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ANALIZA.TEHNI&NIH LASTNOSTI LESA,

Osnovna zahteva lesne industrije tako mehanidne kot
kemidne je temeljito poznavanje surovine - lesa.

Znano je,da obstojajo velike razlike v zgradbi lesa
in 8 tem tudi velike razlike tehnidnih lastnosti lesa.Te razlike
niso oditne le pri primerjavi lesov raznih drevesnih vrst,temved
se pojavlijajo v razli¢nih oblikah tudi pri isti drevesni vrsti.

Vemo ,da obstojajo znatne kakovostne razlike lesa iste
drevesne vrste na razlidnih rastiséih,v sestojih razlidne struk-
ture in celo v deblu istega drevesa.Man]j znana nam je Sirina’
varijacij,to je spodnja in zgornja meja s katero smemo radunati
v posameznih primerih.,Prav malo pa vemo o0 vzrokih in zakonito-
stih nastajanja omenjenih kakovostnih razlik,.

~ Les kot organ rastolega drevesa vr3i razne naloge,

- katere lahko uvrstimo v dve skupini.Na prvem mectu so fizioloSke
naloge,med temi najpomembnejSe prevajanje vode iz korenin v
kroSnjo ter akumulacija rezervnih asimilatov.Na drugem,toda nid
manj vaZnem mestu so mehanilne naloge.lLes odnosno deblo nosi

lastno teZo,teZo kro3nje ter vzdréujé pritisk zunanjih mehanid-
nih vplivov - vetra in snega,

Rastode drevo gradi svoje orgaune v skladu z nalogami
katere ti organi opravljajo.Obseg in znadaj teh nalog pa sta
odvisna od zunanjih pogojev kot so geoloSka podlaga in pedolos8ka
sestava tal,inklinacija in ekspozicija,mo¥nosti preskrbe z vodo,



temperatura in oscilacije temperature tekom letne dobe,koli¥ina
radavin ter njih razpored po letnih dobah,struktura sestoja,

oblika in jakost kroSnje ter mnogo drugih znanih in neznanih
éinitel jev,

Ti pogojl se spreminjajo iz leta v leto in celo tekom
ene vegetacijske dobe.Rastole drevo reagira na te spremembe ter
prilagojuje izgradnjo svojih organov vsakokratnim prilikam.
Zgradba lesa,njegove fizikalne,mehanidne in kemilne lastnosti
niso samo posledica individualnih znadilnosti dolodene dreverne
vrste,temved v veliki meri tudi funkcije pogojev v katerih je
drevo %ivelo in gradilo lesno tkivo. '

lLes je proizvod Zive organske prirode.V njem se po
hronoloSkem redu odrafajo vsi momenti in spremembe,ki so vplivali
na rast drevesa tekom njegove éiVljenské dobe.To dejstvo gahteva
svojevrstno metodikc raziskovalnega dela.Raziskovanje lesa je
uspesno in nudi zadovolaive rezultate le ob upostevanju bioloSkih
in ekoloskih faktorjev. rastiséa na katerem je les nastajal.
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Namen raziskovanja je:

1.) Ugotoviti osnovne fizidne in mehani¥ne lastnosti buko-
vine (te%o,stopnjo krdenja,tolko zasidenja lesnih vlaken,tlafno
upogibno in udarno trdnost,elastilnost in trdoto),dolo¥iti njih
srednae vrednosti in stopnjo varijabilnosti.

2.) Doloditi odnose med firino branike in te¥o na poramez-
nih rastisdih.

3.) Doloditi odnose med te¥o in tranostjo.

4.) Doloditi razlike v teZi in tehnidnih lastnostihlesa v
raznih delih debla.

5.) Doloéiti vpliv rdecaga srca na teZo in tehniéne lastno-
sti bukovine.

- 6,) Ugotavljati vpliv rastisénih faktorjev in gozdno-gojit-
venih ukrepov na tehni¥ne lastnosti lesa.

- T7.) Izvrditi primerjavo ugotovljenih rezultatov s podatki
po literaturi.

V celoti je predvidena preiskava materijala z 20 razis-
kovalnih ploskev izbranih na tipidnih rastiséih na podrodju LRS.
To porodilo prikazuje rezultate analize vzorcev samo z 11 razic-
kovalnih ploskev in zato resuje zgoraj navedena naloga le delno.



Metodika.

Kot je omenjeno zahteva les kot nehomogen anizotropen
proizvod organske prirode svojstveno metodiko raziskovalnega
dela.Bistvena znacilnosti uspesSne metodike so v naslednjem:

1. )Rezultati raziskovanja imajo polno vrednost le teda},
kadar so nam znani pogoji v katerih Je les,ki je bil predmet
raziskovanja,nastajal.To se pravi,poznano mora biti rastiSde 2z
vsemi znad¢ilnostmi,dal je individualen poloZaj in dimenzije model-
nih dreves,ter poloéaj in razpored vzorcev v deblu.

Predmet naSega raziskovanja je les za selnjo zrelih
dreves, odnosno dreves blizu seéne gzreloati 90 do 140 let.Izjemo
tvori;o 250 let stara drevesa z raziskovalne ploskve pragozdnega
tipa (ploskev $t.134,Gorjanci - Trdinov vrh 0dd.5 a).

Materijel za raziskovanje je izbran na stalnih razis-
kovalnih ploskvah instituta za gozdno in lsesno gospodarstvo.
Za vsako ploskev se ugotove naslednji podatki.

a.) nadmorska viSina

ekspozicija

inklinacija

geolosSka in pedoloéka karakterietika
fitocenologka karakteristika

opis saestoja

*

4"5@.9!00‘
Nt N s

Glede Stevila in nadina izbiranja modelnih dreves
obastojajo razlidna gledanjé.?etrovski predlaga,da naj se iz
vsakega debelinskega razreda ( 3 razredi ) izbere po 3 modelna
drevesa to je skupno 9 dreves za vsako ploskev.Kondratijev je
mnenja,da je s 6 drevesi moZno doseli dovoljno tolnost.AmeriSka
standardna metoda za raziskovanje lesa na malih &istih vzorcih
predpisuje za vsako ploskev najmanj 5 modelnih dreves.

Mi smo na vsaki ploskvi izbrali 5 srednjih modelnih
dreves vliadajodega razreda.Raziskovanje jJe osrsdofeno na vlada-
Jodi razred,ki v pravilno gojenih za sednjo zrelih sestojih
vsebuje najvedji in najvrednejdi dele? lesne zaloge.
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Razen tega smo na raziskovalni ploskvi §t.144 (KamniSka Bistrica
- Revir KoroSica o0dd.5 )poleg standardnih modelnih dreves vla-
dajo¥ega razreda izbrali e 5 dreves prevladanega razreda.Ta ma-
terijal,ki Se ni dokondéno izdelan,bode sluZil za ugotavljanje
kakovostnih razlik med bioloSkimi razredi.

Za #sako modelno drevo se registrirajo naclednji

podatki: a,) premer v prsni viSini

~b,) totalna viSina
¢c.) starost

' d,) viSina do prve zelene veje
e.) projekcija kroSnje
f£.) premer panja ‘
g.) premer debla v razdaljsh po 4 m
h,) posebne znadilnosti

Modelna drevesa so bila posekena v dobi’vegétacijskeg& mirovanja
v mesecih december - februar.

Kbt obstojajo razlilna miSlenja glede §tevila in
nad¢ina izbiranja modelnih dreves,tako so deljenaAmnenja‘tudi
glede poloZaja in nalina odvzemanja vzorcev iz debla,Mi smo od
vseh modelnih dreves izbrali vzorce iz sredine dol¥ine distega
debla (od tal do prve zelene veje),to je pribliZno iz viSine
6 do 9 m.Razen tega smo pri modelnih drevesih na ploskvi $t.144
odvzeli vzorce tudi iz dolnjega dela debla ( v prsni vifini ) in
iz zgornjega dela 6iStega debla ( neposredno izpod prve zelene
veje ).Nadin odvzemanja vzorcev je shematsko prikazan na str.18 .

Karakteristidni podatki raziskovalnih ploskev in model-
nih dreves so navedeni na strani 12 « 17 .,

2.) Les kot anizotropi&en,nehomogen in higroskopi¥en ma-
terijal zahteva svojstven nudin laboratorijske obdelave,ki je
bolj komplicirana in zahteva ved obzirov kot preiskava homoge-
nih materijalov,kot so to na primer kovine.Posledica anizotropne
zgradbe lesa je zelo razlidna trdnost v raznih smereh.Zelo velik

vpliv na trdnost ima smer vlaken v odnosu na vzdol¥no os vzorca
in smexr obremenitve.
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Nehomogena struktura lesa ima tudi za posledico dejstvo,da

vzorci raznih velikosti dajejo razlilne rezultate,kar pri homo-
genih materijalih ni sludaj.

‘Les kot nehomogen in anizotropen materijal je smatrati
kot staticéno nedoloden nosilec,.Napetosti ki se pojavlijajo v leru
pri obremenitvah neustrezajo vedno teoretidnim radunom.Tocsbno
obdutno  je to pri ugotavljanju upogibne trdnosti.

Posebej je treba povdariti vpliv vlage na trdnost lcea,
ki je pri raznih nadinih obremenitve in raznih vretah lesa
razliden.V splodnem trdnost z vlaZnostjo pada,nad tem ko v dolo-
denih primerih raste,ali pa celo doseZe kulminacijo pri doloZeni
stopnji vlaZnosti.Lsahko trdimo,da je odnos med trdnostjo in
vlaZnostjo lesa zamotan in ne 3e povsem razdiSlen.Rezultate, ki
B0 bili ugotovljeni na vzorcih razlidne vlaZnosti,je moZno pri-
merjati le po redukeiji na iato stopnjo wvlaZnosti ( norma je
12 9% vlaZnost ). '

Materijal za raziskovanje smo razZagali takoj po
sednji in izdelali vzorce v grébem stanju.Po 6 mesednem narav-
nem suSenju smo ugotovili ustrezno zniZanje in izenalenje vla%-
nosti,nakar smo vzorcse obdelali dokondno.Zatem smo prenssli
vzorce v klimetiziren prostor ter po preteku 40 dni prideli gz
laboratorijskimi preiskavami.

‘ Vla¥nost vzorcev v 3asu preiskave Jo variirala od
11°7 do 13°2,povpredno pa je znaSala 12°6 % Rezultate cmo redu—
cirali na enotno vlaZnost 12 % in sicer:

"
{

a.) Tladna trdnost po obrazcu:

1 _32-4
02 32- U2

k;er pomeni 0°1 tla8no trdnost pri vlaznosti lLl V0-2 pa tla¥no
trdnost pri vlasnosti 2 . '

~
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b.) Upogibno trdnost po obrazcu:

1 _ 42- )
02 42 - U2

kjer pomeni 0”1 upogibno trdnost pri vlaZnosti £ 1, 0 2 pa
upogibno trdnost pri vla¥nosti 42 ,

c.) Udarno'trdnost‘po ugotovitvah Ghelmezin -~ a.Za 1 %
zviSanja vlaZnosti se zmanjSa udarna trdnost za 2° 5 % (velja za
interval vlaZnosti od O do 15 ¢ ).

d.) Trdoto in elasticitatni modul po normativih T.s. Foreet
Froducts Laboratory-ja.Za 1 %4 zviSanja vlaZnosti se zmanjZa
trdota v smeri vlaken za 4 %,trdota v predni smeri za 2°'S %,

elasticitetni modul pa za 2 % { velja za obmoéje nasidenija lesnih
vlaken)."

Tudi vpliv temperature na trdnost lesa je znaten.
Z zviSanjem temperafure pada trdnost in to razliéno pri raznih
vratah lesa,raZnih‘nééinih obremenitve,raznih stopinjah vla¥nosti
lesa in raznih tempsraturnih intervalih.Tako na primer ugotavlja
Greenhill,da se pri sveZem bukovem lesu,pri zviSanju temperature
od 20° ¢ na 80° C,zni%a natezna trdnost v predni smeri od 65 kg/cm
na 30 kg/cm2 to je za 54 % prvotne vrednosti.V temperaturnem
obmo¥ju od 15°C do 25 % je vpliv temperature neznaten.

V dasu laboratofijskih preiskav je variirala tempera-
tura od 19%2C. Vsled majhnih temparaturnih razlik je korekcija
rezultatov nepotrebna.

Preiskuse trdnosti smo vr3ili na Amslerjevim univerzal-
nem stroju 4 DBZF 4000 kg.Pri tem stroju smo preuredili napravo
za uwgotavljunje upogibne trdnosti in elasticitetnega modula.
Amslerjeva naprava ima podloZne leZaje v razdalji 24 cm.Pri damen-
zijah vzorcev 2 x 2 cm znaSa vitkost 1le 13,vsled desar se pri
upogibnih obremenitvah pojavlijajo znatne striZne napetosti,ki
povzrodajo predfasns deformacije.
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Tako ugotovljena upogibna trdnost je manjSa od stvarne.Pri novi
napravi,katéro nam je izdelala mehanidna delavnica ,ZiZnica",
znaSa razdalja med leZaji 28 cm s emer je vitkost vzorcev
povedana na 14, |

3 y Nehcmogena zgradba in strukturueneprav1lnoeti lesa
imajo za posledlco znatne razlike rezultatov posameznih meritev.
Dobljene vrednosti varirajo v oZjem ali SirSem,8esto celo v zelo
~8irokem intervalu,kar daje ugotovitvam lesnih raziskovanj pedat
ncjaSnoéfi'in nezanesljivosti.

Ta pojav zahtova po eni strani svojstven nadin izbi-
ranja vzorcev,po drugi, strani pa ustrezen nadin prikazovanja
ugotovljenih rezultatov z uporabo matematiéno - statistidnih
metod.Za zanesljivo;karhkterist;ko doldéene lastnosti lesa je
potrebno preiskati vedje ali celo zelo veliko Stevilo vzorcev.
Cim 5ir3i je interval varijacij,to se pravi,Sim velja je vari-
jabilnost dolo¥ene lastnosti,tem vedje S#evilo vzorcev je potreb-
nih'za dosego enako tOEne karakteristike.Vedno pa je to Stevilo
veéae kot je to potrebno za preiskave homohenih izotropnih
materijalov.

¥Mi smo obdelali po matematilno statistilnih metodah
skupine rezultatov s posameznih raziskovalnih plockev,v neka-
terih prlmerih pa tudi skupine katere'umo ugotovili na poqamez-
nih modelnih drevesih,Za vsako skupino vzoreev so navedene
naslednje\znaéllnosti'

a.) btevilo vzorcev ( n )

b.) Interval varijacij (od ... do ) - ekstremne
vrednosti.

c.) Srednja vrednost ( m ) - aritmeti¥na sredina.

d.) stamdardna devijacija ( ¢ ) - predstavlja
absolutno merilo varijabilnosti dolodene skupine rezultatov,
to je stopnjo disperzije posameznih varijant.Raduna se po

obrazcu: .
Z(x-m)zl
n-1

- g -




=9

kjer pomenijo: x vrednosti posameznih varijant,m njih aritmetidno
sredino, n pa skupno Stevilo preiskanih vzorcsv.

e.) Srednja nagpaka arltmetiéne sredine (fm ) je izra-
dunana po obrazcu: '

G
T
Vsak radun srednje vrednosti ( aritmetidne sredine ) nahomogenih
kolektivov je zdruZen z dolodeno napako.Ta napaka fe tem manjda,
¢im velje je Stevilo preiskanih vzorcev ( n ) ter &immanjSa je
 absolutna varijabilnost ( ¢ ).

f.) Srednja napaka standardne devijaciae { £ ) je
1zracunana po obrazcu:

fm =

a

Za njo veljajo isti krlterlai kot za napako srednje aritmetiéne
sredine.

,fm:r

g.) Varijacijski koeficijent ( V) je standardna devi-
Jacija izraZena v odstotkih v odnosu na vrednost srednje arit—
meticéne sredine.

m

ter predstavlja relativno merilo varijabilnosti.

h.) Merilo todnosti ( P ) Je srsdnja napaka arit-,
meticne sredine 1zrazena v odstotklh v odnosn na vrednost srednje
aritmetiéne sredine.,

P = -——-—Ef—-i-. 100

Za potrditev verodostojnosti so merodajni odnosi

m ter T . Cim vedji so ti kvocijenti,tem zaneslji-

T fe ' ' |
vejSa je statistilna dokumentacija.le so ti odnosi < 3,
rezultat raziskovanja ni verodostojen.

-, -
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Ako se dve ali vel lastnosti (ali pojavov) v medceboj-
ni odvisnosti,se ta odnos izra%a in prikazuje grafi¥no s pomodjo
takozvanih korelacijskih enadb,.Ta odnos je lahko linearen ali
nelinearen.

Mi smo odnose med te¥o in trdnostjo lera izenadili po
metodi najmanjSih kvadratov linearno z uporabo sploSne enadbe

za premico: »
: y=8x + Db

Za dololrnje odnosov med Sirino brunike in teZo pa rmo uporabili
nelinearno enadbo: b -
Yy = &

ki se za obradunski postopek transformira na 6bliko}
log y = loga + b log x.

'Stopnjo'odvisnosti ene iastnosti od druge izraZamo =

pojmom korelacijski koeficijent ( r ) ki se raduna po enadbi:
G.y’

Oy

kjer pomeni C?"y, standardno devijacijo teoretidno izradunanih,
G‘& pa standardno devijacijo s poiskusi ugotovljenih vrednocti.
Prav tako se lahko korelacijski koeficijent raluna po obrazcu:

Y =

st
- Jh- o
y

kjer pomeni szyx kvadrat standardne napake to je srednjo vrednost

kvadratnega odklona teoretilnih vrednosti od stvarnih.
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Jadina korelacije,to je medsebojne’ odvisnosti re izra-
¥n s korelacijskim koeficijentom po Roemer - Orphalovi tabeli:

Korelacijski koeficijent r Korelacija

0,0« + s » 0,1 . " ni korelacije
0,1 « ¢« + o 0,25 ' zelo slaba
10325 . . . 0,40 slaba
O, 4 ¢« o o » 0,5 srednja
0,5 ¢« » » » 0,75 ‘ modna
0,75 «o ¢ « 0,9 - - zelo mocna
049 ¢ ¢ ¢« 1,0~ ropolna

Pri nelinearnih korelacijah se mesto izraza korela-
cijski koeficijent ( r ),uporablja pojem korelacijski indeke ( ).

Raspored posameznih vrednosti v kolektivu je prikazan
s frekvennimi poligoni z vrisanimi normalnimi krivuljami po
G’&ILS - Na

Rezultati raziskovanja so'prikazani v tabelah na
straneh 19 - 40 o |
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Seznam raziskovalnih ploskev.

1,) Ploskev 144,Gozdna uprava Kamniska Bistrica,revir- Korosica,
‘ oddelsk 5.Ziberna raven.

nadmorska visSina: 970 m

ekspozicija: sever

inklinacija:rsp - 10°

2. ) Ploskev 143, Gozdna uprava Kamniska Bistrica revir Korosica
oddaak 10,Prajzovka.

nadmorska viSina: 1070 m
ekspozicija: jug ‘
inklinacija: 30° - 3501

3.) Ploskev 145,Gozdna uprava Smartno pri Litiji,revir Amerika,
' ' oddelek 40a,PolSnik,
nadmorska viSina:750 m
ekspozicija:zahod
inklinacija: 20° - 25°

4,) Ploskev 138,Gozdna uprava StraZa,revir Soteéka,odd.3h
nadmorska viSina: 400 m
" o ekspozicija? sever
inklinacija: 20° - 25°

5.) Ploskev 140,Gozdna uprava StraZa,revir Sv.Peter,odd;7e.
nadmorska visina: 700 m ’
ekspozicija:severovzhod

- inklinacija: 5° - 10°

'6,) Ploskev 139,Gozdna uprava StraZfa,revir Soteska,o0dd.8b.
' nadmorska viSina: 600 m
ekspozicija:severovzhod
inklinacija: 15° - 20°

' 7.) Ploskev 153,Gozdna uprava PiSece,revir Fodsreda,odd.29.
nadmorska viSina: 500 - 530 m

ekspozicija: severo-zapod

inklinacija: 20° - 25°
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8.) Ploskev 152 ,Gozdna uprava PiSece, revir Sroml je, oddelek 17.
" nadmorska vi$ina:420 - 430 m
ekspozicija: jug
inklinacija: 25° - 30°

9.) Ploskev 141,Gozftha uprava 5rmosnjice revir Travnik, odd 13a
nadmorska viSina: 900 m
ekspozicija: vzhod
inklinacija: 0° - 5°

10.) Ploskev 135,Gozdna uprava Novo mesto,revir Gorjsnci -

| GlaZarjev graben,oddelek 3/1 Fabrika.
nadmorska viSina: 740 m ’
ekspozicija: severo - zahod
inklinacija:\ZOo— 25°

11.) Ploskev 134,Gozdna uprava Novo mesto,revir Gorjanci -
Trdinov vrh,oddelek 5a
nadmorska viSina: 1120 m
ekspozicija: sever
inklinacija: 10° - 15°
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Karakteristini podatki modelnih dreves,

1.) Ruziskovalna ploskev $t.144

ARedna Stev.dreves 1 2 3 4 5
Premer v prsni viSini.,.. m 37,0 | 37,0 | 36,0 ! 37,5 37,0
JViBina . v v v v 4o . .. m 36,5 | 36,4 | 35,2 | 36,3 | 35,1
Starost. « « + + . . . . leta | 115 | 118 | 114 | 118 | 118
| Premer projekcije kroSnje.m 4,7 .6,6 5,1 4,7 4,0
1 zelenu veja v viSini.:» m 21,7 | 26,7 1 22,6 ¢ 21,5 | 18,8
2.) Raziskgvalna ploéké{ ét;l4§ ij L
uégéna Stev,dreves | 6 7 | 8 9 10
Premer v prsni viSini.... m 32,0 { 32,5 | 32,0 | 31,5 | 31,0
ViSina « o v o o o o o s W 30,2 | 32,0 | 32,7 | 32,2 | 30,6
Starost. . « . . . . . . leta | 205 | 108 | 108 | 112 | 105
Premer projekecije kréénje,m 3,7 3,5 3,4 | 4,2 2,7
% 1 zelena veja v viSini,,. m | 14,2 | 18,0 | 18,9 | 16,3 | 16,5
3.) Raziskovefina ploskev 3t.145
“%edna Stev.dreves 11 12 13 14 15
;;emer v prsni vifini.... m 44,0 | 46,0 | 45,5 | 44,0 | 44,5
ViSina . + ¢ o ..o o . . om 35,4 | 37,4 |37,2 37,6 | 35,4
Starost. . . . » . . . . leta 1132 |128 |126 |132 |130
Premer projekcije kroinje.m 6,4 5,9 6,2 8,7A 7,1
1 zolona veja v vidini... m | 21,4 |21,1 17,8 |21,4 |18,3
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Karaktexistiéni podatki modelnih dreves.

4.) Raziskovalnu ploskev &§t.138

Redna Stev.dreves

16 | 17 18 | 19 | 20

Premer v prsni viéini...5 m " 49,0 ‘48,5' 49,0 | 48,0 | 48,5

|ViSina . . . . . . 0.0 @ 35,3 | 35,1 | 33,5 | 35,1 | 34,7
Starost. . . . . . . . . lota | 145 | 142 135 | 135 | w4
Premor projekcije krosnje.m 8,7 { 10,5 | 10,3 | 10,6 9,2

' 1 zelena veja v viSini... m 17,5 | 18,2 & 16,2 | 17,8 | 18,1
5.) Raziskovalna plosksv ét,l40

‘Redna Stev.dreves 21 22 23 24 25 i
Premer v prsni viSini.... m 36,0 | 36,5 : 36,5 | 36,0 | 36,5
ViZina . . . 4 . 0 o . o . 27,1 | 29,1 | 28,4 | 28,3 27,8 |
Starost. . . . . . . . . leta | 104 | 110 | 204 | 106 | 104
Premer projekcije krosSnje.m 7,2 7,6 . 8,4 6,8 7,9

!'1 zelens veja v viSini... m | 15,5 15,8 3714,7 | 13,4 | 12,8 |
6.) Raziskovalna ploskév 8t.139 :

MB?Ana éfav.areves 26 " 27 ‘é 28 29 30

~'Pfemer v preni vi8ini.... m 42,0 41,5 | 42,0 |. 42,5 4g,§u
Vi8ing « .« » . e . . .. m | 33,5| 33,4 | 33,7 | 33,4 34,1
Stafost. e s o + o « o o leta ] 130 126 130 126 130
Vfremer piojekcije kroSnje.m 8,3 6,9 ’7,9 9,4 8,6
1 zelena veja v vidini... m 17,6 | 15,3 % 17,1 | 15,3 |

1

17,2




- 16 -

Karukteristiéni podatki modelnih dreves.

7.) Raziskovalna ploskev £t,153

Redna Stev,dreves

31 32 33 34 35
| Premer v ﬁrsni viéini.,}.‘m 39,5 39;6 39,0 38,5 39,5
ViSina « ¢ ¢ o o o o o o W 30,2 | 29,8 | 31,9 | 32,1 | 30,1
Starost, . . . ¢ . . s , leta 9C 95 90 95 95
| Premer projekcije kroSnje.m 7,1 6,4 6,9 6,4 4,3
1 zelena veja v viSini... m 15;7 12,7 13,6 | 14,8 @_13?4 :
‘(§8.) Raziskovalna ploskev §t,152
fgdna Stev.dreves 367 37 38 39 40
Premer v prsni viSini.... m 34,0 34,5 36,5 | 37,0 | 36,0
ViSing . 2 o o o o 0 o o W 25,5 | 29,3 | 28,2} 27,8 | 28,5
starost. o « « o v ... o leta | 145 | 127 | 127 | 110 | 110
Fremer projekcije kroSnje.m 5,0 {,7 5,3 6,6 E,l
| 1 zelena veja v viSini... m 11,7 | 11,4 ;;'10,.6 8,91 12,9
9.) Raziskovalna ploskev étflél
Redna Stev.dreves f 41 #2 43 44 | 45 5
Premer v prsni viSini,... m 36,51 36,0 38,5 40,0 «3g;gd
VIZINA . 4 . o o 6 . s . W 28,3 | 29,6 | 28,8! 31,2 | 29,2
Starost. « « . - - « o o leta| 130 | 130 | 120 | 125 | 117
Preher projekcije krognje;m 4,6 5,0 6,3 6,3 5,7‘
1 zelena veja v %iéini;.. m 11,3} 11,8 13,5 16,0 14,7
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Farakteristiéni podatki modelnih dreves.
lO )Qaziskovulna ploskev 8t. 135

anqgg sﬁgv.dreves

66

67

68

7C

Premer v prsni visini.... n

%Viéina .
C

- [ 2

31,0

30,5

32,0

[ 31,0

‘e L]

-

m

1 26,5

26,4

26,4

27,6

}St&rost. ; ; e o s o s o loeta

98 . |

98

_—Fremer pro;ekclje krosnje.m

58

. 6,2

6,0

"1 zelenu veja v viSini... m

' 15,0

11,3

15,1

13,6

ll )?aziskov&lna ploskev st 134

§iedna stev.dreves

S—

71

T2

T3

%Fremer v prsnl vidini.... m

mn L\ d ﬁ l‘. - - » » -

g Starost. « o 8 s =

57,0

| 60,5

59,5

s e

m

| 31,5,§

R

v e leta |

242

1,3

P g o

27,8

254

240

75

M€w55 0M7

5 | 30, 5

229

: Tremer pro;ekclge kro$nje.m

7,9

8,0

10,5 |

10,0

1 zelenu veja v vidini... m

15,2

15,2 §

14,0 |

16,5 |



foloZaj vzorcev v deblu

10

17

18

25

26

16

24

32

15

23

31

27

19

1t

28

20

12

30

29

22

21

14

13

-G -



B U K E Vi Sirina branike mm

Stev. kRedma r%tevilé ‘ Srednja iandardna Napaka [Napaka Vgrijaci jskil T‘oéno st
ploskve |5tew, [fzorcev 0d « « « o dO vrednost devijaci-jal srednje |standardngd koeficijent %
dreves ‘ vrednosti] devijacije %
n : m 0 fm “fo v P
14 |1-5 | 120 0,9 ¢ v 4 2,9 1,64 0,458 | 0,0418-| 0,0207 | 27,9 2,56
143 610 99 0,7 ¢ « s 2,9 1,47 0,360 0,0%362 | 0,0256 24,5 2,46
145 |11-15 135 0,9 e s o 347 2,691 0,672 | 0,0579 0,0409 32,1 2,76
138  [16=20 156 0,8 & » o 3,0 1,73 0,429 | 0,0344 0,0243 24,8 1,98
140 |21-25 120 1,3 . .. 4,6, - 2,05 0,702 | 0,0641 | 0,045% 34,2 3,13
139|630 || 136 0, 9u o & 3,0 1,67 0,410 | 0,0351 | 0,0248 | 24,5 2,10
153 pl-35 133 T - T 2,41 0,652 | 0,0566 0,0400 27,0 2,34
152 ’36-40‘ 114 0,7 o o » 343 1,8 | 0,527 0,0494- | 0,0349 29,3 2,75
141 P1-45 §i 119 0,8 o o & 3,4 1,77 0,501 | 0,0460 | 0,0325 | 28,3 2,59
135‘ 6670 101 1,1 . » & 3,4 1,83 0,480 0,0478 | 0,0338 | 25,2 2,61
134 [71-75 207 0,8 o o « 2,7 1,59 0,425 | 0,0295 0,0209' | 26,8 1,86
Skupn ol 1440 037 » o « 437 1,82 0,575 | 0,0152 | 0,0107 | 31,6 0,83

"GT"



B U K E V: Volumna teZa gr/cm3

- 02 -

Stev., ‘Bedna tevilo -|Srednja Stan dardna|Napaka Napaka Vprijacijskfi To&nos

ploskve [Stev. (yzorcev. | 0d &« « « & do vrednost devijacijg srednje spandardne koeficijeng %

‘ dreve s ' Yrednosti fevijacija % \

n m ¢ fim £ v P
144 1-5 | 120 0,608 . 0,742 0,675 0,0296: 0,00271 }0,0019 1 444 0,40
145  |6-10 || 99 0,571 o » 0,48 | 0,652 [0,0448 | 0,00451 |0,00319 6,9 0,69
145  |11-15 || 135 0,576 + » 0,724 | 0,655 |0,0310 | 0;00266 |0,00188 4,7 | 0,41
138 1620 156 6,567 10,778 0,671 |0,0%52 0500282/ 0,00199 5,2, | 0,42
140 2125 ! 120 0,565 0,743 0,664 0;0390 0,00356 |0,00251 559 0,54
139 26-30 || 136 0,587 0,756 0,681 0;0324 0,00278 10,00197 4,8 0,41
153 31-35 133 0,624 0, 783 0,710 0,0382 0,00331 }0,00234 5,4 0,48
152  |36-40 || 114 0,594 0, 823 0,674 - 0;046T 0,00438 |0,00%09 6,9 0,65
141 41-45 l 119 0,609 . o 0,749 0,668 |0,0273 0,00250 {0,00177 4,1 0437
135 - 166-70 || 101 0,572 + 4 0,744 0,669 0,0412 0,00409 |0,00290 642 | 0,61
154 . |T2=75 || 207 0,582 0,772 0,657 0,0341L 0,0023%7 |0,00168: 542 0,36

I ' - ‘

Skupn o:f 1440 0,565 . 0,823 0,671 0,0393 0,00104 {0,00073; 5,9 0,15




ey S B i AR b M

| bk i

- Stev
. ploskve;

B U K E

144
43 6
145
138
140
139
153

DU
N
]

152
141
135

134 1
| %
S

.{Redna

Ve

gtev,
dreve s

=70

oot

Drclaon e s i B USSR
Y g

e,

Nomlnalna volumna

btev1lo
vzorcev:

na

3 5 iy TR s AR RO A,

AT a3 BT B
T - i

et NGRS o et
e 51 o e b AAEA G T el

459

" 629

45
53
53
56
51

s it

i 5
il i
5 H
Ty M
i b
i
Le
i {
x3 - z
i 50 :
Y A
1y X
M . k
& 10% :
o :
b 4
ih b
i B
4 !
v 4
I8 .
Ty .
E .
of 2
T B o s
8 ‘
H
B

b o, w5,

od .

;. 0,519

0,483
0,496
0,488
0,494
0,515
0,508
0,483

£ 0,513

0,485

0,480

0,480

i1

« do

) 0,592

« 0,559
' O, 608

0,591
« 0,606 :

. 0,620

. 0,594

. 0,600

« 0,595

teZa gr/c:m3
g s
{ Srednja

3
H

ivrednost

K2
A YR g2 W
<

. 0,593 °

93551
04533
0,541
0,548
0,551
0,556
0,569
0,547
0,541
0,542

PR S

Ry o P N T N T DT e

Etandardna
dev13a01ga

0,0188
0,0271
0,0196
0,0251
0,0267
0,0203
0,0274
0,0294

0,0161

0,0251

© 0,0232

H
k4
B e DT

. 0,620 | 0,546 %

e S P a7 bl A S SIS a9 X e TN~

0,0261

Napaka
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'0,00275
0,00404
0,00269

R TIN

| 0,00345
0,00359
O 400285

e 90 TNt 1 Mo

1 0,00397
£ 0,00213
éo ,00355

O 400229

10,00104

[

vrednost
“fm )

{ 0,00074

0,00194

0,00286
0,00190
0,00244
0,00253
0,00201
0,00252
0,00281

. 0,00151

0,00251

0,00162

H s

§ 1
: i
W :
§ §
; ¥
H i
H

je
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ar13a01as§1 Tocnoct
‘tandardne koeflclaeﬂt %
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[ET I
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4,8
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R
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4,6
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3,6
4,8
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3,0
4,6
4,4
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o gy o - e

e
¥

£t o oA

E;

0,50
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0,65
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A1 eaTE S e F A
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e e R e A

B U K E V: KrcenJe od svoéega do absolutna:suhega stanja. Long1tud1nalno> al %

T o U S P
Stev. Redna (Stevilo ! ' Srednja Standardna { Napaka | Napaka arijacijsii Tolnost:
.ploskvei Stev, ivzorcev 0d &« « « « dO vrednost dev13a01n3w srednje §tandardnezkoef1c13eét %
tdreves : ' vrednost:dev1ga013? % .
. NS . e m ooy m oy s 3 v P
, i A . - i
144 1-5 # 47 0,2 .. 40,5 1} 0,279 } 0,0898 } 0,0131 }0,00926 | 32,2 4,70
. S ‘3 - , L .
143§ 6=10 } 45 0,1 + o « 0,6 0,268 0,1226 | 0,0183 ; 0,01292 45,8 6,80
145 11145 ¥ 53 1 0,14 . .0,5 | 0,308 0,0968 | 0,0133 } 0,00941 31,4 4,33
138 {16~20 I, 5% 0,2 4 4 & 0,6 0,298 0,0961 1} 0,0132 { 0,00934 32,3 4443
140 . {21-25 § 56 { 0,1 . . 40,5 { 0,206 } 0,0981 | 0,0131 }|0,00927 33,1 4,42
139 {2630 { 51 0,2 « o » 0,5 0,292 | 0,1045 { 0,0146 | 0,01035 35,8 | 5,01
155 3135 | 59 0,1 4 + 4 0,6 0,197 | 0,1327 | 0,0173 {0,0122 | 67,5 | 8,79 |
152 3640 || 55 0,1 o « « 0,6 | 0,238 0,1646 1 0,0222 }0,0157 | 69,1 ! 9,32 !
141 )41-45 57 0,1 4 4 40,5 : 0,196 ; 0,1213 : 0,0161 ;0,0114 61,8 : 8,18
135 p6-7o R 50 031 « o » 0,5 0,282 | 0,138L } 0,0195 ;0,0138 | 48,9 ! 6,9%
134 p1_75 t03 1 o0,1...0,5 | 0,328 | 0,1567 | 0,0154 $0,0109 | 47,7 | 4,70
f B i ; : ] : ; i
; ] : :
SRR N % : R — BO—  E— SO A : ds i i
S lr u p n o 629 0,1 ¢4 50,6 § 0,274 { 0,1334 10,0053 |0,0038 48,6 1,94 ;

= gC -



B U. K E V: Iﬁréenje od sve¥ega do absolutno suhega stanja, - radijalno an %
'é‘tev, Redna Wtevﬂo Srednja Etandérdna Napaka Napaka V3drijacijsk] Todno st
ploskve étev? ZOTCevV od 4 . do vrednost devijacija | srednje gtandardnejkoeficijept %

dreves ’ ' vredn osfji devijaclje %
m T fm fa V P

144 1- 5 47 502 « s « 6,8 5,87 0,441 | 0,0643 | 0,0455 745 1,10

143 6-10 45 4,9 o v 446,7 5,61 0,484 | o0,0721 | 0,050 | 8,6 1,26

145 1115 53 5,0 PRI 6,2 5,51 Q,276 00,0379 00,0270 5,/('? 0270

13 8 1620 53 553 o a & 6,7 5,81 0,333 0,0457 0,032% 5,7 0,79

140 |21-25 56 4,6 o o & 6,8 5,34 0,411 | 0,0549 | 0,0388 7,7 1,03

139 |ess0 || 51 4,8 « v 4 6,9 5,38 0,242 | 0,0339 | 0,0239 | 4,5 0,63

153 51-35 59 455 5 o s 6,6 5,65 0,533 0,0694 0,0491 9,4 1,23

152 Be-40 || 55 4,% 4 o « 6,5 5,25 | 0,409 | 0,0552 .| 0,0390 7,8 1,05

141 1145 57 4,7 o & . 6,7 5, 37 0,437 0,0579 Q,0409 8,1 1,08

135 5670 50 496 o+ & 4 6,6 5,59 0,419 | 0,0593 0,0419" 745 - 1,06

13 4 [11-75 103 4,7 o o o 6,7 5,31 0,395 0,0390 0,0276 745 0,73

S kuopln o 629 4,3 o o o 6,9“/ 5,49 0,467 0,4‘0186 0,0132 8,5 0,34

-fa-



B U K E V%

Stev,

ploskve

144
143
145
138
140
139
153
152
141

i 135
134
4
1

Redna

Stevilo
Stev, VZOorcev
dreves
o FRLES n 8

47
45
53
55
56
51

51-35 i 59
5640 L oss
4145 57
%6-70 i 50
?1-75 '2105
z qo

[TV

E)
R R T e
H

od .

10,8
10, 2
10,7
10,2
10,6
11,2

i 11,4

10,6
10,7
10,8
10,1

10,1

At ki, i 3¢ o

[ R

. 14,3
. 14,1
. 13,4

., 14,1

- 14',4
. 14,1
" 13’9

. 13,9
. 13,5

. 14,3

Pty

N

Kréenje od sveZega do absolutno suhega stanja,

~tangenci jalno

o

e

© 0,30

— o t %o
{ Srednja $tandardna | Napaka ; Napaka Vérijacijsk; To&no st
vr-ednostdevijacija | srednje standardnekoefici jent %
\ wrednostijdevijacije %
w3 i fm ) £ v E.
12, 18 | 0,86 | 0,1263 | 0,0893 7,2 1,04
12,08 1,076 | 0,1604 | 0,1134 8,8 | 1,32
12,23 0,928 | 0,12 75{ 0,0902 7,6 1,04
12 ,66 1,240 { 0,1657 | 0,1172 9,8 1,31
12,65 0,852 | 0,1193 | 0,0843 6,7 0,94
12,65 0,597 § 0,0778 | 0,0550 4,7 10,62
12,40 0,849 : 0,1144 | 0,0809 6,8 10,92
11, 92 | 0,554 | 0,0733 | 0,0518 | 4,6 0,62 |
12,42 % 0,711 | 0,1006 | 0,0711 | 5,7 0,81 |
11,96 § 0,932 0,0918 | 0,064 | 7,8 10,77
: 1 § T :
% | z J ﬁ
; | | ; | :
: ; ; 5 | 8!
: i ; ' ;
f 0,916  0,03%65 ST, :



Krdenje od sveZega do absolutno suhega stanja., -

B U K E Vi volumno. %

étév.- " |Redna ||&tevilo Srédnja Jtandardna | Napaka Napaka Vdrijacijski] Todnost

ploskve {Stev. |lvzorcev| od , . . . do vrednost dev-ijacijal srednje dqtandardnefoeficijent] %

dreves vrednostildevijaci je %
ot m i fm £ v P

s | 1-5 || 47 16,2 o « . 19,6 | 17,75 0,982 | 0,1432 | 0,1013 5,5 0,81
143 6-10 45 15,4 .,{ . 19,2 | 17,40 1,228 | 0,1830 | 0,1294 7,0 1,05
145 |11-15 || 53 | 15,6 ...187 | 17,24 | 0,673 | 0,092 | 0,065 | 3,9 0,54
138 |16=20 || 53 15,2 4 o 4 20,3 | 17,8% 1,010 | 0,1387 | 0,098L | 5,7 0,78
140 |21-25 || 56 15,5 . . . 19,7 | 17;61 | 1, 265 | 0,16 90| 0,1195 | 7,2 0,96
139 |26-30 51 15,8 o o » 19,2 | 17, 64 0,879 0,1231 | 0,0871 4,9 0,70
153 31.-35 59 - 15,7 » « » 19,6 17,85 - 0,943 | 0,1228 O,,‘O'86é 543 0,69
152 | 36-40 55 14,7 « » o 19,5 | 17,28 1,123 | 0,154 | 0,1070 6,5 0,38
141 {41-45 || 57 15 ,4 « o, 18,8 | 16,89 0,833 | 0,1103 | 0,0780 4,9 0,65

135 [66-70 || 50 15,5 « » » 19,2 | 17,63 0,98% | 0,1391- | 0,0983 5,6 0,79
13 |717s || 1050 | 15,0, .. 19,8 | 17,05 1,056 | 0,041 | 0,0736. | 6,2 | 0,61
Skupno 629 | 14,7 ...20,3 | 17,41 1,065 | 0,0425 | 0,0301 | 6,1 0,24

-ga-



B U

Stev,
' ploskve

144
143
145

- 138

140
139

ety

153
152
141
135
134 -

E

Redna
gtev,

-6-10

11-15 ]
{ 16-20 !

3135
36,40
L4145
§66~7O
7175

R S T ek b Rt T

K V:

I Stevilo

dreve s |

1- 5 i

| 01-25 i
26-30

Totka zasilenja lesn-ih vlaken.

VZOIII’CGAVi

47
45
53
55
56
51

59

[

DRTTINRVIVEPRT IO SR

B

{ :
it 55 :

57
i !
it 50 !
i B
i1 10%

od

29,1 «
29,6 .
28,4
29, T«
28,6 .
29, 9.
30,6 «
28,5 ..
29,7 «
31,3 .
27,9

- L A

‘o

-« do

. 35,6
. 35,5
. 35,8
.35,8
. 34,7
. 35,5

Tow 34‘ ,’2
. 36,1

.« 35,4

K] 335 ] 8’

L 35’8

Srednja ¢
vredmost ¢

32,58
32,91
33,32
33,23
| 32,07
32,11

e e € 1 A

32,27
32,62
[ 32,19
; 33,58
g 32,90

. 32,67

m

tan-dardng
levijacija

1,988
1,815
1,737
1,696

{1,327

1,314
0,874
i 1,728
(1,327
1,175
1,667

isrednje

vrednosti
I fm

0, 2900
0,2703
0,2385
0, 2330
0,1773
0,1840
0,1139
0,2331

o TR O

0,1757
0,1662
0,1642

et i i i 1 AR P

;U651

ST

Napaka
standardne

devijacij
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A RS g
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5,1
4,1
4,2
2,7
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4,1
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Stev,

ploskve

144 |

143
145
138
140
139
153
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141
135
134

{ Redna

B U K E V:

gtev,
dreves:

1- 55 60

s g AR 1

6-101 49
67
} 1620 || 76

§ 26-30 i 68

31351 66
36401 57

: ,‘f!
{4145 1 62
16670 51
TLT5

Stevilo

vzorcev;

21251 60

105

TIVIEwES

A e B

P
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0d o .
I R e
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492 .
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465
505 .
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423
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kg/cmgi
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BUKZIZV: Stati¢na kota upogibne trdnosti.

-o{-

étév. Redna [ltevilo L Srednja Skandardna‘ Napaka kapaka : darijacijs&i Todno sl
ploskve [Stev, VZOICEV od . . eee o do vrednost Hevijacijalsrednje gtandardne jkoeficijent %
dreve s R o vrednosti] devijacije %
n ) m a fm fe A P
144 | 1 -5] 60 15,5 4+ ». « 19,3 18,03 0,766 |0,0989 0,0699 | 4,25 0,55
143 | 6 <10{ 49 14,6 oo . 19,2 | 17,79 0,905 |0,1289 | 0,0912 | 5,1 i 0,73
145 |11 -15{| 67 16,3 . W + 20,0 18,16 0,881 |0,1076 0,0761 | 4,8 0359
138 }16 =20 76 14,6 . ' & 20,8 17,57 1,488 o,17b7 o,1éo7 8,5 0,97
140 |21 -25{ 60 16,9 w s 20,2_ 18,65 0,746 10,0063 | 0,0681 | 4,0 0,62
139 |26 30| 68 15,8 + o & 21,3 18,79 1,079 0,1308 0,0925 5r7“ o,égﬁh
153 31551 66 15,7 .+ . 20,8 | 17,92 | 1,140 [0,2405 | 0,0992 | 6,4 0,78
152 36 ;40 57 15,0 ‘.'"'. o 19,3 17,41 0,960 0,1“277'2 | o,oé99 545 0,73
141 {41 45 62 14,5 4 » » 19,6 17,43 0,857 |0,1083 0,0770 4,9‘ 0,65
135 66 =701 51 i5¢,6“,L + 19,3 17,83 0,877’ 0,1227’ 0,6868 4,9? 0,693
134 |71 =15 || 105 13,7 2 & » 18,8 16,54 1,251 |0,1221 | 0,0863 | 7,6 0,74
Skupnor |[721 | 13,7 . .. 21,3 17,76 1,237 lo,0461 | 0,0326 | 7,0 0,26




B U K E ¥: Udarna trdn-ost kgm/cm2
Steve |Redna é’cevilé Sredn-ja | Standardnal Napaka Napaka VarijacijsHi Tp&nos

ploskve|stev, Z0TCeV od do vrednost [devijacija srednje |standardndkoeficijerft %

dreves ' vrednosty devijacija %
n m @ fm fo v P

144 | 1-5 | 60 0,67 o o » 1,52 | 1,050 0, 18%| 0,0232 | 0,0164 17,4 | 2,21
145 | 610 | 50 0,60 1,28 | 0,864 0,179 | '0,0253 | 0,0179 20,7 | 2,93
145 |11-15 68 0,58 1,35 0,928 0,150 | 0,0182 | 0,0129 16,2 |1,96
138 [16-20 80 0,60 & o » 1,60 0,986 0,212 | 0,0237 | 0,0168 21,5 | 2,41
140 2125 60 0,55 1,75 | 0,990 0,258 | 0,0%06 | 0,0217 23,9 | 3,09
139  |26-30 68 0,6% 1;45' 0,962 ‘0,159 10,0192 0,0136 | 16,5 2,00
153 B1-35 || 67 0,65 1,77 | 1,135 0,271 |0,0331 | 0,0234 | 23,9 |2,01
152 pB6-40 57 0,54 2,03 0,938 0,244 6,0324 0,0229 26,0 |3,45
141 fa-45 | 57 0,65 1,57 0,966 0,164 | 0,027 | 0,0154 | 17 ,0 |2,25
135  6-70 | 50 0,77 | 1,84 1,040 0,218 | 0,0%09 | 0,0218 | 21,0 |2,97
134  [1-75 || 102 0,34 1,64 0,885 - 0,255 | 0,0255 | 0,0179 | 28,8 |2,85
Skubpmno:l| 719 0,34 2,03 | 0,973 0,226. | 0,008 | o,0060 | 23,2 |o,87

"IE"



B U K E V:

Dinamidéna kota

étev., 2edna .étev% Srednja Ltandardna &apaka Napaka V4rijacijsky Todno st
plosk-vesStev, vzorcev | ~od do vrednost devijacija |[srednje g$tandagdne |koeficijerqt %
dreves vrednosti |devijacijq %
: o m ¢ fm 5 Vi P
144 I-5 || 60 1,35 2,85 2,07 | 0,206 |0,0%82 0,0270 14,3 1,84
143 6-10 50 1,23 2,95 1,90 0,344 0,0487 0,0344 18,1 2,56
145 |11-15 68 1,31 ,u2,89 1,96 0,355 |0,0431 | 0,0305 18,1 2,20
138 [16-20 80 1530 o 4 4 3,19 1,99 0,391  |0,0437 0,0309 | 19,6 | 2,20
140 |21-25 60 1,43 3,13 2,01 0,347 10,0448 | 0,0317:f 17,3 2,23
139 |26-30 68 1,23 2,88 1,86 0,271 |0,0328 0,0232 4,6 | 1,76
153 pl35 || . 67 1,12 3,02 | 202 | 0,434 Jo,05%0 | 0,0574 | 21,5 | 2,63
152 3640 57 0,98 2,85 1,86 0,394 . ]0,052% 0,0369 21,1 2,80
141 B1-s || 57 1,29 12,79 1,90 0,250 |0,03%1 0,0234 13,1 1,74
135 p6-T70 50 1,52 & o « 3,60 2,14 0,346: |0, 0490 0,0346 16,2 2, 29
134 [1-75 || 102 0,85 « o 3,20 1,81 | 0,480 o,oaqﬁ/ 0,0336: 26,5 2,62
Skup/no: | 719 0,85 3,60 1, 95 | 0,38% ]0,0143 0,0101 19,7 0,73

-ai-



2

B U K BV Flasticitetni modul kg/cm '

Stév. Redna {[Stevilo srednja Htandardna |Napaka | Ngpaka Jarijacijski Tosno g

ploskve étej. vzorcev od . ., . . doO vrednost devijacija |srednje |standardndkoeficijert %

dreve s | " vrednostildevijacijd %
o m l fm fr ' P

144 1- 5 60 125 . . . 184 158 10,92 1,409 0, 996 | 6,9 0,89
143 6-10 49 132 , . . 184 153 10, 80 | 1,542 1,091 7,0 1,00
145 | 11-15 67 130 . . . 172 155 7,47 0,914 0,646 4,8 0,59
138, |16-20 76 120 . . . 194 155 15,90 1,824 | 1,289 | 10,3 1,18
140 | 2125 60 131 o . . 176 160 10, 94 1,412 0,998 | 6,8 0,88
139 |26-30- || 68 140 + 4 . 190 164 11,39 1,382 | 0,977 6,9 0,84
153 31-35 66 136 , ;'. 190 163 13,09 1,611 1,139 8,0 0,99
152 |36-40 57 131 . » o 194 152 10,89 1,443 | 1,019 7,1 0,95
141 |41-45 62 130 . o - 172 153 9,27 1,178 | 0,832 6,0. 0,77
135 6670 51 130 & o o 177 155 12,96 | 1,815 1,284 8,4 1,17
134 |71-75 {] 105 111 ., . 169 14 4 14,86 1,451 1,026 | 10,3 1,0L
Skupfno: |l 721 11, , . 194 155 13,61 | 0,507 | 0,359 | 8,8 0,33

- gt -
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8,87 | 6,73 . 0,516 . 0,0504
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Trdota po Brinellu kg/mm2 -

V pr e&ni smeri - (radijalno)

B U K E B:
Stev, - Redna étev,-‘ Srednja Standéfdna Napaka Napaka 'Varijacijskk To&no s}
ploskve PFtev, vzorcew| od , « » « dO° vrednost Pevijacijalsrednje ptandardne]koeficijept %
\ ireves | vrednostijdevijacijk %
n il T fm £ V' P
144 1- 5 60 3,12 4 w4 4,61 - 3,65 0,295 0,0381 | 0,0270 8,1 | 1,04
143 6-10 49 2,55 & 5,00 - 3,47 0,428, 0,0611 | 0,0432 i2;3 1,76
145 11-15 67 2,87 & - 4,61 3,71 0,364 0,0444 | 0,0314 x9,8' 1,19
138 |16=20 ! 76, 2,67 w o e 4,91 3,94 0,412 0,0472 | 0,0334. 10,5 1,20
140 |21-25 F 60 2,59 o o « 5,14 3,89 0,458 0,0591 | 0,0418 11,8 1,52
139 |26-30 68 3,03 o o s 5,00 3,94 | 0,363 0,0441 | 0,0312 | 9,2 1,12
153 [31-35 || 66 5,10 4 . o 4,85 | 3,04 | 0,325 | 0,0397 | 0,0281 8,2 | 1,01
152 [36-40 57 2,48 4 o o 5,63 3,54 | 0,370 0,0526 | 0,0372 |.11,2° | 1,49
141 4145 62 3,00 4 & o 4,19 3,43 0,235 0,0298 | 0,0211 6,8 0,87
135 6670 51 2,53 o 5,33 3,63 0,424 | 0,0593 | 0,0420 11,7 1,64
134 [11=75 || 105 | 2,43 . 4,37 3,32 0,307 0,0300 | 0,0212 9y % 0,90
Skuph o 721 2,43 , 5,63 3,67 0,410 0,0153 | 0,0108 | 11,2 0,42

- ¢ -



Sirina branike in volumna te¥%a.

- % -

Ekstremne in srednje vradnosti modelnih dreves,

tx
(Stev.!
‘dre- |
ivesa |

¥

i 4
1
i
L]

H
{
»
H

. 10

R

12

0,8

1,0

Sirina branike

mm

1,1 1 60 2,3

1,2 1,65

0,9 1,55 2,7

0,9 1,75 2,9

1,50 2,2

1,2 1,54

1,0 1,44

0,8 1,38 1,9

1,49 2,9

1,0 1,34 1,7

1,85 3,1

0,9 2,25 3,5

s 2 o e A 3 S

2,5

2,0

v s s o e

Vblumna tgéa

637 574 722

684 708 T42

608 645 662

645 680 T22

627 673 730

644 670 1725

634 659 705

581 614 677

718

672 748

612

577 633

576 642 708

601 680 724

1
Z
f
£
f
x
i

P

Cmeg e s g oy €

Odstopanje‘od

srednje vrednosti %

(" 5,5 %) ("' -T,1 70)
gy 4
(=3,44) (+ 4,89)
% - 37 17 1
%(- 5,7 %) (+ 2,6 7)
. =35 42 :
- 46 5T :
i (-6,8%) (* 8,5%)
- 26 55 5
(-394 (f 8,29)
- 25 46 -
-.(- 3:8 %) (+ 790 %)
.- 34 63
(-5,5%) (t10,3 %)
- 46 , 30
:(" 6;4 %) ( + 4a2 %)
- =35 P
(=5,74) (+ 3,4%)
é - 66 66
(-10,34) (+10,3 %)
=19 a4
(- 11,6 4) (+ 6,5 %)
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-37 -

gf_zf' . 8irina branike, Volumna geéa Odstbpanje od
vasa mm kg/m srednje vrednorti
13 1,3 2,05 2,8 624 651 721 | - 27 70
' ‘ | | (- 4,1 4) (+10,8 %)
14| 1,2 1,%0 3,0 | 639 670 712 | - 31 42
‘ g ‘ (" 4,6 %) (‘+ 6’3 %)
15 | 1,3 2,35 3,7 594 630 664 | - 36 34
’ ’ (-5,7%4) (+ 5,4 %)
16 0,9 1,60 2,4 623 686 TT7 - 63 91
. ' (" 912 %) (+ 1313 7"”)
a7 1,2 1,70 2,4 657 698 743 -4 45
| | (-5,9%) (+ 6,4 4)
18 ‘1,0 1,80 3,0 567 653 722 - 86 69
. y (‘13a2 %) (“"10’6 ?{)
19 1,3 1,90 2,6 610 670 728 - 60 58
| (- 9,0 %) (48,7 %)
20 0,8 1,50 3,0 582 650 725 - 68 75
g-10,5 %) (+11,5 %)
21 1,4 1,85 2,4 636 666 702 - 30 36
) ("‘ 4:5 %) (+ 5:4 ?’,")
22 1,5 2,40 3,7 565 619 664 ~ 54 45
| ~ 1(-8,7%4) (+7,3%)
| | (- 4,9%) (+7,14)}
24 1,4 2,35 4,6 601 664 735 | - 63 71
| | (- 9,5 %) (+10,7 %)
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Sirina branike

Volumna teZa
mm

kg/m3

o b e s

0,9 1,55 2,3 | 587 658 702

1,2 1,65 2,1 . 622 667 706

e P D vt

(=589

Odstopanje od

srednje vrednosti !

-n
. (-10,8 %)

=45

(- 6,7 %)

1;9 1,40 1,8 635 671 704
14 1,90 2,7 665 699 731
1,2 1,70 3,0 ; 673 712 756
1,7 2,37 3,1 627 667 699
1,3 2,26 3,2 70 73 777
1,3 2,58 3,9 1 624 676 779
1,5 2,51 4,1 674 T24 768
1,3 2,28 4,§ %‘709 741 783

0,8 1,37 2,0 637 674 Tis

- 36
(- 5,4 %)

- 34

(- 4,9 %)

-39

(-6,97

- 32

'(" 4,3 %)

- 37

(- 5,5 %)

35
(+5,1

44
(+ 6,7

39
(+ 5,8

33
(+ 4,9

32
(+4,6

44

(+ 6;2!é

32
(+ 4,8

43

(+ 5,9 4)

103

(t15,2 4

44
(t+ 6,1

42
(+ 5,7

44

~
2}
)

%) -

e
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*

iﬁ:i" Sirina branike Volumna te¥a Odstopanje od
vesa mm ‘ kg/m srednje vrednocti
37 1,4 2,06 3,2 594 639 T4 | - 45 75
‘ ' (-7,0%) (11,7 #)
38 0,7 1,89 2,5 599 648 728 - 49 88
("'17:6 ?’ID) ‘(1’ 13,6 7')
39 1,2 1,97 3,3 647 723 823 - 76 100
| | ' (10,5 ¢) & 13,8 %)
40 1,2 1,70 2,4 642 687 1745 - 45 58
(" 6,6 7{) (+‘ 894 %)
41 | 0,8 1,41 1,8 609 651 682 | - 42 o3
42 1,0 1,51 2,2 633 689 749 - 56 60
| ‘ (- 8,1 %) (+ 8,7 %)
43 | 1,2 2,10 3,4 643 669 724 | - 26 55 |
A o 4(' 3;9 %) (1. 8:2 %)
44 1,1 1,83 2,9 625 655 718 - 30 63
(" 4116 %) ("' 996 %)
45 1,6 2,07 3,0 634 675 718 - 41 43
(- 6,1 4) (+ 6,4 %)
66 1,5 2,08 2,8 645 685 736 - 40 51 3
‘ (-5,8%) (+ 7,4 %)
67 1,1 2,13 3,3 636 669 686 - 33 17
(- 4,9 %) (+ 2,5 %)
68 1,2 1,87 2,5 666 708 T44 - 42 36
‘ ‘ ‘ (- 5,9%) (+ 5,1 %)




. Stev.

dre. Sirina branike Volumna_teZa Odstopanje od
are=: mm - kg/m3 srednje vrednosti -
‘ vesa, ) :
69 ¢ 1,0 1,44 1,9 572 605 629 =33 24
- (=559 (+ 4,09)
70 . 1,3 1,74 2,5 643 674 T8 = - 31 44
’ | (-~ 4,6%) (+ 6,5¢%)
71 0,9 1,62 2,4 592 652 695 - 60 43
~ (-9,2%) (+ 6,6 %)
72 . 0,8 1,48 2,5 582 638 694 - 56 56
73 0,8 1,43 2,5 584 653 697 - 69 44
|  (-10,6 %) (+ 6,7 %)
74 0,9 1,66 2,5 59 679 772 - 83 93
| o (-12,2 4) (13,7 &)
75 1,1 1,81 2,7 585 660 758 - 75 98
: S (-11,4 4) (t14,84)
in. 1,34 605  (-3,3%) (+2,54)
Maks. 2,58 741 (-13,2 %) (+15,2 %)
 Povp. 1,81 671 (- 6,84) (+7,6%)
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SIRINA BRANIKE | ,
Pojem Sirina braniks predstavlja v naSem primeru pov-
praedno 8irino branike na razdaljah 2 cm v sredini tehnidne dol-

Zine debla.Ugotovljena }e na 1440 wzorecih v zradno - suhem etanju
s tolnostjo 0,05 mm. - ' '

Poaamezne vrednosti varirajo od ¢,7 . . . 4,7 mm,rred-
nja vrednost pa znaSa 1,82 + 0,02 mm. Koeficijent varijacije
znafa 31°6 %,mera tolnosti s katero je ugotovljena srednja vred-
nost pa 0,83 %.

_ Srednje .vrednosti na posameznih ploskvah varirajo od
1,47 mm ( ploskev §t.143 - KamniSka Bistrics,0dd.10 ) do 2,41 mm
( ploskev 8t.153 - PiSece,revir Podsreda,odd.29).

' Srednje vrednosti modelnih dreves in varijacije poca-
meznih meritev so prikazane v tabell na stransh 36 - 40 .
NajniZjo povpreéno vrednost smo ugqiovili pri drevesu §t.10
( ploskev §t.143 ),najvisjo pa pri drevesu £t.33 ( ploskev §t.153).

TZA

Te¥o lesa izraZamo s pojmi:

a.) Volumna teZa ( to ) v gr/cm3 je enaka kvocijentu teZe
absolutno - suhega lesa ( To ) in volumna absclutno - cuhega
lesa ( Vo ) . To
Vo

e

t

b.) Nominalna voiumna‘taia (tn) v gz/cm je enaka kvoci-
jentu teZe absolutno - suhega lesa ( to ) in volumna sveZegn
lesa ( Vs ) .
N T

Ve

tn =

Nominulna volumne teZa predstavlja koliZino suhe lesovine v proﬂ-
torninski enoti ( 1 cm ) sveZega lesa in je vedno manjZa od vo-
lumne teZe.

Volumno te¥o lesa { to ) smo ugotovili na odrezkih
2 x 2 x 3 cm,kutere smo odvzeli vzorcem za ugotavljanje trdnocti,
Skupno smo preiskali 1440 vzorcev.

_ Volumna te¥a variira od c,56% . . . 0,823 gr/cm3,
njene srednja vrednost pa zna$a 0,671 ¢ 0,001 gr/cm3.



Vurlducljski koeflcijent znasa 5,9 % , to&nost rezultata pa
0,15 # . |

Raaporad posameznlh vrednosti je prikazaen s frekven-
énim poligonom na - strnni 43 . Poligon je povsem simetrien in le

neznatno odstopa od normalne krivuljs. Vse vrednosti ea nahujajo
vintervalu mt 3¢ .

"V tabelalna. struneh 36 —740 so prikazune crednje in
ekstremne vradnosti posameznih modslnih dreves izraZene v kg/m .
- Fot vidimo obstojajo enatne razlike.Fovpredno najteZji ler
( 741 kg/m ) smo ugotovili pri drevesu §t.35 ctarem 95 let,na
‘raziskovulni ploskvi $t.153.Floskev je severne in reverozapadne
 ekspozicije v nadmorski viSini 520 m. NajlaZji lés (povrredno
bo& kg/m3‘) je imelo drevo 8t.69,staro 98 let na razickovalni
ploskvi §t.135 (Gorjenci,GlaZerjev graben,oddelek 3/1, nadmorﬂka
viglna 740 m ekSpozlclja - saver).

) Velike razlike obstojajo tudi na ietam ‘rostistu med
enako sturimi in ensko razvitimi drevesi.Xot primer navajom dre-
vesi §t.8 in 9 na raziskovulni ploskvi 143 (KamniSka Bistrica -
nadmorska viSina 1070'm, ekspozicija - jug). Cbe drevesi sta
praktiénb enuko stuari in imuta skoro enak prsni premer in total-
no visino.Xed njima obstoje le razlike v pogledu kroSnje,ki je

- pri dfevesu §t.9 nekoliko modnej3e razvita.¥ljub skoro enakim
‘zunanjim dimenzijem stu &be drevesi proizvedli razlifno teZak
les.V prvem primeru smo ugotovili povpreéno volumno teZo 614 kg/m“
v drugem pa 718 kg/m .. Pripominjam Se,da je razdalja med obemi
~drevesi znaSala 20 m in da Je dreve 8§t.9 rastlo na ugodne jSem
terenu in je imelo tudi modneje razvite korenine,

51idne primere smo naSli tudi na drugih ploskvah.

. Nimamo dovol] podatkov za preciznejSo obrazloZitev teh in podob-
nih pojavov.Vsekakor imajo velik vpliv ekoloZki pogoji,predveem
moZnosti razvoja korenin,ki se lahko znatno menjajo Ze v oddalje-
nosti nekuaj metrov in moZnosti ruzvoja krosnja Nesmemo pa tudi
prezreti vsaj delnega vpliva dednosti. ‘

~ V tobelsh na straoneh 36 - 40 so prikazane tudi varija-
cije volumne teZe posameznih dreves.Razvidno je,da moramo tudi
pri istem drevesu na istem prednem prerezu rafunati z znatnimi
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odstopanji in sicer povpredno z -6,8 % in 7,6 % od srednje
vrednosti.V ekstremnih primerih smo: ugotovili celo odstopanje
- 13,2 % ter + 15,2 4.

Med srednjimi vrednostmi pésameznih plorkev o raz-
like manjse Najtezji les je ugotovljen na ploskvi 153 (povpreZno
710 kg/hn } najla¥ji pa na ploskvi- 143 (povpredno 652 kg/m3)

‘1z dosedanjega gradiva je razvidno,da je volumna teZa
bukovine ‘le v neznatni meri odvisna od nadmorcke viSine.Izragi-
tejSi je vpliv ekspozicije.Bukev na rastiSdih severns eksyozicije
proizvaja tezji 133. :

.Nominalno volumno teZo smo ugotovili na 629 vzorcih
3x3x2 cm.Dimenzije v sveZem stanju so izmerjene z mikromet-
rom s todnostjo 0,C05 mm.NaSli smo naslednje vrednosti: ,
b,480 e o » 0,620 g:/cma,povpreéno ra 0,546 * 0,001 gr/cm3;

Med volumno teZfo in nominalno volumno tsZc obstoja
zakonit odnos.lz definicij nu strani 41 sledi,da je odnos med
nominslno in volumno teZo ednak odnosu volumnov suhega in sveZe-
ga lesa: - R ’
tn _ _ Vo

‘to - Vs

ﬁe‘prédﬁostavimo da je volumen sveZega lesa ( Vs )<ehak 100 in
da je volumen suhega lesa ( Vo ) enak 100 - O y ,kjer pomeni
o v Vvolumno krdenje V'%,dobimo |

_ 100 -« Ry

tn = to 55

S pomo¥jo navedenega obrazca lahko na osnovi znane volurne tefe
in znanega volumnega kr&enje izrafunomo ustrezno nominalno volum-
Bo teZo.le vstavimo v ta obrazec srednje vrednosti in sicer
gza volumno teZo (to) = 0671 gr/cm3
'in za volumno krdenje (av = 17,41 %

dobimo=:
: » tn = 0,554 gr/cm3

'To se pravi,med nominalno volumno tefo ugotovljeno s polickuei -
(0o 546 ) in teoretidno izrudunano ( 0,554 ) je razlika 0,008
g:/cm to je 1°5 %. Pripominjem,da smo za ugotavljanje volumne in.
nominalne volumne teZs uporabljali sicer na analogen natin izbra-
ne toda rezliéne vzorce.
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- KRCENI 8
Kréenje od évaéega do absolutné - cuhega stanja smo

ugotovili na 629 vzorecih 3 x 3 x 2 cm, Vzorce smo izdelali tako]
ro se¥nji ter jih deponirali v vodi do priSetka preiskave.Dime-
zije v sveZem in absolutno - suhem stanju so izmerjene z mikro-
metrom s todnostjo 0°005 mm.Volumno krdenje je izradunanc na
osnovi linearnih krdéenj po obrazcu:
Kp OFg
100

Skrdek od svefega do absolutno - suhega stanja izna3a:
longitudinalno (r¢)o0,1 .. .0,6% povpredno 0,274 0,005 4

radijalno (Ar) 4,3. . .6,9% " 5,49 0,02 4
tangencijelno ( ¢ )10,1 . . 14,4 4 " 12,23 0,04 7%
volumno (r+)14,7 . . .20,3 % n 17,41 0,04 %

Ked volumnim skrdkom in nominalno volumno te¥o obrto-
Ja zakonit odnos,ki znasa povpredno za vase vrste lesa:

‘y =28 x tn _

Za bukovino smo ugotovili da znada ta odnos:
0( v = ( 27,1 e o o 35’0 ) tn .
povpretno pa: B

O(V z= 31,7 tn‘<

€ predpostavko,da znala gostota vezane vode 1,03,
dobimo vrednosti za todko zasidenja lesnih viaken ( £ ) :

£ =27,9 . . . 36,1 4 povpredno pa 32,67 ¥ 0,07 %

Po Trendelenburgu imajo raztreseno porozne vrete
lesa. visoko tolko zasidenja lesnih vliaken 32 - 35 & in ved.To
nas8ih ugotovitveh je srednja vrednost tolke gasifenja v oznale-
nen intervalu,me Ro ekstremni primeri padajo izven njega .
Pripominjam,da je ugotovil Krpan Se vedji interval varijacij in
sicer od 25,7 . « + 36,7 # (Holz als Roh und Werkctoff 1954/111)
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Na osnovi obrazlofenega smo izradunali koeficijente
krdenja,ki povedo za koliko odstotkov ss skr3i bukovina,le ce
gniZa viaZnost za 1 % v obmodju nasidenja lesnih vlaken. Ti
koeficijenti so slededi:

longitudinalno., .0,0031 . . . 0,0086 . . . 0,019 ¢4

radijalno . . . .0,135 .. . . 0,173. . . . 0,217 ¢

tangencijalno . .0,319 . . . 0,386. . . . 0,454 %
volumno . . . . 0,464 . . . 0,549 . . . C,640 %

Skréek lesa je v glavnem proporcijonalen volumni
tezi lesa in veljujo zanj v pogladu varijacij icte navedbe kot
za volumno teZo. :

L AUNA TRDNOST
Tladna trdnost v emari vlisken Je ugctovljana na’ 721

vzorcih velikosti 2x2x6 cm, Hitrost obremenitve je znusala
600 kg/cm na m1nuto.~

Ugotovljene so naslednje vrednonti 423 .+ « - 806 kg/cm ,
povpredno ps znaSa tladna trdnost 606 T 2 kg/cm? JVarijocijcki
koeficijent zna3a 10,3 4,todnost rezultata pa 0,38 %.

- Srednje vrednosti plosksv vuriirajo od 538 kg/bm
(ploskev 134 - pragozd) do 65C kg/cm (ploskev 14C ).

Frekvendni poligon tladne trdnosti je na strani 47.

Za ocenjevunje kskovosti ter primerjavo leca z osta-
limi gradbenimi muterijali je odlo&ilen odnos med trdnostjo in
teZo.Ta odnos izraZomo s takozvano ,stati®no koto",ki predstavlja
rozmerje med statifno trdmostjo in stokratno voélumno teZo.Sta- ’
ti¢na kota je identine s pojmom ,zruSilna dolZina"to je viSina
lesene prizme ki se zruSi veled lustne teZe,izrafena v km.

Vrednost statidne kote je seveda odvisna od vlaZnocti
lesa.V1aﬁnost gnifuje trdnost ter poveduje te¥o lesa in © tem
zniZuje vrednost statidne kote.Monin raduna z vlaZnostjo 15 .

v naSem primeru Je statiéna kota izradunena ne osnovi vlaénovti
12 %. :
Tuko izradunsna stati¥na kota variira od 6,3 .+ 10 4,
njenu srednja vrednost pa znuda 8 65 t 0,Cc3.

Z9lo visoko statilno koto iznad 9,0 smo ugotovili na
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ploskvah 140, 145 in 139,08itno nizko ( 7,81 ) pa na ploskvi
pragozdnega tipa 3t. 134. . .

UIOGIBNA T?DNOST

za doloéanja upogibna tranQti smo uporabili vzorce
velikosti 2 x 2 x 30 cm. Razdalja podpori&d je zna3ala 28 cm
( >~ =14 ),polmer zakrivljenosti podporisd in jezdeca 15 mm.
Cbremenitev smo izvajaell v tungencijalni smeri tako,da re je na-
petost stopnjevala po 900 kg/cm2 na minuto.Upogibna trdnost je
“izraénnun& po obrazcu '

e
Oy = R

v 2bh

zru§ilné obremenitev
razdal jo podpori3g v cm
= Sirina vzorcev v cnm

h = visina vzorcev v cnm

kjer pomenijo:

i

i

P
1
b

Skupno smo preiskali 721(§zcrcev.ﬂgotovljane 50 naslednje vred-
nosti: 883 . . . 1617 kg/cma,povpreﬁno pa 1243 + 4 kg/cmz.Vari-
jocijeki koeficijent znula 9,5 %#,tolnost rezultata pa 0,35 4.

Najvisjo upogibno trdmost,povrrelno iznad 1300 kg/cm2
s0 imeli vzorci s ploskev 139 in 153,najmanjSo pa vgorci ¢ plos-
kve 134, povpreéno 1134 kg/cma. -

Statidna kota upogibne trdnosti je analogno prejsnjemu
primeru enaka kvoeijentu upogibne trdnosti in stokratne volumne
tefe ter predstuvlija relutivno merilo trdnosti. '

qutovljena stuticna kota upogibne trdnoqti variira od
13.7 ese o 21,3,p0vpr85n0 ra Znasa 17 76 ,05.

. Srednje vrednosti na posameznih ploskvah variirajo od
16 54 ( plo skev 134 ) do 18,79 ( ploskev 139 ).

nrekvenéni poligon ﬁpogibne trdnosti je na strani 49.
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UDARNA TRDNOST
Udarna trdnost (udarni upogib ) je ugotovljena na 719

vzorcih 2 x 2 x 30 cm z naslednjimi elementi: Jakost kladiva

10 kgm;yrazdalja pbdporiéﬁ 24 cm,polmer zakrivljenosti podporisE
15 mm, smer udarca tangancijalno.

- Udarna trdnost variira od 0,34 .« » « d0.2,03 kgm/cm2
povpredno pa znasSa 0,973 + 0,08, Varijacijski koeficijent je vi-
sok 23,2 %. Todnost rezultata je 0,87,

~ Visoko wdarno trdnost,povpreéno iznad 1,0 kgm/cm £mo
ugotovili na ploskvah 153, 144 in 135,najniZjo pa na plorkvi 134;
povpredno 0,885 kem/cm?, '

Frekvendni poligon udarne trdnosti je prikazan na stra-
ni 51. '

Odnos med trdnostjo in teZo je analogno kot pri stati-
¢nih tudi pri dinamiénih obremenitvah odlo%ilen za oceno kakovos-
ti lesa.Relativna odpornost lesa proti udarcem izraZamo s tako-
zvano ,dinamiéno koto",ki predstavlja odnos med udarno trdnostjo
in kvadratom volumne tafe v zradno - suhem stanju ( v naSem pri-
meru pri vla¥nosti 12 #).

Tako ugotovljena dinamiéna kota variira od 0,85 . . 3,60,
povpreéno pa znasda 1,95,

Visoke vrednosti povpredno iznad 2,0 smo nagli na plo-~
skvah 135, 144, 153 in 140, najniZjo - povpredno 1,81 pa na plo-
- skvi 134. : ' E '

ELACGTICITETNI MODUL

' 'Elastieitetni modul je izradunan na ocnovi upogibnih
obremenitev po:. obrazcu:

=

3 ‘ *
48 1(4af) - ¢ 1

Py

E

H

kjer pomenijo:

P= P, -P, = obremenitev ( v sredini)
‘1 & razdalja podporiS¥ 28 cm ‘ 3
I= vstrajnostni moment preseka = b7 -
af - - £, = fleksija 12
~h = viéina vzorcev . o
E =17

Q2
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Ugotovljene so naulednje vrednosti -
111000. . « « 194.0C0 kg/cm spovpreéno pa 155CCC kg/cm .akupno
smo preiskali 721 vzorcev.Varijacijski koeficljent znala 8,8 £,
todnost rezultata pa 0,33 <. i

Visok elasticitetni modul povPraéno iznad 160.C00C kg/em2
je ugotovlijen na.ploskvah 139, 153 in l40,najni§ji - povpredn
144000 kg/cm2 e na ploskvi 134,

TRDOTA. ,
Za dolodanje trdote smo uporsbili rpostopek po Brinellu
2 naslednjimi elementi:pranos kroglice 10 mm,obremenitev 10C kg,
stopnjevunje obremenitve 15 sekund,trajanje obremenitve 30 cekund,
Premer vtiska je izmerjen s todnostjo 0,005 mm.
Trdotno Stevilo js izradunano po obrazcu:
H = 2P |

—

TD(D- |/D* - a")

kjor pomenijo: PAa obremenitev = 100 kg
= premer kroglice = 10 mm
d = premsr vtiska izraZen v mm

Ugotovili smo nasladnje vrednosti:
a.)Trdota v smeri vlaken variira od 5,23 . . . 9,12 kg/mm
povpre&no pu znala 7,09 t 0,02 kg/mm .varijacijski koeficijent
znala 7,3 %,tofnost pa 0,27 % o
b. )Trdota v preéni smeri (radijalno)variira od 2,43 . . .
5, 63 kg/mm ,povpreino pa Je njena vrednost 3,67 * 0,02 kg/mma.
V obeh primerih smo preiskali po 721 vzorcev.

Najvetjo trdoto smo ugotovili na plocskvah 153, 139 in
140,najmenjSo pa na ploskvi 134. ‘



B U K E V: Sirina branike mm

Stev, | Redna || Stev. o Srednja PBtandardna] Napaka Napaka rijacijskk Toénost
ploskve | Stev, || vzorcey od o o « ¢ dO vredn—ostﬁevijacija srednje ptandardnekoeficijent %
: dreves vredn-ostidevijacija: %
n m (e fm: L P
- |.1B-5B : , '
144 (zgor) 96 1,1 3,3 1,85 0,505 0,0515 | 0,0364 27,3 279
x 1-5 | '
o (sred) ]| 120 0,9 2,9 1,64 0,458 0,0418 | 0,0297 27,9 2,56
LA-5A | .. | |
" (spod) i 154 0,8 3,0 1,61 0,407 0,0328 | 0,0232 25,43 2,05
Skupno 370 0,8 3,3 1,68 | 0,462 0,0240 | 0,0170 27,5 1,43
7175 | | |
134 (velj) 133 0,8 2,7 1,62 0,429 0,0372 | 0,0263 26,5 2,30
71-75 | , :
" (srce) 74 0,8 2,5 1,51 0,414 9,0482 : 0,0340 27,5 3,19
Skupno 207 0,8. 2,7 1,59 0,425 0,0295 | 0,0209 26,8 1,86

-Eg-



B U K E V: . Volumna teza gr/cm’
i
%S‘tevf; Redna
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Standardna Napaka Napaka Yarijacij sﬁi Todno st
devijacija srednje gstaﬂdardnekoeficijent %
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vzorcevi
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1853 |
144 (zgor) 96

. ] 1_5
" (sred)i 120

JA-54 ; : ! ‘
" (spod)§ 154 | 0,648 . 4 4 0,790 0,716

P
H

0,606 o o & 0,742 | 0,668 | 0,0320 | 0,00327 | 0,00251| 4,8 0,49 |

‘
§
i
i
i
!
t
|
|3
1
1

0,608 s o 4 0,742 ! 0,675 | 0,0296 | 0,00271 ;| 0,00191 | 4,4 0,40

0,0322 | 0,00259 | 0,00183 | 4,5 0,36 |
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st

0,0379 | 0,00197 & 0,00139 | 5,5 0429

i | | | é
Skupno 370 | 0,606 «« « 0,790 0,690

3 v s e A b

4 | I i e
3 : : : ; 3 : j : ;
(1175 i . ! o N % i 2
134 (bel]); 133 | 0,582 4 » o 0,714 ! 0,658 | 0,0324 | 0,00281 | 0,00198 | 4,9 0,43
s ! s ] e | 5 b | (
7175 P | | |
" i(srce) ! T4 | 0,583 .. & 0,772, 0,655 ° 0,0371 | 0,00431 | 0,00305 | 5,7 0,66 |
Skujpnmo = 207 | .0,582',°.°. 0,772 . 0,657 | 0,0341 : 0,00237 , 0,00168 | 5,2 = | 0,36 .

-vg-



sveZega do absolutno éuhega stanja & Volumno a v %

B U K E :V: Krﬁan;jé od
S’tev,‘ Redna §tev. : : » Srednja §gtandardna |Napaka Napaka jari;)aci jskii Todnost
ploskve |Stev. {/vzorcev! od . . . . 40 vrednost devijacija |srednje standardn !koefici:]ent %
dreves | vrednostigevijaci je %
n m (e fn b i v P
| 1B-5B ' ‘ ' ' ‘ '
144 (zgor) 40 15,8 ¢ o ¢ 18,8 17,51 0,901 041425 0,1008 5,1 ‘0,81
1-5 | |
" (sred)|| 47 16,2 o 4 o 19,6 17,75 0,982 0,1432 | 0,1013 545 0,81
1A-5A ’ SR ' ' ' ‘ : :
" (spod)|| 58 16,5 o o « 20,4 18,48 0,962 0,1236 | 0,0893 542 0,68
Skupno 145 15,8 o o o 20,4 17,91 1,080 0,0900 | 0,0634 6,0 0,450
e || S NI S
134 (velj) 65 15 ,1s & o 19,2 17,17 1,048 AO,1299 0,0919 6,1 0,76
7175 o ‘ \
" (srce) 38 15,0 & o » 19,8 16,79 1,029 0,1669 0,1180 6,1 0,99
Skugno 103 | 15,0 & o « 19,8 17,03 1,056 0,1041 | 0,0736 642 0,61




To8ka zasifenja lesnih vlaken

1w e ot e 1 <

_,WT“., ,,.‘;’,WM_ . ,} es ot e o adme we e o e ae e e ~ L . ;— PN ; e e e e z ——— { U S e ;,,.,.“.,..,_:,m,w, e e+ o oy et
Stev. !Redna  |Stev, | Srednja Stan-dardna Napaka ; Napaka Varijacijski Todno st
ploskve | Stev, vzorcev | od . « s o do §vrednost devijacijai srednje standardne koeficijent %

dreves g 5 , | vrednostidevijacije % i

N g . Poooom o fm £ LV P
. | | |
1B-5B_ ? . ] 1 ? |

144  i(zgor) || 40 28,2 , . . 35,7 @ 32,28 2,203 L 0,3482 10,2463 | 6,8 : 1,08
15 | ? » i ? 5 | e g

n (sred) | 47 | 29,1, . .35,6 | 32,58 | 1,988 (0,2900 ; 0,2051 | 6,1 | 0,89

1A-5A | | 3 ] :

" |(spod) ji 58 29,5 « o « 35,5 | 32,85 1,934 10,2540 ' 0,1796 | 5,9 - . 0,77 |
- Skulpno [[145 | 28,2, . . 35,7 | 32,61 2,042 10,1696 ' : 0,1199 | 6,3 | 0452 |

' - z | | L ;

i | ? ; 3 g 1 !
: | | ! E e
| 7175 : | ! | §
134 (bel]) ; 65 30,1 .. . . 35,8 | 33,12 | 1,660 10,2060 | 0,1456 § 5,0 1 0,62 |
.o ] | SO DU D S
é é % ? _ _ § i o % m@f,
R “ ! o f : o : ] ;
Skupno [205 | 27,9, ..358 | 32,9 1,667  0,1642 0,1161 | 5,1 | 0,50

- 96 -



Tlagna trdnost kg/cm2

B U K E Vs /
Stev. [Redna || Stev, o Srednja Standardna | Napaka Napaka Varijacijsii Todnos
ploskve |Stev, "l vzorcev| od , s . . dO vrednost devijacija srednje spandardne/foefici jent %
dreve s : yrednostidevijaci je %
1 n m- (g fm fo \' P
1B-5B ‘ . . ' ' ‘
144 |(zgor) || 48 475 o o o T02 605 5546 8,02 5467 9,2 1,32
. 1-5 - B
1A-5A :
" {(spod) || 77 518 o » o 820 657 60,0 6,84 4,84 9,1 1,04
Sku pn (4} 185 475 e 0o 0 820. 628 57’5 4’22 2,99 9'2 0.67
71-75 4
13 4 |(belj) 67 434 . o o 646 540 52,9 6,46 4,57 9,8 1,20
71-75 ' ’ |
" ((srce) i 38 423 , o & 622 535 55,9 9,07 6,41 10,5 [ 1,70
Skupno | 105 423 , . . 646 538 54,1 5,28 3,73 10,0 0,98

[ 4

—Lg-



B U K E V&

Statina kota tlafne trdnosti

? ﬁfev'... Redna || Stev, . Srednja Btandurdna | Napaka | Napaka thi;jacijskzl To&no st
ploskve| Stev, iivzorcev| od . . « a @0 vrednost éevijacija srednje gtandardnekoeficijent %
dreves; : vrednostidevijaci je %
, | T TR m_ oy} e W VR
| . [1B-5B_: o | |
144 {(zgor):! 48 742 o o ¢ 9,9 8,68 0,651 0,0940 0,0665 745 1,08
| 1-5 %' | ?
" (sred) || 60 Tod o o o 933 8,61 | 0,410 [0,0529 10,0374 | 4,8 0,62 |
1A5A - | | P ~ | | §
S ‘ o e | DR B R l | e i
Skupneo I 185 Te0 o « 10,1 8,71 0,629 0,0462 10,0327 742 0,53
7175 | o ‘ |
1 134 (velj) 67 644 ¢ o o 942 T, T4 i 0,660 0,0807 0,0570 8,5 1,04
; 75 | A %; *.
Lo (srce) | 38 645 » s s 951 i Ty79 I 0,770 10,1250 0,0834 9,9 1,60
{ : i : i i ]
! / o !
IS v R S S S '
Skupno [ 105 6,4 92 7,81 | 0,721 :0,0703 . 0,0497 9,2 10,90
: s % P § 2
f : a ) ’ B




Upogibma trdnost kg/cm?

B U K E V:
Stev, Redna || Stev. Sredn-ja {Standardna | Napaka Napaka virijaci;jski To&nost! -
ploskve éjl:em._ vzorcevi od . « . » 40 - vrednost Hevijacija |srednje dtandardnekoeficijent %
| dreves| |vrednostidevijacije %
n / m e fm e v P
144 (zgor) 48 1040 ¢ o« .« 1370 1228 92,6 ;I.3,“37 9,46 745 1,09
, 1;5; ‘ _ | _ -
L (Sred) 60 1108 s o @ 1460 1268 80’3“ 10937 ' 7,33 6,3 9.82
1A-5A e , '
" ( spod) 77 1134 . . & 1680 1375 118,2 13,47 - 9452 846 0,98
Skugno || 18 | 1040 . . 1680 1302 | 118,9 8,74 | - 6,18 9,1 0,67
7175 : |
134  |(vely) 67 992 , » o 1357 1162 96,0 11,73 8,30 843 1,01
| 11715 . o
" (srece) 38 883 + o o 1271 1086 112,5 18,25 12,90 10,4 1,68
Skulpno || 105 883 4 o o 1357 1134 108,6. 10,60 | 7,50 | 9,6 0,94

- 66 -




B U K E V:

' Stev.
ploskve

' Redna
Stev,
dreves:

t

1B-5B

144 (zgor)

Statiéna kota upoglibne trdnosti

n.

48

| Tt |
P (srce) ii 38
i { I

i ¥ i
e
{ : i

. Skupno | 105
| oo

i ; |

" (spod)

o
5
b
z

— P s
] ; . 5]
H bt

. Stev..
vzorcev

3
i

0d ¢ o o« 0‘.d0

15,0
15,5

15,2

15,0

14,8

13,7 ..

13,7

Ce e 19@3
e o 19,3

T T 2].'1

O nan O o

Srednja

| vredn-ost

17,51
18,03

18,36

18,02

Standardna
devijaci=j4

f

0,968

0,766

1,161

1,058

Napaka
grednje qtaddardne?oeficijenﬂ

vrednostidevijaci]j

fm

0,1397
000989

0,1323

16,87

15,97

16,55

%

1,033

1,389

1,251

te

0,0988
0,0699

0,0936

0,0550

?

#
v

545
4,3

6,3

549

3
¥

3'
¥

. ' ’ - [ A" . P
Napaka Vlrijacijské To&nos

%

P

e e ._.Mw..-t.‘_m-w-............, - &.w o e v s o
0,80
0’55"

0,72

%

%
3
i
i
i
i
&

Borym

0'43

6,1

8,7

0,75

1,41

7,6

0,74




"B U K B V:

Udarna trdnost kgm/cm2

'§te\v.{". Redna ét‘ev;.t o Srednja Btandardna -Napaka Napaka Vhrijacijskl To&no st
ploskve | Stev.. vzorcev| od ¢ ¢« o o dO vrednost|devijacijq srednje $tandardnekoeficijen} %
| drevesi| ' '| vrednostidevijpecije %
on m g T fm R v P
1B-5B - . |
144 (zgor) 48 0463 ¢ 2. o 1545 0,925 0,183 10,0264 0,0187 ~119,8 . 2,86
15 o ' | | | |
" (sred) 60 0,67 o « o 1,52 1,050 | 0,183 f0,0232 0,064 + 17,4 2,21
1A-5A | S - | |
n. ( spod) 77 0,88 « o o 1,93 1,193 0,230 " 0,0263 0,0186 - 17,8 1 2403
Skugno 185 0463 o. o. s 1,93 1,119 04256 0,0188 0,0133 - 2249 + 1,68
7175 o |
134 1(bvelj) 66 0,51 c. « « 1,54 | 0,924 0,194 0,0239 | 0,0169 | - 21,0 2,59
1175
" (srce) 36 0,34 4. 0. » 1,64 0,814 0,328 00,0546 00,0386 - 40,2 6,71
Skujpno | 102 034 o. 0. » 1,64 | 0,88 5 | 0,255 0,0253 | 0,0179 28,8 2,85




B U K E V:

Steve
ploskve

144

4 Redna

Stev,
dreves|

 1B-5B
(zgor)

1.5

vzorcev

48

Stev, .

DinamiZna kota

n

" g(sred)f 60 |
' 1A-5A i
" (spod) 77
!

185

it & ot S Py 3 Bt
'
1

Od PR IS

1,14 . .

. do

e e 2,82

. .‘ 2,85

. 3,39

..3,39

. 3,10

PR e, e il £

Srednja -

vrednost

1,92

; § !

i i - {

| 36 0,85.....3,18 | 1,61
i |

1 102 - 0,85 ... 43,18 | 1,8
; | %

Standardna

devijacija

i
R N

0,375

0.576

Napaka

‘Napaka J;rijacijsk
T

srednje '?tandardnekoeflcijen

 vrednostidevijacije
fm .

0,0479
0,0382

0,0377

0,0462

0,0960

I

000338

10,0270

0,0267

0,0206

A g e b

%
v

17,7
14,3

14,4

B s 1

i

T TRARRSTIO I S 3

Todnos

%

P

£ fo s TR i sy

2,56

1,84

1,64

18,6

1,37

! 0,0327

10,0679

19,5

35,8

2,40

15,96

| 0,480 10,0475 0,033 | 26,5 | 2,62
: % ;




B .U K E V. Elagticitetni modul

Stev, Redna {|Stev. , . : Srednja Standardna | Napaka |Napaka Jarijacijski To&nost
ploskve | Stev. |lvzorcev| o0d . s.s o 40O vrednost devijacija|srednje standardne koeficijent %
dreve s , -( , vrednostidevijaci je % )

- n A m : fm _ v P

N — ———

. lB—SB . . : .

1-5 | , - | '
" (sred) || 60 L7125 o . . 184 158 10,92 1,409 0,996 6,9 L 0,89

1A-5A . | , | . b
"o spod) | T7 | 132, ., . 190 166 12,02 1,370 0,968 | 7,3 0,83

Skupno 185 118 o« o . 190 158 14,65 1,078 | 0,0762 | 9,3 0,68

134 (bel)) || 67 120 , . o 169 148 11,96 1,461 1,032 8,1 0,99

" (srce) 58 112 , . . 169 .IET,V 16,71 2,711 1,918 | 12,2 1498,

i

| R ' . o . _ ,

l ‘ N .
Skupho | 105 M2 4000169 Y 1,486 LISL | 1,02 10,3 1,01

-2'9...



P e ]

X o A B PR R i
H

B U K E V:

Stev,
ploskve

144

Redna
gtev,
dreves

1B-5B
(zgor)

1-5
(sred)

1A-5A
:( spod)

i

Stev.

! vgorcev

n

48
60

-7

185

67

s P, £ St £ SR AN W 1 e T T PR S b At 2 Y

PR, SR
i

od ¢ .'. do

5,09 o

15,33 .

. . 8,17
. . 8,17
[ ] [ ] 9,12

. o 9,12

e » 8,87

5123 « o » 8,17

3 5’23 * o @ 8.87

et Ao o e i

Srednja §
vrednostd

n

7,09
7,16

T467

7,24 0,4718 |0,0347 | 0,0245 6,5 [ 0,48 -
S SRS SO S b
L |
6,73 10,4969 10,0607 |0,0429 | 7,4 0,90
§ |
6y, 73 | 0,5483 ;o 0839 { 0,0629 8,1 11,32
_WWWM“MM%M S § w%" -
! g "
6,73 io 5163 §o,oso4 io 0356 707 0,75
! i

Trdota po Brinellu - V smeri vlaken kg/mm2

itandardn-a
evijacija

,4¢ : T

045525

0,3496

0,4219

Napaka

fm

00,0727

0,0481

sredn=je
vrednosti

L L s b 4

0,0451

s

0,0564

0,0319

§ 0,0340

AR e i 8

[T OL RPN SO S

P

§ [

Napaka varijacljs@1 Todno
standardnekoeficijent
devijaci;e«

%

o g

!

st s st AR E ¥

1,12
0,63

| 0,63

-79 -



B UK E V: Trdota po Brinellu kg/mm® — V predni smeri (radijalno) ‘;‘j'

Stev, = |Redna ’§tgv. ) » | sredn ja|standardna| Napaka KapgkéwiJérijacijshi Todno it
| ploskve |5tev, || vzorcev| od . . . . do  |vrednost devijacija jsrednje standardne koeficijent %
|dreves || ;.. , | vrednostidevijpcijd %
. m o fm 1 £y | ¥ P
‘ . 13?53' - o ‘ o :
144 |(Zgor) || 48 3,14 . , . 4,75 3,78 10,3253 | 0,0470 10,0332 | 8,6 | 1,24
" (sred) || 60 3,12 o . . 4,61 3,65 0,2950 0,0381 [0,0270 | 81 | 1,04
l1a5a §i P ' s |
" (spod) | 77 3461 4 o . 5433 4,24 0,3022 0,0344 |{0,0244 (49! 0,81
Skupn o || 185 3,12 . . . 533 | 3,92  [0,3762 | 0,0277 [0,0196 | 9,6 0,71
o ;:71_75 ; S o - o
134 |(belj) || 67 2,43 ., « . 4,37 3,35  |0,3162 | 0,038 [0,0273 9,4 | 1,15
" (srce) || 38 2,57 & o o 3,97 3430 0,2831 | 0,0459 [0,0325 8,6 1,39
Skugno 105 2043 o o « 4,37 3,32 0,3074  [0,0300 10,0212 | 9,5  |{0,90
R

—gg-
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ODNOS KxD TEZO IN TRDNOSTJO.

V praksi se pojavlja vpraSunje,ali obstoja med raz-
1li¢nimi lastnostmi lesa verolna zveza in. éli je moZno na osnovi
ene poznune lustnosti sklepati o drugih in s kakSno to&nostjo.
Predvsem nas zanima,a8li je dopustno na osnovi znane teZe, katero
Jje sorazmerno lahko ugotoviti,sklepati tudi o trdnosti lesa ?
Kolika je tolnost takSnih eklépov ? Koliki del trdnosti je mo¥-
no neposradno deducirati iz znane teZe in koliki del Je odvisen
od drugih vzrokov n.pr.od snatomske zgradbe lesa ?

Odnos med teZo in trdnostjo lesa je podsn delno s
statidno koto.Bolj toéno je ta odnos prikaezanm ¢ korelacijckimi
enaébami in korelacijskim koeflcijentom.

Mi smo izenalili odnose med teZo v absolutno - suhem
stanju ( t, ) na eni strani ter tlaéno,upogibno,invudarno trd-
nostjo na drugi strani,po metodi najmunjsih kvadratov linearno
z uporabo splosSne enudbe za premico:

y = ax + b

Odnos med tefo lesa ( ty, ) in njegovo tlagno trdnost-
50,((75) smo izenalili na osnovi 721 vzorcev.Po izenalenju smo
dobili naslednjo korelacijsko enadbo:

y = 924 x - 14.

Srednja napaka korelacijske ena¥be ( fy ) predstavlja srednjo
vraednost kvadratnega odklona med teoreti¥no (ro gornji enadbi)
izradunanimi in empiriéno ugotovljenimi vrednortmi tladne trd-
nosti.lzradununa je po obrazcu: '

s - = 3z°
yx -

n- 1

kjer pomsni z razliko med teoretidnimi in dejanskimi vrednostmi

tladne trdnosti, n pa skupno Stevilo vzorcev.(e vstavimo ustrezne
vrednosti dobimo:

f,0 = 50,6



700

<>

o

o
L

600 7

T/déna franost kg/cm’"f

550

Odnos med fezo in Hacno trdnoshio.

7 =720

0,60

0,62

v ! L] T T

. Volumna feZa grjcmi’

06k o0 088  om o7z 04  om  om

~ 49~
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S pomo&jo gornjih enadb lahko ns ocnovi zZnane tele
lesa v absolutno - suhem stanju ( to = x ) izradunamo njegovo

tladno trdnost (G?;==y-),pri Cemer znaSa srednja napaka
4+ 50,6 kg/cm°.

Na strani 67 prikazun odnos med te¥o in tla¥no trd-
nostjo graficno.Vrisane so srednje‘razredne vrednosti z navedbo
frekvence v vsakem razredu. |

'Stopnja korelacije med te¥o in tla¥no trdnostjo je

podana s korelacijskim koeficijentom ( r ) po obrazca:
_ ﬂfy’
O'y

r'-.=

kaer pomeni 6’&, standardno devijacijo teoretiénih vrednosti
tladne trdnosti ( izradunenih po korelacijski enatbi ), d‘ pa
standardno devijacijo dejansko ugotovljenih vrednosti. Forelacijaki
koeficijent znaSa:

r = 0,584

Korelacija med teZo in tlalno trdnostje jJe moéna (r® Rogmer
Orphalovi tabeli ). :

Srednja napaka korelacijskega koeficijenta ( f. ) e
izratunana po obrazcu: :

r =
w? n
in znusa:
£, = 0,0246

Verodostojnost korelacijskega koeficijenta je utepelsis
jena kadar je razmerje med koeficijentom in njegovo srednjo na-
pako vedje od 3. V naSem primeru je:

r b 584

—F = 0 0246~ = 2347

r

Korelacijski koeficijent je verodostojen.
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Linearno izenaenje po metodi najien-jS8ih kvadratev
je moZno tudi z -enostavnejSo enu¥bo:

y = ax

V tem primeru. dobimo za odnos med teZo in tladno trdnostjo nacled-
njo korelacijsko enatbo:

y = 904 b4

Nnalogno prejSnjemu primeru smo izenadili tudi odnose
med teZo in upogibno trdnostjo.Korslacijska enadba ugotovljena
na osnovi 721 meritev glasi: '

Yy = 2107 x - 170

kjer pomeni y upogibno trdnost v zra%no - suhem stanju ( pri

12 % vla¥fnosti ) izraZeno v kg/cm2

suhaga lesa izraZeno v g:/cm3.
Srednja napaka korelacijske enadbe znasSa:

f‘yx, = 85
Korelacijski koeficijent Je izraéunan PO Ze znanem

obrazcu in znaSa:

» X pa volumno te%o absolutno

r = O ,699
Srednja napaka korelacijskega koeficijenta jé ednaka:

Kérelacija med volumno iteZo in upogibno trdnostjo je mo¥na.
Korelacijski koeficijent je verodostojen.

I 0,699 _ 3

£, 0,0191

- Grafiden prikaz odnosa med teZo in upogibno trdnostjo
je na strani 71.

Med tem ko smo za tladno in upogibno trdnost ugotovili
mo¢no odvisnost od teZe je ta odnos pri udarni trdnosti manj iz-
razit,

Odnos med tefo in udarno trdnostjo smo izenaili na
osnovi 719 opazanj tar ugotovili naslednjo korelacijsko enudbo:

y = 2,627 x - 0,796
( ¥y = udarna trdnost v kgm/cmz, X = volumna teZa v gr/cm3 ).
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~Srednja nupaka korelacijske enuche je ednaka:

korelucijski koeficijent gnasa:

r = 0,457

L srednja napaka kbrelacijskgga koeficijenta pa:

£ = 0,0295

Korelacija Jeo srednju. Korelacijski koeficijent je wverodostojen.

f. 06,0295

Odnos med teZo in udarno trdnostjo je prikazan grafidno na
strani 72.
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ODNOS MED SIRINO BRANIKE IN TEZO.

Odnos med Sirino branike in tehniSnimi lastnostmi lera
ne zunima samo tsehnika temvel predvsem gozdarja biologa.To poglav-
je je omenjeno le na prikaz odnosa med Sirino branike in volumno
te%o,rudunajod pri tem da je tefa lesa po ugotovitvah v prejénjem
poglavju zadostno zanesljiv kriterij ostalih lastnosti.

Sirina branike je po eni strani specifidna lastnost do-
lodene drevesne vrste in rase,po drugi strani pa izraz Zivljenskih
pogojev drevesasSirina branike je rezultanta kumuiativnega dejstva

" mnogih znanih in deloma nepoznanih okolnosti.V razliZnih okoliZ&i-

nah gradi rastole drevo ne samo razlidno Siroke temved tudi v dru-
gih pogledih razlidne branike.Vsporedno s spremembo Sirine branike
se spreminja tufli teZa in trdnost lesa.

| Tozadevna proudevanja so oteZkolena radi velikega Ste-
vila okolnosti in pa predvsem iz razloga,ker nekatere od teh okol-
nosti niso med seboj v aditivnem razmerju.Omenjam n.pr.vpliv tem-
perature,ki je na vlafnih razti&dih povsem drugafen kot na ruhih,
V prvem primeru vpliva visoka temperatura pozitivno,med tem ko v
drugem hegativno. '

Znano j;,da obstoja izrazit odnos med Sirino branike in

' teZo lesa pri iglavecih in pri vendasto - poroznih vrstah listavcev.

Z velanjem Sirine brunike pri iglavcih teZa lesa peda (razen izjem-
nih primerov) pri listavcih pa raste.Manj poznano in manj izrazito
Je to ruzmerje pri difuzno poroznih vrstah.Nekateri avtorji trde,
da pri omenjenih drevesnih vrstah ne obstoja zakonito razmerje med
Sirino branike in teZfo lesa, Rezuitati nasih raziskovanj negirajo

te trditve in ugotavljajo naSprotno da je pri bukovini to razmer-
Je izrazito.

Odnos med 8irino branike in teZo lesa je obdelan po me-
todi najman< jsih kvadratov z enadboy

y = axb . *

ki se za obradunski postopek transformira na obliko:

. logy = loga t+ b logXx
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Izenudenje odnosa med Sirino branike in volumno teZo
lesa na osnovi skupnegu Stevila vzorcev ( 144C ) je dalo nasled-
nje korelacijsko enadbo:

log y = 2,81166 + 0,060239 log x

kjer pomeni y volumno teZo lesa v absolutno - suhem stanju v
kg/m3, X pa Sirino brunike v mm ( radi poenostavljenja obradun-
skega postopka,izru¥famo v tem in v nadaljnih primerih volumno
tefo v kg/m3 in ne kot je to obiééjno,v g:/cm3),

Na strani 76 je ta odnos prikazan grafidno.Vrirane ro
tudi srednje ruzredne vrednosti z navedbo frekvence.

Na posameznih rastifdih obstojajo v pogledu odnoca med
Sirino branike in teZo lesa znatne razlike,kot je to razvidno iz
grafikona na str.77. Na razlidénih rastiScéih proizvaja bukev pri
enako - Sirokih branikah razlidno teZuk les.Fosebno oditne so raz~
like med ruziskovulnimi ploskvami #t.145 (Litija - Foldnik ) in
153 ( PiSece - revir Podsreda ). Grafilen prikaz zn obse imenovani
ploskvi z vrisanimi srednjimi razrednimi vrednostmi je na str.78.

Nadalje je iz grafikonu razvidno,da proizvaja bukev
ne juZnih in gapadnih rastisdih ter v ved}i nadmorski visSini
( ploskve 145, 143 ) pri enako - Sirokih braniksh la%ji les,kot v
niZje leZedih severno eksponiranih predelih. » o
' Za posamezne ploskve smo ﬁgotovili naslednje korela-
cijske enudbe: o ’ ' '

ploskev 144 logy = 2,82108 + 0,044126 1log x
. 143 logy = 2,80905 + 0,042629 log x
" 145 1logy = 2,80107 4 0©,049072. log x
n 138 logy = 2,81398 + C,054054 1log x
" 140 log y- 2,81022 4 0,042660 log x
" 139 logy = 2,81355 < 0,092512 log x
" 153 ‘logy = 2,84447 - 0,017399 1log =x
" . 152 logy = 2,81914 4 0,038886 log x
" 141 logy = 2,81941 + 0,022234 1log x
» 135 logy = 2,79779 4 0,103680 1log x
" 134 logy = 2,80308 + x

0,075350 1log
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Tudi na istem rastiSdu med enako ali rkoro enako raz-
vitimi drevesi obstojajo signifikantne razlike.Kot izrazit primer
nuvajum drevesi St. B in 9 z raziskovalne plorkve 143,0 katerih
smo Ze razpravlijali v poglavju "Teég lesa" na strani 42.Za drevo

8t.8 glasi korelacijska enactba:
 logy = 2,77766 + 0,076278 log x.
Zu drevo'ét.9 pa:

‘logy = 2,85136 t 0,034152 log-x

o
Kot je razvidno iz grafikona nu strani 79 obsuoje med
lesovi obeh drsves pri enako - Sirokih branikaeh razliku priblizno
100 kg po m3

Podobne slufaje smo naSli tudi na drugih ploskvah,

V obeh primarih smo ugotovili tudi stOpnjo korelaci je.
Korelacijski indeks znala:

za drevo 8t. 8 ‘
B g~ = 0,40

zé drevo 8t.9 pa % ,

C 8 = 0,46

V obeh primerih je korelacija srednja.
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RAZLIKZ V DEBLU.

Ce si pred.—stavljasmo deblo rastodega drevesa kot no--
silec,ki nosi lastno te¥o,teZo kro3nje ter vzdrZuje pritisk vetra
in snega vidimo,des so posemezni njegovi deli razli¥no obremenjeni.
Najmolneje Jje obremsnjen spodnji del.Upravideno lahko v raznin
delih debla prilakujemo tudi razlike v teZi in trdnosti.
Freiskuve v tej smerz smo izvr3ili na vzorcih iz spodnjega (prsna
viSina ) in’ zborngega dela tehnilne dolZine debla ( nsposredno
izpod prve gzelene veje ), katere smo odvzeli modelnim dreverom
l -5, Vzorei iz spodnjega dela imajo oznake 1A do 54,vzorci iz
zgornjega pa oznake 1B - 5B, ; ‘ o

; Rezultati raziskovan;a 8 potrebuo dokumentaci3c 0 prl—
kazani v tubelsh na stransh 53 - 65.

V slededi tabeli so navedene srednje vrsdnosti za gor-
nji, srednji in spodnji del debla ter njih povprsdja.Vrednosti so
‘Vnavedene v absolutni meri ter v odstotkih pri Semer so srednje
vrednosti katere smo ugotovilli ns vzorcih iz sredine debla ozna-
dene s 100 %. ‘ ,

Les iz zgornjega dela ima manjSo teZo in js manj trden
kot les iz sredine debla.V splosnem s0 razlike neznatne razen pri
udarni trdnosti ( 11,9 % Y} in elasticitetnem modulu (10,1 ¢ ).

Pad pa so vrednosti v spodnjem delu debla znatno vréj
tuko te¥a za 6,1 %,trdnost pa za 5 do 13 %. ,

Tovpredne drevesne vrednosti so izradunene kot arit-
metina sredina vzorcev iz spodnjega,srednjega in gornjega dela
debla.Z ozirom na to,da je Stevilo vzorcev v porameznih delih
debla proporcijonalno dimenzijum debla nu tqm’mestu,smemo arit-
metidno sredino vzorcev smatrati kot povpra&no drevesno vrednoet,

Kot vidimo 8o povprefne drovesns vrednosti vedje od
vrednosti katere dobimo na osnovi vzorcev iz sredine tehnilne

dol¥ine debla.Razlika v te2i znaSa 2,2 %, v trdnosti pa celo do
6,6 %

Navedeno tamelji na predpostavki,da se vrednost teZe
in trdpnosti menja 2z viSino linearno,kar pa ni crludaj.Tefa lera
pada od panja proti vrhu v zaCetku naglo,nato pa le polagoma.
Zato so tudi nadedene razlike v resnici manjSs.
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{

o Zgornji del Srednji del Spodnji del

debla " debla debla Tovpredno
1B - 5B. 1 -5

Sirina 1,85 1,64 1,61 1,68
branike mm (112,8 %) 100 % ( 98,2) (102,4 % )
Volumna 0,668 0,675 0,716 0,650 ,
teza gr/cm’ (99,0 %) 100 4 (106,14) (02,2 %)
Todka zasifenja 32,28 32,58 32,85 32,61
lesnih vlaken % ( 99,1 %) 100 % (00,8 ) (100,11 %)
Kréenje od sveZe- \ .
ga do absolutno 17,51 17,75 18,48 17,91

. suhega stanja-volum(98,6 %) 100 % (104,1 %) (100,9 %)
Tlalna :605 608 657 . 628
trdnost kg/em® (99,5 %) 100 4 (108,1%) (103,3 9)
Upogibna 1228 1268 1375 1302 -
tranost kg/ex® ( 96,8 #). 100 % (108,4 %) (02,7 7)
Udurna 0,925. 1,050 1,193 1,119
tranost kgm/cm® ( 88,1 %) 100 4  (113,6 %) (106,6 7).
Elasticitetni . 142 158 166 158
modul kg/em®x 10 { 89,9 %) 100 %  (105,1 %) (100 #)
Trdota po Brinellu 7,09 7,16 7,67 7,34

v SRTa B R T (99,0 ) 100 £ (107,1 %) (102,5 )
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Kot smo videli je les iz spodnjega dela debla teZji
od lesa iz srednjega in zdornjega dela.Pri tem pa je povpredlna
sirlna branike v spodn;em delu debla najmanjSa,kar je na videznb
v nasprotju. z ugotov1tvami v prejsnjem poglavju.

Na strani 83 je grafidno prikazan odnos med sirino
branike in volumno te¥o lesa lodeno po vzorcih iz spodnjega,sred-
njega in gornjega dela debla,Korelacijske enadbe so naslednje:

zgornji del debla ( 1B - 5B )log.y = 2,80426 0,083003 log x
srednji " " ( 1-5 )logy=2,82108 0,044126 log x
spodnji " (1A - %A )log y = 2,84487 0,055169 log x

Kot vidimo, je les iz ddnjega. dela deblu ne samo. absol-
utno ,temved tudi relativno,to se pravi pri enako ¥irokih branikah
 znatno te%ji kot les iz srednjega ali gornjega dela.

V slededi tabeli je shematsko prikazan racpored tefe
v raznih delih debla ugotovljeno na osnovi 370 vzorcev.

z

/670v,‘674 686//\684\\k674“*\67o\\

701,711 721 /735 735N 7217, 7M1 701

Iz tabele je razvidno: s
a,)tefa lesa pada od panja proti vrhu
b.)teZa lesa pada od sredine debla proti obodu.
' - Razlike v vertikalni in horizontalni emeri so signifi-
kantne. . o ‘ : , |

Iz navedenega sledi,da teZa bukovine s starost jo pada.

To pomeni,da prirastek izraZem v kg,kulminira preje kot prirastek
izraZen v m3.Po nadih pribliZnih cenitvah znaSa razlika 5 do 10
let.
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VELIV RDECEGA SRCA:
| Vpliv rdeéega srce smo raziskovali na vzorcih s plov-
‘kve 134.UpoStevali smo le zdravo srce,brez kakr3nihkoli vidnih
znakow gnilobe.Rezultati so prikazani v tabelch na strani 53-65.'

A .V slededi tabeli sp pregledno prikuzane eradnje vred-
nosti z navedbo razlike med beljavo in rdefim srcem.

‘Béljavé : gggie ‘ Razlika
. | 7
ﬁirigg branike . 1,62 1,51 ~ 0,11 -6,87"
V°1“§§&c;32a »‘ . o,ésa' 0,655 - 0,003 - o,éeﬁ)
Ifsousitemin,  mae sy coss -

Kr&enje od sveﬁega o '
do absolutno suhega 17,17 16,79 - 0,38 - 2,2
stanja- volumno % - ‘

WA

Tla&ng trdnost

kg/cm 540 5% . =5 - 0,93 ¢
gﬁ;gigna trdnost 1162 1086 - 76 6,54
Egifﬁgat’“n°st - 0,924 - 0,814 - 0,110 - 11,9 %
Elasticite |

modul.kg/cgélx 1073 48 o137 - 11 - 7,4 ¢
Trdota po Brinellu - B

v smagi vieken - 6,73 6,73 - -

kg/mm

V tobeli je prikazena tudi Sirina branike,¥sprav ta
ni v nobeni odvisnosti od rdefega crcu.Navedenda je le radi
_orijentacijs.Majhnq,éirinu<branike:notranjega dela debls (rdede
srce ) num pojasnjuje,da so predmetna modelna drsveca pragozdnega
tipa,ki so bila v mladosti moéno zasendena.Pocledica tega jJe
neobiajno lahek les v notranjosti debla.
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Kot vidimo so razlike v pogledu. teZe,tla¥ne trdnosti
in trdote le neznatne,pal pa so velike v pogledu upogibne in
. udarne trdnosti in elasticitetnega modula.Omeniti je treba Se,
da je pri vzorcih rdelega srca ugotovljeno za 1,8 % niéja‘toéka
nasidenja lesnih vlaken,in za 2,2 % manj8i volumni skriek.
PRIMERJAVA S PODATEI PO LITERATURI. - ,
ZA primerjavo z naSimi rezultati cmo uporabili podat-

ke po Kollmannu (Technologie des Holzes und der Holzwerkstoffe -
1951). , - |

Po ' NaSe Razlike

Kdlmannu ugotovitve ¢
Tolumga toZa 0,68 0,67 -0,00 -1,5%
Krdenje - | .~ . _ -
longitudinalno % 0,3 0,3 A
ieme . 58 55 =03 309
gggggggisalno ” 11,8 12,2 10,4 T3,4%
Kr&enje | | | 17,9 17.4 - 0,5 -2.849
volumno % _ ’ o ’ »2 8 7
ﬁéﬁig& trdnost 620 610 - 10 -1,6 ¢
Tpogigna trdnost 1230 1240 +:10  + 0,81 ¢
gg:;ggztrdn05t 1,00 0,97 - 0,03 - 3,0%.
beron3ortosEy modsl 160 155 -5 -~ 3,1%
Trdotg po Brinellu ' ‘ - /
kg/mmg - V smeri vlak. 742 7,1 - 0,1 1,0 ¢

Trdota po Brinellu ' :
V preéni smeri kg/mm2 3,4 . 3,6 - %0,2 5,9 %
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Povpre&ne vrednosti nafih ugotovitev se ne razlikuje jo
bistveno od pod&tkovnpo.Kbllmannu.Paé pa obstojajo kot smo videli

znatna ruzlike na posameznih rastisSéih,pri posameznih drevesih in
v raznih delih debla.

Pripominjam Se,da so naSe povpredne vrednosti ugotov-
ljene na vzorcih iz sredine tehniéne dolZine dsble in da je dejan-
sko povprelje za 1 do 3 ¥ vedje.

A

4/(0‘4«——1

.Ljubljana; februar 1955 . (docent ing.¥oZina Ivan)



