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PROF. Dr. DURO NENADI6:

ISTRAZIVANJE PRIRASTA HRASTA

LUZNJAKA U SUMI ZUTICI.

(Recherches sur 1' accroissement du chene pedoncule
V

dans la forel de Zutica.)

1. Historijski prikaz susenja hrastovlh suma u Posavini.

Suma 2utica zaprema jedan dio prostranos kompleksa
hrastovih suma, koje se prostiru jugoistocno od Ivanic-Krada
na lijevoj strani rijeke Save. One predstavljaju pocetak po-
savskih suma zasliruci velikii dio glasovltos: Lonjskofi: polja,
koje je u glavnom ravnica izlozena cestim poplavama rijeke
Save i Lonje. Visina vode za vrijeme poplave dosize do 2
metra, sto se vidi po mahovini na stablima. U nasoj je struc-
noj javnosti pobudila ta suma velik interes zbog; svos: susenja,
a po torn i zhos prekoredne prodaje starih hrastovih stabala.
Pocetak susenja hrastovih stabala u sumi 2utici datira jos od
1910. jfodiiie. Svoju je kulminaciju postifflo to susenje u 1925.
god. Da se prouce uzroci toga katastrofalnog susenja, a ujed-
110 da se time pronadu obrambena sredstva. odnosno da se
opravda prekoredna sjeca hrastovih stabala, bilo je u toj stva-
ri izaslano od strane Ministarstva suma i rudnika nekqliko
strucnih komisija. Ogromna steta, koja je nastala susenjem
starih hrastovih stabala, porasla je u velikoj mieri susenjerri i
srednjedobnih sastojina. Ta steta, koja sigurno prelazi i deset-
ke milijuna dinara, nije se jos do danas pocela odredivati.

U sumi se 2utici nalaze prostrane sume drzavnog erara,
a osim toga sume Krizevacke imovne opcine i bivse sume na-
darbine nadbiskupije zagrebacke, te sume zemljisnih zajedni-
ca. Povrsine suma zemljisnih zajednica znatiio su prosirene
kupom suma nadarbine nadbiskupije zagrebacke. Sve su te
sume uslijed susenja mnogo izgubile na 'svojoij vrijednosti, a
za valjano je njihovo gospodarenje u buducnosti od znacajne
vaznosti ispitivanje prirasta starih sastojina.

. 0 susenju hrastovih suma kod nas pisano je u »Sumar^
skom liistu« vec god. 1878. Dakle prije 50 godina javljalo se —
iako sporadicki — susenje hrastovih suma u Posavini. Ono
tada nije u tolikoj mjeri zabrinjavalo nasu strucnu javnost kao
katastrofalno susenje zadnjih godina, koje je zauzelo tako ve-



like dimenzije, da je to najvece narodno zlo," koie se zadnjih
Kodina na ekonomskom polju kod nas doffodilo. -Od strane
nadleznih faktora blli su pozvani najbolji nas! •strucnjaci;.en-
tomolozi, botanicari, pedolozi, da nadui pravi uzrok 'susenja, a
po torn, da se preduzmu odgovarajuce preventivne miere, ka-
ko ba se ogromna steta, koja je susenjem usrozavala opsta-
nak hrastovih suma, moffla otkloniti i daljne propadanie spri-
jeoiti.

U poRledu susenja hrastovih suma u Posavini' izaslo je
do sada vise radova. U I. broju »Qlasnika za sumske pokuse«
od Kod. 1926. nalaze se strucni radovi profesora poljoprivred-
no-sumarskoff fakulteta u Zagrebu gs:. Petracica, Langhoffera,
Seiwertha i Skorica, dok su profesori poljoprivredno-sumar-
skoff fakulteta u Beo^rradu gfp:. Pera Dordevic I Mladen Josi-
fovic izdali posebne brosure o susenju nasih hrastovih suma.
U redakciji direktora suma ff. Petra Manojlovica izdalo je u
toj stvari Ministarstvo suma j rudnika posebno djelo sa mnoffo
slika i ffrafikona pod naslovom »Susenje posavskih hrastovih
suma« Beosrad 1926. Najposlije vaJja spomenuti, da su k?:-
iiiff. Ljuba Markovid i Ins. P. Manojlovic i'zdali u vlastitom
trosku bros'uru »Susenie hrasta luznjaka u sumama Hrvatske
i Slavonije«, Beoffrad 1929. Iz navedenih se dakle strucnih
djela moze razabrati, da je pitanju susenja hratstovih suma
bila poklanjana velika paznja, kako ono po svojoj vaznosti za
nase narodno 8:ospodarstvo i zasluzuje. Po migljenju vecine
ffore spomenutih strucnjaka gflavni je uzrok susenju hrastovih
suma brstenje gusjenica gubara (Lymantria dispar), zatim me-
dljika ili pepelnica (Microsphaera Ouercina). Uslijed brstenja
po gusjenicama te 'Ubijanja novog hsca pepelnicom oslabljena
su hrastova stabla bila podesna za napadanje raznih gljiva
(Armillaria mellea) i kukaca (Agrillus biguttatus, Xyleborus
monographus), koji su njihovo propadanje privodili kraju.
Drugr strucnjaci nalaze uzrok susenju posavskih hrastovih su
ma u tlu (opodzolivanje), koje je — navodno — zbog cestih
i dugotrajnih poplava isprano u gornjim slojevima i zbog toga
u tolikoj mjeri oslabljeno, da drveta nemaju dovoljno mineral-
ne hrane u dolnjem sloju podzola, zbog cega korijenje trune,
drveta slabe i propadaju. To misljenje zastupa g. prof. A. Ste-
but.^ Gg. Markovic i Manojlovic drze, da je uzrok susenju los
•nacin njegovanja suma u proslosti, odnosno slabe prorede,
zbog kojih stabla nisu imala dosta svijetla, tog vjecnog izvora
snage i zivota na zemlji.

^ »Jedan prilog ispitivanju uzroka susenja slavonskog hrastika s pe-
doIo§koga gledi§ta.«

»Jos 0 uzrocima susenja hrasta u Siavoniji« (Ola^riik Ministarstva
poljoprlvrede i voda br. 9. i 10., Beograd 1925.)
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2. Prikaz posl'ledica susenjia hrastovih stabala u sum. predjielu
Mlada Ostra.

Ne upustajuci se u pobliza razmatranja uzroka susenja
navedenih po gore spomenutim strucnjacima, odlucio sam, da
Tia ostacima tih glasovitih i mnogo vrijednih stabala ispitam
razvitak njihova prirasta, te za buduce generaciie ostavlm
Dribliznu sliku o njihovoj velicini, nacinu njegovanja i poslje-
4icama susenja. U tu sam svrhu odabrao sumski predjel dr-
•zavne sume 2utice zvan Mlada Ostra, koja je clsta sastojina
hrasta luznjaka u dobi od 120 godlna. Povrsina tog sumskog
•predjela iznosi 13,432 ha. Stabla te sastojine su dosta visoka,
jer dosizu vlslnu od 30 m, a odlikuju se ravnim i upravnim
'•deblom, koje je po 20 m cisto od grana. 0 vlsokoj kvallteti
•drva ove sastojine najbolii je dokaz uspjeh licitacije njenih
istabala drzane 20. marta 1930. kod Direkcije suma u Zagrebu.
Tom su prilikom iznesena na prodaju sva stabla te sastojine
^>a masom od 3.407 m\ Od te mase otpada u tehnicke svrhe
1.672 m^ na pragove 949 m^ i na ogrijev 1.486 m^ Sve je pro-
■cijenjeno na 653.430 Din, a postignuto je 954.007 Din ili za
-46% vise. To je svakako lijep dokaz o veiikoj vrijednosti drva
ove sastojine, a za visoki kvalitet njenog drva najbolje doka"
zuje ponuda za pojedine sortitnente drvne mase. Tako je na
Isklicnu cijenu za trupce od 360.17 Din po m"* ponudeno 524.10
Din ili 40% vise; za pragove na cijenu od 70.25 Din po m"" po
nudeno je 109.08 Din ili 50% vise; za ogrijev na cijenu od
22.31 po m® ponudeno je 32.28 Din ili 28% vise. NajpOisJije
valja istaci, da je od g. 1924. do 1929. prodano u drzavnoj
sumi Zutici tehnickog drva 85.328 m'' [ ogrijeva 105.359 m^ ili
u svemu 190.687 m® za svotu od 19,531.977.12 Din. Ako se to-
mu pribroji zadnja gore opisana prodaja od 20. III. 1930., to
ie u kratkom odlomku vremena od 5 godina u drzavnoj sumi
■2utici posjeceno 194.094 m® hrastovog drva u vrijednosti od
20,485.984 Din.

Prije zadnje sjece tih hrastovih stabala preduzeo sam u
mjesecu septembru 1930. god. istrazivanja o razvitku njihovog
•pdrasta. U tu sam svrhu povrsinu sumskog predjela Mlada
Ostra u naravi tocno izmjerio i nacrtao njen nacrt u mjerilu

-1 : 2.000 (si. 1. str. 23).
Promatrajuci hrastova stabla ove sastojine upalo mi je

ni oci, da su ona mjestimice vrlo gusta, tako da grane krosnje
.iednog stabla zadiru u krosnje drugog stabla. Zbog te se gu-
.stoce krosnje kod velikog broja stabala vrlo nepravilno raz-
"vijene. Ta nepravilnost ide cesto tako daleko. da se debla ve-
likoga broja stabala na vrhu zavrsuju deformiranom krosnjom
'Od nekoliko grana, pa imadu vise izgled smrekovih nego hras
tovih stabala' sa pravilno' razvijenom krbshjbm. Osim toga ta
.su abnormalno razvita hrastova stabla obrasla '.po deblu sa



velikim broiem tanjih jjrana, koje su isto tako dokaz nepra-
vilna razvitka «stabala u njihovoj proslosti. Naprotiv tome
stabla pravilno razvijeiie krosnje imaju' mnoffo jaci promjer u
prsnoi visini, a uzrast im je ravan i deblo cisto od grana. Nai-
poslije vaija istaci i to, da su stabla prosjecno medusobno vrlo
blizu, t. j. tek po par metara jedno od drugfOffa udalieno, i da
iilje postojala samo borba medu krosnjama za svijetlo, nego
da je jednako postojala borba izmedu zilja i korijenja, koje se
medusobno plete i preplice. 0 medusobno] udaljenosti stabala
u sastojini bice kasnije vise g:ovora.

Duffotrajna se medusobna borba stabala ove sastojine
odrazuje na njihovom prirastu u deblji'ni, jer su stabla veci-
nom tanka, visoka 1 valjkasta oblika. Malo se moze nacl sta
bala. koja bi imala pravllan omjer izmedu dubljine debla L
krosnje. Od cjelokupne visihe stabla ide na duljinu krosnje
1/4—1/5, dok bi u hrastovoj sastojini ove dobi moralo normal-
no otpadati na duljinu krosnje najmanje 1/3 cjelokupne visine,
Svi ti nedostacl i nepravrlnosti dovode do zakljucka, da se
stabla ove sastojine nisu u mladosti pravilno razvijala. Nije
dakle bila pruzena prllika teabranim i vladajucim stabJima
glavne sastojine da razyiju pravilnu krosnju i da stvore pri-
blizno normalan omjer izmedu duljine debla i krosnje. kako
se to u valjano vodenom sumskom gospodareaiu provodi. S
takvim naime osobinama snabdjevena stabla posjedovala br
sve uslove valjana razvitka. U zivotnoj bi borbi za opstanak
pravilno razvita stabla posjedovala vise otpornosti protiv svih
nepovoljnih utjecaja, koji dolaze od brstenja lisca po gnJsjeni-
cama, medljike, kukaca i si.

3. Razvrstayanje stabala u razrede krosnji.

Proraatrajuci sliku stabala ove sastojine odlucio sam, da
ih priRodom klupovanja razvrstam u razrede sa 4/4. 3/4, 2/4,
i  1/4 normalno razvite krosnje (tabela 1. str. 15). Prije neyo
prijedem na .prikaz krosanja razvrstanih u te raziede. valja
mi spomenuti, da se tlo sume 2utlce ubraja u veoma dobra tla
posavskih suma. Kroz sredinu sumskog: predjela Mlada Ostra
proteze se siroka jarusra do 20 m s'iroka, koja je vjerojatno'
korito nekadanjeg: potoka, te koja dalje na svom putu prema
zapadu prelazi u mladu hrastovu sastojinu i u udaljenosti
odatle od 2 km utjece u korito stare rijeke Cesme. Stabla su
na rubovima te jaruge jrranata, jaceg- prsnoff promjera, ali je
i medu njima bilo susaca. Jednako je tako b'ilo susaca i medu
rubnim stablima uz livade, koje ovom sastojinom granice sa
sjeverne, istocne i juzne strane. Sa zapadne strane yranici
ovaj sumski predjel sa 30-s:odisnjom mladom hrastovom sa
stojinom. Na sjevernoj je strani samos: sumskog: predjela jedan
dio tla nesto nizi i vidljivo zamocvaren, te -je zbog: toga suse-



nje stabala na toj povrsini najprije zapocelo. Tu povrsinu od
1,2410 ha valjalo je najprije izluciti i stabJa iia njo.i izbrojitr i
izmjeriti. Izbrojeiia .su 44 stabla, od kojih su 32 zdrava 1 12 po-
lusuhih, dok je broj panjeVa posjeceni'h stabala od pocetka
jakoff susenja (1925.) pa iiaprijed iznosio 271. U svemu je da-
kle na toj jace zamocvarenoj povrsini bilo 315 hrastovih sta
bala u debljini od 28—80 cm, sto iznosi po ha 282 stabla, dok
prihodne tablice za I. bon. razred u dobi od 120 godina iska-
zuju normalni broj stabala 159. Na preostalom su velikom di-
jelu povrsine od 11,3532 ha ,sva stabla izbrojana, izmjerena i
razvrstana u debljinske razrede prema stepenu razvitka nji-
hovih krosanja. Osim tosra su posebno razvrstana polusuha.
suha, posve abnormalna i' rubna stabla (tabela 1 strana nn).

Priffodom razmatranja razvitka prirasta ove sastojine
izlucena su iz to.s: posla rubna stabla kao i stabla najjace?
debljinskoff razreda iznad 60—80 cm, koja pretstavljaju stare
sjemenjake, te koja ujrlavnom nemaju nista zajednickoe: sa zi-
votom stabala u unutrasnjosti sastojine. Ostala su stabla raz
vrstana u tabeli br. 2. (strana 16.).

Kako se iz te tabele vidi, vodila su stabla u proslosti ze-
stoku i nesmiljenu borbu za zivot, iz koje je izasao veoma
malen broj stabala od vece vrijednosti. Ta je medutim vrijed-
iiost danas znatno manja, neffo sto bi bila, da su se stabla pra-
vilno razvijala. U svemu je bilo izbrojano 1675 stabala. Da
medusobna borba medu stablima bude sto jasnije prikazana.
valja .s:ornjem broju stojecih stabala pribrojiti ios i onaj broj
stabala, koja su kao susci od ffod. 1925. pa dalje bila vadena.
Po panjcvima tih susaca ustanovio sam, da ih je bilo 1810.
Prema tome je do pocetka katastrofalnoff susenja hrastovih
stabala u sumi ̂ utici bilo u ovoj sastojini 3.485 stabala ili 307
po ha. Taj velik broj stabala jasno pokazuje, da je na potpuno
obrasloj povrsini (gdje se ne uzima obzir na jarugp i zamocva-
reni dio) bilo po ha otprilike dvaput vise stabala neffo sto bi
po prihodnim tabelama u toj dobi trebalo da bude. Po prihod-
nim tablicama za hrast u 120 ̂ od. na 1. bon. raz. moze biti 159
stabala. Kako sam Rore spomenuo u vrijeme istraziVanja bilo
je na toj povrsini 1675 stojecih tabala ili 48% od svih, dok
je zboK zadnjeg susenja (1925.) izluceno 1810 stabala ili 52%.
Ta brzina susenja hrastovih stabala u kratkom vremenu od
nekoliko ffodina najbolje dokazuje, kako je. navala uzrocnika
susenja na njihov oslabljeni or^anizam bila jaka. a njihova
otporna snaga veoma slaba. te kako su ta stabla provodila
kroz cio svoj vijek veoma tegotan zivot u vrlo custom sklopu.

Gustocu stabala u sastojini prikazuje doduse njihov veli-
ki broj spram normalnoff broja po prihodnim tablicama. Tu
gustocu sastojine jos jace istice srednja udaljenost jednog
stabla od drugog. Ona se moze izracunati po formuli



X =
Pouriina

Broj stabala

Hi za 1 ha X = 100
Broj stabala.

Posto po prihodnim tablicama na I. bonit. razredu u 120^
godini moze biti 159 stabala po ha, to ie srednia medusobna-
udaljenost stabala u normalno rasloj hrastovoi sastoiiiii u to^
dobi.

x = 100
159

= 7,930b m.

Do pocetka katastrofalnog susenja (1925.) brio ie iia ve-
cem dijelu povrsine od 11,3532 ha u svemu 3.485 stabala. Me-
dusobna srednja udaljenost izracuna se, da je tada bila

X =
115552

3485
52,577 = 5,7076 m,

dok bi prema ffornjem racunu normalna udaljenost mprala iz-
riositi 7,9305 m. Razlika od 2,2229 m (39,10%) predocuje, da je
sj-ednja udaljenost stabala bila za tollko manja od normalne
udaljenost! kroz dug! dio zi'vota sastojine.

U vrijeme istrazivanja bilo je 1675 stabala, te ie njihova.
medusobna sr.ednja udaljenost iznosila tada

X =
li3552

1675
= 8,23 m,

koja je priblizno jednaka normalnoj udalienostl. Medusobnai
udaljenost stabala na manjem 1,2410 ha i mocvarnom dijelu.

u pocetku susenja je fznosila x =
12410

315
5,2766m, dakle'

manje od 8,23 m, sto je razumljivo, jer ie to losiji bonitet, a nax
losijem bonitetu ima vise stabala nego na boljem bonitetu u-
i'Stoj dobi.

Sumska uprava nije u proslosti sumu Zuticu proredivala.
i torn vaznom uzgojnom faktoru poklanjala nuznu pazniu. Nije;
se medutim tome ni cuditi, jer bivsa madarska sumska upra
va nije imala za to razumijevanja, a ni patriotskog: osjecaja.
da se mnoffovrijednim meduprihodima od proreda pomo^ne:
materi'jalno nasem seliackom .svijetu. Tek se poslije naseg na-
rodnos: oslobodenja otpocelo sa proredivanjem sastoiina u su-
mi 2utici. Prema tome -su se stabla u sastojini posve samostal-
no i bez pomoci covjeka kroz cio zivot prirodnim procesom
izlucivala i gfrupisala u razrede, kako sam ih razvrstao prema
kvaliteti njihovih krosanja. Ako' u, svrhu prosudivanja procesa
izlucivanja uizmemo za promatranje 3 srednja debljinska raz-
reda, dok najtanji i najdeblji debljinski. razr^ te; suha ? polur-



suha stabla ispustimo iz racuna, to nam tabela 2. (str. 16) po-
kazuje, da u razred sa 4/4 krosnje ide 249 stabala ili 20% ; u
razred sa 3/4 krosnje 447 stabala Hi 36%; u razred sa 2/4
krosnje 250 stabala ili 29%, te najposlije u razred sa 1/4 kros
nje 180 stabala ili 15%i. Kako vidimo stabala sa najbolje raz-
vitom krosnjom (4/4) ima mnogo manje nes:o stabala sa 3/4
krosnje, kojih ima najvise. Druffa dva razreda stabala sa 2/4 i
1/4 krosnje jesu zastupana s razmjerno velikim brojem stabala
530 (350 +180) ili 44%. Taj velik broj. stabala sa slabo razvi-
tom krosnjom, kojih ima blizu polovine svih stabala u sasto-
jini, najbolje dokazuje, da su u dui^oj nesmiljenol borbi za zi-
vot kroz cio svoj vljek mnoga vrijedna stabla prelazila u raz
red losi'jih stabala. To je dokaz da su ona iz^rubila mnojro ot-
porne snaRe za zivot i zbos: toga bila izvrgnuta jacem propa-
danju.

Promatrajuci dublje tu tabelu razvrstanih stabala do kros-
njama dolazim do zakljucka da bi u slucaju valjanog: njejrova-
nja ovih sastojina bio broj stabala potpuno razvite krosnje da-
leko veci iieso sto zaista jest. Mofffo bi se naime uzeti. da bi u
najmanju ruku sva stabla razreda sa 3/4 krosnje u broju od447
presia u razred s normalnom krosnjom 4/4, te da bi u svemu mo-
glo biti 696(447+249) posve normalno razvitih stabala. Osim
toga taj bi se broj vjerojatno povecao i jednim dijelom onih sta
bala, koja su nedavno kao susci posjecena. a imala su dobro
razvitu krosnju. Nije potrebno napose ist.icati, da bi stabla sa
normalnom krosnjom imala daleko vecu debljinu nego sto je
danas imaju. Iz tab. 2 naime vidimo, da kod razreda stabala sa
4/4 krosnje u najdeblji razred od 52—60 cm otpada 143 stabla
ili 46%. U razred stabala sa 3/4 krosnje ide u srednji debljinski
razred od 42i—50 cm najveci broj stabala, tj. 245 ilii 45%. U
procentualnom omjeru oba su ta debljinska razreda podjedna-
ko zastupana. I u razredu je stabala sa 2/4 krosnje najjace za-
stupan srednji debljinski razred s 169 stabala ili 31%. Konacno
je od razreda stabala sa najslabijom krosnjom (1/4) naiiace za-
stupan najtanji debljinski razred od 32—40 cm sa 130 stabala
ill 35%. Kako vidimo, utjecaj je velicine krosnje na grupisanje
stabala u debljinske razrede dosta intenzivan. te bi sigurno
u slucaju valjanog njegovanja sastojine u ovom sumskom pre-
djelu bilo daleko vise stabala sa normalno razvitom krosnjom
i jacom debljinom u prsnoj visini nego sto to uistinu lest.

Uz dobro razvitu krosnju imadu svakako stabla 1 jace
razvito korenje. Stabla snabdjevena sa ta dva normalno raz-
vita zivotna faktora bila bi sigurno otpornija protiv svih vanj-
skih napadaja, a posljedice susenja ne bi u tom slucaju bile ta~
ko teske, kao sto uistinu jesu. Zbog valjanog njegovanja sa
stojine porastao bi ne samo kvalitativni nego i kvantitativni
prirast, koji bi zajedno doprinijeli, da bi -financijski efekat kod



nedavne prodaje njenih stabala bio daleko veci ne^o sto je
drazbom polucen.

Kako je naprijed spomeiiuto, uzeta su prigodom proma-
tranja razvitka prirasta ove sastojine u obzlr same 3 srednja
debljinska razreda. U izabrani'm razredima stabala izracunao
sam primjerna stabla i prema kvaliteti njihove krosnje izabrao
S stabala, te ih analizirao u sekcije od 2 m duljine. Zbog: po-
Tnanjkanja prostora donosim rezultate samo dvaju primjernih
stabala, i to od stabla s iiajbolje i najlosije razvitom krosnjom.
Prvo stablo sa posve (4^4) normalno razvitom krosnjom staro
je 122 godine, visoko 29,5 m, a prsna mu deblijna iznosi 576
mm, dok je druiffo stablo sa najsiabi'je (1/4) razvitom krosnjom
staro 115 godina, visoko 28,20 m, a prsna mu je debljina 346.
mm. Ostalih 6 stabala imalo je slijedecu starost, visinn i deb
ljina:

3. stablo (4'4) starost 122 visina 31,6 m, debljina 530 mm
4. » (4/4) » 120 » » 30,00 » » 480
3. » (3/4) » 112 » » 28,50 » » 467
6. » (3/4) » 120 » » 26.00 » » 460
7. » (1/2) » 120 » » 30,30 » » 463
5. » U/2) » 115 » » 27,60 » » 352

Kako se vidi suma je bila oodi2:nuta prirodnim putem,
sto je razumljivo, jer u ono davno doba nije u nas bilo vjes-
lackog: podizania suma.

Napominjem, da je u opisu sastojina, koga su sastavili
"bivsi madarski sumari, starost ove sastojine iskazana sa 88 g.

Osim toffa donosim fotogrrafirane isjecke prereza u prs-
noj visini za svih 8 stabala. (str. 28). Iz tih fotografiranih pre
reza cita se historija ove sume. Na slid najbolje razvitog:
stabla sa 4/4 krosnje vidimo, da je prije 5 godina bio period
slabog rastenja u debljinu, koji je trajao 4—5 g:odina, a taj se
period pokriva sa zadnjim katastrofalnim brstenjem gusje-
nica. Iz tih se slika vidi, da je prije 20 Rodina, dakle oko god.
1910. postojao takoder period slabog: rastenja u debljinu, koji
je trajao 5—6 jjodina, a kome su bile uzrokom' smsjenice gii-
"bara i pepelnica, koje su tada u velikoj invaziji napadale hras-
tove sume u Posavini, te koje se doba moze oznaciti pocetkom
"katastrofalnog: susenja hrastovih suma kod nas. Najposlije vi
dimo, da je pred 55 godina bio isto tako period slaboa: rastenja
u debljinu, koji je trajao 3—4 tcodine, a to se vrijeme pokriva
sa prvim glasom o susenju hrastovih suma u »5umarskom li-
stu«- od god. 1878. Jednako se tako na prerezima stabala sa
sla razvitom krosnjom (1/2 i 1/4) (slike 2, 7, 8), mogu razabrati
u isto doba periodi boljeg i slabog prirasta u debljinu. ali ne
tako jasno kao na gore opisanim prerezima stabala sa normal-
no razvitom krosnjom, sto je razumljivo, jer je sirina godova
kod tih zakrzljalih stabala uzana. Najjasniji medutim pogled



Tia razvitak prirasta ove hrastove sastojine pruzaju tabele i
ffrafikoni analiza stabala, pomocu kojih je prikazan visinski,
■d.eWjmski, kruznoplosni i ffromadni prirast. (tabele 3. i 4.)
(strana 17 i 18).

4. Visinski prirast.

Kod stabia sa nomialno razvitom krosnjom vidimo, da
vislnsko-prlrasna krivulja pruza slijedede poiedinosti: Iz ta
bele 5 odnosno grafikona slika 2 (str. 24) vidi se. da u peri-
odu od 12—17. g. zivota sastojine iznosi maksimalni visinski
prirast 80 cm, ko.ii.zatim naglo pada, a u razdoblju izmedu 17. i
.22. g. iznosi 52 cm, sto se ima pripisati nepovolinim vanjskim
utjecajima (mozda mraz, gusjenice itd.). U razdoblju od 22.—
27. godine visinski se prirast ponovno dize na iznos od 68 cm
na godinu, sto odgovara 1 prirodi hrasta, koj u ranoj mladosti
"brzo raste. Taj veliki prirast u visinu dokazuje veliku plod-
nost tla i obilje drugiji faktora za valjano rastenje hrastovih
sum.a u Posavini. Prvo se medutim padanje visinskog prirasta
u nbrmalnim prilikama nlje smjelo dogoditi, jer u toi dobi jos
pe nastupa jace prirodno izlucivanje stabala u hrastovoi sasto-
jini. Od 27.-47. g. raste konstantno visinski. prirast sa izno-
-som, od 26 cm, te poslije toga uzima vise manje stalan iznos,
-koji je prekidan povremenim slabijim dizaiijem i padanjem; i
to. sve do konca 107. godine, kad se visinsko prirasna krivulja
opet naglo dize. To je rastenje zaista^malo cudno, jer bas u to
doba nastupa invazija gusjenice guHara. Ono medutim moze
sluziti kao dokaz, da na ondjesnjem prvoklasnom tlu stabia sa
■dobro razvijenom krosnjom posjeduju jos u toi starosti veliku
snagu reagovanja protiv napadaja vanjskih stetocinja.

Posve je drugacije — uz inace jednake prilike — raslo
u visinu stablo najslabije krosnje, kako se to vidi uporediva-
niem toka visinsko prirasnih krivulja .iednog i drugog stabia na
-siici 1. Iz tabele visinske analize 5, odnosno visinsko prirasne
J^rivulje (slika 2.) vidimo, da je maksimalni prirast stabia sa
najslabijom krosnjom nastupio u razdoblju izmedu 20.—25. g;
sa iznosom od 80 cm. Na svom daljnem putu pokazuje prirast
u visinu veoma nepravilan tok. Izmedu 65. i 70. godine pao
je taj prirast na minimalan iznos od 8 cm. Nakon toga vreme-
pa prirast u visinu opet raste, te izmedu 75. i 80. godine zivota
•postizava visinu od 24 cm na godinu. I taj nagli porast prirasta
u visinu moze sluziti kao dokaz, da je ondjesnja hrastova sa-
stojina, uzrasla na prvoklasnom tlu, posjedovala sve uslove
valjanog rastenja. Cesto dizanje i padanje visinsko-prirasne
krivulje upucuje nas na veliku zivotnu sposobnost one sasto
jine, koja je u svom samostalnom razvitku nastojala da iskori-
sti tokom svoga rasta sve prirodne uslove, kako bi se odrzala
pa zivotu. Da ju je pri tonrpomagao covjek, to bi se ona vje-
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rojatno bila tako razvila, da bi se mnogfo jace odupirala na-
padaju vanjskih nepovoljnrh utiecaja.

Ako usporedimo visinske krivulie i visinsko-prirasne kri-
vulje obadvaju stabala (si. 2. str. 24), to vidimo. da stable s
4/4 krosnje, iako je mnogo razvijenije i jace, ne nadmasuje
mnoffo sa rastom ni prirastom u visinu drugo stable sa veoma.
slabem krosnjem (1/4), ste vise u pejedinim periodama. a na-
recito u periodu izmedu 77. 1 92. gedine imade sitablo slabe;
kresnje daleke veci prirast u visinu nege prve stable sa de-
bro razvitem krosnjem. U razdoblju izmedu 75. i 80. godine je-
prirast stabla sa 1/4 kresnje dvaput veci nege prirast sa pet-
punem krosnjem (4/4). Sve nepravilnosti visinskeg prirasta
stabla slabe kresnje dekazuju velliku gustecu siklepa cijelog
sumskog predjela Mala Ostra kao i zesteku borbu stabala za
svijetlom.

5. Debljinskl prirast.

Kao ste ked prirasta u visinu take i kod prirasta u deb-
Ijinu pokazuju analize obadvaju stabala zanimljive pbiedinosti..
Kake se vidi iz tabele 6. (str. 20) debljlnske analize j debljin-
ske-prirasne krivulje (si. 3 str. 25), prve stable sa debre raz
vitem krosnjem pekazuje da je maksimalni pri^rast ii debljina
nastupio vrle rano, a paslije toga da stalne pada, pokazujuci;
pri torn desta velikih nepravilnosti. Najvecu nepravilnost po-
kazuje prve stable u razdoblju izmedu 92. i 97. godine, kada:
pestizava debljinski prirast od 5,6 mm, a peslije toga u vreme-
nu izmedu 97. i 102. godine zivota pada na najmanji iznos odl
1,8 mm. To se medutim vrijeme pekriva sa pecetkom napa-
daja gusjenica i medljike god 1910. Druge stable sa slabem-
krosnjem pokazuje neste drugaciji tek debljinske-prirasne kri
vulje. Ova krivulja pokazuje, da prirast toga stabla u debljinui
pecevsi ed maksimalneg iznosa u ranej mladesti stalne pada.

Ako uporedime debljinske-prirasne krivulje obadvaju
stabala, to ceme vidjeti, da prvo stable debre kresnje (4/4)
imade u ranej mladesti veci debljinski prirast nege druga
stable slabe krosnje (1/4). Dek taj prirast ked prveg stabla
naglo pada, to en kod drugog stabla pada mnege pelaganije, te:
je ed 12—27. godine veci ed debljinskeg prirasta stabla s 4/4
kresnje. Od teg je vremena debljinski prirast stabla s 4/4 kros
nje stalne veci ed prirasta stabla s 1/4 kresnje. Upada u eci;
da debljinske-prirasna privulja stabla s 4/4 krosnje pokazuje-
vrle velikih nepravilnosti u svom toku za razliku ed debljin
ske-prirasne krivulje stabla s 1/4 kresnje. keia nema take iz-
razitih nepravilnosti. Ta se pravilnost u toku debljinskeg pri
rasta stabla s 1/4 kresnje spram nepravilnosti prveg stabla.
meze tumaciti tako, da stable slabe krosnje — uz sveje take-
der slabije razvito korijenje — nlje bile u stanju, da sto inten^
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zivnije iskoristi oovoljne faktore rastenja u odnosniiti perio-
dima zivota jacajuci svoj prirast u debli'lnu, kako ie to iskoris-
civalo stable pravilno razvite krosnje.

6. Plosni prirast.

Po prirodi bi se stvari plosno-prirasna krivulia morala.
podudarati s debliinsko-prirasnom krivuljom, kako se to iz od-
nosnih krivulja (si. 4. i tab. 7. str. 26) razabire. Plosno-prirasna
krivulia stabla s dobro razvitom krosnioni raste u pocetku sa
slabom snag:om clnecl manje nepravilnosti. U razdobliu Izme-
du 57.—62. god. postizava iznos od 24,00 cm'. Poslije toj{a uz^
jace nepravilnosti pada, dok u periodu izmedu 92.—97. g:odinfr
ne postizava maksimalni iznos od 37,4 cm^ Nakon to^a pada
na veoma mali iznos od 12,4 cm', a to doba pada bas u vrije-
me napadaja gusjenica i medljike 1910. god. Po prestanku te;
invazije plosni prirast raste, a to sluzi kao dokaz. da ie to-
stable imalo dovoljne snage, da se odupre invazili stetocinja i
da snaga prirascivanja takovih stabala ne slabi u tolikoi mjeri,.
kako se to vidi kod drugog stabla s veoma slabom krosnjom.

Upada u oci, da ie plosni prirast u periodu izmedu 112.—
1.17. god. opet pao, a to se vrijerae podudara sa ponovnim na-
padanjem gusjenica 1 medljike 1925. god. Poslije toga napa
daja plosni prirast opet raste.

Sto se tice pLosnog prirasta stabla s veoma slabo razvi
tom krosnjom (1/4) valja istaci, da taj prirast kulminira izmedu
25—30. godine sa iznosom od 14,4 cni'. Od vaznosti je spome-
nuti, da u toj dobi i stablo dobro razvite krosnje pokazuje sko-
ro iednak plosni prirast, sto je dokaz, da su se u mladosti sva
stabla ove sastojine podjednako razvijala. Tok plosnog pri
rasta stabla sa slabo razvitom krosnjom pokazuje nakon svojc
kulminacije tendenciju spustanja i dizanja sa vecim i manjim;
nepraviinostima, zaostajuci pri torn znatno spram plosnog pri
rasta stabla sa dobro razvitom krosnjom.

7. Groraadni prirast.

Gromadni prirast najbolje pokazuje ogromnu razliku iz
medu stabala s pravilno i dobro razvitom krosnjom od stabla
sa slabo razvitom krosnjom. Razliku u prirastu mase najbolje:
pokazuju tabela 8. i krivulje (si. 5.) jednog i drugog stabla
(strana 22). Gromadno-prirasna krivulja stabla sa dobro raz
vitom krosnjom pokazuje, da je to stablo u masi veoma ne-
pravilno prirascivalo. Do 42. godine gromadni prirast stalno
raste. Od tog vremena on pada i dize se dostignuvsi u 60.
godini iznos od 0,2904 m'. Poslije toga on opet pada, ali i raste
u nesto jacem tempu i postizava u periodu izmedu 107.—112.
god. maksimalni iznos od 0,4376 m'. Nakon toga vremena ana-
logno kao i kod plosnog prirasta pada gromadni prirast u raz-
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■doblju izmedu 112.—117. srod., a to se pak vrijeme poklapa
s ponovnim brstenjem gusjenica i napadom medljike U' zadnjem"
•deceniju. Poslije toga gromadni prirast pokazuje tendenciju*
rastenja, kao sto smo to vidjell' kod visinskog, debliinskog i
plosnog prirasta.

Gore istaiknutu i analizom dokumentovanu nepravilnost
grbmadnog prirasta valja pripisati tome, sto je sastojina u

.svom razvitku bila prepustena posve sama sebi, odnosno sto

.joj covjek pri tome nije pruzao nikakve pomoci. Nije potrebno
napose isticati, da je kasnijoj nepravilnosti u najvecoi mjerl

, uzrok napadaj po gusjenicama i medljici. Uslijed svih tlh ne-
povqljnih okolnosti i utjecaja bio je prirast sume veoma slab.
Zd. d'ebljinu se stabla dobro razvite krosnje od 576 mm u dobi
od 122 god. iia ondjesnjem prvoklasnom. tlu lie moze kazati,'
da zadovoljava, a kamo li za debljinu stabla sa slabom kro-
snjom. Zbog toga nije potrebno, da se gromadni prirast toga

.stabla napose istice.
Osim toga postotna krivulja najbolje prikazuje tok raste

nja i padanja gromadnog prirasta. Dok ta krivulja pokazuje
;kod stabla dobro razvite krosnje lastenje i padanje, to je njezin
tok kod stabla sa slabo razvitom krosnjom vise manje pra-
vilan, jer to stablo u svom zivotu nije imalo snage za akciju
i reakciju, nego je u svom. potistenom polozaju jedva zivo-
tarllo.

Gore predocenim-prikazima prirasta dvaju spomenutih
stabala, sa najboljom i najlosijom krosnjom, odgovaraiu pri-
kazi prirasta ostalih 6 primijernih stabala prema steoenu raz-
vitka njihovih krosanja, kojih podatke zbog pomanjkanja pro-
.stora zaliboze ne mozemo donesti. Provedene anallze tih sta
bala predocuju jasnu sliku o razvitku prirasta hrasta luznjaka
u" svim starim sastojinama prostranog kompleksa sume 2utice.
To se moze tim prije ustvrditi, sto sumski predjel Mlada Ostra,
gdje su ova istrazivanja vrsena, nosi sve • osobine starih
hrastovih sastojina na podrucju sume 2utice.

5. Zakljjudak.
Kako se na osnovu svih gore izvedenih prirasta raza-

'bire, pokazuju, hrastova stabla sa dobro razvitom krosnjom
u dobi od 120 god. jos zadovoljavajuci prirast u visinu i de
bljinu. Sudeci po tome ne moze se reci, da je njihova nedavna
s-jeca^— iako je sastojina mjestimicno progaljena — bila posve

.;.\yppfaYdapa. Starost tih stabala u doba njlhove sjece ne moze
•T^ets'iavjjati financijsku zrelost, buduci da ta stabla ios dobro

.sprir^cCLjii; "u debljinu. Financijski se naime efekat u hrastovimy  y,;- Mrpama^rO'Suduje opcenito no njihovoj debljini, a ta je funk-
'  hrastova stabla deblja, to su vrednija.
■U t '4^o,siec'na debljina hrastovih stabala u prsnoj visini, kod

',-^Tkoje^;Oa.a:-,-imaju visoku> vfijednost, a koiu debljinu trgovci
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danas najbolje ulacaju, moze se oznaciti sa 60 cm. Iz-hrasto-
vih stabala te debljine moze se dobiti najfinija roba. kbja ise-
uopce iz hrasta moze izraditi. Tu debliinu mogu hrastova.
stabla u sumi Zutici posticL u starosti od 140.—150. godina,.
kako se to moze zaklluciti po .snazi prirasta na osnovu izve-
denih analiza. Iz tih se naime analiza vidi, da ie prirast u
debdjinu zadnjes; decenija povoljan i»da bi stabla dobro raz-
vite krosnje u odlomku vremena od slijedecih 20 godina na-
rasla u debliinu za najmanie 10 cm. Prema tome bi sadanja,
debljlna bez kore od 516 mm od 1-22 iodine staros: stabla.
moffla u njegovo] dobi od 140 godlna iznositi naimanje 600
mm bez kore, a ta se debljlna u financijskom pogledu ozna-
cuje kao najpovoljnija debljlna posavskih hrastovih suma.

Kako je poznato, dobrota je zemljista naiglavnlii faktor
valjanoff rastenja suma.- U sumarskoj je nauci utvrdeno, da.
oroizvodna snaga sumskog zemljista dlrektno zavlsi dd do-
brog i valjanog gospodarenja sa sumama. Ta naime snaga raste:
i pada prema tome, da li se sumom dobro gospodari ili ne..
Po torn ne pretstavlja dakle dobrota zemljista u sumskoj pro-
izvodnji samo jedan od prirodnlh faktpra, nego ona zavlsi d'
nacinu, kako se sumom gospodari i upravlja. Kao sto se sa-
stojine u 2utici nisu u proslosti nikako njegovale. nego su.
bile prepustene u svom razvltku same sebi, tako se naravno^
nije poklanjala nikakva paznja ni prolzvodnoj snagi zemljista
tih suma. Zbog cestih poplava voda je gotovo svake godine-
u njima stagnirala, a time su se sve to vise pogorsavalii u tlu:
bioloski uslovi za rast sastojine. sto je svakako u velikoj mjeri^
doprineslo slaboj otpornosti hrastovih stabala protiv mnogih.
vanjskih stetocina.

Da se u sumi Zutici nije u proslosti dobro gospodarilo.
i da se nisu- u toj sumi primjenjivala nacela sumarske nauke,
dovoljno smo naprijed istakli i jasno dokumentovaiii- izve-^
denim analizama primjernih stabala. Suvise velika mokrina.
tia u sumi Zutici svakako je bila zapreka valjanom rastenju.
hrastovih suma, a donekle i uzrok njihovoj brzoj propasti
zbog gusjenica, pepelnice i drugih stetocina. Tu ie invaziju
stetocina potpomagala bivsa madarska sumska uprava svojom.
nebrigom i nerazumijevanjem koristi valjanog njegovanja
suma u pravo doba, kao i pustanjem iz vida prednosti, koj'e
pruza uzgajanje mjesovitih sastojina, Faktorima se valjahe^
produkcije nije u ovoj sumi poklanjala uopce nikakva
Uslijed spomenutih okolnosti produktivni su faktori
bill ne samo periodicki, nego sv.ake godine, pa cak/i\^ako'^"
dana sve to vise slabljeni. '

Posljedice su susenja hrastovih stabala u st^i ^
svakako pgronine. To katastrofalno susenje suinb"^otl|rd^g^*^-
rijeci jednoga filozofa, koji_je rekao, da se zlo ne\ir^*" *a
dinacno, nego u gomilama. Stete, koje uslijed toga sul
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stavliaju u nasem narod. gospodarstvu velik ffubitak. bile bi si-
ffurno znatno manje, da se u tlm sumama vodilo valiano sum-
5ko ffospodarenje kako obzirdm na sastojinu fako obzirom
.na zemljiste. Materijalna steta samo na prekorednoi sjeci sta-
xih sastojina iznosi na desetke milijona 'dinara, dok ie steta
.tia srednjedobnim sastojinama vjerojatno mnogo yeda. Kasni-
jim istrazivanjlma na terenu nastojademo odrediti, koliko za-
•pravo iznose te stete u srednjedobnim sastojinama, odnosno
ladunom utvrditi putem prihodne vrijednosti sastoiine od-
Tiosno postotka zrelosti, da li iijihov prirast vrijednosti kod
.sadasnjes:, slaboff obrasta, opravdava njihov daljni opstanak.

RfiSUMe.

Le d6p6rissement des chenaies en Yougoslavie a pris, depuis 1925.
'de telles dimensions qu'on pent bien le determiner comme un des plus
grands maux qui atteignirent, en ce temps dernier, la vie economique de
Ja Yougoslavie. D' apres ropinion de la plupart de nos sp6clalistes en sci-
<>nces naturelles, les causes principales de ce dep6rissement etaient la
Lymantria dispar et la Microsphaera quercina. Les arbres, devenus ainsi
malades, affaiblirent et succomberent trop tot aux assauts de rArmillaria

'•mellea et de divers insectes.
L'auteur de ce memoire recherche les causes de ce d6p6rissement

■d'un autre c6t6. II 6tudie la croissance des arbres, pendant le rdcent
pass6. dans une des chenaies qui ont 6t6 le plus endommag6es par ce mal.
Cest la foret de Zutica qui. dans la vall6e de la Save, occupe des com-
TJiexes tres etendus des peuplements appartenants a I'Etat, aux communes
•et aux particuliers. Pour ses recherches, l'auteur choisit un pur peuple-
ment de chene p6doncul6, ag6 de 120 ans et occupant une superficie de
13'4 hectares. Les arbres de ce peuplement se trouvent dans un 6tat
ties serr6, bien que ce ne soit que le reste du peuplement apres la der-
niere catastrophe. IIs sont trSs 61anc6s et leur hauteur moyenne est de
30 metres. La longueur relative des liouppes est de H k ^ de la longueur
•entiere des arbres ce qui est anormal, 6tant donn6 qu' a cet age la lon-
^eur des houppes ne devrait pas etre inf6rieure & ^ de la hauteur des
arbres. Aussi k l'6gard de leur forme, les houppes sont tr^s anormales.

Pendant le comptage des arbres, Tauteur les divlsa, d'apr^s leurs
3iouppes, en des classes de V*, 'h et K de la houppe d6veloppee nor-
malement. Sur une superficie de II'3 ha, il trouva 1675 arbres debout.
X'annfie 1925, il y en 6tait 3485 ou 307 par 1 hectare ce qui est beaucoup
plus qu'il n'en devrait etre. Pour ses recherches de I'accroissement, I'au-
toiir choisit 8 abres-modeles, eu 6gard de la quality de leurs houppes. II
.analysa leurs tiges et- photographia, sur une 6chelle de Vi, leurs sections
•transversales &r'la hauteur de, I m 30 au-dessus de terre.

Ces photographies, de meme que les rdsultats des analyses, mon-
•trent trSs instructivement que se ne sont seulement les Insectes et les
lungi qui ont caus6 la catastrophe dans nos chenaies, mais aussi le mode
'de leur traitement qui ne correspondait pas a la nature du chene. L'auteur
•eri vient k la conclusion que les consequences des d6gats faits par les
'Chenilles etc. seraient beaucoup plus moindres, si nos chenaies 6taierit,
dans le pass6, soign^es (6claircies) comme il convient k une essence qui
-exige beaucoup de soin et de lumiere. Ces recherches montrent, en outre,
qu'on pent bien facilement. dans les chenaies de la vall6e de Save, eu

.6ganl naiurellement. d'un bon traitement. jusqu'a un age de-140 ans £Ie-
•ver les arbres de 60 cm d'6paisseuri c'est-A-dfre les arbres qui ont le
3}Ius bon prix.
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1. stablo sa "U krosiiie, starost 122- god., visina 29.50 m, debljina 576 mm,
pocetak krosnje u 20 m. Povedanje dva puta.
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2. stable sa V* krosnje, starost 115 god., visina 28,20 m, debljina 346 mm.
pocetak krosnje u 20 m. Povecanje dva puta
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3. stablo sa ^/-i k'rosnje. starost 122 god., visina 31.6 m, debljina 530 mm,
pocetak krosiije u 21 m. Povecanje dva puta.
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4. stable sa */« krosnje, starost 120 god., vislna 30 m, debljina 480 mm,
pocetak krosnje u 16 m. Povecanje dva puta.
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5. stablo sa ^/» krosnje, starost 112 god., visina 28,50 m, debijina 467 mm,
pocetak kroSnje u 17 m. Povecanje dva puta.
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6. stable sa ®/i krosnje, starost 120 god., visina 26 m. debijina 460 mm,
.  pocetak krosnje u 18 m. Povecanje dva puta.
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7. stablo sa ^h kroshje, starost 120 god., visiiia 30.30 m, debliina 463 mm.
-pocetak kroSnje u 20 m. Povecanje dva puta.
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i. stable sa Vs krosnie. starost 115 god., visina 27.60 m, debljina 352 mm.
pocetak krosnje u 17. m. Povedanje dva puta.



3. Tabela promjerS u prerezima pojedinih perioda stabla Vt brosnje.

B

N S '3
«  '3

£  "
ft.

Proinjer bez kore na koncu godine

Promjer
8 korom

Broj  avodogu prerezu

7 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57 62 67 72 77 82 87 92 97 102 107 112 117 122

0-10 27 65 93 128 164 207 240 281 310 338 378 407 425 443 476 508 525 543 563 597 630 651 682 744 900 120

1-30 47 81 101 122 152 177 205 230 254 281 307 324 342 362 378 397 410 438 447 464 482 498 516 576 115

3-30 18 .60 85 106 135 158 184 209 232 258 284 303 320 341 335 374 395 404 423 437 464 468 485 505 112

5-30 45 80 102 126 146 171 191 215 235 264 280 299 321 338 358 379 394 407 423 440 454 469 489 109

7-30 15 29 64 98 125 167 175 189 218 233 257 275 286 306 321 342 360 380 390 405 422 433 471 107

9-30 25 60 90 118 158 173 180 214 230 254 272 276 305 320 340 360 371 389 402 420 430 450 104

11-30 58 89 117 135 159 180 204 227 241 256 275 290 308 327 343 353 367 382 393 407 427 100

13-30
(

17 52 74 103 124 152 180 209 227 243 261 277 300 318 334 344 356 371 386 399 419 98

15-30 12 54 64 80 94 120 146 166 184 206 218 248 272 292 302 314 330 344 356 376 93

17-30 26 46 64 92 126 145 170 191 207 229 253 371 281 294 308 321 331 351 84

19.30 . 8 21 48 75 92 109 124 137 158 181 201 213 221 230 243 252 272 77

21-30 28 42 59 77 90 115 146 171 186 189 205 215 224 224 .65

23.30 5 16 24 41 65 90 106 112 121 127 132 .  198 51

25-30 12 28 44 60 90 114 120 134 35

27-30 20 32 38 . 48 15



4. Tabela promjerS u prerezima pojedinih perioda stabla Vi kroSnje.
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5. Tabela visinske analize.

stabla sa 4]^ krosDje u dobi od IHZ god,
i debljisi 57*6 cm

stabla sa kro^e n dobi od IIS god.
1 debljini 36 cm
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6. Tabela debljinske analize.

stabla sa kro^nje u dobi od 122
god." i debljini 57*6 cm.

stabla sa krosnje u dobi od 115 god.
ili debljini 36 cm

Broi

godina

u

prerezu

1*30

ProDjer

ber kore

n

cm

U lazdoblju starosti
Broi

godina

u

prerezu

1-30

Promier

bez kore

u

cm

B razdoblju slarosli

Godina

Tecajni

prerast

Po-

precini
prirast Godina

Tecajni

prirast

Po-

precni
prirast

cm mm cm mm

7-12 4*7 9-4 5-10 4-3 8-6

12 4-7 10 4*3

12-17 3*4 6-8 10-15 3*6 7*2
17 8*1 15 7-9

17-22 2*0 4-0 15-20 3*2 6-4
22 10-1 20 IM

22-27 2-1 4-2 20^25 2*8 5*6
-27 12*2 25 13*9

27-32 3-0 6-0 25-30 3-0 60
32 15-2 30 16-9

32-37 2-5 5-0 30-35 1-9 3-8
-37 17-7 35 18-8

37-42 2*8 5*6 35-40 1-8 3-6
42 20-5 40 20-6

42-47 2-5 50 4045 0-7 1-4
47 230 45 21*3

47-52 2-4 4-8 45-50 1-2 2*4

52 25-4 50 22-5

52-57 2*7 5*4 50-55 0-9 1-8
57 28*1- 55 23*4

57-62 2*6 5-2 55-60 0*8 1*6
62 .30-7 60 24-2

62-67 1-7 3*4 60-65 0*9 1*8
67 32-4 65 25-1

67-72 1-8 3-6 65-70 0*7 1*4
72 34*2 70 25-8

72-77 20 4-0 70-75 0-6 1*2
77 36-2 75 ' 26-4

77-82 1*6 3*2 75-80 1-2 2-4
82 37-8 80 27-6

82-87 1-9 3*8 80-85 1*0 20
87 39-7 85 28*6

87-92 1*3 2-6 85-90 0-9 1*8
92 41*0 90 29-5

92-97 2-8 5*6 90-95 0-6' 1-2
97 43*8 95 30*1

97-102 0*9 1-8 95-100 0-9 1-8
102- 44-7 100 31-0

102-107 1*7 3*4 100-105 0*9 1-8
107^ 46*4 105 31*9

107-112 1-8 3*6 105-110 0-6 1-2
■112 48-2 110 32-5

112-117 1-6 3*2 110-115 0-5 -1*0
117 49*8 115 33*0

117-122 1*8 3-6
122 51-6
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7. Tabela plosne analize.

bn 1. stabla sa Vi krosnje u dobi od
122 god. i debljini 57*6 cm

br. 2. stabla sa Vi krosnje u dobi od
115 god. i debljini 36 cm

Broj

godina

u

prerezu

1-30

Kruzna

ploha

U razdoblju
Bro]

godina

u

prerezu

1-30

Kruzna

ploha

U razdoblju

Godina.

Tefajni

prirast

Po-

prefni
prirast Godina

Tecajni

prirast

Po-

pre^ni
prirast

m® m2 m2

7-12 0-0017 0-00034 5-10 0-0015 0-00030
12 0-0017 10 0-0015

12-17 0-0035 0-00070 10-15 0-0034 0-00068
17 00052 15 0-0049

17-22 0-0028 0-00056 15-20 0-0048 0-00096
22 0-0080 20 0-0097

22-27 0-0037 0-00074 20-25 0-0055 o-ooiio
27 00117 25 0-0152

27-32 0-0064 0-00128 25-30 0-0072 0-00144
32 0-0181 30 0-0224

32-37 0-0065 0-00130 30-35 0-0054 000108
37 00246 35 0-0278

37-42 0-0084 0-00168 35-40 0.0055 0-00110
42 0-0330 40 0-0333

42-47 0-0085 0-00170 40-45 0-0023 0-00046
47 0 0415 45 0-0356

47-52 0-0092 0-00184 45-50 0-0042 0-00084
52 00507 50 0-0398

52-57 0-0113 0-00226 50-55 0-0032 0-00064
57 00620 55 0-0430

57-62 00120 0-00240 55-60 0-0030 0-00060
62 0-0740 60 0-0460

62-67 0-0084 0-00168 60-65 0-0035 0-00070
67 0-0824 65 0-0495

67-72 0-0095 0-00190 65-70 0-0028 0-00056
72 0-0919 70 0-0523

72-77 0-0110 0-00220 70-75 0-0024 0-00048
77 0-1029 75 0-0547

77-82 0-0093 0-00186 75-80 0-0051 0-00102
82 0-1122 80 0-0598

82-87 0-0116 0-00232 80-85 0-0044 0-00088
87 0-1238 85 0-0642

87-92 0-0082 0-00164 85-90 0-0041 0-00082
92 0-1320 90 0-0683

9297 0-0187 0-00374 90-95 0-0029 0-00058
97 01507 95 0-0712

97-102 0-0062 0-00124 95-100 0-0043 0-00086
102 0-1569 100 0-0755

102107 0-0122 0-00244 100-105 0-0044 0-00088
107 0-1691 105 0-0799

107-112 0-0134 0-00268 105-110 0-0031 0-00062
112 0-1825 110 0:0830

112117 0-0123 0-00246 110-115 0-0025 0-00050
117 0-1948 115 0-0855

117-122 0-0143 0-00286

122 0-2091
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8. Tabela drvno.gromadne analize.

' stabla sa V4 krosnje u dobi od
122 god. i, debljini 57*6 cm

stabla sa'Vi-kfoSnje u dobi pd.
115 god. i debljini 36 cm

U starosti od U razdoblju n starosti od U razdoblju

Godina

d g
S C9

I®

1 Godina

Tecajnt isarirp
&-I
£  .

Postotak gromadnogirpaisar
Godina

d 0

GodJna

Tecajn! tsarirp

22

a. "■

a
e

w fl
•3-OS
M n cfl
3 B
S b-C
0. a am® m' m^

7 0-0005 7.12 0-0054 0-00108 63-8 0-5 p-0001 0-00002

12 00059 5 0-0001
12-17 0-0145 0-00290 28-2 5-10 0-0035 0-00070

17 00204 10 0-0036

0-0112
17-22 0-0181 0-00362 13-5 10-15 0-0076 0-00152 25-5

22 00385 15
22-27 0-0398 0-00796 15-3 15-20 0-0194 0-00388 22*3

27 00783 20 0-0306
22-32 0-0668 0-01336 13-1 20-25 0-0499 000998 21-3

32 0-1451 25 0-0805
32-37 0-0709 0-01418 8-3 25-30 0-0660 0*01320 12-7

37 0-2160 30 0-1465
37-42 0.I03I 0-02062 "8-1 30-35 0-0617 0-01234 7-3

42 0-3191 35 0-2082
42-47 0-0826 0-01652 4-7 35-40 0-0491 0-00982 4-3

47 0-4017 40 0-2573
47-52 0-0939 0-01872 4-3 40-45 0-0512 0-01024 3-7

52 0-4956 45 0-3085
52-57 0-1473 0-02946 5-3 45-50 0-0568 0-01136 3-4

57 0-6429 50 0-3653
57-62 0-1452 0-02904 4-2 50-55 0-0458 0-00916 2*4

62 0-7881 55 0-4111
62-67 0-1345 0-02690 3-2 55-60 0-0462 0-00924 2-2

67 0-9226 60
67-72 0-1303 0-02606 2-7

0-4573
60-65 0-0450 0-00900 1-9

72 1-0529 65 0-5023
12-11 0-1523 0-03046 2-7 65-70 0-0473 0-00946 1-8

77 1-2052 70 0-5496
77-82 0-1417 0-02834 2-2 70-75 0-0488 000976 1-7

82 1-3469 75 0-5984
82-87 0-1931 0-03862 2-7 75-80 0-0725 0-01450 2-3

87 1-5405 80 0-6709
87-92 0-2134 0-04268 2-6 80-85 0-0746 0-01492 2-1

92 1-7534 85 0-7455
92-97 0-1950 0-03900 2-1 85-90 0-0592 0-01184 1-5

97 1-9484 90 0-8047
97-102; 0-1747 0-03494 1-7 90-95 0-0568 0-01136 1-4

102 2-1231 , 95 0-8615
102-107 0-1567 0-03134 1-4 90-100 0-0712 0-01424 1-6

107 2-2798 100 0-9327
107-112 0-2ISS 0-04376 1-8 100-105 0-0682 0-01364 1-4

112 2-4986 105 1-0009
112-117 0-1695 0-03390 1-3 105-110 0-0616 0-01232 1-2

117 2-6681 110 1-0625
117-222 0-2028 0-04056 1-5 110-115 0-0519 0-01038 1-0

122 2-8709 115 1-1144
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I Courbe des hauteurs en fonciion des ages.
II t, de r accroissemeni en hauteur.

Les courbes tirees pleinement representenl I'arbre de houppe
normale OA)! l®s courbes interrompues, I'arbre de houppe

reduile a 'A de la normalite.
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I. Cdurbe des diametres a hauteur d' homme en fonciion des ages.
II. Courbe de V accroissement en diametre.

Les courbes tirees pleinement representent I'arbre de houppe
normale (* <); les courbes inlerrompues, I' arbre de houppe

reduite a Vi lu normalite.



26

>.-ru.inotuoCT\a/

I. l^nisnojJosno-p^t^utwliriW^^

Siolln jio^uux^ hrcfiyg ^
Siailo krc^ytfyif^j

kriiruli

^j>-

,xi-
nK

I

V

^ /

i

w. if jj. IT u i> Vi 51 ry « 6» V ?r «» It IS* oi «o2 fj 111 111 i»

Fig. 4.

1. Courbe des sections transversales en fonction des ages.
II. de r accroissement en section transversale.

Les courbes tirees pleinement representeni 1' arbre de houppe
normale (*U)f les courbes interrompues, 1'arbre de houppe reduite

a V4 de la normalite.
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I. Courbe des masses ligneuses en fonction des ages.
II. „ de r accroissemenl en masse.

III. „ du (aux de 1'accroissemenl.

Les courbes llrees pleinemenl representent I'arbre de houppe
normale (Vj); les courbes interrompues, I'arbre de houppe

reduite a V4 de la normalite.
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UVOD

U ovoj publikaciji, koiu smatramo samo uvodom u nasa
specijalna istrazivanja o smolarenju (ffemmage, Harzung) kao

■ 0 kemizmu i kvalitetu smole crnoga bora i'Pinus nigra Arn.)
i bijeloga bora (Pinus silvestris L.), razradena ie naivaznija
psnovica svakoga iskoriscivanja smole: specificna tezina dr-
veta i kvantitet normalne sirove smole (resine brute, Rohharz)
V. drvetu, Narocito su istrazivane razlike u specificno.i tezini i
"kvantitetu smole prema cestima stabla (biiel, srz) te prema
visini i ekspozicjii tih cesti na poiedinome stablu, Na kraju,
istrazen je odnos speclficne tezlne drveta i kvantiteta smole
medu se kao i naprama gradi drveta (sirini godova i sirini
zone kasnoga drveta).

Poznavanje speclficne tezine 1 smolovitosti drveta od
opce je vaznosti u vise smjerova. Jedno, specificna tezina je
naiizrazitije mjerilo brojnih tehnickih svoistava drveta. Njome
je uslovljena tvrdoca drveta, o kojoj uvelike zavisi ne samo iz-
bor tehnike smolarenja dubecih stabala vec i rentabilnost sa-
moga smolarenja. Drugo, potrebno je utvrditi, da li se t uko-
liko se iz speclficne tezine drveta i njegove grade smije za-
kljucivati na stepen smolovitosti nekoga stabla i niegovih cesti.
Trece, od vaznosti je da se dobije osnovica za prosudivanje
pitanja, u kakovoj relaciji stoji normalna (fizioloska) smolo-
vitost borovine naprama smolovitosti. ciji su uzroci oatoloske
prirode. Zatim, poznavanje kvantuma normalne smole krsko-
ga bora, koji raste pod narocitim klimatskim i stanisnim pri-
likama, od vaznosti je za komparaciju bora sa krsa na jednoj a
bosanskog i juznosrbijanskog bora na drugoj strani. Na kraju.
poznavanje speclficne tezine 1 njenog rasporeda unutar stabla
n savremenoj nauci dobija sve vecu vaznost za objasniavanje
opcih cinilaca. o kojima zavisi oblik stabla odnosno debla, a
narocito za objasnjavanje statiGkog smisla debla.

,  - Specificna tezina nase borovine uopce je neistrazena.
Ono malo podataka o specificnoj tezini crnoga i bijeloga bora,
-sto ih nalazimo u Janke (Janka 1915, 42, S3, 106), izgradeno
je na osnovu istrazivanja materijala, koji potjece pretezno iz
Austrije, dakle iz oblasti, koja se i po svom stanistu, po unu-
trasnjoj strukturi svojih sumskih sastojina i: po njihovom kva
litetu bitno razlikuje od oblasti crnoga bora u Jugoslaviji a
narocito od onih iz oblasti jugoslavenskog kontinetalnog krsa.
Poznate su samo dvije brojke o specificnoj tezini nase krske
borovine. (Bogner 1863, 508).

Kvantum normalne smole i njena reparticija u stablu
pretstavljaju pitanja, koja su uopde slabo istrazena (Mayr,
Ramann). Njima se za nasu borovinu do danas uopce nitko
nije bavio. Istrazivanje kvantuma i kemizma smole bosanske
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erne borovine vrseno je u Italiji (Palazzo) no iskLiucivo u cilju
Doznavanja mogucnosti iskoriscavanja panjevine erne boro
vine putem kemiiske ekstrakcije.

Svl su ovi razlozi ODravdavali potrebu da se pristupl
istrazivanju nase borovine i njenih osobina.

Podjela istrazivackoga rada izvrsena je na taj nacin, da
su odabiranje objekta u terenu, pribavljanje materijala za is-
trazivanie, te dendrometrijska i tehnoloska laboratorijska
is.trazivanja izvrsena po nastavniku za Uporabu Suma a labo-
rato.rliska kemijska istrazlvanja izvrsena po nastavniku za
Opcu i Agfrikulturnu kemiju i Kemijsku tehnoloffiiu na Poljo-
vrivrednome Fakultetu Univerziteta u Za^rebu.

OBJEKAT ISTRAZIVAN.IA

Objekat nasih istrazivanja cine dva stabla, koia potjecu
iz oblasti juKOsIovenskoga kontinentalnoga krsa: jedno stablo
crnog; bora (Pinus nigra Arn. Pin noir, Schwarzkiefer) i jedno
stablo bijeloffa bora (Pinus 'silvestris L., Pin sylvestre. s:emei-
ne Kiefer). Namjerice je odabrano staniste, na kome se upo-
redo — to jest u mjesovitoi sastojini — nalazi crni i bijeli bor.
Na taj nacin bilo je moffuce uciniti poredenje izmedu crnosfa
i bijeloffa bora i da se pri tome poredivanju faktor stanista
kao konstantan mogao eliminovati. Mogucnost toga poredi-
yanja od narocite je vaznosti za drugi dlo nasih istrazivanja.
koji se odnosi na tehniku smolarenja i kemizam 'smole.

Autohtonost crnoga i bijeloga bora u recenoj oblasti na-
sega istrazivackoga rada van svake je sumnje. Ne smatramo
se nadleznim da se upustamo u detalj dokazrvanja* te autoh-
tonosti. Posluzicemo se samo citatima iz botanicke literature.

Za crni bor (Pinus nigra Arn.) navode Fekete-Blattny
bas nalazista, u kome lezi nase opitno polje.

»In der Kiskapella (misljena je Mala Kapela) erscheint
sie nachst Skare in den Kieferbestanden (Samar. 33''05",
44"54'; 819 m S und 861 SW, Kalkstein)«. (Fekete-Blattny,
684).

lako Fekete-Blattny spominju bijeli bor (Pinus silvestris
L.) u Maloj Kapeli samo u vidu ostrva (inselartig), ipak po
njihovom misLjenju »Es diirfte zweifellos feststehen. dass die
Weissfohre auch in diesen Gebieten urheimisch ist«. (Fekete-
Blatny 55).

»Viel mehr charakteristisch ist das Vorkommen der Kie
fer im Gebiete der Kiskapella (misljena je Mala Kapela). Insel
artig gedeiht sie in den bstlichen Teilen des Gebirges nachst
den Ortschaften Babihpotok, Skare, Plaski (Jesenice). Sabor-
ski und Vrhovina (Rudopolje)«, (Fekete-Blattny 681, 682).



32

Dapace pomenuti autori izricno spominju kao nalaziste
autohtonog bijeloga bora i nase opitno polie zvano Samar.

»Samar-Odanova Kosa (33" 05', 44"54'). Bei 819 reiner
Bestand«.

»Samar (33° 05', 44° 54'). Bei 861 ein Bestand, gemischt
mit der Schwarzkiefer«. (Fekete-Blattny 682).

Oba stabla, cije je drvo predmetomi nasih istrazivanja,
izvadena su iz opitnoga polja zvanoga Samar, na kome sei u
terenu vrse istrazivanja o smolarenju.

Odnosno opitno polie lezi na teritoriju Savske Banoviiie,
susacke Direkcije Suma, skaracke Sumske Uprave. unutar go-
spodarske jedinice Samar, okruzie 30 odjel A V.

Geografski je polozai opitnoga polja ovai;
Qeografska duzina 33°05' Ferro. geograf. sirina 44°53'41".

Elevacija 835 m. U mbrfoloskom smislu opitno polie pretstav-
Ija u svojoi vecoi cesti zaravanak (plato) sa malimi nagibom
preraa W (0° do 5°) a u manjoj cesti stranu (versant. Lehne)
Juzne ekspozicije, inklinacije 5° do 20°. Gorski masiy Male
Kapele.

Geolosku podlogu opitnoga polja Samar cini kredin yap-
nenac (Koch). Tlo je humusno-karbonatno (renzina). Dubljina
tla od 30.cm do 1.50 m, mjestlmicnp probija vapneno kamenje.
Uprkos znatnih oborina tlo slabo vlazno.

Klima tipicna krska kontinentalna: kratki vegetacijski
period," nagle i jake promjene temperature, srednja godisnja
temperatura niska. Atmosfera vrlo vlazna, jaki rani 1 kasiii
rnrazovi i magle, obilje ekvinokcijskih kisa,. niski llak uzduha,
zima duga. Ijuta i snijegom bogata, iak i cest sjeveroistocnjak
(bura). Rezultati nasih opseznih sopstvenih meteoroloskih
opazanja bice doneseni u drugoj cesti ove radnje.

Opitno polje, iz koga su izvadena stabla za nasa istra
zivanja, pretstavlja mjesovitu sastojinu cnioga i bijeloga bora
rijetkoga sklopa (0*2 do 0'5). Jedna, juzna cest sastoiine bez
donje je etaze. U drugoj cesti je dobro razvijena potstoina sa-
stojina (bukve, javora, lijeske i dr.), koja nemalo posvema za-
stire tlo^ Ostale karakteristike sastojine, koja cini opitno polje',
bice opisane u drugoj cesti ove radnje.

Ovdje iznosimo samo one elemente opisa stabala," koji
su od vaznosti za predmet ovih nasih istrazivanja.

P i n u-s K i g r a A r n.

Starost: - 164 gpdine
Promjer u prsnoj visini:. .40 cm
Visina totalna: 26 30 m
Duzina cistoga debla: 17 30 m
Karakteristikahabitusa: krosnia asimetricna, gusta (0'7

do 0*8); glavna masa" grana
okrenuta prenia SW. -
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Pad promjera debla po duznome metru:

od 0_ do 1'30 m visine 6'6 cm
od 130 „ 17 30 m „ 0 7 cm

u krosnji od 17'30 „ 26'30 m „ 2'7 cm

Pravnost debla: potpuna
Poprecni presiek debla: nije kruznica vec elipsa, cija se

velika osovina krece unutar
smjerova N-NE i S-SW. mala
osovina E-SE i W-NW.

Pravnost zice debla potpuna
Sirina godova (u r30 m visine): od 0'73 do 1'68 mm
Broj godova b'ijeli (u I kolutu): od 93 do 99
Broj godova srzi (u I kolutu): od 65 do 71
Kubna sadrzina bijeli: 82%
Kubna sadrzina srzi: 18%
Kora: 3 do 5 cm debela. normalna
Povrede: prizemnim pozarom povreden lub u zilistu.

Pinus silvestris L.

Starost: 163 godine
Promjer u prsnoj visini: 39 cm
Visina totalna: 25'30 m
Duz'ina cistoga debla: 20*30 m
Karakteristika habitusa: krosnja srednie gusta (0*5 do

0*6). Glavna masa grana okre-
nuta prema SW.

Pad promjera debla po duznome metru:

od 0_ do 1*30 m visine 77 cm
od 1 30 do 19*30 m „ 0*9 cm

u krosnji od 19*30 do 25*30 m „ 3*0 cm

Pravnost debla: potpuna
Poprecni presjek debla: nije kruznica vec elipsa, cija

se velika osovina krece unu
tar smjerova NNW-NW mala
osovina E-ENE.

Pravnost zice debla: potpuna

Sirina godova (u 1*30 m visine): od 0*24 od 1*68 mm
Broj godova bijeli (u I kolutu): od 84 do 97
Broj godova srzi (u I kolutu): od 66 do 79
Kubna sadrzina bijeli: 47%
Kubna sadrzina srzi: 53%
Kora: 2 do 4 cm debela. normalna
Povrede: prizemnim pozarom povreden lub u zilistu.

GLASNIK ZA SUMSKB POKUSE. 3
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METODIKA RADA

Na dubecim ,stablima obiljezeni su smjerpvi S.N. E,W.
Zatim su stabla okopana oko zilista i oborena (pilom i -sjeki-
rom) tako da je ravnina piljenja lezala 10 cm ispod razlne tia.
Znaci, sredina I koluta lezi u nivou tla. Oborena stabla rastav-
Ijena 'SU — od zilista do terminalne yrsike — na trupcice (sek-
cije) od 2 _m duzine. Samo je prva sekclja svakosra stabla du-
s:a 1*30 _m. Sekcija bijeloga bora^br. 3 i 11 dugacke su 1*80 m
a sekcije br. 4 i 12 duffacke su 2'20 m. To iz razloga, da ne bi
pale u drvnu masu kolutova one cesti debla, koje pokazuju
veliki stepen nepravilnosti grade (urasle grane. kvrge) i
smolovitosti (nakupine smole) i da ne bi u znatnoj mjeri izobli-
cile rezultate. Sa debljega kraja svake sekcije otpiljen je kolut
od 20 cm. visine i dopremljen u laboratorij. Pregled kolutova
kao 1 visine, u kojima su oni skinuti, razbiru se iz grafikona u
tekstu.

Obaranje stabala izvrseno je krajem mjeseca oktobra
1929. Da se predusretne modrenje borov-ine t. j. pojavljivanje i
razvoj gljiva (Cerastpmela i druge) kolutovi su dopremljeni
iz terena u laboratorij "u roku od 48 sati i ondje brzim tempom
izvrseno njihovo daljnje rastavljanje.

Svaki primarni kolut rastavljen je piljenjem na dva ko
luta: jedan gornji od 5 cm drugi donir od 15 cm visine. Deblji
kolut je rascijepljen na kvadrante i cesti P,C,S i njegovo drvo
upotrebljeno za kemijska istrazivania.

Usitnjavanje drvne mase kvadranta odnosno cesti P,C,S
vrseno je pilom u rezovima okomitim na drvna vlakanca u
rastojanju od 1 cm. Proizvedena piljeyina spremljena je u
staklene bocice i otpremljena u kemijski laboratorij.

Metod kemijskog is-trazivackog rada sa-
stojao je u ovome.

U svrhu sto tacnijeg kvantitativnog odredivanja suhe
tvari u drvu, vlage i smole valja imati na umu da je drvo. kao
i sve tvari u njemu, vrlo njezno pa se toga radi ono vrlo lahko
mijenja vec i zahvatom xisto fizikalnim a kamo li zahvatom
kemijskih agensa.. Razumljivo je da je valjalo odabrati i pro-
naci takovu metodiku, kojom ce drvo i njegove sastojine ostati
po mogucnosti u genuinom staiiju. Prije svega smo drvo usit-
nili i prethodno ga osusili u sto kracem vremenu. "da ne bi
podleglo razprnom utjecaju mikroorganizama.

Metodika rada raspada se na:

•1) Prethodno susenje uzoraka drva u formi pilievine u
inertnoj atmosferi (struji CO2) 11a yodenoj kupelji kod ca 80°C;

II) Vodenje para hladilom i hvatanje kondenzata (voda
+ hlapivi terpeni + kiseli hlapivi produkti);'
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fill) .Dosusivanje drva u parnbm susioniku u struii CO2
i nad CaCU;

.IV) Odredivanje subitka na tezini, .vaffanjem posve do-
susenog: uzorka;

V) Muckanje kondenzata.pod 1) sa eterom, odjeljivanje
eternoff ekstrakta od vode ppmocu lijevka za odieljivanje, te
vaganje eternog: ekstrakta (terpena);

•VI) Ekstrakcija posve osusene piljevine sa eterom u
Soxhietovom aparatu 1 ,vag:anie ekstrahirane smole.

U posao smo uzell uvijek 20 g svjeze piljevine (srednji
uzorak).

Raziozl, koii su nas vodlli da analizu provedemo upravo
navedenom metodom, jesu ovi":

Vec samim susenjem drva iiastaju promjene .n.iegovoK
kemizma, zato se nastoji, gdje je to sarno mogruce, .da se^drvp
susi po m9g:ucnosti kod obicne temperature, na pr. oduzima-
njem vlag:e susenjem u vakuum-eksikatoru nad P2O5, Nekl au-
tori suse drvo strujom suhog: .uzduha ria pr. sa Fon-aparatpm
kod 50° C. Nama nije bilo moguce postupati .ovako, jer.takav
rad zahtijeva mnogo vremena. Mi smo naprotiv morali sve
uzorke drva osusiti u sto kracem.vremenu iz'.boiazni pred ras-
.tvorbom drva utjecaiem bioloskim, odnosno pred srubieima na
vlazi i teroenima evaporacijom. Susenjem drva nastaiu razna
hidroliticka cijepanja ugljohidratnih i ostalih komponenata
drva. osim vode hlape i razne hlapive sastojine drva 1 hlapivi
produkti, koji nastaju rastvorbom' drva siise'njem. k'ao .terpeni,
hlapivi kiseli produkti, hlapivi aldehidi itd. Uvecariom 'tempe-
raturom ubrzava .se hjdrpliza a zahvatpm uzdusnpg kisika
oks'idiraju se terpeni, trjeslovine, produkti rastyorbe ugljohi-
drata,' 'razne gradevne jedinice ligniria i' druge tvai'i. Zato' smo-
susili kod 80°C i u inertnoj atmosferi CO-j.

Da se sprijeci gubitak na hiapivim terpenima. dakle sa-
stojini drva. koja je u ovoj radnji za nas od najveceg interesa
i bitna je sastojina smole, hvatali smo kod presusiyanja pilje
vine kondenzate. sa'suhim eterom iscrpliamo terpene,' eterni
smo ekstrakt odijelili pomocu lijevka'.za.odjeljiyanje pd'vpde,
eter oprezno isparili a zaostatak" (terpene) nakpn suse'nja u
eksikatoru (obicno preko noci) vagali i pfibrojili tu kblicinu
terpena k qstaloj smoli.

Ekstrakciji sa eterom dali smoprednost, jer eter ekstra-
hira jedino masti. vdskove.i terpeiie". Tii skupinu.'tvari.sakup-
Ijamo pod pojarri »:Su'rova smola«. Tp je posve opravda-
no, jer te tri.skuplne.tvari.spadaju genetski.zaje'dnb. prelaze'u
toku biokemijskih procesa u'ziVdm stablu jedne u dru'gu i'sto
su bal te tvari "one, koje" nas najvise ihteresmu. Analizu sirbve
smole i rasporedaj masti, "voskova* i smola u stablu pridrzaje-
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mo si za daljnju studiju. Vazno je bilo odluciti se 1 orecizirati
Dojam »smole«, jer pod tim imenom nallazimo 1 u starijoj i no-
vijoj literaturi na raziie tvari, koje se kriju pod tim nazivom.
Pokazalo se, da kolicina ekstrakta 1z drva i njegov sastav za-
vise od ekstrakciionos: sretstva i temperature kod ko.ie se ek-
strakcija vrsi. Tako na pr. alkohol ekstrahira posve druge
tvari iz drva nego li eter ili benzol. Apsolutnim je alkoholom
ekstrahirao finu drvnu piljevinu H. M a y r (MAYR, 1895) kod
svojih klasicnih studija o razdiobi smole u stablu. tim sred-
styom ekstrahirao je ne samo smole, vec i trjeslovine. ugljo-
hidrate a i druge sastavne dijelove drva kao boje, razne lig^
ninske tvari, aldehide ltd., Alkoholni je ekstrakt, nakon sto je
ispario alkohol izluzivao sa vodom i ono netopivo u vodi sma-
trao je smolom. (SIEBER, 1925. BERGSTROM, WESSLEN,
1918.) P. KLASON (KLASON 1923. pag. 83) je u svojim studi-
jama mogao pokazati da alkohol ekstrahira o.sim ugljohidrata
i trjeslovina ii tvari koje su blizu ligninu, a isto tako mogao je
konstatirati da benzolni ekstrakt pokazuje reakciju na lignin
dok eterni ekstrakt toga ne pokazuje.

ASTRID CLEVE v. EULER (CLEVE, Cell. Chem. IV,
No I) u svojoj studiji o kvantitativnom sastavu crnogoricnog
drva uvodi nazivija: eterna, alkoholna i benzolna smola, cim
hoce da oznaci razliku smole dobivene ekstrakcijom sa alko
holom, eterom odnosno sa benzolom. Daljnji razlog zasto smo
upotrijebili eter kao sredstvo za ekstrakciju je i taj, sto eter
ima razmjerno nisko vreliste a to je vazno, kako smo prije
naveli, jer je temperatura isto tako vazan faktor, koji razna
cijepanja poduplre. Za eter kao ekstrakcijono sredstvo odlu-
cuje se i SIEBER (SIEBER 1925, pag. 129) kako smo naknad-
no konstatirali.

Sam postupak bio je ovaj:

20 g svjeze piljevine (prosjecni uzorak)' stavili smo u
staklenu tikvicu sadrzine 150—200 cc sa sirokim grJom za-
cepljenom dvostruko provrtanim plutenim cepom. Ovim pro-
laze dvije staklene cijevi, jedna duza do dna tikvice a druga
kraca sluzi za odvod para iz nje. Prva, duza cijev slu^i za
dovod CO2, koga smo prije ocistili provodeci ga rastopinom
permanganata i osusili provodeci ga sumpornom kiselinom 1
tornjem napunjenim sa CaCk. Ovakove montirane tikvice po-
stavljene su na vodenu kupelj a pare .iz tikvice odvodene su u.
staklenp hladilo. Kondenzate smo hvatali u male staklene tik
vice usadene cepom na kraju hladila. Uhvaceni smo konden-
zat muckali sa eterom, eterni ekstrakt odijelili od vode lijev-
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kom za odjeljivanje. Nakon toga smo eter oprezno isparili u
■tikvici za frakcionovanu destilaciju, stavili u eksikator (obicno
preko noci) i vagali. Kolicinu sa vodenom parom ishlapivih
terpena pribrojili smo ostaloi smoli.

Prethodno susenje drvne piljevine trajalo ie izmedu 8 i
18 sati vec prema kolicini vla^e sadrzane u drvu. Sada smo
kvantitativno prenijelii drvnu piljevinu u stakalca za vaffaiije,
vagali i dosusili u zatvorenim parnom susioriiku u struii CO2
i nad CaCb kod temeperature cca 80°C. Dosusivanje uzoraka
trajalo je 4 sata, jer smo pokusima mogli utvrditi da se duzim
stisenjem gube tek desetine jednog miligrama, pa smo stoga
razloga smatrali uzorke dovoljno osusenim i tezinu njihovu
konstantnom. Ovako dosuseni uzorak odvagnuli smo i odre-
dilii vlagu uzevsi kod toga u racun hlapive terpene. Od dosu-
senog uzorka odvagnuli smo izmedu 6—8 g preniieli kvanti
tativno u papirnati tuljac za ekstrakciju, stavili ga u Soxhle-
tov aparat i ekstrahirali sa suhim i ociscenim eterom 14 sati,
koje je vrijeme kako smo to pokusima utvrdili dostatno za
kvantitativnu ekstrakciju surove smole. Nakon sto smo eter
oprezno isparili, stavili smo tikvicu od Soxhletovog aparata u
eksikator i nakon jednog sata vagali.

HIapivi su terpeni iz crnog bora sa vodenom parom kod
prethodnoga susenja drva nakon susenja u eksikatoru bill
tamno smedi i imali miris po trijeslu, dok oni iz bijelog bora
bill su gotovo posve bezbojni cistog etericnog mirisa. Smola
iz crnog i bijelog bora dobivena ekstrakcijom sa eterom je
bezbojna kao voda iz perifernih partija debla, dok je iz bijeli
svjetio zuto-smeda, iz srzi tamnije zuto-smeda, kao med.
Smola je iz crnog bora tamnija nego iz bijelog.

U tabelama XI i XII prikazani su rezultati ovih istrazi-
vanja.

Na drugom, tanjem i nerascijenljenoin kolutu vrsena su
dendrometrijska mjerenja i tehnoloska istrazi-
vanja.

■ Da bi se sto bolje mogla razabrati trontalna tekstura, na-
rocito sirina goda i granicna linija kasnoga drveta. kolut je
poliran na jednome svome celu. (Poliranje je vrseno naroci-
tom masinom za poliranje). Na poliranom frotalnom rezu ucr-
tana je opca dispozicija.

Predmetom dendrometrijskih radova bilo je: mierenje
radija, utvrdivapja godova iste starosti i premjeravanje te-
meljnica. Povrsina temeljnica za svaku cest kvadranta izmje-
rena je Amslerovim polarnim planimetrom.
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Po dovrsenom dendrometrrjskom radu ucrtane' su unutar
svakdsT kvadranta i svake cesti probe prema" semi prikazanoi

Sve su probe obiliezene na poliranome celu rednlni bro-
Jevima. " -

Zatim je na kolutu izvrseno izbrajanje jrodova po deset-
godistima, mjerenje njihovih' sirina i ocjeniivanje prosjecne
sirine zone kasno^a drveta za svako deset-godiste. Pri ovom
i6' poslu upotrebljen mikroskop sa' stereoskopskim okularpin
(Zeiss; poyecanje 28 puta). 0 raznijestaiu proba unutar koluta.
kva'dran'ta 1 cesti saciniena je skica' z'a "svaKl kolut.
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SI. 1. Nacin rastavljanja kolutova na probe
Fig. Maniere" de'diviseV le's disq'ues en eprouvetles'

Abb. 1. Die Art der Aufteilung der Scheiben auf Probeslucke
P = Spoljasrija cest bijeli — Parlie exterieure d'aubier — Ausserer Splintleil
C'= Unulrasnja cest bijeli — Parlie interieure d'aubier — Inrierer Splintleil

S = Srz — Durarnen — Kern
61 do 92 = Broj probe — Numero de Teprouvetle — Nummer des Probesluckes

Po dovrsenom mjerenju i izbraianiu xodova numerisane
probe iscljepljeiie' su 1 podesene za daljnji rad. To podesavnje
izvrseno' ie poliranjerri, kojim ie proba dobila priblizno oblik
cetverostrane ill trostrane prizme i posve glatke stranice. Di-
menzije proba kretale su se od lXlX2'5 do 2'5X3'5X5 cm.
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nj'ihova kubna sadrzina od 3'576 cm'' do 30 469 cm'', tezina od
1'2 do 25*373 g. Probe su morale bit! srazmjerno malenih
d.imenzija, da bi 5e mogJe podesiti vellcini cesti P,C.S i da bi
se mogle upotrijebiti za rad Breuiiovlm volumenometrom.
Primiereno oravilne forme proba bile su potrebne. da bi se
omogucilo srazmjerno pravilno izlazenje vode prilikom suse-
nja, da bi se sprijecilo zadrzavanje zive u neravnostima dr-
veta prilikom volumetriranja Breuiiovlm volumenometrom I
da bi se mogao sto bolje prosuditi stepen pravilnosti njihove
grade. Probe, koje su pokazivale abnormalnost grade (urasle
grane) i jake nakupine smole (Verkienung). izlucene su iz ra-
cuna prosjecnih teoina. Takove su probe u koloni specificnib
tezina oznacena zvjezdicom. (Vidi tabelu I, II).

Polirane probe susene su — u serijama — u susioniku
iiz temperaturu od 85 do 87" C. Susenje pojedine seriie trajalo
je 120 sati prosjecno. Ono je zakljuceno kad ie vaganlem na
kemijskoj vazi utvrdeno da probe gube na tezini samo u tre-
coj decimalji jednoga grama.

Da bi se utvrdilo koiiki je prosjecni procenat vlage, koji
je u drvetu ostao poslije susenja od 85°— odnosno kolika
ie tezina apsolutnp suhoga drveta, nastavljeno je susenje psam
prpba do ;100°C. Rezultat toga susenja razbire se iz ovih po-
dataka:

Brpj probe Tezina probe u g H2O
prije poslije g %

susenja susenja

106 9'0090 7'9441 1*0649 13*40
109 12*5894 11*5385 1*0509 9*11
114 12*1412 11*1130 1*0282 9*25
120 9*1158 8'2798 0*8360 10*10
128 14*1172 13*0555 1*0617 8*13
131 14*1376 13*0815 1*0561 8*07
142 14*0901 130135 1*0766 8*27
147 9*4179 8*3635 1*0544 12*61

Prosjecni procenat vlage u kiin-suliome drvetu 9 87%.

Nije posve egzaktno u srednjoj procentuainoj sumi 9 87 %
giedati samo vodu. Van sumnje je da je prilikom susenja do
stanja apsolutne prosusenosti iz kiln-suhoga drveta izasla i
izvjesna cest terpentinskih sastojaka. No posto je za preracu-
navanje apsolutno suhoga drveta na kiln- suho upotrebljen
uvijek isti faktor, pocinjena je greska uvijek jednaka.
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Suseiie probe spremane su do casa vagania u eksikatore.
Samo vaganje izvrseno je na kemijskoj vazi na tri decimale
grama, dakle sa tacnoscu od + O'OOl grama.

Volumetrovanje je izvrseno Breuilovim volumenome-
trom, koii je punjen zivom. Posto je ovo prvi put sto se u nas
za volumetriranje drveta upotrebljava Breuilov volumeno-
metar. treba na ovome miestu prlkazati stepen njegove upo-
trebljivosti. njegove prednosti i mane.

Qsnovna je odiika Breuilovog volumenometra da je pu
njen zivom. Kako ziva ne ulazi u sudove drveta, otpada oma-
zivanje proba parafinom, koje je neizbjezno kod rada volume-
nometrom punjenim vodom. Tacnost volumenometra je znat-
na jer on radi na tri decimale cm^ No ovaj stepen tacnosti
lakse je doseci volumetrovanjem proba onih vrsta drveta,
koje nemaju smole ili je bar nemaju toliko koliko je ima boro-
vina. Smola, koja se nakuplla na povrsini probe, oneciscava
zivu, unutrasnje stijene metalnoga tubusa i staklene cjevcice;
Zbog viskoziteta smole naku'pi se uzduh izmedu probe i zive,
pa dizanje zive u cjevcici postaje nepravilno t. j. isprekidano
miehuricima uzduha. Da bi se ti mjehurici otstranili, potrebno
je stresanje citavoga volumenometra, sto znatno uvecava po-
Irosak vremena. To oneciscavanje trazi cesto ciscenje zive,
imutrasnjosti tubusa i staklene cjevcice petrolejskim etercm,
sto znaci prekidanje rada dakle i gubitak vremena.

Svako volumetrovanje izvrseno je dva puta.

Da bi se utvrdio stepen tacnosti, kojim radi Breuilov vo-
lumenometar, ista je proba volumetrovana 12 puta. To mie-
renje dalo je ove rezultate:

1) 8'250 5) 8'247 9) 8*247
2) 8*250 6) 8*244 10) 8*243
3) 8*249 7) 8*245 11) 8*249
4) 8*242 8) 8*243 12) 8*246

Aritmetska sredina iz gornjih podataka iznosi 8*246. Po
sto su sva volumetriranja vrsena dva puta, dakle su prve dvi-
ie .brojke — u ovom slucaju 8 250 — uzete kao ispravne. znaci
da volumenometar radi sa tacnoscu od cetiri tisucine cm'^

Ovoj publikacijii prilozene su samo one tabele i grafikoni,
koji su od vaznosti za predocivanje krajnjih rezultata i naj-
vaznijih faza samoga istrazivackoga rada. Radi stednje na
prostoru nisu donesene sve tabele. Grafikoni su izgradeni na
osnovu podataka za kolutove a tabele — izuzevsi tabelu I i II
— na bazi podataka za sekcije t. j. na osnovu aritmetskih sre
dina podataka za kolutove.
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SPECIFICNA TEZINA KAO MJERILO ANIZOTROPNOSTI
DRVETA.

Drvo ie tvar velike anizotropnosti. Stepen anizotropno-
sti drveta razlican je u longitudinalnom i transverzalnom smje-
ru. Sama anizotropnost uslovljena ie anatomskom gradom i
kemi'zmom drveta. U fizicko-tehnoloskome smislu stepen ani
zotropnosti drveta najizrazltije se ispoljava u njegovoi speci-
{icnoj tezini.

Nas u ovoj studiji interesuje specificna tezina borovine
kao najvazniji cinilac anizotropnosti drveta u svojoi relaciji
naprama procentu smolovitosti, sirini godova i sirini zone
kasnoffa drveta. Drugim rijecima. nas interesuje raspored spe-
cificne tezine 1 smolovitosti unutar dubedejr debla, dakle verti-
kalnog: nosaca ucvrscenoga na jednome kraiu.

0 anizotropnosti drveta, koja se ocituje u njegovoj spe-
cificnoj tezini, ne vodi se dovoljno racuna. Cak ni razlike jz-
medu bijeli i srzi nisu dovoljno podvucene. Ni stariji (Hartis:)
ni noviji (Janka) istrazivaci nisu narocito istrazivali ovh raz-
lika. Klasican je u ovome smjeru sam Hartig:. On prigovara
Nordlingeru tvrdeci »Den meisten dieser Angaben fehit abei
die Bezeichnung des Baumteiles, Baumalters etc.. so dass sie...
fast werthlos genannt werden mussen«. (Hartig 1874. 3). No
u istoj publikaciji sam Hartig uopce ne dodiruje razlike u spe-
cificnoj tezini bijeli i srzi.

Pa ni istrazivanje razlika u specificnoj tezini izmedu bijeli
i srzi ne moze dati potpunu sliku anizotropnosti drveta. Iz to
ga razloga mi smo u toj diferencijaciji posli dalje. U biieli smo
istrazivali napose spoljasnju a napose unutrasnju nienu cest.
U srzi smo podvukli razlike izmedu centra i periferiie. I ii bi
jeli i u srzi Istrazivali smo razlike prema ekspozicijama stabla
i prema visini niegovih cesti.

Kada govorimo o specificnoj tezini na umu nam je spe
cificna tezina kiln-suhog drveta, to ce reci onoga, koie je su-
senjem kod 85° do 87° C u susioniku izgubilo najvecu cest
svoie vlage. Kiln-suho drvo ipak nije apsolutno suho. Ono je,
kako smo to vec u uvodu utvrdili, zadrzalo u sebi jos uvljek
9*87% vode.

Sve probe, koje cine ishodiste nasih istrazivanja, sve-
dene su isusivanjem u vremenu jednakoga trajanja (prosjecno
120 sati) i kod jednake temperature (85° do 87°C) na jednak
stepen vlage. Znaci, podaci dobiveni za specificne tezine po
stepenu svoje tacnosti jednako su vrijedni dakle i upotrebljivi
za izvodenje zakljucaka.

Tabeie I i II sadrzavaju rezultate tih istrazivanja.
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Tabela I

Specificne tezine proba
Poids specifiques des dprouyeties

Die spezifischen Gewichte der Probestucke

Pinus nigra Arn.

Proba

Eprouvette
Te-

ziua

Volu-

men

Speci-
ficca

!  ■
Proba

EprouTette
Te

zina

Volu-

meu

. Speci-'
'ficna^

Probestuck Poids Vo
tezina

Poids Probestuck Poids Vo
tezina

Poids

Broj Ozoalta Ge- lume
sp^ci-
ficpie BroJ Oznalca Ge- lume

sped-
figne

Ntonm Diagnation wicht Inbalt Spezi- Numero Designation •wicht Inbalt Spezi-

Num- Bezeich-' .  .

fisches

Gcwicht
Num> Bezeicli-

flsches

Gewicht
mer nimg

g cm® mer nong
g cm®

1 I SP 16-431 22-436 0-732 45 I SWP 11-587 15-161 0-759'
2 —„— 4-197 5-729 0-732 46 I swc 17,-239 23-268 0-741
3 —'t.— 8-355 10-983 0-761 47 ,— 13-421 17-767 0-755

'  4 I sc 9-286 14-234 0-652 48 I sws 9-862 11-128 0-886
5 •—„— 9064 13-368 0-678 49 I NWP 10-693 14;753 0-725
6

—

12-079 16-091 0-751 -50 1 NWC 13-948 19-071 0-731
7 —„— 17-081 23-938 0-714 51 13-429 18-120 0-741
8 —„— 9-964 14-031 0710 52 I NWS 15-128 16-117 0-814
9 — 18-791 24-542 0-766 53 I NEP 12-758 17-740 0-719
10 I ss 17-996 17-278 1-041 54 I NEC 7-390 9-620 0-872
11 12-898 12-517 1-030 55 — 15-026 20-631 0-728
12 I WP 10-805 14-001 0-772 56 I NES 14-026 13-994 1-002
13 —„— 4-687 6-995 0-670 57 I SEP 6-626 9-236 0-717
14 —»— 11-942 15-208 0-785 .58 I SEC 6-041 8-537 0-708
15 I wc 11-556 16-220 0-712. 59 7-518 10-858 0-692
16

-  17
7-290

11'990
11098
16-443

0-657

0-729
60 I SES 7-972 7-153 1-114

—

18 —„— 11-294 14-694 0-769 61 n SP 11-799 16-484 0-716
19 —„— 8-500 12-313 0-690 62 ^ 11-031 15-681 0-704
20 II 9-691 13-680 0-708 63 10-305 14-536 0-709
21 I ws 19-352 20-211 0-957 64 n 'sc 12-878 17-274 0-745
22 —„— • 21-477 22-415 0.958 65 11-905 16-177 0-736
23 I NP 12-597 16-835 0-748 66 15-978 22-024 0-725
24 —„— 10-241 14-190 0-722 67 n 'sc 13-652 19-159 0-713
25 —„— 8-611 12-033 0-716 68 ^ 13-360 18-675 0-715
26 I NC 15-095 21-082 0-716 69 ■ 8-759 11-901 0-736
27 10-241 15-066 0-694 70 II 'ss 16-089 18-974 0-848
28 —„— 15-108 21-278 0-710 71 3-904 6-997 0-558*
29 M 12-949 17-572 0-737 72 II 'WP 9-044 11-841 0-764
30 13-046 18-985 0-687 73 — ,— 9-246 12-374 0-747
31 ■ 12-764 17-426 0-732 74 4-796 6-254 0-767
32 I NS 18-108 17-197 1-052 75 n. 'wc 9-367 12-988 0-721
33 ■~U 8-075 9-820 0-822 76 — ^ 8-350 11.525 0-724
34 I EP 14-059 19-228 0-726 77 6-725 9-008 0-747
35 —„— 6-782 10-060 0-674 78 9-706 12-992 0-747
36 —„— 7-180 10-661 0-673 79 . 7-010 8-192 0-856
37 I EC 9-511 14-292 0-665 80 6-760 8-827 0-766
38 —„— 13-756 21-490 0-640 81 n ws 16-971 19-359 0-877
39 —„— 12-039 17-229 0-699 82 , 8-074 15-382 0-525*
40 —»— 10-024 15-542 0-645 83 II NP 6-275 8-701 0-721
41 —„— 5-945 9-071 0-655 84 —, 17-316 22-582 0-767
42 —„— 8-960 13-173 0-680 85 — — 19097 26-062 0-733

.I_ES 12-913 13-956 0-925 86 II NC 11-971 16-839 0-711
44 8-271 8-985 0-920 87 — 8-358 15-546 0-506*
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Proba

Eprouyette
. Te-

zina

Volii-

men

Speci-
fiena

Probestjick Poids Vo-"
tezina

Poids

; Broj Oznaka Ge- lume
sped-
fiqne

Nnmero Designation wicht Inhalt Spezi-

Nnin> Bezeicli-
fisches
Gewicht

mer snng
g cm"

'  88 II NC 12-747 17-338 0-735

89 —„— 9-009 13-805 0-653

90 " —„— 9-706 13001 0-747
91 — — 19-368 26-476 0-731

92 11 NS 25-373 30-469 0-832

93 — — .9-342 12-274 0-761

94' II EP 13-843 19-707 0-703

95 14-111 19-914 0-708
96 13000 18-461 0-704

97 II •" EC 16-871 25-451 0-663

98 —„— 12-377 17-452 0-709
99 13-926 19-720 0-706
100 — 15-197 21-013 0-723
101 II 15-266 21-300 0-717

102 11-627 16-767 0-693

103 II "es 15-753 17-706 0-889

104 9-161 14-943 0-613

105 Ill SP 11-371 16-875 0-670
106 —— 9-009 11-476 0-785
107 — — 8-385 12-458 0-673

108 III sc 11-942 17-477 0-684
109 —„— 12-589 16-466 0-764
110 —„— 12-265 17-654 0-695

111 —„— 8-675 12-253 0:708

112 —„— 12-731 18-394 0-692

113 —' — 9-478 13-629 0-695
114 III ss 12-141 14-967 0-811
115 15-106 21-461 0:704

116 III WP 7-466 10-312 0-724

117 —„— 6-855 7-900 0-868

118 — — 7-283 9-968 0-731

119 III wc 8-648 12-466 0-694
120 — „— 9-116 11-288 0-807
121 —„— 8-391 12069 0-695
122 —— 10-133 14-355 0-706

123 12-464 16-579 0-752
124 12-707 18-355 0-692
125 III ws 5-911 6-130 0-964
126 _ 20-692 23-968 0-863
127 in NP 7-186 9-712 0-739
128 ^ii'~ 14-117 18-076 0-781

129 14-378 19-432 0-740
130" III "nc 12-992 18-102 0-718
131 14-138 18-207 0-776
132 —„— 14-329 20-051 0-715
133 9-249 12-529 0-738
134 _■„ 15-142 21-361 0-709
135 III NC 13-674 19-389 0-705
136 m- NS 14-033 17-672 0-794

Proba Te Volu: Sped-
'{ienaEprouvette zina men

Probestuck Poids Vo
tezhia
Poids

Broj Oznaka Ge lume sped-
figue

Nnmero

, Nnin-
Designaiion

Bezeich-
wicht Inhalt Spezi-.

tisches
Gewicbt

mer Bung g cm®

'  137 III NS 12-448 15-451 0-806
'  138 UI EP 11-508 15-747 0-731
I  139 —„— 11-041 15-868 0:696
'  140 j,— 11-028 20-665 0;631
,  141 III EC 14-897 18-706 0-796

142 — 14-090 19-977 0-705
143 „— 13-268 20-120 0-659
144 n 15-217 19-746 0-771*
145 „ 12-361 17-630 0-699
146 _1 12-833 19-679 0-652
147 m ES 9-418 11-071 0:851

.  148 10-683 13-330 0-801

149 IV SP 8-145 13-737 0-593
150 7-312 12-364 0-591
151 , 9102 14-356 0-613
152 IV " sc 10-952 17-020 0-643
153 6-697 10-936 0-612
154 11-172 18-465 0-605
155 — 12-694 17-730 0-716*
156 10-109 17-246 ,0-586
157 — 9-424 15-622 0.-603
158 iv ss 12-697 18-367 0-691
159 — — 15-353 18-518 0-828*
160 IV WP 7-847 12-168 0-645
161 —„— 5-092 7-786 0-654
162 6-084 8-992 0-677
163 IV "wc 7-006 10-939 0:640
164 6-555 9-677 0-677
165 7-450 11-016 0-676
166 7-308 11-377 0-642
167 ^ 7-606 13-222 0-575
168 - 9-098 13-300 0-684
169 IV "ws 7-470 11-185 0-668
170 6-777 11-313 0-607*
171 IV "np 5-173 7-895 0-655
172 ' 5-849 9-008 0-649
173 7-036 10-472 0-672
174 IV "nc 6-653 10-211 0-652

;  .175 ^ 7-251 10-797 0-672
176 „— 10-077 14-594 :o-69o

i  177 j  ~~ll~ 9-361 14-023 0:667
178 10-475 15-102 0-694
179 10-440 15-530 0-672
180 IV "ns 11-683 16-441;o-7ii
181 13-192 19-769 '0-667
182 IV " EP .11-911 17-535 :0:679
183 ^— 11-666 17-785 |0:656

.  184' , 10-386 15-275 0:680
185 IV ' EC 9-560 15-013 t0:637
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Proba

Eprouvette
Te-

zina

Volu-

men

Sped-
ficna

Proba

Eprouvette
Te-

ziua

Volu-

men

Sped>
Hcna

Probestiick Poids Vo
tezina

Poids Probestiick Poids Vo
tezina

Poids

Bro) Oznaka Ge- lume
sped-
fique Broj Oznaka Ge- lume

sped-
fiqne

Ntnn^o Designation wicht Inhalt Spezi- Numero Designation wicht Inhalt Spezi-

Nmn- Bezeich-
Bsches

6e%vichl
Num- Bezeick-

fisches
Gewichi

mer sung
ff' cm" tner nung

g cm"

186 IV EC 9-694 14-903 0-650 235 V ES 5-637 9-082 0-622
187

188
14-748 22-426 0-658 236 5-109 9-588 0-533

—„— 11-721 18 003 0-652
189 —„— 11-440 17-848 0-641 237 VI SP 8-195 14-048 0-583
190 —„— 6-464 10-274 0-629 238 7-482 13-243 0-565
191 IV ES 12-116 17-408 0-696 239 7-809 12-786 0-611
192 12-142 15-077 0-805* 240 VI sc 7-926 13-955 0-568

241 =„— 6-731 12-242 0-550
193 V SP 6-865 11-662 0-589 242 VI ss 13-210 22-625 0-584
194 li 7-111 12-235 0-581 :  243 6-466 11-827 0-547
195 —„— 5-155 8-763 0-588 ;  244 VI WP 4-654 9-869 0-472
196 V sc 6-557 12-558 0-522 245 11^ 6-876 11-940 0-576
197 —„— 7-988 14-273 0-560 246 6-207 10-046 0-618
198 —„— 7-897 12-830 0-615 247 VI "wc 6-985 11-662 0-599
199 —„— 4-554 8-168 0-558 248 5-949 10-071 0-591
200 —„— 4-727 8-272 0-571 249 6-155 8-635 0-713
201 —„— 7-050 11-342 0-622 250 VI ws 6-819 11-901 0-573
202 V ss 9-812 15-915 0-616 251 _ — 4-407 8-070 0-546
,203

—
6-917 10-664 0-649 252 VI NP 6-586 10-685 0-616

.  204 V WP 5-538 9-035 0-612 253 4-388 7-225 0-607
205 —„— 7-098 11-629 0-610 254 5-751 9-407 0-611
206 —„— 7-771 11-885 0-654 255 VI NC 8-634 13-552 0-637
207 V wc 6-404 10-319 0-621 256 „ 6-815 10-476 0-651
208 —„— 10-116 15-976 0-633 257 — — 7-328 12-069 0-607
209 —„— 7-946 12-416 0-640 258 VI NS 8-704 13-496 0-645
210 —»— 4-514 7-186 0-628 259 — — 4-116 7-228 0-569
211 —„— 9-195 14-830 0-620 260 VI EP 5-903 9-485 0-622
212 —„— 7-786 13-862 0-620 261 5-405 9-100 0-594
213 V ws 10-564 17-070 0-619 262 8-448 14-260 0-592
214 —„— 7-518 13-753 0-547 263 VI "EC 7-830 12-664 0-618
215 V NP 6-321 10-054 0-629 264 ^ 7-387 12-190 0-606
216 —„— 6-888 10-924 0-631 265 6-008 10-863 0-553
217 —„— 9-679 14-768 0-655 266 VI ES 6-905 12-135 0-569
218
219

V NC 8-785
8-929

14-426
13-889

0-609 267 4-133 7-844 0-527

—"n 0-643
220 11 15-307 23-206 0.659 268 VII SP 5-795 10-112 0-573
221 „ 6-706 10-680 0-628 269 ^ 7-165 12-328 0-581
222 n 10-963 17-472 0-627 270 6-351 11-861 0-535
223 M 12-890 19-806 0-651 271 VIl' SC 7-596 13-874 0-547
224 V NS 11-909 19-169 0-621 '  272 n 9-659 17-365 0-558
225 —„— 7-260 13-475 0-539 273 — — 8-316 15-220 0-546
226 V EP 7-290 11-180 0-652 274 VII SS 7-385 13-688 0-539
227 —„— 6-909 11-046 0-625 275 — — 4-611 8-694 0-530
228 —„— 7-628 11-532 0-661 276 VII WP 4-167 7-708 0-541
229 V EC 8-713 14-703 0-593 277 6-324 11-629 0-544
230 ■"11"* 7-772 12-932 0-601 278 • 4-897 8-404 0-583
231 —„— 7-087 11-823 0-600 279 VII wc 5-587 10-323 0-541
232 —„— 9-019 14-619 0-617 280 —»:— 5-604 10-048 0-558
233 —„— 7-693 13-689 0-562 281 6-842 9-207 0-743
234 8-910 15-256 0-585 282 vu"ws 5-840 10-155 0-575
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Proba Te- Volu- Sped-
Eprouvette Hna men Hcna

Probestuck Poids Vo
tezina

Poids

Broj Oznalta Ge- lume
sped-
figne

Num^ro Designation wicht Inbalt Spezi-

Nam- Bezeich-
Rsches
Gewicht

mer nnng
g cm^

283 vu ws 4-636 6-358 0-729

284 vn NP 10-560 17-315 0-610

285 —^— 11-066 18-792 0-589

286 8-713 14-616 0-596

287 VII NC 8-152 14-337 0-568
288 —„— 8-550 14-897 0-574

289 — — 8-076 13-684 0-590
290 vn Ns 7-294 12-933 0-564
291 —„— 8-984 14-932 0-602
292 VII EP 8-236 15-393 0-535
293 —„— 7-850 14-820 0-597

294 7-355 12-412 0-593

295 vn" EC 8-357 14-475 0-577

296 —„— 11-915 18-885 0-631
297 — — 8-892 16-103 0-552'
298 VII ES 9-111 15-405 0-591

299 7-203 12-213 0-590

300 VIII SP 7-724 13-608 0-568

301 vin sc 9-400 16-629 0-565
302 VIII ss 8-720 14-160 0-616
303 6-610 10-132 0-652
304 vinwp 9028 16-163 0-559
305 —„— 8-112 14-182 0-572
306 —„— 8-494 15-919 0-534

307 vni we 9-210 16-151 0-570

308 —„— 9-058 15-739 0-571
309 8-481 15-851 0-535
310 VIII ws 9-879 14-096 0-701
311 — — 8-282 13-891 0-596
312 vniNP 6-670 11-688 0-571
313 —„— 4-932 8-344 0-591
314 —.— 6.224 10-779 0-577

315 VIII NC 9-173 17-364 0-528
316 —„— 5-606 10-170 0-551
317 —.— 7-237 13-013 0-556
318 vniNS 6-406 11-680 0-548
319 —»— 10-820 18-531 0-584
320 VIII EP 8-390 14-162 0-592
321 ^— 8-637 14-700 0-588
322 — — 7-380 13-004 0-568
323 vni EC 8-307 15-177 0-547

324 —„— 8-805 15-498 0-568
325 — — 14-951 20-603 0-726
326 VIII ES 10-615 18-041 0-588

327 6-757 11-715 0-577

328 IX SP 4-105 7-724 0-531
329 — 2-686 4-776 0-562
330 7-096 11-898 0-596

Proba

Eprouvette
Te

zina

Volu-

men

sped-
fiena

Probestuck Poids Vo
tezina

Poids

Broj Oznaka Ge lume
sped-
£ique

Numero Designation wicht Inhalt Sped-

Nam- Bezeicli-
fisches
Gewicht

mer nnng
g cm'

331 IX sc 6-357 11-714 0-543
332 —„— 6-203 9-365 0-662
333 — — 8-549 12-072 0-708*
334 IX ss 4-748 7-863 0-604
335 IX WP 6-208 11-246 0-552

336 — — 7-008 11-222 0-624*
337 — — 5-795 11-147 0-520

338 IX wc 5-586 10-216 0-547

339 — — 16-881 18-808 0-898*
340 — — 8-076 15-211 0-531

341 IX ws 11-915 14-480 0-823*
342 IX NP 8-257 15-391 0-536
343 — — 8-294 15-042 0-551

344 — —. 7-410 13-995 0-530

345 IX NC 6-539 12-591 0-519
346 — — 5-589 10-028 0-557

347 — — 5-839 10-923 0-535
348 IX NS 8-287 11-150 0-743
349 IX EP 7-179 12-453 0-576

350 — — 8-394 12-082 0-695*
351 — — 7-273 11-523 0-631

352 IX EC 5-756 10-388 0-554

353 — — 14-686 17-075 0-860*
354 — — 5-930 11-015 0-538

355 IX ES 15-450 17-539 0-881*

356 X SP 7-719 14-101 0-547
357 — ,— 7-294 13-066 0-558

358 — ,— 7-280 12-320 0-591*
359 X SC 7-184 13-398 0-536
360 X ss 8-070 11-696 0-690
361 X WP 8-329 14-550 0-572

362 — ,— 8-400 15-775 0-532
363 — — 6-696 12-409 0-540
364 X wc 7-293 14-989 0-487
365 X ws 7-446 13-270 0-561

366 X NP 7-648 14-005 0-546

367 —,— 8-542 14-467 0-590

368 — — 7-437 13-807 0-539

369 X NC 15-900 17-791 0-894*
370 X NS 17-538 21-000 0-836*
371 X EP 8-643 16-208 0-533
372 — 7-136 13-494 0-529

373 — , 7-881 14-964 0-527

374 X EC 7-111 14-527 0-490*
375 X ES 11-887 16-220 0-733*

376 XI SP 9-294 18-594 0-500

377 — — 10-109 18-722 0-540*
378 XI SC 3-741 7-681 0-487
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Proba

Epronretfe
Te-

.zina
Volu-

men

Speci-
ficna

Probestiick Poids Vo
tezina

Poids

Broj Oznaka Ge- lume
sped-
Sqae
Spezi-Nnmero Designation wicht Inhalt'

Nuin> Bezeich-
fisclies
(iewicbt

mer nung
g cm® ,

379 XI ss 8-876 11-484 0-773
380 XI WP 6-746 12-380 0-545

381 —„ — 11-385 21-250 0-536
382 —„— • 7-749 13-960 0-555
383 XI wc 7,-920 15-170 0-522'
384 XI WS i ,11*492 20-349 0-565
385 XI NP 10-887 19-818 0-549
386 —„— ;i0-166 18-888 0-538'
387 —,,— 9-078.17-353 0-523
388 XI NC 7-199 14-598 0-493
389 XI NS ,8-907 16-016 0-556'
390 XI EP 7-141 13-448 0-531
391 — 7,-521 14-066 0-535
392' • 7-316 il4-336 0-510

393 XI EC ,10-531 11-362 0-927»
- 394- XI ES 9-526 .16-070 0-593

395 xii sp ' 7-700 14-987 0-514
396 —„— 6-300 12-451 0-506,
397

—— ,10-081 19-301 0-522

398 xn so 6-369 12-813 0-497'
399 XII ss 6-324 10-503 0-602.
400 XU WP 7-317 14-240 0-514'
401 —— 6-177 11-535 0-536
402: ,6-088 11-573 0-526
403' XU wc -4-308 ■ S-837 0-487*

• 404 xn ws 6-384 10-202 0-626

Proba

Eprouvette
Probestuck

■fe-
{

zma

Poids

Volu-
men

Vo

Sped-
ficna
lezina
Poids

Bfoi
Numero

Num- '

Oznaka -

Designation
Bezeich-

Ge-
,-wicht

lume'
I^alt

speci-
Sgue ,
Spezi-,
(iscfaes

Gewicht
mer 1 nung

g cm®

405
406
407
408
409
410
411
412
413
414

XU NP

XlfNC
XU NS
XU EP

XU'*EC
XII ES

4-17,1
5:110
4-250
3:143
4:681
5-999
5-561
5-133
5-730
6-256

8-124
9-790
8-530
6-650
8-964

l'2-038
11-268
12-212
11-872
10-848

0-513
0-522'
0-498
0-473
0-522'
0-498
0-502
0-420
0-^
0-577

415
416
417
418
419
420
"421
422

XIII SP
XIII SC .
XIII wp
XIU WC
XIUNP
XUI NC
XIIl-EP
XIII EC

4-352
2783
5-024
3-427
4-109
3-465
4-005
2-629

8-853
5-925

10:131
6-951
8-023
7-098
7*592
5-371

0-492
0-470
0-496
0-493
0-512
0-4^
0-526
0-489

423
424
425
426

XIV SP
XIV WP
XIV .NP
XIV EP

4-369
5-437
3-222
3-958

9-031
10-077
6-424
8-060

0-484^
0-539
0-501
0-491

782 XV 1-746 3-432 0:509

Tabela II Pinus silvestris L.

427 I SP 5-341 11:195 0-477 446 _ 10-483 .14-866 0-705
428- ■— 6-758 13-528 0-499 "447 I NP 4-190 9-128 0.459
429 — ,— 5-440 12 544 0-433 448 —t.— 4-956 8-995 0-551
430 1 sc • 5-837 10-872 0-537 449 — 2-120 4-984 0-425
431 — ,— • 4*940 9-617 0-514 450 .1 NC • 5-671 9-847 0-576
432 — ,— 4-022 8-311 0-484 451 — 6-270 10-391 0-603
433 I SS'- 7-249 .11-043 0-656 452 — 5-017 8-596 0-584
434 — • 9-576 12-488 0-767 453 1 NS 6-696 10-436 0-642
435 —

1 11-103 15-814 0-702 454' '— 5 326 8-004 -0-665
436 — ,— 7-313 13-319 0-549 455- — — 5-779 • 9-966 .0-580
437 A WP 4-378 10-879 0-402 456 5-005 9-233 0-542
438' — ,—. 5-162 9-367 0-551 457 I EP 3-321 7-560 0-439
439 — ,—■ ■ 3-734 9-517 0-392 "458 I "2-726 7-017 0-388
440 1 wc- 4-616 9-348 0*494 459" —

— • 2533 6-148 0-412
'441 — ,— .5-437 10-302 0-528 460 I EC 2-587 5*145 0-503
442 — 5-555 10-586 0-525 461 — 1-921 4-431 o-m
4^ I WS 14-917 21-919 0-681 462 — 3-382 6-825 0-496
444- —

"
"13-562 18-395 0-737 ■463 I ES' 6-057 9*238 0-656

445 — 8-340 13-043 0-639 464
—

6-417 9-367 0-685
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Proba Te- Volu: Spcci-
Eprouvette , .zina men' Uraa

Pfobestiick Poids' Vo-
{ezina
Pbids

Broj Ozuaka Ge lume
spbci-
fiqiie

Numero

Num-

Designation'
Bezeich-

wlcht- jnbalt Spezi-
fisches
Gewicht

mer nimg
g cm'

465 1 ES 6-845 11-061 0:619
466 7-986 13-563 0-589

467 11 SP 7824 17110 0-457

468 —
5-509 12-030 0-458

469 6-038 13 434 0-449
470 11 sc 7-477 13-882 0-539
47.1 7202 12-733 0-566
472 5-635 9-987 0-564
473 11 ss 6-555 10-458 0 627
474 9-702 13-950 0-695
475 9163 14-797 0-619
476 5.355 12-185 0-439

477 11 WP 5-846 13.043 0-448
478 2-922 7-462 0-392
479 a-949 9-595 0-412
480 11 wc 5-711 11-104 0-514
481 5-765 11-579 0-498
482 If 5-914 11-657 0-507

483 11 ws 7-466 12-993
12-482

0-575
484 7-563 0-606

485 7-829 ■13-559 0-577
486 —1.— 4-464 10-355 0-431
487 11 NP 4-354 9-879 0-441
488 3-670 7514 0-488
489 3-816 8-153 0-468
490 11 NC 6-770 12-240 0-553
491 6-625 12-099 0-547
492 4-837 8-981 0-539
493 11 NS 5-530 9^292 0-595
494 —1.— 5-506 9-742 0-565
495 •• . 4-879 8-079 0:604
496 4-109 9-844 0-417"
497 11 EP 2-006 4-752 0422
498 3-673 8-362 0-439
499 • • 4-562 9-637 0-473
500 11 EC 4-227 7-921 0-534
501 4-896 9-202 0:532
502 5-728 10-644 0-538-
503 li ES 6^740 11-090 0:608
504 7-966 12-888 0-618
505 9-365 14-952 0-626
506 5-446 11-837 0-460

507 UI BP 2952 6-721 p-439
508 3-587 7718 0-465

.509 3-300 7-129 0-463
•510 ail "sc 3-225 6-596 0-489
511 3-002 5.551 0-541
512 2-208 4-102 0-538

Prpba
Eprouvette

Te-
zina

Volu:
men ^

Speci.;
cifiSaa

Probestuck ; ;Poids Vo--
.lezina
Poids '

BroJ Oznaka • G'e- lume sped- j
fiqiie '

Nnm^ro Designation .wicht Inhall .Spezi-
Niinl* Bezeich fisches'

Gewicht
mer ^ntmg

g cm'

513 111. ss 3-582 6-107 0-587 1
514 —

— 5*400 8-882 0-508
,515 — — 6-360 7781 0-817*
516 — — 7-495 10-397 0-721*
51-7 Ill WP 2-977 7-058 0-422
518 — — •. 2-440 6-510 0-375.
519 — — 2-551 6-131 0^416
520 Ill wc 7788 6-038 1-290*
521 — — , 2.512 5-343 0-470
522 —

— 3-300 6-710 0-492'
523 Ill ws 6-389 10-636 0-601
524 — — 5-829 9-418 0-619
525 — — 16-706 17551 0-952*
526 —

— 5-801 8-053 0-720*
527 •Ill NP 3-923 ,6-737 0:582
528 — 2-972 6-800-0-437 ■
529 — 2-844 7258 0-392
530 Ill NC -4-176 8-796 0-475
531 — — 3-981 8-105 0-491
532 —

— 3-603 7407 0-486 •
533 Ill' NS 5-520 9-507 0-581
534 — — 5-754 6-745 0-853*
535 — — 9-192 10-491 0-876*
536 — 8-086 10-910 0-741*
537 111 EP 3-794 ,9-426 0-403'
538 — — 2 646 6-335 0-418-
539 — 3-300 7-363 0-420
540 111 EC 3-548 7-179 0-494
541 —

— 3-481 7-247 0-480-
542 — — 3-634 7-360 0-494'
543 Ill ES 5-205 8-783 0-593
544 -L 4-186 7-134 0-587
•545 — 2-925 5-825 0-520
"546 —

—
4-002 7-830 0:511*

547 IV SP 2-873 7-228 0-397
548 — — 3-127 7-471 0-419
549 3-247 8-127 0-399
550 .IV SC 2-611 5-897 0-443
551 3-078 6-173 0-499
552 — — 2123 4-642 0-457
553 IV SS 2-681 5-510 0-487

,  554 — 3-756 7-280 0-516:
'555' — —■ 3-141 6-452 0-487'
"556 ■— —• 4-596 9-915 0-464
557 .IV WP 2-900 7-709 0-376

. 558 — — 1-707 4-704 0-363
559 ■ —1 — 2-353 8-057 0-2921
560 ly wc ' 2-436 -5-232 0-466
.561. ■ — 2-311 5-269; 0-439
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Proba

Eprouvete
Te-

zina

Volu-

men

Speci-
Bcna

Proba

EprouYette
Te

zina

Volu-

men

Sped-
firaa

Probestuck Poids Vo
tezina

Potds Probestuck Poids , Vo
tezina

Poids

Broj ^ Oznaba Ge- lume
sped-
figae Broj Oznaka Ge- lume

sped-
Gqne

NmD^ro

Noin*

DesigiiBtion

Bezeich-

wiciit Inhalt Spezi-
fisches
Gewidit

Numero

Num-

Desigaation

Bezeich-

wicht Inhalf Spezi-
fisches
Gewicbt

toer nang
g cm8 tner nang

g cm'

562 IV wc 2-766 6-157 0-449 611 V NC 2-088 4-483 0-466
563 IV ws . 4-301 8-549 0-503 612 2-600 6-104 0-426
564 — — 4-058 8-573 0-473 613 V NS 5-267 8-876 0-593
565 — — 4-069 7-760 0-524 614 — — 5-597 11-668 0-480
566 — — 3-586 8-230 0-436 615 — — 2-977 8-418 0-354
567 IV NP 2-063 5-169 0-399 616 1-926 5-085 0-379
568 — —. 2-651 6-493 0-408 617 V EP 1-700 4-894 0-347
569 — — 2-805 6-923 0-405 618 1-973 5-616 0-351
570 IV NC 3-522 7-327 0-481 619 — 2-266 5-682 0-399
571 — — 2-848 5-984 0-476 620 V EC 2-470 3-576 0-691*
572 — — 2-843 6-088 0-467 621 1-935 4-507 0-429
573 IV NS 5-610 10-989 0-511 622 2-338 5-079 0-460
574 — — 4-889 9-774 0-500 623 V ES 2-381 5-396 0-441

575 — — 4-259 8-588 0-496 624 2-532 5-838 0-434

576 —
— 3-704 9-003 0-411 625 3-037 6-723 0-452

577

578

IV EP 2-114

2-897
5-575 0-379 626 —

— 2-680 6-932 0-387
— 7-795 0-372

VI SP579 — — ■ 2-571 6-687 0-384 627 2-116 4-845 0-437
580 IV EC 2-153 4-810 0-448 628 — — 1-900 5-380 0-353
581 — 1-913 4-383 0-436 629 — — 2-668 6-872 0-388
582 — — 2-547 5-592 0-455 630 VI SC 3-211 7-192 0-446
583 IV ES , 2-821 6-071 0-465 631 — — 2-470 6-170 0-400
584 —

— 3-316 7-112 0-466 632 — — 2-338 5-639 0-415
585 — — 3-911 7-873 0-496 633 VI SS 3-704 7-122 0-520*
586 —

— 3-854 8-490 0-454 634 —
— 3-992 9-286 0-430

635 — — 3-741 8-721 0-429
587 V SP 2-780 7-952 0-349 636 VI WP 3-247 8-506 0-382
588 — — 2-535 6-585 0-385 637 — — 4-201 10-263 0-409
589 — — 3-133 6-683 0-469 638 — — 3-505 9-768 0-359
590 V sc 1-655 3-679 0-450 639 VI wc 1-587 3-957 0-401
591 —

— 2-008 4-111 0-488 640 — — '• 1-896 4-342 0-437
592 —

_ 1-487 3-535 0-421 641 — — 3-127 7-180 0-436
593 V ss 3-415 7-255 0-471 642 VI WS' 4-329 8-080 0-536*
594 — — 2-978 6-500 0-458 643 — — 4-217 9-361 0-450
595 — — 3-707 8-317 0-446 644 —

— 7-256 14-794 0-490

596 — — 3-164 8-102 0-391 645 — — 5-206 12-122 0-429
597 V WP 2-174 6-083 0-357 646 VI NP 3-824 10-040 0-381
598 — — 1-917 5-256 0-365 647 — — 4-617 9-868 0-468
599 — — 1-911 5-073 0-377 648 — — 3-308 9-401 0-352
600 V wc 1-200 3-881 0-309 649 VI NC 3-072 6-755 0-455
601 — — 1-983 4-613 0-430 650 — — 2-883 6-365 0-453
602 — — 1-535 3-452 0-445 651 — — 1-947 4-431 0-439
603 V ws 2-797 6-194 0-452 652 VI NS 4-434 9-561 0-464

604 —

— 2-175 4-809 0-452 653 — — 3-748 8-056 0-465
605 — — 2-964 6-560 0-452 654 — — 4-357 9-466 0-460
606 — — 2-112 5-518 0-383 655 — — 3-956 9-427 0-420
607 V NP 2-591 6-458 0-401 656 VI EP 2-904 8-496 0-342
608 — — 2-424 6-359 0-381 657 — — 3-923 6-828 0-575
609 — — 2-253 6-084 0-370 658 — — 3-279 9-075 0-361
610 V NC 2-366 4-957 0-477 659 VI EC 1-590 3-947 0-403
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Proba Te- Volu- Speci-
Eprouvette zina men

Probestiick Poids Vo
tezina

Poids

* Broj Oznaka Ge- lume
sp6ei-
fique

Nnmero DesignatioD wicht Inhalt Spezi-

Ntun- Bezeich-
{jsches
GewicM

mer nuog
g

660 VI EC 1*728 4*180 0*413
661 — — 1*841 4*442 0*414
662 VI ES 3*473 8*196 0*424
663 —1.— 3-544 8*540 0*415
654 —..— 4*852 11*100 0*437
665 4*556 11*255 0*405

666 Vll SP 3*084 8*496 0*363
667 —„— 3*043 8*356 0*364
668 —„— 4*016 10*884 0*369
669 vu ss 4*949 11*417 0*433
670 —„— 4*119 9*291 0*443
671 —„— 4*162 9*955 0*418
672 —„— 4*280 10*242 0*418
673 Vll WP 3*225 9*413 0*343
•674 —„— 3*000 8*273 0*363
675 —„— 4*001 10*219 0*392
676 Vll ws 4*004 9*680 0*414
677 —..— 3*637 8*624 0*422
678 —„— 5*161 11*685 0*442
679 — 1*885 4*509 0*418
680 vu NP 2*646 7*342 0*360
681 —,,— 3*000 8*510 0*409
682 —„— 2*967 8*544 0*347
683 vu NS 3*238 8*258 0*392
684 —„— 4*019 8*550 0*470
685 —„— 2*786 6*300 0*442
686 —„— 1*793 4*332 0*414
687 Vll EP 1*646 4*658 0*353
688 —„— 2*703 7*287 0*371
689

—— 2*495 6*941 0*359
690 Vll ES 2*491 5*978 0*417
691 —„— 2*990 7*219 0*414
692 —„— 3*187 7*795 0*409
693 1*721 4*248 0*405

694 Vlll SP 2*333 6*760 0*345
695 —„— 2*442 7*052 0*346
696 —„— 2*917 8*680 0*336
697 Vlll ss 5*579 12*120 0*460
698 —„— 3*278 8*060 0*407
699 VlllWP 2*867 8*929 0*321
700 —„— 2*371 7*262 0*326
701 —— 3*595 10*677 0*337
702 VIllWS 4*330 9*327 0*464

703 —— 3*779 9*292 0*407
704 vm NP 2*994 8*634 0*347

705 —„— 3*190 9*128 0*349
706 — 2*694 7*868 0*342
707 vm NS 4*603 9*905 0*465

GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE

Proba Te Volu-
Speci-
ficnaEprouvette zina men

Probestiick Poids Vo
tezina

Poids

Broj Ozaaka Ge- lume spdci-
lique

Numero Designation wicht Inhalt Spezi-

Num- Bezeich> fisches
Gewicht

mer nung
g cm"

708 vm NS 3*642 6*616 0*550
709 vm EP 2*508 7*390 0*339
710 —„— 2*600 7*104 0*366
711 2*280 6*468 0*353
712 vm ES 3*229 9*842 0*328
713 2*906 7*486 0*388

714 IX SP 2*029 5*232 0*388
715

—
2*116 5*966 0*355

716 —„— 3*503 10*323 0*339
717 IX SS 3*252 7*581 0*429
718 —„— 2*433 5*851 0*416
719 IX WP 3*873 9*182 0*422
720 —„— • 2*617 7*904 0*331
721 —, — 3*536 9*247 0*382
722 IX ws 4*483 9*528 0*470
723 —„— 2*297 5*790 0*397
724 IX NP 3*157 8*786 0*359
725 —„— 3*429 9*692 0*354
726 —„— 2*605 7*288 0*357
727 IX NS 4*288 9*606 0*446
728 —.1— 3*043 7*381 0*412
729 IX EP 1*646 4*790 0*344
730 —„— 2*468 7*141 0*346
731 2*050 5*607 0*366
732 IX ES 3*363 7-924 0*424

733 M 2*581 6*308 0*398

734 X SP 3*695 7*714 0*472
735 —„— 3*153 7*325 0*430
736 —„— 3-764 8*027 0*469
737 X ss 5*007 9*700 0*516
738 — 3*704 6*508 0*569
739 X WP 3*272 9*173 0*357
740 —„— 2*414 8*185 0*295
741 —„— 3*870 11*140 0*347
742 X ws 2*593 9*993 0*259*
743 —„— 4*256 7*550 0*564*
744 X NP 2-496 6*184 0*404
745 —„— 2*711 7*402 0*366
746 —„— 2*873 7*710 0*373
747 X NS 5*472 12*440 0*440
748 —„— 5*517 8*954 0*616*
749 X EP 3*621 9*687 0-374
750 —„— 4*476 9*167 0*488*
751 X ES 3*836 9*188 0*418
752 3*005 5*428 0*554*

' 753 XI SP 1 3*076 8*776| 0*351
754 — 1 2*200 6*253| 0*352
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Proba

Eprouvette
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Te

zina
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Volu-
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tezina
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Eprouvette

Probestiick

Te-

• zina
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Volu-
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Sped-
£icna
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Spezi-
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DesignatiOD
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Ge-
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Spezi-
tisches
Gewicbt

Broj

Numero

Hum

Oznaka

Designation

Bezeich-

Ge-

wicht

lume

Inhalt

raer nung
g

mer nung
g cm^

755

756
757

758
- 759

760

761
762

XI ss

XI "wp

XI "ws

XI "np

4-148

3-700
4-433
5-019
4-019

3-600
3-008
4-271

9-351

8-670
11-238
12-767

8-458
8-230
8-347
11-055

0-444

0-427

0-394

0-393
0-475
0-437
0-360

0-386

770
771

772

773
774

775

776
777

XU SP
xu ss
Xll WP

XII ws
Xll NP

xu NS

XU EP
XU ES

1-941

4-210
3-623

4-681
4-665

5-598

3-829
5-735

5-310

10-468
10-327

11-198
10-756

12-403

9-928
12-708

0-366

0-402

0-351
0-418

0-434
0-451

0-386
0-451

763

764

765

766
767

XI NS

XI "ep

3-891
3-172
2-457
2-456
2-765

8-591
7-230

6-757

6-250

7-690

0-453

0-439

0-363
0-392

0-359

778
779

780

781

XUl SP

XlllWP
XUl NP
XUl EP

1-489
2-247

5-020
2-026

3-695

5-087

8-455

4-772

0-403
0-442

0-594
0-425

768
769

XI ES 4-015

3-349
9-000

7-952

0-443
0-421 783 XIV 0-862 2-235 0-386

Za prosudivank opcega stepena anizotropnosti, odlucne
su u prvome redu k r a j n j e i? r a n i c e s p e c i f i c n i h t e-
zina proba. .Te krajnie granice proba prenesene su iz ta-
bele I i II. No pri tome — kao r.i kod obracunavanja srednjih
specificnih te^ina — nisu uzete u obzir one probe, koie poka-
zuju izrazitu nepravilnost u svojoj gradi (u tabeli I i II ozna-
cene zvjezdicom), kao i one, koje leze u medu-kvadrantima
(brojevi 45 do zakljucno 60).

Uzimajuci u obzir 1 bijel i srz krajnje jrranice specific
nih tezina ,po pojednim su kolutovima ove:

Pinus ntgra Arn.
Broj Broj Maksi- Broj

Minimum
Razlike

koluta probe mum ; probe U 7o

I 10 • ro4i ' 38 0*640 63

II-' 103 0*889 89 0*653 36

•III 125 0'964 140 0*631 53

IV 180 0*711 167 0*575 24

V 228 0*661 196 0*522 27

VI 249 0*713 244 0*472 51

VII 281 0*743 275 0*530 40

VIII 325 0*726 315 0*528 37

IX 348 0*743 345 0*519 43

■ X 360 0*690 364 0*487 42

•XI 379 0*773 378 0*487 =  59

XII 404 0*626 412 0*420 49:
XIII 421 -0*526 '  416 0*470 12 •

XIV 424 0*539 423 0*484 11
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Pinus silvestris L.

Broj Broj Maksi- Broj Minimiun Razlil
koluta probe mum probe u 7,

I 434 0*767 458 0*388 98

11 474 0*695 478 0*392 77

III 524 0*619 518 0*375 65

IV 565 0*524 559 0*292 79

V 613 0*593 600 0*309 92

VI 657 0*575 656 0*342 68

'VII 684 0*470 673 0*343 37

VIII 708 0*550 699 0*321 - 71

IX 722 0*470 720 0.331 42

X 738 0*569 740 0*295 93

XI 759 0*475 753 0*351 35

XII 777 0*451 772 0*351 28

XIII 780 0*594 778 0*403 47

Razlike u specificnim tezinama" proba — u transverzal-
nome smjeru — krecu se u neobicno sirokim granicama. Pro-
cenat, kpji pokazuje za koliko su maksima veca od minima;
krece se od 11 do 63% za crni bor i od 35 do 98% za bijeli
bor. Znaci, anizotropnost u transverzalnome smieru znatno
je veca u bijele nego u erne boroyine.

Najveci stepen transverzalne anizotropnosti pokazuju
stabla u zilistu (I kolut) a najmanji u krajnjoj vrsici (XIII, XIV
kolut crnog bora, XI. XII kolut bijeloga bora).

Maksima za crn'ii bor leze pretezno u srzi. Minima ne
malo iskljucivo u bijeli. Polozaj minima nije identican za crni
i bijeli bor. Minima za crni bor smjestena su u unutrasnjoj
cesti bijeli a za bijeli bor u perifernoj cesti bijeli.

Krajnje granice specificnih tezina proba unutar cesti
P,C,S razbiru se iz ovoga prikaza:

Pinus nigra Arn.

Spoljasnja cest bijeli Unutrasnja cest bijeli Sr2
Broj Speciflcna Broj Speci{i<tna Broj Speci£icna

probe tezina probe tezina probe tezina

Maksimum 117- 0*868 79 0*856 ■  10 1*041

Minimum 412 0*420 408 0*473 409 0*522

Razlike u. %. 107 ■ 81 100
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Pinus silvestris L.

Sooliasiija cest bijeli Unutrasnja cest bijeli Srz
Broj Specifi£na Broj Specificna Broj Specificna

prolie (ezina probe tezina probe tezina

Maksimum 780 0o94 451 0'603 434 G'767
Minimum 559 0'292 600 0'309 712 0'328
Razlike u % 103 95 134

Znaci, u lonsritudinalnome smjeru anizotroDnost borovine
jos je veca- nego u transverzalnome. Maksima premasaiu mi
nima za 81 d.0 134%.

Anizotropnost u longitiidinalnome smjeru veca je u bi-
jele borovine (95 do 134%) nego u erne (81 do 107%). No i u
iedne i u druge vrsti ona ie srazmjerno najslabija u uniitras-
njoj cestii bijeri. Ona je najjaca u srzi bijeie borovine. Maksi
ma leze u donjim kolutima (I, II, III za crni bor) (I za bijeli
bor) a minima u gornjim kolutovima (XII za crni bor) odnosno
u srednjim kolutovima (IV, V, VIII za bijeli bor). Samo maksi
ma periiferne cest! bijeli — za bijeli bor — leze u XIII kolutu.

Neobicna visoka moze da bade specificna tezina u zi-
l.istu. Proba broj 10 pokazuje specificnu tezinu od 1041 uprkos
tome da se radi o drvetu, koje je preko 100 sati suseno kod
temperature od 85 do 87° C.

Uzimajuci za osnovicu komparaciie spe-
cificne tezine pojedinih proba — dakle eli-
miniravsi sve probe izrazito nepravilne gra-
•de — moze promjenljivost specificne tezine
drveta da dosegne granicu'Od 98% u transver
zalnome a 134% u longitudinal nome smjeru,
Otuda se vidi do kako netacnih zakl'jucaka
moze da se dode ako se u praksi stvaraiu za-
kljucci 0 specificnoj tezini na osnovu poje-
dinacnih proba malenih dimenzija. Stepen
pocinjene pogreske moze da dosegne 134%.
Znaci. za dobivanje pouzdanih rezultata o
specificnoj tezini drveta potreban je ili sraz
mjerno velik broj proba malenih dimenzija
ili ogranicenibroj proba velikih dimenzija

SREDNJA SPECIFICNA TEZINA CESTI I KVADRANATA

Srednja (prosjecna) specificna tezina pojedinih cesti i
kvadranata utvrdena je izracunavanjem aritmetske sredine
proba, koje leze u odnosnoj cesti ili kvadrantu. Srednie speci
ficne tezine sekcija pretstavljaju aritmetsku sredinu specific-
nih tezina kolutova. Rezultat toga izracunavanja prikazuje
tabela III i IV, i grafikoni na slikama 2 do zakljucno 13.
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Tabela 111

Srednje specificne tezine
Folds speciHques moyens

Die mittleren spezifischen Gewichte

Pinus nigra Am. Tabela IV Pinus sllvestris L.

a
o

V

V)

Bijel

Aubier — Splint

Kem
•s-g
k a

Section
1

Bijel

Aubier •- Splini

Kern

b S

1 Sekcija-1 Sektioi

Spo-
Ijasnja
cest

Unu<
trasoja
cest

Parlie
in-

terieure
lanerer

Teil

Citava
bijel

1  -
e
o

E
a

2*3

<;&
1 1

' Sekcija- Sektiot

Spo-
Ijasnja
cest

Unu-

Irasnja
cest

Partie

in-

lerieure
Innerer

Teil

Citava

bijd

I
a

S
(3

IS 0

1 1

9 S

ex-

tcneure
Aus-

serer

Teil

total

Splint
im

Ganzen

a

Q

1

'C
w

Bij lei srz duramen • Kern
o t
S

ex-

teneure

Aus-

serer

Teil
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1 0-727 0-713 0-715 0-891 0-747 1 0-44'9 0-529 0-489 0-607 0-535

2 0-729 0-720 0-721 0-821 0-739 2 0-441 0-514 0-476 0-577 0-508

3 0-689 0-679 0-684 0-755 0-695 3 0-409 0-476 0-442 0-534 0-470

4 0-635 0-624 0-630 0-639 0-629 4 0-380 0-448 0-413 0-460 0-432

5 0-606 0-604 0-604 0-581 0-599 5 0-389 0-431 0-409 0-439 0-420

6 0-581 0-593 0-587 0-580 0-586 6 0-383 0-426 0-389 0-431 0-410

7 0-572 0-578 0-574 0-598 0-581 7 0-354 0-354 0-428 0-389

8 0-565 0-565 0-564 0-640 0-575 8 0-352 0-352 0-428 0-383

9 0-553 0-533 0-549 0-649 0-560 9 0-374 0-374 0-437 0-401

10 0-537 0-506 0-531 0-623 0-550 10 0-379 0-379 0-446 0-410

11 0-516 0-492 0-512 0-602 0-533 11 0-378 0-378 0-436 0-406

12 0-506 0-484 0-499 0-582 0-507 12 0-425 0-425 0-430 0-436

13 0-505 0-485 0-499 0-500 13 0-426 0 426 0-426

14 0-506 0-506 0-506
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Raspored srednjih specificiiih tezina u transve/i*-
zalnome smjeru razbire se iz slika 2, 3, 4, 5. U tim sli-
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i  SI. 2.3. Raspodjelaspscilicne lezine u transverzalnome smjeru debla<
Fig. 2, 3. Reparlition du poids spdcifique en sens Iransversal du ful

,  ' Abb. 2, 3. Vcrteilung des spezifischen Cewichles in der Q.uerrichiung des Schaftes
,  Kiln-suho drvo — Bois dessdchd a kiln Kiln-liockenes Holz
,  p = Spoljasnja cesl bijeli — Partie exidrieure d'aubier — Ausserer Splinheil
'  c = Unulrasnja cesl biJell — Parlie inldrieure d'aubier — Innerer Splinllei]
:  Si = Spoljasnja cesl siii — Patlie exldrJeure du duramen — Xusserer Kernleil

S- = Cenlralna cest srzl = Parlie centrole du duramen — Cenlraler Kernleil
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kama graficki su prikazani brojcani podaci za pojedine kolu-
tove. Graficki su prikazi do izvjesnoff stepena sematizovani
da bi bill instruktivniji. Koordinantni sistem nije izsraden
stroffo ffeometriiski. Na apscisnoj osi razmjestai cesti P,C,S
ne odffovara fakticnome njihovome medusobnom rastojanju.
On je pravilno rasporeden, da bi se lakse mogle komDarirati
specificne tezine po kolutovima. Na ordinatama prikazana je
linija rasporeda specificnih tezina za svaki kolut napose. Upo-
trebljena su dva karakteristicna profila NS i WE.
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31. 4, 5. Rospodjela specificne lezine u I ran s v e rz alno m e sinjeru debla
Fig. 4, 5 Rdpartllion du poids spdciRque en sens trcnsversal du ful

Abb. 4, 5. Verlellung des spezifischcn Oewichlcs In der Q.uerrlchlung des Schafles
Kiln-suho drro — Bois dessdchd & kiln — Kiln-irockenes Holz

P = SpolJaSnja cesl bijell — Parlie cxterieure d'aubler — Ausserer Splinlleil
C = Unutrasnja cesl bijell — Parlie inlerieure d'aubler — Innerer Splinlteil

. -SJ = Spoljasnja cesl srzi — Parlie cxterieure du duramen ^ Ausserer Kernleil
S« = Cenlralna cesl srzi — Parlie cenlrale du duramen — Cenlraler Kernleil
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Raspored specificnih tezina u transverzalnome smjerii
odffovara poziiatom pravilu da njihova maksima i kod erne i
kod bijele borovine Jeze u srzi a minima u biiell. No maksima
iiisu smjestena u stroffome centru srzi vec nemalo iskliucivo-
van centra odnosno u perifernoj cesti srzi. Donjih sest kolu-
tova i crnos:a li biieloRa bora pokazuju izrazitu depresiju u
centru same srzi. Ona je najizrazitija u dva najdonia koluta
bijeloca bora. U gornjim kolutovima tih depresija u srzi nema.
Posto su stabla posvema zdrava, ne mojru se ove deoresiie tii-
maciti patoloskim promjenama.

Minima leze pretezno u bijeli. Padanje specificne tezine
od srzi prema cesti bijeli daleko je izrazitije u bijeloca bora
neco u crnoca bora. Naprotiv, kod crnoc bora — narocito u
donjim kolutovima — javlja se najednakost specificne tezine
uiiutrasnje i periferne cesti bijeli pa cak i njen porast prema
periferiji.

Narocito je karakteristicno da su najizrazitije depresije
u srzi u onoj cesti debla (kolutovi I do zakljucno V), koja se
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SI>6. Raspodjela specificne tezine ulonsiludlnalnome smjeru debla
Fig. 6. R^partilion du poids speclflque en sens loogiludinal du ful

Abb. 6. Verteilung des spezlflschen Cewlchles in der Lfingsrichtung des Schaftes
Kiln-suho drvo — Bois dess-'che a kiln — Kiln-irockenes Holz

—. — Spoljainja ccsl bijeli — Parllc ezlerieure d'aobier — AussererSpIInileil
Unulralnja cest bijeli — Parile inlerieure d'aubier — Innerer Spllntteil
Sri — Duramen — Kern

Prosjecna specificna ieiina — Poids specifique moyen — Durchschnilliches
spezifisches Cewichi
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nalaze isood fakticnog tezista debla. Kako cemo to orikazati
xia. dru.trome mjestu, fakticno teziste debla crnoga bora lezi n
vlsn od 8'23 m, a bjeloga bora u vlsinl od 8'04 m nad zemljom.

Raspored prosjecnih speclficnih tezina u longitudi
nal n o m e smjerii prikazan je na slikama 6,7,8, 9,10,11, 12,
i  13.

\
\ 7\nri3 jot

^ud\ -

\
\ , /

/\
/ \

N,

\ \
•i—..

s

v,

09S

0$0

<395

C60

075

070

065

060

055

050

ms

OLO

035

mO 13 5i 7-3 95 113 153 153 173 193 211 233 253263

SI. 7. Raspodjela specHlcne tezlne u longiludinQlnomesinjeru debla

Fig. 7. ReparllHon du polds speciflque en sens longitudinal du fui

Abb. 7. Verlellung des spezifischen Cenichfes in der Langsrichlung des Schalles

Kiln-suho drro — Bols desseche a kiln — Klln-trockenes Holz

— . —. Spoijasnja cest bijeli — Partle exierieure d'aublcr — Xusserer SpIInlleil
Unulrasnja cest bi}eli — Pattie Interleure d'aubler — Innerer Splinttell

Sri — Duramen — Kern

Prosjecna specincne iezina — Polds speciflque moyen — Durchschnillllches

spezifisches Gewicht
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SI. 8, 9. Raspodjela specKicne lezine u longiludinolnome smjeru debia
Fig. 8, 9. R4parlilion du poids sp4clfique en sens longitudinal du ful

Abb. 8. 9. Verleilung des spezifischen Cewichles in der Lgngsrichtung des Schafles
Kiln-suho drvo - Bois dess^ch^ a kiln — Kiln-lrockenes Holz

— . —. Spoljasnja cesi btjeli — ParlJe exl^rieure d'aubier — Ausserer Spiinlleil
— — — Unutrasnja cesl bijeli ~ Parlie inlarieure d'aubier — Innerer Splintleil
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■  Prosjecna speclficna tezina — Polds specifique moyen — Durchschniftliches
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Fig. 10, 11. Repartition du polds specifique en sens longitudlnardu ful
Abb. 10, 11. Verteilung dcs spezifischen-Gewlchles in der Langsrtchlung des Schafles

Kiln-suho drto — Bois dcsseche a kiln — Kiln-irockenes Holz

— . —. Spoljalnja cesi bijeli — Partle exleiieure d'aubicr — Ausserer Spliniieil
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SI. 12, 13. Raspodjela specificne lezine u longitudinalnome smjerudebla

Fig. 12, 13. Repartilion du poids sp6cifique en sens Jongiludinal du fill

Abb. 12, 13. Verleilung des'spezlfischen Cewichles in der Langsrlchlung des Schaftes

Kiin-suho drvo — Bois dess^ch^ a kiin — KJin-trockenes Holz

— . —. Spoljasnja cesl bijeii — Pariie exl^rieure d'aubler — Xusserer Splintteil

UnulraSnJa cesl bijeii — Pariie inl^rieure d'aabler — Innerer Spliniieil
Sfz — Duramen — Kern

Prosjecna specifJcna tezina — Poids sp^ciiique moyen — Durchscbnittliches
speziflsches Cewicht

I u criiosa i u bijelo^a bora prosjecna specificna tezina
u svakome kvadrantu pokazuje — u fflavnome — teridenciju
padanja od zilista prema vrhu debla. Za bijeii bor ovu ie ten-
denciju pokazao vec Hartig: (1891, 289). Ova ie tendencija iz-
razitija, dakle linija padanja strmija, u crnoffa nefi:o u bijeloffa
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bora, izrazitija u srzi neffo u bijeli. No tai Klaviii smjer je po--
iiesto izmijenjen u onoj cesti debia, koje lezi unutar krosnje..

U crnoga bora maksimum (0'755) prosjecne specificne
tezine jest u zilistu. Otuda specificna tezina pada u deoresiju,
koja lezi izmedu 93 1 13 3 m, t. j. iznad tezista debIa a ispod
pocetka krosnje. Specificna tezina one cesti debla, koja lezi.
na pocetku krosnje, ponesto se dize a zatim pada prema vr-
hu. Na juznoj strani debla specificna tezina se unutar krosnje-
na neko sest metara odrzava na najednakoj visini i otuda pa
da prema vrhu. Minimum (0*496) lezi pod vrhom. U posljed-
nja tri metra specificna tezina se neznatno dize. Medusobne-
radike u specificnim tezinama bijeli i srzi najjace su u zilistu
I u krosnji a najmanje oi depresiji pod krosnjom.

I u bijeloga bora maksimum (0*549) prosjecne specificne-.-
tezine jest u zilistu. Otuda ona postupice pada prema krosnji.
Depresija pred pocetak krosnje krede se u visini od 11*3 do-
13*3 m no ona nije tako izrazita kao kod crnog bora. Speci--
ficna tezina unutar krosnje uvecava se. U posljednia dva me-
tra ona pada. Minimum (0*379) lezi u VIII kolutu. U bijelosa
je bora izrazitiji paralelizam izmedu specificne tezine bijeli i'
srzi nego u crnoga bora.

Karakteristicnu sliku raspodjele specificne te
zine u deblu dubedeg: stab la dobi.iamo ako mini
mum specificne tezine uzmemo kao jedinicu a ostale tezine •
prikazemo u relaciji naprama toj jedinici. Tim nacinom dobi--
jamo ovu sliku:

Pinus nijjra Arn.

Broj Specificna Relacija

Pinus silvestrls L.

Specificna Relacija
koluta tezina tezina

I 0755 1*52 0*549 1*45
11 0739 1*49 0*521 1*37

III 0740 1*49 0*496 1*31
IV 0*651 1*31 0*445 1*18
V 0*608 1*23 0*420 1*11
VI 0*591 1*19 0*420 1*11
VII 0*581 1*17 0*399 1*05
vni 0*582 1*17 0*379 1*00
IX 0*568 1*15 0*387 1*02
X 0*552 1*11 0*416 no
XI 0*548 no 0*405 1*07
XII 0*518 1*04 -  0*407 i:07
XIII . 0*496 1*00 .  0*466 1*23
XIV 0*504 1*02 0*386 1*02 ■
XV 0*509 1*02
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Srednja specificna tezina za citavu^ drvnu masu deblo-
"vine iznosi:

Pinus niirra Arn.

Kolut Bijel Srz Bez razlike

bijeli i srzi

ziliste I 0'708 0*963 0'755

cisto deblo 11 do IX 0*626 0*670 0*633

deblo u krosnji X do XV 0*512 0*610 0*521
Sredina 0*586 0*679 0*596"

Od ovih se podataka ponesto razlikuju oni dobiveni di-
"vizijom ukupne tezine debia na volumen. Te specificne tezine
riznose:

0]618 za citavu bijel
0*688 za citavu srz
0*630 za.citavo deblo bez razlike bijeli i srzi

Pinus silvestris L.

Kolut Bijel Srz Bez razlike
bijeli i srzi

ziliste 1 0*488 0*649 0*549

cisto deblo 11 do XI 0*402 0*468 0*429

deblo u krosnji Xll do XIV 0*412 0*430 0*420
Sredina 0*410 0*480 0*435

Od ovih se podataka ponesto razlikuju oni, dobiveni di-
■"vizijom ukupne tezine debla i volumena. Te specificne tezine
. jesu over

0*424 za citavu bijel
0]485 za citavu srz
0*456 za citavo deblo bez razlike bijeli i srzi

Znaci, da je specificna tezina erne borovine za 38*2%
«^od srednje specificne tezine bijele borovine.

Za komparaciju donosimo Jankine podatke (Janka 1915).

Pinus nigra Arn.

Apsolutno'suho drvo Na zraku susenp (14*7% vode) drvo
granice sredina granice • sredina

r •0-472 do 0'664 0*569 0*506 do 0*716 0*608
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Pinus silvestris L.

Apsolutno suho drvo Na zraku suseno (13*6% vode) drvo

. ffranice sredina jrranice sredina

0'41o do 0*571 .0-494 0*444 do 0*609 0*529

Iz ovih visokih specificnih tezina deblovine smi.ie se za-
4dju6iti, da crna i bljela borovina sa kontinerxtalnosra krsa
■pretstavlla oo onim tehnickim svoistvima, kola su us'lovliena
^peciiicnom tezinom — a to .su tvrdoca i cvrstoca — prvoklar
san materijal za tehnicko drvo. Otuda nam postaje
razumljivo da je jos sezdesetih sodina devetnaestoffa stoljeca
borovina bas iz opitnoffa polja bila trazena kao drvo za mor-
naricu (Boffner 1861, 46, 47).

Vanredno velika specificna tezina i srazmierno visok
-procenat smolovitosti u dorijoj cesti debla uslovljuju velikutvr-
docu borovine. Ta tvrdoca u velikoj mjeri otezava tehniku
.s m o-I a r e n i a, koja upotrebljava francuski apso 1 americko-
njemacki dubac. Ta nas le tvrdoca — kako cemo pokazati u
drugoj cesti radnje — prinudila, da smo za smolarenie crnoga
bora morali potraziti novu tehniku otvaranja rana i podeslti
je tvrdoci nase borovine.

Uporedo sa istrazivanjem specificne tezine deblovine is-
trazili smo specificnu tezinu granievine. Rezul-
tati pojedinacnih proba prikazani su u ovoj tabeli:

Pinus nigra Arn.

Grana I

Grana II

Broj Oznaka Tezina Volumen Soecii.
probe K cm" tezina

784 bijel 7*419 ■ 8*927 . 0*831
785 8*308 10*110 0*822
786 5*737 8*007 0*716
787 4*593 6*647 0*691
788 srz 9*830 9*148 1*070
789 bijel 5*316 7*814 0*680
790 . 3*084 4*316 0*715.
'791 , 3*787 6*407 . 0*591
792 5*281 8*760 0*603
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Pinus silvestrls L.

Grana III

Broj Oziiaka Tezina Volumen Specif.

probe or cm" tezina

793 bijel 1*825 4*964 0*369

794 2*711 7*074 0*383

795 4'740 7*863 0*603

796 1*604 4*638 0*346

797 srz 2*382 4*246 0*561

798 4*411 5*304 0*832

799 bijel 3*473 7*679 0*452

800 2*991 5*280 0*566

Graiia IV

Srednje specificne tezine granjevine jesu ove:

Bijel Srz Sredina biieli
i srzi

Pinus nigra Arn. 0'621 r070 0*671
Pinus silvestris L. 0*453 0*696 0*514

U uporedenju sa srediijom specificnom tezinom deblo-
vine pokazuju se ove razlike:

U crnoga bora srednja specificna tezina deblovine 0'596
manja je od srednje specificne tezine granjevine 0*671

R a z li k a 0*075

U bijeloga bora srednja specificna tezina deblovine 0*435
manja je od srednje specificne tezine granjevine 0*514

R a z li k a 0*079

KVANTITET NORMALNE SIROVE SMOLE

Pod normalnom sirovom smolom razumijevamo onu,
koja se kao produkat normalnih fizioloskih procesa nalazi na-
kupljena u smolnim kanalima borovine. Time podvlacimo raz-
liku naprama smoli, koja je utoliko patoloske prirode. jer se
stvara kao posljedak reakcije zivoga stabia na traumatske
povrede (smolarenje) spolja.

Kvantum smole izrazen je procentualnim ucescem smo-
le u tezini apsolutno suhe drvene tvari. Pored toga su odnosni
podaci preracunati i za kiln-suho drvo (Vidi tabelu XI i XII).
Da bi se mogao obracunati sadrzaj sirove smole u jedinici vo-
lumena i njen apsolutni iznos, izvrsen je obracun kubatura i
tezina. (Vidi tabele V, VI, VII. VIII, IX. X).
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Srednje poprecne piohe

Surfaces transversales moyennes

Mittelquerflachen

Tabela V Pinus nigra Arn.

Kubna sadrzina

Volume reel

Kubikinhalt

Tabela VII Pinus nigra Arn
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8-376
7-867
7-150
6-476
5-841
4-979
4-015
2-973
1-802
0-629
0-080

03
je «>
Vtfl

^ I
-E

Bijel
Aubier • Splint

Spo-
Ijasnja

£est
Partie

ex-

terieure
Aus-
serer

Teil

dm^

40-82
41-12
32-11
35-51
30-50
28-54
28-22
27-74
27-90
28-50
24-95
22-40
7-96
0-71

376-98

Unu-
trasaja

£est
Partie

in
ter!eure
Innerer

Teil

dm®

106-40
112-70
94-99

108-48
91-22
82-80
76-22
69-76
57-60
43-66
26-03
16-39
4-42
0-08

890-75

Cifava
bijel

Aubier
total

Splint
im

Ganzen

B

dm®

147-22
153-82
127-10
143-99
121-72
111-34
104-44
97-50
85-50
72-16
50-98
38-79
12-38
0-79

1267-73

' g>N §

dm®

29-98
39-72
34-34
40-28
35-62
31-66
25-08
19-32
14-08
8-14
2-54
0-86
0-20

281-82

K

I
C

^ =
0)

Ceo

BS

dm®

177-20
193-54
161-44
184-27
157-34
143-00
129-52
116-82
99-58
80-30
53-52
39-65
12-58
0-79

1549-55

Tabela VI Pinus silvestris L. Tabela VIII Pinus silvestris L.

1 2-308 4-483 6-791 5-134 11-925 1 30-00 58-28 88-28 66-74 155-02
2 1-550 2-502 4-052 4-575 8-627 2 31-00 50-04 81-04 91-50 172-54
3 1-453 2-021 3-474 4-244 7-718 3 2906 40-42 69-48 84-88 154-36
4 1-428 1-638 3-066 4-160 7-226 4 28-56 32-76 61-32 83-20 144-52
5 1-385 1-394 2-779 4-035 6-814 5 27-70 27 88 55-58 80-70 136-28
6 1-404 1-134 2-538 3-629 6-167 6 28-08 22-68 50-76 72-58 123-34
7 1-343 0-902 2-245 3-132 5-377 7 26-86 18-04 44-90 62-64 107-54
8 1-251 0-738 1-989 2-636 4-625 8 25 02 14-76 39-78 52-72 92-50
9 1-452 0-599 2-051 2-063 4-114 9 29-04 11-98 41-02 41-26 82-28

10 T497 0-475 1-972 1-589 3-561 10 29-94 9-50 39-44 31-78 71-22
11 1-129 0-329 1-458 0-897 2-355 11 22-58 6-58 29-16 17-94 47-10
12 0-621 O-lIl 0732 0-230 0-962 12 12-42 2-22 14-64 4-60 19-24
13 0-163 — 0-163 0-013 0-176 13 3-26 — 3-26 0-26 3-52

-

V
2 323-52 295-14 618-66 69080 1309-"46

GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE
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KoHcma vlage i sirove smole
Quantite de I'eau et de la resine brute

Wasser — und Rohharzgehalt
Tabela XI Pinus nigra Arn

Anallza
Analyse
Analyse

Vlaga  —Humidite  —Feuchtigkeit Suha tvar  —Substance s&che  —Trocken-Substanz
SIrova smola

Rdsine brute
Rohharz

Broj  —Nuniero Nummer
Oznaka Designation Eezeichnung

1U suho]tvarl  -Dans1la substance seche  -In der Trocken-1 Subslanz 9 1 1
C

g  N
■o-S e O
E <s_£

s

dQ

7e 0/
10 Vn %

1 I SP 52-58 47-42 3-4 3-1
2 I sc 54-75 45-25 1-0 0-9
3 I ss 33-06 66-94 27-0 24-6
4 IWP 48-76 51-24 2-7 2-4
5 I 50-10 49 90 2-9 2-6
6 Iws 26-94 73-06 29-2 26-6
7 INP 41-37 58-63 4-9 4-5
8 1 NG 47-64 52-36 4-0 3-6
9 I NS 23-05 76-95 38-7 35-2

10 I EP 46-87 53-13 2-6 2-3
11 I EG 50-11 49-89 4-5 4-1
12 I ES 23-34 76-66 36-7 33-4
13 II SP 51-26 48-74 2-7 2-4
14 II SG 51-01 48-99 28 2-5
15 II SS 26-44 73-56 12-9 11-7
16 II WP 47-05 52-95 2-7 2*4
17 11 wc 49-34 50-66 2-6 2-3
18 II ws 23-65 76-35 14-1 12-8
19 II NP 51-83 48-17 2-7 2-4
20 11 NG 55-66 44-34 2-7 2-4
21 II NS 23-12 76-88 19-9 18-1
22 II EP 54-60 45-40 2;9 2-6
23 n EG 55-75 44-25 3-0 2-7
24 II ES 25-44 74-56 19-8 18-0
25 III SP 53-99 46-01 3-0 2-7
26 m SG 53-64 46-36 2-6 2-4
27 ni SS 25-17 74-83 5-0 4-5
28 III 51-19 48-81 2-2 2-0
29 ni VG 53-80 46-20 2-4 2-2
30 III WS 22-72 77-30 6-9 6-3
31 III NP 51-72 48-28 2-8 2-5
32 in NG 53-60 47-40 2-9 2-6
33 III NS 18-81 81-19 9-4 8-5
34 ni EP 54-55 45-45 2-8 2-5
35 III EG 45-43 56-47 2-7 2-4
36 ni ES 24-92 75-08 8-1 7-4
37 IV SP 58-66 41-34 3-2 2-9
38 IV SG 55-47 44-53 4-2 3-8
39 IV SS 24-70 75-30 ' 10-1 ■  9-2
40 IV ■WP 55-72 44-28 3-3 3-0
41 IV "WG 55-54 44 46 3-1 2-8

Anallza
Analyse
Analyse

Vlaga  —Humidite  —Feuchtigkeit

e

o

u
II
11
..H
> '

C/) ^

SIrova smola
Rislne brute

Rohharz

o
b

B

Z

'i
£i
nz Oznaka Designation Bezeicbnung

U johustvar l -Dans la substances^che  -In der Trocken- Substanz

5 -i c
® "1= c

•O-D g O

S 2 A c
3 (0 ~ e
w — je o

■r c ̂  o

3Q oi

01
h % 0/

10 Vo

42 IV WS 23-79 76-21 4-3 3-9
43 IV NP 54-15 45-85 2-7 2-4
44 IV NG 55-48 44-53 2-5 2-3
45 IV NS 19-97 89 03 6-1 5-6
46 IV EP 50-08 49 92 2-8 2-5
47 IV EG 53-30 46-70 2-7 2-4
48 rv ES 22-56 77-44 8-0 7-3
49 V SP 57-48 42-52 3-1 2-8
50 V SC 62-49 37-51 3-3 3-0
51 V SS 26-12 73-88 4-3 3-9
52 WP 57-47 39-12 3-0 2-7
53 V WG 60-88 39-12 3-2 2-9
54 V WS 23-15 76-85 4-7 4-3
55 V NP 57-37 4263 3-0 2-7
56 V NG 70-68 29-32 3-9 3-5
57 V NS — _

58 V EP 58-53 41-47 3-4 3-1
59 V EG 61-86 38-14 3-0 2-7
60 V ES 44-69 55-31 12-7 11-5
61 VI SP 54-23 45-77 5-1 4-6
62 VI SC 52-75 47-25 5-8 5-3
63 VI SS 23-91 7609 15-4 140
64 VI WP 56-57 43-41 3-1 2-8
65 VI WC 72-84 27 16 3-9 3-5
66 VI WS 24-73 7583 8-8 8-0
67 VI NP 56-54 43-46 3-5 3-2
68 VI NG 54-21 45 79 4-4 4-0
69 VI NS 20-67 79-33 14-4 13-1
70 VI EP 53-33 46-47 3-7 3-3
71 VI EG 61-57 38-43 3-5 3-2
-72 VI ES 19-12 80-88 4-6 4-2
73 vn SP 62-12 37-88 4-0 3-6
74 vn SG 55-44 44 56 5-4 4-9
75 vn SS 23-30 76-70 14-6 13-7
76 VII WP 61-99 3801 3-4 3-1
77 vn WG 53-95 46-05 3-1 2-8
78 VII WS 27-52 72-48 5-2 4-7
79 vn NP 58-31 41-69 2-5 2-3
80 vn NG 56 34 43-66 2-8 2-5
81 vn NS 29-30 70-70 11-6 10-5
82 vn EP 57-42 42-58 3-9 3-5
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Analiza c SIrova smola Analiza
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SIrova smola

Analyse _ " R^sine brute Analyse O 5
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Rdslne brute

Analyse
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Rohharz . Analyse G-a Rohharz
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e
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e
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JS
CQ O g 1

^ o
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11%
^|l|

S CO —^
2 o ' e

g
C 0 <<9

!i
•oE B n N

N ̂  0)
OQn

a V IV

■g-s 3 10

3-S . CO i|
o-E M H

CO O J= « S "-3^5 , COilll
OS % % 7o %

C 9
mz OQCQ % 7e Vo 7o

83 VU EC 55-67 44-33 4-6 4-2 109 X EP 61-99 38-01 4-8 4-4
84 VU ES 29-74 70-26 15-3 13-9 110 X EC 65-94 34-06 4-5 4-1
85 vm sp 63-69 36-31 4-3 3-9 111 X S 23-53 76-47 10-7 9-7
86 vm sc 51-64 48-36 8-6 7-8 112 XI SP 51-74 48-26 7-5 6-8
87 vm VP 60-94 39-06 4-3 3-9 113 XI SC 49-85 50-15 8-9 8-1
88 vm wc 57-79 42-21 4-4 4-0 114 XI VP 53-11 46-89 7-2 6-5
89 vm Np 62-15 37-85 4-0 • 3-6 115 XI VC 42-44 57.-56 15-5 141
90 vm NG 58-42 41-58 4-6 4-2 116 XI NP 45-57 54-73 4-3 3-9
91 vm Ep 57-37 42-21 .  3-7 3-3 117 XI-NC 48-11 51-89 11-9- 10-8
92 vm EC 53-77 46-23 8-2 7-5 118 XI Ep 57-07 42-93 50 4-5
93 vm s 26-07 73-93 13-2 ,12-0 119 XI EC 60-06 39-94 . 4-7 4-3
94 IX SP 62-69 37-31 6-1 5-6 120 XI s 26-96 73-04 19-1 17-4
95 IX sc 56-82 43-18 6-0 5-5 121 XU SP 58-32 41-68 4-8 4-4
96 IX VP 61-28 38-72 4-5 4-1 122 XII SC 50-30 49-70 7-7 7-0
97 IX vc 52-00 48-00 6-3 5-7 123 XII NP 56-69 40-31 2-1 1-9
'98 IX Np 63-81 36-19 3-5 ■  3-2 124 XUNC 60-19 39-81 8-1 7-4
99 IX NC 57-67 42-33 8-2 7-5 125 XiII SP 57-11 42-81 4-7 4-3

100 IX- Ep 61-93 38-07 4-5 4-1 126 XIII SC 48-44 51-56 5-3 4-8
101 IX EC 59-75 40-25 4-6 4-2 127 xm NP 54-44 45-56 4-8 4-4"
102 IX s 24-51 75-49 12-1 - 11-0 128 XIUNC 49-46 50-54 60 5-5
103 X SP 59'39 40-61 5-2 ■  4-7 129 XIV 61-38 38-62 7-4 6-7
104
105
106
107
108

X sc
XVP
xvc
X-NP
XNC

51-40
82-00
59-67
62-52
67-49

48-60
18-00
40-33
37-48
32-51

10-1
5-0
5-7
4-4
6-0

9-2
4-5
5-2
4-0

- 5-5

130
131
132
133

g5( SG
m.<! SD
tk] ng1-5 InD

39-46
38-53
30-26
32-61

60-54
61-47
69-74
67-39

6-8
5-6
9-7
9-4

•  "6-2
•  5-1

8-8
8-5

' Tabela XU Pinus silvestris L.

134 I SP 61-68 38-32 16-0 -14-6
135 I SC 64-10 35-90 5-7 5-2
136 I ss 23-58 76-12 27-7 -25-2
137 I VP 59-05 40-95 8-1 7-4
138 I vc 65-40 34-60 5-0 - 4-5
139 I vs 31-68 68-32 32-8 -29-8
140 I NP 39-61 60-39 23-1 21«0
141 I NC 53-41 46-59 6-0 - 5-5
142 I NS 32-39 67-61 24-5 22-3
143 I EP 58-02 41-98 8-7 -' 7-9
144 I EC" 61-05 38-95 4-1 - 3-7
145 I ES 24-28 75-72 31-2 28-4
146 II SP 68-28 31-72 4-4 -4-0
147 U SC 57-98 42-02 5-1 4-6
148 U ss 21-26 78-74 ■ 15-8 14-4
149 u VP 65-43 34-57 5-0 • 4-5
150 u vc 61-36 38-64 4-2 3-8

151 U vs 20-99 79-01 9-9 90
152 U NP 66-80 33-20 .  5-9 5-4
153 U NC 62-12 37-88 3-9 3-5
154 U NS 25-76 74-24 6-7 6-1
155 U EP 66-40 33-60 5-4 •  4,9
156 II EC 60-55 39-45 .3-9 3-5
157 II ES 18-818P19 10-7 9-7
158 III SP 67-30 32-70 3-9 3-5
159 III sc 58-65 41-35 3-0 2-7
160 m SS 21-77 78-23 6-0 -  5-5
161 m VP 70-11 29-89 4-0 3-6
162 m VC 55-59 44-41 3-7 3-3
163 m vs 21-53 78-47 6-8 -  6-2
164 m NP 65-97 34-03 3-4 -  3-1
165 m NC 60-68 39-32 2-6 ^ 2-3
166 m NS 22-35 77-65 4-7 4-3
167 III EP 67-57 32-43 4-2 3-8
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3 0-50
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OQm % % %
tm 3
(DZ OQpq 0/

lo % % 0/
to

168 III EC 61-16 38184 3-5 3-2 205 VII ES 22-86 77-14 4-5 4-1
169 III ES 21-71 78.29 5-9 5-4 206 VIII SP 53-89 46-11 6-1 5-6
170 IV SP 68-69 31.31 3-7 3-3 207 VIII SS 21-69 78-31 6-9 6-3
171 IV sc 60-67 3933 2-8 2-5 208 VUI WP 57-13 42-87 6-0 5-5
172 IV ss 21-52 78.48 4-0 3-6 209 vni WS 17-32 82-68 5-8 5-3
173 IV WP 67-28 32 72 3-8 3-4 210 vin NP 68-56 31-44 3-5 3-2
174 IV wc 55-20 4480 3-3 3-0 211 VIII NS 19-88 80-12 8-7 7-9
175 IV ws 22-75 77*25 4-0 3-6 212 VIII EP 65-99 34-01 5-3 4-8
176 IV NP 68-84 31'16 4-1 3*7 213 VIII ES 20-84 79-26 8-0 7-2
177 IV NO 63-91 36*09 3-1 2-8 214 IX SP 58-17 41-83 9-4 8-5
178 IV NS 20-18 79*82 3-8 3-4 215 IX ss 20-30 79-70 7-8 7-1
179 IV EP 69-42 30*58 4-3 3-9 216 IX WP 66-41 33-59 4-5 4-1
ISO IV EC 61-17 38*83 2-7 2-4 217 IX ws 24-49 75-51 9-8 ' 8-9
181 IV ES 19-03 80-97 3-4 3-1 218 IX NP 70-34 29-66 4-6 4-2
182 V SP 64-43 35*57 3-4 3-1 219 IX NS 32-02 67-98 9-0 8-2
183 V ss 20 03 79*97 3-6 3-3 220 IX EP 66-75 33-25 4-6 4-2
184 V WP 66-20 33*48 3-3 3-0 221 IX ES 21-17 78-83 5-1 ,  4-6
185 V ws 18-90 81*10 3-4 3-1 222 X SP 59-03 40-97 10-9 9-9
186 V NP 65-73 34-27 3-1 2-8 223 X SS 26-13 73-87 12-4 11-3
187 V NS 19-81 80-19 3-2 2-9 224 X WP 66-72 33-28 5-5 5-0
188 V EP 67-26 32-74 3-4 3-1 225 X WS 28-02 71-98 6-0 5-5
189 V ES 20-27 79-73 3-2 2-9 226 X NP 63-35 36-65 6-3 5-7
190 VI SP 64-44 35-56 5-5 50 227 X NS 22-48 77-52 5-1 4-6
191 VI SS 19-87 80-13 7-3 6-6 228 X EP 53-43 46-57 4-5 4-1
192 VI WP 66-14 33-86 3-5 3-2 229 X ES 20-57 79-43 7-8 7-1
193 VI WS 23-61 76-39 4-8 4.4 230 XI SP 56-92 43-08 2-9 . 2-6
194 VI NP 71-86 28-14 3-9 3-5 231 XI SS 21-83 78-17 7-0 6-4
195 VI NS 23-60 76-40 6-2 5-7 232 XI NP 64-90 35-10 3-2 2-9
196 VI EP 70-31 29-49 4-7 4-3 233 XI NS 25-52 74-48 6-9 .6-3
197 VI ES 21-45 78-55 8-2 7-5 234 xn SP 55-45 44-55 10-0 9-1
198 VII SP 66-72 33-28 5-1 4-6 235 XII NP 63-73 36-27 3-8 3-4
199 VII SS 22-84 77-16 3-7 3-3 236 XII s* 22-73 77-27 4-0 3-6
200 VII WP 63-52 36-48 4-0 3-6 237 XIII s* 38-48 61-60 3-1 2-8
201 VII WS 19-38 80-62 5-8 5-3 238 XUI N* 32-59 67-41 3-1 2-8
202 VII NP 72-14 27-86 3-4 3-1 239 0 N GG 36-88 63-12 7-5 6-8
203 VII NS 24-24 75-76 4-0 3-6 240 £ NGD 39-18 60-82 4-3 3-9
204 VII EP 68-5231-48 4-3 3-9 241 Is

CQ a'

<g

0

SG 38-61 61-39 5-0 4-5
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U crnoffa bora raspored tezinskog orocenta

smolovitosti jest nepravilniji ncffo U' bijeloga bora. I u.

jednoga i u drugoffa bora dva su maksima smole. Prvi se na-
lazi u zilistu. Otuda procenat smole naglo pada u depresiju.
koja kod crnog bora lezi u vislni izmedu 3*3 i 5*1 m. kod bije-
loga bora u visini izmedu 5*3 do 7*3 m. Pocevsi od ove de-
presije procenat smolovitosti se dize u nepravilnoj crti. kulmi-
nira kod 19*3 m i odavle pada prema vrhu. Drugi maksimum
nalazi se u ovrsini stabla. On je najizrazitiji u Sud — i West
— kvadrantu, dakle na onim stranama debla, koja nose naj-
veci volumen krosnje. U posljednja dva metra ovrsine proce
nat smolovitosti ponovo raste.
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SI. 14. Raspodjela siroT]e smole u longlludlnalnome smjeru debia

Fig. 14. Repartition de la r^sine brute en sens longitudinal du ful

Abb. 14. Verleilung des Rohharzes in der Langsiichlung des Schalles

Apsoluino suho drvo — Bois absolument desseche — Absolut Irockenes Holt

—..— « SpoIJaSnja cesf bljeli — Parlie exldrleure d'aubier.— Xusserrer Spllnltell
— — — UnulraSnja cesl bijell — Parlie interieure d'aubier — Innerer Spllnllell

— Srz — Duramen — Kem
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Nq slid 14, 15 znaci:

- Srz

- Prosjecna sadrzina sirove smole

Na stranici 85, redak 18 odozgo, iza rijeci „u visini" dodaj
'  ,od 23*3 tn, za Pinus silvestris L. u visini'
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SI. 15. Raspodjela slrove smolc u longiludlnalnomc smjeru debla
Fig. 15. Reparlition de la resine brule cn sens longlludlnal du fut

Abb. 15. Verteilung des Rohharzes in der Lfingstichiung des Schafles
Apsoluino suho drvo — Bois absolameni desseche — Absolui irockenes Holz

Spoljasnja cesl bijcll — Parlie exiericure d'aubler — Aussercr Splinilell
Unulrasnja cest bijcll - Parlie inlerieure d'aubier ~ Innerer Splinilell

I Srz — Duramen — Kern

Medusobne razlike u smolovitosti biieli i smolovltosti
srzi znatno su vece u crnos:a neffo u bijeloga bora. Narocito je
nepravilan procenat smolovitosti srzi u crnogra bora. Procenat
smole bijeli — narocito njene periferne cesti — u crnos:a bora
znatno je nizii od procenta smole u srzi.

Periferna cest bijeli — koja je od narocite vaznosti po
tehniku smolarenja — najbojjatija je smolom u najdonja tri
metra. Njeno je bogatstvo vece kod bijelo^a ne^o kod crnoffa
bora. Iz tosa je jasno da je posve ispravno empirijom utvr-
deno fflediste, da se smolarenjem dubecih stabla iskorisca-
vaju samo donja tri metra visine. Dalje slijedi, da je po po-
voljni produktivitet smolarenja od vaznosti, da se primarna
kara otvara — kod bijeloffa bora— sto nize na deblu.

Volumni procent smole u deblovini jest ovaj:
Jedan m"" kiln-suhos:a drveta sadrzaje smole;

Periferna cest Uantrasnja cest
■ bijeli bijeli

ProsjecnoBijel Sri

u crnoj borovini 20'3 kff 22'lkg 22 5 kg 764 kg 317 kg
u bijeloj borovini IS'4 „ 16 8 „ 17 6 „ 33 7 26 1 „
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SI. 16, 17. Raspodjcla sirovesmole ulonglJudlnalnomc smjero debla

Fig. 16, 17. Repartilion de la reslne brute en sens longitudinal du fut
Abb. 16, 17. Verleilung des Rohharzes in dei Lfingsrichlung des Schaftes

Apsoluino suho drvo — Bois absolumenl desseche — Absolul Irockcnes Holz

~ ~ — Spoljasnja «esi bijel! — Parlie exlerieure d'aubier — Ausserer Splinlleil
Unulrasnja cesl bijell — Parlie Inlerieure d'aubier — Innerer Splinlleil
Siz — Duramen — Kern

—  Prosjecna sadrzina sirote smolc — (iuanlile moyenne de la reslne brute
— Durchschnitlsgehalt des Rohharzes
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SI. 18, 19. Raspodjcla strove smole u longiludinalnome smjera debia

Fig. 18, 19. Reparlilion de la resine brule en sens longitudinal du ful
Abb. 18, 19. Verteilung des Rohbarzes in der Lungsrichlung des Schaftes

Apsoluino suho drvo — Bois absolumenl dessecbe — Absolut irockenes Holz

~ ~ Spoljasnja cest bijell — Partie ezierieure d'aubler — Ausserer Spllnlteil
— — Unulrasnja cesl bijell — Partie inlarieure d'aubler — Innerer Spliniteil

Srz — Duramen — Kern
'  Prosjecna sadrzina sirove smole — Q,uanllld moyenne de la resine brule

— Durchschnitlsgehalt des Rohharzes
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Fig. 20, 21. Reparliiion de la r6sine brule en sens longitudinal du ful
Abb. 20, 21. Verleilung des Rohharzes In der Langsrichtunng des Schafles

Apsoluino suho drro — Bols absolumenl dessechi — Absolut irockenes Holz
— . — . — Spoljasnja cest bijeli — Parlie exl^rieure d'aubler — Ausserer SplinlleiL
— — — Unulrasnja cesi bijeli — Partie int^tleure d'aubier — Innerer Spllnlleil

Srz — Duramen — Kern

~ Prosjecna sadrzina strove smole — Q.uantile mojenne de la resine brute.
— Durchschnillsgehall des Rohharzes
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Kolicina sirove smole u
kiln-suhom drvetu

Quantitat des Kohharzes in dem
kiln-trockenen Hoize

Quantite de la resine brute dans le
bois desseche a kiln

Apsolutne tezine sirove
smole

Poids absolus de la resine
brute

Absolute Gewichte des Roh-

harzes

Tabela Xlll Pinus nigra Am. Tabela XV Pinus nigra Arn»

B
a .

Z u
■ a
•5 5
C 9

B3Z

Bijel

Aubier — Splint

Spo-
Ijasnja
£est

Partie

eX'

terieure
Aus-

serer

Teil

2-7

2-4

2-5

2-8
3-2

3-3
3-4

3-9
4-3

4-9

4-4

3-7

5-5

Unu-

trasnja
cest

Partie
in-

terieore
Inncrer

Teil

%

2-6

2-4

2-6

2-9

3-5

3-8

4-7

5-8

5-8

7-6

8-2

6-1

5-9

£itava
bijel

Aubier
iolal

Splint
im

Ganzen

B

2-6

2-4

2-5

2-8

3.3

3-5

4-0

4-8

5-0

6-2

6*2

4-9
5-7

c/i

%

22*5

10-9

6-6

6*5

8*2

10*2

11*3

11*5

10-3

13-5

15*2
IM

& c

>N ̂  tJ

fe « §

tu'a'o.
CQ-^Cc/i

BS

%

9*3

5*2

3*9
3-9

4*8

5.8

6*5
7-1

6-8

8*7

9-3

7-0

5-7

CQZ

Bijel
Aubier — Splint

Spo-
Ijasnja
cest

Partie

ex.

terieure
Aus-
serer

Teil

kg

0*801
0*719

0*553

0*631

0*591

0*547

0-549
0*611
0*663
0*750

0*566

0*419

0*221

0020

7*641

Unu-
tresnja
cest

Partie
in-

t^rieure
Innerer
Teil

kg

1*972
1-947

1-677

1-963
1-928
1*866
2'071

2-286

1*781

1*679

1*050

0*484

0*126

0-002

20-832

Citava
bijel

Aubier
total

Splint
im

Ganzen

B

kg

2-773

2-666

2-230
2-594
2*519

2*413

2-620

2*897

2*444

2-429

1*616

0-903

0*347
0-022

28*473

<0

v5Is3

kg

6-010

3-554

1*711

1-673

1*697

1*873

1*695
1*422

0-941

0-685
0-232
0-055

21*548

c
0)

S B
3 9)

>N ̂  -d

fe « g

-.2-S
^3.

CQ-^c/D

BS

kg

8-783
6-222

3*941
4*267

4*216

4*286

4*315

4-319

3*395
3-114

1-8

0-958
0*347

0-022

50-033

Tabela XIV Pinus silvestris L. Tabela XVI Pinus silvestris L.

1 8*7 4*2 6*4 18*1 10*3 1 1*172 1*295 2-467 7*332 9-799
2 4*1 3*3 3*7 7*5 5*0 2 0*561 0*849 1*410 3*960 5-370

3 3*5 2*8 3*1 4*3 3*5 3 0*416 0*539 0-955 1*949 2-904

4 3*3 2*7 3*0 3-2 3*1 4 0*358 0*396 0 754 1*225 1*979

5 .3-5 — 3*5 4-5 4*0 5 0*377 0*421 0*798 1*594 2*392

6 3*9 — 3*9 5-0 4*5 6 0*419 0*377 0*796 1*564 2*360

7 4*3 — 4*3 5*4 4*9 7 0-409 0*275 0-684 1*448 2*132

8 5*0 — 5-0 6-9 6-0 8 0*440 0*260 0*700 1*557 2*257

9 5.7 — 5*7 7*1 6-4 9 0-619 0*255 0*874 1*280 2-154

10 4*4 —

4-4 6*7 5*6 10 0*499 0*158 0*657 0-950 1-607

11 4*4 — 4-4 4-9 4*7 11 0*376 0*109 0-485 0*383 0-868

12 4*5 — 4*5 3*2 3*8 12 0*238 0*042 0-280 0*063 0-343

13 0.063 — 0*063 0*003 0-066

S 5*947 4*976 10*923 23*308 34*231



76 ^

Jedno deblo crnoga bora kubne sadrzine 1*54955 m^. ap-
solutne tezine 976*881 ks sadrzaje 50*033 kg: slrove smole.

Jedno deblo bijeloRa bora kubne sadrzine 1*30946 m^
apsolutiie tezine'597*463 kg sadrzaje 34*231 kg: sirove smole.

Pored istrazivanja deblovine izvrsili smo i istrazivanja
o sadrzajiu sirove smole u g:ranievinl. Rezultati
tih istrazivanja prikazani su na kraju tabele XI. XIL Iz till
"podataka izracunati srednji procenat sirove smole iznosi:

u apsolutno suho.i u kiln-suhoj

g:ranjevini g:ranjev'ini

za Pinus nig:ra Arn. 7*9% 7*2%

za Pinus silvestris L. 5*6% 5*1%

Znaci. procenat sirove smole u g:ranjevinl veci ie u cr-
"nog:a neso u bijeloga bora. On je visi od procenta smolovito-
sti cistog:a debla i priblizno jednak onome u deblu omutar
•krosnje.

SADR2A.I VODE

Istrazivanje procenta vode izvrseno je uporedo sa istra-
.■zivanjem procenta smolovitosti. Ali nama niti je bila narocita
namjera niti je ovom prillkom bilo mog:uce da istrazimo i pri-
kazemo reparticiju vode u stablu sa apsolutnom tacnoscu. Is-
paravanje vode sa frontalnih rezova tankih kolutova sirovog:
•drveta, kojima se manipulira u laboratoriju. vrsi se nejedno-
■mjerno. Tii nejednomjernost hije lako eliminovati ili cak svesti
na stepen apsolutne jednakosti. Nejednomjerno isparavanje
nuzna je posljedica vremenskosa intervala, u kome je vrseno
■priredivanje proba za kemijsku analizu. Istina, upotrebljene
:su sve u tehnoloskom radu obicajne mjere opreznosti. Koluti
.su usitnjavani piljenjem cim su iz terena stig:li a ostali su cu-
vani u hiadnoj prostoriji. Periferne, dakle najjace evaporisane
cesti, nisu uopce upotrebljene, a usltnjene cesti do casa ana-
liza spremljene u dobro zatvorene staklene posude. Ali dok je
•dosao na red da se usitni posljednji kolut, proteklo je ipak 20
•dana. Prema tome, izvjestan procenat vode morao je evapori-
:.sati za vrijeme lezanja kolutova u laboratoriju.

Iz tog:a razIog:a ne mog:u se podaci o sadrzaiu vode sma-
trati ni medu se posve ekviyalentni ni apsolutno tacni. Mi ih
■donosimo samo za orijentaciju.



S
r
e
d
i
n
a

M
o
y
c
o
n
e

M
i
t
l
e
l

W
o

(
O

,
c
o

-
4

o
>

■{
:>

C
O

B
ro

J 
• N

ur
ae

ro
N

u
m

m
e

r
S

ek
dj

a 
•

S
e

k
tl
o

n
S

e
ct

io
n

5698-

1 1

'6
t

0
5

5971-

o
>

C
Jl

6137-
6005-

5765-
5665-

c
n

O
S

C
O

3557-
5220-

9492-

o

a

erueirei Aus- serer Teil

Spo- ajnsajI tsec eUraP
ex-

>
 .

B B
*

5528-

1 1

5406-
5276-

o
r

o
r

CT
J

to
s

5559-
5583-

5758-
62-16

5964-
5382-

52*28
5197-

o

a
n

B
2-

H
h

 3
.-

S
. n

 A
 B

—
a

 =
 
'

" 
3

Unn- ajnsarI cest eitraP

Bijel er — Splint
tn O

l
1 1

5526-

U
t

c
c §

5792-
6146-

5848-
5749-

5707-
9543-

O
r

-4 0
0

0
0

o
i

C
O cic >
—

5251-
5045-

9
Cd

Citava lejib Aubier total pSlint
im neznaG

2560-

1 1
1 1

2335-
2542-

B

2592-
6267-

2497-
2617-

1

2704

3287-

d
i

C
O

O

9
C

/3
S

rz
 -

 D
u

ra
m

e
n

K
e

rn

4994-

5805-

o
i

o
r

d
i

to

3856-

O
t

C
O £S

5754-
5511-

C
J
l

p to

6437-
4973-

4933-
4382-

2496-

9

a C
/J

B
ije

l i
 s

rz
A

u
b

ie
r 

ef
 d

u
ra

m
e

n
S

pl
in

t 
un

d 
K

em
S

re
d

in
a

M
dy

en
no

M
il
te

l
to

-
o

C
O

C
O

•
4

O
S

C
1

C
O

to
B

ro
J 

- N
um

er
o

N
u

m
m

e
r

S
cl

cc
ija

 •
 S

ec
tio

n
. S

ck
tio

a

6487*

1 1

6052-
6302-

1 6330-

o

O
)

CJ
T

0
5

6769-
6740-

6731-
6841-

6732-
6066-

o
9

Spo- ajnsajI cest Partie
ex- terieare Auss- serer Teil

> e B
*

s
1 1

1
1

1 1
I 1

6072-

CJ
T

C
O d
)

6083-
6163-

n
H

b
 a

-
2

. C
P 
«

 B
-3

 S
 •

t
 
a

Jo
-S

 C
|s

|:g

lejiB er — Splint

6308-

1 1

6052-
6302-

1 3036
6304*

64-56
6769-

6740-
6307-

6398-
6308-

6110-
o

9
^

ra

2223*

1 1
1

2404-
2212-

2131-
2232-

2049-
0213-

2163*
2177-

,© a
7

3
S

rz
 •

 D
u

ra
m

e
n

K
e

rn

-4

3725-
1494-

4346-
4317-

to §

4248-
4501-

3499-
4760-

C
O

-4

4997-
4839-

,
9 9
^

a 7
3

B
ije

l i
 s

rz
A

u
b

ie
r 

e
t 

d
u

ra
m

e
n

'
S

pl
in

t 
un

d 
K

em

H § H fi) c
r £■ M X < B B ■< (V

® 
o

I*;
?

£

C/
3

•1 CP a
<

a
u

*

u s
r

o r
x a a

r 5
 ^

ST CQ CP

■
j



"78 50

Kako se iz tabela br. XI, XII, XVII i XVIII vidi. borovina
'(deblovina) pokazuje — usprkos prilicno dugopr lezanja —
-srazmjerno visok procenat vlage. Taj se procenat krece od
1S'SX% do 82*00% kod crnog bora r 17*32%' do 72" 14% kod bi-
■jeloga bora. Procenat vlajre obracunat je na osnovu tezine
-sirovosa drveta.

Procenat vode u bijeii veci je nego u srzi. No periferna
-i unutrasnja cest bijeii ne vladaju se jednako.

Crna borovina bogatija je vodom nego bijela.
Pored istrazivanja kolicine vode u deblovini izvrsivali

^smo takdva istrazivanja i u granjevini. Rezultat tih is
trazivanja prikazani su na kraju tabela XI, XII. Iz tih poda-

'daka izracunati srednji procenat vlage iznosi:

za PinUS silvestris L. 38 22% | tezine sirovoga drveta
za Pinus nigra Am. 35 21% J

SIRINA GODOVA I SiRINA ZONE KASNOGA DRVETA

Ppdaci 0 sirini godova prikazani su u tabelama XIX i
. XX i na slici 22, 23.

Oba istrazena stabia pokazuju vanredno uzane godove.
Ta malena sirina godova ocita je posljedica klimatskih i sta-

'nisnih prilika, koju ne treba narocitp objasnjavati. Kod crnoga
-bora sirina goda krece se izmedu 0*98 do 1*48 mm. Ona pada
'pocevsi od zilista (1.23 mrri) do visine do 7*3 m (1*13 mm) i
-odatle raste do visine od 21*1 m (1.48 mm), odakle ponovo pa-
-da do vrha (0*98).

Kod biieloga bora sirina goda krece se izmedu 0*24 do
■-2*61 mm. Ona pada pocevsi od zilista (1*36 mm) do visine od
•3*3m (1*21 mm), odavie se nepravilno krece do visine od 19*3
m i otuda pada do 23*3 m (0*59 mm) da ponovo poraste do

'.vrha (0*99 mm).
Podaci 0 sirini zone kasnoga drveta prikazani su u tabe-

Ilama XXI, XXII i na slici 22, 23. Procentualno ucesce kasnoga'
-drveta i kod crnoga i kod bijeloga bora pada praviino od zi-
- lista prema vrhu. Kod crnoga bora krece se procenat ucesca
-kasnoga drveta od 6—55%, kod bijeloga bora od 5—27%. Taj
.je procenat visi u crnoga nego u bijeloga bora. Crta. koja po-
-kazuje ucesce^ kasnoga drveta, u glavnome je paralelna sa
-crtom, kojom je predocena specificna tezina. Iz grafikona (si.
-22. 23,) razbire se taj paralelizam. Na izvjesnim mjestima taj
paralelizam nije posve izrazit. Crta specificne tezine'cini de-

"vijaciju na onim mjestima, gdje je procenat smole u porastu.
..Znaci, specificna tezina erne i bijele borovine
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Prosjecne sirine
godova

Epaisseurs moyennes des couches
atlhuelles

Durchschnitts-Breiten der

Jahresringe

Tabela XIX Pinus nigra Arn.

Prosjecne sirine zona
kasnoga drveta

Epaisseurs moyennes des zones
de bois d'automne

DurchschnittS:Breiten der Zonen

des Spatholzes

Tabela XXI Pinus nigra Am.
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1 0-92 M5 1-08 1-40 1-22 1 51 47 48 34 43
2 0-80 M2 1-03 1-53 1-23 2 49 44 45 37 43
3 0-71 1-08 0-97 1-61 1-27 3 49 42 44 35 41
4 0-65 1-09 0-95 1-53 M5 4 48 41 43 31 38
5 0*63 MO 0-95 1-57 MS 5 43 37 38 24 33
6 0-63 M2 0-97 1-73 1*22 6 41 33 35 17 29
7 0-67 M7 1-00 1-80 1-25 7 43 32 36 14 29
8 0-70 1-26 1-05 1-82 1-29 8 39 27 31 12 26
9 0-81 1-36 M4 2-05 1*37 9 34 20 26 10 22

10 1-95 3-11 1-28 1-91 1-42 10 32 17 24 11 21
11 1-12 1*80 1-43 1-51 1-45 11 26 15 21 8 17
12 1-36 1-62 1-45 1-46 1-45 12 20 10 15 6 14
13 1*37 M5 1-28 — 1-28 13 16 9 13 — —

14 MO 0-96 1-06 1-06 14 12 ID 11 —

Tabela XX Pinus silvestris L. Tabela XXII Pinus silrestris L.

1 0-53 M5 0-92 1*68 1*31 1 24 25 24 18 21
2 0-36 0*89 0*78 1*54 1-23 2 22 22 22 20 21
3 0-35 0*80 0*70 1-54 1-23 3 17 18 17 17 17
4 0-36 0-74 0*64 1*61 1-27 4 15 17 16 15 15
5 0-35 0*73 0-62 1*77 1*40 5 15 15 15 14 14
6 0-38 0-74 0-62 1-69 1*38 6 13 12 12 13 13
7 0-39 0*73 0-63 1-62 1*31 7 11 10 11 12 11
8 0*41 0-76 0-62 1*60 1*32 8 10 10 10 10 10
9 1-53 0-87 0 70 1*48 1*30 9 9 8 9 9 8

10 0-60 1*09 0-84 1-50 1-31 10 8 8 8 9 8
11 0*68 1*25 085 1*29 Ml 11 6 9 6 8 6
12 0-70 — -070 0-83 0*75^ 12 5 5 5 5

'13 0*81 — 0-81 0-58 0*79 13 5 5 5 5
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St. 22, 23. Odnos izmedu specificne lezine, kolicine strove smole,

sirine godova i slrine zone kasnoga drveta
Fig. 22, 23. Relation enlre le polds sp^ciRque, quonlll^ de la r^slne brule, ^palsseur

des couches annuelles el epaisseur du bois d'aulomne
Abb. 22, 23. Verhaliniss zwischen dem spezifischen GewtchI, Rohharzgehall, Brelte der

jahrrlngc und Brelle des Spalholzanlelles
Kiln-suho drvo — Bois dess^h6 a kiln — Klln-lrockenes Holz
Specificna lezina — Polds speclflque — Spezlllsches Gewlchl

' Slrova smola u o/o — Reslne brute en p. c. — Rohharz In ®/o
—..— .. Sirlna goda u mm (50 pula uvedana) — Epaisseur des couches annuelles en

mm (aggrendle 50 fols) — Brellc der Jahrringe In mm (50 mal vergrSssert)
— . — . Sirlna zone kasnoga drvela u o/o — Epaisseur de la zone du bols d'aulomne

en p. c. — Bielte des Spalholzantelles In o/o
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jest funkcija sirine zone kasnojca drveta od
cesti i procenta smole. Ona nije funkcija sa
me sirine godova. Naprotiv, iz grafikona (na si. 22, 23)
se razbire da je procenat smole funkcija sirine
godova, iako ta funkcijonailnost nij'e onako
ocita, kao izmedu specificne tezine i zone
kasnoga drveta.

RASPORED SPECIFICNE TEZINE U SVOM ODNOSU
NAPRAMA STATICKOJ GRADI STABLA

Ako dubece deblo uzmemo na oko kao vertikalni nosi-
lac, onda raspored njegove specificne tezine ima i svoj staticki
smisao.

Taj se staticki smisao ocituje u dva smjera.
Prvo,- cinjenica da maksimum specificne tezine nije

smjesten u centru srzi vec van njega kao i paralelizam izmedu
specificne tezine i cvrstoce dokazan po Janki (Janka 1909),
daju pravo zakljucivati, da u donjoj cesti debla — narocito
ispod njegovo tezista — ne vrsi zadatak nosaca centralna vec
periferna cest srzi. Na taj je nacin donja cest debla slicna
supljemu vertikalnome nosiocu.

Drugo, dokazali ,smo da maksimum specificne tezine du-
beceg stabla lezi u zilistu a njen minimum u vrhu. odnosno da
specificna tezina drveta kod dubecega stabla pada sa njego-
vom visinom. Ocito je da taj raspored specificne tezine mora
da bude od upliva na polozaj tezista a prema tome i na sta-
bilitet dubeceg stabla.

Staticki smisao rasporeda specificne tezine u dubecemu
stablu rrioze se dokazati na ovaj nacin,

Poprecne plohe kolutova nanesu se u izvjesnom mjerilu
oko neke vertikalne osovine a visine sekcija u smjeru te oso-
vine. Time se dobija rotacijono tijelo rastavljeno u horizontal-
r.e lamele, koje pretstavljaju kubne .sadrzine odnosnih sekcija.

-Tezista rotacijonog tiiela odredena su grafickim nacinom
uz pomoc uzetnih poligona (slika 24, 25). Prvo odredivanje
tezista izvrseno je uz pretpostavku da je citavo tijelo homo-
geno, to jest naskroz iste specificne tezine. Drugo odredivanje
tezista izvrseno je u pretpostavci, da je tijelo nehomogeno to
jest da je raspored specificnih tezina onakav, kako su poka-
zala nasa istrazivanja. Konstrukcija pokazuje da je fakticno
teziste anizotropnoga debla crnoga i bijeloga bora nize no bi
ono bilo d su debla posve homogena.

Ako pretpostavimo da je deblo homogeno tijelo, njegovo
teziste lezi za crni bor u 0'344, za bijeli bor 0*340 totalne vi
sine. Visi polozaj tezista kod crnoga bora razumljiv ie iz nje-
govog veceg cilindriciteta. Ako uzmemo na um fakticnu ani-
zotropnost debla, iznosi udaljenost fakticnoga tezista debla do
tla kod crnoga bora 0*313, kod bijeloga bora 0*318 totalne vi-
GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE. 6
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SI. 24. Spuiianje iezlsia dubecega debla radl uvecavanja specificne
lezlne prema zllistu slabia

Fig. 24. Abaissement du centre de graTlte du fut a cause d' agrandlssement du polds specifique
vers la palle de la llge

Abb. 24. Das Herabsenken des Schwerpunktes des Schafies zufolge der Vergrosserung des spezi*
fischen Gewichies gegen den Wurzelanlauf des Slanunes zu

O TeziSie homogenoga ttjela — Centre de gravitd du corps homogene — Schwerpunkt
des homogenen KSrpers

# Fakltcno lezlste debla kao anlzotropnoga lijela — Centre de grartte reel du fut comme'
corps anisotrope — Faktischer Sehwerpunkt des Schaftes als anisotropen KSrpers
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SI. 23. Sp u s t an J e tezisia dubecega debla r a di ut e£ a vanj a speciflcne
tezlne prema zillitu siabia

Fig. 25. AbalssemenI du centre de gravity du ful a cause d'agrandissemenl du polds sp^cinque
vers .Iq palte de la lige

.Abb. 25. Das HerabsenVen des Sctiwerponkles des Schaftes zufolge der VergrSsserung des spez-
fischen Gewlchles gegen den Wurzelanlauf des Stanuoes zu

O Tezisie horaogenoga tijela — Centre de gravity du corps homogene — Scliwerpunkt
des homogenen Korpers ' ''

# Fakttcno leziSte debla kao anlzotropnoga ttjela —Centre de gravlte reel du ful comme
corps antsotrope -- Faktischer Schwerpunkt des Schaftes als antsolropen Kdrpers
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sine. Teziste se spusta kod crnojja bora za 82 cm. kod bijelosra
bora za 56 cm. U relaciji prema tezistu homosrenoga debia
fakticno teziate debla spusta se kod crnoga bora za 9*1%, kod
bijeloga bora za 6*%. Spustanje tezista srazmjerno je jace
kod crnoga bora» u kog:a je pad promjera manji a cilindricitet
veci. Dok se samim cilindricitetom dize teziste debla homo-
gene mase, znaci spustanje fakticnoga tezista paralisanje toga
dizanja, dakle uvecavanje stabiliteta dubecega debla.

ZAKUUCAK

Po prethodnom opisu objekta, koji je istrazivan. prika-
zuiu autori metodiku njihova rada. Od narocite je vaznostL
metodika kemijsko-istrazivackoga rada. Ona se sastojala il
ovome.

Kvantitativno smo odredili u drvu suhu tvar. vlagu i
smolu ovako. Drvo smo najprije fino raspili i iz riastale pilje-
vine napravili srednji uzorak.

20 g od svakog srednjeg uzorka stavili smo u staklenii
tikvicu sadrzine 150 do 200 cc i prethodno ga osusili na vode-
noj kupelji kod ca 80®C i u struji ociscenog i suhog CO2. Pare»
koje kod toga prethodnog susenja izlaze, kondenzirali smo u
hladilu i kondezat hvatali u malu staklenu tikvicu. Kondenzat
smo izmuckali sa eterom, eter oprezno isparili i hlap'ljive ter-
pene zaostale u tikvici nakon ohladenja u eksikatoru vagali^
Nadenu kolicinu tih terpena pribrojili smo kasnije ostaloj koli-
cini smole nadene u drvu.

Ovako prethodno osusene uzorke prenijeli smo kvanti
tativno u posudice za vaganje i do kraja ih osusili u parnom,
zatvorenom susioniku kod ca 80° C i u struji cistog i suhog"
CO2 i nad CaCh. Prethodnim pokusima utvrdili smo. da su za
dosusivanje potrebna 4 sata. Ako susimo duze, gubi drvo na
tezini tek dijelove jednoga mg zato smo sve uzorke drva ova
ko susili.

Odvagnuli smo 6 do 8 g ovako osusene piljevine i ekstra-
hirali je u Soxhletovom aparatu 14 sati sa cistim. suhim ete
rom. Ovdje smo opet prethodnim pokusima utvrdili. da je za
kvantitativnu ekstrakciju smole iz drva dostatna cetrnaest-
satna ekstrakcija sa eterom. Nakon sto smo eter oprezno is
parili te nakon sto se ekstrahirana smola u eksikatoru ohla-
dila, ustanovili smo vaganjem tezinu dobivene smole. Rezul-
tati navedeni u tabeli XI i XII zaokruzeni su i izrazeni na je-
dnu decimalu procenta.

Autori dolaze do ovih zakljucaka.

1) Drvo je tvar odnosno tijelo velike anizotropnosti. Ova
je anizotropnost narocito izrazita u transverzalnom i u lon-
gi^dinalnome smjeru debla, Najvaznije mjerild anizotrop
nosti drveta jest njegova spe'cificna tezina.
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2) Specificna tezina borovine istoga stabalnoga indivi-
dua krece se u vrlo sirokim granicama. U transverzalnome
smjeru ona varira za Pinus nigra Am. od 11 do 63%. za H-
nus silvestris L. od 28 do 98%!. u longitudinalnome smjeru ona
varira za Pinus nigra Arn. od 81 do 107%, za Pinus silvestris
L. od 95 do 134%. (Vidi tabele I, II).

3) U transverzalnome smjeru ne pada specificna tezina
borovine jednomjerno od centra prema periferiji. Ta je pra-
vilnost poremecena depresijama u srzi, koie se javljaiu u do-
uioj cesti debla — a narocito ispod tezista dubeceg debla —
kao i lokalnim porastom specificne tezine od unutrasnje pre
ma spoljasnjoj cesti bijeli. (Vidi tabele I, II, III. IV i slike 2,
3. 4, 5).

4) U longitudinalnome smjerui srednja specificna tezina
borovine pada od.,zilista prema vrhu. Ako se njen minimum,
uzme jednak jedinici. iznasa maksimum za Pinus nigra Arm
1*52, za Pinus silvestris L. 1*45. Maksimum lezi u naidonjem
kolutu a minimum za Pinus nigra Arn. u visini od 13*30 m.
•(Vidi odnosne tabele i slike 6 do 13).

5) Razlike u specificnoi tezini srzi i bijeli mnogo su pra-
vilnije u bijeloga nego u crnoga bora. (Vidi siike 2 do 5, 6 do
13).

6) Razlike u specificnoi tezini prema ekspozicijama debla
-postoje, no one u medusobnoj relaciji ne pokazuju pravilnosti.
(Vidi slike 6 do 13).

7) Raspored kvantuma fizioloske sirove'smole u deblu
pokazuje dva maksima. Jedan je u zilistu, drugi u onoj cesti
debla, koja se nalazi unutar krosnje. Od zilista pada procenat
smole u depresiju, koja lezi u deblu bez grana u-visini od 3*3
m do 5*1 m kod crnoga bora, a u visini od 5*3 m do 7*3 m kod
bijelpga bora. (Vidi tabele XIII i XIV i slike 14 do 23).

8) Sadrzaj fizioloske sirove smole kao i varijabilnost
toga kvantuma veci su u srzi nego u bijeli. (Vidi tabele XV'i.
XVI i slike 14 do 23),

9) Sadrzaj sirove smole u jednome kubnome metru kiln-
suhe borovine iznosi:

Periferna cesl Uoutrasnja cesl « , * ^ _
, >.. 1. Bijel Srt Frosjecno
bijeli bijeii

u crnoi borovini 20*3 kg 22*1 kg 22*5 kg 76*4 kg 31*7 kg
11 bijeloj borovini 18*4 „ 16*8 „ " 17*6 „ 33*7 ., 26*1 „

10) Srednji sadrzaj vode sirove borovine krece se ii
ovim granicama:

za Pinus nigra Arn. bijel od 50 do 62%, srz od 23 do 27%,
za Pinus silvestris L. „ od 60 do 68%, srz od 20 do25%.
(Vidi tabele XI, XII),

11) Specificna tezina borovine izrazita je funkciia ucesca
kasnoga drveta, od cesti i smole. Sto vece je ucesce kasnoga
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drveta, sto visi je procenat smole, to veca ie soecificna tezina
borovine. Upliv smole na soecificnu tezlnu zapaza se u zilistu
i u krosnji.-Kolicina fizioloske sirove smole do Izvjesne ie gra-
nice funkcija- sirine ffoda. (Vidi tabele XIII, XIV. XIX,
XX i slike 14 do 23).

12) Raspored specificne tezine u deblu ima i svoj sia.-
ticki smisao. Umanjivanje specificne tezine u centru srzi a
njeno uvecavanje van centra srzi potsje6a na gradu supljeg
vertikalnog cilindrickog nosioca. Kao posljedica uvecavania
specificne tezine.u donjoj cesti debla spusta se teziste debla
za 9'1% kod crnoga a za 6*5% kod biieloga bora. To soustanje
te^sta^ uvecava stabilitet debla. (Vidi slike 24, 25). Kod cr-
noga bora, ciii ie cilindricitet veci, dakle potreba stabiliteta
veca, to ie spustahie tezista jace nego u bijeloga bora.

Resume

Apres avoir d6crit I'Dbjet de leurs recherches les auteurs exposent
le mSthode de leur travail. Surtout le mSthode des recherches chimiques
est important.

La determination de la matidre seche, de I'eau et de la r^sine dans
Ie bois a ete effectu6 de la manifere suivante;

On decoupe d'abord le bois en petits morceaux et Ton prend les
echantillons de cette sciure bien meiangee.

On soumet ensuite 20 g de chaque echantillon a un s6chage pr6-
alable dans un ballon de 150 a 200 ccm au bain marie a 80 deg. C. et
dans un courant d'acide carbonique prealablement epure et desseche. Les
vapeurS qui se d^gagent sont condensees et Ie liquide condense est
6puis6 a I'aide d'un entonnoir a decantation, puis Tether est distilie avec
precaution dans un petit ballon a fractionner que Ton pese ensuite aprfes
refroidissement. La quantite ainsi obtenue de terpenes volatils est ajoutee
a la quantite principale de la resine.

Les echantillons de sciure de bois ajnsi seches au prealable sont
transportes quantltativement dans des vases k dessecher et seches dans
une etuve a vapeur aux environs de 80 deg. C. dans un courant d'acide
carbonique 6pur6 et dessech6 et au-dessus de CaCL. II a ete constate
par des experiences qu'au bout de quatre heures de sechage la matiere
ne perd en poids que des fractions de milligramme. Tous les echantillons
-ont, par consequent, ete seches dans des conditions analogues.

6 a 8 grammes de la matifere ainsi dessechee a ete extraite pendant
14 heures dans Tappareil Soxhlet a Tether desseche et epure, puisqu'll
a ete constate par des experiences que Textraction est complete au bout
de ce temps. On pese I'extralt apres distillation de Tether et refroidisse
ment a Texsiccateur.

Les auteurs arrivent aux conclusions suivantes:

1) Le bois est une matiere on bien un corps d'une anisotropie
tres grande. Cette anisotropie est surtout marquee dans le sens! itrans-
versal et longitudinal du fut. L'anisotropie du bois est determine surtout
par son poids specifique.

2) Les poids specifiques du bois de pin provenant de la meme tige
varient entre des limites trfes larges. Dans le sens transversal, le poids
specifique varie de 11 a 63 p. c. pour Pinus nigra Am. et de 28 a 98 p. c.
pour Pinus silvestris L. Dans le sens longitudinal, 11 varie de 81 a 107
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p. c. pour Pinus nigra Arn. et de 95 a 134 p. c. pour Pinus silvestriis L.
(Voir les tableux I, II et les donnees relatives).

3) Dans ie sens transversal, le poids sp6cifique du bois de pin ne
se diminue pas d'une mani6re r6guli6re partant du centre vers la p6-
riph6rie du {fit. Cette r6gularit6 est alt6r§e par des depressions du du
ramen dans la partie inf6rieure du fut — surtout au-dessous du cen
tre de gravite — ainsi que par des elevations locales du poids speci-
fique partant de la partie intdrieure vers la partie extdrieure de I'aubier.
(Voir les tableaux I, II, III, IV et figures 2, 3, 4, 5).

4) Dans le sens longitudinal, le poids spdcifique moyen du bois de
pin se diminue k partir de la patte du fut vers la cime de la tige. Suppose
le minimum du poids spdcifique dgal a I'unitd. son maximum atteint pour
Pinus nigra Arn. 1'52 pour Pinus silvestris L. 1'45. Le maximum est situe
dans le disque le plus bas et le minimum, pour Pinus nigra Am., a I'hau-
teur de 23*30 m, pour Pinus silvestris L., a I'hauteur de 13*30 m. (Voir
les tableaux sur la page., et figures 6 a 13).

5) Les differences en poids spdcifique entre I'aubier et le duramen
sont plus rdgulidres pour Pinus silvestris L. que pour Pinus nigra Arn.,
(Voir figures 2 a 5, 6 a 13).

6) Les differences en poids spdcifique variant d'apres les exposi
tions du fOt. mais elles n'accusent aucune rdgularitd dans la relation mu-
tuele. (Voir les figures 6 a 13).

7) La repartition de la quantitd de la rdsine brute dans le fut a deux
maximums. Le premier est situd dans la patte du fut, le deuxidme dans
la partie supdrieure du fiit portante la' cime. A partir de la patte^ du fut
le pourcent de la rdsine brute baisse jusqu' a la hauteur de 3*3 a 5*1 m
pour Pinus nigra Arn. et de 5*3 a 7*3 m pour Pinus silvestris L. (Voir
tableaux XIII, XIV et figures 14 a 23).

8) Le pourcent de la rdsine brute ainsi que la variabilitd de ce pour-
cent sont plus grands dans le duramen que dans I'aubier. (Voir tableaux
XV, XVI et figures 14 a 23).

9) La quantitd totale de la rdsine brute dans un metre cube du bois
de pin dessdchd a kiln est de:

Parlie Partie La moyenne

ext^rieure Ini^rieure Aubier Dura- jg I'anbier
de de et du

I'aubier I'aubier duramen

Pinus nigra Arn. 20*3 kg 22*1 kg 22*5 kg 76*4 kg 3r7 kg
Pinus silvestris L. 18*4 16*8 17*6 33*7 ., 26*1 „

10) La teneur en eau du bois de pin varie entre les limites sui-
vantes:

Pinus nigra Arn.: aubier de 50 a 62 p. c., duramen de 23 a 27 p. c.
Pinus silvestris L.: aubier de 60 a 68 p. c., duramen de 20 a 25 p. c.
(Voir tableaux XI, XII).

11) Le poids spdcifique du bois de pin est une fonction prononcde
de I'dpaisseur du bois d'automne et en partie de la rdsine brute. Plus
la zone du bois d'automne est dpaisse et plus le pourcentage de la rdsine
brute augmente, plus le poids spdcifique est dleve. L'influence de la quan
titd de la rdsine sur le poids spdcifique est la plus sensible dans la patte
et dans la cime. La quantitd de la rdsine brute est — jusqu' a un certain
degrd — la fonction de I'dpaisseur de la couche annuelle. (Voir tableaux.
XIII, XIV, XIX. XX et figures 14 a 23).

12) La rdpartition du poids spdcifique dans le fflt est; importante
pour la stabilitd du fut. La dirninution du poids spdcifique au centre du.
duramen ainsi que son dldvation en dehors du centre du duramen res-
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semble quelque peu a la construction d'un support cyiindrlque vertical
et creux. A la suite de raggrandissement du pbids spgcifique dans la partie
irif^rieure du fut. le centre de gravity s'abbaisse de 9'I p. c. chez Pinus
nigra Am. et de 6 5 p. c. chez Pinus silvestris L. Cet abbaissement du
centre de gravity aggrandit la stability du fut. (Volr figures 24. 25). Get
abbaissement est plus grand chez Pinus nigra Arn. que-chez Pinus sil
vestris L. probablement a cause de la cylindricitd et du besoin de la sta-
bilit6 — plus grand

Zusammenfassung

Nach vorausgeschickter Beschreibung des Untersuchungsobiektes
beschreiben die Verfasser die Methodik ihrer Arbeit. Von besonderen Be-
lang ist die Methodik der chemischen Untersuchungsarbeiten. Diese Me
thodik bestand im Folgenden.

Die quantitative Bestimmung der Trockensubstanz des Wassers
und (^r flarze im liolze wurde folgendermassen unternommen.

Das Holz wurde zuerst fein zerschnitten und aus dem gewonnenen
flolzsagemehl die Durchschnittsmuster gezogen.

20 g von jedem Durchschnittsmuster wurde dann in einem 150 bis
200 cc fassenden Rundkolbchen vorgetrocknet. welcher Vorgang auf dem
Wasserbade bei ca. SO^C und in einem Strome vom gereinigten und ge-
trockneten CO2 unternommen wurde. Die dabei austrettenden Ddmpfe
wurden im Ktihler kondensiert und die Kondensate aufgefangen. Diese
wurden mit Aether ausgeschiittelt, die Aetherschicht vom Wasser raittels
bcheidetrichters abgetrennt, der Aether in einem kleinem Franktionier-
kolbchen vorsichtig abdestiliert. das Kdlbchen nach dem AbkiiMen ge-
wogen. Die so erhaltenen fliichtigen Terpene wurden dann zu der Haupt-
masse der gefundenen Harze hinzugezahlt.

Die vorgetrockneten Holzsagemehl-Proben iibertrugen wir quanti-
tativ in die Wageglaschen, sodann wurden diese in einem geschlossenen
Dampftrockenschrank. im gereinigten und trockenen COa-Strome bei ca.
SO C und uber CaCb zu Ende getrocknet. Durch Versuche stellten wir
lest, dass durch vierstiindiges Trocknen die Trockensubstanz nur Bruch-
^ile von mg ihres Qewichtes verliert: infolgedessen trockneten wir alle
Holzproben unter oben erwahnten Bedingungen.

Etwa 6 bis 8 g von der so gargetrockneten Probe extrachierten
wir 14 Stunden lang im Soxhletschen Apparat mit gereinigtem und ge-
trocknetem Aether, indem wir wieder durch Versuche feststellten. dass in
dieser Zeit die Extraktion vollstandig wurde. Nach vorsichtigem Ab-
dampfen des Aethers und Abkuhlen des Extraktionsgutes im Exiccator
wurde dieses gewogen.

Die Verfasser gelangen zu folgenden Schlussfolgerungen.

V  Nolz ist ein ausserst anisotroper Stoff beziehungsweiseKorper. Seine Anisotropie ist besonders ausgesprochen in der Quer- und
Langsrichtung des Schaftes. Das wichtigste Masstab der Anisotropie des
xlolzes ist sein spezifisches Gewicht. .

T j- spezifische Gewicht des Kiefernholzes desselben Stamm-Individuums bewegt sich in sehr weiten Grenzen. In der Ouerrichtung
variert es fiir Pinus nigra Arn. von 11 bis 63%, fiir Pinus silvestris L. von
Z. I" Langsrichtung variert es fiir Pinus nigra Arn. von 81bis 107%, fur Pmus silvestris L. von 95 bis 134% (Siehe Tabelle 1. II und
die diesbeziiglichen Angaben).

3) In der Ouerrichtung fallt das spezifische Gewicht vom Centrum
pgen die Perlpherie des Schaftes nicht gleichmassig. Die Gleichmassig-
Keit ist gestort einerseits durch Depressionen im Kern, die im unteren
Teile des Schaftes — namentlic'h unterhalb des Schwerpunktes des
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Schaftes — auftreten. anderseits durch lokales Aufsteigen des spezifischen
Oewichtes vom inneren zum ausseren SpHntteile zu. (Siehe Tabelletx' 1,
II. Ill, IV und Abbildungen 2. 3, 4. 5).

4) Das mittlere spezifische Gewicht des Klefernholzes fallt vom
"Wurzelanlauf gegen den Wipfel. Das Minimum des spezifischen Ge-
wichtes als Einheit genommen, betragt das Maximum bei Pinus nigra Arn.
3*52, bei Pinus silvestris L. 1*45. Das Maximum liegt im Wurzelanlaufe
<ias Minimum fiir Pinus nigra Arn, in der Hohe von 23*30 m, fiir Pinus sil
vestris L. in der Hohe von 13*30 m. (Siehe Tabellen an der Seite 34 und
Abbildungen 6 bis 13).

5) Die Unterschiede im spezifischen Gewicht des Kern- und Splint-
holzes sind viel gleichmassiger bei deii gemeinen Kiefer als be'i der
Schwarzkiefer. (Siehe Abbildungen 2 bis 5. 6 bis 13).

6) Es bestehen Unterschiede im spezifischen Gewichte nach Expo
sition des Schaftes, sie bekunden aber, was ihr gegenseitiges Verhaltniss
betrifft, keine Gesetzmassigkeit. (Siehe Abbildungen 6 bis 13).

7) Die Verteilung des Rohharzgehaltes ifn Schafte zeigt zwei Ma-
■:xima. Das eine liegt im Wurzelanlauf. das zweite in demjenigen Teile des
Schaftes, der die Baumkrone tragt. Vom Wurzelanlaufe herauf fallt der
■Rohharzgehalt in eine Depression in der Hohe von 3*3 m bis 5*1. bei Pinus
iiigra Arn. in der Hohe 5*3 bis 7*3 bei Pinus silvestris L. (Siehe Tafel
XIII, XIV und Abbildungen 14-bis 23).

8) Der Rohharzgehalt sowie seine Variabilitat sind grosser im Kern
als im Splintteile. (Siehe -Tabellen XV. XVI und Abbildung 14 bis 23),

9) Ein m° des kiln-trockenen Holzes belnhaltet Rohharz:
Obne IJiiier-

Im Uus- Im inne- schied
seren • ren Splint Kem Splint

Splinlteil Splinlteil Kern

bei Pinus nigra Arn. 20*3 kg 22*1 kg 22*5 kg 76'4 kg 317 kg
bei Pinus silvestris L. 18*8 ., 16*8 .. 17*6 ., 33*7 „ 26'1 "

10) Der Wassergehalt des griinen Holzes bewegt sich in folgenden
Grenzen:

fiir Pinus nigra Arn. Splint 50 bis 62%, Kern 23 bis 27%
fiir Pinus silvestris L. Splint 60 bis 68%, Kern 20 bis 25% (Siehe Ta

fel XI. XII).
11) Das spezifische Gewicht des Klefernholzes ist eine ausgespro-

chene Funktion des Spathozanteiles und teilweise des Rohharzgehaltes.
Je grosser der Spatholzanteil umso grosser das spezifische Gewicht. Der
Einfluss des Rohharzgehaltes macht sich bemerkbar im Wurzelanlauf und
in der Krone. Der Rohharzgehalt ist bis zu einem gewissen Grad eine
Funktion der Jahrringbreite. (Siehe Tafel XIII, XIV. XIX, XX und Abbil
dungen 14 bis 23).

12) Die Verteilung des spezifischen Gewichtes im Schafte ist vom
Belang fiir seine Stabilitat. Die Verringerung des spezifischen Gewichtes
im Centrum des Kerns des unteren Schaftteiles, sowie sein Aufsteigen
ausserhalb des Centrums, erinnert an den Bau der hohlen vertikalen cy-
lindrischen Trager. Als Folge des Steigens des spezifischen Gewichtes in
dem unteren Teile des Schaftes findet ein Herabsenken seines Schwer-
punktes statt. Die Grosse dieser Herabsenkung betragt bei Pinus nigra
9*1% und bei Pinus silvesjris L. 6*5%. Dadurch wird eine Vergrdsserung
der Stabilitat des Schaftes bewirkt. Bei der Schwarzkiefer, dessen Voll-
holzigkeit eine grdssere ist, also das Bediirfniss der Stabilitat grosser
ist. ist der Grad der Herabsenkung grosser als bei der gemeiner Kiefer.
(Siehe Abbildungen 24. 25).
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Resum6.

Uvod.

Pedoloska je literatura o Krsu vrlo siromasna. L o r e n
doduse vec god. 1860. izvjestava o tlima na hrvatskom Krsu
u vezi s radovima na posumljavanju, a nekoliko .godina kas-
nije pise i W e s s e 1 o pedologiji toga Krsa. no svi ti po-
datci, kao i vedina kasnijih istrazivanja imaju vise karakter
geolosko-mineraloski (T i e t z e,'' Kramer,* T u c a n° i dr.)

Prvi Graf zu Leiningen*' utvrduje pored kemijskih
i neka fizikalna svojtsva tla, neznatnog dijela litoralnog Krsa.

S gledista pedolosko sistematskog osvrcu se na tla krskog
podriicja ^^andor,' Gorjanovi c-K r a m b e r g e r,° R a-
mann,® Graf zu Leiningen,® Harrassowitz'" i
Reifenberg,?^ a u novije vrijeme narocito opsirno
Blanc k." Zanimljivo je, da su nasa krska tla tretirana u lite-
raturi poglavito u vezi s pitanjem singeneze i sinhorologlje
crljenice, pa su tako postala cak i vrlo »popularna«, ma da do
danas jos u nijednom slucaju nisu svestrano naucno-pedoloski
ispitivana. Bez Tucanovih istrazivanja nebi skoro nista
znali ni o samom kemijskom sastavu nasih crijenica. Uza svu
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»Dopularnost« jos do danas nemamo skoro nikakovih egzak-
tnih Dodataka, o svojstvima i sastavu ostalih tipova i vrsta
tia, sto se na nasem Krsu razvijaju.

^ Potreba sistematsko pedoloskih istrazivanm krskos: po-
drucja u toliko^ se vise osjeca, sto ta istrazivania uz ostala
treba da posluze kao osnova, kod izradivanja miera za po-
sumljiyanje Krsa. Restauracija sume na Krsu niie samo pro
blem sumarskp-tehnicki, vec u prvome redu sumarsko-priro-
doznanstveni. Si^urno je, da se mnos:i dosadanii neuspjosi s
posumljayanjem imaju pnpisati i nepoznavanju prirodnih ve-
g:etacijskih faktora (tla i klime), kao i svojstava same vejre-
taoije. Zato je jedna od glavnih i prvih zadaca. da se organi-
ziraju sistematska naucna istrazivanja na podrucju naseg; Krsa
i tako stvori osnova za sumarsko tehnicki rad.

Inspektorat za posumljavanje krseva. goleti I uredivanje
buiica u Senju, imajuci u vidu veliku vaznost recenih naucnih
radova za uspjesno posumljavanje Krsa, zamolilo me ie putem
Zavoda za sumske pokuse u Zagrebu, da obavim pedoloska
vanja na istrazenom podrucju.

S malim kreditom odobrenim po Ministarstvu suma i
ruda u tu svrhu, zapoceo sam s istrazlvanjima u najblizoj oko-
lici Senja i ta istrazivanja cine predmet ove studije.

Posao sam od potrebe, da istrazivania budu u prvom
redu pedolosko-sumarska, t. j. da utvrde, kakav subsrat i sta-
r.iste pruzaju tla na podrucju Senja I okolice. sumskim kul-
turama. U podrucju senjsko.e: inspektorata postiffnuti su do-
duse posumljavanjem vec vrlo veliki uspjesi, no stradavanje
je mladih kultura iz iodine u ffodinu tako veliko. da samo
neobicno ustrajnim i smisljenim radom dobrih strucnjaka us-
pjeva posumiti sole povrsine. Puno je opravdanja imala
sumnja, da uzroke mnogih neuspjeha treba traziti i u konste-
laciji edafskih faktora vesetacije.

Pedoloska se istrazivanja o kojima je ovdje rijec odnose
na mehanicki i kemijski sastav i svojstva. te fiziolosko-kemij-
ska svojstva tla iz razlicitih nadmorskih visina i ispod razli-
citih pokrova. Time je dobivena slika o slavnim edafskim
faktorima, koji odlucuju o mosucnostima i uspjehu posumlja-
-vanja na istrazivanom podrucju

U drusome su redu ova istrazivanja imala svrhu. da kla-
sificiraju tla s sledista pedosenetskos. Buduci da se radi o
skeletnim tlima, to se uopce ne moze sovoriti o razvijenim
tipovima tla; ipak o v'a istrazivanja pokaz'jiju
tendenciiu u razvitku tala n a podrucju Senja
iokolice i predstavljaju prvi prilos k pitanju
senetske veze ta'la u vertikalnom pravcu ii
tome dijelu naseg primorskos Krsa.
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Napomenuti mi je, da je na kemijskim istrazivanjima ovih
tala sudjelovala asistentica tloznanstveno.s: zavoda sdica ing;.
J. Verlic. Gosp. prof. inR. A. Kaudersu. direktoru
inspektorata u Senju izrazavam hvalu na susretliivosti, koju
rrii je iskazivao prilikom terenskih istrazivanja.

Situacijia, relijefsko-morfoloske i geoloske prilike.

Istrazivano se podrucje prostire izmedu 14°53'44" i 15'^14'^
istocne duljine (od Greenwica) 1 44''58' 1 45''4' sjeverne sirine,
te obuhvaca s jedne strane teren od Senja do Vratnika. dakle
citavu Senjsku dragu u vertikalnom pravcu, do najvise tocke
exponirane k moru i teren izmedu Senja preko Jasikovca do
Klaricevca i preko Grebena do Marije Snjezne, Krivoe: puta,
CrnoR Vrha, Dulibe, Paijenika i Alinog bila. ukratko jedaii
mali dio sjevernog litoralnog Krsa, s jos vecim vertikalnim
rasponom, te s njim korespondirajuci najblizl dio kontinental-
iioR Krsa. Tako je dobivena predodzba o tlima. sto se razvi-
iaju na tome dijelu litoralnog Krsa, u nadmorskim visinama
od 0—1100 m, uz razlicite expozicije i inklinacije. i pod razli-
citim biljnim pokrovima, a sve do i malo preko dodirnih gra-
nica Krsa primorskog sa Krsom kontinentalnim

Petrografskl substrat, na kojemu se razvijaju tia ovog
podrucja, dosta je jedno'lican: predstavlja naime u glavnom
vapnenac, manje dolomit (i ako razlicitlh formacija), s izuzet-
kom nedaleko Nabrsnikova mlina, gdje se pojavljuju crven-
kasto smedl, zelenkasti i slvi lapori. skriljevci, konglomerati i
pjescenjaci'" I izmedu Lopaca, Sv. Mihovila, Vratnika i Senj-
skog bila, gdje se pojavljuje kamenje eruptivno i to diabaz-
porfirit. Ta dosta velika jednolicnost kamenitog substrata
istrazivanog podrucja omogucuje lakse tumacenje utjecaja
klimskih i bioloskih faktora na razvitak tala i genetske veze
tala u vertikalnom pravcu.

Konfiguracija je terena tipicna kao i u ostalim dijelovima
litoralnog Krsa; prevladavaju uzvisine i strmine nad ravnim
depresijama, pokrite sad jace sad slabije krupnijim i sitnijim
vapnencevim krsom. Vece povrsine i deblje slojeve sitnog tIa
ne nalazimp osim u depresijama i uvalama. Teren od Senja do
Vratnika dobrim je dijelom posumljen i uopce je jace obrastao
vegetacijom, dok je teren od Senja prema Klaricevcu i Krivom
putu ponajvedma goli krs, koji je samo mjestimice posumljen
(Jasikovac, Krivi put) ili se od unazad nekoliko godina po-
sumljuje (Greben, Strazbenica i t. d.), a ponajvecma je sasvim
narijetko medu vapnencevim krsom obrastao nizom zeleni.
Mjestimice se propinju toclla. S razlicitih su visina jednog i
drugog terena, razlicitih expozicija i inklinacija, petrografskih
substrata, te ispod razlicitih vegetaciiskih pokrova odabrani
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uzorci tala za laboratorijska istrazivanja. Karta na kraju ove
studije prikazuje situaciju istrazivanos: podrucja i lokalltete,
s kojih su uzimani uzorci tla za analizu.

U^daljem ce biti ukratko opisana tla,. odabrana u svrhu
mehanicke odnosno kemljske ill fiziolosko-kemijske analize.
Uzorci 1—12 odabrani su ponajvecma s podrucja Senjska

'

■ , . • .j-( ■' <■

X
S.'S'— I--;
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\,r
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SI. 1. Profli „Senjska draga 1".

draRa, Petuova greda, Veljun. a uzorci 13—26 s podrucja Senj.
Kiaricevac, Marija Snjezna, Krivi put, Duliba.-Alino bilo.

1. Senjska draga. Nedaleko inspektorata za po-
sumljavanja krseva i goleti. s lijeve strane ceste Senj—Sv.
Kriz (u dvoristu Dure Biontida), otvoren je profil tla do dub-
Ijine od 2 m. (SI. 1).
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Gusti bilinski pokrov ororascuje korijenjem 15 cm debeo
sloj fflinasto-Sliunkoyitoff do kamenitoff tla, sitno mrvicaste
strukture, koji lezi na dosta istrosenoj vapnencevoj bazi. Boja
je toga poyrsinskog horizonta smedasneznatno cr-
venkastomniansom.

S poratsom dubljine tlo ispunja samo supliike i pukotine
u jstrosenom vapnencu, a intezitet crvene nianse postaje sye
jaci, tako, da od dubljine 120 cm tlo poprima boju t a m n o
cryenu sasmedom niansom. Ta crljenica, sto se na-
lazi u dubljim pukotinama i kanallma yapnenca pokazuie nesto
vecu skupnost, od tla povrsinskog horizonta i kida se u ora-
saste agregate masnog sjaja.

Reakcija na CaCOs u citayom je profilu pozitiyna.
2. S e n i s k a d r a g a. Iza mede Senja s lijeve strane

ceste, medu yrlo sitnim yapnencevim krsom, a na slabiie hag-
nutim odronima, tlo ima boju zuto-smedu s neznatno crven-
kastom niansom. Ovo tlo pokazuje yrlo veliku sadrzinu CaCOa
i u finijim cesticama, pa je boja vjerojatno uvjetoyana prisus-
tvom vrlo sitnog vapnencevog praha.

3. S e n j s k a d r a g a. Iznad groblja 'S desne strane
ceste, a ispod zatvorenbg sklopa borove sume, razvija se tlo
na yapnencu, koji je od povrsine mehanicki izdrobljen u dosta
krupne agregate; yapnenac zauzima 80% tla. a samo je na'
povrsini pokrit 3—5 cm debelim slojem boroyih iglica. Medu
yapnencevim se krsom razyija sitno tlo s m e d e bo.ie.

4. Senjska drag a. Uzorak je tla s lijeye strane
ceste Senj—Sv. Kriz iza 1.5 km, s visine nad morem od 65 m:
expozicija SSW, inklinacija 35°. Tlo se razvija na vapnencu i
tvori pokrov 5—12 cm debeo, u neznatnoj mikroreliefskoj
udubini;' sadrzi mnogo sitnog krsa. Na mjestu. s kojeg je iizet
uzorak. obrascuje tlo najjace Satureja variegata i Salvia offi-
cinalis, koje drze cestice tla na okupu svojom koriienovom
mrezom. Inace je teren, s kojeg je uzet uzorak, pokriven tek s
30% sitnog tla i to samo u mikroreliefskim depresijama. braz-
dama, pukotinama i sL, dok je najveci dio goli vapnenac,' sto
je i prirodeno, .s obzirom na veliku inklinaciju toga terena.
Boja je naseg uzorka tla c r v e n k a s t o - s m e d a. all se
mjestimice u pukotinama vapnenca zapazaju tla s izrazitije
crvenom niansom.

Reakcija je na CaCOs pozitivna.

5. Senjska d r a g a. Iduci dalje senjskom dragpm,
morfoloski se'karakter tla'bitno ne mijenja. Uzorak tla odab'ran
iza Sv. Kriza, s visine nad-morem od oko 150 m, exp. W.'incl.
35—40°, ispod- pokrova Salvia off., razvija se na :lias-vap-
nencu; dominira boja smeda sa sivk-astim na,hukom.
Reakcija je na CaCOa vrlo intenzivna. - " •
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6. S e n i s k a d r a g a. Iza Sv. Kriza uzet je treci uzo-
rak tia, koji se razvija na dolomitnom vapnencu i to u visini
nad morem od oko 260 m, exp. S, te inklinaciji od 30—35^
ispod pokrova nize zeleni. Morfoloski karakter tla slican ie
onome izmedu Senja i Sv. Kriza; boje je crveno-smede-

lO

(/)
o

M

sr
o

5 • *»- - -.«•

-• « J.r< ;

•v^ V- 'NT.
•• •

- V

if

•i. \

■

Iza -Sv."Kriza srecemo mjestimice i znatno jace sloieve tla».
narocito u depresijama i na terenima s malom inklinaciiom.

7. S e n j s k a d r a g a. Od sela Lope! izmedu Sv. Miho-
vila i Vratnika s jedne, te Senjskog bila s druge strane razvi-
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jaju se tla na uskom oojasu raibl naslaga, a onda na diabaz-
porfiritu. Eruptivno kamenje dolazi relativno riietko u Krsu. a
u istrazivanom podrucju, jedino na ovom mjestu. te bas s ob-
zirom na to, sto nam se pruzila prilika, da uocimo razlike iz-
niedu tala razvitih na vapnencu i diabazporfiritu uzeli smo
uzorak iz toga eruptivnos: podrucja i to iz branjevine sa 30—
140 ffodina starom sumom, u kojoj dominira Quercus sessili-
flora. Nizi je bilinski pokrov vrlo rijedak, a u koliko dolazi
prevladavaju trave. Sitno ie tlo ovdje razvijeno do dubljine
1,5 m i vece. all sadrzi vrlo mnoffo krupnijeg i sitnijeo: krsa;
mjestimice vire iz njega i kompaktne stiiene.

Iznad. biljevista »Kesten«, u vislni od oko 346 m. expozi-
cija NNW, inch 6°, otvoren je profil na kome se do dubljine
120 cm. nisu dale zapaziti nikakove vece razlike u morfolos-
kim svojstvima. Najveci je dio terena bez listinca, jer jra bura
prenasa i akumulira pod ^scim jjrmljem, te na zaklonjenim
mjestima i zaprekama. U koliko listinac krije tlo. prelazi u
2—3 cm debeo sloj humificiranog: listinca, koji lezi na sloju
rahlos: sivkasto-tamnofi: mineralnog: tla. sa s m e d o m
n i a n s 0 m, proraslos: do 120 cm i dublje korijenjem hrasta i
nize sumske veReta.cije. U citavom profilu ima sitnijih i krup-
riijih odlomaka diabazporfirita po cemu se dade zakliuciti. da
se tlo nije razvilo »in situ«.

Smjerom k Sv. Mihovilu razvija se tlo na raibl-nasla-
srama a dalje k Vratniku na dolomitu. Boja je tla u poiasu raibl
iiaslaga zuckasto-crvenkasto-smeda. na dolomitu
sivkasto-smeda s crvenkastom niansom. u koliko se tlo ne
razvija u pukotinama stijena bez veg:etacije, gdje poprima sve
izrazitije crvenkastu niansu.

8. S V. Mihovil. Iznad lugarnice u Sv. Mihovilu pod
Petuovom gredom na nagibu, obraslom poglavito travom.
zvanom »Kod bukve«, razvija se dosta debeo sloj tla na tam-
nom vapnencu boje s m e d e s neznatno sivkastom niansom.

Vapnencevog krsa ima dosta. ali je mehanicki 1 kemijski
znatno usitnjen. Reakcija je na CaCOs kod sasma sitnog tla
pozitivna. Uzorak tla uzet na visinl od 630 m, s exp. SW i
inklin. 12".

9. P e t u 0 V a g r e d a. Na Petuovoj gredi pedeset me-
tara iznad mjesta. s kojeg je uzet uzorak br. 8. teren je ob-
rastao bukvom. Boja je tla tamna do tamno-smeda.
listinac debljine 2—4 cm. Reakcija na- CaCOs kod sitnog je
tla iiegativna. S porastom nadmorske visine tlo poprima sve
OLASNiK ZA Sumske pokuse ?
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tamniju boju. humusa biva sve vise. Uzorak tla uzet u visini
od CSO in, s exp. S, nafflb 18°*. Zanimljivo je da u ovoi sumi
uopce nema podmlatka.

Vrh je Petuove grede obrastao niskim billnskim pokro-
vom; boja tla je tamno-smeda. Trajno na njemu poigrrava
bura. Smjerom k Vratniku tlo je mehanick! znatno istroseno u
yrlo sitne agregate. Mjestimice medu ulomcima vapnencevog
icrsa nalazimo tla crvenkaste boje, mjestimice opet zuckaste
sa slabo crvenkastom niansom. Tamo gdje ima mnogo finih
disperzija CaCOa. prevladava boja svjetllje zuckasta.

Penjuci se od Sv. Miliovila prema vrhu brda Veljuna,
pored Orlovog gnijezda, tlo je mjestimice crveno-smede i to'
samo u strmim pukotlnama vapnenca 1 odronima. inace je pod
nizom i sumskom vegetacijom boje crvenkasto-smede. sve do
visine od 700 m. Fizikaino se trosenje stijena odigrava ovdje
vrlo intenzivno. kao sto se vidi na povrsini velikih blokova i
ha sitnom krsu pod njima (tocila). Cesto su naime goli blokovi
vapnenca ispucani duboko u bezbroj manjlh i vecih agregata,
sto se ima pripisati poglavito jakom fizikalnom troseniu.

10.'Velika G r e d a-(V e,l i u n). Na Veljunu, u visini
od 780 m, ispod borove sume uzet je uzorak tla s exp. SSO i
inklin. 8°. T a m n o tlo debljine do 20 cm razvija se na vapnen-
cevom krsu, koji zauzima 60—70% citaye povrsine: ipak sitno
tlo pokazuje. potpuno'odsustvo CaCOs. Na vrhu Veljuna vlada
skoro trajno bura.

11. Vel. Veljun. Spustajuci s vrha-Veljuna "prema
Francikovcu, a na samom obronku Veljuna, tamno tlo po-
kriva 70—80% povrsine terena. Uzorak je tla uzet ispod
sastojine bora stare preko 40 godina, u kojoj ima mjestimice
vrlo lijepih egzemplara jele i arisa. Visina 730 m. exp. W,.
inklin. 12°.

Od poyrsine 2—3 cm debeo sloj iglica prekriva taman
humozan infiltracijoni liorizont,' koji prelazi samo tu i tamo
u tanak horizont mineralnog tla, nesto otvorenije boje.

Reakcija^na CaCOa kod sitnog je tla negativna.
12. Pplac. Ispod Veljuna u depresiji Dolac, koja sluzi

poljskim kulturama, a u. visini od 600-^50 iti tlo ie tam no-
s m e d e boje, -duboko 60—80 cm i vise, prhko, rasipa se ii
vrlo sitne mrvice. • ' '

Drugi smjer nasih istrazivanja ide sjevero-sjevero is-
tocRO. od Senja do visine nad morem od 1100 m. Putem od
Senja do Klaridevca dize se goli krs s inkl. 15—35°. na kojem
samo mjestimice iz mehanigki usitnjenog kamena strse buseni
S a 1 V i a off. i Artemisia c o e r u I e s c e n s ili jace

? 8. IIL 1930. jos je mjestifnice tlo pbkrito snijegonr.
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razvijeni srrmovi J u n i p e r u s-a Oxycedru s-a. Krs je
ovdje znatno mehanicki istrosen; samo se riietko izdizu vece
^stijene vapnenca.

Prvi ie uzorak tla uzet iia Jasenju, koje ie posumlieno
•crnim borom, sa nesto crnoff graba, crnog iasena i brijesta.
(aodM895.) .

Mjestimice se u pukotinama i brazdama vapnenca, u
koje ne dopire korijenje vegetacije, dakle obicno na strmim
stijenama, nalazi tlo, kao residuum kemijski isrosenog ivap-
Tienca, s izrazito crvenom bojom. I

13. J a s e n i e. IsjDod Jasenja, sa n. visine od 180 m, exp.
SW i inklin. 15°, uzet ie uzorak tla za analizu. Sitno tlo izmi-
jesano s mnogo krupnog i sitnog krsa. kojl zauzima 50% povr-
sine tla. dopire do dubljine 40-^0 cm-. Boia. ie sitnoig .tla.
s m e d e- c r V e n k a s t a. - > l"

Peniuci se prema Klarlcevcu u visini od nekih 500 m
prostire se u depresiji Oslie polie, s debliim slpiem sitnog tla,,
boie smede do tamno-smede. Nad Klaricevce'm,"'ir
visini od oko 600 m nalazi se branievina Greben, na strmom'
terenu, koii se od 1922. god. posumliava crriim borom ;i ja-
senom. ■ I 1 • ■

S a I V i a off., koia ie toliko tipicna za nize polozaia
ovdie he dolazi. ' .

14. Branievina Greben. Uzorak tla uzet lie na*
podnoziu brezulika s exp. SSW. i inklin. 4-^6°. Tlo se r^viia
na vapnencu. boie ie intenzivno smede sa slabo crvenkastim
nahukom, debliine 30—40 cm. s mriogo sitniieg 1 krupniieg
krsa iz kojeg vire manie stiiene vapnenca; Od nize su yege-
tacije naiiace za&tupane trave. , " • i .

15. Branievina Qreben. Podalie izhad miesta,.s
koiega ie uzet predasnii uzorak tla, tlo naiedamput niiienia
smedu boia u tamnu; iz sitnog tla strsi. kameiiie, koie zau-
zimlie oko 50% povrsine. - ̂  r""' <

S druge k sieveru exp. strane Grebena tld 'ie u" gorniem
dijelu takoder tamne boje,=no smierom k podnoziu gubi tkmnu,
a zadobiva smedu do slabo crvenkasto-smedu' boiu. i *

16. Sabovac. Na podnoziu brda Sabovac u visini od
600 m, exp. SSW i inklirtaciie oko 5°, razviia se 15—55 cm
debeo sloi fine svietli^ie crh]ce, na mehanicki znatno
istrpsenom. te koriienjem, vegetacije izbusenOm vaohencu.
Povrsina ie obrasla'dosta gu?tim travnim"pokrovom. Tu ie
.uzet uzorak tla br. 16. - - . L •

Putem k Marifi Snjezno) uz brdo Lacavac na exp. W^,
i u nizini, "tlo ie" poet bPie smede sa"c r v e n k a s t o - z u c k a-
stom niansom. Slicnu boiu pokazuje -tlo na brdn'Strazbenioi.
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17. Strazbenica. Pred Marijom Snjeznom na Dod-
nozju brda Strazbenice, u visini od kojih 700 m, inklin. 10°, te
exp. NNO, razyija se sitno tla medu trsom, koji zauzima 65—
75% povrsine; boje ie smede s tamnom niansom. Domi-
nira travni pokrov. Teren se posumljava od godine 1925. Na
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sambm je vrhu Strazbenice tie jednako tamno-smede boje,
kao i na podnozju.

Na putu od Marije Snijezne do Krivog puta tlo se raz-
.vija ha ̂ vapnencu, koji je mehanicki i kemijski istrosen do
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dosta velike dubljine: odlikuje se bojom crveno-smedom: sloj
sitnoj? tia nije kompaktan, vec je izmijesan sa 50—60% sitnijeg
i krupnijes: kamenja. Uzorak takvos: tla uzet .ie s So'licevog
brijega.

18. S 01 i c e V b r i j e s;. Od Krivog: puta, smjerom k
Dulibi, pocinju prirodne bukove sume, pod kojima na vap-
nencu istrosenom kemijski i mehanicki do dosta velike dubine
nalazimo nesto jace razvijen sloj sitnog tla. Boja je povrsin-
skog horizonta obicno s m e d a u koliko sadrzi organsku tvar:
udubljimhorlzontimasmedaboja poprima crvenu niansu.
koja u najdonjim horlzontima kod tla medu ispucanim agre-
gatima vapnenca postaje sve intenzivnije crvena. Na ovom se
podrucju sastaje litoralni Krs s kontinentalnim.

19. D j e t e 1 i n e. Profil je otvoren s lijeve strane puta
Krivi put—Duliba, pred Crnim Vrhom, na terenu zvanom Dje-
teline ispod niske bukove sume. Visina nad morem oko 800 m,
exp. SO, inkl, 2—3". Sloj listinca debljine 3—5 cm, boje
tamno smede strukture mrvicaste. Sitnog vapnenca skoro
i nema. Samo mjestimice vire iz tla omanje stiiene.

Ispod infiltracijonog sloja lezi 10—20 cm debeo sloj mi-
neralnog tamno smedeg tla s crvenkastom niansom. proraslog
korijenjem, na kojemu vise sitne mrvice tla; sitnog krsa ima
nesto vise nego u horizontu nad njim. Ovaj sloj lezi na kemij
ski i mehanicki dosta istrosenom vapnencu, koji u bezbrojnim
pukotinama do dubljine 150 cm sadrzi nesto tla, boje i n t e n-
zivno svjetlo erven e. Korijenje bukve prodire do
dubljine od 130 cm.

20 .Ispod Crnog vrha prostiru se lijepe kosanice
u depresijama, cije je tlo zu c k as t o-c r v e n k ast o deb
ljine 60—80 cm; samo mjestimice (15%) proviruju stijene vap
nenca. Jedino je povrsinski horazont do dubljine 15 cm boje
smede s tamnom niansom; u tome se horizontu sirl kori-
jenova mreza trava, sto na tim kosanicama prevladavaiu.

Spustajuci se u Dulibu prema Paljeniku, cesto viri svjetlo-
crvenkasto tlo ispod travnog pokrova. • ' '

21. Paljenik. Uzvlsina obrasla sumom, Abies-Fagus.
Visina nad morem preko 700 m, exp. N, inkl. 20".

Stijene vapnenca pokrite mahovinom, zauzimaju oko
10% povrsine terena. Pod mahovinom se na vapnencu ne
tvori sloj crnice kao sto to nalazimo na unutarnjem Krsu, nego
neznatan sloj smedeg mineralno-organskog tla. To znaci, da
su ovdje uvjeti za mineralizaciju mrtve organske tvari znatno
povoljniji, nego u zoni tipicnog kontinentalnog krsa. Sloj sitnog
tla seze do dubljine od 40—60 cm, ali ga nalazimo i u vecoj
dubljini, u manjim kolicinama medu raspuklinama vapnenca.
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Proiil je otvoren ispod jedne iele. Od nize su vesretacije
jednako zastupane trave kao i ostala zeleri. Povrsina ie tla
pokrita listincem bukve i iele, debelim iedva 0.5 do 1 cm ispod
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kojCffa lezi oko 0.5 cm debeo horizonat humificiranog: listlnca;
tai prelazl u infillracijoni horizonat debljine 3—4 cm. boje
t a m n 0 - s m e d e. nasto slijedi horizonat rahlog: z u c k a s t o-
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Ijavan od 1922. a;, crnim borom; povrsina vapnendevoa: krsa
pokrivena^ je s 50% svijetlo-tamnog sitnoK tla, koje
se rasprasuje kao pepeo. Ovaj je teren izvra:nut dosta jakom
utjecaiu bure, sto se prebacuje preko Alinoa: bila tolikom sna-
ffom, da mladi borici poprimaju tipican vjetru prilajroden ha
bitus, (s iednostrano razvijenim ffranjem u smjeru vjetra). Do-
minira travni pokrov. Spustajuci se s Alinos: bila prema Kri-
vom putu, tlo fiiubi tamnu niansu. te poprima slabo crvenkastu:
tako pod kompJeksom bukove sume iznad Krivog: puta do-
minira crvenkasto-smeda boja, koja je tipicna za naj-
veci die tala na istrazivanom podrucju.

Klimske prilike.

Kad bismo htjeli potpuno ■ razumjpti sve temeline pro-
cese, koji se u tlima istrazivanos: podrucja odis:rava.iu i ocie-
niti utjecai fizikalnih, kemijskih 1 bioloskih as:enata trosenja
kamenitog; substrata, a narocito kad bi htjeli potpuno pbjasniti
cenetsku vezu izmedu tala, sto se na ovom podrucju razvijaju.
morali bismo biti tacno upuceni u sve promjene klimskih pri-
lika na ovome terenu. 2aiiboze mi raspolazemo s podatcima o
ffodishjim i mjesecnim temperaturama i obbrinama samo s dva
mjesta nasepr podrucia i to s podatcima meteoroloske stanice
u Senju (inspektorat) u visini od 36 m nad morem i meteo
roloske stanice u Sv. Mihovilu, u visini od 595 m. Ti se po-
datci odnose na decenij 1908/1917, a sakupljeni slu ovdje u
skrizaljkama 1, 2, 3 i 4.

Senj Skrizaljka 1.

Godina

Annee

Ukupne '
godiinje oborine

u mm.

Les precipitation
annuelles en mili-

metres.

Prosjecna
godiSnja temperatnra.

u oC.
La temperature

annuelle moyenne.

IGihi faktor.
po Langu
La facteur

pluvial d' apres
Lang.

1908 1349,8 13,57 99,46
1909 1609,4 13,55 .118,78
1910 2458,6 14,21.. 173,02
1911 1490,2 14.74 101.09
1912 •  1442,0 13.03 110.66
1913 1321,8 13,77 95.99
1914 1425,8 13,87 102,79

1915 1794,0 13,95 128,60
1916 1459,4 '  14,95 97,61

1917 1448,9 "14,15 105,22
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Sr. Mihovil Skrizaljka 2.

Godina

Annee

Ukupne
godisnje oborine

u mm.

La precipitations
annuelles en mili-

metres.

Prosjecna
godisnja temperatura

u oC.
La temperature

annuelie moyenne.

Kisni faktor
po Langu.
La facteur

pluvial d' apres
Lang.

1908 1442,6 8.7 165,80

1909 1878,6 10,5 178,90

1910 2605,1 9,11 285,90

1911 1767,5 9.7 182,20

1912 2000,5 8,4 238,15

1913 1790,7 8.6 208,22

1914 1429,8 8.5 168,20

1915 2104,7 8.8 239,17

1916 1977,7 10,2 193,89

1917 1507,7 8.9 169,40

Iz tih se podataka vidi, da je p r o s j e k k o d i s n j i h
0 b 0 r i na za razdoblje 1908/1917. iznosio za Sen! 1583 mm,
a. za Sv. Mihovil 1850 mm. Absolutni minimum u Senju pada u
Kod. 1913. i iznosi 1321 mm, a absoi. maksimum pada u jrod.
1910. i iznosi 2458 mm. Absolutni ie minimum u Sv. Mihovilu
bio 1914. Kod. i iznosio je 1429 mm, dok je abs, maks. iznosio
2605 mm. (iodine 1910).

Dalje se iz tih podataka vidi, da je absolutni minimum
oborina jos uvijek skoro dva puta veci od prosieka oborina
na pr. u Banatu. U Senju padne najvise oborina u jesen i zimi,
najmanje u maju i junu. Jednako i u Sv. Mihovilu. No ako is-
poredimo kolicine oborina, koje padnu Ijeti u podruciu Senja
s kolicinom oborina, koje padnu u isto vrijeme na pr. u Za-
jrrebu, onda vidimo, da Ijeti padne vise oborina u Senju ne.cjo
u Zagrebu.

Prosjecna godisnja temperatura za razdoblje 1908/
1917. iznasa za Senj 13,98, a za Sv. Mihovil 9,14. Najtopliji su
mjeseci juli i august, najhladniji su u Senju januar s prosjec-'
nom temperaturom od 4.62"C, a u Sv. Mihovilu takoder januar
s prosjecnom temperaturom 0.95°C i februar s 0.73''C. Nave-
deni podatci pokazuju, da na podrucju Senjske drage s po-
rastom nadmorske visine rastu prosjecne godisnje oborine, a
smaniuju se prosjecne godisnje temperature i to dosta osjet-
Ijivo.

Sigurno je, da te promjene nalaze odraza
1 U' svostvima tla, sto se na tom podruciu raz-
V i j a j u. Povecanje oborina i snizavanje temperature ima za
posljedicu jacu akumulaciju humusa u tlu, ali humusa kiselog
i jacu destrukciju mineralnog kompleksa tla.



106 16

Niemacki ie istrazivac L a n uveo klasifikaciiu tala
klimazonalnu na temelju t. zv. k i s n o s: f a k t o r a, koji izra-
zava koliko milimetara oborina otpada na 1° C jrodisnie pro-
sjecne topline. Klimu s faktorom ispod 40 naziva aridnom,
s faktorom od 40 do 60 humidnom, s kisnim faktorom
iznad 160 naziva perhumidnom, a klimu s kisnim faktorom
iznad 160 naziva perhumidnom. Na temelju podataka sakupije-
nih u skrizalikama vidimo, da kisni faktor za Seni iznasa 113v
a za Sv. Mihovil oko 202. Spadao bi prema tome Seni u po-
drucje humidne, a Sv. Mihovil u ."podrucje perhumidne klime.
Po Lanprovoi bi se shemi imale na podrucju Senja razviiati
criiice. a na podrucju Sv. Mihovila tia sa sirovim humusom i
izbijeljena tla. Medutim, kao sto cemo kasnije vidjeti. L a n-
gov se sistem klasifikacije ne da primieniti
bez korekcije za nase podrucje.

Sen] Skrizaljka 3.

Godine
1908-1917

Annees

Prosjecne
oborine mjesecne

u mm.

Precipitations
moyennes

mensuelles.

Prosecne tem
perature mje
secne u oC,
Temperatures
moyennes

mensuelles.

Mjesecni
kisni faktor.
Le facteur

pluvial
mensuel.

Klimatska

oznaka

po Langu.'
Designations
climatiques
d'apresLang.

Januar ,111.91 4,68 23,90 perhumidan
Februar 110,94 5.81 19,09
Mart 158.56 9,55 16,61
April 123,75 12,36 10,01 humidan
Maj 84,63 17,22 4,91
Juni 80,95 21,22 3,81

granica aridne
1 huDijd.

Juli 120.93 22,62 5,35 hinnidan

August 98,37 22,89 4,30
September 146,76 18,48 7'94
Oktober 172,46 14,48 11,91

. November 205,80 9,95 20,60 periiumidan
December 177.93 8,35 21'32 perhumidan

Jedan je vrlo vazan klimski faktor na citavom istrazi-
vanom podrucju v j e t a r, koji znatno utjece na isparivanje
vlage 1 susenja tla i smanjuje tako humidnost klime: on je
vjerojatno razloffom, sto se na podrucju Senja razvijaju crven-
kasto-smeda tla, a u visim nadmorskim polozajima litoralnos:
Krsa mjesto izbijeljenih tala smede crna tla s crvenkastom
•liansom, odnosno tamna tla.*

* Ocito Langova klasifikaciia iiije tacna u koliko svrstava tip
crnica u humidno podrucje.
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Sv. Mihovil Skrizaljka 4.

Godine

1908-1917

Annees

Frosjecne
oborine mjesecne

u mm.

Precipitations
moyennes

mensuelles.

Frosjecne tem
perature mje-
seoie u 'C.

Temperatures
moyennes

mensuelles.

Mjesecni
kisni faktor.
Le facteur

pluvial
mensuel.

Klimatska
oznaka

po Langu.
Designations
climatiques
d'apresLang.

Januar 151,34 0.95 Klima nivalna

Februar 90,41 0,73 123,8 Klima perhumid.

Mart 166.63 4,57 36,46 1.

April 131,65 7,65 17,02 .■

Maj 105,14 12,49 8,41 „  humidna

Juni 107.83 16,20 6,65 „  .,

Juli 147,38 18,17 8,11 II

August 119.93 17,99 6,66 n  ••

September 214,44 13,13 16,33 n perhutnidne

Oktober .225,00 9,54 23,58 >•

November 193,51 7,33 26.41 .. ..

December 197,23 .3.50 56,35 ..

Jos nam tocniji uvid u razvitak tala pod utiecaiem klimo
pruzaju mjesecni kisni faktori koje sam zaveo (") kod ocje-
njivanja utjecaja klimskih faktora, a koji izrazavaiu kolicinu
oborina, sto otpada na l^C prosiecne mjesecne temperature.
Podatci 0 prosjecnim oborinama i temperaturama u poiedinim
mjesecima, te mjesecnim kisnim faktorima za Sent i Sv. Mi
hovil prlkazani su u skrizaljkama 3 i 4.

U Senju bi po Langu bilo 5 mjeseci perhumidnih. 6 hu-
midnih, a jedan bi bio na granici aridne i humidne klime, dok
bi u Sv. Mihovilu bio jedan miesec na Rranici nivalne i per-
humidne klime, daljih sedam imao bi karakter oerhumidne
a cetiri karakter humidne klime. U Senju bi pogodovalo 5
mjeseci razvitku izbijeljenih tala, 2 mjeseca razvitku crnica;
2 razvitku smedih tala, a 3 razvitku crvenih odnosno zutih
tala. U Sv. Mihovilu 7 bi mjeseci pogodovalo razvitku izbije
ljenih tala, 2 razvitku crnice, a 3 razvitku smedih tala. Ali ako'
se uzme u obzir, da je vjetar onaj faktor,' koji, kao sto rekosmo,
ublazuje humidnost ovog ppdrucja, onda je razumljivo. zaSto
se na podrucju Senja razvija crvenkasto smede tlo. a na po-
drucju Sv. Mihovila i u visim polozajima tamno i smede tlo,.
mjestimice s crvenkastom ili zuckastom niansom.
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Tekstura i struktura tala.

Pedoloska su istrazivanja. kao sto vec istakosmo, imala u
•prvom redu svrhu, da pruze sliku o tlima kao stanistima i
substratima sumskih kultura. QIavni su edafski cinioci, koji
•odreduju mo^iucnost i intenzitet razvoja sumskih kultura;
tekstura, kao faktor koji os:ranicava sferu sirenja koriienove
mreze, te voda, zrak, hraniva, reakcija i toplina tla. kao fak-
tori fizioloski.

Poznavanje mehanlckos: sastava (tekstura) tla od vaz-
liosti je prije svega zato, jer od stupnia disperznosti cestica
ovisi moffucnost rasprostranjenja i prehrane biljnoa: korijenja,

dakle i vrijednost tla kao stanista. S druge strane pribke
vode 1 vazduha u tlu, kao clnioca veffetacije. ovisne su o

strukturi tla, koia je opet odredena mehanickim sastavom tla

i nacinom povezanosti cestica. Da se dakle vidi. kakove pri-
Ilke postoje za vodu i vazduh u istrazivanim tlima, bilo je po-
trebno. upoznati njihov mehanicki sastav i fizikalna svojstva.

Mehanicka je analiza provedena metodom isplakivanja
po prof. K 0 p e 0 k 0 m" i pipetmetodom po Gracanin u".
Fizikalna se analiza nije moffla provesti s tlom u prirodnom
stanju najvise radi toga, sto je tlo plitko i izmjesano s kame-
nitim krsom i jer je pored toga i suvise prhko odnosno usit-
r.jeno u nepovezane agregate. Da se ipak dobije predodzba o
fizikalnim svojstvima sitnog tla, narocito o kapacitetu za vo
du, izvrseno je istrazivanje u valjcima prof. Kopeckog*^ all
tako, da je sitno tlo iiasuto u valjke.

Higrospocitet je odreden po R o d e w a 1 d-M i s oh e r-
lich u."

Osim u ravnijim depresijama, koje zauzimlju mariji dio
terena, i u podrucju eruptivnih stijena, koje dolaze samo na
jednom. mjestu istrazivanog terena, mi- ne nalazimo uopce
kompaktnijih slojeva sitnoga tla, koji bi bili deblji od 20—30
cm, i koji ne bi pokazivali veci postotak sitnijeg i krupnijeg
vapnencevog krsa. Najveci je dio istrazivanog podrucja pokrit
sitnim i krupnijim kamenom, u kojemu sitno tlo participira sa
30—60%, a izmedu kpjega vire sad vece sad manje stijene
vezanog kamena. Sitni i krupniji krs i sitno tlo predstavljaju
staniste i substrat, koji pod utjecajem klimskih faktora kao
sto su oborine, vjetrovi i t. d. kao i pod utjecajem sile teze na
iiaklonjenom terenu neprestano mijenjaju polozaj (denudacija i
ablacija). Spomenuti su klimski faktori razlogom, sto se na
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golom Krsu ne moze nikada razviti sloj kulturnos: tla. Jer
najveci dio sit.nog: tla, koji se je pod utjecajem njihovim iz
kamenitih masiva od mezozoika do danas razvio. prenesen-
.ie njihovim utjecajem u depresije.

Voda je zapravo jedan od najmocnijih faktora. koji na
ffoiom Krsu utjece na tvorbu tla, pa prema tome utiskuje:
tlima i vrlo tipican teksturni i strukturni karakter.

Analiticki podatci o mehanickom sastavu tala (skrizaljka.
5) pokazuje, da se na Krsu razvijaju tla vrlo razlicitoe: meha-
nickos: sastava: iiije rijetkost, da u neposrednoj blizini ilovas-
tOK tla nalazimo pjeskovito, a nedaleko ovog opet glinasto tlo.
To je zato, sto je relief krskoa: tla neoblcno variabilan i sto-
postoji mojrucnost najrazlicitijes: prenijestenia cestica tla pri-
likom svake pa i slabije kise. Znaci, da se mehanicki saistav
sitnop: tla na jrolom krsu na svakom koraku mijenja, razlicitO'
prema inklinaciji terena, odnosno mogucnosti odplavljivanja
razlicitih katejrorija cestica uopce. Pa ipak imadu tla na ovom-

dijelu litoralnofif krsa u pogledu mehanickoff sastava neka za-
jednicka svojstva, u kolijco se razvijajui pod jednakim klim-
s.kim i bioloskim prilikama. Uzmemo li. da su koloidne cestice-
one konstituente tla, koje najizrazitije utjecu na nieffovu

strukturu i njegov zivot, te svrstamo li sva tla istrazivanosr
Dodrucja po sadrzini cestica, koje se dadu koloidno disperse-
rirati u vodi, onda dobivamo jednu dosta karakteristicnu po-

javu: zapazamo naime, da sva tla, koja se razvijaju na vap-

nencu- na nas:ibirna, a narocito bez ill pod slabijim utjecajem-
bioloskih, a pod jacim utjecajem klimskih faktora — imaju
zajednicko svojstvo, a to je oskudica cestica. sto se dadu u
vodi koloidno dispergirati. Naprotiv u tlima depresija i terena,
gdje se jace ispoljava utjecaj bioloskih faktora na razvitak:
tala, nalazimo redovito znatno vise spomenutih cestica. Prl
tome je nadasve zanimiva cinjenica, da je kod orve skupine
tala sadrzina cestica manjih od 0.002 mm. vrlo malena i onda,.
kad tlo pokazuje znatno veliku kolicinu cestica manjih od 0.01
mm; tako crljenica »Seniska draga 1« sadrzi 94% cestica ma
njih od 0.01mm, a samo 3.64% cestica manjih od 0.002 rT\m..
Slicno ima u »Senjska draga 5« oko 61% cestica manjih od.
0.01 mm, a samo 2.9% destica manjih od 0.002 mm. -

Crljenica »Senjska draga 1« u vodi bubri i znatno pove-
cava svoj obujam. Vec se po toj pojavi moze uzeti, da u crlje>-
nici ima koloidne maserkoja se do'duse u vodi ne da dispergi-
rati, jer se nalazi u stanju tesko reversibilnog hidrogela. Pod.
utjecajem dosta visokih temperatura i oskudice oborina u vri-
jeme Ijetnih. perioda, koloidni ferihidroksid prelazi iz stanja.
zola u ireverzibilno odnosno tesko reverzibilno gel-stanje.



110 20

Mehanicki sastav tala

Composition mecanique du sol Skrizaljka 5.

Oznaka

tia.

Designa
tion

du

sol

Dubljina
horizonta

u cm.

Profendeur

de,

I'horizon

U sitnom tlu ima

cestica u ®/o

Terre fine contient des

particules en pourcents

Ske-

let

Sque-
lette

u 0/
en 7o

^ a

1-

S 4^
a

a  S-S

s h
o  .Sf a

58

■o'® ,2°

Tekstura
sitnog
tla.

<o.oi!o.oi -
0,05

0,05 —
0.1

0.1 —
2 mm

-

Senjska
draga 1 90—100 cm 94,10 0.90 1,70 3,30

— 3.64 no

Senjska
draga 2 4- 15 29,63 22,17 6.85 41,35 . 3S,0 7,10 Pjeskovita

ilovaca

Senjska
draga 3 0- 10 50,79 26,07 16,74 6,40 29,2 16,31 Qlineno-

ilovasto tic

Senjska
draga 4 0- 10 52,38 10,82 8,04 28,76 56,5 13,27 Glineno tlo

s pijeskom

Senjska
'draga 5 0- 12 61,5. 22,80 14,0 1.7 57,6 ,  2,90 Glineno tlo

Senjska
draga 6 0- 10 28,04 31,92 23,88 -16,16

t

4,28
Slabo

pjeskovita
ilovaca

Senjska
draga 7 5- 15 28,20 10.60 9,20 52,00 •36,2 4,70

Pjeskovito-
glinasto-
ilovasto

Senjska
draga 7 70- 90 36.22 12,43 6,48 38,88 50,8 0,40

Pjeskovito-
.glinasto-
ilovasto

Sv. -
Mihovil 8 0- 15 - 60,15 19,69 5,26 14,90 6.6 24,76 Glina

Petuova
greda 9< 5- 14 77,05 16,30 .4,93 1,73

— .30,95 Ho .

Velika
greda 10 0- 12 39,86 36,23 21,58 2,34

—
6,73 Ilovaca

Veljun 11 ■ 3-10 56,70 30,03 9,64 3,64
—

17,40 Glineno-
ilovasto tlo

Dolac 12
J

0- 16 ■71,92 24,45 1,79 1,84 — 20,84 Glina

Jasenje
13 0- 9 ■ 16,24 12,80 11,70 58,26 29,5 4,25

Glineno-
ilovast
pijesak
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Oznaka

tla

Designa
tion

du

Dnbljina
horizonta

u cm

Profendeur

de

U sitnom llu ima

cestica u ®/o

Terre fine contient des

particules en pourcents

Ske-

let

Sque-
lette

u 0/
en /o

£ «
j: B

^ n
®  ss

s  8-2
S  o.§
N  -

§
SS

Tekstura

sitnog
. tla

sol I'horizon
<0.01

 oo oo 0,05-
0.1

0.1-
2 mm

- II
"'s >> S
•U hJ

Greben

14
2- 14 cm 66,50 25,45 7.10 0,95 18,2 7,04 Glineno tlo

Greben
15

0- 12 11,90 20,40 17.18 50,52 90,6 1.41
Glineno-'

ilovast

pijesak

Sabovac

16
0- 12 24.18 25,40 13.80 36,60 1.8 1,47

Glineno-
ilovast
pijesak

Strazbe-
nica 17

~0- 10 35,18 13,38 10,04 41,40 64,9 7.95
Pjeskovito-
glineno-
ilovasto

Solicev

brijeg 18 0— 18 23,46 7,60 6,44 62.50 84,0 9,36
Glineno-
ilovast ■

pijesak -

Djeteline
19

0- 5 22.34 11,14 8.02 58,50 0.6 6,1 9
Ilovasti i

pijesak '

Isp. Crnog
Vrha 20

2- 10 44,68 ■ 18,46 6,20 30,46 — 8,91
Glineno-'

•ilovasto-;
pjeskovitp

Isp. Cmog
Vrha 20

40- 60 69.~5D 19,06 0,55 10,88 — 14,00 GHna ''

Paljenik
. 21

7- 16 49.10 9,00 5.16 36,66
—

13,77
Glineno-

pjeskovito

Matica
dfaga 22 0~ 8 14,46 20,50 14,64 50,40 — 5,23 Ilovast

pijesak

Matica

draga 22 30- 40 '49.80 35,98 3.62 10,60
—

5.47
Glinasta

ilovaca

Alino

bilo 23
25.62 51,30 11,48 11,60 0.3 1,66 Ilovaca

Alino
bilb 24

0- 12 16,46 23,72 14,54 45,28 0.5 -  2.75
Pjeskovita
ilovaca

Alino

bilo 25
0- 16 49,26 23,92 6,00 20.82

—
26,66

Glinasta -

ilovaca

Alino

bilo 26
2- l4 - 34,78 38.82 '8,08 ■ 18.32 1.4 2,42 Ilovaca
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Higroskopicitet fla

Higroscopicite du sol Skrizaljka 6.

Oznaka tia

Designation du
sol

Horizonat

Profondeur

de r horizon

Higroskopicitet
po Rodewald-
Mitcsherlichu

Higroskopicite %
d'apres

Rodewald"
Mitscherlich

Senjska draga 1 90—110 10.20
Senjska draga 2 4— 15 2.94

Senjska draga- 3 0— 10 12.15

Senjska draga 4 0— 10 9.24

Senjska draga 5 0— 12 1.75

Senjska draga 6 0— 10 4.92

Senjska draga 7 0— 15 4.30

Sv. Mihovil 8 0— 15 7.18

Petnova Greda 9 5— 14 8.77

Velika Greda 10 0— 12 16.48
Veljun 11' 3— 10 9.81
Dolac 12 0— 16 —

Greben 14 2— 14 10.47
Djeteline 19 6— 16 7.18
IsDod Crnog Vrha 20 40— 60 7.41

Paljenik 21 7— 16 5.51

Alino bilo 24 0— 12

Alino bilo 26 2— 14 8.32

Pod veffetacijskim pokrovom narocito sumskim. a po-
sebno pak u visim terenima, narocito vlaznim, nalazimo u
tlima cestice. koje se moffu u vodi znatno jace koloidno disper-
fferirati. Tako vec u podrucju Senjske drage smede tlo broi 3^
ispod borove sume iskazuje 16.31% cestica manjih od 0.002 U
ako cestica manjih od 0.01 mm ima znatno manje neKo u crlje-
nici »Senjska draga 1«. Jedino na hrptu Alinos: bila u crnici
nema vece kolici'he glinenih cestica ni pod nizim vesetacij-
skim pokrovom ni pod sumom: razlos: je u tome, sto se sve-

cestice, koie se u vodi dadu koloidno disperffirati ispiru i od-
laze u depresije na obroncima brda. 1 zaista mi vidimo. da u

elinastoj ilovaci iz depresije na obronku Alino? bila (broj 25j-
ima vrlo velika kolicina cestica manjih od 0.002 mm.

Da crljenica-»Senjske drage 1« zaista obiluje koloidima»-
pokazuje najbolje i vrijednosf dobivena za Jiisroskopicitet
toga.tla (skxi.zaljka_6)...Iz _skrizaljke 6 vidi se takoder. da se.
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ve6ina tala na istrazivanom podruSju odlikuje dosta velikim
higroskopicitetom, pa se ve6 po tome dade zakljuciti. da su
tla bogata koloidima.

Odsustvo hidrozola u tlima, sto se razvijaiu poglavito
pod utjecajem klimskih faktora. a slabije pod utjecajem vege-
tacije (crljenice u pukotinama vapnenca i crveno-zuckasto tlo
na odronima) razlogom je relativno dosta slabe povezanosti
cestica tla u suvom stanju, dakle prhkosti i dobivosti u vrlo
sitne agregate. Naprotiv u tlima. sto se razvijaju pod jacim
vegetacijskim pokrovom, ima dosta velika kolicina hidrozola,
koji tlo u suvom stanju cine skupnim, vezuci cestice u cvrste
grudice.

Konacno, da dobijemo predodzbu o fizikalnim svojstvi-
ma tala istrazivanog porucja, mi smo utvrdili kod 6 tala s raz-
licitih mjesta kapacitet tla za vodu i to kako utezni tako i vo-
lumni, dalje spec, tezinu, a pored toga i volumen pora. te ka
pacitet za vazduh; dobivgne vrijednosti dakako da ne prika-
zuju potpuno vjerno prilike u tlu, jer tlo nije analizirano u
prirodnoj njegovoj strukturi.

Rezultate ovih istrazivanja prikazuje skrizaljka 7.

Fizikalna svojstva
Les proprietes physiques Skrizaljka 7;

Oznaka tla

Abs. kapacitet za
rodu u o/o

Capacite pour
I'eau en %

utezni
poids

volumni
volume

Spec,
tezina

Poids

speci-

fique

Volumen

pora u o/o

Volume

des espaces
lacunaires

Kapacitet
za vazduh

u %
Capacite
pour I'air

Senjska draga
Senjska draga
Jasenje 13

Petuova grada
Vel. Greda 10

Dolac 12

37,5

24.9

55,5

105,3

115,0

46,3

32,5

33,2

35,0

67,4

57,2

34,7

2,60

2,62

2,28

2,52

2,07

2,36

65,7

39.2

72.3

74,6

76,3

67,9

33.2

16.0

37.3

7.2

19.1

23.2

Vidimo, da se u nizim polozajima kod mineralnih tala
apsolutni kapacitet za vodu (volumni) krece oko 30%. te da s
porastom nadmorske visine raste kako utezni tako i volumni
kapacitet i to vrlo osjetljivo: volumni se kapacitet podvoi-
strucava, a utezni postaje do 3 puta vecL Mozemo uzeti. da je
apsolutni kapacitet tla za vodu kod tala nizih polozaia osred-
nji, dok je kod tala visih polozaja visok. Pa makar da je apso
lutni kapacitet tla za vodu osrednji u nizim, a visok u visim
GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 8
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polozajima i uza sve to, sto na podruciu Senia padne 1.584
mm oborina Kodisnje, ipak su tla toffa podrucja fizioloski do-
sta Suva i to s razIoRa, sto je intenzitet insolacije velik, za-
sicenost vazduha vodenim parama minimalna, intenzitet vietra
neobicno velik, a narocito jos zato, sto je his:roskobicitet tla
visok i sto su tla plitka, tako da imadu malen maksimalni i
apsolutni fizioloski kapacitet za vodu. Pri tome pod m a k s i-
malnim kapacitetom razumjevamo onU kolicinu fizio-
loske vlage, koju tlo moze uopce zadrzati u citavom aktivnpm
sloju, dok pod apsplutnim fizioloskim kapacite-
10 m razumijevamo onu kolicinu fizioloske vlage, sto otpada
na volumnii ili uteznu Jedinicu tla. Sto se tice apsolutnos
fizioloskoff kapacitet a, mi vidimo na temeliu ana-
litickih'podataka, da ie on m a I e n-u-t-M-m-a-n-i z i h po-lo-
zaja, jer veliki procenat odpada na higroskopsku vlajru, koja
je na povrslni cestica tla vezana silom od nekoliko hiljada
atmosfera i koja nema za ve^etaciju nikakovoK znacenja.

S obzirom na maksimalni fizioloski kapacitet tla za vodu
izgledaju prilike za opskrbu vegetacije vodom jos nepovoljnije.
Krska su tla plitka i zato mogni u sebi zadrzati minimalne
kolicine oborinske vode.

Dok duboko ilovasto na podriicju Zagreba moze (teoret-
ski uzeto) primiti svih 900 mm oborina i u sebi ih razdijeliti
do dubljine od jedan i po ili dva metra, dotle krska tla. buduci
da su plitka, mogoi primiti i zadrzati tek neznatnu kolicinu
oborina; a sav visak vode, nakon sto ispere tlo, ostavlia ga i
odlazi u obliku ;rravitacijone vode najkracim putem u depre-
sije i Dodzenine tokove. duboko pod kamenldm svodovima.
Apsolutni je kapacitet tla za vodii kod krskih tala vrlo malen,
narocito ako pod tlom razumijevamo smjesu sitnos: krsa sa
sitnim tlom. Kamen vapnenac sam po sebi ima vrlo malen ka
pacitet za vodu, a kako on participira u tin sa 40—70%, to je
ocito. da samo sitno tlo ne moze mnoRO vode zadrzati. Uzmi-
mo, da je prosjecni aps. kapacitet za vodu krskoj; tla 25% i da
tlo tvori kompaktan sloj debljine 20 cm. to bi znacilo. da tlo
na povrsini od jednopr kvadratnog: metra, a do dubljine 20 cm
moze zadrzati 40 litara vode, t. j. moze primiti i zadrzati 40
mm oborina. Sav visak tvori ffravitacijonu vodu, koja je za
vegetaciju izgubUena. A zapravo mozemo reci. da krsko tlo
pod povrsinom od 1 m^ a do dubljine od 20 cm, ne moze za
drzati prosjecno ni 40 litara vode, jer je njegov kapacitet za
vodu, s obzirom na veliko prlsustvo sitnijeg i krupnijee: krsa,
jos znatno manji.

Vidimo dakle, kako nepovpljne uvjete zivota pruza krsko
tlo vegetaciji vec s obzirom na apsolutni i maksimalni kapa
citet za vodu. Krsko tlo nije snosobno da primi i zadrzi, vecu
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kolicinu vlage u vrijeme humidnih perioda i da ie konzervira
■za vrijeme kad ustreba vesretaciji.

Etc ovi podaci pokazuju jasno, da je nizak
maksimalnl 1 apsolutni fizioloski kapacitet
tla za vodu onaj faktor, koji uvjetuje nesigur-
nost razvitka Rajenih kultura, narocito mla-
•dih, na istrazivanom dijelu 111 o r a 1 n.o g. K r s a,
a narocito u ekstremno suvim sfodinama. Akd
se ios uzme u obzlr veliko isparivanje vlaire iz ovih tala pod
utjecajem vjetra, koji kao sto je poznato u podruciu Senja
postizava veoma velik intenzitet, onda je jos jasniie. da je
•oskudica vode onaj faktor, koji u velike odlucuje o uspjesima
posumljavanja Krsa u spomenutom podrucju.

Zato je pitanju vlage, kao faktora vegetacije, potrebno
posvecivati paznju barem u prvo vrijeme, dok suma ne razvije
irust sklop i ne pocne sama utjecati na klimu tla i klimu atmo-
5fere. Kako, to je pitanje tehnicke provedbe.

Kemijski sastav i svoistva.

Kemijska su istrazivanja imala svrhu, da pruze sliku o
kemjjskom sastavu i svojstvima tala, sto se razvijaju na po
drucju Senja i okolice; pri torn je glavna paznja posvecena
sastavu u svojstvima kemijski aktivnijeg dijela sitnoff tla, t. j.
ono^r dijela. koji se rastvara u 10%-noj solnoj kiselini. U dru-
gome su redu ova istrazivanja imala svrhu, da dadu sliku o
intenzitetu promjena toga aktivnijega dijela mineralnog kom-
pleksa tla, kao i o akumulaciji i karakteru organskog dijela,
na razllcitim mjestima naseg istrazivanog podrucja. Odredi-
yanjej'e sastava izvatka tla u 10% HCl vrseno po Gedro-
i z u,'" ukupni dusik odreden je po Jodelbuer u.'" humus
po Knopu,*^ karakter humusa po Schiitze-u," SiOs u 5%
KOH po G e d r 0 i z u, te reakcija vodenog extrakta tla kao i
extrakta tla u n-KCl kolorimetrickom metodom pomocu nitro-
i dinitrofenolskih indikatora po Michaelisu." Analiza sol-
nokiselog izvatka, te odredivanje humusa i ukupnog dusika,
provedena je kod 10 tala iz razlicitih nadmorskih visina i po-
lozaja. te ispod razlicitih pokrova. Pored toga je kod svih
tala istrazena reakcija izvatka tla u destiliranoj vodi i u nor-
malnom kalijskom kloridu, dalje je utvrden i karakter humusa,
a kod vecine tala i sadrzina humusa u tlu. Time je uneseno
vise svjetla u kemizam tih tala i doblvena slika o tendenciji
njihovog daljeg razvitka.

Evo rezultata tih istrazivanja: ,
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Senjska draga 1

Crljenica iz dubljine 100—130 cm. Skrizaljka 8.

So™Sren l"'/. Ha
3h ICO^C

U 0/
en /O

Opaska

SiO.

Fe203"l"Al203"FP205

AlgOa

FegOa

CaO

MiiO

K-20

NagO

PgO.

SO3

1.85

22.85

10.57

12,05

0,61

0,15

0,05

0,23

0.10

0,14

Visiaa nad morem oko

35 m, exp. S, inklin, 85

Ukupno 25,88

N (ukupni dusik)
Humus

pH u H2O
pH u n-KCl

0,07

0.86

7,15
6.50

Ova crljenica, koja zapravo predstavlja prelazni hori-
zonat ABi dakle horizont eluvljalno-iluvijalni odlikuje se u po-
gledu kemijskog: sastava: 1. visokom sadrzinom SiOa a naro-
clto seskvioksida; 2. relativno dosta niskom sadrzinom vapna
i 3. vrlo niskom sadrzinom sadrzinom humusa.

Od alkalija ima vrlo malo kalija, a znatno vise natrija.
I

Senjska Analiza sitnog: tla pokazuje, da je skoro'50% tla rastvo-
■'draga rivo u 10%" fiCl, all da od tog:a najveci dio otpada na CaO,

5. manje na MgO, dok osida ima u tlu svejra 7,09%. Na zeljezo
.otpada samo 1,27%. Kalija ima malo, a natrija nesto vise. Fos-
fora ima takoder malo, sumpora nasuprot znatno vise. Sadr-
zina je humusa dosta niska, slicno kao i kod slabo oodzoli-
ranih hrvatskih tala. Ukupnog: dusika ima dosta. Reakcija je
vodenos: izvatka skoro neutralna, dok je reakcija izvatka tla
u rastvoru kalijevog: klorida vrlo slabo kisela.
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Senjska draga 5 Skrizaljka 9.

Rastvorivo u ,«o/ wr-i
Soluble en '0

u 0/
en /O

Opaska

3h. lOO'C.

SiO.

Fe203+AU03+P205

AI2O3

0,40

7,09

5,73

Tlo u visini n. m.

od 150 m, exp. W, inkl.
SS-IC, ispod S a 1V i a

off.

FeaOa 1,27

CaO 34.35

MgO 7.34

K2O 0.08

Na.O 0,12

P2O6 0.09

SO3 0.17

Ukupno 49,17

SiOa u 5% KOH 9,02

N (ukupni dusik)
Humus

0.16

2,47

Schiitze-ova reakcija:
negativna

pH u H2O 6,90

pH u n-KCl 6,55.

7.

Ovo je tlo doduse manje rastvorivo u 10% solnoi kise- Senjska
lini, od tla'Senjska draga br. 5, ali jedino zato, sto u njemu draga
nema uopce CaCOs; s druge se pak strane ono odlikuje znatno
vecom kolicinom zeljeza i aluminija; Si02 topivog u HCI i
KOH ima manje.

Kalija ima dosta malo, a natrija dva i no puta vise nego
kalija, Fosfora ima jednako malo, a sumpora jednako mnogo
kao i u prvom tlu, koje se razvilo na vapnencu. Sadrzina je
ukupnog dusika niska jednako i sadrzina humusa. Za razliku
od susjednih tala na vapnencu, ovo tlo ima slabo kiselu reak-
ciju vodenog izvatka, a dosta kiselu reakciju izvatka tla u
normalnom kaliiskom kloridu.

Kolicina substancija rastvorivih u 10% HCl kod tla Gre-
ben 6 dosta je velika, pogotovo kad se uzme da od toga malen
procenat otpada na CaCOs, a najveci na AI2O3 1 FeoOs. Udara
u oci, da u ovom tlu ima dosta kalija i fosfora. a takoder i na-

Qreben

14.
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triia i sumpora; na prvi se mah cini to cudnovato. kad znamo,
da se i ovo tlo razvija iz vapnenca, kao i tlo Seniska dras:a 5,
koje spomenutih elemenata ima male. Ali po sadrzini humusa,
kojeg kao sto vidimo ima u ovom tlu vrlo mnoffo, mozemo

Senjska draga 7
Analiza horizonta tla iz dubljine od 5—15 cm. Skrizaljka 10,

Raslyorivo „
Soluble en °

3^ i lOO-'C.

u 0/
en /o

Opaska

SiOa

Fe203+Al203H"P205
Ala 0.3

.Fe20.3 ■

CaO

0.65

15,10

8,67

6,34

0,96

Visina n. m. 3^8 m,

exp. NNW, inkl. 6®. Tlo

ispod Quercus
sesiliflora na

diabazporflritu.

MgO 0,67

K2O 0.07

NaaO 0,19

P2O. 0,09

SO3 0,18

Ukupno 17,91

SiOa u 5% KOH 38'9

N (ukupni dusik)
Humus

0,09

1,79

Reakcija po Shiifze-u:
boja blijedo smeda

pH u H2O 6,25

pH u n-KCl 5,00

lako objasniti, zasto kalija i fosfora ima u grebenskom tlu vise.
To su fosfor i kalij, koje su biljke za zivota rezorbirale u svo-
jim organima, a koji se jos i sada nalaze u tlu u organski ve-
zanom obliku. Reakcija je vodenog izvatka tla skoro neu-
tralna, dok je reakcija izvatka tla u n-KCl vrlo slabo kisela.

I  Ukupna je mnozina rastvorivih substancija u povrsin-
Djeteline skom horizontu veca nego u horizontu od 60—120 cm. pogo-
19. ,tovo ako se izluce vrijednosti dobivene za CaO: narocito je

jvelika razlika u pogledu aluminija, kojeg u povrsinskom ho
rizontu ima znatno vise. Uopce svih substancija osim vapna
ima u povrsinskom horizontu vise nego u nizem horizontu.
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Greben H Skrizaljka 11.

sSren l"'/. HQ
3^ kod lOOC

u 0/
en /O

Opaska

SiO.

Fe203 + Al203"l"P205
AI2O3

FCaOa

CaO

MffO

K2O

NaaO

PaOii

SO3

0,52

20,73

13.18

7.53

1,22

0,30

0,17

0.28

0,12

0.27

Podnozje brezuljka
Greben, v. n. m. 600 m,

exp. SSW., inkl. 4—6®;
tlo obraslo travom.

Ukupno 23,61

N — ukupni

fdumus

pH u H2O

pH u n- KCl

0.17

10.02

6.85

6,35

Schiitzeova reakcija:
svjetlo smede

Udara u oci. da uza sve to, sto nema mnocfo humusa u Doyr-
sinskom horizontu, ima fosfora i kalija u dosta "elikoi kolicini.
To je lijeo primjer, kako suma konzervira hraniva i cuva
plodnost krskos: tla. Prodiruci konenjem u dublie horizonte
sumsko drvece oduzima istrosenom vapnencu oslobodena
hraniva, deponira ih u svojlm ors:anima a narocito u^liscu, da
ill opet na jesen u torn liscu, posto je obavilo fiziolosku iunk-
ciju, vrati tlu. Eto zato nalazimo pod sumskim pokrovom u
krsu relativno vise hraniva, nego u susjednom Kolom tlu.

Procentna je sadrzina ukupno^: dusika osrednia. U ci-
tavom je profilu reakcija izvatka tla u vodi skoro neutralna.
dok je reakcija izvatka tla u normalnom KCl vrlo slabo kisela;

U ovome je tlu sadrzina substancija rastvorivih u 10%
HCI dosta niska. ' Kalija ima dosta, fosfora i sumpora malo.
Reakcija je na CaCOa negativna, dok je reakcija yodenog iz
vatka tla kisela, a izvatka u norm-KCl dosta kisela. Siro-^
mastvo se ovoff horizonta^u pogfledu fosfora i sumpora dade
protumaciti jednako kiselom reakcijom tla, kao i cinjenicom.
da kprijenje trava intenzivno resorbira hranive anione i da ih
Dienasa iz nizih horizonata u vise.

Ispod
Crnog

vrha 20.
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Paljcnik Kolicina je rastvorivih strbstancija u 10% HCI jednaka
21. skoro kao i u hdrizbntu 6—16 profila »DieteIina 19«. pri cemu

najveci procent otpada na AI2O3 i Fe203. Kalcija ima naimanje,
a magnezija vise, kalija i natrija ima opet manje, ali jos uvijek
dosta vellka kolicina. Fosfora i sumpora ima naprotiv znatno

Djeteline 19

Analizirana su dva horizonta i to od 6—16 i od 60—120 cm.

Skrizaljka 12.

Rastvorivo u

Soluble en

kod 100"C u 0/0

Tlo iz dubljine
Profondeux
de r horizon Opaska

6—16 cm 60-120 cm

SiO^ 0,57 0,78 Visina n. m. 800 m,

Fe203+Al203"i"P205
AI2O3

Fe203

19,37

12,29

7,90

12,76

6,21

6,43

exp. SO, inkl. 2—3
ispod bukove sume

na vapnencu.

CaO 0,94 5,66

MffO 0,28 0,15

K2O 0,21 0,14

NaaO 0,40 0,26

P2O, 0,18 0,12

SO3 0,12 0,08

Ukupno 22,07 19,95

SiOa u 5% KOH 3,04

N — ukupni

Humus

0,13

2,70

Schiitzeova leikcija;
boja svjetlo zuckasta

pH u H2O 6,90 6,90

pH u n-KCl 6,60 6,50

Alino

bilo 23. u 10%

manje. Kao sto se iz skrizaljke vidi, tlo je i humusom oskudno,
najveci procent otpada na AI2O3 i FcgOs. Kalcija ima manje,
cija extrakta tla u n-KCl svjedocl 0 jacim promjenama mine-
ralnogf komplexa ovoe:a tla. Odsustvo aniona, narocito P2O5
bez sumnje stoji u vezi s kiselom reakcijom ovos:a tla.

Ova se crnica, koja se vec po boji razlikuje od svih do-
sadanjih tala, odiikuje vrlo niskom sadrzinom tvari rastvorivih

HQ. Zanimljivo je, da u solnokiselom extraktu ove
crnice, koja sadrzi 9,71% orjranskih tvari, ima najvise AI2O3 i
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Ispod Crnog Vrha 20
Annliza horizonta tla iz dubine od 40—60 cm. Skrizaljka 13.

slTlren lOVo HCl
« 0/
ea /o

Opaska

SiO.

FeaOa+AUOa+PaOii
AI2O3

0,45

13.88

7,84

Visina n. m. 820 m.

Kosanice obrasle

fravom.

Feo0.i 5,96

CaO 0.23

MgO 0.35

K2O 0,13

NaaO 0.24

P2O5 0.08

SO3 0,06

Ukupno 15.42

SiO.2 u 5% KOH 3,79

N — ukupni

Humus

pH u H2O

0.19

1.60

5.95

Schiitzeova reakcija:
zuckasto sa slabo

smedom niansom.

pH u n-KCl 5,00

FcgOs. Vidimo takoder, da ovo tlo ima dosta veliku kolicinu
ne same CaO i MgO, nego i K2O, NagO, te fosfora i sumpora.
•Ocito ie, da su sve te substancije organski vezane. u crnoj
materiji humusu. Utvrdeno je dalje, da je od organskih tvari
preslo u solnokiseli rastvor 1.95%, te ie i po tome iasno, da
najveci dio hranivih materija u solnokiselom rastvoru potjece,
od humusa.

I ako ovo tlo sadrzi mjestimice ulomke vapnenca, nema
bazicnu ill neutralnu vec neznatno kiselu reakciju vodenog
extrakta, a slabo kiselu reakciju izvatka tla u normal, kalij-
skom kloridu; znaci, da postoii tendencija tvorbe kiselog hu
musa.

Pod samim vrhom Alinog blla, na terenu nesto zaklo- Alino
njeno od bure, tlo gubi crnu boju i postaje blijedo-smede. Sa- bilo 25.
drzina humusa smanjuje se 0 citava tri procenta, no kako ana-
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liza pokazuje iraa ga jos -uvijek- toliko, koliko ga ima na or. u
ruskom cernozemu. Toj relativno velikoi sadrzini organskih
tvari treba pripisati, sto ie tlo dosta obilno hranivima. Koli-
cina ie u HCl rastvorivih substancija kod ovoga tia veca, iiego
kod one crnice sa vrha Alinog bila, a to se povedanje ima pri
pisati iskljucivo vedoj sadrzini rastvorivog Fe203 1 AI2O3. Na-
protiv vidimo, da je vapno iz tla dosta isprano. Zato je reak-
cija vodenog extrakta tla i extrakta u n-KCI slabo kisela.

Paljenik 21

Analiza horizonta tla iz dubine od 7—16 cm. Skrizaljka 14.

Rastvorivo u .no/ nn
Soluble en

3h lOQoC

« 0/
en /o

Opaska

SiOs

Fe203+Al203+P205
0,73

20,05

Visina n. m. oko 700 m.

exp. N, inklin, 20<*, tlo
ispod Abies-Fagus.

AI2O3 11,39

Fe203 8,62

CaO -  0,23

MgO 0,35

K2O 0,16

Na.O " ' 0.30

P2O. 0,04

SO., 0,08

Ukupno 21,94

N ukupni

Humus

0,14

1.82

Scbiilzeova reakcija:
crvenkasto zuckasta boja

pH u H2O 5,95

pH u n-KCl 4,80
-

Alino U ovom pepeljastom tlu, koje se unazad nekoliko godina
bilo 26.Posumliava .crnim borom, ima relativno dosta malo u 10% HCI
——^rastvorivih substancija. Reakcija na CaCOs u sitnome tlu je

negativna i ako se tlo razvija medu vapnencevim krsom. To
znaci, da se vapno iz ovog tla znatno ispire. Da se doista tlo
dosta intenzivno ispire, dade se ustvrditi i do aktivnom i
izmjeniCnom aciditetu. S druge strane je cudnovato: odakle
veca-kolicina P2OS u ovom .tlu, kad-znamo, da se u kiselim tli-
ma fosforna kiselina lako ispire. Razumijeti cemo i to kad se
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Alino bilo 23

Skrizaljka 15.

Rastvorivo u wri
Soluble en 'o

3h 100" G

Tic sadrzi

« 0/
en /O

Opaska '

SiO.

Fe2034"Al2034"P205

AI2O3

F e-aO.i

0,48

9.09

5,92

3.02

Greben Alinog bila
visina 980 m, inkl,

10® Crnica. Pokrov

nize zeleni.

CaO 1,46

MgO 0,36

K2O 0.25

NazO 0,49

P9.O. 0,15

SO3 0.27

Ukupno 12.55

N — ukupni

Humus

0,37

9,71

Schiitzeova reakcija:

smede

pH u H2O 6,80

pH u n-KCl 6.45

sjetimo, da Gramineae trebaju veliku kolicinu aniona. te da
prema tome i trave, koje pofflavito obrascuju ovo tlo. razor-
biraju mnogo P2O5 i konzerviraiu ga u povrsinskom horizontiu

Iz navedenih se istrazivanja vidi, da ie mineralni dia
tala ovoga dijela litoralnog Krsa oskudan hranivima: sadrzina
hranivih supstancija raste s porastom sadrzine organske
tvari, a opada s porastom aciditeta tla. Siromastvo tala hrani
vima dolazi do izrazaja narocito u pogledu fosfora. a manie
u pogledu kalija i ukupnog dusika.

U kakvom su obllku hraniva u istrazlvanim tlima. 0 torn
ce dati odgovor fiziolosko-kemiiska analiza.

Sto se tlce karaktera humu-sa, to pokazuie kvali-
tativna Schiitze-ova reakcija, da se u tlima nizih nadmorsklh.
visina, u koliko se razvljaju na vapnencu. ne tvori kiseli hu
mus, dok se kod tala sto se razvijaju na diabaz-porfiritu opaza
slaba tendencija zakiseljavanje humusa. Takva se tendencija
zapaza sve jace s porastom nadmorske visine i kod tala. sto se
rzvijaju na vapnencu. Tako u vlsini nad morem od 600 m tlo s.
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»Grebena 14.« daje pozitivnu Schiitze-ovu reakciju. makar da
se razvija u vapnencu. Humus, koji se tu dosta znatno aku-
mulira ,ima slabo kiseo karakter. Slicno je i humus s nesto
vise polozenog: terena »Greben 15« slabo kiseo. Crnica se
Sabovca ima takoder kiseo karakter.

U koliko vec sprijeda nije oznacen karakter humusa,
prikazuje ga skrizaljka br. 18.

Alino bilo 25 Skrizaljka 16.

Rastvorivo u
Soluble en

3h lOOoC

TIo sadrzi

u 0/
en /o

Opaska

SiO. 0,54

FCoOs+AUOs+PEOe 13,78

A120.1 13,78

FeaOs 5,73

CaO 0,40

M?0 0,39

K2O 0,30

Na.O 0.49

P.Oc 0,10

SO. 0,22

Ukupno 16.22

SiOa u 5% KOH 7,01

N — ukupni

Humus

pH u H2O

0.29

6,07

6.25

Schiitzeova reakcija:
STjetlo smede

pH u n-KCl 5,65

U skrizaljci je dalje naznacena reakcija na CaCO», reak-
cija izvatka tla u vodi i normalnom koliiskom kloridu. te po-
stotna sadrzina humusa u tlu.

Iz podataka navedenih u skrizaljci proizlazi, daje p r i-
sustvo nezasidenoff humusa u visim zonama

litoralnos: Krsa kao i u susjednim podrucjima
kontinentalnog Krsa uvjetovano pofflavito
klimatski, jer pea nalazimo na vapnencu. medu
vapnencevim krsom i is pod razlicitih bilji-
nih pokrova.
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Alino bilo 26 Skriiaijka 17^

3h lOO^C

Ho sadrzi

u 0/
en /o

Opaska

SiO.

Fe203+Al203+P205
AbO^

FeaO.i

CaO

MffO

K2O

NaaO

SO3

0,59

iiue

6.59

4.45

0,61

0.18

0,24

0.46

0,12

0,17

Visina n. m. 920 in.

exp. WSW, inkl. 10—15®
Svjetlo tamno, kao pepeo

sipko flo, ispod travnog
pokrova.

Ukupno 13.53

Si02 u 5% KOH 7,19

N — ukupni

Humus

pH u H2O

■  pH u n-KCl

0,29

2,56

6,25

5,85

Vidimo takoder, da ne postoji pozitivan odno-
saj izmedu zasicenosti humus a i reakcije-
extrakta tia u vodi odnosno u n-KCl: narocito je
znacaino, da se u tlima/koja -pokazuju neutralnu odnosno slabo-
bazicnu reakciju vodenos: extrakta, moze tvoriti kiseo humus,
sto najbolje ilustrira analiza tla Alino bilo 24 i Velika Greda
10. Sitni ulomci vapnenca, koji se medu kiselim humusom na-
laze, utjecu na reakciju vodenos: extrakta tla, cineci ga neu-
tralnim odnosno slabo bazicnim. Humus opet sam nije bazican,
jer se sve rastvoreno vapno prvom kisom ispere iz plitkog-
krskosr tla.

Fiziolosko-kemiiska analiza.

Extrakcijom je tla u 10% solnoj kiselini doduse dobivena.
predodzba o kolicini hraniva rastvorivih u toi kiselini. ali je-
ostalo nerijeseno pitanje, jesu li ta hraniva u fizioloski aktivnom
t. j. biljkama pristupnom obliku. Da na to pitanje odgovorimo,.
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Skrizaljka 18.

, Oznaka..tia .
Designation

du- sol

Schutze-ova

reakcija
Reaction
de Schiitz

Sadrzlna
humusa

Humus

"0/
en a)

.5,6 §6•3y.2y
CQ U CQ

K go: a

pH

ILO

u

dans

n-KCI

Opaska

Senjska
draga 1.

bez boje 0.86 -1- 6.80 6.65 Uzorci

tia uzeti

u martu

1930.

Senjska
draga 2. bez boje 0,04 +++ 7,00 6,70

Senjska
draga 3.

svijetio-smeda
do zuckasta

3.56
— 7,00 6.75

Senjska
draga 4. — +-H- 6,95 6,60 Uzorci

tla

uzeti u

augustu

1929.'

Senjska
draga 6.

blijedo
zuckasta

— ++ 6.55 6.65

Senjska
draga 7.
[listinac]

zuckasto

smeda
—

— 6,15 6,25

Senjska
draga 7.
(70-90)

blijedo
zuckasta

—
— 1.95 5.00

Sr.Mihovil 8. blijedo zuto _3,99 +++ - 6.60 6.65

Uzorci

tla

uzeti

u martu

1930..

Petuova
greda 9. svijetlo-smede — — . 6.80 6.70

Velika
greda 10.

intenz. crveno-
smede

18,10 — 6,80 6.80

Veliki

Veljun 11. svijetlo-smede 6,74 — 6.75 6.60

Dolac 12. svjetlo-smede 6.88 — 6,75 6.10

Jasenje 13. crvenkasto

zuckasta
— -f- 7.05 6.65

Uzorci

tla

uzeti

pocetkom

septem-

bra

godine

1929.

Greben 14. svijetlo-smeda
— ++f —

—

Sabovac 16. crvenkasto-
smeda

— — 6.75 6,20

Strazbenica 17- blijedo-smeda
— — 7-25 6.75

Matica
- draga 22.

tamno-crven-
kasto smeda

_ 5,85 5,25

Alino bilo 24. smeda
— +-+ 7.45 7,35

Alino bilo 25. svijetlo smeda 1

~  1 ~
6,25 0,65

znaci: vrlo mogo CaCOj;

+-(- dosfa;

ima;

—: nema.
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proveli smo analizu nekih tala fiziolosko-kemijskbm^me'jDd.o^J'j^.!
po Neubauer-Schneider Rezultati tih •
sakuplieni u skrizaljcl 19 pokazuju, koliko su miliglamaAifpS
forne kiseline i kalija rezorbirale mlade biljke raziM^^^^fti5;hJlv^
tala za 18 dana vegetacije. ' " '

Skrizaljka 19

Broj
tla.

Nume-

ros

du

sol.

Porijeklo tla.

Origine du sol.

Horizonat

od — do com.

Profondeur

de rhorizon

Rezobirano hraniva iz tla.

Elements nutritifs

resorbes du sol.

PjOj u mg. K^O u mg.

14
Grebea

[branjevina] 0-8 -2,10 1,09

19 Djetelme

i

CO

-13.43 13,60

20
Ispod Crnog

vrha
40-60 —2,17 0

21 Paljenik 7-16 -5.04 4,22

26 Alino brdo

0
1

o

2,87 1 0

Ovl se rezultati odnose na vrijednosti rezorbiranih hra-
plva iz tla, koje su dobivene tako, da je od ukupne kolicine
spomenutlh hraniva u biljkama izraslim na tin, odbiiena koli-
cina hraniva u biljkama izraslim na potpuno cistom pijesku.
I ako se ove analize odnose samo na pet uzoraka tla. one ipak
pruzaju vrlo poucnu sliku o sadrzini fizioloski aktivnog: fos-
iora i kalija u tim tlima. One pokazuju, da su sva tla bez raz-
like potpuno siromasna lake pristupnim fosforom. sta vise, da
je i samo tlo oduzelo sjemenu jedan dio fosforne kiseline,
te ga u sebi vezalo. Sva tla osim »Djeteline« pokazuju osku-
dicu lako pristupnog kalija.

Ova su istrazivanja u toliko interesantnija, sto utvrduju
nazor, da se na temelju same kemijske analize ne da zakljuci-
vati 0 bogatstvu tla aktivnlm hranivima. Tla s Qrebena i Ali-
uog bila pokazuju doduse dosta veliku sadrzinu fosfora, i jos
vecu sadrzinu kalija u ekstraktu 10% HCl, pa su ipak siro
masna kako fizioloski aktivnim fosforom tako i kalijem. Bice
nam to razumljivo kad se sjetimo, da su spomenuta tla bo-
gata organskom materijom, te da se prema tome fosfor i kalij
nalaze u organski vezanom a biljkama nepristupnom obliku.
Sto se tice fosforne kiseline; to je sigurno, da bi se i ona

vi: vV
•v'C- f
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isprala, kad- ne bi bila u tome netoDivom obliku. U oogledu
kalija udara u oci, da ga ima ipak nesto slobodnog i ako u
malim kolicinama; izgleda to cudnovato, kad znamo. da su
alkalije inace u tlu vrlo pokretljive, pa da se prema tome i naj-
lakse ispiru. No prisustvo slobodnog kalija dade se protu-
maciti cinjenicom, da^vazduh u blizini mora sadrzi male koli-
clne soli (B a 1 e n J ") i to poglavito NaCl i KCI, koji obori-
nama i vjetrovima trajno dospjevaju u tlo. Ta je predpostavka
u toliko vjerojatnija, sto je analizom dokazano. da natrija ima
u 41u dosta velika kolicina, a uvijek vise nego samog kalija.
Nasim je istrazivanjem utvrdeno. da cak i oborinska voda u
Gospicu, dakle u po&rucju pod Velebitom a od mora udalje-
nom, sadrzava velike kolicine alkalija."

U tlima sa niskim procentom humusa t. j. kod vecine mi-
neralnih tala na golom Krsu do 600 m nad morem, ima kao sto
smo vidjeli, malo fosforne kiseline i u samom solnokiselom
izvatku -tla. Znaci, da su tla na podrucju Senia 1 okolice
oskudna fosforom, te ie zato potrebno, mlade, kulture snabdje-
vati fosfornom kiselinom, barem u prvih nekoliko godina raz^
voja, dok listinac resp. iglice ne pocmu vracati tlu u njfma
konserviranu fosfornu kiselinu i dok i samo korijenje ne pocme
jace vezati oslobodenu fosfornu kiselinu iz mineralnog dijela
tla.

Za odredivanje fizioloski aktivnog dusika u tlu nemamo
do sada sigurne kvalitativne metode, all imamo kvalitativnu/®
kojom smo mogli utvrditi, da u istrazivanim tlima nema do-
voljno ni fizioloski aktivnog dusika. Prehrani bi kultura du-
sikom trebalo posvetiti paznju barem u prvo vrijeme njihova
razvoja. Kod toga treba imati u vidu dvije stvari: 1. da se u
substratu bogatom dusikom razvija korjenov sistem biljaka
slabo; to znaci, da bi jaCe gnojenje tla dusikom moglo imati
nepovoljan utjecaj na razvoj korjena mladih kultura i 2. pbstojf
mogucnost, da sumske kulture Krsa trebaju malo dusika i da.
se zadovoljavaju onim kolicinama, koje dospijevaju u tlo obo-
rinama i fiksacijom elementarnog dusika mikrobioloskim pu-
tem. To pitanje treba jos rijesiti daljim istrazivanjem.

Konacno ostaje nerijeseno, u kojem obliku treba davati
mladim kulturama fosfornu kiselinu, dusik,, a eventualno i kalij.
To je problem za sebe, ha koji ce se pozitivno moci odgo-
voriti istom onda, kad budu poznata fizioloska svojstva gajenih
kultura, fizioloska svojstva gnojiva i svojstva tla. Moramo
zaliboze odmah napomenuti, da jos uvijek n]su_dovoljno v(t:
znata fizioloska svojstva sumskih kultura*.

* Uopbe se u sumarsko-naucnoj literaturi osjeca manjak
fiziolosko-eksperimentalnih istrazivanja.
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'No u koliko se tice svojstava gnojiva i- tla, te klimskih
Drilika, mocrlo bi se oredpostaviti. da s:nojenje fosfornom kise-
linom .u-obliku trikalcijum-fosfata moze imati povolian utjecal
s razIoc:a, jer se tlo moze pognojiti (u kucice) vecim kolici-
nama gnojiva bez bojazni, da ce se prvom kisom isprati ili
da ce gnojivo ispoljiti toksicno djelovanje u vriieme suvljte
periode, uslijed porasta koncentracije tekuce faze tla. Sto se
tice uporabe superfosfata, treba imati na umu. da se
fosfor, koji se nalazi u njemu poglavito u obliku u vodi topi-
vQg- mjonokalcijumfosfata, moze lako ispiratl prilikom prve
jace kise, u koliko, vezuci se s zeljezom i aluminijem ne prede'
u biljkama tesko pristupan zeljezni ili aluminiiski fosfat. 1 jedno
1 drugo ffovori protiv upotrebe superfosfata na ovim tlima, a
za upotrebu trikalciiskog: fosfata, u toliko vi§e. sto ie fosforna
kiselina u trikalcijumfosfatu znatno jeftinija nego u super-,
f osfatu. ' •• •

U pogledu d u s i k 0 v_i h gnojiva ne zna se koje bi gno-
iivo djelovalo najbolje. Znamo tek toliko. da "ie dusikova
unijetna gnojiva bolje upotrebljavati u malim kolicinama ali
cesce, jedno s razloga. sto su ta gnojiva u vodi rastvoriva
te lako povecavaju koncentraciju rastvora tla do skodljivih
granica u vrijeme suvlje periode^ a drugo zato. sto se iz tla-
ispiru. I

^a gnojenje krskih tala prilikom posumljavanja i tokom^
orvih nekoliko godina razvitka mladih kultura nioze donijeti
pozitivne rezultate, ocito je, ako se uzme u obzir. da su sa-,
danja tla potpuno isprat substrat, u koiemu, mlade sadnice
cesto ne nalaze vec ni u pryo doba potrebitu hranu. Tek kad
suma zaraste goli Krs, nastaju povoljnije prilike za nienu pre-
hranu. Sloj rastresitog tla postaje deblji, intenzitet translo-
kacije koloidnib disperzija i isp'iranjle hraniviH substanci'ja
oslabi, suma korijenjem mobilizira hraniva iz dubliih horizo-
nata ili ih zadrzava na putu iz visih u nize horizonte. te iznosi
i vraca s listincem na povrsinu tla., Niza sumska flora ucest-
vuje takoder na konzervaciji i mobilizaciji fosforne koseline
u povrsinskom sloju. I mrtvi sumski pokrov izolira tlo od
utiecaja suncanih energija, smanjuje gubitak vlage iz tla ispa-
rivanjem, utjece dakle povoljno na vlaznost tla. Zbog svega
se toga ppjacava znatno mikrobioloska aktivnost tla. raste i
fiksacija elementarnog dusika, u kratko, stvaraju se povoljniji
prirodni uvjeti za zivot i prehranu vegetacije.

Mikrobioloska aktivnost. ]
Da upotpunimo predodzbu o-bioloskim svo.istvima i do-

bijemo uvid u promjene bioloske aktivnosti tala istrazivanog
Dodrucja, ispitali smo i ako tek grubo, i mikrobioloskii aktiv
nost od osam tala, ispod razlicitih pokrova.
GLASNiK ZA SUMSKE POKUSE g
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Istrazivaiija su vrsena metodom prof. I van of fa,'' a
baziraju na predpostavci, da postoji pozitivna korelacija iz-
medu mikrobioloske aktivnosti i kolicine uffliicnos: dioksida,
koju mikroorganizmi tia izdisu. Mjerenja vrsena aparatom u
tu svrhu narocito modificiranim'% prikazana su u skrizaljci 20.

Dobivene se vrijednosti odnose na visinu stupca zive u
manometru nakon razlicitih intervala pokusnos: vremena**.

Skrizaljka 20.
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Podatci sakupljeni u skrizaljci prije svega pokazuju, da
s>a tla osim »Djeteline 19« (6—16) i »Ispod Crnog: Vrha 2q«
(40-_60) sadrze dosta aktivnih mikroba, sto je bez sumrije
znacajno, kad se znade, da su tla plitka, izvrffnuta jakoi inso-
laciji i uopce jakom utjecaju atmosferilija, te da su pored toga
Suva, a kao sto rezultati kemijske i fiziolosko kemijske ana-
lize pokazuju i hranivima siromasna, te prema tome nisu na-

Aparaturu 6emo- opisati na drugom mjestu.
Temperatura tokom pokusa kretala se ie od 17° do 19° C.
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Tocito podesan substrat za mikroorganlzme. Zanimljivo je, da
je aktivnost mikrobioloska znatno veca, nego sto smo je moKli
iitvrditi kod kulturnih tala fakultetskog dobra u Zagrebu.

S drua:e je strana karakteristicna pojava, da se mikro
bioloska aktivnost ovih krskih tala manifestira tek nakon 5—6
pokusnih dana, dok se kod tala iz humidnih nasih krajeva
dade dokazati vec nakon 2—3 dana, uz istu pokusnu tempe-
raturu; izgleda da su se mikrobi krskih tala. barem u vrijeme
nasih is'trazivania Ijeti nalazili u stadiju neke anabioze.

Dlnamika procesa u tiima istrazivanog podrucia.

U dosadanjem smo razlaganju vidieli. kakvo staniste
j substrat pruzaju danasnja tla na istrazivanom podruciu sum-
skim kulturama. Medutim tla zivu t. 1 ona se razvijaju i miie-
njaju a po tome mijenjaju se i njihova svoistva kao stanista i
substrata; zato je narocito kod sumarsko-pedoloskih istrazi-
vanja potrebno voditi racuna o dinamici procesa u tlima i. o
tendenciji njihovos: dalje.e: razvitka.

Dva faktora, koja najizrazltije utjecu na zivot tla, jesu
klima i veKetaciia. A na Krsu kao i svugde po goletima do-
minira utjecaj klime, radi odsustva ili slabog: prisustva biotskih
agenata. Mi cemo na temeiju podataka o svojstvima tala i
klimskih prilika na istrazivanom' podrucju najprije ocijeniti
utjecaj klime na tvorbu i dalji razvitak sitnojr tla. a nakon tojra
1 utjecaj bioloskih, odnosno kombinirani utjecaj klimsko-bio-
loskih faktora na procese tvorbe i razvitka nasih tala.

Djelovanje je klime na fizikalno trosenje kamenitoff
substrata u istrazivanom podrucju dosta izrazito kako u
nizim tako i u visim polozajima, ali je znatno osraniceno;
suhim se i mokrim fizikalnim trosenjem tvore ponajvecma
samo krupniji i sitniji affre^ati kamenitoff krsa (koie sre-
tamo svugde na povrsini), dok se sitno tlo tvori znatno
manje radi homo^enosti kamenitog materijala. Sitno se tlo
razvija fizikalnim putem vise pod utjecajem teze. )skliza-
njem po odronima i strminama) i erozivnim radom vode, a
samo neznatno i radom vjetra. Kemijsko je trosenje Krsa
naseff podrucja dosta jako, jer je kolicina oborina velika, ali
je jos uvijek slabije nego u podrucju kontinentalnoK Krsa,, ffde
se oborinska voda u tlu ispod razvijenog vegetaciiskog po-
krova udruzuje sa svojim pomagacima i H-ijonima, kojl
njezino rastvaralacko djelovanje bitno pojacavaju.

Cinjenica, da na ovom dijelu litoralnog Krsa nalazimo
tek vrlo tanke slojeve tla, u kojima 30—70% 1 vise otpada na
s'itniji i krupniji krs, svjedoci o relativno sporoj tvorbi tla uz
iskljucivi utjecaj' klimskih faktora.
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Vapnenci su i dolomiti nases: Krsa vrlo cisti: Tucan'
je opseznim istrazivanjima utvrdio, da sadrze relativno ma-
lenu kolicinu u HQ iierastvorivih substancija i oksida zeljeza
i aluminija: za primjer neka posluzi nekoliko analiza, vaonenca
i dolomita iz Senjske draire, koje iiavodi Tucan* (skrizaljka.
21).

Porijeklo i oz-
naka vapnenca
odnosDo dolo

mita

Netopivo u \
Insoluble dans J

ALO, +
FeA +
FeO

CaCO, MgCOa

U nerastvo-
rivom dijelu

nadeni
minerali

Vap. Senjska
uz cestu 2,5

. km.
0,16 0,24 98.48 1,38 Kremen i pi-

rit muskovit
glinastesub-
stancije, tur-

malin i

cirkon

Vap. Senjska
. draga kod 4,5
km.

0,13 tragovi 98,64 1,70

Vap. Senjska
draga kod 4,5
km.

0,09 0,10 99,24 0,94

Dolomit kod

Vratnika 14,7
km.

0,14 0.1 57,17 42,35

Pod iskljucivim se utiecajem oborinske vode vrlo pola-
Rano rasvaraju karbonati vapna i magnezija, a zaostaie onaj
u HCl nerastvorivi dio, te oksidi zeljeza i aiuminiia. T1 o,
koje.se na litoralnom Krsu tvori kemiiskim
•putem pod iskljucivim utjecajem klimskih
agenata. predstavlja u vodi nerastvorivi re-
.sidum vapnenca s tipicnom erven om bojom.
JVli takovo crveno tlo nalazimo na nasem is-
trazivanom podrucju samo u pukotinama i
"brazdama vapnenca. Ima ga kako u visim tako i u
iiizim polozajima, all u malim kolicinama. To i e o na cr 1 j e-
nica, koja je tipicno tlo mediteranskih kra-
jeva, a koja u klimskim: prilikama naseg po-
drucja, pod utjecajem biotskih faktora. gubi
crvenu boju. Kemijske analize tala israzivanog podrucja
pokazuju, da neka tla sadrze medu sitnim frakcijama i CaCO»
i to u znatno velikoj mjeri. Ta su tla uzeta u bllzini ceste, pa
je sigurno CaCOs dospio u ta tla eolskim putem. Inace je
CaCOs rastvoren 1 ispran, a u koliko ga u tlu ima. dolazl u
Obliku grubljih dlsperzija i sacuvanih petrografskih agregata.
Tla uz ceste poprimaju sivkast nahuk bas radi velike sadrzine
wapnehceve prasine.

• Kolicina sitnog tla, sto se iz vapnenca tvori pod isklju
civim utjecajem klimskih agenata, kao sto se vidi iz gore na^
vedenih analiza, ne moze biti velika. Za bolju predodzbu.
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Icako se sporo tvori sitno tlo pod iskljucivim utjecajem klim-
-Skih aj^enata, neka posluzi-ovaj grubi racun. Uzmemo li. da na
vapnenac,-u kojem ima 0,5% u vodi nerastvorivih substancija,
•djeluje cista oborinska voda, koja sadrzi neznatno a u
kojoj bi se okruglo" rastvorilo oko 0,003 gr. vapnenca u 100
ar vode ("), to bi se na ppdrucju Senja, gdje pane 1583 mm
oborina ffodisnje, rastvorilo na svakom hektaru u 15.830.0QC)
1 vode oko 474.9 kg vapnenca, a zaostalo bi 2'374 kg nerastvo-
-Tenog residiuijia. To znaci, da bi za razvitak sloja tia debljine
35 cm uz cisto kemijsko djelovanje atmosferske vode. a uz
predpostavku, da je 1 ha tla do dubljine 35 cm tezak 4,000.000

kz bilo potrebno vrijeme od oko 1,666.666 'god. Ugljicni dioksid
■pojacava znatno destruktivno djelovanje vode. Ako uzmemo,
da je oborinska voda zasicena ugljicnim dioksidom, uz tlak od
1 atm'osfere, onda se u takovoj vodi rastvara 0,13 gr vapnenca
u 100 gr vode", ili u 15,830.000 1 vode zasicene ugljicnim diok
sidom rastvorilo bi se oko 20.579 kg vapnenca, sto znaci, da
bi se razvilo 102,89 kg tla na ha. Za razvitak sloja debelog 35
cm, trebalo bi u ovome slucaju 38.834 godine. Za istb vrijeme,
za koje bi se radom ciste vode razvio sloj sitnog tla debljine
35- cm, razvio bi se pod utjecajem vode nasidene ugljicnim di
oksidom sloj tla 40 i vise puta deblji. Po tom vidimo. kolika je
razlika izmedu tvorbe tla na vapnencu, pod utjecajem .ciste
vode i vode zasicene uglj. dioksidom. Oborinska voda sadrzi
doduse uvijek nesto CO2, all je ta kolicina malena: zato je ra-
zumljivo, zasto su na golom Krsu potrebne vrlo duge periode,
pa da se pod iskljucivim utjecajem atmosferilija razvije ma i
vrlo tanak sloj sitnog tla. Pod vegetacijskim se pokrovom,
obogacuje voda s CO" a prema tome odigrava i kemijsko tro-
senje vapnenca mnogo vecom brzin'om.

Zato je za razvitak tla na vapnencu od eminentne vaz-
postl pojava edafona, narocito vegetacije: gdje god se na istra-
zivanom podrucju golog Krsa pojavljuje flora, mijenja ona re-
dovito ne samo fiziognomske znakove vec i kemijski sastav
tla. Prije svega njen se utjecaj ispoljava u promjeni boje tla i to:
unizimnadmorskim visinama mijenja boju
ila u crvenkasto-smedu, koja s pprastom nad-
morske visine poprima sve tamhiju niansu, a
gubi crvenkastu, koju opet na granici litoral-
pog i kontinentalnog Krsa zamjenjujeilisa
tamnom bojom (vrhovi Alinog bila i Veljuna) ili zuc-
k a s t o-cr venkastom do svijetlo-crvenkas t,o-
smedom. (Paljenik, Duliba i Ispod Crnog Vrha).

I ako je kolicina organske tvari, koja se svake godine
pa tlima Krsa proizvode dosta malena, ipak je procentna sa-
drzina humusa u tlu relativno velika, narocito u visim polpza-
jima. Ali i u nizim polozajima tla imaju 2,5—3% organske tvarl;
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ta je kolicina potpuno dovolina, da zakrije crvenu boiu neras-
tvorivoK vapnencevos: ostatka.

U podrucju Senja mogli bi se procesi mineralizaciie or-
ganske tvari s obzirom na temperaturu koja tu vlada odigra-
yati tokom citave godine, a najmanje tokom 10 mieseci i to
od marta do decetnbra, dosta velikim intenzitetom: medutim
nedostatak vlajje i uopce relativno brzo susenle tia u Ijetnim,
mjesedraa osiabljava znatno mineralizaciju organske tvarL
Take mozemo objasniti zasto u tlima nizih polozaja ima rela
tivno dosta humusa i to po prllici toliko, kollko n. pr. i u tlima
okolice Zagreba. Vierojatno ie takoder, da se obamrla vege-
taciia nizih podrucja teze humicira nego na kontinentalnom
Krsu. ako ve6 ne radi nepovoljnlie kemijske grade, a ono radi
nedostatka vlage i jakog isusenja organske tvari tokom Ijetne
periode. U visim je polozajima uvjetovana akumulaciia hu
musa dosta dugom zimskom periodom, nepovolinom za raza-
ranje organske tvari mikrobioloskim putem i dosta malom vlaz-
nosti tIa za vrijeme Ijetne periode. Tipican je primier zato
crnica na vrhu Alinog bila. Slabo razvijen nizi bilinski pokrov,
odnosno klekovina proizvode i predaju tlu svake godine do-
duse malo organske tvari, ali se ta tvar trajno nagomilava:
snijeg dugo pokriva tlo, a niska temperatura onemogiicuie
rastvaranje organske tvari. Kad snijeg okopni. a tlo se zagrije,
ono se vrlo brzo osusi, jer nad vrhovima Alinog bila vlada
trajno bura. Tako s jedne strahe niske temperature, a s druge
strane .nedostatak vlage uvjetuju akumulaciju organske tvari.
Ono malo mineralnih tvari. sto se razvije trosenjem vapnenca
ispere se i transportira u depresije na obroncima brda.

Od ove najvise tacke naseg istrazivanog podrucja. pa do
riainize, ispoljuju klimski i bioloski faktori u razlicitim kombi-
nacijama razlicit utjecaj na razvitak tala. koii se odrzava u vec
opisanim morfoloskim mehanicko-fizikalnim i kemi.tskim ose-
binama.

Kako utjecu pojedine vrste biljaka na razvitak tala u
Krsu nije poblize studirano, jer su zato potrebna prethodna
fitosocijoloska istrazivanja. Tek se grubo moze povuci zaklj.i-
cak 0 utjecaju nize zeleni s jedne i sume s druge strane na
i-azvitak tala na istrazivanom dijelu litoralnog Krsa.

Tereiii s nizom zeleni predstavljaju krseve i goleti, na
kojima ̂ e sitno tlo tvori tek do neznatne dubljine; u koliko
se tla nalaze na strminama i nagibima, podlijezu ne samo traj-
nom siromasenju hranivima, vec 1 denudaciji i ablaciji. Nizi je
bilinski pokrov preslab, a da bi se mogao oduprijeti abiotskim
elementima, koji Krs trajno ogoljuju.

Mnogo izrazitije utjece s u m a na razvitak tla: o n a j e
zapravo jedini biotski faktor, koH moze da
suzbije skodljivo djelovanje klimskih fak-
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'tOTa t. j. da dade procesima ablacije i deiiuda-
cije slabiji, a procesima kemijskos: trosenja
kamenitOK substrata jaci intenzitet. Suma ne
samo sto oslabliava spomenuti skodliivi rad atmosferilija, vec
ona utjece a iia tvorbu rastresitog tla i na njegovu plodnost
jos i na druge nacine. .Korijenje sumskog; drveca, izlucujuci
udjicni dioksid u zajednici s vodom korodira i probiia vap-
iienac stvarajuci u njemu lukiije i kanale, u koiinia se ucvrs-
cuje, (a koii sluze i kao privremeni reservoari za vodu). te pro-
dire u dublje horizonte povecavaiuci znatnb sferu trosenja ka-
menitoff substrata; u kanalima i pukotinama odlaze mrtvu
organsku tvar, koja prilikom humifikaciie i mineralizacije u
zajednici s vodom na^riza vapnenac, 1 oslobada veffetaciji po-
trebita hraniva; ukratko, vec samo korijenje sumsko^r drveca
mijenja fizikalno kemijski i bioloski citav povrsinski sloi
zemljine kore do dosta velike dubljine.

Utjecaj nadzemnojj; diiela sumsko^- drveca od jednako je
velike vaznosti kao i podzemnos:; siima odlaze mrtvu or,Q:an-
sku tvar (listinac) na povrsinu tla, iz koje se prilikom humi-
kacije i mineralizacije tvore intermisticki produkti. kao sto su
razlicite kiseline i CO2, koje vrlo enerfficno utjecu na rastv<v
ranje vaonenca. A iie samo to! Sama organska tvar, koju
suma odlaze na povrsini, povecava sloj rastresitos: tla i po-
pravlja osjetljivo njeg:ovu teksturu.

Mi ne raspolazemo s podatcima 0 kolicini listinca. koii se na
istrazivanom podrucju pod tipicnim kulturama tvori. a koji bi
nam dozvolili tacniju ocjenu utjecaja listinca na porast sloja
rastresitoff tla. Za pribliznu predodzbu^ iieka posluzi jedno
istrazivanje Grafa zu Leiningena kod Sv. Petra (na
Krsu), po kojemu je ispod 27 ffodisnje sastpjine crnos bora
kolicina zrakosuhojr listinca iznosila 1*254—I 382 ks:. na 1 m-.

Konacno. pod sumskim pokrovom, u tlu zasticenom od
prejake insolacije. pojavljuje se i intenzivniji zivot mikroflore.
koja svojim vitaliiim procesima, narocito dihanjem u velike
utjece na trosenje vapnenca i tvorbu rastresitog tla.

Suma je doduse. gdjesrod se pojavljuje. vrlo vazan pe-
doloski faktor, ali njezino znacenje jedva da igdie moze biti
toliko presudno za razvitak tla, kao bas na nasem Krsu.
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LES RECHERCHES PfiDOLOGIQUES DE SEN.T ET SES PROCHES
ENVIRONS.

Cette etude est le commencement des recherches pedologiques sy-
islematiques du Karst yougoslave littoral. Elle se rapporte sur une petite
partie de ce Karst dans la region de Senj et ses environs s'^tendaiit entre
14"53'44" de latitude Est de Greenwich et entre 44°58' et 45"4' de
largeur Nord. Elle embrasse par consequent tout la Senjska Draga jusqu'a
^on plus haut point expose a la mer; ensuite le terrain au nord de Senj
qui traverse »Alino bilo« jusqu'a Paljenik, en un mot une petite partie du
Karst littoral avec une grande variete d'eievatioti et la plus proche partie
du Karst continental qui lui correspond. On s'est forme ainsi une idee sui
tes sols qui se developpent sur cette etendue du Karst littoral dans les
altitudes de 0 a 1100 m, avcc des differents expositions et inclinaisons,
comme aussi avec des vegetations diverses. et tout cela, jusque et au
-dela des frontieres limitrophes entre le Karst littoral et le Karst interieiir.

Le substrat p^trograpliique sur lequel se developpent les sols de
cette region est assez uniforme; il reprdsente principalement le calcaire,
un pen de dolomie avec une exception entre Lopci. Sveti Mihovil. Vratnik
et Senjsko Bilo, ou apparaissent les roches eruptives, a savoir celles du
diabase porphyrique. Cette assez grande uniformity du substrat pierreux,
facilite I'interpretation des influences de facteurs climatiques et biologiques
^nr le developpement des sols et de leurs liens gypytiques dans
le sens vertical. La configuration du terrain est ici typique comme dans
les autres parties du Karst littoral: ce qui domine ce sont les hauteurs
au-dessus de depressions plates, couvertes des debris de roches .tantot
errands tantot petits. Nous ne trouvons pas d'ytendue plus grande comme
non plus de couches du sol fin sauf dans les dypressions. Senjska Draga
est en grande partie boisye et elle a d'une maniere genyrale, une vygy-
tation plus abondante. Tandis qu'au contraire le terrain au nord de Senj
reprysente surtout le Karst denude, boise seulement en partie. ou qu'on
reboise ces dernieres annees. On a chosi pour les recherches du labora-
toire des sols de tous ces differentes altitudes avec leurs expositions
«t inclinaisons diverses, avec leurs substrats pytrop-raphiques variys, et
enfin au-dessous des couvertures vegytales inegales.

Le tableau 1. reprysente la situation de la region examinee et les
Jieux d'ou ont yty pris les echantillons en question.

Le facteur qui influe avant tout sur le dyveloppement des sols c'est
le climat. Dans les tables 1. 2, 3. 4, on a ryuni les donyes sur les prysipi-
tations et la temperature de deux endroits de la rygion en question, savoir
pour la station mytyorologique de Senj (36 m d'altitude) et pour celle de
Sv. Mihovil (altitude 525 m). A Senj les precipitations annuelles sont de
1583 milimetres et a Sv. Mihovil de 1850 milimetres. La temperature mo-
yenne est de + 13.98 a Senj et de + 9.14 a Sv. 'Mihovil. Cela signifie quc
■deja dans une petite ytendue, avec une yievation verticaie petite, le cli
mat change sensiblement. Ces changements se rdfletent dans le dyvelop
pement des sols. Le 3>facteur pluvial« d'apres Lang fait pour Senj 113 et
pour Sv. Mihovil 202. D'apres le schema classlficateur de Lang c'est le
terreau qui devrait se dyvelopper dans la rygion de Senj, et le terreau cni
■et les sols blanchis dans celle de Sv. Mihovil. Comme nous allons le voir
le systyme de classification de Lang ne peut etre em-
plolyy sans correction pour notre region, ou la »,bura«
(le vent du quadrant N—E) a une influence preponderante et qui diminue
rhiimidity du climat.

Les prysentes recherches pydologiques avaient avant tout pour but de
nous donner une idye du caractere des sols en tant que fondement de la ve-
sytation, specialement en tant que fondement de cultures forestieres. Onse
proposait ensuite par elles une clasification des sols du point de vue pedo-
genetiquc. Etant donny qu'il s'agissait de sols squelletes (rocailleux) on ne
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pouvait du tout parler des types developp^s des- sols. Malpr^ cela ces
recherches demoiitrent les tendences dans le developpemeiit des sols dans
la regioti de Senj et ses environs et constituent ainsi le premier
apDort a la question du lien genetique des sols dans
le sens vertical dans cette partie du Karst littoral
yougoslave.

Texture des sols.

A rexception des depressions plates qui occupeiit la partie moin§i
grande du terrain dans la region de roches eruptives, nous ne trouvons
pas du tout des couches plus coinpactes de terre fine qui d^passeraient
I'epaisseur de 20 e 30 ctm. et qui ne contieiidraient "un pourcentage de
d6bris de la pierre calcaire. Ces debris du calcaire et les sols fins consti
tuent le fondement et le substrat qui. sous I'influence des facteurs clima-
tlques et sous I'influence de la gravitation sur un terrain incline, changent
de position. C'est a ces facteur-la, qu'il faut attribuer le developpement
des sols d'une composition m^canique tres diverse. Ce ii'est pas chose
rare de trouver imm6diatemetu a cote d'un sol argiieux un sol sabloneux»
et pres de celui-ci un sol llmoneux. Cela provient de ce que le relief du
sol du Karst est extremement varie et qu'un d6piacement fort pouss6^des
particules des sols est possible a roccasion de chaque pluie. meme
la moins abondante. Malgre le fait que Ic chaiigement de composition
mecanique se produit a chaque pas, les sols out, en ce qui concerne cette
composition mecanique, certaines propri6t6s communes en taut qu'ils se
d6veloppent dans les memes clrconstances climatiques et biologiques. SL
nous r^unissons tout les sols d'apres la constitution de leurs particules.
subissant une disnersion colloidc dans I'eau, nous obtenons un pheiiomene
assez caracteristlque, savoir que tous ces sols qui se develop-
pent sur le calcaire en pen te. surtout sous 1'in flue nee
diminuee des facteurs biologiques, out line propri6te
commune qui est precis6ment T absence de la disper
sion en question. Au contraire, dans les sols de depresions et dans
les terains ou I' influence des facteurs biologiques est plus grande, nous
trouvons r6gulieremeiit beaucoiip plus de particules mentionn^es. Ce quL
est extremement intdressant ici, c'est que dans le pre
mier groupe des sols le con ten u des particules au-
dessous de 0,002 mill metres est ties petit, meme alors
qua 11 d le sol possede une grande quaritite de particu
les au~dessous de 0,01 mill metres. Ainsi echantillon »terra
rossa«, Senjska Draga 1 contient 94 pour cent au-dessous de 0,01, et seu-
lement 3,64 pour cent des particules au-dessous de 0.002 milim^tres. Cette
sterra rossa Senjska Draga 1« contient pourtant la masse colloide qui ne
se laise pas disperser dans i'eau parcequ'elle se trouve sous forme d'hy-
drogel. Sous I'influence de la temperature tres elevee et en absence de
precipitations pendant les periodes d'ete le feri-hydroxide colloidal pas
se de I'etat »sol« dans I'etat »gel« Irreversible ou dlfficilement reversible.

Sous la vegetation, surtout forestiere et en particulier dans les ter
rains humides, les sols contimient beaucoup plus de particules qui se lais-
sent disperser colloidement dans I'eau (Voir le tableau 5 et 6).

Structure des sols.

L'absence d'hydrosol dans les, sols qui se developpent avarit tout
sous I'influence de facteurs climatiques, et moins sous celle de la vege
tation, produit le manque d'unite eiitre les particules du sol ^ I'etat sec»
et oar consequent son erniettement dans des petits groupes d'agr6gais.
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Au contraire les sols qui se ddvelopreiit sous une vegetation plus abo-
(lante contiennent une assez grande quantity d hydrosol qui a 1 etat sec
fait le sol uni en le liant dans des agregats solides.

Dans'le tableau 7 on a represents les propriStSs physiques des sols
typiques de la rSgion etudlee.

La capacite absolue d'eau chez les sols d'une elSvation moiiis grande
est a neu prSs de 30 pour cent, tandis qu'avec le proges de 1 elevation, la
capacite d'eau augemente tres sensiblement quant au poids et quant au
volume. Le volume augmente doublement et le poid devient jusque trois
fois plus grand. Bieii que la capacite absolue du sol pour 1 eau soit mov-
cnne dans grandes, et bien que dans la region de Sen] les precipitations
soient de 1584 milimetres par an. les sols de cette region sent
assez sees au point de vue physiologique. Cela tient a ce
cue I'intensite de I'insolation est grande. et I'humidite de l air petite, puis
i. la grande intensite du vent, et surtout enfin a ce que 1 hyproscopicite
du sol Stant SievSe et les sols etant peu profonds, ils ont la capacite phy
siologique maxima et absolue pour I'eau assez petite. Nous comprenons.
ici sous la capacite physiologique maxima, cette quantite d humidite phy
siologique que. d'une maniere generate, toute epaisseur physiologique-
nient active peut contenir tandis que sous la capacite physologique ab-
solue nous entendons la quantite d'humidite physiologique qui se rapporte
a runite du poids ou volume du sol.

Composition et proprietes chimiques

des sols sont presentees dans les tableaux 8 a 18 dans lesquels on
a egalement d6signe les lieux. les altitudes, les expositions et inc-linai-
sons du terrain.

Dans la maiorite de cas les extraits du sol dans HCl de 10 .pour cent
contiennent le plus de sesquioxides (AbOa et Fe203) et seulement rare-
ment ils contiennent aussi des quantites plus grandes du carbonat de
chaux (CaCOs). Ce dernier se trouve dans des quantites plus grandes
seulement dans les hauteurs moins grandes a cote des routes ou dans
les sols en pentes qui s'6miette; alors .Qu'on n'en trouve pas dans les sols
qui ne recoivent pas de nouveaux apports de terre ni comme poussiere^
ni sous aucune autre forme.

L'alcalium s'y trouve en quantite r^lati'vement
grande. bien que cela parait 6tonnant au premier abord. vue que nous
savons que l'alcalium est facilement soluble dans I'eau et par siiite d un
d6placement facile. Mais cette presence assez grande dalca-
lium est due a l'alcalium de I'eau de mer qui par la pluie
ou par le vent parvient dans les sols. La preuve que cet alca-
Hum provient r^ellement de I'eau de mer c'est, qu'on trouve dans le sol
plus de natrium que de potasse.

11 y a peu de phosphor et quand on le trouve dans des quanti
tes plus grandes 11 est li6 a des formes organiques. Enunmotlapar-
tie min^rale du sol subit une destruction consi,de-
rable et elle s'appauvrit sous 1'influence exclusive dc
facteurs climatiques.

En ce qui concerne la partie organique du sol. nos recher-
ches ont abouti a montrer que dans les hauteurs moins
v6es il se dfiveloppe un humus neutre ou sature par des.
bases. Avec I'elevation de I'altit.ude on apercoit la t e n-
dence vers »1'acidification® de 1'h u m u s. A partir de 600 m
d'altitude cete tendence vers la formation d'humus acide se manifesto
meme dans des sols, se developpant sur du caicaire et devient de plus en
plus sensible a mesure que le Karst littoral approche du continental et
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cela, sans 6gard a la vegetation sous laquelle les sols se developpent. 11
r assort de la avec evidence que le caractere chimique
d'humus est avant tout conditionne par les facteurs
cl i ma.t i q u e s.

Meme le pourcentage d'humus contenu dans le sol depend des con-
■ditions climatiques, at c'est seulemant a I'interieur de facteurs climatiques
que se manifeste assez sensiblement I'lnfluenca de la vegetation. C'est
ainsi que noiis trouvons d'une maniere gerieralle dans les sols d'une moln-
dre elevation- une quaiitite reiativement moins grande d'humus que dans
les regions plus eievees ou les conditions de la mineralisation de ma-
tieres organiques sont moins favorables.

Les recherches ont 'montre ensuite que la r 6 a c t i o n'd e s .s o I s
d'u^e elevation mo'indre est neutre ou presque neutre
(pH — 6,80—7,00) d'une maniere semblable a. la reaction de I'extrait de
I'eau des sols d'une elevation plus grande est presque neutre. bien que
dans ces sols il se forme un humus acide. Cela parait paradoxa!
au premier abord et pourtant cela se laisse tres bien expliquer. 11
s agit en effet des. sols squelettes qui contiennent toujours. au moins en
quantites mqindres, des debris du calcaire qui influe sur la reaction de
1 extrait aquatique eh la poussant vers- le cote alcalin. L'ex trait des
terres dans une solution KCl n o r m a 1 e (acidite changeable)
Chez des sols d'une moindre elevation est trfis petit, tandis que chez des
sols d'une elevation superleure il est plus grand. II est tout a fait grand
chez des sols voisins du Karst interieur.

L'analyse pbysiologico-chimique

d'apres Neubauer et Gracanin, a montre, que les sols de la region
etudiee sont tres pauvres en phosphor et dans la majorite des cas en
potasse et azote. Ces recherches donnent encore une nouvelle preuve, que
la seule analyse' chimique ne perraet pas de conclure a la richesse de sol
en matieres nutritives qui sont physiologiquement actives (table 19.).

Actlvite mlcro-biologique des sols

examinee somairement par la determination de la quantite de CO2
demontre (table 19) que meme les sols d'une elevation moindre, bien qu'
exposes a une forte insolation sent riches en microbes. Les recherches
font voir que les micorbes au moment oh les echantillons avaient ete pris
<aout 1929.) se trovuaient en etat d'anabiose.

La systematlque et la' pedogenese.

,  'Etant dbnne qu'il s'agit preque exclusivemant des'sols squelettes iln est possible de donner qu'un jugement sur les tendences de dbvelop-
pement des sols en se fondant sur les, propridtes morphologlques et le
processus dynamique.

Dans les moindres Elevations, jusqu'a la limite de la formation de
Lhumus aclde (environs 600 m). il se dEveloppe, sous I'influence de fac
teurs climato-biologiques, le type- du sol rougeatre-brun. Dans les
altitudes supErieures dans la zone de la formation d'humus acide. les sols
rouf/eatre-bruns recoivent d'abord un ton plus foncE. pour passer ensuite
•dans deux groupes. de sols, savoir: ceux de terrains proteges, qui recoivent
un ton grisatre, tandis que ceux de sommets (Alino bilo et Veljun) .qui se-
parent se Karst littoral du Karst intErieur sur des endroits exposEs a la
»bura«..passent dans des sols de rhumus cru. Le premier groupe
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des sols passe successivement dans des sols rougeatre-bruiis clairs du,
Karst intSrieur, alors-que les sols du second groupe se separent nettement
des sols du Karst interieur.

Dans la region 6tudi6e nous trouvons, il est vrai, la »t e r r a r o s-
s a«, des sols jaunStres et grisatres, mais ces sols ne sont pas le produit-
type de la ddsagrdgation du calcaire sous I'influence do facteurs climato-
biologiques. Nous trouvons la sterra rossac dans les alti
tudes plus et moins grandes et cependant elle n'est pas
ie sol-type de la r6gion etudiee. Elle se trouve d'une
maniere sporadique dans des pentes de calcaire et
sur des pentes oil il n'y a pas de v6g6tation ou bien en
core la, ou la vegetation n'a pas une influence directe
sur le developpement du sol. Elle disparait et se transforme-
dans un sol rougeatre-brun partout ou le facteur biologique se manifeste-
dans une mesure plus grande. Environ 2 a 3 pour cent de matiere humi-
que, surtout de matiere organique colloidale dans les sols de moindre §le--
vation suffit pour masquer la couleur rouge du r6sidu calcaire non,'so
luble dans I'eau.

La region 6ludi6e offre justement toutes les condif
tions nScessaires pour I'etude de la g6nese de »terra.
r 0 s s a« et son lien avec les autres types du sol. Nossols rougeatre-
bruns lient la typique »tera rossa« de la region m^dite-
ran^e avec les sols rougeatres-bruns clairs (jusqu'au jaunatre-brun). du
Karst interieur. comme aussl avec les sols de 1'humus c'ru de s o tn-
met's de notre Karst. Si nous trouvons, par quelques endroits^ parmi des
sols rougeatre-bruns, ceux d'un ton jaunatre-brun, cela est du a la pre
sence de grandes quantitfis de particules fines de calcaire. Pareillementc.
les,tons grisatres doivent etre attribufis a une plus grande quantity de.
petites particules de calcaire (a la poussi6re 6olique a cot6 des routes).

La loret comme facteur pedologlque dans le Karst.

Le fait que dans la region etudiee nous trouvons seulemenfc de-
couches de la terre fine, dans lesquelles 30 a 70 pour cent appartient aux,
petits ou grands debris du calcaire, temoigne d'une formation relativement
lente du sol se deroulant sous I'influence exclusive de facteurs climati-
ques. Les calcaires et les dolomies de notre Karst sont tres purs. Les
calcairescontiennent plus de 99 pour cent de CaCOa tandis qu'une partie-
minime appartient a un residu non soluble.

Si nous supposons que sur le calcaire qui contieiit 0.5 pour cent des.
substances non soluble dans I'eau, influence I'eau pure de precipitations.,
qui contient une quantite minime de COs, il s'ensuivrait que dans la r6gion
de Senj ou il y a 1589 milimetre de precipitations annuelles. environ 474
kilos de calcaire par hectar seraient dissouts et 2,37 kilos resteraien't
comme residu non soluble. Sous I'influence de I'eau saturee par COs.,
20,579 kilos de calcaire seraient dissouts et il restarait 102 kilos du sol
par hectar qui ne le seraient pas. Pour obtenir dans le premier cas une-
couche de sol epaisse de 35 centimetres on aurait besoin d'environ
1,666.666 ans. et dans le second cas, pour la meme epaisseur, il faudrait
environs 38.834 ans. De la nous voyons quelle est la differece de la for
mation du sol sous I'influence de I'eau pure et de I'eau satur6e par COs..
Sous une couverture vSgetale qui enrichit I'air atmospherique et terrestre
de COs la d^sagrSgation du calcaire se fait beaucoup plus rapidement..
Par la on voit aussi comment la v€g6tation est un facteur important dans,
le" Karst.

Mais les terrains avec la vegetation raoins el6v6e representent les.
roches et les terraines denudes sur lesquels se ddveloppe le sol d'une
epaisseur minime. En tant que les sols se trouvent sur des pentes plus ou.
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moiiis grandes, ils- subissent non seulement uni appauvressement constant
-en matiferes nutritives, mais ils souffrent de denudation et d'ablatlon. La
couverture v6getale pen ei6vee est trop faible pour pouvoir s opposer a
•des elements abiotiques- qui provoquent une denudation constante du
Karst. - , j

Beaucoup plus fortement influe la foret sur le-de-
veloppement du sol. Elle e.st a la veriteie seul facteur
biotique quipeut contrecarrer 1'influence nuisible de
"facteur so limatique c'est -a- dire le seul qui peut don-
n e r aux procesus. de denudation et d'ablation une i n-
tensite moins grande,'et a ceux de d es a g re g a ti o n c h i-
mique du substrats pierreux une intens.ite plus gran-
•de. Les racines des arbres forestJers en ex.halat CO2 en
-union avec I'eau fendent le calcaire et y pen6trent en
•cr6ant en lui des fissures et des canaux dans lesquels
•elles s'acrochent et qui leur sert de reservoirs pour
I'eau. Dans ces .canaux et fentes les arbres deposent-la matiere orga-
nique morte qui, a rcccasion d'humification et de mineralisation, en union
•avec I'eau. mord le calcaire et deiivre les elements nutritifs necessai-
res. En un mot deja les racines des arbres forestiers changent tout
I'horizon de I'ecorce terrestre dans une assez grande profondeur. L'influ-
-ence de la partie exterieure des arbres forestiers a une egale importance;
La foret depose la matiere organique morte sur le sol de laquelle, a
I'occasion de rhumification et de mineralisation, il se formenf des produits
intermediaires, comme sont les different acides. et la meme Cw, qui

• activent tres sensiblement la solution du calcaire. La seule matiere orga
nique augemente la couche de la terre fine et repare sensiblement sa
-structure. Enhn sous la couverture forestiOre. dans un sol protep-e d'une
insolation trop forte, une vie intense de la* micro-flora et de faune appa-
rait et celle-ci avec ses procesus vitaux, influe sur la d6pense du calcaire.
"La foret, ou elle aparatt, est un facteur pfidologiqite
trfes important, mais son importance n-e ressort nulle
ipart mieux que dans notre Karst.



PROF. Dr. MIHOVIL ORACANIN:

APARATURA

ZA ODREDIVANJE GLINENIH

CESTICA PIPETMETODOM.

(Eine Apparalur-fiir die Bestimmung des Rohiones
mittels Pipetlmethode).

Mehanicka analiza tla Dostaje sve vise dnevnim Doslom
i potrebom ne samo naucen.iaka pedologa, vec i kulturnos
tehnicara i svih onih, ciji su radovi vezani s poznavanjem
grade tla. To ie razlog, sto istrazivanja u metodici mehatlicke
analize idu u posljednje vrijeme poKlavito za usavrsavanjem
dosadanjih metoda u pogledu tacnosti, a narocito u pogledu
tehnicke uporabivosti. Starije metode sedimentaclje i ispla-
kivania imaju svoje bitne nedostatke, koje ih ill cine neupo-
rabvim za serijske analize, kao sto .ie to slucaj kod starijih
metoda sedimentacije (ha or. po Atterbergu) ili u uopce ne-
podesne za odredivanje finili disperziia (na pr. po prof. Ko-
peckom.)

Metode sedimentacije po Kiilinu, Atterbergu i dr. izis-
kuju neobicno dugo analiticko vrijeme i to tim dulje, cim je
•disperznost tla veca.

Primjera radi navesti cu, da je za odredivanje glinenih
cestica (cestica <0,002 mm.) jednog srednje teskog glinasto
ilovastog tla (iz Maksimira) metodom Atterbergovom bilo po-
trebno 70 radnih'dana sa oko 100 ispustanja suspenziie. Sam
ovaj primjer dovoljno ilustrira, da su stari.ie metode sedi
mentacije poptuno nepodesne za serijske analize. koje su
inace toliko potrebne za pedolosko-kartografska. kulturno
tehnicka i slicna istrazivanja. Konacno bi se spomenutim me-
todama moglo mnogo prigovoriti i s teoretske strane. no ta
cemo pitanja ostaviti za sada po strani.

God. 1922. objelodanili su' A. W. Robinson' te Jen
nings. Thomas i Gardner* skoro istovremeno novu
metodu za mehanicku analizu tla t. zv. p i p e t m e t o du, koja
bazira na principu sedimentacije, ali se, razlikuje od starijih
metoda time' sto se ne dijele 1 ne odreduju sve cestice tla
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uzetoff u posao, vec se nakon ociredenoa: vremena sedimenta-
cije uzima iz suspenzije tla alikvotni dio i iz njega izracunava
procentna sadrzina odsovarajuci frakcije.

Pipet metoda, kao i starije metode sedimentaciie. osni-
va se na predpostavci, da suspendirane cestice, kad padajjv
ne utjecu jedna na drusu, te da su' na pocetkuj svei 'cestice-
jednolicne disperg:irane u citavoj suspenziji. Ima se na pr.
odrediti sadrzina cestica manjih od 0,002 mm. Kako cestice s
radiusom <0,002 mm. trebaiu 8-h,-(po Atterberffu);. da u
yodi prevale put- od 10 cm^ to ce nakon toga" vremena
(racunajuci-od-svrsetka muckanja. suspenzije) sve cestice s
radiusom vecim od 0,002 iz-spomeiiutog;-stupca vode-visokosr
10 cm kvantitativno ispasti, dok ce cestice manie od 0,002
ram lebditi u suspenziji; u tankotn ce" se^ sloju :10 cm ispod
novrsine suspenzije nalaziti suspenzija tla u prvotnoi konce-
traciji, ali bez onih krupiiijih cestica. Uzrnemo li iz tos:a sloja
alikvotni dio, mozemo izracunati procentnu sadrzinu te frak
cije u tlu. Slicno mozemo utvrditi i sadrzinu ostalih cestica,
ali samo onih, kod kojih je vrijeme sedimentacije jos dovoljno
dugo t. j. znatiio dulje od vremena potrebnoa: za oduzimanje
uzorka; izffleda, da ta moffucnost prestaje kod cestica. cija
velicina odjjovara vremenu sedimentacije od 7,5 minuta po
Atterbersu. Princip je pipet-metode dakle vrlo jednostavaif
i potrebno je bilo konstruirati jos aparaturu, koja bi analizu
tla-pipet-rnetodom ucinUa. tacnom i uporabivom za istrazi-
vanja tehnicka i serljska naucna. Takove su aparature za ana
lizu tla pipet-metodom konstruirali do danas: Robinson,"^
Jennings en, Thomas i Gardner,^ Krau-ss.^ Kdt-
tgen i Kdhn". Nijedna medutim nije ustaljena i jos se uv;-
iek radi oko njihoyog^ usavrsenja po nacelu tacnosti. tehnicke
UDorabiypsti 1 jeftinoce. Kako sam u posljednje vrijeme pro-^
vadao u vecoj mjeri prikticna pedoloska istrazivanja na tes-
kim glinenim i glinasto-ilovastim tlima, kod kojih je odredi-
vanje siroye koloidne giine uobicajenom metodom Atterber-
govom iziskiyalo za svaku analizu 60—70 radnjh dana sa 80
100 sifoniranja, bio sam upucen, da se koristim prednostima,
koje pruza pipet-metoda. No cinjenica, da su postojece apara-.
ture, preskupe, odnosno slozite i da s metodickie strane ne
qstaju bez prigovora, ponukala me je da poradim na njiho-
vom usavrsenju i prilagodim vec uobicajenom nacinu pro-
yadanja mehanicke analize u nasem zavodu. Pri tome sam
gledao narocito na potrebu, da se olaksa odredivnje cestica
manjih. od 2, mikrona.

;  , : Napomenuti .cu- prije svega, da se Rpbinsonova aoaratura
sast'oii iz valjka i 'obicne pipete, koja je ucvrscena na stalku
tako; da'se raoze .u vertikalnom pravcu po volji i automatski
kretati. Pipeta se dakle ponire' u suspenziju. Sprava se po
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Jenningsenu Thomas i Gardneru sastoii iz valjka
za sedimentaciju, na kojemu ie pricvrscen cio sistem eijevi
za ispustanje susjoenzija.

Krauss ie konstruirao aparat, podesan doduse za se-
riiske analize. ali vrlo skup, take da njeg-ova upotreba jedva
•dolazi u obzir. Naiiednostavniia je sprava Kottffen-ova;
nakon muckanja suspenzije valjak se zatvori cepom. kroz koji
prolazi pipeta, ciji je donji vrh horizontalno savinut i staklena
cijev spojena s gumenom puhaljkom, kojom se pipeta auto-
matski pun!.

Robinson-ovom ie aparatu (usavrsenom po As:ncultural
Education Association) vrlo slicna sprava M. Kbhn-ova. Pi
peta ie pricvrscena na stalku ozublienom dascicom. koia se
dade do volji pomicatj u vertikalnom pravcu. Na milimetar-
skoi se Ijestvici moze tacno kontrolirati visina donies: traka
pipete. koii se u suspenziiu ponire. Principiieino nema nika-
kove razlike izmedu Kbhnove i Robinsonove aparature: kod
.oba se aparata pipeta ponire u suspenziiu cas prije svrset-
ka vremena sedimentaciie. Slicno i -kod aparata Kraus-
sovoff. Upravo ie naiveci nedostatak tih sprava, sto se pipeta
ponire neposredno pred uzimaniem uzorka, ier se i pri ngi-
oprezniiem poniraniu pipete suspenzija uzviri. Jedino kod tala
siromasnih cesticama jrlinenim tai se utiecaj ne ispoliava u
vecoi mjeri.

Nedostatak spomenutih aparata nastoii otkloniti Kottgen
i  to mu uspiieva u toliko, sto svakom valiku daie posebnu
pipetu, koiu ponire na pocetku sedimentaciie.-Ali dok tako
otklania iednu nepriliku, zavada druc:u: Visina se pipete koia
prolazi kroz cep mora naime pri svakoi analizi udesavati, radi
Dokretliivosti pipete u cepu i cepa u ffrlu valika za sedimen-
taciiu. Ta manipulaciia iziskuje cesto dosta vremena. a spo-
iena ie i s uzvirivaniem, sto ios- vise umaniuie vriiednost te
inace iednostavne aparature. Ni ispiranie pipete niie iedno-
stavno, ier ie ciiev uska i savinuta. Kottgen-ova se preporuka,
da se pria:odom uzimania uzorka pipeta okrece ne moze pri-
hvatiti, ier se time izaziva iace struianie. koie moze povudi
u pipetu i "teze vec sedimentirane cestice."

Glavna je dakle zadaca pri konstrukciii nove aparature
za disperziodnu analizu pomoc pipetmetode bila. da se od-
strane nedostaci spomenutih aparata, a da se pri tome sacuva
iednostavnost i uporabivost za seriiska istrazivanja. Pri tome
su narocito respektirana vrlo vriiedna saznania, koia ie ste-
kao Kohn® teoretsklm ispitivanjem osnovanosti pipetmetode.

* God. 1929. objavio je Kottgen novu konstrukciju aparata vrlo
slicnu konstrukciju naseg aparata. U to vrijeme bila je ova radnja ve6
pripravljena za stampu, a sam ovdje opisani aparat upotrebljava s'e u
tloznanstvenom zavodu gospodarsko-Sumarskog fakulteta od jula 1928 g:
GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 10
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U daljem bice ukratko opisan aparat i metoda odre-
divanja cestica <0,002 mm pomocu tojra aparata. Tokom su
prosle (1928.) i ove godine vrsena pomocu toK aparata vec
mnogobroina istrazivanja u tlo znanstvenom zavodu 2:ospo-
darsko-sumarskoff fakulteta i dobiveni rezultati potpuno za-
dovoljavaju.

Opis aparata: Stakleni je valjak za sedimentacliu (A)
visok oko 30 cm, sadrzlne preko 1000 cm^, s postranim
otvorom 2V2 cm povrli dna i s ffornjim sirokim otvorom u
kojem stoji zabrusen stakleni cep (si. 1). Postrani otvor na valj-
ku nosi gumeni cep, kroz koji prolazi koljenasta cuev (B): krak

^ hi

Slika 1.

cijevi, koji se horizontalno pruza do polovice vallka. suzuje
se, tvoreci na kraju 1 mm sirok otvor. Druffi krak nosi odmah
pod kolienom ventil, koji re.c:ulise komunikaciiu izmedu oba
kraka koljenaste cijevi; drugi se kraj kraka suzuje jednako
kao i krak u valjku. Na valjku se u visini otyara koljenaste
cijevi nalazi znacka 0; 10 cm iznad ove stoji znacka 10, a
opet 10 cm iznad ove znacka 20. Volumen, koji zaprema
voda resp. suspenzija do znacke 20, iznasa ca 1000 cm.
Znacke nijesu na valjku urezane, vec se odreduju tako. da se
znacka 0 oznaci na mjestu, na kome se zaustavi nivo vode,
kad je koljenasta cijev otvorena. Gdje je zaveden valjak za
sedimentaciju po N 0 v a k u,^ moze se i on upotrebiti. samo
je potrebno zamjeniti koljenastu cijev s nasom, a volumen
suspenzije do znacke 20 kod svakoK posebno odrediti.

U ffarnituru te aparature spada dalje, tacno kalibrirana
staklena pipeta (C), kojoj je grlo dovoljno siroko, tako
da se suspenzija tla iz koljenase cijevi na valjku moie dova-
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datl; na donjoj se cijevi za isDUstanje suspenzije iz pioete na-
lazi ventil. Ova staklena pipeta imade sadrzinu 20 cm^; za
citavu seriiu vaijaka, koie obsluzuje jedan analiticar treba
imati samo jednu pipetu. Konacno u jjarnituru spada mali
"porculanski lone i 6 (si. 2) sa stabilnim dnom. numeri-
ran brojem odffovarajucei: valjka za sedimentaciju.

i.'f

T

Slika 2.

Postupak kod odredivania destica maniih od 0.002 mm:

K 10 gr. sitnoff tla (prosijanos: sitom s okrufflim otvorima
Dromjem 2 mm) pridoda se 100 cm destilirane vode, dobro se
razmjesa staklenim stapicem i ostavi u pokritoi porculaiiskoi
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zdjelici 24 sata da se razmoci. Nakon toga se suspenziia opet
dobro promijesa i kuha na slabom plamenu uz cesce miiesanie
i doli.ievanje vode. Suspenzija se na to ohladi i prenese dekan-»
taciiom'u-valjak za sedimentaciiu, dopuni-do znacke 20 desti-
liranom vodom i mucka energicno jednu minutu. nasto se va
ljak ostavi da miruje. Nakon vremena sedimentacije. koje za
cestice ispod 0,002 mm iznasa po Atterbergu 16h. otvori se
ventik na koljenastoj cijevi i prvlh nekoliko cm^ suspenzlje
uhvati u posebnu casu. dok se daljih 20 cm^ hvata u kalibri-
ranu pipetu sa siroklm srlom.. Odmjerenih 20 cm^ suspen
zlje kvantitativno prenese u izvagnut porculanski lonclc.
Suspenziia se u loncicu odpari na vodenom kupatllu do suya»
zatim susi u susioniku 10 minu'ta kod 100—105"C 1 ohladi u
u exlkatoru. Razllka u tezini loncica s cesticama tla i loncica
praznog: jest tezlna trazene frakcje tla u 20 cm^ suspenzlje t. j.
u 0,2 gr. tla. Sadrzina trazene frakcije. u procentima iednaka

je ^ , sdje je b sadrzina te frakcije u 0,2 sr. tla.

U koliko se pomocu te aparature dadu odredlvati i jjrub-
Ije cestice kao na pr.'-cestice praha i g:llnaste cestice po Scho-
ne-u, nije ustanovljeno: te se cestice odreduju do sada u na-
sem zavodu jednostavnom i vrlo podesnotn metodom Isplranja
pomocu aparata prof. K o p e c k o g.' Cini nam se. da ce odre-
divanje grubljih frakclja biti otescano njihovom relativno veli-
kom brzlnom sedimentacije i dosta malenom brzinom. kojom se
uzorak suspenzijlr^mbze odabirati, ako se ne nade podesan dis-
;perg:ens vece'gustpde. Odredivanje grubb .koloidnih cestica
■pomocu pipet-meto'de 'ima jos i svoje narocito znacenje i pred-
nost, ^er omog'ucuje upptrebu- destilirane vodei sto se" u Atter-
bergovom aparatu poradl preyelike potrosnje destilirane vode
moze.jedva provesti; rabi se, stoga dest, voda samo kod na-
ucnih, istraztvanja tla i ako bi bilo od velike zaznosti. da se
upotrebljava i pri, odredivanju cestica <0,002 mm. u tehnicke
svrhcE Kod nas je u Zagrebu mogucnost upotrebe vodovodne
vode jza odredivanje cestica manjih od 0,002 mm cak ootpuno
iskljucena, radi velike kolicine CaCOa i MgCOs koje ta voda

. sadrzi, a koji prema istrazivanju A. S e i w e r t h a" jako osjet-
Ijivo Utjecu na rezultate analiza. Tlo , koje je disperffirano u
destiliranoj vodi, iskazivalo -20,43% sirove e:line, pokaziyalo
je dispergirano u vodi vodovodnoj samo 3,75% tih cestica.
Ovaj primjer jasno svjedoci, da su p r e d n o s t i sto i h p r u-
za pi'pet-metoda vrlo velike, kao i to. da je od
redivanje finijih cestica tla, koje se pribli-
zuju dimenzi.jama koloida, u pedolosko.teh-
nickoj praksi jedino mogace pipet-metodom.
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ZUSAMMENFASSUNG:

Vom Verfasser wurde eine Apparatur* fiir die mechanische Analyse
des Bodens mittels Pipettmethode konstruiert. (Abb. 1. und 2.) welche im
bodenkuiidlicheii Institute der landwirtschaftlich-forstwirtschaftichen Fa-
kultat in Zagreb seit dem Jahre 1928 mit Erfolg benutzt wird. Mit die-
ser Apparatur sollen die Serienanalysen moglichst vereinfacht werden,
um besonders die Bestimmung des Rohtones (Teiichen <"0,002 ccm)
nicht nur fiir Pedoldgen, sondren auch fiir Kulturtechniker und Geobota-
niker ziiganglicher zu machen. Bekanntlich verlangt die Bestimmung des
Rohtones nach der Methode von Atterberg bei sehr schweren Bbden GO-
SO maliges absyphonieren, was gewonlich 60—80 Arbeitstage in Anspruch
nimmt. Die Bestimmung des Rohtones mittels der alten Atterbergschen
Methode hat auch aiidere Nachteile, unter welchen besonders bei den
Massenanalysen die grosse Konsumption des destillierten Wassers. in Be-
tracht kommt, was den Wert dieser Methode fiir technische Zwefcke
erniedrigt. Die Benutzung des Zagreber Leitungswassers fiir die Zwecke
der dispersolden Analyse ist ungeeignet, wegen seines grossen Gehaltes
an CaCOs und MgCOs, welche besonders die Rohtonwerte stark beein-
flussen.

Die beschriebene Apparatur besteht aus einem Sedimen-
tationszylinder, einer entsprechend breithalsigen Pipette von 20 ccm In-
halt mit Hahn auf dem Abflussrohr und eiiien stabilen Porzeilantiegel von
■40 ccm liihalt. Der Sedimentationszylinder. dessen, Hohe ungefahr 30 cm
betragt und der so gebaut ist, dass das Volumen bis zum Zeichen 20 cca
1000 ccm betragt — tragt unten einen 2^ cm breiten Tubus in welchem
ein Gummistopfen mit Abflussrohr eingesetzt ist. Das Abflussrohr ist ein
rechteckig gebogenes Glasrohr, weslches am im Sedimentationszylinder
sich befinden den Ende in Form einer Pipette zugespitz ist, so das die Off-
nung einen Durchmesser von 1 mm hat: der zweite Schenkel tragt gleich
unter der Rohrbiegung den Hahn, ist am Ende ebenso zugespitzt wie der
erste. Ein jeder Analytiker braucht nur eine breithalsige Pipette fiir eine
ganze Serie der Sedimentationszylinder.

In jedem Zyliiider wird der Nullpunkt, d. h. die Hohe des Wassers
bei offenem Hahn bestimmt und 20 ccm iiber diesen ein zweites Zeichen
q-emacht. Es kanu auch der Schlammzylinder nach Prof. Novak V. ver-
wendet werden, wo er schon eingefiihrt ist.

Der Gang der Analyse ist folgender;
Zu 10 gr Boden (unter 2 mm Kornduchinesser) wird ungefahr 100

ccm destilliertes Wasser in einer Porzellanschale zugesetzt, mit Glasstab
gut geruhrt und 24 Stunden aufweichen gelassen. Dann wird die Boden-
suspension eine halbe Stunde auf schwacher Flamme gekocht, abgekiihlt,
mit auf Finger aufgezogenem Kautschuk mechanisch gerieben, zuerst die
triibe Fliissigkeit durch Dekantation und dann der grobkornige Rest in
den Sedimentationszylinder iibergefiihrt. mit destilliertem Wasser bis zum
Zeichen 20 gefiillt, auf den Zylinder der Glasstopfen aufgesetzt, eine Mi
nute lang energisch p-eschiittelt und stehen gelassen. Nach Falzeit, welche
nach Atterberg fiir die Bodenteilchen kleiner als 0,002 mm und Fallhdhe
20 cm 16 Stunden betragt. wird der Hahn auf dem Abflussrohr gedffnet,
die ersten ccm in Becherglas aufgefangen, und die weiteren 20 ccm 5n
die unterlegte breithalsige Pipette ablaufen gelassen. Die so gewonnene
Probe wird durch die Offnung des Hahnes auf der Pipette in Porzeilan
tiegel entleert, und die auf den Pipettwanden aoliaftenden Bodenteilchen
mit etwas destilliertem Wasser in den Tiegel herausgespiilt. Die Boden-
suspenslon wird auf dem Wasserbade bis zur Trockene eingedampft, in
Trockenschrank bei 100 —105° C getrocknet und dann im Exikkator abge-

* Ober diese Aparatur wurde auf der Sitzung der I. Komission in
Prag im Jahre 1929. referiert.
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kiihlt, gewogen. die Menge des Rohtones In 20 ccm der Bodensuspension-
d. h. in 0,2 gr Boden berechnet und in Prozenten ausgedriickt.

Inwieweit auch grobere Fraktionen des Bodens mittels Pipettmetho-
de bestimmt werden kdnnen, ist nicht festgestellt.
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PROF. Dr. MIHOVIL GRACANIN :

ISTRAZIVANJE TLA SUMSKOO
RASADNIKA U CRIKVENICI.

Un examen pedologique dans la pepiniere de Crikvenica.

Uvod.

U sumskom rasadniku crikvenickom pocele su uiiazad
nekoliko godina stradavati iednotrodisaie sadnice bora (Pinus
laricio) i bagrema (Robinia pseudoacacia), pa je s obzirom na
veliko znacenje toga rasadnika za posumljavanie^ krseva i
goleti bilo od interesa da se utvrdi, ne lezi li mozda razlog
propadania sadnica i u nepovolinim promjenama edafskih fak-
torar

Rasadnik crikvenicki lezi oko 1.2 km sjevep-istocno
od mjesta Crikvenice s desne strane potoka Dubracina u sta-
rom pQtocnom koritu. te predstavlia potocni aluvii. koji .le
umjetno povecan (obogacen) nanosom sitnog tla. Osnovaii ]S
god. 1908. sa svrhom da posluzi odgajivanju sadnica za po-
sumliavanie krseva i goleti sievernog dijela litoralnoga Krsa.
Glavne su kulture crni bor i bagrem, koje radi skromnosti
najbolje odgovaraju namijenjenoi svrsi. Kako je povrsina ra
sadnika malena to je tlo citavog areala maksimalno iskorisci-
vano, tako, da je u 20 godina bor dosad 10 puta na isto rnjesto.
Gajenje je spomenutih kultura na tlu toga rasadnika uspijevalo
niz godina. ali je zadnjih nekoliko pocelo iz godine u godinu
sve jace nazadovati. Sjeme kultura proklija normalno. sadnice
vegetiraju 14 dana, nasto dosta naglo ugibju. Nijedna naglo
uginula biljka nema normalno razvijenog glavnog korijena.
Cim se razvije sekundarno korijenje, biljke se odrvavaiu i ne
ginu. Ipak je razvoj preostalih sadnica dosta slab: narocito
sadnice bora pokazuju mjestimice izrazitu klorozu. Utvrdeno
je takoder. da sadnice iz sjemena zasijanog kasnije stradavaju
znatno vise.

Na dijelu rasadnika, na kojem je nanesen sloj novog tla,
pokazuje bagrem tri puta jaci razvoi od istovremeno posija-

* Istrazivania su obavljena 1928. godine.
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noff na susjednom starom tlu. Pojava mjestimicnos: naglos
ug:ibanja mladih sadnica, te veca sigrurnost ranijeff sijania,
daje naslucivati, da su po srijedi bolesti resp. stetocinje. S
drug-e strane vrlo slab razvoj preostalih sadnica i kloroza
iglica svjedoce, o nepovolinom stan.iii nekih edafskih cinioca
vegetacije.

Pedolosko istrazivanjie.

Da se utvrdi, u koliko razlog.stradanja sadnica lezi u
promjenama tla, izvedena su pedoloska istrazivania. Otvo-
rena su u svemu dva profila i to jedan ispod crnog bora, drugi
Jspod bagrema, te su uzeti uzorci za fizikalnu. mehanicku i
kemijsku analizu. Fizikalna anaiiza provedena je po K p-
p e c k y-B u r g e r u/ mehanicka u aparatu po Kopeck y-u',
a odredivanie gUinenih cestica pipetmetodom no G r a c a-
n i n u^ Kemijska anaiiza odnosila se je na odredivanie sub-
stancija topiyih u 10% solnoj kiselini po Q e d r o 1 z u\ humusa
po K n 0 p u,° ukupnog dusika po J o d e 1 b a u e r u". i reakcije
tla u filtratu vodenog izvatka i izvatka u n-KQ, kolorime-
trijskom metodom PO M i h a e 1 i s u'. Higroskopicitet je od-
reden metodom Rodewald-Mitscherlichovom".
Istrazivanja fizikalnih i mehanickih svojstava izve^lena su u
citavim profilima, dok ie kemijska anaiiza provedena samo od
povrsinskih horizonata tla.

Tekstura tla.

r n sastav tala prikazan je u skrizaljci1. .Prbfil br. 1 predocuje mehaiiicki sastav tla ispod bora," a
profil br. 2 ispod bagrema.

Skrizaljka I.

Broi
- profila
Nu.
meros

. de-pro
fil

Dubljina
u cm.

Epais-
seur

en mm

Promjer cestica fDiametre des cfrains]

0,01

mm

0,01—
0.05
mm

0,05.
-01

mm

0.1-2.0
mm

< 0,002
mm

Iznad
> 2,00

Ispod
< 2,00

1.

0-10

25-35

35-45

41.047o

40.46

36.34

28.32%

28.82

16.60..

U.140/„

16,86.,

12,10..

16.507.

13,86..

34,96

. 9,60%

11.97„

6.96 ..

5.10%

5.51..

66,40

94,907o

94.49 ..

33.60.,

2.
0-10

50-60

34,76..

37,56 „

21.80 „

28.56

15,00 „

16,66,.

28,44

17.28.,

9.10..

4.81 ..

8.21 ..

9,35..

91,79

90.65.,

Tloispodborarod povrsine glinasta ilovaca s malo
rastrusenog sljunka ide do dubljine 35 cm, nasto naglo prelazi
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u horizont sljunka i kameiija izmijesanog: s nesto Dieskovito-

fflinasto-ilovastos: tla.

Ispod baffrema profil je dubok vise od 1 metra, a

sastoji se iz slabo pjeskovite ilovace, u kojoj je rastruseno
nesto sljunka 1 kamenja.

Fizikalna svojfstva.

Prilike vode i zraka uvjetovane su strukturom tla i spec,
hidroloskim prilikama, koje na podrucju crikvenickos: rasad-
nika vladaju. Prosjecne jrodisnje oborine u Crikvenici iznose
oko 1452 mm; kad se uzme u obzir, da rasadnik lezi u starom
potocnom koritu', te da je izvrg:nut i periodickim poplavama,
onda je jasno, da vlajre u prvo doba vegcetacije imaju sadiiice
dovoljno na raspolozenju. PItanje je samo kako tlo ffospodari
vlagom 1 kakovi vodeno-zracni odnosaji vladaju u tim tlima.
Podatci 0 fizikalnlm svojstvima sakupljeni u skrizaljci II. po-
kazuju. da je ukupni volumen pora u tlu osrednii, te da je od-
nosaj izmedu apsolutnog: kapaciteta tla za vodu i kaoaciteta
za vazduh- — koji odlucuje o mogcucnosti kretanja vlage 1
aerizaciji tala — povoljan u citavom profilu.

Skrizaljka II.

Apsolutni
kapacitet
za Todu

U«/n
Capacite
absolu

pour I'eau

Volumna

tezina

Poids de

volume

Sped-
ficaa

tezina

Poids

speci-
fique

Volumen
pora

Volume
des espa-

ces

lacu-

naires

Kapa
citet za

vazduh

Capacite
pour

.  Pair

Higrosko-
picitet
Hygro-
scopicite

Profil I.

5—12 cm 45.07% 1.54 2.68 42.50f/o 17.43% 3.72

48-35 .. 32.57 1.47 2.69 45.35 „ 12.78,.
—

Profil II.

5—12 cm 32.03Vo 1.44 2.67 56.07% 14.04Vo 3.10

50-65 .. 33.17.. 1.49 2.74 45.62.. 11.75..
—

Prema tome je jasno, da u konstelaciji fi-
zikalnih i mehanickih svojstava tala crikve-
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nickos: rasadnika ne lezi uzrok ugibania sad-
n i c a.

Kemijska svojstva i sastav.

Kemijskom analizom naj8:ornjeg:a horizonta Di'ofila 1. i
2. utvrdeno ie prije svega, da je vodeni izvadak ovih tala ilL
skoro neutralan, ,a da je izvadak u normal, kloridu vrlo slabo
kiseo (vidi skrizaljku III).

Skrizaljka III.

Oznaka profila
Designation du profil

-rj 1 dans I'eau
/ u vodi

^ \ u norm KCl
P j dans KCI normal

Prof. I.

0 —10 cm 7,00 6.45

95—45 cm 7.10 6.80

Prof. 11.

0 —10 cm

50—60 cm

6,85

7,00

6.40

6.70

I ako do sada nije experimentalno utvrden utjecai reak-
cije na razvoj Pinus larlcio i Robinia pseudoacacia. mak se
dade na temelju dosadanies: iskustva prakse zaklmciiti, da
reakcija tala crikvenickos: rasadnika pogoduie razvoiu^
kultura. Pinus laricio uspijeva naime po prof. Petracicu'^
kako na vapnenom (bazicnom) tako i na vristinskom tlu (ki-
selom). I Krauss'" je utvrdio. da bor podnasa znatno veliku
kiselost tla (pH=4,0). Po svemu izgleda, da se zivot bora
krece u dosta sirokim granicama koncentracije H-iiona.- U
poffledu bagrema Petracic je rnisljenja, da on ne podnosi ki-
sela humozna, kao ni alkalicna tla. Znaci da voli neutralna
reakciju'. Prema tome reakcija tala crikvenickos: rasadnika
prija kako razvoju sadnica bora tako i baffrema.

Kemijskom analizom utvrdeno je dalje, da ispi-
tivana tla sadrze kolicinu hraniva odiiosno ostalih sastojaka
topivih u 10% solnoj kiselini, kako to prikazuje skrizaljka IV.

Iz podataka se o kemijskom sastavu vidi, da su tla cri-
kvenickoff rasadnika vrlo siromasna fosforom i ka~.
lijem. a dosta siromasna dusikom.
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Skrizaljka IV.

Topivo u lO'/o HCl u
Soluble dans HCl de en ®/o

Profil 1.

horizonatod i
V  • j > O-IO cmnonzon de /

Profil 11.
horizonat od 1 „ , „
,  . , }• 0-10 cm
nonzon de/

SiO.

Fe^O.+AhOa+P.Or.

Fe^O:;

P2O.

CaO

MrO

Na^O

K2O

0,45

6,91

3,98

0,06

13,32

1,31

0,10

0,06

0.39

6.27

3.42

0.02

,20.48

0.79

0.08

0.05

Pored toga tla su sadrzala u

Humusa

Dusika ukupnoR

2,76

0.10

1.69

60'0

Kada se uzme u obzir, da mlade sadnice trebaiu vrlo
velike kolicine hraniva, narocito dusika, kaliia i fosfora i to
skoro deset puta vise od odraslosc drveca, a po prilici isto
toliko kao i secerna repa, onda je jasno. da tlo crikvenickoff
rasadnika nema dovolino hraniva za prehranu mladih sadnica^
te da ih je neophodno potrebno dodavati u obliku fosfoniih.
kalijevih i dusicnih giiojiva.*

Konacno treba napomenuti, da traian turnus bor-bagrem
vec kroz 20—30 Rodina moze na plitkom tin kao sto ie crikve-
nicko dovesti do umornosti tla i to ne samo radi .iednostranos:
iscrpljenja hraniva. vec i radi iednostranih promjena bioloskih
i kemijskih svojstava tla, koje se obicnom analizom ne dadu
ustanoviti. a koje moRu nepovoljno utiecati na zivot sadnica.

Poljoprivrednoj praksi vec je odavno poznato. da se
mnogre biljke uzastopce Rajene ne podnose. U Ceskoj je trajna
ophodnja jecam-repa brzo morala biti uklonjena, jer su iz
Rodine u Rodinu prirodi sve jace podbacivali. Poznato je. da
se ni Ian dvije tri Rodine uzastopce ne podnosi: da li korije-
nje lana izlucuje kakove toksine ili sliciio, niie do sada utvr-
denp. Znade se takoder, da jednostrano iskoriscavanje tla
poRoduje razvoju specifickih bolesti odnosno stetocinja, te da
je u praksi poznata »umornost tla« uvjetovana i promjenom

* Vec je prvo gnojeiije tala 1929. god. obavljeno na osnovu ovih
istrazivanja, imalo povolino djelovanje na razvitak sadnica.
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Tnikrobioloskih prilika. Da je tako svjedoci u mnogfim sluca-
^evima- uspjesno lijecenje »umornosti« tia parcijalnom dezin-
fekciionr. Upravo pojava nagloe: uffibania sadnica u crikveT
nickom rasadniku daje naslucivati, da se radi o' neooYOljnom
utjecaju agenasa bioloskih; pokus s dezinfekcijom tla zaslu^
zuie paznju. —

Bilo bi konacno uputno, da se u turnus sumskih rasad-
nika na Krsu unese ugafanie, ili sto je jos bolje, da se zavede
gaienje lesoiminoza za zeleni g:noj.
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RESUME: '

L'auteur donne un rapport sur la cause de d6pdrissement de jeunes
plantes Pinus larico, et Robina pseudoacacia de' la pepini^re de Crikvenica
llittorale Create, 'VougGslvie) du point de yue pddologique.

Cette pepiniere dtaiit dans le lit d'un ancien ruisseau, represent©
Valluviuni plat, sur lequel on cultive depuis plus de vingt ans de jeunes
plantes qui servant pour le reboisement de terrains d6nud§s du Karst.

Malgre le fait que la culture m6canique du sol et I'engraissage avec
du fumier naturel soient tres intenses, on remarque ces dernieres ann6es
Tin dSperissement grandissant de ces jeunes plantes.

Les plantes se d6veloppent normalement dans les premiers 15'jours,
puis, ou bien ils perissent, ou s'ils continuent a vivre, ils montrent- une
■chlorose tres prononcee. , .

L'auteur a fait des recherches sur la composition mecanique, pro-
prietds physiques et composition et proprietds chimique de ces terres.

Les analyses de deux profils out rao'ntres, que la texture et la struc
ture sent assez favorables au d6veIlopement de ieunes plantes. (Voir les
tabl. 1. et II.). Ensuite on a constatd que la reaction de I'extrait de ce sol
dans I'eau distiI16e se montre comme neutre ou bien presque neutre (tabl.
III.). Et 6tant donne que le Pinus laricio et Robina pseudoacacia subissent
bien la reaction neutre (d'apr^s ce qu'on en connait a present) il est
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Evident que aussi meme la reaction du sol n'est pas non plus le facteur
Qui cause le dfiperissement de ces plants.

L'analyse chimique a montrS que les sols examines sont tres pauvres.
en acide phosphorique et en potasse et asseez d^pourvus de Tazote.
Comme les jeunes plantes out un grand besoin de ces substances, presque
autant que la betterave, il s'ensuit qu' 11 faut chercher la cause
de ce d6perissement dans un 6puisement de ces sub
stances dans les sols de la p6pini6re, pi;ovenant d'une
plantation successive et* continuel 1 e de Pinus-Robi-
nia. Probablement'il s'agit aussi de lassitude causde par le changement
defavorable microbiolcgique. 11 faudrait pour s'en rendre bien compte
iaire un essai de desinfection du sol.

L'engraissage avec engrals chimique a donn6 dej^ la premiere aim6e
des rdsultats r6marcables. En vue de revenir a I'ancienne-f6rtilit6 il se-
rait bon d'introduire dans les p6pini^rs du notre Karst la iachere ou bien
la culture de 16gumineuses qui serviraient de fumier vert.



PROF. INC. STANKO FLOOL :

O PUTOKLIZINI U KRIVULjl.

Uber den Riesweg in der Kriimmung.

SADR2AJ:

Uvod.

I.

1. Klizaiije iieteskog: tijela u luku kruznlce. stalnog uzduznog nagiba ~
2. Klizanje teskog tijela na podlozl bez trenja, izvedenoj u luku

kruznice stalnog uzduznog nagiba
■3. Klizanje teskog tijela na podlozi sa trenjem, izvedenoj u luku

kruznice stalnog uzduznog nagiba
4. Poprecan profil putoklizine u krivulji, izveden u obliku uzljebine
-5. Klizanje teskog tijela na podlozi uzduznog nagiba a, poprecnog

nagiba $, savitoj u luk povoljne prostorne krivulje, uz djelovanje
horizontalne centripetalne sile. Koeficijenat nagiba

•6. 0 minimalnom polumjeru krivosti putoklizine
/. 0 putoklizini providenoj sa svarcvaldskim profilom u krivulji.

Mijena brzine teskog tijela u njoj.
8. 0 putoklizini izvedenoj u obliku uzljebine u krivulji. Mijena br

zine teSkog tijela u njoj'
9. 0 prelaznoj krivulji

10. Primjeri

II.

11. Horizontalna projekcija osovine putoklizine je parabola . . .
12. Horizontalna projekcija osovine putoklizine je hiperbola . . .
13. Horizontalna projekcija osovine putoklizine je osovljena elipsa
14. Horizontalna projekcija osovine putoklizine je ispruzena elipsa
15. Horizontalna projekcija osovine putoklizine je povoljna cunjo-

sjecica
16. Putoklizina izvedena je u obliku uzljebine. stalnog uzduznog na

giba. Horizontalna projekcija osovine putoklizine je povoljna
cunjosjecica

17. Putoklizina. providena sa svarcvaldskim profilom, stalnog uz
duznog nagiba. Horizontalna projekcija osovine putoklizine je
povoljna Cunjosjecica

18. Primjer
Tablice

UPOTREBL.IENA LITERATURA:

a) iz sumarske struke:
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Jagdzeitung 1914. i 1915.
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Kubelka: »tJber Theorie u. Praxis der Rieswege«. 0. F. u. Jagdzeitung

1914, 1915.

Kubelka: »Praktische Erfahruiigen aus dem Rieswegbetriebe«. 0. F;
u. Jagdzeitung 1909.
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Plogl S.: »Prilog teoriji klizina«. Spomenica Gosp. sumarskog fakulteta
sveucilista u Zagrebu 1919—1929; sa oznakom ostale literature,

b) iz Teoretske mehanike i Matematike:
Keck-Hotopp: Mechanik.
K i e D e r t - S t e g e m a n n: Differential und Integral-Rechnung.

Uvod.

Osovinu svake putoklizine treba osnovati po mogucnosti
u pravcu u horlzontalnoi projekciji. U vertikalnoi projekciji
moze biti sastavljena i od pravaca raznlh najriba. nizbrdica,
iorizontala, uzbrdlca ili od vertikalnih konveksnih i konkavnih
kruznica na lomu nagiba. No i tu se treba drzati izvjesnih
aranica, vec prema tome, da li ce putoklizina raditi Ijeti ili
zimi, za vrijeme suse ili u vlazno doba, zatim kod iste puto
klizine vec prema njezinom dijelu, koji se osniva. Pocetni dio
treba osnovati sa najvecim, a zavrsni dio sa najmaniim na-
ffibom. Zboff terenskih prilika nije moguce trasirati osovinu
-putoklizine niti u horizontalnoj projekcii uvijek u pravcu, nego
treba umetati i krivulju na lomu dvaju pravaca. redovno
kruznicu sa prelaznom krivuljom ili bez nie. Tu su odredene
opet ffranice, kojih se treba drzati na temeliu iskustva. U ovoj
se rasoravi radi samo o dijelu putoklizine, koji pokazuje oblik
krivulje u horizontalnoj projekciji. Zbog: toga se soominjn
ovdje podaci, utvrdeni iskustvom, koji se protezu samo na
takav dio putoklizine.

Danas ie opcenito prihvacen nazor. da je najzgodniji
svarcvaldski profil, ateku drugom redu nrofil u
obliku u z 1 j e b i n e za putoklizinu u krivulji. Drvo treba
-V 0 d i t i, kada klizi u krivulji. Svarcvaldski profil providen je
stoga sa vertikalnom stijenom na vanjskom rubu, koja je slo-
zena od oblica i tacno pritesana u oblik osnovane krivulje.
Podloga je utvrdena sa pragovima u poprecnom smieru, pod
izvjesnim nagibom prema sredistu krivulje. Ovako konstrui-
ranu putoklizinu karakterise dakle podloga od naravnog tla,
"Utvrdena s pragovima u odredenim razmacima. nrovidena sa
poprecnim nagibom prema sredistu krivulje, zatim p o v o d
(vodilo, Fuhrung) sastavljen od jednog, dva ili iznimno od vise
redova oblica, branica, pritesanih i .slozenih tacno u oblik
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osnovane krivulje. U dobrom, liticastom tlu moze se izvesti
putoklizina u'krivulji i -U' obliku uzljebine. To .ie u g:oriiieni
dijelu rs do 2'0 m. siroka, 0'4 do 0'6 m. duboka uzljebina. sa
strmim, zaobljenim stijenama, providena sa 0'5 do TO m.
sirokim dnom. Kao povod sluzi vanjska stijena uzljebine. Dna
ie provideno sa poprecnim na.a:ibom kao 1 podioga svarcvald-
skog profila. Za vecu siffiirnost a:radi se mail nasip uz vanjski
rub uzljebine od zjrodno.s: materijala, koji sili drvo. da ne:
ostavlja odredeni put jednako kao 1 vanjska stijena uzljeblne.
Jedan i drusri profil prosiruje se u krivulji u obratnom omjeru
.sa vellcinom polumjera krivosti. To prosirenje treba izvesti
tek u najnuznijim s:ranicama. Iskustvo je pokazalo. da ne valja
veca sirina puta od 2'0 m. Manii oblici drveta klize na sirokom
putu nesiffurno, jer gube povod. Prosirenje izvodi se uvijek
na unutarnjoj strani puta prema sredistu krivulje.

Uzduzni nac:ib putoklizine neka je konstantan u krivulji.
Treba 11 mijenjati iiasrib, neka se mijenja pred krivuljom ili iza
nje, kaze Kubelka, a niposto ne u njoj. Nagrib u krivulii treba
da je za 5—10% veci od naffiba u susjednom pravcu no Stei-
nefu. No 4 to povecanje, kaze Qlatz. moze se izvesti samo akb
tefenske prilike dopustaju, a nije na ustrb drus:om kojem
dijelu ili cjelini f^utoklizine. Inace vrijede ovi podaci o najpo-
voljnijem nagibu jednako u krivulji kao u pravcu i to pa
Qlatzu:

Za suhu Ijetnu putoklizinu

„ vlaznu „

,, osnjezenuzimsku „

„ oledenu

35—50%

15^0%

10—20%

4—10%

Ovi se podaci podudaraju u slavnom sa takovim poda-.
cima 00 Miklitzu.

Poprecan nasib zavisi o velicini centrifugalne sile. dakle
0 polumjeru krivosti osovine puta T o brzini, s koiom tijelb-
klizi. Podlosa svarcvaldskog; profila izvodi se po Qlatzu sa
poprecnim nagibom od 10 do 15%. a iznimno do 25%. Veliki
poprecan nagib zadaje poteskoca kod izvedbe' i uzdrzavanja
puta. Zbog toga se ne preporuca. Podloga uzljebine izvodi se-
takoder sa nagibom od'cca 10% u krivulji.

Ostali ,oblici poprecnog profila u krivulji, prakticki se.
nijesu mogli udomiti. Narocito- vrijedi to 'za profil sa kosim.
pragovima, bez branica, neku kombinaciju uzljebine i svarc-
valdskog profila, koju je opisao Kubelka, a dotjerivao i prer'
Domcio Dr. Hauska..Pragovi se bfzo trose u takovom brofilu,-
kaze Miklitz, ne leze sigurno, mijenjaju polozaj, a budu i izba-
ceni. Ne utvrduju dakle put, a sto je najgore, lose provode
drvo, dok klizi, jer manjkaju branici. A i Dr. Glatz-u nije po-:
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znato, da se je i^rdje upotriiebio takav profil u novije doba.
Ova kombinacija niie ni teoretski opravdana, kako ce se vi-
djeti poslije.

Dosada se je upotrijebila redovno kruznica, sa prelaz-
nom krivuljom ili bez nje, kao oblik osovine putoklizine u ho-
rizontalnoj projekciji, dakle kao krivulja trasiranja. Polumjer
kruznice, vrijedilo je pravilo, a vrijedi i sada. treba da je sto.
veci. Zavisi o brzini, duzini i o elasticnosti drveta, koje klizi.
Kod transporta duffog drveta — a to je redovni slucai — po
lumjer neka ne bude manji od 100—80 m.. a samo u nuzdi 60
m., kaze Glatz, a s iijime jednako i Kubelka. Po Miklitzu
moffla bi se snizlti ta g;ranica i na 30 m. u povoljnim prilikama
obzirom na elasticnost dugos: drveta, koje se takoder savija
i prilaffoduie obliku krivulje ili puta, kojim klizi. Sa ovom
pojavom moze se racunati ali malo ili nista, ispravno kaze
Glatz. Prelaznu krivulju treba osnovati to duzu, sto je manji
polumjer, a brzina veca. Ona moze izostati posvema. ako je
polumjer kruznice veci od 300 m. po Glatz-u. a veci od 200
m. po Kubelki.

Ovako fflase danas u glavnom pravlla, stecena isku-
stvom, kojih se valja drzati osnivajucl putoklizinu u krivulji^-
u horizontalnoj projekciji. No to je premalo za valianu osnovu.
S ovim su pravilima odredene srranice presiroko. bez uputa,.
kojih se valja drzati unutar njih. S ovim su pravilima ceiiera-
lizirane mozda i pojave, koje su odgovarale svrsi u konkret-
nom slucaju ili u konkretnim slucajevima, a nijesu od opceni-
tos: znacenja. Sva su ta pravila teoretski slabo ispitana i pot-
krijepljena u strucnoj literaturi. U koliko- jesu, spominje se na
kraju ove rasprave. Narocito nije utvrdeno ovo jos potrebno
za valjanu osnovu:

Koliki mora biti uzduzan nasib putoklizine u krivulji, da
radi besprijekorno unutar odredenih granica ili uz oostavljene
uvjete? Koliki mora biti taj na.8:ib na otvorenoj pruzi. a koliki
kod kocnih krivulja na kraju klizine? Kako utjece poprecan
najrib na sposobnost rada putoklizine kod svarcvaldskoa: pro-
fila, a kako kod uzljebine? Koliki je njeffov iznos u konkret-
nom slucaju? Granice 5—25% ili 5—10% su presiroke! ne
moffu vrijediti uvijek 1 u svakom slucaju. Nema sumnje. imadu
pravo i oni, koji odreduju minimainu vrijednost nolumjera
krivosti sa 30 m.. kao i oni, koji odreduju tu vrijednost sa
200 m. No nemaju pravo svi u svim prilikama. Radius od 30
m. moze biti jednako dobar kao i radius od 200 m.. ali samo
u izvjesnim prilikama. Za cijelo zavisi velicina polumiera i o
obliku profila. Njegova vrijednost nece biti jednaka kod svarc-
valdskos: profila i kod uzljebine, uz jednake prilike inace. Nije
utvrdeno, da li je kruznica najpovoljniji oblik u svim prili
kama?
GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 11



162 5

Narocito o najvaznijem pitaiiju, o promjeni brzine tijela
u krivuliu' empirija suti. Jediiako siiti o tome i teorua u struc--
noj sumarskol literaturi. Osnivac treba ali da uvjeri ne same
sam sebe, nego i drujre, da ce putoklizina raditi u svakom
dijelu, u odredenim prilikama. Poznavanje zakona o promjeni
brzine tijela jednako ie dakle vazno u krivulji kao i u pravcu.
Zataji 11 putoklizina samo zbog jedne lose osnovane krivulje,
paralizovaii .ie sav njeziirdio ispod te krivuUe iako ie osnovan
inace potpuno ispravno. Na.ivazniji dio putoklizine .ie posljediijl
na stovaristu. Ondje se ponisti brzina. a drvo istovaruie. U tu
svrhu osnivaju se kocni pravcl, horizontale i kocne krivulje.
Osnivanje pak takove kocnice nije mo.Q:uce bez poznavanja
brzine, sa kojom ulazi tijelo u nju. Nije 11 uspjesno osnovan
taj posljednji did, putokliziiiu treba napustiti. Nije se to desilo
samo jedamputa! Prosuditi ill osnovatl putoklizlnu kao cjelinu
bez poznavanja zakona o promjeni brzine u svakom niezinom
djelu, nije dakle mo.srucc.

Ocrtavsi ovako u glavnim crtama predmet. o ko.iem se
ovdje radl, treba da se njesto kaze i o najvaznijem faktoru
kod osnlvanja putoklizina o koeflcijentu trenja. Nema sumnje
od velike je korlsti poznavanje tacne vruednosti koeficijenta
trenja pod svim prilikama na putoklizinl. No nije od prijeke
potrebe. Vrjednost koefcjenta trenja mijenja se sa s:odlsn.iom
dobom, atmosferfkim prilikama, oblikom i vrstom drveta^ koje
klizi, kod iste putoklizine cesto 1 u istom danu. Drukciji je
koeflcijent trenja u zoru. za vrUeme rose, a drukciji je o podne,
na suncanom zaru. Najjli pljusak — a laj nije rijetkost u gori
— stubokom mijenja nacin rada klizine. Putoklizinu treba
dakle osnovati tako, da je njezin rad osiguran u prilicno siro-
kim granicama vrijednosti koeficijenta trenja. Te su pak .gra-
nice utvrdene dovoljno vec i dosadasnjim iskustvom, Zbog
toga .ce biti od potrebe osnovati putoklizinu u krivulii prema
godisnjoj dobi, u kojoj ce raditi: kod zimske putoklizine pre
ma granicnim vrijednostima, koje poprima koeficijenat trenja
zimi, a kod Ijetne putoklizine prema granicnim vrijednostima,
koje poprima koeficijenat trenja Ijeti. Glavno je, da je rad
putoklizine osiguran za najveci dio intervala vrijednosti, koje
poprima koeficijenat trenja u doba, kada se drvo otprema. •—
U torn pogledu kaze i Glatz, njekoliko postotaka vise ili manje
nijesu od vaznosti kod svih putoklizina uopce, a kod Ijetnih
napose. Nece se moci izbjeci u takovom slucaju razmjerno ve-
likim brzinama. Ali, i u torn pogledu uci iskustvo, da su velike
brzine od sporednog znacenja na valjano inace osnovanoj i
izgradenoj putoklizini.

Tijekom rasprave bit ce od potrebe iznijeti opcenite me-
hanicke zakone, koji su u vezi sa putoklizinom u krivulji, ali
ne zbog toga, sto nebi bili poznati, vec zbog toga, sto nijesu u
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skladu sa objavlienim vec njekim formulama u torn- Dredmetu.
Qsjm to^ra potrebno je i za bolje razumijevanje kraja. da se
pocne od pocetka. U tu svrhu podijeljeiia je i rasprava u dva
-dijela, na vise tacaka, koji cine zasebnu cjelinu, a upiru se
jedna na dru^u. U prvom su dijelu raspravljene poiave u vezi
sa klizanjem teskog: tijela na putoklizini, trasiranoi u luku
kruznice, a u druc^om dijelu pojave u vezi sa klizanjem teskoji
tijela na putoklizini, trasiranoj u luku povoljne cunjosiecice, u
koliko vec nijesu raspravljene u prvom dijelu.

I.

1. KHzanjIe neteskos tij'ela u luku kruznice, stalnog uz-
duznog naglba. Put ovakovog tijela je cilindricna vijcanica,
t.j. put, koji opipje tijelo na plastu cilindra, gibajuci se jedno-
licno pod stalnim kutem nagiba a prema horizontali. Baza
•cilidra je horizontalna kruMca, odredenog polumjerar. Plast
cilindra, razvit u ravniiii, na visinu jednog hoda vijcanice V,
-predocuje pravokutnik podnice Zrjt i visine V. Diagonala tog-
pravokutnika je vijcanica razvita u toj ravnini. Nerazvita vij
canica je prostorna krivulja.. Zbog toga se promatra u pro-
-stornom koordlnatnom sistemu Y, V, Z, (slika 1). Polozaj po
voljne tacke P odreduju na vijcanici koordinate:

x = rsinrp\ y = rcosrp-, z = r(ptga.

Prve dvije jednadzbe predocuju kruznicu u horizontalnoj
ravnini XY. Treca jednadzba predocuje pravac, diagonalu na
razvitom plastu cilidra. Horizontalna projekcija tacke P izvr-
5uje centralno gibanje, putujuci na kruznici r- = X'+y^, za
koje vrijedi zakon: polumjer opisuje jednako velike povrsine
u istom vremenu. Na kruznici je to moguce samo uz jedno-
licno gibanje. Odatle se izvode pcva tri uvjeta potrebna za gi
banje u obliku vijcanice:

Horizontalna projekcija brzine mora bit! konstantna:
Vh = Ch.

Horizontalna projekcija tangencijalne sile, koja giba ti
jelo, mora biti jednako nistici.

Horizontalna projekcija normalne sile, koja giba tijelo,
treba da je jednaka centripetalnoj siH kruznice.

Dok se horizontalna projekcija tacke P giba jednolicno
na kruznici, opisuje projekcija iste te tacke na vertikali, oso-
vini Z, put: z = <prtga —Shtga~Sv istodobno. Odatle se iz
vode druga tri uvjeta potrebna za gibanje u obliku vijcanice:

Vertikalna projekcija brzine mora biti konstantna i sa
iiorizontalnom projekcijom brzine u vezi: Vz = Ch/ga.

■  Vertikalna projekcija tangencijalne sile mora biti jednaka
nistici.
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Prva i druga tri uvjeta zajedno daiu ovaj rezultat; Gi-
banje u obliku cilindricne cijcanice stalnog nagiba a nastaje
samo, ako je brzina, kojom se tijelo ffiba, konstantna:

V- =
h  ' z

Ch

4- c* ig^a = —— = ch  ' h ^ COSa

■Kl

0

y

X

¥

<1
Ah

Slika 1. . . -.

i ako je pokretna sila iednaka samo centripetalnoi sili kruz-
nice, baze cilindra viicanice:
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m c

—-— [m oznacuie masu).

Do istog rezultata se dolazi racunskim outem na ovai
na5in: Obide li horizontalna projekcija tacke P cijelu kruz-
nicu u vrijeme T, obici ce u jedinici vremena put, die kruznce,

2

~~f~- Horzontalna projekcija tacke giba se dakle sa jednolic-

nom brzinom Ch=—j^-Kut q> mjeren u jedinici vremena, a iz-

Ch

razen duzinom luka polumjera 1 iznosi: = a u povolj-

Chnom vremenu t, (p = —jr Prve tri jednadzbe poprimaju onda

oblik:

Ch Ch •
X = r sin t, y = r cos t i z = Chl tgu.

r  r

Ove jednadzbe, derivirane prvi puta, daju komponente
brzine:

Ux = -x" = Ch COS t = -p- y

.  Ch , Chyy = = _ Ch sm -p- t = p- X

Uz = Z = Ch 47a.

Horizontalna projekcija brzine mjeri:

Ch = "+"=C,.

a brzina na vijcanici: u < + c: = c

kao i prije. Iste jednadzbe derivirane po druffi puta daju kom
ponente akceleracije:

Ox — X = sin f X
r  r r

c- c C
h  h . h

flfy = V = cos ' = ~ — yy  j' j. j. ^

Oj = z = o.
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Ukupna akceleracija mjeri:

a — a- 4- =
X  y z

Akceleracija vijcanice jednaka je dakle akceleraciji kruz-
dnaka je naravno nistici, at = c = o, dok je komponenta akce-
nice, horizontalne projekcije vijcanice.

Komponenta akceleracije u smjeru tans:ente vijcanice ie-
leracije u smjeru normalne vijcanice jednaka akceleraciii cen-
tripetalne sile:

o-

•> COS^a

Dkkle je ukupna akceleracija a = + fln" jednaka

takoder akceleraciji centripetalne sile (in. Isporedi li se ova
vrijednost za ukupnu akceleraciju sa prijasnjom (*). izlazi
veza, koja postoji izmedu polumjera krivostl vijcanice & i po-
lumjera kruznice r, njezine horizontalne projekcije:

Q =
COS^u

Komponente X, Y i Z pokretne sile N, koja ce gibati ne-
tesko tijelo u obliku cilindricne vijcanice, konstantnoe nagiba
a, treba da zadovoljavaju jednadzbe:

X = max = — Y — may = —tn-^y[ Z — maz = o,

\z kojih slijedi isti rezultat kao i prije:

N = x'- + y' + z- = X'- + Y'- = Nh =
inrcos'a.

U vezi sa ovim razlaganjem mogu se upoznati jos 1 neka
geometrijska svojstva vijcanie. Tangenta lezi u vertikalnoi
ravnini, a priklonjena je prema horizontalnoj ravnini pod
kutem nagiba a u svakoj tacci vijcanice. Prvo zato, ier ona
tangira i cilindar vijcanice, a drugo zato. jer je nagib tangente
prema horizontalnoj ravnini jednak nagibu vektora brzine v
prema istoj ravnini:

Oh tg a

i>b Ch
= tga .

Smjer centripetalne sile je horizontalan i uperen prema verti-
kalnoj osovini Z cilindra, a pokriva se sa smjerom normale u
svakoj tacci vijcanice. Ravnina krivosti vijcanice zatvara
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dakle isti staini kut a-sa horizohtalnom ravninom, jer nju od-
reduje smjer taiiffente i okomica spustena na nju; normala.
Polumjer krivosti lezi u normali (Slika 2.).

2. Klizanje teskog tijela na podlozi bez trenia. izvedenoj
u luku kruznice stalnog nagiba. Aktivne sile, koie dieluju na
tijelo u ovom su slucaju teza Q = mg sa komponentama
Ox = 0, Qy=0 i Qz = 0 i otpor podloge, na kojoj tijelo klizi,
W sa komonentama: l^^x, Wy i Wz. Pokretna sila nije nego
rezultanta svih aktivnih sila, koje djeluju na tijelo. Ude li dakle
tijelo u takovu klizinu sa pocetnom brzinom Va = c. a zelimo,
da se giba na njoj, t. j. da opisuje cilindrichu vijcanicu stalnog

V

£

Slika 2.

nagiba a prema horizontali, komponente pokretne sile:
X=W:.,Y^WyiZ = Q-\-Wz

treba da zadovoljavaju jednadzbe, analogno kao u prvom
slucaju:

i Q-j- = o, iz kojih slijedi:

m 0 cos tt

;  = -

i  ]V= N^+Q:.

Horizontalna komponenta otpora jednaka je centripetal-
noj sili, a vertikalna komonenta jednaka je tezini tijela, te se
razlikuje od posljednje samo po predznaku. Otpor W djeliije
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dakle u vertikalnoj ravnini cilindra, koju odreduje vektor 0 i
centralna osovina vijcanice, Dod kutem nagiba prema verti-
kali:

Otpor imade uvijek smjer okomice na podloffu. Mora
dakle ta okomica zatvarati kut /? sa centralnom osovinom
cilindra vljcanice ili drugm rjecma: Podloga klizine mora blti
nasnuta prema centralnoj osovinl vljcanice pod istim kutem
p na svakom mjestu (SI. 2.).

2eli li se dakle. da tesko tijelo klizi u obliku cilindricne
Vljcanice stalnog uzduznog naglba, a moze li se zanema-
r i t i t r e n j e, tijelo treba da ima odredenu pocetnu brzinu
va u smjeru nagiba a, a podloga treba da ima osim stalnog
uzduznog naglba a jos 1 u radijalnom smjeru stalan poprecan
nagib /?, koji zavisi o pocetnoj brzini va, nagiba a, akceleraciji
teze g i polumjeru kruznice r, horlzontalne projekcije vljca
nice. U specijalnom slucaju a — o, vijcanica splasne u ho-
talnu kruznicu, a poprecan nagib podloge mjerl:

= 4 5.)
3. KHzanjfe teskog tijela na podlozi sa treniem izvedenoj

u luku kruznice, stalnog nagiba. U prijasnjoj taccl bilo ie raz-
lozeno, da je potrebno Izvestl podlogu u takovom slucaju sa
poprecnlm nagibom /S prema horlzontali. Djelovanje teze 0
ocituje se onda zapravo u tri smjera (slika 3). Komponenta Qs
iiastoji.glbati tijelo u smjeru poprecnog nagiba /?, komponenta
0-2 u smjeru uzduznog nagiba a, dok treca komponenta Oi,
koja djeluje u okomlcl na oba prva smjera, nema kinetickog
nastojanja, nego pritiskuje tijelo na podlogu. U svrhu odre-
denja vellclne ovih komponenata, uzima se koordinatnl slstem
XY2 sa Ishodistem u povoljnoj tacci P vljcanice. uzduzne oso-
vine podloge. Vertikalna ravnina XZ ujedno je 1 radijalna rav-
nina cilindra vijcanice. Ona prolazi smjerom vektora 0 i smje-
rom centralne osovine. Ravnina YZ je tangencijalna ravnina
vijcanice. Nju odreduje T tangenta vijcanice 1 apsolutna verti
kalna u taccl P. Ravnina XY je horizontanla. Ove tri ravnine
stoje prema tome okomlto jedna na drugoj. Odabrani koordi-
nantni slstem je dakle pravokutan. Komponenta 0.3, nagiba
prema horlzontali, lezi u ravnini XZ, Komponenta O2, nagiba
a prema horizontal!, lezl u ravnini YZ. Komponenta Qi djeluje
u prvom oktantu, a sila 0 u osovinl Z. Parelelepiped. slozen
od tih komponenata, n 1 j e pravokutan. jer komoonente
O2 1 Os zatvaraju manjl kut od pravoga. Stranica paralelepi-
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peda Oi stoji ali okomito na bazama paralelepipeda. kako je
bilo spomenuto vec i prije. Za daljnji racun potrebno .ie pozna-
vati velicine tih komponenata ili sto ie isto rastaviti zadanu
silu Q II tri zadana smjera.

Indeksi x, y \ z neka oznacuju projekcije iia istoimenim
osovinama, a £y i £z kuteve priklona komponente Oi prema
osovinama X, Y i Z. Onda je:

Ti
i

V

/o

\
\D
\

>- /

Slika 3.

Oiy Qi.COSSy
Q'iv=Q2X0Sa

Oay^^ 0

Qiz —QiXOSe-^;

Oaz = Q2Sina ;

Osz = Qz-sin^ ;

Qis — Qi.COSBx

O2X = 0

Qax = Qz.COSfi

pak mora biti:

Qx = Qix — O3X ~ Qicossx — Qzcos^ = 0,
Qy = Oiy — 02y = QiCOSs^ — OaCOSa = 0,
Qj = + Qaz + Oaz = + Q^sitla + QzSitl^ = Q.

Kutevi fix, «y i sa nijesu nego kutevif priklona ravnine
-PQ2Q3P"rema-osovinama XYZ. Jednadzba ravnine, koia prolazi
tackama: . •
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P {Xi=0; yi = 0, Zy = o),
02 {^2 = 0, ̂ 2 = —Q-iCOSa, Z-2 = 02Sina) i
03 {Xz = —O:tcos0, y:i = 0, z^ —Q^siji^) glasi:

.V y z \

0  0 0 \

0  — Q^COSa QzSina \

— O3COS/S 0 QzSinfi 1

= X COS a SID f) + y sin a cos p -~-
+ cos a cos p = O.

Uz daljnje oznake: A = cosasin^, B = sinacos^, C = cosacosf^
i  i4- + 5- + = 1 — sirrasin^^, kutevi priklona mjere:

cos Si

OOS 8y

C0S 8z

cosa smp /pp
1/A2 + B2 + |/ 1 — s/n'a sin-p ]/i-\-tg^a + tg^^

B s/V a cosp if a

]! A■'-\-B--+C- ^ 1 — sin-a sin-\]
C cosa cosP 1

\f 1~ sin-(i sm-P

Uvrste li se ove vrijednosti u prijasnje jednadzbe za Ov
Qy i Qz, mogu se izracunati tri nepoznanice iz njih, trazen&
komponente sile Q sa reziiltatom:

g  Q n Q|/f+to^a -toa
+/i^-p " i + fg-a + Ig- p

_ Q M + /g-p . tg p
i  P ■

Na tacku P djeluje osim teze Q jos i horizontalna centri-
petalna lila M I tu silu rastavljamo u tri komponente: a
smjeru poprecnog nagiba /?; N2, u smjeru uzduznog nagiba cc
i Ni, u smjeru okomice na prva oba smjera analogno. kao sto-
smo rastavili silu Q (Slika 3). Sila N djeluje u ravnini XZ, a u
toj ravnini lezi i osovina O3. Moze se dakle rastaviti najprije
u komponente (Slika 4):

Nz = N. fg^ i N — N
cosp

= AT ]/ i + /^2p .

Prva komponenta djeluje u osovlni Z kao i teza Q. Moze
se rastaviti dakle opet u tri komponente, analogno kao i 0
(isporedi jednadzbe 5):

]li + tgU + /^2p
yy <gp f i + tg^o. . tg^t.
i + tg'o. + tg'^
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N.3 =
N  . 1/TT^
1 + ig^a. + fg^^

Trazene su onda komoonente:

N . tg^A^, ̂  Ml =

M = M2 =

y i

. ]/ 1 + . /^a . fg^
1 + -f

M=//^ - yvz3 = N. |/ t + ig^^ .(i-^tg\)
1 + ig'^ +

6.)

U ovom slucaju prijeci klizanju jos i trenje. Ono ie line-
arno proporcijonalno sa silom, koja pritiskuje tlielo na pod-

0; f-

X

H

t
Slika 4.

Ios:u ili, sto je isto, sa otporom podlge W. Oznaci 11 se koefi-
cijent trenja sa /<, trenje iznosl a djeluje u suprotnom
smjeru osovine + O2 (tangente vijcariice). Otpor W djeluje-
pak okomito na podlogu Q2 O3. dakle u smjeru osovine
-Oi.-

Na ovaj nacin odredene su sve aktivne slle koie djeluju.
na tijelo ii tacci P i to u koodlnatnom sistemu Qi O2 O3 (sllka.
3). 2eli 11 se pak, da se tljelo giba u lukii kruznice stalnog uz-
duznog nagiba a (u luku cilindricne vljcanice), sve te sile
mogu resultirati samo horlzontalnu centripetalnu silu N. U
spomenutom koordinatnom s^istemu moraju daklepostojati ove
jednadzbe:

=  ~Q^-\-^iW — N.z = 0; — 0^-\-N^ = 0.

Obzlrom na jednadzbu 5) 1 6) Izlazl Iz trece jednadzbe r

Q, tgp
i-^tg^a

= Q COS^a 7.)
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iz prve jednadzbe:

Q.+ Af /ffp . ^ Q . sing
](1 + tg-a. + tg-^ V S.I

ako ie:

V =̂
 ̂ _ )/ i + ig^a . fga _
® ~ -\-tg'P ~~ y 1 + cos'a /PP~ • • • 9-]

i konacno iz druge jednadzbe: v = ;z...lO.).
Jednadzba 8.) poprima onda oblik:

'■W = Q.—~. 8a.)

Do istog se rezultata dolazi, ako se promatraju sile, koje
djeluju na tijelo u tacci P (teziste tijela), u koordinatnom
sistemu XYZ. U torn sistemu daju spomenute sile ove tri je
dnadzbe ravnoteze:

— \17x + A^ = 0, ~Wy-\- gWcosa = 0 i
~W.-\-0 — f^Wsma = O.

Otpor W djeluje okomito na podlogu, dakle u pravcu Oi. Ku-
tevi priklona tog pravca prema osovinama XYZ odredeni su
vec jednadzbom 4.). Dakle je:

1Y7 ir7 ^\Vx = W COSec =
y

Wy = W coszj —

W.= W cose. =

 1+ tg\ + fg'^
W.tga

y l + fg^a + ig'^
W

V 1 + tg'a + ig'^

.  . . 11.)

.Iz druge jednadzbe ravnoteze slijedi onda jednadzba
10.),. iz trece jednadzbe ravnoteze jednadzba 8.). a iz prve,
jednadzba 7.). U ovoj raspravl upotrijebit ce se kod proma-
tranja slicnog klizanja tijela, uz druga ogranicenja, jedan
(O1Q2Q3) ill drugi {XYZ) koordinatni sistem, vec prema tome,
kako koji brze vodi k cilju. Zbog toga su upotrijebljena oba
sistema vec u ovom slucaju i odredene koitiponente sila. koje
ulaze opetovano u racun, u jednom i u drugom koordinatnom
si.stemu.

Iz jednadzbi 7.), 8.), 8a.) i 9.) slijede vazni podaci za
dimenzioniranje putoklizine u krivulii;"
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I u ovom slucaiu vrijedi jednadzba:

mo^ mvacos^o. ... 12.1
N — —

0  ̂

ier nema inace gibanja u obliku cilindricne vijcanice. uz po-
stavljena ogranicenja, kako je bilo dokazano vec u prijasnjim.
tackama.

Iz jednadzbe 7.) i 12.) slijedi onda, uzme li se u obzir..
da je Q = Jng, ako rn znaci masu tijela, a g akceleraciiu tezei

■ "J

Ova jednadzba odreduje poprecan nagib u radijalnom
smjeru putoklizine, a cesto ie potrebna kod prakticne pri-
mjene. U tu svrhu sastavljena je i prilozena na kraju tablica_

I., u kojoj su iskazani iznosi — za razne vrijednosti v i

za vrijednost g = 9.81 m/sec, koja se obicno uzima u racuit
u nasim krajevima.

Isporedi li se formula 13.) i formula 3.) u prijasnjoi taccL
vidi se. da su obje formule posve jednake. Tesko ffijelo po-
nasa se dakle, klizedi na vljcanici sa trenjem. kao isto takova
tijelo klizeci na horizontalnoj kruznlci bez trenia. Horlzon-
talnu kruznicu opisuje tijelo zbog pocetne brzine 1 poprecnog-
nagiba, bez trenja. Pojavili se trenje, od kr'uznice treba da.
nastane vijcanica, uzduznog nagiba, velikog upravo toliko..
koliko je potrebno, da se svlada trenje. Uz konstantan koefi-
cijent trenja opisuje pak tijelo dllndricnu vijcanicu stalnog
nagiba samo zbog pocetne brzine i zbog stalnog uzduznog h
poprecnog nagiba podloge.

Posto je odreden poprecan nagib iz formule 13. moze-
se prijeci na izracunavanje uzduznog nagiba a. Iz iednadzbe-
9.) i 10.) slijedi naime:

tg a =
i + 11' 2 1 — ti-

Tacna ova formula moze se pojednostavniti za prak-
ticnu porabu ponovnom upotrebom prvih dvaju clanova bi-
nomskog stavka i svesti na oblik, izostavivsi ostale clanove..
ako je tg^0 razmjerno maleno prema jedinici:

14a.

Faktor u zagradl uvijek je veci od jedinlce. Uzduzni na
gib a putoklizine, izvedene u luku kruznice, treba dakle da. je-
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uvijek veci od koeficijenta trenja /x koji vlada izmedu tijela
i podloRe. ZboK toga treba udesiii uzduM nagib orema naj-
vecoj vrijednosti koeficijenta trenja, uz koiu se ios zeli, da
funkcionira putoklizina. Vriiednost koeficijenta trenja zavisi
0 godisnjoj dobi, atmosferskim prilikama, obliku tijela. koje
-klizl itd. Sve se te prilike mijenjaju redovno duz cijele puto-
klizine istodobno. Kada je koeficijent trenja velik u krivulji,
velik je I u dijelu putoklizine pred krivuljom. Oim ie pak
-koeficijent trenja veci, s tim manja je brzina tijela, koje klizi.
.Zbog toga treba odredifi uzduzni nagib a pu-
tokilizine u krivulji po formuli 14.) i 1 i 14a.),
•za najmanju vrijednost pocetne brzine va, uz
-k 0 j u s e j 0 s z e il i da p u to k 1 i z i n a r a d i.

•Teoretski moze biti poprecan nagib ^ jednak nistici
samo u pravcu, ako je pocetna brzina v%>0 (slijedi iz
jednadzbe 13 za r=oo). Qnda je tga — jx. Prakticki moze
nastupiti takav slucaj i u krivulji, ako je polumjer krivosti raz-
mjerno velik prema brzini s-kojom tijelo klizi. U takovom slu-

■caju racunska vrijednost kuta Me tako je malena. da se jedva
moze iskolciti u nravi. Kriterij, za taj slucaj, izvodi se iz for
mula 9.) i 10.), koje su svedene u tu svrhu na oblik. s upotre-
•bom jednadzbe 13.) i 1.):

tg a= I' . gQ 16.)

l-(
go

y-

Dok je faktor sa korijenom ^ 1, a ^1,001 t. j. dok je
■Q^—, moze se staviti prakticki jednak jedinici, dakle izje-
4naciti tga sa Vrijednosti faktora:

^ = S f- 0-002 16.)
1 -{- 1-002 PJ

:za g = 9'81 m/sec. i za obicne vrijednosti koeficijenta trenja
.fx su ove:

p- 0-10 0.12 0-14 0-16 0-18 0-20 0-22. 0-24 0-26 0-28. 0-30

0-437 0-436 0-434 0-433 0-432 0-430 0-428 0-427 0-425 0-423 0-420

0-32 0-34 0-36 0-38 0-40 0-42 0-44 0-46 0-48 0-50

0-418 0-415 0-413 0-410 0-407 0-404 0-401 0-399 0-396 0-392
t

:a vrijednosti polumjera krivosti o, uz koje se moze vec staviti
tga =ixy sakupljene su u skrizaljci 1., za prakticne vrijednosti,

•V i /I, iskazane u istoj skrizaljci. " • .
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Skrizaljka 1.

V

o
0}

S"

Vm/sec

0-10 0-20 0-30 0-40 0-50 0-10 0-20 0-30 0-40 0*50

Qin

2 9 9 10 10 10 22 1109 1125 1152 1188 1233

3 21 21 21 22 23 23 1212 1230 1259 1299 1348

4 37 37 38 39 41 24 1320 1339 1371 1414 1468

5 58 58 59 61 64 25 1432 1453 1487 1534 1593

6 82 84 86 88 92 26 1549 1572 1609 1660 1723

7 112 114 117 120 125 27 1670 1695 1735 1790 1858

8 .147 149 152 157 163 28 1796 1823 1866 1925 1998

9 -186 188 193 T99 206 29 1927 1955 2001 2065 2143

10 229 232 238 245 255 30 2062 2092 2142 2209 2294

11 277 281 288 297 308 31 2202 2234 2287 2359 2449

12 330 335 343 354 367 32 2346 2381 2437 2514 2610

13 387 393 402 415 431 33 2495 2532 2592 2674 2775

14 449 456 466 481 499 34 2648 2688 2751 2838 2946

15 515 523 535 552 573 35 2806 2848 2915 3008 3122

16 586 595 609 629 652 36 2969 3013 3084 3182 3303

17 662 672 688 710 736 37 3136 3183 3258 3361 3489

18 742 753 771 795 826 38 3308 3357 3436 3545 3680

19 827 839 859 886 920 39 3485 3536 3620 3734 3876

20 916 930 952 982 1019 40 3666 3720 3786 3928 4077

21 1010 1025 1049 1083 1124

Kod upotrebe skrizaljke 1. treba imati na umu. da iz~
medu polumjera krivosti vijcanice i polumjera trasiranja r
(polumjera kruznice, horizontalne projekcije vijcanice) postoji
veza oznacena jednadzbom 1. —

Svede li se jednadzba 9.) i 10.) na oblik:

.  . 17.)
®  H COSa

izlazi interesantna veza izmedu poprecnog nagiba /9 i koe-
cijenta trenja Uzduzni nagib a odreden je minimalnom po-
cetnom brzinom vamin., uz koju se zeli, da radi jos putoklizina.
Taj je nagib u konkretnom slucaju zadan, konstantan. kao i
odgovarajuci najveci koeficijenat trenja yUmax. Biva 11 koefl-
cijenat trenja sve manji, s tokom-vremena biio s koj^g-raz-
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loffa, mijenja se i nagib /?. Zeli li se dakle. da Dutoklizina
fuunkcionira u obliku luka kruznice, -konstantnog nagiba a, i
za manje vrijednosti koeficijeiita trenja od vrijednosti wmax. —
veca vrijednost je iskljucena, jer ne odgovara vise uzduzni
nagib a — putoklizina treba da imade u ponrec-
li 0 m (r a d i j a 1 n 0 m) s m j e r u p r o m j e n 1 i i v nagib.

i  Izjednaci li se jos dalje jednadzba 13.) i 17.) izlazi:

gdje je k= — 19.]-
cosa

kod iedne te iste putoklizine konstanta. Zbog toga se i pridaje
faktoru k naziv: konstanta putoklizine. Iz jednadzbe
18.) izlazi daljnje interesantno pravilo: Mijenja li se ko-
eficijenat trenja na gotovoj putoklizini. iz-
vedenoj u luku kruznice stalnoguzduznog
nagiba a, a promjenljivog poprecnog nagiba
fi, svakoj promjeni vrijednosti koeficijenta
trenja odgovara samo j-edna, posve odrede-
na vrijednost pocetne brzine Va. — Ako je

(Jl5L)"_l t. i., ako ie n = . = 20.)

ili, jer se moze zanemariti drugi clan prema prvome u naziv-

niku, ako je dakle; i^k =-^—, .. 2i.] onda je konstanta puto-

klizine k jednaka pocetnoj brzini vaii. Ta konstanta oznacuje
dakle pocetnu brzinu tijela, koje klizi uz vrijednost koeficijenta
trenja i''* prema gornjoj jednadzbi. Poprecan nagib mjeri u
torn slucaju:

cos a COS'a 22.]

Prvom uvjetu: putoklizina treba da ima promjenljiiv
nagib u poprecnom smjeru, moze se udovoljiti na taj naciii,
da se profil podloge zaobli poput uzljebine. Drugom uvjetu:
da pocetna brzina W zadovoljuje jednadzbu 18.) za svaku vri
jednost koeficijenta trenja ii u odredenom intervalu, prakticki
nemoze se udovoljiti. Brzina va na pocetku krivulje ujedno je
1 brzina tijela na kraju pravca pred krivuljom. Koeficijent
trenja jx mijenja-se u pravcu i u knivulji, redovno zbog istih
utjecaja istodobno. Udesi li se pravac i krivulja tako. da br
zina vn zadovoljava jednadzbu 18.) na pocetku krivulje i je
dnadzbu brzine na kraju pravca za odredenu vrijednost koefi-
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cijenta trenja f.i\ iiece zadovoljavati ta brzJna iste te
jednadzbe p svaku drusu vrijednost m', jer tijelo klizi u
pravcu po jednom zakonu, a u krivulji po drajrom zakonu. Za-
dovoliava li pocetna brzina jednadzbu 18.) tijelo opisuje luk
kruznice stalnos uzduznos: naaMba 1 s;iba se jednolicno
zboff poprecnog: nagiba podloffe i te pocetne brzine. Ne zado-
voljava li pocetna brzina tu jednadzbu, tijelo ce opisat. luk
kruznice stalnog nagiba samo u slucaju, ako bude p r i s i-
Ijeno na to. Kako se to postizava, a kako se mijenja brzina
tijela pri torn, o tome se raspravlja u tacci 8. —

4. Poprecan profil putoklizine u krivulH izveden u obliku
uzljebine. U prijasnjoj tacci bilo je obrazlozeno, putokiizina
stalnog uzduznog nagiba, savita u luk kruznice, treba da ima
promjenljiv poprecan nagib t. j. podlogu zaobljenog profila,
ako se zeli da funkcijonira za razne vrijednosti koeficijenta
trenja u odredenom intervalu. Zbog toga izvodi se putokii
zina i u obliku uzljebine u krivulji uopce, napose pak u slu
caju, ako je horizontalna projekcija te krivulje kruznica. kako se
pretpostavlja u ovoj tacci. Uz takav profil opisuje tijelo kruz-
nicu u horizontalnoj projekciji, vec prema vrijednosti koefi
cijenta trenja, razlicitog polumjera u razno doba. Sirina uzlje
bine malena je redovno prema polumjeru krivosti. Zbog toga
moze se uzeti, da su polumjeri svih kruznica jednako veliki
unutar uzljebine. Moze se dakle izjednaciti njihova veliclina
sa velicinom polumjera krivosti osovine putoklizine, bez
ustrba na tacnost racuna. Smatra li se nadalje^At kao neovisna
promjenlj'ivica, preostaje za odredivanje o b 1 i k a poprecnog
profila putoklizine samo jednadzba 17.). Ova pak potsjeca na
jednadzbu trigonometrijske tangente geometrijske tangente
evblute elipse. Izmedu elipsc (evolvente):

—1... 23.) i njezine evolute:

laiVk , / YU ,

postoji naime snosaj: y.?/ = —1, t.j. normala evolvente
ujedno je i tangenta evolute. Ako je dakle:

b
3' = - — • [/ 0= _ ' onda ie

11' =
X'

by  X

GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE ' 12
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1  . " ^
a stavi li se u posljednjoj jednadzbi a = tga, x — ^
b = a.coso. = sma i e- = a- — b^ = tg^a.sm-a, izlazi:

25.]
^ K /g'.' - , .

II COS^

T j. poprecan profil putoklizine stalnoj: uzduznoa: nagiba.-
savite u luk kruznice, a promjenljiyog poprecnoa: naspba,
imade doista oblik evolute elipse (skka 5).

IV

Slika 5.

Deriviraiia jedhadzba 24.) daje jednadzbu:

1 —^ b^- 26.]

Evpluta elipse iniade cetiri y'rane. U ovom slucaiu do
lazi u obzir same grana evolute u druffoni kva'drantu. ier je
kod putoklizine v=tg0 livijek pbzitivno. Odustane 11 se dakje
od negatlvnog predznaka,i posljedna i jednadzba 25.) daju
jednadzbu:

11 ==

COSa

V.
27.

Uvrsti li se ova u jednadzbu 24.) izlazi nakoii sredenja:

^ — fi^cos'^a .. 28.) i konacno iz jednadzb'e 27.)
y  {tg^a — //) COSa.. 29.)

Posliednje dvije jednadzbe, utvfduiu same oblik po-
precnog^ profila. Mjerilo, u kojem treba izvesti taj profil. odre-
duje horizontalna projekcija sirine puta d, zatim jrranicne vri-
jednosti puta '/S-fe, ill, sto je isto, granicne vrijednosti koefici-
jenta trenja odredenoji intervala (slika 6).
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Ako je:
koeficijenat tfenja, koji vJada u vrijeme. kada tijelo klizi
uz ffornji zljeb uzljebine, a

M2 koeficijenat trenja u vrijeme, kada tijelo opisuie put uz
donji rub uzljebine. onda tfeba da je diferencija:

^2 — ~ (jU2^ — iUi^) COS^a
jednaka Horizo'ntaln'oj projekeiji stvarne §irine puta d. Slo^
mak:

(/i2^ — Ml®) cos^a

je pak broj, kojim valja uffioziti apsaise i ofdinate evolute pre-
docene jednadzPami 28.) i 29.), da se pronadu ooscise i ordi^

s-

=D

Slika 6.

iiate stvarnos: poprecnos; profila putoklizine. Putu najvece
brzine, na^ gornjem rubu uzljebine^ pripada najmania vrijed-
nos^ koeficijenta trenja u odredenom intervalu. Dakle je
Mi = Mmin. Putu najifianje" brzine, na donjem riibu uzljebine,
pripada najveca takova vrijednost. Dakle je M2 = Mmas.

Uistinu mjere koordinate poprecnos: profila:
■(fff'a. — ii'jy d

/ft- -{  ma*. mm,/

ft'
ft' - f' .

ma*. nun.

• d ; i\ =
cosa

S pomocu ovih jednadzbi moze se konstruirati poprecan
proiil sa povoljnom tacnoScu, t. j. odrediti koordinate povolj-
nobrojnih tacaka profila. Prakticki 6e. dostajati odrediti tacke
rubova i sredine profila \ ucrtati krivulju poprecnoff profHa
uz tangente u tim tackama z^odnom sablonom.

S ovim razlaffanjem ne misli se reci, da ie evoluta
elipse. izrazena jednadzbama 28.) i 29.) jedini dblik ulljebine,
poprecnoff profila putoklizine. Pfetpostavilo se. da je m Pe-
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ovisna promjenljivica. Napusti H se ova pretpostavka i ucinL
IX ovisnim na pr. o polozaju prema osovini putoklizine. t. j.
odredi li se, da // poprima odredenu vriiediiost u odredenoi
udalienosti od te osovine, oblik poprecnog: profila bit ce ne-
ka deformlrana evoluta; jer svaka I na taj nacln definirana
vrijednost mora zadovoljiti jednadzbu 17.) Nagib tangent&
profila uzljebine treba da poprima sve vriiednosti poprecnos:
nagiba u odredenom intervalu od ^miu. do Mmax. Vrijednost

lako se odredi iz Jednadzbe 17). No koordinate odgova-
rajuce tacke krivulje nijesu odredene ni u cemu inace poblize.
Upravo ta neodredenost bila je povod, da se je poslo najla-
godnijim putem t. j. smatralo /t nezavisnom promjenljivicom i
odredila krivuija oblika, koja zadovoljava jednadzbu 17) na
najjednostavniji nacin.

U opdenitom slucaju klizanja u uzljebini, vidjet ce se
poslije, poprecan nagib tg^ ne' zadovoljuje jednadzbu 17.)

1/^/n-'tt — V-
nego jednadzbu slijedi iz formule 9. Kod

putoklizine stalnog uzduzfiog nagiba, savite u luk kruznicCv
narocito ne onda, kada pocetna brzina ne zadovoljuje je
dnadzbu 18.). Nema nikakvog razloga, zbog kojeg se nebi
izveo poprecan profil uzljebine u obliku evolute eliuse i u
takovom slucaju. Naprotiv. Na taj nacin postici ce se jedno-
licnost racuna i oblika, a u^ljebina, kanstruirana prema tome,
valjat ce i u slucaju, kada pocetna brzina zadovoljuje je
dnadzbu 18.). Opcenito slijedi onda iz jednadzbe 25.) i 26.)

'ill nakon supstitucije vrijednosti za a i b:

T} = $ .cos^a .tg^^ 32.)

■ Uvrste 11 se u jednadzbu 24.) vrijednosti za a, b c ista
tako, ona poprima.. oblik:

'e; iVa" n Va ^
2  z= i q-a

iga. s/n'tt 1 + tg^a. sina _ . '

a predocuje evolutu elipse. Nadalje slijedi iz jednadzbi 9.),
32.) i 33.); ^ = 34.)

.a ova vrijednost uvrstena u jednadzbu 32.), daje jednadzbu-

ri={tg'a — V") COSo 35.)

U specijalnom slucaju v = /x posljednje su dvije je
dnadzbe-identicna. sa jednazbarai 28.) i 29.).
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Oznacuje li d horizontalnu sirinu puta kao i prjie, vmia
putu najvece brzine odffovarajuci najmanji koeficijeiit nagiba,
a I'max putu- najmanje brzine odgovarajuci najveci koeficijenat
nagiba, koordinate poprecnog profila ar.alogno su kao i prije:

V  , fi(7a- — v^) Vi d -
— . d ■,] = . . . . 36.^  v» _ v» . cosa

max. mm.

5. Klizanie teskog tijela na podlozl uzduznog nasiba a,
popreCnog nagiba savitoj u luk povoUne prostorne kriyuUe
uz djelovanje horizoiitalne centripetalne sile. Koeficijenat
jiagiba. I) prijasnjim tackama bilo je raspravlieno klizanie
teskog tijela na putu konstantnog uzduznog nagiba a. koji po-
kazuje krumcu u horizontalnoj projekciji. U ovoi tacci ne cini
se nikakovo ogranicenje obzirom na ohlik horizontalne pro-
iekcije puta, (a isto take iiiti obzirom na zakon. po kojemu
se ravna uzduzni nagib a. Oblik je dakle putanje tijela u pro-
storu povoljan). Ogranicuje se samo smjer centripetalne sile.
Taj neka bude staliio horizontalan. Kod prakticne provedbe
iskolcuje se uvijek horizontalna projekcija osovine putoklir
zine. Ako je osovina na pr. cilindricna vijcanica. iskolcuje se
kruznica, horizontalna njezina projekcija. I u ovoi se tacci
misli uvijek na oblik krivulje, koga poprima horizontalna pro
jekcija osovine putoklizine ili putanje tijela. Kaosto se izvodi
vijcanica iz horizontalne projekcije kruznice, ko.ia sluzi kao
"baza plastu vertikalnog ciiindra, na kojemu klizi tesko tijelo
pod odredenim nagibom a, tako se i ovoj tacci misli, govoreci
0 krivulji, na horizontalnu projekciju puta, koja sluzi kao baza
vertikalnom plastu, na kojemu klizi tesko tijelo pod povolj-
pim nagibom a prema horizontali. Smjer centripetalne sile je
onda horizontalan u drugom slucaju analogno kao i u prvom.
Uz ovu pretpostavku djeluju na tesko tijelo, u povoljnoj tacci
P putanje, aktivne sile: vlastita tezina 0, otpor podloge W i
trenje /.iW, K ovim stvarnim silama dodajii se jos pomocne
sile tromosti, protivnog smjera: tangencijalna sila T i centri-
iugalna sila N po D' Alambertu tako, da tijelo bude uravno-
tezeno. Na taj nacin dobiju se tri jednadzbe u koordinatnom
sistemu Q1O2Q3 (isporedi sliku 3):

q, — W-\-N^ = 0, — O2 + MW —A^2 + r=0 i
— 0., + Nn = 0

iz kojih su pronadene tri nepoznanice: i T s upotrebom
jednadzbi 5.) i 6) na slijedeci nacin:

Iz trece jednadzbe:

^  = Qcos'^ tg p . 37.11 -|- tg-(x
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Iz Drve jednadzbe:

^ _ Q. + N tg^ ^ + /g»a+7^ ̂  Q^sin a 33^
yi+/5=tt 1 ■^'

Koeficijent nagiba v odreden je jednadzbom 9.)
Konacno iz druge jednadzbe:

T = Q_{l-^) sm a 39] .
y koordinatnom sistemu XYZ glase te jednadzbe ravnoteze:

—T- Wx + = 0, — Wy + iiWcosa + Tcosa = 0 1
— Wz + Q — nWsina — Tsina = 0.

S upotrebom jednadzbi 11.) dovode do istoga rijesenja za
N,W\T kao i one prve tri.

Iskoriscujucl ove rezultate izlazi najprije iz jednadzbe

ako se U2

nagib klizine:
37.), ako se uzme u obzir, da je = potreban ooprecait

tg p ^ 40.]
®  gQcos<J- gr

ffdje r oznacuje polumjer krivosti horizoiitalne projekcije pu-
taiije tijela (isporedi jednadzbe 1). Nadalje slijedi iz jednadzbe
39.), da je tangencijalria silai T jednaka nistici u onoj tacci
kriyulje u kojoj je v— n. Treba li dakle da imade
kr.ivulja konstantan uzduzan nagib a, moze
se odrediti, ako je poznata bar jediia tack a
krivulje, u kojoj je tangecijalna s i 1 a iedna-
ka nistici iz jednadzbe 1-=//. Za tu tacku vri-
jede formule 14.) ili 14a.) izvedene u tacci 3.).

Akceleracija u povoljnoj tacci P putanje tijela najzgpd-
nije se prorfiatra u koordinatnom sistemu XVZ. Komponente
centripetalne sile u tom su koordinatnom sistemu:

= Xy^O. X, — 0

a komponente akceleracije zbog te sile (iz jednadzbe 37):
flnx = g . COS-a . tg^, Any = 0 i flnz = 0.

Komponente tangencijalne sile T su:
Tx —0, Ty = T .cosa i Tz~T.sina

a pomponente akceleracije zbog te sile (iz jednadzbe 39.):

Oil = o, Oty = g (l — -^) sina. cosq i Oiz =g (/ — -Jf-) sin-«
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IjComponente ukupne akceleracije su dakle:

ax = an^ = g. cos^a. tg^

ay = aiy = g sinacqsa

Uz^qu^g (/—"v) sin^a

Akceleracija u smjeru centripetalne sil.e N mjeri:

On = ^ • cos~a . tgff,

a u smjeru tangente T:

= g (^—"7) sina.

Kod specijaliie primjene ovih opcenitih formula moze
se odabratl povoljna krivulja u prostoru kao putanja tijeja.
Jpak 6e se moci upptrebiti krivulje'tek iedno>tapijih oblika,
koje ne zadaju poteskoca skopcanlh sa iskblceniem u narayi
i  sa gradevno-konstruktivnim uredajem podloge, a pogqduiu
inace pravilnom klizanju tijela. Takove se krlvulie cuhjo-
sjeSice u prvome redu. Glede uzduztiog nagiba a prlmjeduje
se, da se uzima u racun uvijek kao kpnstanta u oy.oi raspravi.
Njegoya promjenljivost kompllcira racun bez koristi. koja bi
se'mbgla izbitl i obzirom na lagodno klizanje tuela i obzirom
na gradevRQ-konstruktivni uredaj putokliziiie. Putoklizina,. sa
pr.omjenliivim uzduznim nagibom nije se u ostalom nikada ni
gradila u krivuljl. U dvoi se tacci promatraju samo dva vec
pozriata specijalna slucaja putanje tijela, dok su ostali speci-
jalnl slucajevi obradeni u drugom dijelu ove rasprave.

1. Neka je centripetalna silajednakani-
s 11 cl. Onda je akceleracija te sile fln = 0, a jer je gcos~d > 0,
^lijedi iz jednadzbe 42.) tg0 = o, iz jednadzbe 9.) v = tga, a
iz jednadzbe 43.) :

= IT {sina.— M COSa) ■ • • 43a.]

Horizontalna projekciia puta je dakle p r a y a c. Ako je
naime jos ,i uzduzni nagib a konstantan, gornja jednadzba p.re-
docuje poznatu jednadzbu okceleracije: tijela na kosini, koja
se upotrebljaya i kod putokbzine, izv.edene u pravce. Sada se
moze jos tacnije odrediti jia koje s.e prostorne kriyujie prd,-
tezu formule izvedene u ovoi tacci. Pretpostavka: smier^en-
tripetalne sile neka je horlzontalan (Ax = iy, Ny^rO, N^ — 0;
isporedi jednadzbe raynoteze u koordinatnom sistemu XYZ)
uidiacuie nairhe' u sebi i pretpostayku,' da je uzduzan nagib
konstantan. jCad bi bio 'prdmjeriljiv, horizpntalna '.prdjekcija
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putanje tijela bila bi doduse pravac u ovom speciialnom slu-
caju, no ne bi bila pravac u vertikalnoj projekciji, nego kri-
vulja oblika, zavisnog o promjeniljivom nagibu a. U torn slu-
caju bila bi doduse komponenta centripetalne sile Nx=0, no
komponente Ny i Nz razlikovale bi se od nistice, a to bi se
protivilo pretpostavci. Nasuprot komponente iVy i A^z u sva-
kom su slucaju jednake, nistici, u skladu sa pretpostavkom, ako
ie iizduzni nagrb a konstantan. U ovoj tacci izvedene
formule protezu se'dakle na-prostornu kriT
vulju povoljnoff oblika, ali konstantnoff uz-
duznoffiiagibaa.

Ovdje je zgoda da se povuce paralela izmedu klizanja
na putoklizini u pravcu i izmedu klizanja na piitoklizini u kri-
vulji.

Pokazuje li putoklizina u horizontalnol projekciji pra
vac, mjeri sila, koja pokrece tijelo:

T = Qsina — fiW 44.)

gdje W=Qcosa znaci otpor podloge. U krivulji formula tan-
gencijalne sile. koja pokrece tiielo, imade isti oblik. razlikuje

se samo po otporu podloge, koji mjeri u krivulji: W =

(isporedi formulu 39.). Koeficijent trenja definiran je pozna-
tom jednadzborn fx=~^;W oznacuje normalan pritisak tijela
na podlogu, a 0 otpor trenja, silu, koja koci tijelo u klizanjul
Taj isti koeficijenat ■ trenja moze se definirati i sa nagibom
kosine ao>uz koji klizi tijelo jednolicno. U torn je slucaju akce-
leracija = a iz jednadzbe 43a.) slijedi onda poznata je-
dnadzba m koja odreduje koeficijent trenja na kosini
u pravcu.

Definira li se koeficijent trenja u krivulji na jednaki
nacin izlazi iz jednadzbe 43.), za flt —0:

IJ. — VO — tga\.' 1 "T tgai i [usporedi formulu 9],
1 + tg-ai + tg^^i

jer tijelo se giba jednolicno na putoklizini i u krivulji, ako je
tangencijalna akceleraciza jednaka nistici. Taj pak slucaj na-
stupa u casu, kada funkcija v poprima vrijednost koeficijenta
trenja /.i. Koeficijenat trenja moze se dakle definirati jednako
u krivulji kao i u pravcu kao funkcija nagiba'podloge, uz koji
klizi tijelo jednolicno. Dok je trenje funkcija samo jednog na-
giba ao na kosini u pravcu, na kosini u krivulji ono je funkcija
dvaju nagiba: uzduznog ai i poprecnog /?i.

Jednadzba 9.) je dakle matematski oblik, kojim je izra-
zen nagib kosine opcenitije. Ona vrijedi jednako za putokli-
zinu izvedenu u obliku krivulje, kao i za putoklizinu u pravcu.
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U pravcu je zbog pomanjkanja centripetalne sile tg^ = 0. Uz
ovu vrijednost izlazi iz jednadzbe 9.) v = tga, matematska
-formula, s koiom je izrazen nagib kosine same u pravcu. Zbos:
toga moze se s pravom nazvati v. »k d e f i c U e n a t n a g i-
b a p u t 0 k I i z i n e« ill u kratko: »n a g: i b p u t o k 1 i z i n e«.

Oba iiagiba a i /5, ili barem jedan od njih, mijenjaju se
od tacke do taake na puioklizini u krivuiji u opcenitom slu-
caiu ftibanja. Redovno ce se naci barem jedna tacka u kojoj
•ce ti nagibi zadovoljiti jednadzbu 45.). Na putoklizini u pravcu
mijenja se. eventualuo samo na^ib a. I tu ce se naci tacka, u
kojoj ce biti tgan — /.i. Moze se dakle rcci opcenito:

U t a c c i p u t 0 k li z 1 n e u kojoj j e k o e i i c i j e-
nat nagiba v jednak koeflcijentu trenja n, ak-
celericija u smjeru gibanja (tangent e) jedna-
k a j e 11 i s 11 ci. I dalje: na putoklizini konstan-
tnog nagiba v — j-i tijelo klizi jednollcno.

Ako se je reklo: koeficijenat trenja i.i isti je u pravcu i
u krivuiji, a moze se definirati sa nagibom jednako u krivuiji
kao i u pravcu, nije se mislilo reci s time, da je sila trenja u
krivuiji jednako velika. Kocna sila oznacena je jednako sa
produktom 1.1.W \x pravcu i u krivuiji. Dok je W funkcija
samo tezine tijela Q i nagiba kosine a u pravcu. u krivuiji je
W, a onda i sila trenja osim toga jos i funkcia nagiba ̂ 6, dakle
i funkcija brzine tijela i polumjera krivosti. 0 kojim zavisi taj
iiagib.

Koeficiienat trenja gibanja odreduje se redovno neza-
visno od radiusa krivosti i brzine, koiom tijelo klizi. empiric-
kim putem. Tako pronadene vrljednosti, stroo'O uzevsi. nijesu
taciie, napose ne za malene vrijednosti polumjera krivosti,
-za vrlo velike, ili za vrlo malene brzine i u pravcu. Vrijede za
srednje prilike. Postoji li dakle razlika izmedu koeficijenta
trenja u pravcu i u krivuiji, ta se moze. odrediti samo empi-
rickim putem na pr. iz ovdje izvedene formule 45.). a niposto
ne racunskim putem, kako je bilo vec pokusano u strucnoj
sumarskoj literaturi. 0 toj razllci ne vodi se medutim racun
11 ovoj raspravi. I to zbog toga ne, sto se ispituje sposobnost
rada putoklizine u vecem intervalu vrijednosti koeficijenta
trenja, kako je vec bilo obrazlozeno. Male diferencije ne mogu
"biti dakle od znacenja.

2. Putoklizina.udesena je u krivuiji tako,
da se tijelo gib a jednollcno. Koeficijenat nagiba
mora biti dakle stalno jednak koeficijentu trenja: v= w. a tan-
gencijalna sila jednaka nistici. Brzina treba da je konstantna
prema pretpostavci i jednaka pocetnoj brzini: v = Va. Iz je
dnadzbe 40.) izlazi onda:

Va^= gQCOS^a . tg^.
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Uvrstili se jos iz jednadzbe 9.) za r = vrijednost;

cos-atg0 = coso. - /,

i uzme li se u obzir, da je polumjer krivosti horizontalne pro-
jel^cije puta r — ocds^a, izlazi:

Mijenja li se uzduzni nagib a bilo po kojem zakonu. mora
se mjjenjati i polumjer krivosti r od tacke do tacke tako, da
bude desna strana jednadzbe, funkcija obih prpmjenljivica
a i r, staino jednaka konstanti -y/.

Naprotiv, jer je uzduzni nagib konstantan, polumjer kri
vosti r mora bit'i takoder konstanta. Posljednja jednadzba
poprima onda oblik jednadzbe 18.), t.j. tijelo klizi u obliku
cilindricne vijcanice, gibanje, koje je vec bilo rasr
pravljeno u taccl 3.)

6. 0 minimalnom pplumjeru krivosti putoklizine. Drvo
se otpusta okreniito sa deb/Jim krajem niz kosinu. Debiji kraj
izradeh j.e u tu svrhu na poseban nacin, da drvo lakse svlada
manje zapr,eke i klizeci ne ozlijedi podlogu. Po Miklitzu moze-
se pbstignuti to na tri nacina: da se debiji kraj zarubi. da se
izradi u obliku silika, cunjatog ili paraboloidnog oblika. Zarub
oduzim'a najmanje od diizine drveta, iznosi nekoliko centime-
tara. Za siljak jednog ili drugog oblika potrebna je duzina od
nekoliko decimetara. Miklitz kaze, da zarub ne dostaje, a
pre'poruca siljak i to onaj paraboloidnog oblika, akp se zeli.

Z

T>

- 2 Ir

Slika 7.

da drvo klizi glatko. Dr. Glatz govori samo o zarubu, koji
tyeba da je s'irok 2 = VoCs>VbP,' aisto toliko i dug, ako P
pznapuje promjer debljeg kraja drveta (slika 7.). U svakom
dakie' slucaju .otstrapjeiii su ostri bridovi ria debliem kraju
diVeta,'odredenog za btpremu. U jedn'om slucaju vi§e, u dru-
gom manje. Sto vise to bolje, kako ce se Vi'djeti iz daljnjeg-
razlaganja.PoDr. Glatzu opisani zarub manji je od parabolo-
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idnog siljka, prep.orucenog: do Miklitzu. Za DodloKij racuna
up^otrebjjeni -su "zbog toga ppdaci po prvome, a izyedeni re.-
zulfati na temelju" tih podat^aka yrije'de haravno s tim vise
dFvjo prpyldeho 'siljkom paraboloidnoff ill cunjatos: obllka po
Miklitzul Drvo ie dakle. po Dr. Qlatzu, r.edpvno zaru^ljenp na
kfaju" pod kutem od'45°. Osim toga potrebno je' na'tai na£in

C

A 'fk

Slika 8.

ublazeni brid jos i zaobliti. da se postigne blagl i ppstojani
prelaz Pd suzenog do punog promjera debla (si. 7.). Uzme U
se u racun srednia vrijednost (jedna sedmina promjera) sirina
zaruba z mjeri za razne vrijednosti promjera D, kako slijedi:

D 7 14 1 35 42 49 56 cm

z 1 1  ̂ 1  ̂ 4 5 6 7 8 cm

Drvo treba da klizi dirajuci ppdlogu na sto vecoj povrsini.
Putoklizina provldena je redovno poprecnim nagibom' u kri-
vulji. Zbog toga ne leze tacke A, B i C ix istoj relativnoj visini
sa tackom D (slika 8). 2eli li se dakle, da drvo lezi sa sto ve-
com duzinom na podlozi, mora se ograniciti ova diferenclja u
visini sto yise. Na oba kraja zarubljeno drvo priljubiti ce se
dovoljno uz podlpgu uzljebine, ako ta visinska razlika nije
velika ili prisloniti se na branice svarcvaldskog profila, ako
sirina zaruba nije premalena. U posljednjem slucaju providena
je putoklizina osim branica jos i sa pragovima. Drvo klizi
redovno na njima i prelazi sa jednog na drugi u tackama, koje
ne leze u istpj relativnoj visini. "Taj je prplaz moguc jedino s
pomocu zaruba visokog barem toliko. koliko iznosi relativna
visinska razlika tacaka, u kojima prelazi drvo sa jednog praga
na drugi. Razmak pragova je razlicit. Zavisi o polumjeru kri-
vosti, nagibu i karakteru podloge.. Svakako spomenuta visin
ska razlika tacaka, u kojima prelazi drvo sa jednog praga na
Qrugi, ne moze biti veca od r.elatiyne visinske razlike tacaka
D i B (si. 8), jer se na toj duzini nalazi redovno vise od dva
praga. Sigurno se dakle postupa jednako kod uzljebine kao i
kod svarzwaidskog profila, ako se kaze, relativna vi-
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:sin.ska razlika-tacke D i B ne moze bitl, veca.
o d V i s i n e z a r u b a z. Na temelju ovdie iskazanih vrije-
dnosti za 2, a uzevsi u obzir, da se rijetko otprema drvo sla-
bijesa promjera od 20 cm, ogranicuje se ta visinska razlika sa
2 = 3 cm. Ako je drvo zarubljeno jace, a to ie u vecini slu-
cajeva, to bolje. Drvo zarubljeno sa manje od 3 cm nevalja
otpremati putoklizinom.

Visina strijelice / luka ACE dovoljno je tacno izrazena
Doznatom formulom strijelice luka parabole. parametra r;

/S
46.)

J  8r

ako I oznacuje duzinu drveta, koje se otprema.

Kod putoklizine malenojj; ili nikakvoff poprec-
"n 0 g n a g i b a, narocito kod svarcvaldskog profila, dostajat
ce ova formula za odredenje minimalnog polumjera trasi-
ranja. U torn naime nerijetkom slucaju leze tacke A, B [ D u
istoj relativnoj visini, a minimalnu vrijednost .polumjera trasi-
ranja mjerodavna je samo sirina putoklizine. dakle visina stri
jelice /. Za prakticnu porabu sastavljena je zbog toga i pri-
lozena na kraju tablica II, iz koje se moze prosuditi minimal-
na vrijednost polumjera, trasiranja ako je odredena visina
strijelice f, a poznata duzina drveta I, koji ce se otpremati.

Ne moze li se zanemariti poprecan nagib, narocito kod
uzljebine, mora se uzeti u obzir utjecaj tog nagiba na mini

malnu vrijednost polumjera trasiranja i to na ovaj nacin:

t
ir

D \

r

Siika 8a.

U malenom razmaku CZ) neka je /9 prosjecna vrijednost
poprecnog nagiba (si 8 i 8a). Onda je:

/= 47.)-

<i obje posljednje jednadzbe izjednacene, daju jednadzbu:

r>
= 8z
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Uzme li se jos u obzir jednadzba 40.) izlazi minimaliia vrije-
dnost za polumjer trasiranja:

f > . . 48.)
— \l 8 zy

a za visinu strijelice (iz iednadzbe 46 i 48):

M.
8

49.1

Iz poslie'diijih dviju jednadzbi moze se odrediti mini-
malna vrijednost polumjera trasiranja u konkretnom slucaju.
neposredno. Obje formule dolaze u obzir zboff toga, sto je-
visina strijelice ogranicena sirinom putoklizine. Minimalnu
vrijednost r treba odrediti tako, da zadovoljava ne samo je-
diiadzbu 48.) nego treba da odgovara i visina strijelice sirini:
putoklizine, uz tako odredenu vrijednost r. Na pr. za
v = 5 mpec, ? = 20 m, 2" = 3 cm izlazi iz jednadzbe 48.)
r = 65 m, a iz jednadzbe 49.) / = 077 -m. Moze li iznositl
/ samo 0"38 m obzirom na unaprijed odredenu sirinu outa, po-
treban je veci polumjer trasiranja, od cca 130 m (iz fedn. 46.),.
Potrebno je dakle ispitati obje vrijednost! u konkretnom
slucaju.

Taj se racun moze pristediti porabom tablice III i IV,.
koje su prilozene na kraju rasprave. Kod prakticne primjene
dovoljno se tacno postupa, ako se uzme u racun z sa 0'03 m,
a g sa 9'81 mpec, kako je bilo obrazlozeno prije. Posljednje
dvije formule poprimaju onda oblik:

r^0"65Zv... /^0'192-^...
Po ovim formulama izracunate su i iskazane vrijednostt

/ i r u tablici 111 i IV za obicajne vrijednost! v i I, u metrima.
U tablicama ucrtane stepenicne linije imadu ovo znacenje,.
Uzme li se u obzir, da sredina drveta klizi jos u osovini puto
klizine, zatim da prostor koga zaprema polovica debliine dr
veta mjeri cca 0'20 m., onda moze iznositi f kod:

0*80 m. siroke putoklizine najvlse 0*20 m.. kod
1,20 .. .. ., „ 0*40 „, a kod
2,00 „ ., ., 0'60 ...

Prema tomu mogu se upotrijebiti vrijednost! polumjera.
krivosti. izkazane u tablici IV ispod prve stepenicne liniie.
racuna.iuci odozgo prema dolje, na putoklizini 2*0 m sirokoj,.
ispod druge stepenicne linije na putoklizini 1,20 m. sirokoj, a.
ispod trece stepenicne ■ linije na putoklizini O'SO m. sirokoj.
Krupno stampani iznosi, ispod prve stepenicne linije. jesu mi-
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nimalne vrijednosti radiusa trasiranja za putoklizinu 2,0 m.
siroku, ispod dru^e stepenicne lihije za putoklizhu 1,20 rri.
-siroku, a ispod trece za putoklizinu 0,80 m, siroku. ako je br-
zina, koiom tijelo klizi, jednaka ili manja od brzine, ko.ia pri-
Dada tim krupno stampanim vrijednostima. Kod vecih brzina
•od ovih treba upotrijebiti vecu vrijednost polumjera krivosti
od krupno stampane, vec prema iznosu brzine, u odeovara-
jucem stupcu I.

Za odredenje minimalne vrijednosti polumjera trasiranja
mjerodavna je maksimalna brzina kod uzljebine
(Rinnefipfofil), a m.i n i m a 1 ri a b r z i ri a k d d s v a r z w a 1 d-
-s k 0 ff p r 0 f i 1 a. Ta vrijedrio'st zavisi o nagibii 0. kako je' bild
obrazlozeno. Taj je" riagib u uzljebini raznolik, udesen za
svaku, dakle i za najvecu brzifiu. Piitokliziria .tfeba da radi i
uz najv.e'cu brzinu dakle i uz fiajveci najtib 0. D'osljedno tfeba
bredviditi. polurtijer trasiranja i za! taj nairfb t. j. za najvedu
Tjfzinu. Kod svafzwaldskos: profila fiajrib 0 je konstaritan i
"udesen pfefn'a najmanjoj brzirii. sto ce se pbrazloziti bolje jos
tpslije. Na izbof polumjera trasiranja mp^.e utiecati safno taj
■nagib t. j. riajma'rija bfziiia i sirina putdklizine. Z b" o e: 16" a
■Se prilaaoduje tefenskim prilikama putokli-
ziha providena sa svarz'waldskim profilom u
Itrivulji bolje od putoklizineprovidene sa
u z I j e b i n 0 m.

..Ovdje je zffoda, da se kaze jos lieito o razlici rizniedu
jvoefieijenta tfenja u pfavcu i koeficijenta trenja u krivulji.

Promatrajuci sliku 8, vidi.se, da je polozaj drveta dfuk-
•ciji u krivulji, a drukciji u pravcu. Jos bolje se to vidi. ako se
ima u vidu svafcvaldski pfofil Vlakanca drveta paralelna su
-sa vlakancima branica, kada drvo klizi u prvcu. U krivulji
■prislanjza se drvo na branice samo sa prednjim kraiem, a
•eventualno i sa strazniim kfajeffi. No vlakanca drvefa nijesu
vise pafalelria sa vlakancima bVa'riica nego zatvaraiu siljatl

•kut fnedusobnp, kdji je stim ve'di, cim je krivos't krivulje veca.
Drukciji je osim toga do'dif till vlakahaca na prednjem kraju.
•a drukciji na.stfazfijem kraju. Na prednjem kfaju zadire z'a-
rub u stijenu branica sa siljcinia potsjecefiiH vlakanaca to jace,
:sto je krivost krivulje veca.- Na straznjem kraju toga zadi-
ranja nema. Koeficijenat trenja veci je zbog toga na prednjem
kraju drveta, a mnogo manji na straznjem kraju. Ovo je us-
tvrdio vec i Baltz, nije all obrazlozio na ovaj naCin. Slicne su
te pojaye i u slucaju. kada- tijelo' klizi samo ria podlozi u uzlje-
"bini. Vrijednost koeficijenta trenja u krivulji i u pYavcu fazli-
cita je za cijelo u svakofn slucajU. Na predfijem kraju dfvefa
'biti ee koeficijenat tfenja u krivulji veci od kobficije'nta trenja
u pfavcu. Razlika biti ce" to veca,- sfo je kfivbs't krivulje vdea.
J^a stfaznjem kraju drveta biti ee koefieijeriat trenja nibzda
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"manji od koeficijenta trenjau pravcu. NjiKove Vriiednosti
nioffu se odrediti samo epmiridkim putem. Dok to ucinjeno
niie, nema druge.- nejro racunati sa ooznatom vrijednoscu ko
eficijenta trenja jednako ,u pravcu kao. i u kfivulii. Moze se
pak takd iiciniti zbojr razlptra sppriieriutiH li uyddu;

7. O putoklizini provideiioj sa svarcvaldskiiii pfofUdtii U
krivulii. Mijena brzine teskog tiiela u moj. Tesko tiielo moze
opisati cilindricnu vijcaiiicu 1 u slucaju, akd se giba na pod-
lozi izvedenoi u obliku svarcvaldskog proflla. Horizontaliia
projekcija puta je onda kruznica ili luk kruzriicg (slika 9) Po-
cetak luka je tacka A\ zavrSetak tacka B. Pripadajuci cen-
tricni kui je y- Tacka P oznacuje polozai tezista tiiela na

A

w:V:

V,

%

Slika 9.

povoljnom mjestu luka. Polumjer trasi'ranja u tacci P zatVara
kut sa polumjerom u tacci A. Otpor podloge oznacuje se
sa Wi, a btpor branica sa Wz. Stijena branica, uz koju klizi
tesko tljelo je vertikalna i savita u luk kruzhice. W2 je dakle
horizontalna, sila-, uperena prema sredistu krumce. Tijelo
klizi na podlozi i prislanja se na stijenu branica istodobno.
Obje, su podloffe razlicite grade u opcenitom slucaju, dakle i
razlicitog koeficijenta trenja. NazPVe li se M koeficijenat
trenja pddloge, a sa /^2 koeficijenat trenja stijene bramca.
onda rn'jeri 'trenje na podlozi jii Wi , a tren'je na branicifna
M21^2., Na tijelo djelujii dakle: 0 vla'stita tezifi'a, o^pori Wt,
W2 i trerije /xi Wi i m Dodaju li se k.'ovim aktivnim
silama jos i sile trbmosti T i tri Jddffadzbe "faVnbte^e u
kordina'ttiom "Sistemu-^y-Z- (ispofedi-tacku-"5) glase :
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— W^y.~W2+'N=0. -
— Wiy +W^iCOSa +/<2 ̂sCOSa + ycosa = 0 .
— Wi.z + 0 — Ml Wisina — ̂̂ Wzsina — Tsina = 0 .

iz kojih izlazi, primijenivsi za Wix, i Wiz vrijedn6sti
vrii€dnosti oznacene u jednadzbami 11.):

Wi = Q^- 50.)
N ~ Qcos^atg^ + W2 , 51.]

T~0{\—-^)sma — M2 1^2-, 52.)

gdje je V jednadzbom 9.) vec prije defirJrani koeficijenat na-
giba kosine.

Eliminira li se iz posljednjih dviju jednadzbi otpor Wi i
uzme u obzir, da je:

N _ V- _

Q

Vli-

gr

gdje je Vh = v.cosa oznacuje horizontalnu komponentu brzine.
tijela, a r polumjer krivosti horizontalne projekcije puta. izlazi
za tan.gencijalnu silu:

(l — sin a — cos^a Ig^)T= a

a za akceleraciju u istom smjeru:

Qi = g (/ - -^) sina — cos'« fg^)Oh

3''

53.J

Ako je taiigencijalna akceleracija jednaka nistlci, tijelo se
giba jednollcno, sa brzinom, kbja se moze izracunati iz po-
sljednje jednadzbe, za flt=0, sa rezultatom:

U' = On' = k -) -^ + cos«/ffp = C^.. 54.)

U ovoj jednadzbi oznacuje k opet konstantu putokli-
z in e'odredenu jednadzbom 19.). . ~ '

Vrljednost koeficijenata trenja mi i M2 redovno su koor-
dinirane. Svakom paru koordiniranih vrijednosti koeficiienta
trenja mi i mz pripada dakle samo jedna i to jednadzbom 54.)
posve odredena vrijednost pocetne brzine Va, sa kojom se
tijelo giba jednolicno, opisujuci cilindricnu vijcanicu. Na pu-
toklizini, providenoj sa svarcvaldskim profilom, opisuje tijelo
dokle odredeni put. cilindricnu vijcanicu, na heki nacin- do-
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brovolino, samo ako njegova pocetna brzina zadovoljava
jednadzbu 54). U torn slucaju ffiba se jednolicno. Ude li tijelo'
u takovu putoklizinu sa povoljnom pocetnom brzinom i onda
ce opisati odr^deni put, jer je branicima i podlo?om prisiljeno
na to. no nece se ffibati iednolicno. Kako se u torn slucaju mi-
jenja brzina, o tome se govori poslije.

Ako je poznata pocetna brzina Va i poprecan nagfib tg^,
moze se izracunati potreban uzduzan nagib tga, za odredene
koordinirane vrijednosti koeficijenta trenja i iz jednad.
54.) sa rezultatom:

tga — fi\
/ Va' V

1 + COS^atg^^ + H2COS a P ) .. 55.)

Poprecan nagib tgfi redovno je maleni pravi slomak
tako, da se moze izostaviti drugi clan ispod koriiena stim
vise, jer je i cosa pravi slomak. Nadalje se ne grijesi mnogo,
ako se stavi

1  -f
COSo. ™

jer se tga i m ne razlikuju znatno. Za brzi, a dovolino tacan
racun moze se upotrijebiti dakle, namjesto gornje tacne je-
dnadzbe, formula:

U. Ua'

Na jednaki nacin moze se odrediti i poprecan nagib tg^
iz jednadzbe 54.), ako je sve ostalo poznato, sa rezultatom:

Va'^^2 ^ + m fa''— — - ... .. ...
—  7 j , CT — TQa. — K2 COSa . 56.1

cosa ^ gr ^

Za n2 = o prelazi ova jednadzba u oblik jednadzbe 17.).

I u ovom slucaju vrijedi pravilo: Uzduzan i poprecan
nagib treba odrediti prema najmanjoj pocetnoj brzini. uz koju
se jos zeli da radi putoklizina. Oba nagiba mogu se odrediti
pri tom i bez obzira na branice, s upotrebom formula 13.) i
14.) ili 14a.). Tijelo se nece doticati stijene branica u tom slu
caju, jer je uzduzan i poprecan nagib udesen upravo toliko
velik, tako racunajuci, koliko je potrebno za centripetainu
silu, t. j. koliko je potrebno, da tijelo opise cilindricnu vijca-
nicu, uz najmanju pocetnu brzinu va, bez pomoci branica. Od-
redl li se pak poprecan nagib tg^ po formuli 13.), ispada nje-
gova Vrijednost vrlo malena za najmanju brzinu. Ali i onda,
kada se uzmu u obzir branici, vrijednost poprecnog nagiba,-
ispada za najmanju pocetnu brzinu toliko malena, da se moze-
OLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 13
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zanemariti racunski i prakticki. Zbog tog:a nece se orakticki
upotrijebiti jednadzbe 54.) i 55.) u svom tacnom obliku, ni u
kojem slucaju, nego redovno u obliku, koji poprimaju za tg0=o
(isporedi 1 jednadzbu 9.):

= = A , 57.)

fffa=\ii-\-(\\^COSa) £!_ oo (^1+ -t===== . 58.)
gr [/ 7 + ,4^ gr

Posljednie dvije jednadzbe vrijede za tesko tijelo. koje
se prlslanja na branice. klizeci putoklizinom u krivulji j e d n o-
1 i cn 0.

Ude li tijelo u takovu putoklizinu sa povoljnom brzlnom,
t. j. sa brzinom va < c, koja ne zadovoljava jednadzbu 54.) ili
57.), potrebno je ispitati najorije, uz koje ce uvjete kliziti
tijelo putoklizinom u takovom slucaju uopce, a naoose, da
klizeci ne izlazi iz nie, il da ne sustane u njoj?

Ako je tangencjalna akceleracija at > o, izlazi iz jedna
dzbe 53.) da je V < c. Ako je = slijedi iz iste jednadzbe
v = c. Ako je pak at < o, onda je v>c. Treca pak jednadzba,
ravnoteze, moze se pisati i na ovaj nacin:

Tsina=Q — W^

gdje je: W7. = Wiz + {fnWi + ̂21^2) sina,
a predocuje vertikalnu komponentu ukupnog otpora W, koji
sastoji od otpora podloge, otpora branica i otpora trenja.
Tako dugo, dok je T>o, ili sto je isto, tako dugo, dok je
V <c, dotle je i Wz<Q, t. j. tijelo se nece izdizati sa pod
loge, jer je vertlkalna komponenta ukupnog otpora manja od
tezine tijela. Nasuprot, ako je T < 0, ili, sto je isto. ako je
v>c, onda je Wz>Oj t. j. vertikalna komponenta ukupnog
otpora veca je od tezine tijela, dakle ce se tijelo izdizati sa
podloge, ako se nade povod zato. Slucajna kakova zapreka
moze biti razlogom, da tangencijalna sila promjeni doiakosnji
smjer, odreden uzduznim nagibom putoklizine . Nema li toga
povoda,zadrzi tangencijalna sila T svoj smjer, a tijelo se ne
izdize sa podloge, zbog zakona ustrajnosti i u slucaju: v>c.
Ta cinjenica potkrepljuje ujedno i iskustvom steceno sazna-
nje, da ne valja graditi putoklizinu sa promjenUivim nagibom
a u krivulji. Ako je T = o, a to je, kada je v = c. bit ce
W7. = Q, t. j. tijelo se ponasa kao netesko, ono opisuje vijca-
nicu sa trenjem, kao tesko tijelo horizontainu kruznicu bez
trenja uz iste inace prilike (isporedi tacku 3).

Iz ovoga razlaganja slijedi nauk: putoklizinu pred kri-
vuljom treba osnovati po mogucnostl tako. da brzina tijela
na pocetku krivulje ne nadmasl brzinu c i uz najmanju vrijed-
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nost koeficijenta trenia, koji jos dolazi u obzir. ako se zeli
sprijeciti, da drvo ne iskace sa putoklizlne u krivulji. Po-
cetna brzina treba dakle da lezi u granicama: vmiD ^ fa ̂  c,
^dje vmin oznacuje najmanju brzinu, uz koju zelimo. da jos
putoklizina radi. Po toj brzini udeseii je uzduzan i ooprecan
nagiib putoklizine, kako je vec spomenuto bilo. I to zboe: toga,
sto najmania brzina nastaje, kada vlada najveci koeficijenat
trenja na putoklizini. Uzduznl pak nagib treba da je veci i od
najveceg konfioijenta trenja, koji jos dolazi u obzir. Kod naj-
manje brzine potreban je dakle najveci uzduzan. a najmanji
poprecan nagib. Po toj brzini odreden je radius trasiranja,
jer postoji samo jedna i to najmanja vrijednost poprecnog na-
giba, 0 kojoj taj polumjer zavisi.u koMko nije odreden vec siri-
aiom putoklizine. Uz tu najmanju brzinu ne prislanja se tiielo
Jia rubne branice, nego klizi jednolicno u osovini putoklizine,
kako je vec obrazlozeno bilo. Za svaku brzinu v > vmin uzduzni
je nagib prevelik, a poprecan premalen. Jer brzina moze po-
rastl jedino, ako se smanii koeficijenat trenja. Za manji pak
koeficijenat trenja bio bi potreban manji uzduzni a veci po
precan nagib od stvarnoga, da se tijelo giba jednolicno. Zbog
prevelikog stvarnog nagiba tijelo ce se gibati sa pospjese-
njem, ako je v < c, a zbog premalenog stvarnog poprecnog
nagiba, nastojati ce kliziti u krivulji veceg polum^era krivosti
od stvarnog polumjera putoklizine. t.j. klizeci prisioniti se uz
branice. Dosegne li brzina tijela brzinn c, tijelo klizi jedno
licno i konacno, nadmasilii ju, a to moze samo na nocetku,
tijelo se giba sa retardacijom, lako iskoci iz putoklizine, ako
se nade povod zato, a branici nijesu dosta visoki.

Brzini c, definiranoj jednadzbom 54.) ili 57.) pridaje se
zbog toga naziv: kriticna (s t ac i o n'a r n a) brziina.
Ona zavisi o samoj putoklizini u prvom redu: njezinom polu-
mjeru krivosti. uzduznom i poprecnom nagibu, te je konstan-
tna velioina, za iste koordinirane vrijednosti koeficijenta tre
nja, podloge Ml i branica mz- Mijenja li se koeficijenat trenja
samo jedan ili oba, mijenja se i kriticna brzina na istoj puto
klizini. Svakoj vrijednosti koeficijenta trenja pripada ali samo
jodna i to posve odredena vrijednost kriticne brzine. N a p u-
toklizini konstantnog uzduznog i poprecnog
nagiba,, provide noj sa svarcvaldskim profi-
lom. kliziteskotiijelo sigurnoukrivuljisamo
u slucaju, ako mu je pocetna brzina jednaka
ili veca od najmanje brzine. uz koju je puto
klizina osnovana, a jednaka ili ma nja od kri
ticne brzine. Ili drugim rijecima: Na putoklizini
konstantnog uzduznog i poprecnog nagiba,
providenoj sa svarcvaldskim profilem. klizi
tesko tijelo sigurno u krivulji, i n.e izdize se
t-ako lako sa putokliz-ine samo u slucaju. ako
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je akceleracija, kojom se gfiba Dozitivna ill
jednaka nistici.

Ne misli se time reci, da nece tijelo proci krivulju i u
slucaju, ako je at < o, osobito ne, ako je akceleracija tek.
njesto manja od nistice. Ako su branici dosta visoki. tijelo
nece saci sa putoklizine ni u tom slucaju bez povoda. nego
ce se gibati sa retardacijom. Ipak moze biti razlogom kakova
malenkost ili iiajmanja nesavrsenost u izvedbi podloge i bra-
nica, da tijelo iskoci iz putoklizine. U takovom slucaju valja
se pobrinuti za dovoljno visoku stijenu branica i solidnu iz-
radbu citavog konstruktivnog uredaja, a napose paziti. da
putoklizina bude cista, u besprijekornom stanju, za vrijeme-
prometa.

Nadalje treba ispitati, kako se mijenja brzina tijela to-
kom klizanja u takvoj kreivulji, ako je at < o, dakle, ako se
tijelo ne giba jednolicno?

Horizontalna komponenta akceleracije tijela mieri u tom
slucaju (iz jednadzbe 53.):

aih = Gf. cos a~K — Uh

ako je:

K=g. COSa, 60.J( 1 — sina + M2C0S^a. tg0

A = f-tzCOSa . 61.)

Nadalje je: ath= ^ prevaljeni put AP (slika

9), duzina luka kruznice: s\x = r<p.
Dakle je dsh~rd(p, a onda:

Vh dvY CO T

Jednadzba 59.) poprima pak oblik nakon sredenja:

-^ + ;.i>h = — • 59a.J
dfp Vh

Opcenito rijesenje ove diferencijalne jednadzbe glasi:

63.)
„  — 2Acp

vh"=^;-+ 2Ce •
I

e oznacuje bazu naravnog logaritma, a C intergracionu kon-
stantu, koja se odreduje na ovaj nacin: Na pocetku krivulje u
tacci A je cp — o, a pocetna brzina tijela, s kojom ono ulazi u
krivulju neka je vah. U toj zajednickoj tacci pravca i kruznice
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mora vrijediti jednadzba 63.) takoder. Mora dakle biti vri-
jednost integracione konstante:

dL =Vah — ,

a jednadzba liorizontalne komponente brzine glasi onda:

S  y f 1.2 rK X c.,

Izmjene li se opet supstituirane vrijednosti za k i A iz
jednadzbi 60.) i 61.) izlazi:

COSa/^P COS'a

Prispodobi li se desna strana ove iednadzbe sa jednadzbom
-54.) izlazi, da je;

-j- = C- . COS'a

a onda iz 64.), uzevsi u obzir, da je vh = v.cosa ■

v^ = c^+ 65.]

e

Ova jednadzba daje brzinu tijela u povoljnoi tacci pu-
toklizine, izvedene u luku kruznice, konstantnog uzduznog i.
poprecnog nagiba, providfene sa svarcvaldskim profilom.
Pretpostavlja se pritom, da se tijelo klizeci prislanja na bra-
nice.

Ako je pocetna brzina va jednaka kriticnoj brzini c, sli-
jedi iz posljednje jednadzbe: v = c. T. j. tijelo klizi jednolicno.
Pezultat do kojeg smo dosli vec i prije na drugi nacin. Ako
je pocetna brzina veca od kriticne brzine c, najveca je vri-
jednost brzine v = v3., za <p — o, Sa porastom kuta biva
brzina v sve manja, a bit ce za 95-^00. Konacno, ako
je pocetna brzina va manju od kriticne brzine c, najmanja je
vrijednost brzine v = v&, za q5 = o. Sa porastom kuta 0? brzina
raste i postizava vrijednost v^c, za Imade li tijelo
ma kakovu pocetnu brzinu, konacno postigne posvema odre-
denu istu kriticnu brzinu, kojom klizi jednolicno dalie. Teo-
retski doduse u beskonacnosti, uistinu mnogo prije, na konac-
nom putu, kako se slicno desava na pr. teskom tijelu, kada
pada u zrakom ispunjenom prostoru.

Bilo je vec obrazlozeno prije, ogranicena je pocetna br
zina sa granicama: vmin ^ va ̂  c, ako se zeli sprijeciti izdi-
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zanje tijela. Zbog tih granica zgodniii ce biti oblik jednadzbe
65.), za prakticnu porabu:

v- = C- — — 65a,{
^jU2(pcosa
e

Svede li se jednadzba kriticne brzine (54) na oblik:

tga + M2C0Satg^—Ml — fifi 1
c' = k — ^

M2

vidi se, da ta brzlna moze spasti i na vrijednost c — o, ako je
koeficijeiiat nagiba putoklizine:

fJ/]tgO. gy j
tga + /X2C0Satg^

2eli 11 se spriieciti kocno djelovanje putoklizine u kri-
vulji,Jakav slucai ne smije nastupiti na otvorenol pruzi. To
se jos bolje vidi, zanemari li se neznataji utjecaj poprecnog
nagiba. Jednadzba'67.) glasi u torn slucaju tga= mi. Uzduzni
nagib putoklizine treba dakle da Je Jednak ill da se priblizuje
kutu trenja podloge, ako se zeli. da ie kriticna brzlna Jednaka
nistici. Na otvorenoj pruzi treba osnovati putoklizinu upravo
na obrnutom principu, kako je vec bilo obrazlozeno prije. T. j.
uzdusni nagib treba da' je veci i od najveceg koeficijenta tre
nja Ml. uz koji se jos zeli, da putoklizina radi.

Nasuprot slijedi odatle nauk, kako valja postupati osni-
vajuci krivuljii na zavrse.tku putoklizine, gdje se ponistuje
brzina tijela. Tzostavl li se na ovakovoj kocnoj krivulji po-
precan nagib uopce, Hi osnuje tako malenim. da ne ulazi li
racun, kriticna brzina jednakaie nistici. ako je uzduzni nagib
jednak koeficijentu trenja podloge. Iz pojma kriticne brzine
slijedi onda, da u krivulji takovog nagiba brzina tiiela padd
sve vise 1 primice segranici v^o, za Lezi li vrijed
nost 'uzduznog nagiba tga ispod vrijednosti koeficijenta tre
nja Ml, izlazi iz jednadzbe 57.) da je c imaginaran broj, t. j. u
obliku »kriticne brzine« definirana brzina ne postoii, Za
tga = 0 izlazi impose iz jednadzbe 57.)

C-=—k 68-1
/^2

Ako je pak tga negativan broj, t. j. osnuje li se putoklizina u
krivulji sa uzbrdicom, bit ce:
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C- = —k 69.}

t. j. kriticna brzina ne postoji opet.
U svrhu odredenja brzine na tako nastalim »k o c n i m

k r i V u 1 j a m a«, promatra se najprije kocna krivulia u h o-
r i z 0 n t a I i. U torn je slucaju tga = o, a moze li se zane-
mariti i poprecaii nagib {tg0 = o), bit de i ^ = 0. Iz iednadzbi
68.) i 65.) slijedi onda:

L  70.)
2//2<P
e

Konstaiita putoklizine u ovom je slucaju k = rg. jer je
cosa = coso^\ (isporedi 19.). Sa porastom kuta «p, dakle sa
porastom duzine luka, ocito je, da se vrijednost brzine v
primice nistici, te ju i dostiffne, kada kut 9? poprimi vrijednost:

( 1 + ̂  71.}

gdje je tg$^ =

Osnuje Ji se ovakova kocna krivulja u protunagibu, sa
iizbrdicom, kut a je negativan, a iz jednadzbi 69.) i 65.) slijedi:

Vz

fJ-i ~t~ tg<i f 2i.ijcpcosa \
-  k • ^ p 1 /

e — 1
2fX2g>COSa
e

U ovom se slucaju brzina v primice nistici brze, nego u
prvom, te ju dostigne, kada je:

1  ' . '■'J
^  2fXiC0Sa

U ovoj formuli imade tg^z. opet znacenje odredeno jednadzbom
72.) . .

Konacno u slucaju tga = /nu izlazi iz jednadzbe 57.) 1
65.)

1^2 75.1
H^qXOSii. .

e
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gdj€ je COSa =,, . 76.1
h + w'

8. 0 putoklizini izvedenol u obliku uzllebine u krivulji.
Mijena brzine teskog tiiela u njoj. U tacci 3.) bilo je obrazlo-
zeno, da tijelo opisuje cilindricnu vijcanicu, ako klizi na bod-
lozi stalnog uzduznog nagiba, a promjenljivog poprecnog na-
giba i ako njegova pocetna brzina zadovoljava jednadzbu 18).
liorizontalna projekcija osovine podloge mora biti savita na-
ravno u luk kruznice, a pocetna brzina mora imati smier tan-
gente vijcanice. U tom slucaju giba se tijelo jednolicno. Puto-
klizina, trasirana u luku kruznice, stalnog uzduznog nagiba, a
izvedena u obliku uzljebine, imade dakle sve uvjete. koji se
traze od podloge za takvo gibanje. Jos i vise! Ude li tesko
tijelo u takovu uzljebinu sa brzinom, koja zadovoljava jedna
dzbu 18.), prodi ce ju, klizeci jednolicno. Ne zadovoljava li
pocetna brzina jednadzbu 18.) i onda je tijelo prinuMeno, da
klizeci opisuje odredeni out, cilindricnu vijcanicu, i to zbog
dovoljno visokih i zaobljenih stijena uzljebine, no gibanje
nede biti vise jednolicno, analogno kao sto nije bilo ni kod
svarcvaldskog profila u takovom slucaju. Ne giba li se pak
tijelo jednolicno, nemoze biti niti poprecan nagib /^/9konstan-
tan, slijedi iz jednadzbe 40.). T. j. sa brzinom mijenia tijelo i
polozaj u uzljebini na nacin, kako odreduje ta jednadzba. Mi-
jenjajuci pak polozaj unutar uzljebine i trazeci brzini odgova-
rajuci poprecan nagib, strogo uzevsi, ne putuje tijelo onda
niti u uzduznom nagibu, koji se tacno ookriva sa uzduznim
nagibom osovine uzljebine. Putoklizine se grade sa razmjerno
velikim nagibom. Malena dubina uzljebine prema velikoj vi-
sinskoj razlici pocetne i zavrsne tacke putoklizine zbog toga
je i relativno malena. Diferencija brzine tijela na pocetku i na
kraju krivulje takoder nije velika, kako ce se vidjeti ooslije.
Nece biti dakle znatnije visinske razlike u oolozaju tijela pre
ma osovini i unutar samoga zlijeba, u tim tackama. Promjena
uzduznog nagiba moze se zbog toga zanemariti, a tga sma-
trati konstantom. Na valjano osnovanoi putoklizini putanja
tijela gotovo je paralelna sa uzduznom osovinom uzljebine i u
krivulji, bez obzira klizi li tijelo jednolicno ili nejednolicno u
njoj. Poprecan profil uzljebine izvodi se u obliku postojane
krivulje. Klizeci tijelo dira takav profil tangencijalno u jednoj
tacci. Postoji samo jedan otpor podloge, vrijede dakle formule
izvedene u tacci 5.), u kojima je sada ali poprecan nagib tg^,
a onda i nagib putoklizine v, promjenljivica.

U svrhu odredenja brzine na povoljnom mjestu putanje
tijela, promatra se gibanje u horizontalnoj projekciji. Tangen-
cijalna akceleracija u toj projekciji: flth= Otcosa opcenito je
razlicita od nistice uz povoljnu pocetnu brzinu va i mjeri ob-
zirom jednadzbu 43.) i 62.):
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flth =
Ohdvh

rd(p
= g (l- -f) sisin

ili obzirom na jednadzbu 9.) i 40.)

I'll rfni)

SinaCOSa

a COSa

= /iigrdcp.

77.)

77a.j

COS

k oznacuje konstantu putoklizine, definiranu jednadzbom 19.).

... 9 , SinaCOSa
Stavili se: a=cos^a,b=^ i y—  , 77b.]

k

77c.]

77d.]

aornja jednadzba prelazi u oblik:
i"

k .dy ^ .
=2jiigrd(p,

b— fy- +

a uz daljnju supstituciju: / = y+|'y^+o^
u oblik:

an dt
= — 2/xgrd(p.

tit-~-2bt + an

Opcenito rijesenje ove definlcijalne jednadzbe alasl:

tga

^ ~i h Mh^ - 1/7"7 —&_

J
y tg^a — — 2iiq:cosa

C —6+ 1/62 _ .e ...

77e.)

78.)

Za g3 = o neka je t = U. Integraciona konstanta odre-
dena je onda sa jednadzbom:

tgo.

C = h
7a — 6 —1^6" — ]/ tga — 79.)

_/a —& + ]/6- — _ •

Jednadzba 78.) prelazi pak u oblik:

tga

t
f — 6 — 1/6^ — a- . ^Itfa — /r
—6+ ]/6^ —fl2 _ =

tga

7, _ 6 — \l b^ — a^-pr-o.-

_^„_6+|AF^_ ^ ^-2,cpc..a

80.)

Zamijene li se opet supstituireane vrijednosti. a uzme u
obzir, da je vh= v.cosa, u gornjoj foumuli oznacuje:
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t=x. cos'a, ako je t = -^ +

& +
tga

b^ — a^ =
tga

(Jgay2_i cos'a

\COS'a

81.J

82.)

83.)

Za svaku reeinu vrijednost centricnoff kuta 9? obie strane
jednadzbe 80.) jednake su nistici, ako je:

t=U = b+ \' b^ — a^ 84.)

ill ako je, obzirom na jednadzbe 81.), 82.) i 84.)

85.}

Ako je pak ^ + F — c^, ill, sto je isto. ako je
Wa < c, a <p ̂  00. desna strana jednadzbe 80.) jednaka je
nistici, dakle je i lijeva strana te jednadzbe jednaka nisticf,

sto je jedino moguce, ako je opet t = b F jii y- =c^.
T. j. uz povoljnu pocetnu bbrzinu ua giba se tljelo sve brze
ill sve polaganije, vec prema tome, da li je va ̂  c. dok mu
brzina ne naraste ill ne spane na iznos brzine c, odreden je-
dnadzbom 85.). Teoretski u beskonacnosti, a prakticki u ko-
nacnosti. I u ovom slucaju postoji dakle »k r i t i c n a b r z i n a«
kao i kod svarcvaldskog profila. Isporedi li se .ios formula 85.)
i formula 18.) vidi se, da ta kriticna brzina c nije nego pocetna
brzina, uz koju tijelo klizi jednolicno u uzljebini, trasiranoj
u luku kruznice.

Uz upotrebu jednadzbi 81.), 82.), 83.) i 85.) konacno sre-
dena jednadzba 80.) glasi onda:

tga

n k

tga

k _

tgo- J_
k  '

—  Ta .

Ta

tga k

tga

k ^fifpcosa

tga ,

1

. e

Vrijednost ta odredena je jednadzbom 81) za Vrijednost
konstante putoklizine k odredena je jednadzbom 19.). a vri
jednost kritlcne brzine c jednadzbom 18.) ill 85.). Po formuli
86.) moze se izracunati brzina tijela u povoljnoj tacci putokli
zine, trasirane u luku kruznice, konstantnog uzduznog nagiba,
a gradene u obliku uzljebine, u slucaju tga < /j, t j. dok je
kriticna brzina c> 0.



46 205.

U slucaju, kada je koeficijenat trenja ve6i od uzduznojr
tga

nagiba {tga < ̂u), bit ce vrijednost eksponenta ?
I' tg'a — (T

u jednadzb 80.), a onda i vrijednost kriticne brzine, i m a g i-
n a rn a. Kriticna. brzina ne postoji, a brzina u povolinoj tacci
putoklizine ne moze se racufiati po formuli 86.). Da se pak
moze izracunati i u ovom slucaju; potrebno je obnoviti racun,
pocevsi sa jednadzbom 77c.).— Uz supstituciju a^ = b^ + h^
ova jednadzba poprima oblik:

2/ngrd(p,
t[{i — by + h^]

a uz daljnju supstituciju: / = oblik:

2/ngrd(p.k  + 2b (x b) _ _

Opcenito rijesenje ove diferencijalne jednadzbe glasi:

±' arctg^ — 2^lcpcosa

(x + b). e = C .e

ili, ako se izmijene supstituirane vrijednosti:

2b ^ ^ _

— ̂ficpcosa\ja^ —
aricg

\la^ - 62
= C.ef . e

Vrijednost intergracione konstante izlazi, za <p — o'\ t=to.'.

2b u- b '
ardg

y

87.J

 — b^ y a" — 62
C~h.e

a jednadzba 87.) prelazi u oblik:

2b

arctg

t.

arctg

t — b

y  — 62
y 02 — 6'

26
88.],

= U.

t& ~ b

y a2 — 62
I/a' — 62

— 2n(fC0Sa



•204 47

"Obzirom na jednadzbe 77b.) i 81.) konacno sredena ova je-
•dradzba glasi:

igo. tgo-

arctg

H-

= Ta

Ta

tga tga

arctg -

^ ii ''

89.)

— 2ii(fC0sa

Po ovoj formuli moze se izracunati brzina tijela u do-
voljnoj tacci putoklizine, trasirane u luku'kruznice, konstan-
tnoff uzduzriog: nagiba, gradene u obliku uzljebine. ako je
tga < fx, dakle kod kocne kriyulje. Jer kod kocnih krivuija je
uzduzan hagib manji od koeficijenta trenja.

U kocnoj krivulji moze tijelo i sustati. Brzina tijela
spane na nisticu u torn slucaju. Za v = o bit ce t = 1. slijedi
iz jednadzbe 81.). Jednadzba 89.) poprima u tom slucaiu oblik:

1 -
tga

arctg

arctg -
Ta —

tga ^

V-

tga

V-

tga

[A

90.1

1 - 2{icpoCOSa

Iz ove jednadzbe moze se dakle izracunati centricni kut
■<Po, uz koji ce tijelo sustati u uzljebini, stalnog uzduznog na-
giba tga < fx, trasiranoj u luku kruznice.

Treci slucaj moze nastupiti, kada je = tga^ a kriticnd
brzina c = o. U torn je slucaju (isporedi 77b. i 85.):

■ tg^a( 1 ) cds'^a = 0- ,

•dakle je = a jednadzba 77e.) poprima oblik:
+  ) dt 2fzgr

dt{t — b-)^ . ■ k
(p = — 2/xC0Sadq>.
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Opcenito rijesenje ove diferencijalne jednadzbe glasi:

2b

f  — 2\L(^cosa

t = C.e ; e

91.);

Izmijene li se supstituirane vrijednosti opet (iz jedna^-
dzbi 77b. i 81.), posljednja jednadzba poprima oblik:

T — 1 — 2jicpcosa
t=^C .e . e

Vrijednost integracione konstante izlazi za<p — o,
i = U\

2

92.]i

=Ta 1

C~U.e ,
Ta — 1

a jednadzba 92.) poprima konacan oblik, nakon sredenja i s.
upotrebom jednadzbe 81.):

T. e
X - 1
= Ta . ̂

Ta — 1 — 2]UfC0Sa
93.)-

Za prakticnu porabu moze se ova formula pojednostavniti
na slijedeci nacin:

Iz jednadzbe 93.) slijedi najprije:

ln^ = /zq^COSa
Ta

('Ta 1 )(t 1 ) _
94.]i

X
Stavi li se nadalje: t = Ta — x= (1 — —),

Ta

ta formula poprima oblik:

In
Ta

Tad--)
Ta

= 2 /iiCpCOSa —
(,Ta 1 )( Ta X 1 )_

95.)i

u pravilu je pravi slomak malen toliko, da se moze re

do vno zanemariti prema jedinici. Ta tvrdnja nalazi potkrepii
u tacci 10, u kojoj su izradeni prakticki primjeri. Lijeva strana
posljednje jednadzbe razlikuje se zbog toga malo od nistice.
Stavi li se dakle prakticki dovoljno tacno, da je lijeva strana
jednaka nistici, izlazi iz te jednadzbe i iz jednadzbe 95.):

T = Ta
( Ta lY fZ(pCOSa
1 + ( Ta 1 ) /zfpCOSa

96.11
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Po ovoj formuli moze se izracunati brzina tiiela u
voljnoj tacci putoklizine. trasirane u luku kruznice. konstan-
"tnog uzduznoff nagiba, jjradene u obliku uzljebine, ako je uz-
•duzan nagib jednak koeficijentu trenja {tga = tj). I ova kri-
vulja koci tijelo u klizanju. No kocno njezino djelovanie niie
-snazno. lako je u ovom slucaju kriticna brzina c = o (isporedi
jedn. 85.), Ipak brzina tijela spane na tu vrijednost tek u bes-
konacnosti. Iz jednadzbe 94.) slijedi naime, rijesi li se na (p,
•da se vrijednost toga kuta primice beskonacnosti. ako se v
primice nistici ili, sto je isto, t jedinici.

Kocnu krivulju karakterise opcenito uzduzni nagib
iga ̂  I to po redu, prema snaznosti kocnog djelovanja:

tga = H, tg < fx, tga = 0, tga < 0.

Prva dva slucaja vec su raspravljena. Preostaju druga dva
5lucaja kocne krivulje, koje treba jos raspraviti.

U slucaju tga~o, osovina putoklizine pokazuje luk
kruznice u horizontalnoj ravnini. Jednadzba 77e.) poprima
pak oblik, za « = cos^a = cos^o = 1;

^  sinacosa ̂  sin o cos o ̂  ̂ ^ rg rg
fx fi cosa coso

= — 2ud(p , 97.]

•odakle slijedi:

— 2\irp C
t—e . e .

-Za (p=o, bit ce t==to, = e^' Jednadzba 97.) poprima zbog toga
•oblik, uzevsi u obzir i jednadzbu 81.):

~  93.1
X = xa. e

Iz ove jednadzbe moze se izracunati brzina tiiela u po-
voljnoj tacci putoklizine, trasirane u horizontal nom
luku kruznice, gradene u obliku uzljebine. Racunajuci x po
farmuli 81.) treba uzeti u obzir, da je konstanta putoklizine u-
•ovom slucaju k = rg.

Tijelo ce sustati u ovakvoj uzljebini, kada centricni kut
postigne vrijednost (iz 98. za r = 1):

Inxs, QQ1
<Po ^ • ^^'l

2ix

Do posljednjih dviju formula moze se doci neposredno i iz
.jednadzbi 86.) ili 89.) i 90.), ako se uvrsti u njima tga^ o.
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Postupajuci analogno u slucaju tga < o, t. i. uvrstivsi u
formulu 89.) mjesto tga negativni takav iznos — tga, izlazi:

Ta+
tga

arctg

l_(^)2
n

2

V-'

= Ta.

arctg

j_ tga 2
100.)

M-

l_(i£iL)2
M- — 2t«pcosa

.  e .

Po ovoj formuli moze se izracunati brzina tUela u po-
voljnoj tacci putoklizine, trasirane u liiku kruznice. konstan-
tnog uzduznog u s p o n a, gradena u obliku uzljebine. ako je
/ tga i <. fi.

Na jednaki nacin izlazi iz jednadzbe 90.):

tga

2^q)(iC0Sa — //ZTa

tga
+

J  (^gC) 2

arctg
Ta

j  ̂tga^ 2
— — arctg

^  ' n

J  (tg^^ 2

101.]

Iz ove jednadzbe moze se izracunati centricni kut <po,
uz koji ce tijelo sustati u uzljebini, stalnog uzduznog u s p o n a,
trasiranoj u luku kruznice, ako je /tga/ < m.

Ako je na uzbrdici /tga/ = n. izlazi iz jednadzbe 77b.)
i 81.):

2b 2

t — b + 1

Jednadzba 91.) pak poprima oblik: .
2

— 2ia(pcosa

t — C,e + 1 . e

102.1

"Vrijednost integracione konstante izlazi, za q? = o, t = ta i
t = t^'.

2

C — t^.e Ta + 1
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Jednadzba 102.) prelazi onda u oblik, uzevsi u obzir i
jednadzbu 81.)

2  2

T + 1 Ta "H 1 — 2ncpc<?sa 103.1^
X .e = Ta. ̂  . e

Po ovoj se formuli moze izracunati brzina tijela u do-
voljnoj tacci putoklizine,'trasirane u luku kruznice. konstan-
tnoff uzduznog uspona Itgal — jx, gradene u obliku uzlje-
bine.

Za v = o ili T = 1 izlazi iz posljednje jednadzbe:

(pa —
1

2ixC0Sq
Ta 1

Ta+ 1
/rtTa 104.1

Ova jednadzba odreduje centricni kut (pa, uz ko.u ce
tijelo sustati u uzljebini, konstantnog uzduznog uspona
Itgaf = fx, trasiranoj u luku kruznice. U takovoj uzljebini klizi
tijelo uopce samo u slucaju, ako njegova pocetna brzina va.
zadovoljava nejednadzbu:

Ta— 1

+ 1Ta
> Inxa 105.1

Konacno, ako je na uzbrdici /tga/>.a, izlazi iz jedna
dzba 86.) za negativnu vrijednost tga:

tga

1  tga C^~
1

f>- k

r  tga
— Ta .

1
fx k_

fx k

,  tga
Ta i T

IX k _

fgg k
|X * ~
— 2iicpco5a

. e
106.1

Iz ove jednadzba moza se izracunati brzina tijela u po-
voljnoj tacci putoklizine, trasirane .u luku kruznice. konstan-
tnog uzduznog uspona Hga! > fx, gradana u obliku uzljebine.

Za v = o ill T = 1, bit ce:

t a k
2fxq)(iC0Sa = Inxa. + In —

c-

tga

fx k
-)(1

tga c-

fx

fx
(

tga f fV)107.] tu
fx

=)( 1 + ̂
k  fx k

Posljadnja jednadzba odreduje centricni kut qpo. uz koji
ce tijelo sustati u ovakovoj putoklizini.

9. 0 prelaznoj krivulji. Neposredni prijeiaz iz pravca u
kruznicu nemoze se opcenito upotrijebiti kod putoklizine, nego
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.ie potrebno ubiaziti s:a s pomocu prelazne krivulie. I to zbog:
dva razlog:a. Jedan je razlog; podlosfa, koja imade drugaciji
oblik u pravcu, a drugaciji u krivulji. U prelaznoj krivulii pru-
za se zRoda, da se podlogra postepeno preobrazi iz .iednog:
oblika u drugi. Prelazna krivul.ia potrebna je dakle zbo2 s:ra-
devno-konstruktivnih razloga. Drugi je razlos: drvo. koje se
otprema putoklizinom. U pravcu klizi tesko tjjelo redovno u
osovini putoklizine, a u krivulji izvan osovine, uz vaniski rub
putoklizlne. Na pocetku kruznice zauzima tijelci posvema
odredeno mjesto: sa poprecnim naffibom, koji odffovara nje-
govoj brzini, u uzljebini, a uz branice na svarcvaldskom pro-
filu. U prelaznoj krivulji pruza se zffoda, da tijelo postojano
promijeni polozaj. Prelazna krivulja je potrebna dakle i za
pravilno klizanje tijela.

-4^

*.

Slika 10.

Njezina jednadzba izvodi se obicno Iz uvJeta;

R.s
r = 108.J

r oznacuje polumjer krivosti prelazne krivulje u horizontal-
noj projekciji, a R prikljucene kruznice. Duzina citave pre
lazne krivulje je s OP, a je apscisa povoljne tacke na njoj
(slika 10). To je krivulja vrlo blasre krivosti tako. da se re
dovno izjednacuje duzina apscise sa duzinom luka. Na taj
nacin pada polumjer krivosti linearno od r = co. za jc= o,
do r = R, zax = s. Iz snosaja;

—= ̂
r  Rs

GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE
14
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izvodi se dalje inteffracijom vrijednost kuta "p u oovoljnoj
tacci prelazne krivulie:

tg<p=y' = ̂~, 109.1
2Rs

i konacno jednadzba prelazne krivulie:

3  3

y= -4- = , ako je C = ̂s. no.)
OAS 6C

Integraclone konstante otpadaju, jer je tgtp 1 y jednak nistici,
za x~o.

Ordinata b zavrsne tacke prelazne krivulie, a pocetne
tacke kruznice mieri (iz 110, za x = b)

&=— , 111.)
6R

a kut priklona tangente prema osovini X u istoi tacci (iz 109.):

Tangenta siiece dakle apscisu te tacke u naiblizoi tre-
cini. Nadalie se razabire iz slike (i iz 112), da ie:

Xi = Rsincp ^ Rtgcp = — •

Pocetak luka kruznice Po, iskolcene bez prelazne kri
vulie, raspolavlia dakle duzinu prelazne krivulie. Ako ie ios:

1  I
yi — R(l —«cost??) CNO p — sin^q) ̂  ~ ̂  '

onda ie:

m = 6-y.=-|- ; EP=-!L=,M u3.]

Prigodom iskolcenia prelazne krivulie treba primaknuti
kruznicu od tangente prema sredistu za iznos m. ill odmak-
nuti tangentu od sredista kruga za isti iznos. Prvo ie iedno-
stavniie zato i obicniie.
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Ovaj obicajan analiticki izvod upopunjuie se ovdje jos
i mehanickim izvodom na sliiedeci nacin (slika 11.):

f ^ ,

-.jL arciqa. —*■

-n

r

a

Slika 11.

Promatra li se tijelo, koje imade na pocetku krivulje
<0) brzinu voh u smjeru osovlne X, a djeluje na m istodobno
stalno sila S = mc^x, paralelna sa pozitivnim smjerom osovine
y, za cijelo vrijeme gibanja, komponente su akceleraciie, br-
zine i puta u smjeru osovine X :

X = 0, X ~ t)xh = Voh 1 .X = Voh . ̂ ,

a u smjeru osovine Y :

y = c^x = c^voh t

y~Vyh = C'Voh
2 ,.2C'X

2voh

y = Cvoh
x^

Ky

6C

Posljednja jednadzba predocuje prelaznu krivulju istog:
oblika kao i jadnadzba 110.) ako se konstanti C daje znacenje:

C = Rs= (—j''
c

dakle konstanti c znacenje:

2 _

^  Rs
Voh

c
114.)
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Nadalje je obzirom na jednadzbe 109.) i 110.):

= i;oh. tgcp,
^Voh dL

Vyh

a brzina u povoljnoi tacci prelazne krivulie:

Vh ^I + Oyl = 1 + tg% =
Voh

COScp

Na kraju prelazne krivulje je (za a: = s):

s

ig<P =
2R '

Vah = Voh

Primijenivsi ovo na putoklizinu, konstantnog uzduznofi:
nagiba a, izlazi iz snosaja v = vhcosa jednadzba brzine na po-
voljnom mjestu prelazne krivulie:

V = Vo 1
;ic-

4R'

a na kraju s dugacke prelazne krivulje:

Va = Vo 1 +
4R^

115.1

115a.I

Drugi clan ispod korijena toliko je malen prema jedinici, da
se moze staviti:

Va Vo ( 1 8^^^ ' llSb.J

ill, izostavivsi ga u najvise slucaje, izjednaciti va, brzinom na
kraju prelazne krivulje, sa vo, brzinom na njezinom pocetku.

Poprecan nagib treha da mjeri na povoljnom mjestu pu-
tokiizine u prelaznoj krivulji, uzevsi u obzir jednadzbe 40.)»
108.) i 115.):

a na kraju te krivulje, dovoljno tacno:

2  r.2

Wa = ̂(l
8R'

-).

116.1

116a.J:

U najvise slucajeva moze se izostaviti drugi clan ispod
korijena u jednadzbi 116.) i drugi clan u zagradi jednadzbe-
116a.)
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Akceleracija Ch s t a I n o je paraleina sa osovinom Y
(slika 11.). Stoji dakle stalno snosaj izmedu tanscenci-
jalne i normalne komponente te akceleracije: aht = oim. tg(p,
ili obzirom na jednadzbu 43.)

^ (1 ^) sina COSa = flh„ . tg<p ,

te mora vrijediti za svaku tacku prelazne krivulje, dakle i za
tacku x=o. tgq) = o. To je pak jedino moffuce, ako je
1 — ij.lv ill (iz jediiadzbe 9):

^  ̂ ]''l + ZOS^a tg^^

U istoj je all tacci tg^ = o (iz jednadzbe 116 za r = oo), dakle
je jj = tga. Odatle slijedi:

Tesko tijelo opisuje prelaznu krivulju,
ako mu brzina Imade smjer tangente iia pocet-
ku te krivulje, a klizl na podlozi stalnog uz-
duznog nagiba tga = fj 1 promjenljivog pop re c-
nog nagiba tg^ prema for mull 116.

Uistinu je all nagib putoklizine redovno razlicit od koe-
iicljenta trenja u prelaznoj krivulji zbog drugih razloga. Ako
je dakle putoklizina osnovana sa nagibom tga, a treba da
imade nagib jj, u prelaznoj krivulji postoje onda ovi snosaji
(slika 11):

Z + t] — Stga ; Z = jjS

V = S ( tga — Jj) Hi S=—^ 117.]
tga - /j

U ovoj formuli oznacuje v visinu tijela nad osovinom
putoklizine na kraju prelazne krivulje ili na pocetku kruznice.
Konstruira li se poprecan profil putoklizine na nacin opisan
u tacci 4.), ta visina moze se odrediti iz formula 30.) ili 36.),
-a onda i duzina prelazne krivulje s iz posljednje formule.

Prakticki ce se ipak odrediti duzina prelazne krivulje na
nacin, koji se predlaze poslije, a, racunajuci promjenu brzine
tijela, prikljuciti prvu polovicu duzine prelazne krivulje OF
pravcu, drugu polovicu FP kruznici. I to zbog ovih razloga.
Putoklizina treba da radi u odredenom intervalu vrijednosti
koeficijenta trenja. Udesi li se duzina prelazne krivulje pre
ma jednoj vrijednosti u tom intervalu. tako odredena duzina
ne odgovara drugoj kojoj vrijednosti koeficijenta trenja u
istom intervalu. Promjena brzine tijela nije velika. ako se
nagib prelazne krivulje ne razlikuje mnogo od koeficijenta
trenja. Razlikuje li se pak mnogo, oblik prelazne krivulje ot-
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stuipa malo od pravca u prvoj polovici, a ne mnoffo od kruz-
nice u druffoj polovici. U koliko ie krivost prevelika prema
pravcu u- prvoi polovici, u toliko je premalena prema kruznici
u druffoi polovici. Uciniene racunske griieske paralizuiu se na
tai nacin, ako je prelazna krivulia relativno kratka. Du
ff a c k u prelaznu krivulju, a kratku kruznicu treba napustiti
uopce. Mnoffo bolje posluzit ce u tom slucaju druffa koja cu-
pjosjecica, slicnoff oblika, prakticki i racunski. No o tome
poslije. Popredan profil, izraden u obliku u z I i e b i n e, ne
razlikuje se mnoffo u pravcu i u krivulji. Njeffove su dimenzije
niesto povecane u krivulji. Dno je prosireno i provideno sa
naffibom, a povisene stijene zaobljene su niesto strmiie. Pri-
jelaz iz jednoff oblika u druffi izvodi se jednolicno i postepeno.
(Tesko tijelo nalazi brzini odffovarajuci naffib na svakom
mjestu, klizeci u uzljebini ovakovoff oblika, te opisuje posto-
janu krivulju, koja odgoara pocetnoj brzini i koeficiientu tre-
nja najbolje, a razlikuje se od prelazne krivulje osovine puto-
klizine najmanje.

Kod svarcvaldskoff profil a stoji ta stvar • dm-
ffacije. Na putoklizinni takovoff oblika, klizi tijelo u jednom
dijelu prelazne krivulje samo na podlozi, a u druffom dijelu
prislanja se i na branice. U prvom slucaju djeluje treaie samo
izmedu podloffe i tijela, a u druffpm slucaju jos i trenie izmedu
stijene branica i tijela. Granica ffdje je, ne zna se tacno. Zavisi
0 brzini i o obliku tijela. Zboff toffa je tacan racun iluzoran, a
postupiti ce se najslffurnije i u ovom slucaju, da se jedna po-
lovica prelazne krivulje prikljuci tanffenti, a druffa kruznici,
kao i kod uz-ljebine, racunajuci promjenu brzine tijela, ako
prelazna krivulja nije dugacka. U protivnom slucaju treba
upotrijebiti druffu koju cunjosjecicu.

U uvodu bilo je vec spomenuto, da prelazna krivulja
moze izostati, ako je polumjer kruznice veci od 300 m. u nuzdi
veci od 200 m. Ako se jos kaze, da je minimalna vriiednost
poiumjera cca 30 m., koja se jos moze upotrijebiti uz van-
redno povoljne prilike (kratko drvo, malena brzina, povoljno
tlo itd.), onda prelazna krivulja dolazi u obzir kod kruznica
poiumjera od 30 do 300 m. Najzffodnija duzina poiumjera kri-
vosti iznosi 80 do 100 m, ispod koje ne treba 161. zeli 11 se
otpremati duffo drvo. Duzina pak prelazne krivulje neka ne
budu manje od 20 do 30 m. Na temelju ovih empirickih po-
dataka moze se odrediti konstanta prelazne krivulje C pri-
blizno na ovaj nacin: Njezina veliclna zavisi o duzini krivulje
1 0 polumjeru kruznice, dakle o brzini i duzini drveta koje
klizi. Posljednje dvoje moze se izluciti, jer je brzina i duzina
drveta uzeta vec u obzir kod izbora poiumjera krivosti, ako
se odreduje njeffova velicina prema tacci 6.). Preostaje samo
■duzina prelazne krivulje, s kojom stoji polumjer kruznice n
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obratnom omjeru. Uz kruznicu malog polumjera potrebna je
duga prelazna krivuija i obrnuto. Stavi li se dakle

C = Rs = 3000,

duzina prelazne krivulje iznosi za recene vriiednosti polu
mjera u metrima:

Skrizaljka 1.

R-" gm gin R® gin Rm gm

30 ICO 90 33 150 20 210 14

40 75 100 30 160 19 230 13

50 60 110 27 170 18 250 12

60 50 120 25 180 17 270 11

70 43 130 23 190 16 280 10

80 38 140 ■21 200 15 300 10 ■

Najprije se vidi iz ove skrizaljke, da se izracunata duzina
prelazne krivulje s pokriva sa empirickom takovom duzinom
za srednje i vece vrijednostl polumjera R. Zatim se vidi, da
ta duzina raste iz pocetka polako, zatim brzo i sve brze, dok
polumjer pada jednolicno. Konacno izlazi duzina prelazne kri
vulje predugacka, za najmanje vrijednisti polumjera. Ne izlazi
to samo iz ove skrizaljke, nego to lezi i u naravi prelazne
krivulje, jer je blage krivosti. Krivuija, slozena od kruznice
malog polumjera i prelazne krivulje, ispada glomazna. a skop-
cana je i ne samo sa racunskim poteskocama, nego i sa gra-
devno-konstruktivnim neprilikama. Namjesto ovako s I o z e-
ne glomazne krivulje, bolje ce posluziti druga koja
k r a c a cunjosjecica, o kojima se govori u drugom diielu, a
imade prednost pred kruznicom, jer se moze prilagoditi teren-
skim prilikama prema potrebi i jer joj je polumjer krivosti
promjenljiv, slicno kao kod prelazne krivulje, a minimalnu
vrijednost poprima samo u jednoj tacci. Racunski je pak je-
dnostavna krivuija preglednija od slozene.

S ovom tackom zavrsena je obradba suvislog jednog
dijela preduzete grade, pa nece biti na odmet razjasniti i po-
puniti dosada receno sa konkretnim primjerima, na prelazu u
drugi dio.

10. Primjeri. 1. prim jer. Putoklizina izvedena je u
obliku uzljebine. Pred krivuljom trasirana je putoklizina u
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pravcu d m. du8:ackom u horizontalnoj projekciji. naffiba
jf^a = 0*20. Koeficijenat trenja krece se u gfranicama:

O'lO ̂  ̂  0"20. Na kraju pravca mjeri brzina tijela, ako s
oznacuje duzinu pravca uistinu. po poznatoi formuli:

Va^ = Vo^ + 2gs{sina — txcosa).

Zanemarili se pocetna brzina tiiela vo na gornjem kraju,
brzina na doljnjem kraju pravca moze se izraziti i sa formiilom
koja slijedi iz posljednje:

^ = 2d(fea-^), 118.)
a daje ujedno i brzinu tijela na pocetku krivulje. Ova je izve-
dena u obliku kruznice polumjera r = 200 m i istos: uzduznos:
nagiba ^ga = 0'20. Konstanta putoklizine iznosi (vidi jedna-
dzbu 19.):

k = rg ]/l + tg^a = 200 . 9.81 . f 1 + 0-2^ cvd 2000 .

Kriticna brzina racuna se po formuli 85)., koja poprima oblik
u ovom specijalnom slucaju:

c

k

(0|0),_1

Centricni kut luka kruznice neka iznosi qj = 90" = Duzina

osovine putoklizine u krivuiji mjeri y2.rjt = y2.200.7ri=314.16
m. Treba odrediti brzinu tijela na kraju krivulje vb, ako iznosi
duzina pravca jedanputa d ~ 100 m., a drugi puta d = 400 m.
i ako se krece koeficijenat trenja u vec oznacenim grani-
cama za vrijeme rada putoklizine.

Vrijednosti pocetne i kriticne brzine sabrane su u skrizaljci
2, za zadani interval koeficijenta trenja, a iskazani su u njoj i
ostali podaci, potrebni za daljnji racun.

Diferencija izmedu kriticne brzine c i pocetne brzine Va
prillcno je velika u ovom slucaju. Kriticna brzina raste sa po-
lumjerom. U pravcu (r =- oo) je beskonacno velika. Uz velik\
polumjer ponasa' se tijelo u krivuiji gotovo kao u pravcu.
Uz isti polumjer kriticna brzina je to veca, sto je veca dife
rencija izmedu nagiba i koeficijenta trenja. Za vrijed-
nost kriticne brzine primice se beskonacnosti opet. I to stim
brze, cim je veci polumjer. Ako je dakle diferencija izmedu
nagiba i koeficijenta trenja vrlo velika, tijelo se ponasa u
krivuiji gotovo kao u pravcu. T. j. uz veliki polumjer, a maleni
koeficijenat trenja prema nagibu, brzina tijela mijenja se u
krivuiji slicno kao u pravcu.
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Skrizaljka 2.

M' tg —

d =100 m d =400 m

tga

n (+"
C2

k"
c2 c

g

Ua

m/sec

Wa'

g m/sec

0,20
— — — — — 1.0 1.0 — — —

0,19 0.01 2.0 4.4 8 8.9 1.0526 1.108 0.329 658 25.7

0.18 0,02 4.0 6.3 16 12.5 1.1111 1.235 0.484 968 31.1

0.17 0.03 6.0 7.7 24 15,3 1.1765 1.384 0.620 1240 35.2

0,16 0.04 8.0 8.9 32 17,7 1.2500 1.563 0.750 1500 38,7

0,15 0,05 10.0 9.9 40 19.8 1.3333 1.778 0,882 1764 42.0

0.14 0.06 12.0 10,8 48 21.7 1.4286 2.041 1.020 2040 45,2

0,13 0.07 14.0 11.7 56 23.4 1.5385 2,367 1,169 2338 48.4

0.12 0,08 16,0 12,5 64 25.1 1.6667 2.778 1.333 2666 51.6

0.11 0,09 18.0 13,3 72 26,6 1.8182 3,306 1.518 "3036 55.1

0.10 0,10 20,0 14.0 80 28.0 2.0 4.0 1,732 3464 58.9

Prelazi se na racun brzine Vb na kraju luka.

Za ;M=^0,d9, Va = 4,4 m/sec izlazi:

^ = 0,01; -ra = 0,01+ Kl + Q,OP= 1,01 (iz jedn. 81);
k

1tga k 1,053 n ,a - -
M  0,329 ' ' 2.0,19 2 ]/j _|_Q^22
Jednadzba 86.) poprima oblik:

0,585.

"t —1,053 —0,329"
T— 1,053 + 0,329

3.2

== Ta .

1

"1,010— 1,053 — 0.329"
1,010— 1,053 + 0,329

3.2

- 0.585

=1,038
Ta T 0,724

U nastavku stavlja se: T=iTa + ̂= Ta (1 +

olaksanja racuna. Uz ovu supstituciju, a uvrstivsi vriiednost
za Ta, posljednja jednadzba poprima oblik:

Ta
), zbog
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(1 _L ^ 0,372 X _ -
^  1,01 ̂  ' 0,286 + a: '

;c/Ta redovno je pravi slomak, toliko malen prema jedinici, da
se mogu upotrijebiti samo prva dva clana binomskofi: stavka,
racunajuci vrijednost prvos: faktora lijeve strane ove jedna-
dzbe; i to u pravilu uvijek, upotrebljavajuci iormulu 86.), bez.
ustrba na prakticnu tacnost racuna. Bit ce dakle:

(1 _[ L . JL.") . 0<372 X
^ 1 ̂  3,2 1.01-' 0,286 + a: ~ •

Iz ove jednadzbe izlazi x = 0,031. Nadalje je t= 1,041, a br-
zina Vb na kraju luka:

f =0,040; v.^ = 80; v. = 8.9m/sec.
Posliednja jednadzba izvedena je iz jednadzbe 81.). Omjer
izmedu zavrsne i pocetne brzine iznosi:

k = ̂  = -||- = 2,02.
Va

Ponovi li se racun na posve jednaki nacin za iW = 0,10,
va = 14,0 m/sec, izlazi brzina na kraju luka za tai slucaj
i;b=28,0.m/sec, a omjer izmedu brzine na kraju i na pocetku
luka:

K- —28^ —20

Za granicne vrijednosti zadanog intervala koeficijenta trenja
brzina se je gotovo tacno podvostrucila na kraju luka. Pokusa
11 se racunati brzina na kraju luka jos za koju vrijednost koe
ficijenta trenja, unutar zadanog intervala, utvrdit ce se, da je
opet dva puta veca od ipocetne brzine. Nalazi li se dakle pred
krivuljom f/=100 m dugacak pravac, brzina na kraju luka
dvaputa je veca od brzine na pocetku luka za sve vrijednosti
koeficijenta trenja u zadanom Intervalu. Omjer izmedu jedne
i druge brzine prakticki je konstantan i iznosi k =2.

Mjeri li duzina pravca pred krivuljom d='400 m. iznosi
brzina na kraju luka 11,8 m/sec i 36,4 m/sec za granicne vri
jednosti koeficijenta trenja 0,19 i 0,10. Omjer izmedu zavrsne
i pocetne brzine mjeri k = 1,33 za. ja = 0,19, a k = 1,30 za
M = 0,10. Obnovi li se racun jos za koju vrijednost koeficijenta

• trenja, unutar zadanog intervala, na pr. za /i=0.18 izlazi,
racunajuci posve jednako kao prije, Vb=l6,5 m/sec. k = 1,32.
I li ovom slucaj mijenja se omjer k sa koeficijentom trenja
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neznatiio, no ipak vise nego u prvom slucaju. Na temeliu ovpg:
racuna sastavljena je skrizaljka 3.

Skrizaljka 3.

d = 100 m d

11

o

m

c

fa Oh K 1 Wa Oh K 1

0,19 4.4 8.9 2,02 31 8.9 11,8 1,33 26 25,7

0.18 6.3 12,7 2.02 25 12.5 16,5 1.32 19 31.1

0,17 7.7 15,5 2.01 20 15.3 20.2 1.32 15 35.2

0,16 8.9 17.9 2.01 17 17,7 23,2 1.31 13 28.7

0.15 9.9 19.9 2.01 15 19.8 25.9 1.31 12 42.0

O.U 10.8 21,6 2.00 14 21.7 28.4 1.31 11 45.2

0,13 11.7 23.4 2,00 13 23.4 30.4 1,30 10 48,4

0.12 12,5 25,0 2.00 12 25.1 32,6 1.30 9 51,6

0.11 13,3 26.6 2.00 11 26.6 34,6 1,30 9 55.1

0,10 -  14,0 28,0 2.00 11 28,0 36,4 1,30 8 58.9

U skrizaljku su unesene najprije pocetne brzine VaU zadanom
intervalu koeficijenta trenja za = 100 m i za d = 400 m
zasebno. Zatim su unesene izracunate konacne brzine Vt i pri-
padajuci omjer '< za granicne vrijednosti koeficiienta tre
nja. Ostale vrijednosti omjera k interpolirane su potom go-
tovo linearno u zadanom intervalu. Konacno su izracunate
zavrsne brzine iz snosaja Vb = k , Va za sve ostale vrijednosti
koeficijenta trenja. U posljednjem stupcu iskazana ie kriticna
brzina. Vec se ovdje upozoruje, da je omjer k stim manie pro-
mjenljiv kod iste putoklizine, cim je razmak izmedu pocetne
i kriticne brzine veci. Kod putoklizine veceg takovog razmaka
dovoljno je zbog toga izracunati k samo za j e d n u vriiednost
koeficijenta trenja fi. Tako pronadeni omjer k moze se sma-
trati prakticki konstantan i s pomocu njega izracunati ko-
nacnu brzinu za sve ostale vrijednosti koeficijenta trenja. U
ovom primjeru bila bi dakle konstanta brzine putokli
zine K =2, za cf = 100 m, a K = r3, za </ = 400 m. Ta cinje-
nica mnogo olakocuje racun, jer je prakticki dovoljno upotri-
jebiti jednadzbu 86.) samo jedanputa kod takove putoklizine.

Duzina drveta I, koji ce se otpremati putoklizinom zavisi
0 polumjeru i o brzini. Na putoklizini, izvedenoj u obliku uzlje-
bine, najveca je brzina na kraju luka, ako je kriticna brzina
veca od pocetne, kao u ovom slucaju. Racunajuci dakle du-
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zinu drveta treba uvrstiti vrijednost Vb za v u formuli 48a.
Na ovai nacin izracunate su takoder vrijednosti iskazane u
stupoima I skrizaljke 3. Iz te tablice se pak razabire, da treba
udesiti otpremu drveta razne duzineu razno dob a,
yec prema vrijednosti koeficijenta trenja.
2eli li se otpremati drvo izkazane najvece duzine / = 31m,
sirina putoklizine treba da iznpsi 2,0 m (usporedi tacku 6).

Obzirom na duzinu drveta, sposobnost rada putoklizine,
izvedene u obliku uzljebine, malena je u krivulji. U ovom pri-
mjeru odabrani polumjer od 200 m prilicno je velik. A ipak
se moze otpremati preko 20 m dugacko drvo samo za
iW = 0,17 — 0,19, ako je d=100 m, a samo za ju = 0,18 — 0,19,
ako je (/ = 400 m. U najvecem dijelu intervala vrijednosti
koeficijenta trenja moze se otpremati razmjerno tek kratko
drvo. Putoklizina se pak ffradi za otpremu duffoc: drveta u
prvome redu. Moze se to postici doduse i onda. kada se izvodi
u obliku uzljebine u krivulji, ali samo uz vrlo povoLine prilike
i malu pocetnu brzinu a veliki polumjer. U protivnom slucaju
bolje je upotrijebiti svarcvaldski profil na putoklizini u kri
vulji i onda. kada je u svom ostalom dijelu izgradena u obliku
uzljebine.

2. p r i m j e r. Kocno djelovanje uzljebine u krivulji je

veliko. Neka iznosi centricni kut luka kruznice opet =

polumjer neka je sada r = 100m, a uzduzni nagib tga = 0,l5.
Konstanta putoklizine mjeri onda (jednadzba 19.):

k = 100.9,81 F1 + 0,152 = 992.

Za daljnji racun potrebrii podaci sabrani su u skrizaljci 4,
u kojoj su iskazane i vrijednosti podetne brzine u zadanom
intervalu koeficijenta trenja 0,10^^^0.19.
Kriticna brzina c postoji samo za vrijednosti koeficijenta tre
nja fj,<tga= 0,15, a izracunata je po formuli 85.). Za vri
jednosti koeficijenta trenja = 0,15 djeluje ova krivulja
kao kocnica. Zhog toga je potrebno ispitati brzinu tiiela na
kraju luka za vise vrijednosti koeficijenta trenja u zadanom
intervalu, svaku napose.

a.) jw = 0,15: c = o; Va = 24,3m/sec; tgn~u.

Po formuli 81.):-Ta = 0,595 + . Yl + 0,595-= 1.759 .

jt 1Nadalje je jn<pCOSa = 0,15-^ |/1 + 0 15^ ~ 0.233; a-

jednadzba ,96.). koja dolazi ovdje u obzir, poprima oblik:

t —
t  (1,759 — 1)^0.233

1 + (1,759 —1) 0,233 ' •



64 221

Iz kvadrirane

Vh^ z~—l

sredene jednadzbe 81.) slijedi onda:

1,645^— r _
0

k 2t 2.1,645
,519; Vb^ = 514,8; «b = 22,7m/sec

Skrizaljka 4.

tga
tga (iga)'

\ fl /

/•-(»)■
(

k = 992

c'Vk C2 c i>a" Oa^/k

0,19 0.15 0.78S5 0.623 0.377 0,614 — — 10,8 116,6 0.118

0.18 0.8333 0.694 0,306 0,553 —

„ 15.3 234,1 0.236

0,17 - 0.8624 0,779 0.221 0.471 — 18,8 353.4 0,356

0.16 0,9375 0,879 0.121 0i348 — . — 21.7 470.9 0.475

0.15 1.0000 1.000 —
—

— 24,3 590.5 0,595

0,14 1.0714 1.148 0.148 0.3^ 381,9 19,5 26,6 707,6 0.713

0.13 1.1538 1,331 0.331 0,576 571.4 23,9 28,7 823,7 0,830

0.12 1,2500 1.563 0,563 0,750 744,0 27.3 30.7 942.5 0,950

0.11 1,3636 1,859 0.859 0.927 919,6 30.3 32,5 1056,3 1,065

0.10 1.5000 2,250 1.250 1.118 1109,0 33,3 34.3 1176,5 1,186

Omjer izmedu konacne i pocetne brzine mieri:

b.) /< = 0,16: Va = 21,7 m/sec; tga<ju.
Ta =^0,475 +f 1 +0,475^=1,582 .

n: . 12fi(pcosa = 2.0,16^ ]/l + 0 152 =0.497.
U ovom slucaju dolazi u obzir pednadzba 89.). S pomoca

skrizaljke 4 je onda:

Ta —
tga

iW

V-

1,582 — 0,938
0.348

= 1,851; arctg 1,851 = 1,075;
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1,075

e = 2,930. Nadalje je: -
2.0,938

0,348
= 5,388.

Pormula 89.) poprima oblik:

artcg
T — 0,938

0,348

5,388 5,388 - 0,497

= Xa. 2,930 • e

1
■,388

artcg. X — 0.938

0,348.
= 2,673.

■Uz supstitudju T =Ta-—jc = Ta (l ~ prelazi ova jedna-
dzba u oblik, ako se uvrsti jos i brojcana vrijednost za ta:

1  0,644 — X
5,388

e
(1-

X

1,582 -) 0,348
= 2,673

•X/Ta je pravi slomak i to malePx prema iedinici toliko. da se
mogu upotrijebiti samo prva dva clana binomskoff stavka,
racunajuci vrijednost prvog faktora lijeve strane iednadzbe.
Taj faktor dasi onda:

(1-
5,388 . 1,582

). Drugi clan u zagradi sada je jos

manji prema jedinici, te se moze naprosto izostaviti, bez
iistrba na prakticnu tacnost racuna. Bit ce dakle:

arctg 0.644 - X

arctg

e  0-348 = 2,673

0,644 —:c
0,348

0,644 —JC
0,348

= 2,673 = 0,983. '

= ̂^0,983=1,500.

Iz ove pak jednadzbe slijedi: Jc: = 0,122. Dakle je:
'c= ta—'JC ='1,582—0,122 = 1,460. Nadalje je iz jedn. 81.):

Vb' T^ —1 1.46^ — 1
k  2z 2.1,46

= 992 .0,388 ='384; Vb = 19,6 m/sec.

0*388
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Omjer izmedu konacne i Docetne brzine mjeri

K = m =0,903

c.) A = 0,17; Va = 18,8 m/sec.; tga<fx.
Racunajuci na posve iednaki nacin kao pod b.) izlazi:
T= 1,278; Vb — 15,7 m/sec; k =0,835.

f.) At = 0,18; Va = 15,3m/sec; tga</j.. Postupajuci isto
take: T=l,118; «>b =10,5 m/sec; k =0,686.

g.) /t = 0,19; Va= 10,8m/sec; tga < jn .
Pokusa li se racun s pomocu jednadzbe 89.) izlazi t < 1. To
znaci, da tijelo nece proci krivulju, jer je t = 1, ako .ie Vb = o,
a T > 1, ako je Vb .> o. Zbog toga se racuna velicina centric-
nog kuta, uz koji ce biti Vb = o t. j. uz koji ce tijelo sustati
u krivulji. i to s pomocu formule 90.). U ovom je slucaju:

Ta = 0,118 -b y 1 + 0,118' = 1,125;
2.0,19

2fi(pC0Sa— y I <?' = 0,376cp;

r —

^ ^ 1,125-0,790

0.5

arctg 0,546 = 0,5; e = 1,649

2

2 0 79^^^ = 2,573;

l-(^/ 0,614
1 _ tga

if — J QJ2. ̂ 0.342
. _ f tgg ' 0.614

^  fi

0.33

arctg 0,342 = 0,33; e = 1,391.

Jednadzba 90.) poprima oblik:

2,573 2,573 - 0,376cp

1,391 =1,125.1,649 . e ,

a iz nje slijedi: o? = 1,476 = 84°34'. Centrlcni Imt krivulje pUr
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toklizine iznosi tijelo ce sustati dakle u krivulii nedaleko

pred krajem Juka.

Potanki racun za preostale vrijednosti koeficijenta trenja
tga > M, ne daje se ovdje jer ie postupak potanko razjasnien
u prvom primjeru za taj slucaj. Iznose se ovdje tek rezultati
u formi skrizaljke 5, koja daje ujedno i preffled o promjeni
brzine za cijeli zadani interval vrijednosti koeficijenta trenja.

Skrizaljka 5.

Ua X Uh K c 1  .

0,19 10.8 <1 —

— — —

0.18 15.3 1.118 10,5 0,69 — 10

0.17 18.8 1.278 15.7 0.84
— 8

0.16 21,7 1,460 19.6 0.90 — 7

0.15 24.3 1.645 22.7 0,93
—

6

0,14 26.6 1,849 25,5 0,96 19.5 6

0.13 28.7
—

27.8 0.97 23.9 5

0,12 30,7 2,257 30.1 0,98 27.3 " 5

0,11 32.5
— 32,2 0,99 30.3 5

0,10 34,3 2.712 34,1 0.99 33,3 4

Dok postoji kriticna brzina, dakle dok je c > o. omjer
izmedu zavrsne i pocetne brzine ne mijenja se mnos:o :
(0,96 <k< 0,99 ).

U ovom je primjeru razmak izmedu pocetne brzine Va i
kriticne brzine c maien, k se mijenja doduse mnogo osjetljivije
negfo u prvom primjeru. gdje je taj razmak bio velik. nu opet
ne toliko, da se nebi mo^rla uzeti srednja njeffova vruednost
K = 0,975 kao konstanta u racun i u ovom slucaju. To znaci,
da je praktickl dovoljno izracunati vrijednost k samo za jednu
vrijednost koeficijenta trenja u intervalu 0,13 > ;a> 0,10, t. j.
u intervalu, u kojem je c> o. U slucaju c = o, tga = jn, racun
po formuli 96.) nije tezak, ne iziskuje mnogo posla, a sluzi i
kao kontrola za prvu izracunatu srednju vrijednost k. Za pre
ostale vrijednosti koeficijenta trenja tga < //, omjer izmedu
konacne i pocetne brzine na^lo pada. U tom je intervalu kocno
djelovanje krivulje snazno, a najvazniji ce biti posao oronaci
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. vrijednost koefici.ienta trenja, uz koju ce sustati tiielo u kri-.
vulji (ovdje ;i = 0,19).

U tu svrhu sluzi kriterij t ̂  1; jer je za onu vrliednost /U,
za koju je t=1, brzina tijela jednaka nistici na kraju luka.
U ovom je primjeru razmjerno velika i najmanja zadana br
zina. Uz manju pocetnu brzlnu Izbilo bi kocno djelovanie ove
krlvulje jos snaznije. Krivulja naffiba tga < /x moze se osno-
vati samo uz veliku pocetnu brzinu na otvorenoj pruzl. Osni-
-vati se moscu dakle ovakove krivulje samo uz odredeni oprez.
No i uz sve mjere opreza kapacitet ovakove krivulje je vrlo
malen obzirom na duzinu drveta, koje se otprema. Jasno to
dokazuje ovaj primjer. U posljednjem vertikalnom stuocu is-
kazane su duzine drveta I, koje se moze otpremati u razno
doba, vec prema vrijednosti koeficijenta trenja. Velika je po-
cetna brzina potrebna, da se svlada kocnp djelovame ova
kove krivulje. Uz veliku brzinu velik je poprecan naffib <5.
Duzina drveta je pak s tim mania, cim je veci poprecan najjib.
Ova dakle krivulja moze posluziti za otpremu tek razmjerno
kratko.c: drveta. Bolje je zbos: tog:a drzatl se vec spomenutos:
pravila i osnovati uzljebinu u krivulji na otvorenoj pruzi samo-
tamo, ffdje je pocetna brzina malena, a moze se upotrijebiti
veliki polumjer i uzduzan nagib, veci od najveceg; koeficijenta
trenja, koji jos dolazi u obzir. Na taj nacin doskocit ce se
kocnom djelovanju krivulje. a podignuti kapacitet putoklizine
obzirom na duzinu drveta. koje se otprema.

3. primjer. Treba odrediti poprecan profil
uzljebine, putoklizine u krivulji druffos: primjera. Najvecoj
brzini od 34.3m/sec pripada poprecan naffib, prema iednadzbi
40.)

34.3^ =1199
9,81.100

Odgovarajuci koeficijenat nasiba iznosi po formuli 9.):

Vn^in^ =0.0967; v-„in=0,00935; vVin = 0,000904
1 -|_ 1 199^

1 + 0,152

'Najmanjoj brzini od 10,5 m/sec pripada poprecan nagib

10 5®

^lf^2 = ̂8i.ioo
i koeficijenat nagiba:

0,15
Vmax -

0,1132
= 0,1491; v2n,ax=0,02223;v\ax=0,003315

1 + 0,152
GLASMK ZA SUMSKE POKUSE 15
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Nadalje je v^«ax — v\,in == 0,002411.
Horizontalna projekcija sirine puta neka mjeri rf = 0.6m.
Onda ie:

^  0.6 1 + 0-152 = 0,6067.
COSa

Koordinate poprecnoR profila mjere pak po jednadzbama 36.):

.  ̂0 6- 0.6067.
' ~ 0,002411 ' ' 0,002411

Za V = Vmin = 0,0967 izlaze kordinate tacke 1 (slika 12) sa:

0,000904 „ . „

_ (0.0225-0,00935) q gofi? = 0.379
0,002411

Za V = Vinas «= 0,1491 izlaze koordinate tacke 2 sa: 5.

0,003315 „ ^ — n """"
0,002411

^ (0.0225 — 0,02223) "h ̂  ^ q
0,002411

Kao kontrola sluzi; ^2 — = 0,825 — 0,225 = 0,6 =
Visinska razlika izmedu tacke 1 i 2 mjeri:

—  0,379 — 0,001 = 0,378 m.

Slika 12. pedocuje taj poprecan profil. Dijeli se u cetiri dijela.
Srednji dio (&) izveden je u pravcu nagiba tg^2 = 0Al3 prema
horizontali. Njegova sirina treba da ie svakako veca od

/= (isporedi formulu 46). Inace ne lezi drvo sa obim kra-

i'evima na njemu, klizeci sa najmanjom brzinom, sto se pret-
postavlja u racunu. U ovom je slucaju i = 10m, a /== 0.125 m.
Dakle je odabrana sirina tod dijela sa 0,30 m dovolino velika.
Ordinata ■ tacke 3 mjeri. obzirom na horizontalu, povucenu
kroz tacku 2, .Vs = 0*3 )S2 = 0,034 m. Desni dio uzljebine (rf)
izveden je u obliku evolute elipse. Ordinata tacke 1 mjeri,
obzirom na horizontalu, povucenu kroz tacku 2,

= — ??2 = 0,378 m. U toj tacci konstruirana .je tangenta

pod nagibom ^gy3i = 1,199, a krivulja ucrtana je uz tangente
u tacci 1 i 2 s pomocu sablone, koja najbolje pristaje. U tom
dijelu klizi drvo najcesce. Treba ga izvesti dakle najtacnije
i najsolidnije. Treci dio (c) nastavak je sablonom ucrtane evo-
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lute na duzinu od 0,20 m u horizontalnoj projekciji. Potreban
le, da drvo ne izlazi iz uzljebine, kada klizi sa predvidenom
uajvecom brzinom tansirajuci tacku 1. ili sa napredvidenom

V7

bit

to

0,
a.

^ \^Tr\

iD

-Q

SHka 12.

los^vecom brzinom. izdizudi se iznad te tacke. Ova ie krivulja
kocna. Dobro ce doci jos i mali nasip od z^odnoff materijala
uz ffornji rub uzljebine, da se sprijeci izlaz drvetu iz uzljeljlne
u svakom slucaju siffurno. Mala kakva zapreka moze bifi po-
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vod, da drvo izade iz putoklizine, ako nije vanjska stiiena
uzljebine dovoljno visoka. U cetvrtom dijelu (fl) lezi drvo,
kada ude u krivulju sa maniom brzinom od najmanie oredvi-
dene, te, izffubivsi i tu, sustane u uzljebini. Oblik i velicina
toff dijela zavisit ce najcesce o obliku tla, u kome je uzljebina
izvedena. D = l,60ni oznacuje ukupnu sirinu uzljebine u ho-
rizontalnoj projekciji. Tocka 2 smjestena je svrsi shodno u
uzduznu osovinu putoklizine.. Za konstrukciju poprecnos: pro-
fila prakticki je dovoljno dakle izracunati tg^2, yi i y^. Ostalo
nadaie se iz konstrukcije samo po sebi.

4. p r i m j e r. Pred krivuljom nalazi sq d = 250 m du-
aacak pravac (mjereno u horizontalnoj projekciji) naciba
tga='0,36. Krivulja je kruznica polumjera r = 100m. cen-

tricnos: kuta <p="^ . Duzina krivulje (osovine putoklizine)
mjeri dakle: 157,08 m. Putoklizina providena je sa svarcvald-
skim profilom, a zeli se, da funkcionira za vrijednosti koefi-
cijenta trenja podloge u intervalu 0,17 ^0.35, i za
vrijednosti koeficijenta trenja stijene branica u inter
valu 0*15 0,27. Krivulja se nalazi na otvorenoj pruzi,

Najprije je izracunata brzina na kraju pravcu ujedno i
brzina na pocetku krivulje s ppmocu formule 118^.) u za-
danom intervalu koeficijenta trenja /^u u formi skrizaljke 6.
Zatim je odreden uzduzni nagib krivulje prema minimalnoj
brzini, uz koju se jos zeli, da putoklizina radi i to tako. da se
tijelo ne izdize sa putoklizine, jer se krivulja nalazi na otvo
renoj pruzi. Da se to postigne sigurno, racunat je taj nagib
•,po formuli 58.) sa rezultatom:

0 27 b
tea S 0-35+ |/ j g.352 • 100

a odabran je zaokruzeno prema gore sa ̂ ga = 0.365.;Ova^for-
mula vrijedi za slucaj, kada tijelo klizi na podlozi jednolicno,
doticuci se i stijene branica. Dakle za slucaj, kada je pocetna
i kritlcna brzina jednako velika. U tom slucaju nema kocnog
djelovanja, a da to bude jos sigurnije, zaokruzena je izracu
nata vrijednost nagiba prema gore. Kod putoklizine ovog tipa
poprecan nagib n'ema osobitog znacenja. Moze izostati. Osnuje
li se ipak, odreduje se po najmanjoj brzini i po formuli 13.), na
pr. u ovom slucaju sa

=0,05, t.j.

toliko malen, da nema prakticnog utjecaja na daljnji racun.
Zbog toga je odreden vec i uzduzni nagib po formuli 58.) t. j.
bez obzira na poprecan nagib. da zadovoljava i slu5aiu. kada
se tijelo dotice i stijene branica. klizeci u krivulji. Kriticna



72 229

brzina izracunata je po formuli 57.) -ne uzevsi utjecaj poprec-
tioff nagiba. Ta formula poprima oblik u ovom primjeru:

_ 0.365 —Ml ■
k

Vrijednost konstante putoklizine iznosi pak:

& = 100 . 9,81. y 1 + 0,365' = 1044.

Take izracunati rezultati u zadanom intervalu koeflciieiiata
trenja sabrani su u skrizaljci 6.

Skrizaljka 6.

Ml
Da

g
Oa tga-n, M2

c2

k
c» c

0.35 5 490 TO 0-015 0-270 0,0555 57,9 7,6

0,34 10 98.0 9-9 0.025 0,263 0,0951 99,3 10,0

0,33 15 146.4 12,1 0,035 0.256 0,1367 142,7 11.9

0,32 20 196,0 14,0 0,045 0,250 0,1800 187,9 13,7

0,31 25 246,5 15,7 0.055 0,243 0,2263 236,2 15,4

0,30 30 295,8 17,2 0.065 0.236 0,2754 287,5 17,0

0.29 35 342,3 18,5 0,075 0,230 0,3261 340,4 18,5

0.28 40 392,0 19,8 0.085 0,223 0.3812 398,0 19.9

0.27 45 441,0 21,0 0,095 0,216 0,4398 459,1 21.4

0.26 50 488.4 22,1 0,105 0,210 0,5000 522.0 22.8

0.25 55 538,2 23,2 0,115 0.203 0,5665 591,4 24,3

0,24 60 590.5 24,3 0,125 0,196 0,6378 665.9 25,8

0,23 65 640,0 25,3 0,135 0,190 0,7105 741,8 27,2

0,22 70 686.4 26,2 0.145 0,183 0,7923 827.2 28,8

0.21 75 734,4 27,1 0,155 0,176 0,8807 919,5 .30,3

0.20' 80 784,0 28.0 0,165 0,170 0,9706 1013.3 31,8

0,19 85 835,2 28,9 0,175 0.163 1,0736 1120,8 33,5

0,18 90 882,1 29,7 0.185 0.156 1,1859 1238,1 35,2

0,17 95 930.3 30.5 0,195 0,150 1,3000 1357,2 36,8
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Brzina na kraju luka racuna se po formuli 65a.) i to opet u:
obliku skrizaljke 7.

Skrizaljka 7.

Ms 2^o(p 2|i2tp cosa
2(^(pcosa
e

C3-Ua^

C^-Ua'
2j.i.2q)COSa
e

D^h Vh Ua
K_Ub

V a

0,270 0,8482 — — 8-9 —
— -

7,0 —

0.263 0,8262 —
— 1*3 — - —

9.9 —

0,256 0,8042
— —

- 3-7 — —

—

12,1 —

0.250 0.7854 — — — 8-1 —
—

— 14,0 —  j

0,243 0,7634 — — -10-3 --

—
— 15,7 —  ;

0,236 0,7414 —
—

- 8-3 — — —
17,2

—

, 0,230 0,7226 —
— - 1-9 — — —

18,5 —

0,223 0,7006 — —
6,0 —

— — 19,8 —

0.216 0,6786 0,637 1,891 18,1 9,6 449,5 21,2 21,0 1,01

0,210 0.6594 0,619 1,857 33,6 18,1 503,9 22,4 22,1 1,01

0,203 0,6377 0,599 1,820 53,2 29,2 562,2 23,7 23,2 1,02

0,196 0.6158 0,578 1,783 75,4 42,3 623,6 25,0 24,3 1,03

0,190 0,5969 0,560 1,751 101,8 58,1 683,7 26,1 25,3 1,03

0,183 0,5749 0,540 1,716 140,8 82,1 745,1 27,3 26,2 1,04

0,176 0,5529 0,519 1,681 185,1 110,1 809,4 28,4 27,1 1,05

0,170 0,5341 0,502 1,652 229,3 138,8 874,5 29,6 28,0 1,06

0.163 0,5121 0,481 1,618 285,6 176,5 944,3 30,7 28,9 1,06

0,156 0.4901 0,460 1,584 356,0 224,7 1013,4 31,8 29,7 1,07

0,150 0,4712 0,442 1,555 426,9 274,5 1082,7 32,9 30,5 1,08

Po toj formuli izracunata je brzina na kraju luka Vb sa-
mo za vrijednosti koeiicijenta trenja /i2 = 0,216 — 0.150, t.j.
za vrijednosti, uz koje je diferencija izmedu kritiSne brzine
i pocetne brzine relativno velika. Za ostale vrijednosti

0,270 — 0,223 racun o konacnoj brzini nije bio potreban./'2

jer je diferencija izmedu kriticne i pocetne brzine relativno
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tako malena, da ce se brzina na kraju luka jedva razlikovati
od brzine na pocetku luka. Iz ovok se primjera vidi. da ie za
vrijednosti pocetne brzine 12,1, 14,0, 15,7, 17,2 i 18.5 odgo-
varajuca kriticna brzina njesto mania, iako ie naffib putokli-
zine odreden uz uviet Vamin < Cmin. U ovom slucaiu najveca
takova diferenciia iznosi samo 15,7—15,4 = 0,3 m/sec. Tiielo
ce dakle proci ovu krivuliu uz neznatno ili nikakovo izdizanie
bez smetnje. Opdenito se ali moze desiti, da bude ta diferen
ciia veca t i- da niie mierodavna za odredenje uzduznos: na-
giba naimania pocetna brzina, nego koia mozda i veca od ove.
U takovom slucaju valia nagib povecati prema toi brzini, a
racun obnoviti. Sve to zavisi o vriiednostima koeficiienata
trenja in i /i2, koje mogu stojati u vrlo razlicitom medusob-
nom odnosu kod putoklizine ovakovog tipa. U ovom primicru
odreden ie tai odnos na slijedeci nacin:

Po Fdrsteru krece se vriiednost koeficiienta trenia na
podlozi od tvrd_02, cvrstog tla, prostog od kamena i vegetaciie
u granicama od 0,16 do 0,48 za suho drvo, bez kore. Dolinja
granica odnosi se na vlazno, a gornia na suho takovo tlo. Po
Petrascheku iznosi pak koeficiienat trenja u drvenom tocilu
0,15, ako ie vlazno, a 0,35, ako ie suho. Pretpostavilo se ie,
da iznosi vrijednost koeficiienta trenja m, = 0,17 — 47 za po-
dlogu putoklizine, a ^2 = 0,15 — 0,35 za stijenu drvenih bra-
nica istodobno. Meduvrijednosti linearno su interpolirane obo-
strano u granicama, u kojima se trazi da putoklizina radi.

Iz tablice IV izlazi, uz Va = 7,0 m/sec i r=100m. da se
moze otpremati ovom putoklizinom 22 m dugo drvo. ako je
2,0 m siroka, 17 m dugo drvo, ako ie 1.2 m siroka, a 13 m
dugo drvo, ako ie 0,80 m siroka. Otpremati se moze tako
dugacko drvo i onda, kada je brzina veca od minimalne
(7,0m/sev). dakle uz sve iskazane brzine, bez razlike.
To dolazi otuda, sto ie poprecan nagib, koji utiece na duzinu
drveta vrlo osjetljivo. konstantan i udesen no najmanjoj brzini
svarcvaldskog profila. Njcgov se utjecaj ne mijenja dakle sa
brzinom. Drukcije stoji ta stvar kod uzljebine, gdje poprecan
nagib niie konstantan. nego se miienja sa brzinom. To se naj-
boije vidi, ako se prispodobi kapacitet putoklizine u krivulji
obzirom na duzinu drveta u ovom i u drugom promjeru. Obje
kruznice imadu isti polumjer od 100 m. Dok moze ovdie izno-
siti najveca duzina drveta 22 m, tamo samo 10 m i to bas zbog
utjecaja poprecnog nagiba. Sam po sebi izlazi otuda nauk, da
treba napustiti uzljebinu, a "redovno upotriiebiti svarcvaldski
profil, sa sto manjim poprecnim nagibom, u krivulji i onda.
kada je putoklizina izvedena u obliku uzljebine u ostalom
svom dijelu, dakle i kod zimskoh putoklizina.

Iskazane vrijednosti koeficiienta brzine K u posljedniem
vertikalnom stupcu skrizalike, pokazuju konacno. da se ko-
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nacna brzina Vb doista malo mijerxja prema pocetnoi brzini Va^
kako se je uztvrdilo u teoretskom dijelu rasprave.

Kocno djelovanie putoklizine, Drovidene sa svarcvald-
skim profilom u krivulji, promatra se u slijedecem primjeru.

5. primjer. Putoklizina kao u prijasnjem primjeru:

kruznica polumjera od 100 m. centricnoff kuta u horizon-

talnoi projekclji. Pocetna brzina i interval koeficiienata trenja.
uz koii se zeli. da putoklizina radi. isti kao tamo. Razlikuje se
samo uzduzni na.s:ib, koji se u ovom primjeru odabire sa
/^a = 0.34. Utjecaj poprecnog nagiba ^g/8 = 0.05 zanemaruje
se. Kriticna brzina racuna se po formuli 57.) koja. poprima
oblik:

c_ 0,340 —
k  fX2

Konstanta putoklizine mjeri: k= 100.9,81 K1 + 0,34-= 1036.
Racun i rezultati u zadanom intervalu koeficiienata iskazani
su u skrizaljci 8.

Brzina na kraju luka Vb izracunata je s upotrebom for-
mule 65a.), a uneseni su u istu skrizaljku samo rezultati u
zadanom intervalu. U posljednjem vertikalnom stupcu iska-
zan je konacno'omjer izmedu brzine na kraju i na pocetku
luka K

Po tom se omjeru vidi, da ova krivulja djeluje kocno za
sve vrijednosti koeficijenta trenja fxi od 0,35 do 0,23 ukljucivo.
Za = 0,22 klizi drvo jednolicno, a samo za vrijednosti koe
ficijenta trenja a<i = 0,21 — 0,17 sa pospjesenjem. Najsnaznije
je kocno djelovanje za ^^1 = 0,35 >tga = 0,34. Vrijednost k
brzo pada za sve vrijednosti > tga, a raste polagano i go-
tovo linearno za vrijednosti /m < tga. Kocno djelovanje pada
dakle zajedno sa koeficijentom trenja m i prestaje kod nje-
gove vrijednosti //i = 0,22. Za sve vrijednosti Va, jm i brzina
na kraju luka Vb veca je od nistice, unatoc kocnom djelovanju
krivulje. U vecem dijelu intervala kriticna brzina mania je od
pocetne brzine. Akceleracija biti ce dakle negativna u tom
dijelu i zbog toga treba se pobrinuti za dovoljno visoku sti-
jenu od branica, da se sprijeci ispad drveta.

6. primjer. Putoklizina izvedena je u horizotalnoj
kruznici polumjera r=100 m, a providena je sa svarcvald-

skim profilom. Centricni kut mjeri 93= 2 . Zadani interval

koeficiienata trenja 0,17 ̂  /m ̂  0,26 i 0,150 ̂  0,276.
Treba odrediti pocetnu brzinu Va tako, da bude brzina na
kraju luka Vb = o. U obzir dolazi onda formula 70.), koja po
prima oblik, za v = o:
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Skrizaljka 8:

Hi tga-fii Hs
c8

k
c» c Ua Vb

Pa

0,35 -0,01 0,270 — 0,0370 — 38,3 — 7,0 0,9 0;13

0,34 0 0,263 0 - 0 0  , 9,9- 6,7 0,68

0,33 0,01 0,256 0,0391 40,5 6,4 : 12,1 9,5 0,79

0,32 0,02 0,250 0,0800 82,9 9,1 14,0 11,7

o.
CO

0,31 0,03 0,243 0,1235 127,9 11,3 15,7 13,6 0,87

0,30 0,04 0,236 0,1695 175,6 13,3 17,2 15,3 0,89

0,29 0,05 0,230 0,2174 225,2 15,0 18,5 16,8 0,91

0,28 0,06 0,223 0,2691 278,8 16,7 19,8 18,4 0,93

0,27 0,07 0,216 0,3241 335,7 18,3 21,0 19,8 0,94

0,26 0,08 0,210 0,3810 394,7 19,9 22,1 , 21,1 0,95

0,25 0,09 0,203 0,4433 459,3. 21,4 23,2 22,4 0,97

0,24 0,10 ■ 0,196 0,5102 528,6 23,0 24,3 23,7 0,98

0,23 0,11 0,190 0,5789 599,7 24,5 25,3 25,0 0,99

0,22 0,12 0,183 0,6557 679,3 26,1 26,2 26,2 1,00

0,21 0,13 0,176 0,7386 765,2 27,7 27,1 27,3 1,01

0,20 0,14 0,170 0,8235 853,1 29,2 28,0 28,5 1,02-

0,19 0,15 0,163 0,9202 953,3 30,9 28,9 29,7 1,03

0,18 0,16 0,156 1,0256 1062,5 32,6 29,7 30,8 1,04

p.17 0,17 0,150 1,1333 1174,1 34,3 30,5 31,9 1,05

y 2—h ( 2mcp V 119.

Trazena pocetna brzina iznosi u zadanom intervalu. a racu-
nata po ovoj formuli, kako je iskazano u skrizaljci 9.

Kocno djelovanje ovakove krivulje vrlo ie snazno. Una-
-toc. velike pocetne brzine sustane tijelo u njoi. Znade 11 se u
konkretnom slucaju pocetna brzina Va', moze se prosuditi iz
skrizalike» da 11 ce tijelo prodi ovakovu krlvuljii ill sustatl u
njoj, vec prema tome, da 11 je Va' < Va. Krivulje snaznog koc-
nog djelovanja stavljaju se' redovno na kraj putoklizine, gdje
se ponisti brzina, a drvo istovaruje. Tijelo se izdize u takovoj
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Skrizaljka 9.

- V-i Pa m/sec Ml m Pa m/sec

0,36 0,276 42,0 0,26 0,210 33,7

0,35 0,270 41,2 0,25 0,203 32,9

0.34 0,263 40,4 0,24 0,196 32,0

0,33 0,256 39,5 0,23 0,190 31,1

0,32 0,250 38,7 0,22 : 0,183 30,3

0,31 0,243 37,9 0,21 0,176 29,4

0,30 0,236 ■ 37,0 0,20 0,170 28,5

0,29 0,230 36,2 0,19 0,163 27,7

0,28 0,223 35,4 0,18 0,156 26,8

0,27 0,216 34,5 0,17 0,150 25,9

krivulji s tim vise, cim je veca njegova brzina. Zbos: toga
potrebna je visoka stijena od branica, osobito' na oocetku
krivulje, s:dje je ta brzina najveca.

II

U ovom se dijelu promatra kllzanje teskos: tijela i pro-
mjena brzine na putoklizini konstantnos: uzduznog na-
giba a, ako je horizontalna projekcija osovine te putoklizine
inace povoljna cunjosjecica.

11. Horizontalna projekdia osovine putoklizine ie para
bola. U petoj tacci odredena ie komponenta akceleracije u
smjeru normale an i u smjeru tangente at krivulje opcenitog
obllka, koju opisuje teziste tijela, ako klizi na podlozi uzduz-
nog nagiba a i poprecnog nagiba uz uvjet, da je smier cen-
tripetalne sile^ hprizontalan. Te su komponente izrazene" kao-
funkcije uzduznog nagiba a, poprecnog nagiba /S, koeficijenta
trenja n. i akceleracije teze g. U konkretnom slucaju su i g
konstante, a pretpostavi 11 se jos i konstantan uzduzan nagib
a, obje su komponente funkcije samo jedne promienljivice,.
poprecnog nagiba U tom slucaju zavisi oblik krivulje samo
0 zakonu. p6 kojemu se mijenja poprecan nagib. Hi obrnuto.
Odrede li se komponente akceleracije an i Ct tako. da tijelo
opisuje krivulju konkretnog oblika, utvrden je istodobno i za-
kon, po kojemu se mijenja poprecan nagib. Prelazeci na po-
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stavljenu zadacu. promatra se krivulja, koju opisuje tijelo u-
horizontalnoi projekciji, i .tu neka imade oblik parabole. .

Tijelo opisuje parabola, kako je poznato, ako imade odre-
denu pocetnu brzinu Vah = VaCOSa u smjeru tangente i konstant.
nu akceleraciju ah< paraleinu sa simetralom parabole. Tangen-
cijalna akceleracija flht i normalna akceleracija flim treba dakle
da rezultiraju ukupnu akceleraciju flh, konstantne velicine, po
smjeru paraleinu sa simetralom u svakoj tacci parabole (slika
13). U vrhu parabole, u tacci c, tangencijalna komponenta

A6'

%

BA

Slika 13.

akceleracije flht jednaka je nistici, a normalna pomponenta Ohn
izjednacuje se sa ukupnom akceleracijom ah, doticno sa akce-
leracijom centripetalne sile fln, koja djeluje u smjeru^ normale,
a horizontalno prema pretpostavci. U toj je dakle tacci prema
iormuli 42.):

flj, = Chn = fln = gcos'^atg^o; aht = 0.

Jer je all ah konstantan vektor, imade tijelo istu tu akcelera
ciju PO smieru i velicini i u svakoj inoj tacci parabole, dakle
i u tacci v4, u kojoj se nalazi ishodiste pravokutnog koordinat-
nog sistema XY. Osovina Y paralelna je sa simetralom para
bole. Komponente akceleracije u toj su dakle tacci:

X = o; y=—au = —gCOS^atff^c,

a komponente brzine:

Vx = i = V&COSaCOS(pa ; Vy= y = V^COSaSirKpa — Qbt.

Nadalje je, integrirajudi jos jedanput:

X = VsitCOSaCOS(pi, ; y^VatCOSaSiTKpa.

Integracione konstante otpadaju, jer se pretpostavlja,
da je za t = o istodobno .v i y jednak nistici. Eliminira li se
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-vrijeme t \z pretposljednje jednadzbe i uvrsti u posliedniu
'dobije se jednadzba parabole:

.-gdje je p =

y = xtg<p^~^ f
V^'COS^rPa.

gtg^c
120.)

'Uvrstc li S6 koordiiiatc tackc x — 2&i, y — o u §^orii]u jc-
•dnadzbu, izlazi:

tg(Pa —
bi

121.1

-a jednadzba parabole poprima oblik:

y=ji;i2b.~x).
^Jadalje je:

y' = tg(p =
bi —X

P
y' = -

i apsolutni iznos polumjera krivosti:

y"
1

Va

cos>

122.1

123.)

124.)

U vrhu parabole je x — bi ill <p = o, r<- = P.

Parametar P ujedno je dakle i polumjer krivosti u vrhu para
bole.

Opcenita formula 40.) primjenjena na vrh parabole
<tacku C) glasi:

Vc-

gtg^C
125.)

Isporedi li se ova jednadzba sa jednadobom 120.), izlazi:

Va ̂  1
Vc COS(p I (¥+1 • 126.)

Ishodiste koordinatnog sistema smjesteno je u povoljno
odabrar.oj tacci A. Za svalcu tacku parabole vriiedi dakle
-snosaj:

— = -J—
Oc COStpa

127.)
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Polumjer krivosti mjeri u povoljnoj tacci parabole, (sliiedi iz-
jednadzbe 124 i 127):

128.1;
Vc

a poprecan'nagib (slijedi iz jednadzbe 40, 128 i 125):

tg/i = -^ tg^o . 129.1:
Visina strijelice, ordinata tacke C mjeri (slijedi iz jednadzbe

130.1.120 i 121): =

Uzduzni nagib je konstantan. Svejedno je dakle u kojoj-
se tacci parabole odreduje. Svrsi shodno odreduje se u vrhu
gdje je aht = o. Obzirom na opcenitu jednadzbu 43.) to je:
mo.guce samo ako je:

tga
v= = /n.

V I -i-.COS^atg^^c
Za odredenje uzduznog nagiba tga mogu se upotrijebiti-

dakle vec prije izvedene formule 14.) i 14a.), u kojima treba.
staviti:

tg^ = tgfic'
Vc^

gP gP
131.1;

12. Horizonialna projekcija osovine putoklizine ie hiper-^
bola. Na tacku P neka djeluje sila S (slika 14). Smjer te sile--

rc

Slika 14.

prolazi stalno ishodistem 0 koordinatnog sistema XY. Velicinai
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Tijezina linearno je proporcionalna sa udaljenoscu ? tacke P
od sredista 0. Dakle ie:

S = mkrg,

gdje m oznacuje masu, a k poblize jos neodredenu konstantu.
Komponente akceleracije u tacci P su:

^ = flhx = = k-x; y = Uhy = khcos-& = k^y.

Opcenito rijesenje ovih dviju diferencijalnih jednadzbi glasi:
kt —kt kt -kt

x = Ae -{-Be ; y = C e -{r De . 132.)

Integracione konstante A, B, C [ D odreduju se iz ovih i dalj-
"njih dviju jednadzbi komponenata brzine u istoj tacci:

kt - kt ^ kt -kt
V3i = X =kAe —kBe , Vy=.y =^kCe ~ kDe 133.)

Tia slijedeci nacin: —

U pocetku promatranja" heka je vrijeme t = o, n isto-
4obno: x =o, y = a; Vx = Vch, Vy = o.

Posljednje cetiri jednadzbe. poprimaju qnda oblik:
o = A-{-B, a = C-{- D, Vch = kiA — B), o = C — D,

•a iz njih slijedi:

A  n ; /'• ^
2k ' 2k '

^vrste li se ove vrijednosti u jednadzbe 132.), izlazi:

y—-Vch_/ kt — kt\ 1 ■
-  2k W — e. / 1 '

a ! kt ■ ~ kt \

^ = ^ )
134.)

ili:

— a: = sink (kt), — y~cosh (kt) *)
Vch .

Obje ove jednadzbe kvadrirahe i odbijene, orva od druge,
daju jednadzbu hiperbole:

= 1 - 133.)

sa duzinom glavne osovine 2a i sa

6 = • 136.)

sink, cosh oznacuju hiperbolicne funkcije.
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Nadalje postoji u polju ovoff centralnog gibanja potenciial:

ili, ako se uvrsti vriiednost za S i izvrsi inteffraciia:

v,= _!2|£: + c.
Neka oznacuje Vch brzinu tijela u vrhu hiperbole, (u tacci C),
Vh = vcosa brzinu tijela u povoljnoj tacci hiperbole. a Vch i
Vh potencijale u tim tackama, onda postoji daljnji snosaj:

mvci,^ mvh^
Vh — Vch =

2  2

ili uvrstivsi odgovarajuce vrijednosti:

r mk^a^ _ mvch^ rnvh^
2  2 2 2 '

odakle se dobije brzina u povoljnoj tacci hiperbole:

Vh^ = V^h+feM?' —fl'). 137.)

Ova se jednadzba moze preobliciti u daljnje svrhe na slijedeci
nacin:

Iz slike se razabire, da je — y^, docim slijedi iz je-
dnadzbe 135.):

dakle je q^= a^, ako je = +

Vrijednost konstante k odredena je jednadzbom 136.)
Jednadzba 137.) poprima onda oblik:

Vu^ = ̂(6^+ 137a.l
e

Zavede li se jos numericka ekscentriciteta ̂  — i parametar

b-
hiperbole P = namjesto konstanti bleu gornju formulu,

onda je:

b^
62

a jednadzba brzine u povoljnoj tacci hiperbole poprima ko-
nacan oblik:

**] C oznacuje integracionu konstantu.
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Vh =Vch 138.J

Primjenivsi ovo na putoklizinu, bolje je. da se promatra
hiperbola u koordinatnom sistemu sa ishodistem u tacci A, na
pocetku krivulje, prema slici 15. analogno kao kod parabole.
Jednadzba hiperbole, jedne samo potrebne grane, glasi u torn
koordinatnom sistemu:

A h

Slika 15.

y =

Nadalje je:

]/b,^ + b'—Y(.x—t)^)^ + ¥

X — bi

139.1

'y'=tgq>= - ̂
X — b.i

{x — b,y-\-b^ e'—l

dakle je:
p~~ - Ptgep

(x—&,r + 1

140.]

140a.l

tg(p
SlTKp—

1 +
X — bi

tg^<p
~{x~b.y + \

dakle je:
-^(x —&0'+l = -

X — bi

PSinqj

141.1

141 a.l

Jednadzba brziiie u povoljnoj tacci hiperbole poprima
oblik u ovom koordinatnom sistemu (stavi 11 se x — bi namje-
sto X u jednadzbi 138.):

Vh VCOSa V

Vch VcCOSa Vc

Na pocetku krivulje bit ce, za x = o:

(-^nx-b,r + i
P ■ Psincp

142.1
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toa 143.) sin(pa =
b,

6.^ + 1

Va

Vc
4t&i' + 1
p^ " ■ "

b^

,  144.J

145.1
PsimiL

Drug! Izvod jednadzbe 139.) glasi:

ab
y = -

a aosolu'tni iznos polumjera krivosti;

(l+y)"/^ 1

J'" ab' _

~£

r U —&,)2-f

*  "" 3/« „

 2,*

=

 3p\{x-b,y + \ = p(X).
—  r ̂

.Va "Na pocetku krivulje je: r.a = p(-^)
Vc »

a na vrhu u tacci C, r^=p .

146.)

147.)

147a.)

Parametar p ujedno je dakle i polumjer krivosti u vrhu hiper-
bole.

Iz opcenite formula 40.) slijedi:

^S*/9c =
Vc'

gP
148.)

i' dalje obzirom na jednadzbu 146.) mjeri poprecan nagib puto-
klizine u povoljnoj tacci hiperbole;

tg^ = 149.1

Visina strijelice u vrhu hiperbole, ordinata tacke C, mjeri (iz
jednadzbe 139, za A:=&a):

f = a ^ + 1 -1^2-^1 1
P

1

1

P^
ftx^+l ~1

Obzirom na jednadzbu 143.) i 145.) moze se svesti ova for
mula jos i na oblik:

biHgfps. ^ btsintpa .
b, + Ptg<p. 150.1

Va

/ =

GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 16
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Uzduzni nagib tga odreduje se iz jednadzbe. 14.) u
kojima treba staviti

a Vc odrediti iz jednadzbe 145.). Obrazlozehje vidi na kraju
tacke 11. , .

13. Horizontalna proiekciia osovlne outoklizine ie osov-
Ijena elipsa. Postanak elipse zamislja se analogno kao posta-
nak hiperbole. Na tacku P neka djeluje sila S. Smjer te sile
prolazi stalno isliodistem 0 kobrdinatnog- sistema,. X. Y (si.
16). "Velicina njezina je proporcionalna sa ..udaljenosdu o tacke

C

a

-X

Slika 16..

P ̂od ishodista 0. Dakle je

S = — mk^Q

gdje m oznacuje masu, a k poblize jos neodredenu konstantu.
Komponente. akceleracije u tacci P su:

X = flhx — = — k^x\ y =aiiy= —k^QC0S'd = —

Opcenito rijesenje ovili dviju diferencijalnih jednadzbi glasi:

x — Asinkt-\-Bcoskt\ y—CMnkt-\rDcoskt 151.)'

Integracioha konstante A, B, C 1 P odreduje ̂se iz ovih i
daljnjih jednadzbi, komoonenata brzine u istoj tacci:
V, = i = kAcoskt -r- kBsinkt •, Vy = y = kCcoskt — kDsinkt,

152.1
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na slijedeci nacin: U pocetku promatranja neka je vriieme
/ = a istodobno:

a: = 0, y — fl; Vx = Vch, Vy == 0 .

Posljednie cetiri jednadzbe poprimaju onda oblik:

o — B', a = D; Vch = kA\ o = kC,

a iz njih slijedi: .

■A = ̂ -, B = C = 0; D = a. .. ' ' '
'  k

Uyrste li se ove vrijednosti u jednadzbe 151.), izlazi: ^

=sinkt , =coskt. .Rov
^  y . ■

Obje'ove jednadzbe, kvadrirane i zbroiene. daju jednadzbu
osovljene elipse: .

sa polovicom duzine velike osovine a, odnosno male osovine:

■  155.1
'  k

U polju ovos: centralnoff glbanja postoji potencijal:
y=_ VSdo + C,

ili, ako se uvrsti vrijednost za S, a Izvrsi inteffraclia:

v=^+c.
■  ■ .- .Oznacuje li Vch brzinu tijela u vrhu elipse, u tacci C;
Vh = vcpsa brzinu tijela u povoljnoj tacci elipse, a Vch i". Vi.
odgovarajuce potencijale, postoji daljnji odnos:

mv^ch mv\ ,Vh— vch= —2 2—

ili uvrstivsi odgovarajuce vrijednosti:
mk^Q^ mk^a^ /nv-cu ??tVh" - -

. 2 2 2 2

Odavle izlazi jednadzba brzine u povoljnoj tacci eliose:
Vh^ = Vch^ "h {a^ — Q^) . 156.

Uzme li se u obzir, da je e- = A:- + v^ a iz jednadzbe 154.)
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dakle, da je q^= c? " "fr
h"-

e^ — a- — zatim uzme li se vrijednost konstante k iz je-
dnadzbe 155.X sredena jednadzba 156.) poprima oblik:

9  Vch
Vh^ = (6^ + ̂x-). 156a.J

Jednadzba brzine u povoljnoj tacci elipse glasi konacno sre
dena, ako se uvede u posljedniu' jednadzbu numericka ekcen-

6

triciteta e— - i parametarp=— , namjesto konstanti b i e:
a  a

Vh = Vch +1
157.]

Ova jednadzba i jednadzba 138.) jednake su po obliku. Razli-
kuju se samo po numerickoj ekscentriciteti. Kod eliose je
< 1, a kod' hiperbole je > 1

Primjenivsi ovo na putoklizinu, promatra se elipsa u ko-
prdinatnom sistemlu sa ishodistem u pocetnoj tacci A kriyuUe,
prema slici 17, analogno kao hiperbola 1 parabola u priiasnjim

A

A

Slika 17.

tackama. Jednadzba osovljene elipse u ovom koordinatnom
sistemu fflasi:

y =—
b

a njezin prvi izvod:

—(x —&i)2 — b^ — b,^ 158.)

,  ̂ a x — bi
y = tg(p=—

X — bi

b2_(;c —ba)- P\l 1 +
— 1

Dakle je: 1 +
£2— 1

{x—b^Y =-
X — b.i

Ptg<p

(x — biY
159.)

159a.]
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Nadalje je:

tSm X—6,
sincp = — ^

P\l l +

Dakle je:

1 4- jlfv h N2 = _ ̂  . leOa.Jl+p, U-W

Jednadzba brzine u povoljnoi tacci elipse poorima oblifc
u ovom koordinatnom sistemu analogno kao kod hiperbole:

psm<p ■

Vh _ V _

Vhc Vc

Na pocetku krivulje bit ce, za a: = o:

p\ r p' ' pts<Po^

ba-  . 163.1 ilij ^ ie3a.l

Pa

Pc

Druffi izvod jednadzbe 158.) giasi:

ab

lA.lLh^^
b.

 7^ . • 164.J
~  PSin<Pa

y =

a apsolutni iznos polumjera krivosti:

y  ab' P _A ^P'

. P .3 -

p  ■

Vav3

h '

165.J

Na pocetku krivulje je: Ta = (—) P . '
Vc

a na vrhu u tadci C : rc = P.

Parametar p ujedno je i polumjer krivosti u vrhu osovljene
elipse.

o

Iz opcenite formule 40.) slijedi tg0c —

i dalje, poprecan nagib putoklizine u povoljnoj tacci elipse, ob-
zirom na jednadzbu 165.):
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=== ̂  tg^'^ ■ ' • 169.)

Visina strijelice u vrhu osovljene elipse mjeri kao i kod
hiperbole:

/ =
hHg<p.x bisincpa

bi + Ptggjn' / Vo
-  - ' COSq)a H

Va

170.1

Uzduzni nagib tga pdreduje se takoder- na iednaki nacin kaa
kod hiperbole; . : .

14. Horizontalna projekciia osovine putoklizine je is-
pruzena elipsa. Polazi se iz jednadzbe 151.) i 152.). prijasnje
tacke. U pocetku promatranja {t — o) neka je sada y = b, a.

c

p

S!

0
X

Slika 18.

sve ostalo isto, kao prije. Intesracione konstante odredene sii
onda iz tih jednadzbi sa:.

,  B = C = 0 i D = b.
k

Jednadzbe 151.) poprimaju pak oblik:

b:
— =sinkt, -^.=^coskt . 171;J

k

Kvadrirane pak i zbrojene daju jednadzbu ispruzene elipse:

,2

^ + ̂=1"
^ b^

. 172.J
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Polovica duzine velike osovine je sada:

Veil'
a =

k
173.]

Jednadzba promjene potencijala i brzine glasi "u oyom slucaju:

mk^Q^ _ mk^b^ fnv'^cii _ rnvh^
2  2 2 2 ' - ' ' ̂

a jednadzba brzine u povolinoj tacci ispruzene elipse:

V/ = Voh- + k' (b' — e") = ̂  (a- - x')
a a'-

Vh = Vcl. 1 ~ ̂  a-sT.x\
174.)

U svrhu za kojom se ide, zgodnije ce biti, da se uvede radius
krivosti rc (u tacci C, vrhu ispruzene elipse) namjesto para-
metra p u formule. Izmedu jedne i druge vellcine po'stoii sno-
saj:

b^ ^ ^ ^-1 2\ 3/p = —= y(—)' = re(l-.^) /' .

a formula 174.) poprima oblik:

Vh = Veil 1 —
7-e^ il-s')

175.)

174a.)

Postupajuci analogno kao prije, promatra se ta eiipsa u koor-
dinatnom slstemu sa ishodistem u tacci A, na pocetku krivulje

4

Slika 19.

(slika 19.) U tom kobrdinatnom sistemu jednadzba ispruzene
elipse fflasi: '

y
176.)

a njezin prvi izvod:
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y' = tg<p^—^
a

X — (1—

1 -

 f^ix — biY P
x — bi 1 x~bi

^Ti , J'c
(

1 ix — bi)

177.]

(1-
x — biY

^
rcHl-e']

Dakle je:

f, _ ix — biY ̂  _ x — bi _
'  r^cd —e®] rctgtp

Nadalje je:

tgq>
SlJKp = — =

]l\ + t
X — bi

g-(p .. ]/, B^{x — b.iY

177a.l

178.)

Dakle je:

1 __ (x — biT ̂  _ .X — bi
r-c (1 — s^) fcSiiKp

178a.]

Jednadzba brzine 174a.) fflasi u ovom koordlnatnom sistemu,
obzirom na jednadzbu 178a.):

179.)Vh V

Vhc fc
1  sHx — biY- x — bi

Na pocetku krivulje je, za x —o:

bi
tg(p.x =

To 1 —
b.'

Dakle je:

1
bY

uHX—b^)

r-c(l—fi2) rctg<p^

Nadalje je u istoj tacci:

bi
sin(p2.

s^bY

Dakle je:

e^bY

rYil-B')

b^

180.)

180a)

181.)

181a.)

rY (1 —£^) rcSiiKp^
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A onda ie; ' ' i . •

_v^

Vc
1 (1 _£2) TeSm^Pa

Drugi izvod jednadzbe 176.) glasi:

apsolutni pak iznos polumjera krivosti iznosi:

(1 +

y" b
\-i~Y (x-brT- =  183.)

= rc
.  {x~b.YJh_ v-Y ^
^  nHl - £2) 1

Vi 184.)
Na pocetku krivulje je: ra=(-^)^rc .

vc

Kod putoklizine ovog oblika redovno je odreden mini-
malni polumjer krivosti na pocetku krivulje n. Polumjer kri
vosti To na vrhu ispruzene elipse, u tacci C, odreduje se onda
iz posljednje formule.

Vc2 185.)
Iz opcenlte formule 40.) slijedi: tg^c — — "

gr c

za vrh elipse. Poprecan nagib putoklizine u povoljr.oj tacci
ispruzene elipse mjeri pak:

V. 186]
ts/i=— tge,.

Visina strijelice u vrhu ispruzene elipse, ordlnata tacke C
mjeri:

r  b/tg<pa. _ bisirifpa - 1^"^1
bi^ + Tctoa I Vc '

C0Sq>3. H
Va

Uzduzni nagib tga odreduje se kao i kod ostalih cunjosjecica;

15. Horizontalna projiekcila osovine putoklizine ie po-
voljna £iiniosie5ica. Lomi li se horizontalna projekcija trase
putoklizine, sastavljene od pravaca, u tacci L (vidi si. 20), po-
iucuje se prelaz smjera iz jednog pravca u drugi s pomocu
tangencijalne krivulje. Redovno se iskolcude u tu svrhu kruz-
nica sa prelaznom krivuljom ili bez nje. No moze se upotrije-
biti i druga koja krivulja postojane krivosti, narocito i druga
koja cunjosjecica izim kruznice. Osovljena elipsa, parabola, a
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narocito hiperbola priljubljuje se uz tangente mnoffo tiesnije
pd kruznice, a imadu i tu prednost, da im polumjer krivosti

X
llfa ■

fi X.
c

f ±

0,

H hiperbola
P parabola
Eo osovljena elipsa
K kruznica

Ei ispruzena elipsa

Slika 20.

p'oprima minimainu vrijednost samo iedaiiputa, i to iia vrliu
kod osovljene elipse, parabole i hiperbole, u taSci C. a dva-
puta kod ispruzene,elipse, na pocetku 1 na kraju luka. u.taccL
A i B. Prelazria krivuija Ispada predu^acka uz kruznicu ma-
loff polumjera, spomenuto je bllo vec i prije. Jednostavna kri
vuija parabola ill hiperbola Imati ce prednost pred slozenom
krivuliom od kruznice i prelazne krivulje u takovom slucaju,
jer je kraca, a priljubljuje se uz tangente prakticki gotovo je-
dnako kao 1 prelazna krivuija. Mno^oput prllagodit ce se i
terenskim prilikama druga koja cunjosjecica bolje od kruznice.
^ upotrebom druge kpje, cunjosjecice mogu se dakle pristediti
i suvisnl gradevni troskovi. Zbog toga se promatraju u ovoj
tacci sve cunjosjecice, jednako duge tetive AB = 2bi sa teo-
retske strane, iznose pojave, koje su im zajednicke. a izvode
kriteriji', po kojimaMh treba razlikovati i prema prilikama upo-
trijeblti. , • . , • , ̂

-.■U vrhu C svake cunjosjecice fangencijalna komponenta
akceleracije! jednaka je nistici, dakle je v = ̂ u to! tacci; kako
je- vec bilo obrazlozeno i-prije. Odatle izlazi za poprecan na-r
gib.u toj tacci, kod sviju cunjosjecica bez razlike:.

■tgA-
iiCOSw.

1881
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Kod kruznice je tangencijalna komponenta akceleracije u sva-
koj tacci jednaka nistici. Formula 188.) >vriiedi osim toffa
dakle kod kruznice i u svakoj tacci (isporedi jednadzbu 17).
Nadalje vriiedi za poprecan naffib u vrhu svake cuniosiecice-
i opcenita formula 40.) (kod kruznice u svakoj tacci):

Vo- ' ■ ' - ^S9.l
grc

Izjednace 11 se dvije posljednje jednadzbe. izlazi:

gn
V tga yc- = grcfg^c =

cosa

_ j 190.1-
itt

Isporede li se jednad'zbe 126, 145, 164 i 182 vidi se. da vrijedl
za sve cunjosjecice bez razlike opcenita jednadzba:

!h_ 191.1
Vc rcsin(pa .

(Napose ie kod parabole obzirom na jednadzbe 121. i 191. F
uz rc = P:

Va ̂  Ptg<Pa _ 1 191a.l-
Vc PSlTlfpst COSfPvi

Va
u skladu sa jednadzbom 126. Kod kruznice je tt = D- Jo-

Vc

dnadzba 190.) moze se dakle pisati ovako:
192.f

Vvr = k
/ tSO- \o -j

a konstanta putoklizine k poprima sada opcenitiji
oblik:

h  2 193.1
k = i •

fcSinrpo. COSa

te vrijedi za sve cunjosjecice bez razlike.
U specijalnom slucaju parabole je:

gp 193a.];
k =

COSaCOS^gja

dok je konstanta putoklizine izvedene u oblikii kruznice. od-
redena vec prije, jednadzbom 19.).

Iz jednadzbe 192.) izlazi: Mijenja li se koeficijenat tre-
nja na putoklizini stalnog uzduznog nagiba a, a promjenljivog
poprecnog nagiba /?, izyedenoj u luku. povoljne cunjosjecice,.
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5vakoj vrijednosti koeficijenta trenja n odgovara samo' jedna
posve odredena pocetna brzina Va. Ovo pravilo, izreceno vec
prije za kruznicu, vrijedi dakle za sve cunjosjecice. Kao sto
tijelo" opisuje kruznicu bez povoda, gibajuci se na takvoj
podlozi jednolicno, tako opisuje i bez povoda drugu koju
•cunjosjecicu, gibajuci se nejednolicno. Podloga mora biti ude-
sena naravno tako, da poprecan nagib zadovoljava jednadzbu-

Vc 194.]
tg^=

"u svakoi tacci putanje tijela, jer ta formula vrijedi za sve cu
njosjecice bez razlike (isporedi jednadzbe 129, 149. 169 i 186.)

Prispodobe li se formule 188.), 189.) i 190.) sa formulama
17.) 13.) i 18.) vidi" se, da te fprmuie vrijede u svakom pro-
■filu kod putoklizine izvedene u obliku kruznice. a samo u je-
dnom profilu, u vrhu, kod putoklizine izvedene u obliku osta-
lih cunjosjecica. Zbog toga odreduije se poprecan profil
u vrhu ostalih cunjosjecica na jednaki nacin kao i kod kruznice
prema recenome u tacci 4. Zbog toga odreduje se i u z d u z a n
nagib tga — a bilo je to obrazlozeno i kod svake cunjosje
cice napose — oo formulama 14.) ill 14a.) kod ostalih cunjo
sjecica na jednaki nacin, kao i kod kruznice. Treba uvrstiti
samo namjesto tg0 u te formule. A i minimalan po-
1 u m j e r k r i v o s ti n kod ispruzene elipse. a Tc kod ostalih
cunjosjecica, odreduje se po tablicama II, III i IV kao i kod
kruznice, jer su utjegaji na taj polumier kod svih cunjosjecica
isti. Treba uzeti u racun samo v=Va kod ispruzene elipse, a
v=Vc kod ostalih cunjosjecica upotrebljavajuci te tablice.

Kod ispruzene elipse. slijedi iz jednadzbe 180.) postoji
omjer izmedu polovice duzine tetive bi i polumjera krivosti u
vrhu Tc:

bi __M 1 —. tgqJa
To ]/ —

Ova jednadzba poprima oblik, ako je e^ = o:

bi ' tgq)o.
r  I' 1 + te V

= sin(p&

a vrijedi za kruznicu. jer je kod kruznice numericka eks-
•centriciteta e jednaka nistici. Od ispruzene elipse nastala je
dakle kruznica. Ista ova jednadzba prelazi u oblik. ako je
^^ = 1:

■^ = 0 .
Tc

a to je mogUce samo, ako je Tc = o®, jer je bi ̂  o. Od ispru-
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iene elipse nastaje pravac, tetiva AB (slika 20). Numericka.
ekscentriciteta elipse krece se u s:ranicama o < «^ < 1, u torn,
je pak intervalu:

.  196.1-
0< < SlTKpi

r c

Po torn se kriteriju raspoznaje dakle ispruzena.
e lips a, uz zadane velicine: bu n 1 <pa.

Kod osovljene elipse i hiperbole Rlasi isti taj omjer iz-
medu! polovice duzine tetive &.i i polumjera krivosti rc = P u.
vrhu (slijedi iz jednadzbe 143. i 162.):

bi tg(p^

rc P +

U slucaju e^ = o poprima ova jednadzba opet oblik jednadzbe:
195.) a vrijedi za kruznicu.
Ako je e^= 1, onda ie:

— - — - teo-a . . . •

a vrijedi za parabolu (isporedi formulu 121). Kod elipse
krece se numericka ekscentriciteta u granicama o < «^ < 1.
Kriterij za osovljenu elipsu glasi dakle:

SI/7(Pa < ~ ~ •
Tq p

Kod hiperbole je numericka ekscentriciteta > 1. Kriterij za.
h i p e r b 0 1 u glasi dakle:

b, b, 200.11.  . 77 = y >

Za visinu strijelice vrijedi kod svih cunjosjecica, bez razlike».
opcenita jednadzba:

bxSiTKpa
f-

,  Uc
C0SQ9a -r ~

Ua

Napose je

.  , . f biSlTKps, L (Pa. 201 a.p
kod kruznice: / = ———i , = b^tg —

COScpa -T 1 2

f  bisirnp:, bi 20ib.ii
kod parabole: / = ~ ̂  tg(Pa.

i COSgJa ^
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Jz'jednadzbe 201.) sljiedi onda opcenito:

Vc _ /i ■ 202.)
r COScpsii

Va J

ako je /i = bJg(pA — /. 203.)

(isporedi sliku 20.) U specijalnom slucaju je kod kruznice:

A
/

1

COSq^:

Si kod parabole: fjf = l.
Pakle je kod hiperbole: fif < 1,

kod osovljene elipse: 1 </i//< >

■a kod ispruzene elipse: filf >
Daije je analogno:

kod hiperbole: — < C0S(p,
Va

kod parabole: — = coscpa
V.a

204.)

205.)
206.)
207.)

208.)

Vc 209.)kod osovljene elipse: cos(p^< — < 1,
Va

kod kruznice; — = 1,

-a kod ispruzene elipse: -^ > 1
Va

'■ Na kruznici giba se tijelo jednolicno. bez povoda. na is-
■pruzenoj elipsi sa pospjesenjem prema vrhu, a odavde orema
kraju sa retardacijom. Kod ostalih cunjosjecica obratno: pre
ma vrhu sa retardacijom, a odavle prema kraju sa pospjese-
"nfem. U svakom slucaju brzina jednako je velika na pdcetku i
na kraju cunjocjecice, jer je brzina jednako velika u simetric-
kim tackama svake cunjosjecice uopce. Iz jednadzbi 127, 142,
161, i 179. slijedi naime za brzinu na kraju luka Vb svake cu
njosjecice opcenito:

^  210.)
Vc Psinqoh

Isporedi li se ova jednadzba sa jednadzbom 191.), a uzme u
obzir, da je cpb = (pa i p = n, izlazi:

•  Vb Va
----Ill v.=_v,.
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Va i Vb su :brzine -u povoljno odabranim simetrickim .t'ackama A
1 B povoljne eunjosjecice. Dakle su. brzine u simetrickim itLC.-:
kama's v a k e eunjosjecice doista jednako velike, a razlikuju
56 samo po predznaku, t- j. po smjeru. Na putoklizinl u naravi
uistinu ncce -biti posvema take, jer je u ovim formulama zane-
mareiiv utjecaj zraka. Ovo zanemarenje" nema ipak prakticnos:
znacenja. 'Duzlha putoklizlne u krivulji razmjerno ie kratka.
Povrsina drveta, kojom prodire zrak, malena. Vrijednost koe-
-ficijenta trenia, bez utjecaja zraka, takoder nije pozznata./Ta
je vrijednost odredena uz djelovanje otnora zraka. Zbos: toga
se i ne iizima zasebno u obzir utjecaj zraka kod praktlcnos:
izracunavanja putoklizlna uopce. I ovdje^ vrijedi opcenito pra-
vilo inzenjerskih'konstrukcija, racun o njima treba tek da^se
p r i b 1 i z i sto vise istinskom stanju u naravi.

- Nadalje vrijedi, za sve eunjosjecice, bez razlike," opcenita
jednadzba . " • \ •

bi rdgcp-^ '

iz koje slijedi:

Dakje je:

. ̂  /. 6i-.
1-
I- -• '■ •' -

kod hiperbole: p = rc<f. bx ■

2ll|

= 212.)

\ L :.
tg(p^

. kod parabolei P = rc .= tgfPi:: ■ ■

■' kod osovljene elipse:' <: =
tg Sinq>

kod kruznice r

<Pa a-

■ SlTl(pa,

k kod ispruzene elipse .r^- > -r
sin

^ '• 2,13)

<pA

Uz istu vrijednost n duzina tetiva najveca je kod hioefbole:,^a
.tiajmanja kod ispruzene elipse.

Na temelju kriterija; izvedenih u ovoj tacci, nece biti
■tesko odabrati cunjosjecicu, koja ce najbolje pristaiati kao
osovina putoklizine u konkretnim prilikama. Izpruzena elipsa

n*ijetko dolazi u obzir.
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16. Putoklizina izvedena le u obliku uzlieblne. stalnos
uzduznog nasiba. Horizontalna projiekcija osovine putoklizine
ie povoljna CunjosjeCica* U tackama 12. do 15. opisani su
uvjeti uz koie klizi tesko tijelo u obliku povoljne cuniosiecic&
bez povoda. Napose ie obrazlozeno u prijasnjoi -tacci uz
koje je uvjete brzina jednako velika u simetrickim tackama
cunjosiecice. Pocetna brzina treba da zadovoliava jednadzbu
192.), a podloga koiistantnog uzduznog nagiba . prema for-
muli 14) Hi 14 a.), treba da imade i promjenljiv poprecaii na-
gib, prema formuli 163.), li tom slucaju. Posljednjem uvjetu
udovoljiti prakticki je lako. ako se dade putoklizni oblik uzlje-
bine u kxivulji. Teska.tijelo klizeci. lako nade potreban popre-
can nagib u profilu uzliebine i onda, kada ie ona Izvedena
konstantnog oblika duz cijele krivulje. Dapace, najjednosta-
vnije ovo rijesenje ie i najbolje. Treba samo da ie izvedeir
profil doista sa poprecnim nagibom, od najmanie do naivece^
potrebne vrijednosti, postojano, na nacin, obrazlozen u tacci
cetvrtoj. Tijelo opisuje u takovom slucaju. — klizeci i trazeci
brzini odgovarajuci nagib, te mijeniajuci polozai unutar zli-
ieba, — postojanu krivulju, koja se malo ili nikako ne razli-
kuje od racunski pretpostavliene. Imade li osovina putoklizine
oblik krivulje iznad kruznice, dakle oblik osovljene eliuse, pa-
rabole ili hiperbole u horizontalnoj proiekciji, prelazna kri-
vulja otpada redovno. U tom slucaju Ta prekoracuje redovno
vrijednost polumjera kruznice. uz koju nije vise potrebno is-
kolcenje prelazne krivulje. Oblik uzljebine bit ce dakle gotovo
jednak u pravcu i u krivulji, ako je ona oblika cunjosjecice iz
nad kruznice. Prosil-enje, ill neznatne deformacije uzljebine bit
ce^ od potrebe tek u okolici vrha takove cunjosjecice, gdje po-
prima polumjer krivosti najmanju vrijednost.

Dajuci ali putoklizini oblik uzliebine u krivulji, cini se
vise negosto treba. Uzljebina ne sluzi naime. teskom tUelu sa
mo kao podloga, nego djeluje na nj i kao p o v o d. te ga
sili zbog visokih stijena, da se giba na odredenom putu i onda,
kada njegova pocetna brzina ne zadovoljava jednadzbu 192.).
Kod kruznice ne giba se tijelo iednolicno u takovom slucaju.
Kod ostalih pak cunjosjecica brzina tijela nece biti vise jedna-
ka u simetrickim tackama. Treba dakle odrediti nacin, kako
se mijenja brzina u tom slucaju? Za ispitivanje i dimenzioni-
ranje putoklizine od vaznosti je poznavati brzinu samo na
kraju luka Vb. Treba dakle odrediti tu brzinu. ako iznosi brzi
na tijelu na pocetku povoljne cunjosjecice;

Vn- %k tga
P-l-Ca-

I92a)

Promatrajuci sliku 20.) vidi se, ako je Va = Ca, da je brzina na
kraju luka vi, jednaka brzini na pocetku luka Va u svakom slu-
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caju, putovalo tijelo od tacke A do tacke B kruznicom. ili dru-
8:0m kojom povoljnom cunjosjecicom, jer su tacke A [ B zb.-
i 6 d n i c k e simetricke tacke svih tih cuniosiecica, a brzina
tijela jednako ie velika u simetrickim tackama svake cunjo-
sjecice, bez razlike u takovom slucaju. Imade li tijelo u tacci
A brzinu Va < Ca, brzina Vb u tacci B bit ce razlicna od br-
zine Va u tacci A, no jednako velika, putovalo tijelo kruzni-
ili drugom kojom cunjosjecicom od A do B, jer su to zajed-
nicke tacke svih tih cunjosjecica. Zbog: toga mogu se upotri-
jebiti formule izvedene u tacci 8.) za izracunavanje brzine vi,
u slucaju Va < Ca i onda, kada klizi tesko tijelo uzljebinom
stalnoK nagiba, izvedenom ne samo u obliku kruznice. nejro i
u obliku povoljne druge koje cunjosjecice, jednako duge tetive,
u horizontalnoj projekciji. Uistinu klizi tijelo povoljnom
cunjosjecicom od A do B. Racunajuci pak brzinu Vb u
tacci B uzima se, da klizi kruznicom jednako duge.
tetive od A do B, u takovom slucaju. Ovaj zakljucak izve-
den analogijom, nalazi potkrepu jos i u tome, sto se mijenja
— uz zanemarenje utjecaja zraka — samo n a c i n promjene
brzine sa oblikom krivulje na putu od A do B, dok i z n 0 s pro
mjene brzine ostaje isti u tim tackama, zbog zakona 0 zivoj
sili i radnji, pod istim inace utjecajima.

U ostalim tackama izmedu tacke A i B brzina tijela je
razlicita na kruznici. a razlicita na drugoj kojoj cuniosjecici
jednako duge tetive. Narocito je ta razlika najveca u vrhu, u
tacci C (si. 20). No moze se izracunati na slijedeci nacjn:

Oznacuje li Cc brzinu u vrhu kruznice. a ta se moze
odrediti po formulama, izvedenima u osmoj tacci, mjeri br
zina Vc u vrhu povoljne druge koje cunjosjecice, jednako duge
tetive, slijedi opcenito iz jednadzbe 191.):

i-cSirKpa 214.1
Vc — tc , .

Di

Ako je ta cunjosjecica parabola, napose:

Vc=.Cc.COS(pa . 215.)

Brzina u ostalim tackama cunjosjecice nema znacenja
za prakticno izracunavanje i osnivanje putoklizina. Zbog toga
u daljnji racun i ne ulazi. Treba tek primjetit! jos njesto glede
upotrebe formula, izvedenih u osmoj tacci, i formula izve^
denih u tackama 11 do 16. Prve se odnose na kruznicu, a
druge na ostale cunjosjecice.

Slovo (p oznacuje dvojaki kut. Kod kruznice u osmoj
tacci centricni kut, a kod ostalih cunjosjecica (i kod kruznice)
u tackama 11 do 16 kut tangente prema tetivi. Racunajuci na-
dalje brzinu Vb i Cc po formulama, koje vrijede za kruznicu;
iako putuje tijelo uistinu drugom kojom cunjosjecicom. jedna-
OL ASNIK ZA SUMSKE POKUSE
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ko duffe tetive, treba imati na umu, da je visinska razlika iz-
medu tacke A i B uvijek ista. Uzduzni nagib tga drugaciji je
dakle na kruznici, a drugaciji na drugoj kojoi cunjosiecici,
jednako duge tetfve. Upotrebljavajuci dakle formule osme
tacke treba odrediti uzduzni nagib tga iz visinske razlike
obiju tacaka A i B i duzine luka kruznice nad tetivom, nad
kojom se nalazi cunjdsjecica, kojom ce kliziti ti.ielo uistinu.
Ova se okolnost moze iskoristiti eventualno i odabrati cunjo-
sjecicu naipovoljniieg nagiba u konkretnom slucaju.

Zbog nedostataka, obrazlozenih u desetoj tacci, upotrije-
biti ce se mjesto putoklizine providene sa uzljebinom u kri-
vulji, vise:

17. Putokllzina, providena sa svarcvaldskim profilom.
stalnog ^uzduznog nagiba. Horlzontalna projekcijia osovine
putoklizine je povoljna cunjosjecica. Neznatan utjecai poprec-
nog nagiba se zanemaruje. Taj se nagib odreduje po naimanjoj
brzini, njegov je iznos minimalan, te se moze izostaviti kod
racunanja putoklizina ovakovog tipa uopce. Razlikovati treba
opet dva slucaja.

a.) U prvom je slucaju brzina tijela.jedna
ko.velika u s i'm e t ri cki m tackama cunjo'sje-
c i c e. Brzina u vrhu svake cunjosjecice racuna se po formuli
57.) bez razlike. Ta formula poprima sada opcenitiji obiik:

2_ Teg , tga — Hi 216.)
Vc ~~

cosa

j'c oznacuje poiumjer krivosti u vrhu cunjosjecice. koefici-
jenat trenja podloge, 112 koeficijenat trenja povoda. a uzduzni
nagib, a g akceleraciju teze, kao i prijC'.

Za sve cunjosjecice vrijedi jednadzba 191.) bez razlike
i u ovom slucaju. Iz ove pak jednadzbe i jednadzbe 216.) sli-
jedi daljnji uvjet, kojemu treba da udovolji pocetna brzina:

2  u ^gq — Ml
Va k •

Konstanta putoklizine k ove formule odredena je vec jedna-
dzbom 193.)

Uzduzni nagib odreduje se po najmanjoj brzini. uz koju
se zeli, da radi putoklizina, s pomocu formule 58.) koia popri
ma sada opcenitiji oblik:

.  Vc^ M2 218.1

a vrijedi za sve cunjosjecice bez razlike. Brzina na kraju
luka Vb jednaka je naravno brzini na pocetku luka Va u ovom
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slucaju. Izvod ovih formula podudara se u svemu sajzvodom
analofftiih formula u sedmoj taccl, za specijalan slucai kruz-
nice. Zbog: toga su ovdje izneseni samo rezultati.

Brzina na pocetku luka moze imati samo jednu posve
odredenu vrijednost po formuli 217.) uz odredene koordinira-
he vrijednosti koeficijenta trenja i Ma, na istoj putoklizini i
u-ovom slucaiu, ako se zeli, da bude u simetrickim tackama
putoklizine brzina- jednako velika. Uistinu rijedak je to slu-
caj. Brzina na pocetku luka redovno ne zadovoliava iedna-
dzbu 217.) Redovno ce biti

b.) brzina tijela razlicita u simetrickim
tackama cunjosjecice, osovine putoklizine.
Ako je dakle u tacci A:

Ma

moffu se upotrijebiti opet formule izvedene u sedmoj tacci za
taj slucaj, racunajuci brzinu Vb na kraju luka. u tacci B i onda,
kada ne klizi tijelo u obliku kruznice, nego u obliku povoljne
druRe koie cunjosjecice, jednako duge tetive, iz razlosa, na-
vedenih u prijasnjoj tacci. Klizi li dakle tijelo povoljnom kojom
cunjosjecicom, racunski ce se uzeti kao da klizi kruznicom,
pad istom tetivom, a brzina tijela Vb na kraju luka odrediti iz
formula izvedenih u sedmoj tacci za taj slucaj.

Oznacuje li nadalje Cc brzinu tijela u vrhu takove kruz
nice, brzina tijela u vrhu povoljne druse koje cunjosjecice,
nad istom tetivom, odreduje se po formulama 214.) i 215.)
analogno kao kod putoklizine, izvedene u obliku uzljebine.
Jednako vrijedi i ostalo receno u prijasnjoj tacci, slede upo-
trebe formula, koje se odnose na kruznicu. i u ovom slucaju,
kada se primjenjuju na drugu koju cunjosjecicu. jednako duge
tetive.

Putoklizinu treba osnovati na otvorenoj pruzi tako, da
hude v.a ̂  Ca, ili barem, da mije Va mnogo veca od Ca, ako se
zeli sprijeciti izdizanje tijela. U protivnom slucaju bit ce gi-
banje tijela nepravilno, zbog jake retardacije. neznatna za-
preka moze biti uzrok, da tijelo izade iz putoklizine. Cunjo-
.^jecice, izim ispruzene elipse, razlikuju se od kruznice bas u
torn pogledu, jer na njima vlada retardacija u prvoj polovini
-krivulje i onda, kada je Va^ Ca. Treba se dakle pobrinuti za
.dovolino visoki povod usvakom dijelu putoklizine u krivulji,
"na kojem vlada retardacija.

18. Primjer. Podaci, uz koje se imade osnovati putokli-
zina, jednaki su'vonima u prvom primjeru, desete tacke. Na-
mjesto kruznice neka je sada horizontalna projekcija osovine
putoklizine parabola, a namjesto uzljebine, neka je providena
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sada putoklizina sa svarcvaldskim profilom. Ovdje se radi o
osnjezenoj putoklizini. Dok se krece vrijednost koeficiienta
trenja podloge u ffranicama 0,10 ̂  ^ 0;20. koeficijenat
povoda, stijene branica, nalazi se u granicama: 0,10^^<2^0,15.
Ovi podci vrijede za dugo drvo. Prema ogranicenim vrijed-
nostima iskombinirane su onda ostale koordinirane vriiednosti
obiju koeficijenata trenja na nacin, kako je iskazano u skri-
zaljci 10. lako ce se izvesti osovina putoklizine u obliku pa-
rabole u horizontalnoi projekciji. racun se provodi. kao da je
la osovina kruznlca, jednako duge tetive. Prema oznacenim
podacima. razabire se iz. slike 21, polovica duzine te tetive
jiijeri:

2r

t

c

A

6,

Slika 21.

hi — Rsirifpa. = 200 . sin — = 141.42 m.

Uzduzni nagib kruznice mjeri tga = 0,20. Duzina luka kruz-
R Jt 200 71 ^ Tr. . t . A

nice iznosi: —^ = —^ — 314,16 m. Visinska razlika izmedu

tacke A i B pak 314,16 X 0,2 = 62,83 m. Duzina luka parabole
AC mjeri:

s =
sin<po.

COS'-q)a 4 2
219.)

Iz jednadzbe 198.) slijedi:
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,, = ,=-^ = -^=141.42.
tg(p

t
.

g-T

4akle je:

141,42
sm

cos® -T
4

jr

4 ' I - 7t n .
+ Inctg ( "4 ^ ) = 162.31 m.

Naffib parabdle, osovine stvarne putoklizine mjeri dakle:

4-62,83
tga = 0,1935: tga = 193'5Vo«

lako ce se izvesti parabola sa nagibom od IPS'SVoo. racun se
proved! daije kao da tijelo klizi kruznicom nagiba 200°/oo. Kon-|
stanta putoklizine iznosi onda do formuli 19.): I

/f 200 . 9,81. y 1 + 0,20^ csD 2000, .

a kriticna brzina racuna se po formuli 57.), koja poprlma pb--
lik u ovom slucaju:

c2= 2000. ■
/J'2

Brzina na krazu luka Vb mjeri po formuli 65a.):

Vb^ = c- — ~ .

e

Rezultati izracunati po ovim formulama iskazani su u skri-
zaljci 10.

Brzina na vrhu kruznice mjeri:

2 — .2

—  jt '
^2 ~o" cosa
e

slijedi iz formule 65a.), jer vrhu kruznice pripada centricni

kut <p=-^ . Brzina u vrhu parabole dobije se iz formule 215.),
koja sada poprima oblik:

Vc = Cc. cos 4" = 0,70711 Cc.

Izracunati rezultati,-u-zadanom intervalu. iskazani su u dalj-
njoj skrizaljci 11, u kojoj su usporedene jos jednom i sve es
tate izracunate brzine. . ■' . J
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Skrizaljka 10.

Ill K Wa iga-v-i c Vb K —

0,19 78,5 8,9 0,01 0,145 137,8 11,7 99,9 10,0- 1,12

0,18 157,0 12,5 0,02 0,140 285,7 16,9 202,1 14,2 1,13

0,17 235,4 15,3 0.03 0,135 444,4 21,1 306,5 17,5 1.14

0,16 313,9 17,7 0,04 0,130 615,4 24,8 413,3 20,3 1,15

0,15 392,4 19,8 0,05 0,125 800,0 28,3 522,6 22,9 1,16

0,14 470,9 21,7 0,06 0,120 1000,0 31,6 634,5 25,2 1,16

0,13 549,4 23,4 ' 0,07 0,115 1217,4 34,9 748,4 27,4 1,17

0,12 627,8 25,1 0,08 0,110 1454,5 38,1 865,5 29,4 1,17

0,11 706,3 26,6 0,09 0,105 1714,3 41,8 984,6 31,4 1,18

0,10 784,8 28,0 0,10 0,100 2000,0 44,7 1106,9 33,3 1,19

Skrizaljka 11.

kruznica parahola

Cc Ob Pa Pa Pb

0,145 90,4 8,9 9,5 10,0 8,9 6,7 10,0

0,140 181,9 12,5 13,5 14,2 12,5 9,5 14.2

0,135 274,6 15,3 16,6 17,5 15,3 11,7_ _ 17,5

0,130 368,5 17,7 19,2 20,3 17,7 13,6 20,3

0,125 463,7 19,8 21,5 22,9 19,8 15,2 - 22,9

0,120 560,2 21,7 23,7 25,2 21,7 16,8 25,2

0,115 657,9 23,4 25,6 27,4 23,4 18,1 27,4

0,110 756,3 25,1 27,5 29,4 25,1 . 19,4. 29,4

0,105 856,4 26,6 29,3 31,4 26,6 20,7 31,4

0,100 957,8 28,0 30,9 33,3 28,0 21,8 33,3

Polumjer krivosti mjeri na pocetku parabole po formuli 124.)
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141,42 _
.ra= -—'-rr = 400 m.

cos^

Uz toliki Dolumjer ne iskolcuje se prelazna krivulja niti kod
kruznice. Prelazna krivulja otpada dakle i ovdje. Vislna stri-
ielice mjeri kod kruznice (po jednadzbi 201a.):

/!= 141,42 = 58,56 m, a kod parabole (po jednadzbi

201b.): ' = tg^ = 70,71 m.

Vrh parabole udaljio se je za 12,15 m vise nego vrh kruznice
od zajednicke tetive. U prvom primjeru desete tacke najveca
duzina drveta iznosila je 26 m i to samo za tn = 0,19. U osta-
lom zadanom intervalu koeficijenta trenja moglo se je otpre-
mati razmjerno samo kratko drvo tom putoklizinom (isporedi
tamo). U ovom primjeru gdje je upotrijebljen svarcvaJdski
profil, namjesto uzljebine, najveda duzina drveta moze izno-
siti preko 30 m i to u cijelom zadanom intervalu
koeficijenta trenja. Ta je duzina pronadena iz formule 48a.),
koja poprima u ovom slucaju oblik:

a odatle:

Tc ̂  0,65;vc ,

; _ 141,42 •
'  0,65 X 6.7 "

ovom se putoklizinom moze otpremati dakle 30 m. dugo drvo
u svako doba, bez obzira na vrijednost koeficijenta trenja. ako
je putoklizina dovoljno siroka (u ovom slucaju je / 0,80 m,
treba dakle cca 2,0 siroka putoklizina i to samo na vrhu. Pre-
ma krajevima moze se ta sirina postojano suziti na normalnu
sirinu putoklizine u pravcu). Odatle proizlazi velika prednost
svarcvaldskog profila pred uzliebinom.

Za iskolcenje osovine putoklizine, parabole, mogu poslu-
ziti ovi podaci:

Duzina tangente: ' -

AK = BK =

bi . 141.42 _
200 m

cos ~

R. = 200 tg ̂  —200 m

AK
Nadalje je: AE = EK — = 100 m."
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h, 14142
EC = Cf= =70,71 m.

KC = CZ) = / = 58,56 m.

Sa taiiffente ECF iskolcuju se tacke parabole s pomocu je-
dnadzbe:

X-

y = 2 p 282,34

Apscisa X je duzina mjerama na tan?:entu od C prema E ili f,
a ordinata y je duzina mjerena okomito na tangentu. Sa tan-
gente AE ill BF prema vrhu K mogu se kolclti tacke parabole
s pomocu formule:

U 4- ytg(p^Y = 2yru. 220.)

Apscisa X mjeri se u smjeru od A {B) prema E (F), a ordinata
y okomito na taj smjer. Ako je ytg(pa. dovoljno maleno prema
X, gornja formula poprima jednostavniji oblik:

^2 220a)

2)^ ■

Sve formule izvedene u' ovoj raspravi, koie se protezu
na putoklizinu, izvedenu u bbliku uzljebine, mogu se upotrije-
biti naravno i kod drvenog tocila u krivulji, bez promiene.

Kod prosudivanja promiene brzine tijela na putoklizini,
kao cjelinl, moci ce se pojednostaviti racunski mnogosto i u
krivulji u skladu sa nacinom, koji sam izveo za ostali dio pu-
toklizine u raspravi. »Prilog teoriji putoklizina«. Qovorit cu
0 tome ipak drugom prilikom. Za pocetak bilo ie potrebno
razmotriti klizanje teskog tijela na putoklizini u krivulji za-
sebno, matematski dovoljno tacno, da se prijede s tim sigur-
nije i lakse na cjelovit i priblizan postupak poslije. Zbog toga
su i primjeri izradeni u ovoj raspravi kud i kamo u siriem op-
segu, nego sto je prakticki potrebno. U najvise slucajeva
ogranicit ce se racun o promjeni brzine tijela samo na gra-
nicne vrijednosti zadanog intervala koeficijenta trenja. Sigur-
no se moze postupiti ali tako samo na temelju utvrdenih pra-
vila ili formula, matematski potpuno rasciscenih vec prije. Na
taj nacin narasao je opseg ovog zasebnog diiela veci. nego
sto se je mislilo u prvi cas, a nastala je otuda i potreba, da
se iznese u zasebnoj raspravi, kako bi manje gubio na pre-
glednosti postupak, kod osnivanja i izracunavanja putoklizine,
kao cjeline.
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DruKi, mozda jos snazniji Dovod, bila je mrsava djelo-
mice netacna i razrozna strucna sumarska literatura u pred-
metu ove rasprave. Od svega, o cemu se ovdje sfovori sa teo-
retske strane, iznjeo je Dr. lianska formulu 'za poprecar. na-
Sib:

^ „ v^cos-a

a Dr. Angerholzer:

gr

■

grcosa

Prva formula vrijedi za klizanje teskog tijela na podlozl, iz-
vedeno] u luku kruznice, inace stalnog uzduznog nagiba, b e z
t r e n j a, kako je dokazano u drugoj tacci ove rasorave, a
druga formula daje srednju neku takovu vrijednost za puto-
klizinu sa trenjem i bez trenja. Ni jedna ni druga formula ne
moze se upotrijebiti dakle u sumarstvu. na putoklizini s a
trenjem. Nadalje je postavio Dr. Hauska i formula:

tga =
tg^

s pomocu koje bi se imao odrediti uzduzan nagib putoklizine
u krivulji. No ta formula imade sasvim drug! obllk (isporedl
formula 14.) 1 14a.)), dokazano je u ovoj raspravi. Mnogi au-
tori, osim vec spomenutlh, postavlli su i formule za minima-
Ian polumjer krlvosti, all na nacin, koji se razllkuje od nacina
upotrijebljenog u ovoj raspravi. 0 racunu promiene brzir.e
tijela nema u toj literaturi nikakvih konkretnih podataka. ma-
tematskih forma, koje bi se mogle iskoristiti kod osnivanja
putoklizina u krivulji.
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I. Tablica vVg

2,0
1

2

3
4

5

6
7

8

3,0
1

2

3

4

5

6
7

8
9

4,0
1

2

3

4

5

6

7

5,0
1

2

3
4

5

6

6,0
1

2

3

4

5

6

7

8

9,00
9,61
10.24
10,89
11,56
12.25
12,96
13,69
14,44
15,21

16.00
16,81
17,64
18,49
19,36
20,25
21.16
22,09
23,04
24.01

25,00
-26,01
27,04
28,09
29,16
30,25
31,36
32,49
33,64
34,81

36,00
37,21
38,44
39,69
40,96
42,25
43,56
44,89
46,24

l!
g

4,00
4,41
4,84
5,29
5,76
6,25
6,76
7,29
7,84
8,41

1,321
1,396
1,472
1,550

1,631
1,714
1,798
1,885
1,973
2,064
2,157
2,252
2,349
2,448

2,548
2,651
2,756
2,863
2,972
3,084
3,197
3,312
3,429
3,548

3,670
3,793
3,918
4,046
4,175
4,307
4,440
4,576
4,714

y2

V V3
g

6,9 47,61 4,853

7,0 49,00 4.995
1 50,41 5,139
2 51,8^ •5,284
c 53,2C 5,432
4 54,76 5,582
5 56,25 5,734
6 57,76 5,886
7 59,2C 6,044

60,84 6.202
9 62,41 6,362

8,0 64,00 6,524
I 65,61 6,686
2 67,24 6,854
3 68,89 7,022
4 70,56 7,193
5 72,25 7,365
6 73,96 7,539
7 75,69 7,716
8 77,44 7,894
9 79,21 8,074

9,0 81,00 8,257
1 82,81 8,441
2 84,64 8,626
3 86,49 8,81 ■;
4 88,36 9,007
5 90,25 9,20C
6 92,16 9.394
7 94,09 9,591
8 96,04 9,79C
9 98,01 9,991

10,0 100,00 10,194
1 102,01 10,399
2 104,04 10,606
3 106,09 10,814
4 108,16 11,025
5 110,25 11,239
6 112,36 11,454
7 114,49 11,671
8 116,64 11,89C
9 118,81 12,111

11,0 121,00 12,334
1 123,21 12,56C
2 125,44 12,787
3 127,69 13,016
4 129,96 13,246
5 132,25 13,481
6 134,56 13,717

11,7
8
9

12,0
1
2
3
4
5
6

13,0
1
2
3
4
5
6
7
8

_9l

136,89
139,24
141,61

144,00
146,41
148,84
151,29
153,76
156,25
158,76
161,29
163,84
166,41

V'

~a

13,954
14,194
14,435

14,679
14,925
15,172
15,422
15,674
15,928
16,183
16,441
16,701
16,963

169,00
171,61
174.24
176,89
179,56
182.25
184,96
187,69
190,44
193,21

14,0
1
2
3
4
5
6

15,0
1
2
3
4
5
6

16,0
1
2
3

196.00
198,81
201,64
204,49
207,36
210,25
213,16
216,09
219,04
222.01

225.00
228.01
231,04
234,09
237,16
240,25
243,36
246,49
249,64
252,81

256,00
259,21
262,44
265,69
268,96

17,22
17,49c
17,76
18,032
18,30^
18,57J
18,854
19,13c
19,41c
19,695

19,98C
20,266
20,555
20,845
21,136
21,432
21,72S
22,026
22,326
22,631

22,936
23,243
23,551
23,862
24,175
24,490
24,807
25,126
25,448
25,771

26,096
26,423
26,752
27,083
27,417

16,5
6
7

272,25
275,56
278,89
282,24
285,61

17,0

18,0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

19,0
1
2
3
4
5
6
7
8

20,0
1
2
3
4
5
6

21,0
1
2

289,00
292,41
295,84
299,29
302,76
306,25
309,76
313,29
316,84
320,41

yZ

g

27,752
28,090
28,429
28,771
29,114

324,00
327,61
331.24
334.89
338,56
342.25
345.90
349,69
353,44
357,21

361.00
364,81
368,64
372,49
376,36
380,25
384,16
388,09
392,04
396.01

400.00
404.01
408,04
412,09
416,16
420,25
424,36
428,49
432,64
436,81

29,460
29,807
30,157
30,509
30,862
31,218
31,576
31,936
32,298
32,662

33.028
33,396
33,766
34,138
34,512
34,888

•35,266
35,646
36.029
36,413

36,799
37,188
37,578
37,970
38,365
38,761
39,160
39,561
39,963
40,368

40,775
41,183
41,594
42,007
42,422
42,839
43,258
43,679
44,102
44,527

441,00
445,21
449,44

44,954
45,383
45,814
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21,3
4

5
6

7

453,69
457,96
462,25
466,56
470,89
475,24
479,61

¥

46,2
46,5
47,12
47,56
48,001
48,
48,89'

26,3
4

5

6

7

v'

691,69
696,96
702,25
707,56
712,89
718.24

723,61

70,509
71,046
71,585
72,126
72,670
73,215
73,762

31,3
4

5

6
7

979,69
985,96
992,25
998,56
1004,89
1011,24
1017,61

V-

¥

99,886
100,506
101,147
101,790
102,435
103,083
103,732

36,3
4

5
6

7

1317,69
1324,96
1332,25
1339,56
1346,89
1354,24
1361,61

V-

¥

134,321
135,062
135,805
136,550
137,298
138,047
138,798

22,0
1

2

3
4

5

6

7

484,00
488,41
492,84
497,29
501,76
506,25
510,76
515,29
519,84
524,41

49,337
49,787
50,239
50,692
51,148
51,606
52,065
52,527
52,991
53,457

27,0
1

2

3
4

5

6

7

729,00
734,41
739,84
745,29
750,76
756,25
761.76
767,29
772,84
778,41

74,31
74,863
75,417
75,97
76,530
77,090
77,651
78,215
78,781
79,349

32,0
1

2

3
4

5

6

1024,00
1030,41
1036,84
1043,29
1049,76
1056,25
1062,76
1069,29
1075,84
1082.41

104,383
105,037
105,692
106,350
107,009
107,671
108,334
109,000
109,668
110,337

37,0
1

2

3

4

5

6
7

1369,00
1376,41
1383,84
1391,29
1398,76
1406,25
1413,76
1421,29
1428,84
1436,41

139,551
140,307
141,064
141,824
142,585
143,349
144,114
144,882
145,651
146,423:

23,0
1

2

3

4

5

6

529,00
533,61
538.24
542,89
547,56
552.25
556,96
561,69
566,44
571,21

53,925
54,394
54,866
55,340
55,817
56,295
56,775
57,257
57,741
58,227

28,0
1
2

3

4

5

6
7

8

784,00
789.61
795.24
800,89
806,56
812.25
817,96
823,69
829,44
835,21

79,915
80,49C
81,064
81,640
82,218
82,798
83,380
83,964
84,550
85,139

33,0
1

2

3

4

5

6

7

1089,00
1095,61
1102.24
1108,89
1115,56
1122.25
1128,96
1135,69
1142,44
1149,21

111,009
iii,e
112,359
113,037
113,717
114,399
115,083
115,769
116,457
117,147

38,0
1

2

3

4

5

6
7

1444,00
1451,61
1459.24
1466,89
1474,56
1482.25
1489,96
1497,69
1505,44
1513,21

147,197
147,972'
148,750'
149,530'
150,311
151,121
151,882
152,670
153,460
154,252

24,0
1

2

3

4

5

6

576.00
580,81
585,64
590,49
595,36
600,25
605,16
610,09
615,04
620.01

58,716
59,206
59,698
60,193
60,689
61,188
61,688
62,191
62,695
63,202

29,0
1

841.00
846,81
852,64
858,49
864,36
870,25
876,16
882,09
888,04
894.01

85,729
86,321
86,915
87,512
88,110
88,710
89,313
89,917
90,524
91,133

34,0
1

2

3

4

5

1156.00
1162,81
1169,64
1176,49
1183,36
1190,25
1197,16
1204,09
1211,04
1218.01

117,839
118,533
119,229
119,927
120,628
121,330
122,035
122,741
123,450
124,160

39,0
1

2

3

4

5

6

7

1521.00
1528,81
1536,64
1544,49
1552,36
1560,25
1568,16
1576,09
1584,04
1592.01

155.046
155,842
156,640
157,440
158,243
159.047
159,853
160,662
161,472
162,284

25,0
1

2

3

4

5

6

625.00
630.01
635,04
640,09
645,16
650,25
655,36
660,49
665,64
670,81

63,710
64,221
64,734
65,249
65,766
66,284
66,805
67,328
67,853
68,380

30,0
1

2

3

4

5

6

7

900.00
906.01
912,04
918,09
924,16
930,25
936,36
942,49
948,64
954,81

91,743
92,356
92,970
93,587
94,206
94,827
95,450
96,074
96,701
97,330

35,0
1

1225.00
1232.01
1239,04
1246,09
1253,16
1260,25
1267,36
1274,49
1281,64
1288,81

124,873
125,587
126,304
127,022
127,743
128,466
129,191
129,917
130,646
131,377

40,0
1

2

3

4

5

6

7

8

1600.00
1608.01
1616,04
1624,09
1632,16
1640,25
1648,36
1656,49
1664,64
1672,81

163,099
163,915
164,734
165,555
166,377
167,202
168,029
168,857
169,688
170,521

26,0 676,00
681,21
686,44

68,909
69,440
69,973

31,0
1

2

961,00
967,21
973,44

97,961
98,594
99,229

36,0
1

1296,00
1303,21
1310,44

132,110
132,845
133,582

41,0
1

1681.00
1689,21
1697,44

171,356
172,193
173,032
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41,3
4
5

6

1705,69
1713,96
1722,25
1730,56
1738,89
1747,24
1755,61

173,873
174,716
175,551
176,408
177,257
178,109
178,961

42,0
1

2

3
4

5
6

7

8
9

43,0
1
2

3
4

5

6

7

44,0
1
2

3
4

5

6

1764,00
1772,41
1780,84
1789,29
1797,76
1806,25
1814,76
1823,29
1831,84
1840,41

1849,00
1857,61
1866.24
1874,89
1883,56
1892.25
1900,96
1909,69
1918,44
1927,21

1936,00
1944,81
1953,64
1962,49
1971,36
1980,25
1989,16
1993,09

179,817
180,674
181,533
182,394
183,257
184,123
184,991
185,860
186,732
187,605

188,481
189,359
190,239
191,120
192,004
192,890
193,778
194,668
195,560
196,454

197,350
198,248
199,148
200,050
200,954
201,860
202,769
203,679

44,8
9

V2

2007,04
2016,01

r'

g

204,591
205,506

45,02025.00
2034.01

2 2043,04
2052,09
2061,16
2070,25
2079,36
2088,49
2097,64
2106.81

46,0
1

2

3

.  4

5

6
7

47,0
1

2

3
4

5

6

7

48,0
1

2116,00
2125,21
2134,44
2143,69
2152,96
2162,25
2171,56
2180,89
2190,24
2199,61

2209,00
2218,41
2227,84
2237,29
2246,76
2256,25
2265,76
2275,29
2284,84
2294,41

206,422
207,340
208,261
209,183
210,108
211,034
211,963
212,894
213,827
214,761

215,698
216,637
217,579
218,521
219,465
220,412
221,362
222,313
223,266
224,221

225,178
226,138
227,099
228.062
229,028
229,994
230,964
231,936
232,909
233,885

2304,00
2313,61

234,862
235,842

48,2
3

4

5

6
7

2323.24
2332,89
2342,56
2352.25
2361,96
2371,69
2381,44
2391,21

49,0
1
2

3
4

5
6
7

50,0
1

2

3

4

5

6

7

8

51,0
1

2

3

4

5

6

2401.00
2410,81
2420,64
2430,49
2440,36
2450,25
2460,16
2470,09
2480,04
2490.01

2500.00
2510.01
2520,04
2530,09
2540,16
2550,25
2560,36
2570,49
2580,64
2590,81

2601,00
2611,21
2621,44
2631,69
2641,96
2652,25
2662,56

•v\

g

236,823
237,807
238,793
239,781
240,771
241,762
242,756
243,752

244,750
245,750
246,752
247,756
248,762
249,771
250,781
251,793
252,807
253,823

254,842
255,862
256,885
257,909
258,936
259,964
260,995
262,028
263,062
264,099

265,138
266,178
267,221
268,266
269,313
270,362
271,413

51,7
8
9

2672,89
2683,24
2693,61

52,0
1
2

3
4

5

6

7

53,0
1
2

3
4

5

6

7

8

9

54,0
1

2

3

4
5

6

2704,00
2714,41
2724,84
2735,29
2745,76
2756,25
2766,76
2777,29
2787,84
2798,41

2809,00
2819,61
2830.24
2840,89
2851,56
2862.25
2872,96
2883,69
2894,44
2905,25

272,466
273,521
274,578

275,637
276,698
277,761
278,827
279,894
280,963
282,035
283,108
284,183
285,261

286,340
287,422
288,506
289,591
290,679
291,769
292,860
293,954
295,050
296,152

2916,00 297,248
2926,81 298,350
2937,64299,454
2948,49300,560
2959,36301,668
2970,25|302,778
2981,16303,890
2992,09
3003,04
3014,01

55,03025,00308,359

305,004
306,120
307,239
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II. Tablica r*" JL
8f

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

2-0

1-9

1-8

1-7

1-6

1-5

1-4

1-3

1-2

M

1*0

0-9

0-8

0-7

0-6

0-5

0*4

0-3

0-2

0-1 20

23

45

21

25

31

42

625

125

. 23

26

30

38

45

60

90

180

25

27

31

35

41

49

61

82

122-5

245

27

29

32

36

40

. 46

53

64

80

107

160

320

27

29

31

34

37

41

45

51

58

68

81

101

135

2025

405

26

28

29

31

33

36

38

42

45

50

56

63

71

83

100

125

167

250

500

30

32

34

36

38

40

43

47

50

55

61

67

76

86

101

121

151

202

302-5

605

36

38

40

42

45

48

51

55

60

65

72

80

90

103

120

144

180

240

360

720

42

44

47

50

53

56

60

65

70

77

85

94

106

121

141

169

211

282

4225

845

49

52

54

58

61

65

70

75

82

89

98

109

123

140

163

196

245

327

490

980

56

59

63

66

68

75

80

87

94

102

113

125

141

161

188

225

281

375

5625

1125

2-0

1-9

1-8

1-7

1-6

1-5

1-4

1-3

V2

1-1

1-0

0-9

0-8

0-7

0:6

0-5

0-4

0-3

0-2

O-I
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III. Tablica £ == 0-192
Im

V mlsec

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

2 0.38 0-58 0-77 0-96 1*15 1-34 1*53 1*73 1*92 2*11 2-30 2*49 2-69 2-88 3*07

3 0-26 0-38 0-51 064 0-77 0-90 1*02 1-15 1*28 1-41 1*53 1-66 1*79 1*92

1*44

2*05

4 0-19|0-29 0-38 0-48 0-58 0-67 0*77 0*86 0-96 1*06 1-15 1-25 1-34 1*53

5 O-lsl 0-23 0-31 0-38 0-46 0*54 0*61 0-69 0*77 0.84 0-92 1*00 1*07 1*15 1*23

6 013! 0-19 0-26 0-32 0*38 0*45 0-51 0-58 0*64 0-70 0*77 0*83 0*90 0*96 102

7 Oil 0-16 0-22 0-27 0-33 0*38 0-44 0*49 0*55 0*60 0*66 0-71 0-87 0*82 0*89

8 0.10 0-14 0-19 0-24 0-29

0-26

0*34 0-38 0*43 0*48 0*53 0-58 0*63 0*67 0*72 0-77

9 009 0-13 017 0*21 0-30 0*34 0-38 0*43 0*47 0-51 0-55 0*60 0*64 0-68

10 0 08 0-12 0-16 0-19 0-23 0-27 0*31 0*35 0*38 0*42 046 0-50 0*54! 0*58 0'61

n 0-07 0-10 0*14 017 0*21 0*24 0-28 0*31 0*35 0*38 0*42 0*45 0 49 0*52 0*56

12 005 0-10 0-13 0-16 0-19 0-22 0*26 0*29 0*32 0*35 0*38 0*42 0*45 0*48 0*51

13 006 0 09 0-12 0-15 0.18 0-21 0*24 0*27 0*30 0*32 0-35 0*38 0*41 0*44 0*47

14 O-06 0-09 0-11 0-14 0*17 0-19 0-22 0*25 0*27 0*30 0*33

0'31

0*36 0-38 0*41 0*44

15 0-05 008 0-10 0-13 0*16 0*18 0*20 0*23 0*26 0*28 0*33 0-36 0*38 0*41

16 0-05 007 0-10 0*12 0*15 0*17 0*19 0*22 0*24 0-26 0*29 0-31 0-34 0-36 0-38

17 0-05 0-07 0-09 0*11 0*14 0*16 0-18 0*20 0*23 0.25 0*27 0-29 0*32 0-34 0*36

18 0-05 0-06 009 0*11 0*13 0*15 0*17 0*19 0*21 0*23 0-26 0-28 0*30 0*32 0*34

19 0-04 0 06 0-08 0-10 012 0*14 0*16 0*18 0*20 0-22 0*24 0-26 0*28 0-30 0*32

20 0-04 0-06 0-08 0*10 0*12 0*13 0-15 0*17 0*19 0*21 0*23 0*25 0*27 0-29 0-31

21 0-04 0-06 0-07 0-09 0*11 0-13 0*15 0*16 0*18 0-20 0-22 0-24 0*26 0-27 0*29

22 0-04 0-06 0-07 0 09 0*11 0*12 0*14 0-16 0*17 019 0*21 0*23 0-24 0*26 0-28

23 0-03 0-05 0-07 0*08 0*10 0*12 0*13 0*15 0*16 0.18 0*20 0*22 0*23 0-25 0-27

24 0*03 0-05 0-05 008 0*10 Oil 0*13 0-14 0*16 0*18 019 0*21 0*22 0*24 0*26

25 0*03 0-05 0-06 008 0-09 0*11 0*12 014 0*15 017 0-18 0*20 0*21 0-23 0-25

26 0*03 004 0-06 0*07 0*09 0-10 012 0*13 0*15 016 0*17 0*19 0*21 0*22 0*24

27 0.03 0-04 0-05 0-07 0*09 0*10 0*11 0*13 0*14 0*16 0*17 0-18 0-20 0*21 0*23

28 0-03 0-04 0-05 0-07 0-08 0*10 Oil 0-12 014 015 0'16 0*18 0-20 0*21 0-22

29 0-03 0-04 0-05 0*07 0*08 009 0*10 0*12 013 015 0*16 0*17 0*19 0*20 0-21

30 0-03 0 04 0-05 0*06 0*08 0-09 010 0*12 0*13 0*14 0*15 0*17 0 18 0-19 0*20

32 0-02 0-04 0*05 0 06 0*07 0*08 0-09 Oil 0*12 0*13 0*14 0*16 0*17 018 0*19

34 002 0-03 0-04 006 007 0*08 0*09 0*10 0*11 0*12 0*13 0*15 0*16 0-17 018

36 002 0-03 0-04 0-05 0*06 0*07 0-08 0*10 0*11 0*12 0*13 0*14 0*15 0-16 0*17

38 0 02 003 004 0*05 0-06 0*07 0-08 0*09 0-10 0*11 0*12 0*13 0*14 0-15 0*16

40 0-02 003 0-04 0*05 0'06 0*07 0-08 0*09 0*10 Oil 0-12 O I2I 0-13 0-14 015
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IV. Tablica r = 0-651v»i"'

X 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30X
2 5 8 10 13 16 18 21 23 26 29 31 34 36 39 2

3 8 12 16 20 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 3

4 10 16 21 26 31 36 42 47 52 57 62 ■68 73 78 4

5 13 20 26 33 39 46 52 59 65 72 78 85 91 98 5

6 16 23 31 39 42 55 62 70 78 86 94 101 109 117 .6

7 18 27 36 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 137 7

8 21 31 42 52 62 73 83 94 104 114 125 135 146 156 8

9 23 35 47 59 70 82 94 105 117 129 140 152 164 176 9

10 26 39 52 65 78 91 104 117 130 143 156 169 182 195 10

11 29 43 57 72 86 100 114 129 143 157 172 186 200 215 11

12 31 47 62 78 94 109 125 140 156 172 187 203 218 234 12

13 34 51 68 85 101 118 135 152 169 186 203 220 237 254 13

44 36 55 73 91 109 127 146 164 182 200 218 237 255 273 14

15 39 59 78 93 117 137 156 176 195 215 234 254 273 293 15

16 .42 62 83 104 125 146 166 187 208 229 250 270 291 312 16

17 44 66 88 111 133 155 177 199 221 243 265 237 309 332 17

18 47 70 94 117 140 164 187 211 "234 257 281 304 328 351 18

19 49 74 99 124 148 173 198 222 247 272 296 321 346 371 19

20 52 78 104 130 156 182 208 234 260 286 312 338 364 390 20

21 55 - 82 109 -137 164 191 218 246 273 300 328 355 382 410 21

22 57 86 114 143 172 200 229 257 286 315 343 372 400 429 22

23 60 90 120 150 179 209 239 269 299 329 359 389 419 449 23

24 62 94 125 156 187 218 250 281 312 343 374 406 437 468 24

25 65 98 130 163 195 228 260 293 325 358 390 423 455 488 25

26 68 101 135 169 203 237 270 304 338 372 406 439 473 507 26

27 70 105 140 176 211 246 281 316 351 386 421 456 491 527 27

28 73 109 146 182 218 255 291 328 364 400 437 473 510 546 28

29 75 113 151 189 226 214 302 339 377 415 452 490 528 566 29

30 78* 117 156 195 234 273 312 351 390

416

429 468 507 546 585 30
32 83 125 166 208

221

250 291 333 374 458 499 541 582 624 32

34 88 133 177 265 309 354 398 442 486 530 575 619 663 34

ot
OC

94 140 187 234 281 328 374 421 468 515 562 608 655 702 36

38 , 99 148 198 247 295 346 395 445 494 543 593 642 692 741 38

40. 104 156 208| 260 312 364 416| 458| 520| 572 624 676 728 780 40
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OBER DEN RIESWEQ IN. DER KROMMUNG.-

Einleitend wird der heutige Zustand des Rieswegbaues in. der
Krummung in kurzen Worten hervorgehoben. Besonders wird die kon-
struktive Ausbildung des Ouernrofils in der Form »des Riniienprofils« und
»des Schwellenprofils (Schwarzwaider ProfiI)«. die sih als zweckma.ssigst
in der Kurve bewahrt haben, betont. Die eigentiiche Abhandlung ist in
zwei Teile geteilt. Im ersten Teile sind die mil dem Qleiten eines schwe-
ren Kdrpers auf einem im Kreisbogen trassierten Rieswege und in dem
zweiten die mit "dem Gleiten auf" einem im beliebigen Kegelschnitto
trassierten Rieswege in Verbindung stehenden Erscheinungen behandeit.
Beide Teile sind noch in zusammenhangende eine auf die andere sich
sfiitzende Unterabteilungcn geteilt.

1.

1. Das Gleiten eines unschweren Korpers auf ei
nem Kreisbogen konstanter Langsneigung a. Die Bahn
ist die cylindrische Schraubenlinie. Es werden die Bedingungen, unter
welchen sich ein unschwerer Kdrper auf einer Schraubenlinie bewegt.-
im kurzen hergeleitet. Diese Bedingungen lauten in Worten: Eine Schrau
benlinie entsteht mir dann, wenn die Qeschwindigkeit, mit welcher sich
der Korper bewegt. konstant ist; ihre Richtung mit Richtung der Tangente
der Schraubenlinie zusammenfallt und die Bewegende Kraft der Centri-
petalkraft des Kreises, horizontaler Projektion der Schraubenlinie. gleich
ist. Diese Bedingungen werden auch durch Formeln ausgedriickt. Gl. 1
stelt das Verhaltniss zwischen dem' Kriimmungshalbmesser Q der Schrau
benlinie und dem' Kriimmungshalbmesser r des Kreises ihrer horizontalen
Projektion (Trassierungshalbmesser) dar. ,

2. Das Gleiten eines schweren Korpers auf einer
reibungslosen Unterlage, deren Langsachse die Form
eines Kreisbogens.konstanter' Langsneigung a auf-
weist. Ein schwerer Korper beschreibt eine cylindrische Schraubenlinie
auf einer-solchen-Unterlage iaut-Punkt 1 falls samtlich-einwirkende Krafte
nur eine Bewegungskraft gleich der Centripetalkraft des Kreises horizon
taler Projektion der Schraubenlinie resultieren. Aus dieser Bedingung
folgt dann die 01. 2, welche die erforderliche Querneigung der Unter
lage bestimmt. Diese auch von Dr. L. Hauska entwickelte Formel bezieht
sich nur auf eine Reibungslose Unterlage; kann also bei den rauen
fdrstlichen Riesbauten nicht verwendet werden. Wird a=o schrumpft
die Schraubenlinie in eine Kreislinie zusammen, und die Ouerneigungs-
,formel nimmt die Form der GI. 3. an.

3. Das Qleiten ein.es schweren Korpers mit Rei-
hung auf einer Unterlage, deren Langsac h's e e i n e n
Kreisbogen konstanter Langsneiigung a aufweist. In
diesem Falle ist laut Punkt 2 eine Querneigung erforderlich. Die auf den
Kdrper einwirkende Schwerkraft Q kommt also in drei Hauptrichtungen
zur Geltung. Die eine Komponente Oa bestrebt die Bewegung in- aer
Richtung der Querneigung 0-, die zweite Komponente 0 2 in der Rich
tung der Langsneigung und die dritte Komponente Q i auf beide ersten
Richtungen senkrecht wirkend, driickt nur den Kdrper gegen die Unter
lage fest. Zur Bestimmung dieser drei Komponenten betrachtet man die
auf den Kdrper einwirkenden Krafte in einem Koordinatensistem )CYZ,
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dessen Anfangspunkt mit einem .beliebigen Punkte P der Schraubenlinie
zusammenfallt (Abbd. 3). XZ Ebene ist die Radial-Ebene und Yz ist die
Tangentialebene des Schraubeniinien Cylinders, ist eine horizontale,
Ebene. Die drei Ebenen stehen senkrecht zueinander: das erwahlte Ko-
ordinaten-sistem ist also ein rechtwinkliges. Komponente Oa wirkt unter
Neigung gegen die Horizontale in der XZ Ebene; die Komponente Q-
unter Neigung a gegen die Horizontale in der \Z Ebene. Die Komponente
Oi, auf die Richtungen der beiden ersten Komponenten senkrecht wir-
kend, iiegt in dem ersten Oktant, und die Schwerkraft 0 selbst in der
7. Achse. Aus diesen Komponenten zusammengesetztes Paralellepiped ist
kein rechtwinkliges, denn die Komponenten Qa und Os schliessen ei-'
nen spitzen Winkel ein. Die mit Nummer 4.) bezeichneten Gleichungen
geben sodann die Neigungswinkel der Komponente Q\. bzw. die Nei-
gungswinkel der PQ^Oa Ebene gegen die X'V'Z Achsen an. und mit
Nummer 5.) bezeichnete Gleichungen bestimmen die Grosse dieser Kom
ponenten. Ausser der Schwere wirkt auf den Kdrper auch die horizontale
centripetalkraft H ein. Diese wird auch — analog wie Kraft 0 ~ in
drei Komponenten zerlegt: A/s in Richtung der Ouerneigung. in Rich-
tung der Langsneigung und A/i senkrecht auf beide ersten Richtungen.'
Die Gl. 6.) geben sodann ihre Grosse an. Das Gleiten des Korpers ver-
zogert noch die Reibung fxW. ̂  ist der Reibungskoeffizient, und 'W
Wiederstand der Unterlage. Die Reibung wirkt in dem der Bewegung
entgegengesetzten Sinne, d. h. in der Richtung + Oz, der Widerstand
W. aber senkrecht auf die Unterlage, d. h. in der Richtung — Or
Wiinscht man nun, dass der Korper einen Kreisbogen konstanter Langs
neigung o beschreibt, so konnen nach friiherem samtliche auf den Korper
einwirkende Krafte nur eine horizontale Centripetalkraft Af resultieren.
In den Koordinatensistem Oi Oz Os (Abbd. 3) ergeben diese Krafte also
drei Qleichgewichtsgleichungen, aus denen GL 7.). die die Grosse der
Centripetalkraft und Gl. 8.), die die Grosse des Unterlagswiderstandes
bestimmt, folgen. Ist nun v eine Funktion, nach Art der GL 9. so folgt aus
der Qleichgewichtsgleichungen noch eine dritte wichtige Formel, die
GL 10.). Betrachtet man dieselben Krafte in dem Koordinatensistem XYZ.,
gelangt man zu demselben Resultate. Bei der Aufstellung der Qleich
gewichtsgleichungen sind aber die Komponenten des Unterlagswider
standes aus-der GL 11.) zu eiitnehmen und in die Qleichgewichtsgleichun
gen einzusetzen. Die Auflosungen dieser Gleichungen ergeben ebenfalls
die GL 7.), 8.) und ID. — Aus den letzten Gleichungen und aus der GL.
12.) folgen nun wichtige Formeln zur Berechnung des Riesweges. Aus
der GL 7.) und 12.) ergibt sich die Formel 13.), die die Ouerneigung 0
des Riesweges bestimmt. Nachdem die Ouerneigung bestimmt ist. be-
rechnet sich die Langsneigung^^ a aus der GL 14.) die sich auf die Form'
14a) anbringen lasst, falls ts^0 gegen 1 verhaltnissmassig eine kleine
Grosse ist. Beide letzten Formeln folgen aus der GL 9.) und 10.) — wel-
chen aber von der vom Dr: Hauska aufgestellten ahnlichen Formel stark-
ab. Aus der GL 14a) geht hervor. dass tsa stets grosser als sein muss.
Es ist deshalb erforderlich die Langsneigung o in der Krummung nach de;
kleinsten Anfangsgeschwindlgkeit Va (bzv. grossten n) zu bestimmen. falls
man die Bremswirkung der Kurve verhindern will. Praktisch kann man
dies auch im Falle tsa = n erreichen. wenn der Kriimmungshalbmesser
0 gegen_ die Anfpgsgeschwindigkeit Va geniigend gross ist. In diesem
Falle wird namlich ts8 verschwindeiid klein, praktisch unausfiilirbar.
deshalb also Tafel 1.) gibt die Werte vom q an, bei welchen
man praktisch ts=ti setzten darf, falls /z und Va bekannt sind. Bei der
Beniitzung dieser Tafel ist aber die GL 1 in Betracht zu ziehen. •

GL 9.) und 10.) lassen sich auf die Form der GL 17.) anbringen, aus
welcher hervorgeht: andert sich auf einer fertigen Rieswegkurve der
Reibungskoeffizient so muss auch die Unterlage eine. veranderliche Ouer
neigung haben. Weiter folgen aus Gleichungen -13.) und 17.) neue Glei-
OLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 18



274 ; ^

chungen 18.) und 19.) aus deiien man sieht: Auf einer fertigen Riesweg-
kurve. kohstanter Langsneigung a und veranderlicher Querneigung 0.,
entspricht einer jeden Veranderung des Reibungskoeffizienten n eiiie
— und nur eine — durch die 01. 18.) bestimmte Anfangsgeschwindigkeit
Va, mit welcher sich der Kdrper auf der Unterlage gleichmassig bewegt
und eine Schraubenlinie beschreibt. Der durch die 01. 19.) bestimmte
Wert k wird Rieswegkonstante genannt, weil er alle konstanten Faktoren
eines fertigen Riesweges zusammenfasst.

Diesen teoretischen Erfordernissen kann man gewissermassen ent-^
gegen kommen: Veranderliche Unterlage ausbilden. indem man dem Ries-
•wege in der Kurve die Form des Rinnenprofils gibt. Konstante Langs
neigung wird auch nicht schwer erreichbar sein. Dass aber die Anfangs
geschwindigkeit fiir alle in Betracht kommenden Werte von n die 01. 18
befriedige, ist allerdings nicht erreichbar. Tritt ein schwerer Korp.er mit
beliebiger Anfangsgeschwindigkeit in so eine Rieskurve ein, so wird er
zwar gezwungen eine Schraubenlinie zii beschreiben, denn das Rinnen-
profil hat nicht nur eine veranderliche Querneigung, sondern viel mehr,
es wirkt auch als Fiihurng; der Korper wird sich aber nicht mehr gleich
massig bewegen. sondern ungleichmassig, vielleicht auch in der Kurve
stecken bleiben, woruber in dem Punkte 8.) naher gesprochen wird.

4. Ober das Rinnenorofil in der Kriimmung. Be-
trachtet man den Reibungskoeffizieiit /« als eine pnabhangige Verander
liche, so verbleibt zur Bestimmung der Form des Rinnenprofils in der
Kurve nur die 01. 17.). Diese Oleichung erinnert an die trigonometrische
Tangente der geometrischen Tangente einer Ellipsen-Evolute. Es ist ,auch
tatsachlich die 01. 13.) erste Ableitung der 01. 28.) und 29.) die die
Ellipsen-Evolute darstellen, woruber man sich leicht durch einfache De
rivation uberzeugen kann. Die letzt genannten Oleichungen bestimmen
aber nur die Form des Rinnenprofils. Nach Orosse und Form bestimmen'
das" Rinnenprofil die 01. 30.). In diesen Formeln deutet d die horizontale
Projektion der aktiven Breite des Rinnenprofils an. 01. 13.. sowie auch
01.,. 3d.) lasst sich nur im Falle. wenn die Anfangsgeschwindigkeit die
01. 18.) befriedigt, verwenden. Im Allgemeinen, wenn also die Anfangs
geschwindigkeit die 01. 18.) auch nicht befriedigt, bestimmen die Koordl-
naten des Rinnenprofils in der Kurve die 01. 36.). Oleichungen 30.) sind
dann nur ein Speciellfall der 01. 36.) fiir v=.u, wo v durch 01. 9;) -defi-
nierten Neigungskoeffizient der Riese bedeutet. Indexe max. oder min.'
beziehen-sich auf den grossten bzw. kleinsten'Wert der im Betracht
kommenden Neigungskoeffizienten.

5. Das Oleiten eines schweren Korpers auf einer.
mit Langsneigung a und Querneigung 0 versehenen
rauen Unterlage, deren Ac'hse eine beliebige Raum-
kurve, die Richtung der Centripetalkraft aber hori
zontal ist. Der Neigungskoefficient. In diesem Falle wirken
auf den Korper das Eigengewicht Q, Unterlagswiderstand W und die
Reibung \^W ein. Fiigt man diesen tatsachlich wirkenden Kraftem noch die
entgegengesetzten Tragheitskrafte, die Tangentialkraft T und die Centri-
fugalkraft N zu. so erhalt man nach D' Alambert die zur Berechnung der
unbekannten Grossen erforderlichen drei Oleichgewichtsbedingungen, aus^
denen sich die 01. 37.). 38.) und 39.) ergeben, welche die Orosse der
Centripetalkraft V. den Unterlagswiderstand W und die Tangentialkraft
T bestimmen. In Ausniitziing dieser Resultate folgt aus, der 01. 37.) die
Forriiel 40.) die die Querneigung 0 im beliebigen Punkte einer Raum-
kurve. deren horizontale Projektion des Kriimmungshalbmessers r ist,
bestimmt. Weiter folgt aus der 01. 39.) dass die Tangentialkraft T in
jenem Bahnpunkte gleich Null, in welchem v gleich ist. Ist nun ein sol-
cher Punkt bekannt, so lasst sich die Langsneigung a aus der 01. 14.)
oder 14a.) berechnen. falls sie konstant ist. Denn diese Oleichungen sind
eben fiir diesen Fall und aus der Bedingung, v=/i abgeleitet worden, Zum.
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weiterqn Gebrauche sind noch die Komponeiiten der Beschleunigung in
<lem Xy'Z koordlnatensistem durch die Gl. 41, sodann die Normal- und
<lie Tangentialkomponente derselben durch die Gl. 42.) bzw. 43.) ange-
i^eben. ' - .

Als Bahnkurve lasst sich im Allgemeinen eine beliebige Raumkurve
verweiiden. Man wird sich doch nur auf die einfachsten Kurven, die bei
Berechnung und Bau der. Riesen keine grossere Schwierigkeiten bieten,
"beschranken mussen. In diesem Punkte sind nur zwei specielle Falle be-
"handelt worden: mit den ubrigen in Betracht: noch kommenden befasst
sich die zweite Abteilung dieser Abhandiung.

;  1. Fall. N=o. Die Raumkurve ist eine gerade. Die Beschleunigung-
nimmt die Form der Gl. 43a.) an, ein bekannter Ausdruck. falls sich der
Korper auf einer schiefen Ebene geradlinig bewegt. Es wird weiterhin
auf diesem Speciellfalle erlautert, dass diet Bedingung: die Richtung der
Centripetalkraft sei horizontal, auch die 'Bedingung: die Langsneigung
soil konstant sein, einschliesst. Der Bereich in diesem Punkte entwickelter
Formeln umfasst also nur die Raumkurve konstanter Langsneigung. sonst
aber beliebiger Form. - ' :

2. Fall. Es sei stets v=fi. Die Tangentialkraft ist also ste'ts' gleicK
Null. Dann ist aber auch die Geschwindigkeit v In jedem Bahripunkte
sleich der Anfangsgeschwindigkeit Va. Die allgenieinen- Formeln.' fuhren
sodann zur Qi. 18.). d. h. Der Korper gleitet in der Form einer cylindrl-
schen Schraubenlinie und die Anfangsgeschwindigkeit muss Gl. 18.) ge—
niige leisten; ein Fall der schon in Punkt 3. besprochen wurde.

Vergleicht man die Bewegung eines schweren Korpers das eine Mai
auf einer Gerade und das andere Mai auf einer Raumkurve. so sieht man,
<Iass die Bewegung auf der Geraden gleichformig ist, wenn gleich n,
und auf der Raumkurve. wenn v gleich n ist. Es wird deshaJb v »Nei-
gungskoeffizient des Riesweges« genannt, der fiir die Kurve wie fiir Ge
rade gilt und-die Neigung des Riesweges aligemeiner ausdruckt. denn
isa=.u ist nur ein Specielfall der Gl. y—/<, fiir ts^=o (vergl. Formel 9).

6. 0 b e r den M i n i m a 1 r a d i u s. 1st die Querneigung gering,
Oder besteht sie gar nicht, so ist zur Bestlmmung des Trassierungs-
halbmessers nur die Fahrbahnbreite bzw. die Pfeilhdhe f (Abbdg. 8)
inassgebend (nach der bekannten Formel 46.). Kann man die Quernei
gung nicht vernachlassigen. so wird sie vom Einflusse auf die Grdsse des
Trassierungshalbmessers u. z, ungefahr folgendermassen: Die drei
Punkte Af B, C (Abbd. 8) liegen in relativ nicht gleicher Hohe mit dem
Punkte D. Das gleitende Rlesholz liegt nicht auf der Unterlage mit
seiner ganzen Lange /. sondern nur mit einem gewissen Teile derselben
auf dem vorderen und hinteren Ende. Viel besser wird sich das Riesholz
der Unterlage anpassen. wenn es am vorderen und hinteren Ende mit
einem Spranz. bearbeitet nach Miklitz oder Dr. Glatz. versehen ist. Aber
auch in diesem Falle. wenn man erreichen will, dass das Gleiten in der
Kurve von dem Gleiten in der Gerade mit Rucksicht auf den Reibungs-
koeffizient. der rechnerisch in beiden Fallen gleichgesetzt ist, je weniger
abweicht, wird man die erwahnte Hohendifferenz tunlichst begrenzen
mussen. Diese Hohendifferenz, folglich auch der Minimalradiums, wird
nicht nur von der Bahnbreite sondern auch von der Spranzhohe z ab-
hangen (Abbdg. 8a).. 1st die Bahn noch mit Schwellen versehen. so gleitet
das Holz von einer Schwelle auf die andere in Punkten. die auch nicht
relativ in gleicher Hdhe liegen. Dieser Obergang wird.eben nur durch den
Spranz ermdglicht. Die relative Hohendifferenz dieser Obergangspunkte
ist gewiss kleiner als die zwischen den Punkten D und C. denn auf eine
voile Holzlange I entfallen jedenfalls mehr als zwei Schwellen. Bei def
Bestimmung des Minimalradius einer Rieswegkurve, versehen mit Riniien-
-profil Oder auch mit Rippenprofil, wird man deshalb sicher .vorgehen.
Avenn man diesen Wert nicht nur aus der Bahnbreite, sondern auch aus
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der Bedingung: relative Hohendlfferenz zwischen den Punkten D und /?"
(oder C) kann nicht grosser als die Spranzhohe z sein. bestimmt. Aus-
den Formeln 46.) und 47.), welche diesen beiden Bedingungen entsprechen,
sowie mit Riicksicht auf die Formel 40.) folgen sodann die Formeln 48.)
und 49.). die die Qrosse des Minimalradius und der Pfeilhohe f angeben..
Beide Formeln sind praktisch notwendig, denn es muss der Miniraal-
wert von r so bestimmt werden, dass die Pfeilhohe f auch der Bahn-
breite entspricht. Diesem Zwecke dienen die Tafeln III und IV. welche
fiir den mittleren Wert der Spranzhohe 2=3 cm., und g=9.81 m/sec.. den
Minimalwert von r angeben. Die Formeln 48.) und 49.) nehmen sodann
die Form der 01. 48a) und 49a) an. nach denen die Tafelwerte berechnet
sind. Die Stuffenlinien in der Tabelle haben folgende Bedeutung: Unter
der Annahme, dass f bei 0,80, 1,20 und 2.0 m. Bahnbreite nur 0.20. 0,40,.
bzw. nur 0.60 m. ausmachen kann, so geben die fettgedruckten Zahlen
der Tafel IV. die kleinsten Radiuswerte an, wenn die tatsachliche Ge-
schwindigkeit gleich oder kleiner als die den fettgedruckten Zahlen ent-
sprechende Tafelgeschwindigkeit ist, u. z. unter der ersten Stuffenlinie
bei 2,0 m.. unter der zweiten Stuffenlinie bei 1,20 und unter der dritten
bei 0.8 m. Fahrbahnbreite. Ist die tatsachliche Qescliwindigkeit grosser
als die den fettgedruckten Zahlen entsprechende Tafelgeschwindigkeit,.
so ist aus der Saule l der tatsachlichen Oeschwindigkeit entsprechender
grosserer Wert von r zu entnehmen. Beim Rinnenprofil ist fiir rmia di&
grosste. und beim Rippenprofil die kleinste in Betracht kommende Oe
schwindigkeit massgebend. Desswegen schmiegt sich auch das Rippen
profil viel besser dem Oelande an als das Rinnenprofil.

7. Ober die mit Rippenprofil versehene Riesweg-
"kurve. Die Oeschwindigkeitsanderung in ihr. Die Seiten-
wande des Rippenprofils wirken als Fiihrung. Das gleitende Riesholz wird
also gezwungen eine bestimmte Kurve — hier eine cylindrische Schrau-
berilinie — zu beschreiben. Unterlagswiderstand wird mit und der
Seitenwandwiderstand mit bezeichnet. Entsprechende — im allgemei-
nen verschiedene — Reibungskoefflcienten seieh /n bzw. Die. Seiten-
wande sind vertikal und in der Forrn der trassierten Bahnkurve genaa
ausgefiihrt. Der Seitenwiderstand wirkt also horizontal und ist dem
Kurvenmittelpunkte stets zugewendet. Die in den Koordinatensistem X)fZ
aufgestellten D' Alambert-schen Oleichungen ergeben sodann weltere GL

-50), 51) und 52). welche den Unterlagswiderstand Wi, die Centripetal-
kraft N. und die Tangentialkraft T bestimmen.' Eliminiert man aus diesen
-Oleichungen" den Seitenwiderstand so lasst sich die Tangentialbe-
schleunigung durch die 01. 53 ausdriicken. Ist diese gleich Null, so be-
wegt sich der Kdrper gleichmassig und. die entsprechende Oeschwindig
keit c definiert sich durch die 01. 54. k bedeutet wieder die Riesweg-
konstante (vergl. Form. 19). Ist nun die Anfangsgeschwindigkeit und
die Querneiguhg bekarint, so lasst sich die Langsneigung iSa aus
der 01. 55.), oder aus der 01. 55a.) — falls gegen 1 ein kleiner Bruch
ist — berechnen. Ist umgekehrt Va und tsa bekannt, so bestimmt sicli
'die Ouerneigung aus der 01. 56. Langs- und Ouergefalle soil man
auch in diesem Falle nach der kleinsten noch in Betracht kommenden
Anfangsgeschwindigkeit Va wahlen. Beide sind dann fur andere Werte der
Anfangsgeschwindigkeit konstante Orossen. Dadurch wird aber ts& ein
kleiner Bruch, so klein, dass man es regelmassig vernachlassigen kann..
Die 01. 54.) und 55.) nehmen somit die Form der 01. 57.) und 58.) an. und
gelt'en fur gleichmassige Bewegung, streng geno'mmen. nur im Falle
ts0=o. Tritt ein Kdrper mit Anfangsgeschwindigkeit Va in die Kurve
ein, d. h. mit einer Oeschwindigkeit, welche die 01. 54 bzw. 57 nicht be-
friedigt, so gleitet er ungleichfdrmig. Aus der 01. 53.) folgt: Ist die Tan-
gentialbeschleunigung a,!>o. so ist v<!c\ ist fl»=o, so ist v=c und
ist ni<o, so wird v> C. Die dritte Oleichgewichtsgleichung lasst sicb
auch durch die Oieichung: —M^z ausdrucken. stellt die
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"Vertikalkomponente des Oesammtwiderstandes dar. Aus diesen Glei-;
chungen folgt nun weiter: Solange T^o, oder, was dasselbe ist, solange
V <ic ist, wird auch <C 0- d. h.. der Kdrper wird aus der Bahn hicht
50 leicht auspringen, denn die Vertikalkomponente des Oesammtwider
standes ist kleiner als sein Eigengewicht Q. tsl T < q, oder v > c
so wird W'z^Qund der Korper springt leicht aus der Bahn aus, falls sich
eine zufallige Veranlassung, die den Korper ablenkt, findet, dabei aber
tdie Seitenwand nicht genug hoch ist. Ist T=0, oder v=Cs so wird
Wz—Q. der Korper bewegt sich gleichformig und beschreibt eine cyiinr
■drische Schraubenlinie auf solch einer rauen Uiiterlage ganz analog wie
•eine Kreislinie auf einer ahnlichen horizontalen Unterlage ohne Reibung
(vergl. Punkt 3). Die Gefahr des Ausspringens besteht, wenn auch nicht
in so grossem Masse wie zuvor, doch noch immer auch in diesem
Falle. Aus dieser Darlegung geht hervor: Der Riesweg in der Kurve ist
so anzulegen, dass die in Betracht kommeiide Anfangsgeschwindigkeit
Ta in den Granzen: Vmin ^ v& S c hegt. Vmin deutet die kleinste Ge-
schwindigkeit an. bei welcher die Kurve noch arbeiten soil, und c ist die
<iurch Gl. 57.) bestimmte Geschwindigkeit, mit welcher sich der Korper
^leichmassig in der Kurve bewegt. Bei einer solchen Anlage ist das Be-
streben des gleitenden Kdrpers zum Ausspringen nicht zu gross, was
fiir die Kurven auf der offenen Strecke von Bedeutung ist. Aus diesem-
<jrunde wird auch r. als »kritische (stationare) Geschwindigkeit® genannt.
Sie hangt von der Konstruktion der Bahn selbst (r. a, /?) ab. und ist eine
"konstante Grdsse fiir dieselben koordinierten Werte der Reibungskoeffi-
zienten /a und Das oben dargelegte kurz zusammengefasst lautet
also: Auf dem mit Rippenprofil in der Kurve versehenen Rieswege, kon-
stanter Langs- und Ouerneigung gleitet ein schwerer Korper sicher. wenn
seine Anfangsgeschwindigkeit gleich oder grosser als die kleinste Ge
schwindigkeit, auf Grund deren die Kurve koiistruiert. aber gleich • oder
kleiner als die kritische Geschwindigkeit ist. Oder: Auf dem mit Rippen
profil in der Kurve versehenen Rieswege. konstanter Langs- und Ouer
neigung, gleitet ein schwerer Korper sicher und strebt nicht auszusprin-
■gen nur im Falle die Beschleunigung positiv ist.

Im weiteren wird die Geschwindigkeitsanderung des Korpers, wenn
seine Anfangsgeschwindigkeit die Gl. 57.) nicht befriedigt, betrachtet.
Dufch Anwendung der Gl. 53.) gelangt man zur Differential-Gleichung
-59a), deren allgemeine Aufldsung die Gl. 63.) ist. Nach der Bestimmung
•des Wertes der Integrations-Konstante, nimmt die Gleichung der Ge
schwindigkeit im beliebigen Bahnpunkte die Form der Gl. 65.) an. (p ist
•der dem vom Anfangs- bis zum Bahnpunkte zuriickgelegten Trassierungs-
bogen entsprechende Centriwinkei, und p. ist die Basis der natiirlichen
Logarithmen. Aus dieser Gleichung geht hervor. dass sich der Kdrper.
mit beliebiger Anfangsgeschwindigkeit Va in die Kurve eingelangf.
mit einer der kritischen stetig sich annahernden Geschwindigkeit weiter
-hewegt. Seine Geschwindigkeit wachst oder fallt auf den Betrag der
kritischen Geschwindigkeit, teoretisch zwar in der Unendlichkeit, prak-
tisch aber schon eher, ahnlich wie beim Falle eines schweren Kdrpers
In dem mit Luft erfullten Raume. Sobald Va >c wird die Geschwindigkeit
des Kdrpers gebremst. Diese Bremswirkung kann noch gesteigert werden
in den s. g. Bremskurven. Ql. 70 gibt die Geschwindigkeit in einer ho
rizontalen Bremskurve an (/ffa=o), und Gl. 71) den Trassierungs-Centri-
winkel <p, bei welchem die Geschwindigkeit gleich Null wird. Gl. 73)
:gibt die Grdsse der Geschwindigkeit auf einer mit Gegensteigung (a ne-
•gativ) versehenen Bremskurve an, und Gl. 74) bestimmt den Wert des
Ceiitriwinkels e?. bei welchem der Korper in der Kurve stecken bleibt.
Die Gl. 75.) bezieht sich endlich auf die Geschwindigkeit eines, iii einer
mit iSa=iii trassierten Bremskurve, gleitenden Kdrpers.

8. Ober die mit Rinnenprofil versehene Rieskur
ve. Geschwindigkeitsanderung in ihr. Das Rinnenprofil
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geniigf iiicht nur als Unterlage fur Bewegung eines schweren KQrpers
in 'der Form einer Schraubenlinie, sondern viel mehr es wirkt auch als
Fiihrung, und der Korper wird gezwungen die Schraubenlinie auch in
dem Falle zu beschreiben, wle es bereits im Punkt 3 betont wurde, wetiti
seine Anfangsgeschwindigkeit auch die Gl. 18 nicht befriedigt d. h., wenn
sich der Korper ungleichmassig in der Kurve bewegt. In diesem Falle
wird, laut GI. 40.). veranderlich. Streng genommen wird dann aber
auch die Langsneigung o veranderlich. Unter der Voraussetzung aber,
dass^der gleitende Korper das mit geniigend hohen Seitenwanden ver-
sehene Rippenprofil ohne Veranlassung nicht verlassen kann; sodann mit
Rucksicht auf tatsachlich verhaltnissmassig kleine Anderung der Langs
neigung der Balm innerhalb des Rinnenprofils. kann iedoch auch in
diesem Falle die Langsneigung der Bahn geniigend genau als konstant
angesehen und der Langsneigung der Riesbahnachse gleichgesetzt wer-
den. Unter dieser Annahme also und aus der Gl. 43.) mit Beniitzung der
Gl; 62.) ausgehend, gelangt man zur Differential-Gleichung 77.), die sich
mit tiilfe der 01. 9.) und 40.) dann mit den dem Zwecke entsprechenden
Supstitutionen 77by und 77d) auf die Form der Gl. 77e) anbringen lasst,
Allgemeine Aufldsung dieser Differential-Gleichung ist die Gl. 78.), welche-
nach der Bestimmung der Integrationskonstante die Form der Gl. 80.)
annimmt. Die IBedeutung der Buchstaben dieser Gleichung ist durch die
Gl. 81.),.81) und 83.) erklart. Aus der Gl. 80.) lassen sich nun folgende
Schliisse ziehen; Beide Seiten 'dieser Gleichung sind gleich Null, wenn
"die Bedingung 84.) erfullt ist, Oder rnit Rucksicht auf die Gl. 81.), 82,) und
84.). wenn die Bedingung 85.) besteht. Ausser dieser Bedingung wird
v=c auch im Falle fur (p —^oo. D. h.: Mit beliebiger Anfangs
geschwindigkeit in die Kurve eingelangter Korper bewegt sich immer
rrascher oder langsammer mit der dem Werte c sich stetig annaherndeii
"Geschwindigkeit, jenachdem ist. Es besteht die kritische Ge-
scKwindigkeit auch in diesem Falle, die nichst anders, als — folgt aus
der 01. 85.) und 18.) — die Ahfangsgeschwihdigkeit eines Korpers ist,
der sich in einem in Form der Schraubenlinie trassierten Rinnenprofile
gleichmassig bewegt. Mit Rucksicht auf die Gl. 81.), 82.), 83.) und 85.>
nimmt sodann die Gleichung der Geschwindigkelt im beliebigen Punkte-
der rait dem Rinnenprofil versehenen Bahnkurve die endliche, durch die
01. 86.) angegebene. Form an. Diese Gleichung" lasst sich aber bei kon-
stanter Langsneigung nur im Falle d. h. c^o verwenden. Ist
tSa-'^n iiimmt die Geschwindigkeltsgleichung die Form der GI. 89.) an.
Im diesem Falle wirkt schon die Kurve bremsend. Der Trassierungs^
Centriwinkel <p„ bei welchem der Korper stehen bleibt, bestimmt sich
aus der Gl. 90.). Schliesslich, im Falle nimmt die Gleichung der
Geschwindigkeit die Form der Gl. 93!) an, die sich noch auf die Form
96.) zur praktishen Beniitzung anbringen lasst. Bremskurven karakteri-
siert iiberhaupt die Beziehung tsa-^u. Und zwar nach der Wirkungs-
starke in der Reihenfolge: tSa=n, tSa=o, tP«<0- Die ersten zwei
Falle sind schon behandelt worden; es verbleiben also noch die letzteii
zwei iibrig. Im Falle tsa=o bestimmt sich die Geschwindigkeit aus der
Gl. 98.) und der Winkel beim welchem v=0 ist» aus der Gl. 99.) Ist
tsa*^0, so sind drei Falle zu unterscheiden. Im ersten Falle Hg^' <
gelten die Gl. 100.) und 101.), im zweiten Falle l^go-i = m- die Gl. 103.)
und 104.) und in dem dritten > 9 die Gl. 106.) und 107.), welche die
Geschwindigkeit. bzw. den Centriwinkel <p, bei welchem v==o ist.
bestimmen.

9. Ober die Obergangsk'urve. Nach der Begriindung der
' Anwendungsnotwendigkeit der Obergangskurve am Anschlusse eines
scharfen Kreisbogens an eine Gerade, wird die 01. 110.) derselben in
ijblicher Weise im kurzen herg6leitet. Sodann wird auf Grund der Me-
chanik untersucht, unter welchen Umstanden ein Korper auf einer rauen
Unterlage die Obergangskurve beschreibt. Als Resultat ergibt sich, dass
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eine Obergangskurve entsteht, wenn die Langsneigutig der Unterlage koii-
stant und dem Reibungskoeffizienten gleich ist (^ea=ji<). die Ouerneiguiig
aber die Gl. 116.) in jedem Bahnpunkte befriedigt. Dip Richtung der Eiii-
trittsgeschwindigkeit muss natiirlich mit der.Richtung der Tangente in
dem Anfangspunkt der Obergangskurye zusammenfallen. Auf Grund les
sen lasst sich die Lange der Ubergangskurve gegebenfalls bestimmen. Da
aber der Riesweg nicht riur fur eineii sondern rep-elmassig fiir ein ganzes
intervall der Werte von ̂  anzulegen ist, so ist die Lange der Ubergangs-
kurve unmoglich so zu bestimmen, dass sie alien in Betracht kommenden
Werten von im oben erwahriten Sinne (ohne Fuhruiig) entspricht. Man
wird deshalb besser vorgehen indem man ihre Lange ■'J aus der Gleichntig
C=Rs=3000 bestimmt und bei der Berechnung der Geschwindigkeit die
eine Halite der Gerade, und die andere Halite dem Kreisbogen anschliesst.
Die Konstante G ist auf Grund der Erfahrungsangaben mit oOuO bezif-
fert worden, kann aber wie beim Riiinen- so auch beim Rippenproffil, iiur
falls der Kreisbogendurchmesser R nach Punkt 6 vorher bestimmt
ist, beniitzt werden. Dieses Annaheriingsverfahren wird nur fails die
Obergangskurve gegen die Kreisbogenlaiige verhaltnissmassig kurz ist em-
pfehlen. Im entgegengesetzten Falle wird man besser tun, wenn man
anstatt der langen Obergangskurve und des kurzen Kreisbogens eine an
dere einfache Kegelschnittkurye z. B. stehende Ellipse, Parabel oder Hy-;
perbel aiiweiidet. Solche einfache Kurven vereinigen die guten Eigen-
schaften der Obergangskurve und des Kreisbogens. haben gewisse Vor-
ziige sogar (der Minimalwert des Krummungshalbmessers tritt nur in
einem Punkte auf) und schmiegen slch oft besser dem Gelande an.

10. Beispiele. In diesem Punkte wird der teoretische Teil der
Abhandlung an Beispielen erlautert und erganzt. Diese Beispiele zeigen
unter anderen auch dass der Rippenprofil einen grossen Vorzug vor dem
Rinnenprofil hat, indem er eineir viel kleineren Halbmesser ertragt und
besser sich dem Gelande anschmiegt. Es wird uberhaupt in der Kurve nur
der Rippenprofil. auch im Falle der iibrige Teil des Riesweges mit
Rinnenprofil versehen ist. empfohlen.

II.

Dieser Teil enthalt die Betrachtung uber-das Gleiten und die Ge-
schwindigkeitsanderung eines schweren Kdrpers auf einer. in der Ho-
rizontalprojektion einen beliebigen Kegelschnitt aufweisenden Bahn, kon-
stanter Langsneigung. In den Punkten 11.), 12.). 13.) und 14.) werden die
Bedingungen untersucht unter welchen ein schwerer Korper auf einer
festen Unterlage die Parabel. die Hyperbel, die stehende oder die lie-
gende Ellipse beschreibt, sodann das Geschwindigkeitsanderungsgesetz
itir jeden einzelnen dieser Falle abgesondert festgesetzt. Im Punkt IS.)
werden die so erhaltenen Resultate fiir alle mdglichen, Kegelschnitte iiber
einer gemeinSamen Sehne in Betracht gezogen und. verglichen. Im Schei-
telpunkte (7 eines jeden Kegelschnittes ist die Tangentialkomponente der
Beschleunigung gleich Null. Aus dieser Tatsache folgt. dass auch v=,«c
ist, und welter noch die Gl. 188.), welche die Ouerneigung der Unterlage
im Scheitelpunkte angibt. Im Scheitelpunkte eines jeden Kegelschnittes
gilt auch die Formel 189. Die beiden letzten Formeln ergeben sodann die
Gl. 190.), welche die Geschwindigkeit eines gleitenden schweren Kdrpers
im Scheitelpunkte eines jeden Kegelschnittes bestimmt. Ebenso wird fest-
gestellt, dass auch die GL 191.) eine allgemeine fur alle iiber gemeinsamer
Sehne stehenden Kegelschnitte giltige Form aufweist. (Im Speciellfalle dec
Parabel nimmt.sie die Form der-Gl. 19Ia) an). Desshalb kann man der
Gl. 190.) auch die Form der Gl. 192.) geben, welche die Beziehung zwi-
schen der Anfangsgeschwindigkeit, der Bahnkonstante und dem Reibungs
koeffizienten angibt. Die Rieswegkonstante k nlmmt in dieser Formel
eine allgemeinere Form der Gl. 193.) an. die fiir alle Kegelschnitte gilt..
(Im Speciellfall der Parabel' geht sie in die Form der Gl. 193a. iiber).
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Aus der 01. 192.) folgt nun welter: Andert sich der Reibungskoeffizient
auf einer fertigen, im Horizontalprojektion einen beiiebigen Kegelschnitf
aufweisenden Bahn, konstanter Langsneigung und nach der 01. 194.)
veranderlichen Quernelgung, so entspricht einem jeden Werte vom a
nur eine durch die 01. 192.) ganz bestimmte Anfangsgeschwindigkelt
In diesem Falle ist die Oeschwindigkelt in simmetrischen Punkten des
Kegelschnittes gleichgross. Vergleicht man die Formeln 188, 189 und 190
mit den' Formeln 17.) 13.) und 18.) so sieht man, dass sie in jedem
Kreispunkte und nur in dem Scheitelpunkte der. iibrigen Kegelschnitte
gelten. Deshalb lasst sich die Langsneigung, der Minimaldurchmesser
sowie das Ouerprofil auch im Scheitelpunkte eines jeden Kep-elschnit-
tes auf die bei der Kreisbahn in der ersten Teile erklarte Welse bestim-
men. Im weiteren werden die Kriterien, nach welchen man ein Kegel-
schnitt von dem uber derselben Sehnestehenden anderen Kegelschnitte
unterscheiden kann, abgeleitet. Die Anwendung eines anderen Kegel
schnittes kommt iiberall dort zu Tage, wo der Kreisbogen wegen der
iiberlangen Ubergangskurve unanwendbar ist, odre wo sich ein anderer
Kegelschnitt bcsser als der Kreisbogen dem Oelande anschmiegt.

16. Uber den Riesweg mit konstanter Langsnei
gung in der mit Rinnenprofil verseheiien Kurve. de-
ren Horizontalprojektion einen beiiebigen Kegel
schnitt aufweist. Das Rinnenprofil wirkt als Fiihrung und der
Kdrper wird gezwungen den bestimmten Kegelschnitt zu beschreiben, auch
im Falle die Anfangsgeschwindigkelt die 01. 192.) nicht befriedigt.
In dem Kreise bewegt sich der Korper in solchem Falle nicht mehr
gleichmassig und in den ubrigen Kegelschnitten ist die Oeschwin
digkelt in den simmetrischen Punkten nicht mehr gleichgross. Aus der
Abbdg. 20.) geht welter hervor, dass die Anfangsgeschwindigkelt va (in
dem Punkte 4) gleich der Endgeschwindigkeit Vb (in dem Punkte B)
unabhangig von der Form des Kegelschnittes ist. falls die Anfangsge
schwindigkelt die 01. 192.) befriedigt. Deiin A und B sind gemeinschaft-
liche und simmetrische Punkte aller iiber derselben Sehne stehenden
Kegelschnitte. Welter wird gezeigt: im Falle die Anfangsgeschwindigkelt
die 01. 192.) nicht befriedigt, ist die Endgeschwindigkeit Vb von der
Anfangsgeschwindigkelt va zwar verschieden, aber von der Form des
Kegelschnittes unabhangig. Gleitet nun ein schwerer Kdrper von A nach
B tatsachlich in Form eines bestimmten Kegelschnittes, so wird man,
rechnerisch annehmen, dass er einen iiber derselben Sehne stehenden
Kreisbogen beschreibt und man wird die Endgeschwindigkeit im Pun
kte B nach den Formeln Punkt 8 berechnen kdnnen.- In dem tat-
sachlichen Scheitelpunkte C- berechnet sich sodann die Oeschwindigkelt
Vc aus der Formel 214.) in welcher die Scheitelgeschwindigkeit des
virtuellen Kreisbogens bedeutet. Die Oeschwindigkelt in den ubrigen
Kurvenpukten ist fiir die Berechnung des Riesweges ohne Belang.

17. Uber den Riesweg mit konstanter Langsnei
gung in der mit Rippenprcfil verseheiien Kurve, deren
Horizontalprojektion einen bel'iebigen Kegelschnitt
aufweist. Oeriiiger Einfluss der Ouerneigung wird vernachlassigt. Es
sind wieder zwei Falle zu unterscheiden. a) Die Oeschwindigkelt in den
simmetrischen Kurvenpunkten ist gleichgross. Die Scheitelpunktge-
schwindigkeit berechnet sich aus der allgemeinen Formel 216.), denn in
diesem Falle geniigt die Anfangsgeschwindigkelt der 01. 192.). Die Langs
neigung wird nach der kleinsten noch in Betracht kommenden Qeschwin-
digkeit durch die 01. 218.) bestiramt. b) Die Oeschwindigkelt ist in den
simmetrischen Kurvenpunkten ungleichgross. Man wird analog wie bei
Rinnenprofil verfahren und rechnerisch' annehmen, dass sich der Korper
in einem uber derselben Sehne gedachten Kreisbogen bewegt und sodann
die Endgeschwindigkeit mittels Formeln Punkt 7 berechnen konnen.

Im Punkt 18.) wird schliesslich die teoretische Seite des zweiten
Telles auf einem Beispiele erdrtert und erganzt.
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I. POJAM I VRSTE PRIMJERNIH STABALA.

Kad se radi o kubisanju ovellke mnozine razno debelih
i razno visokih stabala, koja sacinjavaju jednu Drostorno su-
vislu skupinu (sastojinu), onda prva pomisao dovodi na to,
da bi u interesu skracenja posla bilo najbolje. kad bi se ii toi
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skupini naslo jedno stablo s r e d n j e drvne mase (drvne sa-
drzine) i kad bi se njegova sadrzina, utvrdena sto tocnije a
oborenom stanju, jednostavno pomnozila s ukupnim brojem
stabala u toj skupini. Ta je pomisao vrlo zamamliiva. ali ne i
tako izvediva. jer ie na zalost nemoguce ill tek-posve slucajnq
moguce pronaci u sastojini bas to s obzirom na sadrzinu sa-
svlrh srednje stablo. •

Znamo doduse, kakcse tome stablu s vecom ili maniont
tocnoscu dade unaprijed odrediti debljina (promjer u visini
prsiju), pa totalna visina i iedrlna (punodrvnost, oblicni broj).
Znamo takoder, kako se na psnovi tih dimenzija t r a z e u sa-
stojinama ovakova stabla. Ali znamo ujedno, da .ie na osnovi
tih -dimenzija; pa bile one unaprijed utvrdene i sasvim tacno,
nemoguce ili tek sasma slucajno moguce pogoditi u sastojini
pravo srednje stablo bas u jednbm' jedinom primjerku.

Ova okolnost sili nas na to, da pri trazeaiu srednje.g-
stabla iskoriscujemo poznati zakon o medusobnom izjedna-
clyanju pogresaka, koje imaju karakter slucajnosti, t. j. da —
sve i pri mogucnosti vrlo razlicitih pojedinacnih iznosa —
poprimaju s jednakom vjerojatnoscu sad. pozitivni. sad nega-
tivni predznak. Toga radi, a na osnovi barem srednje debljine
i kadsto takoder jos srednje visine, izabiremo prezumptivno
srednje stablo ne u jednom, vec u vise primjeraka, u zelji na-
naravski, da se u sumi njihovih sadrzina sto bolje medusobno
izjednace pogreske u izboru tih »primjernih« stabala. t.'j. di-
ferencije u visini i jedrihi ili makar samo u jedrini. a prema
tome svakako i u drvnoj masi, sto ih izabrani indvidui iamacno
imaju prema pravom srednjem stablu.

No tu opet, t. j. u pogiedu b r o j a tih primjernih stabala,
postoji izvjesna granica, preko koje se nikako ne da prijeci —
s jednostavna razloga, jer takovih srednje debelih i srednje
visokih stabala, koja bi ujedno mogla da posluze kao primjerci
srednje punodrvnosti, ima u sastojini tek vrlo ogranicen broj»
kadsto cak — narocito u strozem smislu — mozda i nije'dno.
Da bi se broj primjernih stabala mogao prema potrebi po-
vedati, kao i jos s drugih nekih razloga, nastoji se na razne
nacine raspodijeliti ta stabla na veci ili manji broj debljinskih.
skupina (»debljinskih stepena« doticno »debliinskih razreda«).
pak se onda radi o tome, da se unutar svake takove skupine
izabere izvjestan broj prezumptivnih skupinskih srednjift
stabala, kojih bi se diferencije prema pravim srednjim stabli-
ma doticnih skupina sto bolje izjednacile — dielomice ved
unutar svake pojedine skupine zasebno. a djelomice u suml
svih priblizno na taj nacin ustanovljenih skupinskih drvnih.
masa.

Prema gornjoj definiciji smatraju se prim.ierna stabla-
kao priblizno srednji primjerci svih stabala u pojedi-
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iioi skupini i ona se prema tome traze u sastojini na osnovi
s r e d n i i h dimenzija (debljine. a u novije doba jos i visine)-
za pojedine skupine. To trazenje zahtijeva medutim dosta vre-
mena, pak se zato doslo i na ideju, da se primjerna stabla iza-
biru u sastojini slobodno, 1.1 bez obzira na dimenzlie i pazeci
prl torn samo na to, da izabrani Individui ne budu ocito abnor^
malni, te da njihova cjelokupnost bude s obzirom na debljine-
sto bolie rasporedena izmedu ekstremnih u sastojini zastupa-
nih debljina. Drvne mase, visine i jedrine tih individua izlaz&
kao rezultat neposredne njihove izmjere u oborenom stanju,
i s pomocu njih dolazi se do priblizno srednje stablimicne mase:
za svaku pojedinu debljinsku skupinu interpolacijom na os
novi jjraficki konstruisanih izjednadzbenih krivulja. koje obic-
no predstavJjaju prosjecan volumen kao funkciju debljine (iz-
mjerene vec u osovnom stanju)-

Nedavno je M a 1 e t i c cak predlozio^). da se ori izboru.
ovakovih stabala uzimlje jednostavno svako n'" stablo cijele
sastojine. ill pak svi individui, koji se nalaze u jednoi ili vis&
povoljno kroz sastojinu polozenih ravnih linija. . :

Izvodenje sastojinske drvne sadrz'ine iz drvnih sadrzina.
slobodno izabranih primjernih stabala ima — istina
— -prednost jednostavnosti i brzine prema prvosoomenutim.
principima izvodenja, koji se, kako vidjesmo, osnivaiu na drv-
nim masama priblizno srednjili individua unutar po-
jedinih skupina. No ono prema prvosoomenutim principima.
ima i izvjesnih mana, koje kadsto odlucno jrovore u prilog.-
tim prvosoomenutim principima.

Glavna je mana slobodno biranih primjernih stabala ui
tome, sto su ona s obzirom na visine i jedrine dobrim dijelom.
"slabo, a gdjekoja cak i' vrlo slabo reprezentativna. I ova mana,
mora narocito da dode do izrazaja kod uzimanja njihova iz:
sastojine prema spomenutom Maleticevom prijedloffu.

Cesto puta veliko i vrlo nepravilno rasipanje sadrzina
slobodno biranih primjernih stabala oko izvjesno.a: prividno
srednjeg smjera, kojim bi eventualno trebala mozda da se po-^
vuce sadrzinska krivulja, moze lako da dovede konstruktora
u ne malu nepriliku u pogledu najispravnijes: povlacenja kri-
vulje. To je, kako je poznato, bilo razloffom izvjesnim prijed-
lozima [SpeideT), Kopezky^)/), KarolyH], koji sir
isli za tim, da se po mogucnosti odstrani ova neprilika. no kojC
takoder pokazuju dosta slabosti.

Stosra se za jednako tocan izvod sastojinske drvne sadr-
zine, a uz inace jednake okolnosti, moraju slobodno birana
primjerna stabla, a narocito ona po Maleticevom prijed-
losru. upotrebljava'ti u znatno vecem broju, nego li ie to po-

0 Vidi u pregledu literature redni broj 1.
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trebno pri upotrebi primjernih stabala kao p r i b 1 i z n o
^ r e d n j i h individua.

Ovakova slobodno birana »sadrzinska« primierna stabla
nece biti predmetom nazocne studije.

Ima, kako ie poznato, jos jedna vrst slobodno biranih
primjernih stabala, a to su tzv. v i s I n s k a primjerna stabla,
koja na sllcan nacin imaiu da posluze kao baza za odrediva-
rje prosjecnih v 1 s i n a za pojedine debljlnske skupine. naro-
•cito primarne (debljlnske stepene). Ta primierna stabla, jer
^e princlpijelno mjere u osovnom stanju, moffu bas zato da se
mjere u mnoffo vecem broju, nes:o li je to mosfuce kod slo-
Ijodno biranih sadrzinskih primjernih stabala. Osim toffa
:je 1 sam zadatak visinskih primjernih stabala, kao renrezen-
tanata Iskljuclvo visine unutar pojedinih primarnih skupina,
znatno uzl od zadatka slobodno biranih sadrzinskih pri
mjernih stabaJa, kao reprezentanata drvne mase. To su sve
razlozi, s kojih se prosjecne stepenske visine dadu i gra-
licki, a iz drugih nekih razlosa jamacno i racunski (no metodi
"najmanjih kvadrata) utvrditi mnoffo sijjurnije nego prosjecne
.stepenske drvne s a d r z i n e.

I visinska primjerna stabla pustit cu u ovoi studiji
"posve po strani, pak cu jednostavno pretpostaviti. da su pro
sjecne visine pojedinih primarnih skupina utvrdene bespo-
srresno. A ta je pretpostavka sasvim opravdana, jer se ovdje
radi samo o onoj tocnosti sastojinskoa: kubisanja, koia moze
da proistece iz upotrebe primjernih stabala prema p r v o j gore
•spomenutoi definiciji. No i ova primjerna stabla dadu se pod-
razdijeliti u dvije narocite kates:orije. Ona se naime. kako vec
ranije spomenuh, moffu birati u sastojini ih samo na osnovi
unaprijed za njih sto tocnije utvrdenos: prsnoff promjera ili pak
jos i na osnovi isto tako za njih unaprijed .utvrdene prosjecne
.skupinske visine.

U prvom slucaju izabrani individui imaju u sflavnom za-
dacu, da posluze kao prlmjerci po mojrucnosti sredniih sku-
•pinskih obliko-visina i dadu se stofi:a najzgodniie oznaciti kao
oblicno-visinska primjerna stabla. U drugom se pak
slucaju pri izboru primjernih stabala ima u glavnom paziti sa
mo jos na to, da izabrani individui sto bolje posluze kao prl
mjerci po mogucnosti srednjih oblika (oblicnih brojeva) u po-
jedinim skupinama- Takovi individui dadu se stoga najzgodnije
oznaciti kao oblicna primjerna stabla.

Pored slobodno biranih primjernih stabala bila su sve
do nedavna predmetom dendrometrijske literature samo o b-
licno-visinska primjerna stabla i tek u zadniem dece-
niju pocelo se uvidati, da sto tocnijem rezultatu u pogledu
sastojinske drvne sadrzine bolje pogoduje upotreba o b 1 i c-

11 i h primjernih stabala. Predmetom ove studije bit ce obje
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ove kategorije primjernih stabala, a problem studije odnosi se-
na pitanje, kako treba da se primjerna stabla rasporede na.
Dojedine debljinske skupine, pa da se uvodno spomenute di-
ferencije — kod izvjesnos: tikupnog broja primjernih stabala.
— izjednace sto bolje.

11. PREGLED DOSADANJIH RASPOREDBENIH
PRINCIPA.

Pitanje najbolje rasporedbe prim.Ternih stabala medu
pojedine skupine staro je gotovo toliko, koliko je stara i sama.
nauka o kubisanju sastojina na osnovi drvnih masa pri
mjernih stabala. Vec u samim prvim pocecima te nauke iz-
bila su na povrsinu u ooRledu bro.ia primjernih stabala. sto ih
treba da dobiju pojedine skupine. dva bitno razlicita principa.

Prema Schwappachu®) postavio je prvi od ta dva.
principa poznati — mogfli bismo skoro kazati. otac dendronie-
trije — Hossfeld (1812. godine). On dozvoljava, da svaka
primarna skupina ima ili samo po jedno Hi po vise primjernih
stabala. U posljednjem slucaju moze broj primjernih stabala u
pojedinim skupinama da bude sasvim povoljan. To je dakle:
princip povoljnog rasporedivanja primjernih stabala.

Drugi princip, sto ga je — prema jednoj daleko kasnijoj;
Loreyevoj notici, objelodanjenoj u jednom njemackom struc-
nom casopisuO — izrekao sasvim jasno vec 1814. godine Li-
vonac V. L 6 w i s, trazi, da svaka 'skupina dobije broj primjer
nih stabala priblizno proporcionalan s ukupnim.
broj em stabalau skupini. Taj je princip medutim sve-
do 1857. godine ostao u literaturi posve nezapazen. te ga je-
tek te godine, neznajucl jamacno za doticnu v. Lbwisovu knji-
gu, ponovno iznio na povrsinu poznati D r a u d t®), pak je on-
stoga u literaturi opceni'to poznat pod nazivom »Draudtov
princip«. U stvari je to princip 1 i n e a r n e proporcionalnosti
u raspodjeljivanju primjernih stabala, jer suukupnibrojevi sta
bala jednostavni linearni pojmovi.

U r i c h je taj Lowis-Draudtov princip usavrsio time, sto
le pokazao^L"), da se proporcionalnost izmedu ukupnog
broja stabala u svakoj skupini i broja primjernih stabala
u svakoj od njih dade cesto puta postici sasvim strogo. ako se-
primarne skupine transformisu tako, da svaka od novo-nasta-
lih skupina ima p o j e d n a k ukupni broj stabala i po jednak
broj primjernih stabala (jedno ili vise njih).

Rob. Hartig izlozio je daljnji jedan princip rasporedi
vanja primjernih stabala, po vanjskoj formi vrlo analogan spo-
nienutoj Urichovoj modifikaciji Draudtova principa, alf u su-
stini sasvim razlicit od nje. Razlika je u tome, sto po Hartigu.
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-svaka debljinska skupina treba da ima po jednak zbroj t e-
.m e 13 n i c a i po jednak broj prlmjernih stabala. Osim toga se
.jednakost u ukupnim brojevima stabala izmedu poje-
•dinih skupina (Urich) dade kadsto provesti sasvim tocno, dok
je to u pogledu z b r o j e v a t e m e 1 j-n i c a (Hartig) moguce
uvijek tek priblizno.

Ovaj M a r t i g 0 V princip, koji se s obzirom na kvadratni
,karakter temeijnlca moze da nazove i principom kvadrat-
p e proporcionalnosti u raspodjeljivanju prlmjernih stabala,
•dade se medutim, kao sto sam pokazao u nekim svojim publi-
Jcacijama "),"), '^1. ostvariti priblizno (ako i nesto manie tocno
nego po originalnoj Hartigovoj zamisli) i onda. ako debljinske
•skupine zadrze onaj primarni karakter, sto ga dobise kao ne-
posredan rezultat klupovanja.

Postavljanjem principa proporcionalnog rasporedivanja
"primjernih stabala islo se vise ili manje svjesno za tim. da se
stvore preduslovi, kako bi se ili vec u zbroju svih o r i m j e r-
n o-s t ab a 0 n i h drvnih masa (Draudt) ili pak u zbroiu svih
total] nih skupinskih drvnih masa (Hartig) sto bolje me-

•dusobno izjednacile razlike, sto ih izabrana primierna stabia
■pojedinih skupina jamaciio imaiu prema pravim sredniim stab-
dima doticnih skupina. Tecajem vremena misljenja su se sve
vise koncentrisala u smjeru. prema kojem H a r t i g o v princip

.rasporedivanja bolje pogoduje konacnoj tocnosti kubikaci-
-onog rezultata nego prva dva' principa. Jedan od glavnih
■predstavnika toga misljenja (pored Hartiga samog) bio je
"Guttenberg"). On je to misljenje zgodno obrazlozio na
osnovi jednog primjera, izjavivsi osim toga narocito. da je
»vjerojatnost meduskupinskog izjednacenja pogresaka ucinje-
:nih u izboru primjernih stabala ocitodadena samoon-
-d a, ako svako primjerno stablo zastupa priblizno jednak dio
-ukupne sastojinske d r v n e m a s e«.

U spomenutim publikacijama ja sam, takoder na jednom
primjeru, podvrgao brojcanom ispitivanju pored Draudtovog

■principa jos i ovo prosireno Guttenbergovo stanoviste, pak
sam dosao do slicnog, ali ne tako ekskluzivnog nazirania. Pre
ma tome mom stanovistu maksimalna tocnost ukupnog kubi-
kacionog rezultata moze se svakako ocekivati s n a j v i-
s e izgleda, ali n e i j e d i n o uz uslov, da se primjerna stabia
raspodjeljuju na pojedine skupine proporcionalno prema d r v-
n i m m a s a m a tih skupina. No s obzirom na principielnu ne-
'mogucnost ovakovog rasporedivanja — u koiu bi naime svrhu
vec unaprijed bilo potrebno poznavanje onih drvnih masa,

•koje se tek trebaju da ustanove — izjavio sam se i ia konacno
za Hartigov princip kao najblizi tome principu rasporedivanja

■prema drvnim sadrzinama.
Nesto kasnije izjavljuje se i Neiibauer sasvim decidi-

irano za taj princip proporcionalnosti (prema drvnim sadrzi-
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llama), ali on ga prihvaca bez jkakove narocite argumentacije
i kao nesto, sto se' samo po sebi razumije kao najbolje^"). On
ga cak nastoji privesti u dielo predlazuci, da se sastoiina na
osnovi prethodnog i provizoniog njenog kubisanja s pomocii
apstraktnih primjernih stabala, t.j. s pomocu poiedinae-
nih drvnih sadrzina ocitanih iz s a d r z i n s k i h t a b e 1 a, iz-
■djeljuje u izvjestan broj skupina sa priblizno jednakim drvnim
sadrzinama (slicno obrazovanju Hartigovih skupina sa pribli
zno jednakim zbrojevima temeljnica) i sa po jednim primjernim
-stabiom u svakoj skupini. Po kubisanju jednog sto pomnije
izabranog konkretnog primjernog stabla u svakoj od
njih (s pomocu unaprijed za njih utvrdene debljine i vi-
sine) imala bi se drvna masa sastojine definitivno utvrditi

■po jednoj formuli, koja uz izvjesnu kombinaciju pojedinacnfli
sadrzina, pripadnih s jedne strane konkretnim i s druge
strane apstraktnim primjernim stablima. ima da i s p r a-
"v i provizoran, manje ispravan iznos sastoiinske drvne mase.

Sa Neubauerom se ujedno zavrsuje seriia autora,
koji pitanje najispravnijeg raspoifeljivania primjernih stabala
•prosuduju ili samo na osnovi predosjecanja ili samo na osnovi
jednostavne brojcane dokumentacije, crpljene iz primiera. Vec
godinu dana iza njega ulazi Tischendorf) u ovo pitanje
na matematickoj bazi. Ipak je i ta baza jos slabo egzaktna, jer
Tischendorf barata tu sa kracenjima tek pribliznim i sa
izvjesnim netocnim pretpostavkama. koie i on sam oriznaje
"takovima. On dolazi do rezultata, da se primjerna stabJa mo-
raju medu pojedine skupine razdjeijivati proporcionalno kvo-
•cijentima, sto ih cine skupinske drvne mase kao broinici i pro-
mjeri skupinskih srednjih stabala kao nazivnici. Dakle opet
ineka vrst k v a d r a t n.e proporcionalnpsti — s obzirom' na
cinjenicu, da su brojnici kubne, a nazivnici linearne velicine.

Inace je to rezultat, koji ne stoji u potpunom saglasju ni
s jednim od dotada iznesenili princina raspodjeljivanja, ali se
ipak najvise priblizuje Hartigovom principu. Karakteri-
•sticno je medutim, da M a 1 e t i c — pozivajuci se na taj T i-
rschendorfov rezultat, a pustajuci ocito s vida .ios jedan
noviji rezultat toga istog autora — porice opcenito svim
principima raspodjeljivanja primjernih stabala medu pojedine

.^kupine uopce svaku vaznost za tocnost kubisania sasto
jine') i malo zatim^") pristaje ipak uz Draudtov princip,

Tischendorf je, kako rekoh, izveo jos jedan noviji
.zakon za raspodjeljivanje primjernih stabala. Izveo ga je ta-
,koder na matematickoj bazi, ali takoder tek priblizno. Taj je
novi zakon potpuno saglasan s prvim dijelom moga napome-
nutog stanovista, t. j. da tocnosti kubisania sastojine najbolje

'-pogoduje raspodjeljivanje primjernih stabala u proporciii.sku-
,pinskih drvnih masa, koje ali nikako ne moraju da budu medu-
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sobno jednake'"). No privodeci ta.i zakon u zivot racuna i T i-
schendorf skupinske drvne mase najprije provizorno»
s pomocu sadrzinskih tabela, pak onda na osnovi drvnih sa-
drzina dobivenih kubisanjem konkretnih primiernih sta-
bala (izabranih takoder na osnovi i debljine I vlsine) izvodf
korekturu prvobitne, provizorne sadrzine. Samo on ne
ispravlja drviiu masu sastojine kumulativno. kako to cini
Neubauer, vec za svakii pojedinu skupinu odi.ieljeno.

III. NOV POOLED NA PROBLEM.

Kako vidjesmo, u svrhu pribliznog: ostvareaia naiboljim
smatranojr rasporedbenog principa predlaze i Neubauer i
Tischendorf prethodno kubisanje sastojine (skupine) s po
mocu sadrzinskih tabela. dakle kubisanje, sto jra i jedan i
druffi tom prilikom nacelno oznacuje manie tocnim od kubisa-
nja sastojine uz upotrebu konkretnih primjernih. stabala. Ovo
niihovo misljenje u pojrledu rezultata osnovanoff na sadrzin-
skim tabelama izlazi otud, sto inace ni jedan ni drusfi ne bi
sastojinsku (skupinsku) drvnu masu, dobivenu provizorno s
pomocu napomenutih tabela, podvrgavao naknadnoj korekturi
na osnovi podataka dobivenih izmjerom konkretnih primjernih
stabala. To je ujedno i bitna mana, koja tereti niihovo ostva-
rivanje napomenutojr rasporedbenos: principa, jer je u najma-
nju ruku vrlo dvojbeno, da li je prema njihovu postupku
uopce moffuca naknadna korektura provizorne sastoiin-
ske (skupinske) drvne mase, koja je prema njima s pomocu
navedenih tabela dobivena manje tocno, ne^:o sto se to zeli
da postigne na osnovi upotrebe konkretnih primiernih stabala*

No ni sam princip rasporedivanja prema skupin-
skim drvnim masama (pa i fakticnim) nije po T i s c h e n-
d 0 r f u dokazan bezdvojbeno kao najispravniji, jer je. kako
rekoh, i noviji od navedena dva Tischendorfova izvoda tek
priblizan, na sto izricito upozoruje i on sam. S druge strane
napomenutoj mojoj brojcanoj dokumentaciji na osnovi iednog
primjera moze se opravdano prigovoriti, da joj manjka .karak-
ter opcenitosti. jer se tu cijelo pitanje promatra tek prema re-
zultatima kombinovanja pogresaka unutar jednog jedlnog i k
tome slabo opseznog sistema pogresaka, dok ih je zapravo
moguc vanredno velik broj i k tome sistema vrlo razlicitih op-
s'ega.

Dakle je problem najispravnijeg raspodjeljivanja primjer
nih stabala zapravo jos uvijek otvoren, pak cu se stoga po-
zabaviti s njime i u ovoj studiji, a na bazi egzaktnijoj. nego
sto je Tischendorfova. Jer ja cu i ovdje operirati s tzv. p r a-
V i m pogreskama u izboru primjernih stabala. t. j. s diferenci-

* Polanje o tome raspravlja se u narednoj mojoj studiji.
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jama izmedu i z a b r a n i h" primjernih stabala pojedine skupi-
ne i p T a V i h srednjih stabala te iste skupine, dok T i s c h e n-
dorf svuda operira samo s tzv. prividnim pogreskama,
t.j. s diferencijama, sto ih izabrana primjerna stabia pojedine
skupine pokazuju prema svojoj vlastitoj aritmetickoj
sfedini.

Te dvije vrsti pogresaka nijesu identicne l pojam pravib
pogresaka svakako je egzaktniji. Ova principijelna razlika u
s a m 0 j b a z i problema mora naravski da se ocituje j u cije-
lom toku misli.

Stavimo li se na nacelno stanoviste.'da se izabrana pri
mjerna stabia moraju s obzirom na debljinu ili jos i s obzirom
na visinu sto tocnije podudarati s p r a v i m srednjim stabli-
ma svojih skupina, t:j. s aritmetickim sredinama svih sta
bala unutar doticnih skupina, pak vrsi li se ujedno izbor pri
mjernih stabala sto stroze prema tome gledistu, onda su deb-
Ijine, doticno i visine izabranih individua, kao mjere-ne ve-
licine, prakticki bespogresne i grijesi se pri izboru primjernih
stabala zapravo samo u pogledu onih faktora drvne mase, koji
se pri izboru ocjenjuju. T.J. pri upotrebi oblicnih primjer
nih stabala grijesi se u principu samo s obzirom na oblicni
broj, a pri upotrebi oblicno-visinskih primjernih sta
bala s obzirom na obliko-visinu.

Razlog je ovim »oblicnim« doticno »oblicno-visinskim«
pogreskama u tome, sto izabrana primjerna stabia iamacno
imaju druge oblicne brojeve (/) dot. obliko-visine (A/), nego
sto ih imaju prava srednja stabia doticnih skupina. Mi doduse
te d i r e k t n e j)ogreske u izboru primjernih stabala ne po-
znamo i ne mozemo da ih, kao prave pogreske, upoznamo
bez naknadnpg obaranja i kiibisanja (u oborenom stanju) svih
stabala u sastdjini, ali znamo kao sigurno to, da one prigodom
racunanja drvnih sadrzina za izabrana primjerna stabia prela-
ze. pretvaraju se u indirektne (»sadrzinske«) pogreske
— najprije pojedinacne (stabaone), a potom i u totalne (sku-
pinske). Razlogom je tome cinjenica, da se po poznatoi formuli
za drvnu masu pojedinog stabia {v = ghi) pogresni faktor
drvne mase, recimo oblicni broj, a po tom i doticna (oblidna)
pogreska mnozi sa bespogresnim dijelom sadrzinskog pro-
dukta, nakon cega se i ta pojedinacna sadrzinska pogreska
mnozi jos sa ukupnim brojem stabala u skupini, pak se time
pretvara u sadrzinsku pogresku cijele skupine.

Pita se sada, koje od navedenih dviju vrsti pogresaka
mogu bolje da se ukidaju medusobno — da li direktne ili indi
rektne?

Direktne pogreSke nastaju sve pod istim okohiostima,
ako primjerna stabia svih skupina odabire jedno te. isto lice,
pod istim izvanjim okolnostima i s jednakom pomnjom doticno
OLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 19
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obiektivnoscu (sto strozom naravski). One pod tim uslovom
moffu doduse i moraju cak da budu nejednake medusobno. all
ipak neke od njih moraiu da budu pozitivne, a druge negativne
i to im stvojstvo (ma djelomice i putem samoga instinkta) pri-
davaiu svi strucni autori. kad preporucaju izbor primjernih
5tabala barem u nekoliko primjeraka. No jos ie gotovo glav-
pija osebina tih pogresaka u tome, da su sve one. ako i neje
dnake medusobno, ipak homo gene. t.3. one sve zaiedno
•cine sistem pogresaka s r 0 d n i h po .postanku i prema tome
■ekvivalentnih — sistem, unutar kojega dolazi i mora
5vakako da dode do ukldanja u jacoj (prema prilikama i mno-
go jacoj) mjeri, nego unutar kakovog sistema n e s r 0 d n i h,
heterogenih pogresaka.

Zamislimo si n. pr. sistem od x djelomice pozitivnih 1 dje
lomice negativnih pogresaka, kojih se iznosi giblju u grani-
cama od 1 i 10 centimetara. Zamislimo si zatim sistem od ta-
koder x pogresaka, kojih se pplovica (± naravski) giblje u
istim granicama, a druga polovica (takoder -) u granicama
od 1 i 10 metara. Naravski da ce rezultat ukidanja unutar ovog
drugog sistema, ocito heterogenih pogresaka. biti kud
i kamo nepovoljniji, jer tu centimetricke pogreske prakticki
ne igraju nikakove uloge.

Za d i r e k t n e pogreske rekao sam, da u glavnom imaju
karakter h 0 m 0 g e n i h pogresaka. Kakav karakter mogu da
imaju i n d i r e k t n e pogreske? Nema dvoj be.da ce i one imati
isti taj karakter, ako je pretvorba svih direktnih pogresaka ji
indirektne j e d n o 1 i c n a, t. j. ako se svaka direktna pogres-

u svrhu pretvorbe u indirektnu — mnozl s i ednim te
istim pretvorbenim faktorom. U prptivnom slucaju, t j. ako
se neke direktne pogreske mnoze u navedenu svrhu s manjim,
druge s vecim faktorom, imamo posla s indirektnim pogres-
kama heterogenog znacaja i ta je heterogenost to veca,
sto je veca razlika izmedu pojednih pretvorbenih faktora.

Pri ispitivanju pojedinih principa za raspodjeljivanje pri
mjernih stabala na pojedine skupine potrebno je dakle. da se
glavna paznja svrati na pitanje, da li i u koliko oni omogucuju
i e d n0 lic n 0 pretvaranje oblicno-visinskih doticno oblicnih
pogresaka u sadrzinske i kolika je eventualno neiednakost iz
medu pojedinih skupina u pogledu toga pretvaranja.

Ispitati cu s obzirom na taj momenat najprije Hossfeldov,
zatim Draudtov i Hartigov princip — sve ovo najprije s obp-
rom na rasporedivanje oblicno-visinskih. a zatim 1 s
obzirom na rasporedivanje samih oblicnih Drimjernih sta
bala. Novi princip, nagovijesten u pregledu sadrzaja pod V,
izlazi kao neposredan rezultat toga ispitivanja.

Neubauer - Tischendorfov princip (prema provizornim
skupinskim sadrzinama) stoji van dosega ovakovog ispitiva-
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iija, ali mu se ipak, jednako kao i prakticki neizvedivom prin-
•cipu raspodieljivanja prema f a k t i c n i m skupinskim sadr-
sinama, dade ocijeniti stepen podudaranja s tim novim prin-
'Cipom.

IV. RASPOD.IEUIVANJE OBLICNO-VISINSKIH
PRIMJERNIH STABALA.

1. Povoljno raspodieb'ivanje.

Neka u pojedinim skupinama (bilo primarnim ili sekun-
'darnim), kojih u sastojini ima svega x, izrazi Ni. N2,... Nx
-oznacuju ukupne brojeve stabala: 9?i, 9I2, ...91* brojeve
p r i 111 j e r n i h stabala; SSi, S52,... S* ukupne drvne mase pri-

■mjernih stabala. Onda Hossfeldova formula- za volumen
•cijele sastoiine glasi:

+  + ■■■■ +ISS.- (1)
Kako je poznato, od svih oblicno-visinskih primjernih

-Stabala pojedlne skupjne zahtljeva se, da im temelinica sto
-tocnije odgovara s r e d n j 0 j temeljnici svih stabala u sku-
•pini. Oznaci 11 se dakle ova temeljnica, pa prema tome bespo-
gresnom smatrana temeljnica svakog pojedinog primjernog
•stabla u skupini sa ga (gdje je a—1, 2,...x), onda za zbroj
.svih temeljnica u skupini izlazi poznata jednadzba -

Ga = Naga (2)
.a za zbroj temeljnica svih primjernih stabala u istoj
skupini analogna jednadzba

^a = tflaga (3)
.Diobom pvih dviju jednadzaba izlazi, kako je poznato:

:  (4)
ma

a dalje, uvrstenjem lijeve strane ove jednadzbe u formulu (1).
poznata takoder formula

. ^=1®^ + !®^+ -+1;®^ ®
'Kako se poiedina primjerna stabla unutar izvjesne. • kojegod
-skupine a (oznacit cu ih rednim brojevima lo, Ila,... 9Ia) ne
razlikuju u nacelu jedno od dru'goga s obzirom na t'emeljnicu,
"vec tek s-obzirom na obliko-visinu (hf), to im ukupnu drvnu.
:masu predstavlja izraz ' ' ' ' -
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^a = ga {m, + ihf)uo + + Wma }
ili krace:

^a = ga [ihf)a] t?)'

gdje uRiata za^rada sama za sebe predstavlja sumu. Uvr-
ste li se redom pojedini pod skupnom oznakom 33a supsumiranL
izrazi zajedno sa pripadnim izrazima pod (3) u formulu (5),.
izlazi iz ove kracenjem:

.  ̂ V=|^[(/i0i]+^[(W)2l+ ■ +^[(«)-l (8)-
Obliko-visiha .svakog poiedinos: primjernog: stabia u skupini
razlikuje se od zaista prosje.cne pbliko-visine u dotic-
noj skupini za izvjestan iznos ± • Sve te .pojedine razlike-
(pogreske) mogfu da se u sumi pod (8) tek posve slucaino iz-
jednace sasvim, osim ako bi s v a stabia unutar svake poje-
dine skupine bila ujedno i primierna stabia. Stoga se naravski
mjesto prave sastojinske drvne mase (V) mora da dobije iz
vjestan pogresan iznos (V ± Av)'.

Iznosi ̂  pretp.ostavljeni su s pravom kao bespogresni..
via - ■

Ako analogno kao pod (7) oznaeimo kratko i sumu svih oblic-
no-visinskih pogresaka unutar pojedine skupine. onda iz-
iormule (8) izlazi formula

V ± zl„ = ̂ I [ (ftOi] ± ] 1+
+ g{l(W)2]±l^'.//^]}+ - ■

-  (9)-

a odovud se odbitkom formule (8) dobiva za pogresku u drv-
noj masi cijele sastojine formula

±zl„ = ± ̂  ± ̂  ■- ± ^ -(lO)-
Dakle, kako vidimo, parciialne sume oblicno-visinskih pogre
saka mnoze se sa raznim, medusobno v r 1 o n e i e d n a k i m

faktorihia ^ i time se oblicno-yisinske pogreske oretvaraiu.
u sadrzinske pogreske u vrlo nejednakoj'mjeri. Ova cinjenica.
dolazi narocito do izrazaja, ako su (sto se nikako ne orotivi.
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'duhu Hossfeldovos: principa) brojevi Drimjernih stabala u svim
^kupinama jednaki. Hossfeldov princip raspodjeljivania pri-
mjernih stabala ne iskoriscuje dakle kako treba one pogod-

Tiosti. sto ih ima da pruzi izbor izvjesnog broia primjernih sta
bala rasporedenih na sto veci broj debljinskih skupina.

2. Proporcionaino rasporedivanie.

a) Rasporedivanj'e prema brojeuima stabala.

Kako je poznato, kod ovog principa treba da izmedu
ukupnih brojeva stabala u pojedinim skupinama i brojeva

■p r i m j e rn 1 h stabala u njima postoji razmjer

nu

912- fn

•gdje je

iV = iVi + A^2+ - +iV^ (12)
01 = 9?,+ +--■- +9?^ - (13)

Ipaze li se dakle u formuli (10) zbrojevi temellnica produk-
tima iz jednadzbe (2) i uvrsti li se potom u nju u smislu je-

-dnadzbe (11) svuda jedan te isti omjer-^ , doblt ce se iz nje:
N ( ^-'^o ==^^±gx[^(h/H]±g2 I (14)

I faktori gi, g2, - - . gx razlikuju se medusobno uvijek (kadsto
i vrlo mnogo), jer je uvijek gi<g2<"'< gx. Stoga ni Draud-
tOY princip, ma u kojoj mu formi. ne iskoriscuje kako treba

■pogodnosti, sto ih ima i moze da pruzi rasporedenje primjer-
nih stabala na sto veci broj debljinskih 'skupina. Ipak D r a u d-
10 V princip vise pogoduje meduskupinskom izjednaciya-
nju pogresaka nego Hossfeldov, jer se kod njega sume
•direktnih pogresaka mnoze sa faktorima, koji se medusobno
razlikuju razmjerno manje nego pretvorbeni faktori Hossfel-

•dovog principa.

b) Rasporediuanje prema zbrojeuima temeljnico.
Ovaj princip zahtijeva u teoriji, da izmedu pojedinih

-■skupina (primarnih ili sekundarnih) i cijele sastojine postoje s
<obzirom na brojeve primjernih stabala razmjeri

=  .... (15)
D2i D?2 dlx
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gdie je G zbroj temeljnica za cijelu sastojinu. S obzirom na:
ovu iednadzbu mora formula (10), teoriiski uzeto, da Drijede^
u formulu

±Ao = ± ± " " ± --- (le)'

koja, kako vidimo, zbraja oblicno-visinske pogfreske svih deb-
Ijinskih skuplna same za sebe i tek se njihova k o n a c n a.

suma pretvara posredstvom konstantnog' faktora u totalnu.

sadrzinsku pogresku. No radi toga, sto se i z r^a c u n a n i bro—
jevi primjernih stabala moraju da zaokruze na c i i e 1 e-
broieve, ne moze jednakost pojedinih clanova pod (15) da se:
postigne zaista potpuno tocno. Uza sve to sigurno je ipak, da.
ovaj H a r t i g 0 V princip mnogo bolje iskoriscuje pogodnosti
raspodjeliivanja primjernih stabala na debljinske skupine, ne-
go sto je to slucaj saDraudtovimi pogotovo H o s s f e 1-
d o V i m principom, jer je nejednakost izmedu pojedinih clano
va pod (15), kojoj je razlogom samo napomenuto zaokruzivanje-
(vecinom nepravih) razlomaka na cijele brojeve, relativno^
daleko manja od nejednakost! — recimo — izmedu gi i gx podl
d4).

Prema originalnoj Hartigovoj zamisli trazi se. kako^^je-
receno, da se primarne skupine (njih x na broju) pregrupisu^
kako bi izmedu novo-obrazovanih, sekundarnih skupina (njih-
y na broju) mogle sto bolje da postoje jednadzbe

G, = G2=- = G^ = y (17>

=  -=3Jj,= — (18)-
y

Iz poznatih razloga medutim (zapravo takoder radi zaokru-
zlvanja na cijele brojeve) ne moze ni izmedu pojedinih cla
nova pod (17) da postoji sasvim stroga jednakost. ali je ona.
ipak nesto bolja nego pod (15). Za slucaj, da svaka skupina,
obrazovana prema jednadzbi (17) dobije tek po jedno primjer-
no stablo, da primjernih stabala ima dakle za cijelu sastojinu-
svega y, prelazi formula (16) u jednostavniju formulu

±Ao= -^1 - "-A(hj)^ I (19>-
u kojoj se ukidanje oblicno-visinskih pogresaka moze da vrsf.
iskljucivo izmedu pojedinih debljinskih skupina.
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V. RASPOREDIVANJE OBLICNIH PRIMJERNIH
STABALA.

1. Povolino rasporedivanje.

Pri upotrebi oblicnih primjernih stabala predmnijeva se,
kako rekoh, da su sva primjerna stabla bespoffresno izabrana
ne samo s obzirom na debljine, vec i s obzirom na visine, pak
da prema tome preostaju kod njih same oblicne pogreske.
Ovdje dakle sva primjerna stabla jedne te iste skupine moraju
nacelno da imaju jedan te isti produkt gaha, pa stoga formula
(6) po Izlucenju toga zajednlckog faktora prelazi u formula

'iQa = Saha^l^ -f /n^ + - - - + ) (20)
ill krace:

31a gaha [ftr]"". (21)

Prema tome iz formule (5) na isti nacin. kao sto su iz
nje dobivene formule (8) 1 (10), izlaze formule .

V = 9^\U] + ̂[k]+ - - (22)

^ ̂  l^Al ± ̂  [^/.I ± -- ± (=3)
u kojima su, kako vidimo, diferencije izmedu pojedinih pre-
tvorbenih' faktora jos vece nego pod (8) i. (10).

2. Proporcionalno rasporedivanie.

a) Rasporedivanje prema brojevima stabala.

Na jednak nacin, kao sto iz formule (10) izlazi formula
(14), dobiva se iz-formule (23) formula

[A/J+g2ft2[A/J±- - ±ir«ft,[A/J I (24)
I odovud se vidi, da primjena Draudtovog principa vise
pogoduje izjednacivanju pogresaka u totalnoi sumi, nego pri
mjena Hossfeldo.vog principa.

b) Rasporedivanje prema zbrojevima temeljnica.

Uvrsti li se i u formulu (23) na mjesto pojedinih razlicitih

kvocijenata-^svuda konstantan Hartigov onijer onda ona
prelazi u formulu
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±zli,=-^|±/ii [A/J ±h2 [A/J ± ■■■■±hx lA/x]|— (25)
koja na isti nacin, kao sto iz formule (16) izlazi formula (19),
prelazi u formulu

±Aa=-i±lhAf^ (26)

U slucaju primjene ob 1 icn ili primjernih stabala mnoze se
dakle i kod HartigovoR principa pojedine direktne po-
greske Hi njihove sume sa raznim, izricito nejednakim
pretvorbenim faktorima. Same se ovdje pojedini ovakovi fak-
tori razllkuju medusobno mnogo manje od faktora pod (24) i
narocito pod (23). Oni k tome ne pretvaraju poiedine »di-
rektne« pogreske (doticno njihove sume) izravno u s a d r-
z i n s k e, dakle u pogreske k u b n e naravi, vec tek u »indi-
rektne« pogreske I i n e a rn e naravi, koje se od odnosaja, sto
postoji medu samim d i r e k t n i m pogreskama. odalecuju
mnogo manje, nego li je to slucaj sa indirektnim pogreskama
k u b n e naravi.

c) Jedan nooi princip proporcionalnog rasporedioanja.

Vidjesmo, da u slucaju upotrebe oblicnih primjernih
stabala ni Hartigov princip raspodjeljivanja tih stabala
ne iskoriscuje jos kako treba one pogodnosti. sto ih moze da
pruzi njihovo rasporedivanje na sto veci broj debljinskih sku-
pina. Za sto potpunije iskoriscenje tih pogodnosti potrebno je,
da se oblicna primjerna stabla raspodijele na pojedine skupine
u razmjerima

(27)

gdje h oznacuje visinu sastojinskog srednjeg stabla. Nakon
toga prelazi naime formula (23), teorijski uzeto, u formulu

=ir{" }
u kojoj se, kako vidimo, oblicne pogreske svih primjernih sta
bala u satojini zbrajaju same za sebe isto onako. kao sto
se po formuli (16) zbrajaju oblicno-visinske pogreske. Pod
uslovima

GiA, = GJh =" = Gyhy, = — (29)
y  •
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3^1 =3^2 = - = =1 ' - - (30)

"Drelazi formula (28) u iednostavniju formulu

±^0 ( ± ± zi/ ± ± 4) (31)
y  h h 'y

Radi toga, sto se (siicno kao pod IV. 2, b) i z r a cu n a n i
-brojevi primjernih stabala moraju da zaokruzuju na ci-
j e 1 e brojeve, ne da se naravski postici ni strojra jednakost
Dojedinih clanova pod (27), siicno kao — iz istih razloga za-
pravo — ni stroffa jednakost pojedinih clanova pod (29). Una-
toe to8:a ocevidno je, iz istih razloga kao i ranije. da raspo-
redbeni princip sadrzan pod (27), (29) i (30) svakako omo-
Rucuje z n a t n 0 bolje ukidanje pogresaka nego Hartijjov. a
poffotovo nego drugi koji princip pod V i naravski takoderpod

:iv.

Slicna neizbjeziva potreba zaokruzivanja karak-
terizuje u ostalom i Neubauer-Tischendorfov princip raspore-
divanja kao i uopce svaki princip proporcional-
T. 0 g rasporedivanja, izuzev kadsto Urichovu modifikaciju
Draudtova principa, koja ipak kao sastavni dio ovoga prin-
•cipa pokazuje u navedenom pogledu sve ovom principu svoj-
-stvene mane.

Formule (28) i (31) slice u pogledu samog zbrajanja po-
gresaka potpuno formulama (16) i (19). Razlikuju se od ovih
tek u toliko, sto pod (16) i (19), jer se tu zbrajaju pogreske u
.apsolutnom pogledu svakako vece od pogresaka pod (28) i
(31), mora i suma pogresaka da bude apsolutno veca nego pod
(28) i (31). No zato se pod (16) i (19) ta apsolutno veca suma
mnozi sa apsolutno manjim pretvorbenim faktorom nego pod
(28) i (31). Koja od tih dviju procedura bolje pogoduje konac-
noj tocnosti kubikacionog rezultata?

Jednostavnosti radi uzmimo u razmatranje samo for
mule (19) i (31), koje — kako vidimo — za svaku skupinu
suponiraju tek po jedno primjerno stablo, te se jedino po tome
(t. j. po jednostavnijoj konstrukciji) i razlikuju od formula (16)
i (28).

Pretvorbeni faktor pod (31) jednak je ft-strukom pre-
tvorbenom faktoru pod (19). No natuknuo sam vec, da je sva-
ka oblicno-visinska pogreska kojegod skupine a u
-apsolutnom pogledu uvijek i bezuvjetno veca od same pri-
padne o b 1 i c n e pogreske. Svaka je od njih dakle jednaka
-^fl-strukoj oblicnoj pogreski, gdje je ka faktor, kojim se oblicna
pogreska pretvara u oblicno-visinsku pogresku. Kao takav
mora naravski taj faktor da predstavlja jednu linearnu (du-

-■zinsku) velicinu, jer je i oblicno-visinska pogreska linearna
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velicina, dok je naprotiv oblicna poereska jednostavan relati-
van broj. Dakle ie

±^(hf) = -KA -

otkud izlazi:

-

Rastavi li se oblicno-visinska pogreska u kompoiiente. t. u

±^(ho = ± A ) — Wo
a  a a

= ± Mf ̂  ̂'^A ± A A (34).
a  a

i uvrsti li se zatim u (33), dobiva se:

A

K = K ± (35>
zif a

a

S obzirom na duplicitet predznaka i kod visinske 1 kod oblicne;
pogreske moguca su za ka s jednakom vjerojatnoscu ova ce-
tlri iznosa:

1. za slucaj (+^h) i (+^f):

Ah

+/Ih„ (36)'

2. za slucaj ( +A ) 1 (—A ) •
a  a

A

K, A A. (37)-
A

a

3. za slucaj (— Ah) i (+4)-

A
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4. za slucaj (— ) i (—A[):
a  a

A

— A - ■ (39)
4  df a

a  '

Aritmeticka sredina svih ovih cetiriju jednako mogucih
i jednako vjerojatnih iznosa za ka daje:

k. = K (40)

Prema tome jednadzba (32) ponrima oblik

"AiiO ~ ~ (^1)
Q  a

Vidimo dakle, da je svaka oblicno-visinska posrreska
pod (19) prosjecno jednaka ^a-strukoj oblicnoj pogreski
pod (31) 1 prema tome formula (19). uvrste li se u nju pojedini
sa fl (= 1, 2,... y) oznaceni izrazi pod (41), prelazi tocno u
formula (26). koja je s obzlrom na mogucnost izjednacivanja
pogresaka u totalnoj sum! svakako inferiornija od formule
(31). Isto vrijedi 1 za odnosaj izmedu formula (25) i (28). I ta
inferiornost dolazi do to jaceg izrazaja, sto je veca razlika
izmedu hi i hy, t. j. sto je — pod inace jednakim okolnostima
— obrazovano u sastojini vise debljinskih skupina.

VI. ZAKLJUCNA RAZMATRAN.IA.

Prednji izvodi pokazuju jasno, da rasporedivanje pri-
mjernih stabala prema princlpu sadrzanom u jednadzbama
(27), (29) i (30), dakle prema zbrojevima sadrzina
osnovnih valjaka. pogoduje svakako vise konacnoj toc-
nosti kubisanja sastojlne nego rasporedivanje prema zbro
jevima t e m e 1 j n i c a ili cak kakovo drugo rasporedivanje.
Ovaj novi princip rasporedivanja nije. kako vidimo. sasvim
identican sa principom rasporedivanja prema skupinskim
d r V n i m s a d r z i n a m a, ali mu je slican. No dok je raspo
redivanje prema z b i I j n im skupinskim sadrzinama sasvim
neizvedivo, a prema sadrzinama dobivenim s pomocu
napomenutih tabela u najmanju ruku skopcano s iz-
vjesnim kontradikcijama, dade se rasporedivanje prema ovom
novom principu izvesti bez poteskoca i nacelnih prigovora.

Cak nije u tu svrhu potrebno ni da se uvlaci u racun
visina srednjeg stabia za cijelu sastojinu (/z). kako to
inace traze jednadzbe (27) i (29), jer se ista svrha dade postici
i bez upotrebe napomenute visine, koja se — kako znamo' —
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po nijednoj metodi ni formuli ne da utvrditi sasvim bespri-
J^orno. Tako npr. moze da se iz iednadzbe (27) jednostav-
Ti 0 i s p u s t i zadnji njezin clan, koji sadrzi visinu s a s t o-
iinskog srednjes: stabia, pak da se brojevi primiernih sta-
bala za pojedine skupine racunaju prema unaprlied suponira-
nom brojuprimjernihstabala u prvoj ill kojojg:od dru-
K 0 j skupini. Sve ove skupine mogu, kako se razumiie samo
PO sebi, da imaju i karakter cisto primarni (stepenski),
u kojem se slu5aju pojedine visine pod (27) jednostavno oci-
iavaju iz_ visinske krivulje. Samo je u tom slucaju potrebno,
da debljinski stepeni ne budu preuski, jer bi inace — pri supo-
ziciji jednog primjernog stabia u prvom stepenu — nastupila
potreba nepozeljno velikog broja primjernih stabala
u ostalim stepenima i cijeloi sastojini.

Na slican nacin moze da se i u jednadzbi (29) jednostav-
no ispusti zadnji clan, koji sadrzi visinu sastojinskog
srednjeg stabia, pa da se uloga sravnidbene velicine poda
zbroju valjdanih sadrziria za p r v u i 1 i za d n'lj u skupinu (pri-
marnu ili sekundarnu). Kao posljedica ovakove pperacije mora
medutim u pravilu da se zbude to, da jedna (zadnja) od sku-
pina nastalih p r e g ru p i s a v a n j em prvobitnih skupina (u
cilju postignuca jednakosti u zbrojevima valjcanih sadrzina)
dobije b i t n 0 m a n j i zbroj valjcanih sadrzina od ostalih sku
pina. pa da se prema tome tretira eventualno zasebice od os
talih. No prakticnoj izvedbi cijeloga principa ne moze to da
smeta nista.

Kako vidjesmo, izlucenje srednjih temelinica iz zbrojeva
pod (6) i (7) imalo je za posljedicu sastojinsko-kubikacionu
formulu (8), a iz nje s obzirom na jednadzbe (2) i (11) slijedi
kubikaciona formula

v= {g. [wi, ] + g, [(hf\ ] + • + s. [m.) I (42),
S obzirom na jednadzbu (15) izlazi iz (8) takoder formula

V= "I |[ (M), ] + [(hf), ] + -■+[ (43)
a s obzirom na jednadzbu (17) i uz uslov, da svaka skupina
dobije tek po jedno primjerno stablo, takoder formula

(ftf). +ihfh + - + m. I (44)
S druge strane opet izlucenje produkata od srednjih te

melinica i srednjih visina iz zbrojeva pod (20) i (21) imalo je
za posljedicu sastojinsko-kubikacionu formulu (22). Iz nje s
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obzirom na jednadzbe (2) i (11) izlazi daljnja kubikaciona for
mula

[/i]+^2/i2 [^2]+ (45)

Uz iste uslove; uz koje je doslo do formula (43) i (44). izlaze
iz formule (22) takoder formule

'h ['•]+ + &[/,]} (46>Jl ^ J

V = y ( W. + hA + - + AA ) («)
a s obzirom na jednadzbe (27), (29) i (30) takoder formule

V=f {['.] + [f2] + - - + [f.]} (48)
V=y ( /. + + ■■ + //) - ■ (49)

Formule (8) i (42) do (44) vaze, kako to jasno pokazuie njihov
postanak, za slucaj upotrebe oblicno-visinskili pri-
mjernih stabala, a formule (22) i (45) do (49) za slucaj upo
trebe 0 b 1 i c n i h primjernih stabala. Formula (47) slicna je
formuU (44), ali iz lako shvatljivih razloga nije s njome iden-
ticna.

Obje ove grupe formula dadu se upotrijebiti i za racu-
nanje sadrzina, sto otpadaju na pojedine sortimente, a zadnje
dvije formule dadu se, kako vidjesmo malo prije, adaptirati i
za slucaj, da ne zelimo imati posla sa visinom sastojin-
s k 0 K srednjeg stabla. Racunanje sortimenata po kojojgod
od ffornjih formula moze naravski da bude tek i n d 1 r e k t n 0
— onakovo po prilici, kakovo se u mojoj »Dendrometriji« na-
lazi na strani 254., sto medutim prakticnoj orovedbi racu-
nanja ne smeta nista.

Formule (8) i (42) do (44) pokazuju sasvim ocito. da se
na oblicno-visinskim primjernim stablima imaju (u
slucaju nerazJuclvanja sortimenata) da sto tocnije utvrde tek
prosjecne obliko-visine pojedinih skupina. jer su
ostali faktori sastojinske drvne mase, sto ih sadrze te formule-
[brojevi stabala i srednje skupinske temeljnice prema formuli
(42) doticno brojevi stabala 1 zbrojevi temeljnica prema for-
mulama (8), (43), (44)1 d a d e n i v e- c na osnovi podataka, za
kojih utvrdenje nikako nije potrebna izmjera primjernih sta
bala.
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Isto tako formule (22) i (45) do (49) pokazuju na .iednak
nacin, da se na o b 1 i c n i m primjernim stablima imaiu u spo-
menutom slucaju da sto tocnije utvrde tek prosjecni
oblicni brojevi pojedinih skupina, jer su i prema ovim
formulama svi ostali faktori sastojiiiske drvne mase d a d e n i
V e c na osnovi operacija, koje se nikako ne izvode na oblicnim
primjernim stablima.

Poznato je, da stable srednje skupinske o b 11 k o - v i-
s i n e ne mora bas tocno da ima i d e b 1 j i n u (temeljnicu)
5adrzinski srednjes: stabla doticne skupine, bas kao sto ni

stable srednje skupinske debljine (temeljnice) ne mora tocno
■da ima i obliko-visinu sadrzinski srednjes: stabla. Isto tako
ni stablo srednjes: skupinskos: o b 1 i c n o s: b r o j a ne mora
"bas tocno da ima takoder debljinu i visiiiu srednje.?
skupinske? stabla, kao sto ni stablo srednje debljine i visine
ne mora tocno da ima i oblicni broj sadrzinski srednje? stabla.

No pa ?ornje formule nikako ni ne zahtijevaju. da se
pblicno-visinska dot. oblicna primjerna stabla podudaraju u
po?ledu debljina dot. debljina i visina bas tocno sa sadrzin
ski srednjim stablima, jer one — kako vidjesmo — niti ne za-
Jitijevaju, da debljine dot. i visine upotrijebljenih oblicno-vi-
sinskih dot. oblicnih primjernih stabala uopce udu u racun sa
stojiiiske drvne mase. Prema tome pri upotrebi ?ornjih ili nji-
ma analo?Kih formula nisu uopce polrebne ni ranlie pretpo-
stavke. prema kojima bi svako oblicno-visinsko dot. oblicno
primjerno stablo pojedine skupine trebalo da ima tocno deb
ljinu dot. i visinu sadrzinski srednje? stabla svoje skupine.

Dovoljno je dakle pod navedenim uslovom, ako se oblic-
no-visinska dot. oblicna primjerna stabla tek vise ili manje
p r i b 1 i z n 0 podudaraju u po?ledu navedenih faktora sa- sa
drzinski srednjim stablima. pa se prema tome pri izboru ova-
.kovih primjernih stabala moze ?lavna paznja da svrati na nji-
:hovu reprezentativnost u po?ledu obliko-visine dot. samo?
■oblicno? broija. Ovdje se pak dobre strane oblicnih pri
mjernih stabala prema onima oblicno-visinsklh pri
mjernih stabala isticu jos u jacoj mjeri, jer je i valjan njihov
izbor znatno laksi od valjano? izbora oblicno-vislnskih pri
mjernih stabala. Lakse je naime dobro uzeti na oko j e d n u
komponentu drvne mase, ne?o njih dvije.

Konacno moram da napomenem, da je formulu (44) izveo
vec Kunze^®), ^''), a izmedu ostalih da s obzirom na rezultate
pod V pripisujem vaznosti samo formulama (22), (48) i (49).
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VIII. ZUSAMMENFASSUNQ.

1. Handelt es sich um die Holzmassenermittlung eines ganzen Be-
standes, so fiihrt der erste Gedanke daraufhin, einen Massenmittelstamm
darin auszusuchen und die Bestandesmasse nach dessen mdgiichst genau
erhobenem Inhalte zu berechnen. Leider kann nun dieser verlockende Ge
danke nur Gedanke bleiben, ohne Aussicht auf Realisierung, da man be-
-kanntlich einen wahren Massenmittelstamm nur ganz zufalligerweise oder
• gar nicht im Bestande treffen kann. Dieser Umstand zwingt uns nun. vom
bekannten Qesetze der mehr oder weniger zustandekommenden Ausglei-
chung »zufalliger« Fehler Gebrauch zu machen und demzufolge den ver-
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meintlichen Mittelstamm auf Qrund seiner im voraus ermittelten Starke
Oder auch Hohe in mehreren Exemplaren auszusuchen — in der Er-
wartung naturlich, dass sich die bei der Mittelstamm-Auswahi zustande-
kommenden und in Massenfehler ubergehenden Formhohen- oder Form-
zahlfehler mehr oder weniger ausgleichen warden.

Was nun doch die Anzahl solcher vermeintlicher Mittelstamme an-
belangt. so ist derselben eine gewisse. bald (unter' Umstanden sogar sehr
bald) zu erreichende Grenze gegeben, die uns oftmals zwiiigt, die Probe-
stammwahl auf eine grossere Anzahl von Starkeklassen oder sogar auf
alle bei der Kluppierung erhaltenen Starkestufen auszudehnen. So handelt
es sich also oftmals um Beniitzung von praesumptiven Klassen- oder so
gar Stufenmittelstammen, deren Formhohen- oder Formzahldifferenzen ge-
geniiber den wahren Mittelstammen der betreffenden Stammgruppen-
teilweise schon innerhalb derselben Stammgruppen und teilweise in der
Summe aller Qruppenmassen moglichst ausgeglichen warden sollen.

Die Auswahl solcher Pfobestamme, die eigentiich alle als Mittelstam
me charakterisiebar sind, ist bekanntlich mit Schwierigkeiten verbunden,
da man nicht leicht Baurae herausfinden kann, die mit den fiir sie gefor-
derten Dimensionen ganz iibereinstimmen. Die ganze Arbeit ist auch sehr
zeitraubend und man kam daher auch auf die Idee, die Probestamme frei-
zuwahlen (d. h. unbeachtet ihrer Dimensionen) und- ihre Massen gra-
phisch auszugleichen. Nur die augenscheinlich abnormen Baume werden.
dabei ausser Acht gelassen und behufs moglichster Ausgleichung trachtet
man auch, die Qesamtheit der Probestamme moglichst gleichmassig auf
alle im Bestande vorkommenden Sl^rkestufen zu verteilen. M a 1 e t i 6
schlug sogar zu diesem Behufe unlangst yor,^) entweder jeden Baum
hberhaupt oder alle sich in einer bezw. mehrdren geraderi Linien befin-
denden Baume zu Probestammen zu machen.

Die Bestandesmassenermittlung auf Grund graphisch ausgeglicheiier
Einzelmassen solcher freigewahlter Probestamme ist allerdings einfacher
und fiihrt rascher zum Ziele als die Bestandeskubierung auf Grund der
Aufnahme von Probestammen als Klassen- oder Stufenmittelstammen.
Sie hat jedoch gegenuber dieser Kubierungsweise auch einige Nachteile,.
die gar oft und ganz ausdriicklich zu Gunsten dieser letzteren sprechen.
Der Hauptmangel freigewahlter Probestamme besteht darin, dass sie in
bezug auf die Hohe und Vollholzigkeit (Formzahl) zum guten Teile nur
recht wenig. etliche sogar fast gar nicht repraesentationsfahig sind und
muss dieser Mangel namentlich den von Male tic vorgeschlagenen Pro
bestammen zur Last hinzugeschrieben werden.

Die oft grosse und unregelmassige Streuung der- Massen freigewahlter
Probestamme um eine gewisse vermutlich mittlere Kurvenrichtung herum
•kann den Konstrukteur beziiglich der richtigen Kurventrassierung vielfach
in Verlegenheit bringen und erklaren sich auch eben dadurch die dm
Laufe def Zeit aufgetauchten und eine Erleichterung der gesagten Trassie-
rung bezweckenden Vorschlage fS p e i d e F), K o p e z k y®), ̂), K a r o I y"')].
die alle jedoch einer innigen und tadellosen Begriindung durchaus ent-
behren. Behufs Erlangung eines gleich genauen Bestandeskubierungsresul-
tates miissen daher unter sonst gleichen Umstanden die freigewahlten
Probestamme. namentlich jene nach M,a I e t i 6's Vorschlag, in einer ent-
schieden grosseren Anzahl zur Benutzung kommen, als es beziiglich der
Probestamme als beilaufiger Mittel stamrae fiotwendig ist.'Diese frei
gewahlten »Massen«-Probestamme bleiben weiterhin ausserhalb des Rah-
mens der vorliegenden Studie.

.  Bekanntlich gibt es nun noch eine Gattung freigewahlter Probestamme.
Es sind die sogenannten H d h e n probestamme, die auf gleiche Weise als

') Siehe Nr 1 des Literaturverzeichhisses.
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Basis fur die Ermittlung der Stufen-.Durchschnitts h d h e n dienen. ̂ Diese
Probestamme, grundsatzllch stehend gemessen, konnen nun eben aus die-
sem Qrunde in einer viel grdsseren Anzahl gemessen warden, als es be-
ziiglich freigewahlter Masse n-Probestamme mdglich ist. Ausserdem ist
auch ihr Zweck selbst ein wesentlich enggefassterer als jener der freige-
wahlten Massenprobestamrae, was nun natiirlich mitbestimmend ist (ne-
ben noch einigen anderen Qriinden) fiir die Tatsache, dass die Stufen-
Durchschnitts h o h e n sowohl graphisch als auch rechnerisch (nach der
Methode der kleinsten Quadrate) viel sicherer ermittelt werden konnen
als die Stufen- Durchschnlttsm a s s e n.

Auch die Hohenprobestamme sollen im Verlaufe dieser Studie ganz
ausser Acht gelassen werden, indem einfach fehlerfreie Stufen-Durch-
schnittshdhen 'zur Voraussetzung kommen, und zwar ganz berechtigter-
weise, da es sich hier lediglich um die Bestandeskubierungsgenauigkeit
als eine Folge der Verwendung vermutlich mittlerer Masse n-Probestam-
me handelt. Nun aber konnen auch diese Probestamme in zweispezielleKa-
tegorien eingeteilt werden. Sie konnen namlich, wie schon oben gesagt,
entweder bloss auf Qrund der fiir sie im vorhinein bestimmten Qrundr
starke zur Wahl kommen oder auch noch auf Grund der fiir sie ebenfalls
im vorhinein bestimmten Hohe. Im ersten Falle sollen die zur Wahl kom-
menden Individuen als Proben moglichst mittlerer Formhdhen dienen'
und kann man sie daher auch als F o r mh o h e n-Probestamme bezeich-
nen. Im zweiten Falle dagegen kommt den in Frage kommenden Baumen,
nachdem sie sich beziiglich Starke und Hdhe bereits als passend erwiesen
haben, nur noch die Aufgabe zu, als Proben moglichst mittlerer F o r m e n
bezw. Formzahlen zu dienen und konnen daher auch als Form-
zah.l-Probestamme (Formprobe stamme) bezeichnet werden.

Neben freigewahlten Probestammen waren bis unlangst nur die
Formhdhen-Probestamme Qegenstand dendrometrischer Betrachtungen
und erst im letzten Dezennium kam man zur Uberzeugung, dass die Form-
zahl-F^obestamme irastande sind, der Bestandeskubierungsgenauigkeit bes-
sere Dienste zu leisten, als es beziiglich der Formhdhen-Probestamme
gesa^ werden kann. Die vorliegende Studie befasst sich mit beiden die-
sen Probestammgattungen und das in Sicht genommene Problem bezieht
sich auf die Frage. wie sollen denn die Probestamme auf einzeine Grup-
^n verteilt werden, damit sich ihre Abweichungen von den w a h r e n
uruppenmittelstammen moglichst ausgleichen.

II. Die Frage der vorteilhaftesten Probestammverteiiung reicht bis
ersten Anfanpn der Holzmesskunde zuriick. Wahrend Hossfeld

I 111 Anhanger der beliebigen Probestammverteiiung gilt"),stellt V. LowisQ schon zwei Jahre nach ihm dasselbe Probestamm-Ver-

j  welches spater in seinen liauptgrundsatzen von D r a-u d t) ausgebildet wurde. und nunmehr allgemein als Draudt'sches Prinzip
bekannt ist. Nach demselben verteilt man die Probestamme proportionell
tV yr"PPe":Stammzahlen, also in einem linear en Verhaltnisse.Urich), ) verbesserte nun bekanntiich das Draudt'sche Prinzip, indem
or zeigte, dass die Proportionalitat zwischen Gesamtstammzahl und Pro-
bestammzahl oftmals ganz streng erreicht werden kann, wenn man die
Stammklassen derart bildet, damit jede derselben ausser gleicher Pro-
bestammzahl auch noch je eine gleiche Gesamtstammzahl erhaite. Dem-
^genuber stellte Rob. liar tig ein der Urich'schen Modifikation des
in ~ ausseren Form nach — ganz ahniiches,in Wirklichkeit jedoch ganz verschiedenes Verteiliingsprinzip auf, ienes
nach anpahernd gleichen G r u n d f 1 a c h e n s u m m e n. Annahernd gleiche
Grundflachensummen sind es lediglich insoferne, als man bekanntiich nur
ganze Baume aus einer Stammklasse in die andere verschieben kann
Sonst kann der Qleichheitsgrad zwischen solchen Hartig'schen Stamm
klassen als em der Hauptsache nach ganz befriedigender bezeichnet
GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 20
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werden. Verfasser fuhrte seinerzeit"). "). ") dieses Hartigsche. eigentlich
quadratische Proportionalitatsprinzip auch in einer freiereti Form
vor, die der originellen Hartig'schen an Genaiiigkeit selbstverstandlich
etwas nachsteht.

Mit der Aufstellung des Qrundsatzes proportioneller Probestamm-
verteiiung bezweckte man (mehr oder weniger bewusst) eine Schaffung
von Vorbedingungeii fur das Zustandekommen einer moglichst guten Aus-
gleichung der zwischen einzelnen Probestammen und wahren Klassen-
mittelstammen gewiss bestehenden Differenzen. Dies erhoffte man zu er-
reichen entweder in der Summe aller Probestamni massen (Draudt)
Oder in der Summe aller S t a m m k 1 a s s e n massen (Hartig). Das rlar-
tig'sche Prinzip verschaffte sich dabei dem Draudt'schen gegeniiber eine
init der Zeit bestandig wachsende Anhangerschaft und einer seiner Haupt-
befiirworter, nebeii Hartig selbst, war G ii 11 e n b e r g'*). Seine Uber-
zeugung von der Uberlegenheit des Hartig'schen Prinzipes verstand G u t-
t e n b e r g sehr anschaulich an einem Beispiele darzulegen und gipfelte
dlese seine Gberzeugung im Ausspruche, dass die Wahrscheinlichkeit einer
Ausgleichung der durch die Wahl nur eines oder weniger Probestamme
iiir iede Klasse verursachten Fehler »offenbar nur dann gegeben ist, wenn
ieder Modeilstamm annahernd einen gleichen Anteil der Gesamtbestan-

■desmasse reoraesentiert«.
Verfasser tiberpriifte nun seinerzeit. ebenfalls an einem Beispiele.

sowohl das Draudt'sche Prinzip im allgemeinen als auch speziell diesen
crweiterten Standpunkt Guttenbergs und gelangte zu einer ahnlichen, nicht
jedoch so exclusivistischen Stellungnahme. Verfassers Erwagungen fuhr-
ten namlich dazu. dass man — ganz theoretisch genommen — den maxi-
malerreichbareu Genauigkeitsgrad des Gesamtresultates a 11 e r d i n g s
mit dem grossten Grade der mathematischen Hoffnung, nicht je
doch auch ausschliesslich von einer Probestammverteilung
nach Massgabe der Klassen-M a s s e n erwarten kann und darf. In Anbe-
tracht der grundsatzlichen Unmoglichkeit einer solchen Probestammver
teilung jedoch (aus von selbst sich ergebenden Grtinden) erklarte sich
Tiun auch Verfasser schliesslich zugunsten des Hartig'schen Verteilungs-
prinzipes als des diescm Verteilungsprinzipe nach Klassen massen am
iiachsten stehenden.

Bald darauf erklart sich Neubauer fast ausschliesslich fur dieses
Verteilungsprinzip nach Klassen massen (ohne irgendwelche ausdruck-
liche Argumentation jedoch) und trachtet es sogar in die Tat zu iiber-
iuhren"). Eine Moglichkeit hierzu ersieht er nun in der vorlaufigen. ap-
proximativeii Bestandeskubierung mit Hilfe der abstrakten Probestamme,
d. h. der fiir jede vorliegende Starkestufe einer Masseiitafel entnommenen
Einzelbaummassen. Auf Grund dieses provisorischen Kubierungsresultates
ware nunmehr der Bestand in eine gewisse (beliebige) Anzahl von
Stammidassen gleicher Massen einzuteilen (ahnlich wie bei der Bildung
der Hartig'schen Klassen gleicher Grundflachensummen). deren jede einen
konkreten Probestamm erhalt. Nach Liegendkubierung dieser Probestam
me solle man schliesslich das vorlaufige (approximative) Bestandeskubie-
rungsresultat einer speziellen Korrektur unterziehen auf Grund einer For-
mel, die neben dieser provisorischen Bestandesmasse auch noch Einzel-
stammmassen sowohl konkreter als auch abstrakter Probestamme ent-
halt.

Tischendorf^®),") beurteilt als erster das Problem der vorteil-
haftesten Probestammverteilung auf mathematischer Basis. Doch konnen
auch seine Ausfiihrungen noch gar nicht als exakt bezeichnet werden, da
er hierbei mit gewissen ausdriicklich aproximativen Kurzungen und mit
gewissen nicht ganz passenden Voraussetzungen arbeitet. Seinem ersten
diesbeziiglichen Resultate gemass") verteilt man die Probestamme pro-
portionell den Quotienten aus Klassen massen als Zahlern und Klassen-
Mittelstamm s t a r k e n als Nennern. Also wiederum eine gewisse Art



•27 307-

quadratischer Proportionalitat (indem die betreffenden Zahler k u-
b i s c h e und Nenner 11 n e a r e Qrossen slnd) und nahert sich dadurch

■dieses erste Tischendorf'sche Resuitat am meisten dem Hartig'schen
Prinzipe.

Sein zweltes diesbeziigllches ResultaP') Ist ebenfalls, 'wie er es selbst
ausdriicklich hervorhebt, nur aproxlmativ. Nach diesem zweiten Oesetze
"verteilt man die Probestamme in der Proportion der Klassen m a s s e n,
•die nicht einander gleich sein miissen. Behufs Anwendung' dieses Vertei-
iungsgesetzes kubiert Indessen auch T i s c h e n d o r f die einzelnen, nicht
gleich massenreichen Stammklassen vorlaufig mit Hilfe der Massenta-
feln und korrigiert darauf diese approximativen Klassenmassen auf Qrund
der an gefallten Probestammen erhobenen konkreten Formzahlen. .

Ill Wie gesehen, behufs Probestammverteilung nach Massgabe der
Klassen-M a s s e n propoiiiert sowohl Neubauer als auch T i s c h e n-
d 0 r f die vorlaufige Bestandes - bzw. Klassenkubierung mittels Massen-
tafeln, eine Kubierungsmethode, die von beiden in diesem Falle gegenuber
der Kubierung mittels konkreter Probestamme grundsatzlich als minder ge-
nau bezeichnet wird, da sie sonst eine nachtragliche Korrektur der mittels
Massentafelnerhaltenen Kubierungsresultate nicht als er'wiinscht betrachtet
hatten. Dies ist nun eine entschiedene • Schattenseite ihres ganzen
Vorganges, denn es ist wenigstens sehr fraglich, ob das mittels Massen-
tafeln erhaltene Kubierungsresultat, wenn es dem' vermittelst konkreter
Probestamme erhalteneri in Genauigkeit nachsteht, auch wirklich' durcli
•eine nachtragliche Operation betreffenden Stiles verbessert werden kann.
(Vergleiche die nachfolgende Studie).

Indessen auch das Prinzip der Verteilung nach Klassen-M'as-
sen an und fiir sich selbst ist von Tischendorf nicht ganz zweifel-

los als das beste erwiesen worden, indem — wie gesagt — auch sein
jzweites Gesetz von ihm selbst nur als annahernd bezeichnet wird. Meiner
seinerzeitigen auf einem Beispiele fussenden Argumentation fehlt ander-
seits der Allgemeinheitscharakter, indem darin die ganze Frage nur auf

Orund eines und dazu beschrankten Fehlersystems ins Auge gefasst wird.
-Die Frage der vorteilhaftesten Probestammverteilung ist also noch immer
'offen und soli sich denn daher auch die vorliegende Studie moglichst ein-
.greifend mit ihr beschaftigen.

■  Als Untersuchungsbasis werden auch hier, gleich wie in fruheren
meinen Schriften. die w a h r e n bei der Probestammwahl begangenen
Fehler dienen, wahrend Tischendorf an beiden angegebenen Orten
nur mit scheinbaren Fehlern operigrt, Eine ganz zweckentsprechende
und eigentlich selbstverstandliche, im Wesen der Sache selbst liegende'
"Voraussetzung wird hier gemacht werden, dass nahmlich bei der
Wahl von Formzahlprobestammen nur bezuglich der Formzahlen (f)
und bei der Wahl von Formhohenprobestammen nur bezuglich der
rormhbhen (ni) gefehlt wird, da die iibrigen Eigenschaften der zu wahlen-
den Probestamme mittels M e s s u n g gepruft werden und etwaigen dies-
beziiglichen Fehlern dementsprechend vorgebeugt werden kann. * Die ein
zelnen Formhbhen- bzw. Formzahifehler kdnnen naturgemass ohne nach
tragliche Liegendkubierung des ganzen Bestandes nicht bekannt sein. Man
weiss jedoch gewiss, dass diese direkten in der Probestammwahl be
gangenen Fehler eine andere Art von Fehlern zur Folge haben, indem sie
namlich im Sinne der bekannten Kubierungsformel v = g\f eine Verwand-
lung erleiden. wodurch .^i n d i r e k t e, d. h. Masse n-Fehler entstehen,
vorerst in bezug auf die durch Probestammaufnahme erhaltene quasi-
■durchschnittliche Einzelstammmasse .innerhalb der Staramklasse und dann
*) Wenigstens in meisten Fallen und bis zu einem noch geniigenden Masse. '

Auch handelt es sich hier wohl nicht umandere Fehlerarten. ais vieJmehr
ledighch um Formhohen- bzw. Formzahifehler, dereh Einfluss auf das
Bestandeskubierungsresultat und dessen grosstmogliche Herabsetzung
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in bezug auf die ganze Klassenmasse. indem der einzelne Massenfehler
noch mit der Klassenstammzahl multipliziert wird.

Es fragt sich nun, bei welchen Probestammwahl-renlern eine bes-
sere Ausgleichung zustande kommen kann, ob bei direkten oder bei indi—
rekten.f^^^^ Fehler entstehen aile unter gleichen Umstanden, wenn all&
Probestamme von ein und "derselben Person, unter denselben aussereii*
Verhaltnissen und mit gleicher Sorgfalt (strengster Objektivitat naturlich)
gewahlt werden. Unter diesen Bedingungen miissen einzelne derseibem
(obzwar ungleich untereinander) positiv, andere negativ sein und wird
ihnen diese Eigenschaft iiberhaupt von samtlichen Fachleuten pgeben, die-
eine Probestammwahl in mehreren Exemplaren ins Auge fpsen.
Als beilaufig unter denselben Umstanden entstanden. sind indessen die di
rekten Probestammwahlfehler der Hauptsache nach homogen und bil-
den demzufolge ein System" g 1 e i c h w e r t i g e r Fehler, innerhalb dessert
sicherlich eine bessere Ausgleichung zustandekommen kann als innerhalb-
eines Systems heterogener Fehler, welche Eigenschaft die indirek-
t e n Probestammwahlfehler tragen, wenn sie durch ungleichmas-
s 1 g e "Verwandlung direkter Fehler entstehen,

Um sich dle^ Ausgleichungsmdglichkeit einerseits zwischen homoge-
nen und anderseits zwischen heterogenen Fehlern zu verapchplicheriv
denke man sich vorerst ein System von x teils positiven und teils nega-
tiveii Fehlern. deren Betrage sich z. B. zwischen 1 und 10 Zentimetern
bewegen; ausserdem ein System von ebenfalls-^'Fehlern, die sich zur Hau
te zwischen denselben Qrenzen, zur anderen Halfte dagegen zwischen 1
und 10 Metern bewegen. In dlesem zweiten Systeme spielen die Zeiitime-
terfehler sozusagen keine Rolle und kann hier daher von der Wahrschein-
lichkeit eines gleichen Ausgleichungsgrades. wie derselbe innerhalb des.
ersten Systems moglich ist, iiberhaupt keine Rede sein.

Bei der Priifung verschiedener Probestamm-Verteilungprinzipe soli
also das Hauptaugenmerk darauf gerichtet werden, ob und. inwieweit sie-
eine gleichmassige Verwandlung der Formhohen - bzw. Formzahlfehler
in Massenfehler ermoglichen und wie gross eventuell ist diesbeziiglich die
Ungleichheit zwischen verschiedenen Stammgruppen. Es soil nun hier
vorerst eine diesbeziigliche Priifung des Hossfeldschen, des Draudtschen:
-und des Hartigschen Prinzipes stattfinden und das in der Inhaltsangabe
angedeutete neue Verteilungsprinzip ergibt sich dann von selbst und un-
mittelbar aus dieser Priifung. Das Neubauer-Tischendorfsche Prinzip {nach
provisorischen Klassenmassen) steht ausser dem Bereiche solcher Prufun-
gen. doch kann es, sowohl als das i'rrealisierbare Verfeilungsprinzip nach

. wirklichen Klassenmassen, auf den Orad der Uebereinstimmung
mit diesem neuen Prinzipe angeschatzt werden.

IV. 1. Bezeichnet man mit N„ Nj, Ni die Stammzahlen innerhalb
einzelner Stammgruppen (Starkestufen, Starkeklassen); mit IRu Ols'. . . .
Six die Probestammzahlen; mit Si.S?,. ... 93s die gesamten Probestamm-
massen, so lautet bekanntlich die Hossfeld'sche Bestandesmassenformel,
wie es oben unter (1) angegeben ist.

Alle Formhohenprobestamme innerhalb der Stammgruppe sollen be
kanntlich moglichst mittleren Grundflachenbetrag samtlicpr der Stamm
gruppe zugehdriger Baume haben. Bezeichnet man also diese Grundflache
und folglich auch die als fehlerfrei betrachtete Probestammgrundflache
mit gg (wo 0=1, .2, , . . X ist), so hat man bekanntlich fiir die Summe
samtlicher Grundflachen in dor Gruppe die Formel (2) und fur die Summe-
aller Probestammgrundflachen innerhalb derselben Gruppe die Formel (3).
Durch Dividierung beider Glelchungen erfolgt bekanntlich die Gleichung (4)
und diese, in (1) eingesetzt, ergibt die ebenfalls bekannte Formel (5).

Da, wie gesagt, samtliche Formhohenprobestamme innerhalb der Grup
pe a (sie sollen durch lo. Ho. • • • unterschieden werden) prinzipiell
gleiche Grundflachen haben sollen. so gilt fiir die Summe ihrer Masseii
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-prinzipiell die Gleichung (6) oder kiirzer ausgedruckt die Gleichung (7).
"Warden nun die hierdurch bezeichneten Massensummen. ebenso wie die
:unter (3) angegebenen Qrundfiachensummen nacheinander In (5) einge-
setzt, so resultiert daraus nach entsprechenden Kiirzungen die Bestandes-
massenforrael (8).

Da die Probestamme sicherlich mit Formhohenfehlern ± be-

Ga
haftet sind, so muss trotz fehierfreier Verwandlungsfaktoren auch die

iBestandesmasse mlt einem iFehler + ido behaftet sein und bezeichnet somit
Gleichung (9) diese fehlerhafte Bestandesmasse, wo die Summen

■der Formhdhenfehler innerhalb einzelner Stammgruppen in ahnlicher
kiirzerer Form dargestelit sind wie die Formhohen- Summen selbst.
'Gleichung (8) von (9) subtrahiert, ergibt sich fur den durch fehler
hafte Probestammwahl verursachten Bestandesmassenfehler die For-
mel (10). Daraus ersieht man, dass bei der beliebigen Verteilung

■der Formhohenprohestamme die einzelnen Formhohenfehler und ihre
Summen sehr ungleichmassig in Massenfehler verwandelt werden, welche
Tatsache nameiitlich dann zum Vorscheine kommen muss, wenn jede
Stammgrupe mit einer gleichen Anzahl von Probestammen dotiert wird.

Das Hossfeld'sche Verteilungsprinzip niitzt also nur ganz un-
vollstandig die Vorteile aus, die uns die Verteilung einer gegebenen An
zahl von Probestammen auf moglichst viele Stammgruppen gewahren soil.

IV. 2, a). Beim Draudt'schen Verteilungsprinzipe soil bekanntlich
•zwischen einzelnen Stammgruppen beziiglich der Staramzahlen und Probe-
-stammzahlen die Gleichung (II) hestehen, worin AT die Stammzahl und 9^
•die Probestammzahl des ganzen Bestandes angibt.

Werden die einzelnen Grundflachensummen in (10) durch Produkte
nmter (2) ausgedruckt und wird dann im Sinne von (11) iiberall das kon-

N
•.stante Verhaltnis eingesetzt, so folgt aus (10) die Formel (14), die

ebenfalls eine sehr ungleichmassige Verwandlung der Formhohenfehler in
JVlassenfehler zur Schau bringt. Doch ermoglicht, wie man es leicht ein-
sehen kanii, das Draudt'sche Prinzip eine Fehlerausgleichung zwischen

'den Stammgruppen etwas besser als das Hossfeld'sche.
IV, 2, b) Nach dem Hartig'schen Verteilungsprinzipe soil bekannt

lich (in der Theorie wenigstens) zwischen einzelnen Stammgruppen die
Gleichung (15) bestehen, worin Gdie B e s t a n d e s-Grundflachensumme an
gibt. Mit Bezugnahme auf diese Gleichung geht Formel (10), theoretisch ge-

mommen, in (16) iiber. worin die einzelnen Formhohenfehler und ihre Sum-
men fiir sich allein summiert und demzufolge (vermittelst des vor-

:gesetzten konstanten Verwandlungsfaktors) ganz gleichmassig in
Massenfehler verwandelt werden.

Wegen der unausbleibllchen Auf- und Abrundung berechneter Probe-
:stammzahlen auf g a n z e Zahlen kann indessen die Gleichung (15) tat-
sachlich nie ganz streng verwirklicht werden. Nichtsdestoweniger kann

•man jedoch sageii. dass das Verteilungsprinzip (15) eine vlel gleichmassi-
•sere Verwandlung der Formhohenfehler ermoglicht als das Draudt'sche
und namentlich das Hossfeld'sche Prinzip, da die lediglich durch Auf- und
Abrundung von Briichen hervorgerufene Nichtiibereinstimmung der ein-

:zelnen unter (IS) befindlichen Glleder verhaltnissmassig weit unbedeuten-
•der ist als z. B. die Nichtiibereinstimmung von ff j und £r^ unter (14).

Nach origineller Hartig'scher Proposition sollen bekanntlich, gemas3
Gleichung (17), die durch Kluppierung entstandenen x Starkestufen in y
Starkeklassen von annahernd gleichen Grundflachensummen und mit einer

3e gleichen Probestammzahl umgruppiert werden. Wenn dazu alle Stamm-
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klassen mit j e e i n e m Probestamm dotiert werden. so verwandelt sicb
die Formel (16) in (19), wo — wie ersichtlich — eine Fehlerausgleichuns"
nur von Klasse zu Klasse stattfindet.

V, 1. Wie bekannt, von samtlichen Fo rmzahl probestammen einer
Gruppe verlangt man prinzipiell eine Gleichheit sowohl in der Qrundstarkfc
ais auch in der H6he, die naraiich prinzipgemass der Grundstarke und der
Hohe des Gruppen-M Ittelstammes gleich sein miissen. Angesichts
dessen gilt fiir die Massetisumme solcher Probestamme grundsatzlich die
Gleichung (20) oder deren abgekilrzte Form (21). So verwandelt sich nuit
die Formel (5), in gleicher Weise wie aus ihr die Formeln (8) und (10) ent-
standen sind, in die Formeln (22) und (23), wo — wie ersichtlich — die
Differenzen zwischen einzelnen Verwandlungsfaktoren.noch grosser sini
als unter (8) und (10).

V, 2, a). In gleicher Weise wie aus (10) die Formel (14) entstanden.
ist, erfolgt aus (23) die Formel (24), woraus ebenfalls die Gberlegenheit
des Draudt'schen Prinzipes iiber dasjenige von Hossfeld ersichtlich ist.

V. 2, b) und c). Setzt man auch in (23) iiberall die konstante Hartlg'-
sche Relation aus der Gleihung (15) ein, so erfolgt daraus die Formel (25),.
die ihrerseits in gleicher Weise, wie man von (16) zu (19) gelangte, in
Formel (26) iibergeht. Benutzt man ajso zu Bestandeskubierungszweckeii
Formzahl probestamme. so niitzt auch das Hartig'sche Verteilungs-
prinzip nicht schon mehr in erwiinschtem Umfange die von einer Probe-
stammverteilung auf mehrere Stammgruppen erforderlichen Vorteile aus_
Man soli daher bezuglich der Probestammverteilung noch einen Schritt
welter gehen und dieselbe statt in Relationen (15), (17) und (18) tatsach-
lich in Relationen (27), (29) und (30) ausfiihren. Unter Beachtung der Glei
chung (27), wo h die Hohe des Bestandesmittelstammes angibt, erhiilt
man namlich aus (23) die Formel (28) und daraus mit Riicksicht auf (29)
und (30) die Formel (31).

Aus friiher angegebenen Qriiiiden (IV, 2, b) lasst sich naturlich auch.
die Obereinstimmung der einzelnen Glieder unter (27) und (29) nicht ganz.
streng erreichen. Trotzdem bleibt auch hier, uzw. aus denselben Grundea
wie friiher, die unbestreitbare Tatsache fest, dass das in (27), (29) und.
(30) enthaltene Verteilungsprinzip eine bedeutend bessere Fehlerausglei-
chung ermoglicht als irgend ein anderes Prinzip sowohl unter V als na-
tiirlich auch unter IV. Dieselbe unausbleibliche Auf- und Abrundungsnot-
wendigkeit charakterisiert iibrigens auch das Neubauer-TischendorFsche
Verteilungsprinzip und iiber ha upt jedes Prinzip proportio-
neller Probestammverteilung mit alleiniger gelegentlicher Aus-
nahme der genannten Urich'schen Modifikation des Draudt'schen Prinzi
pes, die indessen (als im Rahmen dieses Prinzipes stehend) in Bezug auf
den Grad der Ausgleichung der begangenen Probestammwahlfehler alle
diesem Prinzipe eigenen Nachteile zeigt.

Formel (31) unterscheidet sich von Formel (19) dadurch. dass in
(19) Form h 0 h e n fehler einander addiert werden. also Fehler, die — ab-
solul genommen — jedenfalls grosser sind als die Form z a h Ifehler in (31).
Folglich muss auch die eingeklammerte Summe in (19) jedenfalls grosser
sein als die entsprechende Summe in (31). Dagegen wird hier die kleinere
Fehlersumme mit einem ft-mal grosseren Verwandlungsfaktor multipli-
ziert als dort und es fragt sich nun, ob sich diese Differenz in Verwand
lungsfaktoren mit der Differenz in Fehlersummen kompensiert oder nicht.

Der Form hohe nfehler irgend einer Gruppe a kann gemass (32) als
ein Produkt aus dem zugehorigen Formzahl fehler und einem vorher
noch' unbekannten Multiplikationsfalktor - ka aufgefasst werden, woraus
dann fiir diesen Faktor der vorderhand noch immer unbestimmte Betrag
(33) resultiert. Wird nun gemass (34) der Formh oh e nfehler in seina
Komponenten zerlegt und darauf in (33) elngesetzt, so resultiert fiir den.
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gesagten Multiplikationsfaktor der schon etwas bestimmtere Ausdruck (35),
Mit Riicksicht auf die Vorzeichen-Dupiizitat sowohl beim Hohen- als auch
beim Formzahlfehier sind fiir ka vier gleich wahrscheinliche Betrage mo-
glich, uzw.

1. im Falle beider positiver Vorzeichen: der Betrag (36);
2. im Falle eines positiven Hohen- und eines iiegativen Formzahlfehlers:

der Betrag (37);
3. im eiitgegengesetzten Falle; der Betrag (38);
4. im Falle beider negativer Vorzeichen: der Betrag (39).

Das arithmetische Mittel aller dieser vier gleich mdglichen Betrage
crgibt nun den bestimmten Betrag unter (40) und gilt folglich, mit Riick
sicht auf (32). fiir die Relation zwischen dem Formhdhen- und dem
Formzahlfehier die Gleichung (41). Man sieht also, dass ieder Form
hdhen fehler in (19) durchschnittlich gleich ist dem ft -facheii Form

zahlfehier in (31). Demgemass verwandelt sich nun die Formel (19).
wenn man in sie die einzeln mdglichen Betrage unter (41) einsetzt, genau
in die Formel (26). die nun aber — wie geseheii — in der Mdglichkeit
einer Fehlerausgleichung jedenfalls und wesentlich der Formel (31) nach-
steht. Und ihre diesbeziigliche Minderwertigkelt kommt umsomehr zum
Vorschein, ein je grdsserer Unterschied zwischen der Mittelhdlie der
stiirksten und derjenigen der schwachsten Stammgruppe besteht — oder
mit anderen Worten — je mehr, unter sonst gleichen Umstanden. Stamm-
gruppen im Bestande gebildet werden.

VI. Die oblgen Ausfuhrungen zeigen zur Geniige. dass die Probe-
slammverteilung nach dem in den Gleichungen (27), (29) und (30) enthal-
tenen Prinzipe, d. li. nach Massgabe der Walzeninhalts-Summen,
jedenfalls mehr die Bestandeskubierungsgenaugkeit begiinstigt als die Ver-
teilung nach Massgabe der Grundflachensummen oder sogar nach
Massgabe der Stammzahlen. Dieses neue Verteilungs prinzip ist, wie ersicht-
lich, nicht ganz identisch mit dem Prinzipe der Verteilung nach Klas-
senmassen, ist ihm jedoch ahnlich. Wahrend indessen. wie gesagt,
die Verteilung nach wirklichen Massen irrealisierbar und die Ver
teilung nach den aus Massentafeln erhalteiien Klassenmassen zum
mindesten mit gewissen prinzipiellen Gegensatzen verbunden ist. geht die
Verteilung nach diesem ncuen Prinzipe schwierigkeitslos und prinzipiell
einwandfrei von statten.

Es ist sogar zu diesem Behufe nicht gar notwcndig. die Bestan
de smittelstaminhohe {h) in die Rechnung einzubeziehen. wie dies sonst
von den Gleichungen (27) und (29) verlangt wird. da das gewiinschte
Ziel auch ohne Einbeziehen derselber erreicht werden kann. So kann z. B.
das letzte, die Bestandesmittelstammhdhe enthaltende Glied der Glei
chung (27) einfach weggelassen werden und die Probestammzahlen ein-
zelner Stammgruppen nach der fiir die ersteoder irgend
eine andere Stammgruppe im vorhinein festgesetzten Probe-
stammzahl berechnet werden. Alle diese Stammgruppen konnen selbst-
verstandlich — je nach Umstanden und Bediirfnissen — auch den rein
primaren, d. h. Stufencharakter behalten, in welchem Falle die in (27) ent-
haltenen Hohen einfach der Hohenkurve entnommen werden. Nur diirfen
in diesem Falle die Starkestufen nicht zu eng sein, da sonst — bei Sup
position eines Probestammes fiir die erste Stufe — die Notwendigkeit ei
ner unerwiinscht grossen Gesamt-Probestammzahl unausbleiblich ware.

Auf gleiche Weise kann ebensowohl in der Gleichung (29) das letzte,
die Bestandesmittelstammhohe enthaltende Glied weggelassen und die
Vergleichungs-bzw. Massstabrolle auf die Walzeninhaltsumme der ersten
Oder der letzten Stammgruppe iibertragen werden, die naturlich eben-
fails sowohl sekundareii als auch primaren Charakter haben kann. Nur
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• miisste riaturgemass eine soIcKfe Operation eine gewisse, iibrigens weder
von praktischer nbch von theoretischer Seite schadlich wirkende Foige
nach sich ziehen. Eine der durch Umgruppierung ~ behufs Erlangung glei-
cher Walzeninhaltsummen — entstandenen Stammgruppen sollte namlich
in der Regel eine wesentiich oder auch viel kleinere Walzeninhaltssumme
erhalten und miisste dann eventuell fur sich allein weiterhin behandelt
warden.

Wie gesehen, durch die Ausscheidung mittlerer Grundflachen aus den
Su'mmen unter (6) und (7) erfolgte die Bestandesmassenformel (8). Mit
Riicksicht auf die Gleichungen (2) und (11) folgt aus ihr die Formel (42).
mit Riicksicht auf (15) die Formel (43). weiterhin mit Riicksicht auf (17)
und unter Annahme nur ie eines Klassenprobestam'mes die Forraell (44).

Anderseits durch die Ausscheidung mittlerer Walzeninhalte {(/a
aus den Summen unter (20) und (21) erfolgte die Bestandesmassenformel
(22). Mit Riicksicht auf (2) und (11) folgt aus ihr die Formel (45). Unter
denselben Bedingungen, unter welchen die Formeln (43) und (44) ent-
standen. folgen aus (22) weiterhin die Formeln (46) und (47), zuletzt mit
Riicksicht auf (27), (29) und (30) die Formeln (48) und (49).

Die Formeln (8) und (42) bis (44) gelten, wie dies aus ihrer Entste-
hung hervorgeht, fiir den Fall, dass Formh o h e n probestamme zur Anwen-
dung kommen. die Formeln (22) und (45) bis (49) dagegen fiir den 'Fall,
dass man mit Form z a h 1 probestammen zu tun hat. Formel (47) ahnelt
der Formel (44), ist jedoch aus leicht fasslichen Griinden nicht mit ihr iden-
tisch.

Beide diese Formelgruppen sind auch fiir die Sbrtimentsberechnung
anwendbar und die beiden letzteren gestatten, wie oben gesehen. auch
eine Umformung fiir den Fall, dass die Einbeziehung der Bestandes-
Mittelstammhbhe nicht erwiinscht ist. Die Sortimentsberechnung nach ir-
gend welcher der bbigen Formeln kann naturgemass nur eine indirekte
sein, von derjenigen Art beilaufig, die sich in meiner unter 13 angefiihrten
Schrift (Seite 87) befindet, was indessen die praktische Seite der Berech-
nung durchaus nicht in Frage stelleh kann.

Die Formeln (8) und (42) bis (44) zeigen augens'cheinlich. dass man
— im Falle keiner Ausscheidung von Sortimenten — an Form h 6 h e n pro
bestammen nur die mittleren Forrrihbhen innerhalb einzelner Stamm
gruppen moglichst genau zu erheben hat, da die iibrigen in den betreffen-
den Formeln vorkommenden Bestandesmassenfaktoren [die Stammzahlen
und die mittleren Grundflachen in (42) bzw. die Stammzahlen und die
Grundflachensummen in (8), (43) und (44)] bereits gegeben sind u.
t.\v. auf Grund der Daten. fiir deren Erhebung die Probestammaufnahme
durchaus nicht notwendig ist. Desgleichen zeigen die Formeln (22), (45)
bis (49), dass man im angegebenen Falle an Form z a h 1 probestammen m u r
die mittleren Gruppen-Formzahlen moglichst genau zu erheben hat,
da auch nach diesen Formeln alle iibrigen Bestandesmassenfaktoren b e
reits gegeben sind uzw. auf Qrurid der Operationen, die durchaus
nicht an Formzahlprobestaramen ausgefiihrt werden miissen.

Es ist bekannt, dass ein Baum von der mittleren For m h b h e durch
aus nicht auch die dem Massenmittelstamme zukommende Grundstar-
k e (Grundflache) genau haben muss, ebensowohl wie ein Baum von der
mittleren Grundstarke (Grundflache) meist eine dem Massenmittelstamme
nicht genaii zukommende. sondern mehr weniger abweichende Formhohe
hat. Desgleichen braucht ein Baum von der mittleren F o r m z a h I durch
aus nicht auch die dem Massenmittelstamme zukommende Grundstar
ke und Hbhe genau zu haben, wie auch umgekehrt ein Baum von der
mittleren Grundstarke und Hohe meist eine f^ormzahl hat, die sich von
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-Jer dem Massenmittelstarame genau zukommenden Formzahl mehr oder
weniger unterscheidet.

Nun aber die obigen Bestandesmassenformeln verlaiigen auch durch-
aus nicht, dass die Formhohen-bzw, Formzahlprobestamme beziiglich der
•Qrundstarken bzw. der Grundstarken und Hdhen rait den Masseiimlttel-
stammen ganz iibereinstimmen, da sie — wie gesehen — iiberhaupt nicht
"verlangen, dass die Grundflachen bzw. auch die Hdhen dieser Probestam-
me in die Bestandesmassenberechnung einbezogen werdeii. Somit fallt
nun bei Anwendung obiger oder ahiiiicher Bestandesmassenformeln' auch
•die Notwendigkeit der friiher gemachten Voraussetzungen weg, wonach
ieder Formhdhen-bzw. Formzahlprobestamm genau die mittlere
■Grundflache bzw. Grundflache und Hdhe seiner Stammgruppe haben
;SOllte.

Es geniigt also unter angegebener Bedingung. eine nur anna-
hernde Uebereinstimmung zwischen den Grundstarken und Hdhen auf-
geiiommener Formhdhen-bzw. Formzahlprobestamme einerseits und wah-
rer Massenmittelstamme anderseits und kann demgemass bei der
Wahl von Probestammen das Hauptaugenmerk auf ihre Repraesentations-
fahigkeit in bezug auf die Formhdhe bzw. Formzahl allein gerichtet
werden. Und hier erweist sich nun die Ueberlegenheit der Form z a h 1-
probestamme iiber die Form h d h e n probestamme in einem noch grds-
seren Masse, da auch der blosse Akt ihrer Wahl unter angegebener
Bedingung mehr Aussicht auf ein gutes Resultat geben kann als die Wahl
•der F 0 r m h d h e nprobestamme. Es ist namlich wesentlich leichter, nur
eine Massenkomponente gut ins Auge zu fassen; als deren zwei.

Schliesslich muss noch hinzugefiigt werden. dass die obige Formel
(44) bereits von K u n z e"), ") herstammt. Gewicht lege ich aus oben
angegebenen Griinden nur auf (22), (48) und (49). Diese Formeln lassen
natiirlich auch eine Adaptierung zu Zwecken der d i r e k t e n Sortiments-
"berechnung zu, was jedoch nicht eigentlich in den Rahmen der vorliegeii-
-dcn Studie gehdrt. Auch die Anfuhrung der o b i g e n Kubierungsformeln
-erfolgte eigentlich nur in der Absicht, auf die Zulassigkeit einer nur an-
nahernden Ubereinstimmung der wirklichen mit den fiir die Probe-
istamme eben geforderten Dimensionen hinziiweisen.



PROF. Dr. A. LEVAKOVIC:

ZUR FRAGE DER KOMBINATION

VON MASSENTAFEL- UNO PROBE-

STAMMVERFAHREN BEI BESTAN-

DESMASSENAUFNAHME

(K pitanju kombinovane upofrebe konkrelnih i apstrakt-
nih primjernih stabala pri kubisanju sastojine)

I. Ill der vorhergehenden Studie besprach ich in kurzen-
Ziigen die von Neubauer und Tischendorf zu Zwe-
cken einer mdfflichst genauen Bestandesmassenaufnahme
vor einigen Jahren gemachten Vorschlage. Die Besprechung-
tangierte diese Vorschlage natiirlich nur insofern, als sie mit
der Frage der vorteilhaftesten Probestammvertellung auf ein-
zelne Starkeklassen (Stammklassen). also mit der Anwen-
dimg von sogen. K1 a s s e n-Mittelstammeii in Verbindung-
stehen.

Beide Autoren beziehen indessen — und ganz naturlicher-
weise — ihre Vorschlage auch auf den Fall der Bestandesku-
bierung mit Hilfe des sogen. Bestande s-Mittelstammes, da.
ja der Vorgang in beiden diesen Fallen der Hauptsache nach
eigentlich derselbe ist. Die ganze Prozedur der Vorausbestim-
mung von Probestamm-Dimensionen, der Wahl und der Ku-
bierung des Probestammes (bezw. der Probestamme), sowie-
auch der Vervielfachung seiner Masse ist namlich im Falle
einer Benutzung von Klassenmittelstammen wohl dieselbe
wie im Falle der Bestandesmittelstamm-Benutzung und wird.
eigentlich nur sooftmal wiederholt, als Starke- bzw. Stamm
klassen vorliegen.

Was daher fiir einen dieser beiden Falle gilt, muss in-
gleicher Weise auch fiir den anderen Geltung haben.

Gegen die von beiden Autoren befiirwortete kombinato-
rische Anwendung von Massentafel- und Probestammverfah-
ren zu Zwecken der Bestandesmassenermittlung ausserte ick
in der vorhergehenden Studie ein prinzipielles Bedenken, wel
ches ich nun hier auch auseinandersetzen will.
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Beide Autoren gehen — wie g:esas:t — bei ihren Vor-
schlagen vom prinzipiellen Standpunkte aus. dass die der be-
nutzten Massentafel zugrunde liej^enden Durchschnittsform-
zahlen niclit in einem befriedisenden Masse ubereinstimmen.
mit den iiir den vorliegenden Bestand eben geltenden Durch-
schnittsformzahlen, dass somit das mit Hllfe der betrelfenden
Alassentafel erhaltene Bestandeskubierungsresultat minder
genau ist als erwiinscht und demzufolge noch einer Korrektur
bedarf, uzw. nach Massgabe der konkreten, im Bestande
selbst erhobenen Durchschnittsformzahlen.

Nun kann aber von einer Korrektur des provisorischen,
mit Hilfe der Massentafel erhaltenen Bestandeskubierungsre-
sultates wohl nur dann eine Rede sein, wenn dadurch der
schadliche Einfluss unbefriediffender Massentafel-Formzahlen
auf das erwunschte Endresultat slcher und vollkom-
m e n ausgeschaltet wird — und dies wenigstens. Soiist hat es
ja namlich keinen Sinn, zu den Massentafeln iiberhaupt zu
greifen, wenn durch die Kombination ihrer Zahlenwerte mit
den Ergebnissen der Vermessung konkreter Probestamme
nicht ein besseres oder wenigstens ein ebenso gutes Endre
sultat mit Sicherheit zu erwarten steht als auf Grund der Er-
gebnisse dieser Probestamme allein.

Hier soli untersucht werden, ob und unter welchen Be-
dingungen eine solche Korrektur bei den von erwahnten Au
toren in Vorschlag gebrachten Verfahren in der Tat eintreten
kann. Natiirlich ist hierzu auch eine biindige Beschreibung
beider Verfahren notwendig, wobei ich mich aus angegebe-
iiem Grunde jedesmal auf den Fall der Bestandeskubierung
mit Hilfe des Bestande s-Mittelstammes beschranke. Die
ser kann naturgemass auch in mehreren Exemplaren vorlie-
gen und soli diesfalls seine Masse bezw. Formzahl selbstver-
standlich als Durchschnittsergebnis aufgefasst werden- Ange-
fangen wird mit dem alteren beider Vorschlage — dem N e u-
b a u e r's c h e n.

II. Mit der provisorischen, approximativen Bestandesku
bierung nach Massgabe einer Massentafel bezweckt N e u-
b a u e r in erster Linje die Vorausbestimmung von Dimensi-
onen (Grundstarke und Hohe) des sogen. »z e n t r a 1 e n Mas-
senmittelstammes«, welchen er dem gewbhnlichen. d. h. dem
arithmetischen Massenmittelstamme bevorzugt. Unter dem
»zentralen Massenmittelstamme« versteht Neubauer den
Stamm, »der jener Starkestufe angehort. bei der sich die ge-
samte Bestandesmasse in zwei gleiche Halften tellt«

Aus dieser Definition des Massenmittelstammes ergibt
sich nun vorerst dessen Grundstarke (Brusthohendurchmes-
ser), uzw. indem man die mittelst Massentafel und starkestu-
fenweise ermittelte Gesamtbestandesmasse (V) halbiert und
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darauf von einem der beiden Kolonnen- Enden ausg:ehend,
die einzelnen nacheinanderfolffenden Stufen- Gesamtmassen
aufsummiert, bis man zu derjenigen Starkestufe g:elans:t, von
der man^noch einen gewissen Massenbetrag ben6tis:f, um die
Summe y zu erreichen. Der zentrale Massenmitteistamm ge-
hort nun der betreffenden Starkestufe an. Wenn der eben noch
benbtigte Massenbetrag gleich ist der halben Stufen- Gesamt-
masse. so koinzidiert der Durchmesser des zentralen Massen-
mittelstammes mit der betreffenden Stufenmitte: im sonstigen
Falie ist zur Bestimmung des Mittelstammdurchmessers die
gewohnliche Interpolationsrechnung notwendig.

Die diesem Durchmesser nach Massgabe der Bestandes-
Hbhenkurve entsprechende Hohe bzw. die mit Hilfe dieses
Durchmessers und der ihm entsprechenden Hdhe der Massen-
tafel entnommene Masse ist die Hdhe bzw. approximative
Masse («>') des zentralen Massenmittelstammes.

Auf Grund der in dieser Weise fiir den zentralen Massen
mitteistamm ermittelten Grundstarke und Hohe wird nun die
ser Stamm im Bestande selbst aufgesucht — natiirlich unter
der Beachtung moglichst mittlerer Ausformung — und liegend
kubiert. Seine Masse (^>)wird dann nebst den nach Massgabe
der Massentafel bereits vorliegenden Daten ( F' und «') zur
Bestandesmassenberechnung verwertet, uzw. nach N e u b a u-
•e r s Formel

^ = (1)

Der Bruch ^ ist also jener Faktor, von welchem N e u b a u-
e r die Korrektion des Betrages F' erwartet. Ist er dessen
fahig? Vorerst muss hervorgehoben werden, dass die Re
lation

V: r = o;u' — (2)

aus welcher die Forme! (l) hervorgeht, wohl und ganz leicht
bewiesen werden kann, wenn man imter o und «' die Massen
der arithmetischen Massenmittelstamme versteht So-
bald man jedoch zum Begriffe der zentralen Massenmit
telstamme ubergeht, wird dieser Beweis kaum mehr moglich
und versucht Neubauer iibrlgens auch nicht. diesen Beweis
uberhaupt zu fiihren. So kann nun also bei Adoption der z e n-
tralen Massenmittelstamme die Relation (2) und folglich
auch die Formel (1) wohl nur als eine blosse Annahme
bezeichnet werden, die ebensowohl zutreffen kann als auch
nicht zutreffen.
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Die provisorische Bestandesmasse V erhalt N e u b a u-
e r nach bekannter Formel

V  + K d\ H \-N^ o\ y-■ (3)

wo ^2, die Stufen-Stammzahlen und o\ w's, • • f>'x
die der Massentafel entnommenen . Stufen-Durchschnlttsmas-
sen sind. Diese konnen und diirfen auch als Produkte von
Qrundflachen {g^, Hdhen und Formzahlen (/„) ausge-
driickt werden, wonach sich Formel (3) verwandelt in:

V = N^g^hJ\ + + f- (^)

Ebenso konnen selbstverstandlich auch die Massen der Be-
standes-Mittelstamme (f und o' aus der ersten Formel)
als Produkte von Qrundflachen, Hohen und Formzahlen aus-
gedruckt werden.

Nehmen wir nun an, dass die Dimensionen (Starke und
fiohe) des konkreten Bestandesmittelstammes. dessen
Masse in Formel (1) mit w bezelchnet wurde, ganz iibereinstim-
men mit den Dimensionen^ des abs Irak ten, in Formel (1)
mit dem Massenbetrage o' ausKedriickten Mittelstammes —
eine Annahme, die wohl nicht unerlaubt ist und im Falle stren-
srer mathematischer Funktionalitat zwischen Starken. Hohen
und Formzahlen ja selbst erforderlich ware. Dann unterschei-
det sich der konkrete Bestandesmittelstamm vom ab-
strakten Mittelstamme lediglich durch die Formzahl und
eben sein Formzahlbetrag 69 ist-ja auch derjeniKe. in welchen
Neubauer mehr Vertrauen legt, als in den Formzahlbetras:
(/') des abstrakten Mittelstammes.

Wenn also in Formel (1) die rechts stehenden Massen-
ausdriicke im angegebenen Sinne umgestaltet werden, so geht
sie fiber in:

^  + + N^g^hJ-;) 9M
= (^,^1V. + V'2 + - + f (5)

Der schadliche Eiiifluss der hierin befindlichen und weniger
vertrauenswurdigen tabellarischen Formzahlbetrage kann nun
sicher und vollkommen ausgeschaltet werden nur unter zwei
Bedingungen. Eine derselben ware:

Trrr'-T-J
und die andere:
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f\ = f\- -=f\-r

Die erste dieser beiden Bedingungeii verlangt. wie ersichtlicli,
dass in einer jeden Starkestufe das Verlialtnls zwischen der
•Massentafel-Formzahl (ya)und der im Bestande selbst vertre-
tenen Stufen-Durchschnittsformzahl(/a) gleich sei und ausser-
dem ffleichdem Verhaltnisse zwischen der Formzahl (/') des
die Masse enthaltenden abstrakten Bestandesmittel-
stammes und der Formzahl (f) des die Masse « enthaltenden
konkreten Bestandesmittelstammes. Aus dieser Bedin-
Kunff fplfft:

f  f fJ i ~ h j

\  (8)

iind diese Werte, in die Formel (5) eingesetzt, er5:eben nach
•einer einfachen Kurziing:

N^g^hJ^ + H + N^g^hJ^ - (9)

d. h. dieselbe Bestandesmasse. welche sich unter Benutzuns:
konkreter, dem Bestande selbst und dazu fur eine jede Star
kestufe abffesondert entnommener Probestamme ergeben
wiirde.

Nun kann aber die Bedinjrung; (6) nur ffanz ausnahms-
weise. mit einer fast der Null g-leichen Wahrscheinlichkeit
erfiillt werden, uzw. ebensowohl wefi:en der grossen Schwie-
rigkeit fur das Gleichwerden der angegebenen Relationen
zwischen den Starkestufen selbst, als auch wegen der eben-
falls grossen Schwierigkeit fiir das Gleichwerden dieser Re
lationen mit der Relation j' welche leMere ja auch veran-
derlich ist, ie nach der Wahl des konkreten Bestandesmittel
stammes.

Unter der zweiten. durch Gleichung (7) ausgedriickten
Bedingung verwandelt sich die Formel (5) ebenfalls in eine
von Massentafel-Formzahlen losgemachte Formel, uzw.

+ ̂2^2^ + ■ ■ + (10)

Gibt es aber eine solche Massentafel, deren Formzahl-
betrage der Gleichung (7) entsprechen wiirden? Ich glaube
kaum. Folglich muss nun, sobald die den Massentafeln zu-
grunde liegenden Formzahlen den im Bestande selbst vertre-
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teneii Durchschnittsformzahlen n i c h t genau genus: entspre-
chen, die Neubauersche Kombination entschieden eine
Verschlechterung des Bestandeskubierungsresultates bedeu-
teii demjenigen gegeniiber, welches man o h n e Benutzung
der Massentafel erreichen konnte. Wenn dagegen die
Massentafel-Ansatze den wirklichen Bestandesverhaltnissen
gut entsprechen, so hat dann die Neubauersche Kombi
nation wiederum keineii Sinn mehr, da ja in Anbetracht des-
^en, dass man dann ein ganz gutes Bestandeskubierungsresul-
tat auch nur mit Hilfe der Massentafel allein erreicht. die Be-
nutzung konkreter Probestamme vollkommen iiberfliissig ist.

Falls jedoch eine Massentafel im Sinne der Gleichung (7)
auch bestiinde, so konnte die sich daraus ergebende Formel
(10) und demzufolge auch die Formel (1) selbst auch dann
noch nicht als richtig gelten. Der in (10) fungierende Ausdruck
J gibt namlich diejenige den Bestandesverhaltnissen ange-
messene Durchschnittsformzahl an, die den Dimensionen des
zentralen Massenmittelstammes entspricht und demnach
prinzipiell zu niedrlg sein muss angesichts dessen. dass die
Dimensionen des zentralen Massenmittelstammes den Di
mensionen des wahren Massenmittelstammes gegeniiber prin-
zipgemass und stets zu gross sind — bei Anwendung der
Formzahlen in (7) sogar noch grosser.

Dem »zentralen Massenmittelstamme« Neubauers
gebiihrt iiberhaupt nicht die Bezeichnung »Massenmittel-
stamm«, da seine Masse prinzipgemass, stets und bedeutend
grosser sein muss, als der mittlere Betrag samtlicher im Be-
stande befindlicher Einzelbaummassen. Seine Anwendung fiir
eine richtige Bestandesmassenaufnahme ist wohl ganz unbe-
grundet und konnte er vielleicht eine eventuelle Begriindung
haben (ohne Aniehnung an eine Massentafel .iedoch) nur etwa
als ein blosses Bestandes-Charakteristikum, also in der Be-
standesbeschreibung fiir gewisse forstwissenschaftliche Zwe-
•cke.

III. Was die T i s ch e n d o r fs c h e Kombination be-
trifft, so besteht sie in folgendem: Auf Grand der nach obiger
Formel (3) berechneten provisorischen Bestandesmasse resul-
tiert die Masse des provisorischen, uzw. arithmetischen
Massenmittelstammes:

(11)
V N,o\ + +

N  + ̂2 + --- +

Oder was mit Riicksicht auf (4) dasselbe ist:

^  N, + N,+ - + N,
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Diese Mittelstamm-Masse wird nun in der Serie der Stu-
fen-Durchschnittsmassen aufgesucht in der Annah-

me, dass der wahre Massenmittelstamm des Bestandes derje-
nigen Starkestufe angehdrt, deren Durchschnittsmasse der
Masse des provisorischen Massenmittelstammes am nachsten
steht. Die genauere Durchmesserermittlung des Massenmit
telstammes erfolgt dann im Wege der einfachen Interpola-
tionsrechnung.

Auf Grund des in dieser Weise ermittelten Durchmes-
sers wird alsdann die Hdhe des Massenmittelstammes aus der
Bestandes-Hdhenkurve abgelesen, der Mittelstamm sodann
mit Hilfe dieser beiden Dimensionen im Bestande aufgesucht
— natiirlich unter Beachtung mdglichst mittlerer Ausformung
— und im liegenden Zustande kubiert. Seine Formzahl dient
endlich zusammen mit der in obiger Weise ermittelten Hohe-
und der aus dem Durchmesser abgeleiteten Grundflache zur
Massenberechnung des Bestandesmittelstammes. Dessen
Masse mit der Gesamtstamzahl multipliziert ergibt zuletzt die
definitive Bestandesmasse.

Die »Korrektur« der provisorischen Bestandesmasse er
folgt also hier in einer einfacheren und wesentlich natiirlichf"-
ren Weise als bei Neubauer, indem namlich hierzu die
im Bestande erhobene Mittelstammformzahl ganz einfach und
ohne weitere Mitwirkung irgendwelcher Massentafel-Form-
zahl zur Massenberechnung des Bestandes in Anwendung ge-
bracht wird. Doch ob man auch hier von einer w i r k 1 i -
c h e n Korrektur der provisorischen. auf vermutlich unrich-
tige Stufenformzahlen (/'i, A, ■"/'*) sich stiitzenden Bestan
desmasse sprechen kann oder nicht, das werden wir noch
sehen.

Der oben beschriebene Vorgang zur Ermittiung der
Mittelstammdimensionen ware wohl ein ganz richtiger. wenn
er sich nicht auf die der Massentafel entnommenen Stufen-
Durchschnitts-Massen bezw. Formzahlen stiitzen wiirde, son-
dern auf die im Bestande selbst genau erhobenen Stufen-
Durchschnitts-Massen bezw. Formzahlen. So aber muss nicht
nur der Formzahl (/') des provisorischen Mittelstammes, son-
d'ern auch seiner Hdhe (A'), seiner Grundflache (^') und selbst-
verstandlich auch seiner Grundstarke fast ausnahmslos eine
gewisse Fehlerhaftigkeit anhaften, da sich der schadliche
Einfluss der Massentafel-Fprmzahlen auf die Masse des
Mittelstammes iibertragt — nicht also allein auf seine Form
zahl, sondern wohl auch auf seine Grundflache (Grundstarke)
und Hdhe.

Dies will jedoch nicht gleich besagen, dass d'ann auch
die am gefallten Probestamme erhobene Formzahl alien-
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falls fehlerhaft sein muss. Denn wir wlssen ja, dass die Form-
zahl bloss eine annahernde, nicht eine mathematisch
strange Funktion der Starke und der Hohe ist und dass somit
auch ein Baum, desen Starke und Hdhe mit den betreffenden
Dimensionen des wahren Massenmittelstammes nicht eben
ubereinstimen, immerhin noch die dem wahren Massenmittel-
stamme des Bestandes zukommende Formzahl haben kann —
vorausgesetzt natiirlich, dass die betreffenden Dimmensions-
differenzen nicht eben gross sind.

Nehmen wir also an. dass die am gefallten Probestamme
erhobene Formzahl auch wirklich eine solche ist, so ist damit
die erstrebte Korrektur der provisorischen Bestandesmasse
doch wohl noch immer nicht erreicht da (wie gesagt) die in
obiger Weise ermittelten Dimensionen des »Massen-
mittelstammes« fast ausnahmslos unrichtig sein mussen. Um
dies zu ersehen. nehmen wir gegeniiber der fiir die Masse des
provisorischen Massenmittelstammes geltenden Qlei-
chung (12) eine analoge fiir die Masse des wahren Massen
mittelstammes geltende Gleichung an, d. h. eine Gleichung,
welche sich auf die fiir den Bestand wirklich geltenden
Stufen-Durchschnittsformzahlen stutzt, uzw.

+ ̂2^2^2/2 +
N^-\- + + ^ ^

Unter welcher Bedingung kann nun der Fall eintreten,
dass

g'h' = gh (14)

wird, dass also die in beschriebener Weise ermittelten Di
mensionen des Massenmittelstammes frei werden vom
schadlichen Einflusse der vermutlich fehlerhaften Massen-
tafel-Formzahlen? Denn wenn es erreicht wird. dass das
Produkt g'h' die obige Gleichung genau befriedigt, dann ist
offenbar sowohl 9' = g als auch A' = da ja bekanntlich
beide diese Grossen (Grundflache und Durchschnittshohe)
miteinander funktionell verbunden sind.

Die einzige Bedingung fur das Erfiillen der obigen Glei
chung ist nun gegeben, wenn sich die Massentafel-Form-
zahlen zu den im Bestande selbst vertretenen Durchschnitts-
formzahlen verhalten, wie es die Relationen in der Gleichung
(6) verlangen. Wenn man namlich die rechts stehenden Aus-
drucke der Gleichungen (8) in die Gleichung (12) einsetzt, so
ergibt sich nach einfacher Kurzung:
OLASNIK ZA SUMSKB POKUSB 21
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-. . A/, + Ar,.+■■■+yv^ ^ ^
Oder mit Rucksicht auf (13):

g'h'f = ghf (16)

also eine mit der Gleichunff (14) ganz identische Gleichung.
Nun ist aber, wie schon gesagt, das Erfiillen der Bedingung
(6), nicht zwar ganz ausgeschlossen, immerhin jedoch sehr
unwahrscheinlich- Jedenfalls kann man aber nie wissen, ob
ein solcher Eall'eben vorliegt, ausser dass man die Stufen-
Durchschnittsformzahlen des Bestandes wlrklich genau er-
hebt, in welchem Falle jedoch die Massentalel samt der provl-
sorischeri Bestandesmasse ganz uberflussig wird.

Noch eirien Mangel hat der Vorgang sowohl T is ch e n-
dorfs als auch Neubauers. Nach ihren Verfahren miis-
sen namiich bei jedem Obergange zu einer ander;en Massen-
tafel — und doch wohl in ein und demselben Bestande und zu
ein und derselben Zeit— andere »Mittelstamm«-Dimensionen
sich ergeben, was ja doch sinnwidrig ist.

Die iibrigens ganz von S p e 1 d e 1 (Beitrage zu den
Wuchsgesetzen des Hochwaldes, Seite 98) hergenommene
Grundidee T i s c h e n d o r {s, die Starken- und Hohenbe-
stimmung des Massenmittelstammes auf den Verlauf der Mas-
sen- und der Hohenkurve zu, stiitzen, ware an und fur sich
jedenfalls als richtig zu betrachten — unter der Bedingung
selbstverstandlich, dass die Massenkurve (wie bei S p e i d e 1)
ein Produkt ist wirklicher Massenaufnahmen im Be
stande selbst: Dies ware dann auch — namehtlich bei An-
wendung einer ganz reichlichen Anzahl .von Probestammen
imd bei Aufstellung richtiger Massen- bezw. Hohen-
Gleichungen statt graphischer Konstruktion der betref-
fenden Kurven selbst — nicht nur das richtigste aller Ver
fahren zur Bestimmung der Mittelstammdimensionen. son-
dern auch vollkommen richtig. Allein es konnte, wie schon
S p e i d e 1 am angefiihrten (Drte ausdriicklich hervorhob, fiir
die Zwecke'.der eigentlichen Bestandesmassenaufnahme wohl
gar nicht vom Belange sein — angesichts der Tatsache, dass
man die Bestandesmasse bereits nach dem Verlaufe der
Massenkurve selbst, also ohne" irgendwelche Mithilfe der Mit-
telstammmasse, ermitteln konnte. uzw. noch rascher und ge-
nauer als mit Hilfe der Mittelstamm'masse.

-  Sobald man dagegen, wie Tischendorf es tut, zur
Massenkurvenkonstruktlon die Massentafein zuhilfe nimmt,
verdient das ganze Verfahren keineswegs mehr Vertrauen.
als wenn man den Mittelstammdurchmesser aus der arithme-
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tisch mittleren Grundilaclie und die Mittelstammhohe
nach Lorey's Formel ermittelt Audi bekommt man nadi
letztgenannten, bereits salt lange in Obung stehenden Ver-
iahren wenigstens Mittelstammdimensionen, die — wenn
auch nicht ganz richtig — so doch in sich logisch sind. indem
sie lediglich von den Bestandesverhaltnissen abhangen, nicht
aber davon, welche Massentafel ihrer Bestimmung eben zu-
grunde g'elegt worden ist.

Wohl auch der Einwand, die aus der arithmetisch mittle
ren Grundflache und nach Lorey's Formel berechneten Mit
telstammdimensionen seien nicht Dimensionen eines wirkli-
chen Stammes, ist keineswegs stichhaltig. Er ware voll-
kommeh begriindet, wenn die Hbhe nicht eine annahernde,
sondern eine mathematisch strenge Funktion der
Starke ware. Dann konnte man naturlich nicht wohl einen
einzigen Baum im Bestaiide finden, der bei dem aus arithrncr-
tisch mittlerer Grundflache berechneten Durchmesser die
nach Lorey's Formel ermittelte Hohe hatte. Nachdem nun
jedoch die Hohen — als bloss annahernde Funktionen
der Starken — stets in einem verhaltnissmassig noch weiten
Spielraume um den einem gegebenen Durchmesserbetrage
eben entsprechenden mittleren Hbhenbetrag sich herumbewe-
gen, so ist durchaus nicht einzusehen, warum man im Be-
stande einen Baum von der arithmetisch mittleren Grundfla
che und der nach Lorey's Formel berechneten Hbhe nicht
eben finden konnte.

Dass man ihn auch wirklich f i n d e t in einem
ganz strengen Sinne, ist iibrigens wohl gar nicht notwendig
angesichts der Tatsache, dass die Formzahlen ebenfalls
bloss ih einem annahernden Funktionalitatsverhalt-
nisse stehen mit den Grundstarken und den Hbhen.

Wiinscht man aus irgendwelcherh Grunde immerhin,
dass sich die Mittelstammdimensionen aiich noch in die n a-
tiirliche Folge der Stufendurchschnitts-
Dimensionen einfiiigen lassen, so kbnnen solche MitteL
stammdimensionen in einer der Tischendorf'schen
ganz ahnlichen, immerhin jedoch logischeren Weise ermittelt
werden, wenn man die (fiir den ganzen Bestand) mittlere
Grundwalze {9^) in der Serie (Folge)-der durchschnitt-
lichen Stufen~G r u n d w a 1 z e n 92^2.' "9j.^^ aufsiicht:
Der dem arithmethisch piittleren Grundwalzenbetrage
nach dem Verlaufe der genannten Folge entsprechende
Durchmesser ist dann der Durchmesser des G r u n d w a i-
z e n-Mitelstammes, dessen Hbhe alsdann aus dem Verlaufe
der Bestandes-Hbhenkurve resultiert.

•  Hier werden also — ebenso wie bei Herleitung der Lorr
fey'scheh Formel — die Stufen-Durchschnittsformzahlen als
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konstant vorausgesetzt. eine Annahme. die zwar ebenfalls
meist nicht zutrifft, doch auch nicht mit einer ausdriicklichen
Sinnwidrigkeit verbunden 1st, indem sie ja (wie gesagt) In eln
und demselben Bestande und zu eln und derselben Zeit selbst-
verstandlich nur eiiien einzigen Betrag sowohl fiir die Starke
als auch fiir die Hdhe des Mittelstammes ergeben kann.

Der in angegebener Weise ermittelte Durchmesser
des Grundwaize n-Mittelstammes ist stets etwas gros
ser (seibstverstandlich nicht bedeutend grosser) als der Durch
messer des Grundflache n-Mittelstammes. die Hohe
stets etwas geringer als die nach Lorey's Formel berechnete
Hdhe. Das Produkt fffj des Grundwalzen- Mittelstammes
kommt dagegen ganz auf dasselbe hinaus, wie das Produkt
aus der arithmetisch mittleren Grundflache und der nach Lo
rey's Formel berechneten Hdhe, was wohl von sich selbst
einleuchtet, wenn man in (12) Oder (13) alle Formzahlbetrage
einander gleichstellt.

ZAKLJUCAK.

U ovoj studiji, koja s predasnjom stoji donekle u vezi, ispitao sam,
da li je ~ u teorijskom stnislu naravski — zaista moguca naknadna'ko-
rektura prdvizorne, s pomocu nepodesnih sadrzinskih tabela dobivene
sastojinske drvne mase, sto ie Neubauer i Tischendorf prepo-
rucaju za izvedbu -.na osiiovi poda-taka dobivenih naknadnim kubisanjetn
konkretnih oblicnih primjernih stabala.

Utvrdiq'" sanj, da o pravoj korekturi moze tu da bude eventualno
govora samo jpod iediiim jedinim uslovom, kojega medutim ispunjenje ne
stoji'lii 'najriianje .'u vlasti kubikanta. Taj uslov moze eventualno da se
ispuni jedln^o'sam'od sebe, all i to s vrio slabom vjerojatnoScu. Osim
toga sadr2i' Neubalierov i Tischendorfov prijedlog izvjesnlh nelogicnosti
koje.-sanj prikazab tokom studije.

--K.'dosadanjlm pojmovima skubno-srednje® stable (Massenmittel-
stamm) i »plo§no-srednie« stable (Qrundfiachen-Mittelstamm) pridruzio
sam ovdje novi pojam »vaIjcano-srednje« stablo, t. j. stable srednjeg
osnovnog valjka (Orundwalzen-Mittelstamm).

j*Kubrio-srednje« stablo treba zapravo da Ima tocno aritmetlckl
srediiju drvnu masu ed svlh stabala u sastojini, a »plo5no-srednje« stablo
aritmeticki srednju kruztiu plehu dot. temeljnicu (?) sa visinom (A) oci-
tanom iz visinske krivulje. Za razliku od ovih dvaju treba »valjcano-sred-
nie« stablo da ima aritmeticki srednji produkat ffft za cijeiu sastojinu.

Prema tome je (s obzirom na narav produkta fffi) i ovo jednavrst
kubno-srednjeg stabia, te se od pravog kubno-srednjeg stabla razli-
kuje tek u toliko, §te pri njegovoj defiiiiciji i pri utvrdivanju njegovih di-
inenzija ne dolazi u obzir obiidni broj. Ipak se njegove dimenzije i drvna
masa raziikuju tek sasvim slabo od dimenzija i drvne mase pravog kubno"
srednjeg stabla.

Dok se medutim dimenzije pravog kubno-srednjeg stabla dadu
utvrditi tek-nakon to5nog kubisanja sastojine, dadii se dimenzije »valj-
cano-srednjega stabla tocno utvrditi vec i unaprijed. Debljina mu nalme
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izlazi direktno iz aritmeticki srednje temelinice, a visina-iz Loreyeve
•formule.

No kako produkt gh moZe da ostane isti, ako se faktori 9 '
izmijene (naravski svaki u protivnom smjeru), to se dimenzije »valicano-
srednjegc stabla dadu unaprijed utvrditi i ovako:

U nizu volumena pripadnih prosjeCmm valjcima poiedinih debljin-
skih stepena(PiAiii^s^2» — -^x''x)potrazi se volumen onog prosjeCnog ste-
penskog valjka, koji se iznosom svojim najviSe pribliZuje poznat^ vec
volumenu {gh) aritmetiCki srednjeg valjka za cijelu sastojinu. Prsni
promjer sastojinskog srednjeg valjka nalazi se _u granicama doticnog
stepena, pak mu se toCniji iznos dade potom utvrditi jednostavnim inter-
'^polacionim radunom. Visina sastojinskog srednjeg valjka izlazi zatim
kao rezultat ocitanja iz visinske krlvulje.

Dimenzije »valicano-srednieg« stabla utvrdene na ovaj drugi nacin
naravnije su od dimenzija utvrdenih iz aritmetidki srednje temeljnice i
Loreyeve formule, jer su one u tom slucaju sastavni clanovi naravnog
niza, sto ga cine prosjeSne dimenzije pojedinih u sastojini zastupanih
•debljinskih stepena.

Prsni promjer »vaIj2ano-srednieg« stabla utvrden na ovaj drug!
nacin neSto je veci (ali tek sasvim neznatno) od prsnog promjera izvede-
nog iz aritmeticki srednje temeljnice, dok je visina neSto manja od vi-
:sine izraCunane po Loreyovoj formull. Ipak je volumen toga stabla u
•oba slu^aja sasvim jednak.

/-••N ■



SADB^AJ „GLASNIKA ZA SUMSEE POBUSE" BROJ1
(INHALT DER »ANNALES PRO EXPERIMENTIS FORESTI-
CIS« No. 1 — CONTENU DES »ANNALES PRO EXPERI
MENTIS FORESTICIS« No. 1 — CONTENTS OF THE 1st
VOL. OF THE »ANNALES PRO EXPERIMENTIS FORE-

STICIS«):

I. Saopcenje o postanku, dosadaniem razvitku i ,radu za-
voda (sa njegovim statutom). (Communication de I'lnsti-
tut d'Experiences Forestieres arUniversite de Zagreb)-

II. Prof. Dr. Ant. Levakovid: 0 odnosaju drvnog prirastau
stabala naprama jednoj komponenti toga prirasta. (Ober
das Verhalten des Baummassenzuwachses zu einer sei
ner Komponenten).

"in. Dr. Vlad. Skorid: Erysiphaceae Croatiae (Prilog fitopa-
tolosko-sistematskoj monografiji nasih pepelnica). (Con
tribution to the phytopathologic-systematic monograph
of our powdery mildews).

IV. Prof. Dr. A. Petracid; 0 uzrocima susenja hrastovih
suma u Hrvatskoi i Slavoniji. (Ober die Ursachen des
Eichensterbens in Kroatien und Slavonian).

~  V. Prof. Dr. Ad. Seiwerth: Suse li se slavonski, hrastovi
zbog promjena tia? (Beruht das Eingehen der siavoni-
schen Eiche auf der Bodenveranderung?).

"  "VI. Prof. Dr. August Langhoffer: Gubar i susenie nasih hra
stovih suma. (Der Schwammspinner und das Eingehen
unserer Eichenwalder).

VII. Dr. Vlad. Skorid: Uzroci susenja nasih hrastovih suma.
Causes of dying away of our oak-forests)-

VIII. Prof. Dr. Ad. Seiwerth: Prilozi mehanickoj analizi tla.
(La contribution a I'analyse mecanique du sol). •



SADR^AJ „GUSNIEA ZA SUMSEE POEUSE" BROJZ
(INHALT DER »ANNALES PRO EXPERIMENTIS FORESTI-
CIS No. 2 ̂  CONTENU DES» ANNALES PRO EXPERI
MENTIS FORESTICIS« No. 2. — CONTENTS OF THE 2d
VOL. OF THE »ANNALES PRO EXPERIMENTIS FORES-

TICIS):

I. Prof. Dr. Aug. Langhoffer: Gubar i suseaie nasih hra-
stovih suma. 1. Dodatak. (Der SchwammsDinner und
das Eingehen unserer Eichenwalder. 1. Nachtrag).

II. Franio Operman: Nekolike biljeske o gubaru. (Lyman-
tria dispar L).

III. Prof. Dr. Ante Levakovid: Ein neuer Begriff des Stand-
ortsweisers. (Jedan iiovi pojam indikatora stoibine).

IV. Prof. Dr. Aug. Langhoffer: Stetocinje hrasta osim guba-
ra. (Die Eichenschadlinge mlt Ausnahme des Schwamm-
spinners).

V. Prof. Dr. Aug. Langhoffer: Prilog poznavaniu kukaca
stetocinja hrv. Primorja. (Contribution a la connaissance
des insectes niiisibles de la cote croate).

VI. Prof. Dr. Adolf Seiwerth: Prilozi za poznavanje tla
hrastovih suma u Podravini. (Beitrage zur Kenntnis der
Eichenwaldboden der Drau-Niederung).

VII. Prof. Dr. Adolf Seiwerth: 0 metodama pripreme tla
za mehanicku analizu. (Methodes de preparation des
echantillons du sol pour Tanalyse mecanique).

VIII. Prof. Dr. Adolf Seiwerth: Poredbena istrazivanja uz
pitanje pripreme izvadaka tla sa solnom kiselinom i s

kalijskom luzinom za kemijsku analizu. (Vergleichende
Untersuchungen zur Frage der Zubereitung von Boden-
ausziigen mit Salzsaure und mit Kalilauge fiir die che-
mische Analyse).


