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ØVRSTOÕA I TVRDOÕA BUKOVOG DRVETA IZ 
IZDANAØKIH ÅUMA G.J. CRNI VRH – KUPINOVO

ZDRAVKO POPOVIÕ
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Izvod: U radu su prikazani rezultati eksperimentalnog istraÿivaña øvrstoõe na
pritisak paralelno sa vlakancima i tvrdoõe drveta izdanaøke bukve sa lokaliteta
Bor – Boçevac, G.J. Crni Vrh –  Kupinovo. Analizirano je osam stabala iz dve serije
koje su obuhvaõene nauøno proizvodnim ogledom u okviru ove gazdinske jedinice. Sta-
tistiøki obraæeni rezultati su prikazani su za svako stabalo, na visini od 1,3 m.
Uporeæeñem sa dosadaåñim istraÿivañima, øvrstoõa na pritisak paralelno sa vla-
kancima izdanaøke bukve sa analiziranog lokaliteta ima veõu vrednost dok je tvr-
doõa drveta ima pribliÿno istu proseønu vrednost sa vrednostima tvrdoõe drveta sa
drugih lokaliteta, jedino odstupa od vrednosti tvrdoõe drveta koju su dobili Davido-
viõ B. i Øemerkiõ M., za bukvu sa Goøa, Ÿeçina i Strmostena.Rezultati ispitivaña
pokazuju da postoji razlika u øvrstoõi na pritisak paralelno sa vlakancima izmeæu
stabala, a takoæe, i u okviru stabala, dok kod tvrdoõe drveta ta razlika nije ustanov-
çena. Izmeæu gustine i analiziranih mehaniøkih svojstava drveta postoji korelaci-
ona zavisnost opåteg linearnog oblika y = ax - b.

Kçuøne reøi: izdanaøke åume, bukovina, drvo, øvrstoõa na pritisak paralelno sa
vlakancima, tvrdoõa drveta.

COMPRESSIVE STRENGTH AND HARDNESS OF BEECH WOOD 
IN COPPICE FORESTS OF M.U. CRNI VRH – KUPINOVO

Abstract: The results of experimental istraÿivan research of compressive strength parallel to
the grain and hardness of beech wood in coppice forest at the locality Bor – Boçevac, M.U.
Crni Vrh – Kupinovo, are presented. Eight trees in two series were analysed. They are cove-
red by a scientific-production experiment within this Management Unit. The statistically pro-
cessed results are shown for each tree, at dbh of 1.3 m. Based on the comparison with the
previous research, compressive strength parallel to the grain in coppice beech wood of the
analysed locality is higher, while the hardness has approximately the same average value as
the hardness of wood from other localities, it deviates only from the value of wood hardness
obtained by Davidoviõ B. and Øemerkiõ M., for beech from Goø, Ÿeçin and Strmosten. The
study results show the difference in compressive strength parallel to the grain between the
trees, and also within the same tree, but such differences were not measured for wood hard-
ness. There is a correlation of general linear form y = ax – b between density and the analysed
mechanical properties of wood 
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1. UVOD I CIÇ RADA

Od ukupne povråine pod åumama Republike Srbije na izdanaøke åu-
me – pañaøe otpada znaøajnih 46% (Ç. Sto ja no viõ i M. Kr stiõ, 2003).
U åumskom fondu RS, prema istim autorima, dominira bukva, sa 50% po
povråini i sa oko 60% po zapremini i tekuõem zapreminskom prirastu.
U tom kontekstu õe i istraÿivañe svojstava bukovog drveta, iz izdanaø-
kih åuma, za praktiønu primenu imati sve veõi znaøaj. 

Ciç ovog istraÿivaña je prema gore navedenom, odreæivañe: øvrsto-
õe na pritisak paralelno sa vlakancima i tvrdoõe drveta u sva tri ana-
tomska pravca, kao prilog istraÿivañu mehaniøkih svojstava bukovog dr-
veta iz izdanaøkih åuma. 

2. MATERIJAL I METOD RADA 

Poreklo materijala

Istraÿivaña su izvråena u sredñedobnoj bukovoj izdanaøkoj åumi u
severoistoønoj Srbiji, na podruøju Crnog Vrha kod Bora. Prikupçañe
podataka na terenu obavçeno je u okviru G.J. "Crni Vrh - Kupinovo", u
odeçeñu 4 u neproreæivanoj bukovoj sastojini øija je starost oko 55 godi-
na. Izdvojene su dve serije sa oznakama VIII i IX koje su saøiñene od po øe-
tiri ogledna poça od kojih je jedno kontrolno, a preostala tri su ekspe-
rimentalna. Osnovni podaci i karakteristike datih serija su:

VIII serija

Tipoloåka pripadnost: åuma bukve (Fagetum montanum nudum) na ki-
selo smeæem skeletnom zemçiåtu na andezitu. Nadmorska visina je izme-
æu 750 i 770 m, ekspozicija sever– severoistok i nagib terena 28 do 30°.
Sastojina bukve je meåovitog porekla. Sklop je od 0,8 do 1,0. 

Broj stabala u okviru ove ekoloåke jedinice kreõe se od 2900 do 3100
po ha, proseøno za sva øetiri poça 2985 po ha. Drvna zapremina se kreõe
od 147,4 do 219,0 m3/ha, proseøno za ovu seriju 180,5 m3/ha.

IX serija

Tipoloåka pripadnost: planinska åuma bukve (Fagetum montanum nu-
dum) na kiselo smeæem skeletnom zemçiåtu na andezitu. Nadmorska vi-
sina je izmeæu 850 i 860 m, nagib terena od 8-160, ekspozicija sever–seve-
roistok. Sklop sastojine iznosi od 0.8–0.9. U pogledu faze razvoja ova sa-
stojina se nalazi., kao i prethodna, na prelazu starijeg mladika u sredñe
doba. Broj stabala u okviru ove ekoloåke jedinice je od 3200 do 3944 po
ha, proseøno za sva øetiri poça 3593 po ha. Drvna zapremina je od 151,2 do
161,8 m3/ha, proseøno za ovu seriju 155,0 m3/ha.

Metod rada

Za analizu su izabrana stabla kao sredña stabla od 20% najrazvije-
nijih od svake serije a koja istovremeno predstavçaju sredña stabla od
stabala buduõnosti. Uzeto je po jedno stablo iz svakog oglednog poça sva-
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ke serije, odnosno osam stabala ukupno. Karakteristike analiziranih
stabala prikazane u tabeli 1.

Tabela 1: Spoçaåñe karakteristike analiziranih stabala bukve  sa 
lokaliteta "Crni Vrh - Kupinovo"

Table 1: External characteristics of analysed beech trees from the locality 
"Crni Vrh - Kupinovo".

Za odreæivañe mehaniøkih svojstava drveta iz stabala izrezivani su
trupøiõi duÿine oko 64 cm na visini od 1,3m. Iz probnih trupøiõa potom
su unakrsno izrerzivane centralne probne daske debçine 55 mm. Probne
daske su zatim sloÿene i prirodnim putem, u laboratoriji, suåene 12 me-
seci. Onda su iz ñih izrezivane epruvete dimenzija 20 x 20 x 40 mm koje su
koriåõene za naåa ispitivaña.

Epruvetama je po izrezivañu izmerena masa i dimenzije. Mase epruve-
ta su merene na elektronskoj digitalnoj vagi taønosti 1/100 g, a dimenzije
su izmerene kçunastim merilom taønosti 2/100 mm, a vlaÿnost gravime-
trijskim putem. Na osnovu ovih podataka odredili smo gustinu bukovine
za svaku ispitivanu epruvetu. Na istim epruvetama izvråena su ispiti-
vaña i øvrstoõe na pritisak i tvrdoõe drveta u sva tri anatomska pravca,
na hidrauliønoj maåini tipa “AMSLER”. Vrednosti ispitivanih svojsta-
va izraøunate su primenom standardnih obrazaca. Zatim su izraøunati
statistiøki pokazateçi ispitivanih svojstava, izvråena analiza ñiho-
vih korelacionih meæuzavisnosti i testirañe znaøajnosti uoøenih raz-
lika koriåõeñem standardnih kompjuterskih programskih paketa.

3. REZULTATI ISTRAŸIVAÑA I ÑIHOVA ANALIZA

U tabelama 2 i 3 su prikazane proseøne vrednosti (sa osnovnim stati-
stiøkim pokazateçima) øvrstoõe na pritisak paralelno sa vlakancima i
tvrdoõe bukovog drveta u sva tri anatomska pravca.

Red
br.

Serija/poçe
Preønik na 1.3 m 

sa korom (cm)
Starost 
na 1,3 m

Visina do prve 
zelene grane (m)

Totalna 
duÿina (m)

1. VIII/1 20,0 52 8,3 20,5

2. VIII/2 21,5 53 5,8 19,5

3. VIII/3 19,5 55 9,4 18,1

4. VIII/4 22,0 47 13,0 20,4

5. IX/1 21,0 51 8,3 18,3

6. IX/2 20,0 50 9,1 16,8

7. IX/3 19,9 49 6,3 17,0

8. IX/4 20,5 57 8,1 17,1
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Tabela  2: Vrednosti ispitivanih svojstava drveta za 4 stabla 
iz VIII SERIJE

Table 2: Values of the study wood properties for 4 trees in VIII series

Poçe
Statistiø-
ki parame-

tri

Ogledno poçe Sredña 
vrednost 

(3 – 6)1. 2. 3. 4.

1 2 3 4 5 6 7

Gustina 
(g/cm3)

n 20 20 20 20 80

0,803 0,679 0,746 0,748 0,744

σn-1 0,023 0,036 0,017 0,032 0,03

υ 2,85 5,34 2,32 4,26 3,69

fx 0,005 0,008 0,004 0,007 0,06

Øvrstoõa 
na pritisak 

paralelno sa 
vlakancima 

(N/mm2)

n 20 20 20 20 80

95,50 78,00 85,69 78,20 84,35

σn-1 4,76 5,81 5,64 7,38 5,90

υ 4,98 7,45 6,58 9,44 7,11

fx 1,06 1,30 1,26 1,65 1,32

Popreøna 
tvrdoõa  
(N/mm2)

n 20 20 20 20 80

70,10 80,83 82,79 77,99 77,93

σn-1 23,81 16,56 19,70 16,84 19,23

υ 33,98 20,48 23,80 21,59 24,96

fx 5,32 3,70 4,40 3,76 4,30

Radijalna 
tvrdoõa 
(N/mm2)

n 20 20 20 20 80

39,79 29,47 26,70 28,12 31,02

σn-1 9,29 4,50 2,13 2,94 4,72

υ 23,34 15,26 7,96 10,44 14,25

fx 2,077 1,00 0,47 0,66 1,05

Tangencijalna 
tvrdoõa  
(N/mm2)

n 20 20 20 20 80

36,59 34,75 33,42 35,89 35,16

σn-1 6,97 5,18 3,81 4,38 5,09

υ 19,05 14,90 11,40 12,21 14,39

fx 1,56 1,16 0,85 0,98 1,14

x

x

x

x

x
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Tabela 3: Vrednosti ispitivanih svojstava drveta za 4 stabla 
iz IX SERIJE 

Table 3: Values of the study wood properties for 4 trees in  IX series

Napomena. Proseøna vlaÿnost drveta u momentu ispitivaña iznosi-
la je 8,4 %. (8,2 – 8,6) %.

Poçe
Statistiø-
ki parame-

tri

Ogledno poçe Sredña 
vrednost 

(3 – 6)1. 2. 3. 4.

1 2 3 4 5 6 7

Gustina 
(g/cm3)

n 20 20 20 20 80

0,748 0,747 0,767 0,766 0,757

σn-1 0,023 0,016 0,022 0,016 0.019

υ 3,12 2,15 2,87 2,03 2.54

fx 0,005 0,004 0,005 0,003 0.0042

Øvrstoõa na 
pritisak 

paralelno sa 
vlakancima 

(N/mm2)

n 20 20 20 20 80

76,54 86,89 82,71 89,99 84.03

σn-1 3,96 5,45 6,04 6,93 5.60

υ 5,17 6,27 7,31 7,70 6.61

fx 0,88 1,22 1,35 1,55 1.25

Popreøna 
tvrdoõa  
(N/mm2

n 20 20 20 20 80

64,07 69,29 59,07 54,05 61.62

σn-1 8,90 9,33 7,17 6,82 8.055

υ 13,89 13,47 12,14 12,61 13.07

fx 1,99 2,09 1,60 1,52 1.8

Radijalna 
tvrdoõa 
(N/mm2)

n 20 20 20 20 80

27,31 26,45 26,56 25,53 26.46

σn-1 1,92 2,22 2,16 1,92 2.05

υ 7,04 8,41 8,11 7,52 7.77

fx 0,43 0,50 0,48 0,43 0.46

Tangenci-
jalna tvrdoõa  

(N/mm2)

n 20 20 20 20 80

33,16 31,55 28,64 28,00 30.34

σn-1 5,49 3,63 2,30 1,36 3.20

υ 16,55 11,51 8,04 4,84 10.23

fx 1,23 0,81 0,51 0,30 0.71

x

x

x

x

x
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U tabelama 2 i 3 oznake imaju sledeõe znaøeñe:
n – broj podataka;

 – aritmetiøka sredina (N/mm2); 
σn-1 – standardna devijacija (N/mm2); 
υ -  koeficijent varijacije (%); 
fx - greåka aritmetiøke sredine (%);

Øvrstoõa na pritisak paralelno sa vlakancima bukovine proseøno izno-
si 84,19 N/mm2. Najmañu vrednost øvrstoõe na pritisak je imalo stablo sa oz-
nakom IX/1 – 76,54 N/mm2, a najveõe stablo sa oznakom VIII/1 – 95,50 N/mm2.
Posmatrano po stablima, proseøne vrednosti øvrstoõe na pritisak paralel-
no sa vlakancima, su VIII/1 – 95,50; VIII/2 – 78; VIII/3 – 85,69; VIII/4 – 78,20; IX/1 –
76,54; IX/2 – 86,89; IX/3 – 82,71; IX/4 – 89,98 N/mm2. Varijabilnost ovog svojstva
proseøno iznosi 6,86 %. 

Oblik deformacije loma epruvete pri naponu na pritisak indikati-
vana je za vrstu drveta, gustinu i sadrÿaj vlaÿnosti. Tako, na primer, lak-
åe, mekåe i vlaÿnije vrste drveta najøeåõe se lome gñeøeñem, dok se vr-
ste drveõa veõe gustine i mañeg sadrÿaja vlage lome ili u obliku klina
ili u obliku kosih smicaña. Deformacija smicañem, deåava se po pravi-
lu u tangencijalnoj ravni, pod uglom od 30 – 45 ° u odnosu na uzduÿnu osu
vlakanaca. Na slici 1 prikazani su karakteristiøni oblici lomova kod
ispitivane bukovine vlaÿnosti 8,4 %.

Slika 1: Karakteristiøni oblici lomova kod odreæivaña øvrstoõe na pritisak

Popreøna tvrdoõa bukovog drveta proseøno iznosi za sva stabla 70,37
(45,42 – 89,65) N/mm2, dok posmatrajuõi po serijama, stabla iz serije VIII
imaju proseønu vrednost 79,13 N/mm2, a iz serije IX 61,62 N/mm2. Koefici-
jent varijacije popreøne tvrdoõe za sva stabla proseøno iznosi 18,99 %.

x
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Proseøna vrednost radijalne tvrdoõe izdanaøke bukve proseøno izno-
si 28,74 (24,15 – 42,16) N/mm2. Najmañu radijalnu tvrdoõu imalo je stablo
sa oznakom IX/4, a najveõu stablo VIII/1 – 39,79 N/mm2. Stabla iz serije VI-
II imaju proseønu radijalnu tvrdoõu 31,02 N/mm2, a stabla iz serije IX
24,46 N/mm2. Varijabilnost radijalne tvrdoõe, merena pomoõu koefici-
jenta varijacije iznosi od 7 do 15 %, proseøno za sva stabla 11,09 %.

Tangencijalna tvrdoõa drveta bukovine proseøno iznosi za sva stabla
32,74 (23,77 – 43,64) N/mm2. Analizirano po stablima sredñe i graniøne
vrednosti iznose: VIII/1 – 36,59 (27,14 – 42,46), VIII/2 – 34,75 (26,54 – 44,87),
VIII/3 – 33,42 (28,41 – 43,64), VIII/4 – 35,89 (24,29 – 34,44), IX/1 – 33,16 (23,77 –
30,48), IX/2 – 31,55 (25,38 – 36,22), IX/3 – 28,64 (24,29 – 32,77), IX/4 – 28,00
(25,95 – 30,48) N/mm2. Najmañu proseønu tangencijalnu tvrdoõu drveta
imalo stablo sa oznakom IX/4, a najveõu stablo VIII/1. Koeficijent vari-
jacije ovog svojstva se nalazi u intervalu od 4,84 do 19,05 %. Treba podse-
titi da su visoke vrednosti i razlike u koeficijentu varijacije kod tvr-
doõe drveta, posledica nedostataka koju ima Brinelov metod odreæivaña
tvrdoõa drveta.

Slika 2: Proseøne vrednosti tvrdoõe drveta za ispitivana stabla
Figure 2: Average values of wood hardness for study trees

Da bi se utvrdilo postojañe razlika u øvrstoõi na pritisak paralel-
no sa vlakancima i tvrdoõe bukovog drveta, izvråeno je testirañe poda-
taka i to: u okviru stabla i izmeæu stabala na visini od 1,3 m. Za ovo ana-
lizu nije mogao da se koristi klasiøni metod testiraña podataka izmeæu
dva uzorka, veõe se pristupilo analizi varijanse po metodi R. Fiåera za
testirañe statistiøkih ocena na osnovu malih uzoraka. Potrebno je bilo
odrediti varijaciju analiziranih svojstava unutar serije i izmeæu serije. 

Varijacija øvrstoõe na pritisak paralelno sa vlakancima unutar se-
rije iznosi 305,77, a izmeæu serije 0,2048. Varijansa unutar serije iznosi

0
10
20
30
40
50
60

70
80N/mm2

VIII serija IX serija

Tvrdoća drveta po Brinelu (N/mm2)

Poprečna tvrdoća

Radijalna tvrdoća

Tangencijalna tvrdoća



76 „[UMARSTVO” 1-2

50,96 (2 grupe po 4 podatka, odnosno 6 stepeni slobode), a izmeæu serija
0,2048 (2 sredñe vrednosti, odnosno 1 stepen slobode). Odnos izmeæu ove
dve varijanse iznosi 248,83, åto je znatno viåe od 15,74 koliko iznosi
oøitana vrednost iz F-tablice uz rizik greåke od 1 % za pomenute stepe-
ne slobode. Na isti naøin, ispitujuõi odnos varijansa popreøne tvrdoõe
bukovog drveta unutar serija i izmeæu serija dolazimo do podatka od
0,044, åto je znatno mañe od tabliøne vrednosti F-testa koja iznosi
15,74. Moÿe se zakçuøiti da postoji signifikantna razlika u øvrstoõi
na pritisak paralelno sa vlakancima izmeæu pojedinih serija, a da kod
popreøne tvrdoõe ne postoji, odnosno, uticaj serije na øvrstoõu na priti-
sak paraleno sa vlakancima je statistiøki znaøajan, dok na popreønu tvr-
doõu uticaj serije nije statistiøki znaøajan. Ovaj uticaj se ne moÿe izra-
ziti jednaøinom regresije zbog toga åto serija nije numeriøki podatak,
veõ praktiøno opisni i prikazuje øitav skup stabala koji se meæusobno
razlikuju.     

Ispitujuõi korelacionu zavisnost izmeæu analiziranih svojstava i
gustine drveta, znajuõi da gustina drveta, kao ñegovo osnovno fiziøko
svojstvo, presudno utiøe na mehaniøka svojstva drveta, doåli smo do veo-
ma jake korelacione zavisnosti izmeæu tvrdoõe drveta i gustine (slika
3). Jednaøina zavisnosti je linearnog oblika, koja glasi y = 279,59 x –
119,78. Koeficijent korelacije iznosi r = 0,902, åto govori o veoma jakoj
korelacionoj zavisnosti izmeæu gustine i tvrdoõe drveta. Izmeæu gusti-
ne i øvrstoõe drveta paralelno sa vlakancima postoji sredñe jaka kore-
laciona zavisnost (r = 0,61) linearnog oblika y = 0,1205 x - 5,7994.

Slika 3: Korelacioni odnos gustine i tvrdoõe drveta
Figure 3: Correlation of wood density and hardness 

U tabeli 4 dat je pregled rezultata dosadaåñih istraÿivaña øvrsto-
õe na pritisak paralelno sa vlakancima i tvrdoõe bukovog drveta. Istra-
ÿivaña su obavçena na prostoru bivåe SFRJ.
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Tabela. 4. Pregled dosadaåñih istraÿivaña øvrstoõe na pritisak 
paralelno sa vlakancima i tvrdoõe  bukovine

Table 4. Survey of previous research of beechwood compressive strength 
parallel to the grain and hardness  

Iz tabele 4 vidimo da je najmañu vrednost øvrstoõe na pritisak para-
lelno sa vlakancima imala bukovina sa podruøja Bosne i Hercegovine -
Kçuø, Zavidoviõi i Bosanski Petrovac, koju je ispitivao  Mo ÿi na I.
(1958), a najveõu, bukovina koju je ispitivao Iliõ M.(1968) koja iznosi
111,8 N/mm2. Najveõu vrednost popreøne tvrdoõe ima bukovina sa lokali-
teta Goø, Ÿeçin i Strmosten, koju su ispitivali Da vi do viõ B. Øe-
mer kiõ M. (1963). Odnos izmeæu radijalne, tangenøvrstoõe na pritisak
paralelno sa vlakancima imala je bukovina sa podruøja Bosne i Hercego-
vine – Kçuø, cijalne i popreøne tvrdoõe za dosadaåña istraÿivaña pro-
seøno iznosi R : T : L = 1 : 1,04 : 1,73. 

4. ZAKÇUØCI

Istraÿivañem øvrstoõe na pritisak paralelno sa vlakancima i tvr-
doõe bukovog drveta izdanaøkog porekla dobijeni su rezultati na osnovu
kojih se moÿe zakçuøiti:

Rb

Øvrstoõa na pri-
tisak paralelno 

sa vlakancima 

(N/mm2)

Tvrdoõa drveta Autor

Popreøna 

(N/mm2)

Tangencijalna 

(N/mm2) 

Radijalna 

(N/mm2)

1. 72,7 Lukiõ – Simonoviõ N.

2. 56,6 Lukiõ – Simonoviõ N.

3. 60,6 70,9 35,7 Moÿina I.

4. 56 66,4 32,6 Moÿina I.

5. 72 30 Karahasanoviõ A.

6.

7 56,6 82,1 57,3 59
Davidoviõ B. 
Øemerkiõ M.

8. 73,1 67 66,4
Lukiõ – Simonoviõ N. 

Åoåkiõ B.

9. 111,8 Iliõ M.

10. 59,1 73,9 Govorøin S.

11. 60,4 67,8 Pejoski B.

12. 66,2 34,4 30,7 Popoviõ Z.

13. 50,27 23,62 21,93
Popoviõ Z. 
Jordoviõ K.

14. 82,54 69,18
Popoviõ Z. 
Miriõ M.

15. 59,2
Åoåkiõ B. 
Popoviõ Z.
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• Proseøna gustina ispitivanog bukovog drveta, na 1,3 m iznosi, 750
kg/m3 pri vlaÿnosti od 8,4 %;

• Proseøna vrednost øvrstoõe na pritisak paraleno sa vlakancima,
bukovine iz izdanaøkih åuma merena na prsnoj visini od 1,3 m, pro-
seøno iznosi 84,19 N/mm2. Najmañu vrednost øvrstoõe na pritisak
paralelno sa vlakancima je imalo stablo sa oznakom IX/1 – 76,54 N/
mm2, a najveõe stablo sa oznakom VIII/1 – 95,50 N/mm2 . Varijabil-
nost ovog svojstva proseøno iznosi 6,86 %;

• Popreøna tvrdoõa drveta proseøno iznosi za sva stabla 70,37  (45,42
– 89,65 N/mm2) . Stabla iz serije VIII imaju proseønu vrednost 79,13
N/mm2, a iz serije IX 61,62 N/mm2. Koeficijent varijacije
popreøne tvrdoõe za sva stabla proseøno iznosi 18,99 %;

• Proseøna vrednost radijalne tvrdoõe izdanaøke bukve proseøno
iznosi 28,74 (24,15 – 42,16) N/mm2. Najmañu radijalnu tvrdoõu
imalo je stablo sa oznakom IX/4, a najveõu stablo VIII/1 – 39,79 N/
mm2. Stabla iz serije VIII imaju proseønu radijalnu tvrdoõu 31,02
N/mm2, a stabla iz serije IX 24,46 N/mm2. Varijabilnost radijalne
tvrdoõe iznosi od 7 do 15 %, proseøno za sva stabla 11,09 %;

• Tangencijalna tvrdoõa drveta bukovine proseøno iznosi za sva
stabla 32,74 (23,77 – 43,64) N/mm2. Analizirano po stablima, naj-
mañu proseønu tangencijalnu tvrdoõu drveta je imalo stablo sa
oznakom IX/4, a najveõu stablo VIII/1. Koeficijent varijacije ovog
svojstva se nalazi u intervalu od 4,84 do 19,05 %; 

• Odnos izmeæu radijalne, tangencijalne i popreøne tvrdoõe je R : T :
L = 1 : 1,14 : 2,45, åto odgovara odnosima vrednosti koje su dobili
Popoviõ Z. Jordoviõ K. (1997), ispitujuõi bukvu sa podruøja Pov-
lena i Maçena G.J. "Bukovi";

• Uticaj serija na øvrstoõu na pritisak paralelno sa vlakancima je
statistiøki znaøajan, dok na popreønu tvrdoõu drveta nije; 

• Izmeæu gustine i analiziranih svojstava postoji korelaciona
zavisnost opåteg linarnog oblika y=ax-b;
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COMPRESSIVE STRENGTH AND HARDNESS OF BEECH WOOD 
IN COPPICE FORESTS OF M.U. CRNI VRH – KUPINOVO*

Zdravko Popoviõ
Nebojåa Todoroviõ

Summary

The results of experimental research of compressive strength parallel to the grain and hardness of
beech wood in coppice forest at the locality Bor – Boçevac, M.U. Crni Vrh – Kupinovo, are presen-
ted. Eight trees in two series were analysed. They are covered by a scientific production experiment
within this Management Unit. The statistically processed results are shown for each tree, at dbh of 1.3
m. The average value of compressive strength parallel to the grain is 84.19 N/mm2. The lowest ave-
rage compressive strength parallel to the grain is shown by the tree marked IX/1 – 76.54 N/mm2, and
the highest, by the tree VIII/1 series – 95.50 N/mm2. The average value of transversal hardness for all
the analysed trees is 70.37 (45.42 – 89.65) N/mm2. As for the series, the trees in the series VIII have
the average value 79.13 N/mm2, and the trees in the series IX - 61.62 N/mm2. The average value of
radial hardness is 28.74 (24.15 – 42.16) N/mm2. The tree marked IX/4 have the lowest radial hard-
ness, and the tree VIII/1 have the highest radial hardness – 39.79 N/mm2. The trees in the series VIII
have the average radial hardness 31.02 N/mm2, and the trees in the series IX - 24.46 N/mm2. The ave-
rage tangential hardness of beechwood for all trees is 32.74 (23.77 – 43.64) N/mm2. The ratio bet-
ween radial, tangential and transversal hardness is R : T : L = 1 : 1.14 : 2.45, which is close to the
values obtained by Popoviõ Z., Jordoviõ K. (1997) in the study of beech in the regions of Povlen and
Maçen, M.U. "Bukovi". The effect of the series on compressive strength parallel to the grain is stati-
stically significant, but it is not significant regarding the transversal hardness. There is a correlation of
general linear form y = ax - b between density and the analysed properties. 
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