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GUSTINA I MEHANIØKA SVOJSTVA DRVETA 
DUGLAZIJE, BOROVCA I CRNOG BORA
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Izvod: U radu su prikazani i analizirani rezultati istraÿivaña svojstava drveta
duglazije, vajmutovog i crnog bora. Materijal za ispitivañe obezbeæen je iz eko-
nomske jedinice »Industrijske plantaÿe«, osnovane 1960. godine u sastavu sistema
»INCEL«, sa lokaliteta: Kunova, Dubrava, i Martinac-Devetina Republika srp-
ska. Ispitana je åirina prstenova prirasta, gustina u prosuåenom stañu vlaÿno-
sti i naponi na: pritisak, savijañe i udar. Dobijeni rezultati su statistiøki
obraæeni i prikazani u odgovarajuõim tabelama. 

Kçuøne reøi: svojstva drveta, duglazija, vajmutov bor, crni bor, gustina drveta. 

WOOD DENSITY AND STRENGTH PROPERTIES OF DOUGLAS-FIR, 
WEYMOUTH PINE AND AUSTRIAN PINE WOOD

Abstract: The results of the study of Douglas-fir, Weymouth pine and Austrian pine wood
properties were analysed and presented. The study material was taken from the economic unit
“Industrijske Plantaÿe”, established in 1960 within the system “INCEL”, at the localities:
Kunova, Dubrava, and Martinac-Devetina in the Republic of Srpska. The study included
annual ring width, wood density in dry state, compressive strength, bending strength and
module of elasticity. The study results were statistically processed and presented in the
Tables. 

Key words: wood properties, Douglas-fir, Weymouth pine, Austrian pine, wood density.

1. UVOD I CIÇ RADA

Ekonomska jedinica »Industrijske plantaÿe« organizaciona je jedi-
nica »INCEL-a«, osnovana 1960. godine, sa zadatkom da podiÿe intenziv-
ne kulture øetinara, radi delimiønog obezbeæeña Fabrike celuloze dr-
vetom. 

Povråine ekonomske jedinice grupisane su u tri prostorne celine:
Kunova, SO Srbac; Dubrava, SO Øelinac i Martinac-Devetina, SO Sr-
bac, Laktaåi i Prñavor. 

Struktura povråina, prema nameni, je:           
-Intenzivne kulture øetinara 5.352 ha  
-Prirodne åume liåõara     2.116 ha
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-Rasadnici 5.352 ha
-Øistine 5.330 ha
 ______________________________________________________

7. 550 ha 
Radovi na podizañu intenzivnih kultura øetinara zapoøeti su 1960/

61. godine. Do sada je podignuto cca 6. 000 ha intenzivnih kultura øetina-
ra. Zastupçenost pojedinih vrsta drveõa je sledeõa:

- borovac (Pinus strobus)    26, 35 %
- crni bor (Pinus nigra)    21, 05 %
- beli bor (Pinus silvestris)    10, 21 %
- smrøa (Picea abies)     8, 41 %
- ariå (Larix japonica)    13, 20 %
- ariå (Larix leptolepis)    10, 20 %
- Ostale vrste i nepoåumçeno    10, 58 %. 

Proseøna drvna zaliha iznosi 220 m3/ha. Proseøni godiåñi prirast
drveta 9,12 m3/ha. Uøeåõe tehniøkog drveta za daçu preradu iznosi 10, a
celuloznog drveta 90 %. Period ophodñe planiran je na 30 godina. 

Plantaÿe øetinara u Baña Luci podignute su namenski, radi deli-
miønog obezbeæeña celuloznog drveta za Fabriku celuloze. Buduõi da du-
ÿi vremenski period Fabrika celuloze ne radi, nameõe se potreba istra-
ÿivaña moguõnosti promene namene drveta raspoloÿivih kultura øeti-
nara u ciçu dobijaña sirovine za zadovoçeñe potreba postojeõe indu-
strije za mehaniøku preradu drveta, kao i za iznalaÿeñe moguõnosti
racionalnog koriåõeña sporednih drvnih proizvoda, koji neminovno na-
staju merama prorede i drugih oblika gajeña u ciçu dobijaña visokokva-
litetne drvne mase kroz stabla buduõnosti. U tom smislu, ciç ovoga rada
je preliminarno istraÿivañe vrednosti i varijabilnosti osnovnih fi-
ziøkih i mehaniøkih svojstava drveta: duglazije, vajmutovog i crnog bora,
te ñihovo uporeæivañe sa literaturnim podacima o istim svojstvima
ovih vrsta drveõa. Na osnovu ovih i drugih podataka, koji su ili koji õe
biti prikupçeni, pristupilo bi se iznalaÿeñu moguõnosti racionalnog
koriåõeña i upotrebe raspoloÿive koliøine drveta iz INCEL-ovih
»Industrijskih plantaÿa«. 

2. MATERIJAL ZA ISPITIVAÑE I METOD RADA

2.1. Opis lokaliteta i vrsta drveta

Nadmorska visina terena iznosi 150 – 420 metara. Reçef terena tala-
sasto- breÿuçkast, ispresecan jarugama i obrastao prirodnim åumama
liåõara. Geoloåku podlogu terena saøiñavaju: kreøñak, peåøari i ser-
pentiniti. Tip zemçiåta parapodzol (obronaøki pseudoglej), a na ma-
ñim povråinama ilimerizovano zemçiåte i smeæi aluvijum. Ph vrednost
zemçiåta je od 4,8 do 6,1. Proseøna godiåña koliøina padavina iznosi
950 mm. Sredña godiåña temperatura vazduha 10, 2 oC. Proseøna rela-
tivna vlaÿnost vazduha 76-80 %. Vegetacioni period traje proseøno 199
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dana (od 9. aprila do 24. oktobra). Preovlaæuju jugozapadni i severoza-
padni vetrovi. 

Ovim istraÿivañem obuhvaõene su sledeõe vrste drveõa: duglazija,
vajmutov bor i crni bor. Ove tri vrste øine 54, 98 (55) % svih vrsta dr-
veõta zasaæenih u plantaÿama »INCEL-a«. 

Pseudotsuga menziessi (Mirb/Franco) - duglazija ima prirodni areal u
zapadnom delu SAD-a i Kanade. Na prirodnim staniåtima dostiÿe visi-
nu do 100 m i prsni preønik do 4 m. Postoji viåe varijeteta. Prema dosa-
daåñim iskustvima na susednim objektima plantaÿa, u kojima je duglazi-
ja zastupçena sa 7, 58 %, duglazija je vrsta koju treba saditi na najboçim
zemçiåtima. Odlikuje se velikim prirastom i kvalitetom stabala. Pri
ophodñi od 20 godina postiÿe proseøni godiåñi prirast od 12 m3/ha, a na
kraju ophodñe daje oko 240 m3/ha drvne mase preønika iznad 7 cm, bez kore. 

Pinus strobus L. – vajmutov bor ili borovac prirodno je rasprostrañen
u istoønim delovima Severne Amerike, od Kanade na severu do Œorœije
na jugu, gde dostiÿe visinu 25 – 30 m i prsni preønik do 1 m. U Evropu je
prenesen u 18 veku. Uspeåno se gaji u kulturama i prema dosadaåñim
iskustvima, na susednim objektima plantaÿa, borovac ima vrlo dobar
prirast, formira prava i kvalitetna stabla i nije osetçiv na mraz. Ne
podnosi nepropusna glinovita zemçiåta, jer strada od suviåne vlage i
treba ga gajiti na povråinama sa propusnim ilovasto-peskovitim zem-
çiåtima. Pri ophodñi od 20 godina moÿe dostiõi proseøni godiåñi
prirast od 12 m3/ha i dati neto seøivu drvnu masu, bez kore, (debçine iz-
nad 7 cm) 240 m3/ha. 

Pinus nigra (Arnold) – crni bor naseçava kserotermalna staniåta,
preteÿno na kreøñaku i dolomitu. Raste uglavnom na toplim ekspozici-
jama brdskog i planinskog pojasa. To je autohtona vrsta koja obrazuje øi-
ste ili meåovite sastojine. Dostiÿe visine od 50 m i prsni preønik
1-1,5 m. Moÿe doÿiveti duboku starost. Areal crnog bora je sredña i
juÿna Evropa i zapadna Azija. Postoji viåe taksona sa neznatnim spo-
çaåñim razlikama. Zastupçenost crnog bora u INCEL-ovim plantaÿa-
ma je 21,05 %. Prema dosadaåñem iskustvu, crni bor treba saditi na suv-
çim i siromaånijim zemçiåtima, a izbegavati suviåe vlaÿna zemçiå-
ta. Pri predviæenoj ophodñi od 20 godina proseøni godiåñi prirast iz-
nosi 10 m3/ha, a neto drvna masa bez kore i preønika iznad 7 cm, na kraju
ophodñe, iznosi oko 200 m3/ha. 

 2. 2 Debçinska struktura izabranih stabala

Prilikom odreæivaña dimenzija izabranih stabala, odabrane su re-
prezentativne povråine dimenzija 30 x 30 metara. Na tim povråinama
izvråen je totalni premer stabala prsnih preønika iznad 10 cm. Na taj
naøin utvræena je debçinska struktura i odabrano sredñe sastojinsko
stablo vrste koja je bila objekat istraÿivaña. 

Sredñi prsni preønik stabala iznosio je: duglazije 28, 67 (29), vajmu-
tovog bora 32,5 (33) i crnog bora 27,1 (27) cm. 

Zastupçenost sredñih prsnih preønika stabala, po vrstama drveõa,
na izabranim povråinama data je u tabeli 1. 
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Tabela 1 - Varijacija prsnih preønika po debçinskim podrazredima
Table 1 - Variation of diameters at breast height per diameter subclasses

Na osnovu podataka datih u tabeli zapaÿa se da je, na izabranim prob-
nim povråinama, a verovatno i drugim povråinama, najveõa zastupçe-
nost stabala drugog debçinskog razreda i treõeg debçinskog podrazreda.
Buduõi da se ovde radi o prsnom preøniku, jasno je da su preønici debla, u
intervalu od ravni rezaña do preønika od 7 cm bez kore, znatno mañi i
nalaze se u intervalu Ib i IIa debçinskog podrazreda. Na osnovu toga mo-
ÿe se pretpostaviti da se radi o sastojinama u kojima bi se merama nege,
koje bi podrazumevale prorede i kresañe grana, moglo znaøajno uticati
na kvalitet drveta koji bi nastajao u buduõnosti. Isto tako, postojeõa
debçinska struktura deblovine ima vrlo ograniøenu moguõnost primene
u pilanskoj preradi drveta i to, uglavnom, za potrebe graæevinarstva i
elemenata za nameåtaj. 

2.3. Priprema materijala za ispitivañe

Nakon izraøunavaña preønika debla, stabla su odabrana i oborena.
Po obarañu stabala izvråeno je ñihovo premeravañe, a zatim, na delu
debla izmeæu 1, 3 i 3, 3 m, iseøeni su trupøiõi za daçu obradu. 

Izrezivañe centralnih dasaka, debçine 25 mm, izvråeno je u predu-
zeõu »Vukeliõ« u Aleksandrovcu kod Baña Luke. Suåeñe dasaka, u traja-
ñu od oko 11 dana, obavçeno je u suåari tipa »Termolegno 2800 plus« u is-
tom preduzeõu. Sredña vlaÿnost dasaka, posle suåeña, iznosila je: dug-
lazija 8. 9 %, vajmutov bor 5, 6 % i crni bor 4, 2 %. Posle kondicionira-
ña dasaka izvråeno je ñihovo krojeñe u epruvete odgovarajuõih dimen-
zija i oblika, na maåinama za popreøno i poduÿno piçeñe. Dimenzioni-
sañe epruveta po debçini izvråeno je na øetvorostranoj rendisaçki »
Unimat 23 E«. Poloÿaj i dimenzije epruveta za ispitivañe svojstava drve-
ta prikazan je na slici 1. 

Ispitivañe svojstava drveta izvråeno je u Laboratoriji za svojstva
drveta Åumarskog fakulteta u Beogradu. Obuhvaõena su sledeõa svojstva
drveta: åirina prstenova prirasta, vlaÿnost, gustina, napon na pritisak

Debçinski 
podrazred cm

 B r o j  s t a b a l a Ukupno 
stabala duglazije vajm. bora crnog bora

 10-14  2  2  2  6

 15-19  2  0  4  6

 20-24  15  3  8  26

 25-29  13  5  11  29

 30-34  9  8  22  39

 35-39  5  4  1  10

 40-44  3  3  -  6

 45-49  1  3  -  4

 50-54  1  -  -  1

Svega stabala  51  28  48  127
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paralelno sa vlakancima, napon na udar i napon na savijañe upravno na
vlakanca, pri dejstvu sile u radijalnoj i tangencijalnoj ravni. 

Rezultati ispitivaña su statistiøki obraæeni, a u odreæenim sluøa-
jevima izvråena je provera signifikantnosti uoøenih razlika i izvråe-
no ispitivañe korelacionih zavisnosti izmeæu odreæenih svojstava dr-
veta. Dobijeni podaci su uporeæeni sa podacima iz literaturnih izvora. 

3. REZULTATI ISPITIVAÑA I DISKUSIJA

Proseøna vrednost åirine prstenova prirasta, na ispitivanim epru-
vetama-uzorcima, iznosi, za drvo: duglazije 4,47, vajmutovog bora 5,81 i cr-
nog bora 3,30 mm. 

Rezultati ispitivaña mehaniøkih svojstava, po vrstama drveõa, dati
su u tabelama 2, 3 i 4, a gustina drveta epruveta na kojima su ispitivana
mehaniøka svojstva u tabelama: 2. 1, 3. 1 i 4. 1. 

Slika 1 - Krojeñe i obeleÿavañe probnih dasaka i epruveta
Figure 1 - Cutting and marking of test boards and specimens
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Tabela 2 - Mehaniøka svojstva drveta duglazije pri vlaÿnosti 11, 1%
Table 2 - Strength properties of Douglas-fir wood, MC 11. 1%

Oznake u tabelama: X – aritmetiøka sredina, σ - standardna devijacija, fx - standardna 

greåka aritmetiøke sredine, V - koeficijent varijacije, n - broj ispitivanih epruveta. 
Legend: X – arithmetic mean,  - standard deviation, fx - standard error of arithmetic mean, V - coeffi-
cient of variation, n – number of specimens.

Tabela 2.1 - Gustina drveta duglazije pri vlaÿnosti 11, 1 %
Table 2.1 - Douglas-fir wood density, MC 11. 1 %

Tabela 3 - Mehaniøka svojstva drveta vajmutovog bora pri vlaÿnosti 10, 8%
Table 3 - Strength properties of Weymouth pine wood, moisture content 10. 8%

Statistiøki 
pokazateçi

Napon na
pritisak (MPa)

Napon na

udar (J/cm2)

napon na savijañe (MPa)

radijalno tangencijalno X

X 63, 72 11, 65 114, 81 119, 76

σ 7, 7 1, 92 15, 72 15, 56

V (%) 12, 08 16, 47 13, 69 12, 99

fx 1, 72 0, 43 4, 06 4, 16

n 20 20 15 14

statistiøki
pokazateçi

gustina kod
napona na

pritisak (kg/m3)

gustina kod
napona na

udar (kg/m3³)

gustina kod napona na

savijañe (kg/m3³)

radi-
jalni

tangencijalni X

X 584, 45 570, 25 586, 6 594, 4

σ 40, 6 23, 91 29, 04 11

V (%) 6, 95 4, 19 4, 95 1, 85

fx 9, 08 5, 34 7, 5 2, 94

n 20 20 15 14

statistiøki
pokazateçi

napon na
pritisak (MPa)

napon na

udar(J/cm2)

napon na savijañe (MPa)

radijalno tangencijalno X

X 29, 26 2, 59 68, 09 62, 8

σ 2, 9 0, 89 7, 9 17, 11

V (%) 9, 91 34, 37 11, 6 27, 24

fx 0, 65 0, 19 2, 19 4, 75

n 20 20 13 13
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Tabela 3.1 - Gustina drveta vajmutovog bora pri vlaÿnosti 10, 8 %
Table 3.1 - Weymouth pine wood density, moisture content 10. 8 %

Tabela 4 - Mehaniøka svojstva drveta crnog bora pri vlaÿnosti 11, 9% 
Table 4 - Strength properties of Austrian pine wood, moisture content 11. 9%

Tabela 4.1 - Gustina drveta crnog bora vlaÿnosti 11, 9 %
Table 4.1 - Austrian pine wood density, moisture content 11. 9 %

Mehaniøka svojstava drveta su u direktnoj korelaciji sa gustinom dr-
veta, ali i sa specifiønostima vrste drveta. Tako, drvo duglazije ima
proseønu vrednost napona na pritisak paralelno sa vlakancima 47,0 MPa.
U ovom istraÿivañu dobijena je vrednost od 63,72 MPa, na uzorku od 20
epruveta. Proseøna vrednost napona na savijañe u literaturi (Åoå-
kiõ, B., et al 2002), iznosi 79 MPa, a rezultati istraÿivaña iznose

statistiøki
pokazateçi

gustina kod
napona na

pritisak (kg/m3)

gustina kod
napona na

udar (kg/m3)

gustina kod napona na
savijañe (kg/m³)

radijalni tangencijalni  X

X 343, 25 344, 35 345 356, 3

σ 24, 23 24, 9 17 21, 8

V (%) 7, 06 7, 23 4, 93 6, 11

fx 5, 42 5, 57 4, 72 6, 05

n 20 20 13 13

stati-
stiøki

pokazateçi

napon na
pritisak (MPa)

napon na

udar(J/cm2)

napon na savijañe (MPa)

radijalno tangencijalno  X

X 47, 12 5, 79 100, 73 101, 89

σ 9, 56 1, 52 13, 37 18, 18

V (%) 20, 29 26, 34 13, 27 17, 84

fx 2, 14 0, 34 3, 57 4, 67

n 20 20 14 15

statistiøki
pokazateçi

gustina kod
napona na

pritisak (kg/m3)

gustina kod
napona na

udar (kg/m3)

gustina kod napona na

savijañe (kg/m3)

radijalni tangencijalni  X

X 531, 8 503, 7 536, 8 538, 6

σ 51, 79 39, 84 34, 36 36, 13

V (%) 9, 74 7, 9 6, 4 6, 7

fx 11, 59 8, 91 9, 19 9, 33

n 20 20 14 15
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115 MPa, za radijalni, a 119 MPa za tangencijalni anatomski pravac, na
uzorku od 29 epruveta. Napon na udar iznosi 11, 65 J/cm2, za 20 ispitivanih
epruveta. 

Proseøna vrednost napona na pritisak drveta vajmutovog bora, u li-
teraturi (Ugre no viõ, A. 1950) je 34 MPa. Istraÿivañem, na uzorku od
20 epruveta, dobijena vrednost iznosi 29 MPa. Napon na udar je 2, 59 J/cm2.
Napon na savijañe, u literaturnim izvorima (Ugre no viõ, A., 1950) iz-
nosi 62 MPa, a istraÿivañima su dobijene vrednosti za radijalni anatom-
ski pravac 68,09 MPa, i tangencijalni pravac 62,8 MPa, na uzorku od 26
ispitivanih epruveta. 

Za drvo crnog bora, proseøni napon na pritisak, paralelno sa vlakan-
cima iznosi 56,8, sa distribucijom od 35,7 do 77,7 MPa (Lu kiõ, N., Åoå-
kiõ, B. 1984). Istraÿivañem je dobijena vrednost istog napona od 47, 12
MPa, na uzorku od 20 epruveta. Napon na udar iznosi 5, 79 J/cm2, a u litera-
turi (Åoå kiõ, B., Po po viõ, Z. 2002), 4, 1 J/cm². Napon na savijañe, u
literaturi (Lu kiõ, N., Åoå kiõ, B 1984), iznosi za drvo beçike
100 MPa, za drvo srøevine 104 MPa, proseøno za beçiku i srøevinu crnog
bora 104, sa distribucijom od 60 do 152 MPa, dok rezultati ovih istraÿi-
vaña iznose, za radijalni pravac dejstva sile 100,73 MPa, a za tangencijal-
ni anatomski pravac 101,89 MPa. 

Mehaniøka svojstva drveta imaju veõe varirañe, kako u okviru debla,
tako i izmeæu debala na istoj probnoj povråini, a naroøito izmeæu deba-
la sa razliøitih probnih povråina, u okviru prostora rasprostrañeña i
areala uopåte. Zato, da bi se mogao dati odgovor na pitañe da li poreklo
sastojine ima uticaja na mehaniøka svojstva drveta, potrebno je raspola-
gati podacima sa viåe lokaliteta, ili podacima o stablima razliøitog
porekla sa istog lokaliteta i istih staniånih uslova, koji õe metodo-
loåki biti pripremçeni i obraæeni prema postavçenom ciçu istraÿi-
vaña. Buduõi da u ovom sluøaju to nije bio ciç istraÿivaña, dobijeni po-
daci se mogu koristiti kao preliminarni i orjentacioni. 

Gustina drveta zavisi od: vrste drveta, uslova rasta, dela drveta (be-
çika- srøika). Kod duglazije razlikuje se drvo åirokih prstenova prira-
sta crvene boje (Red Fir) i drvo uskih prstenova prirasta ÿuõkaste boje
(Yellow Fir). Buduõi da gustina drveta varira u intervalu od oko 10 % (ko-
eficijent varijacije cca 10 %), najøeåõe se, kod gistine, a i kod drugih
svojstava drveta radi o proseønim vrednostima. Tako, Åoå kiõ, B. et al.
(2002), za gustinu drveta duglazije, u prosuåenom stañu vlaÿnosti, navo-
di vrednost od 590 kg/m3 (440-790), dok je ñena gustina u apsolutno suvom
stañu vlaÿnosti 560 (420-770) kg/m3. I podaci drugih autora (Ugre no-
viõ, A. 1950., Wa gen führ /Sche i ber  1989), nalaze se u pribliÿno istom
intervalu. Prema naåim istraÿivañima gustina drveta duglazije iz kul-
tura, pri vlaÿnosti od 11,1 % i na uzorku od 69 epruveta iznosi 583,93 kg/
m3, sa intervalom od 517 do 651 kg/m3. 

 Gustina drveta vajmutovog bora, pri vlaÿnosti od 10, 8%, na 66 uzo-
raka, iznosi 347,25 kg/m3, dok se u literaturi, za prosuåeno stañe vlaÿ-
nosti, podaci kreõu od 340 do 570 kg/m3. Prema Ugrenoviõu (1950), gustina
drveta vajmutovog bora, u proseku, iznosi 370 kg/m3, sa varijacijom u in-
tervalu od 310 do 470 kg/m3. 
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Proseøna vrednost gustine drveta crnog bora, pri vlaÿnosti od 11, 9
%, bila je 528 kg/m³, a, prema podacima iz literature, gustina ovog drveta
je, u prosuåenom stañu vlaÿnosti, od 380 do 760, proseøno 570 kg/m3. Gu-
stina drveta crnog bora, u apsolutno suvom stañu vlaÿnosti, prema
Ugrenoviõu, A. (1950) iznosi od 377 do 908, proseøno 584 kg/m3. Prema
istraÿivañu Lu kiõ Si mo no viõ, N. i Åoå kiõ, B. (1984) gustina dr-
veta crnog bora, sa lokaliteta Crne pode-Crna Gora, u apsolutno suvom
stañu vlaÿnosti iznosi: beçika 528, srøevina 614, proseøno 548 kg/m3.
Meæutim, treba naglasiti da se ovde radi o øetinarskim, jedriøavim vr-
stama drveta, na øiju gustinu utiøu: åirina prstenova prirastra, deo dr-
veta, vlaÿnost, a verovatno i poreklo sastojine. Sve to treba uzeti u ob-
zir prilikom tumaøeña dobijenih rezultata. Kod drveta jedriøavih øeti-
nara, sa prisustvom smole, prisutna je, takoæe, velika promena gustine sa
visinom debla, pri øemu doñi delovi, sa veõim sadrÿajem smole imaju i
veõu gustinu, dok razlika u gustini drveta gorñih delova debla nije zna-
øajna. 

Testirañe opravdanosti razlika u vrednostima rezultata istraÿiva-
ña mehaniøkih svojstava izvråeno je pomoõu Fiåerovog testa i to: za na-
pon za savijañe, za radijalni i tengencijalni pravac, i za napon za priti-
sak i napon za udar. Na osnovu rezultata testiraña konstatovano je da,
kod napona na savijañe, izmeæu drveta duglazije i crnog bora, ne postoje
signifikantne razlike, dok izmeæu drveta crnog i vajmutovog bora i dug-
lazije i vajmutovog bora razlike postoje. Meæutim, kod napona na priti-
sak i napona na udar, u svim sluøajevima, razlike su signifikantne. 

Proverom korelacionih zavisnosti izmeæu gustine i ispitivanih me-
haniøkih svojstava, kod sve tri vrste drveta, konstatovana je jaka linea-
rna korelaciona zavisnost oblika y = ax+b, izmeæu gustine i napona na
savijañe u radijalnoj ravni. U drugim sluøajevima korelacija je bila sla-
ba. Koeficijenti linearnih korelacija, izmeæu gustine i napona na savi-
jañe u radijalnoj ravni iznosili su kod: duglazije 0, 96, vajmutovog bora
0,96 i crnog bora 0,75. 

4. ZAKÇUØCI

Na osnovu dobijenih rezultata istraÿivaña i meæusobnih zavisnosti
ispitivanih svojstava, moÿe se konstatovati da su oni u potpunosti u
skladu sa opåtim vrednostima i zavisnostima svojstava drveta. Odstupa-
ña od podataka iz literature, nastala su, usled toga åto su analizirane
vrste drveõa odabrane u industrijskim plantaÿama, dakle, iz jednodobnih
kultura u kojima su provoæene intenzivne agrotehniøke i åumsko-uzgojne
mere, u ciçu dobijaña åto veõe koliøine celuloznog drveta za hemijsku
industriju, dok se literarni podaci odnose na podatke o svojstvima drve-
ta iz prirodnih sastojina. 

Rezultati ispitivaña gustina i mehaniøkih svojstava drveta, pokazu-
ju da moguõnost koriåõeña ovog drveta u mehaniøkoj preradi postoji, bu-
duõi da nema velikih razlika u ovim svojstvima, ali je, takoæe, potrebno
izvråiti detaçno snimañe podataka o kvalitetu i sortimentnoj struk-
turi proizvoda koji nastaju posle planiranih perioda ophodñe. Tek na
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osnovu ovih podataka, moÿe se pristupiti izradi projekata za preradu
tanke oblovine iz kultura u proizvode primarne mehaniøke prerade dr-
veta. 

Na osnovu prsnog preønika debala moÿe se konstatovati da su doñi
delovi debla u drugom debçinskom razredu i da doñi delovi debla imaju
veliki broj sraslih, a moÿda i ispadajuõih kvrga. Iz istih razloga nije
doålo do formiraña kvalitetnog drveta bez sraslih i ispadajuõih kvrga.
Zbog toga bi bilo potrebno izraditi studiju o opravdanosti primene me-
toda kresaña grana i proreda, kako bi se poveõali kvalitet i cena drvne
mase. U protivnom, prirodno øiåõeñe grana õe teõi sporo, a kvalitet dr-
veta õe imati moguõnost primene u graæevinarstvu i za proizvodñu mañe
kvalitetne rezane graæe. 

Prema tome, prevoæeñem dela kultura nameñenih proizvodñi drveta
za hemijsku preradu u kulture za proizvodñu kvalitetne sirovine za reza-
nu graæu, ambalaÿu i furnir moguõe je delimiøno reåiti u okviru posto-
jeõih kapaciteta mehaniøke prerade drveta. Iznalaÿeña moguõih reåe-
ña potpune prerade drveta iz kultura, meæutim, mogu se oøekivati nakon
pokretaña postojeõih ili izgradñe novih procesnih kapaciteta za prer-
adu ovog drveta u ploøe i proizvode hemijske prerade dreveta. 
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Summary

Wood properties of Douglas-fir, Weymouth pine and Austrian pine were researched. The study
material originated from the plantations “Industrijske Plantaÿe“, in the surroundings of Baña Luka,
from the sixties of the twentieth century, established for the production of pulp wood for chemical
conversion. The researched properties included: annual ring width, wood density in dry state, compre-
ssive strength parallel to the grain, bending strength in radial and tangential directions and shock resi-
stance. Moisture content during the research amounted to: Douglas-fir 11.1, Weymouth pine 10.8 and
Austrian pine 11.9 %. Mean density of all studied strengths amounted to: Douglas-fir 583, Weymouth
pine 347 and Austrian pine 527 kg/m3. Compressive strength parallel to the grain amounted to: Doug-
las-fir 63.7, Weymouth pine 29.26 and Austrian pine 47.1 MP-a. Bending strength, in radial direction,
was: Douglas-fir 114. 8, Weymouth pine 68. 1 and Austrian pine 100. 7, and in tangential direction:
Douglas-fir 119.7, Weymouth pine 62.8 and Austrian pine 101.9 MP-a. The testing of the study results
of mechanical properties showed significant differences between different wood species, in all cases
except between Douglas-fir and Austrian pine wood in bending strength in radial and tangential direc-
tions. The effect of stand origin on wood properties was not confirmed at the level of this study. 
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