TADEUSZ GIERUSZYNSKI

O dokladnosci wzoru Hubera

J edng z najprostszych formutek migzszoSciowych jest wzér Huber a,,

okreSlajacy miazszo§¢ strzaly lub jej cze$ci za pomocy Srednicy &rodkowej
i dhugosci. W uzyciu przejrzysty ,1 prosty, sprowadzajacy prace pomiarowag do mi—
nimum znalazt wzér Hubera powszechne zastosowanie w praktyce. Formutka Hu-
bera teoretycznie $Scista dla walcy i paraboloidy, praktycznie dla strzat zbyt pel-
nych daje wyniki za wysokie, dla zbiezystych za§ za niskie. Dia odcinkéw strzal
otrzymuje si¢ na ogét tym lepsze rezultaty, im te odcinki bedg krétsze. Zdarzyé
sie tez moze, ze dla czes$ci strzaty otrzymamy migzszo$é wieksza niz dla catej ctrza-
ty. Wystepuje to zwlaszcza u strzat zbiezystych i zjawisko to nosi nazwe tzw.
paradoksu ksylometrycznego. Poniewaz w wielu przypadkach migzszo§é obliczcna.
metodg Hubera obarczona bytla duzymi bledami, starano sie zbadaé¢ wszechstron-
nie formute, ustali¢ zaleznosé i przyczyne bledu.

Istnieje wiele prac nad dokladno$cia i charakterystyka wzoru Hubera. Bada-
riami teoretycznej doktadno$ci zajmowali sig Wielgosz(l), Hampel (),
Grochowski (3) i inni.

Z zakresu praktycznej doktadnosci wymienié nalezy prace Kun z e g o (4).
Badal on dokladnosé praktyczng formuitki Hubera dla strzal j klocow w korze
ibez kory. W wyniku — wprowadzil Kunze poprawke do wzoru. Poprawki k obli~
czyt ze stosunku migzszodei rzeczywistej (sekcyjnej) do migzszosci okre§lonej wzo--

V.

— k¢ j zestawit je w zaleznoSci od Wwieku drzewa oraz §red--

8o °
nicy Srodkowej dg 5. Migzszo§¢ wedle formutki Hubera pPomnozona przez czynnik
k ma daé¢ rzeczywista miagzszoéé strzaly.

Wedtug Schiffla (5 poprawka Kunzego nie daje dobrych wynikéw,
poniewaz uzalezniona jest tylko od Srednicy i wieku. Dokladno$é wzoru Hubera
zalezy przede wszystkim od ksztaitu strzaty, ktoérego czynnik Kunzego nie
uwzglednia.

rem Hubera: k

Klasyczne badania nad dokladno$cig i przyczyma bledéw formulki Hubera
nalezg do Schiffla. Wedlug tego autora mozna bedzie poprawi¢ wynik wzoru
Hubera przy uwzglednieniu ksztaltu strzaly. Dla strzal o S$rednich liczbach
ksztaltu otrzymujemy na podstawie metody Hubera wynik za niski, u bardzo
peinych drzew znéw za wysoki. Wykazuje on dalej, ze w drzewostanie wyroznié:
mozna kategorie drzew o réznym ksztalcie, ktéry bedzie sie zmienial w zalez-
no$ci od przynalezno$ci drzew do pPewnej klasy biologicznej. Wskutek tego
wzor Hubera bedzie dla jednej grupy. drzew dobry, dla innej znéw da bledne wy-
niki. Moznaby przypuszczaé, ze przy obliczaniu miagzszoéci catego drzewostanu
(zregbu) bledy dodatnie i ujemne wyréwnaja sie. Ale w takim przypadku tylko
wtedy obojetna bylaby dokladnosé okre§lenia migzszoéci pojedynczych strzal lub
klocow, jeSli drewno cienkie i grube miatoby jednakows warto§é. A poniewaz tak-
nie jest, dlatego nie mozna — zdaniem Schiffla — poprzesta¢ na powyzszym za--
fozeniu.
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Na ksztalt drzew wplywaja m. in. zabiegi hodowlane, typ lasu, klasa biolo~-
giczna, siedlisko, wiek drzewostanu, stosunek zmieszania, gatunek drzewa itd..
Te czynniki w konsekwencji wywierajg tez wplyw na dokladnogé obliczania migz-
szo§ci formmutka Hubera. Ksztalt strzaly odznacza si¢ nieregularnodcia w' tym
sensie, ze spadek $rednic w réznych czesciach strzaty podlega rozmaitym fprawi-
alom. Ta wiasciwosé strzaly ma ten skutek, ze migzszosé klocdéw obliczana mwzorem
Hubera moze okaza¢ sie mmiej lub wiecej zblizona do rzeczywistej, zaleznie zresztg

od ich polozenia na strzale. W jakim), stopniu dokladno$é wzoru Hubera zalezy od
penosci i potozenia kloca na strzale wykazujg obliczenia Schiffla, ktére nizej przy-

taczam (tabela 1 do 3).

Tabela 1. Swierk nr 6, strzala bardzo pelna, absolutna liczba ksztaltu strzaly
0,543, niewlaSciwa liczba ksztaltu — 0,535.

-

. Miazszo$¢ wedlug
Oznaczenie czeéci Dlugosé sSrzcll(mce _ Blad w
sirzaly W m rodxowe yzoru se-| formulki %, %
W cm | kcyjnego| Hubera
cala strzala 28,0 23,9 1,161 1,256 8,2
grubizna 26,0 24,7 1155 1,246 -+8,0
odcinek od 0—24 m 24,0 25 4 1,141 1,220 +6.,3
0—20 m 20,0 26,7 1,075 1,120 —+4,2
0—16 m 16,0 27,7 0,952 0,967 -+1,6
0—12 m 12,0 28,7 0,773 0,779 -+0,8
0—10 m 100 29,2 0,666 0,670 -+0,6:
4—24 m 20,0 23,9 0582 0,897 +5,3
4—20 m 16,0 25,4 0.786 0814 +3,6.
4—16 m 12,0 26,7 0.663 0,672 -+1,4
4—14 m 10,0 27,2 0,579 0,583 -+0,7
8—24 m 16,0 22,1 0,593 0,614 +3,6
8—20 m 12,0 23,9 0,527 0,538 +2,1
8—18 m 10,0 24,7 0,473 0,479 -+1,3
10—22 m 12,0 22,1 0,449 0,460 ~+2,4
10— 20 m 10,0 23,0 0,410 0,417 -+1,7

Tabela 2. Swierk nr 2, $rednio pelny, absolutna liczba ksztaltu — 0,488, niewlasci~
wa liczba ksztaltu — 0,460.

Srednice Miaiszo$¢ wedhlug
Oznaczenie czeéci Dlugosé¢ ¢rodk | Blad
strzaly w m rodkowe wzoru formulki | y, o/ o/
cm sekcyjnego | Hubera
cala strzala 28,2 23,7 1,177 1,244 -+5,7
grubizna 26,1 24,4 1,174 1,218 -+3,8
odcinek od 0—24 m 24,0 25,2 1,160 1,168 -+3,3
0—20 m 20,0 26,3 1,090 1,086 —04
0—16 m 16,0 27,5 0,965 0950 —1,6
0—12 m 12,0 28,6 0,787 0,771 -2,1
0—10 m 10,0 29,3 0,682 0,674 —1,2
4—24 m 20,0 23,8 0,650 0 890 +4,7
4—20 m 16,0 252 0,780 0,797 —2.2
4—16 m 12,0 26,3 0,655 0,653 —0,3
4—14 m 10,0 26,9 0572 0,568 —0,7
8—24 m 16,0 22,1 0,591 0614 -+3,9
8—20 m 12,0 23,8 0,522 0534 —+25
8—18 m 10,0 24,5 0,466 0,471 41,1
10- 24 m 14,0 21,1 0,477 0,489 —+2.5
10—20 m 10,0 23,0 0,408 0,415 -+1,7
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Tabela 3. Swierk nr 8, strzala bardzo zbiezysta, absolutna liczba ksztaltu — 0,345,
niewlasciwa liczba ksztaltu — 0,374.

Miazszo$¢ wedlug

. : Srednice
zeni §ci lugos$é Blad
Oznacs"zaelycze ¢ Dw gm srodkowe wzoru  |formulki| y g%
cm sekcyjnego | Hubera

cala strzala 28,2 27,7 2,054 1,699 —17,4
grubizna 25,1 30,1 2,049 1,786 —12,8
odcinek od 0—24 m 24,0 31,0 2,043 1,811 —11,4
0—20 m 20,0 34,2 1,986 1,837 — 75

0—16 m 16,0 37,4 1,846 1,758 | — 4,8

0—12 m 12,0 40,6 1,603 1,553 — 31

0—10 m 10,0 42,3 1,436 1,405 — 2,1

4—24 m 20,0 27,8 1,329 1,214 — 8,8

4—20 m 16,0 31,0 1,271 1,207 — 5,0

4—16 m 12,0 34,2 1,132 1,102 — 2,7

4—14 m 10,0 35,8 1,024 1,001 — 2,3

8—24 m 16,0 24,4 0,809 1,748 | — 7,5

8—20 m 12,0 27,8 0,750 0,728 — 2,9

8—I8 m 10,0 294 ¢/ 0,692 0,679 — 19

10—22 m 12,0 24,4 0,587 0,561 — 44

10—20 m 10,0 26,1 0,550 0,535 — 2,7

Dla strzal bardzo pelnych (nr 1) oftrzymywano wyniki stale za wysokie,
u strzaly bardzo zbiezystej (nr 8) — za niskie. U strzaly nr 8 wystepuje paradoks
ksylometryczny: np. migzszo$¢ odcinka dlugosci 16 m jest wieksza niz migzszo§é
calej strzaly.

Dalszg ujemng strong formutki Hubera jest uzycie tylko jednej $redaicy
przy obliczeniach. Przypadkowe nieprawidtowosci w czeSci Srodkowej strzaty bar—
dzo ujemnie moga wplynaé na dokladnosé.

Glaser (6) w badaniach swoich doszedl do rezultatéw, ze dokladnosé
wzoru Hubera bedzie mozna podwyzszyé przez zmiane miejsca pomiaru éredmcy
Radzi on mierzy¢ $rednice nie w polowie, lecz nizej na 0,45 dlugosci.

B azala (7) proponuje przesungé miejsce pomiaru $rednicy ku dolowi
¢ dwa razy tyle centymetréw ile metréow wymnosi dtugoéé pnia, ktérego migzszosé
chcemy okresli¢. Stosujac taky zmiane w pomiarze otrzymuje on dla sumy miaz-
szoSci odchytke —0,1% w stosunku do —2,7% bez poprawki.

Badajac dokladnos¢ wzoru Hubera dla klocéw i strzat Swierkowych (bez
kory) doszedtem do takich rezultatow (8):

Obliczywszy migzszo$¢ 60 klocéw pochodzacych z dolnej cze$ci strzaly przy
uzyciu formutki Hubera, poréwnalem wyniki z migzszoécig otrzymana sekeyjnym
wzorem Hubera, przy 1 m dtugosci sekeyj. Dlugosci klocéw wymnosity okolo 10 m.
Roéznice w migzszosci wyrazono procentowo w stosunku Go wartosci blednej (wzdr
zw. Hubera). Otrzymano nastepujgce procentowe bledy: blad przecietny 2,6%,
Sredni zaé§ + 3,40%, dla sumy migzszosci blad wynosit — 1,1%. Maksi-
mum = + 2,6%, minimum —9,9%. Bledéw dodatnich otrzymano 11, ujem-
nych 49. Dla 60 strzal, ktérych migzszo$é obliczono analogicznie jak u klocédw,
bigd przecietny wynosit 4,0%, Sredni + 4,8%, suma migzszo$ci byla obarczona
+ 1,9% blredem. Maksimum wynosito + 16,6%, minimum — 9,2%. Ilo§é bledéw do-
datnich 36, ujemnych 23, wynikéw zgodnych z wzorem sekcyjnym Hubera otrzy-
mano 1. Okazuje sie wige, ze zwyczajny wzér Hubera daje dla klocow pocho-
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dzacych z dolnej czeéci strzaly wyniki za niskie, natomiast dla strzal catkowitych
za wysokie.

Précz biedé6w metodycznych wzoru Hubera popelmia sie jeszcze dalszy biad
wskutek zaokraglania §rednic w dét. Wedlug M iillera (9) zaokraglanie w dét
byto tak diugo uzasadnione, jak dtugo hodowano drzewostan}; w silnym zwarciu,
za$ migzszo§é mierzono z kora.

By zbadaé¢ wielko$¢ Mbledu zaokraglenia $rednic obliczono migzszosé
31 strzall) zwyczajnym wzorem Hubera dla Srednic Srodkowych mierzonych:
-a) w mm; b) zaokraglonych do 1 am w dét i ¢) do 1 cm w 46t i goére. Migzszosci
te poréwnano z wynikami otrzymanymi wzorem sekcyjnym Hubera przy 2 m diu-
:goSci sekeyj a Srednicach mierzonych z dokladno$ciag do 1 mm. Analogiczne obli-
czenia przeprowadzono dla 31 klocéw 10 m dtugosci, pochodzacych z dolnej czesci
strzaty i dla 31 dluzyc o Sredmicy w cienszym koncu okolo 15 cm, a dlugosciach
«©0d 12 do 22 m.

W tabeli 4 zestawiono procentowe bledy obliczen:

Tabela 4 -
Blad przecietny Blad sumy miqi- Blad maksymalny
: miazszoéci w %% szosci w 4% w %%
losé
Ozm-:czenie obli- dla $rednic $rodkowych w ' dla $rednic
cze$ci strzaly
czen zaokr zZaoKkr. zaokr zaokr. zaokr zaokr.
mimn ‘lwgére| mm ‘lwgére;, mm ‘lwgoére
w d6l|"5 wdét| e w 6t "3
«cala strzala 31 8,1 8,6 78 | +86|+30|46,7!208 | 17,3 | 17,3
dluzpgca o 31 3,8 5,6 45 | +3,1 | —0,7 | +1,1 5,6 6,1 91
Kloce 31 | 36 | 77 | 58 |—31|—71|—49] 46 | 40 | 56
Tabela 4a
Blad minimalny w %% lIlosci bledé6w dla
$rednic $rodk. érednic zaokragl. | $rednic zaokragl.
Srodkowych w w mm w dél w goére i dél
zaokr. zaokr.
mm |46kl W gére | 0 + — 0 -+ — 0 + —
i dél
17,0 | 38,9 22,3 0 | 22 9 1 13 17 1 20 10
101 | 193 | 152 0o | 23| 8| o 9o | 22 | o | 13 | 18
10,1 | 19,3 14,5 0 8 23 0 3 28 0 6 25

Jak sie okazuje, przy $rednicach mierzonych w mm wzér Hubera daje naj-
lepsze wyniki dla klocdéw, najgorsze zaé dla calych strzat. Dla klocéw blad prze-
cigtny wynosi 3,6%, dla strza? 8,1%, pos$rednie wyniki otrzymuje sie dla diuzyc
o przecigtinym bledzie 3,8%. Dla sumy migzszo$ci natomiast biedy procentowe wy-
rosza: przy strzatach +8,6%, diuzycach +3,1% i klocach —3.1%. Dla klocéw obli-
czamy zatem za malg migzszosé.

1) Swierk 80—90-letni, gorski (Rafajlowa), zwarty, I kl. bonit., miazszosé
liczono bez kory.
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Rozpatrujgc za$§ dokiadnoéé wzoru przy zaokraglaniu w dét do pemych cen—
tymetréw stwierdzamy, ze bledy przecietne sg na ogét duze, wynoszace najwiecej
u calych strzat 8,6%, najmniej za$ dla diuzye, bo 5,6%, Jesli natomiast chodzi o bigd
sumy migzszosci, to najmniejszy blad otrzymamy dla dluzyc —0,7%, wiekszy .dla
strzat +3,0%, za$§ dla klocéw stosunkowo bardzo wysoki, bo wynoszacy —17,1%.

Dla zaokraglen Srednic w goére i dét do pelnych centymetréw otrzymujemy
posrednie wyniki.

Na podstawie powyzszych biedéw wymnikaloby, ze jedli chodzi nam o swme
miazszosel strzat i dtuzye, to najlepsze rezultaty otrzymamy zaokraglajac $rednice-
Srodkowe w dét (blad procentowy najmniejszy). U klocéw natomiast powinnismy
mierzy¢ Sreduice z dokladnos$cig do 1 mm.

Takie ksztaltowanie si¢ procentowych bledéw ma swoje uzasadnienie w tym,
ze wzér Hubera daje w wiekszoéci przypadkéw dla strzat i dhuzyc za wysokie
wyniki, dla klocow natomiast za niskie. Zaokraglajac wiec $rednice $rodkowe
w dot do pelnego centymetra, otrzymamy dla strzat i dtuzyc mniejsze migzszosci,.
bardziej zblizone do rzeczywistych, okre§lonych sekcyjnym sposobem Hubera.

Eberhardt (9) otrzymatl nastepujace bledy zaokraglenia w dét na cate centy-—
metry dla diuzyc Swierka przecietnie —6,82%, jodly —5,35% i dla sosny —10,80%.

Oznaczenie dokladno$éci wzoru Hubera przy pomocy wlasciwego
wspélczynnika zbiezystosci q

W dotychczasowej praktyce badania dokladno$ci wzoru Hubera nalezalo
okresli¢ wykladnik ksztaltu strzaty i z niego wyznaczyé blad (i to teoretyczny),
lub tez por6wna¢ migiszo$¢ strzaly obliczona wzorem V=g, -l =z migzszoécia
uzyskang przez pomiar sekcyjny. Takie sposoby okreSlania dokladnodci wzoru sg
do pewnego stopnia ucigzliwe i nie zawsze dajgce pewne rezultaty.

A. Strzala.

W artykule moim pt.: ,Formulki migzszoSciowe dla drzew $cietych“ podatem.
wzOr na migzszosé strzaly:

V= l * (0,23 . go'l +O,58 . go's) . . . . . (l)a

Uzywajac tego wzoru do chanakterystyki formulki Hubera V = 8, l nalezy-
w réwnaniu (1) wyrazi¢ przekroéj 8,,, przezg Da sig to uskuteczni¢ przy pomocy
wspoéiczynnika zbiezystosci q, jako stosunku $rednicy na 0,5 diugosci do $rednicy
na 0,1 diugosci czyli

q=4d,/d Y ) &
Poniewaz go,s5/80,1= q? stad go,1=go5/q?
Wstawiajagc do réwmania (1) warto$§¢ za go,1 i wylgczajac go,5 przed nawias

0,23
q?

otrzymamy: V=gg;1 ( +O,58) O )

Warto$¢ w nawiasie mozemy uwazaé za wiasciwg liczbe ksztattu dla n=2,
stad rownanie (3) mozna mnapisa¢ w zmienionej formie:

V = gos .1 . fos5 B )
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Widzimy wige, e wilasciwa liczba ksztatu dia Srodkowego przekroju jest
réowna:

0,23
fos=—""—+058 N

q
Wzér powyzszy pos&uiy do charakterystyki formuiki migzszosciowe] Hubera.
Chodzitoby teraz o stwierdzenie, w jakim przypadku wzglednie dla jakiej
wartosci q wiasciwa liczba ksztattu fo,5 bedzie réwna jednostce, gdyz wtedy migz-
sz08¢ strzaly okre§lona wzorem Hubera bedzie réwna rzeczywistej:
V rzeczyw. =1 . S5 ° l

Przyjmujac w réwnaniu (5) fo,5 = 1 otrzymamy + 0,58 = 1 stad

aQ = 0,74.

Przy wspolczynniku zbiezystoseci q = 0,74 wartosé fo,5 = 1 4 wzér Hubera
bedzie Scisty.*)

Jesli q < 0,74 wtedy f, 5 > 1 wzér Hubera daje za mate wyniki, natomiast gdy
q >0,74 wtedy f,, <1li formutka Hubera otrzymamy migzszo§é strzaly za wysokg
W stosunku do rzeczywiste;j.

Obliczajac wiec dla réznych wspbdlezynnikow zbiezystosci wartoéé fo,5, bedzie-
my mogli poprawi¢ wynik otrzymany wzorem Hubera, mnozgc migzszoé¢ ozna-
c¢zong wzorem V = go,5 . | przez czynnik fo,s.

Chcace zatem okresli¢ doktadnosé formutki Hubera nalezy oprécz §rednicy do,s
pomierzyé dodatkowo $rednice do,1 i obliczyé wspdtczynnik q. Z wielkosci wspél-
czynnika zbiezysto$ci od razu zorientowaé sie mozemy, jaki wynik otrzymamy wzo-
rem Hubera (za niski czy za wysoki). W tabeli 6 zestawiono wartodé fo,s w zalez—
nosci od wspétczynnika q. Mozna wigc wprost odezytaé do,5 dla danego q i po-
mnozy¢ migzszoéé uzyskana z formutki Hubera. |

Tabela 5. Wartosé fo,5 jako funkecja q.

q fo. q fo5 q fo.s q - fous
0,58 1,264 0,65 1,124 0,72 1,024 0,79 0,948
59 1,241 66 1,108 73 1,012 80 0,939
60 1,219 67 1,092 74 1,000 81 0,931
61 1,198 68 - 1,077 75 0,989 82 0,922
62 1,178 69 1,063 76 0,978 93 0,914
63 1,159 70 1,049 77 0,968 84 0,906
64 1,141 71 1,036 78 0,958 85 0,898

Celem zbadania dokladnosci czynnika fo.5, oznaczonego za pomocyg wspotczyn-
nika zbiezystoSci q, poréwnano obliczone fo,5 z rzeczywistym. Wartosé rzeczywistg
fo.5 otrzymano dzielge migszo$¢ strzaly wedle wzoru sekcyjnego Hubera (sekcje
1 m) przez migzszo$¢ okre§long zwyczajng formulka Hubera, czyli rzeczywista

V

f wz. sekc, Hubera
0,5
8,5 " 1

*) Liczac wspdlczynniki przy g, i g5 ha 4 miejsca dziesietne otrzymamy dla
f,, = 1 warto§¢ q = 0,745.
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Do obliczen uzyto 60 strzat swierkowych**) bez kory. Bledy procentowe okres-

f0,5 rzeczyw.
lono wzorem p=100 (1l — —— —

_fO,S oblicz.
Otrzymano bieddéw 0% 0 maksimum = -+ 4,2%
btedéw dodatnich 36 minimum = — 3,2%
ujemnych 24
0g6o t'em 60

Blad Sredni +1,8%, przecietny 1,5%. Blad $redni wzoru Hubera dla wymienio -
aych strzat réway jest + 4,8%. Stosujac wiec wspdlczynaik zbiezystoéei do for-
muiki Hubera otrzymamy wynik 2,6 razy lepszy.

B. Odcinki strzat

Wychodzae z wzoru V' =1-(0,23 - g, ;4058 - g,54+0,19-4) . . . . . (6)
bedzie mozna w podobny sposéb jak dla strzal scharakteryzowaé¢ dokladnosé wzoru
V= 0. .1 dla klocoéw i diuzyc. Analogicznie jak poprzednio nalezy wyrazié prze-
kroje 9, 1 8; przez g = Przyjmujac stosunek $rednic d, /d, = q, mozemy prze-
kréj g, zastapit¢ przekrojem g 05i wspdéiczynnikami zbiezysto$ci.

' 2
g, = Q°, * g, a poniewaz g =‘gl': stad g, = % . ;.5

Wstawiajac do rownania (6) za g, 1 & odpowiednie warto$ci otrzymamy

L, c e, 023 2
zmleniona formulke migzszodei: V = go5. I - (—2 -+ 0,58 +- 0,19 - %) .o M

Warto§¢ w nawiasie bedzie czynanikiem redukcyjnym migzszosei walca o §re-
dnicy do.5 i dlugosci . Oznaczajgc go przez f’o,s- bedzie
' 0,23 : - - q?
— + 058 + 0,49 - 'n
q q?

Na podstawie réwnania (8) okresli¢é mozemy w jakim przypadku wzér Hubera:
da sciste wyniki przy obliczaniu migzszosci klocéw lub diuzyc. Nastapi to wtedy,
jeé]j. f’0,5 =1

/ —
fOs.’)_'

(8)

0,23 2
~ + 058 4+ 0,19.- In = 1 stad
q q?
q* = 0,23 4- 058 - q* + 0,19 - qz wzglednie ¢
q* =045 q? + 055 S 11}
q? — 0,55
lub g2 = ———— P ¢ 01
a2 0.45 (10)

Z réwnan (9) wzglednie (10) okreslic mozna dla jakich wartoéci q i q, wzor
Hubera bedzie Scisty. ' '

Z formulki (10) wynika, ze dla q = 0,742 q, = 0, zas§dla ¢ < 0,742 ma ¢, war-
tos¢ urojona, natomiast dla ¢ > 0,742 ¢, > 0.

Widzimy wiec, ze dla q mniejszego od 0,742 nie otrzymamy w ogéle Scistych
wynikdw metoda Hubera, poniewaz q, musialoby mieé¢ warto$é urojona, dopiero
dla g wiekszego od 0,742, q, przybiera warto$¢ dodatnig.

Ponizej zestawiono warto$ci ¢ i g, ktére wstawione do réwnania (8) spel-

nig je do jeden, czyli f’o,5 =1 i tylko dla tych wspoéiczynaikéw wzér Hubera bedzie
Scisty (tabela 6).

**) Swierk 80 — 90-letni, gérski (Rafajlowa), dobrze zwarty, 1 kl. benit.
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~ Tabela 6. Zestawienie wspélczynnikéw q i qn dla ktérych £, ¢ = 1.

f'os =1 dla
q q, q d, l q ’ q, l q q,
0,742 0,000 0,81 0486 0,88 0,706 0,9° 0,885
75 0,167 82 522 89 734 96 909
76 248 83 556 90 760 97 932
77 309 84 588 91 786 98 955
78 360 85 619 92 812 99 978
79 406 86 649 93 837 1,00 1,000
80 447 . 87 678 94 861

Jesli dla pewnej wartosci q, q, jest mniejsze od obliczonego réwnaniem (10),
wtedy wzér Hubera da za wysokie wyniki, natomiast dla q, , wigkszego, formutka
Hubera otrzymamy za niskie rezultaty. '

Przyktad: 1) g = 0,85 rzeczywiste q, = 0,500, wedle tabeli 6. warto$ci g=0,85
cdpowiada q, = 0,619, zatem rzeczywiste q, jest mniejsze od obliczonego, f,,; =
= 0,9640, czyli wzér Hubera joznaczy migzszo§é za wysoko. Mnozac q,, .-l przez
0,9640 otrzymamy migzszos$é rzeczywisty.

2) q = 0,85 rzeczywiste q, = 0,700, z tabeli 6. qa, = 0,619, rzeczywiste q, jest
wigksze od obliczonego. Wedle Hubera obliczymy miazszo$é za nisko. Czynmk
f = 1,0271. ,

035
. 0,23 . , . -,
Jesli do réwnania 3) V. = gos5 . [ . (—2-{—0,58) wstawimy Srednig wartosc
q .
na q otrzymamy zmodyfikowany wzoér Hubera na obliczenie migzszoSci strzaty.

Podajgc przecietne warto$ci, przydatny on bedzie zwlaszcza do ustalenia sumy
migzszosci strzat (na zrebie).

Na podstawie 60 strzal okre§lono $redni wspélezynnik zbiezystosei q = 0,75,

stad Srednie fo.5 = 0,99. Wzér (3) zmieni sie na: V = 0,99 - 8o . . . . Q1
Z formudki (7) na migzszosé dtuzye i klocow dla Sredniego q=0,87 ig, = 0.74
(Srednie z 60 wartoéci q 1 q,) bedzie: V = 1,02 - g, L. . . . . ... 12

Z wspdtezynnikéw réwnan (11) i (12) wynika, zgodaie zresztg z poprzednimi
wywodami, ze dla calych strzat wzér Hubera daje za wysokie rezultaty, natomiast:
dla klocow za niskie. ,

Wychodzge z §rednich wartosci q i q, mozna wyprowadzi¢ jeszcze inne for—
mulki migzszoSciowe o jednym przekroju.

A. Dla strzaly. ‘
Zastepujagc w réwmaniu (1) V.= [ - (0,23 - g+ 058 - g ) przekr6j gso
przez g, iqotrzymamy V= g -1 .(0,58. q2 + 0,23) a dla $redniego q = 0,75
bedzie: V = 0,56 . g, -1 A : : (13)
Obliczajgc tym wzorem migzszo$é 50 strzal éw1er'kowych*) bez kory, otrzy-
mano dla sumy migzszoSci odchylke + 0,49% w stosunku do metody sekcyjnej
Hubera. Suma migzszoéci tych strzal wedle zwyczajnego wzoru Hubera wykazala
blad +3,0%. v

*) Swierk 35—40 letni, gérski, stabo zwarty, II kl. bonit.
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B. Dla dtuzyc i klocéw
Réwnanie (6) V =1 -(0,23 - -g,, 1+ 0,58 - g, + 0,19 - g )
okreslajgce migzszosc dhzyc i klocow moena przeksztalci¢ nastepujacoy
1) Wyrazajgc przekroje 8., 1 8, przez g,, Oraz wspolczynniki q i q,
V:go1 [-%0,58 - q*+ 0,19 q’-i— 0,23)adlaére~dmengoq 087di q, = 0,74 bedzie
V_0,77g0,ll Y ¢ 1)

2) jeSli matomiast wyrazimy przekroje g, 1 g, Przez g, i wspotczynniki
i - , . ' 0,23 2
zblezystosci otrzymamy z réwnania (6): V = g, - I - (—2 -+ 0,58 - q_2 +0,19)
n

dlaq = 0,871 q, = 0,74 bedzie:
Vv=14.¢g -l . . . . . . . . . (15
Jest to formutka do obliczania migzszoéci klocdw na podstawie Srednicy
w cienszym koncu.**)
Wz6r (15) mozemy napisaé¢ tez w nastepujgcej formie: V = 1,4 . 0,785 . dxi: -1
albo V=11. dﬁ - 1 c e . . (16)
Wzor (16) moze mie¢ zastosowanie wtedy, jesliby$Smy chceieli oznaczyé miaz-

szos¢ kloca z Srednicy w cienszym konicu bez uzywania tabel powierzchni prze-
krojow.

Streszczenie wynikéw

1. Miazszos¢ strzat §wierkowych (bez kory) obliczana zwyczajoym wzorem
Hubera jest obarczona bledem Srednim dochodzacym do + 5,03 z przewaga ble-
dow dodatnich, migzszo$¢ klocéw, pochodzacych z dolnej czesci strzaly — $rednim
bledem nie przekraczajacym 1 4,03 z przewaga biedéw ujemnych. |

2. Zaokraglenie Srednic w d&t do pelmych centymetréw powoduje znaczne
bledy w migzszosci obliczanej zwyczajnym wzorem Hubera najmniejsze u strzal,
najwieksze u klocow i diuzyec.

3. Blad procentowy sumy migzszosci strzat lub diuzyc, dla $rednic zaokraglo-
nych w d6t do pelnych centymetréw, jest mniejszy od biedu dla $rednic mierzonych
w mm lub zaokraglonych w gore i idét do pelych centymetréw. Dla klocéw blad
sumy migzszosci przy Srednicach zaokraglonych w dél jest najwiekszy. ¢

4. Wiasciwy wspdiczynnik zbiezystosci jest dubrym miemikiem doktadnoS$ci
zwyczajnego wzoru Hubera.

5. Stosujac wilasciwy wspoéiczynnik zbiezystosSci z formulek miazszoSci dwu
i trzyprzekrojowych mozna przej§¢ do wzoréw prostych jednoprzekrojowych, da-
jacych wartoéci przecietmne.

Wzory te dla strzaty brzmig:

V=205.g, -1
dla klocow:
V=14.g, -1
albo
V=11 d2 1

Wymienione formulki majg znaczenie zwlaszcza (przy okre$laniu sumy miaz-
szo$ci pewnej iloSci strzal lub klocéw.

**) Srednie warto$ci q i g, oznaczono dla klocow dlu.gosm ponad 5 m, pocho-
dzacych z dolnej czesci strzaly.
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Zamaczy¢ w koncu nalezy, ze podane wzory nie sg o0gdlne. Wyanikly one
Z opracowania pewnego materiatu, ktéry stanowilo 60 strzal §wierka 80 — 90 let-
niego, gorskiego, zwartego I kl. bonit. Dla innych gatunkéw drzew, warunkow
wzrostu i wieku nalezaloby wspéiczynniki przy powierzchniach przekroju spraw-
«dzi¢ wzglednie odpowiednio zmienié.

Napisano w r. 1941. Oddano do druku w r. 1947,
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O CTEIIEHH TOYHOCTH ®OPMYJIBI 'YBEPA
HpaTkoe coffepxaHHue

ITo pa3cMOTpeHHH H3BECTHBIX B HACTOSILEE BPEMSA CIIOCOOOB NOBBLINIEHHA CTe-
TIEHH TOYHOCTH copMyJibl I'y6epa H 1O BBbIACHEHHH NPHYHMHBI OIIHG0OK, CBA3aHHBIX
'C IpHMeHeHHeM Gopmynbl ['y6epa, aBTOp XHPHKTEPH3YeT 3Ty GOPMYJNY C MOMOIIBIO
BbIpameHUus

V= (0,2380,1 + 0,580,5 + 0,19gn ) - 1

(IONaHHOTO aBTOPOM B OAHOH M3 ero npeAuAylUux pa6or. Kpome Toro ans xapak-
TEepHUCTHKH dopmynnl ['y6epa aBTOp NoJib3yeTcs elle MoKa3aTeNsaMH c6era CTBOJaA:

do-s . dn
= —— 1(Qn =
q dOvl dO!I
ITocne COOTBETCTBYIOLIMX NpPeoGpa3oBaHHH MOJyYaeTCs BblparKEHHE:
0,23
JANA CTBOJIOB. v = gg,s * [ (_T+°'58)
- q
2
0,23 q
‘M JJIA OTPYOKOB: Vv = go,5 ~ I (-qT+O,58+O,19 (-1%)

3HayeHHEe BbIpameHHH, B3ATHIX B CKOGKH, MOMHO NPHHATH 3a ACHCTBHTEJb-
HYyI0 BeJHYHHY BHAOBOrO 4dcjaa f, NpH n= 2 HJIH 3a KO3((PHUHEHT NpPHUBEJCHHS
'K 00beMy HHIHHApPa f'o.5.

B Tabiaunax 5 u 6 mpuBefeHb! 3HayeHHA fo,5 H f'o,5 B BEJHUYMHAX q M q, .
B ynoMAHyTbIX Ta6aMUaXx LHMPHl YKa3bIBAIOT IPH KaKHX 3HAYEHHAX q H q, . Pop-
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myna ['y6epa naer A1s CTBOJIOB H OTPYGKOB TOYHbIE pe3yJbTaTshl T. €. fo,s = 1
u fos5 = 1.
Honb3aysch npuBefeHHbIM B Tabiunax UHGPaMH MOMKHO ONpPEAEeNHTb B IpPO-

LUEHTHOM OTHOIIEHHH BEJIHYHHY OIIHOGKH, KOTOpas IOJyYaeTcs INpPH ONpefeeHHH
o6beMa no ¢opmyne I'y6epa.

B 3akiioueHHH aBTOp fRaeT pAL NPOCTHIX POPMYJ, € BXOAALIEH B EHX 11J0-
IIafbl0 OJHOTO TOJIBKO CEYEHHH, BBIBENEHHBIX H3 BblpaKeHA

v = (0,23g,,, + 0,58g,,s + 0,19gn).1
[IpHYEM OCOOOHHOE 3HayeHHEe MOH:eT HMEThb BbIpameHUue

0,23 2
ve=gn - L[2= 4058 140,19
q2 q?

n n

0JIA BbIYHCJIEHHA M COCTABJIEHHS TabJHI[ 06BHEMOB PYAHUYHOH CTOHKH.

IMPROVING THE ACCURACY 'OF HUBER‘S FORMULA

Summary

The author having discussed all known means of rendering more accurate
the formnula of Huber and having set forth the reasons of errors involved wher
using it, determines 'this formula by the following equation:

V=(02¢, +058¢g +019g,)-1

This equation was already applied by the author in one of his preceding
works. !

Moreover in order to render more precise Huber‘s formula, taper coefficients.
are used by the author, where:
q=—"2and q, = =t

d

01 01

By means of proper modifications the following stem formula is arrived at:

0.23
v=g -1l (? + 0,5'8)

and the sectional formula: 3

0,23 2
v=g, - I ( ~ +0,5840,19 ﬁ)
q q?

The values in brackets are considered as the form values f = where n = 2.
or olso as reduction factor of the cylinder volume f'y,;
Tables Nos. 5 and 6 contain values f,s and f'( ;as equal to q and q,

The figures in these tables indicate the stem values or sectional values for
q and q, which give accurate results, i, e, fp; = 1 and f’ 05 =1

By means of these tables the percentage error of volume as determined by
Huber‘s formula may be arrived at.

The author gives at the end a series of simple formulas, derived from tbé:
equation:

v=1(0,23g +058g 1 0,19¢, |
The formula:

N

0,23 2
v=g -1 (? -+ 0,58 —:;'5‘-{—0,19)
n

n

is of specific interest for cubing and tabulating volume values of pitprops.
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