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In vederea evitarii litigiilor care pot si apard intre detinitorii calititii de vanzitor, respectiv
cumparator de material lemnoase -lemn rotund, dar si a evitarii contestatiilor la contraventie prin aplicarea in
forma prevederilor art. 19 pct. (2) lit. ¢, (11), (12), (13) si (14) din Ordonanta de urgenta nr. 51/2016 pentru
modificarea si completarea Legii nr. 171/2010 privind stabilirea si sanctionarea contraventiilor silvice, se
impune reglementarea tolerantelor admisibile la masurarea aecestora.

Din punct de vedere teoretic si practic, intotdeauna se vor inregistra mici diferente fata de valorile
inscrise 1n avizul de insotire, atat la nivel de piesa, cat si la nivelul volumului total al masei lemnoase
transportate. Aceste diferente exprimate procentual au marimi mai mari cand se analizeaza piesele individual
si marimi mai mici pentru volumul total al pieselor de lemn rotund transportate.. Lemnul rotund cu coaja
este lemn brut, iar volumul acestuia se calculeaza in practica silvica prin aplicarea formulei lui Huber
(formula sectiunii de la mijloc) care impune masurarea lungimii piesei si a diametrului de la mijlocul
lungimii piesei.

Volumul lemnului rotund se determind prin Tnmulfirea lungimii piesei cu aria sectiunii transversale
de la mijlocul lungimii piesei. Metoda nu este una exacta si permite obtinerea unei estimatii a volumului
lemnului rotund. Formula de cubaj conduce la rezultate apropiate de volumul real al pieselor in cazul in care
acestea au forma cilindrica sau de parabolid apolonic. Forma pieselor insa difera in functie de provenienta
acesteia pe fusul arborelui. In plus exista erori, unele dintre acestea fiind inevitabile, care se produc atét la
masurarea lungimii pieselor, cat si la masurarea diametrelor. Erorile inevitabile sunt in general legate de
pozitia obligata in timpul efectudrii masuratorii pentru unele piese. Pentru ca piesele sunt de regula greu de
manipulat in timpul masurdrii sau au o pozitie la nivelul solului care nu permite masurarea corectd a
diametrului si a lungimii, unele erori de masurare determinate de conditiile de lucru care nu pot fi puse pe
seama operatorului/ evaluatorului de masa lemnoasa, trebuie acceptate. De exemplu, poate fi restrictionat
prin pozitia piesei accesul la generatoarea care reflectd lungimea stabilitd de operator a fi optima in urma
analizarii piesei. Sau, In cazul masurdrii diametrului nu se pot realiza intotdeauna cele trei puncte de tangenta
intre circumferinta piesei si elementele clupei (rigla gradata si bratele clupei). Mai mult, pot exista situatii in
care nu se poate aseza clupa pentru a masura diametrul care reflecta diametrul mediu al sectiunii transversale
de la mijlocul lungimii piesei. Acestea fiind sectiuni orbiforme ce se abat de la forma circulara, rezuld ca
masurarea unui diametru si aplicarea de fiecare datd a formulei pentru aria cercului in stabilirea ariei
sectiunii transversale a piesei determina erori care se transmit direct la calculul volumului piesei.

Prin urmare, absenta din cadrul legislativ a unor tolerante definite de eroarea standard si eroarea maxima
ce se pot produce la masurarea si cubajul pieselor de lemn rotund atat la nivel de piesa (caz in care valorile
difera in functie de dimensiunile pieselor) cat si la nivel de lot de piese (caz in care unele erori se
compenseaza) trebuie reglementata printr-un act normativ.

Si atunci, cat este volumul real al pieselor de lemn rotund? Acesta nu se poate stabili cu exactitate, insa,
poate fi estimat cu metode care pot fi mai mult sau mai putin precise. Formula Iui Huber conduce la rezultate
mai bune atunci cind se aplicd pentru a calcula volumul pieselor de lungimi mici (< 2 m). Exista, desigur, si
metode mai exacte (metoda xilometrica, scanarea 3D a pieselor), insa acestea fie reclama un efort mai mare,
fie sunt prea costisitoare si, cu aceste dezavantaje, devin ineficiente.



Formula lui Huber se aplica in special in Europa pentru cubajul lemnului rotund. Nu formula in sine
(cunoscuta si aplicata inca din secolul al XVIII-lea) trebuie pusa in discutie, ci marimea tronsoanelor pentru
care se aplica si nivelul de rigurozitate realizat la masurarea lungimii §i diametrului pieselor, atat de
personalul care intocmeste avizul de insotire, cat si de cei care verifica.

Tn Normele tehnice pentru evaluarea volumului de lemn destinat comercializarii aprobate prin ordinul
ministrului apelor, padurilor si protectiei mediului nr. 1651/2000, la subcapitolul 5.1.6 Evaluarea volumului
de lemn dupa recoltare, se precizeazd numai procedeul de stabilire a volumului lemnului rotund, indicand
formula lui Huber, exprimata in functie de lungimea si diametrul la mijlocul lungimii piesei:
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n care v reprezinti volumul in m?;

d — diametrul la mijlocul sectiunii fara coaja, in cm;

| — lungimea piesei, in m.

Totodata, in aceste norme se specifica urmatoarele:

,Piesele mai lungi de 5 m se vor sectiona ipotetic in tronsoane. Pentru calcule se pot folosi tabele de cubaj
specifice sau calculatoare portabile, inclusiv inregistratoare mobile. ”

Aceste precizari sunt insuficiente pentru a permite o reglementare optima a modului de stabilire a volumului
lemnului rotund avand in vedere multitudinea de situatii atipice pe care activitatea practica le poate evidentia
prin prezenta diferitelor abateri de forma ale pieselor.

Ciubotaru (1998) a mentionat urmatoarele prevederi cu caracter de restrictii si conditii privind fasonarea
lemnului rotund:

- sectionarea lemnului rotund sa se facd printr-o taieturd perpendiculard pe axa longitudinald a piesei in
punctul de sectionare. Abaterea maxima admisa, masuratd pe generatoare, este de 10% din diametrul piesei
la locul de sectionare;

- lemnul rotund se va sectiona la lungimi corespunzatoare unui sortiment sau in asa fel Incat sa includa mai
multe lungimi de sortimente (multipli de sortimente);

- pentru sortimentele de lemn rotund la sectionare se lasa o supralungime de 1 cm/m, dar nu mai mult de 4
cm, iar pentru multipli de sortimente 1 cm/m.

O corecta fasonare a lemnului rotund asigurd din punct de vedere teoretic, in mod implicit, posibilitatea
stabilirii mai exacte a volumului piesei.

Cubarea lemnului rotund se face prin masurarea diametului si a lungimii fiecdrei piese cu respectarea
urmatoarelor conditii (Ciubotaru, 1998):

- diametrul se masoara la jumatatea lungimii piesei, pentru piesele cu lungimi mai mici de 8 m, sau prin
stabilirea valorii medii a diametrelor masurate la capete si la jumatatea lungimii, pentru piese mai lungi de 8
m;

- precizia de masurare a diametrelor trebuie sa fie de 1 cm;

- daca lemnul este necojit atunci, din diametrul masurat cu coaja, se scade 1 cm pentru bustenii cu
diametrul <40 cm, respectiv 2 cm pentru bustenii cu diametrul > 40 cm;

- la locul de masurare sectiunea trebuie sa fie circulara. Daca in zona respectiva sectiunea are o forma
ovald, atunci se masoard doua diametre perpendiculare si se face media acestora, iar dacd in zona de
masurare apare un alt defect al lemnului (galma, nod etc.), atunci se masoara diametrele la capatul defectului
si se face media acestora;

- masurarea se face cu clupa forestiera dupa o directie perpendiculara pe axa piesei in punctul de masurare;

- citirea se face cu clupa pe bustean;

- dacd diametrul piesei este mai mare dacat deschiderea maxima a clupei, pentru stabilirea acestuia se va
folosi o ruletd, care se va ageza astfel incat planul pe care-l determind sa fie perpendicular pe axa piesei in
punctul de masurare;

- lungimea se masoara intre capetele piesei, pe portiunea cea mai scurta;



- pentru masurarea lungimii se folosesc rigle gradate, rulete, metrul sau calaretul;

- valorile masurate pentru lungime se rotunjesc din 10 in 10 cm;

- la piesele provenite de la baza arborelui ce au o tesitura, rezultata din efectuarea tapei, lungimea se
masoara de la jumatatea tesiturii;

- volumele se stabilesc pe baza diametrelor si a lungimilor masurate folosind tabelele de cubaj sau cu
formule matematice, separat pentru fiecare piesa;

- volumul se exprima in metri cubi, cu trei zecimale.

Argumente stiintifice privind necesitatea stabilirii tolerantelor la masurarea lemnului rotund

e Precizia metodei

Referitor la forma sectiunii longitudinale a fusului s-a constatat cd aceasta variaza de la specie la specie si de
la arbore la arbore in cadrul aceleiasi specii. Trasaturile tipice ale formei sectiunii longitudinale a fusului
arborelui pot fi urmarite in figura 1. Astfel, in partea inferioard a trunchiului curba este concava pana la un
anumit punct de inflexiune, pentru ca 1n partea superioard curba sa devind convexa.

con trunchi de paraboloid cilindra tﬂmchl de
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Figura 1. Curba de contur a fusului unui arbore

In scopuri practice, curba de contur a unor parti din trunchi s-a asimilat cu diferite curbe generatoare
ale unor corpuri geometrice de rotatie cunoscute: cilindru, con, paraboloid apolonic, trunchi de neiloid etc.
(Giurgiu, 1979; Leahu, 1994).

Formula lui Huber, fundamentald pentru dendrometrie, aratd ca volumul reprezinta produsul dintre
lungime si suprafata sectiunii la mijlocul piesei masurate (Giurgiu, 1979). Formula cubeaza exact cilindrul si
paraboloidul intreg sau trunchiat (Giurgiu, 1979; Leahu, 1994), dar pentru corpuri conice sau neiloidice,
rezultatele sunt afectate de erori negative (Leahu, 1994). In dendrometrie aceastd formula se foloseste destul
de frecvent, precizia fiind cu atat mai mare cu cat lungimea pieselor cubate este mai mica (Giurgiu, 1979).
in plus, procedeul in cauzi este afectat de apreciabile erori intimplitoare care insotesc masurarea
diametrului si a lungimii. Pentru prima caracteristica, eroarea standard nu este mai mare de £ 3-4%, chiar
daci diametrele se grupeazi in clase, cand intervin erorile de rotunjire (Giurgiu, 1979). in ceea ce priveste
lungimea, eroarea standard este i mai mica, de cel mult + 0,5% (Giurgiu, 1979).

La un coeficient de variatie a coeficientului de forma fos de 9%, procedeul de cubaj al sectiunii la
mijloc se caracterizeaza printr-o eoare medie patraticd de + 9-10% (Giurgiu, 1979). Prin urmare, in 68% din
cazuri erorile se incadreaza in limitele + 10%; in 95% din cazuri erorile sunt cuprinse in intervalul + 20%. Tn
5% din cazuri aceste erori pot depasi limitele + 20% (Giurgiu, 1979).

In situatia masurdrii unui numar mare de piese, eroarea scade, fiind invers prportionala cu radacina
patratd din numarul de masuratori. Astfel, pentru un lot de 100 de piese, eroarea standard scade de la £ 10%
la + 1%. Pentru o probabilitate de acoperire de 95%, intervalul de Tncredere va fi + 2% (Giurgiu, 1979). La
aceastd eroare intdmplatoare se adaugd eroarea sistematicd evidentiata anterior.



Se constata ca cea mai mare pondere este detinuta de insasi eroarea specifica a procedeului, respectiv
de variabilitatea formei pieselor cubate. Celelalte erori, comise la masurarea diametrelor si a lungimilor, au o
influenta mai mica.
Giurgiu (1979) a evidentiat concordanta intre rezultatele calculelor teoretice efectuate pe baza teoriei erorilor
si cele ale cercetarilor experimentale: eroarea standard a procedeului sectiunii la mijloc este + 8-10%, dar
erorile maxime pot ajunge pana la = 20-25% Tn cazul stabilirii volumului unei piese. Aceasta concluzie este
deosebit de importantd pentru practica, deoarece aratd ca volumul unui numar redus de piese se determind cu
erori foarte mari. Procedeul sectiunii la mijloc asigura rezultate satisfacatoare numai in cazul cubarii unui
numar mare de piese (Giurgiu, 1979).
In cazul cubarii portiunilor din fus, Giurgiu (1979) evidentiaza urmitoarele rezultate ale calculelor teoretice
si ale cercetarilor experimentale privind precizia formulei sectiunii la mijloc:

- atét erorile standard, cat si erorile sistematice sunt din ce in ce mai mici pe masura ce scade lungimea
pieselor;

- pentru piesele obtinute din partea inferioara a fusului se constata evidente erori sistematice in minus.
Pentru cele rezultate din partea superioara a fusului, erorile sunt sistematic negative. Aceste erori sistematice
sunt Tnsd cu mult mai mici decat cele specifice cubarii fusului intreg (concluzii formulate de Prodan incé din
1940);

- pentru piesele din zona centrala a fusului, erorile sistematice sunt neinsemnate;

- eroarea standard la cubarea pieselor cu lungimi de peste 8-10 m este de £ 8-10%, ca si in cazul fuslui

intreg; erorile maxime pot sa ajunga pana la = 15-25%j;

Giurgiu (1979) a subliniat ca precizia volumului creste daca in locul formulei simple se foloseste formula
compusd a sectiunii la mijloc, fapt explicabil daca avem in vedere ca prin aceasta scade lungimea pieselor
sectionate ipotetic. Este insa necesar ca lungimea acestora sa nu fie mai mare de 2-3 m, indeosebi pentru
piesele provenite din zona inferioara a fusului. Frecvent este folosita lungimea de 2 m. Astfel aplicata,
formula compusa a sectiunii la mijloc asigura rezultate satisfacatoare; totusi, si in acest caz se constata erori
sistematice n minus de 1-2%, erori standard de + 1,5-2% si erori individuale maxime de pana la + 3-4%
(Giurgiu, 1979). Erorile sistematice apar mai ales la piesele cu o mare conicitate, provenite din zona
inferioara, fie din cea superioara a fusului.

Concluziile lui Giurgiu (1979) referitoare la precizia formulei lui Huber sunt:

- formula simpld a sectiunii la mijloc (formula lui Huber) nu este aplicabild la masurarea volumului
pieselor lungi (fusul intreg, catarge, trunchiuri lungi care includ si zona inferioara a fusului); in aceste
cazuri volumul se determind eronat, de regula cu erori sistematice in minus mai ales la piesele cu o
conicitate accentuata;

- formula simpla a sectiunii la mijloc poate fi aplicata cu succes numai la piese relativ scurte, cu exceptia
celor provenite din zona inferioara a fusului. Eroarea standard este de + 9-10%, iar erorile individuale
pot sd ajunga pana la + 18-25%. De aceea, formula este aplicabild numai in cazul cubdrii unui lot mare
de piese in cadrul caruia erorile individuale se compenseaza. S$i in acest caz persistd erorile sistematice
n minus;

- formula compusa a lui Huber asigura rezultate satisfacatoare cu conditia ca ea sa fie aplicata pe sectiuni
cu lungimi de cel mult 2 metri, indeosebi pentru piesele din zona inferioard a fusului. In aceste conditii
eroarea sistematica in minus nu depaseste 1-2%. Aceastd eroare, de cele mai multe ori compenseaza
partial deficitul de convexitate.

Ideile prezentate mai sus sunt sustinute si de publicatiile din fluxul international. Philip (1994) a
subliniat ca personalul silvic nu poate stabili cu ugurintd volumul pieselor rotunde de lungimi mari din cauza
neregularitatilor pieselor atdt in sectiunea transversald, cat si longitudinala. Akossou et al. (2013) au
mentionat ca exista diferente in utilizarea formulelor de cubaj in raport cu continentele si tarile. Formula lui
Huber este mai utilizata in Europa, avand in vedere acuratetea acesteia, in timp ce formula lui Smalian este
preferata in SUA, data fiind practicitatea acesteia (impune masurarea diametrelor de la capetele piesei). West



(2009) a evidentiat ca mai importanta decat alegerea formulei de cubaj este decizia asupra cat ar trebui sa fie
lungimea tronsoanelor pentru care se aplica. In lucrarile de cercetare recente pentru stabilirea volumului
fusului intreg tendinta este de utilizare a tronsoanelor cu lungimi scurte (0,5-1 m) pentru arborii mari (West,
2009). Soares et al. (2010) au cercetat influenta lungimii tronsoanelor asupra volumului si au gasit o
diferentd de 1,23% intre volumul determinat prin stabilirea tronsoanelor de 1 m lungime fatd de 2 m
lungime. Daca lungimea tronsoanelor se considerd egald cu 3 m, atunci diferenta de volum este 3,5%.
Altherr citat de Akossou et al. (2013) a stabilit influenta lungimii tronsoanelor asupra volumului la un numar
de 15000 de arbori. El a gasit o eroare sistematica de 1% la utilizarea tronsoanelor de 2 m lungime pentru
cubajul fusului intreg, fatd de volumul obtinut prin utilizarea tronsoanelor de 1 m lungime. Totodata, a
demonstrat ca eroarea se concentreaza pe piesele provenite din primii 5 metri de 1a baza arborelui, Tn timp ce
eroarea este aproape zero pentru piesele provenite din zona centrala a fusului si foarte scazuta pentru piesele
provenite din ultimii 5 metri.

Referindu-se la diametru, West (2009) a evidentiat ca aceastd notiune implica acceptarea formei circulare a
sectiunii transversale. Prima problema la masurarea diametrului este cd sectiunile transversale ale fusului
arborelui nu sunt niciodatd exact circulare (West, 2009). Pentru cd determinarea exactd a ariei sectiunii
transversale a pieselor este de obicei impracticabild, aceasta se determina prin estimdri realizate prin
standardizarea procedurilor de masurare (Philip, 1994).

» Surse de erori la masurarea lungimilor

Popescu si Bacila (1978) au mentionat ca la masurarea lungimilor se pot produce erori sistematice si erori
accidentale. Cei doi autori au identificat urmatoarele cauze care genereaza erori sistematice:
misurarea generatoarei in locul axei trunchiului;
Deoarece unghiul format de generatoare si axa trunchiului este mic (sub 3°) eroarea procentuald comisa la
masurarea generatoarei in locul axei trunchiului nu depaseste 0,1%. Nu prezintd importantd din punct de
vedere practic (Tabelul 1).

Tabelul 1. Eroarea procentuald de determinare a lungimii prin masurarea generatoarei

Unghiul Lungimea piesei masurata pe
generatoarei COS a generatoare, cm
fata de axa, a lungimea axei piesei, cm
0 200 800 1200
1 0,999848 200,03 800,12 | 1200,1
8
2 0,999391 200,12 800,49 | 1200,7
3
3 0,99863 200,27 801,1 1201,6
5

Se observa ca in cazul pieselor cu lungimi de circa 10 m si conicitate mare, eroarea la masurarea lungimii
prin asezarea ruletei de-a lungul generatoarei este de 1-2 cm, ceea ce conduce la o eroare procentuala de
0,1%.

defectele de constructie ale instrumentului;

Erorile provenite din imperfectiunea instrumentelor sunt periculoase deoarece se cumuleazd. Aceste erori se
pot elimina prin verificarea instrumentului inaintea inceperii activitatii si in timpul lucrului.

uzante comerciale;

Acestea implicd anumite supralungimi sau unele rotunjiri ale rezultatelor masuratorilor, dar care sunt
considerate tolerabile.

Popescu si Bacila (1978) au identificat urmdtoarele cauze care pot genera erori accidentale sau
intamplatoare:

neparalelismul sectiunilor transversale extreme;

In acest caz se recomandi masurarea lungimii minime.



Daca operatorul nu poate masura lungimea minima din cauza pozitiei piesei in momentul masurarii, atunci
eroarea procentuala care se produce este de circa 2% in cazul pieselor de lungimi mici (tabelul 2).
Tabelul 2. Eroarea procentualad de determinare a lungimii ca urmare a neparalelismului sectiunilor extreme

ale piesei
Diferente intre lungimea Eroarea procentuala la masurarea lungimii
maxima si minima, cm piesei, %
\ lungimea minima a piesei, cm \
200 800 1200 |
1 0,5 0,125 0,083
2 1 0,25 0,166
3 1,5 0,375 0,25
4 2 0,5 0,333
5 2,5 0,625 0,416

Aceasa eroare intimplatoare, corelata cu eroarea sistematica ce se inregistraza prin masurarea lungimii piesei
de-a lungul generatoarei, poate conduce la situatii in care lungimea piesei se determina cu o eroare de circa 6
cm in cazul pieselor cu lungimi mai mari de 8 m, ceea ce argumenteaza necesitatea mentinerii unei
supralungimi de 1cm/m, indiferent de lungimea piesei.

- forma curba a trunchiului;

In asemenea situatie se recomanda masurarea lungimii trunchiului pe tronsoane.

- neatentia operatorului;

Tn acest caz erorile apar ca urmare a neintinderii in aceeasi masurd a panglicii pe trunchiul arborelui, ca
urmare a unor inregistrari de date eronate in carnetul de teren, ca urmare a asezarii dupa o linie sinuoasa a
metrului de-a lungul trunchiului. Aceste erori pot fi eliminate in mare parte daca se lucreaza atent.

In general orice eroare comisa la masurarea lungimii se transmite n Tntregime asupra volumului.

» Surse de erori la masurarea diametrelor si a sectiunilor transversale

Leahu (1994) a dezvoltat acest subiect, aratand ca eroarea de masurare a diametrelor este data de diferenta
intre rezultatul masuratorilor si valoarea adevarata a marimii masurate. Acesta eroare de masurare apare ca o
suma de erori intampldtoare si sistematice. Erorile de madsurare indmplatoare nu pot fi evitate in intregime,
iar efectul acestora poate fi diminuat prin majorarea numarului de masuratori. in schimb, erorile sistematice
se propagi unilateral, efectul lor cumulandu-se. In principiu, efectul erorilor sistematice poate fi eliminat. Tn
cazul masurarii diametrelor si a sectiunilor transversale, erorile sistematice pot proveni din cauze multiple
(Leahu, 1994): abaterea sectiunii transversale fatd de forma circulara (manifestatd prin deficitul de
convexitate si deficitul izoperimetric); imperfectiunea instrumentului de masurare; abateri de la aplicarea
corectd a tehnicii de masurare; rotunjirea diametrelor; contragerea diametrelor sub influenta umiditatii si
temperaturii.

Conform lui Leahu (1994), efectul erorilor ce se produc la masurarea diametrului este dupa cum urmeaza:

- abaterea sectiunii transversale fata de forma circulara;

Deficitul de convexitate, exprimat prin diferenta intre aria reald a sectiunii transversale obtinuta prin
masurdtori de precizie, de exemplu prin planimetrare, si aria sectiunii transversale cu contur convex
determinatd prin masurarea diametrelor sau a circumferintei, are In general valori care rareori depasesc 1-
2%; ele sunt ceva mai mari in cazul sectiunilor de la baza arborilor, in special la varste Tnaintate si la arborii
proveniti din lastari.

Deficitul izoperimetric exprimd abaterile sectiunii transversale de la forma circulara. El apare in cazul
tuturor sectiunilor transversale ale fusului cu inchidere convexa fata de cerc. Aria acestor sectiuni cu
inchideri convexe prezintd intotdeauna un deficit fatd de aria cercului de egald circumferintd. Ceea ce
inseamna ca circumferinta acestor sectiuni este mai mare decat aceea a cercului de aceeasi arie. Asa incat,
daca aria sectiunii transversale este determinatd dupa formula sectiunii cercului, in functie de diametru sau
circumferinta, atunci aria obtinutd este intotdeauna mai mare decat cea reala. Pentru asemenea suprafete



orbiforme, diferite de cerc, dacd se masoard un singur diametru ales in mod intamplator, eroarea de
determinare a ariei sectiunii transversale poate lua valori foarte mari. Astfel, daca diferenta intre diametrul
mediu, dedus din mai multe masuratori, si diametrul cel mai mic sau cel mai mare al sectiunii transversale ia
valori intre 1 si 5 cm, eroarea procentuald a ariei sectiunii cercului (eq%) poate atinge valorile indicate in
tabelul 3.

Tabelul 3. Eroarea procentuala a ariei sectiunii aplicand formula cercului

Diferente Tntre | Diametrul arborelui (cm)
diametrul 10 [20 [30 [40 |50
masurat si | Eroarea procentuald a ariei
diametrul sectiunii (%)
mediu (cm)
1 210 | 10,2 |6,8 |51 |40
2 44,0 | 21,0 [138 10,2 |82
3 32,2 | 21,0 |155 | 124
4 44,0 | 28,4 21,0 | 16,6
5 26,6 | 21,0

Eroarea egy poate fi anihilatd substantial in cazul sectiunilor cu forma mai apropiata de cea a elipsei daca se
masoara nu unul, ci doud diametre perpendiculare intre ele (di si d2), sau unul singur deviat la 45° de oricare
din axele elipsei. Calcularea ariei se poate realiza folosind formula care stabileste aria elipsei (ecuatia 2), fapt
care permite Inlaturarea deficitului izoperimetric.

g=700, @

In practica, 1nsa, in astfel de situatii aria sectiunii transversale (g’) se obtine cu formula ariei cercului aplicata
la diametrul rezultat ca medie aritmetica a celor diametre masurate (ecuatia 3).

d
9= 4(d1£ 2) ®

In lucririle generale de statistici este demonstrat ci existd relatia de ordine intre medii, definita prin
inegalitatea

dlgdz >0, G @)

care multiplicata cu valoarea lui 7 conduce la inegalitatea redata mai jos.

4(d1+d2j >70-0 5)

Asadar, rezultatul din practica este ceva mai mare decat cel obtinut cu formula elipsei. Eroarea ce se comite
la determinarea ariei sectiunii transversale in astfel de situatii este egald cu aria unui cerc avand raza egala cu
jumatate din diferenta celor doua diametre masurate (ecuatia 6).

_|_
eg g o (Mj dldz (dl dzj ©6)
In mod similar, eroarea procentuali se poate scrie in functie de cele doud diametre masurate (ecuatia 7).

eg%=%-1o&2a(d%f 0

Tabelul 4. Eroarea procentuala a ariei sectiunii rezultata din doud diametre si formula cercului fata de aria
elipsei

di-d> | Diametrul arborelui (cm)

(cm) [10 [20 [30 [40 |50

Eroarea procentuala a ariei

sectiunii (%)




0,25 | 0,06 |0,03 | 0,02 |0,01
1,00 | 0,25 | 0,11 | 0,06 | 0,04
2,25 | 056 | 0,25 | 0,14 | 0,09
6,25 [ 156 | 0,70 | 0,39 | 0,25

G wWN k-

Rezultate mai bune Tn ceea ce priveste determinarea diametrului si a ariei sectiunii transversale se obtin prin
masurarea circumferintei.
erorile sistematice generate de imperfectiunea clupei (neparalelismul bratului mobil fatd de bratul
fix);

Figura 2. Eroarea generata de neperpendicularitatea bratului mobil pe rigla gradata

/
“f

I
A B
Conform figurii 2 eroarea inregistrata la masurarea diametrului (eq) este, in aceste conditii, egala cu marimea
segmentului AB care se poate scrie in functie de unghiul o (abaterea bratului mobil de la perpendicularitatea
pe rigla gradata).

& :AB:%tga
(8)

Exprimarea procentuald a acestei erori (€4%) conduce la concluzia ca marimea acestei erori este dependenta
de marimea ungiului o si independenta de marimea diametrului masurat (ecuatia 9).

_&.
Cio5=3-100-501gr o

Daca se are in vedere relatia dintre eroarea masurarii diametrului si a determinarii ariei sectiunii transversale

0--6 =7 (e, P =77\0R 211 ¢, +¢3)

(10)
si se considera
_7TH2
g—zd
(11)
=0 (12)
atunci rezulta ca eroarea de determinare a ariei sectiunii transversale se poate calcula cu ajutorul ecuatiei 13.
T
(13)

In aceste conditii, eroarea de determinare a ariei sectiunii transversale se poate exprima in procente (€gs) Cu
relatia matematica 14.
& 10025 1008
e, =3-100=2_".100-%.20(
g g2 d
4

(14)
&

Daca in ecuatia 14 se substituie d -10( cu eroarea procentuala la determinarea diametrului, atunci se poate

scrie ca



€% =2- &4 (15)
sau
€g0, —100tgx (16)

prin luarea in considerare a ecuatiei 9.
Rezulta ca erorile procentuale la determinarea ariei sectiunii transversale sunt independente de diametrul
masurat, ele depind doar de unghiul a.

Tabelul 5. Marimea erorii procentuale egw in functie de unghiul o

a(®) ] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
tga | 0,017 | 0,035 | 0,052 | 0,070 | 0,087 | 0,105 | 0,123 | 0,141 | 0,150 | 0,176
e |-1,7 |35 |52 |-70 |-87 |-105 |-123 |-141 |-150 |-17,6

alegerea nepotrivita a locului de masurare a diametrului;

Tn cazul in care clupa se fixeaza pe trunchi la o altd sectiune decit cea convenitd (figura 3), in loc si se
masoare diametrul d, se va stabili un diametru inferior d’ masurat la distanta en sub nivelul dorit sau, invers,
un diametru superior . Tn ambele cazuri diametrul citit este afectat de erori (eq).

Figura 3. Eroarea generata de asezarea clupei pe trunchiul arborelui la o alta inaltime decdt cea convenita

a
drr
e%=ek-fg:x g%=ek-iga
d' -
H

\

Eroarea la masurarea diametrului se poate determina in acest caz dupa ecuatia 17.

:2-
& Qj/z an

In continuare, daca se inlocuieste eq2 din ecuatia 17, rezulta ca eroarea efectuata la masurarea diametrului se
poate calcula in functie de abaterea fata de nivelul de masurare en si de conicitatea trunchiului (ecuatia 19).

& =261 (19)

Deoarece unghiul a care descrie conicitatea trunchiului este de cel mult un grad, se poate spune ca eroarea

procentuala inregistrata la determinarea ariei sectiunii transversale variaza in functie de en (ecuatia 22).
Considerand

€n

oa. L _&
& =28 15550 (20)

si eroarea procentuald comisa la determinarea diametrului conform ecuatiei 21,

& 10026
=g 100 @




rezulta relatia matematica 22.
=2. &y :4'_60
S0 % d (22)
Aplicarea ecuatiei 22 pentru diferite valori ale abarerii fatd de nivelul de masurare a diametrului, conduce la
rezultatele indicate Tn tabelul 6.
Tabelul 6. Marimea erorii procentuale eqw in functie de en si diametrul sectiunii

€h ed eg% (%) pentru diametrul
(cm) | (cm) [ 10cm | 30cm |50 cm
2 0,04 | 0,8 0,3 0,2
6 0,12 |24 0,8 0,5
10 0,20 | 4,1 1,4 0,8

asezarea inclinata a clupei fata de axa trunchiului
In cazul in care nu se realizeazi perpendicularitatea intre planul clupei si axa trunchiului (figura 4), eroarea
ce se Tnregistreaza la masurarea diametrului se poate determina cu ecuatia 23 Tn care a reprezinta abaterea
unghiului intre planul clupei si axa trunchiului fata de 90°.

Figura 4. Asezarea inclinata a clupei fata de axa trunchiului

i

y

ey =d-d=d-d-cosr=d'(l-co®) (23)

In procente, eroarea ce se inregistreazi la misurarea diametrelor prin nerespectarea perpendicularitatii intre
planul clupei si axa trunchiului, Se poate exprima prin relatia 24.

€40, =100(1—C0sx) 24)

Se observa ca aceste erori sunt intotdeauna pozitive si se transmit la determinarea ariei sectiunii transversale
(ecuatia 25).

€4, =200(1—C05) (25)

Tabelul 7. Marimea erorii procentuale egw in functie de unghiul o

«® |1 |2 |3 |4 |5 |6 |10
equ (%) | 0,03 | 0,12 | 0,27 | 0,49 | 0,76 | 1,10 | 3,04

Eroarea de rotunjire;

Prin incadrarea in clase (categorii) de diametre se inregistreaza erori de rotunjire a valorilor diametrelor
citite. Marimea acestora este data de diferenta intre valoarea rotunjita (centrul clasei de diametre) si marimea
reald. Valorile erorilor determinate de incadrarea in clase variaza intre 0 si jumatatea amplitudinii clasei de
diametre.
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Propunem urmatoarele tolerante medii admise la determinarea volumului lemnului rotund, la care

trasabilitatea este urmarita prin SUMAL.

Numarul de piese

Toleranta medie admisa 100 si peste Intre 50-99 Sub 50

2% 3% 4%

Va rugam sa fiti de acord cu elaborarea proiectului de ordin privind completarea Metodologiei
privind organizarea si functionarea SUMAL, obligatiile utilizatorilor SUMAL, precum si structura si
modalitatea de transmitere a informatiilor standardizate, aprobate prin Ordinul ministrului delegat pentru
ape, paduri si piscicultura nr. 837/2014.



