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A fa szerkezete. 
A fa szerkezteié he te rogén , vagy i s különböző 

m é r e t ű és s a j á t s á g a se j tek sokasága . E n n e k követ­
keztében a í a összes f iz ikai s a j á t s á g a i is függenek 
a méré s helyétől és a p r ó b a t e s t i r ányá tó l , t e h á t egy 
és ugyanazon fafaj t án belül is a f izikai és sz i lá rd­
ság i tu la jdonságok vál toznak éppen az előbb emlí­
t e t t he t e rogen i t á s m i a t t . Minden f a j t a f izikai és 
sz i l á rdság i mérésnél ezenkívül f igyelembe kell' venni 
azt is, hogy a l a erősen nedvszívó és nedvesség­
t a r t a l m a ezekét a s a j á t s á g o k a t igen t á g h a t á r o k 
között befolyásolja. E g y és ugyanazon fa fa j t án 
belül t e h á t a f izikai tu la jdonságok vál toznak a 
he te rogén szerkezet és a nedvszívóképesség folytán. 
Befolyásolja a fa t u l a j d o n s á g a i t egy és ugyanazon 
f a f a j t án belül a t e rmőhely is . 

É p p e n ezér t a mérések mind ig s t a t i s z t ikus jel­
legűek és egy fa á t l agos fizikai és sz i l á rdság i t u l a j ­
donsága i t k i fogás ta lanu l csak egy s t a t i s z t i k u s elosz­
lással lehet je l lemezni . Elv i leg t e h á t a fa jel lemzőit 
megál lap í tó m é r é s m i n d i g s t a t i s z t i kus , t e h á t nagy ­
számú mérés i e redménynek a feldolgozása. 

A fa valamely s a j á t s á g á n a k mérésénél több 
száz k í sé r l e t u t á n a mérés i e redményeke t egy olyan 
koord iná ta - r endsze rben ábrázolva, melynek vízszin­
tes tengelyén a mérendő s a j á t s á g é r téke i vannak 
felrakva, a függélyes tengelyen pedig egy %-os 
szám, amely m e g m u t a t j a , hogy az összes mérés 
h á n y % - a ad ta a vízszintes tengelyen bejelölt é r t é ­
ket, az 1. ábrán l á t h a t ó eloszlási gö rbé t kap juk . 
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1. Statisztikus eloszlási görbe, 
statistique. 

kísérleti érték 

— Counbe de repartition 

. I t t a görbe csúcspont ja jellemzi az illető s a j á t ­
s á g legvalószínűbb, vagy másképpen l eggyakor ibb 
é r téké t . A szóbanforgó fa s a j á t s á g á n a k jel lemzé­
sé re m i n d e n k o r ezt a l eggyakor ibb é r t éke t szokás 
mérőszámnak t ek in t en i és n e m a mérések közép­
é r t éké t . I lyen é r te lemben fogalmazva meg a mérő­
számoka t , a fa he te rogén szerkezetéből származó 
t á g h a t á r o k közöt t szóródó mérés i a d a t o k a t t e h á t 
m i n d i g a l eggyakor ibb é r tékke l szokás jel lemezni . 
Gyakor l a t i l ag a p róbák száma a v izsgá landó a n y a g 
menny i ségéhez igazodik, de sohasem lehet kevesebb, 
m i n t h á r o m . I lyen k i s számú p róbáná l t e rmésze tesen 
m á r nem az eloszlási görbével kell dolgozni, h a n e m 
középér ték-számí tássa l . 

A fa fajsúlya. 

A" fa jellemző ada ta i közül az egyik legfonto­
s a b b jellemzője a fának té r foga tsú lya , amely min t 
későbben lá tható , a sz i lá rdság i jellemzőkkel is rend­
kívül egyszerű összefüggést m u t a t . A térfogatsúly 
a l a t t é r t jük egységnyi t é r foga tnak a sú lyá t g r / c m 3 , 
vagy k g / d m 3 - b e n kifejezve. A k á r az élő, akár a 
bizonyos fokig s z á r í t o t t fa sohasem teljesen tömör, 
h a n e m m i n d i g . b i z o n y o s mennyiségű ü r e g e t t a r t a l ­
maz. A vonatkozó kísér le tek szer int a teljesen tömör 
a n y a g n a k a fa jsúlya kereken 1.56 g r / c m 3 , végered­
ményben t e h á t a sejtek a n y a g á n a k fajsúlya minden 
fáná l gyakor la t i l ag egy és ugyanaz . Az egyes fa­
fajfák t é r foga t sú lyának különbsége ped ig onnan 
adódik, hogy az egyes fa fa j t ák közlött az üreg­
t é r foga t és a fa a n y a g á n a k t é r foga ta közti viszony 
különböző. 

A tömör a n y a g faj sú lyának ismeretében, vala­
m i n t i smerye a fa t é r foga t sú lyá t , mindenkor meg­
h a t á r o z h a t ó a fában levő tömör anyag és az üregek 
%-os v iszonyszáma. A megha tá rozás a legegysze­
r ű b b módon úgy tör ténik , hogy a vizsgálandó anyag­
ból egy pontos geomet r ia i idomot, r endszer in t hen­
ger t , vagy ped ig kockát munká lunk ki . Az idom 
mére te ibő l k i számí tva a té r foga to t , továbbá súly­
méréssel megál lapí tva a súlyt , a té r fogatsú ly köny-
nyen számí tha tó . E n n e k a különben igen egyszerű 
módszernek az a legnagyobb há t r ánya , hogy s ta t isz­
t ikus jel legű méréseknél rendkívül sok megmunká­
lás t tesz szükségessé és éppen ezért meglehetősen 
d rága . 

Tömeges mérések elvégzéséhez célszerűbb a 
t é r f o g a t m é r é s t folyadék térfogatvál tozással végezni, 

"teljesen azon az elven, ahogyan á l ta lában a pikno­
méte r re l való fa jsú lymérés tör tén ik . I t t azonban 
f igyelembe kell venni azt, hogy a fa erősen nedv­
szívó és ha a t é r f o g a t m é r é s t vízben végezzük, akkor 
a vízfelvétel következtében megduzzad és a fajsúly 
a megriövekedet t t é r foga t folytán a valóságnál 
kisebb lesz. Éppen ezért szokás a vízben való tér­
foga tmérésné l a p róba t e s t felületét valamilyen víz­
felvételt gát ló anyagga l bevonni, pl. olajjal, zs í r ra l 
v a g y sellakkal. 

Gyakor la t i pon tosságú méréseke t el lehet érni 
felületi bevonás nélkül ,is egy olyan mérőedénnyel , 
amely lényegében egy egyszerű hengeres edény, 
melynek aljából egy vékony cső nyúlik ki (2. ábra). 
A próba tes t e t az edénybe mer í tve , a csőben a víz-

virásré! tartóin , N í * ""'ÍV"'" 

* S z e m e l v é n y az 1949. év i Kossuth-d í j ja l k i tün­
t e t e t t t u d ó s n a k „ A f a m i n t é p í t ő a n y a g " c , röv idesen 
m e g j e l e n ő , 500 o lda las , n a g y j e l e n t ő s é g ű s z a k k ö n y v 
részére ír t t a n u l m á n y á b ó l . 

2 . Berendezés a térfogatsúly meghatározására. — Instal­
láljon pour déterminer le poids spécifique. 



nívó emelkedni fog és így a k i szor í to t t víz m e n n y i ­
ségéből a t é r foga t egyszerűen megá l l ap í tha tó . Niet-
hammer mérése i sze r in t , ha a p r ó b a t e s t e t csak 
egyszer mer í t ik be és lehetőleg kevéssé mozgat ják , 
akkor a vízíelvételből e redő té r foga tvá l tozás gya­
kor la t i lag e lhanyagolható . 

Lényegesen pontosabb e redményeke t lehet e lérni 
olyan folyadékkal, melyből a fa nedvességet fel­
venni nem tud. E r r e a célra l eg inkább a h igany t 
használ ják. A mérés elvi kivi te le azonos az előbbiek­
ben i smer te te t te l . 

A fa jsúlyt éppen a fa előbb eml í t e t t he te rogén 
jellegénél íogva számos tényező befolyásolja. U g y a n ­
azon fafa j tánál vál tozik a fajsúly te rmőhely szer in t . 
Át lagos szabályként a fa fa jsúlya a l egnagyobb lesz 
annak az övezetnek a közepe tá ján , amely földrajzi 
te rü le ten az illető fafa j ta leginkább el ter jedt . E n n e k 
az övezetnek a h a t á r a i felé a fa fa j sú lya egyre job­
ban csökken. Mivel a sz i lá rdság i tu la jdonságok is a 
fajsúllyal összefüggésben állnak, szükségképpen á 
legjobb minőségű fák sz i lá rdsági szempontból is a 
fa elterjedési övezetének a közepe tá ján t e remnek . 
Ugyanazon helyről szá rmazó azonos f a j t á jú fák 
között is muta tkoz ik fa jsúlykülönbség, a z é r t m e r t 
a fában lévő ásványi lerakódások és g y a n t á k elosz­
lása különböző, továbbá mivel az é v g y ű r ű k v a s t a g ­
sága is változó lehet. A tavaszi időszakban a fa 
nagyobb mére tű és nagyobb menny i ségű se j t e t ter ­
mel, m i n t ősszel és télen. Világos, hogy ezeknek a 
gyűrűknek a fajsúlya különböző lesz. A fa fa jsúlya 
az évgyűrűk va s t agságá tó l is függeni fog , ané lkü l 
azonban, hogy az é v g y ű r ű k v a s t a g s á g a és a fa f a j ­
súlya között minden f á r a érvényes összefüggés volna 
megál lap í tha tó . 

A fa szilárdsági tulajdonságai. 

A fa sz i lá rdság i jellemzői közül az ép í tő ipa r ­
ban a nyomószi lárdság, a szak í tósz i l á rdság , vala­
mint a fa keménységének megál lap í tása já t sz ik sze­
repét. Kevésbbé fontosak a fa d inamikus igénybe­
vételekkel szemben m u t a t o t t ellenállása, va l amin t a 
fa k i fá radása . Va lamennyi sz i lá rdság i é r t é k m e g ­
ál lapí tásánál a fa he t e rogén szerkezete és nedves-
ségi ál lapota a sz i l á rdság i mérőszám é r t é k é t t á g 
ha t á rok között befolyásolja. É p p e n e z é r t gyakor la t ­
ban a szi lárdsági k í sér le teke t ké t i r ányban , hosz-
szant i és ke re sz t i r ányban szokás végezni . A m é r é ­
sek számada ta i pedig r endsze r in t a n o r m á l nedves­
ség t a r t a lomra vonatkoznak. 

aj A nyomószi lárdság é s a n n a k m e g h a t á r o ­
zása. A nyomószi lárdság megha t á rozásá r a rendsze­
r i n t kockákat vagy hasáboka t szokás a lkalmazni , 
melyeknek m a g a s s á g a 1.5—3-szorcsa lehet az a lap 
egyik oldalélének. A kockaalakú p róba tes t eken meg­
ha tá rozo t t nyomószi lárdság é r t éké t megkülönbözte­
tésül a hasábokon m é r t sz i lá rdság i ér tékektől „kocka 
sz i lá rdság"-nak nevezik. A k í sé r le teke t megfelelő 
erőmérő-berendezéssel felszerelt nyomógépeken, vagy 
univerzál is anyagvizsgáló gépeken (húzó, nyomó, 
haj l í tó) végzik. E g y ilyen 5 tonnás univerzál is 
anyagvizsgáló gép képét m u t a t j a a 3. ábra. A p róba­
t e s t e t nyomó kísér letnél az á b r á n 1. és 2-vel jelölt 
párhuzamos nyomólapok közé. húzó kísér le tnél pedig 
a 3. és 4. jelzésű, megfelelően k ia l ak í to t t befogó 
pofák között lehet elhelyezni. Az e rőmérés ingás 
manométer re l t ö r t én ik (az á b r á n 5-ös j e l zés ) . 

A g é p . d i a g r a m m felvevő készülékkel van el­
látva, illetőleg közvetlen leolvasású (6 . és 7 . ) . 

Minden anyagná l , így a fánál is , az a lakvál to­
zás megha tá rozo t t csúszási s íkok m e n t é n következik 

be, amelyek az erőki fe j tés i r ányáva l többé-kevésbbé 
á l landó szöge t z á r n a k be. Így a nyomó k ísér le tné l 
mind ig k ia lakul a p róba tes tnek egy olyan része, 
amelyet a p r ó b a t e s t éléből k i induló csúszás i sík 
h a t á r o l . E z a rész e g y ü t t mozog a szerszámmal és 
az a lakvál tozásban lényegi leg n e m vesz részt . A 
p róba tes t tö rése vagy ezen csúszási sík men tén , 
vagy e síkból k i induló vonalak men tén folyik le. 
A jel legzetes tö rés i f o r m á k a t a í. a., b. és c. áb r a 
m u t a t j a váz la tosan . Fő leg a 4. c. á b r a szemlél te t i 
jel legzetesen az t , hogy mié r t lesz a fa nyomószi lárd­
sága — el lenté tben más anyagokka l — kisebb, m i n t 
a húzósz i lá rdsága . H a a p róba t e s t hos sz i r ányú — 
tehá t a fa ros t j a i p á r h u z a m o s a n fekszenek az e rő ­
kife j tés i r ányáva l —, akkor, m i n t az ábrából lát­
ható , az elcsúszási s íkok követíkeztében a fa ros t j a i 
egymástó l el fognak válni . Mindezekből vi lágos, 
hogy a fa nyomósz i l á rdsága más lesz a szálakkal 
p á r h u z a m o s a n , m i n t a r r a merőlegesen, mivel a t ö r é s 
k ia laku lása a nyomóerő és a fa ros t j a inak i r ányá ­
tól függ . A fa ros t ja i azonban n e m szükségképpen 
fekszenek p á r h u z a m o s a n a f a hossztengelyével , t e h á t 
a nyomósz i l á rd ság ra ugyanazon f a fa j t áná l befolyást 
gyakorol az, hogy a ros tok a hossztengellyel milyen 
szöget zá rnak be. A nyomósz i l á rdság függésé t a 
szálak e lha j lásának mér téké tő l az 5. 'ábra m u t a t j a . 
Az á b r a jobbolda lán váz la tosan f e l tün te t e t t szálaso-
dás i i r á n y mel le t t a s z a g g a t o t t a n húzot t vonal jelzi 
azt , h o g y e g y bizonyos „ 1 " t ávolságon milyen , ,a" 
e l térés van a fa hossz tengelyétő l . H a ezt az a / l 
v iszonyszámot úgy def iniá l juk meg, hogy , , 1 " = 
100 cm, akkor az á b r a baloldalán levő d i a g r a m m ­
ban a vízszintes t enge ly re az „ a " távolságot cm-ben 
fe lmérve a nyomösz i l á rdság csökkenése a szálak 
hossztengelyhez való e lha j lásának függvényében 
ábrázo lha tó . Az á b r á n l á tha tó , hogy egy olyan fánál , 
melynél pon tosan a fa hossztengelyével p á r h u z a m o s 
szál k ia laku lás esetében a nyomósz i l á rdság 400 
k g / c m 2 , h a azonban a szálak elhaj lása 100 cm-ként 
33 cm, a nyomósz i l á rdság 250 k g / c m 2 - r e csökken. 

A nyomósz i l á rdságo t szükségképpen befolyá­
solja a nedves ség t a r t a lom is. H a egy f a a n y a g 
nyomósz i l á rdságáná l a lapul vesszük a szabványos 
nedvesség ta r t a lomná l m é r t sz i lá rdságot és megha tá ­
rozzuk a — viszonyszámot — ahol je lent i a 

szabványos 1 5 % nedvesség ta r t a lomná l m é r t nyomó­
sz i lá rdságot , éx p ed ig valamely tetszőleges nedves­
s é g t a r t a l o m n á l m e g h a t á r o z o t t s z i l á rdságo t — a k k o r 

a —- viszonyszám a nedvesség ta r t a lom függvényé -
ben kereken 3 0 % n e d v e s s é g t a r t a l o m i g csökkenni 
fog, azon tú l gyako r l a t i l ag á l landó. 

Az így def in iá l t nyomósz i l á rdság i v iszonyszám 
vá l tozásá t a nedvesség ta r t a lom függvényében a 
6. ábra m u t a t j a , ahol a s z a g g a t o t t vonallal bejelölt 
1 5 % nedvesség ta r t a lomná l a sz i lá rdság i viszony­
szám é r t é k e a definíció a lap ján éppen 1.0. 

A faszerkezet he te rogén voltánál fogva nemcsak 
a s z á l a k i r á n y a , h a n e m a f á b a n ke le tkező göcsök 
is befolyásol ják a sz i l á rdságo t . Éppen ezér t a ké t 
h a t á s t e g y ü t t e s e n f igyelembevéve a DIN. h07h 
német szabvány a f á k a t 3 minőség i osztályba 
sorol ja (7. ábra). Az első osztályba t a r toznak azok 
a fák, ahol a l egnagyobb göcsá tmérő 5 c m és a göcs 
á t m é r ő j e legfeljebb a s ze lvénymagas ság 1 / „ része 
és a göcsök összes v a s t a g s á g a a sze lvénymagasság 
V:.-ét n e m h a l a d i a meg. U g y a n a k k o r a szálak h a j -
Iása is az á b r á n f e l t ün t e t e t t e lő í r t é r t ék a l a t t m a r a d . 
Hasonlóképpen h a t á r o z t á k m e g az ábrából k ivehe tő 
ada tok a lap ján a többi osz tá ly t is. A m a g y a r s zab -



4. Jellegzetes törési síkok a 
fákon. — Surfaces planes 
caractéristdques de cassure du 
bois . 

5. A nyomószi lárdság függése a szálak 
elhajlásának mértékétől. — La resis-
tance contre pression dépende de la 
mesure de la déviatdon des fibres de 
la hgne droite. 

3. Egyetemes anyagvizsgáló. (1—2. nyomólapok, 3—4. húzó, 
5 rugós manométer , 6. d iagrammi elvevő, 7. közvetlen leolva­
sás) . — Examinateur universel de la matiére. (il—2. pres­
sion, 3—4. traction, 5 manomélre á ressorts, 6. récepteur 
du diagrammé, 7. lecture directe) . 
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6. A nyomószi lárdság változása a fa 
nedvességfartalma szerint. — La re-
sistance á pression change avec le 
changement de la teneur en eau. 

7. A görcsök befolyása a fa minősé­
gére (DIN szerint). — Infuenoe des 
noeuds sur la qualité du bois (d'apres 
DIN). 
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8. A göcsök befolyása a fa minőségére (MOSz szerint) • 
Influence des noeuds sur la qualité du bois (d'apres MOSz) 
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9. A nyomószi lárdság változása a 
térfogatsúly szerint. — Changement 
de la resistance á pression d'apres 
le poids spécifique. 

-vány elvileg hasonlóan, de más számértékekkel 
-sorozza osztályokba a göcs és csavarodás a d a t a i 
a lap ján a fáka t (8. ábra). A gyakor l a t szempont já ­
ból szükséges a göcsök mére tének befolyását i smern i 
a nyomószi lárdság é r t éké re . 

A nyomószi lárdság és a t é r f o g a t sú ly között 
egyszerű l ineár i s összefüggés áll fenn. E z t az össze­
függést természetesen a nedvesség ta r ta lom is befo­
lyásolja, ami nyilvánvaló, mer t hiszen egyfelől a 
nyomószi lárdság, másfelől ped ig a t é r foga t súly is 
függvénye a nedvességtar ta lomnak. A 9. ábra a 
nyomószi lárdság vá l tozásá t t ü n t e t i fel a t é r foga t ­
súly függvényében 10, 12, 14, 16, 18, 20 és 2 4 % 
nedvességtar ta lom mellett . Az ábrázo l t összefüggé­
seket du rva közelítéssel a <s s — k. y képlet tel lehet 
kifejezni, ahol a k. a nedvesség ta r t a lom függvénye. 
Igen durva közelítésben a szabványos nedvesség­
t a r t a l m ú fáknál a- £ = 800. •/. A képletbe r é r téké t 
k g / d m 3 - b e n kell he lyet tes í teni , a m i k o r i s s u k g / c m 2 -
ben adódik. 
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A fa bizonyos körülmények közöt t a levegő 
nedvességet fel tudja venni . A nedvszívás , amely a 
fa legkellemetlenebb tu la jdonságá t a zsugorodásá t , 
illetőleg d a g a d á s á t okozza, úgy m a g y a r á z h a t ó , hogy 
a se j tek falába víz hatol be, s ennek következté­
ben a sej tek fala megduzzad. 

A fa vízfelvétele a levegő re la t ív nedvességének 
és hőfokának függvénye. Mennél n a g y o b b a levegő 
relat ív nedvessége, annál nagyobb a fanedvesség, 
és u g y a n e k k o r : mennél nagyobb a levegő hőfoka, 
anná l kisebb a fanedvesség. A fa add ig vesz fel 
vagy ad le vizet , amig v íz ta r ta lma a, levegő minden-

„Ouvrages de bois.'' Les experts hongrois les plus eminents 
s'efforceront à donner leur meil leurs, pour pouvoir 
résoudre les tâches dans ce domaine d'importance et 
d'intérêt primordial du point de vue internationale. Comme 
base de départ l 'ouvrage considère la posit ion critique Un 
bois sur le marché mondial , et prétend, à trouver tujours 
les solutions les plus économiques . Pour atteindre son 
but, le livre clairifie un grand nombre des notions fon­
damentales . 

La présente étude fait égalemon partie du volume eu 
question. Il s'agit ici d'un chapitre très important d e la 
partie du vo lume (structure, poids spécifique et propriétés 
physiques du bois) . Il faut ici faire ressortir l ' importance 
de la comparaison pratique de la norme al lemande 
n)IN.i07i) avec celle hongroise concernant les noeuds 
ayant une grande influence sur la récistanee à pression 
du bois. 

kori re la t ív nedvessége és a hőmérséklethtez iga ­
zodó fanfedvestíég közötti egyensúlyi helyzetnek meg­
felel . H a a f a sem n e m vesz föl, sem nem ad le kö r ­
nyezetének vizet , akkor az t mondjuk, hogy nedves­
ségegyensúlyban van. Az 1. ábra a levegő relatív-
nedvessége, a hőfok és fanedvesség közti összefüg­
gés t ábrázol ja . 

A fa nedvessége tu la jdonképen ál landóan hul­
lámzik, m e r t a levegő hőfoka és nedvessége is állan­
dóan változik Nágeli micel lar-elmélete szer int 
a sej tek cellulózfala szubmikroszkópikus k r i s t á lyos 
részekből, ú. n. micellákból vagy fibril lákból van 

A F A N E D V S Z Í V Á S A É S N E D V E S S É G T A R T A L M Á N A K M É R É S E 
K e c s k e O d ö n 

La solidité et les propriétés physiques du bois. — Là 
littérature teenique hongroise va bientôt s'enrichir d'une 
oeuvre importante sur le bois c o m m e matière première de 
construction. Le volume en quesion — de 500 pages et 
.avec un grand nombre de figures — va être intitulé: 

Strength and Physical Qualities of Wood. — A brief 
explanation of the basic ideas: structure, specific weight 
and physical qualities of wood and subsequently a prac­
tical comparison between German and Hungarian stan­
dards concerning the snags is given. 

2. Die Festigkeit und physikalischen Eigenschaften 
<les Holzes. —• Die Grundbegriffe: Struktur, spezifisches 
Gewicht und physikal ische Eigenschaften des Holzes wer­
den kurz erläutert und die Knorrigkeitsnonn DIN 'i()7b 
mit der ungarischen Norm vergleichen. 


