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A faanyag vizsgalata a kopenhagai kongresszuson.

Kozli: Sebd Jend féiskolai tandr.

z Anyagvizsgdlok Nemzetkozi Egyesiilete 1900, évi szeptember
H hé 7-ét6l 11-éig tartotta V. kongresszusit Kopenhdgdban,

amelyen a bdnydszati és erdészeti fGiskola képviseletében e
kozlemény irdja is részt vett.

Az egyesiilet czélja, hogy az épit6- és szerkezeti, valamint
a miiszaki €s ipari czélokra szolgdlé egyéb anyagok technikailag
fontos tulajdonsdgait kikutassa és Gsszehasonlithaté szimokban ki-
fejezésre juttassa, az ezekre vonatkozd egységes vizsgélati médokat
megallapitsa és fejleszsze s az e czélra szolgdld miiszereket, eljard-
sokat, berendezéseket tokéletesbitse.

Nyilvdnval6, hogy az anyagviszgdlatndl fontosabb {igy a tech-
nikai tudoményok terén alig képzelheté, mert csak az anyagok
fizikai és chémiai tulajdonsdgainak ismerete alapjin lehetséges ezeket
a tulajdonsdgokat technikailag és gazdasdgilag, valamint a kdzbiz-
tonsdg szempontjdbdl is helyesen és czélszeriien folhasznélni.

Altalinosan ismeretes, hogy hazdnkban az épit6- és szerkezeti
anyagok, ezek kozott az épiileti és miifa mindségének kérdésével
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a szakirodalomban eddigelé kevesen foglalkoztak. A legujabb id6-
ben kezd azonban az érdekl6dés erre a tirgyra terelédni s annak
a folismerése is terjedni, hogy ez a kérdés ugy a termeldk, mint
a fogyaszték szempontjdbél igen nagyfontossdgu. Ezt az érdeklodést
elsgsorban az anyagvizsgildk nemzetkizi egyesiiletének mindinkabb
szélesebb korre kiterjedd és kozérdekii munkdssiga keltette 161
Hogy ebben a kdzhasznu munkdban hazénk is kivegye az 6t meg-
illetd részét, 1893-ban megalakult az anyagvizsgdlok magyar egye-
siilete, mint a nemzetkozi egyesiilet magyar nemzeti szerve, mely
az anyagvizsgélat terén mdr eddig is igen szép eredményeket ért
el s mindinkibb nagyobb érdeklédést tud ébreszteni hazdnkban is
az anyagvizsgalat digye irdnt.

A finak, mint épité- és szerkezeti anyagnak, oly sokoldalu az
alkalmazasa s oly kiilonfélék a fajai és ennek kovetkeztében fizikai
és technikai tulajdonsdgai is, hogy ezeknek egységes megillapildsa
és Osszehasonlithaté szimokban valé kifejezése nemcsak technikai
szempontbdl, vagyis a fogyaszté érdekében, hanem gazdasigi szem-
pontbdl, vagyis elsGsorban a termelére nézve nagyjelentéségii.

A faanyag eme nagy fontossdgdnak kell tulajdonitani, hogy
mig a fémanyagok vizsgdlatit csak a mult szdzad 00-as éveiben
kezdte meg az angol Kirkaldy, folytatta a német Wohler, tudoma-
nyos irdnyba azonban csak a 80-as években terelte Bauschinger,
addig a faanyagot Ndrdlinger mir 1847-ben vette behato vizsgélat
alal) s kisérletei alapvet6k voltak a fa vizsgédlati médjainak késébbi
kialakuldsidra nézve is. Egységes alapra azonban a fa vizsgdlatit
az anyagvizsgdlok nemzetkozi egyesiiletének munkdssiga helyezte,
amid6én az 1906-ban Briisszelben tartott nemzetkdzi kongresszuson
elfogadta azokat az alapelveket, amelyeket Rudeloff*) dolgozott ki
s egy kiilon e czélra kikiildott szakbizottsdg ajénlott.

A faanyag vizsgélata kiillonboz6 aszerint, amint a vizsgélat csak
egy prébadarab, egy egész fatorzs, vagy pedig egy egész erdd-
illomany minéségére kell hogy kiterjedjen. EIGbbi eseltben nem

1) A vizsgélat eredményét lisd : Chevandier & Wertheim, Memoires sur les
proprietés mecaniques du bois. Paris, 1848. és Nordlinger, Die lechnischen
Figenschaften der Holzer. Stuttgart, 1860.

) Radeloff, Aufstellung einheitlicher Methoden fiir Priifung von Holz.
Mitteilungen aus dem konigl. Materialpriifungsamt. Grosslichterfelde, 1007.
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okvetetleniil sziikséges, hogy a vizsgdlat a fa eredetére és szdrma-
z4sdra is kiterjedjen, a misodik esetben ellenben arra is figyelem-
mel kell lenni, hogy honnan ered a fa és annak melyik részébdl
vegyitk a probadarabokat, mig a harmadik esetben az erdddllomany
behaté megtekintése utin az erdd keletkezési idejére, kordra, éghaj-
lati és fejlédésbeli viszonyaira és egyéb koriilményekre nézve is
kell tdjékozdst szerezni. A

Ezeket a szempontokat ismerve, a fanak vizsgdlata kell hogy
kiterjedjen: a fa termdhelyére €s szarmazdsdra, kiilsé dllapotara,
térfogatsulydra, nedvességtartalmadra, Osszeaszdsira és dagaddsira,
huzd-, nyomdé-, hajlité- és nyirdszildrdsdgdra, hasadékonysagara,
keménységére és tartdssdgara.')

A sokoldalu vizsgdlat fontossiga abban van, hogy a finak,
mint épito- és szerkezeti anyagnak igen sokoldalu a haszndlata s
ioy igen killonfélék azok a kovetelmények is, amelyeket a fihoz
az egyik vagy a mdsik esetben fiiziink. Ez okndl fogva szabatosan
kell megiéllapitani mindazokat a fizikai és chémiai sajitsidgokat,
amelyek az egyes esetekben érvényesithet6k, valamint azokat a
kritériumokat is, amelyeket a fatél az egyes esetekben meg lehet
kivanni. Ebbdl kifolydlag meg kell tehdt dllapitani, hogy a fival végre-
hajthaté probdk koziil egyes esetekben — tekintettel mindig a {6l-
hasznalds viszonyaira — melyeket kell védlasztanunk, hogy a {6l-
haszndlandé faanyag mindségét megitélhessiik. Mert hiszen isme-
retes, hogy a fa félhaszndldsa terén vannak esetek, ahol a fa irdnt
inkdbb a tartdssig, mint a szilirdsdg kovetelményeit tdmasztjuk,
mert szimbaveheté igénybevétel nem fordul el6. Mds esetben ellen-
ben inkdbb a szildrdsig jon tekintetbe s vannak esetek, ahol a fa
szilirdsdga tekintetében igen nagymértékii kvalitdsokat kell kikotni.
A fa vizsgilata ennélfogva szintén sokoldalu és olyan kell hogy
legyen, hogy azzal az anyag kiillonboz6 mindségének kiilonbozé
tényezGit egyiittvéve meghatiarozhassuk.

Ami a fa prébavételét illeti, az anyagvizsgdlé egyesiilet dltal
elfogadott és ajanlott alapelvek szerint mindenekel6tt a prébaanyag
szdrmazasdt kell megdllapitani, még pedig termdhely, névekedés,

1) Mindezekre részletes felvildgositdst ad : O. Wawrziniok, Handbuch des
Materialpriifungswesens. Berlin, 1908.
20*
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kor, vagatdsi id6, a raktdrozds mddja és a prébadarabnak a fa-
torzsben valé fekvése szerint?)

A koppenhégai kongresszus C) osztélydban, amelynek korébe
a miiszaki és egyéb célokra szolgdlé kiilonféle anyagok, ezek
kozott a faanyag vizsgélata is tartozik, William Kendrick Hatt
tanar (Lafayette, Ind.) tett rovid jelentést az Eszakamerikai Egyesiilt-
Allamok favizsgdlatinak jelenlegi dlldsdrdl. Ez a jelen'és clég
érdekes és jellemzd az Egyesilt-Allamok erd6gazdasigira s azért
czélszeriinek tartom erdStechnikai koreink figyelmét erre a térre
irdnyitani. Errol azért is j6 tudomdst venni, mert a faanyag vizs-
odlatinak kérdésével az anyagvizsgdlék magyar egyesiilete is fog
nemsokara foglalkozni s azt hiszem, hogy erddtechnikai koreink
nem fogjik megengedni, mert meg sem engedhetik, hogy az ebbe
a kirbe tartozd kérdések, legaldbb Fhazdnkban, az & kézremiiki-
désiik nélkiil oldassanak meg?) Hatt el6addsa nyomdn ugyanis a
kongresszus hatdrozatilag kimondotta, hogy a faanyag vizsgdlatdra
kiilén bizottsdgot kiild ki, amelynek feladata, hogy az egyes orsza-
gok anyagvizsgdlé egyesiileteivel és intézeteivel érintkezésbe 1épve,
kiilonosen azzal a kérdéssel foglalkozzék, mennyiben lehetne ajén-
lani, hogy a favizsgdlat nemcsak kivilasztott kis probatestekre,
hanem oly nagyobb prébadarabokra is kiterjesztessék, amelyekben
természetes hibik és szovetelviltozdsok is feltaldlhatok.

Az Egyesiilt-Allamok favizsgdlatira vonatkozd tigyek a f6ld-
mivelésiigyi minisztérium erdészeti osztdlya tigykorébe tartoznak
és a fa értékesitésével vannak szoros kapcsolatban. Az értékesiléssel
egyiitt jar ugyanis a fa konzervildsa, a fit feldolgozé iparigak
gazdasdgi tanulmanyozdsa, a terpentin feldolgozdsa, a finak, a czellu-
lozénak és a fa desztillicidjdnak chémidja stb.

A vizsgélatok kiterjednek ugy az dllami, mint a magénerdék

1) A terméhely és az llomédny részletes leirdsdt ldsd : Anleitung zur Standsort-
und Bestandsbeschreibung beim forstlichen Versuchswesen Neudamm, 1907.

2) Hogy ebben a tekintetben vissza ne maradjunk, annak els6 feltétele az
erdészeti kisérleti figynek az Orszdgos Frdészeti Egyesiilet dltal javaslatba hozott
ujjdszervezése. Amint Ausztridban a mariabrunni erdészeti kisérleti dllomds végzi
a finak vizsgdlatdt, ugy ndlunk is legtermészetszeriibb volna az erre vornatkozé
kisérlelekkel az erdészeti kisérleti dllomdst megbizni, természetesen személyzeté-
nek és szervezetének kellé kibdvitése mellett. Szerk.
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fajara s mindkét esetben az a czéljuk, hogy elhdritsik azokat az
akaddlyokat, amelyek elfogultsighél erednek s a fa megfelels
értékesitésének utjdban vannak. A vizsgdlatba nemcsak az épiileti
és miifat vonjdk be, hanem a kozOnséges olcsé fdt is, ennek az
értékét is kipuhatoljdk és megdllapitjik.

Az Egyesiilt-Allamoknak hat erdékeriilete s minden keriilet-
nek sajit kiilon laboratériuma van, amely rendszerint valamely tech-
nikai iskoldval kapcsolatos. Ezeknek a laboratériumoknak munkajat
egy kozépponti laboratérium vezeti és irdnyitja, amelyben a fa
értékesitésének fonnebb emlitett feladatai egy-egy specidlis labora-
tériumban jutnak a kivant megoldédshoz.

A kisérleti osztdly munkdssagat jellemzi, hogy 1902 6ta, amidén
a fa vizsgdlatat a minisztérium erdészeti osztalydban Giffort Pinciiot
meginditotta,!) 44.000 kisérlelet végeztek. A kisérletek eredményei
és szamadatai, amelyek ebben az ismertetésben hidnyoznak, fol-
talilhaték a Forest Service U. S. Dep. of Agriculture 38. sz. kor-
rendeletében ,Instruction to Engineers in Timber Tests# (Utasitds
mérnokok részére a faval valé kisérleteket illet6leg) czim alatt.
Ezek a korrendeletek felviligositist adnak nemcsak a fa vizsgilati
mddjaira, hanem a kisérleti munka szervezetére vonatkozdlag is.

A fa vizsgédlata két osztdlyba van sorozva. Az elsé osztilyba
tartozik a kozonséges méretii piaczi dru vizsgdlata, amelyen a fa
jellemzé hibdi is foltaldlhatok. Ilyenek a l1épcsépofdk, a jarémivek
alkotérészei és a vasuti talpfik. Ezek a kisérletek elsGsorban a
mérndkokre és a gyidrosokra nézve birnak értékkel s koriilbeliil
olyba lehet Gket tekinteni, mint pl. a vas vizsgélatindl a szegecselt
gerenddkkal végzett kisérleteket.

A misodik osztdlyba az u. n. tudomdnyos kisérletek tartoznak,
melyeket az erdében levé anyagbdl vett kis, hibdtlan és egyen-
letes nedvességtartalommal bird prébadarabokkal végeznek s melyek-
nél a szilirdsigot a fa novekedésével hozzdk vonatkozdsba. Ezek
a kisérletek foképen az erdészre és a botanikusra birnak értékkel.
A programm tehét figyelemmel van ugy a termel$k és a botani-
kusok, mint a fogyaszték érdekeire.

A kis prébadarabokkal vald kisérleteknél pl. tudomédnyos pon-

f 1) A favizsgilat 1902-iki 4llapotdnak leirdsa a Transactions of the American
Sociely of Civil Engineers 103. évi folyamdban, I1. kotet 67. lapon taldlhato.
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tossdggal 4llapitjdk meg a nedvességtartalom és a szildrdsdg kozti
viszonyt. Ennek a viszonylatnak azonban a mérndk, ha a megen-
gedhetd fesziiltséget akarja megéllapitani, nem veheti haszndt. llyen
czélra a kisérleteknek nemcsak kis, hanem nagy darabokra is kell
kiterjedniok.

Az anyagvizsgilék nemzetkozi egyesiiletének 1906. évi briisszeli
kongresszusin a fa vizsgdlatdval foglalkozd szakbizottsig A&lldst
foglalt az elsé osztilybeli kisérletek ellen, kifogdsolvdn azt, hogy
az anyag szdrmazdsa a kisérleteknél ismeretlen. Az ilyen préba-
vétel ugyanis csak akkor felel meg a czélnak, ha ismerjik a
prébaanyag szdrmazdsat, termdhelyét, névekedési viszonyait, korat,
végatisi idejét, raktdrozds-, illetdleg kezelés-mddjit, valamint azt
is, hogy a fatérzs melyik részébdl vétetett a prébadarab.

Hatt most a fonnebb emlitett kifogdsokkal szemben azt
igyekszik kimutatni, hogy az amerikai kisérleteknél ugy a nagy,
mint a kis prébadarabok szdrmazdsa ismeretes s kozli azokat az
eredményeket, amelyeket a fa szilirdsdgara vonatkozé kiilonbozd
jelentésekbdl levont.

I. A kisérieti feltételek, amelyek az eredményekre befolydst
gyakorolnak: a préba sebessége, a hémérséklet és a nedvesség-
tartalom.

1. Ami a probik sebességét illeti, a kisérletek eredmeénye az,
hogy a megterhelés sebessége a fa szilirdsigdban észreveheld
véltozast idéz els, még pedig a szilirdsig novekedése gyorsabb
tempéban halad, mint a sebességé.

A sebesség eme befolydsit az a koriilmény magyardzza meg,
hogy a fanak ahhoz az alakvéltozdshoz, amelyet a megterhelés
benne létrehoz, bizonyos idére van szitksége s ha a préba ezt az
id6t nem biztositja, a megterhelt prébadarabban bizonyes anyag-
felhalmozddds kovetkezik be. Ennek kovetkeztében az alakviltozds
létrehozdsdhoz nagyobb erd sziikséges, mint akkor, amidén a
préba lassan megy végbe, s ennek kovetkeztében az anyag szilird-
sdga is nagyobbnak mutatkozik, mint amilyen valéban. Az
eurépai anyagvizsgdlé intézetekben ennélfogva a megterhelés
sebességét fandl ugy szoktdk szabdlyozni, hogy a megterhelt
keresztszelvény fesziiltség-novekedése perczenként €s cm*-enként
20 kg-ndl nagyobb ne legyen.
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Az erdészeti szolgdlat korében végzett amerikai kisérleteknél
ez a sebesség az idGegységre es6 nyulds alapjin van szabviny-
szeriien megdllapitva s a kiillonbozé sebességeknél elért szilardsdgi
szamok koefficiensei tapasztalati adatok alapjin megszabva.l) A
nyuldsra vonatkozé szabvdnyok a koévetkezé hosszviltozdst alla-
pitjdk meg mp-enként és cm-ekben az eredeti hosszusdg 1 cm-jére
vonatkoztatva :

nagy .gecendakaal . i oo oo s - U000

B oetemddlnal oot oo o o o APDEHS
mig ellenben a rostszdlak irdnydban valé nyomds:

kis prébadaraboknal ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ 00030

nagy prébadarabokndl ... . 0-0015.

Nedves vagy zold fa sokkal érzekenyebb a sebessegvaltoz:i-
sok irdnt, mint a szdraz. Az amerikai kisérleteknél haszndlt sebes-
ségeknél 50°,-ot kitevé sebességvaltozds még megengedhetd,
anélkiil, hogy a szilardsigban 2°/-nal nagyobb viltozast hozna
létre.

2. A homérséklet befolydsa. Az anyagok vizsgélatdt rendszerint
kozonséges hémérsékletnél, vagyis 15—20 C fokndl szokéds végezni.
Ennél nagyobb hémérsékletnél a faanyag ritkdn haszndltatik, kisebb
homérsekletnél ellenben igen gyakran, sokszor igen alacsony hé-
mérsékletnél is. Természetes, hogy a fa, mint plasztikus anyag,
kiilondsen a hémérséklet véltozasaival szemben igen érzékeny.

Tiemann®) kisérletei kimutattdk, hogy a fa szildrdsiga, ha
normalis hémérsékletii vizben fekszik, nem szenved, a meleg viz
azonban, ugy ldtszik, cstkkenti a szildrdsdgot. A legszélsébb eset
az, amidon a fat i6zés dltal teszik hajlithatévd, mint pl. a hajlitott
fabol késziilt butorok gydrtdsdndl. Egyes fdk tovdbbd jobban,
mdsok kevésbbé érzékenyek a viz hémérsékletével szemben. Azok
a kisérletek, amelyeket a Purdue-egyetemen nemrégen tolgyfabdl
(Quercus rubra) valé vasuti talpfikon tél idején végeztek, kimutat-

L) Lisd: H. D. Tiemann, »The Effect of the Speed of Testing upon the
Strength of Wood and the Standarization of Tests for Speed# czimii értekezését
a Procedings American Sor.:[ety for Testing Materials, 1908. évfolyam, 8. kitet,
541. lapjdn.

2) H. D. Tiemann ,Effect of Moisture the Strength and Stiffness of Wood«
Forest Service, 1906. éviolyam, Bulletin 70.
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tdk, hogy azok atalpfik, amelyek — 4 C foku rakoddhelyen voltak,
9—17%0-kal nagyobb szilirdsigot adtak, mint azok, amelyek a
laboratérium 22 C foknyi hémérsékletii levegGjében voltak.

Ezekbdl a kisérletekbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni,
hogy a hémérséklet kozonséges ingadozdsai, amelyek a labora-
tériumban el6fordulnak, nem birnak jelent6séggel a fa szildrdsdga
tekintetében, a rakodéhelyek alacsony hémérséklete azonban sziik-
ségessé teheti, hogy a fit a kisérlet végrehajtdsa el6tt megmele-
gitsitk. Enélkiil ugyanis konnyen lehetne valamely mds tényezé
befolydsit, amelyet a fa szilirdsdgara, vagy pedig két fanem szi-
lardsdgbeli kiillonbségére gyakorol, idénként arra a hémérsékleti
kiillonbségre val6 hivatkozdssal eltitkolni, amelyben a fa a kisérlet
idején vollt.

3. A nedvességtartalom nemcsak a prébadarab tériogatsulyit
befolydsolja, hanem a fa Gsszeaszdsdnak és dagaddsinak is az okozoja.

A térfogatsuly ismerete igen fontos a fa tulajdonsdgainak
ismeretére nézve. Térfogatsuly (Raumgewicht) alatt a térfogat-
egység sulyat érijiik, beleértve a benne levd iiregeket, sejteket és
edényeket. A fdnak fajsulya tehdt, mely a hézagmentes fa tériogat-
egységének sulydt mutatja, mindig nagyobb, mint a térfogatsuly,
a kilonbség azonban anndl kisebb, minél tomorebb a fa. A faj-
suly osztva a térfogatsulylyal, adja a fa tomorségi fokat.

A térfogatsuly ennélfogva a fa tomorségétél fiigg s a kiilénbozo
fanemeknél tidg hatdrok kozott vdltozik. A zord helyen nétt és
ennélfogva keskeny évgyiiriikkkel biré fa, kiillonosen a ttileveld,
nagyobb térfogatsulyt mutat, mint az, amely védett helyrél ered,
ugyanilyen sulykiilonbséget mutat az ugyanazon hegy északi oldaldn
nétt fa a déli oldalon nétt fdval szemben, a szdraz, vizdtbocsito,
sovany talajon nétt fa a nedves, posvinyos vagy televényes talajrol
eredd faval szemben, a lassan néit, elnyomott fa a bujdn nétt faval
szemben, a télen vdgott fa a nydri vigdsu fival szemben, a szinfa
(geszt) a szijacsfaval s a fiatal fa a vén fdval szemben.

A térfogatsulyt leginkdbb befolydsolja a fa nedvességtartalma,
amely a fanemek szerint kiilénb6z6é s dltaliban a vigds idejétdl
fligg. Nedvességtartalma tekintetében megkiilénboztetjitk a nyers
vagy zold sulyt, vagyis a frissen végott és 35—45% vizet tartalmazé
fa sulydt, a légszdraz sulyt, melynél a viztartalom csak 10—15%
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€s a szdraz sulyt, melyet a 95 C-fokndl mesterségesen szdritott fa
mutat.

A fa szildrdsigdt és sulydt jelz6 szdmokat mindig a légszdraz
fara szokds vonatkoztatni, mig a fa tomorségi fokidnak meghatiro-
zdsdndl a szdraz sulyt veszsziik alapul.

A fa dsszeaszdsa szintén a nedvességtartalom kdvetkezménye
€s abban 4ll, hogy a fa térfogata megkisebbedik.

A hosszanti irdnyban valé Osszeaszds Laves és Nirdlinger
kisérletei szerint oly csekély, hogy — a fa gyakorlati alkalmazdsat
tekintve — figyelmen kiviil hagyhatd, a rostszdlakra keresztben,
vagyis az érinté és a bélsugarak irdnydban ellenben jelentékeny.
Ennek az egyenlétlen aszdsnak a kovetkezménye a fa vetemedése,
eltorzuldsa és repedezése is. A probatesteket ez okndl fogva csak
akkor szabad a prébadarabokbdl kimetszeni, amidén ezek a vizs-
galatra eldirt nedvességtartalommal birnak.

A hosszviltozds mérésére legjobbak a 10 em élhosszusdggal
biré koczkik, amelyeket ugy kell metszeni, hogy az egyik élitk az
évoyiiritk hurja legyen. A térfogatvidltozist szintén legcezélszeriibb
koczkikon meghatdrozni, mert ezeknek térfogata konnyen kiszdmit-
hatd. Végre meg kell hatirozni a sulykiilonbséget is.

A fogyds vagy dagadds nagysdgat vagy az abszolut szdraz préba-
test hosszusdgdnak szdzalékaban fejezziik ki, vagy pedig, mint a
marienbrunni kisérleti intézetben szokdsos, a teriiletfogyds szdza-
lékdban, szintén abszolut szdraz dllapolra vonatkoztatva.

A nedvességtartalom meghaldrozdsa magéan a prébatesten tor-
ténik és igen fontos feladata az anyagvizsgdlatnak. Nagysiga fligg
nemecsak a vigds idejétdl és a raktdrozds maodjatdl, hanem a préba-
testnek a fatorzsben, illetéleg a probadarabban valo fekvésétdl is.

A nedvességtartalmat a szdraz suly szdzalékdban szokds ki-
Iejezni.

Ha terjedelmesebb prébadarabokat kell vizsgdlni, amelyeknek
széritdsa koriilményes lenne, akkor tébb helyrl 20—50 mm rost-
hosszusdgu szeleteket metsziink ki s azok nedvességtartalma adja
az egész prébadarab nedvességtartalménak 4tlagét.?)

1) A térfogatsuly, az aszéds és a nedvességtartalom vizsgdlatdt illetéleg ldsd
O. Wawrziniok, Handbuch des Materialpriifungswesens. Berlin, 1908.



A nedvességtartalom normadlis értéke 15°/o-kal van meg-
allapitva s erre kell vonatkoztatni mindazokat a tulajdonsagokat,
amelyeket etté] eltéré nedvességtartalom mellelt hatdroztunk meg.

A nedvesséotartalom befolydsdt a fa szildrdsdgdra Tiemann
tanulmanyozta.') Kisérleteit kis prébadarabokon végezte, amelyeknek
nedvességtartalma az egész szelvényben egyenlé volt s ez alka-
lommal a telitésnek egy bizonyos fokat taldlta, amelyen folil a
nedvességtartalom ndvekedése nem befolydsolja tobbé a fa szilard-
sdgit s amelyen belill a szilirdsdg novekszik. Megel6z6 kisérletek,
melyeket ,feliiletén keményitett fdvale ~(case hardened material)
végeztek, dllandé vonatkozdst dllapitottak meg a fa nedvesség-
tartalma és szilirdsiga kozott. A feliletén keményitett fa alatt
olyan f4t értenek, amely gézben van gyorsan kiszdritva. Az ilyen
médon kezelt fa kemény kiilsé réteget mutat, mig belsejében a
a viz legnagyobb része visszamaradt.

1. A fa szildrdsdgi tulajdonsdgait elsésorban nyomo-, azutin
huzé- és hajlitokisérlettel szokds megdllapitani; ujabb idében
emellett a tolé- és a hasitékisérletek is szokdsosak.

A szilardsdgi tulajdonsidgok a prébadarab kiilonboz0 helyén
killonbozok ; azért legaldbb hdrom pdrhuzamos kisérletre van
szitkség. Emellett ki kell puhatolni a nedvességtartalmat s ha e
kozott és a normalis nedvességtartalom kozott killonbség van, a
szilirdsdgi szdmokat az utébbira kell vonatkoztatni. A fénnebbiek
szerint kell meghatdrozni a megterhelés sebességét is.

Az a viszony, amely az igénybevétel kiilonbozé mddja (huzds,
nyomds, hajlitds, tolds stb) és a fa szilirdsiga kozott letezik,
eddig még nincsen analitikai mddon megéllapitva. Altaldban
kétségbe kell vonni, hogy vajjon lehetséges-e egy kiscrletet arra
felhasznalni, hogy az anyag szilirdsdgdt az igénybevétel tobbi
médjanal elézetesen meghatdrozzuk, ha azok a foltételek, amelyek
a kisérletnek a melegben valé kezelésre, a nedvességtartalomra, a
szaritds és konzervalds processzusdra vonatkoznak, kiilénbozok.
Igy pl. a tulhevitésbdl szdrmazd torékenységet ltékisérletekkel

1) H. D. Tiemann, ,Effect of Moisture on the Strength and Stiffness of
Wood#. Forest Service, 1906. Bulletin 70. és ,The Stren Strength of Wood as
influenced by Moisture#. Forest Service, 1907. Zirkular 108.
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vildgosan lehet f6lismerni, a rostszdlakkal parhuzamosan haladé
nyomds segitségével ellenben nem.

A kisérleti sebesség hatdsdnak vizsgélata egyik részét alkotja
azoknak az 4ltaldnos kisérleteknek, amelyekkel a fa viselkedését
az igénybevétel hirom mdédja alatt szokds megdllapitani. llyen
igénybevétel a nyugvé terhelés, a kozonséges sztatikai megterhelés
novekvé teherrel és az Gtéproba.

A nyugvé terheléssel végzett kisérletek a fa idomithatésdgarol
tesznek tanusigot. A terhelés tartamat nagyobbitva, csaknem
minden alakviltozds novekszik, ismételt megterhelésnél azonban
a deformdlt gerenddk szilirdsdgi veszteséget nem mutatnak.
A nedves levegdben bedllé vetemedést az ezt kovets kiszdritds
nem sziinteti meg tdbbé. Arra a gyakori kérdésre, hogy a torésig
valé és kozonséges sztatikai kisérlettel meghatdrozott megterhe-
lésnek hany szdzaléka sziikséges ahhoz, hogy a terhelés hatartalan
tartama alatt a gerendit megbontsa, a kisérletek nem adnak
folvilagositast.

Utéprébakndl a fa nagyobb elasztikus (nem maradando)
deformdczidkat tart ki, mint a nyugvd terhelésnél s az ftve
hajlitéprébik is sokkal nagyobb elasztikus deformdczi6t hoznak
létre benne, mint a nyugvé teher. Az itéprébat mindinkdbb
nagyobbodd esésmagassigndl kell végrehajtani.t)

A kopds prébdjit ugy haijtjdk végre, hogy a fit a Dorrey-icle
gépen homokpapirral suroljdk.?)

[II. A fa eldzetes kezelése. 1de tartozik a fanak forrd levegiben
valé szdritdsa és konzervalé szerekkel vald kezelése.

a) A szdritds befolydsa. Egy éppen folyamatban levs kiscr-
lettel akarjdk azt megallapitani, melyek az iparszeriifaszdrilis meg-
engedheté hatdrai és legkedvez6bb feltételei. Az eddigi kisérletek
szerint a fa szildrdsiga kozvetetleniil a szdritds proczesszusa utin
a nedvességtartalom csokkenése kovetkeztében nagyobbodik. Magd-
t6l értédik, hogy a szdritds minden proczesszusa, még a levegon
valé széritds is, a faszovet gyengitésével jar. Ennek bizonysigéul

1) Lisd W. K. Hatt, ,Inslructions to Engineers in Timber Tests«. Forest
Service, Zirkular 28,

2) W. K. Hatt, ,Purdue University Impact Testing Maschines. American:
Society for Testing Material, 1907. 7. fiizet.
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szolgdl az a tapasztalat, hogy abban az esetben, amid6n a szdraz
fa ismét nedvességet vesz fol, a szildrdsdg legaldbb 10°/0-kal kisebb,
mint a szdritds el6tt volt. Igy pl. a kérisfa (Fraxinus americana),
amely kiilonben 1égszdraz dllapotban nem mutat észrevehetd szilrd-
sagbeli veszteséget, ha 65 C-fokndl — akdr szdraz levegdn, akar
gbzben, vakuum mellett, akdr pedig tulhevitett gézben — kiszdritva,
ujbél nedvességet vesz fol, sokkal kisebb szildrdsigot mutat, mint
frissen vigott, zold A4llapotban. Ha a luczfeny6t vagy a kdrisfit,
amelynek nedvességét 1—4 6ra hosszat tarté és 1-4--2-1 légkdrnyi
gbznyomds alatt eltivolitottuk, a levegdn kiszdritjuk, sztatikai szilard-
sdgdnak csak csekély részét vesziti el; ha ellenben a gbéznyomds
nagyobbodik, a szilirdsigbeli veszteség igen jelentékeny. 100
‘C-fokot meghaladé h&mérséklet, ha azt a szdraz levegé szolgdltatja,
kevesebbet 4rt, mint ha a fit ugyanilyen hémérsékletii nedves leve-
gében vagy telitett vizgézben kezeljiik. A légszdraz fa vizidlvevo
képessége ellenben csokken, akdr szdraz levegdn, akdr pedig teli-
tett vagy tulhevitett g6zben szdritjuk.

A kiilonféle médon kiszdritott fa szildrdsdga a lokések ellen
még nincs megiéllapitva, sem szfatikai terhelés, sem {it6probdk
segitségével. Az elézetes kisérletek azonban azt mutatjdk, hogy egy
bizonyos kezelés, a rostszdlakkal parhuzamosan haté nyomdkisér-
letek utdn itélve, a lucz- és a kérisfa szildrdsigdt nem befolydsolja.
A tllevelii faknak melegben valé kezelése az iitve hajlitépréba
tekintetében szintén nem gyakorol befolydst, a korisfa ellenben
50%/-ot veszit szildrdsdgdbdl.

A fa szdrazsiga és szilirdsdga kozott fenndllé Osszefiiggés
vizsgdlata azonban még nem haladt annyira, hogy a kisérletekbél
kielégité kovetkeztetéseket lehetne levonni.

b) A konzervdld szerekkel vald kezelés befolydsa. A St. Lous-i
killitdson végzett kisérletek megdllapitottik, hogy a jol kiszdritott
Loblolly-fenyd (Pinus taeda) konzervéldsdndl, ha a g6zoltetés csak
4 6raig tart, 1-4 légkdrnyi, 6 6ra hosszat tarté gdzoltetésnél pedig
21 légkdrnyi nyomds alkalmazdsa van megengedve. Rézvitriollal
impregnalt Loblolly-feny6bol késziilt talpfik az {itéprébandl bizonyos
foku torékenységet mutattak, a kreozot ellenben litszélag ugy hat,
mint a viz, vagyis késlelteti a fa kiszdraddsit és kedvez6 hatéssal
van szilardsigdra. A kisérletek tovdbbd azt mutatjak, hogy a g6zol-
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tetés és a forrésig az elézetesen kiszdritott fira veszedelmes hatds-
sal van, a folmelegités megengedhet§ hatdrdt azonban a kiillonb6zo6-
fanemekre nézve még meg kell dllapitani.

Hidaknak szdnt nagy gerenddkat, ugy litszik, csak oly eljards-
sal lehet kreozottal hatisosan impregnélni, amely a fa szildrdsigat
befolydsolja. Kreozottal telitett szerkezeti fdndl ennéliogva a meg-
engedheté fesziiltséget alacsonyabbra kell szabni, mint a nem
impregnalt findl.

IV. Szdllitdsi foltételek javitdsa. Altalinosan ismeretes, hogy
az épiiletfira vonatkozé szallitdsi foltételek legtobbnyire nem ténye-
ken, hanem hagyomdnyokon alapulnak. Ujabb idéban azonban
ebben is jelentékeny javulds észlelhet, amennyiben a széallitdsi
foltételek kidolgozdsanal a kisérletek eredményeit is kezdik figye-
lembe venni.

A kisérletek beigazoltdk, hogy a Douglas-feny6 (Pseudotsuga
taxifolia) vords és sirga kivalésdgai, hidépitésre haszndlva, egyenlS
értékkel birnak. Ugyanazt lehet mondani a waggonépitésnél hasznalt
vords és fehér Hickory-fardl is) Az utébbi fira vonatkozélag
legujabban kidolgozolt sz4llitisi foltételek mar eme kisérletek ered-
ményein alapulnak. Hasonléképpen aLoblolly-feny6bdl(Pinus taeda),
a Douglas-feny6bél (Pseudotsuga taxifolia) és a Shortleaf-feny6bél
(Pinus echinata) késziilt gerenddkon végzett kisérletek szerint az
dgobesdk bizonyos koriilmények kdzott nem befolydsoljék a szildrd-
sdgot. Ezeknek a kisérleteknek eredményeit is az amerikai vasut-
igazgatésigok, valamint a »Yellow Pine Manufacturers Association#
szillitdsi szabalyzatai mar f6lhaszndltdk.?)

A kisérletez6k arra is torekednek, hogy a kisérleteknél tett
megfigyelések alapjdn megfelelé szabdlyokat dolgozzanak ki azokra
a novekedési hatirokra vonatkozdlag, amelyeken beliil a faanyag
az évgyiiritk siirlisége és a nydri fa tartalma tekintetében még
jonak mondhaté.

E tekintetben a szokdsos eljdrds az, hogy megvizsgiljik a

1) H. B. Holroyd és H. S. Betfs, ,Test of Vehicle and Implement Woods*.
Forest Service, Zirkular 142,

29 W. K. Hatf, ,Second Progress Report on the Strength of Structural
Timber#, Forest Service, Zirkular 115.
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prébadarab hosszanti és keresztmetszetét, valamint a farostok
egyenes vagy gorbe ndvését, az dggbesok szdmdt, alakjét és elosz-
14s4t, azonkivill megmérik az évgyiriik atlagos sugaras széles-
ségét, valamint 30—30 évgyiirii egyiittes szélességét (mely az
‘egyenl korszakaszok novekedés-mértékeiil tekintheté), az 1 em®-nyi
teriileten levs évgyiiriik hosszusigat s megvizsgiljik az évgyiiritk
alakjat (koralaku vagy exczentrikus) s végre tilevelii findl az
Oszi faréteg szélességét a tavaszi réteg szélességéhez viszonyitva.

A novekedési viszonyok kifejezésére szolgil:?)

1. a d'D formakoefficiens, melyben d és D a torzs dtmérdje,
még pedig az el6bbi a torzs magassigdnak kozepén, az utobbi
pedig 1-3 m magassdgban a talaj folott;

2. a fa korondjinak viszonyai, nevezetesen a fa egész hosszu-
siga s a korona hosszusiga és legnagyobb dtmérGje ;

3. a fa keletkezés-mddja, nevezetesen hogy vetés, iiltetés
‘Onvetédés vagy gyokérhajtds utjin jott-e létre;

4, a fa fiatalkori fejlédése;

5. az erd6 gazdasigi kezelése.

V. A szerkezetek megengedhetd igénybevétele. Arra a viszonyra
vonatkozélag, amely egyrészt a nagyméretii és természetes hibak-
kal biré és mdsrészt az ugyanabbdl a torzsbol vett, de kisméreti
és hibdtlan prébadarabok szildrdsiga kozott fenndll, a kisérleti
osztdly 115. sz. korrendelete®) ad felviligositist. Meg kell azon-
ban jegyezni, hogy azt a kiilonbséget, mely a kis- és nagyméretii
prébadarabok  szildrdsdga kozott fenndll, nem a prébadarabok
geometriai nagysdga, hanem a nagy darabokon mindig eléforduld
kiilonféle hibdk, nevezetesen a sugir- és a fagyrepedések, az
Aggdesok stb. okozzdk, melyek a farostok szabdlyszerii Ossze-
fiiggését és szerkezetét s ezzel a fa szilirdsdgit is befolydsoljak.

Kiilonos figyelmet érdemel a hosszu gerenddknak a hossz-
tolds kovetkeztében valé megrongdléddsa. A kisérletek szerint
ugyanis a szdraz fib6l valé hosszu gerenddk romldsa inkabb
ennek, mint a hajlité igénybevételnek a kovetkezménye. A rom-
lasnak ez a neme zold dllapotban levé gerendakon is gyakran észlel-

1) O. Wawrziniok, Handbuch des Materialpriifungswesens. Berlin, 1908.
2) W. K. Hatf, ,Second Progress Report of the Strength of Structural
Timber«, Forest Service, Zirkular 115.
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het6. A gerend4k sztatikai szdmitdsindlennélfogva a toldsra valé igény-
bevételt is kell majd figyelembe venni, ami eddig nem volt szokdsban.

A késébbi kisérletek eredményei igazoltdk azt a régibb tapasz-
talatot, hogy a nagyméretii prébadarabok szildrdsiga, kevés kivé-
tellel, szaritds 4ltal nem ndvekszik. Ebbdl kifoly6lag a faszerkeze-
tek megengedhetd fesziiltségét a frissen végott (zold) fa szilard-
sdgira kellene alapitani.

A haszndlati méretekkel biré prébadarabokkal végzett kisér-
letek a kovetkez6 fanemeknél befejezetteknek tekintheték: Pinus
taeda, Pinus echinata, Pinus resinosa, Larix laricina, Tsuga hete-
rophylla, Pseudotsuga taxifolia, Larix occidentdlis. A kisérletek
eredményei ennélfogva mar rendelkezésre dllanak és folhasznalhatok.

A kisérleteket megelézéleg mindenkor megillapitottdk az épii-
leti fa szdrmazdsit és nemét, s a megfigyelések nemcsak a nagyobb
méretii fak szilirdsdgdra terjedtek ki, hanem a nedvességtartalom
eloszldsdra, a szdraddsndl bedllé fogyds mértékére, valamint a
térfogatsulyra is. Azonkivill minden egyes esetben a vizsgélat ala
vett fatorzsb6l kisméretii probadarabokat is vettek.

A prébatesinek a prébadarabbél valé kimetszésénél arra kell
figyelni, hogy a prébadarab lehetleg a prébatest dtlagos mind-
ségével birjon s lehetSleg dgmentes legyen. Ha azonban a gocsos
fa tulajdonsdgait akarjuk meghatdrozni, a prébatesteket ugy gocsos,
mint dgmentes dllapotban kell vizsgdlat ald venni.

A prébadarabnak a torzsben vald helyét, illetéleg azt a zonat,
amelyb6l a prébadarabot vettiik, szabatosan kell megjelolni, eset-
leg vazlatrajzzal is megmagyardzni. Ha pedig azt akarjuk meg-
vizsgdlni, hogy milyen befolydssal van a prébadarab magassigi
fekvése a torzsben a fa mindségére, akkor a legalsé szeletet, amely-
a térfogatsuly és a nyomdszilirdsdg meghatirozasdra szolgil, 13 m
magassdgban a talaj folott kell kimetszeni, a tobbit pedig 1, 5,
11, 17 és minden tovabbi 6 m magassigban az alsé vigéslap
folott, egészen addig, amig a torzs dtmérdje 13 cm ald szall.

Annak megvizsgdldsdra, alkalmas-e a fa arra, hogy meghatd-
rozolt gerenddkat faragjunk ki beldle, hajlitéprébdhoz valé préba-
testeket metsziink ki lehetéleg a torzs ama z6éndjabol, amely a
leendé gerenda kozepének megfelel. Ha ellenben a faidrzs dlta-
ldnos tulajdonsdgait akarjuk kikutatni, akkor a hajlitéprébahoz
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val6 prébatesteket a magassidg hetedik és tizedik méterje kozott,
a tobbi kisérlethez valékat pedig kozvetetleniil ez alalt vagy
e folott kell kimetszeni. A kimetszés kézi fiirészszel torténik, mert
a gyorsanjir6é gépfiirész oly sok levegét vezet a vdgds helyéhez,
hogy ezéltal a fa nedvességtartalma csékken.?)

V1. Kiilonbozé kisérletek és tanulmdnyok. A fa vizsgdlata
kiterjedt a kaliforniai és a délamerikai Eukalyptus-fdkra is s a
kisérletek azt bizonyitjdk, hogy ezek szolgiltatjdk a legszilirdabb
iat. Ez a szildrdsig azonban a fa mindségében jelentékeny kilonb-
ségeket mutat s a szdritott fa torésbeli szilirdsiga cm*-enként
900—1800 kg kozott waltozik.?)

A cserfit olyképen vizsgiltik meg, hogy a fit, miutin elébb
lekérgezték, az erd6ben dllni hagytdk.

A Hickory-fdval végzett kisérletek arra a viszonyra deritettek
vildgossdgot, amely egyrészt a novés gyorsasiga és a szildrdsig,
mdsrészt a fekvés és a szilirdsig s végre a fanem és a szilirdsdg
kozott létezik. A mar befejezett kisérletek szerint ugy latszik, hogy
az a tényezd, amely minden fanemnél legnagyobb befolydssal van
a fa szildrdsdgdra, a fajsuly, tiilevelii fdkndl pedig a nydri fa szé-
zalékos mennyisége.

A kisérletek sordba tartozik annak a tanulmdnyozdsa is,
milyen befolydst gyakorol a vasuti sineknek és vankoslemezeiknek
a talpfidkon valé megerésitése a talpfdk szildrdsigéra. Az erre
vonatkozé laboratériumi kisérleteket olyanokkal is kiegészitették,
amelyeket {izemben levé vasuti vigdnyokon végeztek. Ezek a
tanulmadnyok azonban még nincsenek befejezve.

Nemrég kiilon osztdlyt dllitottak fol a fa mikroszképiai vizs-
~ géalatdra, hogy igy azokat a romboldsokat és elvdltozdsokat is
tanulményozhassdk, amelyeket a finak melegben valé kezelése
vagy a konzervdlé folyadék kivdldsa stb. idéz el6 a fa szovetén.

A fa konzervilisdval jiré foladatok, munkdlatok és vizsgdlo-
disok szintén egy kiilén osztily munkakoréhoz tartoznak.?)

1) Rudeloff, Aufstellung einheitlicher Methoden fiir Priifung von Holz.
Mitteilungen aus dem konigl. Materialpriifungsamt Grosslichterfelde, 1907,

2) Trade Bulletin.

8) Mitteilungen des internationalen Verbandes fiir die Materialpriifungen
der Technik. 1907. év. 6. sz.



