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A faanyag vizsgálata a kopenhágai kongresszuson. 
Közli: Sobó Jenő főiskola i tanár . 

z Anyagvizsgálók Nemzetközi Egyesülete 1909. évi szeptember 
hó 7-étől 11-éig tartotta V. kongresszusát Kopenhágában, 
amelyen a bányászati és erdészeti főiskola képviseletében e 

közlemény irója is részt vett. 
Az egyesület czélja, hogy az épitő- és szerkezeti, valamint 

a műszaki és ipari czélokra szolgáló egyéb anyagok technikailag 
fontos tulajdonságait kikutassa és összehasonlítható számokban ki
fejezésre juttassa, az ezekre vonatkozó egységes vizsgálati módokat 
megállapítsa és fejleszsze s az e czélra szolgáló műszereket, eljárá
sokat, berendezéseket tökéletesbitse. 

Nyilvánvaló, hogy az anyagviszgálatnál fontosabb ügy a tech
nikai tudományok terén alig képzelhető, mert csak az anyagok 
fizikai és chémiai tulajdonságainak ismerete alapján lehetséges ezeket 
a tulajdonságokat technikailag és gazdaságilag, valamint a közbiz
tonság szempontjából is helyesen és czélszerüen fölhasználni. 

Általánosan ismeretes, hogy hazánkban az épitő- és szerkezeti 
anyagok, ezek között az épületi és műfa minőségének kérdésével 
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a szakirodalomba n eddigel é kevese n foglalkoztak . A  legújab b idő -
ben kez d azonba n a z érdeklődé s err e a  tárgyr a terelődn i s  anna k 
a fölismerés e i s terjedni , hog y e z a  kérdé s ug y a  termelők , min t 
a fogyasztó k szempontjábó l ige n nagyfontosságú . Ezt az érdeklődés t 
elsősorban a z anyagvizsgálók nemzetközi egyesületének mindinkább 
szélesebb körr e kiterjed ő é s közérdek ű munkásság a keltett e föl . 
Hogy ebbe n a  közhaszn ú munkába n hazán k i s kivegy e a z ő t meg -
illető részét , 1893-ba n megalakul t a z anyagvizsgálók magyar egye
sülete, mint a  nemzetköz i egyesüle t magya r nemzet i szerve , mel y 
az anyagvizsgála t teré n má r eddi g i s ige n szé p eredményeke t ér t 
el s  mindinkáb b nagyob b érdeklődés t tu d ébreszten i hazánkba n i s 
az anyagvizsgála t ügy e iránt . 

A fának , min t épitő - é s szerkezet i anyagnak , ol y sokoldal ú a z 
alkalmazása s  ol y különfélé k a  faja i é s enne k következtébe n fizika i 
és technika i tulajdonsága i is , hogy ezekne k egysége s megállapítás a 
és összehasonlíthat ó számokba n val ó kifejezés e nemcsa k technika i 
szempontból, vagyi s a  fogyaszt ó érdekében , hane m gazdaság i szem -
pontból, vagyi s elsősorba n a  termelőr e nézv e nagyjelentőségű . 

A faanya g em e nag y fontosságána k kel l tulajdonítani , hog y 
mig a  fémanyago k vizsgálatá t csa k a  mul t száza d 60-a s éveibe n 
kezdte me g a z ango l Kirkaldy, folytatt a a  néme t Wöhler, tudomá-
nyos irányb a azonba n csa k a  80-a s évekbe n terelt e Búuschihger, 
addig a  faanyago t Nördlinger má r 1847-be n vett e behat ó vizsgála t 
alá 1) s  kísérlete i alapvető k volta k a  f a vizsgálat i módjaina k később i 
kialakulására nézv e is . Egysége s alapr a azonba n a  f a vizsgálatá t 
az anyagvizsgáló k nemzetköz i egyesületéne k munkásság a helyezte , 
amidőn a z 1906-ba n Brüsszelbe n tartot t nemzetköz i kongresszuso n 
elfogadta azoka t a z alapelveket , amelyeke t Rudeloff'1) dolgozot t k i 
s eg y külö n e  czélr a kiküldöt t szakbizottsá g ajánlott . 

A faanya g vizsgálat a különböz ő aszerint , amin t a  vizsgála t csa k 
egy próbadarab , eg y egés z fatörzs , vag y pedi g eg y egés z erdő -
állomány minőségér e kel l hog y kiterjedjen . Előbb i eselbe n ne m 

!) A  vizsgála t eredményé t lásd : Chevandier & Wertheim, Memoire s su r le s 
proprietés mecaniqne s d u bois . Paris , 1848 . é s Nördlinger, Di e lechnische n 
Eigenschaften de r Hölzer . Stuttgart , 1860 . 

2) Rudeloff, Aufstellun g einheitliche r Methode n fü r Prüíun g vo n Holz . 
Mitteilungen au s de m königl . Materialprüfungsamt . Grosslichterfelde , 1907. 



okvetetlenül szükséges , hog y a  vizsgála t a  fa eredetér e é s szárma -
zására i s kiterjedjen , a  másodi k esetbe n ellenbe n arr a i s figyelem-
mel kel l lenni , hog y honna n ere d a  f a é s anna k melyi k részébő l 
vegyük a  próbadarabokat , mi g a harmadi k esetbe n a z erdőállomán y 
beható megtekintés e után a z erd ő keletkezés i idejére , korára, éghaj -
lati é s fejlődésbel i viszonyair a é s egyé b körülményekr e nézv e i s 
kell tájékozás t szerezni . 

Ezeket a  szempontoka t ismerve , a  fána k vizsgálat a kel l hog y 
kiterjedjen: a  f a termőhelyér e é s származására , küls ő állapotára , 
térfogatsúlyára, nedvességtartalmára , összeaszásár a é s dagadására , 
huzó-, nyomó- , hajlitó - é s nyirószilárdságára , hasadékonyságára , 
keménységére é s tartósságára. 1) 

A sokoldal ú vizsgála t fontosság a abba n van , hog y a  fának , 
mint épitő - é s szerkezet i anyagna k ige n sokoldal ú a  használat a s 
igy ige n különfélé k azo k a  követelménye k is , amelyeke t a  fáho z 
az egyi k vag y a  mási k esetbe n füzünk . E z oknál fogv a szabatosa n 
kell megállapítan i mindazoka t a  fizika i é s chémia i sajátságokat , 
amelyek a z egye s esetekbe n érvényesíthetők , valamin t azoka t a 
kritériumokat is , amelyeke t a  fátó l a z egye s esetekbe n me g lehe t 
kívánni. Ebből kifolyólag meg kel l tehát állapítani, hogy a fával végre-
hajtható próbá k közü l egye s esetekbe n —  tekintette l mindi g a  föl -
használás viszonyair a —  melyeke t kel l választanunk , hog y a  föl -
használandó faanya g minőségé t megítélhessük . Mer t hisze n isme -
retes, hog y a  f a fölhasználás a teré n vanna k esetek , ahol a  f a irán t 
inkább a  tartósság , min t a  szilárdsá g követelményei t támasztjuk , 
mert számbavehet ő igénybevéte l ne m fordu l elő . Más esetben ellen -
ben inkáb b a  szilárdsá g jö n tekintetb e s  vanna k esetek , aho l a  fa 
szilárdsága tekintetébe n ige n nagymérték ű kvalitásoka t kel l kikötni . 
A f a vizsgálat a ennélfogv a szinté n sokoldal ú é s olya n kel l hog y 
legyen, hog y azza l a z anya g különböz ő minőségéne k különböz ő 
tényezőit együttvév e meghatározhassuk . 

Ami a  f a próbavételé t illeti , a z anyagvizsgál ó egyesüle t álta l 
elfogadott é s ajánlot t alapelve k szerint mindenekelőt t a  próbaanya g 
származását kel l megállapítani , mé g pedi g termőhely , növekedés , 

n Mindezekr e részlete s felvilágosítás t a d :  O . Wawrziniok, Handbuc h de s 
Materialprüfungswesens. Berlin , 1908. 



kor, vágatás i idő , a  raktározá s módj a é s a  próbadarabna k a  fa -
törzsben val ó fekvés e szerint. 1) 

A koppenhága i kongresszu s C ) osztályában, amelyne k köréb e 
a műszak i é s egyé b célokr a szolgál ó különfél e anyagok , eze k 
között a  faanya g vizsgálat a i s tartozik , Willia m Kendne k Hatt 
tanár (Lafayette , Ind. ) tett rövi d jelentés t az Északamerikai Egyesült-
Államok fővizsgálatának jelenlegi állásáról. E z a  jelen'é s elé g 
érdekes é s jellemz ő a z Egyesült-Államo k erdőgazdaságár a s  azér t 
czélszerünek tarto m erdőtechnika i körein k figyelmé t err e a  térr e 
irányítani. Errő l azér t i s j ó tudomás t venni , mer t a  faanya g vizs -
gálatának kérdéséve l a z anyagvizsgáló k magya r egyesület e i s fo g 
nemsokára foglalkozn i s  azt hiszem, hogy erdőtechnikai köreink 
nem fogják megengedni, mert meg sem engedhetik, hogy az ebbe 
a körbe tartozó kérdések, legalább hazánkban, az ő közreműkö
désük nélkül oldassanak meg.2) Hatt előadás a nyomá n ugyani s a 
kongresszus határozatila g kimondotta , hog y a  faanya g vizsgálatár a 
külön bizottságo t kül d ki , amelynek feladata , hog y a z egye s orszá -
gok anyagvizsgál ó egyesületeive l é s intézeteivel érintkezésb e lépve , 
különösen azza l a  kc'rdésse l foglalkozzék , mennyibe n lehetn e aján -
lani, hog y a  favizsgála t nemcsa k kiválasztot t ki s próbatestekre , 
hanem ol y nagyob b próbadarabokr a i s kiterjesztessék, amelyekbe n 
természetes hibá k é s szövetelváltozáso k i s feltalálhatók . 

Az Egyesült-Államo k favizsgálatár a vonatkoz ó ügye k a  föld -
mivelésügyi minisztériu m erdészet i osztály a ügyköréb e tartozna k 
és a  f a értékesítéséve l vanna k szoro s kapcsolatban . A z értékesítésse l 
együtt já r ugyani s a  f a konzerválása , a  fá t feldolgoz ó iparága k 
gazdasági tanulmányozása , a  terpentin feldolgozása , a fának, a  czellu-
lozénak é s a  f a desztillációjána k chémiáj a stb . 

A vizsgálato k kiterjedne k ug y a z állami , min t a  magánerdő k 

!) A termőhely é s az állomány részlete s leírását lásd :  Anleitmi g zu r Standsort -
und Bestandsbeschreibun g bei m forstliche n Versuchswese n Neudamm , 1907 . 

2 ) Hog y ebbe n a  tekintetbe n vissz a n e maradjunk , anna k els ő feltétel e a z 
erdészeti kísérlet i ügyne k a z Országo s Erdészet i Egyesüle t által javaslatb a hozot t 
újjászervezése. Amin t Ausztriába n a  mariabrunn i erdészet i kísérlet i állomá s végz i 
a fána k vizsgálatát , ug y nálun k i s legtermészetszerüb b voln a a z err e vonatkoz ó 
kísérletekkel a z erdészet i kísérlet i állomás t megbízni , természetese n személyzeté -
nek é s szervezeténe k kell ő kibővítés e mellett . Szerk. 



fájára s  mindké t esetbe n a z a  czéljuk , hog y elhárítsá k azoka t a z 
akadályokat, amelye k elfogultságbó l eredne k s  a  f a megfelel ő 
értékesítésének útjába n vannak . A  vizsgálatb a nemcsa k a z épület i 
és műfá t vonjá k be , hane m a  közönsége s olcs ó fá t is , enne k a z 
értékét i s kipuhatoljá k é s megállapítják . 

Az Egyesült-Államokna k ha t erdőkerület e s  minde n kerület -
nek sajá t külö n laboratórium a van , amely rendszerin t valamel y tech-
nikai iskoláva l kapcsolatos . Ezeknek a laboratóriumokna k munkájá t 
egy középpont i laboratóriu m vezet i é s irányítja , amelybe n a  f a 
értékesítésének fönneb b említet t feladata i egy-eg y speciális labora -
tóriumban jutna k a  kiván t megoldáshoz . 

A kísérlet i osztály munkásságá t jellemzi , hogy 190 2 óta, amidő n 
a f a vizsgálatá t a  minisztérium erdészet i osztályába n Oiffort Pinchot 
megindította,1] 44.00 0 kisérle'.e t végeztek . A kísérlete k eredménye i 
és számadatai , amelye k ebbe n a z ismertetésbe n hiányoznak , föl -
találhatok a  Fores t Servic e U . S . Dep . o f Agricultur e 38 . sz . kör-
rendeletében „Instructio n t o Engineer s i n Timbe r Tests " (Utasítá s 
mérnökök részér e a  fáva l val ó kísérleteke t illetőleg ) czi m alatt . 
E?ek a  körrendelete k felvilágosítás t adna k nemcsa k a  f a vizsgálat i 
módjaira, hane m a  kísérlet i munk a szervezetér e vonatkozóla g is . 

A f a vizsgálat a ké t osztályb a va n sorozva . A z els ő osztályb a 
tartozik a  közönsége s méret ű piacz i ár u vizsgálata , amelye n a  f a 
jellemző hibá i i s föltalálhatók . Ilyene k a  lépcsőpofák , a  járómüvek 
alkotórészei é s a  vasút i talpfák . Eze k a  kísérlete k elsősorba n a 
mérnökökre é s a  gyárosokr a nézv e birna k értékke l s  körülbelü l 
olybá lehe t őke t tekinteni , min t pl . a  va s vizsgálatáná l a  szegecselt 
gerendákkal végzet t kísérleteket . 

A másodi k osztályb a a z u . n . tudományos kísérlete k tartoznak , 
melyeket a z erdőbe n lev ő anyagbó l vet t kis , hibátla n é s egyen -
letes nedvességtartalommal biró próbadarabokkal végeznek s melyek-
nél a  szilárdságo t a  f a növekedéséve l hozzá k vonatkozásba . Eze k 
a kísérlete k főképe n a z erdészr e é s a  botanikusr a birna k értékkel . 
A program m tehá t figyelemme l va n ug y a  termelő k é s a  botani -
kusok, min t a  fogyasztó k érdekeire . 

A ki s próbadarabokka l val ó kísérletekné l pl . tudományo s pon -

x ) A  favizsgála t lQ02-ik i állapotána k leírás a a  Transactions o f th e America n 
Society o f Ovi i Engineer s 1303 . év i folyamában , II . köte t 67 . lapo n található . 



tossággal állapítjá k me g a  nedvességtartalo m é s a  szilárdsá g közt i 
viszonyt. Enne k a  viszonylatna k azonba n a  mérnök , h a a  megen -
gedhető feszültsége t akarj a megállapítani , ne m vehet i hasznát . Ilye n 
czélra a  kísérletekne k nemcsa k kis , hane m nag y darabokr a i s kel l 
kiterjedniök. 

Az anyagvizsgáló k nemzetköz i egyesületéne k 1906 . évi brüsszel i 
kongresszusán a  f a vizsgálatáva l foglalkoz ó szakbizottsá g állás t 
foglalt a z els ő osztálybel i kísérlete k ellen , kifogásolvá n azt , hog y 
az anya g származás a a  kísérletekné l ismeretlen . A z ilye n próba -
vétel ugyani s csa k akko r fele l me g a  czélnak , h a ismerjü k a 
próbaanyag származását , termőhelyét , növekedés i viszonyait , korát , 
vágatási idejét , raktározás- , illetőle g kezelés-módját , valamin t az t 
is, hog y a  fatörz s melyi k részébő l vétetet t a  próbadarab . 

Hatt mos t a  fönneb b emiitet t kifogásokka l szembe n az t 
igyekszik kimutatni , hog y a z amerika i kísérletekné l ug y a  nagy , 
mint a  ki s próbadarabo k származás a ismerete s s  közl i azoka t a z 
eredményeket, amelyeke t a  f a szilárdságár a vonatkoz ó különböz ő 
jelentésekből levont . 

I. A kísérleti feltételek, amelye k a z eredményekr e befolyás t 
gyakorolnak: a  prób a sebessége , a  hőmérsékle t é s a  nedvesség -
tartalom. 

1. Am i a próbák sebességét illeti , a  kísérlete k eredmény e az , 
hogy a  megterhelé s sebesség e a  f a szilárdságába n észrevehet ő 
változást idé z elő , mé g pedi g a  szilárdsá g növekedés e gyorsab b 
tempóban halad , min t a  sebességé . 

A sebessé g em e befolyásá t a z a  körülmén y magyarázz a meg , 
hogy a  fána k ahho z a z alakváltozáshoz , amelye t a  megterhelé s 
benne létrehoz , bizonyo s időr e va n szükség e s  h a a  prób a ez t a z 
időt ne m biztosítja , a  megterhel t próbadarabba n bizonyo s anyag -
felhalmozódás következi k be . Ennek következtébe n a z alakváltozá s 
létrehozásához nagyob b er ő szükséges , min t akkor , amidő n a 
próba lassa n meg y végbe , s  ennek következtébe n a z anya g szilárd -
sága i s nagyobbna k mutatkozik , min t amilye n valóban . A z 
európai anyagvizsgál ó intézetekbe n ennélfogv a a  megterhelé s 
sebességét fánál  ug y szoktá k szabályozni , hog y a  megterhel t 
keresztszelvény feszültség-növekedés e perczenkén t é s c/» 8-enként 
20 kg-x\i\ nagyob b n e legyen . 



Az erdészet i szolgála t körébe n végzet t amerika i kísérletekné l 
ez a  sebessé g a z időegységr e es ő nyúlá s alapjá n va n szabvány -
szerüen megállapítv a s  a  különböz ő sebességekné l elér t szilárdság i 
számok koefficiense i tapasztalat i adato k alapjá n megszabva. 1) A 
nyúlásra vonatkoz ó szabványo k a  következ ő hosszváltozás t álla -
pítják me g /77/7-enkén t é s cm-ekben a z eredet i hosszúsá g 1  cm-]ére 
vonatkoztatva : 

nagy gerendákná l . . . . . . . . . . . . . . . __ _ . . . . . . O000 7 
kis gerendákná l . . . ... . . . . .. . . . . . . . O001 5 

mig ellenbe n a  rostszála k irányába n val ó nyomás : 
kis próbadarabokná l . . . . . . . . . . . . . . . O003 0 
nagy próbadarabokná l . . . . . . ... . . . . . . . __ _ . . . 0 -0015. 

Nedves vag y zöl d f a sokka l érzékenyeb b a  sebességváltozá -
sok iránt , min t a  száraz . A z amerika i kísérletekné l használ t sebes -
ségeknél 50%-o t kitev ő sebességváltozá s mé g megengedhető , 
anélkül, hog y a  szilárdságba n 2 ° o-nál nagyob b változás t hozn a 
létre. 

2. A hőmérséklet befolyása. A z anyago k vizsgálatá t rendszerin t 
közönséges hőmérsékletnél , vagyi s 15—2 0 C  fokná l szoká s végezni . 
Ennél nagyob b hőmérsékletné l a  faanyag ritká n használtatik , kiseb b 
hőmérsékletnél ellenbe n ige n gyakran , sokszo r ige n alacson y hő -
mérsékletnél is . Természetes , hog y a  fa , min t plasztiku s anyag , 
különösen a  hőmérsékle t változásaiva l szembe n ige n érzékeny . 

Tiemann2) kísérlete i kimutatták , hog y a  f a szilárdsága , h a 
normális hőmérséklet ű vizbe n fekszik , ne m szenved , a  mele g vi z 
azonban, ug y látszik , csökkent i a  szilárdságot . A  legszélsőb b ese t 
az, amidő n a  fá t főzé s álta l teszi k hajlithatóvá , min t pl . a  hajlítot t 
fából készül t bútoro k gyártásánál . Egye s fá k tovább á jobban , 
mások kevésbb é érzékenye k a  viz hőmérsékletéve l szemben . Azo k 
a kísérletek , amelyeke t a  Purdue-egyeteme n nemrége n tölgyfábó l 
(Quercus rubra ) val ó vasút i talpfáko n té l idejé n végeztek , kimutat -

J ) Lásd : H . D . Tiemann, „Th e Effec t o f ih e Spee d o f Testin g upo n th e 
Sírength o f Woo d an d th e Standarizatio n o f Test s fo r Speed " czim ü értekezésé t 
a Proeeding s America n Societ y fo r Testin g Materials , 1908 . évfolyam, 8 . kötet , 
541. lapján . 

2 ) H . D . Tiemann „Effec t o f Moistur e th e Strengt h an d Stiffnes s o f Wood " 
Forest Service , 1906 . évfolyam, Bulleti n 70 . 



ták, hog y azo k a  talpfák, amelye k —  4 C  fok ú rakodóhelye n voltak , 
9—17%-kal nagyob b szilárdságo t adtak , min t azok , amelye k a 
laboratórium 2 2 C  fokny i hőmérséklet ű levegőjébe n voltak . 

Ezekből a  kísérletekbő l az t a  következtetés t lehe t levonni , 
hogy a  hőmérsékle t közönsége s ingadozásai , amelye k a  labora -
tóriumban előfordulnak , ne m birna k jelentőségge l a  f a szilárdság a 
tekintetében, a  rakodóhelye k alacson y hőmérséklet e azonba n szük -
ségessé teheti , hog y a  fá t a  kísérle t végrehajtás a előt t megmele -
gítsük. Enélkü l ugyani s könnye n lehetn e valamel y má s tényez ő 
befolyását, amelye t a  f a szilárdságára , vag y pedi g ké t fane m szi -
lárdságbeli különbségér e gyakorol , időnkén t arr a a  hőmérséklet i 
különbségre val ó hivatkozássa l eltitkolni , amelybe n a  f a a  kísérle t 
idején volt . 

3. A nedvességtartalom nemcsa k a  próbadara b térfogatsúlyá t 
befolyásolja, hane m a  fa összeaszásának é s dagadásának i s az okozója. 

A térfogatsúly ismeret e ige n fonto s a  f a tulajdonságaina k 
ismeretére nézve . Térfogatsúl y (Raumgewicht ) alat t a  térfogat -
egység súlyá t értjük , beleértv e a  benn e lev ő üregeket , sejteke t é s 
edényeket. A  fána k fajsúly a tehát , mel y a  hézagmente s f a térfogat -
egységének súlyá t mutatja , mindi g nagyobb , min t a  térfogatsúly , 
a különbsé g azonba n anná l kisebb , miné l tömöreb b a  fa . A  faj -
súly osztv a a  térfogatsulylyal , adj a a  f a tömörség i fokát . 

A térfogatsúl y ennélfogv a a  f a tömörségétől füg g s  a  különböz ő 
fanemeknél tá g határo k közöt t változik . A  zor d helye n nőt t é s 
ennélfogva kesken y évgyűrűkke l bír ó fa , különöse n a  tűlevelű , 
nagyobb térfogatsúly t mutat , min t az , amel y védet t helyrő l ered , 
ugyanilyen sulykülönbsége t muta t az ugyanazon heg y észak i oldalá n 
nőtt f a a  dél i oldalo n nőt t fáva l szemben , a  száraz , vízátbocsátó , 
sovány talajo n nőt t f a a  nedves , posványo s vag y televénye s talajró l 
eredő fáva l szemben , a  lassa n nőit , elnyomot t f a a  bujá n nőt t fáva l 
szemben, a  téle n vágot t f a a  nyár i vágás ú fáva l szemben , a  szinf a 
(geszt) a  szijácsfáva l s  a  fiata l f a a  vé n fáva l szemben . 

A térfogatsúly t leginkáb b befolyásolj a a  f a nedvességtartalma , 
amely a  faneme k szerin t különböz ő s  általába n a  vágá s idejétő l 
függ. Nedvességtartalm a tekintetébe n megkülönböztetjü k a  nyer s 
vagy zöld súlyt , vagyis a frissen vágot t é s 35-—45 ° o  vizet tartalmaz ó 
fa súlyát , a  légszára z súlyt , melyné l a  víztartalo m csa k 1 0 — 1 5 % 



•és a  szára z súlyt , melye t a  9 5 C-fokná l mesterségese n szárítot t f a 
mutat. 

A f a szilárdságá t é s súlyát jelz ő számoka t mindi g a  légszára z 
fára szoká s vonatkoztatni , mi g a  f a tömörség i fokána k meghatáro -
zásánál a  szára z súly t veszszü k alapul . 

A fa összeaszása szinté n a  nedvességtartalo m következmény e 
és abba n áll , hog y a  f a térfogat a megkisebbedik . 

A hosszant i irányba n val ó összeaszá s Laves é s Nördllnger 
kísérletei szerin t ol y csekély , hog y —  a  fa gyakorlat i alkalmazásá t 
tekintve —  figyelme n kivü l hagyható , a  rostszálakr a keresztben , 
vagyis a z érint ő é s a  bélsugara k irányába n ellenbe n jelentékeny . 
Ennek a z egyenlőtle n aszásna k a  következmény e a  fa vetemedése , 
eltorzulása é s repedezés e is . A  próbatesteke t e z okná l fogv a csa k 
akkor szaba d a  próbadarabokbó l kimetszeni , amidő n eze k a  vizs -
gálatra előir t nedvességtartalomma l birnak . 

A hosszváltozá s mérésér e legjobba k a. 10 cm élhosszuságga l 
biró koczkák , amelyeket ug y kel l metszeni , hogy a z egyi k élü k a z 
évgyűrűk húrj a legyen . A  térfogatváltozás t szinté n legczélszerüb b 
koczkákon meghatározni , mer t ezekne k térfogat a könnye n kiszámít -
ható. Végr e me g kel l határozn i a  sulykülönbsége t is . 

A fogyás vagy dagadás nagyságát vagy az abszolút szára z próba -
test hosszúságána k százalékába n fejezzü k ki , vag y pedig , min t a 
marienbrunni kísérlet i intézetbe n szokásos , a  területfogyá s száza -
lékában, szinté n abszolú t szára z állapotr a vonatkoztatva . 

A nedvességtartalom meghatározása magá n a  próbateste n tör -
ténik é s ige n fonto s feladat a a z anyagvizsgálatnak. Nagyság a füg g 
nemcsak a  vágás idejétő l é s a  raktározás módjától , hane m a  próba -
testnek a  fatörzsben , illetőle g a  próbadarabba n val ó fekvésétő l is . 

A nedvességtartalma t a  szára z sul y százalékába n szoká s ki -
fejezni. 

Ha terjedelmeseb b próbadaraboka t kel l vizsgálni, amelyeknek 
szárítása körülménye s lenne , akko r töb b helyrő l 20—5 0 mm rost -
ihosszuságu szeleteke t metszün k k i s  azo k nedvességtartalm a adj a 
az egés z próbadara b nedvességtartalmána k átlagát. 1) 

*) A  térfogatsúly , a z aszá s é s a  nedvességtartalo m vizsgálatá t illetőle g lásd 
O. Wawrziniok, Handbuc h de s Materialprüfungswesens . Berlin , 1908 . 



A nedvességtartalo m normáli s érték e 15%-ka l va n meg -
állapítva s  err e kel l vonatkoztatn i mindazoka t a  tulajdonságokat , 
amelyeket ettő l eltér ő nedvességtartalo m mellet t határoztun k meg . 

A nedvességtartalom befolyását a fa szilárdságára Tiemann 
tanulmányozta.1) Kísérletei t kis próbadarabokon végezte , amelyeknek 
nedvességtartalma a z egés z szelvénybe n egyenl ő vol t s  e z alka -
lommal a  telítésne k eg y bizonyo s foká t találta , amelye n fölü l a 
nedvességtartalom növekedés e ne m befolyásolj a több é a  fa szilárd -
ságát s  amelye n belü l a  szilárdsá g növekszik . Megelőz ő kísérletek , 
melyeket „felületé n keményítet t fával " (cas e hardene d matériái ) 
végeztek, álland ó vonatkozás t állapította k me g a  f a nedvesség -
tartalma é s szilárdság a között . A  felületé n keményítet t f a alat t 
olyan fá t értenek , amel y gőzbe n va n gyorsa n kiszárítva . A z ilye n 
módon kezel t f a kemén y küls ő rétege t mutat , mi g belsejébe n a 
a vi z legnagyob b rész e visszamaradt . 

II. A fa szilárdsági tulajdonságait elsősorba n nyomó- , azutá n 
huzó- é s hajlitókisérlette l szoká s megállapítani ; ujab b időbe n 
emellett a  toló - é s a  hasitókisérlete k i s szokásosak . 

A szilárdság i tulajdonságo k a  próbadara b különböz ő helyé n 
különbözők; azér t legaláb b háro m párhuzamo s kísérletr e va n 
szükség. Emellet t k i kel l puhatoln i a  nedvességtartalma t s  h a e 
között é s a  normáli s nedvességtartalo m közöt t különbsé g van , a 
szilárdsági számoka t a z utóbbir a kel l vonatkoztatni . A  fönnebbie k 
szerint kel l meghatározn i a  megterhelé s sebességé t is . 

Az a  viszony , amel y a z igénybevéte l különböz ő módj a (húzás , 
nyomás, hajlítás , tolá s stb. ) é s a  f a szilárdság a közöt t létezik , 
eddig mé g nincse n analitika i módo n megállapítva . Általába n 
kétségbe kel l vonni , hog y vájjo n lehetséges- e eg y kísérlete t arr a 
felhasználni, hog y a z anya g szilárdságá t a z igénybevéte l több i 
módjánál előzetese n meghatározzuk , h a azo k a  föltételek , amelye k 
a kísérletne k a  melegbe n val ó kezelésre , a  nedvességtartalomra , a 
szárítás é s konzerválá s processzusár a vonatkoznak , különbözők . 
Igy pl . a  tulhevitésbő l származ ó törékenysége t ütőkisérletekke l 

!) H . D . Tiemann, „Effec t o f Moistur e o n th e Strengt h an d Stiffnes s o f 
Wood". Fores t Service , 1906 . Bulleti n 70 . é s „Th e Stre n Strengt h o f Woo d as , 
influenced b y Moisture" . Fores t Service , 1907 . Zirkular 108 . 



világosan lehe t fölismerni , a  rostszálakka l párhuzamosa n halad ó 
nyomás segítségéve l ellenbe n nem . 

A kísérlet i sebessé g hatásána k vizsgálat a egyi k részé t alkotj a 
azoknak a z általáno s kísérleteknek , amelyekke l a  f a viselkedésé t 
az igénybevéte l háro m módj a alat t szoká s megállapítani . Ilye n 
igénybevétel a  nyugv ó terhelés , a  közönséges sztatiká i megterhelé s 
növekvő teherre l é s a z ütőpróba . 

A nyugv ó terhelésse l végzet t kísérlete k a  fa idomithatóságáró l 
tesznek tanúságot . A  terhelé s tartamá t nagyobbítva , csakne m 
minden alakváltozá s növekszik , ismétel t megterhelésné l azonba n 
a deformál t gerendá k szilárdság i vesztesége t ne m mutatnak . 
A nedve s levegőbe n beáll ó vetemedés t a z ez t követ ő kiszárítá s 
nem szüntet i me g többé . Arr a a  gyakor i kérdésre , hog y a  törési g 
való é s közönsége s sztatiká i kísérlette l meghatározot t megterhe -
lésnek hán y százalék a szüksége s ahhoz , hog y a  terhelé s határtala n 
tartama alat t a  gerendá t megbontsa , a  kísérlete k ne m adna k 
fölvilágosítást. 

Ütőpróbáknál a  f a nagyob b elasztiku s (ne m maradandó ) 
deformácziókat tar t ki , min t a  nyugv ó terhelésné l s  a z ütv e 
hajlitópróbák i s sokka l nagyob b elasztiku s deformáczió t hozna k 
létre benne , min t a  nyugv ó teher . A z ütőpróbá t mindinkáb b 
nagyobbodó esésmagasságná l kel l végrehajtani. 1) 

A kopá s próbájá t ug y hajtjá k végre , hog y a  fá t a  Dorrey-fél e 
gépen homokpapirra l súrolják. 2) 

III. A fa előzetes kezelése. Id e tartozi k a  fának forr ó levegőbe n 
való szárítás a é s konzervál ó szerekke l val ó kezelése . 

a) A szárítás befolyása. Eg y éppe n folyamatba n lev ő kísér -
lettel akarjá k azt megállapítani, melye k a z iparszerüfaszáritá s meg -
engedhető határa i é s legkedvezőb b feltételei . A z eddig i kísérlete k 
szerint a  f a szilárdság a közvetetlenü l a  szárítá s proczesszus a utá n 
a nedvességtartalo m csökkenés e következtében nagyobbodik . Magá -
tól értődik , hog y a  szárítá s minde n proczesszusa , mé g a  levegő n 
való szárítá s is , a  faszöve t gyengítéséve l jár . Enne k bizonyságáu l 

!) Lás d W . K . Hatt, „Inslruction s t o Engineer s i n Timbe r Tests" . Fores t 
Service, Zirkula r 28 . 

2) W . K . Hatt, „Purdu e Universit y Ir&pae t Testin g Maschine" . American . 
Society fo r Testin g Matériái , 1907 . 7 . füzet . 



szolgál a z a  tapasztalat , hog y abba n a z esetben , amidő n a  szára z 
fa ismé t nedvessége t ves z föl , a  szilárdság legaláb b 10°/o-ka l kisebb , 
mint a  szárítá s előt t volt . Ig y pl . a  kőrisf a (Fraxinu s americana) , 
amely különben légszára z állapotba n ne m muta t észrevehet ő szilárd -
ságbeli veszteséget , h a 6 5 C-fokná l —  aká r szára z levegőn , aká r 
gőzben, vákuu m mellett , akár pedi g túlhevítet t gőzbe n —  kiszárítva , 
újból nedvessége t ves z föl , sokka l kisebb szilárdságo t mutat , min t 
frissen vágott , zöl d állapotban . H a a  luczfenyő t vag y a  kőrisfát , 
amelynek nedvességé t 1— 4 ór a hossza t tart ó é s 1-4—2 T légkörny i 
gőznyomás alat t eltávolítottuk, a  levegő n kiszárítjuk , sztatiká i szilárd -
ságának csa k csekél y részé t veszít i el ; h a ellenbe n a  gőznyomá s 
nagyobbodik, a  szilárdságbel i vesztesé g ige n jelentékeny . 10 0 
C-fokot meghalad ó hőmérséklet , h a azt a száraz leveg ő szolgáltatja , 
kevesebbet árt , min t h a a  fá t ugyanilye n hőmérséklet ű nedve s leve -
gőben vag y telitet t vízgőzbe n kezeljük . A  légszára z f a vizfölvev ő 
képessége ellenbe n csökken , aká r szára z levegőn , aká r pedi g teli-
tett vag y túlhevítet t gőzbe n szárítjuk . 

A különfél e módo n kiszárítot t f a szilárdság a a  lökése k elle n 
még ninc s megállapítva , se m sztatiká i terhelés , se m ütőpróbá k 
segítségével. A z előzete s kísérlete k azonba n az t mutatják , hog y eg y 
bizonyos kezelés , a  rostszálakka l párhuzamosa n hat ó nyomókisér -
letek utá n ítélve , a lucz- és a  kőrisf a szilárdságá t ne m befolyásolja . 
A tűlevel ű fákna k melegbe n val ó kezelés e a z ütv e hajlitóprób a 
tekintetében szinté n ne m gyakoro l befolyást , a  kőrisf a ellenbe n 
50°/o-ot vészi t szilárdságából . 

A f a szárazság a é s szilárdság a közöt t fennáll ó összefüggé s 
vizsgálata azonba n mé g ne m halad t annyira , hog y a  kísérletekbő l 
kielégítő következtetéseke t lehetn e levonni . 

b) A konzerváló szerekkel való kezelés befolyása. A  St . Lous-i 
kiállításon végzet t kísérlete k megállapították , hog y a  jól kiszárítot t 
Loblolly-fenyő (Pinu s taeda ) konzerválásánál , h a a  gőzöltetés csa k 
4 órái g tart , 1- 4 légkörnyi , 6  óra hossza t tart ó gőzöltetésné l pedi g 
2'1 légkörny i nyomá s alkalmazás a va n megengedve . Rézvitriolla l 
impregnált Loblolly-fenyőbő l készült talpfák a z ütőpróbánál bizonyo s 
fokú törékenysége t mutattak , a  kreozot ellenbe n látszóla g ug y hat , 
mint a  viz , vagyi s késleltet i a  f a kiszáradásá t é s kedvez ő hatássa l 
van szilárdságára . A  kísérlete k tovább á az t mutatják , hog y a  gőzöl -



tetés é s a  forrósá g a z előzetese n kiszárítot t fár a veszedelme s hatás -
sal van , a  fölmelegités megengedhet ő határá t azonba n a  különböz ő 
fanemekre nézv e mé g me g kel l állapítani . 

Hidaknak szán t nag y gerendákat , ug y látszik , csak ol y eljárás -
sal lehe t kreozotta l hatásosa n impregnálni , amel y a  fa szilárdságá t 
befolyásolja. Kreozotta l telitet t szerkezet i fáná l ennélfogv a a  meg -
engedhető feszültsége t alacsonyabbr a kel l szabni , min t a  ne m 
impregnált fánál . 

IV. Szállítási föltételek javítása. Általánosa n ismeretes , hog y 
az épületfár a vonatkoz ó szállítás i föltételek legtöbbnyire ne m ténye -
ken, hane m hagyományoko n alapulnak . Ujab b időba n azonba n 
ebben i s jelentéken y javulá s észlelhető , amennyibe n a  szállítás i 
föltételek kidolgozásáná l a  kísérlete k eredményei t i s kezdi k figye -
lembe venni . 

A kísérlete k beigazolták , hog y a  Douglas-feny ő (Pseudotsug a 
taxifolia) vörö s é s sárg a kiválóságai , hídépítésr e használva , egyenl ő 
értékkel birnak. Ugyanaz t lehe t mondan i a  waggonépitésné l használ t 
vörös é s fehé r Hickory-fáró l is. 1) A z utóbb i fár a vonatkozóla g 
legújabban kidolgozot t szállítás i föltételek má r em e kísérlete k ered -
ményein alapulnak. Hasonlóképpen aLoblolly-fenyőből(Pinu s taeda), 
a Douglas-fenyőbő l (Pseudotsug a taxifolia ) é s a  Shortleaf-fenyőbő l 
(Pinus echinata ) készül t gerendáko n végzet t kísérlete k szerin t a z 
ággöcsök bizonyo s körülménye k közöt t ne m befolyásoljá k a szilárd -
ságot. Ezekne k a  kísérletekne k eredményei t i s a z amerika i vasut -
igazgatóságok, valamin t a  „Yello w Pin e Manufacturers Association " 
szállítási szabályzata i má r fölhasználták. 2) 

A kísérletező k arr a i s törekednek , hog y a  kísérletekné l tet t 
megfigyelések alapjá n megfelel ő szabályoka t dolgozzana k k i azokr a 
a növekedés i határokr a vonatkozólag , amelyeke n belü l a  faanya g 
az évgyűrű k sűrűség e é s a  nyár i f a tartalm a tekintetébe n mé g 
jónak mondható . 

E tekintetbe n a  szokáso s eljárá s az , hog y megvizsgáljá k a 

! ) H . B . Holroyd é s H . S . Betts, „Tes t o f Vehicl e an d Implemen t Woods" . 
Forest Service , Zirkula r 142 . 

2) W . K . Hatt, „Secon d Progres s Repor t o n th e Strengt h o f Structura l 
Timber". Fores t Service , Zirkula r 115 . 



próbadarab hosszanti és keresztmetszetét, valamint a farostok 
egyenes vagy görbe növését, az ággöcsök számát, alakját és elosz
lását, azonkívül megmérik az évgyűrűk átlagos sugaras széles
ségét, valamint 30—30 évgyűrű együttes szélességét (mely az 
egyenlő korszakaszok növekedés-mértékéül tekinthető), az 1 cz»2-nyi 
területen levő évgyűrűk hosszúságát s megvizsgálják az évgyűrűk 
alakját (köralaku vagy exczentrikus) s végre tűlevelű fánál az 
őszi faréteg szélességét a tavaszi réteg szélességéhez viszonyítva. 

A növekedési viszonyok kifejezésére szolgál: J) 
1. a d D formakoefficiens, melyben d és D a törzs átmérője, 

még pedig az előbbi a törzs magasságának közepén, az utóbbi 
pedig 1 3 m magasságban a talaj fölött; 

2. a fa koronájának viszonyai, nevezetesen a fa egész hosszu-
sága s a korona hosszúsága és legnagyobb átmérője ; 

3. a fa keletkezés-módja, nevezetesen hogy vetés, ültetés 
önvetődés vagy gyökérhajtás utján jött-e létre; 

4. a fa fiatalkori fejlődése; 
5. az erdő gazdasági kezelése. 
V. A szerkezetek megengedhető igénybevétele. Arra a viszonyra 

vonatkozólag, amely egyrészt a nagyméretű és természetes hibák
kal biró és másrészt az ugyanabból a törzsből vett, de kisméretű 
és hibátlan próbadarabok szilárdsága között fennáll, a kísérleti 
osztály 115. sz. körrendelete-) ad felvilágosítást. Meg kell azon
ban jegyezni, hogy azt a különbséget, mely a kis- és nagyméretű 
próbadarabok szilárdsága között fennáll, nem a próbadarabok 
geometriai nagysága, hanem a nagy darabokon mindig előforduló 
különféle hibák, nevezetesen a sugár- és a fagyrepedések, az 
ággöcsök stb. okozzák, melyek a farostok szabályszerű össze
függését és szerkezetét s ezzel a fa szilárdságát is befolyásolják. 

Különös figyelmet érdemel a hosszú gerendáknak a hossz
tolás következtében való megrongálódása. A kísérletek szerint 
ugyanis a száraz fából való hosszú gerendák romlása inkább 
ennek, mint a hajlító igénybevételnek a következménye. A rom
lásnak ez a neme zöld állapotban levő gerendákon is gyakran észlel-

x ) O . Wawrziniok, Handbuc h de s Materialprüfungswesens . Berlin , 1908. 
2 ) W . K . Hatt, „Secon d Progres s Repor t o f th e Strengt h o f Structura l 

Timber". Fores t Service , Zirkula r 115 . 



hető. Agerendák sztatiká i számításánál ennélfogva a tolásra való igény-
bevételt i s kell majd figyelembe venni, ami eddig nem vol t szokásban . 

A később i kísérlete k eredménye i igazoltá k az t a  régib b tapasz -
talatot, hog y a  nagyméret ű próbadarabo k szilárdsága , kevé s kivé -
tellel, szárítá s álta l ne m növekszik . Ebbő l kifolyóla g a  faszerkeze -
tek megengedhet ő feszültségé t a  frisse n vágot t (zöld ) f a szilárd -
ságára kellen e alapítani . 

A használat i méretekke l bir ó próbadarabokka l végzet t kísér -
letek a  következ ő fanemekné l befejezettekne k tekinthetők : Pinu s 
taeda, Pinu s echinata , Pinu s resinosa , Lari x laricina , Tsug a hete -
rophylla, Pseudotsug a taxifolia , Lari x occidentális . A  kísérlete k 
eredményei ennélfogva már rendelkezésre állana k és fölhasználhatók. 

A kísérleteke t megelőzőle g mindenko r megállapítottá k a z épü -
leti f a származásá t é s nemét , s  a megfigyelések nemcsak a  nagyobb 
méretű fá k szilárdságár a terjedte k ki , hane m a  nedvességtartalo m 
eloszlására, a  száradásná l beáll ó fogyá s mértékére , valamin t a 
térfogatsúlyra is . Azonkivü l minde n egye s esetbe n a  vizsgála t al á 
vett fatörzsbő l kisméret ű próbadaraboka t i s vettek . 

A próbatestne k a  próbadarabbó l val ó kimetszéséné l arr a ke l 1 
ügyelni, hog y a  próbadara b lehetőle g a  próbates t átlago s minő -
ségével birjo n s  lehetőle g ágmente s legyen . H a azonba n a  göcsös 
fa tulajdonságai t akarju k meghatározni , a  próbatesteke t ug y göcsös , 
mint ágmente s állapotba n kel l vizsgála t al á venni . 

A próbadarabna k a  törzsbe n val ó helyét , illetőleg azt a  zónát , 
amelyből a  próbadarabo t vettük , szabatosa n kel l megjelölni , eset -
leg vázlatrajzza l i s megmagyarázni . H a pedi g az t akarju k meg -
vizsgálni, hog y milye n befolyássa l va n a  próbadara b magasság i 
fekvése a  törzsbe n a  f a minőségére , akko r a  legals ó szeletet, amely 
a térfogatsúl y é s a  nyomószilárdsá g meghatározásár a szolgál , P 3 m 
magasságban a  tala j fölöt t kel l kimetszeni , a  többi t pedi g 1 , 5 , 
11, 1 7 é s minde n tovább i 6  m magasságba n a z als ó vágásla p 
fölött, egésze n addig , ami g a  törz s átmérőj e 1 3 cm al á száll . 

Annak megvizsgálására , alkalmas- e a  f a arra , hog y meghatá -
rozott gerendáka t faragjun k k i belőle , hajlitópróbához val ó próba -
testeket metszün k k i lehetőle g a  törz s am a zónájából , amel y a 
leendő gerend a közepéne k megfelel . H a ellenbe n a fatörz s álta -
lános tulajdonságai t akarju k kikutatni , akko r a  hajlitópróbáho z 



való próbatesteke t a  magassá g hetedi k é s tizedi k méterj e között , 
a több i kísérlethe z valóka t pedi g közvetetlenü l e z alat t vag y 
e fölöt t kel l kimetszeni . A  kimetszé s kéz i fürészsze l történik , mer t 
a gyorsanjár ó gépfürés z ol y so k levegő t veze t a  vágá s helyéhez , 
hogy ezálta l a  f a nedvességtartalm a csökken. 1) 

VI. Különböző kísérletek és tanulmányok. A  f a vizsgálat a 
kiterjedt a  kalifornia i é s a  délamerika i Eukalyptus-fákr a i s s  a 
kísérletek az t bizonyítják , hog y eze k szolgáltatjá k a  legszilárdab b 
fát. E z a  szilárdsá g azonba n a  fa minőségébe n jelentéken y különb -
ségeket muta t s  a  szárítot t f a törésbel i szilárdság a £/ra 2-enként 
900—1800 kg közöt t változik. 2) 

A cserfá t olyképe n vizsgáltá k meg , hog y a  fát , miutá n előb b 
lekérgezték, a z erdőbe n álln i hagyták . 

A Hickory-fáva l végzet t kísérlete k arr a a  viszonyr a derítette k 
világosságot, amel y egyrész t a  növé s gyorsaság a é s a  szilárdság , 
másrészt a  fekvé s é s a  szilárdsá g s  végr e a  fane m é s a  szilárdsá g 
között létezik . A  má r befejezet t kísérlete k szerin t ug y látszik , hog y 
az a  tényező , amel y minde n fanemné l legnagyob b befolyássa l va n 
a f a szilárdságára , a  fajsúly , tűlevel ű fákná l pedi g a  nyár i f a szá -
zalékos mennyisége . 

A kísérlete k soráb a tartozi k anna k a  tanulmányozás a is , 
milyen befolyás t gyakoro l a  vasút i sínekne k é s vánkoslemezeikne k 
a talpfáko n val ó megerősítés e a  talpfá k szilárdságára . A z err e 
vonatkozó laboratórium i kísérleteke t olyanokka l i s kiegészítették , 
amelyeket üzembe n lev ő vasút i vágányoko n végeztek . Eze k a 
tanulmányok azonba n mé g nincsene k befejezve . 

Nemrég külö n osztály t állította k fö l a  f a mikroszkópia i vizs -
gálatára, hog y ig y azoka t a  rombolásoka t é s elváltozásoka t i s 
tanulmányozhassák, amelyeke t a  fána k melegbe n val ó kezelés e 
vagy a  konzervál ó folyadé k kiválás a stb . idé z el ő a  f a szövetén . 

A f a konzerválásáva l jár ó föladatok , munkálato k é s vizsgáló -
dások szinté n eg y külö n osztál y munkaköréhö z tartoznak. 3) 

!) Rudeloff, Aufstellun g einheitliche r Methode n fü r Prüfun g vo n Hol? . 
Mitteilungen au s de m königl . Materialprüfungsam t Grosslichterfelde , 1907. 

2 ) Trad e Bulletin . 
3 ) Mitteilunge n de s internationile n Verbande s fü r di e Materialprüfunge n 

der Technik . 1907 . év. 6 . sz . 


