Firészaru szilardsag szerint torténé osztalyozasa és gyakorlati
alkalmazasa — II. rész
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Practical application of strength-based classification of lumber. — Part 2.

The first part of this paper introduced a new device to collect the information necessary for the nondestructive
classification of lumber according to MSZ-EN 338, and discussed the theoretical considerations behind this
method. The second part of the article describes the experiences gained through practical application of the
device. The paper discusses the effectiveness of the method based on the results of an investigation off Austrian
beech material, and describes the construction of a wooden dome from nondestructively tested timber.

Bevezetés

Az el6z6 részben bemutattuk a flirészaru
szilardsag szerint torténd osztalyozasanak egyik
modjat, mely a dinamikus rugalmassagi
modulusz meghatdrozasan ¢és a stirlis€ég mérésén
alapszik. Ebben a részben alkalmazasi példaként
biikk rétegelt ragasztott tartok lamellainak és az
egyetemi fakupola szibériai vordsfenyd alap-
anyaganak osztalyozéasat ismertetjiik.

Graz-i Miiszaki Egyetem biikk lamelldinak
vizsgdlata

2002 aprilisdban a Graz-i Miszaki Egye-
tem frissen felavatott ) fa- és betonszerkezet-
vizsgald csarnokaban vizsgaltunk meg 629 db
biikk lamellat, melyet késobb rétegelt ragasztott
tarto kisérleti gyartasra hasznéalnak fel. A tartok
gyartasara ¢s vizsgalatira Hamburgban keriil
sor. Az osztalyozasra mintegy 6 ora alatt sor ke-
rilt, az osztadlyozas egy mozzanatat szemlélteti
az 1. abra.

1. abra — Biikk lamellak osztalyozasa a Graz-i
Miszaki Egyetemen.

Az eredmények értékelését megkonnyitette,
hogy a berendezés minden mért adatot lemezre
rogzitett. A viszonylag magas mintaszam lehe-
tové tette az MSZ-EN-338 szabvany kritérium
rendszerének alkalmazasat és bizonyos értéke-
1ését. Az 1. tablazatban az adott siirliség ¢és a
rugalmassagi modulusz csoportokba tartozo
lamelldk szamét adtuk meg, és a szabvany
szerinti szilardsagi osztalyt.

A 2. tablazat tanulsdga szerint a meg-
vizsgalt 629 darab lamella esetében a lamellak
18%-aban volt kiegyenlitett a sfirliség és a
rugalmassagi modulusz alapjan meghatarozott
szilardsagi osztaly, vagyis mindkét kritérium
azonos osztalyra mutatott. Az esetek 80 %-aban
a strtiség korlatozott, a rugalmassagi modulusz
alapjan magasabb osztalyba tartozhatna a lamel-
la. Minddssze az esetek 2%-aban korlatozott a
rugalmassadgi modulusz, vagyis a slriiség
alapjdn magasabb osztalyba tartozhatna a
vizsgélt lamella. A vizsgéalatok 98%-dban
csupan a slrtiség méréssel helyes osztalyt
tudtunk volna megallapitani. Ezek az eredmé-
nyek azt mutatjdk, hogy az MSZ-EN 338 szab-
vanyban rogzitett kategoridk nem szerencsések
a biikk osztalyozasara, legalabb is a kiilonb6zo
osztrak termdhelyrél szarmazé biikk esetében
biztosan nem. Nem az a gond, hogy 82%-ban a
kétféle kritérium eltéré dontést ad, hanem az,
hogy az esetek 80%-aban a siirliség korlatozott,
igy a magasabb rugalmassagi modulusszal ren-
delkez6 anyagban feltehetéen rejld szilardsagi
tartalékot nem lehet kihasznalni. Megkockaztat-
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1. tablazat: Lamellak darabszama a stiriség- és a rugalmassagi modulusz csoportoknak megfelelden és a megfeleld

szilardsagi osztaly (D30-D50).

Rugalmassagi <10 10-11 11-14 14-17 17-20

modulusz (GPa)

Stirtiség (kg/m3) db  oszt. db oszt. db oszt. db oszt. db  oszt.
<640 11 - 56 - 1 - 0 - 0 -
640-670 1 - 4 D30 59 D30 24 D30 D30
670-700 2 - 2 D35 72 D35 65 D35 6 D35
700-780 3 - 2 D35 76 D40 179 D40 24 D40
780-840 0 - 1 D35 7 D40 20 D50 13 D50

2. tablazat: Az MSZ-EN-338 szabvany kritérium
rendszerének értékelésére felallitott tablazat.

pésE P E
alapjan magasabb osztalyba tartozna
Osztalyon Kiviili 11 6 57
D30 4 - 84
D35 2 3 143
D40 76 7 203
D50 20 - 13

hat6, hogy a biikk esetén a 338-as szabvany
alkalmazésa gazdasagtalan. Ehhez azonban
Eur6pa tobb termdhelyérdél szarmazd biikk
anyag vizsgalata lenne sziikséges. Kérdés, hogy
az egy¢b lombos fak esetében mi a helyzet?

Fakupola a Nyugat-Magyarorszagi Egyetemen

Elhataroztuk, hogy egy latvanyos faszer-
kezet példdjan bemutatjuk, hogy a szildrdsag
szerinti osztalyozas — megfeleld mindség esetén
— lehetdvé teszi a szokasos faanyag keresztmet-
szetek csokkentését, ezaltal a felhasznalt fa-
anyag mennyiségének csokkentését, kecses fa-
szerkezetek létrehozasat.

Szamos lehetdség koziil egy geodetikus
szerkezetet valasztottunk. A gombszelet sugarat
5,7 m-ben, magassagat 3 m-ben hatdroztuk meg.
A gomb lefedését haromszog raccsal oldottuk
meg. Mivel egyforma rudakkal ez a feladat nem
oldhaté meg, célul tizték ki, hogy kozel azonos
radhosszakat lehessen alkalmazni. A csomopon-
tok koordinatdinak meghatdrozasat a kovetkezo
elvek vezérelték:

e a csomopontok a gdmbon helyezkedjenek
el,
e gy csomodpontba 6 rud fusson Ossze,

e arudak hossza koriilbeliil 150 cm legyen,
e maximum 5 eltérd hosszméret szerepeljen.

A feladatnak tobb megoldésa van. Egy
lehetséges megoldast, egyszerli koordinata-
geometriai szamitasokkal hatdroztunk meg.

A kupola terveit Batki Kéroly épitd
mérndk és Divos Ferenc fizikus vezetésével
Gyenizse Péter okl. faipari mérnok és Szabo
Péter épitész készitette egy diplomaterv kereté-
ben. A kivitelezést megel6zden elkésziilt a szer-
kezet 1:5-0s makettje. A formai kialakitdsban az
a cél vezérelte a tervezoket, hogy minél egysze-
ribben kialakithatd, de mégis esztétikus lat-
vanyt nyajté szerkezet keriiljon megvaldsitasra.
A végleges szerkezet egy hatszdg alaprajzu
gdmbhé¢j siiveg, amely hatszor harom labbal
kapcsolodik a talajhoz. A tervezéskor az elso-
rendii szempont az volt, hogy minél kisebb
legyen a felhasznalt anyag ¢és a lefedett teriilet
aranya. A fajlagos faanyag felhasznalast 0,011
m’/m*-re sikeriilt leszoritani, ami rendkiviil ked-
vezd érték. Ez annyit jelent, hogy 0,7 m’
faanyag alkotja a racsszerkezetet, ami 65 m’-t
fed be.

A csomodpontok kialakitasanal az egyik
fontos szempont az volt, hogy minél kevesebbet
takarjon el a fabol a fém kotéelem. A masik
szempont, hogy oldhato kotéssel legyenek
egymashoz kotve a rudak. A csomodpont — a
befutd rudak szamanak megfeleld szamu — kap-
csolo lemezbdl, egy beliil kipos fém "csészé-
bol", és egy fedélbol all. Szétcsuszas ellen egy
kozépen atmend csavar tartja Ossze a szerke-
zetet. Mindegyik fém elem egy alapozé és egy
fedo festékréteggel van ellatva. Az épitészeti
tervek készitésével parhuzamosan folyt a
statikai tervezés. A terhelések meghatarozasa
utdn, amelyek jelen esetben oOnsuly, szél és
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3.tablazat: A mérési adatok Osszesitése szilardsagi kategorianként

Szilardsagi kategériak az MSZ EN 338 szerint

C40 C35 C30 C24 C22 C18 C16
racsrudak (db / %) 22/27,5 14/17,5 18/22,5 13/16,25  9/11,25 4/5 0/0
libak (db / %) 717389 3/16,7 3/16,7 3/16,7 0 1/5,5 1/5,5

hoéteher voltak, az igénybevételeket egy rudszer-
kezet tervezd program segitségével szdmitottuk
ki. Ezek az igénybevételek hataroztdk meg a
szerkezeti elemek méreteit. Ellen6rz0 szami-
tasokat a Pragai Miuszaki Egyetemen Dr. Petr
Kuklik professzor végzett.

Az engedélyezési terv 2000 februarjaban
keriilt beadasra. A kupola tényleges megvalosi-
tdsa junius elsd hetében kezdddott az alapok
pontos kitlizésével, amit a Nyugat-Magyaror-
szagi Egyetem Foldmérési és Tavérzékelési
Tanszékérdl Kovacs Gyula egyetemi adjunktus
végzett el. A kivitelezés 2000. junius 14-én
indult be. Ekkor keriiltek kidsasra az alapok és
késziiltek el a beton alaptestek a labakat rogzitd
vasalatokkal.

A kovetkezd 1épés a rudak ¢s a labak el-
készitése volt. A rendelkezésre all6 alapanyag
szibériai vorosfenyd volt, amelynek nedvesség-
tartalma 15 - 20% kozt ingadozott. A ldbanyag
105x105 mm-es, a radanyag 50x100 mm-es
keresztmetszeti méretben 4allt rendelkezésre.
Mind a két fajta anyag 4 m hosszl volt. Az osz-
talyozéas soran mindegyik darab kapott egy sor-
szamot a késobbi azonositds végett. A 3.
tablazat egy Osszesitést tartalmaz, amely meg-
mutatja, hogy héany darab flrészaru esik az
egyes szilardsagi kategoridkba. Az elsé szam
darabot jeldl, a masodik pedig azt mutatja, hogy
ez hany szazaléka az egész mennyiségnek. El-
mondhato, hogy a C30 és a felette elhelyezkedd
kategoriak megfelelnek az MSZ 15025 szerinti
0. és 1. szilardsagi kategorianak (Divos 1993).
Az altalunk el6irt C30-as mindséget figyelembe
véve az Osszes mennyiség 67,5%-a, tobb mint
2/3-a felelt meg.

Az osztalyozas utan a rudak és a labak
kialakitasa az Egyetem Tanmiihelyében, nyari
gyakorlat keretében tortént.

Ezutan kovetkezett a szerkezet felallitasa.
A sorszamok alapjan keriiltek a rudak elhelye-
zésre a szerkezeten belill. Az §sszedllitas a fol-
don kezdddott. Harom 1ab és a felettiik elhelyez-
kedd két haromszoget szereltiik elsoként 0ssze

¢s allitottuk a helyére. A stabilitast ideiglenes
tamaszok biztositottdk. A labak ekkor még nem
keriiltek rogzitésre, csak egy pillanatszorito
tartotta Ossze Oket az alapbetonbol kiallo
vasalattal. A kovetkez0 1épés még egy ilyen rész
Osszeszerelése ¢és helyére allitdsa volt. Ezutan a
két szerkezeti rész Osszeépitése tortént. A
tovabbi épités ezen szisztéma alapjan folytato-
dott. Mire az Osszeallitds korbeért az ideiglenes
tamaszokra mar nem volt sziikség. A
tovabbiakban sem tortént valtozas az épitésben.
Az elemek a foldon keriiltek Osszeszerelésre,
majd kovetkezett a helyiikre rogzités. Minél
tobb rad kertilt a helyére anndl merevebb lett a
szerkezet, és annal jobban kezdte felvenni a
végleges formdjat. Ez megkdnnyitette a f6ldon
Osszeallitott részek beillesztését. Mivel minde-
gyik csomodpontot meg kellett bontani mikor
egy ujabb rud csatlakozott bele, ezért a csavar
oldasa eldtt a mar beépitett rudakat rogziteni
kellett a csomdpontbdl valo kicsuszas ellen. A
rogzitést pillanatszoritokkal oldottuk meg. A
pontos tervezésnek és kivitelezésnek koszon-
hetéen a csucsban az utolsd hat rad helyére
keriilése utan a rudak végei pontosan talalkoz-
tak. Igy eréfeszités nélkiil keriilhetett a helyére
az utolso rogzitd gylrl és csavar is.

Mikor a szerkezet teljesen elkésziilt, akkor
kovetkezett a labak rogzitése. A harom labat két
darab, mind-két végén csavaranyaval ellatott
rad rogziti egy-mashoz (2. abra) és az alaptest
vasalatdhoz. Az oldalsé tdmasztdo labakat a
helyszinen lettek fartuk ki. Az Osszedllitds 8
embernek két fél napjat vette igénybe.

A kész kupola (3. abra) vilagos tolgy szi-
nl lazaros védokezelést kapott az iddjaras vi-
szontagsagai ellen. A boritas teherhordd részét
18 mm vastagsdgt OSB-lap alkotja. A lapok
faforgacslapcsavarokkal vannak a rudakhoz
rogzitve. Az OSB-lapok méretre vagasa ¢&s
felrogzitése hat ember két napjaba tellett. A
kupola vizzarasat bitumenes zsindely biztositja.
A cstcsban 1évdé hat haromszog atlatszd mi-
anyag boritast kapott. A szerkezet altal lefedett
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4. abra — A Szent Jozsef kupola avatésa.

tertilet homok feltoltés utan kaviccsal boritott
betonlap burkolatot kapott. A jarofeliilettel ella-
tott teljes hasznos teriilet 80 m’, ami rendez-
vények alkalmaval 80-100 ember kényelmes
elhelyezését teszi lehetd-vé. Ezt jol bizonyitotta
a 12. Nemzetk6zi Roncsolasmentes Konferen-

cian a résztvevOknek itt megszervezett Gulyas-
parti is.

A kupola megvalésitdsat az Egyetemen
sokan tamogattak, segitették. A nevek felsoro-
lasa helyett csupan a tanszékeket, szervezeti
egységeket soroljuk fel: Epitéstani Tanszék,
Miuszaki Mechanika és Tartoszerkezeti Intézet,
Lemezipari Tanszék, Palyazati Iroda, Fold-
meérési és Tavérzékelési Tanszék, Fizika Intézet,
Faipari Tanmiihely, Karbantarto Miihely.

A kupola avatasara 2000. szeptember 28-
an kertlt sor. Dr. Winkler Andras intézetigaz-
gatd avatd €s névado beszédében utalt a nagy-
szerll Osszefogasra és a kupolat Szent Jozsefrdl
az acsrol - a faiparosok véddészentjérol - nevezte
el (4. abra)

A kupola sikeres megvalositdsa remél-
hetéen hozzajarul a szilardsag szerint osztalyo-
zott flrészaru hazai felhasznalasanak eldsegi-
téséhez, ezen keresztiil pedig a takarékos és
hatékony faanyagfelhasznalashoz. A megvalosi-
tast tamogattdk: Foldmivelésiigyi ¢s Vidékfe;-
lesztési Minisztérium, Balaton Butorgyar Rt.
Veszprém, ERDERT Rt. Tuzséri Fiirésziizem,
Interspan Faipari Kft, Vasdrosnamény.

Osszefoglalds

Osztalyozo berendezésiinket tobb esetben
kiprobaltuk a gyakorlatban. Megvizsgaltunk 629
darab, rétegelt ragasztott tartdé gyartasara
készitett bilikk lamelldt. Az MSZ-EN-338
szabvany szerint azt tapasztaltuk, hogy az esetek
98%-4ban a mért siirliség adatok hataroztadk meg
a lamella a szilardsagi osztalyat. Megallapithato,
hogy az osztalyozasi kritérium rendszer biikkre
nem kiegyensulyozott.

Az osztalyozasi mddszer eredményességét
jol mutatja, hogy az igy osztalyozott faanyagbol
épiilt fakupola mar két éve dacol széllel és
hoval.
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