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Bevezetés

1. Bevezetés

A faszerkezetek allapotvizsgalata, felmérése egy bonyolult és épitkezéseknél vagy
felujitasoknal megkovetelt folyamat. A faipari vagy a faanyagvédelmi szakértd mint
mesterség elsajatitdsdhoz nagyon sokrétii tudasra van sziikség. Ismerni kell egy bizonyos
szinten a szerkezetek szilardsagtani és statikai tulajdonsagait, a Kkarositd rovar- és
gombafajokat és egyéb épiiletfizikai tulajdonsagokat. Ezenkiviil nincs két egyforma épiilet
vagy két egyforman kérosodott teriilet, minden vizsgalat més és mas.

Ma mar létezik a szerkezetek vizsgalatara sok modszer, kozottiik régiek és tjak is. Az
1) metodikak altalaban miiszerek segitségével kivitelezhetoek. A hasznalati helyet és modokat
tekintve legtobbjiik roncsolasmentes faanyagvizsgalati modszereken alapszik. Jelenleg is a
magyar faipari vagy faanyagvédelmi szakérté képesités kamarai jogosultsdgi rendszerének
valtozasa folyik. Szakmai irodalma sem teljes, nem talalunk benne egy olyan mérési utasitast
vagy leirdst, mely a kezddk szdmara is megfelelden leirnd, hogyan kell a
szerkezetvizsgalatokat elvégezni.

Diplomamunkdm segiteni szeretne e tudomadanyteriilet jobb megismerésében,
koncentralva egy ilyen vizsgalati utasitas létrehozasara a jelenlegi gyakorlat, a jogosultsagi

hattér és a modszerek figyelembevételével egy adott épiiletrészen.
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2. A faszerkezetek allapotvizsgalatinak gyakorlata és a jogosultsag

rendszere

Az allapotvizsgalatoknal meg kell kiilonboztetniink a mechanikai vagy statikusi
szerkezetvizsgalatot és a faanyagvédelmi szempontbol végzett vizsgalatot. Mind a kett6hoz
kiilonboz6 képesités sziikséges, de a vizsgalatok bizonyos teriiletein egymashoz
kapcsolodnak.

A faanyagvédelmi szakértdi képesités a kezdetektél fogva vizsgdhoz kotott
tevékenység volt. Régen a vizsgabizottsag a soproni egyetemen kapott székhelyet, tagjai
faanyagvédelemmel, jogi ismeretekkel és épitészeti ismeretekkel foglalkoz6 személyek
voltak. Természetesen vizsgakdvetelmény volt az alapvetd tetdszerkezetek felismerése, a
legtobb gomba- és rovarfaj, valamint a faanyagvédelmi eljarasok felismerése és ismertetése.
Ebben az iddben még a Mezdgazdasagi és Elelmezésiigyi Minisztérium (MEM) adta ki a
szakértdi jogosultsagot, altalaban 5 évre, de voltak, akik hatdrozatlan iddre kaptak ilyen
képesitést. Késobb ez a tevékenységi kor atkeriilt a Magyar Mérnoki Kamardhoz (MMK), ¢és
maig ott is van.

Manapsag nagyon sokszor olyan faszerkezetek vizsgalataval foglalkoznak a szakértdk,
melyek 70-80 évnél iddsebbek és felujitas el6tt allnak. Ekkor a felujitasért felelds tervezo,
tervezoiroda, épitész, egyhaz, dnkormanyzat, iskola vagy maganszemély sth. faanyagvédelmi
feliilvizsgalatot kér az adott szerkezetre. Az ekkor megallapitott adatok sziikségesek a tovabbi
szilardsagtani szdmitasok és egyben a szerkezet felujitdsdnak megtervezésében. A felkért
faanyagvédelmi szakértd ezt kdvetden a helyszinre megy, €s szaktuddsa alapjan ellendrzi a
szerkezetet.

A faanyagvédelmi szakértok feladata egy adott allapot, helyzet megitélése,
véleményezése. Lehet ilyen eset, amikor j épitményrdl van szo, és a faanyagot rosszul épitik
vagy tervezik be, ekkor javaslatot tehet a megfeleld beépitésre. Mas esetekben a mar meglévé
épitmények veszelyforrasainak feltarasa, a karosoddsok megeldzésére vagy megsziintetésére
javaslattétel. Sajnos manapsag ezt a szaktudast mar csak a baj bekovetkezése utdn szoktak
igénybe venni. (NEMETH, 2003) Szakértoként lehet csak faanyagvédelmi vizsgalatokat
végezni! Ez egy jogosultsag! Ma Magyarorszagon ehhez tobb feltételt kell teljesitenie a
szakértdjeloltnek:

e Magyar Mérnoki Kamarai (MMK) tagsag,
e melyhez elvaras, hogy a jelolt Okleveles faipari mérnok vagy MSc.-s Faipari mérnok

végzettséggel rendelkezzen,
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e ha az illetd6 a fentieck kozil egyik képesitéssel sem rendelkezik, lehet még
szerkezettervezd mérnok, biologus, épitész vagy vegyész, azzal a feltétellel, ha az
NYME Simonyi Karoly Miszaki, Faanyagtudomanyi és Miuvészeti Karan az eldirt
tantargyakat teljesitette és a hozzajuk tartozo kredit mennyiséget megszerezte,

e valamint bizonyithatéan legaldbb 5 ¢év gyakorlattal kell rendelkeznie a
faanyagvédelem barmely teriiletén (pl.: faszerkezetek tervezése, épitése, kivitelezése;
faanyagvédelemmel is foglalkozo, faalapanyagot gyarté lizemnél eltoltott idoszak;
favéddszer-kereskedelemben, forgalmazéasban, viszonteladasban eltoltott iddszak;
faanyagvédelmi szakérté mellett segédként eltoltott id6szak stb.),

Ekkor beadja a jelentkezési kérelmét a jelolt a Magyar Mérnoki Kamarahoz, mely bekertl az
Erdémérndki, Faipari és Agrarmiiszaki Tagozaton beliil a Faipari szakosztalyhoz. A tagozat
mindsitd bizottsaga a megszerzett informaciok alapjan javaslatot tesz a kamaranak, hogy ezt a
jogosultsagot a jelolt megkaphassa. Az ujonnan jogosultsagot szerzett személy bekeriil a
kamara névjegyzékébe, amiért éves tagdijat kell fizetni. A jelenlegi rendelkezések szerint az
elsd évben az Ujonnan jogosultsagot szerzettek ugy végezhetnek faanyagvédelmi szakértoi
tevékenységet, hogy egy régebbi, tehat tobbéves tapasztalattal rendelkezd kamarai tag
ellendrzi, ellenjegyzi a jegyzOkonyviiket. Egyrészt ez a kamara jo hirnevét hivatott
megtartani, masrészt nagyon sok ilyen feliilvizsgalaton akdr emberéletek is mulhatnak a
késdbbiekben.

Fontos megérteni azt, hogy ezeknek a felméréseknek az eredményét statikusok,
tartoszerkezet-tervezOk hasznaljak fel a felujitasi utasitdsok elkészitéséhez és a teljes
szerkezet szilardsaganak Ujra meghatdrozasdhoz. Mivel ezt ritkdn szoktak feliilbiralni a
tervezOk, ezért a szakértd feleldssége, hogy valds adatokat k6zoljon. Sok esetben a tervezdk
ugy biraljak feliil a szakértd altal készitett jegyzOkonyvet, hogy teljesen 11j tetét készittetnek.
Altaldban ez olyan esetekben nem lehetséges, amikor milemlék jellegli épitményrdl
beszéliink, és a milemlék-védelemi hatdsag ragaszkodik a lehetd legtobb, eredeti alkatrész
megtartasdhoz. A miemlék jellegli épiiletek szerkezeteinek megtartasa cél, viszont a tetd
burkolatat mindig cserélik. A tetd fedése szokott altalaban meghibasodni, ebbdl kifolyolag az
azt tartd lécvazat, tetOdeszkazatot is le kell cserélni. Ilyen esetekben kérik az ezt tartd

szerkezet atvizsgalasat is.
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2.1 A szerkezetek felmérésének menete

Nagyon valtozé lehet a felmérés vagy vizsgalat folyamata, ahogy nincs két egyforma
épiilet, tetd vagy faszerkezet, ugy nem létezik két egyforma karositas sem. Az aldbbiakban
egy Osszefoglalast lathatunk egy altalanos vizsgalat jelenlegi lefolyasarol.

A tervezdiroda elkésziti a fedélszEki tervet az adott eldzetes felmérés alapjan, melyet a
szakértd hasznalatara bocsajtanak. Ha nem olyan szerkezet a vizsgalat targya, hogy fedélszéki
tervet kapnak hozza, utanajarnak, vannak-e megfelelé tervrajzok az adott épiiletrél pl.
levéltarban, miiszaki igazgatosagokon stb. Ha ilyen régi tipusu épiilettel van dolguk, és
talalnak is hozza eredeti terveket, rajzokat, akkor sziikség van az Osszes keresztmetszeti
rajzra, fedélszéki alaprajzra (szarufakiosztas feliilnézetben) és esetleg fodémalaprajzra
fafddém esetén. Arra szamitani kell, hogy ezek a rajzok nagyméretiiek is lehetnek, igy
kezelésiik, digitalizalasuk nehézkes. Egyéb esetben a vizsgéalatot végzd személynek kell
elkésziteni a megfeleld mennyiségli rajzot az adott szerkezetr6l. Ezeknek nem sziikséges,
hogy épitészeti szinvonaltiak legyenek, a 1ényeg, hogy a szerkezeti elemek beazonosithatdoak
legyenek a segitségiikkel.

A szakértének az adott rajzokon be kell jeldlnie, el kell neveznie a szerkezet elemeit
(pl. fogopar, fiokkotd gerenda, szarufa sth.). A helyszinre kiérkezésekor a szakértének elGszor
kiils6 szemrevételezéssel meg kell néznie a szerkezet formajat, lathato-e rajta valamilyen
deformacio, valamilyen iranyba tortént elmozdulas, észrevesz-e estleges lyukat vagy lyukakat
a tetdé fedésén. A szerkezethez megérkezvén, célszerii a rajzok alapjan a f6 szaruallasokat
krétaval bejelolnie. Egyrészt ez a sajat tajekozodasat, masrészt a javitast végzd acs vagy
egyéb munkas tdjékozodasat is segitheti, milemléki épiileteknél kis papirokon az egyes
szerkezeti elemek szamozasa sem kizart.

A vizsgélat folyamdn megvizsgalja az Osszes szerkezeti elemet akar
szemrevételezéssel, akar miszerekkel. A vizsgalatok soran felhasznalt szerszdmok és
miiszerek a késdbbi fejezetekben részletesebben keriilnek kifejtésre. A vizsgalat kozben a
rajzokon 1évé darabjeldlések felhasznalasaval listat készit, igy a darabok a lista alapjan a
helyszinen is beazonosithatoak lesznek. Ebben az alabbi mért vagy megallapitott adatokat kell
felsorolni:

e e kell irni, hogy mi a hiba,
e milyen a keresztmetszet-csokkenés az adott elemen,

e {Osszességében olyan adatokat kell megadni, amelyekkel a statikus szamolni tud,
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e milyen rovar- vagy gombakarositdo karositott az adott szerkezeti elemben vagy
szerkezetben,
e szerinte mit kell csinalni a szerkezeti elemmel vagy a szerkezettel,
e mit kell csinalni a faszerkezettel vagy elemmel, hogy az egészségi allapota
fennmaradjon,
e milyen megerdsitést javasol a szilardsag novelésére
e milyen faanyagvédelmi megel6z6 és/vagy megsziintetd védokezelést alkalmazzanak a
szerkezet javithatosaganak érdekében?
A szakértd a munka befejeztével jegyzokonyvet készit, ebben Osszefoglalja a helyszinen
tapasztaltakat, majd ehhez csatolja a fent emlitett listat. Az iratot alairasaval hitelesiti, és
egyben feleldsséget vallal az abban leirtakra. Ezt a dokumentumot tobb példanyban atnyujtja
a szerkezettervez6 mérnoknek. Ezzel egyiitt a dokumentum bekeriil a rendszerbe, a
muiemlékvédelmi hatosaghoz, ez egy kiindulasi alap lesz a mérnoknek, mint ahogy az fentebb
is irva lett.

Meg kell még emliteniink, hogy ez nem veszélytelen munka, egyrészt magas helyeken
kellhet dolgozni (pl. padlasokon torténé munka; 1étrahasznalat; esetleg beszakadhat a korhadt
fodém alattunk), a sziikk vagy alacsony helyeken fejsériilést is lehet szerezni. Akar egészségre
karos anyagokkal is taldlkozhatunk (pl. gombék; csapadék altal a faanyagokbdl kimosott
vegyszerek) és egyéb élolényekkel, melyek veszélyesek lehetnek az emberre (pl. egerek;
patkanyok; denevérek; vadgalambok és ezek tetemei; kiillonb6zd rovarok, ezek kozott
kiemelkednek a darazsak (1. melléklet) és a méhek). A szakértok szerint a legveszélyesebb

helyeknek a templomtornyok mondhatok sziik feljaroik és nagy magassaguk miatt.

2.2 A felmérést koveto tovabbi tevékenységek

A tovabbi mozzanatokat mar nem a szakértd végzi, de érdemes emlitést tenniink réluk.
A szerkezettervez6 mérnok késziti el a felujitasi terveket és az ahhoz tartozd tervezdi
koltségbecslést. Ez magaban foglalja a beépitendé anyagokat, azok keresztmetszeteit, az
azokhoz tartozé munkadijakat és anyagkoltségeket kiilon, valamint azok faanyagvédelmi
kezelésének az utasitasait, javaslatait. Ez a lista Osszességében egy komplex koltségterv is
egyben. Késziil egy arazott és egy arazatlan koltségbecslés is. Mivel az ilyen felujitasok
palyaztatas utjan talalnak kivitelezére, az adott kivitelezOnek az arazatlan koltségvetéseket
kiildik el palyazatok benyujtasdhoz, aki a sajat arait illeszti a lista megfeleld helyeire, igy

automatikusan egy arajanlat jon létre.
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A felyjitas folyaman a tervezd mérndknek altaldban tovabbi, a palyazatba foglalt
kotelezettsége van, melyet tervellendrzésnek hivunk. Ez azért kell, hogy megbizonyosodjon
arrol, hogy az altala eldirt utasitasokat, feladatokat végrehajtottak-e? Ezt f6leg értékes, pl.
milemlék jellegli épiileteknél kérhetik. Lehetséges eldiras még a kivitelezési és miszaki
ellendrzés. Miiszaki ellendr alkalmazasa a kozbeszerzéses megbizasoknal kotelezd, az 6
feladata a teljes épitkezés folyamatos ellendrzése. Nagyobb, komolyabb beruhazasoknal,
épitkezéseknél kérhetnek faanyagvédelmi miszaki vezetdt, akinek az a feladata, ellendrizze,
hogy a faanyagvédelmi kezelések, utasitasok, megoldasok szakszerlien lettek-e alkalmazva.
Altaldban ez az ember az szokott lenni, aki elézetesen a szakértést elvégezte a szerkezeten.
Ezeknek a miiszaki ellendroknek is folyamatosan épitési naplot kell vezetniiik.

Az épitési napld egy olyan hiteles dokumentum, amelyet az épitdipari kivitelezési
tevékenység megkezdésétdl annak befejezéséig kell vezetni, hatdsagi vagy birdsagi
eljarasoknal felhasznalhatd. Kotelezd idorendben tartalmaznia a szerzodés targy szerinti
épitdipari kivitelezési tevékenység és az épitési-szerelési munkdk adatit, tovabba a munka
menetére, megfeleldségére és dokumentumaira vonatkozd vagy az elszdmoléshoz sziikséges
jelentds tényeket. (Evosz, 2013) Az épitbipari kivitelezési tevékenységriol szolo 191/2009
(IX.15.) kormanyrendelet szerint az épitési naplot a 2013. oktober 1-je utan induld épitdipari
kivitelezések esetében elektronikusan kell vezetni. (E-EPiTES, 2013) Az épitési napld
vezetését koteles elvégezni a fOvallalkozd, a megrendeld vallalkozd és az alvéllalkozo
kivitelez6. Specialis esetben a naplovezetés atadasa lehetséges a felelés miiszaki vezetd
szdmara 1is, ilyen esetben a naploba ezt be kell jegyezni, és a miiszaki vezetd megbizasat

csatolni kell. (Evosz, 2013)

2.3 A jogosultsagi rendszer hattere ma Magyarorszagon

Egy javaslatot dolgoztak ki a 266/2013. (VII. 11.) Korm. rendelet az épitésiigyi és az
épitésiiggyel Osszefiiggd szakmagyakorlasi tevékenységekrol sz6l6 rendelet modositasahoz.
Ezzel a kiegészitéssel az okleveles faipari mérnokok és az MSc.-s faipari mérnokok alanyi
jogon jogosultak lennének az épitdipari szakteriilethez és azon beliil a Faipari Szakosztalyhoz
tartoz0 faanyagvédelmi szakértdi, faszerkezeti szakértdi jogosultsagra. Ezen kiviil
kaphatnanak kamarai jogosultsagokat mint felelés miiszaki vezetd, épitési miiszaki ellendr és
energetikai tanusitd. Feltétele ezeknek jogi vizsgdk letétele a kamarandl, mivel a kamara a

szakmai tudast mar az el6képzettségbdl adodoan feltételezi.
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2.4 Faanvagvédelmi szakértés kiilfoldon

Ausztridban nincs kiilon ilyen képesités, de van egy intézmény, a Holzforschung
Austria (HFA), mely f6leg nagyobb volument ¢épitkezéseknél foglalkozik ilyen
tevékenységgel is. Egyéb esetben a szerkezettervezé mérndkok is rendelkeznek olyan
jogosultsaggal, ismerettel, hogy nekik nem kell faanyagvédelmi szakértot felkérniiik. Az a par
Ausztriaban talalhato faanyagvédelmi szakérto, aki tevékenykedik, Németorszagban végzett.

Németorszagban 1étezik olyan, hogy Faanyagvédelmi és Epitéipari Szovetség, mivel
rengeteg faanyag alapu épiilet talalhatd Németorszagban, itt sincs kiilon faanyagvédelmi

szakértd, ugyantgy az épitészek is értenek hozza megfeleld mértékben.

3. A faanyagvizsgalati médszerek és eszkozok

A mai faszerkezet-vizsgalati folyamatok még mindig sok, a régi szakemberektdl atvett
modszert tartalmaznak. Természetesen ez az 5 éves kotelezd szakmai gyakorlat pozitiv
eredménye, hisz a jelolt eltanulhatja, elsajatithatja a gyakorlott szakérttdl a kisebb fogéasokat,

praktikdkat. A vizsgéalatok egy része viszont miiszerekkel torténik.

3.1 Szerszamok, eszkozok, felszerelések

Mint ahogy fentebb is emlitettilk ezek a munkahelyszinek kiilonds odafigyelést
igényelnek veszélyesség szempontjabol. Biztonsagunk érdekében érdemes a kovetkezd
védofelszerelésekkel késziilni: munkavédelmi sisak a fejsériilés elkeriilése végett, valamint
szélsGséges esetben valamilyen maszk a szaj elé (ennek lehet oka pl. nagy mennyiségili por
vagy lefolidzatlan gyapotszigetelésbdl szallo, lebegd, karcinogén szemcsék). Munkaruhdzat
sziikséges, mivel ezek a helyek altalaban porosak, piszkosak.

A legtobb ilyen hely sotét, és lehet, hogy vilagitas sincs, ilyenkor érdemes fejlampdat
vagy zseblampat vinni. Ha nem allnak rendelkezésre rajzok, sziikség lehet mérdszalagra és
esetleg lézeres tavolsagmérdre a  szerkezet alapadatainak, keresztmetszeteinek,
fesztavolsaganak meghatdrozasdhoz. A lézeres tavolsagmérd eldnye, hogy nagyon gyorsan
lehet vele tavolsagadatokat megkapni ahhoz, hogy eldzetes tervrajzot készitslink az épiiletrol.
Ezt a legcélszeribb Auto CAD vagy valamilyen szerkezettervezé program (SEMA,
Dietrich’s) segitségével létrehozni. Acél meérdléc is sziikséges lehet repedésmélység-
vizsgalathoz, mely minél vékonyabb és minél slirlibb beosztasi legyen a pontosabb
leolvashatosag érdekében, rosszabb esetben egy mérdszalagdarab is megteszi. Kisbalta,

mellyel a vélt korhadt gerendat megvaghatjuk. Hasonld célra szoktak hasznalni valamilyen
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szard szerszamot, pl. drat. Erdemes krétdval megjeldini a f6 szaruallasokat a jobb tajékozodas
érdekében. Ha nem tudjuk pontosan eldonteni, hogy az épiilet melyik iranyba néz, de a
felméréshez sziikségiink van a tajolasara, hasznalhatunk irdanytiit is. Utolsonak emlithetjiik a
gumi vagy fém feji kalapdcsokat és sepriit vagy kefét a szerkezet megtisztitasahoz.

Kivételes esetekben lehet sziikség emeldkosaras jarmiire is, mellyel biztonsagosan
meg tudjuk kozeliteni szerkezetet (2. mellékiet, 3. melléklet). Mas széls6séges esetben lehet,
hogy beiilé hamos ¢és vele egyiitt alpinista technikat kell alkalmaznunk. Nagy-Britanniaban

alkalmazhatnak kutyéakat is gombak keresésére.

3.2 Szemrevételezés, vizualis vizsgalat

A szemrevételezést, mint kifejezést, sokkal tagabb értelemben kell venni annal, mint
amit lathatunk. Kezdhetiink persze annak a leirasaval, amit latunk, ez a modszer egyidds lehet
a faanyag felhasznalasaval. A bedzdsok és az abbdl addédd gombakdarositok felszini
megjelenése vagy termdtestei, a rovarrdgasok, ragesalék vagy liszt klipjai altaldban azonnal
szembetlindek. Idetartozik maga a szerkezet felmérése is, ha nem rendelkeziink megfeleld
rajzokkal. Tovabba a szerkezethez megérkezve rogton hasznalhatjuk az orrunkat is, hisz
bizonyos gomba vagy rovarfajoknak sajat illata, szaga lehet. Ezek mellett bizonyos esetekben
hasznalhatjuk még a keziinket, a tapintassal érzékelni lehet a nedves vagy tal puha szerkezeti
részeket.

Es végiil emlitést kell tenniink a fiilr6l, mely mar nagyon régota a mesterek segitségére
van a faanyagok osztalyozasanal, kivalasztasanal. Divos F. (2003) emlitést tesz egy Pinezits
Maté nevii acsmesterrdl, aki egy csaladi haz tetészerkezetéhez megvasarolt faanyagot
szekercéjének az anyag biitiijére vald koppintasaval mindsitette megfelelonek. Ezt a modszert
mi 1s hasznalhatjuk, egy kalapacs segitségével a vizsgalni kivant szerkezeti elemeket
végigiitogethetjiik. A rosszabb mindségli vagy €épp beliilrdl lireges faanyag mélyebb hangot
fog kiadni, mig a jobb minéségii magasabbat. A helyszinen nagy csend esetén, ha szerencsénk
van, még a rovarragas is hallhat6. Furcsanak tlinhet, de egyes helyeken izleléssel is vizsgalnak

a salétromsav azonositasara.

3.3 Miiszeres vizsgalatok

Ezeket a vizsgalatokat tobb csoportra tudjuk osztani az 1. dbra szerint. Egy vizsgalat

akkor roncsolasmentes, ha a modszer elvégzése utdn a vizsgalat targya tovabbra is képes
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ellatni a funkciojat. Példaul egy tetOszerkezeten végzett csavarallosagi vizsgéalat nem szamit

roncsolasosnak, mert a csavar kihtizésa utan a tetdgerenda nem veszit a szilardsagabol.

Vizsgalati moédszerek
i !

Kis roncsolasos Akusztikus Elektromagneses
— Csavarallosag —= Ultrahang —| Mikrohullam
— Fuaras — Hangsebesség —1 Rontgen
—| Probaterhelés —1 Csillapitas —| Gammasugarzas

|| Magneses
Vizsgalat célja rezonancia
! !
Hibahelykeresés Szilardsagbecslés

1. dbra: A roncsolasmentes faanyagvizsgalati modszerek csoportositasa
(D1vos, 2003)

Tovéabbiakban az egyes mérOmiiszerek bemutatasa kovetkezik, besorolva oket az 1. dabra

valamely csoportjaba.

3.3.1 EAKOPP

A kopogtatassal torténd vizsgalatoknak nagy hagyomanya van, gondoljunk csak a
harkalyra, ami igy keresi meg a rovarokat a faban vagy az orvosra, aki kopogtatassal vizsgal.
(D1vos, 1999) Ez az eszkoz is a kopogtatas segitségével hasznalhatd. Ebbdl kifolyolag
megallapithatjuk, hogy ezek hangsebességmérésen alapuld miiszerek. Az érzékeldk formdja
¢€s szama szerint 4 fajtat lehet megkiilonboztetni.

Az els6 2 db haromszdg alakt tappanccesal rendelkezik (itt az ado magatdl kiild egy-
egy jelet masodpercenként). Ez a miiszer (2. dabra) inkabb gyalult és/ vagy csiszolt lapokkal
rendelkezé gerenddkhoz vagy rétegelt-ragasztott (RR) tartogerendakhoz ajanlott. Altalanos
méréskor mindig meghatirozunk egy fix tavolsagot a tappancsok kozott, igy

Osszehasonlithatd eredményeket kapunk. A tappancsok hasznalatanal valamilyen kapcsolo
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anyagot hasznalnak, altalaban ultrahanggélt, a pontosabb eredmények érdekében. Ugyanigy

miikodik a henger alaku érzékeld is (2. dbra).

2. abra: A 2 tappancsos tipus hasznalata RR tarté mérése kozben és a henger alaku
mérészondak (a szerzo felvételei)

A harmadik 2 db tiiskével rendelkezik, melyek koziil az egyik az add, a masik a vevo

(az adodra kell kalapaccsal rakoppintani).

3. dbra: A két beiité tiiskés FAKOPP hasznalata az NYME ,,A” épiilet egyik
tetészerkezeti elemének vizsgalata kozben (a szerzé felvétele)
A negyedik az akusztikus tomograf, mely 12 vagy annal tobb érzékel6vel rendelkezik (4.
abra) (ennek az érzékeldit is kalapaccsal kell megkoppintani). A beiitd tiiskéket fém vagy

gumi fejii kalapéccsal kell belitni a vizsgaland6 anyagba.
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4. dabra: A 12 szondas FAKOPP koppintasa (bal oldal) és osszeallitasa (jobb oldal)
(a szerzo felvételei)

A 2 érzékelds miszer és az akusztikus tomograf kozott az a kiilonbség, hogy mig a
kétszondassal hossziranyt terjedési idot mérhetiink, addig a masikkal teljes keresztmetszeti
képet kaphatunk a vizsgalt elemr6l szamitogépes feldolgozassal (4. mellékilet). Mind a 3

esetben hangterjedési id6t mér a miiszer pus-ban.

Az egyszerli 2 szondas mérés esetén az alabb kovetkezd kiértékeldé szamitasokat
végezhetjik el a rugalmassdgi modulus és a becsiilt hajlitoszilardsag meghatirozasara.

Elészor a hang terjedési sebességét szamoljuk ki:

1000 - D
[5]

Vhang = "o [
)

[1]

ahol:
Vhang — @ hang terjedési sebessege a faban % -ban

D — a piezoelektromos érzékeldk kozotti tavolsag mm-ben
i —a FAKOPP Ultrasonic Timerrel mért terjedési idé us —ban

A kapott eredményt felhasznalva, a dinamikus hajlité rugalmassagi modulus is kiszamithato:

10
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. 2
p vhang

E=—0

; [GPa]

[2]
ahol:

E — hajlit6 rugalmassagi modulus GPa-ban

Vhang — @ hangterjedési sebessége a faban % —ban

p — a vizsgalt faanyag siiriisége % —ben
(Bupo, 1972)

Ahhoz, hogy statikus rugalmassagi modulust kapjunk a [2] egyenletet meg kell szorozni 0,92-
vel. A kapott értéket osztalyozhatjuk vagy értékelhetjiik az MSZ EN 338: 2003 alapjan.

A tappancsok hasznalataval, kozvetleniil a repedések mellett, repedésmélység is mérhetd.

Ennek szamitasa:

L=05-3V2-(T,—T)2+2-V (T, —T;)D; [mm]
3]
ahol:
L — Repedés mélysége mm-ben
T, — terjedési id6 repedésnél us —ban
T; — terjedési id6 a referenciamérésnél (ép anyagnal) us —ban
D — a piezoelektromos érzékelok kozotti tavolsag mm-ben

V' — a p-hullam (longitudindlis hulldm) sebessége rostokra merdlegesen referenciamérésnél
(ép anyagban) kTm —ban.

(BUCUR V., DIvOs F. és mts, 2011)

3.3.2 Impedancia tomografia

Az elektromos impedancia tomografia (az angolbol roviditve EIT, de hivjadk még
elektromos ellenéllds tomografianak is) egy vizsgalati modszer, melyet eredetileg geofizika
teriiletére fejlesztettek ki. Elektromos aram ¢és a foldre vagy furatokba elhelyezett elektrodak
segitségével lehet meghatdrozni a foldalatti vizet az &ltala okozott ellenallasi anomaliak
mérésével. Az EIT moddszert faanyagra eldszor 1998-ban alkalmazta két geofizikus, Just és

Jacobs. A PiCUS: Treetonic® Tomograf a faanyagok vizsgéalatdra az EIT miikodési elveit

11
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hasznalja. A mért ellendllast faanyagnal befolyasolhatjdk a faanyag viztartalma, a sejt
szerkezete, az ionkoncentracidja és egyéb faspecifikus anyagi tényezok.

A PICUS Sonic Tomograf megmutatja, hogyan terjed a hanghullam a faanyagban.
Megméri a hang terjedési sebességét, amit a rugalmassagi modulus (MOE) és a faanyag
stiriisége kozotti kapcsolat hataroz meg. Mivel mind a kettd jo kapcsolatban 4ll a faanyag
hangzésaval, igy a hangsebesség mérésével jol ki lehet mutatni a faanyagban 1évé belso
problémakat.

Az elektromos ellendllds és ennek a forditottja, a vezetdképesség, olyan fizikai
tulajdonsagok, melyek lehetové teszik, hogy a vizsgalt faanyag szerkezetérdl megallapitasokat
vonhassunk le. Az elektromos ellenallas tomografiat arra hasznaljak, hogy meghatarozzak a
térbeli ellendllas eloszldsat roncsolasmentes moddon. Az alacsony ellendllas utalhat

megnodvekedett nedvességtartalomra, mig a magas ellendllas belsé lyukas vagy gyengébb,

esetleg korhadt szerkezetre.

5. dbra: Az impedancia tomograf kozponti vevo egysége a rakotott elektrodakkal (bal
oldal), az egy sikban a gerendaba beiitott szegek és a rajuk csatlakoztatott elektrodak
(Jobb oldal) (a szerzé felvételei)

A mérés kozben a vizsgdlandd anyag feliiletére, korben, pontszeri elektrodakat
(szegeket) tesziink (5. abra). Az aram két ilyen elektrodan keresztiil folyik be a mérendd
testbe. A kapott elektromos mezé fiigg az ellenallas eloszlasatol, valamint a potencial

valtozasat parban méri a két elektroda.

12
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¥

File Edit Measurement Calculation Configuration Mixer Window 7
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Diagnostics

6. abra: Az impedancia tomograf szamitogépes szoftverének kezeld feliilete négyszog
keresztmetszetii gerenda mérésekor

A mérés végén a PC felrajzolja az altalunk bedllitott geometriat, majd ezt szétbontja
részekre, melyekben a konstans ellenéllast jeloli. Ismétlddo érték alakalmaval az értékeket
kés6bb megvaltoztatja, és egy mérési ciklust szimulal. Amint a szimulalt értékek megfelelnek
a megfigyelt értékeknek, a modellt abrazolja szinskalas felosztas segitségével (6. dbra).

A mérés kozben hasznalt elektroda meghatarozza a megbizhatosagot €és a felbontést.
Minél pontosabbak ¢és slirlibbek a méréseink, annal jobban képesek vagyunk meghatdrozni az
ellendllas eloszlast. A pontos mérés érdekében a kezdeti adatokhoz minél pontosabban meg
kell hataroznunk a vizsgalando test keresztmetszetét (legyen az labon allo fa vagy szerkezeti
elem). Az El Tomograf generalt szinskaldjahoz tartozo értékek Qm-ben értendék. EIT
méréshez barmilyen elektroda hasznélhatd, de a gyartd elektromosan horganyzott szegeket
ajanl, mert azok megfelelnek mind a hang vagy szonikus, mind az elektromos
impedanciamérések végzéséhez. (PICUST. I. I., 2010)

A miiszert eredetileg labon allo fakhoz fejlesztették ki, de feldolgozott faanyagnal is

tokéletesen alkalmazhato, igy a szerkezeti faanyagoknal is.

13
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3.3.3 Furas

A furas egy nagyon egyszerli, kisroncsolasos formdja a szerkezeti faanyagok
vizsgalatanak. Lényege, hogy 30 cm hossza és 5 mm atmér6jii fardszarat alkalmazunk
akkumulatoros furéba illesztve a konnyebb kezelhetdség érdekében. ezzel megfirjuk a
vizsgéaland6 faanyagot ugy, hogy 2-3 cm-enként kiemeljiik a forgacsot. A forgacs allapotabol
lehet kovetkeztetni a felszin alatti allapotra. A mindsitéshez az 1. tabldzat ad megfeleld

segitséget.

1. tablazat: A farasos vizsgalat mindsitése és az 6nkényesen valasztott jelolés rendszer
(D1vos, 2003)

Mindsités: Forgécs allaga: Jelolés:
Megfeleld | Széteso, de egészséges forgacs 1
Kivalé Osszeallo forgacs 2

A modszer eldnye, hogy gyors és olcso, hisz csak egy furdszarra és egy akkumulatoros
furora van sziikségiink. Hatranya, hogy csak a vizsgalt pont minéségi informacioit kapjuk
meg. Konnyen el6fordulhat, hogy a farastol akar 4-5 cm-re sulyos bels6 hiba van a vizsgalt
szerkezeti elemben. Valamint fafodém vizsgalatakor a hossza fur6val nem szerencsés a
helyiségek plafonjanak véletlen atfurasa.

A furasos technika tovabbfejlesztett és kevésbé roncsold valtozata a Resistograph nevii

miszer. (D1vos, 2003)

3.3.4 Resistograph
A Resistograph egy farason alapuldé mérodmiiszer faanyagok vizsgalatara. A legujabb

fejlesztés akkumulatoros kialakitasi, és vezeték nélkiili kapcsolatban van a nyomtatd
egységgel, mely azonnal, mar a furas kozben is diagramos formaban nyomtatja ki a mért
eredményeket. (RINNTECH, 2013) Azon az elven miikodik, hogy a miiszer a furas alatt
folyamatosan méri a 3 mm atmér6jii, specialis furdszar (8. dabra) behatolassal szembeni
ellenallasat, mely érték kapcsolatban van a behatoldsi mélységgel. A 3 mm-es atmérd
lehetévé teszi faszerkezetek és kotéseik vizsgalatat azok észrevehetd sériilése nélkiil. (RINN,
1994) Meg kell jegyezniink, hogy a fentebb emlitett normal furasos technikanal is érezhetjiik

a keziinkkel ezt az ellenallast.

14
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7. abra: A Resistograph hasznalata a soproni erdészeti miuzeum székoszlopan
(a szerz6 felvétele)

Teljes hosszasag: 300 mm; 440 mm
(specialis esetben lehet 1500 mm)

0,65 mm

~—
|
|
A3 mm

0,5 mm

?1,5 mm

8. dbra: A Resistograph flirojanak specialis hegye
(D1vos, 2003)

A nyomtatd egy hosszi szalagon rajzolja meg a diagramot M=1:1, azaz valds

méretaranyban. A mérés nagyon gyors, 1-2 perc alatt elvégezhetiink egy furdst. Mivel
15
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egyértelmill és konnyen olvashatd a kapott dbra, lehetévé teszi a szerkezeteknél az azonnali

hibafelismerést és a hiba helyének meghatarozasat.
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Q. dbra: A Resistograph egy mért eredménye szamitogépes szerkesztében
(ALMSTED, 2013)

A flroszar hossza alapesetben 30 vagy 44 cm, de rendelhetd 1,5 m hosszu is. A mérési
pontossag is valaszthaté (0,1 és 0,01 mm). A PowerPack nevii egység akar 500 mérést is
képes elmenteni, melyeket a mérés utani jegyzOkonyv elkészitésekor a hozza tartozo

szoftverrel kielemezhetiink a szamitogépen (9. dbra). (RINNTECH, 2013)

3.3.5 Csavarallosag-méro

A csavaralldsag az az erd, mely egy csavar faanyagbol valo kitépéséhez sziikséges. Az
MSZ 2364-80-as szabvany irja le a szeg- és csavarallosagi vizsgalatokat, de ez anyagvizsgald
gépet kovetel meg, igy szerkezetek helyszini vizsgalatara alkalmatlan. A helyszini vizsgalatra
kifejlesztettek egy specidlis miiszert, ennek tesztelése soran meghataroztak egy 5%-0S
kvantilishez tartozo egyenes. Ennek az egyenesnek az egyenletét felhasznalva, annak a
valosziniisége, hogy kisebb hajlitdszilardsagot hatarozzunk meg, 5%. A hajlitdszilardsag
becsld egyenesének egyenlete a kdvetkezo:

Onajiits = 36,7 * Fesavaranesag — 53; [MPa]
[4]

ahol:
Onajiits — @ hajlito szilardsag MPa-ban

Fesavaraussag — @ csavarallosag-mérd altal mért legnagyobb erd kN-ban

16
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A helyszini vizsgélatokhoz kifejlesztett miszer a 10. dbraran lathatd. A miiszer
beallithatd gy, hogy a kijelz6n mindig a kihtizas soran ébredd legnagyobb er6t lathassuk. A
csavarorsot manualisan mukodtetve tudjuk a specialis kialakitasa csavart (11. dbra) kihtzni.
Mikodés kozben egy beépitett Wheatstone-hidba kapcsolt nyuldsmérd bélyeg valtozasat méri
a miszer. (D1vos, 2003)

10. d@bra: Csavarallosag mérése, a kijelzon a mért legnagyobb érték, 1060 N-0s
kihuzassal szembeni ellenallas és a megfogo fej
(a szerzo felvétele)

18

i
|

11. dbra: Specialis kialakitasu csavar, melynek csak 18 mm-es a menethossza, hogy
mélyebbre behajtva is csak 18 mm-en fogjon a faban

17
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A fentebb emlitett szabvany eldirja az eldéfurast, a 2. tablazat szerint érdemes a
furatokat elkésziteni, ha sziikségesnek itéljiik meg. Mérésekkel bebizonyitottak, hogy nincs
jelentds kiilonbség elofurassal €s anélkiil kihuzott csavarok esetében. Bizonyos esetekben (pl.
ha a vizsgalando faanyag kemény lombos) érdemes el6firni és/ vagy nagyobb atmérdji

csavart hasznalni (nehéz lehet behajtani a csavart, vagy kihuzaskor leszakadhat a csavar feje).

2. tablazat: A 4 mme-es facsavarhoz ajanlott atmérok eléfurashoz, a faanyag siiriisége
alapjan (D1vos, 2003)

Faanyag siiriisége [kg/m3]: Ajanlott furatatméroé [mm]j:
X > 600 2
600 < x <700 3
700 < x 3,5

A csavarallosag-mérd felhaszndlhatd a slirliség mérésére is, ekkor az alabbi képletet

kell alkalmaznunk:

kg
Pra = Fesavarallosag 0,24 + 122; [W]

[5]
ahol:

Fesavarassag — @ csavarallosag-mérd altal mért legnagyobb erd N-ban

. , o k
Pra — a vizsgalt faanyag siirlisége m—g3 -ben

A mérési hibak elkeriilése érdekében a mérést nem szabad gdcsds vagy repedt

faanyagrészben elvégezni, mert ez a tobbi mért adathoz képest mérési hibat okoz.
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3.3.6 Pilodyn

12. abra: A Pylodin hasznalat kozben, felhuizott allapotban
(a szerzo felvétele)

A japan gyartmanyu Pylodin miszer segitségével siirliség mérhetd. Az eszkéz egy
meghatarozott atméréji fém palcat, egy adott tavolsagrdl, meghatarozott erdvel iit bele a
vizsgaland6 anyagba (ebben az esetben faba). A leolvashaté adat a benyomddasi mélység
mm-ben 0,5 mm pontossagig. A kapott mélységekbdl a kdvetkezd (tapasztalati) képlettel

szamolva adhatd meg a stirliség:
kg
P = —45,5 m+ 1073; [F]

[6]
ahol:
p — avizsgalt faanyag siirlisége % —ben
m — a benyomoddasi mélység mm-ben

A kapott érték szorasa +£80 k—g3 .
m
A rugalmassagi modulus szamitasahoz ez a siirtiség jol beilleszthetd a [2] képletbe.

3.3.7 Nedvességtartalom/ paratartalom/ hémérséklet mérése

A nedvességtartalom mérésére ma mar nagyon sok tipusu késziiléket lehet hasznalni.

Az egyszeriibb szerkezetek a mérési hdmérséklet és a fafaj bedllitdsa utdn vagy ellenélldson
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alapul6d vagy dielektromos allandon alapuld mérést végeznek. A komolyabb miiszerekhez
ezen felil kiillonb6zo, kiegészité ,,méréfejek” is rendelhetOk. Azokkal lehet mérni magat a
faanyag nedvességét, léghOmérsékletet, légnedvességet. Hasznos Ilehet szerkezetek
felméréséhez az a kiegészitd, mellyel a falszerkezet nedvességtartalmat is megmérhetjiik.
Minden mérést gyorsan és precizen elvégeznek, parhuzamosan mitkddhet egyiitt tobb mérofe;
is.

A mai mérnoki gyakorlatban a nedvességtartalom megadéasa nettd6 nedvességtartalmi
formaban torténik. A nedvességtartalom ISO 3130/1975 szabvany szerinti meghatdrozéasa a

kovetkez6:

m m
u=—"2.100 = —2-100; [%)]
my my

[7]
ahol:
m,, — a nedves faanyag tomege kg-ban
m, — az abszolut szaraz faanyag tomege kg-ban
m,, — a faanyagban talalhat6 viz/ nedvesség tomege kg-ban

(MOLNAR, 2004)

Ez azt jelenti, hogy a faanyagban 1év6 vizet viszonyitjuk a szaraz faanyaghoz. Alap esetben

ugyanezt az értéket irjak ki a nedvességmérok is.
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Utmutaté a faszerkezetek allapotvizsgalatahoz

4.

Utmutaté a faszerkezetek allapotvizsgilatahoz

A mai gyakorlatban az éallapotvizsgélat metddusa, felhasznalt eszkozei és kiértékelése

nem egységes. Az egyéntdl fiigg, hogy az altalanos szabdlyokat és elvarasokat betartva,

hogyan alakitja ki a sajat vizsgalati rendszerét. A dolgozat kovetkezd része tobb forrads alapjan

egy részletes utmutatot ir le, magaban foglalva interjik alapjan szakértok modszereit, elveit,

véleményét.

4.1 Elokésziiletek

1)

2)

3)

Egyeztetni kell a megbizdval, hogy milyen allapotban van a vizsgalat targya (pl. volt-e ott
tlizeset, megkozelités stb.), milyen felszerelésre lesz valosziniileg sziikségiink, ezenfeliil
milyen dokumentacioval rendelkezik a megbizo6 az adott faszerkezetrdl.

A dokumentacié megszerzése torténhet a szerkezet gyartdjatol, a megbizotdl, hivatalbol
(levéltar, konyvtar stb.) vagy sajat rajz készitésével felmérés alapjan.

A felszerelés nagyon valtozatos lehet, fligg a szerkezet helyzetétdl (pl. templom bels6
tartoi, padlastetd, toronytetd stb.) és ebbdl adodéan a megkozelithetdoségébol (1étra,
emeldkosaras jarmi, beiild ham kotéllel, 1épcsd stb.) €és az elvégzendd vizsgalatoktol

(muszerek, szerszamok, védofelszerelések stb.).

4.2 Helyszinre érkezés

4)

5)

A helyszinre érkezéskor mindig a kiilsé szemrevételezéssel kezdjiink, ha van ra lehetdség.
A szerkezet szenvedett-e olyan sériilést, melynek kiviilrél is lathatdé nyoma van, pl.
behajlas, a falakrol valo ki- vagy lecstiszas, lyukak a fedésen stb.

A vizsgélati teriiletre érkezéskor eldszor tisztitsuk le a port, szennyezddéseket, pokhalokat
stb. a vizsgalati teriiletr6l. Majd jel6ljik a rajzunkon a szerkezet f6 részeit/ konnyen
azonosithatd pontjait (pl. f6 szaruallasok, RR tartds szerkezetnél lehetnek ezek a {6 tartok,
oszloppal alatamasztott részek stb.). Majd magan a szerkezeten is valamilyen modon, ha
megtehetjiik ezt (pl. kréta, feltlizott kis papiros szdmozas stb.). Az altalunk 1étrehozott
jelolésrendszer konnyen érthetd és gyorsan azonosithato legyen (a feljitaskor a munkas is

értse, és azonnal munkdhoz tudjon latni).

4.3 Szemrevételezés

6)

A vizsgalatokat el0szor érdemes az éplilet vagy szerkezet északi oldalan kezdeni, mert az

iddjaras hatasai jobban befolyasoljak az épiiletek ezen részét.
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7) A

szemrevételezés soran eldszor olyan ,arulkodd jeleket” kell keresniink, amelyek

azonnal szembetiin6ek pl.:

a)
b)
c)
d)

8) A

gombakarositas termotestjei, rovarkarositas kireplilé nyilasai vagy ragcsalékkupok
stb.,

vizes feliiletek vagy korabbi vizesedés folt nyomai,

a szerkezeti elemek deformacioi, repedései, tlizeset nyomai,

specialis szagok (pl. gombak), kiilonb6zo pl. dinamikus szélterhelésbdl adodo zajok
stb.

6) és 7) pontok alkalmazasaval sok elemrdl azonnal kideriil, hogy sériilt vagy

karosodott.

a)

b)

Ha kdrositasrol van szo, el kell donteni, hogy mi az okozoja: gomba, rovar vagy
mindkett6? Majd pontosan meg kell nevezniink a karositot, és hogy mekkora a
karositds mértéke (mind teriiletre/ térfogatra, mind pedig stlyossagra [gyenge,
kozepes, erds]).

Ha sériiléstl vagy tonkremenetelrdl van sz, alapvetd kovetkeztetéseket statikusi

képesités nélkil is le tudunk vonni, értem ez alatt, hogy milyen iranyban és milyen
tonkremenetelt szenvedett a szerkezeti elem. Lehetnek ezek: hizas, nyomas, nyiras,
kiilonb6zé deforméciok, repedések, rétegelvalasok, szerkezet szétnyilasa vagy
Osszezarddasa stb. Ezekbdl a megallapitdsokbol tovabbi karositasokra vagy

sériilésekre kovetkeztethetiink, amik talan nem lathato helyen vannak.

4.4 Tovabbi vizsgalatok egyszerii eszkozokkel

9) A legaltalanosabb a kisbalta (vagy mas ¢éles szerszam), a kalapacs és az ar (vagy mas

szuroszerszam) hasznalata. A szakzsargonban a kopogtatd szerszamot is ,,miszernek

nevezik”. A kisbaltaval és az arral kozel azonos a cél.

a)

b)

A baltaval megsértjiik a lathatdéan vagy vélten karositott anyagot, és megnézziik, hogy
a karosodas miatt a faanyag szovetszerkezete mennyire jo allapotban van (pl. ha porlik
vagy vizesen és konnyen torik stb., akkor rossz, de lehet olyan feliileti a karositas,
amely alatt ép faanyag van).

Az drral hasonloan beleszlirhatunk a faanyagba, és a behatolds mélységébdl
megitélhetjiik a kartétel mindségét és mélységét (minél nagyobb és konnyebb a

behatolés, annal nagyobb/ mélyebb a karositas).
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c)

A kalapaccsal kopogtatni szoktdl a faanyagot. A fizikai magyardzata egyszerii: a
nedves/ kérositott/ lireges faanyagnak mas a hangja, mint az ép fanak. A gyakorlott fiil

a hang megvaltozasat rogton azonositani tudja.

Ha ezekkel az eszkozokkel sem tudtunk teljes biztonsdggal megvizsgalni adott szerkezeti

elemeket/ helyeket, netan a statikusnak valos szamolasi alapadatokra van sziiksége,

hasznalhatunk miiszereket a vizsgalataink elvégzéséhez. Ezek széles skalajat a 4.3-as fejezet

ismertette.

4.5 Miiszeres vizsgalatok

10) A szerkezetvizsgalatban hasznalhaté miiszerek roncsolasmentes vizsgalatokat tesznek

lehetévé. Vannak kozottikk olyanok is, amelyek lathato feliileteken is még kis sériilés

nélkiil hasznalhatdak.

a)

b)

d)

9)

h)

Az egyszerQ furdsra olyankor van szlikségilink, mikor kopogtatas alapjan sejteni lehet,
hogy lireg vagy kéarosodas van a vizsgalt elemben. Ekkor belefirunk, hogy a forgacs
alapjan értékelni lehessen a szerkezeti elemet.

A RESISTOGRAPH® hasznalata is hasonld helyeken ajanlott. De nagy
érzékenységének koszonhetéen fakotések belsd, nem lathatod részeinek allapotarol is
kaphatunk pontos informaciot. Jol alkalmazhatd még fal vagy fodémszerkezet
vizsgalatara is.

A hangsebesség mérése rosttal parhuzamos iranyban FAKOPP miszerrel, pl.
gerendak, oszlopok, szarufak stb. rugalmassagi modulusdnak meghatirozasara. Az
érzékel6k/ tappancsok kivalasztasa szerkezetfiiggd (RR' tartohoz mésfajta kell, mint
egy szarufahoz).

A FAKOPP vagy az Impedancia Tomograf tobb csatornas rendszerével a vizsgalt
elem egy keresztmetszetérdl kaphatunk teljes képet (vastagabb oszlopoknal érdemes
hasznalni, vagy zajforras helyének meghatarozasahoz).

A Pylodinnal gyorsan stiriiséget mérhetiink a tovabbi szamitasokhoz.

A csavarallosag-mérdvel a slirliség mellett a hajlitd szilardsag is szamolhato.

A komolyabb nedvességtartalom-mérdkkel —fanedvesség, 1éghémérséklet és
paratartalom mérhetd a helyszinen.

Egyéb hazankban kevésbé elterjedt miszerek (pl. rontgennel torténd faszerkezet-

vizsgalat).

! RR - rétegelt-ragasztott
% Folyamatos esézés kiiltérben a mérés idGtartama alatt.
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4.6 Egvéb vizsgalati tudnivalok

Bizonyos esetekben, ha van ra lehetdség, a vizsgalat tovabb folytatdsahoz sziikséges a

falazatnak, a fodémnek vagy maganak a szerkezetnek a megbontasa. Tovabba érdemes

kiilonds figyelmet forditani vizsgalat kdzben az aldbbiakra:

a badogozdsokra — beazasok utan kutatva, a bddogozas nagyon sériilékeny,

a hofogok felfogatisiara — nagy hoteher esetén kiszakadhatnak a szarufabol, és
beazasi helyeket hozhatnak 1étre,

a szerkezet eloz0 javitasaira — szakszer( volt-e a javitas (pl. tlizeset utan a fent maradt
megporkolddott gerendak szakszeri megerdsitést kaptak-e sth.),

a fafodémre — a fodémmel érintkezé karosodott vagy beazott faanyag esetén a
fodémet is fel kell bontani, meg kell vizsgalni legalabb 50 cm-es savban (a kiilsé
falsiktol mérve),

a vapdakra és vapadeszkdkra — sokszor a bonyolult dcskapcsolatok bedzas veszélyét
rejthetik,

csak a cseréprétegbe beépitett Kis ablakokra — igaz kozvetleniil nem érintkeznek a
szerkezettel, de rossz zarodas esetén vizbefolyast eredményezhetnek,

fém szerkezeti elemekre — egyrészt az RR tartoknal sokszor ezek a tonkremenetelek
kiindulasi okai ¢és/ vagy helyei (fesziiltséggyiijtd helyek); masrészt nedves
kornyezetben (pl. uszodak) a para lecsapddhat rajuk, ami rozsdasodéasukat okozhatja, a
kornyezetiikben nedvesedhet a faanyag, ami gombasodas kiindulasa lehet,
nedvességlecsapodasi helyekre — hidegebb helyek, fém vagy miianyag feliiletek, iiveg
stb., ahonnan a lefoly6 viz érintkezhet a faanyaggal (erre utalo jel lehet bizonyos
anyagok kimosodasa is),

a feliiletkezelésekre — bizonyos vastagsag felett mar megbujhat alatta gomba vagy
rovar karositasa, amelyet nem vehetiink észre,

a biitiifeliiletekre — a szerkezeti elemek, foleg tartok végein a biitli mindig nagy
dagadasnak és zsugorodasnak van kitéve, mely repedéseket eredményezhet (kiilonosen
fontos ez mikor kiiltérben van az adott biitii feliilet),

kiiltéri tartovégek fedésére — sok esetben az RR tarto kiiltéri vége nem szakszerlien
badogozott ¢s megallhat a badog ¢és a faanyag kozott a viz,

a szerkezet megfeleld miikodésére — pl. 3 csuklos tartd biztosan 3 forgasponti-€, mert

ha ezt szakszerlitlen beépitéssel megakadalyozzak, megvaltozik az épiilet statikdja,
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a nem lathatoé vagy belsd karositisokra — bizonyos gomba- és rovarfajok karositasa
csak a szerkezet belsejében jatszodik le, ha sejtjiik, hogy ilyenrdl van szo, a miiszeres

vizsgalatokat kell el6térbe helyezni az adott teriileten.

4.7 Dokumentalas és értékelés

A mai gyakorlatban az értékelés formaja ugyanugy szakértéfiiggd, mint az el6z6ekben

leirt tevékenységek. Az itt 1étrehozott dokumentacios lapok és azok leirasa egy alapnak

tekinthetd, melyet az adott végfelhasznalo bovithet.

11) A megallapitott informaciokat (nedvességtartalom, alakvaltozas, karosodasok sth.) a

vizsgalati teriilet minden egyes szerkezeti elemére kiilon le kell irni. Ehhez készitenlink

kell egy tablazatot, melyben az 5) pont alapjan érdemes elkiiloniteni az elemeket (pl.

foszaruallasonként), emellett az alabbi oszlopoknak kell szerepelnie:

o
Az
12) Az
ad,

b)

sorszdm — ha az elem jele nem szam, akkor a darabszam érdekében sorszamoznunk
kell,

szerkezeti elem jele — valamilyen jellel kell ellatni minden egyes darabot (erre a
legegyszeriibb a szamozas),

szerkezeti elem neve — el kell nevezni a szerkezeti elemeket (pl. taréjszelemen, f6
tartd, vapa stb.),

elvégzett mérés — az elvégzett miiszeres viszgalatok tipusait kell itt feltlintetni (pl.
nedvességtartalom-mérés, csavarallosag-mérés stb.),

megjegyzés — barmilyen észrevétel ide irhatd (pl. a kdzépszelemen tolddsa funkciojat
vesztette stb.),

javaslatok — javaslat tétel a javitas, bontas/ csere, karositasmegsziintetés mikéntjére.
igy, a helyszinen kapott adatokat le lehet az irodankban tisztazni.

Osszegyljtott adatok alapjan, részletesen kifejtve és leirva, a szakértd szakvéleményt
melyben az alabbi vazlatpontok szerint halad:

cim — pl. FAANYAGVEDELMI SZAKVELEMENY, alcimként megnevezhet az
épiilet €s a rajta végzett tevékenység (pl. A kiskunhalasi katolikus templom tetd- és
fodémszerkezetének faanyagvédelmi feliilvizsgalatarol).

megbizas — ki bizott meg kit €s pontosan milyen feladattal?

elozmények — mi az oka a megbizasnak (pl. gombatermdtest jelent meg a teljesen

felujitott haz pincéjében)?
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fodémszerkezetének egy részletén

C) a faszerkezet leirasa — a vizsgalando faszerkezet felépitésének bemutatasa fedélszéki-
¢és fodémalaprajzokkal, megnevezésekkel, statikai kapcsolatokkal.

d) a rdnk bizott feladat leirasa — a feladatnak mi volt a célja, mikor és milyen
modszerekkel teljesitettiik?

e) a vizsgdlati eredmények kiértékelése — a karosodasok/ sériilések részletes okai,
karositoi, a karositas/ sériilés mértéke, javaslat a karositas/ sériilés megsziintetésére. Ez
a legfontosabb rész. Minden karosodott/ sériilt szerkezeti elemre ki kell terjednie és
részletesen le kell irni a megallapitasokat.

f) a szakvélemény — a vizsgalati eredmények Osszefoglalasa, a tapasztalatok alapjan
Osszefoglald szaktandcsadas a vizsgalt faszerkezet felujitdsara, a faanyagvédelem
moédjanak meghatarozasa. Favéddszer javasldsakor azok leirdsa a miiszaki
adatlapokkal.

g) dbramelléklet — a mérések, vizsgalatok soran készitett illusztrald fényképek és egyéb
abrak.

h) rajzmelléklet — a szerkezetr6l elézetesen Gsszegyiijtott vagy altalunk elkészitett rajzok
Osszessége. Ha van ra lehetOség a kiértékelés elkészitése utan, a fedélszéki terven/
feliilnézeti rajzokon érdemes a rajzprogramunkkal (sajat készitésti vagy digitalizalt
rajz esetén) vagy szines ceruzaval egy altalunk Onkényesen valasztott szinskala
alapjan jelolni a karositasokat és sériiléseket/ tonkremeneteleket stilyossag alapjan a
teljes alkatrész beszinezésével. Ez is segiti a munkasok gyors tdjékozodasat. Az alabbi

tablazatban lathatunk erre egy egyénileg is bovithetd példat.

3. tablazat: A feliilnézeti rajzok szinezéséhez egy onkényesen felvett szinskala és a
szinekhez tartozo értelmezés

Kérositott/ sériilt Kivalo
Megfelel6 (karosodott
vagy sériilt, de a funkciojat Kivalo
még betolti)

5. Az ttmutaté alapjan bemutaté vizsgilat végzése az NYME Bajcsy-

Zsilinszky uti A épiilet tetdo- és fodémszerkezetének egy részletén

Az eléz6 fejezet utmutatojat kovetve egy faszerkezet-vizsgalati felmérést végeztiink a
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Bajcsy Zsilinszky uti A épiilet tetOszerkezetének egy

részletén. Az Gtmutatd bizonyos megkotéseit, szabalyait figyelmen kiviil kellett hagynunk,
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mert a szerkezetben, a héjazatban, a fodémben és egyéb a vizsgalat szempontjabol fontos
helyeken nem tehettiink nagyobb kart (pl.a fodém felsé téglarétegének megbontasa).

A fedélszéki feliilnézeti rajzok hianyaban nekiink kellett rajzokat késziteni (15-18.
mellékletek). Ehhez sajat jelolési és megnevezési rendszert hoztam 1étre (13. melléklet). Ezek
segitségével a tapasztalatok leirdsa kovetkezik a Nyugat-magyarorszagi Egyetem A épiilet

tetd- és fodémszerkezet nyugati részletének feliilvizsgalatarol.

5.1 A faszerkezet leirasa

13. dbra: Az NYME A épiilete, a teton a bejelolt vizsgalati teriilet és a lejtés iranya
(GOOGLE MAPS, 2014)

A szerkezet a Faalapu Termékek és Technologidk Intézet eddigi vizsgalataiban még
nem szerepelt. A cél a felujitott tetdszerkezet és héjazat felljitdsanak feliilvizsgalata és
bemutaté miiszeres vizsgalatok elvégzése volt.

Az A épiiletr6l nem maradt fenn hasznalhaté fedélszéki, feliilnézeti rajz, fiiggéleges
metszet is csak egy, ezért sajat felmérés alapjan magunknak kellett megrajzolni a jelenlegi
allapotot. A levéltarban talalt homlokzati rajzon a fiiggéleges metszet szerint az épiilet teljes
magassaga 16,1 m, melybdl a tetd magassaga a csucsaig 59 m. Ez egy 1879-es adat
(MAGYAR N. L., 2013), a sajat felméréseink soran a lézeres tavolsagméré 6 m-t mutatott a
taréjszelemen aljaig. Sem ezért, sem pedig a tobbi fontos rész hianya miatt ezt a
dokumentumot nem hasznalhattunk. A felmért fobb méretek a rajzi mellékleten

megtalalhatoak.
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Az 15-18. mellékleteken lathato szerkezet egy siillyesztett gerendasoros, 3 dlldszékes,

szelemenes fedélszék, mely 4 méterenként kiosztott foszaruallasokkal épiilt. Alapanyaga

erdeifeny6 (Pinus silvestris L.). A fodém fels6 sikjat 0 m magassagnak véve,
fészaruallasonként az alabbiak mondhatdak el.

0,44 m-en helyezkedik el a 175x235 mm keresztmetszetli kdtégerenda alsé sikja, mely
a falakon korben elhelyezkedd koszoru hidnyaban mereviti a szerkezetet a szétcsuszas ellen.
A kotégerenda egy ponton, a folyoséd fala folott lehajlas ellen ald van tdmasztva, két vége a
falba agyazva sargerendakon rovassal fekszik fel. A kg IIL. jelolésti kotégerenda ferde
lapolassal és acskapoccsal toldott a nyugati végén. A sargerendaval parhuzamosan a
kotdgerenda felett fekszik a talpszelemen (250x250 mm). A kotdgerenddkra csapolva
székoszlopok (155x160 mm) allnak, valamint ferde dacok tamaszkodnak.

A székoszlopokat 0,92 m magassagban két oldalrdl rovassal €s atmend csavarral egy
par bekotd gerenda vagy alsd fogopar mereviti. Ezek a bekotd gerendak szintén rovassal és
atmend csavarral kozrefogjdk a ferde ducot és a végiikon a szarufat. Tovabba rovéssal
fekszenek fel a talpszelemenre, biitiijilkre pedig az ereszdeszkédzatot rogzitették. A
székoszlopok tetején futnak a kozépszelemenek (160x160 mm), ezek akadalyozzak meg a tetd
behajlasat kozépen. A fogoparok a székoszlopokhoz rovassal, a szarufdkhoz atmend
csavarokkal, a ferde dichoz pedig rovassal és atmend csavarokkal kapcsolodnak, igy osztjak
el a terhelést. Ezek alsé sikja 3 m-en helyezkedik el, keresztmetszetik 10x175 mm. A
székoszlopok merevitésére a szelemenekkel parhuzamos iranyban konyokfakat helyeztek el,
melyek csapoladssal ¢és fa csapokkal kapcsolodnak a székoszlop két oldalan a
kozépszelemenhez.

A fluggeszté oszlop (160x160 mm) a taréjszelement tartja, és a székoszlopokhoz
hasonlatos médon konyokfakkal kapcsolodik. A taréjszelemen alsé sikja 6 m, ezen fekszenek
fel a szarufdk végei. A fiiggesztd oszlop alsé vége a fogoparok kozé rovott és atmend
csavarral erdsitett. A ferde ducok végei a fliggesztd oszlopra tamaszkodnak.

A f8szarudllasok kozott a bekotd gerenddkba csapolva taldlhatoak a fiokvalto
gerendak, ezek gyljtik 0ssze a mellékszaruallasok terhét ugy, hogy a fiokvaltd gerendaba
belecsapolt és a talpszelemenre rovassal felfekvé fiokgerendak végére tamaszkodnak fel a
szarufak. Az ereszdeszkakat a fiokgerendak végére is felerdsitették.

Ezen az oldalon két kémény is taldlhatd, ezek koriil kéménykivaltd deszkik és
rovidebb szarufdk helyezkednek el. Ezek eldsegitik a teher atadasat és eloszlatasat a

szomszédos szarufikra. A szarufakrol még el kell mondani, hogy az als6 végeiken
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vizcsendesitd van a tetéfedés dolésszogének csillapitdsara, a felsd végeik horgolassal

fekszenek a taréjszelemenre, biitiiik pedig a szemben 1év6 szarufakkal sikba vagottak.

14. dbra: Az utdlagos alatamasztasok (potszelemenek) elhelyezkedése az I. és II.
foszaruallas kozott (a szerzo felvétele)

A szerkezetet utdlag felgjitottdk, ekkor tobb kiegészitd, merevitd szerkezeti elemet
raktak be. Az I-II. fészaruallasok kozotti kémény kéménykivaltoi ala potduclabakon allo
potszelemeneket raktak. Ugyanilyen kialakitdsu poétszelemenrendszer keriilt, mind 3
fészaruallas kozé a szarufdk kozepénél és also végiiknél is. Az alsd részen kialakitott
potszelemenrendszer potducokkal hozza van acskapcsozva a ferde dachoz. Egy ilyen
alatdmasztas két potducbol gy épiil fel, hogy a fellépd erdket a bekodtdgerendak és a
székoszlop talalkozasdhoz vezesse, igy az erdk a székoszlopon keresztiil a kotégerenddnak
adodjanak at. A felqjitas sordn a héjazat keriilt lecserélésre, az 0j tetélécek ald vizzaro folia
kertilt behelyezésre. Tovabba 2 db kisméretli, egyszerli szerkezetli ablak keriilt a héjazatba
beszerelésre. Egyik az 1.b és az 1.d szarufdk k6z¢ alulra az fvgl-es elem f6l¢, a masik a I1.d és

a I1.f szarufak koz¢é, a psz5-6s potszelemen folé.
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5.2 A vizsgalati eredmények kiértékelése

A vizsgélatot tobb alkalommal végeztem 2013. november 19. és december 2. kozott. A
vizsgalati teriilet az épiilet 3 foszaruallas €s a koztiik 1évé mellékszaruallasok nyugati részét
foglalta magaba. A mért eredmények és a megallapitasok a 13. mellékletben lathatoak. A
vizualis vizsgalat soran megallapitottam, hogy a szerkezet egy része feltjitas ala keriilt, mely
szerkezeti elemek cseréjét és egyéb alatdimaszté ¢és megerdsitd munkakat jelentett. A
vizsgalati alkalmakkor tobbszor is esds id6 volt, a paratartalom- és hémérsékletmérd
miiszerrel a kdvetkezd adatokat mértiik a szerkezet kornyezetében: november 20.: 65% ¢és
10°C, november 21.: 69,9% és 15-17°C, december 2.: 8-9 °C és 63-64% paratartalom.

Az es6zés kovetkeztében nagyon sok helyen a szarufak alsé vége és a fiokgerendak
talalkozasanal beazasok talalhatoak, ilyen példat mutat a 15. dbra is. Tobb ilyen beazas nagy
feliilett és olyan intenziv, hogy a vizzar6é folian vizcseppek is észrevehetdek voltak.
Fokozattan figyelni kell az ilyen hibakra, mert ilyen esetben a fodémet is fel kell bontani.

Tobb szerkezeti elem nedvességének mérését végeztiik el, az eredmények tablazatos

formaban a mellékletben talalhatoak.

15. abra: Eros beazas az 1.d, jelli szarufa alsé végénél (a szerzo felvétele)

Azok a helyek, amelyeket folyamatosan nedvesség ér, gombakarositas lehetéségének vannak

kitéve. Az ilyen teriileteken kezdhet el karositani a fenyd lemezes tapld (Gloeophyllum
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abientium), a hazi kéreggomba (Poria vaporaria csoport) vagy a konnyezé hazigomba
(Serpula lacrymans). A beazott részeken mért extrém nedvességtartalmakat a 8. mellékiet
tartalmazza. Az l.e jeli szarufa also részén a fodém fels6 sikjatol 2,5 m magassagban egy
beazasnal fehéres penészfolt talalhato.

Korabbi bedzasok nyomai talalhatok az fvgl-es és a psz5-6s elemeken a folottiik 1évo
ablak rossz vizzarasanak koszonhetéen (16. dbra). Az fvgl jeli fiokvaltd gerendan az ablak
alatti részen korabbi korhadéds nyomai lathatdak, mely a vizsgélatkor szaraz allapotl volt, a
gerenda atlagos nedvességtartalma nedvességtartalom 16,7 % volt. Emellett mértiink rajta
hangterjedési id6t (229 us) €s csavarallosagot (850 N). A szamitasok alapjan a rugalmassagi
modulusa 9,3 GPa, az MSZ EN 338: 2003 szabvany szilardsagosztalyozo tablazata szerint
C18-as szilardsagi osztalyba keriil, vagyis szerkezeti anyagnak megfeleld.

Az 1.d szarufat megszakitja egy kémény, itt talalhato 2 db, a szarufa terhelését 2-2 felé
osztd kéménykivaltdo (kkl, kk2). Ezek feliletén is esds idoben beazas, nedves foltok
talalhatoak (17. dbra), valamint a roluk lecsopogd viz nyomai lathatéak a padlon. A kk2-es
elem és az 1. b szarufa kapcsolat megsziint, nem latja el a funkciojat. Ez is lehet az oka, hogy

az alatta 1év0 potszelemen lehajlott és rostkifutas mentén eltorott.

16. d@bra: A vizzaro folian a beazas nyomai lathatoak; a bekarikazott részen szintén
beazas nyomai észlelhetoek feltételezhetoen a folotte 1évo kis ablak rossz zarasa miatt (a
szerzo felvétele)
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17. dbra: A pszl jelii potszelemen szalkifutasos tonkremenetele és a kk1 jelii elem beazas
miatti foltosodasa (a szerzo felvétele)

Hazicincér (Hylotrupes bajulus L.) karositasa lathaté a 18. dbraran, feltételezett
kiindulasi pontja a korabbi feltjitaskor mar kicserélt ferde duc. Szakszerfitlen volt a ferde dtc
pétlasa els6sorban azért, mert véddszeres kezelés nélkiil raktak be 0 szerkezeti elemeket,
amelyek repedéseibe a néstény allat belepetézhet, és ez a karositas tovabbterjedésével jarhat.
Raadasul a karositott szakaszbol bent maradt egy rész, és erre fektették ra az 0j gerendat (19.
dabra). Ezeknek az lett a kovetkezménye, hogy a III. f6szaruallas bekotogerendain (bkglll./1-
2.), kotégerendajan (kglIIl.) és a bekotdgerendahoz kapcsolddo fidkvaltd gerendan (fvg2) is
megjelent a rovar karositasa (18. dbra). Ar beszarasaval megallapitottuk, hogy a karositas a
kotogerendan (kglIIl.) és a fiokvaltd gerendan (fvg2) is a folsd 2-3 cm-es rétegét érinti a

gerendanak.
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18. dbra: Hazicincér (Hylotrupes bajulus L.) karositasa a bekotogerendakon, a fiokvalto
gerendan és a kotégerendan; a kgIIl. elemen 1évé karositas arral megkapargatva (a
szerzo felvétele)

A fiokvalto gerenddn (fvg2) is tobb mérést végeztiink. A mért atlagos hangterjedési id6 286,3
us, az atlagos csavarallésag 478 N és a nedvességtartalom 16,8 % -volt. Ezekbdl
meghatarozhattuk a hajlito szilardsagot: 12 MPa és a rugalmassagi modulust: 4,3 GPa. Mind a
két érték nagyon alacsonynak szamit, és az MSZ EN 338-szerint sem lehet besorolni a
szerkezeti faanyagok koz¢ az alkatrészt.

A kglIl. jelt kotégerendan lehajlas nyomai vehetdek észre, ennek oka lehet a ferde
lapolassal kialakitott hossztoldas (20. dbra), tovabba az alulméretezettség. A kotdgerendakon

végzett mérések alapjan a 3 elem a C3 vagy felette 1év6 osztalyba sorolhato.

33



Az Gtmutaté alapjan bemutato vizsgalat végzése az NYME Bajcsy-Zsilinszky ti A épiilet tet6- és
fodémszerkezetének egy részletén

19. dbra: A Kipétolt ferde duc alatt lathato a bent maradt karositott darab
(a szerzo felvétele)

20. dbra: Az egyik kotégerenda (kgIIl.) szakszeriitlen toldasa, latszik a ferde lapolas
szétnyilasa (a szerzo felvétele)
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6. Osszefoglalis

A dolgozat elkészitése soran a ,,Nemzeti Kivalosag Program” keretein beliil is végzett
kisérletekben a terhelt RR tartok fesziiltségmeghatarozasahoz sikeresen végrehajtott kisérlet
segitségével bebizonyitottam, hogy a szerkezetek vizsgalhatoak beflirészeléses modon
bizonyos megkdtések mellett. A nagyfrekvencids ultrahanggal gerenddk rejtett repedései
kimutathatok, de jol hasznélhat6 tartok lamelldinak szilardsadgi osztdlyozésara is. A
lamellavizsgalatok egyik vélt hibaforrasanal, a sontdlésnél bebizonyitottam, hogy a szondak
tavolsaganak megfeleléen kicsire valasztasaval a hiba elkeriilhetd. Tovabba azt is, hogy
legtobbszor extrém eset kell az eléfordulasahoz.

A dolgozatban 6sszedllitasra keriilt egy utmutato a faszerkezetek allapotvizsgalatdhoz,
részletesen pontokba szedve az egyes 1épéseket és a fontos tényezoket.

Ez alapjan végzett vizsgalatokkal sikeriilt tobb karosodast ¢s sériilési hibat felfedezni

¢és kimutatni az NYME A épiiletének tetészerkezeti részletén.
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8. Mellékletek
8.1 Abrak

1. melléklet: Ures darazsfészek az NYME A épiiletének héjazatan
(a szerzo felvétele)

2. melléklet: Kosaras jarmii hasznalata a szigetszentmiklési katolikus templom
vizsgalatakor 1. (a szerzo felvétele)
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3. melléklet: Kosaras jarmii hasznalata a szigetszentmiklési katolikus templom
vizsgalatakor Il. (a szerzo felvétele)

B B B Fa TérbeliAdatok IdéAdatok SebességAdatok Kiértékelés Képtar Jelentés
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8.2 Tablazatok és rajzok

5. melléklet: Az NYME A épiilet egyes szerkezeti elemein mért nedvességtartalmi
értékek 1. (2013 12. 02., 8-9°C, 63-64 % paratartalom)

iIZ:;]kJ?eZIZt:I Nedvességtartalom [%]: Atlag: Szo6rés: k?rh?rfglj;le{i:
fp 1/ 14,3 13,8 X 14,1 0,4

fp 112 14,4 14,7 X 14,6 0,2

fp 11/ 13,4 12,8 X 13,1 0,4 .
fp I1./2 13,5 13,3 X 13,4 01 & S
fp 11./1 12,5 12,8 X 12,7 0,2 =
fp 111./2 13,2 131 X 13,2 01 & E
fdl 14,8 14,9 X 14,9 0,1 Qe
fd2 14,5 14,6 X 14,6 0,1 N
fd3 14,4 16,4 X 15,4 1,4 =Y
kg I. 15,1 12,8 13,2 13,7 1,2 N
kg 1. 13,7 13,5 12,9 13,4 0,4

kg 11, 14,8 14,9 14,9 14,9 0,1

6. melléklet: Az NYME A épiilet egyes szerkezeti elemein mért nedvességtartalmi
értékek 11. (2013 12. 02., 8-9°C, 63-64 % paratartalom)

Szerk(.azet_l Nedvességtartalom [%]: Atlag: Szoras: fﬁfner’esek'.
elem jele: koriilményei:
5202 17,4 18,5 15,9 17,3 13 .
5203 17,0 17,4 16,7 17,0 0,4 201311195 10°C
fgl 14,1 13,6 14,4 14,0 0,4 -

fg2 15,2 14,9 14,3 14,8 0,5 3

fg3 14,2 12,9 13,9 13,7 0,7 ©o

fg4 14,2 15,0 14,4 145 0,4 RS

fg5 14,9 15,5 19,3 16,6 2,4 g

f6 13,4 14,2 15,5 14,4 11 €
bkg 1./1 12,9 14,2 12,6 13,2 0,9 5 3

bkg 1./2 15,4 16,4 15,3 15,7 0,6 S

bkg 11./1 15,3 18,8 14,5 16,2 2,3 ~N g

bkg 1172 16,9 18,7 13,9 16,5 2,4 o =
bkg 1171 | 13,9 14,3 15,5 14,6 0,8 3

bkg 111./2 14,7 14,6 15,9 15,1 0,7 «

? Folyamatos es6zés kiiltérben a mérés idétartama alatt.
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1. melléklet: Az NYME A épiilet egyes szerkezeti elemein mért nedvességtartalmi
értékek I1. (2013. 11. 21., 15-7°C, paratartalom: 69,9 %, esézés")

Szerk?ZEt_l Meérés helye: Nedvességtartalom [%]: Atlag: | Szoras:
elem jele:

fels® lapon 15,1 16,1 20,0 15,7 16,7 2,2
fvgl 15,6 16,6 20,4 15,4 17,0 2,3
oldalso 16,9 16,6 15,6 15,5 16,2 0,7
feliileten 16,9 17,5 16,9 15,8 16,8 0,7
fels® lapon 15,8 16,3 16,5 15,6 16,1 0,4
fug2 15,8 16,2 16,5 16,5 16,3 0,3
oldalso 16,9 16,9 17,1 17,6 17,1 0,3
feliileten 19,0 16,5 16,9 17,7 17,5 1,1

8. melléklet: A beazott feliiletek mért nedvességtartalmi értékei az NYME A épiilet egyes
szerkezeti elemein (2013.11.20.; 65% paratartalom, esézés’)

Szerkezeti elem | Nedvességtartalom a beazasok
jele: helyén [%]:

l.a 23,3

l. daiss 98,8 56,7 46,1

l. vcsd 34,7 36,6 48,8

Il. vesl 32,8

I.b 32,5

. dals() 27’1

1. f 57,1 | 45,3

Il. vcs4 30,2

edl 45,6

ed3 37,3

¥ Folyamatos es6zés kiiltérben a mérés idétartama alatt.
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9. melléklet: Az NYME A épiilet egyes szarufain a fodém felsé sikjatol 2 m magassagban
3 helyen mért nedvességtartalmi értékek (2013. 11. 21., 15-7°C, paratartalom: 69,9 %,

es6zés?)
iIZ:rrnk?ezlit:l Nedvességtartalom [%]: Atlag: | Szoras:
l. a 16,9 17,2 17,2 17,1 0,2
I.b 15,2 15,6 15,0 15,3 0,3
. daiso 19,6 16,6 16,3 17,5 1,8
l.e 19,2 17,2 18,4 18,3 1,0
Il. a 39,3 22,6 39,2 33,7 9,6
. b 28,9 20,3 26,5 25,2 4,4
1. dass 26,3 35,3 26,0 29,2 5,3
. f 23,8 26,8 45,3 32,0 11,6
1. a 17,3 16,9 16,5 16,9 0,4

* Folyamatos es6zés kiiltérben a mérés idétartama alatt.



Mellékletek

10. melléklet: Siiriiség szamitasa az [5] képlet hasznalataval, és hajlito szilardsag a [4] képlet hasznalataval csavaralléosagi értékekbol

(NYME A épiilet)
A szerkezeti Hailits
Szerkezeti ' | A faanyagbdl torténd csavar kihuzasakor . _ elem atlag . Stirtiség ~ajiito
. | Mérés helye: | , N A 1Ak . Atlag: 1A Szoras: . szilardsag
elem jele: ¢bredd legnagyobb erd (csavarallosag) [N]: csavarallosaga [kg/m3]: [MPa]:
[N]: )
fels6 lapon | 1105 535 975 825 965 881
fvgl oldalsé | g15 | 859 | 620 | 725 | 1085 819 850 188 326 26
feltileten
fels6 lapon | 520 310 460 110 200 320
fvg2 oldalso | g60 | 920 | 185 | 245 | 970 636 478 328 231 12
feliileten
11. melléklet: A rugalmassagi modulus kiszamitasa az [1] és [2] képlet segitségével (NYME A épiilet) 1.
Szondak tév.olséga 1200
[mm]:
. o g ) ( . . ) Hangsebesség a Rugalmassagi
Szerkezeti elem jele: Hangterjedési ideje [ps]: Atlag: | Szoras: | Max.: faban [m/s]: modulus [GPa]:
fvgl 229 231 228 229 229,3 1,3 231 5336 9,3
fvg2 289 285 285 X 286,3 2,3 289 4242 4,3

Vi




Mellékletek

12. melléklet: A rugalmassagi modulus Kiszamitasa az [1] és [2] képlet segitségével (NYME A épiilet) I1.

2013.12.02.; 8-9 °C, 63-64% parat.

Szondak tavolsiga [mmy: 1200 |
; Hangterjedési Rugalmassagi modulus
Szerkezeti elem jele: Hangterjedési ideje [ps]: Atlag: Szoras: Max.: sebessége a faban & [GP%l]'
[m/s]: '
kg I. 232 235 233,5 2,1 235 5242 14,0
kg Il 236 241 238,5 3,5 241 5109 13,3
kg Ill. 219 218 218,5 0,7 219 5636 12,7

Vil




Mellékletek

13. melléklet: Az NYME A épiilet tetoszerkezeti részletének adatfelvételi lapja

Adatfelvételi lap
Sorszam: Slze enr]kje;ZIg'Fl Szerkr:a:\(/a(tal. elem Elvégzett mérés: Megjegyzés:
1 a nedvességtartalom- beazott feliilet nedvességtartalma 23,3 %; atlagos helyen mért
' mérés nedvesség 17,1 %
2. b nedvessegt:cmalom— atlagos helyen mért nedvesség 15,3 %
mérés
3 ¢ szarufa
4. elss
5 q nedvességtartalom- nagy beazott feliilet, nedvességtartalma (3 helyen mérve) 98,8
) als mérés %, 56,7 %, 46,1 %; atlagos helyen mért nedvesség 17,5 %
6 o nedvességtartalom- atlagos helyen mért nedvesség 18,3 %; als6 vége beazik;
' mérés kdzEps6 szakaszan fehéres penészfoltok
7. vesl
8. VCs2
9. vCs3 vizcsendesitd teljes egészEében atazva
10 vesa nedvességtartalom- beazott feliiletek nedvességtartalma (3 helyen is) 34,7 %,
' mérés 36,6 %, 48,8 %
11. bkg 1./1 nedveslsl;eégrt :Srtalom— nedvességtartalom 13,2 %
bekdtbgerenda nedvességtartalom-
12, bkg 1./2 Vesseel nedvességtartalom 15,7 %
mérés
hangsebesség-, C g ) . I
13, kg l. Kotdgerenda nedvességtartalom- hangterjedési id6 233,5 us; an.edvessc?gtartalom 13,7 %; kisebb
e hosszanti repedések
mérés
nedvességtartalom- . o
14. fp /1 mérés nedvességtartalom 14,1 %
fogopar .
15. fp 1./2 nedvesseigt?rtalom- nedvességtartalom 14,6 %
mérés
16. pdl 1./1 fe1r 1a
7. |pdl 172 potdiclab

viii



Mellékletek

A 13. melléklet folytatasa

a talpa a levegében 16g, nem ér hozza a ferde diichoz a hozza

18 |pdil/3 potdaclb tartozo potszelemen elhajlas miatt
19. pdl I./4
I1. Fészaruallas
20. a nedv. tart. mérés atlagos helyen mért nedvesség 33,7 %; als6 vége beazik
21 b nedvességtartalom- beazott feliilet nedvességtartalma 32,5 %; atlagos helyen mért
' mérés nedvesség 25,2 %
22, c
23. dfe156
24 G szarufa nedvességtartalom- beazott feliilet nedvességtartalma 27,1 %; atlagos helyen mért
' also mérés nedvesség 29,2 %; bedzas helyén fehér penész foltok
25. e
nedvesséetartalom- beazott feliilet 1,5-2 m magassagban, nedvességtartalma (2
26. f g . helyen is) 57,1 %, 45,3 %, atlagos helyen mért nedvesség 32,0
mérés %
27. vcsl nedvesls;égrtgsrtalom- beazott feliilet nedvességtartalma 32,8 %
28. vecs2 . (o
29, ves3 vizesendesito
30. vcsd nedvesrsrfégrtgsrtalom- beazott feliilet nedvességtartalma 30,2 %
31. bkg 11./1 nedvessegtflrtalom- nedvességtartalom 16,2 %
o mérés
bekdtdgerenda nedvességtartalom-
32. bkg 11./2 g% nedvességtartalom 16,5 %
mérés
hangsebesség,
33. kg Il. kotégerenda nedvességtartalom- hangterjedési id6 238,5 ps; a nedvességtartalom 13,4 %
mérés
34. fp I/l nedvesse,gt?rtalom- nedvességtartalom 13,1 %
. mérés
fogopdr nedvességtartalom-
35. fp 11./2 g% nedvességtartalom 13,4 %
mérés
36. dli 11./1 1A
37, Bdl 2 potdiiclib




Mellékletek

A 13. melléklet folytatasa

38. pdl 11./3
39. pdl 11./4 pétduclab
40. pdl I1./5
I11. Fészaruallas
41. a szarufa nedvesrsségrt ;rtalom- atlagos helyen mért nedvesség 16,9 %; als6 vége beazik
42. vcsl vizcsendesitd beazas nyomai lathatok
nedvesséotartalom- nedvességtartalom 14,6 %, felsé részén rovarragesalékkupok
43. bkg I111./1 m égr & talalhatoak, a felsé negyed része karositott, biitii az eresz
bekétéeerenda deszkanal beazott
g nedvesséotartalom- nedvességtartalom 15,1 %; fels6 részén rovarragesalékkupok
44, bkg 111./2 gt talalhatoak, a felsé negyed része karositott, biitii az eresz
mérés T 1a
deszkanal beazott
hangsebesség-, hangterjedési id6 218,5 us; a nedvességtartalom 14,9 %,
45. kg IlI. kotégerenda nedvességtartalom- lehajlott a terhelés miatt; nyugati végének tetején rovarragas
mérés nyomai talalhatok
46. fp lL/1 nedvessefgtflrtalom- nedvességtartalom 12,7 %
fogopar [cTes
47. fp 11172 nedvessegt?rtalom- nedvességtartalom 13,2 %
mérés
48. pdl I1./1
9. |pdiin2 potdiclab
Egyéb szerkezeti elemek:
50. edl nedves;lz%g;rtalom beazott feliilet lathat6, nedvességtartalma 45,6 %
51. ed? beazott feliilet lathatd
52. ed3 ereszdeszka nedves;lzizrtalom beazott feliilet 1athatd, nedvességtartalma 37,3 %
53. ed4
54, ed5 beazott feliilet lathatd
55. ed6
56. fdl ferde duc nedvesrie;?ézrtalom nedvességtartalom 14,9 %; a terhelés alatt megnyomorodott




Mellékletek

A 13. melléklet folytatasa

57 fd2 nedvességtartalom- | nedvességtartalom 14,6 %, az also és a kozépso részén hosszanti

' mérés repedések; a terhelés alatt megnyomorodott

, nedvességtartalom 15,4 %; a szakszeritlen felujitas soran
ferde duc ) . 1oz . . o ;

58 fd3 nedvességtartalom- kicserélték az also szakaszanak egy részét oly modon, hogy a

' meérés kotogerenda (kg I11.) és a cserélt rész kozott ott hagytak egy

rovarkarositott darabot
59. fgl nedveslsr(leégrt Zsrtalom- nedvességtartalom 14,0 %
60. fg2 nedvesls;égrtgsrtalom- nedvességtartalom 14,8 %
61. fg3 nedvesls;égrtgsrtalom- nedvességtartalom 13,7 %, bedzas nyoma a szarufa vége alatt
fiokgerenda -
62. fg4 nedvesls;égrtgsrtalom- nedvességtartalom 14,5 %
63. fgb nedvesls;égrtgsrtalom- nedvességtartalom 16,6 %
64. fg6 nedvesls;égrtgsrtalom- nedvességtartalom 14,4 %
hangterjedési id6 229 ps; csavarallosag 850 N; a
65. fvgl hanesebesséa- nedvességtartalom 16,7 %; északi végének felsé részén korabbi
fiokvalto gerenda nedvefsgsé tartaflgo,m- korhadas okozta kérosodis
& és csavarél%éségmérés hangterjedési id6 286,3 us; csavarallosag 478 N; a
66. fvg2 nedvességtartalom 16,8 %; a keresztmetszet fels6 negyed része
rovar altal bontott, régi karositas

67. fol
68. fo2 fliggeszt6 oszlop
69. fo3
70. kk1 vizesedés, nedvesedés, beazas nyomai lathatoak; a kk2 elem
71. kk2 e fakotése az 1. b szarufahoz megszlnt, szétesett
75 K3 kéménykivaltd
73. kk4
74, kfl
75. kf2 konyokfa
76. kf3

Xi



Mellékletek

A 13. melléklet folytatasa

77. kf4
78. kf5
79. kf6 konyokfa
80. kf7
81. kf8
82. 3 kozépszelemen
83. pdfl
84. pdf2 pétduic felsé
85. pdf3
86. pdal
87. pda2 potduic alsé
88. pda3
89 beazas miatti foltok, terhelés miatti legorbiilés és ebbdl kifolyd
. pszl et .
szalkifutasos repedés
90. psz2 beazas miatti foltok
91. psz3 pétszelemen
92. psz4
93. psz5 a felette 1év6 ablak miatt rendszeresen azik
94, psz6
95. 1 sargerenda
96. szol
97. sz02 . nedvesse’gt’artalom nagyobb hosszanti repedések, nedvességtartalom 17,3 %
székoszlop mérés
98. szo3 nedvesse’gt’artalom nedvességtartalom 17, 0 %
mérés
99. 2 talpszelemen
100. |4 taréjszelemen

xii
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