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1.) Bevezetés

A faszerkezetek allapotanak felllvizsgalata a faanyagvédelmi
szakértdk feladata. Munkajukat els6sorban vizudlis jegyek
értékelése alapjan végzik. A méréstechnika fejlédésével
azonban szamos miiszerrel tamogatott favizsgalati modszer
jelent meg, melyek a faszerkezet értékelésével foglalkozo
statikusoknak adnak segitséget. A miiszeres vizsgalat a
faszerkezet elemeinek pillanatnyi  szilardsagat képes
meghatarozni illetve a karosodas mértékét és kiterjedését segit
koérllhatarolni. Kiadvanyunkban a szilardsag becslé eljarasokat
és a hibahely felderitésére alkalmas eljarasokat mutatjuk be.
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Faszerkezetek feliilvizsgalatanak jelenlegi gyakorlata

Az allapotvizsgalatoknal meg kell kulonboztetnink a
mechanikai vagy statikai vizsgalatot és a faanyagvédelmi
szempontbol végzett ellendrzést. Mindkettéhoz kulonb6z6
képesités szlkséges, de a vizsgalatok bizonyos terileteken
egymashoz kapcsolodnak.

A hagyomanyos faanyagvédelmi szakértdi képesités
kezdetektdl fogva vizsgahoz kotott tevékenység volt. Régen a
vizsgabizottsag a Soproni Egyetemen mikodott, tagjai
faanyagvédelemmel, jogi ismeretekkel és  épitészeti
ismeretekkel foglalkoz6 személyek voltak. Vizsgakdvetelmény
volt az alapvet6 faszerkezet épitési médok, stilusok, fogalmak
ismerete, a beépitett faanyag fafajanak felismerése, a
fakarosit6 gomba- és rovarfajok azonositasa, valamint a
szukséges faanyagvédelmi feladatok, eljarasok ismertetése.
Jelenleg a Magyar Mérndki Kamaran belll az Erdémérndki,
Faipari és Agrarmiszaki Tagozathoz kapcsoldédd Tanusitasi
rendszer része a faanyagvédelem  szakterllet. A
faanyagvédelemmel 6sszefliggé szakmai ismeretek szinvonala
és az elvarasok a szakmagyakorlokkal szemben nem valtoztak.

A faanyagvédelmi szakterileten dolgozé Tanusitvannyal
rendelkezd szakemberek egyik kiemelt feladata a régi
faszerkezetek allapotanak ellenérzése. A jogszabalyok alapjan
a felujitasért felelés tartoszerkezet tervezének, épitésznek, a
régi faszerkezetet tartalmazd épilet tulajdonosanak vagy
Uuzemeltetéjének, melyek példaul az allam, egyhazak,
onkormanyzatok, iskolak, maganszemélyek, stb.,
faanyagvédelmi felllvizsgalatot kell kérnie az adott szerkezetre.
Az ellen6rzés soran megallapitott adatok, tapasztalatok,



javaslatok szlikségesek a tovabbi szilardsagtani szamitasok és
egyben a szerkezet felljitasanak megtervezéséhez.

A felkért tanusitott faanyagvédelmi szakember feladata
az adott faszerkezet allapotanak megitélése, véleményezése.

A faanyagvédelmi szakvéleményt statikusok,
tartoszerkezet tervezdk, épitészek hasznaljak fel a feldjitasi
tervek elkészitéséhez. A készitd kiemelt feleléssége, hogy
helyes informacidkat adjon a dontések el6készitéséhez.

A szerkezetek felmérésének menete

A faszerkezetek ellenbérzése soran az elsé pillanattol
kezdve szoros egyuttmikodés alakul ki a tartdszerkezet
tervezdk és a faanyagvédelmi szakemberek kozott.

A tervezdk altal készitett felmérési rajzok, esetleg az
épuletrdl rendelkezésre allo eredeti tervek a kiindulasi alapja a
faanyagvédelmi vizsgalatoknak, amelynek megfeleléen az
Osszes faszerkezeti elemet ellenérizni sziikséges.

A hagyomanyos modszer a szemrevételezés, mely
soran a lathato jelek alapjan megallapitast nyer a biotikus és
abiotikus karosodas oka, okozoja és a karosodas mértéke. A
vizsgalatokat  kovetéen elkészil egy faanyagvédelmi
szakvélemény, mely az alabbiakat tartalmazza:

- altaldanosan bemutatja a vizsgalt faszerkezetet,

- tablazatszeriien 6sszegzi a faanyagvédelmi ellenérzés

adatait,

-a rendelkezésre all6 terveken jeldli,

fotédokumentacioval szemlélteti a karosodott helyeket,

- majd javaslatot tesz a karosodasok megszuntetéseére,



az alkalmazandé faanyagvédelmi modszerre és a vegyszeres
faanyagvédelemre a maradd és az Ujonnan beépitendd
faanyagok esetében

A hagyomanyos moddszert ma mar U technolégiak is
kiegészitik.

Faszerkezetek miiszeres roncsolasmentes vizsgalata

Ezeket a vizsgalatokat tObb csoportra tudjuk osztani az
1. abra szerint. Egy vizsgalat akkor roncsolasmentes, ha a
modszer elvégzése utan a vizsgalat targya tovabbra is képes
ellatni eredeti funkciojat. Példaul egy tetdészerkezeten végzett
csavarallésagi vizsgalat nem szamit roncsolasosnak, mert a
csavar kihuzasa utan a tetégerenda nem veszit a
szilardsagabdl.

‘Vizsgélatimédszerek ‘
: 1 1
Kis roncsolasos ‘ ‘ Akusztikus ‘ ‘Elekrtomégneses ‘
Csavarallosag ‘ Ultrahang ‘ % Mikrohullam ‘
Furas ‘ Hangsebesség‘ % Rontgen ‘
Pr()baterhelés‘ Csillapitas ‘ {Gmmasugarzas

‘ Vizsgalat célja ‘ rezonancia
|
{ I

‘ Hibahely keresés ‘ ‘Szilé.rdse’tg becs]és‘

1. abra: A roncsolasmentes faanyagvizsgalati modszerek
csoportositasa
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Szilardsag becsléeljarasok
Hangsebesség mérés rostiranyban

A kopogtatassal térténé vizsgalatoknak nagy hagyomanya van,
gondoljunk csak a harkalyra, aki igy keresi meg a rovarokat a
faban vagy az orvosra, aki tobbek kdzott kopogtatassal vizsgal.
A kopogtatassal keltett hang sebessége faanyag mindséget
jelzé paraméter. A dinamikus rugalmassagi moduluszt az anyag
slirisége és a hangsebesség négyzete (E= p V?) formulaval
hatarozhatjuk meg. A mérndki gyakorlatban a statikus
rugalmassagi moduluszt hasznaljuk, ami faanyagok esetén
10%-kal kevesebb, mint a dinamikusan mért modulusz. Ennek
oka, hogy a statikus mérés soran a terhelés miatt kialakulo
deformacié nemcsak a rugalmas alakvaltozas kévetkezménye,
hanem reoldgiai eredetl is. A dinamikus mérés viszont olyan
gyorsan torténik, hogy a reoldgiai eredetli deformacié nem
jelentkezik. Mivel a rugalmassagi modulusz szilardsag jelz6
(MSz-EN-338), ezért a helyszinen is kdnnyen meghatarozhato
hangsebesség fontos szerepet télt be a gerendak pillanatnyi
rugalmassagi moduluszanak és hajlitd  szilardsaganak
meghatarozasaban. Az 2. abra egy hangsebesség mérést
mutat tetdszerkezeti gerendan. Ketté tlskével felszerelt
érzékel6t szurunk a faba ugy, hogy a tluskék egymas fele
néznek. A tuskék a fellletre 45 +/- 15 fokos szdgben kerilnek
beltésre. A belités mélysége a faanyag sirliségétdl fligg:
puhafaba mélyebben, keményfaba kevésbé kell mélyre Gtni. A
tiske feladata az érzékel6 akusztikus csatolasa a fahoz. Az
akusztikus csatolast egyszeriien ellendrizhetjik: ha az érzékel§
tiske a tengelyében — nyujtott ujjakkal — nem elfordithato, a
csatolas megfeleld. Az érzékel6ket gumikalapaccsal Utjuk a
faba. A hangot 100g-os fém kalapaccsal, koppintassal keltjuk.
Hagyjuk, hogy a kalapacs az érzékel6rdl visszapattanjon. A
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mért idé mikro-szekundumban azonnal megjelenik a magyar
fejlesztésli miszer kijelz6jén. A hangsebességet ugy kapjuk
meg, hogy az érzékel6k kozotti tavolsagot a mért idével
elosztjuk. Szaraz faanyagban a rostiranyd hangsebesség 4000
és 7000 m/s kodzott alakul a fafaj és a termdhely fuggvényében,
atlagértéke 5000 m/s kordli. A magas hangsebesség miatt az
idéméré miszer id6 felbontdasa 1 pus. A rostiranyu
hangsebességet a farostok hossza és a mikrofibrilla szbg
befolyasolja. Hosszabb rostok és kisebb mikrofibrilla szbg
magasabb hangsebességet eredményeznek. A nedvesség
tartalom ndvekedésével a hangsebesség csdkken, egészen a
rost-telitettségig (kb. 25-30% fafajtdl fluggben), felette alig
valtozik.

2. dbra: Hangsebesség mérés tetészerkezetben.

A pontos hangsebesség mérés érdekében a késziilék
leirasaban szerepl§ iddkorrekciot kell alkalmazni. Jellemzéen
néhany mikro-szekundumot ki kell vonni a mért idébél. mivel a
hang az érzékel6 tliskéjében is terjed, amit le kell szamitani.
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A rugalmassagi modulusz (E) meghatarozasahoz a
hangsebességen tul a faanyag slriiségét is ismerni kell. Tébb
megoldas kinalkozik:
- a fafajra vonatkoz6 nominalis siirliség adatokat vesszik
figyelembe,
- csavarallésag vizsgalattal becsiljuk a sirliséget,
- szeg behatolas mélységgel becsiljiuk a siriséget.

Ha nem all moddunkban miiszeres slirliség becslést
végrehajtani, akkor a kovetkez6 fa slriségeket vehetjik
figyelembe:

1. tablazat. Jellemz6 fa slirliségek

Fafaj siriiség
(kg/m®)
lucfeny6 430
vorosfenyd 550
borovi 550
hars 490
tolgy 720
bukk 680
akac 740

Megjegyezzik, hogy a tényleges siriiség adatok a termdhelyi
adottsagok miatt jelentésen, akar 100 kg/m>-rel is eltérhetnek a
megadott adatoktdl.



Csavarallésag mérése

A csavarallésag az az erd, mely egy csavar faanyagbdl valo
kitépéséhez sziikséges. Az MSZ 2364-80-as szabvany irja le a
szeg- és csavarallésagi vizsgalatokat, de ez anyagvizsgalo
gépet kovetel meg, igy szerkezetek helyszini vizsgalatara
alkalmatlan. A helyszini vizsgalatra kifejlesztettink egy
specialis miszert, ennek tesztelése soran meghataroztuk egy
5%-0s kvantilishez tartoz6 egyenest. Ennek az egyenesnek az
egyenletét felhasznalva, annak a val6szinlisége, hogy kisebb
hajlitészilardsagot hatarozzunk meg a ténylegesnél 5%. A
hajlitészilardsag becslé egyenesének egyenlete a kdvetkezd:

Uhajlité[MPa] = 36,5 Fsqvar[kKN] — 5,3

ahol: Ohajlits - @ hajll'té SZiIérdSég
Fesavar - @ facsavar kitépéséhez szikséges erd

A fenti formula csak 4mm atméréji és 18mm menethosszu
facsavarral végzett mérések értékelésére alkalmas. Az ettdl
eltéré csavarok esetén a mért értéket korrigalni kell:

4 18
mért ) T

FCSG,DCIT

ahol D a csavar atméréje mm-ben, L pedig a menet hossz. A
csavarallésag és a hajlitdé szilardsag kozott talalt 6sszefliggést
a 3. dbra szemlélteti.



Hajlito szilardsag [MPa]
120 -

100 A

80 1

60 1

40 -

20 1

0 0,5 1 1,5 2 25 3
Csavarillésag [kN]

3. abra: A csavarallésag és a hajlito szilardsag kozti kapcsolat.

Feny6 faanyag vizsgalatdra a 4 mm-es csavar kivaléan
megfelel. Nyarfa esetén 5 mm atméré, akac és toélgyfa esetén a
3 mm atmérd lehet indokolt. Egy csavar tébbszor, jellemzéen
100-200 alkalommal hasznalhaté. Leggyakrabban a behajtas
soran a csavarfej kopik el. Ha ez nem kdvetkezne be, akkor a
csavar kopasa miatt az atmérdje lecsdkken.

A helyszini vizsgalatokhoz kifejlesztett miiszer a 4.
abran lathat6. A miszer beallithaté ugy, hogy a kijelz6n mindig
a kihuzas soran ébred6 legnagyobb erét mutassa. A
csavarorsot manudlisan mikodtetve tudjuk a specialis
kialakitasu csavart kihuzni. Milkodés kbézben egy beépitett
Wheatstone-hidba kapcsolt nyulasméré bélyegek érzékelik az
erét. A berendezést 4 db ceruza elem mikodteti. A vizsgalatot
aghely és repedés koérnyezetében nem szabad végezni, a
vizsgalt gerendara jellemzd pontot vizualisan kell megkeresni
és oft elvégezni a mérést. Ha egy homogén fan végziink
csavarallésag vizsgalatot, akkor a mért érték relativ szérasa +/-
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7%. A mérést meghamisithatja, ha a gyorsnévekedési — 4 mm-
t meghaladé évgylrl —fa vizsgalt fellletére merdlegesek az
évgylrik. Ekkor lehetséges, hogy csak kés6i pasztaba
csavarjuk a facsavart. Ez az eset szerencsére nagyon ritka.

4. &bra: Csavarallésag vizsgal6 berendezés
18

04

) -

5. ébra: A menethosszban moddositott facsavar.

Mivel a csavarnak csak az els6é 18 mm-es szakasza dolgozik,
ezért lehet6ség kinalkozik arra, hogy mélységi informaciot
szerezzlink a gerendabdl (5. abra). A felszinhez kozeli részek
esetenként bontottak lehetnek.

A csavarallésag alkalmas a faanyag slrliségének +/- 70
kg/m® szorassal torténd becslésére is a kodvetkezd formula
segitségével:
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kg
P [ﬁ] = 0,24 Foyppqr [kN] + 122

A csavar kitépésekor a meghatarozé igénybevétel a nyiras.
Eppen ezért j6 Osszefliggést tapasztaltunk a nyird
rugalmassagi modulusz és a csavarallésag k6zott. Ezt mutatja
be a 6. abra.

Nyiré rugalmassagi

modulusz [MPa]
1100 +

1000 +

G=224F

csavar T e
rr=0.73

+210

900 T
800 +
700 T
600 +

500 : : : "
1:5 2 2,5 3 3,5
Csavarillosag [kN]
6. abra: Osszefliggés a csavarallosag és a nyird

rugalmassagi modulusz k6zott.

A slriség és a csavarallésag kozott a korrelacids egyutthato
0,79, mig a nyir6é rugalmassagi modulusz és a csavarallésag
kozott 0,86! A csavarallésag mérese kielégité pontossagot
biztosit, de a vizsgalat viszonylag id6igényes, 1-2 percbe telik.
Gyorsabban juthatunk eredményre, valamivel nagyobb
szorasok mellett a szeg behatolasos vizsgalattal a Pilodyn nevi
eszkdzzel.
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Szeg behatolasos vizsgalat

A szeg behatoldsos modszert eredetileg fa
telefonoszlopok gyors vizsgalatara fejlesztették ki Svajcban,
jelenleg Japanban gyartjak. Felhuzott rugé allandé energiaval 16
a faba egy szeget. A behatolas mélység a faanyag
minéségétdl, slriségétél flgg. Az eszkdzt Pilodyn-nak
nevezték el.

7. abra: A Pilodyn hasznalat kézben, felhuzott allapotban

A Pilodyn miszer segitségével siriiség becsulhets. A
miszerrdl leolvashaté adat a benyomddasi mélység mm-ben
0,5 mm pontossagig. A kapott mélységekbdl a kovetkezd
(tapasztalati) képlettel szamolva adhaté meg a sirlség (p):

k
p [m_z] = —45.5b [mm] + 1073

ahol b a szeg behatolasi mélysége mm-ben.
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Az igy becsiilt siirliség szérasa +80 kg/m>. A vizsgalat gyors,
minddéssze néhany masodpercet vesz igénybe.

Mintavételes vizsgalat

Ha a faanyag mechanikai tulajdonsagainak laboratoriumi
vizsgalatara kerul sor, akkor a faszerkezetbdl mintat kell venni.
Természetes mddon ezek a vizsgalatok csak nagy
keresztmetszetli tartdk esetében hasznalhatok, ahol a
mintavétel nem okoz szamottevd szilardsag csokkenést.
Kulonféle mintavevé berendezések allnak rendelkezésre:
- Presler furé, ami néhany mm atmérdéji palcat vesz ki és
10-13 mm atméréji furatot hagy maga utan.
- Dug6 fard, ami 30-40 mm atméréjia lyukat hagy maga
utan.
A mintadkat laboratériumban anyagvizsgalé gépen elemzik.
Tipikusan ilyen médon lehet megvizsgalni a ragasztott tartok
ragasztasi rétegének szilardsagat. A moddszer lassu és
koltséges, ezért ritkan alkalmazott.

A csavarallésag és a hangsebesség mérés egyluttes hasznalata

Mind a csavarallésag, mind a hangsebesség kulon-kilén is
alkalmas a faanyag min6ségének megitélésére. Mivel
egymastol flggetlen paraméterek, ezeért egyuttes
hasznalatukkal javithatd a rugalmassagi modulusz és a
szilardsag becslés, csokkenthetok a szorasok. A rugalmassagi
modulusz kiprobalt és elfogadott szilardsag becslé mennyiség.
Ezért az E = p V? formula analdgiajara szerkesztettiik meg a
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koévetkez6 szilardsag becsl6 fliggvényt, ami a sirliség helyett a
csavarallésagot tartalmazza:

Fenydkre: Opecsiut[IMPa) = 0,809 F.gqparV? + 27
Lombos fara: opecgiic[MPal = 1,258 FogqparV? + 37

ahol  Opecsut: @ hajlitd szilardsag becsdilt értéke MPa-ban
Fesavar: Csavarallosagi eré kN-ban
V: hangsebesség km/s-ban
130 -

120 -
110 A A a8

A
AL A
100 o ?‘?Aa&\

2
90 Aad,
A o,. A
80 4 & I;&@- ,§ s
70 - p AR ERC

Szilardsag [MPa]

40 60 80 100 120 140

Szilardsag becsld paraméter [MPa]

8. abra: A hajlitd szilardsagbecsiilt értéke és a tényleges hajlitd
szilardsag kapcsolata

A két paraméterrel becsllt hajlité szilardsag +/- 9 MPa hibaval
becsli a tényleges, anyagvizsgald gépen meghatarozott
szilardsagot.

Az eddig bemutatott modszerekkel Ilehetéség nyilik
faszerkezetek gerendainak slriisége, rugalmassagi modulusza
és a hajlité szilardsag kell6 pontossagu becslésére. Azonban
ezek az értékek csak akkor alkalmazhatok a statikai
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szamitasokban, ha bizonyithatdé, hogy a gerendaban nincsen
veszélyes hiba. A kovetkezOkben a hibahely feltarasaval
foglalkozunk.

Hibahely feltarasra iranyulé vizsgalatok

Furasos vizsgalat 1.

A furas egy nagyon egyszer, kisroncsolasos formaja a
szerkezeti faanyagok belsé vizsgalatanak. Lényege, hogy 30
cm hosszu és 5 mm atmérgji furdszarat alkalmazunk,
akkumulatoros furdba illesztve a koénnyebb kezelhet6ség
érdekében. Ezzel megfurjuk a vizsgalandé faanyagot ugy, hogy
2-3 cm-enként kiemeljuk a forgacsot. A forgacs allapotabdl
lehet kovetkeztetni a felszin alatti allapotra. A mindsitést a 2.
tablazat mutatja be.

2. tablazat: A farasos vizsgalat minGsitése és az
Onkényesen valasztott jeldlés rendszer

Mindsités Forgacs allapota Jelolés
Gyenge Nincs vagy por alaku forgacs 0
Megfeleld Szétes6 forgacs 1
Kivalo Osszeall6 forgacs 2

A maddszer elénye hogy gyors és olcso, hisz csak egy
furészarra és egy akkumulatoros furéra van szikségunk.
kapjuk meg. Kénnyen eléfordulhat, hogy a furastol akar 4-5 cm-
re sulyos belsd hiba van a vizsgalt szerkezeti elemben. Az ilyen
nem kivanatos mellé furasokat kell§ tapasztalattal és gondos
vizualis vizsgalattal el lehet kerllni. Természetesen a fafédém
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vizsgalatakor a hosszu furdval nem szerencsés a helyiségek
plafonjanak véletlen atfurasa.

A furasos technika tovabbfejlesztett és kevéshé
roncsolo valtozata a Resistograph nevld miszer.

Furasos vizsgalat 2.

A Resistograph illetve az IML-rezi berendezések furason
alapuld mérémiiszerek faanyagok belsé vizsgalatara. Allandd
elétolas mellett mérik és regisztraljak a furas kozben felvett
teljesitményt. A specialis furészar atméréje 3 mm, alakjat a 9.
abra szemlélteti. A legujabb fejlesztés akkumulatoros
kialakitasu és vezeték nélkili kapcsolatban van a nyomtato
egységgel, mely azonnal, mar a furas kdézben nyomtatja a mért
eredményeket (RINNTECH, 2013), lasd a 9. abrat. A 3 mm-es
atmeérd lehetdévé teszi faszerkezetek és kotéseik vizsgalatat,
azok észrevehetd sérilése nélkil. (RINN, 1994) Meg Kkell
jegyeznink, hogy a korabban emlitett egyszer( furasos
technikanal is érezhetjuk a kezunkkel ezt az ellenallast.
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9. abra: Resistograf furégép munka kézen.

Teljes hosszisdg: 300 mm; 440 mm
(specidlis esetben lehet 1500 mm)

0,65 mm

|
!
|
93 mm

91,5 mm
0,5 mm

10. abra: A Resistograph furdjanak specialis hegye

A nyomtatd egy hosszu szalagon rajzolja meg a
diagramot M=1:1, az-az valds méretaranyban. A mérés nagyon
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gyors, 1-2 perc alatt elvégezhet6 egy furas. Mivel egyértelmi
és konnyem értékelheté a kapott abra, lehetévé teszi a
szerkezeteknél az azonnali hiba felismerést és a hiba helyének
meghatarozasat.
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11. abra: A Resistograph egy mért eredménye szamitégépes
szerkeszt6ben (ALMSTED, 2013)

A farészar hossza alap esetben 30 vagy 44 cm, de
rendelhetd 1,5 m hosszu is. A mérési pontossag is valaszthato
(1Tmm és 0,1 mm). A PowerPack nevl egység akar 500 mérést
is képes elmenteni, melyeket a mérés utani jegyz6kényv
elkészitésekor, a hozzatartozd szoftverrel kielemezhetink a
szamitégépen, 711. abra, (RINNTECH, 2013). A vizszintes
tengelyen a tavolsag, flggdleges tengelyen a felvett
teljesitmény lathat6. Ahol a furd kis teljesitmény felvétellel
haladt el6ére, ott a faanyag korhadt vagy Ureges. Ezeket a
szakaszokat pirossal jelélték. Az egészséges szakasz sarga. A
berendezés kivaloan alkalmas csomopontok vizsgalatara.
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Nedvesség mérés

A nedvesség tartalom mérésére ma mar tobb féle készilék all
rendelkezésre. A faanyag hémérsékletének kivalasztasa és a
fafaj beallitasa utan elektromos ellenallast vagy dielektromos
allandot mérnek. Egyes eszkdzokkel a faanyag nedvesség
tartalman kivil a léghdmérsékletet, légnedvességet is lehet
mérni. Léteznek olyan kiegésziték, ami a falazat nedvesség
mérésére alkalmas. Az elektromos ellenallason alapulé eszkdz
esetén két elektrodat kell a faba beiditni, a dielektromos allandd
mérésén alapuld eszkdzoket csak a fa felliletére kell szoritani.

A mérnoki gyakorlatban a nedvességtartalom megadasa
netto nedvességtartalmi formaban torténik. A
nedvességtartalom I1ISO  3130/1975 szabvany szerinti
meghatarozasa a kévetkez6é:

m, —m
u[%]=“m—0 100
0

ahol: m,: a nedves faanyag témege kg-ban

mo: az abszolut szaraz faanyag témege kg-ban
Ez azt jelenti, hogy a faanyagban 1évé viz tdmegét viszonyitjuk
a szaraz faanyag tdmegéhez. Alap esetben ugyanezt az értéket
irjak ki a nedvességmeérék is.

A faszerkezet vizsgalatban a nedvességtartalom
ismerete azért fontos, hogy a gombak és rovarok
»,mikodésének” feltételeit ellendrizni tudjuk. Szaraz faanyagnak
korlatozott szamu kartevéje van, mig a nedves faanyagban
gyorsan megjelennek a gomba- és rovarkarositok.
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Hangsebesség mérés rostra merbélegesen

A rostra merdlegesen elvégzett hangsebesség mérés
minden olyan hibat képes kimutatni, ami megvaltoztatja a hang
terjedési utvonalat. llyen hiba lehet a belsé treg vagy korhadas,
illetve hosszu repedés. Ezt a technikat mar tébb mint 20 éve
sikerrel alkalmazzak él6é fak rejtett korhadasinak feltarasaban.
Példankban szalkifutasos repedés esetét latjuk. a 12. abran.

4000

3500

A szalkifutasos repedés
szemmel lathato hossza |

3000

2500

2000

1500 A‘
1000 ’n M\“
500 ﬁ‘

AAAAA
0

Terjedési idd [us]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Meérési hely [cm]

12. abra: A rostra meréleges hangsebesség alakulasa

hibahely kdrnyezetében

Az ép faban a rostra mer6leges hangsebesség 1800-2000 m/s.
Ez jelentésen lecsdkken a rostkifutasos repedés kdrnyezetében
és ezert n6 meg a mért terjedeési id6.

Egy masik alkalmazasi lehetéség a repedés meélység
meghatarozasa. A felszinre kifuté repedés mélységét mérhetjik
vékony lemez behatolasi mélységeével, de a repedés utvonal
nem mindig egyenes. Ilyen esetekben a tényleges
repedésmélység helyett kisebb értéket kapunk. Ha megmeérjik
a terjedési id6t két olyan egymastél S tavolsagban levé pont
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kozott, amit egy repedés valaszt el egymastol, akkor legyen a
mért repedési id6: T, Ismételjlk meg a mérést azonos
érzékel6 tavolsag esetén, de repedés ne legyen Kkozottuk.
Jeldljuk ezt az id6t Te,-nek. Ez esetben a repedés mélység (R )
a kévetkez6 formulaval hatéarozhaté meg:

A fenti formulaval rendszeresen nagyobb repedés mélységek
jonnek ki, mint amit lemez behatolasos modszerrel kapunk.

Akusztikus tomografia

A rostra meréleges mérés soran képesek vagyunk a hibahelyek
felderitésére. Ez akkor mikdodik jol, ha az érzékeldk kdzott a
hang a hiba miatt kertl6 uton terjed. Ha kivilrdél nem lathatd
hibat szeretnénk felderiteni, akkor érdemes 2-nél tobb érzékel6t
hasznalni. Ezt a technikat akusztikus tomografianak nevezzik
és sikerrel alkalmazzdk a varosi fak vizsgalata soran.
Faszerkezetek esetében a nagy keresztmetszet(i faanyagok,
rétegelt ragasztott tartok vizsgalatanal van jelent6sége. Egy
ilyen példat latunk a 13. abran 12 db érzékeld elhelyezésével a
rostokra meréleges sikban.
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13. abra: Kilato torony labanak akusztikus tomografos vizsgalata. A 12
érzékeld elhelyezkedését mutatja a jobb oldali dbra

Az érzékelbket végig kopogtatva az dsszes lehetséges
utvonalon terjedési sebességet tudunk mérni, N=12 érzekel6
esetében N (N-1)/2= 66 utvonalon.

Ebbdl a 66 hangsebesség mérésbdl allitja vissza a Fakopp 3D
berendezés a vizsgalt keresztmetszet hangsebesség térképét.
Ezt latjuk a 14. abran. Két darab 2 dimenziés képbdl a
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szamitogeép virtualis 3D-s képet alkot. A szinek a faallapotot

jelzik. A piros teruletek karositott teruletek, a kék pedig Ureget
jelol.

14. abra: Akusztikus tomografos vizsgalat eredménye. A jobb oldalon
levd 2 db 2 dimenzés képbdl szarmazik a 3 dimenzios kép.

A méreés jelentésége, hogy rejtett korhadasok is kideritheték. A
korhadasok miatt a sérult keresztmetszetben a
nyomoszilardsag névekedése szamolhato.

Az akusztikus tomografia viszonylag iddigényes, egy
vizsgalatot 2 f6 20-30 perc alatt végez el.
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Impedancia tomografia

Az elektromos impedancia tomografia (az angolbdl
roviditve EIT, de hivjak még elektromos ellenallas
tomografianak is) egy vizsgalati modszer, melyet eredetileg a
gecfizika terlletére fejlesztettek ki. Elektromos aram és a foldre
vagy furatokba elhelyezett elektrédak segitségével lehet
meghatarozni a féldalatti vizet az altala okozott ellenallasi
anomaliak mérésével. Az EIT moddszert faanyagra el6szor
1998-ban alkalmazta két geofizikus, Just és Jacobs. A PiCUS:
Treetonic® Tomograf a faanyagok vizsgalatara az EIT
mikodési elveit hasznalja. A mért ellenallast faanyagnal
befolyasolhatjak a faanyag viztartalma, a sejt szerkezete, az
ionkoncentracioja és egyéb fa specifikus anyagi tényezok.

Az elektromos ellenallas és ennek a forditottja, a
vezetbképesség, olyan fizikai tulajdonsagok, melyek lehetévé
teszik, hogy a vizsgalt faanyag szerkezetére vonatkozo
kovetkeztetéseket vonhassunk le. Az elektromos ellenallas
tomografiat arra hasznaljak, hogy meghatarozzak a térbeli
ellenallas eloszlasat roncsolasmentes modon. Az alacsony
ellenallas utalhat megnévekedett nedvességtartalomra, mig a
magas ellenallas belsé lyukas vagy gyengébb, esetleg korhadt
szerkezetre.

jobbra az elektrodak lathatok.
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A mérés kdzben a vizsgalandé anyag felliletére kérben
elektrédakat (szegeket) utlink a faba (75). Az aram két ilyen
elektrodan keresztil folyik be a mérend6 testbe. A kapott
elektromos potencial fligg az ellenallas sikbeli eloszlasatél. A
visszaallitott elektromos ellenallas térképet latjuk a 76. abran.

PICUS
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16. abra: Az impedancia tomografos vizsgalat eredménye. A kék szin
alacsony, a piros magas ellenallas értéket jeldl.

A mérés végén a PC felrajzolja az altalunk beallitott
geometriai alakzatot, majd szinskalas felosztas segitségével
abrazolja a vizsgalt sikban az elektromos ellenallas eloszlasat.
(15).

A mérés koOzben hasznalt elektrodak szama
meghatarozza a megbizhatésagot és a felbontast. Minél
pontosabbak és silrlibbek a méréseink, annal jobban képesek
vagyunk meghatarozni az ellenallas eloszlast. A pontos mérés
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érdekében, a kezdeti adatokhoz minél pontosabban meg kell
hataroznunk a vizsgalandé test keresztmetszetének alakjat
(legyen az labon all6 fa vagy faszerkezeti elem). Az El
Tomograf generalt szinskalajahoz tartozé értékek Qm-ben
értenddk. EIT méréshez barmilyen elektréda hasznalhato, de a
gyartd elektromosan horganyzott szegeket ajanl. (PICUS T. I.
l., 2010)

A miszert eredetileg labon all6 fakhoz fejlesztették ki,
de feldolgozott faanyagnal is tokéletesen alkalmazhato, igy a
szerkezeti faanyagoknal is.

Osszefoglalas

A faszerkezetek vizsgalataval foglalkozé szakemberek szamos
roncsolasos és kis roncsolasos vizsgalat kézll valogathatnak,
az aktualis feladat minél precizebb elvégzése érdekében. Ezek
a technikak, ezek a mér6 eszkdzok rendelkezésre allnak a
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Simonyi Karoly Kar, Bddig
Jozsef roncsolasmentes faanyagvizsgalati laboratériumaban.
Barmikor szivesen allunk rendelkezésre bemutatokkal illetve
veszink részt kozos munkakban, tel: 0699518233.

Bizunk abban, hogy a miszeres vizsgalatok
segitségével, id6s, nagy értékl faszerkezetek mentheték meg
és ezzel egyltt az élet és vagyon védelem semmit sem sérdil.
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