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1 Bevezetés

A roncsolasmentes faanyagvizsgalatok tobb évtizededtra
tekintenek vissza. Mar az élsiizsgélatok is a faanyag szilardsaganak
becslésére iranyultak. A roncsoldsmentes faanyagalatok célja a fa
olyan paramétereinek a gyors és pontos mérése,yaeknélapcsolatban
allnak a faanyag mechanikai tulajdonsagaival phjlitbszilardsaggal,
rugalmassagi modulusszal, és segitségiikkel ezellagddnsagok nagy
pontossaggal megbecsilbek.

1.1 Célkitiizés

A kutatémunka célja az volt, hogy az altalam medgfweott, illetve
mért roncsolasmentes paraméterek kozil kivalasszankat, amelyekkel a
faanyag statikus rugalmassagi modulusza és hajldédsaga a lehét
legnagyobb pontossaggal megbecsidlh&hhez kutatdsom soran 1307 db
killbnbdd keresztmetszétés hosszusagu fefypallon, illetve gerendan
végeztem roncsolasmentes és roncsolasos mérégelmlliok jellemz
méretei 5x10 cm-es keresztmet$§z@ m hosszUsagl ludicea abiey
illetve vordsfeny (Larix decidud volt.

A paraméterek  kozoétt  szerepeltek  tobbek  kdzott az
évgyiriiszerkezetre vonatkozé felmérések Um. atlag énwigyélesség,
maximalis évgyriszélesség, tdbb gbécsparaméter um. gocsterilet ,arany
szegély gdocsteriilet arany, gocsatnérany, szegély gocsatniéarany,
kilonb6d rezgések frekvenciaibél meghatarozott dinamikugalmassagi
moduluszok, a csillapitas, valamint diriség. A roncsolasmentes
paraméterek mérése utan elvégeztiik a statikusmagahgi modulusz és a
hajlitdszilardsdg mérését, az MSZ EN 408-as szamanmegfelglen 4
pontos hajlitassal.

1.2 A téma aktualitasa

A téma aktualitasat az adja, hogy 2010. év élegz MSZ 15025
(Epitmények teherhordd faszerkezeteinelstasi tervezése) szabvany
helyett a jelenleg is méar érvényben déEUROCODE 5 (Faszerkezetek
tervezése) alapjan kell a faszerkezeteket méretdietie tervezni.

Az EUROCODE 5 az MSZ EN 338dttasai szerint, a szilardsaguk
alapjan besorolt faanyaggal szamol. Az MSZ EN 388416ta honositott



szabvany Magyarorszagon, melyet az6ta tobbszoodositottak. Jelenleg
a legujabb valtozata 2010-ben jelent meg. Ez avsagbaz MSZ EN 338-

nak megfeleglen két csoportra osztja a fafajokat, in. C csomorielybe a

fenyok és a nyarak tartoznak, valamint a D csoport, gbeela lombos

fafajok, majd ezeken belll hataroz meg kiléribézilardsagi osztalyokat.
Ez lényegesen eltér a magyar gyakorlattdl, hiszgaé@” magyar szabvany
3 fafajt (keménylombos, lagylombos és féngs 4 szilardsagi osztalyt (0, I,
I, 1) kilénbdztet meg, mig az ,Uj"eurdpai 2 fagésoportot (C és D),

valamint 12 szilardséagi osztalyt a C csoportba6 ézilardsagi osztalyt a D
csoportban.

2 Avizsgalat alapanyagai, eszkozei, modszerei

2.1 Vizsgalt faanyag

Méréseim soran 3 csoportot kilonboztetem meg fatdamint
szarmazasi hely szerint. A csoportok a koveiképpen alakultak:

I. csoport: Szlovékiabol szarmazé lucfény
. csoport: Oroszorszagbdl szarmaz6 vorosfeny
[1l. csoport: Szlovakiabdl szarmazé vorosfény

A csoportok megoszlasat 221 tablazaimutatja.

2.1 téblazat: Csoportok megoszlasa

Kereszt- | Hossz ) Novekedési Probatest szam [db]
Fafaj o - .
metszet (cm)|  [m] terllet Roncsolasmentes| Roncsolas¢s
. 5x10 2 lucfeny Szlovakia 432 432
II. 5x10 2 vorosfeny | Oroszorszag 432 432
5x10 2 143 143
5x10 4 41 0
MIl. 5x10 4 vorosfeny Szlovakia 51 51
7,5x15 6 50 0
7,5x15 3 100 100
10x10 4 58 58
Osszesen 1307 1216

Az 1307 méréshl 1216 prébatesten végeztem statikus méréseket. A
kilbnbség abbol adodik, hogy a tablazat 4. illebiesordban szerepl
firészaruk 4 illetve 6 m-esek voltak. Ezeketsebr 4 illetve 6 méteres
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hosszban mértem roncsoldsmentesen, majd kétfellaraagzutan ismét
elvégeztem a roncsolasmentes méréseket, majd Idpedtka statikus
mérés. Erre a mérethatds vizsgalata miatt volt s#jik Az alapanyag
minden esetbenifészelt pallé illetve gerenda volt.

2.2 Roncsolasmentes mérések

Roncsolasmentes mérések kozott az alabbiak sztaiepel
e dinamikus rugalmassagi modulusz mérése longitudinal
rezgéssel
e dinamikus rugalmassagi modulusz mérése hajlitéésesa
» csillapitas mérése
» kulénb6® gdcsparaméterek
0 teljes gocsteriilet arany (GTA)
0 szegély gocsterilet arany (SZGTA)
0 gocsatmés arany (CKDR)
0 szegély gocsatmémrany (SZCKDR)

2.3 Roncsolasos vizsgalatok

Roncsolasos mérések kozott az alabbiak szerepeltek:
» statikus rugalmassagi modulusz mérése
e hajlitészilardsag mérése

A hajlitdé rugalmassagi modulusz mérését 4 pontghtdssal az
MSZ EN 408-as szabvanynak megfétai végeztik.

3 Eredmények 6sszefoglalasa

A kutatdasom alapvét célja az, hogy a faanyag mechanikai
tulajdonsagait a leh&tlegpontosabban meghatarozzam roncsolasmentes
maédszerekkel, a legjobb algoritmust talaljam mege etulajdonsagok
mérésére illetve becslésére. A mechanikai tulajéigols kozil talan a
méretezés szempontjabol legfontosabb paraméterekrugalmassagi
modulusz és a hajlitdszilardsdg. Ehhez a mért kdatetatisztikailag
elemeztem STATISTICA szoftver segitségével és magbztam a legjobb
korrelacioval és legkisebb standard hibaval rerelKormuldkat. A2.1



tablazatban bemutatott csoportokat kulon-kilén vizsgaltam. j@aelmi
okok miatt a legjobb bedsformulakat mutatom be.

3.1 I csoport eredményei

Az |. csoportba a Szlovakiabol szarmaz6 5x10 cm-es
keresztmetszét2 m hosszu lucferdypalldk tartoznak. A nedvességtartalom
13+2%.

A legjobb eredményt a statikus rugalmassagi moduhecslésénél
ugy kaptam, ha a dinamikus hajlité rugalmassagiuhsat és a csillapitast
hasznaltam. Az egyenlet az alabbi szerint alakul:

Epecsur= 0,863+ hajlLMOE — 0,043 Csill. + 2,512 [3.1]

Az 3.1 abranlathat6é a becslult és a statikus rugalmassagi medul
kdzotti 0sszefuiggés. A becslés standard hibaja G

Becsiilt és a statikus rugalmassagi modulusz kozotti kapcsolat
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3.1 abra: A becslilt és a statikus rugalmassagi haedkozotti kapcsolat
Forras: sajat szerkesztés

A hajlitészilardsag becslésénél a legjobb hietmimula az alabbiak
szerint alakul:

Opecsiit= 2,946 hajliIMOE— 16,103GTA — 10,4285Z2GTA —
— 0,547Csill. + 29,760 [3.2]



Az 3.2 dbranlathatdé a becsilt és a valos hajlitoszilardsagitibz
Osszefiiggés. A becslés standard hibaja 6,82 MPa.

Becsiilt és valos hajlitoszilardsag kézotti kapcsolat
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3.2 abra: A becsillt és a valds hajlitészilardsapttdkapcsolat hajlitd-rezgés esetén
Forras: sajat szerkesztés

3.2 1L csoport eredményei

A Il. csoportba az Oroszorszagh6l szarmazdé 5x10 esm-
keresztmetszét 2 m hosszU vorosfedy pallok tartoznak. A
nedvességtartalom 13+3%.

A legjobb eredményt a statikus rugalmassagi moduhgecslésénél,
a dinamikus hajlité6 rugalmassagi moduluszt és a RK[hasznalva, az
egyenlet az aladbbi szerint alakul:

Epecsur= 0,937+ hajlIMOE — 1,683 CKDR + 0,536 [3.3]

Az 3.3 abranlathat6é a becslult és a statikus rugalmassagi medul
kodzotti 6sszefliggés hajlitd modulusz esetén. Albsctandard hibdja 0,75
GPa.



Becsiilt és a statikus rugalmassagi modulusz kdzotti kapcsolat
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3.3 abra: A becslilt és a statikus rugalmassagi haedkozotti kapcsolat
Forras: sajat szerkesztés

A hajlitészilardsag becsléséhez hasznalt egyenlelé&bbiak szerint
alakul hajlité rezgés esetén:

Opecsut= 3,909hajlIMOE — 43,67€CKDR + 10,191 [3.4]

Az 3.4 abranlathaté a becsiilt és a valos hajlitészilardsagitiz
Osszefliggés. A becslés standard hibaja 11,62 MPa.



Becsiilt és a valos hajlitoszilardsag kozotti kapcsolat
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3.4 abra: A becsiilt és a valds hajlitészilardsagttokapcsolat hajlité rezgés esetén
Forras: sajat szerkesztés

3.3 Iésll. csoport 6sszehasonlitasa

Ha vizsgaljuk a szlovak lucfefiy(l. csoport) és az orosz vorésfény
(Il. csoport) kapcsolatat, megallapithatd, hogy érosfeny atlag
szilardsagi és rugalmassagi modulusz adatai medjhkla Szlovakiabol
szarmaz6 lucfery adatait. Azonban ha megvizsgaljuk azokat a Becsl
egyenleteket, amelyekkel a statikus rugalmassagduinez illetve a
hajlitészilardsdg megbecsiiliet majd ezeket a teljes tartomanyon
abrazoljuk, az alablibrakonbemutatott grafikonokat kapjuk. &5 abran
a lucfeny és a vorosferty becsiilt és mért rugalmassagi moduluszainak
kapcsolata lathat6. Mindkét egyenletet linearisresszioval hataroztam
meg ugy, hogy csak a longitudinalis rezdg#skzamolt rugalmassagi
moduluszt hasznaltam (longlMOE), mivel a gyakodatbis ez a
legéletszeibb, leggyorsabb meghatarozas.
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Luc- és vorésfenyd rugalmassagi moduluszainak kapcsolata
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3.5 abra: A lucfeny és a vorosferiybecsiilt és mért rugalmassagi modulusza
kozotti kapcsolat
Forras: sajat szerkesztés
A 3.5 abréanaz g, és az s a lucfeny és a vordsfenty statikus
rugalmassagi moduluszat becstgyenletek, melyek az alabbiak szerint
alakulnak:

E,. = 07971ongIMOE + 1520 [3.5]

Eqoes = 0859(10NgIMOE + 0317 [3.6]

Az By * Oy valamint az By + Oy a becsult értékedt = 1
standard hibanyi tavolsag. A lucféhgtatikus rugalmassagi moduluszanak
becslésénél ez az érték +0,657 GPa, a vorosfeny-0,911 GPa.

A grafikon 5 GPa-os értéitindul, mivel az adatokat csak azon a
tartomanyon abrazolom, amely tartomanyon belll sekét végeztem (5-
21GPa). A grafikon értelmezésének a 7 GPa-os éheédn |étjogosultsaga,
hiszen a szilardsag szerint tomiéosztalyozasnadl az MSZ EN 338-as
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szabvanynak megfelidn a 7 GPa alatti rugalmassagi modulusszal
rendelked faanyagot osztalyon alulinak kell tekinteni. A sxmesk
részben fedik egymast. A 7 GPa-os mért éstékiadasul a két becsult érték
k6zoétt csupan 0,77 GPa-os kilénbség van, ami beanea két becslés
hibaja altal lefedett terlletben. A nagyobb értéfelk haladva a két érték
kilbnbsége gyakorlatilag éhik.

Hasonl6an alakulnak a becsiilt hajlitoszilardsagikék is, melyeket
az alabbi grafikonon szemléltetek.

Luc- és vorosfeny6 hajlitészilardsaganak kapcsolata
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3.6 abra: A lucfeny és a vorosferiybecsilt és a mért hajlitdszilardsaga kozotti
kapcsolata
Forras: sajat szerkesztés

A 3.6 abrdn a Oy és aO.ss a lucfeny és a vordsferty
hajlitészilardsagéat bedskgyenletek, melyek az alabbiak szerint alakulnak:

0,. = 36961ongIMOE - 0306 [3.7]

T i05 = 4,8827[10NgIMOE — 13306 [3.8]
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A Oy * Og, valamint aOsss £ Ox itt is @ becsult értékefdt + 1
standard hibanyi tavolsag. A lucfeényajlitdészilardsaganak becslésénél ez
az érték £7,760 MPa, a vorosfémgl +14,056 MPa.

Ahogy az ebzéekben bemutattam, itt is mindkét egyenletet lireari
regresszidval hatadroztam meg ugy, hogy csak a tlattigélis rezgésh
szamolt rugalmassagi moduluszt hasznaltam. Itt Zs 5821 GPa-os
tartomanyt abrazolom.

A szorasmeik itt is elég jol fedik egymast. A magasabb szisgi
értékeknél tavolodnak el egy kicsit egymastol, &monmég ez az érték is a
hibahataron belll van. A becsiilt értékek kozégnkegyobb eltérés nem éri
el a 12 MPa-t.

Ugyan az MSZ EN 338-ban a faetket egy csoportban kezelik (C
csoport), ugyanakkor az osztalyoz6 gépek MSZ EN814s szabvany
szerinti mirbsitésénél minden egyes fafajra illetve téhelyre egy -
meglehetsen nagy —, tdbb szaz prébatéstdlé mintat kell vizsgalni, hogy
utana a gép az adott fafajra valamint az adottdkeigre megszerezze a
mingsitést. Ez tobb ezer probatest vizsgéalatat kovetetj, amely igen nagy
koltségekkel jar. A bemutatottak alapjan lathatgyhannak ellenére, hogy
két elté fafajt vizsgaltam, amelyek el@&rtermdhelyrdl is szarmaztak, a
becsb formuldk nem térnek el egymastdl szignifikansan.

3.4 IIL csoport eredményei

A lll. csoportban kiilénbdz keresztmetszétés hosszusagu pallot,
illetve gerendat vizsgaltam. A nedvességtartaloedd¥2 A célom az volt,
hogy kimutassam, hogy a mérethatas jelensége waddsti palldk illetve
gerendak esetében fennall-e. A vizsgalt prébatentaletei és szamai 221
tablazatbanathatoak.

A vizsgalatot azért tartottam fontosnak, hogy mdgtm, hogy a
kisebb mérdt prébatesteken torténméréseket (5x10 cm keresztmetéizet
2m hosszu) biztonsagosan fel lehet-e hasznalnggohd keresztmetszZet
és hosszlsagu anyagoknal. A vizsgalatok sorész@ — mint az ék6
csoportokndl — meghataroztam a roncsoladsmentesmpteeeket majd
elvégeztik a tdvizsgalatot.

A 6 m hosszu 7,5x15 cm-es keresztmetszpallok esetében
valamint 41 db 5x10-es keresztmetfzétm hosszUsagu pallénalsszor
lemértem 4 ill. 6 m-es hosszban roncsolasmentesga ketté vagtam, Ujra
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megmeértem a roncsolasmentes paramétereket majdnekovetkezett a
torévizsgalat. Mivel a ,nagy” darabokrdl értelemsiEm nincsen
hajlitészilardsagi adatom a dinamikus rugalmassagoduluszokat
hasonlitottam 0Ossze. A dinamikus rugalmassagi nusdok minden
esetben longitudinalis rezgéglszamolt rugalmassagi moduluszok voltak 1.
méduszban. Ha az adatokat abrazolom, az alablkgnakat kapom:

Hajlitoszilardsag
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Longitudinalis dinamikus rugalmassagi modulusz
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Méret

3.7 abra: A mechanikai tulajdonsagok atlaganakiasémak, minimumanak és
maximumanak abrazolasa
Forras: sajat szerkesztés
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Az 3.7 dbranszerepd dobozok fel§ és als6 hatara az atlag korili
szorast mutatja a vékony vonalak pedig az értékékimmmat illetve
maximumat.

A bemutatottak alapjan kijelentliethogy az egyes méretek kozotti
mérethatds nem figyellietmeg, hiszen a kilénbé6zméreteknél mért
szilardsagi és dinamikus rugalmassagi moduluskektétlagai nagyon kis
mértékben térnek el egymastol, a szérasimaérfedésben vannak.

Ez az osztalyozds szempontjabol pozitivnak mondhhaigzen a
viszonylag kis méreten mért adatok (esetemben a&mrobatestek) is
hasznalhatok a nagyobb keresztmetszeten illetveztisdgon.

4 Osszefoglalas

Kutatdsom soran 1307 db kilénBdzeresztmetszétés hosszusagu
luc- és vordsfeny fenys pallon illetve gerendan végeztem roncsolasmentes
és roncsolasos méréseket. A pallok jellémméretei 5x10 cm-es
keresztmetszéek és 2 m hosszusaguak voltak.

A paraméterek  kozoétt  szerepeltek  tobbek  kdzott  az
évgyiriiszerkezetre vonatkozé felmérések Um. atlag énwigyélesség,
maximalis évgyriszélesség, tdbb gbécsparaméter um. gocsterilet ,arany
szegély gdocsteriilet arany, gocsatnérany, szegély gocsatniéarany,
killénbdsd rezgések frekvenciaib6l meghatarozott dinamikigaimasséagi
moduluszok Gm. hajlitd, longitudindlis rezgések, esillapitas,
nedvességtartalom valamintiaiség.

A meghatarozott mutatok kozil a legjobb bé&cphraméternek a
csillapitas (logaritmikus dekrementum) és az &ftalbevezetett szegély
gocsatmé arany (SZCKDR) bizonyult. Lucfedy esetében a legjobb
becsb formulaval sikerilt a statikus rugalmassagi modeiit0,51 GPa-o0s,

a hajlitészilardsagot +6,82 MPa-os hibaval, vorogieesetén a statikus
rugalmassagi moduluszt +0,75 GPa-o0s, a hajlitgsiaégot +11,62 MPa-os
hibaval megbecsiilni.

Vizsgalataim soran bemutattam, hogy a valés riéresebb
probatesteken (5x10 cm keresztmet$z2t m hosszu) végzett mérések
adatai felhasznalhatéak nagyobb keresztmetszetesszlsagok (5x10 cm
keresztmetszét4 m hosszu; 7,5x15 cm keresztmet§Zan és 6m hosszy;
10x10 cm keresztmets#e#im hosszU) esetén is, a mérethatas elefiyész
hatasa miatt.
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Méréseim soran megéllapitottam, hogy a szibériebsfényre és a
szlovékiai lucfenyre meghatarozott formulak szignifikansan nem térelek
egymastdl, tehat az MSZ EN 338-bandéafaj 6sszevonas (minden fény
fafaj egy csoportba (C) tartozik) indokolt, de azSKl EN 14081-ben
szerepb kdvetelményrendszer, amelyik a fafaj és t@nelyek szerinti
megkilonboztetést irjaglindokolatlannak latszik.
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5 Tézisek
1. tézis

Empirikus formulat szarmaztattam a statikus rugabagi modulusz
becsléséréE.su). Méréseim soran megallapitottam, hogy az 1. méduszb
mért hajlité-rezgés frekvencigjabdél szamolt dinamik rugalmassagi
modulusz (ajlLIMOE) mellett fliggetlen paraméterként az 1. méduszban
mért logaritmikus dekrementurill.) segiti a leghatékonyabban a statikus
rugalmassagi modulusEg..s;) becslését 5x10 cm-es keresztmets2Zetm
hosszu, 13+2%-0s nedvességtartalmi luafgrallo esetén.

Epecsiir= 0,863 hajlLMOE - 0,043 Csill. + 2,512 [5.1]
(16) (9) (374)

A fenti formula 0,51 GPa-os standard hibaval képestatikus
rugalmassagi modulusz becslésére az 5-18 GPatomtaryban. A formula
egyUtthatdi alatt zardjelben szergmzamok az adott paraméter standard
hibait mutatjak helyi érték helyesen.

2. tézis

Empirikus formulat szarmaztattam a statikus rugabagi modulusz
becsléséréEp.su). Méréseim soran megallapitottam, hogy az 1. mdzhusz
meért longitudinalis rezgés frekvencigjabdl szandafiamikus rugalmassagi
modulusz longlMOB mellett, az altalam meghatarozott szegély
gocsatmé& arany GZCKDR, mint fliggetlen paraméter segiti a
leghatékonyabban a statikus rugalmassagi moduksgldsé{Epecsyy) 5x10
cm-es keresztmets#e® m hosszu, 13+2%-0s nedvességtartalmu luéfeny
pallé esetén.

Evecsat= 0,763 longlMOE — 1,382SZCKDR + 2,214 [5.2]
(14) (229) (191)

A fenti formula 0,62 GPa-os standard hibaval képestatikus
rugalmassagi modulusz becslésére az 5-18 GPatomtaryban. A formula
egyutthatoi alatt zarojelben szergmzamok az adott paraméter standard
hibait mutatjak helyi érték helyesen.
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3. tézis

Empirikus formulat szarmaztattam a hajlitészilagdddecslésére
(Obecsih)-

Méréseim soran megallapitottam, hogy az 1. moéduszivert
hajlité-rezgés frekvenciajabdl szamolt dinamikugalmassagi modulusz
(hajlLMOE) mellett fliggetlen paraméterként az 1. moduszbaért m
logaritmikus dekrementum Ckill.) segiti a leghatékonyabban a
hajlitészilardsagdpecsay becslését 5x10 cm-es keresztmets2etm hosszu,
13+2%-0s nedvességtartalmu lucfémpall6 esetén.

Obecsitt= 3,265 hajlIMOE — 0,826 Csill. + 28,414 5.3]
(198) (108) (4,390)

A fenti formula 7 MPa-os standard hibaval képesjitiszilardsag
becslésére az 15-80 MPa-os tartomanyban. A forreghitthatéi alatt
zarojelben szereplszamok az adott paraméter standard hibait mutatjak
helyi érték helyesen.

4. tézis

Empirikus formulat szarmaztattam a hajlitészilagdddecslésére
(Obecsiih -

Méréseim soran megallapitottam, hogy az 1. mdduszivert
longitudinalis rezgés frekvencidjabdl szamolt dikamm rugalmassagi
modulusz lbng1lMOE mellett, a gdcsatmérarany CKDR), mint fliiggetlen
paraméter segiti a leghatékonyabban a hajlitodsddy becslésébyecsuy)

5x10 cm-es keresztmetsize? m hosszl, 13+2%-0s nedvességtartalmi
lucfeny6 pallé esetén.

Opecsi= 3,160 longIMOE — 24,122CKDR + 10,938  [5.4]
(153) (2,914) (2,021)

A fenti formula 7,14 MPa-os standard hibaval képes
hajlitészilardsag becslésére az 15-80 MPa-os tamgban. Formula
egyutthatoi alatt zarojelben szerépzadmok az adott paraméter standard
hibait mutatjak helyi érték helyesen.
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5. tézis

Empirikus formulat szarmaztattam a hajlitészilagdddecslésére
(Opecsu)- Méréseim soran megallapitottam, hogy az 1. ndduars mért
hajlité-rezgés frekvenciajabdl szamolt dinamikugalmassagi modulusz
(hajlLMOE) mellett az 1. méduszban mért logaritmikus dekreioman
(Csill.), a gocsteriilet aranfGTA) és a szegély gocsterilet ardBZGTA)
mint egymastal fiiggetlen paraméterek segitségével a

Opecsur= 2,946hajlIMOE — 16,1085 TA — 10,428ZGTA —

(213) (4,219) (3,499)
— 0,547Csill. + 29,760 [5.5]
(137) (5,011)

empirikus formulaval lehet a legkisebb hibaval ditészilardsagot
(obecsuy Megbecsiini 5x10 cm-es keresztmetsZ&tm hosszl, 13+2%-0s
nedvességtartalmu lucfehpallé esetén.

A fenti formula 6,82 MPa-os standard hibaval képas
hajlitészilardsag becslésére az 15-80 MPa-os targban. Formula
egyUtthatoi alatt zarojelben szergmzamok az adott paraméter standard
hibait mutatjak helyi érték helyesen.

6. tézis

Empirikus formulat szarmaztattam a statikus rugabagi modulusz
becsléséréEp..su). Méréseim soran megallapitottam, hogy az 1. mdzhusz
meért longitudinalis rezgés frekvencigjabdl szandafiamikus rugalmassagi
modulusz(longl1MOE)mellett, a gbcsatmérarany(CKDR), mint fliggetlen
paraméter segiti a leghatékonyabban a statikuslmagaagi modulusz
(Epecsuy  becslését 5x10 cm-es keresztmetsz2t m hosszd, 13+3%-0s
nedvességtartalmu vorésféngallé esetén.

Evecsar= 0,819- longlMOE — 1,981 CKDR + 1,158 [5.6]
(19) (404) (306)

A fenti formula 0,88 GPa-os standard hibaval képestatikus
rugalmassagi modulusz becslésére a 6-21 GPa-osntaryban. A formula
egyutthatoi alatt zarojelben szerépzamok az adott paraméter standard
hibait mutatjak helyi érték helyesen.
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6 Hivatkozasok

MSZ 15025: Epitmények teherhordé faszerkezeteingtiaei tervezése

MSZ EN 14081: Faszerkezetek. Szilardsag szerintlyszott, négyszog
keresztmetszétszerkezeti fa.

MSZ EN 338: Szerkezeti fa. Szilardsagi osztalyok

MSZ EN 408: Faszerkezetek. Szerkezeti fa és rétegghsztolt fa. Egyes
fizikai és mechanikai tulajdonsagok meghatarozasa

MSZ EN 1995-1-1: Eurocode 5. Faszerkezetek tereezés
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