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Kísérletek az épületfák ruganyossági s szilárdsági 
viszonyainak megvizsgálására. 

Irta : S z é c s i Zsigmond, m. kir. erdőakadémiai tanár. 

Az épületfák ruganyossági s szilárdsági viszonyainak 
lehető pontos kipuhatolása különösen a technológusokat már 
régi idők óta foglalkoztatja. Az okokat, melyek miatt az e 
tekintetben eddig elért eredmények ki nem elégitőknek bizo­
nyultak, egyszer már volt alkalmunk az „Erdészeti Lapok" 
hasábjain elemezni*) s ugyanakkor az irányt is jeleztük volt, 
melyben az ezutáni vizsgálatokat megtartani kell, hogy a fa 
bonyolult s egyenlőtlen szerkezetéből eredő, de csak esetleges 
eltéréseket ellensúlyozhassuk, s a termőhely kiváló befolyását 
világosan kimutathassuk. 

Az első czélt ugy érhetjük el, ha a vizsgálat alá vett 
fáknak közel oly nagy vastagságot adunk, a milyennel rende-

*) Lásd az „Erdészeti Lapok" 1876. évi folyamának 513. és 576. lapjait. 
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sen a gerendák birnak. Ilyenkor természetesen erős szilárd­
sági gépek szükségesek. A második czélt ismét az által érhetjük 
el, ha a megvizsgálásra szánt fákat, — a különböző termő­
helyek , vagy ezek tényezői szerint, különválasztjuk, mi által 
egyszersmind egyéb igen fontos erdőgazdasági kérdések is 
megoldhatók. 

Az épületanyagok szilárdságának megvizsgálására ez idő 
szerint már a legtöbb európai államban külön intézetek vannak 
berendezve. A szilárdsági gépek oly erősek, hogy általok való­
ságos gerendákat eltörni, 15 cm-es fakoczkákat összezúzni, 
és Vio c m ' e s fákat elszakítani lehet. E szerint tehát most 
csak a megvizsgálandó anyagot kell helyesen kiválasztani, és 
a vizsgálatokat lehető számos darabon végrehajtani, hogy a 
feltett kérdéseket megoldhassuk. 

És csakugyan örömmel említhetjük meg, hogy B a j o r ­
o r s z á g b a n és S v á j c z b a n a legújabb időben megejtett 
vizsgálatok már a fennebb jelzett alapon vitettek keresztül, s 
máris több erdőgazdasági kérdés megoldásához vezettek. Magá­
tól értetődik azonban, hogy még számos további vizsgálásra 
lesz szükség, mig a felfedezett törvények minden kétséget 
kizárólag érvényeseknek lesznek elfogadhatók. 

Magok a vizsgálatokat végrehajtók is elismerik és ki­
emelik ezt. 

E kísérletek egyes számadatait és a vizsgálásnál követett 
eljárás modjat felesleges volna itt részletesen közölni, ezért 
részünkről csupán az eredményekből kivonható, s erdészeti 
szempontból kiválóan érdekes tanulságokat kisértjük meg a 
két helyre nézve külön-külön felsorolni és a mennyiben szük­
ségesnek mutatkozik, megjegyzésekkel kisérni. 



Az előbb emiitett b a j o r v i z s g á l a t o k a t * ) 1882-ben 
B a u s c h i n g e r J. tanár vitte keresztül. A kísérletek feladata 
azon befolyás felderítése volt, melyet a t e r m ő h e l y és a 
f a d ö n t é s i d e j e a fenyőépületfa ruganyosságára, szilárd­
ságára és egyszersmind tartósságára gyakorolnak. 

A kísérletek czéljára Bajorország kincstári erdőségeinek 
négy különböző termőhelyén körülbelől 100 éves l ú c z - és 
e r d e i f e n y ő t ö r z s e k e t választottak ki, s ezek közül min­
denik termőhelyen két fát nyáron (1881 . augusztus hóban) 
és kettőt-kettőt télen (deczember és január hóban) vágtak le, 
azon tönkökön pedig, melyeket azokból a kísérlet számára 
kivágtak, egyfelől a vékonyabb bütűt, s másfelől a déli oldalt 
pontosan megjegyezték. Maguk a kísérletek a következő ered­
ményt nyújtották. 

1. A h a j l í t á s i k í s é r l e t e k - n é l bebizonyult, hogy 
ha a fák légen száradt állapotban tétetnek ki a kísérletnek, 
akkor a hajlítási szilárdság, valamint a ruganyossági modulus 
és a ruganyossági határ értéke a f á k fa j s ú l y á v a l e m e l ­
k e d i k és e s i k , a mutatkozó eltérések azonban oly jelen­
tékenyek, hogy ezen összefüggést a fajsúly és az emiitett 
tényezők közt képlettel kifejezni nem lehet. Kitűnik továbbá, 
hogy a fadöntés idejének semmi befolyása sem volt észlelhető 
a hajlítási szilárdságra. 

2. A n y ú j t á s s a l t e t t k i s é r 1 e t e k-nél a fák 
egyenlő minősége mellett is, igen nagy eltérések mutatkoztak. 
Mindazonáltal e kísérletekből is néhány érdekes következtetést 
lehetett levonni; igy pl. azt, h o g y a b é l t t a r t a l m a z ó 

*) Közzétéve a „Mittheilungen aua dem mechanisch-technischen Labora­
tórium der könig. technischen Hochschule in München" czimü míí IX. füzetében ; 
megjelent Münchenben Ackerman-nál 1883-ban. 



k ö z b e n s ő d a r a b j a a t ö r z s n e k m i n d i g g y e n ­
g é b b , m i n t a fa k e r ü l e t é h e z k ö z e l e b b e s ő d a r a -
b o k. Továbbá, hogy az évgyűrűk szélessége magában véve nem 
irányadó, hanem csupán az az arány, mely az őszi és tavaszi 
pászták szélessége között észlelhető s mely — mint tudjuk — 
a fajsúlyra nézve hasonló jelentőséggel bir. A szilárdabb fák 
e kísérleteknél szálkásan, a gyengébbek zegzugosán és az 
egészen gyengék simán szakadtak. 

A fa vegyi összetételének figyelembe vételénél kiderült, 
h o g y a n y ú j t á s i s z i l á r d s á g a c e l l u l o s e t a r t a l o m ­
mal n ö v e k s z i k , és m e g f o r d í t v a a n n á l k i s e b b 
l e s z , m i n é l t ö b b l i g n i n t t a r t a l m a z a fa. A lignin 
keményebbé, merevebbé, de törékenyebbé is teszi a fát. 

B a u s c h i n g e r e kísérletek átlageredményeiből leve­
zetve, még a következő tételeket közli; megjegyzi azonban, 
hogy ezeket csak óvatosan szabad alkalmazni. 

a) A fadöntés idejének befolyása a nyújtási szilárdságra 
oly fáknál, melyek döntésök után körülbelül egy hónappal 
később lettek megvizsgálva, nem észlelhető. 

b) A nyújtásra vonatkozó ruganyossági modulus a szi-. 
lárdsággal nagyon változik, még pedig sokkal nagyobb mér­
tékben mint más anyagnál (pl. aczél és vasnál). A modulus 
a szilárdsággal emelkedik és esik, de rendesen nem ugyan­
azon arányban, mint az utóbbi. 

c) Nyújtásnál a rugalmassági határ a törési határral 
majdnem összeesik. 

d) A nyújtási szilárdságra nézve sem a világtájnak, sem 
pedig a törzsbeli magasságnak nem volt elég biztosan kimu­
tatható a befolyása. A fa déli oldaláról vett darabok nem 
különböztek az éjszakoldaliaktól, s a törzsek alsó részéből vett 
mintafák szilárdsága sem adott más eredményt, mint az ugyan­
azon fa felső részéből kiidomitott fadarabok. 



3. A n y o m á s i k i s é r l e t e k - n é l nyert szilárdsági 
számok élesen meghatározhatók voltak, a ruganyossági határra 
és a ruganyosság modulusára vonatkozók ellenben nem. E 
kísérletek szerint a nyomási szilárdság is a fajsúlylyal emel­
kedik és esik. A belső darabok itt is gyengébbek, mint a 
külsők. A világtáj és törzsmagasság befolyása pedig egészben 
véve itt sem mutatott semmiféle szabályosságot. 

Ellenben konstatáltatott, hogy a t é l e n d ö n t ö t t f á k 
m i n d e n t e r m ő h e l y e n s z i l á r d a b b a k mint a más 
időszakokban döntöttek. A nyári fa e kísérletek szerint légen 
száradt állapotban átlagosan ugy aránylik a télihez, mint 
1 : 1.22-hez. 

4. A m e t é l é s i k i s é r l e t e k - n é l ép ugy, mint a nyúj­
tási és nyomási szilárdságnál az észleltetett, hogy a belső 
rész leggyengébb, s legerősebb a szíjács és a belső rész között 
fekvő fa. A szíjács melletti része a fának megint gyenge. 
Észrevehető befolyása itt sem észleltetett sem a világtájnak, 
sem a törzsbeli magasságnak. A téli fa itt is erősebb volt 
s az arány a téli és nyári között átlag az, a mi az 1. és I .27 
között. 

Hogy a termőhelynek és a fa döntési idejének a fa t a r ­
t ó s s á g á r a való befolyását is megtudják, az eltörött darabok 
másik felét — (az egyik felét a fennebbi kísérletekre hasz­
nálták fel) — a szabadban helyezték el és később hasonló 
kísérletekre fogják felhasználni. 

II. 
A s v á j c z i v i z s g á l a t o k-at * ) , melyekről fennebb 

már említést tettünk, egy Zürichben élő hazánkfia, T e t m a j e r 
Lajos zürichi műegyetemi tanár és az ottani szilárdság vizs-

*) Methoden und Resultate der Prüfung der schweiz. Bauhölzer. Irta : 
Tetmajer L. Zürich. 1883. 



gáló intézet főnöke vitte keresztül 1882 és 1883-ban a mult 
évi országos kiállítás alkalmából. Kísérletei — bogy ne csak 
a technikus igényeinek, de egyszersmind az erdészet kívánal­
mainak is megfeleljenek, és ez utóbbi tekintetben bizonyos 
lényeges kérdések megoldását segítsék elő — többféle fanemre, 
többféle törzsrészre és magasságra és különböző klímái és 
talajviszonyokra lettek kiterjesztve. 

Vizsgálat alá vétettek a lúcz-, jegenye-, erdei- és vörös­
fenyő, továbbá a bükk és tölgy. 

A termőhely klimai és talaj befolyásának kiderítésére a 
vizsgálatokat kiterjesztették : az éjszaki és déli kitettségre, 
az 1300 méteren aluli és felőli fekvésre, és a molasze-, 
mész-, agyagpala-, gránit- és gneisz talajra. 

A megvizsgálandó fákat 80—100 éves zárt állabokból 
vették, és deczember hóban döntötték. 

A nyert szilárdsági számadatok közül a nyújtási szilárd­
ságra, nevezetesen pedig ennek ruganyossági- és határmodu­
lusára vonatkozók legkevésbbé biztosak; azonban e modulusok, 
ép ugy, mint a vas- és aczélnál, a fa minőségének jellem­
zésénél nem irányadók és bízvást tekinteten kivül hagyhatók. 

Építési czélokra az elért összes számadatok használhatók, 
és mindenesetre megbízhatóbbak és helyesebbek, mint a leg­
több tankönyvünkben közlött adatok. 

A mi mindenekelőtt a fának a k e r e s z t m e t s z e t kü­
l ö n b ö z ő h e l y e i n való szilárdsági viszonyait illeti, vilá­
gosan kitűnt, hogy a legbelsőbb részek, melyek a bélt is 
magában zárják, minden körülmények között — (tehát az ily 
korú fánál és bármely tengerszin fölötti magasságból vettnél 
is) — gyengébbek, mint a törzsközéptől oldalvást fekvő érett 
farészek. A kísérletező fontosnak mondja azon megfigyelést, 
melyszerint a lúczfenyő belső részének használhatósága, ha a 
fa 1300 méteren felőli magasságból került, csak kevéssé 



csökken, mig ellenben a jegenyefenyőnél jóval erősebben. 
A lombfáknál a különbség e tekintetben sokkal jelentéktele­
nebb, mint a fenyőféléknél. Ezen megfigyelésből nem csak az 
következik, hogy az oldalfa építkezéseknél elsőbbséget érdemel, 
de az is, hogy a hajlitásra igénybe vett fák ugy helyezendők 
el, hogy a feszült oldal farostjai ne a törzs közepéből szár­
mazzanak. 

A megvizsgált fák szilárdsági viszonyaik szerint a kö­
vetkező rendben állanak, mely sorrendben a legkisebb szám 
egyszersmind a legkisebb szilárdságot is jelenti : 

Szám Nyújtási szilárd­
ság 

Nyomási szilárd­
ság 

Metélési szilárd­
ság 

Hajlítási szilárd­
ság 

I. 
II. 

III. 
IV. 
V. 

VI. 

Jegenyefenyő 
Lúczfenyő 
Vörösfenyő 
Erdei fenyő 
Tölgy 
Bükk 

Erdei fenyő 
Lúczfenyő 
Jegenyefenyő 
Vörösfenyő 
Bükk 
Tölgy 

Erdei fenyő 
Jegenyefenyő 
Lúczfenyő 
Vörösfenyő 
Tölgy 
Bükk 

Erdei fenyő 
Lúczfenyő 
Jegenyefenyő 
Vörösfenyő 
Tölgy 
Bükk 

A mi a t e n g e r s z i n f ö l ö t t i m a g a s s á g i f e k v é s t 
illeti, e tekintetben a vizsgálatok azon fontos eredményre 
vezettek, hogy a j e g e n y e f e n y ő határozottan c s a k 1300 
m é t e r e n a l u l i m a g a s s á g o k b a n t e n y é s z t e n d ő , s 
h o g y az é j s z a k i o l d a l ok h a t á r o z o t t a n j o b b f á t 
a d n a k , m i n t a d é l i e k . Ezek szerint tehát a jegenye­
fenyőt nem csak a jelzett magasságban, hanem egyszersmind 
kiválóan éjszaki hegyoltdalokon kell tenyészteni, s illetve 
fontos építkezési czélokra ilyen helyekről kell a jegenye­
fenyőfát venni. 

A l ú c z f e n y ő r e nézve kiderittetett, h o g y az a 
h e g y s é g f a n e n i e , és mindig ott tenyésztendő, a hol a 
jegenyefenyő már nem ád jó fát. Az éjszaki oldalak a lúcz-
fenyőnél is jobb fát adnak, mini a déliek, de ennél a kitettség 



nem oly lényeges tényezője a fa jóságának, mint a jegenye­
fenyőnél. 

A v ö r ö s f e n y ő is jobb fát látszik adni, ha ugy, mint 
a jegenyefenyő, 1300 méteren aluli fekvésből került, és ennél 
is az éjszaki kitettség hatása kedvezőbb, mint a délié. 

Az e rde i fenyő, t ö l g y és bükk sokkal csekélyebb 
számban lettek megvizsgálva, hogy sem az elért eredmények­
ből erdőgazdasági tekintetben következtetéseket lehetne vonni. 

A t a l a j n e m e k befolyásáról a kísérletező nem közöl 
semmit. 

* * * 
Ha most a két rendbeli vizsgálat eredményeit össze­

hasonlítjuk, mindenekelőtt egy teljesen egyező tételre találunk, 
arra t. i., hogy a fának l e g b e l s ő b b r é t e g e i a leg­
g y e n g é b b e k . Ez természetes is, mert hiszen a fának ez a 
része mindenkor a legtöbb ággyökereket tartalmazza. Már 
pedig az ággöcseknek a fák szilárdságára való hatása oly 
jelentékeny, hogy T e t m a j e r azokat az első rangú ténye­
zőkhöz számítja. 

Kevésbbé egyező a bajor vizsgálatokból kifolyó azon 
tétel, melyszerint a fák s z i l á r d s á g a azok fa j sú lyá­
tó l függ. A fajsúly ugyanis a déli kitettségekben rendesen 
nagyobb mint az éjszakiakon, mert a fajsúlyra a fény élvezete 
nagy befolyással van. T e t m a j e r pedig azt találta, hogy az 
éjszaki kitettség a szilárdságra nézve kedvezőbb hatású, mint 
a déli. Mi kép egyeztethető tehát össze e két következtetés ? 

Erre a megoldás talán a bajor vegyelemzés által fel­
fedezett ama törvényben kereshető, melyszerint a fák szi­
l á r d s á g a azok c e l l u l o s e t a r t a l m á v a l e m e l k e d i k . 
Éjszaki kitettség ugyanis a lignin képzésére kevésbbé ked­
vező mint a déli, mit a fajsúlyvizsgálatok legvilágosabban 



mutatnak. Másfelől N ö r d l i n g e r * ) szerint az éjszaki, éjszak­
keleti és éjszaknyugati kitettségekben mutatkozó hatalmas 
tömeggyarapodás kedvezően hat a farostok egyenességére s ez 
által a ruganyosságra is. A farostok nagyobb fokú egyenes­
sége s hossza, ha a ruganyosságra nem is mindig, de a szívós­
ságra kedvezően hat. Már pedig T e t m a j e r maga mondja, 
hogy az épületfák értékviszonyának megállapítására a h a j l í ­
t á s i s z i l á r d s á g m u n k a k é p e s s é g e (Arbeitscapacitát) a 
mérvadó. 

Ennek két tényezője van : a s z i l á r d s á g és az egy­
i d e j ű l e g k ö z r e m ű k ö d ő s z í v ó s s á g . A mint ezen ténye­
zők egyike vagy másika megváltozik, pld. csökken, apad a 
fának hajlítási munkaképessége is. Valamely szilárd, de merev 
— (nem szívós) — fa munkaképessége csekélyebb lehet, mint 
egy másé, mely ugyan gyengébb — (törési szilárdsága cse­
kélyebb) de a mellett szívós. A hajlítási munka akkor éri el 
maximumát, midőn az illető fa lehető szilárd, de egyúttal 
SZÍVÓS is. 

Ilyképen tehát megérthető a T e t m a j e r által felfede­
zett uj törvény, melyszerint fenyőfáink éjszaki hegyoldalokon 
szilárdabb fát szolgáltatnak, mint a déli lejtőkön. 

Vagy talán a svájczi hegyek déli oldalai oly silány ter­
mőhelyeket szolgáltatnak, hogy azután az éjszaki oldalak 
nagyobb üdeségének s erőteljességének kedvező hatása jelen­
tékenyen előtérbe lép ? 

Hogy a j e g e n y e f e n y ő nem a legmagasabb fekvé­
sekre való, azt már terjeszkedési határa is bizonyítja, mert e 
tekintetben a lúczfenyő mögött jóval visszamarad, de hogy a 
v ö r ö s f e n y ő is ide tartozik, az talán még további megerő­
sítésre vár. 

*) Die technischen Eigenschaften der Hölzer. 351 lap. 



A szlavóniai tölgyfa-fürészüzletről. 
Irta: T a v i Gusztáv, m. k. erdész. 

(Folytatás és vége). 

A tölgyfát feldolgozó fürészművek belső berendezése csak 
annyiban tér el a puhafát feldolgozó fürészművekétől, hogy itt 
ugyanannyi keret mellett a belterjesebb kihasználásnak megfe-
lelőleg aránylag sokkal több a körfűrészek száma és hogy 
különös előnynyel alkalmazhatók a szalagfűrészek. A mennyi­
ben a tölgyfát feldolgozó fürészművekben alkalmazásban levő 
keretek a közönségesen használt keretek szerkezetével bírnak, 
azok leírásával nem foglalkozom, csak megemlitendőnek tar­
tom, hogy az ott előforduló nagy átmérőjű rönkök a legna­
gyobb keretek alkalmazását teszik szükségessé, valamint azt, 
hogy a metszésnél az előtolás nagyon helyesen mindig a rönkő 
méreteinek arányában, a befoglalt fürészpengék száma és éle­
sített volta, vagyis a keretnek igénybevételére .való tekintettel 
a metszést vezető által szabályoztatik. 

*) Igeir érdekesen mutatja ki ezt N ö r d l i n g e r a „Centralblatt f. g. F." 
1878. évi I. füzetének 1. stb lapján. 

Á b ü k k n é l talált feltűnő nagy szilárdság, — mely a 
tölgygyei vetekedik — azt, ki a bükkfával időnként tett 
vizsgálatokat figyelemmel kiséri, nem lepheti meg. A bükkfa 
szilárd, de nem tartós fa, és a mint romlik, szilárdsága is 
csökken.*) Ha tehát szilárdságának akarjuk hasznát venni, 
előbb tartósságát kell fokoznunk. 

A mi végre a t é l i f a d ö n t é s n e k a bajor kísérletek 
által részben kimutatott nagyobb előnyösségét illeti, e tekin­
tetben egyelőre minden véleménynyilvánítástól tartózkodunk. 


