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Kivonat

A rétegelt-ragasztott fatartok egyre elterjedtebbé véltak az elmult 50 évben. A megfeleld ming-
ségl anyagokbdl készitett rétegelt-ragasztott tarték minéségi beszerelést és izemeltetést koveten
idétalléak, azonban egyre tobb esetben fordul el§ a rétegelt-ragasztott tarték karosoddsa és a karo-
sodds miatt egész tetSszerkezetek életveszélyessé vildsa. Ebben a cikkben a rétegrepedések és tonk-
remenetelek okaihoz kapcsol6dé mechanikai vizsgédlatok és azok eredményei keriilnek bemutatésra.
A mechanikai vizsgalatok célja, hogy prébatest szinten megéllapitsuk a ciklikusan valtozé klimatikus
Mivel a faanyag rostra merSleges huzészilardsdga és nyirdszilirdsiga csekély, a tartékon kialakult
delamindcié oka, ezen fesziiltségek szildrdsdgot meghaladé mértékében keresendSk. Az elvégzett
vizsgalatok is a két szilardsdg meghatdrozdsara ill. a ciklikusan véltozé klimatikus kérnyezet ezen

szildrdsagokra gyakorolt hatdséra irdnyultak.

Kulesszavak: rétegelt-ragasztott faszerkezet, delaminicis, felmérés

Glue laminated timber beams have been used in an increasing number of cases in the past 50
years. Glue laminated beams are durable constructs if they are manufactured from adequate quality
materials and if their installation and operation are performed to a high quality standard. There are
however an increasing number of cases of glue laminated beams suffering damage and as a result
entire roof structures becoming life-threatening. In this paper we present the mechanical tests and
their results related to the causes of delaminations and failures. The purpose of mechanical tests is
to determine the impact of the cyclically changing climatic environment (temperature, humidity)
on the material and the gluing planes of glued laminated timber structures on a test specimen level.
Since timber has low tensile and shear strength normal to grain, the cause of delamination in the
structures is to be sought in the excess of stress exceeding the strength. The performed tests focused
on the determination of the two strength values and the impact of the cyclically changing climatic

environment on these strengths.

glue-laminated structures, delamination, assessment
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Bevezetés

Mint azt mar a cikksorozat els részében is leirtuk, a rétegelt-ragasztott fatarték egyre tobb esetben karo-
sodnak, és a karosoddsok miatt egyre tobb tetdszerkezet vélik életveszélyessé. A felmeriils problémékat és azok
okait atfogoan kell vizsgilni, melynek megvaldsitisa nem kis feladat. A Nyugat-magyarorszigi Egyetem Faipari
Meérnoki Kardnak Miiszaki Mechanika és Tart6szerkezetek Intézete elnyert egy palydzati timogatist (Baross
Gédbor RRTARTO1 OMFB-00398/2010). Ezen a palyizaton belil a felmért szerkezetek rétegrepedéseit és
egyéb tonkremeneteli problémait mér bemutattuk az elsé cikkben. A masodik cikkben pedig a ténkremeneteli
problémdk szamité modelljét mutattuk be, a kovetkeztetésekkel egytutt (Vanya 2014a, b).

Ebben a cikkben a rétegrepedések és tonkremenetelek okaihoz kapcsol6dé mechanikai vizsgélatok és azok
eredményei keriilnek bemutatésra.

Mérések, vizsgalati modszerek

A tonkremenetelek okait mérésekkel és mechanikai vizsgilatokkal allapitottuk meg. Ezeket a Nyugat-ma-
gyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kardnak Miiszaki Mechanika és Tartoszerkezetek Intézetében végeztiik
a Baross Gdbor RRTARTO1 OMFB-00398/2010 palyazatin belil (Kannar 2012).

A mechanikai vizsgélatok célja, hogy prébatest szinten megallapitsuk a ciklikusan viltozé klimatikus kor-
nyezet (h6mérséklet, paratartalom) hatdsit az RR tartok faanyagira és annak ragasztési sikjaira. Mivel a fa-
anyag rostra merSleges hizészildrdsiga és nyirészilardsiga csekély, a tartékon kialakult delamindcié oka ezen
fesziiltségek szildrdsagot meghaladé mértékében keresendsk.

Az elvégzett vizsgilatok is a két szildrdsig meghatirozasara ill. a ciklikusan valtozé klimatikus kérnyezet
ezen szildrdsigokra gyakorolt hatdsara irinyultak.

A mintdkat a Lignum Eurépa Kft.-vel gyarttattuk le, akik a hazai RR fagyartds piacvezetdi, rendelkeznek
EME és CE minGsitéssel. Az alkalmazott rétegragaszté Cascomin 1247 szama melamin-karbamid szerkezeti
ragasztéanyag + 2526 szamu edzg volt.

Arostra merdleges hizdszildrdsdg meghatdrozdsdnak mddszere

A vizsgilat sordn 30 mm és 10 mm vastag lamelldkbol késziilt lucfenyé mintdkat vizsgaltunk. A prébatest
kialakitast az 1. dbra mutatja.

Az 1. sorozat esetén a ragasztds, illetve faanyag rostra merdleges huzészilirdsiganak vizsgalatit végeztiik el 25
db vastag, és 25 db vékony lamellds mintin. A mintik nedvességtartalma 10% volt, tehdt nem voltak kitéve sem-
milyen klimatikus behatdsnak. A II. sorozat esetén egy 20 napos 5 naponként drasztikusan viltozé ciklikus kli-
miénak tettiik ki a prébatesteket. A vizsgilat az el6z6h6z hasonléan 25 vékony és 25 vastag lamellds mintdbél 4llt.
A klimaadatok a kovetkez8k voltak:

II. sorozat ciklikus klimaban (ck)

5 nap 40 °C 98% RH egyenstlyi fanedvesség 26%
— 5 nap 10 °C 40% RH egyensulyi fanedvesség 7,9 %
5 nap 40 °C 98% RH

5 nap 10 °C 40% RH

INITRON

A nyirdszildrdsdg vizsgdlatdnak mddszere
Nyirészildrdsdg vizsgdlatokat az el-
készitett tart6tomb teljes magassigdbol
kivigott 50x50 mm-es mintikon vé-
geztik el. Minden vizsgélatndl 30 db
mintit készitettiink. A tarté magassdga

\4- Sto-1 /

-4

300 mm volt, igy 30 mm vastag lamella
esetén 9, mig 10 mm-es lamella esetén
29 ragasztasi sikot tartalmazott.

A vizsgilatokat az MSZ EN 392
alapjan végeztik el. Az eljirds menete a
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554 szerinti 20/65 normal klimdn, azaz (20+2) °C hémérsékletd és (65+5)% relativ paratartalmu kornyezetben
taroltuk, igy a nedvességtartalom 8-13% kozott allt be. Meg kell hatdrozni a nyirdsi felilet méreteit 0,5 mm-es
pontossdggal. A prébatestet ugy kell a nyiréfeliletre helyezni, hogy a terheld erd a rostirdnnyal parhuzamosan
miik6djon. A ragasztisi réteg ugy helyezkedjen el, hogy a nyirdsi siktél valé tavolsiga sehol se legyen 1 mm-nél
nagyobb. A terhelést azonos sebességgel tgy kell végrehajtani, hogy a torés legalibb 20 s utdn kévetkezzen be.
Meg kell allapitani a fa rostszakaddsi szazalékanak értékét a legkozelebbi 6ttel oszthaté szdmjegyre.

Delamindcid vizsqdlat MSZ EN 391 alapjdn

A vizsgilat célja, hogy megillapitsuk a technoldgiai folyamat sordn alkalmazott ragasztéanyag, valamint
présnyomdsi paraméterek megfelelGségét. A vizsgilat sordn elsé 1épésben egy nyomotartilyban torténd vizes
telités torténik, majd egy szaraz klimaban torténd szaritds. Ezutdn kovetkezik a kialakult delamindcids jelensé-
gek felmérése és kiértékelése. A vizsgilatot a szabvany ,,A” tipusu eljardsa szerint végeztiik.
Ennek megfelelSen a kovetkezd ciklusok kovették egymadst:

1. 15 kPa abszolut nyomis, 5 perc

2. 600 kPa abszolut nyomis, 60 perc

3. 15 kPa abszoldt nyomds, 5 perc

4. 600 kPa abszolat nyomis, 60 perc
Ezt kévetSen 21 6ra 65 °C, 15% RH kornyezetben torténd szdritas.

A kiértékelésnél figyelembe kell venni az 6sszes ragasztisi hosszat és a vizsgdlat utin keletkezd Osszes réteg-
elvilds 6sszes hosszat. Ezek ardnya adja a rétegelvaldsi szdzalékot.

2 db 10 mm-es, és 2 db 30 mm-es lamelldbol készilt 80x120x300 mm méretd (rost x sz€l. x mag.), tartdsze-
letet vizsgaltunk a kisérleti tarté anyagabol.

Osszehasonlitisképpen elvégeztiink egy ipari partner nyitott teraszos RR arnyékol szerkezetében
delaminalédott tolgy tartészerkezeti elemek delamindcids vizsgilatit. A lamellavastagsig ott 20 mm volt,
az alkalmazott ragaszté egy poliuretin alapu, ablakgyartisban hasznilt, de nem szerkezeti ragaszt6 volt.
A Kkisérleti eljirds az el6z8ekkel megegyezd volt.

A delamindcid vizsgdlat mddszere csavarozott és szeglemezelt RR tartd tombokdn

A kiilénboz6 vasalat tipusok hatdsinak elemzésére vizsgilati eljarast dolgoztunk ki, mely alapjan hasznos
kovetkeztetéseket vonhatunk le a vasalat tipusokkal kapcsolatosan. A gyakorlatban legelterjedtebben tartéba
bemetszett acéllemezt helyeznek el, dtmend csavaros rogzitéssel. Ennek elénye a vasalat részleges elrejtése,
hatrdnya viszont, hogy a fira nézve repeszt hatdssal bir teheratadaskor, valamint a gatolt dagadds-zsugorodas
tesziiltségeket indukaél viltozé klimatikus viszonyok miatt. Ennek eredményeképpen a csavarok mentén a leg-
tobb ilyen tarténal, mdr néhdny éves mikodés utin jelentds repedéseket tapasztalunk. Felmeriilt a gondolat,
hogy alkalmazzunk a repedést gitld, az egész keresztmetszetet Gsszefogd vasalatokat. A vizsgélat sordn 35
cm hosszu, teljes keresztmetszetl hasabokat vizsgéltunk a kisérleti tarté anyagdbdl, mindkét lamellavastagsig
esetén. Vizsgiltuk a csavaros kapcsolat repeszté hatdsat ill. a szeglemezes kapcsolat repedést gatlé hatésit.
A kapcsolatok kialakitdsit a 2. dbra mutatja.

A vizsgalatokat a kordbban mdr ismertetett MSZ EN 391:2002 delaminiciés vizsgalati eljirds szerint vé-
geztiik a prébatest méretét kivéve.

Lamella hossztoldds vizsqdlatdnak mddszere

Az RR tarték kialakitdsdnal fontos technoldgiai 1épés az egyes lamelldk hosszirdnyd tolddsa, a lamelldk
hosszdnak az elérni kivint tartémérethez igazitdsa. Az ipari adatgydjtés sordn ugyan csak kevés esetben taldl-
tunk olyan problémit, ahol ezen kétések mentek tonkre a tarték, a gyartastechnoldgia teljes kord felilvizsgalata
céljabdl azonban ezen kotéseket is megvizsgaltuk, szaraz és nedves mintdkon egyarint. A mintdkat a Lignum
Eurépa Kft.-vel gydrttattuk le a kisérleti tartéval egyidében, ugyanazon anyagbdl, mindkét lamella vastagsiggal
és azonos ragasztéval. A mintikat 4 pontos hajlité vizsgilattal teszteltiik az EN 408 szerint. A mintik 90 cm
hosszaak és 120x40 mm keresztmetszetiek voltak.

5 db sziraz U=11% és 5 db nedves U=22% nedvességtartalmi kézépen hossztoldott mintit vizsgaltunk.
Kontrollként 5-5 db hossztoldds nélkili lucfenyd mintit vizsgaltunk, azonos nedvességtartalmakra klimatizalva.
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2.abra  Csavarozott és szeglemezes kapcsolat kialakitdsa

Figure 2 Design of bolted connections and nail plates

Meértik a torést okozé maximilis er6t, illetve rogzitettiik az eré-lehajlds diagramokat. Ez alapjan szimitdsra
kertlt a minta hajlitészilardsaga és a rugalmassagi modulus.

Feliiletkezeld anyagok pdrazdrds vizsgdlatdnak mddszere

A vizsgilat célja annak megallapitisa volt, hogy a kilonbozs, kereskedelemben kaphaté jé6 mindségi fe-
liletkezel$ anyagok — elsGsorban a lazirok, hiszen a fa struktdrajit nem akarjuk eltakarni — mennyire akadé-
lyozzik meg, illetve késleltetik a fatart6k vizfelvételét. A kérdés azért 1ényeges, mivel az RR tarték egyik széles
alkalmazisi terilete a termélfirddk tet8szerkezete. Részben a medencefeltoltés-leeresztés, az éjszakai-nappali
hémérsékletkiilonbségbdl ad6dé ciklikus paratartalom-valtozas, téli-nydri jelent8s paratartalom-kilonbség a
tartékban jelentds sajatfesziiltségeket indukal, ha azok nedvesednek, illetve kiszaradnak, kiillénosen, ha a tarté
kilénb6z6 részei eltéré médon teszik ezt. Ezen problémik elkertilésének trivialis, am koltséges és gyakran
megspérolt médja a szamitégép vezérelt klimatizalds. Még ezen utébbi kedvezé esetben is adédhat azonban
Uzemsziinet, meghibdsodds. Kérdés, hogy ezen esetekben mennyire lehet a feliletkezel$ anyagokkal késleltetni,
megakaddlyozni a parafelvételt.

A vizsgélat sordn 5 kiilonbozd tipusu lazdr és egy poliuretin alapu butorlakk kertilt tesztelésre magas, 98%-
os paratartalom, és 40 “C hémérséklet mellett. Ilyen klimaviszonyok a gyakorlatban esetenként fiird6épiiletek
kupolabain is kialakulhatnak, masrészt a nagy pératartalom biztositotta, hogy a vizsgilatok id6tartama ne le-
gyen tul hosszu. A vizsgilatokhoz 14x14x2 cm-es lucfenyd mintdkat hasznaltunk. A kiindulé nedvességtarta-
lom 12% volt. Az egyes lazirok esetén alkalmazott mintaszdm 10-10 db minta volt. Kontrollként kezeletlen
falapokat alkalmaztunk. A nedvességtartalom-méréseket naponta végeztiik el két hétig.

Eredmények
A rostra merdleges huizdszildrdsdg meghatdrozdsdnak eredményei
A vizsgilatok eredményeit — a rostra merdleges huzészilardsdg értékeket — az 1. tablizat mutatja.

1. tablazat Lucfeny8 RR mintik rostra merdleges huzoszilirdsag értékei

Table T Tensile strength values of norway spruce specimens, perpendicular to the grain direction

Minta Szoéras
Rostra meréleges huzészilardsag (MPa)
(25 db/vizsgilat) (%)
10 mm sz4raz (Unewo=10%) 1,22 24
10mm ciklikus klimaban 1,24 26
30 mm sziraz (Ua.=10%) 1,35 31
30 mm ciklikus klimdban 1,34 29
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Rostra meréleges huzdsra a kisérletek tanusiga szerint nincs hatdssal a ciklikus klima. Hozza kell tenni
azonban, hogy a kis prébatestméret miatt nem alakul ki az a ragasztisi réteget faraszto belsé fesziiltségrendszer
(hiszen a huzé minta csak kisméreti lamella darabot tartalmaz), ami egy teljes RR tombben kialakul. Az ered-
mények szérdsa, a fa mint biolégiai anyag természetes, 20%-os szérdsinak megfeleld. A vastag mintik nagyobb
szorédsa utal azok inhomogénebb szerkezetére. A valés viszonyok pontosabb modellezésére ezért a késSbbiek-
ben bemutatott delamindcids vizsgalatokkal tettiink kisérletet.

A nyirdszildrdsdg vizsgdlatdnak eredményei

Megallapitottuk 10% nedvességtartalom esetén a kéttéle lamellavastagsig mellett a nyirészilirdsdgot, mint-
egy 30-30 mérés alapjan. Ezt kovetSen a mar ismertetett ciklikus klimédban kezeltik a mintdkat 20 napig. Az
eredményeket a 2. tdbldzat mutatja.

2. tablazat Lucfenyé RR minték nyirészilirdsdg és rugalmassdgi modulusz értékei

Shear strength and modulus values of norway spruce glulam specimens

Minta (30 db/vizsgalat) Nyirészilardsiag [MPa] Nyir6 rugalmassigi modulusz [MPa]
10 mm, sziraz (U,=10%) 6,19 294,92

10 mm, ciklikus klimaban 5,40 249,92

Eltérés 13% 15%

30 mm sziraz (Ux=10%) 5,37 327,06

30 mm ciklikus klim4ban 4,52 253,50

Eltérés 16% 23%

A mintédk nyirészildrdsiga és nyiré rugalmassigi modulusa is mintegy 15%-kal cs6kkent. Ciklikus klimdban
tehdt az anyag farad mar révid (20 napos) ciklus esetén is. Ha a ciklikus klima éveken it tart, a szilardsagesok-
kenés mértéke ennek tobbszorose is lehet feltehetSen. A vékony lamellds mintdk homogénebb jellege kisebb
mértékben a nyirészilirdsig csekélyebb csokkenésében is megmutatkozik, de elsésorban a nyirérugalmassigi
modulusz ciklikus klimdban valé csokkenésében szembeting. Ha a nyiré rugalmassigi modulusz lecsokken,
adott terhelés mellett nagyobb alakviltozas jon létre (pl. a faszerkezetek nyirdsbol szarmazé lehajlsa jelentds
a fa alacsony 300 MPa értékd nyir6 rugalmassigi modulusza miatt), melyet a ragaszté igyekszik meggétolni.
A ragasztérétegben megnévekedd fesziiltség igy konnyen meghaladhatja annak szilardsdgit, és az ipari tapasz-
talatoknal megfigyelt rétegrepedési problémak okozdja lesz.

Mindezek alapjan a lamellavastagsdg csokkentése célszertinek litszik a rétegrepedési problémak elkertlése
érdekében, nem csak ives, hanem egyenes tartoknal is.

A delamindcid vizsgdlat eredményei
Az eredményeket a 3. tibldzat mutatja.
3.tablazat A delaminiciés vizsgalat eredményei

Results of the delamination test

Minta L10/1 L10/2 L30/1 L3072
35 9 4 30
11 17 23 25
Az elvilt spakassok b 30 16 26 13
z elvalt szakaszok hossza [mm)] 12 5 % 73
7 10 3
17 12
Osszes rétegelvilasi hossz Tioae [mm] 114 58 79 106
Teljes delaminécié [Diota] 1,7% 0,8 % 3,7 % 4,9%
Az egy ragasztasi sikra juté maximalis delamindcié [Dima] 14,6 % 7,1% 10,8 % 10,41 %
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A vékony lamellds prébatestek kevésbé delamindlédtak, tehdt a feltevés, miszerint a vékony lamellds tart6
jobban tolerélja a ciklikus klimat, helyesnek ldtszik. A szabvény a vizsgalathoz nem rendel semmilyen megfele-
16ségi kritériumot, azaz a felhaszndlé donti el, hogy a kapott eredmény neki megtelel-e. Ezt komoly hiinyos-
Az elvégzett vizsgilatok, szakmai tapasztalatunk és elméleti megfontoldsok alapjin 5% teljes delamindcié ér-
téket javaslunk megfelel@ségi hatdrértéknek, valamint 15%-os értéket az egy ragasztisi sikra juté maximalis
delamindcié megfelelGségi értékének. Ezen hatarértékek figyelembe vételével a vizsgdlt mintik megfelelSek,
tehat mind az alkalmazott ragasztd, mind az alkalmazott technolégia, elsésorban a présnyomas, megfeleld.

Az 6sszehasonlitdsképpen elvégzett tolgy RR drnyékold delamindcids vizsgdlatakor gyakorlatilag 100%
delaminiciét tapasztaltunk, a lamelldk kézzel szétvilaszthatok voltak (3. dbra). Ez részben a tolgy faanyag
gyengébb ragaszthatésdgaval, részben pedig az alakviltozdsbol fakadé nagyobb fesziiltségekkel magyardzhatd,
és alatimasztja azt a vélekedést, hogy t6lgy faanyagbdl nem, vagy csak nagyon nehezen készithet6 teherhordé
ragasztott faszerkezet (Wittmann 2000).

A delamindcid vizsgdlat eredménye a csavarozott és szeglemezelt RR tartd timbdkdn

A delaminiciés hatdst vizsgilva megéllapitottuk, hogy az nem jelentds egyik lamellavastagsig és egyik kap-
csolat esetében sem. Az alkalmazott ragaszté tehat megfelels. A kotésekrol késziilt képek tandsiga azonban jél
kimutatja, hogy csavaros kétés esetén — mely a dagadasi zsugorodasi folyamatokat a csavaroknal koncentrdl6dé
erShatdssal akaddlyozza meg — repedések indulnak el. A kialakult repedések mértékét részben csokkenti a csa-
varok berdgéddsa a faanyagba (3—4 mm csavaronként), mely a 1étrejové alakvaltozds 50-70%-4dt kiteszi. Ez az
oka, hogy a beépitett tarték esetén csak tobb év elteltével alakulnak ki jelent8s repedések.

A szeglemez tipusu kapcsolatok a tartéelemet Osszefogjik és a keletkezd fesziiltségek sok ponton kisebb
fesziltségesucsok segitségével akadélyozzik az alakvéltozast, igy ebben az esetben nem alakulnak ki szimottevd
repedések. Ezek alapjin javasoljuk szeglemezes tipust kapcsolatok kialakitdsdt. A lamellavastagsigbol adédé
kiilonbség a vizsgilat sordn nem volt kimutathato.

Alamella hossztoldds vizsgdlatdnak eredménye
A lamella hossztoldds vizsgilatinak eredményeit a 4. tdbldzat mutatja.
A nedvesités hatdsira hossztoldott mintdknal a hajlitészildrdsdg mintegy 22%-kal csokkent, mig a ru-
galmassdgi modulus 19%-kal. Toldds nélkili tomorfa mintikon a hajlitészilirdsig 11%-kal csokkent,
mig a rugalmassigi modulus 26%-kal.

A megkozelitsleg 20%-os csokkenések
megfelelnek a faanyag nedvességtarta-
lom fuggvényében mutatott szildrd-
sagcsokkenési tendencidinak. A hossz-
toldott mintdk fele tartalmazott belet,
és ezen mintdk esetén a faanyag tort
el, és nem a hossztoldds. A belet nem
tartalmazé mintdk esetén a ragasztds

nyilt meg. Ez a jelenség arra a tényre

hivja fel a figyelmet, hogy a szerkezeti

3.abra Delaminilédott t5lgy RR mintik

Delaminated oak glulam specimens

fa lamellai nem tartalmazhatnak belet.

4.tablazat A lamella hossztoldis eredményei
Results of the lamella finger joint tests

Hajlitészilardsag [MPa] Rug. mod. [E, MPa]
Hossztoldott szaraz atlag U=11% 56,41 8297
Hossztoldott nedves atlag U=22% 43,56 6628
Tomorfa szaraz atlag U=11% 49,28 7602
Toémorfa nedves atlag U=12% 44,06 5643

VANYA (2015): Javaslatok rétegelt-ragasztott fatartck tervezéséhez, gydrtdsdhoz és lizemeltetéséhez, felmérési és modellezési eredmények alapjdn
lll. rész: A tonkremeneteleket igazold vizsgdlatok és eredményei
FAIPAR 64. évf. 1. sz. (2016), DOI: 10.14602/WO0DSCI.2016.1.45
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Ezt azonban a gyakorlatban a gyirték sajnos nem tartjak be. A bél koriili, juvenilis fa gyenge minésége — mint
ahogy a vizsgilatok is mutatjdk — alacsony szilardsigot okoz, nem teljesiti a szerkezeti fa kovetelményeit.

Példaként emlitjiik a tapolcai rendezvénycsarnok esetét, ahol a szerkezet torése beles lamella mentén jott
létre (4. abra).

Afeliiletkezeld anyagok pdrazdrds vizsqdlatdnak eredményei

A feliiletkezel anyagok parazaris vizsgalatinak eredményeit az 5. tibldzat mutatja.

A vizsgilatok azt a szimunkra megleps eredményt hoztdk, hogy a kiilonb6z4 lazurok lényegében alig, vagy
egyaltalin nem késleltetik a parafelvételt, igy a tartok ilyen médon valé felnedvesedés elleni védelme nem meg-
oldhatd. Jelentés nedvesség elleni védelmet csupdn egy poliuretdn alapu butorlakkal tudtunk kimutatni, mely
egy hét utdn 10%-kal, 2 hét utin 8%-kal alacsonyabb nedvességtartalmi értéket mutatott kezeletlen mintikhoz
képest. Parafelvétel elleni feliletkezeléshez tehat a PUR butorlakkok javasolhaték. Meg kell tovibba oldani a

szabad és részben takart buti feliletek pdrazaré megoldasit is.

Osszefoglalas

Megallapithatd, hogy a rétegelt-ragasztott fa tartészerkezetek tonkremeneteleinek és meghibdsoddsainak
problémdi szdmos okra vezethetSk vissza. A felmérési eredmények, a szamitdsok elvégzése kilonféle esetek
modellezésével, és az ebben a cikkben bemutatott mechanikai mérések és vizsgalatok is ezt timasztjik ald.
Az eredmények j6 Osszefliggést mutatnak a felmérési eredményekkel, és a szdmitasi vizsgdlatokkal.

A kovetkezd cikk, ugyanezen rétegelt-ragasztott fa tartészerkezetek tonkremeneteleinek és meghibaso-
dasainak az okait vizsgdlja, illetve a bemutatott eredményekbdl kovetkezéen a gyakorlat szdmadra is hasznos
javaslatok kertilnek bemutatdsra mind a tervezésre, gydrtasra és tizemeltetésre vonatkozéan.
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