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Kulcsszavak Absztrakt

fa, Az él6 fakon végett huzévizsgalat, nevének megfeleléen a fa ,meghlzasa” egy megfelelden rogzitett sodronykétél segitségével. A
roncsolasmentes favizsgalat, huzés a szélterhet szimulalja. A dinamikus vizsgalatok soran valds szélben torténik a mérés. Mindkét mérés célja a fa biztonsdgossaganak
huzévizsgalat, megallapitasa. Ehhez a fa tdvének délését és/vagy a torzs egy szeletének megnyulasat mérjik. Az eredményekbdl megbecsiilheté a fa
dinamikus vizsgalat, tovestiil kifordulasanak és/vagy torzse ketté torésének kockazata.

gyokérzet stabilitdsa
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tree,

non-destructive tree testing,

pulling test,

dynamic test, to estimate the risk of uprooting or trunk failure.

root system safety

As the name refers to, the Pulling Test performed on trees is a pull of the tree with a cable placed and fixed properly onto the tree. The pull
itself simulates wind load. During dynamic testing the measurements take place in real winds. Both methods aim to predict the safety of the
tree. For the safety evaluation the inclination of the root collar and/or the elongation of a layer of the trunk is measured. The data can be used

1. Bevezetés

A kozvetlen kornyezetlinkben, utcakon, parkokban,
utak mentén l1év fak biztonsagossaga fokozatosan valik
egyre fontosabb kérdéssé. Egyrészt szeretnénk élvezni
a fak nyujtotta ,szolgaltatasokat” (arnyék, pormegkdtés,
esztétikai érték stb.) masrészt el szeretnénk kertlni, meg
szeretnénk elézni a lehetséges karokat, sériléseket. A fak
biztonsaganak specialis teriletével évtizedek 6ta foglal-
koznak a favizsgalo és faapol6 szakemberek [1].

Az egyik legkorabbi nem vizualis, miiszeres vizsgalat a
hazoévizsgalat, mely soran egy sodronykotél segitségével
meghuzzak a fat, mikézben mérik a térzs délését [2]. A
huzévizsgalat j6 példa arra, hogy egy komplex rendszerrel
kapcsolatos konkrét kérdés (jelen esetben, hogy varha-
to-e a fa kifordulasa) megvalaszolhato akkor is, ha a vizs-
galt rendszer nem minden elemét, 6sszetevjét ismerjik
részletesen.

A huzévizsgalat ma mar a favizsgalat egyik jol ismert,
bejaratott eszkdze, német terlletrdl terjedt el. Els6dleges
célja a gyokérzet allapotanak felmérése, ez egészilhet ki
a torzsre vonatkoz6 méréssel [3,4].

A fak dinamikus viselkedésének vizsgalata is tobb, mint
egy évtizede kezdddott [5]. Els6é ranézésre nem teljesen
trivialis a széllokések és a fa mozgasa kozti kapcsolat,
mivel a fa, rugalmassaga révén, képes elnyelni, tarolni az
energiat, majd egy nagyobb ,I6késsel” leadni azt. A meg-
feleld statisztikai modszerekkel azonban megtalalhato
az Osszefiiggés, mely képes becslést adni arra, hogy (a
méreési idészakhoz képest) nagyobb szélben hogyan visel-
kedik majd a fa biztonsagossagi szempontbdl [6]. Masfajta
kihivas elé allitotta a fejlesztéket a dinamikus vizsgélathoz
szukséges gyors és preciz szélmérés, hiszen a szélloke-
sek masodperces események, szerencsére ma mar léte-
zik és hozzaférhet6 megfelel6 szélméré.

A dinamikus mérések célja a huzoévizsgalatéval azo-
nos, a favizsgalati gyakorlatban ezzel a mddszerrel is
arra keressik a valaszt, hogy mennyire stabil az adott fa
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1. abra: A huzévizsgalat sematikus rajza

gyokérzete, illetve, hogy szamitani kell-e a térzs kettétore-
sére egy komolyabb vihar alkalmaval.

2. A huzévizsgalat

Nevének megfeleléen a huzdvizsgalat soran huzas
torténik, melynek célja szelet szimulalni, ezéltal pedig
képet kapni arrdl, hogy mekkora a vizsgalt fa teherbirasa,
hogy képes-e kiallni egy vihart [7]. A huzashoz hasznalt
sodronykételet hevederekkel rogzitik mind a vizsgalt fan,
mind a horgonyzasul szolgalé masik fan vagy mas terep-
targyon. Hevederek hianyaban a sodronykétél komoly
kéregsérulést okozna. A vizsgalatot az 1. dbra szemlélteti.

A huzoévizsgalati rendszer tovabbi elemei a délésmé-
ré és/vagy a megnyulasmérd, erémérd és vonszold. A
modern mérési 0sszeallitasokban egy megfelel elektroni-
ka gydijti be és tovabbitja szamitdégép felé a mért adatokat.
Természetesen a mérendd adatok kozé tartozik a kotés
magassaga, a vizsgalt fa és a horgonyzas kozti tavolsag
és szintkllénbség, valamint a fa koronatertilete is.

Mivel a mérés soran azt vizsgaljuk, hogy adott huzéers-
re hogyan reagal, dél/nyulik meg a fa, igy ez a mérés
25km/h, vagy annal nagyobb szél esetén nem alkalmaz-
hatd, hiszen a szél is mozgatja a fat. llyenkor ki kell varni,
mig lecsendesul az id6 [8].
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2.1 Kivitelezés

A sodronykoételet (illetve az azt fogadé hevedert) a vizs-
galt fan lehet6ség szerint a korona kézépmagassagaban
kell régziteni. Ha ebben a magassagban a rogzités bizton-
sagosan nem oldhaté meg, példaul tul vékonyak az agak,
fennall az esély, hogy eltdrnek, akkor a korona kézepéhez
lehet6 legkdzelebb érdemes elvégezni a rogzitést. Ez alta-
laban létrardl vagy alpintechnikas famaszas soran torténik.
A mérési rendszer tobbi eleme talajszinten, illetve kényel-
mes magassagban hasznalhatd. A kikotési pontot, ezaltal
a huzas iranyat lehetdéség szerint az uralkodo széliranynak
megfeleléen kell megvalasztani. Ertelemszeriien itt kell
rogziteni a vonszolot egy megfelel heveder segitségével.

A d6lésmér6t a talajhoz lehetd legkdzelebb kell a tdrzsre
(a gyokérnyakra) rogziteni. Fontos, hogy ha a fa tében
korhadt, akkor ne a korhadas terlletére kerljon a délés-
mérd, mivel ez esetben a miiszer nem fog egyutt mozogni
a térzzsel, a faval. Szintén fontos, hogy a d6lésmérét a
hazas, a sodronykétél sikjaba helyezzik, vagy a huzas
oldalan, vagy azzal pontosan szembe.

A megnyulasmérét a torzs vizsgalni kivant, vizualisan
a leggyengébbnek értékelt, magassagaba kell helyezni.
Ennél az eszkdznél is fontos, hogy az a huzas sikjaban
legyen régzitve.

Az erédmérét annak tipusatdl fliggéen vagy a sodrony-
kotélre, vagy a sodronykoétéllel egy vonalba, a vonszold
mogott kell a rendszerbe épiteni.

Ha a mérési rendszerben szikséges, egyéb elektro-
nikakat is csatlakoztatni kell, melyek tapot szolgaltatnak
és/vagy a mért jeleket tovabbitjak. (Létezik a huzévizsga-
latnak teljesen manualis, mechanikus valtozata is, ekkor
azonban a huzasi gorbének (lasd késdbb) csak egy vagy
ketté pontjat veszik fel.)

Miutan minden a helyére kerult, megkezd&dik a huzas,
a vonszolét hasznalva egyre feszesebbé valik a sodrony-
kotél. Az el6készités soran kiemelt fontossagu a vonszold
és a sodronykotél ellendrzése. Ha példaul a vonszold
sorjas, a sodronykotél sériilhet és akar el is pattanhat,
mely — feszitett esetben — pillanatszer(, a sodronykétél
pedig kiszamithatatlan irdnyba csapddik. A huzasi sza-
kaszban elengedhetetlen a megfelel§ biztonsagi el6irasok
betartéasa (ideértve a terulet biztositasat).

A mért adatokat szamitogépes program gydjti, mely
folyamatosan kijelzi a fa tében mért délését, igy a huzast
végzd személy biztos lehet abban, hogy a d6lés mérté-
ke nem haladja meg a 0,25°-ot, ezzel biztositva a mérés
roncsolasmentességet. A szamitdgépes program szintén
kiirja a kotélerét, és megfelel6 beallitas esetén figyelmez-
tet, ha kdzeledik az adott kotél (esetleg a hevederek) vagy
vonszolé maximalis terhelhetésége.

A mérést érdemes a fa tévének 0,2-0,25°-0s déléséig,
vagy nagy fa esetén a kotél vagy a vonszolé teherbirasa-
nak még megfelelé erdkifejtésig végezni. Az adatgy(jtés
végeztével a kotél a vonszoldval lazithatd, majd, amikor
mar a sodronykétélben nincs fesziltség, a miszerek
leszerelhetbek, kikapcsolhatéak, a szikséges tisztitas
utan eltehetéek. Altalaban elmondhatd, hogy a hizévizs-
galat eszkdzigényes, ugyan maga a mérés tobbnyire csak
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2. abra: D6lésméré egy fa tévén

néhany perc, a méréshez valo felallas és leszerelés hosz-
szabb ideig tart [9].

2.2 Méréstechnikai részletek

A huazovizsgalat soran délésmérével és/vagy megnyu-
lasmérdvel és erémérdvel kell dolgozni.

A délésmérénél fontos az érzékenység, hiszen a huzas
soran a tében mért délés nem haladhatja meg a 0,25°-
ot, s ahhoz, hogy délés-er§ gorbét kaphassunk, nagyon
preciz, 0,001° felbontasu délésmérét kell hasznalunk (lasd
2. abra). A mérési tartomany altalaban +2°, de kutatasi
célra létezik £5° tartomanyban mérd délésméré is. Ha egy
fa tében mért délése eléri a 2,5°-ot onnantdl kezdve szin-
te nem kell tdbb erét fejteni ki ahhoz, hogy a fa kidéljon,
kidontéssel jar6 mérések soran is elégséges a +5° tarto-
many [10].

Mivel terepen hasznélatos eszkdzrél van szo, igy a d6lés-
meérd hémeérséklet-kompenzalt. A fa tovére térténd felsze-
relés utolso Iépése a vizszintes kalibracio (hogy a teljes
méreési tartomany hasznalhaté legyen). Természetesen a
délésmérdnek az iddbeli felbontasa is megfeleld kell, hogy
legyen, hogy ne csak egy-két mérési adat jelenjen meg a
gorbén, ezt teljesiti az altalunk hasznalt 7Hz-es mintavé-
telezési frekvencia.

A torzs egy-egy szeletét LVDT (Linear Variable
Differential Transformer) tipustu, 235mm-es bazis-
tavolsagu, 10mm-es méréstartomanyd, 0,3um-es

3. dbra: Megnyulasméré egy fenyd térzsén
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4. abra: Egy kiddntéses kisérlet soran mért értékek, az azokra
illesztett fliggvény (lilaval) és a fat kiforditani képes eré (Fi)

felbontasi megnyulasmérdkkel szereljuk fel a mérés
soran. Természetesen ezek is hémérséklet-kompenzaltak,
idébeli felbontasuk pedig 1Hz (lasd 3. abra).

A sodronykdétélben létrehozott erét egy erémérd méri,
mely két omega séklivel (vondszemmel), egyikkel a von-
szoléhoz, a masikkal a rogzitési pont heveder koteléhez
kapcsolddik. A mérheté maximalis erd 50kN, mig a felbon-
tas 10N, a mintavételezés pedig 1 Hz-cel torténik.

2.3 A mért eredmények és értelmezésiik — huzas
alapjan szamithaté biztonsagi faktorok

Els6ként nézziik meg a fa kifordulassal szembeni bizton-
sagossagat, huzovizsgalat soran ez a gyakoribb kérdés.
Kiforditasos kutatasokbdl tudjuk, hogy a fa tévének délése
egy polinommal modositott tangens fliggvényt kovet [11],
lasd 4. abra.

A hlzasra jellemzd fliggvény:

2
0, =0,333tan(1,35;]+0,333[£} —0,1(£] , (1)

ki Fki I:ki
ahol:
¢, — azillesztett dolés,
F — amert er6 [N],
Fw — afat gyokerestdl mar éppen kiforditani képes
erd [N].
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Ezt tudjuk majd a mért adatokra illeszteni és extrapolaci-
6val meghatarozni Fy; értékét.

A mérés soran kapott nyers adatokat, a vonszoldval
torténd, nem egyenletes huzas miatt el6szoér szirni kell,
kilénben mind a hizasok, a rogtdon utanuk térténd relaxa-
ci0 és a visszaengedés is latszik a gorbén, melyekkel nem
kell foglalkozni a fliggvényillesztés soran, lasd 5. abra.

Ahuzéas kdzben mért délés és az er6 adatokbdl megkap-
juk a kiforditashoz elégséges, a huzassal egyiranyu er6t.
(Vagyis, ha ugyanazt a fat mas szdgben huzzuk meg, mas
magassagba kotjik a kotelet és/vagy a horgonyzas helye
megvaltozik, akkor az itt kapott er§ is megvaltozik.) A
tovabbi szamitasok soran ezt kikliszébodlendd jelenik meg
a huzas geometrigjabdl szarmazoé cosa tényezd, az a a
sodronykétél szdge, lasd 1. abra.

Biztonsagi tényez6t a teherbiras és a varhatd terhelés
hanyadosaként kapunk. Ez esetben tisztan szélterhelés-
sel szamolunk. A széleré:

Fszél = 075 plevegé Cfafaj Akorona VszéI21 (2)
ahol:
Plevegs— a levegd slirlisége (a hdmérséklettdl flgg,
de altalaban 1,2 kg/m3-t hasznalnak),
Cuty — fafaj fliggé ellendllasi tényezé [-],
Awrona— @ korona szélnek kitett fellilete [m?],
Ve — Sz€lsebesség [m/s] [12].
A szél forgatonyomatéka:
Mszél = 015 Plevegs Cfafaj Akorona Vszél2 hkk ’ (3)
ahol hy a korona kézepének magassaga [m].
A biztonsagi faktor:
Sngékérﬁhuza’s: Mki/MszéI y (4)

ahol:
M, — a fat tovestdl kiforditani képes forgatdbnyomaték.

®)

Mki = Fki L cosa ,

ahol:
L — a kabel (k6tél) magassaga a vizsgalt fan [m],
o — a (sodrony) kotél szoge,

vagyis a kifordulasra vonatkozo biztonsagi faktor:

Sngékér_hl’Jzés = (Fki I— COSG)/ (015 plevegﬁ Cfafaj Akorona Vszél2 hkk) . (6)
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5. abra: Egy huzdbvizsgalat soran mért nyers adatok (balra) és a sz(rt adatok az illesztett gérbével (jobbra)
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6. abra: Huzévizsgalat soran mért megnyulas értékek, és az
illesztett linearis fliggvény

A szamitas soran altalaban 120km/h szélsebességet
hasznalnak, azonban, ha az adott terlleten vagy helyzet-
ben (pl. szélcsatornaként mikodd utca) a varhato szélse-
besség ennél nagyobb, akkor azzal kell szamolni.

Ha a biztonsagi tényez6 1 alatti érték, az magas kocka-
zatot jelent, a fa jelen allapotaban valészinlleg kifordul,
ha a szamitas soran hasznalt nagysagu széllokések érik.
A biztonsagi tényezdé 1 és 1,5 kozotti értekei kdzepes
kockazatot jelentenek, a szamolas soran hasznalt értékek
bizonytalansagai miatt nem allithaté biztosan egy fardl,
hogy az biztonsagos csupan azért, mert a biztonsagi
tényez6 1 egész.

Ezek az értékek arra hivjak fel a figyelmet, hogy (sur-
g6s) beavatkozas sziikséges, mely lehet a koronateri-
let és/vagy a magassag csokkentése is, nem csak a fa
eltavolitasa.

A biztonsagi tényez6 1,5 és afolotti értékei esetén ala-
csony annak a kockazata, hogy a fa kifordul adott sebes-
ségl széllokések esetén.

Ha megnyulasmérével (is) mértink a huzdvizsgalat
soran, akkor a torzs ketté torésére (is) szamolhatunk
biztonsagi tényez6t a faanyag rugalmas tulajdonsagait
hasznalva fel. Természetesen itt is a teherbiras és a terhek
hanyadosat keressuk, amihez a kettétoréshez szikséges
erét szamitjuk ki, ezuttal egy matematikailag egyszer(ibb,
linearis fliggvényt hasznalva [13].

A huzodvizsgalat soran a sodronykdtélben ébredé erét
és a megnyulasmérdk altal mért hosszvaltozasokat (ami
megnyulas és dsszenyomaodas is lehet) mérjik. Ez utéb-
bibol relativ megnyulast (6sszenyomoédast) szamolunk,
majd a relativ deformacio-erd pontokra fliggvényt illesz-
tunk, lasd 6. abra.

Alinearis 6sszefliggés altalaban a rugalmassag hataraig
all fenn. Kisérletekbdl tudjunk, hogy a térzs kettétorése a
rugalmassagi hatar elérésekor kovetkezik be. A rugalmas-
sagi hatar fafaj fliggé, értékét az un. ,stuttgarti” tablazatbol
vesszuk, tipikus értéke 0,26 % [14]. A kettétéréshez szlk-
séges erd a fluggvény illesztés utan kénnyen szamolha-
t6, melybdl a korabbiakhoz hasonléan kaphatjuk meg a
forgatonyomatékot, a koétél magassaganak és szdgének
segitségével. Az igy kapott My az a forgatényomaték,

mely képes kettétorni a torzset a mért magassagban (ahol
a megnyulasméré volt).

Utolso 1épés a kettétdréshez sziikséges és a szél for-
gatonyomatékainak 6sszehasonlitasa, vagyis a biztonsagi
tényezé:

SFtﬁrzs_huzés = Mtérés / Mszél . (7)

Ertelmezése a kifordulasra vonatkozé biztonsagi fakto-
réhoz hasonlo, az eltérés a lehetséges karesemény (jelen
esetben a torzs kettétorése).

3. Dinamikus vizsgalat

A dinamikus vizsgalat, vagy néha dinamikus ,huzovizs-
galat” célja azonos a huzdvizsgalatéval, itt is az a kér-
dés, hogy a vizsgalt fa képes-e kiallni egy komoly vihart
anélkil, hogy kifordulna vagy a torzse ketté térne. Ez a
mérés szeles id6ben torténik, a kisebb széllokésekre adott
valaszokbol kovetkeztliink a viharosabb idében varhaté
értékekre. A korabbihoz hasonléan a térzs tébeli délését
és/vagy a torzs egy magassagbeli deformacigjat, illetve,
természetesen a szélsebességet kell mérni, ahogy a
7. dbra mutatja [15].

3.1 Kivitelezés

A dbélésmeérét a vizsgalni kivant fa térzsén, a talaj-
hoz a lehet6 legkdzelebb kell elhelyezni. A dinamikus
mérés soran kettd megnyulasmérét kell a vizsgalando (a
leggyengébb) magassagban régziteni. Ennek az az oka,
hogy mig a huzas soran tudjuk, milyen iranybdl érkezik
a huzas, a teher, addig a szélirany egyrészt elére nem is
josolhatd meg teljes bizonyossaggal, masrészt, kdnnyen
lehet, hogy a mérés ideje kdzben is megvaltozik. A két
megnyulasmérét egymasra ,merélegesen” (lasd 8. abra),
egymastdl 90°-ra kell elhelyezni. igy az altaluk mért defor-
maciok mar megdfelel§ informéaciot szolgaltatnak. (Lehet
tobb ddélésmérdt is hasznalni, azonban a délésmeéré két
tengelyen képes egyszerre mérni, igy nem szikséges
egynél tébbet helyezni fel [4].)

szélméré

iy

7. abra: A dinamikus vizsgalat sematikus rajza
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8. abra: A dinamikus vizsgalat soran a megnyulasméréket
egymastol 90°-ban kell felrégziteni a mért fa

térzsére (azonos magassagban)

Szélsebesség adatokat akar meteoroldgiai mérépon-
tokrdl is kaphatunk; ha azok elég koézel vannak a mérés
helyszinéhez (szerencsés esetben ez akar néhany km-t is
jelenthet), és az ott 1évd szélmérd képes legalabb masod-
percenként mérni [16]. Altalaban azonban egy hordoz-
haté toronyra, pontosan 10m-es magassagba rogzitjuk
a szélmérét. A toronynak a vizsgalt fa kézelében, nem
szélarnyékban, az uralkodd széliranynak megfeleléen (a
szél elébb érje a szélmérdt, mint a fat) kell allni. Fontos,
hogy a torony tetején a szélméré ne lengedezzen, vagyis
fontos, hogy a torony merev legyen és megfelel6en legyen
kikotve.

A mérés altalaban a szélmérd felhelyezésével és a
torony felallitasaval kezd6dik, majd rdégzitjlk az érzé-
kel6ket. Mivel egy terlleten tdbb fa is allhat, igy, ha tdbb
délés- és/vagy megnyulasmérdnk van, akkor tébb fa is
vizsgalhaté parhuzamosan. Miutan elindult az adatgy(j-
tés, a rendszer magara hagyhat6. A mérést legalabb egy
6ran at kell folytatni, de nem ritka, hogy egy-két nap utan
fejezik csak be [17].

3.2 Méréstechnikai részletek

Adinamikus vizsgalat soran hasznalt délésméré és meg-
nyulasmérdé érzékenységében, felbontasaban azonos a
huzévizsgalatnal hasznaltakkal. Mivel a dinamikus mérés
idében sokkal hosszabb, és nem szikséges, hogy barki
fellgyelje, ezért az egységek sajat, kilsé akkumulatorral
és bels6 adattarolo egységgel rendelkeznek. A mérés kiér-
tékelhetésége miatt nagyon fontos, hogy idében parositani

9. abra: 10 méteres pneumatikus torony, tetején a szélmérével

tudjuk a délés és/vagy megnyulas és a szélsebesség ada-
tokat, ezért az érzékel6k GPS-t is tartalmaznak és az ora-
jel is tarolasra kerUl az aktualisan mért adatokkal egydtt (a
helyszin is tarolhato, ez opcionalis).

Tobbféle mechanikus, kanalas, illetve ultrahangos szél-
mér6t is hasznalnak dinamikus mérésekhez. Az elvart
paraméterek: masodpercenként legalabb 1-szer mérjen,
méréstartomany 0-150km/h, pontossag 0,2km/h és ter-
mészetesen az iddjarasallésag, hiszen dinamikus mérést
gyakran végeznek esés, viharos idében.

3.3 A mért eredmények és értelmezésiik —
dinamikus vizsgalat alapjan szamithato
biztonsagi faktorok

A valés szélben toérténd mérés elénye, hogy az tébb,
részben csak becsilhetd tényezét (pl. koronaterulet) foglal
magaba, a szamitas soran latni fogjuk, hogy ennek meg-
felel6en egyszerlisédnek a biztonsagi tényezdk. A masik
oldalon viszont az a megfigyelés all, mi szerint nincs koz-
vetlen kapcsolat a szélsebesség és a fa reakcioja, t6ben
mérhetd dblése vagy épp torzsének deformacidja kdzott.
Ez a fa rugalmassagaval magyarazhatd, a fa, mint egész,
mint rendszer képes energiat tarolni, majd viszonylag hir-
telen, egy nagyobb ,kilengéssel”’, ,kipattanassal” adni le
a felgydlt energiat. A tarolt energia, ennek leadasa, igy
a délés vagy deformacié egy 5-10 perces intervallumot
vizsgalva mar dsszefiiggésben van a szélldkésekkel. A
dinamikus mérés kiértékelése tehat statisztikai alapokon
nyugszik, a szamitdsokat a megfelel6 program végzi.

A mért adatok tehat a délés/deformacio és a szélloké-
sek sebességei, ez utdbbiakbdl szélnyomast szamitunk.
(A nyoméas definicidja alapjan a szélerét osztjuk a felllet-
tel, valamint a fafajfiggé ellenallastényezbvel.)

pszéllékés = 0;5 plevegﬁ Vszéllt’)kés2 ) (8)

ahol:
Prevegs  ~ @ levegd slirlsége [kg/m?],
Vezsiskes - az adott szellokés sebessege [m/s] .
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10. abra: A délés és a szélsebesség mért adatai azonos
idéintervallumban, pirossal a kiértékeléshez valasztott
idbablakok
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intervallumonként rendezi parba a program, majd az
igy kapott pontokbdl készit grafikont, illetve illeszt rajuk
fliggvényt.

Amikor a délést vizsgaljuk, a huzovizsgalatnal bemuta-
tott (1) egyenlethez hasonlé tangens fliggvényt illesztink,
melybdl extrapolalassal megkapjuk a p, nyomasértéket,
vagyis azt, amely szélnyomas képes tovestil kiforditani a
fat.

Ahhoz, hogy biztonsagi tényez6hdz jussunk, a korabbi
logika mentén a terheléssel, vagyis a 120km/h, vagy a
varhaté maximalis sebességl széllbkések altal létrehozott
szélnyomassal kell dsszehasonlitani.

Psze1 = 015 Prevegs Vsze’l2 . (9)

A dinamikus vizsgalat soran, a fa tovestul kifordulasara
vonatkozo biztonsagi tényezd:

SF ginamikus_ki = Pii/ Pszel - (10)

Erdekes lehet ennek &sszehasonlitasa a huzévizsgalat
biztonsagi tényezdjét bemutatdé (4) egyenlettel, majd a
lehetséges egyszerUsités elvégzése:

SF _ Mki _ Pyi Akorona hkk Cfafaj — P

avoker Msze’l pszél Akorona hkk Cfafaj pszél

Ekkor vilagosan latszik, hogy a dinamikus mérés soran
nincs szikseg a korona terlletének és kdzépmagassaga-
nak mérésére, becslésére, ahogy a fafajfliggé ellenallas
tényez6re sem.

A torzs deformacidja is a huzovizsgalatnal leirthoz
hasonléan viselkedik, linearis az 6sszefliggés, melybdl
meghatarozhatd a pges, Vagyis az a nyomas, mely mar
képes kettétorni a torzset az adott magassagban. Ezt is a
viharos id6ben varhato szél altal Iétrehozott szélnyomassal
kell 6sszehasonlitani. igy a térzs kettétdérésére, dinamikus
vizsgalattal meghatarozhato biztonsagossagi tényezé:

SFdinamikus_térés = ptijrés/pszél . (1 2)

A biztonsagi tényez6k értelmezése a huzoévizsgalatnal
leirtakkal azonos.

(11)

4. Osszefoglalé

Huzovizsgalattal, vagyis azzal, hogy mi torténik, ha egy
fa lombjaban valamelyik vazagra koételet rogzitenek, majd
meghuzzak a fat, mar tébb, mint harminc éve foglalkoznak
a favizsgal6 szakemberek. Ha a vizsgalat soran a torzs
tében, a fa talajhoz a lehet6 legkbzelebb torténé délését
vizsgaljuk, a gydkérzet allapotardl kapunk informaciot.

A huzévizsgalat kiegészithetd nagyon pontos megnyu-
lasmérdkkel is, melyeket a torzs egy-egy rétegére helyez-
ve az adott réteg allapotat mérhetjik fel annak rugalmas
tulajdonsagainak segitségével.

A dinamikus vizsgdlat soran szintén a tébeli ddlést
és/vagy a megnyulast a torzs egy adott rétegén mérjlik,
a kotelet azonban valds szél valtja fel.

Mindkét mérés célja a gyokérzet és/vagy a térzs bizton-
sagossaganak felmérése, els6sorban szélterhelés szem-
pontjabol. A dinamikus mérés kiértékelése soran joval
kevesebb paramétert kell megbecsiilni, hiszen a mérés is
valds helyzetben, valds széllel tortént.
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