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gyökérzete, illetve, hogy számítani kell-e a törzs kettétöré-
sére egy komolyabb vihar alkalmával.

2. A húzóvizsgálat
Nevének megfelelően a húzóvizsgálat során húzás 

történik, melynek célja szelet szimulálni, ezáltal pedig 
képet kapni arról, hogy mekkora a vizsgált fa teherbírása, 
hogy képes-e kiállni egy vihart [7]. A húzáshoz használt 
sodronykötelet hevederekkel rögzítik mind a vizsgált fán, 
mind a horgonyzásul szolgáló másik fán vagy más terep-
tárgyon. Hevederek hiányában a sodronykötél komoly 
kéregsérülést okozna. A vizsgálatot az 1. ábra szemlélteti. 

A húzóvizsgálati rendszer további elemei a dőlésmé-
rő és/vagy a megnyúlásmérő, erőmérő és vonszoló. A 
modern mérési összeállításokban egy megfelelő elektroni-
ka gyűjti be és továbbítja számítógép felé a mért adatokat. 
Természetesen a mérendő adatok közé tartozik a kötés 
magassága, a vizsgált fa és a horgonyzás közti távolság 
és szintkülönbség, valamint a fa koronaterülete is. 

Mivel a mérés során azt vizsgáljuk, hogy adott húzóerő-
re hogyan reagál, dől/nyúlik meg a fa, így ez a mérés  
25 km/h, vagy annál nagyobb szél esetén nem alkalmaz-
ható, hiszen a szél is mozgatja a fát. Ilyenkor ki kell várni, 
míg lecsendesül az idő [8].

1. Bevezetés
A közvetlen környezetünkben, utcákon, parkokban, 

utak mentén lévő fák biztonságossága fokozatosan válik 
egyre fontosabb kérdéssé. Egyrészt szeretnénk élvezni 
a fák nyújtotta „szolgáltatásokat” (árnyék, pormegkötés, 
esztétikai érték stb.) másrészt el szeretnénk kerülni, meg 
szeretnénk előzni a lehetséges károkat, sérüléseket. A fák 
biztonságának speciális területével évtizedek óta foglal-
koznak a favizsgáló és faápoló szakemberek [1].

Az egyik legkorábbi nem vizuális, műszeres vizsgálat a 
húzóvizsgálat, mely során egy sodronykötél segítségével 
meghúzzák a fát, miközben mérik a törzs dőlését [2]. A 
húzóvizsgálat jó példa arra, hogy egy komplex rendszerrel 
kapcsolatos konkrét kérdés (jelen esetben, hogy várha-
tó-e a fa kifordulása) megválaszolható akkor is, ha a vizs-
gált rendszer nem minden elemét, összetevőjét ismerjük 
részletesen.

A húzóvizsgálat ma már a favizsgálat egyik jól ismert, 
bejáratott eszköze, német területről terjedt el. Elsődleges 
célja a gyökérzet állapotának felmérése, ez egészülhet ki 
a törzsre vonatkozó méréssel [3, 4].

A fák dinamikus viselkedésének vizsgálata is több, mint 
egy évtizede kezdődött [5]. Első ránézésre nem teljesen 
triviális a széllökések és a fa mozgása közti kapcsolat, 
mivel a fa, rugalmassága révén, képes elnyelni, tárolni az 
energiát, majd egy nagyobb „lökéssel” leadni azt. A meg-
felelő statisztikai módszerekkel azonban megtalálható 
az összefüggés, mely képes becslést adni arra, hogy (a 
mérési időszakhoz képest) nagyobb szélben hogyan visel-
kedik majd a fa biztonságossági szempontból [6]. Másfajta 
kihívás elé állította a fejlesztőket a dinamikus vizsgálathoz 
szükséges gyors és precíz szélmérés, hiszen a széllöké-
sek másodperces események, szerencsére ma már léte-
zik és hozzáférhető megfelelő szélmérő. 

A dinamikus mérések célja a húzóvizsgálatéval azo-
nos, a favizsgálati gyakorlatban ezzel a módszerrel is 
arra keressük a választ, hogy mennyire stabil az adott fa 
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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 
to estimate the risk of uprooting or trunk failure.

1. ábra: A húzóvizsgálat sematikus rajza
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2.1 Kivitelezés
A sodronykötelet (illetve az azt fogadó hevedert) a vizs-

gált fán lehetőség szerint a korona középmagasságában 
kell rögzíteni. Ha ebben a magasságban a rögzítés bizton-
ságosan nem oldható meg, például túl vékonyak az ágak, 
fennáll az esély, hogy eltörnek, akkor a korona közepéhez 
lehető legközelebb érdemes elvégezni a rögzítést. Ez álta-
lában létráról vagy alpintechnikás famászás során történik. 
A mérési rendszer többi eleme talajszinten, illetve kényel-
mes magasságban használható. A kikötési pontot, ezáltal 
a húzás irányát lehetőség szerint az uralkodó széliránynak 
megfelelően kell megválasztani. Értelemszerűen itt kell 
rögzíteni a vonszolót egy megfelelő heveder segítségével.

A dőlésmérőt a talajhoz lehető legközelebb kell a törzsre 
(a gyökérnyakra) rögzíteni. Fontos, hogy ha a fa tőben 
korhadt, akkor ne a korhadás területére kerüljön a dőlés-
mérő, mivel ez esetben a műszer nem fog együtt mozogni 
a törzzsel, a fával. Szintén fontos, hogy a dőlésmérőt a 
húzás, a sodronykötél síkjába helyezzük, vagy a húzás 
oldalán, vagy azzal pontosan szembe.

A megnyúlásmérőt a törzs vizsgálni kívánt, vizuálisan 
a leggyengébbnek értékelt, magasságába kell helyezni. 
Ennél az eszköznél is fontos, hogy az a húzás síkjában 
legyen rögzítve.

Az erőmérőt annak típusától függően vagy a sodrony-
kötélre, vagy a sodronykötéllel egy vonalba, a vonszoló 
mögött kell a rendszerbe építeni.

Ha a mérési rendszerben szükséges, egyéb elektro-
nikákat is csatlakoztatni kell, melyek tápot szolgáltatnak 
és/vagy a mért jeleket továbbítják. (Létezik a húzóvizsgá-
latnak teljesen manuális, mechanikus változata is, ekkor 
azonban a húzási görbének (lásd később) csak egy vagy 
kettő pontját veszik fel.)

Miután minden a helyére került, megkezdődik a húzás, 
a vonszolót használva egyre feszesebbé válik a sodrony-
kötél. Az előkészítés során kiemelt fontosságú a vonszoló 
és a sodronykötél ellenőrzése. Ha például a vonszoló 
sorjás, a sodronykötél sérülhet és akár el is pattanhat, 
mely – feszített esetben – pillanatszerű, a sodronykötél 
pedig kiszámíthatatlan irányba csapódik. A húzási sza-
kaszban elengedhetetlen a megfelelő biztonsági előírások 
betartása (ideértve a terület biztosítását).

A mért adatokat számítógépes program gyűjti, mely 
folyamatosan kijelzi a fa tőben mért dőlését, így a húzást 
végző személy biztos lehet abban, hogy a dőlés mérté-
ke nem haladja meg a 0,25°-ot, ezzel biztosítva a mérés 
roncsolásmentességét. A számítógépes program szintén 
kiírja a kötélerőt, és megfelelő beállítás esetén figyelmez-
tet, ha közeledik az adott kötél (esetleg a hevederek) vagy 
vonszoló maximális terhelhetősége.

A mérést érdemes a fa tövének 0,2-0,25°-os dőléséig, 
vagy nagy fa esetén a kötél vagy a vonszoló teherbírásá-
nak még megfelelő erőkifejtésig végezni. Az adatgyűjtés 
végeztével a kötél a vonszolóval lazítható, majd, amikor 
már a sodronykötélben nincs feszültség, a műszerek 
leszerelhetőek, kikapcsolhatóak, a szükséges tisztítás 
után eltehetőek. Általában elmondható, hogy a húzóvizs-
gálat eszközigényes, ugyan maga a mérés többnyire csak 

néhány perc, a méréshez való felállás és leszerelés hosz-
szabb ideig tart [9].

2.2 Méréstechnikai részletek 
A húzóvizsgálat során dőlésmérővel és/vagy megnyú-

lásmérővel és erőmérővel kell dolgozni. 
A dőlésmérőnél fontos az érzékenység, hiszen a húzás 

során a tőben mért dőlés nem haladhatja meg a 0,25°-
ot, s ahhoz, hogy dőlés-erő görbét kaphassunk, nagyon 
precíz, 0,001° felbontású dőlésmérőt kell használunk (lásd 
2. ábra). A mérési tartomány általában ±2°, de kutatási 
célra létezik ±5° tartományban mérő dőlésmérő is. Ha egy 
fa tőben mért dőlése eléri a 2,5°-ot onnantól kezdve szin-
te nem kell több erőt fejteni ki ahhoz, hogy a fa kidőljön, 
kidöntéssel járó mérések során is elégséges a ±5° tarto-
mány [10].

Mivel terepen használatos eszközről van szó, így a dőlés-
mérő hőmérséklet-kompenzált. A fa tövére történő felsze-
relés utolsó lépése a vízszintes kalibráció (hogy a teljes 
mérési tartomány használható legyen). Természetesen a 
dőlésmérőnek az időbeli felbontása is megfelelő kell, hogy 
legyen, hogy ne csak egy-két mérési adat jelenjen meg a 
görbén, ezt teljesíti az általunk használt 7Hz-es mintavé-
telezési frekvencia.

A törzs egy-egy szeletét LVDT (Linear Variable 
Differential Transformer) típusú, 235 mm-es bázis-
távolságú, 10 mm-es méréstartományú, 0,3 μm-es 

3. ábra: Megnyúlásmérő egy fenyő törzsén

2. ábra: Dőlésmérő egy fa tövén
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Ezt tudjuk majd a mért adatokra illeszteni és extrapoláci-
óval meghatározni Fki értékét. 

A mérés során kapott nyers adatokat, a vonszolóval 
történő, nem egyenletes húzás miatt először szűrni kell, 
különben mind a húzások, a rögtön utánuk történő relaxá-
ció és a visszaengedés is látszik a görbén, melyekkel nem 
kell foglalkozni a függvényillesztés során, lásd 5. ábra.

A húzás közben mért dőlés és az erő adatokból megkap-
juk a kifordításhoz elégséges, a húzással egyirányú erőt. 
(Vagyis, ha ugyanazt a fát más szögben húzzuk meg, más 
magasságba kötjük a kötelet és/vagy a horgonyzás helye 
megváltozik, akkor az itt kapott erő is megváltozik.) A 
további számítások során ezt kiküszöbölendő jelenik meg 
a húzás geometriájából származó cos α tényező, az α a 
sodronykötél szöge, lásd 1. ábra.

Biztonsági tényezőt a teherbírás és a várható terhelés 
hányadosaként kapunk. Ez esetben tisztán szélterhelés-
sel számolunk. A szélerő:

 Fszél  =  0,5 ρlevegő cfafaj Akorona vszél
2, (2)

ahol:
ρlevegő – a levegő sűrűsége (a hőmérséklettől függ, 
  de általában 1,2 kg/m3-t használnak),
cfafaj – fafaj függő ellenállási tényező [-],
Akorona – a korona szélnek kitett felülete [m2],
vszél – szélsebesség [m/s] [12].

A szél forgatónyomatéka: 

 Mszél  =  0,5 ρlevegő cfafaj Akorona vszél
2 hkk , (3)

ahol hkk a korona közepének magassága [m].
A biztonsági faktor:

 SFgyökér_húzás  =  Mki / Mszél , (4)

ahol:
Mki – a fát tövestől kifordítani képes forgatónyomaték.

 Mki  =  Fki L cosα , (5)

ahol:
L – a kábel (kötél) magassága a vizsgált fán [m],
α – a (sodrony) kötél szöge,

vagyis a kifordulásra vonatkozó biztonsági faktor:

 SFgyökér_húzás  =  (Fki L cosα) / (0,5 ρlevegő cfafaj  Akorona vszél
2 hkk) .  (6)

felbontású megnyúlásmérőkkel szereljük fel a mérés 
során. Természetesen ezek is hőmérséklet-kompenzáltak, 
időbeli felbontásuk pedig 1 Hz (lásd 3. ábra).

A sodronykötélben létrehozott erőt egy erőmérő méri, 
mely két omega séklivel (vonószemmel), egyikkel a von-
szolóhoz, a másikkal a rögzítési pont heveder köteléhez 
kapcsolódik. A mérhető maximális erő 50 kN, míg a felbon-
tás 10 N, a mintavételezés pedig 1 Hz-cel történik. 

2.3 A mért eredmények és értelmezésük – húzás 
alapján számítható biztonsági faktorok 

Elsőként nézzük meg a fa kifordulással szembeni bizton-
ságosságát, húzóvizsgálat során ez a gyakoribb kérdés. 
Kifordításos kutatásokból tudjuk, hogy a fa tövének dőlése 
egy polinommal módosított tangens függvényt követ [11], 
lásd 4. ábra.

A húzásra jellemző függvény:

 
2

c
ki ki ki

F F F0,333 tan 1,35 0,333 0,1
F F F

     
ϕ = + −     

     
 , (1)

ahol:
ϕc – az illesztett dőlés,
F – a mért erő [N],
Fki – a fát gyökerestől már éppen kifordítani képes
  erő [N].

4. ábra: Egy kidöntéses kísérlet során mért értékek, az azokra 
illesztett függvény (lilával) és a fát kifordítani képes erő (Fki)

5. ábra: Egy húzóvizsgálat során mért nyers adatok (balra) és a szűrt adatok az illesztett görbével (jobbra)
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A számítás során általában 120 km/h szélsebességet 
használnak, azonban, ha az adott területen vagy helyzet-
ben (pl. szélcsatornaként működő utca) a várható szélse-
besség ennél nagyobb, akkor azzal kell számolni.

Ha a biztonsági tényező 1 alatti érték, az magas kocká-
zatot jelent, a fa jelen állapotában valószínűleg kifordul, 
ha a számítás során használt nagyságú széllökések érik. 
A biztonsági tényező 1 és 1,5 közötti értékei közepes 
kockázatot jelentenek, a számolás során használt értékek 
bizonytalanságai miatt nem állítható biztosan egy fáról, 
hogy az biztonságos csupán azért, mert a biztonsági 
tényező 1 egész.

Ezek az értékek arra hívják fel a figyelmet, hogy (sür-
gős) beavatkozás szükséges, mely lehet a koronaterü-
let és/vagy a magasság csökkentése is, nem csak a fa 
eltávolítása.

A biztonsági tényező 1,5 és afölötti értékei esetén ala-
csony annak a kockázata, hogy a fa kifordul adott sebes-
ségű széllökések esetén. 

Ha megnyúlásmérővel (is) mértünk a húzóvizsgálat 
során, akkor a törzs ketté törésére (is) számolhatunk 
biztonsági tényezőt a faanyag rugalmas tulajdonságait 
használva fel. Természetesen itt is a teherbírás és a terhek 
hányadosát keressük, amihez a kettétöréshez szükséges 
erőt számítjuk ki, ezúttal egy matematikailag egyszerűbb, 
lineáris függvényt használva [13].

A húzóvizsgálat során a sodronykötélben ébredő erőt 
és a megnyúlásmérők által mért hosszváltozásokat (ami 
megnyúlás és összenyomódás is lehet) mérjük. Ez utób-
biból relatív megnyúlást (összenyomódást) számolunk, 
majd a relatív deformáció - erő pontokra függvényt illesz-
tünk, lásd 6. ábra.

A lineáris összefüggés általában a rugalmasság határáig 
áll fenn. Kísérletekből tudjunk, hogy a törzs kettétörése a 
rugalmassági határ elérésekor következik be. A rugalmas-
sági határ fafaj függő, értékét az ún. „stuttgarti” táblázatból 
vesszük, tipikus értéke 0,26 % [14]. A kettétöréshez szük-
séges erő a függvény illesztés után könnyen számolha-
tó, melyből a korábbiakhoz hasonlóan kaphatjuk meg a 
forgatónyomatékot, a kötél magasságának és szögének 
segítségével. Az így kapott Mtörés az a forgatónyomaték, 

mely képes kettétörni a törzset a mért magasságban (ahol 
a megnyúlásmérő volt).

Utolsó lépés a kettétöréshez szükséges és a szél for-
gatónyomatékainak összehasonlítása, vagyis a biztonsági 
tényező:

 SFtörzs_húzás  =  Mtörés  /  Mszél . (7)

Értelmezése a kifordulásra vonatkozó biztonsági fakto-
réhoz hasonló, az eltérés a lehetséges káresemény (jelen 
esetben a törzs kettétörése).

3. Dinamikus vizsgálat
A dinamikus vizsgálat, vagy néha dinamikus „húzóvizs-

gálat” célja azonos a húzóvizsgálatéval, itt is az a kér-
dés, hogy a vizsgált fa képes-e kiállni egy komoly vihart 
anélkül, hogy kifordulna vagy a törzse ketté törne. Ez a 
mérés szeles időben történik, a kisebb széllökésekre adott 
válaszokból következtünk a viharosabb időben várható 
értékekre. A korábbihoz hasonlóan a törzs tőbeli dőlését 
és/vagy a törzs egy magasságbeli deformációját, illetve, 
természetesen a szélsebességet kell mérni, ahogy a 
7. ábra mutatja [15].

3.1 Kivitelezés
A dőlésmérőt a vizsgálni kívánt fa törzsén, a talaj-

hoz a lehető legközelebb kell elhelyezni. A dinamikus 
mérés során kettő megnyúlásmérőt kell a vizsgálandó (a  
leggyengébb) magasságban rögzíteni. Ennek az az oka, 
hogy míg a húzás során tudjuk, milyen irányból érkezik 
a húzás, a teher, addig a szélirány egyrészt előre nem is 
jósolható meg teljes bizonyossággal, másrészt, könnyen 
lehet, hogy a mérés ideje közben is megváltozik. A két 
megnyúlásmérőt egymásra „merőlegesen” (lásd 8. ábra), 
egymástól 90°-ra kell elhelyezni. Így az általuk mért defor-
mációk már megfelelő információt szolgáltatnak. (Lehet 
több dőlésmérőt is használni, azonban a dőlésmérő két 
tengelyen képes egyszerre mérni, így nem szükséges 
egynél többet helyezni fel [4].)

6. ábra: Húzóvizsgálat során mért megnyúlás értékek, és az 
illesztett lineáris függvény

7. ábra: A dinamikus vizsgálat sematikus rajza
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tudjuk a dőlés és/vagy megnyúlás és a szélsebesség ada-
tokat, ezért az érzékelők GPS-t is tartalmaznak és az óra-
jel is tárolásra kerül az aktuálisan mért adatokkal együtt (a 
helyszín is tárolható, ez opcionális).

Többféle mechanikus, kanalas, illetve ultrahangos szél-
mérőt is használnak dinamikus mérésekhez. Az elvárt 
paraméterek: másodpercenként legalább 1-szer mérjen, 
méréstartomány 0-150 km/h, pontosság 0,2 km/h és ter-
mészetesen az időjárásállóság, hiszen dinamikus mérést 
gyakran végeznek esős, viharos időben. 

3.3 A mért eredmények és értelmezésük – 
dinamikus vizsgálat alapján számítható 
biztonsági faktorok

A valós szélben történő mérés előnye, hogy az több, 
részben csak becsülhető tényezőt (pl. koronaterület) foglal 
magába, a számítás során látni fogjuk, hogy ennek meg-
felelően egyszerűsödnek a biztonsági tényezők. A másik 
oldalon viszont az a megfigyelés áll, mi szerint nincs köz-
vetlen kapcsolat a szélsebesség és a fa reakciója, tőben 
mérhető dőlése vagy épp törzsének deformációja között. 
Ez a fa rugalmasságával magyarázható, a fa, mint egész, 
mint rendszer képes energiát tárolni, majd viszonylag hir-
telen, egy nagyobb „kilengéssel”, „kipattanással” adni le 
a felgyűlt energiát. A tárolt energia, ennek leadása, így 
a dőlés vagy deformáció egy 5-10 perces intervallumot 
vizsgálva már összefüggésben van a széllökésekkel. A 
dinamikus mérés kiértékelése tehát statisztikai alapokon 
nyugszik, a számításokat a megfelelő program végzi.

A mért adatok tehát a dőlés/deformáció és a széllöké-
sek sebességei, ez utóbbiakból szélnyomást számítunk.  
(A nyomás definíciója alapján a szélerőt osztjuk a felület-
tel, valamint a fafajfüggő ellenállástényezővel.)

 pszéllökés  =  0,5 ρlevegő vszéllökés
2 , (8)

ahol:
ρlevegő - a levegő sűrűsége [kg/m3],
vszéllökés - az adott széllökés sebessége [m/s] .

A dőlés/deformáció és a szélnyomás adatokat  

Szélsebesség adatokat akár meteorológiai mérőpon-
tokról is kaphatunk; ha azok elég közel vannak a mérés 
helyszínéhez (szerencsés esetben ez akár néhány km-t is 
jelenthet), és az ott lévő szélmérő képes legalább másod-
percenként mérni [16]. Általában azonban egy hordoz-
ható toronyra, pontosan 10 m-es magasságba rögzítjük 
a szélmérőt. A toronynak a vizsgált fa közelében, nem 
szélárnyékban, az uralkodó széliránynak megfelelően (a 
szél előbb érje a szélmérőt, mint a fát) kell állni. Fontos, 
hogy a torony tetején a szélmérő ne lengedezzen, vagyis 
fontos, hogy a torony merev legyen és megfelelően legyen 
kikötve.

A mérés általában a szélmérő felhelyezésével és a 
torony felállításával kezdődik, majd rögzítjük az érzé-
kelőket. Mivel egy területen több fa is állhat, így, ha több 
dőlés- és/vagy megnyúlásmérőnk van, akkor több fa is 
vizsgálható párhuzamosan. Miután elindult az adatgyűj-
tés, a rendszer magára hagyható. A mérést legalább egy 
órán át kell folytatni, de nem ritka, hogy egy-két nap után 
fejezik csak be [17].

3.2 Méréstechnikai részletek 
A dinamikus vizsgálat során használt dőlésmérő és meg-

nyúlásmérő érzékenységében, felbontásában azonos a 
húzóvizsgálatnál használtakkal. Mivel a dinamikus mérés 
időben sokkal hosszabb, és nem szükséges, hogy bárki 
felügyelje, ezért az egységek saját, külső akkumulátorral 
és belső adattároló egységgel rendelkeznek. A mérés kiér-
tékelhetősége miatt nagyon fontos, hogy időben párosítani 

8. ábra: A dinamikus vizsgálat során a megnyúlásmérőket 
egymástól 90°-ban kell felrögzíteni a mért fa  

törzsére (azonos magasságban)

9. ábra: 10 méteres pneumatikus torony, tetején a szélmérővel

10. ábra: A dőlés és a szélsebesség mért adatai azonos 
időintervallumban, pirossal a kiértékeléshez választott 

időablakok
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intervallumonként rendezi párba a program, majd az 
így kapott pontokból készít grafikont, illetve illeszt rájuk 
függvényt.

Amikor a dőlést vizsgáljuk, a húzóvizsgálatnál bemuta-
tott (1) egyenlethez hasonló tangens függvényt illesztünk, 
melyből extrapolálással megkapjuk a pki nyomásértéket, 
vagyis azt, amely szélnyomás képes tövestül kifordítani a 
fát.

Ahhoz, hogy biztonsági tényezőhöz jussunk, a korábbi 
logika mentén a terheléssel, vagyis a 120 km/h, vagy a 
várható maximális sebességű széllökések által létrehozott 
szélnyomással kell összehasonlítani. 

 pszél  =  0,5 ρlevegő vszél
2 . (9)

A dinamikus vizsgálat során, a fa tövestül kifordulására 
vonatkozó biztonsági tényező:

 SFdinamikus_ki  =  pki / pszél . (10)
Érdekes lehet ennek összehasonlítása a húzóvizsgálat 

biztonsági tényezőjét bemutató (4) egyenlettel, majd a 
lehetséges egyszerűsítés elvégzése:

 ki korona kk fafajki ki
gyökér

szél szél korona kk fafaj szél

p A h cM pSF
M p A h c p

= = =  , (11)

Ekkor világosan látszik, hogy a dinamikus mérés során 
nincs szükség a korona területének és középmagasságá-
nak mérésére, becslésére, ahogy a fafajfüggő ellenállás 
tényezőre sem. 

A törzs deformációja is a húzóvizsgálatnál leírthoz 
hasonlóan viselkedik, lineáris az összefüggés, melyből 
meghatározható a ptörés, vagyis az a nyomás, mely már 
képes kettétörni a törzset az adott magasságban. Ezt is a 
viharos időben várható szél által létrehozott szélnyomással 
kell összehasonlítani. Így a törzs kettétörésére, dinamikus 
vizsgálattal meghatározható biztonságossági tényező:

 SFdinamikus_törés  =  ptörés / pszél . (12) 
A biztonsági tényezők értelmezése a húzóvizsgálatnál 

leírtakkal azonos. 

4. Összefoglaló
Húzóvizsgálattal, vagyis azzal, hogy mi történik, ha egy 

fa lombjában valamelyik vázágra kötelet rögzítenek, majd 
meghúzzák a fát, már több, mint harminc éve foglalkoznak 
a favizsgáló szakemberek. Ha a vizsgálat során a törzs 
tőben, a fa talajhoz a lehető legközelebb történő dőlését 
vizsgáljuk, a gyökérzet állapotáról kapunk információt. 

A húzóvizsgálat kiegészíthető nagyon pontos megnyú-
lásmérőkkel is, melyeket a törzs egy-egy rétegére helyez-
ve az adott réteg állapotát mérhetjük fel annak rugalmas 
tulajdonságainak segítségével. 

A dinamikus vizsgálat során szintén a tőbeli dőlést  
és/vagy a megnyúlást a törzs egy adott rétegén mérjük,  
a kötelet azonban valós szél váltja fel. 

Mindkét mérés célja a gyökérzet és/vagy a törzs bizton-
ságosságának felmérése, elsősorban szélterhelés szem-
pontjából. A dinamikus mérés kiértékelése során jóval 
kevesebb paramétert kell megbecsülni, hiszen a mérés is 
valós helyzetben, valós széllel történt.
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