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FIGYELEM! Legyen koriiltekinto a vizsgalat kozben. A
szoftver igyekszik tulbecsiilni a kockazatot, de a biztonsagi
tényez6 szamitasa egyszeriisitéseket tartalmaz, és a
bemeneti adatokba is keriilhet hiba. Kizardlag on felelés a
huzévizsgalati eszkdz rendeltetésszerii hasznalataért.
Felhivjuk a figyelmét, hogy a huzévizsgalati eszk6z csak
egy eszkoz, amelyet az on tapasztalataval és képesitésével
egyiitt kell hasznalnia a fak egészségének vizsgalatar.
Minden hardver és szoftver meghibasodhat, illetve
lehetséges helyteleniil hasznalni.



Bevezetes

A varosi fak vizsgalata a kozterek biztonsaga érdekében
elengedhetetlen feladat.

A leginkadbb elfogadott moddszer a gyokérzet biztonsaganak
megallapitdsara a huzovizsgalat, mely soran egy, a fatorzshoz
erOsitett kotél segitségével terhelésnek vetjik ala a fat. Gyokfd
délésének alapjan meg tudjuk becsilni a kidontéshez sziikséges
erét. Elmozdulasmérdkkel kiegészitve fel tudjuk mérni a torzs
torésének kockazatat. Mindkét eljarast bemutatjuk a hasznalati
Utmutatoban.

Az eszkoz elemei

Kaliber 5t eroméro

*  Eréméro6 cella

* Terhelhetéség: 50kN

» Felbontas: 1 kgf

* Kijelz6 egység

*+ 2 dbomegasekli

* Az eréméré csatlakoztathato
a kdzponti egységhez
(Central Unit) vagy a szamitogéphez Bluetoothszal vagy USB
kabellel.




LineScale 3t eroméro

+ Terhelhet6ség: 30 kN

+ Integralt OLED
grafikus kijelz6

* Bluetooth (BLE)

Kdzponti egység
(Central unit)
« Aramellatasaért felel
» Adatatvitel a PC-re
Csatlakoztathato:

e 2dbdoblésmérd

+ Kaliber eréméré

e Elmozdulasmérdk
- PC

D6lésméré (High
Precision Inclination
Recorder)

* Nagy pontossaggal méri
a délést a gyokfénél

* Méréstartomany: +/-10°

» Felbontas: 0,001°

* Akodzponti egyseghez
csatlakozik




Elmozdulasméré (Elastometer)

Az elmozdulasmérdé adatai alapjan a torzs
rugalmassagi hatarat becsiiljik meg.
* AKkét érzékeld a torzs apro
deformalodasat méri hizas kézben
o Méréstartomany: +/- 2 mm
o Felbontas: 0,0001 mm

Huzévizsgalati szoftver

* Adatokat gytijt és rogzit

* Becslést ad a gyokérzet, illetve torzs
maximalis teherbirasara

» Szélteher becslést végez az EN1991
szabvany szerint. Tesztelés.

‘" Fakopp Pullingtest Collector v1.13 {2024-08-1) = X
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A huzodvizsgalat elemei

elmozdulas- kijelz6
mérék egység ~
vonszolé

dslésmersk  akkumulator kikotési pont

1. Huzovizsgdlat gydkér és torzs vizsgadlathoz

+ DOlésmérdk: 2 érzékeld

*  Elmozdulasméré: 2 érzékeld

»  Eréméro és kijelz6 egység (csak Kaliber 5t erdmérd esetén)
* Kozponti egység



Segédeszk6zok

Az aldbbi eszkdzoket nem tartalmazza a hulzodvizsgald eszkoz,
ezeket a felhasznalonak kell beszereznie.

* Vonszolo

* Acélsodrony kotél

» 2 db korkotél/heveder (a huzott fa
koronajaba és a rogzitési ponthoz
kotjuk)

+ Osszecsukhato asztal

* Laptop legalabb Windows 10 vagy
11-es operacids rendszerrel és a
Pulling Test szoftverrel

3. dbra: Mérési felszerelés.
A vonszolo nem része a terméknek. Mds tipusu is haszndlhato.



Mérési folyamat

A vizsgalat soran egy sodronykotelet rogzitiink a fa koronajaban, és
azon keresztiil fokozatosan névekvd terhelést fejtiink ki, mikdzben
mérjik a gyokfo délését és a fatdrzs alakvaltozasat. A mérés soran
a doélést 0,2° alatt tartjuk, igy a vizsgalat nem tehet maradando kart
sem a torzsben, sem a gyokérzetben.

A vizsgalni kivant fa koronajanak lehetbleg a kozéppontjaba
erésitsiik a kotelet. Csak olyan helyre rogzitsiik a kotelet a térzson,
amely elég erés ahhoz, hogy ellenalljon a hiizasnak. Amennyiben a
korona kozéppontja nem terhelhetd, a kotelet régzitsiink a fa
kdzépmagassagaban. A kotél rogzitéséhez létrara lesz sziikséglink,
fel kell masznunk a fara a kivant magassagba, vagy kosaras autot
kell hasznalni. A fa sériilésének elkeriilése érdekében korkotelet
hasznalunk (lasd: 2. abra). Ezt kotjik a kotélhez. A kotél masik
végeére rogzitjiik a vonszoldt, mely egy rogzitési ponthoz van kikétve.
A talajszinten lévé kikotési pontnal elvart a biztonsagos
terhelhetdség. Ez a pont altalaban egy masik fa térzse. Amennyiben
egy masik fat hasznalunk erre a célra, gondoskodjunk arrol, hogy a
fatorzset nem sértjik fel: hasznaljunk korkotelet.

A vonszold segitségével terheljiik a kotelet. A vonszolo és a korkotél
kozott rogzitjik az erémérd cellat, vagy a kotél masik végén a
lombkoronaban (LineScale esetén). A cella valdsideji terhelési
adatokat szolgaltat, hizoerdt mér.

A kabel szoget zar be a folddel, a mért terhelés vizszintes
komponensét hasznaljuk a kiértékeléshez. A terhelést folyamatosan
mérjlk, az er6adatokat a szamitogép rogziti, és az adatrogzités utan
kiértékeli.



A gyokérzet biztonsaganak mérése
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4. dbra: Tipikus kid6lési gorbe

A gyokérzet biztonsaganak megallapitasahoz délés és er6 adatokra
van sziikség. A délést a gyokfonél mérjik, mig az erét a kotélen.
Mindkét adatsort a PC fogadja, rogziti és kiértékeli.



Altalanos kid6lési gorbe
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1. képlet: Altaldnos kid6lési gérbe egyenlete
@ [fok] délés a gyokfonél
FIN] vizszintes er6komponens
Fmax [N] kidontéshez szlikséges vizszintes
erd

A fenti egyenletet ha illesztjik a mért er6 és délési adatokra,
megbecsllhetjik a vizszintes er6t, mely kidontené a fat (Fi.x). Ebbdl
kiszamithatjuk a maximalis forgatonyomatékot.

Mmax — Fmax h
Mmax [Nm] maximalis forgatonyomaték
h[m] a kotél fara rogzitésének
magassaga



Kiddléshez sziikséges szélsebesség (Uniform
model)

FIGYELEM: Magyarorszagon az EN1991 model hasznalatos, lasd
késdbb.

Az maximalis forgatdnyomatékot (Mmax) alapjan ki tudjuk szamolni,
hogy az adott szélsebesség esetén mekkora az veszélye annak,
hogy a fa gyokerestil kiforduljon. A fara hatd forgatényomaték adott
szélsebesség esetén a kdvetkezd egyenlettel szamolhatd ki:

2

MszéI:Agv thcr
Mszél [Nm]  fara haté forgatonyomaték
A[m2] lombkorona tertlete
p [kg/m3] légslrliség
v [m/s] szélsebesség
Cw aerodinamikai légellenallasi tényez6
her [m] a lombkorona kézéppontjanak magassaga

A légellenallasi tényez6 fafaj fliggd. A tényez6 értékeit a B
Flggelékben talalhatd tablazat mutatja. (Wessoly and Erb 1998
alapjan).

Az Mszél (a szélbél szarmazd maximalis fara hato forgatdnyomaték)
és az Mmax (maximalis forgatonyomaték) aranyabdl kiszamithatjuk a
Biztonsagi Faktort (SF: Safety Factor). Ez az arany becsili meg a fa
biztonsagat.

M max
SF =
M

Amennyiben ez az érték 1,5 folé esik, a fat biztonsagosnak
becsliljik. Ha az SF azonban 1 alatt van, magas a kockazati faktor. A
két érték kozott mérsékelt a kockazata a gyokérzet kifordulasanak.

10
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Ha tobb SF értéket kapunk a vizsgalt fara, a legalacsonyabb értéket
vegyuk figyelembe.

A huzdvizsgalat csak akkor képes a gyokérzet biztonsagat
megallapitani, ha a gyokfé, amelyre a ddélésmérdket szereltiik,
egyltt mozog a gyokérrel. Amennyiben a gyokfé sulyosan
karosodott, a kapcsolat a gyokerek és a gyokfé kdzott gyengébb, igy
a biztonsagi faktor félrevezet6 lehet.

A torzs biztonsaga

« 72

meérjik, a huzas kézben. A huzovizsgalat soran a fatdrzs meghaijlik,
mely nyulassal jar a kabelhez képest tavolabb es6 oldalon, és
nyomassal a kdzelebbin.

A tesztelés folyamata hasonld a gyokérzet stabilitasanak
meghatarozasahoz. Az alakvaltozast a torzs nyujtott, nyomott vagy
mindkét oldalan mérjik, melybdl megbecsiilheté a fatdrzs
torésének kockazata. Az erd és alakvaltozas adatait a szamitogépes
szoftver 6sszegyljti, majd elemzi.

A torzs biztonsagat egy elasztikus hatarérték alapjan becsiiljik
meg. Amikor a fatorzs hajlasnak van kitéve, egy bizonyos pontig
linearis az alakvaltozas. Fontos kiemelni, hogy ez a deformacié egy
adott pontig nem tartds, és eddig a pontig nem szenved maradandé
sérlilést a torzs. Ennek a relativ alakvaltozasnak a hatarat elasztikus
hatarértéknek (EL, elastic limit) hivjuk.

11



Az elasztikus hatarérték olyan allando, mely fligg a fafajtél (lasd:
tdblazat a B Flggelékben). A huzdvizsgalat soran keletkezé
alakvaltozasnak joval a elasztikus hatarérték alatt kell maradnia.

A

F crit

Vizszintes ero (F)

;‘:I
2
>

Emax EL

A\ 4

Relativ alakvaltozas (€)

A mérés utan terhelés és alakvaltozas adatokat (Fmax és €max)
kapunk. A szoftver egy linearis fliggvényt illeszt a mért
adatpontokhoz. Ezt a fliggvényt ezutan extrapolalja az EL pontig,
ami megadja a kritikus terhelést (Feq).

A kritikus terheléer6bdl a biztonsagi tényez6é szamitasa hasonloé a
gyokérstabilitaséhoz.

Mcrit — Fcrit h
Mcrit [Nm] kritikus forgatényomaték
Fcrit [N] kritikus vizszintes terhelGer6
h [m] a kotél fara rogzitésének magassaga

12



A biztonsagi tényez6 a kritikus forgatonyomaték (Mcrit) és a szélbél
szarmazé forgatonyomaték (Mszél) hanyadosa.

]d crit
SF = ——
M

Itt az Mszél értéket ugyanugy szamitjuk ki, mint ahogyan leirtuk a
gyokérzet biztonsagi vizsgalatanal, illetve az SF jelentése is
megegyez6. Amennyiben ez az érték 1,5 folott van, a fa biztonsagos.
Ha 1 alatti értéket kapunk, magas a kockazat, kozotte pedig
mérsékelt kockazatrol beszélhetiink. Ha tobb SF értéket kapunk a
vizsgalt fara, a legalacsonyabb értéket vegylik figyelembe.

Mérési utmutato

szél

Sodronykétel

Szereljik fel a korkotelet a fa torzsére, a lombkorona
kdzéppontjahoz a lehetd legkdzelebb. Rogzitsiik a térzsre vagy egy
er6s kozéps6 agra. A fa roncsolasat elkerlilend6 korkotelet (2. abra)
tekerlink a torzs koreé, és ebbe akasztjuk bele a sodronykotelet.

A rogzitési pontnak minimum kétszer akkora tavolsagra kell lennie a
vizsgalt fatél, mint amilyen magasan rogzitettiik a kotelet a fan.
Minél nagyobb a tavolsag, annal jobb a mérés, mert igy a vizszintes
er6komponenst noveljik. Végul allitsuk 6ssze a vonszolot,
koteleket, kabeleket. Mindig kovessiik a biztonsagi eldirasokat!

Eroméro

Kaliber 5t eroméro

¢ A Kaliber erémérobe soha ne tegyiink elemet, amikor a
Ko6zponti egységrol taplaljuk!

13



Szereljlk fel az erdmérd cellat a vonszold és a korkotél kozé
a rogzitési pontnal

Kapcsoljuk 6ssze az erémérét a Rinstrum kijelzé egységgel
A kiilsé kijelz6 egységet csatlakoztassuk a kozponti
egységhez

14



LineScale 3t eroméro

» Szereljiik fel az erémérdét vagy a lombkoronanal az
acélsodrony és a korkotél kozé

Dolésmeérok

* Szereljiik fel az elsé délésmérd szenzor rogzitéelemét

Y vl

of A
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Elmozdulasméro felszerelése

Hlzzuk meg a felsé (1) és also (2) csavarokat anélkiil, hogy
kinyitnank a zarmechanizmust (5)

Lazitsuk meg a szarnyas csavart (3) és csusztassuk le a
gallért (4) hogy kinyissuk a zarmechanizmust (5)

Ekkor az elmozdulasmérd rud (6) szabadon mozoghat a
nyitott zarmechanizmusban, mikdzben a fa hajlik. A nyitott
zarmechanizmusnak nem szabad hozzaérnie az acél
blokkhoz (1).

Ne lazitsuk meg a szell6z6dugot (7)

Ha kinyitas utan észrevessziik, hogy mélyebbre kell
hajtani a rogzito csavart, el6sz6r mindig zarjuk vissza a
mechanizmust.

Elmozdulasméré pozicionalasa

Az érzékel6ket mindig a huzas vonalaba, huzott vagy

nyomott oldalon helyezziik el

Lehetséges poziciok:

o mindkét érzékel6 a nyomott oldalon

o mindkét érzékeld a huzott oldalon

o egyik a nyomott, masik a huzott oldalon

Erzékelé magassag:

o kilsé jegyek alapjan valasszunk olyan magassagot,
amely a fa leggyengébb pontja lehet

o ne tegylik magasabbra a rogzitési pont magassaganak a
felénél az érzékelbket

17



Elmozdulasméro csatlakoztatasa
(INDEL verzié, 2025)

Ez a szakasz csak a 2025 oktéberét kovetden gyartott (INDEL)
elmozdulasmérékre vonatkozik, amelyekhez nincs kiilén
elmozdulasméré elektronika.

Csatlakoztassuk a 2-es
elmozdulasmérd érzékel6t
az 1-eshez.
Csatlakoztassuk az 1-es
érzékeldt a kdzponti
egységhez (“Central unit”) Elmozduldsméré és kézponti
a képen lathat kabellel. egység Osszekoto kabel

A kozponti egységhez kdzvetleniil csatlakoztatott elmozdulasmérd
a szoftverben mindig Elasto 1 néven jelenik meg.

K6zponti egység és a teszt megkezdése

Kapcsoljuk az akkumulatort a kdzponti egységhez (“Central
unit”)

Kapcsoljuk be a kézponti egységet

Kaliber er6méré: kapcsoljuk be és nyomjuk meg a “Tara”
gombot. Az er6 értéke nulla kell, hogy legyen. A kabelt nem
szabad megfesziteni.

LineScale erémérd: a bekapcsolashoz tartsuk lenyomva a
piros gombot

A kozponti egységen minden eszk6zhoz tartozik egy LED
kozvetlenil a kdbel csatlakozoja mellett, mely az adatatvitelt
villogo fénnyel jelzi

18



A Central Unit M2 verzidja beépitett alacsony
energiafogyasztasu Bluetooth (BLE) egységet hasznal,
amelynél nincs sziikség parositasra a PC-n.

LMO048 kapcsolodas a Kaliber eromérohoz

Az LM048 egységnek DTE
poziciéban kell lennie

Ha az LM048 egyseggel
csatlakoztassuk a Kaliber
erémérét és a kdozponti
egységet

Csatlakoztassuk az LM048-at az
erémérd soros kimenetéhez

Ha az LM048 egység csatlakoztatva van a Kaliber eréméréhoz,
akkor nem kap tapot a kdzponti egységtél. Helyezzen négy darab
teljesen feltoltott AA jelzési elemet a Rinstrum kijelz6 egységébe.
Ne felejtse el kivenni az elemeket a mérés befejeztével. Ne
hasznaljon elemet, ha a Rinstrum er6méro csatlakoztatva van a
k6zponti egységhez.

Mérés és szoftver

A kdzponti egység legyen a PC-hez csatlakoztatva

Inditsuk el a PullingCollector (adatgy(ijtd) alkalmazast, mely
a szenzorokbol érkez6 adatokat gydijti és rogziti

Az eszkozallapot mezék pirosak, amig nem érkezik adat

A mezdbk zoldre valtanak, ha van adatkapcsolat

2021 elétt gyartott elmozduldsmérdk: Irjuk be a kalibracids
allandot mindkét elmozduldasméréhoz a "Beallitasok"
gombra kattintva

19



» 2025 oktoberét kdvetben gyartott elmozdulasmérékhoz
nem tartozik kiilsé elmozdulasméré elektronika. Az
elmozdulasmérék egymashoz és kdzvetlenil a kbzponti
egységhez kapcsolodnak.

Mérési paraméterek

Kotél magassaga a fan
Lombkorona kézéppontja

Kikotési pont- fa
szintklonbsége

Fa- kikotési pont tavolsaga

o

A rogzitési pont-fa szintkiilonbség pozitiv, amennyiben a rogzitési
pont magasabban fekszik a vizsgalt fanal.

Az aerodinamikai légellenallasi tényez6 fafaj fliggd, mely értékeket
a szoftver automatikusan kitolti fafaj valasztast kovetéen.

Hasonloképpen torténik elasztikus hatarérték kezelése.

Az EN1991 értékeléshez a paraméterek a megjelenitében
allithatéak a mérést kovetden.

Végil megadhatjuk a projekt nevét, és a mentés helyét. A tesztelés
paramétereit késébb is beirhatjuk vagy megvaltoztathatjuk a
PullingViewer megjelenitében.

A mérés megkezdése eldtt ne felejtsiink el figyelmeztetd jelzést
beadllitani a doélés és az er6 értékeire. A szoftver figyelmeztet6

20



hangjelzést ad, amikor elérjik a beirt hatarértéket. Bar a Kaliber
erémérd maximalis terhelhetésége 5 t, a LineScale 3t, a vonszolok
altalaban csak 1.6 t vagy 3.2 t terhelést birnak el. A figyelmeztetd
jelzés limitjét a leggyengébb elemhez allitsuk be. Példaul egy 1.6 t
vonszolohoz 1500 kg-ot adjunk meg. Fontos tovabba, hogy minden
mérés el6tt nyomjuk meg a “Tara” gombot terheletlen allapotban,
hogy 0 pozicioba allitsuk az eréméré eszkozt.

PullingCollector adatgylijto

* Adjuk meg a paramétereket.

» Gy6zdédjink meg réla, hogy minden csatlakoztatott eszkoz jo
értékeket mutat, és a kijelzéteriletiik zold szind.

« Allitsuk a D&lés limitet 0.2 fokra.
automatikusan szarmaztatott a fafaj alapjan.

« Allitsuk be az Eré limitet a vonszold kapacitasa vagy az
erémérd kapacitasa alapjan, amelyik alacsonyabb. Ha az
értékek kozil egyet elériink, a program csipogé hanggal
jelez. E hatarértékek betartasa biztositja, hogy a legtobb
esetben nem all fenn a fa maradandé karosodasanak
veszélye. Kiilonosen figyelnlink kell, ha sulyosan sériilt fat
mérink.

Mérés a PullingCollector-ban

Mindenképpen kovessiik a biztonsagi eloirasokat mérés kozben!

+ Tarazzunk minden eszkozt (,tara” gomb)

+ Kattintsunk meg a “Start” gombot a régzités inditasahoz

* Fokozatosan noveljik a kotél terhelését a vonszolo lassu, és
egyenletes miikodtetésével
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* Folyamatosan néveljiik a terhelést, mig el nem érjiik a 0.2°
délést, illetve a vonszold vagy az erdméré maxialis
kapacitasat (ezek koziil a legalacsonyabb értéket)

* Haazbarmelyik limitet elértlk, kezdjuk el visszaereszteni a
kotelet, amig a huzoer6 vissza nem tér nulla kozelébe

* Haez megtortént kattintsunk a “Stop” gombra a mérés
befejezéséhez

« Kattintsunk az “Megnyitds a megjelenitében >>” gombra

Pulling Viewer

Fakopp Pullingtest Viewer v1.13 (2024-08-19) - 0o X
Fijl  Segitség Kép mentése Magyar
Megryt Mentes Korabbiak Adatok

Meéres 0.20 25 369N 0.161°

Név 25 29eN 0.160°

25 202N 0.159°

Ketés magassiga a fén 360 25 easN 0.156°

— 25 o16N 0.156°

N 000 24 957N 0.156°

Fakités tévolsdg ) 25,00 Z el oc1oon

» 24 751N ©.155°

Elendlésitényezd 0.25 = 4 24 7210 0.153°

0.15 7 24 692N 0.153°

Kasszkus biomech | EN1991 7 24 6720 0.152°

Stélsebesség m/s 300 P 287N 01525

& 24 427N 0.152°

Koronaterilet {m?) 10000 & 24 417N 0.150°

= / 24 407N 0.150°

Koronakizép magassag i 11.40 & B STl o

e A 24 162N 0.150°

$ 010 - e 24 1230 0.149°

Kezdet e adatok kihagydsa (%) [2.40 8 ; 2 e e

/ 24 @34N 0.148°

(el 23 848N 0.146°

- / 23 721N 0.145°

Incino 1/ Inclino 2 Blasto 1 Hlasto 2 23 691N 0.144°

Apha 319 23 544N 0.144°

- 7 -

M_max 305161 Nm 7 23 377N 0.142°

M_wind 221616 Nm / 55 el G

SF 138 23 279N 0.140°

23 216N 0.140°

23 152N 0.137°

e Do or

Exd térdzésa az elsd énéknél 0.00 H 22 916N 0.135°

£65 monotontés 10 15 20 2 20 22 906N 0.135°

2 & 22 789N 0.134°

DI Er kN 55 20m 0’1220

Lehetdség van arra, hogy a délésmérd és a elmozdulasmérdék gorbeéi
kozott valtogathassunk, ehhez kattintsunk a paraméterek alatti
fllekre: Inclino 1, Inclino 2, Elasto 1, Elasto 2.

A program illeszt egy altalanos kiddlési gorbét (1. képlet: Altalanos
kid6lési gorbe egyenlete) a délési adatokhoz (Inclino) és egy
linearis fliggvényt az elmozdulasméré adataihoz (Elasto),
amennyiben a sz(ir6k be vannak kapcsolva.
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A program ezen felil kiszamitja a statikai paramétereket, tovabba a
biztonsagi tényez6t.

Kiértékelés

A teszt befejezésével, a szoftver lehetéséget biztosit a biztonsagi
tényezdt (SF) meghatarozasara.

Ha az SF 1.5 folott van, a fa biztonsagos. Vegylik figyelembe, hogy a
hizoévizsgalat nem szamol a kornyezeti sajatossagokkal.
Amennyiben egy fa szélcsatornaban all, magas SF értékek ellenére
is veszélyes lehet. Amennyiben szélarnyékban all, jelentdésen
alulbecsiili a tényleges biztonsagi tényezét.

Az SF 1 alatti érték esetén magas kockazatot jelol. A két érték
kozotti tartomany enyhe kockazatot jelent. Kiilon SF értéket kapunk
a gyokérstabilitasra (1-es és 2-es dblésméro), és kilon-kilon az
egyes elmozdulasmérdkre. Az utébbiak alapjan kapott torési
biztonsagi tényez6 azon torzsrészre vonatkozik csak, ahova a
elmozdulasmérét felszereltiik.

Fontos, hogy a huzovizsgalat adatainak pontjai altaldban szépen
kovessék az illesztett gorbét. Amennyiben rossz az illesztés, az
eredmény nem megbizhato. Ez akkor szokott el6fordulni, ha nagy
széllokések mellett végeztiik a tesztet. Ilyen esetben ismételjiik
meg a tesztet, amikor enyhil a szél. Ne végezziink huzévizsgalatot,
25 km/h-nal nagyobb széllokések esetén.

Az elmentett méréseket késébb megnyithatjuk a PullingViewer
kiértékelé programban a ,Megnyit” vagy ,Kordabbiak” gombokra
kattintva. A huzévizsgalati mérés fajljat megnyithatunk meg Excel-
ben is:

» Jobb egérgombbal kattintsunk a mérési fajlra

» “Tovdbbi lehetbéségek megjelenitése” (csak Windows 11-nél)

*  “Open with Excel”
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Biztonsagi eldirasok

A huzovizsgalat soran jelentds terhelést alkalmazunk. A mérés
soran kovessiik a biztonsagi eldirasokat. A kotél szakadasa sulyos
sérliléshez vezethet.

Nézziik at a vonszolot, hogy nincs-e rajta sorja! Csiszolja/kdszorilje
le a sorjat, ha szlikséges! A sorja felsértheti az acélsodrony kotelet

IS.

Gy6z6djink meg arrdl, hogy az Osszes kotél sériilésmentes
allapotban van.

1.

A huzévizsgalat biztonsagos kivitelezése a mindenkori
munkavezetd feladata és felel6ssége.

Csak betanitott személyzet végezheti a huzovizsgalatot.

Az alkalmazott eszkdzoknek, beleértve a korkotelet, kotelet
és a vonszolét sérilésmentes allapotunak kell lennie.
A felszerelést alaposan nézziik at a tesztelés el6tt, nem
latunk-e rajtuk sériilést vagy sorjat.

Minden eszkozt védeni kell a magas nedvességtartalomtol,
fagytol és tartds napsugarzastol.

A munkateriiletet le kell keriteni, illetéktelenek nem
keresztezhetik a kotél vonalat.

A huzévizsgalatot vegz6 egyéneknek legalabb 2 méterre kell
tartézkodnia a kabeltdl, leszamitva a vonszolo kezeléjét.

1 kN terhelés folott a vonszold kezel6jének tanacsos
kihizott vonszoldkart hasznalnia, mellyel a kotélt6l minél
tavolabbra allva mikodtetheti a vonszolot.

Késziiljink fel az eszkdz esetleges sériilésre vagy a fa
torésére, kiforduldsdra, és biztositsunk menekuilési
Utvonalat.
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9. Ahuzovizsgalat végzését hagyjuk abba, amikor elérjiik a 0.2°
délést.

10. Es6ben és fagypont alatt vizsgalatot végezni tilos.

Fontos megjegyezniink, hogy a huzovizsgalat felszerelése: a
kotelek és a vonszoldo Kkiilso cég terméke, melyet a
felhasznalonak kell beszereznie. A FAKOPP Kft. nem vallal
felelosséget a huzovizsgalat soran torténo esetleges karokért és
sériilésekért!

Fontos megjegyzések

A fak vizsgalatanak elsé lépése a vizuadlis vizsgalat. A fadpoldnak, a
fa vizsgalojanak meg kell allapitania, hogy a hizoévizsgalat mennyire
kockazatos. Egyes esetekben a huzdvizsgalat teljes mértékben
keriilendd, mig mas esetekben a megfelelé elévigyazatossaggal
elvégezhetd.

Ne végezziink huzovizsgalatot:

* hahasadas lathato a fatérzson

* hafennall a torzstorés kockazata

* havillas elagazasu a fa, melyet a hizas megnyithatna

* haesds vagy szeles id6 van
Amennyiben a gyokfé kérdéses allapotban van, mindenképpen
hasznaljunk 2 délésmérét. Mindkettét rogzitsiik a gyokfére, olyan
kozel a foldhéz, amennyire csak lehetséges. Semmi esetre se
helyezziik a délésméréket sériilt felliletre vagy téterpeszre. Ha a
mért SF értékek tébb mint 50%-os eltérést mutatnak egymashoz
képest, a kapott eredmény nem megbizhaté.

A délésmeérbket célszerl ugy rogziteni a gyokfére, hogy azok 90
fokos szboget zarjanak be egymassal a bélhez viszonyitva. Ha a
gyokfo ellipszis alaku, rogzitsiik az egyik délésmérét a fétengelyre, a
masikat pedig a kistengelyre.
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A fat abbol az iranybdl huzzuk, amely iranyban a leggyengébbnek
itéljik meg.

Amennyiben a huzdvizsgalatot villas elagazasu fan kell
elvégeznlink, az elagazasra merdlegesen hlzzunk, nehogy

megnyissuk a torzset. Hasznaljunk nyithatd csigat, amivel a terhet
megosztjuk.
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Utmutaté az EN1991 Biomechanika

hasznalatahoz

Elinditas

Az EN1991-re alapul6 biomechanika

elinditdsahoz:

Mérés

- Fakopp Pulling Test v1.8 (2024-05-07)

1. Kattintsunk az “EN1991” flllre | w,  [Commsame ooer
2. Kattintsunk a “Biomechanika” | ' masasisastinm

gombra

Szintkulonbség (m)
Fakatés tavolsag (m)
Ellenallasi tényezd
Kasszikus biomech
1
Biomechanika o]

Korona tenilet 2
Forgatonyomaték :

* Valasszunk ki egy képet a

vizsgalt fardl. (A kép nagy részét a fa alakja toltse ki.)

+ A Biomechanika ablakban megjelenik a kép:

a siirlsés
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2w ]

N/A
N/A

Zérja be eztaz ablakot
ha végzett

ion °

0.610 4

0.605 +




Allitsuk be az EN1991 paramétereit

Kezdésként irjuk be a modell EN1991
paramétereit: Alap szélsebsség
1. Alap szélsebesség: megtalalhatd 1lalv = e
az EN1991-1-4 szabvany 4.2-es Teriilet kategéria
fejezetében, illetve a nemzeti 2 IIMezégazd. ~
mellékletben. Magyarorszagon Ellensllési ényez6
23.6 m/s. 3 025]
2. Terlilet kategoria: az EN1991-1- -
4 szabvany 4.3.2-es fejezetében il
a 4.1-es tablazatban, illetve a 4 alv d b
nemzeti mellékletben. (B [] Délésszog megadasa
fuggelék) 5| 1
3. Ellenallasi tényez6: a féablakban, [J DBH megadasa
az EN1991 fiil felett adhato meg. 6 79| cm

4. Afaslrlisége.

5. A déblésszbget a program automatikusan szamolja a kép
alapjan, ha mar minden sziikséges vonalat berajzoltunk
»DOlesszog megadasat” kivalasztva manualisan is beirhaté.
Ez abban az esetben sziikséges, ha a d6lés mértéke nem
latszik jol a képen.

6. A DBH (Diameter at breast height) a mellmagassaghan mért
torzs atmérd. Megadasahoz 1.3 m magassagban mériink
atmérét (Forest mensuration, Kershaw et al., 2016). Ez az
érték a térfogat és az Onsulybol szarmazé nyomaték
kiszamitasara szolgal (lasd: Szdmitdsok). Alapértelmezés
szerint ezt a paramétert a kép alapjan szamitja ki a szoftver,
miutan az Osszes vonalat berajzoltuk. Ha a DBH-t a
helyszinen mérjik, ezt az értéket nekiink kell megadni.

28



A fa méreteinek meghatarozasa

Kattintsunk egyesével a jobb oldali

gombokra, és rajzoljuk be a hozzajuk o Korona
tartozo vonalakat. ;
o @ Torzs
* Korona: rajzoljuk meg a korona
korvonalat Ve sian
* Torzs: rajzoljuk meg a fatorzs
korvonalat @® Referencia

Vizszintes: rajzoljunk egy vonalat

a fa aljahoz, amely koveti a képen

lathato vizszintet.

Referencia: rajzoljunk be egy ismert magassagot a képre. (Ez
tipikusan a fa magassaga).

Pontok hozzaadasa

Barmely vonalhoz hozzaadhatunk pontot: v 0K

A “Hozzaadas” gomb legyen aktiv X Mégse

Kattintassal adjunk a vonalunk végéhez (j
pontot

- Tarlés

Akkor is beszurhatunk Uj pontot a
vonalunkhoz, ha kozel vissziik a kurzort a W Minden torlése
meglévd vonalhoz

A mar elhelyezett pontokat elmozdithatjuk a bal egér gombot
lenyomva tartva.




Pontok torlése

Pontot torolhetlink:

* “Hozzaadas” modban: Jobb egér
gombbal kattintsunk a pontra

e “Torlés” modban: kattintsunk a
pontra

* “Minden torlése” gomb: dsszes
pont torlédik

A rajzolas befejezése

A rajzolas befejezéséhez: v OK
+ Kattintsunk az “OK” gombra

«  vagy a korona és torzs esetében X  Mégse
bal egér gombbal kattintsunk az
elsd berajzolt pontba. 4+ Hozziadas
- Torlés

] Minden torlése
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Az eredmény kiszamitasa

* Avrajzolas befejeztével ellenérizzlik, hogy minden
paramétert és vonalat pontosan adtunk-e meg.
+ Ha mindezek rendben vannak, kattintsunk a “Szamitasok”

fulre. Erre a filre késébb is visszatérhetiink, ha javitanunk
kell.

¥ Fakopp Biomechanics

Berajzolds | Szamitasok

Kép cseréje Kép exportaldsa

EN1991
Alap szélsebsség hod Korona
AV 23 m/s L ] Torzs
Terillet kategd
erulet kategona e
Il Mezégazd. ~

P u ® Referencia
Ellenallasi tényezd

025|

Fa siirliség
alv 600 kg/m®

[ Délésszog megadasa

Zarja be ezt az ablakot
ha végzett
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“Részek” tablazat

A mOde“. “I‘észekl’e" OStha a SZéllel rész also felsé forgatonyom.
4 4 o o Osszes 0.00m 1793 m 385 kNm
talalko'zp ffaluletet, a terullet 5 R I e
kategoria és a fa magassaga alapjan: #5| 1244m  1593m|  123KNm
, . Y #4 896m 1244m 107 kNm

* Arészek a foldtol felfele #5| E©agw| 8%m|  72HNm|
vannak szamozva, #1-el By e |t

#1 0.00m 200m 2kNm

jelolve a legalso részt.

« Az “Osszes” sor legfeliil az
egész fara vonatkozik.

sl

e Az “alsod

és “fels6” oszlopok minden rész talajszinthez

viszonyitott tetejének és aljanak a magassagat adja meg.

+ A“forgatényom.” oszlop az egyes részek 0sszesitett

forgatonyomatékat mutatja.

“Eredmények” tablazat

Az eredmények tablazat
0sszegzi a modell
eredményeit. Feltlinteti a
korona és a torzs felszinét,

Koronaterulet
Torzs terulet

Teljes forgatényomatek

179.75 m*

294 m*

349 783 Nm

illetve az egész fara
vonatkozo forgatonyomatékot.

3
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A modell kiszamitasa

A ,Szdmitasok” fil alsé fele mutatja be a modell kiszamitasanak
folyamatat.

1. Képletek és révid magyarazatok.

2. Abetliméret az ,,A+” és,,A-” gombokra kattintva allithaté.

3. A, Magyardzatok” opciot kipipalva jelennek meg a rovid
magyarazatok a képletek mellett.

4. Avastag szlirke vizszintes vonal mozgatasaval
valtoztathatjuk az alsé ablak magassagat.

4 A+ ZA- Magyarazatok 3

All parts A

The total torque affecting the tree is the sum of the overall torque affecting each part

Talpans = Tas Y Tas ¥ Tag ¥ Taa ¥ Tip * Ty
Ty parts = 45 684 Nm + 112 661 Nm + 98 203 Nm + 65 576 Nm + 26 312 Nm + 1 347 Nm
Tal pars = 349 783NM

Part #6 1

Terrain roughness (Part #6)

The terrain factor k, is calculated using EN1991-1-4 Equation (4.5) of §4.3.2.
The roughness length z, is a function of the selected terrain category. z, |, is the roughness length of terrain category Il. Both are defined
in EN1991-1-4 Table 4.1 of §4.3.2. v
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Adatok exportalasa

1. A ,masolas” ikonra kattintva a [—| o
szamitasi adatok a vagélapra masolhatdak.

Kep cseréje Kép exportalasa

A- Magyarazatok

2. Aberajzolt kép is menthetd, a
~Kép exportalasa” gombra
kattintva.

Kilépés a Biomechanikai szerkeszt6hol
1. Zarjuk be az ablakot.

2. Munkank tarolasahoz, mentsiink a szokasos modon. A
»~Mentés” gomb a féablak bal felsd sarkaban talalhato.
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EN1991 A Fiiggelék: szél térképek

CYPRUS WIND VELOCITY MAP Sweden [m/s] v,
Fundamental Basic Wind Velocity (m/s) H 2 24
Annual risk of being exceeded 0.02
2 W=
s 23 W2
= W
% a
: 7 i » %
g 24 )30
J?IJ ‘aq’ L~ a |
1 30 =
o » —
el
30 Eurmceeion Toctonl Commes.
s
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EST
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LTu

Czechia w. [nvs]
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EN1991 B Fiiggelék: Teriilet kategoriak

II

III

v

Nyilt tengerre néz6 vagy tengerparti
tertlet

Tavak és sik vidékek gyér névényzettel
és magasabb targyak nélkul

egymastél tavol allo targyakkal (fak,
épliletek), melyek kozoétt legalabb a
targyak magassaganak huszszorosa a
tavolsag

Terlilet, melyre altaldanos névényzet és
beépitettség jellemzo, illetve olyan
targyak, melyek egymastél a sajat
magassaguknak legfeljebb
huszszorosara helyezkednek el. (pl. e
falvak, kllvarosi teriletek, erdd)

L2 0

1
A1 T ¢

Legalabb 15 %-ban beépitett teriilet,
ahol az épliletek atlagmagassaga
meghaladja a 15 métert
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A Fiiggelék

Kaliber 5t eroméro

Kalibralt er6méré cella, 5 tonnas terhelhetdségii
Rintsum gyartasu kiilsé kijelzd

Soros halézati csatlakozas a kdzponti egységhez
Soros halézati vagy Bluetooth kapcsolat (LM048) a
szamitégéphez

Mintavételezési rata: 1 Hz

Omega sekli

4 db AA-s Ujratolthet6 ceruzaelem toltovel

LineScale 3t eroméro

Erémérd egység, 3 tonnas terhelhet6ségii

LineScale gyartasu

BLE (Low Energy Bluetooth) kapcsolat a szamitégéppel
Mintavételezési rata: 1 Hz

Toltése USB kabelen keresztiil

Dolésméro

]?61ésmér6 érzékeld
Erzékel6tartd lemez
Kéttengely(i szintez6 eszkoz
9V yjratolthetd elem toltdvel
Méréstartomany + 10 fok
Felbontas: 0.001 fok
Hémérséklet kompenzalt
Mintavételezési rata: 10 Hz
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e (Csavarral felszerelt
e Aramforras: 12V, 20 mA
» Id6jarasallo, IP65

Elmozdulasmeéro

Az eszkoz tartozéka két elmozdulasmérd érzékeld, mely a fatorzsre
szerelhetd. Az érzékelOk jelét a Kozponti egység gydijti.
»  Méretek: 35x60x270 mm (zart allasban)

» Tavolsag: 244 mm
« Aramforras: 12V

Fontos: A 2021 februar 1 el6tt gyartott egységek kalibracids
allandéi a kalibracios lapon szerepelnek. Az eszkdz elsé
hasznalatakor ezeket a szoftverbe be kell taplalni.

2025. oktdber 1. utdn gyartott egységek: Az Uj elmozdulasmérdk
mellé nem jar elmozdulasméré doboz, mivel az elektronika mar az
érzékelokben talalhato.

Huzovizsgalo szoftver

* PC szoftver, mely Windows 10 vagy 11-es verzidju operacios
rendszereken fut

* Valds idejl terhelés-, d6lés- és elmozdulasmérés

» Terhelés-délés és terhelés-alakvaltozas gorbék illesztése

* Automatikus biztonsagi faktor szamitas gyokeres
kifordulasra és torzstorésre

» Egyidejlleg két d6lésmérdt és két elmozduldsmérét kezel
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B Fiiggelék

Stuttgart fa szilardsag tablazat

Table 1. Stuttart table of wood strength (Wessdlly and Erb 1998).

Comparable

Modulus of  strength in Proposed

elasticity longitude  Elastic Aerodynamic
Species (N/mm?) (N/mm?) limit (%)  drag factor (c)
Abies alba 9500 15 0.16 0.20
Acer pseudoplatanus 8500 25 0.29 0.25
Acer negundo 5600 20 0.36 0.25
Acer canpestre 6000 255 0.43 0.25
Acer saccharinum 6000 20 0.33 0.25
Acer saccharum 5450 20 0.37 0.25
Aesculus hippocastanum 5250 14 0.26 0.35
Ailanthus altissima 6400 16 0.25 0.15
Betula pendula 7050 22 0.31 0.12
Chameecyparis lawsonia 7350 20 0.27 0.20
Cedrus deodora 7650 15 0.20 0.20
Fagus sylvatica 8500 225 0.26 0.25-0.30
Alnus glutinosa 8000 20 0.25 0.25
Fraxinus excelsior 6250 26 042 0.20
Picea abies 9000 21 0.23 0.20
Picea onvrika 9000 16 0.18 0.20
Carpinus betulus 8800 16 0.18 0.25
Castanea sativa 6000 25 0.42 0.25
Cercis siliquastrum 0 15 — 0.20
Larix decidua 5035 17 032 0.15
Liriodendron tulipifera 5000 17 034 0.25
Pinus pinaster 8500 18 021 0.20
Pinus sylvestris 5800 17 0.29 0.15
Platanus x hybrid 6250 27 043 0.25
Populus x canescens 6050 20 033 0.2-0.25
Populus nigra ‘Italica’ 6800 16 0.24 0.30
Populus nigra 6520 20 031 0.2
Populus alba 6400 20 0.31 0.2
Pseudotsuga menziesii 1000 20 020 0.20
Pyrus communis 5800 17 029 0.30
Quercus robur 6900 28 041 025
Quercus rubra 7200 20 0.28 0.25
Robinia pseudoacacia 7050 20 0.28 0.15
Robinia monophyla 5200 20 0.38 0.15-0.20
Salix alba 7750 16 021 0.20
Salix alba *Tristis’ 7000 16 023 0.20
Sequoiadendron gigantum4550 18 0.40 0.20
Sophora japonica 6450 20 031 0.15
Sorbus aria 6000 16 0.27 0.25
Tilia x hollandica 4500 17 038 0.25
Tilia euchlora 7000 17.5 025 0.25
Tilia tomentosa 8350 20 024 0.25-0.30
Tilia platyphyllos 8000 20 0.25 0.25
Tilia cordata 8300 20 024 0.25
Ulmus glabra 5700 20 035 0.25

(Forrads: Wessolly, L., and M. Erb 1998. Handbuch der Baumstatik
und Baumbkontrolle. Patzer Verlag, Berlin, Germany)
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