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Streszczenie: W zwigzku z dostrzezonymi wadami dotychczas
stosowanej metody analizy wptywu drzew na stabilno$¢ posa-
dowienia obiektéw budowlanych autorzy postanowili zmienic¢
kilka szczegotéw procedury. Postanowiono wykorzysta¢ pomyst
stosowany juz od dawna w innych dziedzinach wiedzy — mape
warstwobarwna. W artykule zamieszczono praktyczne wskazéw-
ki, jak taka mape wykonac i zinterpretowac.

Stowa kluczowe: mapa warstwobarwna, obiekty budowlane,
ekosystem.

1. Wprowadzenie

Podtoze budowlane jest osrodkiem bardzo ztozonym. Obiekt
budowlany wprowadzony w ten osrodek ma petni¢ dla czto-
wieka funkcje gwaranta stabilnosci przez wiele lat. Jest jednak
biogennym, sztucznym elementem wprowadzonym w eko-
system. Aby zapewni¢ wieloletnig stabilnos¢, nalezy uwzgled-
ni¢ wszystkie aspekty ekosystemu. Jednym z nich jest jego
zmiennos¢. Jesli w podtozu znajduje sie grunt wrazliwy objeto-
$ciowo na zmiany wilgotnosci to ekosystem, w skfad ktérego
on wchodzi, jest wyjatkowo dynamiczny dla celéw budowla-
nych. Budowanie w takiej sytuacji nie jest niemozliwe, nale-
zy jednak to czyni¢ z wtasciwa rozwaga i wiedzg inzynierska.
Zwiaszcza gdy w perspektywie jest obecnos$¢ drzew.

2. Strefa wptywu drzewa

Drzewo, w ogélnym podziale, sktada sie z trzech elementéw:
korony, pnia i korzeni. Wszystkie te elementy tworza jedna
cato$¢ przystosowang do szybkiego przesytu wody na trasie
Jpoditoze — atmosfera” Woda ptynie sama bez energetycz-
nego wktadu drzewa, jest to tak zwany,mechanizm bierny'.
Niewielka ilos¢ przeptywajacej wody drzewo wykorzystu-
je do celéw wiasnych. Reszta jest podtgczana do cyklu hy-
drologicznego. Efektem jest wysuszanie podfoza. W upalny
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Abstract: Due to the noticed shortcomings of the previously used
method of analyzing the impact of trees on the stability of the
foundations of building structures, the authors decided to chan-
ge several details of the procedure. It was decided to use an idea
that has long been used in other fields of knowledge - a color
layer map. The article contains practical tips on how to create
and interpret such a map.
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dzien jedna topola jest w stanie odprowadzi¢ do atmosfe-
ry 200 litréw wody.

W podtozu tworzy sie strefa wysuszana w rejonie korzeni.
Jesli sa w niej grunty wrazliwe objetosciowo na zmiany wil-
gotnosci (bfednie nazywane ,ekspansywnymi’, czyli grunty
spoiste z montmorylonitem w skfadzie oraz grunty organicz-
ne), nastepuje w tej strefie skurcz. Objawia sie to obniza-
niem poziomu terenu i osiadaniem wszystkich zlokalizo-
wanych tam obiektéw. Jesli grunt ma wysoki potencjalny
skurcz i znaczng migzszos¢, osiadania takie moga osiaggnac
kilkanascie centymetrow. Obiekty budowane w takich wa-
runkach trzeba projektowac i eksploatowac bardzo rozwaz-
nie. Kluczowe jest wiasciwe ksztattowanie otaczajacej obiekt
zieleni, a zwilaszcza lokalizacja drzew.

Wokot kazdego drzewa w podtozu powstaje strefa sktada-
jaca sie z podtoza i korzeni, tak zwana ryzosfera, albo strefa
wptywu drzewa na podtoze. W celu uproszczenia opisu, w dal-
szej czesci pracy autorzy beda uzywali stowa ,strefa”. Strefa
ta moze formowac sie w rozmaity sposob i wiasciwie za kaz-
dym razem powinna by¢ doktadnie zbadana poprzez wierce-
nia badawcze i wykonanie profiléw wilgotnosci podtoza. By-
toby to jednak kosztowne, w zwigzku z tym przyjeto pewne
uproszczenia, ktére nie budza zastrzezen w literaturze den-
drologicznej. Ot6z strefa ta ma ksztatt odwréconego stozka.
Jego podstawa potozona jest na poziomie terenu, a wysoko$¢
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jest przedtuzeniem pnia. Zasieg strefy okreslony jest na 1,5
wysokosci drzewa (liczonej od poziomu terenu) [1]. Szacuje
sie, ze pole najwiekszego przekroju pionowego korony drze-
wa réwne jest polu najwiekszego przekroju pionowego strefy
wplywu drzewa. Dzieki temu zatozeniu mozna z wystarczaja-
ca doktadnoscig obliczy¢ rozmaite elementy geometrii strefy
oraz szacowac wielkos¢ potencjalnych osiadan [2].

Drzewa r6znig sie od siebie nie tylko ksztattem, wysokoscia,
korg, lis¢mi itd. Réznia sie tez,mocy” wysuszania podioza, czy-
li intensywnoscig wptywu na podtoze. W literaturze ta inten-
sywnos¢ obliczana jest w rozmaity, czasami do$¢ ztozony spo-
s6b. Na potrzeby tej pracy przyjeto prosta, ale wystarczajaca
metode. Intensywno$¢ wptywu drzewa na podtoze opisuje
parametr |, wyrazany w punktach [2]. /., wynosi:

¢ 1 -dladrzew iglastych (w tym tuskowatych),

* 2 -dlagtogu, robinii akacjowej, jarzebdw, kasztanowcdw,
klonéw (z wyjatkiem jesionolistnego), leszczyny, olch, orze-
cha wtoskiego, platana, drzew owocowych (jabtoni, wisni,
czeresni, sliwy, gruszy, moreli itp.),

¢ 3 -dlabozodrzewu, buku, debu, grabuy, jesionu, klonu je-
sionolistnego, lip, morwy, sumaka, topoli, wigzu.

3. Mapy wplywoéw drzew

Mape stref wptywdw drzew nanosi sie na planie sytuacyj-
nym analizowanej dziatki z zaznaczonym obrysem budynku.
Skala mapy powinna by¢ dostosowana do zakresu analizy.
Na mapie powinny by¢ naniesione drzewa w postaci punk-
téw oznaczajacych srodek pnia. Ten $rodek pnia jest zarazem
srodkiem strefy wptywu. Strefa ma promien réwny 1,5 wy-
sokosci drzewa. Jesli wykonujemy mape diagnozy wptywu
drzew, stosujemy aktualng wysokosc¢ drzewa. Jesli celem jest
prognoza, wykorzystujemy wysokos¢ maksymalnga charakte-
rystyczng dla gatunku. Kazda strefa ma swoja /,,,. Na mapie
do tej pory rysowano to w postaci srednic. Im wyzsza inten-
sywnos¢ — tym wiecej srednic w okregu oznaczajacym strefe.
Jesli strefy sie przenikaty, to przecinaty sie srednice tych stref.
Na podstawie zageszczenia Srednic na mapie wptywdéw moz-
na byto dokonac interpretacji mapy, czyli ustali¢ zréznicowa-
nie oddziatywania drzew na podtoze i analizowany budynek.
Metoda ta byta efektowna wizualnie. Niestety stosunkowo
pracochtonna i w przypadku duzej ilosci drzew mato czytel-
na. Czesto zarys obiektu niknat w gaszczu Srednic wiec inter-
pretacja byta trudna do przeprowadzenia i mato zrozumiata
zwiaszcza dla niewtajemniczonych oséb.

4. Mapy warstwobarwne

4.1. Charakterystyka, rys historyczny

Mapa warstwobarwna w jezyku polskim wystepuje czesciej
pod nazwa mapy hipsometrycznej. Jednak geograficzne sko-
jarzenie tej drugiej nazwy spowodowato, ze autorzy pracy zde-
cydowali sie na wykorzystanie w geotechnice pierwszego wa-
riantu. Zresztg, cytujgc encyklopedie PWN: ,hipsometria (gr.

hypsos ‘wysokos$¢; metréo ‘mierze’) to dziedzina geodezji i kar-
tografii zajmujaca sie wyznaczeniem uksztattowania terenu
na podstawie pomiaréw wysokosci punktéw terenu wzgle-
dem przyjetego poziomu odniesienia (zwykle poziomu mo-
rza). Jak wiec wida¢, termin,mapa warstwobarwna” jest ter-
minem bardziej adekwatnym i w dodatku polskim.
Odzwierciedlenie oddziatywan drzew na podtoze gruntowe
nie jest proste. Wymaga wiedzy geotechnicznej i dendrolo-
gicznej. Wykorzystanie koloru pozwala w lepszy sposéb uka-
zac i oceni¢ wptyw drzew na bezpieczenstwo posadowienia
obiektéw budowlanych. Zastosowanie map warstwobarw-
nych utatwi diagnoze i prognoze tego wptywu.

Wedtug zapisoéw historycznych pierwszg osoba, ktdra za-
stosowata barwy w swoich mapach byt Leonardo da Vinci.
W roku 1502 zostat mianowany nadwornym architektem
z reki ksiecia Cesare Borgia. Pierwszym powierzonym mu
zadaniem byt pomiar i umocnienie warowni w pétnocnej
Italii w miescie Imola koto Bolonii. Wykonanie mapy zabra-
to Leonardowi 3 miesigce i zostato uznane za najbardziej
idealny plan miasta renesansu wtoskiego.

Jak wskazuje nazwa, mapy warstwobarwne sktadaja sie
z warstw i barw. Na mapie naniesione sg warstwice, czyli
krzywe linie faczace na mapie punkty, wyznaczajace te same
wartosci jakiegos parametru (np. wysokosci lub /). Linie
te tworzg ciecie poziomicowe, czyli ciecie powierzchni te-
renu ptaszczyznami poziomymi, réwnolegtymi i oddalony-
mi od siebie najczesciej o jednakowa wartosc.

Barwy na mapach hipsometrycznych nanosi sie wedtug za-
sady warstowbarwienia map, czyli pokrywania kolorem pél
miedzy warstwicami w celu uplastycznienia obrazu lub wy-
réznienia istotnych dla mapy elementéw. W stosowanych
barwach stosuje sie ich réznorodnos¢ oraz efekt przechodze-
nia barw w inne za pomoca rastrowania, wspomagajacy wy-
bor tondw skali barw [4]. Skale barw i ich rodzaje mozna do-
biera¢ w sposéb subiektywny, jednak zaleca sie stosowanie
pewnych przyjetych norm czy tradycji w danym kraju. Przez
okres rozwoju tego typu map rozwinely sie pewne zasady
w sposobie najlepszego doboru barw. Jedna z zasad, ktére
zostaly przyjete z duzym szacunkiem w Srodowisku nauko-
wym jest idea zastosowania barw wedtug skali Peuckera. Owa
idea oparta jest o zasady Hauslaba: ,im wyzej, tym ciemniej,
im nizej, tym ciemniej”. Wedtug Paeuckera rodzaj koloru oraz
jego intensywnosc¢ oddziatuje na ludzkie emocje w taki spo-
sOb, ze cztowiek potrafi dzieki temu rozrézni¢ wysokosci na-
niesione na mapach, a wiec barwy takie jak czerwony, brazo-
wy, 26ty odczuwane sa blizej czy bardziej wyniosle, a kolory
niebieski, fioletowe czy zielony jako bardziej oddalone, zatem
w nizszych rzednych wysokosciowych. Modyfikujac tonacja
intensywnosci barwy, uzyskuje sie efekt przejscia pomiedzy
kolejnymi barwami czy wysokosciami [3].

4.2. Inwentaryzacja drzew na badanym terenie

Wykonanie mapy warstwobarwnej rozpoczyna sie od wyko-
nania planu sytuacyjnego badanego terenu w odpowiedniej
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skali wraz z zarysem ksztattu budynku. Na planie nalezy na-
nies¢ drzewa w postaci punktéw oznaczajacych $rodek pnia.
Zaleca sie wykonanie w oddzielnej tabeli inwentaryzacje
wszystkich branych pod uwage drzew. Powinna ona zawie-
ra¢ numer porzadkowy drzewa, gatunek, aktualna i maksy-
malna wysokos¢ drzewa (h i H), zasieg strefy wptywu aktu-
alny i maksymalny (1,5xh oraz 1,5xH) oraz intensywnos¢
wptywu (/). Opcjonalnie mozna tabele uzupetic o $red-
nice drzewa w piersnicy, stan i wiek drzewa.

Warto oznaczy¢ drzewo na planie numerem porzagdkowym
i intensywnoscia wptywu wykorzystujac do tego symbole:
* Jyp =1-,°"(kotko, kropka),

* s, =2 -.+"(punkt przeciecia powinien znalez¢ sie na srod-
ku strefy),

* | =3-,¥"(odwrécony trojkat; dolny wierzchotek po-
winien wskazywac lokalizacje drzewa).

WYSOKOSCI DRZEW
‘ 10m 2- 10m h

4.3. Rysowanie stref
wptywu drzew

Na planie zaznacza sie
wszystkie strefy wplywu
drzew w postaci okre-
géw o $rednicy wyno-
szacej 1,5xh lub 1,5xH
w zaleznosci od rodza-
ju analizy (diagnoza czy
prognoza). W kazdej stre-
fie nalezy wpisa¢ warto$¢
punktowa /. Jesli prze-
nika sie kilka stref, nale-
zy sumowac ich wartos¢
punktowa /,,, i wpisa¢ w figure powstata w wyniku przeni-
kania sie stref. Kazda figura na planie powinna mie¢ wpisa-
ng wartos$¢ sumy /.

Rys. 1. Inwentaryzacja drzew

4.4, Ustalanie skali barw

Po podliczeniu i wpisaniu w figury sum [, nalezy ustali¢
liczbe koloréw, ktére wykorzysta sie do wykonania mapy
warstwobarwnej. Najlepsza czytelno$¢ zdaniem autoréw
uzyskuje sie przy siedmiu kolorach: ciemnoniebieski, jasno-
niebieski, zielony, z6tty, pomaranczowy, czerwony i brazo-
wy. Kolor ciemnoniebieski przyjmuje sie dla /,,,, w zakresie
od 1 do 3. Kolor brazowy oznacza maksymalng wartos$c I,
posrdd oznaczonych na mapie pdl przenikan stref. Nastep-
nie réznice miedzy maksymalnym /,, a /., rownym 4 dzieli
sie mozliwie rGwnomiernie na wszystkie kolory. W rezulta-
cie otrzymuije sie skale barw, ktéra nalezy umiesci¢ na ma-
pie w widocznym miejscu wraz z opisem.

4.5. Wprowadzanie koloré6w na mape

Ostatnim etapem wykonania mapy warstwobarwne;j jest wy-
petnienie pdl odpowiadajacymi im kolorami wynikajacymi
z przyjetej skali i wartosci sumy /,,,, wpisanej w kazde pole.
Aby uzyskac wieksza czytelno$¢ mapy, mozna zrezygnowac
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Rys. 2. Mapa warstwo-
barwna stref wplywu drzew
i skala barw

T

z czarnych okregéw ogra-
niczajacych strefy wpty-
wow.

4.6. Interpretacja
mapy

Po wykonaniu mapy warstwobarwnej nalezy dokonac jej
analizy:

* oceni¢ rbwnomierno$¢ wysuszania podtoza przez drze-
wa (niebezpieczne jest duze zréznicowanie koloréw w ra-
mach obiektu budowlanego,

* oceni¢ zagrozenie istniejgcego obiektu budowlanego
ze strony kazdego drzewa (kolor brazowy oznacza maksy-
malne wysuszanie, a wiec mozliwos¢ spadku wilgotnosci
naturalnej podtoza ponizej granicy skurczu, a to jest sytu-
acja stabilna - trzeba jg utrzymad),

* zaplanowac lokalizacje nowego obiektu budowlanego,
* ocenic potrzebe korekty w uksztattowaniu zieleni na ana-
lizowanej dziatce (wyciecie drzew zaburzajacych sytuacje
lub dosadzenie nowych),

* przewidzie¢ zakres dodatkowych badan geotechnicznych
w rejonie obiektu (ich liczbe, rodzaj i lokalizacje) w celu pre-
cyzyjnej oceny sytuacji,

* ocenic potrzebe interwencji budowlanej (pogtebienie funda-
mentéw, wykonanie przegrody w podtozu i jej lokalizacje).

5. Podsumowanie

Wykonanie mapy stref wptywu drzew na obiekt budowlany
jest prostym narzedziem inzynierskim do oceny sytuacji geo-
technicznej pod katem istniejacych w terenie drzew. Obarczo-
ne catym szeregiem zatozen i uproszczen nie pozwala na dale-
ko idace wnioski, pozwala jednak na wstepna ocene sytuacji
i zaprogramowanie dalszych dziatan. Wprowadzenie barw
do tego narzedzia utatwia interpretacje i zmniejsza prawdopo-
dobienstwo ominiecia istotnych aspektéw analizy stabilnosci
posadowienia obiektéw budowlanych. Zaleta metody jest tez
jej bezinwazyjnos¢ w srodowisko i krétki czas realizacji, a wiec
szybkie wnioski. Obecnie planowana jest automatyzacja wyko-
nywania map warstwobarwnych stref wptywu drzew na pod-
toze z wykorzystaniem technik komputerowych.
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