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Zintegrowany pomiar

statyki drzewa

Prawo czyni wladciciela drzewa odpowiedzialnym za
szkody wyrzadzone przez nie. Lamiace si¢ konary czy wy-
kroty drzewa s czgsto zjawiskami gwaltownymi, zwigza-
nymi z wichurami, burzami z piorunami. Pozostata dawna
bojazii i domniemana nieprzewidywalno$¢ dawata asumpt
albo do ,,nadwrazliwego”, albo lekcewazacego rozwigzywa-
nia takich sytuacji. Wraz z uznawaniem wysokiej warto$ci
drzew rozgorzala w Europie w latach 70. zrozumiata dys-
kusja jurystyczna i merytoryczna nad zagrozeniem otocze-
nia przez drzewa. Dyskusja dotyczyta gldwnie zagrozenia
ruchu samochodowego i odpowiedzialnosci za szkody.

W obiektach zabytkowych, gdzie caly uktad, kompozy-
cja, budowle, rzezby i wysoka frekwengja, jak 1 samo drze-
wo posiada dodatkowe walory historyczne, bezpieczenistwo
nabiera szczegdlnego znaczenia. W takich sytuacjach po-
wstaja swoiste ,ckologiczno-konserwatorskie dylematy”.
Zdrowy rozsadek nakazuje zmierzenie si¢ i rozwigzanie
konfliktu pomi¢dzy pomnikiem kultury a drzewem — nie-
raz pomnikiem przyrody.

Dotychczas drzewa w nieskorficzenie wielkim zrézni-
cowaniu ich postaci zaleznej m.in. od: gatunku/odmiany,
wieku, stanu zdrowotnego, deformacji konstrukgeji, siedli-
ska modyfikowanego przez cztowieka itd.) uchodzily za
obiekty w zaden spos6b nie pasujace do norm i przepisdéw
bezpieczenstwa stworzonych przez cztowieka dla obiektow
inzynieryjnych.

Wg panujacego od zarania uprawy drzew pogladu sta-
bos¢ pnia zalezata w gtéwnej mierze od stanu jego wyproch-
nienia. Stan wyprdchnienia pnia probowano okreslic przez
opukiwanie (,,na ucho”), nawiercanie otworéw za pomoca
zwyklych $widréw az po cuda techniki, tj. bardzo czule
wiertarki rejestrujace cyfrowo napotykany w pniu opér
wiertta 0 3 mm (rezystografy, densiomaty, terredo...), az
po bezinwazyjne metody tomografii wykorzystujace pro-
mienie rentgenowskie lub fale dZwickowe (picus)!. Nie-
wazny jest przy tym podzial na metody tradycyjne i instru-
mentalne. Zawsze poszukiwane bylo ,najstabsze ogniwo”,
nieraz z sukcesem, nieraz bez. W konsekwencji na porzad-
ku dziennym bylo naduzywane powotywanie si¢ na ,sity
wyzsze”. Z drugiej strony zdarzaly si¢ przypadki niepotrzeb-
nego usuwania warto$ciowych drzew lub redukgji ich ko-
rony. Przypadki takie zdarzaly si¢ nawet przy stosowaniu
uznanych metod i zasad statyki drzew; np. ,,zasada 0,3” mé-
wigca, ze bezpieczne drzewo powinno posiadaé pozostaty
zdrowa Sciang o grubosci przynajmniej 1/3 promienia oka-
zala si¢ niewtasciwa.

Obecnie, wbrew utartemu, tradycyjnemu pogladowi
statyka drzewa jest klasycznym zadaniem inzynieryjnym.
Trojkat statyki, tj. wspolzaleznos§é pomigdzy: obcigzeniem
— materialem — ksztaltem obowiazuje tez w calej rozcia-
glo$ci w odniesieniu do drzewa. Drzewa reaguja na wiatr
w rozny sposdb, zmniejszaja powierzchnig zagla, uginaja
si¢, dopasowuja chwilowo i trwale swoj ksztatt. Pod wzgle-
dem aerodynamicznym moga wigc by¢ korzystniejsze niz
sztywne budowle. Powstaja nastgpujace pary poj¢é: bio-
logia — statyka, rozktad — kompensacja (drewna), zdrowot-
no$¢ — bezpieczenstwo. Wyniki badan statycznych wyma-
gaja fachowego zinterpretowania dendrologicznego, fito-
patologicznego i in.

Od korica lat 80. rozwijana jest w pelni bezinwazyjna
metoda pomiaru statyki drzewa przez dr. Wessollego?®. Me-
toda ta zaklada wystarczajaca znajomos¢é specyfiki fizjolo-
gii i anatomii drzewa. Jednoczesnie drzewo rozumiane jest
jako naturalna, statycznie-dynamiczna konstrukcja, ktora
poddana jest ogblnie obowiazujacym przepisom i normom
wg DIN 1055, cz. 4 i DIN 1056 dla wszystkich budowli
inzynieryjnych narazonych na oddziatywanie wiatru®. Me-
toda zwana metoda pociagowa lub ,elasto-inclino” elimi-
nuje subicktywny osad stanu drzewa przez rzeczoznaw-
c¢. Okreslane sq tzw.: wytrzymalos¢ podstawowa S i uogdl-
niona krzywa wywracania. Wytrzymatos¢ podstawowa podaje
w procentach warto§¢ wytrzymalosci hipotetycznie cate-
go, zdrowego drzewa i jest zawsze taka sama dla wytrzy-
matosci pnia na ztamanie i stabilnosci drzewa w gruncie.
W stosunku do niej odnoszone sa wszystkie uzyskane po-
miary. Formalna nazwa tej metody, Static Integrated Meseu-
ring (SIM) — statyczne zintegrowanie, oznacza nie tylko
Sciste, matematyczne rozwigzania w ciagle doskonalonym
programie komputerowym, ale jednoczesne uwzglednie-
nie wielu czynnikéw majacych wplyw na statyke drzewa.
Do programu wprowadzane s liczne dane, m.in.: gatu-
nek, fotografia, parametry dendrometryczne, parametry
acrodynamiczne miejsca, wysoko$¢ n.p.m., temperatura,
wspotczynnik oporu wiatru cw, rezonans wlasny. Wyniki
pomiaru s3 w pelni obiektywne i powtarzalne. Mierzona
jest fizyczna reakcja drzewa na symulowany napdor wia-
tru. Symulowane obciazanie nie przekracza z zasady 3%
sity orkanu, do czego wystarczajg sity ponizej 1,6 kIN. Tak
znikome sity nie moga wywola¢ jakichkolwiek uszkodzen
drzewa.

Mierzone s3 dwie reakcje drzewa i okreslane dwie ak-
tualne wartosci statyczne.

Praca dopuszczona do druku po recenzjach
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1. Metoda elasto — pomiar wytrzymalosci pnia na
zlamanie
Przy pomocy tensometrycznego czujnika zwanego ela-
stomerem o czutosci 1/1000 mm mierzy si¢ rozciaganie
wzglednie Sciskanie najbardziej zewngtrznych warstw
drewna naprezanego pnia. Na ogdl nie przekracza si¢ przy
tym wartosci 200 u. Dokonywana jest seria pomiardw
w kilku miejscach podejrzanych o defekt 1 ostabienie.
Uzyskane liczbowe warto$ci odzwierciedlaja wytrzyma-
tos¢ aktualng pnia przy uwzglednieniu aktualnych para-
metréw drzewa. Jezeli uzyskana warto$¢ rozciggania nie
przekracza empirycznej wartosci granicy elastycznosci
danego gatunku drzewo jest bezpieczne.

2. Metoda inclino — pomiar stabilnosci drzewa
w gruncie
Przy pomocy czujnika zwanego inklinometrem o do-
ktadnosci 1/100° mierzy si¢ wychylenie drzewa na wy-
soko$ci odziomka. Kontrolowane wychylenie drzewa
nie przekracza z reguly 0,5°. Uzyskany wynik odzwier-
ciedla liczbowo wytrzymalo§¢ drzewa na wywrdcenie
zwang stabilno$cia w gruncie. Warto$¢ ta odzwierciedla
jednoczesnie wytrzymalo$¢ samych korzeni (redukeja,
obumarcie, rozklad drewna), jak i sil¢ mocowania (tar-
cia) w ziemi (zwi¢zlo§¢, rozmigknigcie, wykopy...).

Na podstawie adaptacji ogdlnych zasad i metod pomia-
ru statyki 1 empiryzmu pomiaréw kilku tysi¢cy drzew po-
wstata dojrzata, Scista metoda dendrologiczna. Opracowa-
ne zostaly 1 sa ciagle weryfikowane*:

1. Komputerowy program statycznie zintegrowanej inter-
pretacji pomiarow.

2. Tzw. Stuttgarcki Katalog czyli zbiér danych statycznych
(wytrzymatoSciowych) drewna kilkudziesigciu gatunkow.

3. Sformutowano wicle cickawych symptomow, zasad
przyrodniczych, ktére wymagaja specjalnej interpreta-
¢ji; np.:

— wytrzymalo$¢ pnia tego samego gatunku i tej samej

grubosci moze réznic si¢ az 11 razy,

—  za stabilno$¢ drzewa odpowiadaja gléwnie korzenie
grube wokot pnia w odleglosci jego Srednicy,

— okre$lona zostata uogo6lniona krzywa wywracania.
Maksymalne obcigzenie powodujace wywrdcenie
drzewa osiagane jest juz przy wychyleniu 2,5°.

4. Roéwnolegle powstata praktyczna metoda szacunkowego,
bezinstrumentalnego okreslania statyki drzewa SIA (Static
Integreted Assesment)®. Przy pomocy empirycznych krzy-
wych okreslana jest tez wytrzymatos¢ podstawowa (S ),
poréwnywana jest wielko$¢ i ksztatt korony z gruboscia
pnia. Krzywe zawieraja informacje o wspdlczynniku cw,
naporze wiatru i wlasciwo$ciach materialowych drewna
zywego drzewa. Jest to metoda tania i szybka, wystarcza-
jaca do rutynowych kontroli stanu statycznego kazdego
drzewa w drzewostanach miejskich czy parkowych. Daje
ona jednocze$nie wytyczne do poprawienia wartosci sta-
tycznych drzewa poprzez redukgje korony w czterech za-
kresach. Obie metody wspolpracuja ze soba. Przy po-
mocy SIA przeszkolony personel moze dokonaé¢ wtasci-
wej oceny statyki 95% drzew, dopiero dla pozostalych
najtrudniejszych drzew konieczne bedzie SIM.
Efektem diagnostycznym powinien by¢ jeden z trzech

nast¢pujacych wnioskéw: drzewo jest stabilne w perspek-
tywie $rednio- lub dlugoterminowej, drzewo nie jest sta-
bilne, ale mozna poprawic jego statyke, drzewo jest niebez-
pieczne. Ostateczne decyzje o postgpowaniu z drzewem
beda podejmowane przez osoby odpowiedzialne przy za-
chowaniu wtasciwych procedur®.
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W Warszawie zmierzono metoda ELASTO-INKLINO
22 drzewa. Wszystkie drzewa rosnac w eksponowanych
miejscach wzbudzaly obawy, posiadaty wyprdchniale pnie,
pogorszone lub ograniczone warunki rozwoju korzeni itd.
Pomiary elasto-inklino potwierdzity obawy w wigkszo$ci
przypadkéw.

Najbardziej niebezpieczna, mimo redukeji korony, oka-
zata si¢ topola na P1. Zamkowym. Topola na P1. Krasinskich
nie stwarza bezpo$redniego zagrozenia. Obecno$¢ agresyw-
nych hub nakazuje wielka ostroznos¢. Klon przy Patacu na
Wodzie w Lazienkach okazal si¢ drzewem bezpiecznym.
Jego wysoko$¢ i korona zostaly zredukowane.

1. Topola kanadyjska. Plac Zamkowy. S = 945%

Punkt Wysoko$é % wytrzymatoéci % statecznosci
pomiar.  punktu (m) Sg Sb

1 0,6 60 370

2 1,0 85 211

3 1,5 132

4 1,8 148

5 2,0 105

6 2,5 126

7 3,5 109

Obecna rzeczywista minimalna wytrzymalo$¢ pnia na
zlamanie w punkcie pomiarowym nr 1 na wysokosci 0,6 m
wynosi 60%. Jest to zbyt mata wytrzymalos$¢ pnia na zfa-
manie. Stabilno$¢ drzewa w gruncie jest silnie obnizona
1 wynosi ok. 211%. Jest to réwniez zdecydowanie zbyt ni-
ska warto§¢. Siedmiometrowa misa nie zabezpiecza stabil-
nosct. Pien, odziomek i korzenie wyprochniale (agresywna
lakownica Ganoderma sp.). Dalsze obnizanie korony drze-
wa w celu poprawy statyki topoli jest bezcelowe.

Drzewo jest niebezpieczne i powinno by¢ pilnie
usuniete.

2. Populus xcanadensis na Placu (+ Park) Krasinskich,
k/przystanku MZK. Sg = 2339%.

Punkt Wysokos¢ % wytrzymatoéci % statecznosci
pomiar.  punktu (m) Sg Sb

1. 0,35 297 551

4 4,2 1240

Drzewo staje si¢ drzewem problemowym, zwlaszcza
w tej lokalizacji. Wytrzymalto$¢ pnia obnizyla si¢ prawie
10-krotnie, stabilnos$¢ 4-krotnie. Chociaz drzewo nie stwa-
rza zwigkszonego zagrozenia, uzasadniony jest wniosek o jego
usunigcie. Stan fizjologiczny drzewa nie rokuje nadziei na
poprawg 1 odbudowe wytrzymatosci pnia, odziomka 1 korzeni
(korona resztkowa, Ganoderma sp., Polyporus squamosum).

3. Klon zwyczajny. Bezposrednio przy Patacu na Wodzie.
S, =1046 %

Punkt Wysokos¢ % wytrzymatoéci % statecznosci
pomiar.  punktu (m) Sg Sb

1 0,4 1861 1250

5 3,0 1422

Obecna rzeczywista minimalna wytrzymato$¢ pnia na
zlamanie w punkcie pomiarowym nr 5 na wysokosci 3,0 m
wynosi 1422%. Zwigkszona wytrzymalo$¢ pnia na zlama-
nie jest konsekwencja bardzo znacznego obnizenia drzewa
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i redukgji korony (wiatr, cigcie).
Gruby pient drzewa, mimo jego
wyprochnienia, po zmniejszeniu
korony zapewnia jej wystarczaja-
cq wytrzymalo$é. Cheac zacho-
waé drzewo nalezy poprawic za-
bezpieczenie rozwidlenia przed
rozlamaniem za pomoca wspol-
czesnych metod.

! Nawiercenie jednego otworu daje

informacje ograniczone do jedne-
go punktu. Dopiero znawstwo
i do$wiadczenia eksperta moze
poszerzy¢ w mniej lub bardziej
ograniczonym zakresic zdiagno-
zowang przestrzen. (Dla duzego
drzewa chcac uzyskaé petng infor-
macje o stanie drewna pnia nale-
zaloby wykona¢ abstrakcyjna licz-
be kilku tysi¢cy nawiertdéw). Sys-
tem korzeniowy pozostawal dla
tych metod catkowicie niedostgp-
ny. Poszukiwanie bezinwazyjnych
metod diagnostycznych stato si¢
pilnym nakazem po ostatecznym
stwierdzeniu wielkiej szkodliwo-
Sci ran powodowanych wierce-
niem otworow. > Podobne przepisy obowiazuja we wszystkich uprzemystowio-
Czasowo zbieglo si¢ to z odrzuceniem i potgpieniem w USA nych krajach.

i Europie Zach. wszelkich raniacych drzewa zabiegéw tzw. chi- ~ * Istnieje migdzynarodowa grupa robocza (SAG).

rurgii drzew (np.: §ruby, ,czyszczenie ubytkéw”, formowania  ° zwana tez w Szwajcarii SIB (Statisch integrierte Baumbeurteilung).

S )

ran, ,impregnowanie ubytkoéw”, nie wspominajac juz o tysia- ¢ Od wielu lat w sadownictwie europejskim uznawane s3 co-
cach ran zadawanych przy stosowaniu ,drzewolazéw”). roczne protokoély z corocznej fachowej wizualnej kontroli drze-
2 Dr. Lothar Wessolly, Institut fiir Baumstatik, Stuttgart. wostanéw miejskich, drogowych, parkowych.
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