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|. WSTEP
Podstawa opracowania — Zlecenie

Zakres opracowania - wykonanie ekspertyzy dendrologicznej dla debu szyputkowego
( Quercus robur L.) rosngcego w Parku Kultury w Powsinie.

Cel opracowania — ocena bezpieczenstwa drzewa, okres$lenie zakresu niezbednych prac
pielegnacyjnych i zabezpieczajacych lub przeznaczenie jego do usuniecia.

Zawartos$¢ ekspertyzy-

1. Opis Ekspertyzy dendrologicznej
2. Plansza inwentaryzacyjna
3. Ekspertyza dendrologiczna:
a) karta obmiarowo — diagnostyczna;
b) wyniki badania wngtrza pnia;
c) wyniki testu obcigzeniowego - raporty programu Arbostat ;
d) projekt redukcji korony;
e) zdjecia;
f) zalecenia i uwagi.

Metodyka badan

. Stan zachowania i diagnozg przeprowadzono na podstawie: zewngtrznych ogledzin, oraz

ewentualnego oznaczenia czynnikoéw patologicznych.

Badanie wnetrza pnia wykonano przy uzyciu sonicznego tomografu — PiCUS 3 Q74 EXP.
Oceng stabilnosci przechytowej drzewa i jego wytrzymatosci na ztamanie wykonano na
podstawie testu obcigzeniowego przy uzycCiu zestawu urzadzen TreeQinetic oraz
programu ARBOSTAT.

Obciazenie sztuczne stanowigce substytut naporu wiatru wykonuje si¢ z wykorzystaniem
$ciggaczy linowych: Tirfor T 516D, Unicraft USZ 3201.

Pomiar obwodu i $rednic pnia wykonano tasma miernicza i S$rednicomierzami;
elektronicznym PICUS GMS Calliper 3 i analogowym Codimex.

Pomiar wysokosci wykonywany jest z wykorzystywaniem wysokoSciomierzy:
NIKON Forestry Pro, Vertex IV Haglof i Transponder T3

Badanie oporu penetracji gruntu wykonano penetrometrem analogowym Spectrum
Badanie gleby wykonano miernikami : FieldScout TDR 150, EXTECH ExStik PH100
Inne domiary wykonano dalmierzem NIKON Forestry Pro i Leica DISTO™ D2.
Dokumentacj¢ fotograficzng wykonano aparatem NIKON D5600.

Prace terenowe

Prace badawcze w terenie realizowali:
Waldemar Kowalczuk
Oleh Dudar
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Il. OPIS EKSPERTYZY

Ekspertyza oparta jest na wieloaspektowej metodzie oceny drzewa i obejmuje nastgpujace etapy:

e ocena Wwizualna ewentualnych uszkodzen 1 ubytkow drzewa oraz diagnoza

fitopatologiczna i entomologiczna ( w tym okreslenie ewentualnego wystgpowania
gatunkow chronionych ),

e Dbezinwazyjne badanie stanu zachowania wnetrza pnia drzewa przy uzyciu sonicznego
tomografu PiCUS 3 Q74 EXP,

e Dbezinwazyjne badanie stabilnosci przechylowej drzewa i jego wytrzymatosci na ztamanie
na podstawie testu obcigzeniowego i programu ARBOSTAT przy wykorzystaniu zestawu
urzadzen TreeQinetic,

e propozycja dalszych dziatan zwigzanych z pielegnacja, zabezpieczeniem lub usunigciem
drzewa.

Zaktada sie, ze odpornos¢ drzewa na dziatanie roznych czynnikow jest zwigzana z jego
najstabszymi punktami, ktorymi moga by¢ np.: uszkodzony system korzeniowy, ubytki wgiebne,
peknigcia, zta forma rozwidlenia, patogeny grzybowe, szkodniki owadzie, zle parametry
dendrometryczne ( zbiezysto$¢, smukto$¢), dlatego tez pierwszg czynnoscia jest ogdlna ocena
stanu zachowania drzewa i proba okreslenia jego najstabszych punktow. Bardzo czesto takim
obszarem jest podstawa pnia, ze wzgledu na dzialajace tam najwiecksze sity na drzewo.
U podstawy pnia maja czg¢sto swoj poczatek rézne zjawiska patologiczne. Intensywne
uszkodzenia, grzyby czy owady, wystepujace na badanym drzewie, majg istotny wptyw na jakos¢
I wytrzymato$¢ drewna. Dominujacym i ostatecznym etapem w ocenie jest test obcigzeniowy
ktory w precyzyjny sposob okresla bezpieczenstwo drzewa w zakresie stabilnosci przechytowej
I wytrzymatosci jego na ztamanie. Analizujac ekspertyze opracowana metoda zintegrowana,
nie mozna podejmowaé jakiejkolwiek oceny na podstawie tylko jednego, wyrwanego
z kontekstu etapu.

Wyjasnienie do badania sonicznym tomografem.

Tomograf dzwickowy stuzy do bezinwazyjnego wykrywania stopnia rozktadu , ubytkéw oraz
peknig¢ w drzewach. Wykorzystuje on fakt, ze predkos$¢ rozchodzenia si¢ dzwieku w drewnie
zalezy od modulu elastycznosci i gestosci badanego drzewa. W uproszczeniu- metoda zaktada,
ze przy bardzo dobrej strukturze drewna ( drewno w petni zdrowe, bez ubytkow ) predkosé
przechodzenia fal dzwigkowych przez badany przekroj poprzeczny drzewa wynosi 100 %.
W przypadku jakichkolwiek zmian w strukturze drewna predko$¢ ta maleje. Odpowiednia
kolorystyka na wydruku z tomografu — tomogramie- obrazuje te zmiany. Przyjeto, ze kolory
od jasno-bragzowego do prawie czarnego- to predkos¢ od ok. 60% do 100%.; rézne odcienie
zielonego- predkos¢ od ok. 40% do 60%; rozne odcienie rozowego- ok. 20% -40%; odcienie
niebieskiego do prawie biatego-ok. 0%- 20% (czym jasniejszy odcien w danej kolorystyce, tym
predkos¢ mniejsza). Podczas tworzenia tomogramu pod uwage brane sg glownie kolory
wymienione ponize;j :

1- czarny / brazowy

2-  zielony

3- fioletowy (r6zowy ) / niebieski / biaty.
Kolor fioletowy ( rozowy ), niebieski oraz bialy nalezy traktowac¢ jako jedna klase-
0 najstabszej strukturze drewna, kolor zielony jako przejsciowy, gdzie struktura jest lepsza,
jednak odlegta od optymalnej, kolor czarny i ciemne odcienie brazowego mozna przyja¢ jako
drewno o dobrych parametrach. Interpretacja samych kolorow i powierzchni jakg zajmuja, bez
okreslenia przyczyn i oceny wszystkich czynnikoéw jakie maja negatywny wptyw na kondycje
I odpornos¢ drzewa, moze doprowadzi¢ do btgdnych wnioskow.
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Istotny jest bowiem udziat powierzchniowy wymienionych powyzej koloréw, ich lokalizacja,
sasiedztwo, przenikanie oraz konfiguracja. W przypadku wykonywania badania ostatecznego
jakim jest test obcigzeniowy, badanie tomograficzne ma charakter tylko orientacyjny i moze mie¢
czasami znaczenie jedynie pomocnicze.

Wyijasnienie do szczegélowego badania drzewa na podstawie testu obciazeniowego

Na podstawie testu obcigzeniowego badana jest wytrzymatos¢ drzewa na zlamanie i jego
stabilno$¢ przechytowa. Do badania wykorzystywany jest zestaw urzadzen TreeQinetic w sktad
ktérego wchodzg nastepujace urzadzenia:

Elastometr - stuzacy do tensometrycznego pomiaru zdolnosci wydtuzenie zewnetrznych

wiokien pnia drzewa, jego rozdzielczo$¢ pomiarowa - 0,1 um,

Inklinometr - stuzacy do pomiaru stabilno$ci przechytowej drzewa, jego rozdzielczo$¢
pomiarowa — 0,002 °,

Miernik sity ( sitomierz) — stuzy do pomiaru sity stanowigcej substytut naporu wiatru, jego
rozdzielczos¢ — 0,01 KN,

Detektor przeciazenia — stuzy do kontroli wszystkich parametrow badania w celu uniknigcia
przeciazenia drzewa,

Jednostka komunikacyjna — stuzgca potaczenia wszystkich urzadzen i przenoszenia danych

do komputera.

Zestaw sktada sie¢ z 4 elastometrow, 2 inklinometrow, jednostki komunikacyjnej, detektora
przecigzenia i sitomierza. Ze wzgledu na bardzo duza doktadnos¢ i precyzje urzadzen,
maksymalna sita jaka obcigzane sg drzewa nawet o duzych rozmiarach wynosi do 16 kN,
sporadycznie przy drzewach o najwigkszych rozmiarach osigga ona wartos¢ do 32 KkN.
Sita generowana jest przez $ciggacz linowy Tirfor T 516D lub Unicraft USZ 3201 a przy pomocy
lin statycznych zawiesi pasowych i szakli przenoszona jest na drzewo, stanowi ona substytut
naporu wiatru. Kierunek obcigzenia ustala si¢ na podstawie doktadnej analizy cech budowy
drzewa, ustalajac jego ostabione miejsca oraz charakterystyki jego otoczenia, okreslajac
dominujacy kierunek naporu wiatru. Otrzymane wyniki zestawu urzadzen TreeQinetic
opracowywane Sa przez program Arbostat, ktory na bazie roznych parametrow i pomiarow okresla
w formie wykresu krzywe bezpieczenstwa stabilnosci drzewa i wytrzymatosci jego pnia na
ztamanie. Krzywe wytrzymatosci pnia na ztamanie i krzywe stabilnosci przechytowej drzewa,
tworzone sag w oparciu o cigglty pomiar w trakcie wzrastajacego i jednoczesnie kontrolowanego
jego obciagzenia. Kolory powierzchni na wykresie oznaczaja zakresy pomigdzy wspotczynnikami
bezpieczenstwa: zielony powyzej 1,5, biaty pomigdzy 1 — 1,5 oraz czerwony — ponizej 1,0.
Powierzchnia koloru zielonego na wykresie, okresla stref¢ bezpieczng dla drzewa. Kolory linii
wykresow 0znaczaja numery poszczegélnych urzadzen badawczych. Test obcigzeniowy, zwany
rowniez metodag Elasto — Inclino lub probg obcigzeniowa, jest obecnie najdoktadniejsza
I najbardziej nowoczesng metoda badania drzew. Metoda ta oparta jest na normach europejskich.
Badania przeprowadzone zgodnie z tg metoda, prezentuja wyniki najbardziej wiarygodne.
Test obcigzeniowy bada bardzo precyzyjnie wytrzymato$¢ pnia drzewa na ztamanie i jest
to jedyna obecnie metoda badawcza okreslajaca jego stabilnosé przechytowa, czyli zdolnosé
do wywrotu. Badanie tomograficzne, w tym przypadku, ma charakter tylko orientacyjny i moze
mie¢ czasami znaczenie pomocnicze przy wykonywaniu ostatecznego badania jakim jest test
obcigzeniowy. Do testu obcigzeniowego przedmiotowego drzewa wykorzystany zostat
najnowoczesniejszy 1 najbardziej precyzyjny zestaw urzadzen badawczych TreeQinetic
wyprodukowany przez niemiecka firme¢ Argus Electronic, natomiast wyniki zostaty opracowane
przez specjalnie przygotowany dla tego urzadzenia program Arbostat. Program ten wykorzystuje
rozne tabele wytrzymatosci drzew w tym rowniez tabele stuttgarckie a wyliczenia w tym
programie sg zgodne z zalozeniami europejskich norm EN 1991-1-4 i DIN 1055-4.
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Wyjasnienie do oceny witalnosci drzewa wedlug skali Roloffa

Oznaczenie :
0 — Faza eksploracji — intensywny rozwoj korony;
1 — Faza degeneracji — ostabiony rozwoj korony;
2 — Faza stagnacji  — brak rozwoju korony;
3 — Fazarezygnacji — zamieranie korony;
4 — Faza drzewa martwego.
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I11. PLANSZA INWENTARYZACYJNA

Z zasoboéw Zamawiajacego — mapa m. st. Warszawy
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IV. DRZEWO NR 1

|  KARTA OBMIAROWO - DIAGNOSTYCZNA

Drzewo

Numer | 1 | Arbotag

Rodzaj i gatunek

FAGACEAE

Quercus robur L. - dab szyputkowy |Rodzina

Adres ‘ Park Kultury w Powsinie, 02-973 Warszawa, ul. Maslakow 1
Lokalizacja GPS | 52.114842°N  21.094014°E
Wysoko$¢ n.p.m. [m]] 97
Srednica pnia na wys. Il - réwnolegta do 665 | -prostopadta do 63
1,0m [cm] kierunku obcigzenia ' kierunku obcigzenia
Wysokos$¢ drzewa [m] 23,4 Wysokos$¢ podstawy korony [m] 9,9
Obwdéd pnia [cm]-nawys. | 1,0m 203 13m | 212 Grubo$¢ kory[cm] 2
Szeroko$¢ korony ok. [m] | W-E 147 | 9,7/50 N-S 12,0 9,2/2,8
Faza rozwoju dojrzatosci | Faza witalnosci [wg Roloffa] * 1
Kategoria terenu podmiejska | Uzytkowanie otoczenia / czestotliwosé | teren rekreacyjny / czeste

Opis otoczenia i siedliska

- drzewo rosénie na terenie osrodka wypoczynkowego, przed wejsciem do domku nr 12
w odleglosci od niego ok. 0,9 m

Gleba

pH \ 6,9-7,6 | VWC [%] | 52-9,0 \EC [mS/cm] \o,oo — 0,04| Temp [°C] | 22,7-23,3

- gleba zwiezta tylko fragmentami sredniozwiezta

- wilgotno$¢ objetosciowa w normie

- pH wystarczajace dla tego rodzaju drzew, umozliwia wlasciwe przyswajanie zarowno
makro jak i mikroelementow

- niezasolona, brak niekorzystnego wplywu na drzewo

Ogolny

- lekko pochylone w kierunku N

Korona

- w znacznej czg$ci pozbawiona naturalnej korony i zbudowana z odrostow
- zredukowana w dolnej i bocznej czesci

- pokroj charakterystyczny dla drzew rosnacych w czesciowym zwarciu

- konar po stronie zachodniej przecigzony

- posusz wystepuje licznie cienki, drobny i $redni

Opis drzewa

Pien / Pnie

- rozwidlony V -ksztattnie i kieszeniowo od wysokosci ok. 3,3 m

- w rozwidleniu na pniu S kominowy otwoér biodegradacji wgtebnej drewna

- lekko esowato i tukowato wygiete

- Z guzami, odrostami, ranami zarastajacymi i stabo zarastajacymi

- na pniu gtéwnym po obu stronach (E i W) od rozwidlenia do wysokosci ok. 1,2 m
zarastajace pekniecia wzdluzne w dolnej czesci ze sladami wycieku i na wysokosci
od ok. 1,1 m do 2,4 m z reakcyjnymi naroslami tensyjnymi i pokompresyjnymi tzw.
”Waulstholz

- napniu S od rozwidlenia na wysokosci ok. 5,0 m do rozwidlenia dolnego obustronne
zarastajace pekniecie wzdluzne z przeswitami na wylot z reakcyjnymi naro§lami
tensyjnymi i pokompresyjnymi tzw. ”Waulstholz

- napniu N od rozwidlenia na wysokosci ok. 4,2 m do rozwidlenia dolnego obustronne
zarastajace peknigcie wzdtuzne po stronie W z blizng listwowa narosli pokompresyjnej
tzw. "Waulstholz

Podstawa - nabiegi korzeniowe bardzo dobrze rozbudowane
pnia - bez oznak ostabienia
- Cze$ciowo graniczony w rozwoju
System L ; . .
. - Z czg$ciowym ograniczonym dostepem powietrza i wody
korzeniowy

- pokryty: ziemig, roslinno$cia zielng i trawa

Diagnoza, czynniki
patologiczne

- na podstawie charakterystyki rozktadu drewna nie okreslono konkretnego patogenu
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V. WYNIKI BADANIA WNETRZA PNIA WYKONANEGO PRZY UZYCIU
SONICZNEGO TOMOGRAFU PICUS 3 Q74 EXP 2

Numer
badania

Opis

1.

Badanie wykonano na wysokosci 22 cm na podstawie ktorego nie stwierdzono ostabienia struktury drewna,
udziat drewna nieuszkodzonego wynosi 100 %

Badanie wykonano na wysoko$ci 222 cm i stwierdzono:

- silne ostabienie struktury drewna w $rodkowej i zachodniej czesci pnia
- pekniecia promieniste pomigdzy 2 — 318 —9 punktami pomiaru

- udziat drewna nieuszkodzonego wynosi - 43 %

- system barier ochronnych drzewa funkcjonuje stabo, fragmentami lepiej

TOMOGRAMY

| —IEESSSS—— [ eeee—
vil00% Zdrowe drewno: 100 % v:64%

Tomogram z badania wnetrza pnia na wysokosci 22 cm Kierunek N -punkt nr 1
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[ [ [ |
v:100% Zdrowe drewno: 43 % Uszkodzenie: 46 % v:50%

60 70

www.PiCUS-info.com

Tomogram z badania wnetrza pnia na wysokosci 222 cm Kierunek N -punkt nr 1
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VI. WYNIKI TESTU OB(;IAZENIOWEGO WYKONANEGO PRZY UZYCIU
ZESTAWU URZADZEN TREEQINETIC ORAZ PROGRAMU ARBOSTAT 3

STABILNOSC PRZECHYLOWA DRZEWA

II :ll((;; ir;c;rc?Z:[zé Krzywa stabilnosci przechytowej drzewa znajduje sie: xig(i)gggggtlvl\(/a
niebieski ponizej wymagalnych minimalnych wartosci wyznaczonych zielong strefa, 114
90° x dla ktorej wspotczynnik bezpieczenstwa wynosi co hajmniej 1,5 '
7oty ponizej wymagalnych minimalnych wartosci wyznaczonych zielona strefa, 194
270° X dla ktorej wspotczynnik bezpieczenstwa wynosi co hajmniej 1,5 '
STABILNOSC PRZECHYLOWA DRZEWA JEST NIEWYSTARCZAJACA
WYTRZYMALOSC PNI NA ZEAMANIE
Elastometr: ) .
= L . S Wspoéiczynnik
wysokos¢ Krzywa wytrzymatosci pnia na ztamanie znajduje sie: bezpieczenstwa
montazu [m]
niebieski ponizej wymagalnych minimalnych warto$ci wyznaczonych zielong strefs, 105
4,96 (pien S) | dla ktorej wspotczynnik bezpieczenstwa wynosi co najmniej 1,5 '
zolty powyzej wymagalnych minimalnych wartosci wyznaczonych zielong strefa, 155
3,98 (pien S) | dla ktorej wspotczynnik bezpieczenstwa wynosi co najmniej 1,5 '
ponizej wymagalnych minimalnych wartosci wyznaczonych zielong strefs, 106
dla ktorej wspotczynnik bezpieczenstwa wynosi co najmniej 1,5 '
zielony ponizej wymagalnych minimalnych wartosci wyznaczonych zielong strefg, 129
0,84 dla ktorej wspotczynnik bezpieczenstwa wynosi co najmniej 1,5 '

WYTRZYMALOSC PNI NA ZEAMANIE JEST NIEWYSTARCZAJACA
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Wind Load Analysis analogous to DIN 1055-4 Ekﬁ@m

s

Tree Number 1
Project Site
Project Name Park Kultury w Powsi Park Kultury w Powsinie
Project Number 209
02-973 Warszawa, Polska
Test Date 28.06.2021 Altitude a. sea level 97 m
Tree Data Applied Material Properties
Tree Species Dab szyputkowy as for Quercus robur
Stem circumference 203 cm Source Stuttgart
Stem Diameter [ 66,5 cm Compressive Strength 28 MPa
in 1m height e 63 cm Modulus of Elasticity 6900 MPa
Bark Thickness 3 cm Limit of Elasticity 0,41 %
Tree Height 234 m Green Density 1,03 g/cm?

Crown Outline

Load Direction N

Surface Area Analysis

»  Crown Base 99 m
20  Effective Height 18 m
19 Total Surface Area 120 m?
'®  Crown Eccentricity 1,4 m

5 Applied Structural Parameters

., Drag Factor 0,25
1»  Natural Frequency 0,25 Hz
1 Damping Decrement 1,25

1o Form Factor for Dead Weight 0,8

Applied Site Parameters

8

7

&  Windzone D2

. _Speed of Applied

5 Design Wind Speed 25 m/s

2+ Air Density 1,27 kg/m?®
; Roughness Catagory Suburb

Exponent for Wind Profile 0,22
Proximity Factor for Effects

in Near Ground Wind Flow 1,2
Factor for Crown Exposure 0,80

Results
Wind Load Analysis Tree Static Analysis
Mean Wind Pressure 9,8 kN Dead Weight Tree 52 t
Gust Reaction Factor 2,59 Critical Degree of Hollowness 66 %
Load Centre 15,9 m Critical Residual Wall Thickness 10 cm
Torsion Moment 36 kNm Assuming an Uncompromised Residual Wall
Design Wind Load 404 kNm Basic Safety Factor 1,4
General

Comments

© ArboSafe
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Calculated Tipping Stability according to Pull Test se
Tree Data
Project Park Kultury w Powsinie 2 Tree Number 1
Tree Species Dab szyputkowy Date 28.06.2021
Setup Pulling Test
Height of the Stem Anchor 6,73 m Measurement No. 1
Rope Angle 10,6 ° Load Direction N

Graphic Display (test data and best fit to tipping curve)

| Safety Factor >

Safety Factor < 1 |
053 0

Inclinometer Measurement I 80 | 81

Position 90x 270x
Tipping Stability (based on Generalized Tipping Curve)
Safety Factor 1,14 1,24

Control Value in
Standard Deviation % 1,86 1,8
Substitute Load % 18,1 18,1
Load Direction at Inclinometer X-AXis X-AXis

General for Pull Test

Consultant Waldemar Kowalczuk
Witness / Assistant Oleh Dudar

Measurement Comments

© ArboSafe



Calculated Fracture Stability according to Pull Test

s

Tree Data
Project Park Kultury w Powsinie 2 Tree Number 1
Tree Species Dab szyputkowy Date 28.06.2021
Setup Pulling Test
Height of the Stem Anchor 6,73 m Measurement No. 1
Rope Angle 10,6 ° Load Direction N

Graphic Display (test data and best linear fit)

32
Safety Factor > 1,5
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10,5 126
Strain / Strain Limit [%]

Safety Factor < 1
18,9 21

Elastometer Measurement in | 90 | 91 [ 92 [ 93 |
Measurement Height m 4,96 3,98 2,11 0,34
Position t t t t
Stem Diameter 1 cm 38,5 54,5 76 66,5
Stem Diameter 2 cm 37 51,5 69 63,5
Bark Thickness cm 2 2 3 3
Load share % 30 30 100 100

Breaking Stability (derived from the gradient of the best linear fit)

Safety Factor 1,05 1,55 1,06 1,29

Control Value
Coefficient of Determination R*  0,9904 0,9901 0,994 0,9951
Residual Stiffness % 82,5 43 441 85,2
Degree of Hollowness % 56 © 82,9 82,4 52,9
Compression originating from
Dead Weight % 2,3 2,6 1,5 0,9

Substitute Load % 22,6 31,9 13,9 16,4

© ArboSafe
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VIl. DRZEWO NR 1 PROJEKT REDUKCJI KORONY

W efekcie przeprowadzenia projektowanej redukcji korony, obnizajacej drzewo do wysokosci 20,0 m (wg zdjecia ponizej)
wyniki testu obcigzeniowego i programu Arbostat osiagna:

e dla pomiaréw oboma inklinometrami krzywe stabilno$ci przechytowej drzewa znajdowac si¢ be¢da powyzej wymagalnych
warto$ci minimalnych wyznaczonych zielong strefa dla ktorej wspotczynnik bezpieczefstwa wynosi nie mniej niz 1,5,
wspotczynniki bezpieczenstwa wynosi¢ beda dla inklinometrow: niebieskiego- 1,61, zottego- 1,75,

e dla pomiarow wszystkimi elastometrami krzywe wytrzymatosci pnia drzewa na ztamanie znajdowaé si¢ beda powyzej
wymagalnych wartosci minimalnych wyznaczonych zielong strefa dla ktorej wspotezynnik bezpieczefistwa wynosi nie mniej
niz 1,5, wspdtczynniki bezpieczenstwa wynosi¢ beda dla elastometréw: niebieskiego- 1,56, zottego- 2,26, czerwonego- 1,52,
zielonego- 1,83,

e drzewo osiagnie wystarczajaca stabilno$é przechytows i wytrzymato$¢ pni na ztamanie.

(o]

~

O =~ N W & 01 O N 0

EKOSYSTEM WALDEMAR KOWALCZUK TOMASZ KOWALCZUK S.C.
05-400 Otwock, ul. Wspaniata 1, tel. kom: + 48 601 912 220, +48 792 703 636
e-mail: ekosystem@ekosystem.waw.pl, www.ekosystem.waw.pl, NIP: 532 206 70 53, REGON: 366929229

14



Wind Load Analysis analogous to DIN 1055-4 Ekﬁ@m

s

Tree Number 1 Projekt red. korony
Project Site
Project Name Park Kultury w Powsi Park Kultury w Powsinie
Project Number 209
02-973 Warszawa, Polska
Test Date 28.06.2021 Altitude a. sea level 97 m
Tree Data Applied Material Properties
Tree Species Dab szyputkowy as for Quercus robur
Stem circumference 203 cm Source Stuttgart
Stem Diameter [ 66,5 cm Compressive Strength 28 MPa
in 1m height e 63 cm Modulus of Elasticity 6900 MPa
Bark Thickness 3 cm Limit of Elasticity 0,41 %
Tree Height 20 m Green Density 1,03 g/cm?

Crown Outline

Load Direction N

Surface Area Analysis

Crown Base 99 m
20  Effective Height 16 m
19 Total Surface Area 93 m?
:j Crown Eccentricity 1,28 m
16
5 Applied Structural Parameters
., Drag Factor 0,25
1»  Natural Frequency 0,34 Hz
1 Damping Decrement 0,87

1o Form Factor for Dead Weight 0,8

Applied Site Parameters

8

7

&  Windzone D2

. _Speed of Applied

5 Design Wind Speed 25 m/s

2+ Air Density 1,27 kg/m?®
; Roughness Catagory Suburb

Exponent for Wind Profile 0,22
Proximity Factor for Effects

in Near Ground Wind Flow 1,2
Factor for Crown Exposure 0,80

Results
Wind Load Analysis Tree Static Analysis
Mean Wind Pressure 7,3 kN Dead Weight Tree 45 t
Gust Reaction Factor 2,69 Critical Degree of Hollowness 78 %
Load Centre 14,5 m Critical Residual Wall Thickness 6 cm
Torsion Moment 25 kNm Assuming an Uncompromised Residual Wall
Design Wind Load 287 kNm Basic Safety Factor 1,9
General

Comments

© ArboSafe
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Calculated Tipping Stability according to Pull Test e
Tree Data
Project Park Kultury w Powsinie 2 Tree Number 1 Projekt red. korony
Tree Species Dab szyputkowy Date 28.06.2021
Setup Pulling Test
Height of the Stem Anchor 6,73 m Measurement No. 1
Rope Angle 10,6 ° Load Direction N

Graphic Display (test data and best fit to tipping curve)

. Safety Factor > 1,5

Safety Factor < 1

Inclinometer Measurement I 80 | 81

Position 90x 270x
Tipping Stability (based on Generalized Tipping Curve)
Safety Factor 1,61 1,75
Control Value in
Standard Deviation % 2,62 2,53 4
Substitute Load % 25,5 25,5
Load Direction at Inclinometer X-AXis X-AXis

General for Pull Test

Consultant Waldemar Kowalczuk
Witness / Assistant Oleh Dudar
Measurement Comments 4

© ArboSafe



Calculated Fracture Stability according to Pull Test e
Tree Data
Project Park Kultury w Powsinie 2 Tree Number 1 Projekt red. korony
Tree Species Dab szyputkowy Date 28.06.2021

Setup Pulling Test

Height of the Stem Anchor 6,73 m Measurement No. 1
Rope Angle 10,6 ° Load Direction N

Graphic Display (test data and best linear fit)

Safety Factor > 1,5
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Safety Factor < 1

84 10,5 126
Strain / Strain Limit [%]

Elastometer Measurement in | 90 | 91 [ 92 [ 93 |
Measurement Height m 4,96 3,98 2,11 0,34
Position t t t t
Stem Diameter 1 cm 38,5 54,5 76 66,5
Stem Diameter 2 cm 37 51,5 69 635
Bark Thickness cm 2 2 3 3
Load share % 30 30 100 100

Breaking Stability (derived from the gradient of the best linear fit)

Safety Factor 1,56 2,26 1,52 1,83

Control Value
Coefficient of Determination R*> 00,9904 0,9901 10,994 0,9951
Residual Stiffness % 82,5 43 44,1 85,2
Degree of Hollowness % 56 - 82,9 82,4 52,9
Compression originating from \

Dead Weight % 1,9 2,1 1,3 0,8

Substitute Load - % 33,3 46,4 19,8 23,1

© ArboSafe
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VIiIl. ZDJECIA
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Pnie drzewa

narosli pokompresyjnej tzw. "Wulstholz”




Badanie wngtrza pnia drzewa przy uzyciu sonicznego
tomografu PiCUS 3

Test obcigzeniowy drzewa wykonany przy uzyciu
zestawu urzadzen TreeQinetic
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Test obciazeniowy drzewa wykonany przy uzyciu
zestawu urzadzen TreeQinetic
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IX. ZALECENIA | UWAGI

Drzewo do zachowania oraz nalezy wykona¢:

- cigcia korygujace zmniejszajgce parametry korony, obnizajace drzewo do wysokosci 20,0 m, zgodnie
z projektem redukcji korony ( str. 14) jednocze$nie odcigzy¢ zachodni konar

- w ukladzie dwoch trojkatéw pie¢ wigzan statycznych typu Cobra Plus 4t bez amortyzatorow zgodnie
Z ponizszym projektem

- ponowne badanie drzewa po ok. 2-3 latach

PROJEKT UKELADU WIAZAN

ZALECENIA
. Y I . | Vo R
Projektowane wigzania zaznaczono kolorem czerwonym
- ciecia nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi w arborystyce zasadami dotyczacymi skracania
poszczegolnych konaréw i gatezi
UWAGI - Wwigzania powinny posiada¢ certyfikat i zatozy¢ nalezy je zgodnie z zaleceniami producenta

- wszystkie powyzej wymienione prace powinna wykona¢ firma specjalistyczna, posiadajaca stosowne

doswiadczenie

Ogledziny, pomiary i badanie drzewa przeprowadzono w dniu 28.06.2021 r

EKOSYSTEM WALDEMAR KOWALCZUK TOMASZ KOWALCZUK S.C.
05-400 Otwock, ul. Wspaniata 1, tel. kom: + 48 601 912 220, +48 792 703 636

e-mail: ekosystem@ekosystem.waw.pl, www.ekosystem.waw.pl, NIP: 532 206 70 53, REGON: 366929229



X. Uzyte pojecia - thumaczenie angielsko — polskie

Wind Load Analysis analogous to DIN 1050-4 - Analiza obciazenia wiatrem wg DIN 1055-4

Tree Number — Drzewo numer

Project — Projekt

Project Name — Nazwa projektu

Project Number — Numer projektu

Test Date - Data badania

Site — Lokalizacja

Altitude a. sea level — Wysoko$¢ nad poziomem morza

Tree Data — Dane / Parametry drzewa

Tree Species — Gatunek drzewa

Stem circumference — Obwdd pnia ( na wysok. 1,00 m)

Stem Diameter in 1m height 1| _I_- Srednica pnia na wysok. 1,0 m, Il —rownolegta / _I_ - prostopadta, do kierunku obcigZenia

Bark Thickiness - Grubos¢ kory

Tree Height — Wysokos¢ drzewa

Applied Material Properties - Zastosowane wlasciwosci materiatu

as for sourece — wedtug / jak dla Zrodta

Compressive Strength — Wytrzymato$¢ na $ciskanie

Modulus of Elasticity — Modut sprezystosci

Limit of Elasticity — Granica sprezysto$ci

Green Denisty — Gesto$¢ §wiezego drewna

Crown Outline — Szkic / Zarys korony

Load Direction — Kierunek obciazenia

Surface Area Analysis — Analiza powierzchni ( dotyczy korony drzewa )

Crown Base — podstawa korony

Effective Height — Wysokos¢ efektywna

Total Surface Area - Powierzchnia catkowita

Crown Eccentricity — Mimo$rodowo$¢ korony

Applied Structural Parameters — Zastosowane parametry strukturalne / konstrukcyjne

Drag Factor — Wspotczynnik oporu (aerodynamicznego )

Natural Frequency — Naturalna czgstotliwos¢ ( drgan wiasnych )

Damping Decrement — Dekrement tlumienia

Form Factor for Deadweight - Wspotczynnik ksztattu dla nosnosci

Applied Site Parameters — Zastosowane parametry terenu

Wind zone — Strefa obcigzeniem wiatrem

Speed of Applied Design Wind — Znamionowa predkos¢ wiatru

Air Density — Gesto$¢ powietrza

Roughness Category — Katergoria szorstkosci

Exponent for Wind Profile — Wyktadnik profilu wiatru

Proximity Factor for Effects in Near Ground Wind Flow — Wspotczynnik sgsiedztwa dla przygruntowego przeptywu wiatru

Factor for Crown Exposure — Wspotczynnik ekspozycji korony

Results — Wyniki

Wind Load Analysies — Analiza obcigzeniem wiatrem

Mean Wind Pressure — Srednie ci$nienie wiatru

Gust Reaction Factor — Wspotczynnik reakcji porywu wiatru

Load Centre — Srodek obciazenia

Torsion Moment — Moment skrecajacy

Design Wind Load — Projektowe obciazenie wiatrem

Tree Static Analysis — Analiza statyki drzewa

Dead Weight Tree — Masa wiasna drzewa

Critical Degree of Hollowness — Krytyczny stopien biodegradacji

Critical Residual Wall Thickness Assuming an Uncompromised Residual Wall -
— Krytyczna grubo$¢ pozostatej scianki w odniesieniu do zamknigtej powloki

Basic Safety Factor — Wspotczynnik bezpieczenstwa podstawowego

General - Informacje ogolne

Comments — Uwagi
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Calculated Tipping Stability according to Pull Test — Obliczanie stabilnos$ci przechylowej na podstawie testu
obciazeniowego

Tree Data — Dane drzewa

Project — Projekt

Tree species — Gatunek drzewa

Tree Number -Numer drzewa

Date -data

Setup Pulling Test — Instalacja testu obciazeniowego

Height of the Stem Anchor — Wysoko$¢ punktu zakotwienia na pniu

Rope Angle - Kat liny

Measurement No. — Pomiar numer

Load Direction - Kierunek obcigzenia

Graphic Display ( test data and best fit to tipping curve ) — Prezentacja graficzna (wyniki pomiaréw i najlepiej dopasowane krzywe
przechylu)

Inclinometer Measurement — Pomiar inklinometrem ( pochylomierzem )

Position — Pozycja

Tipping Stability ( based on Generalized Tipping Curve) — Stabilno$¢ przechylowa (ustalona na podstawie uogélnionej krzywej
przechyhu)

Safety factor — Wspotczynnik bezpieczenstwa

Control Value — Warto$ci kontrolne

Standard Deviation — Odchylenie standardowe

Substitute Load - Obciazenie zastgpcze

Load Direction at Inclinometer — Kierunek obciazenia na inklinometrze ( pochytomierzu)
Axis — 08

General for Pull Test - Informacje ogélne dotyczace testu obcigzeniowego
Consultant — Ekspert / Biegty

Witness / Assistant — Swiadek / Asystent

Measurement Comments — Uwagi do pomiaru

Calculated Fracture Stability according to Pull Test — Obliczanie wytrzymalos$ci na zlamanie na podstawie testu
obciazeniowego

Tree Data — Dane drzewa

Project — Projekt

Tree species — Gatunek drzewa

Tree Number -Numer drzewa

Date -data

Graphic Display ( test data and best linear fit ) — Prezentacja graficzna ( wyniki pomiaréw i najlepiej dopasowane linie wykresu )
Elastometer Measurement in — Pomiar elastometrem :

Measurement Height — Wysoko$¢ pomiaru

Position — Pozycja

Stem Diameter 1 — Srednica pnia 1 ( réwnolegta do kierunku obcigzenia )

Stem Diameter 2 — Srednica pnia 2 ( prostopadta do kierunku obciazenia )

Bark Thickness — Grubos¢ kory

Load share — Udziat obcigzenia

Breaking Stability ( derived the gradient of best linear fit ) — Wytrzymalo$¢ na zlamanie ( ustalona na podstawie najlepiej
dopasowanych linii wykresu )

Safety factor — Wspotczynnik bezpieczenstwa

Control Value — Wartos$ci kontrolne

Coefficient of Determination R? - Wspotczynnik korelacji R?

Residual Stiffness — Sztywno$¢ resztkowa

Degree of Hollowness — Stopnien biodegradacji

Compression originating from Dead Weight — Kompresja pochodzaca od masy wlasnej
Substitute Load - Obcigzenie zastgpcze



