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Vyuziti pristrojovych metod k hodnoceni
stability stromu

Mendelova o Ing. Lukas Stefl
vBmé _@ Ustav biotechniky zelené Zahradnicka
‘. Zahradnicka fakulta fakulta
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Dvé casti prednasky

= 1) rozdéleni pristrojovych metod a princip jejich fungovani
= 2) moznosti pouziti pristrojovych metod



* Hodnoceni zdravotniho stavu stromd, jejich stability a provozni
bezpecnosti patfi mezi zakladni Cinnosti v oblasti péce o dreviny.




V 4
Uvod
Hlavni predpoklad pro zdarny vykon této péce je znalost a
rozpoznani béznych typl defektl, poskozeni, symptomu mozného
selhani stromu, stejné jako posouzeni reakce stromu na tyto
podméty.

o

Nejcasteji pouzivané vizualni metody jsou ve vétsiné pripadu
dostacujici




UvoD

* V nékterych pripadech vsak nelze vizualné zhodnotit rozsah a zavaznost
veskerych defekt(

* Privyuziti diagnostickych pfistroju lze zjistit

exaktni Udaje o rozsahu téchto poskozeni

naslednou interpretaci lze stanovit i jejich vliv na stabilitu daného stromu




Selhani stromu

V obecné roviné se hodnoceni (vizualni i pristrojové) vztahuje na dva
zakladni pfipady mozného selhani stromu.

selhani kofrenového systému stromu (vyvrat stromu)

Vé v 7

casti stromu)

zlom ¢i vylomeni/ukrouceni kmene (event. jiné nosné













ROZDELEN| PRISTROJOVYCH METOD

= \elmiobecné (PEJCHAL, 1997) na:
= DIAGNOSTICKE NASTROJE A DIAGNOSTICKE PRISTROJE



DIAGNOSTICKE NASTROIJE

= SpiSe zpresnéni vizualnich metod hodnoceni.
= Snadna dostupnost i pouziti.

= Nevyhodou je nizsi vypovidajici schopnost (v nékterych pripadech)
Ci jejich omezené pouziti.

NEJCASTEJSI DIAGNOSTICKE NASTROJE:

= ARBORISTICKE KLADIVKO

= PRIRUSTOVY NEBOZEZ

= DALSI NASTROJE (NAPR. DRATY CI SPICE )



DIAGNOSTICKE PRISTROIJE

Mezi nejCastéji pouzivané pristroje a metody patfri:

PENETROMETRY
AKUSTICKE TOMOGRAFY

TAHOVE ZKOUSKY (SIM)

ELEKTRICKE IMPEDANCNI TOMOGRAFY
SPECIALN{ RADARY

OSTATNI



Penetrometry

= Pristroje mérici odpor, ktery klade drevo proti
pronikajicimu vrtaku malého priiméru

= Mérenim je zjistén prikon nutny k provrtani
dreva, z néhoz lze stanovit jeho hustotu

= Vystupem z hodnoceni je lokalni (bodova, resp.
liniova) detekce dutiny, trhliny ¢i hniloby




Penetrometry - méreni
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AKUSTICKE TOMOGRAFY

Pristroje meéri akustické vlastnosti dreva.

Po obvodu kmene se umisti kombinované
senzory.

Poklepem do jednotlivych senzori je vyslan
akusticky signal (zvukova vina).

Rychlost prichodu této viny kmenem je poté
snimana ostatnimi senzory.

Pokud se ve kmeni nachdazeji hniloby, dutiny,
trhliny apod. je rychlost akustického signalu
zpomalena.

Softwarové zpracovani vytvori na zakladé
interpolace rychlosti prichodu akustického
signalu mezi jednotlivymi senzory 2D i 3D
model hodnocené partie kmene.




AKUSTICKE TOMOGRAFY

Project: Tree: Date: 3.2.2011
Location: Tree species: Aesculus

H: 115 cm
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Zpracovani a evaluace namérenych dat

Rychlosti (m. s 7) od vyslani impulst k zachyceni impulsl jednotlivymi
senzory

Cso by 2l sl als|e] 78] 9]0

senzoru
1 399 366| 474 558| 636| 722| 590 386] 202 178
2 235 204| 308| 386| 445| 551| 824| 556| 364
3 367 339 183 282| 359| 485|1294| 771| 521
4 485 494 192 187| 282| 414|1053| 809| 633
5 541 555| 270| 157 175] 332| 645| 794 693
6 677 680 349| 261| 178 230| 556| 783| 854
7 784 823| 507 421 351 240 277| 62011047
8 59411195|1019| 840| 664| 544| 279 203| 437
9 410 949| 859 871 880| 825 554 222 250
10 214 625| 540| 648 743| 797| 762| 448| 242

zaznam méreni rychlosti (m. s1), rychlosti jsou vypocitany ze vzdalenosti
jednotlivych senzorl a dob béhu jednotlivych impulsi



Zpracovani a evaluace namérenych dat

Data: 1171122011

w3 00k

impulsni rychlosti mezi senzory prfevedené do barevného grafického znazornéni



Zpracovani a evaluace namérenych dat

Prajact: Trea Diate: 1111172011
Location Tree species: Quercus

H: 130 cm

]

wd ook

| 1136

plosny graf (2D model hodnocené partie kmene)



Evaluace a konfrontace nameérenvch dat

Cross-section of tree

Cross-section of tree + Arbotom LINES™

Tree:
Tree species: Aesculus
H: 130 em 1793

10 cm

N

wa gy

51em

87

178

W 2y

Cross-section of tree + Arbotom 20™

W Iy

7

Cross-section of tree + Resistograph IML-RESI B™

(STEFL,LATTENBERG, SALANCI, 2012, 2013)



UMELE ZATIZENi STROMU -TAHOVE
ZKOUSKY

umélé zatizeni (namahani) stromu a meéreni jeho reakce na toto
zatizeni
meéreny probihajici zmény, tedy:

= destrukce drevnich vlaken (odolnost proti zlomu)

= nebo ndklon baze kmene (odolnost proti vyvratu)

nasledujicim softwarovym zpracovanim se predvida chovani téchto
hodnocenych parametru pfi zatizeni (rychlosti vétru 32m.s™)
porovnanim takto vypoctenych udaju s tabuikovymi hodnotami (tzv.
Stuttgartsky katalog —zlom, a s tzv. vyvratovou krivkou -vyvrat) je
stanovena odolnost stromu vuci vyse zminénym zpUsobUim selhani



UMELE ZATIZENi STROMU -TAHOVE ZKOUSKY

Height of elastometer

(BRUDI, WASSENAER, 2001)



SPECIALNI RADARY

* hodnoceni kmenu i korenovych systému stromu
" nejCastéji tzv. ground penetrating radar



Vyuziti pristrojovych metod - Prehled
moznosti

aneb,
Kdy pouzit a kdy ne?
Jaky typ metody pouzit?
Vypovidajici hodnota jednotlivych metod?



1. VIZUALNI METODY HODMNOCENI symptom( moZného

selhani stromu — zlom kmene, wyvrat

= [Vizudlni hodnoceni je destaujici v pfipadech:

_ |Absence jakéhokoliv podkozeni nebo symptomi podkozeni, absence

2. PRISTROJOVE METODY HODNOCENI
(ZLOM KMENE, nebo jiné nosné &asti)

| 5 X ~ |habitualnich defekid, absence negativnich Einnosti v okoli stromu
N .- L P Y N

Pri vybéru metody hodnoceni (vizudlni x pristrojove) a jeji 3 |Jednoznainého a zfejmého poskozeni &i defektu s identifikovatelnou
detailnosti by vedle zde zminénych souvisiosti mél byt | lokalizaci, rozsahem a interpretovatelnym vyznamem (zavaZnosti)

zZohlednén i wyznam stromu a dale pak jeho lokalizace AY

(nepfistupny porosini plast parku x parter) = vazba na Vizudini hodnoceni nemusi byt dostaéujici v pfipadech: —

potfebnost a vyuZitelnost ziskanych informaci )

Kdy nelze urfit rozsah, zavaZnost a viiv pfipadnych podkozeni, defektd
£i finnosti na stabilitu stromu (a souasné je tato informace dileZita
vzhledem k lokalizaci a vjznamu stromu)

2.1, Zpresnéni vizualniho hodnoceni

VIZUAINi  hoanoceni, umoZnu)i I1épe posoudt zavaZnost

(Pressleriv lesnicky priristomér) apod.

5 Jednoduché diagnostické nastroje typu pfiristovy nebozez|

Vystup: lokaini/bodovaliniova detekee dutiny, hniloby, detekce tloustky
zhytkové stény, event. odbér vzorku diieva pro dali analyzy

defektll a poskozeni

N ‘W&".eﬁeni akustickym tomografem

Vystup: 2D/30 model hodnocené partie kmene (plodna detekce dutiny,
trhliny nebo hniloby)

v ‘\Jy&",eﬁeni penetrometry (tzv. _inteligentni vrtacky™).

Vystup: lokainibodovaniniova detekce dutiny, trhlimy, hniloby, detekce
thoustky zhytkové stény,

2.2 Zpiesnéni podkladi pro samostatny expertni vypocet
(a ,matematické* modely)

Napf. (daje o rozsahu a tioustce zbytkove stény pro rozsireni

Y > |Jednoduché diagnostické nastroje
Y

|Wstup: viz vyse |

vstupnich dat zpfesfujicich vypofet odolnosti stromu proti
ziomu €1 torzi metodou WLA

N
\'-..'N |W§elfeni akustickym tomografem
4

|Wstup: viz vyse |

v |W§elieni penetrometry (tzv. _inteligentni wrtacky™).

| |Wstup: viz vyse |
2.3. Samostatné pfistrojové hodnoceni (méfeni + _ - [ . . . . Vystup: stanoveni ohybové lomové pevnosti hodnocené partie kmene
evaluace) 'lr R (napf. v pfipadé pouZiti software ARBOTOM)
I ] . | I [MoZnost propojeni vysledki se software, které na zakladé
Po viastnim pfistrojovem hodnoceni nasleduje sofistikovana| |

softwarova evaluace ziskanych dat. Druh vystupu se odviji od
typu pouZitého pfistruje a typu software

I\ |ndporowé plochy komuny provede wpoiet ohybového momentu
| ".I plisobiciho na kmen - podklad pro stanoveni potfebné redukce

Vystup: stanoveni bezpeénostnino faktoru hodnocené partie kmens

(napf. v pfipadé pouZiti sofiware ArborSonic 3D), ve wypoftu je
|\ |korumy ({sniZeni naporové plochy/sniZeni ohybového) zohlednéna naporova plocha koruny
|| [momentu). Napf. software ARWILO.
I\
\*V[Hodnoceni odolnosti kmene proti zlomu tahovymi
| |zkou$kami

‘Wstup: stanoveni odolnosti kmene proti zliomu (ve sméru namahani) ‘

Udaje vstupujici do hodnoceni popsany v textu

Po vlastnim pfistrojovém hodnoceni nasleduje sofistikovana

Kombinované vysetieni nékolika pristroji |W5tup: dle typu pouzitych metod |
Zpresnéni vysledku kombinaci jednotlivych metod (v pfipadé
kdy vysledky pouze jedné metody nemusi byt jednoznaéné ci
dostatujici)
3. PRISTROJOVE METODY HODNOCENI
(VYVRAT STROMU)
e e i .. . Vystup: prostorova lokalizace kofenového systému, zhodnoceni
g;ja.luasozr]nostame [FElmEee MEiresT (el o = |VySetfeni kofenového systému akustickym tomografem

kvalitativnino stavu kofenového systému (detekce hrilob, naruSeni i
podkozeni)

typu pouZitého pfistruje a typu software

softwarova evaluace ziskanych dat. Druh vystupu se odviji od i

Napf. nastavbovy modul ARBORADIX pfisroje ARBOTOM 3D.
Jedna se o vySetfeni kofenového systému pomoci specialnich
|\ [tyEi (imputznich senzorll) instalovanjch do zemé v kofenovém
|\ |prostoru stromu

Hodnoceni odolnosti

stromu proti vyvratu tahovymi
Il |zkoudkami

‘Wstup: stanoveni odolnosti kmene proti vywratu (ve sméru namahani) ‘

Udaje vstupujici do hodnoceni popsany v textu

v [VySetfeni kofenového systému  pomoci
penetrating radar)

radaru [ground‘

Vystup: prostorova  lokalizace kofenového systému  (prostorové
rozmisténi, absence kofend, apod.)

Kombinované vysetfeni nékolika pristroji

|Wstup: dle typu pouZitych metod |

Zpfesnéni vysledki kombinaci jednotlivich metod (v pfipadé)
kdy vysledky pouze jedné metody nemusi byt jednoznaéné ci
dostatujici)

Prevzato: STEFL, 2013



Vizualni hodnoceni je dostacujici
v pripadech
= Absence jakéhokoliv poskozeni nebo symptomu poskozeni

* absence habitudlnich defekt(
= absence negativnich Cinnosti v okoli stromu






Vizualni hodnoceni je dostacujici
v pripadech
* Jednoznacného a zfejmého poskozeni Ci defektu

s identifikovatelnou lokalizaci, rozsahem a interpretovatelnym
vyznamem (zavaznosti)









Vizualni hodnoceni nemusi byt dostacujici
v pripadech:

= kdy nelze urdit rozsah, zavaznost a vliv prfipadnych poskozeni,
defektd Ci Cinnosti na stabilitu stromu

" asoucasneé je tato informace dulezita vzhledem k lokalizaci a
vyznamu stromu




PRISTROJOVE METODY HODNOCENI|

= 7ZLOM KMENE, nebo jiné nosné Casti
= VYVRAT STROMU
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Zaver
" Pristrojové metody se stavaji uziteCnym nastrojem v pripadech,
kdy nelze stanovit stabilitu stromtd metodami vizualnimi.

» Predlozeny prehled ukazuje jejich variabilitu a rozsah moznych
vystupd.
= Data ziskana z pristrojového hodnoceni by vsak nemély byt
jedinym zdrojem informaci pro rozhodovani o dalsi existenci
stromu — to je mozné az na zakladé zasazeni interpretovanych
vystupU hodnoceni do kontextu dalSich souvislosti:
= okoli stromu a jeho stanovistnich podminek,
= provozu a vyuziti konkrétni lokality,
= fyziologické vitality stromu,
= druhoveé podminénych vlastnostem,
= péstebniho a kompozi¢niho cile a dalSich.
= Pouzivani vystupu z pristrojového hodnoceni bez propojeni

s predchazejicim by bylo hrubou odbornou chybou.
(pfevzato: STEFL, 2013)
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