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Jednim ze zakladnich pozadaykladenych nai@viny a zvlast pak stromy, je jejich
provozni bezpmost tedy takovy jejich stav, kdy neohrozuji lidské Ziwa zdravi
ani majetkové hodnoty. To plati zejména, avSak nkealilu¢ne, v urbanizovaném

prostedi sidel (mst a obci). Odpaddnost za tento stav dopada jednarga
predevsim na vlastnikadhto devin.

Platna pravni Uprava odpé&inosti za Skody selhanim stromu je zaloZzena zejména
trech zakladnich ustanovenich:

. Pé&e o deviny, zejména jejich o$ewani a udrzovani, je povinnosti vliasthik

. Kazdy je povinen pnat si tak, aby nedochazelo ke skodam na zdravhagetku,
na pfirodé a na zivotnim prosedi.?

. Kazdy odpovida za Skodu, kterouzpbil porusenim pravni povinnosti;
odpowvdnosti se zprosti ten, kdo prokaze, ze Skodu nekza&Vin

Z hlediska vyznamu posuzovani provozni bé&nosti strond jsou nejvyznamsimi
prvky odpov¥dnostniho vztahu pozadavpkicinné souvislosta subjektivni aspekt,
tedy zavirgni. Pozadavekiinné souvislosti znamena, ze jela zjistit, zda ke
vzniku Skody doSlo prav (jen) v dasledku porusSeni povinnosti, nebdé3
v dusledku jinych faktak (nag. vngjSich vlivi). Zavirgni Skody pak lze iicitat
kazdému, kdo nejenze ji apobit nechil, ale tebas ani nesdél, Ze ji svym

jednanim nize zpisobit, avSak vzhledem k okolnostem a k svym osobnim
pomeram to wdst mgl a mohl.®

D zakong. 114/1992 Sbh., o ochrapiirody krajiny
2) zakong. 40/1964 Sb., Qtansky zakonik
3) zakong. 141/1961 Sh., 200/2002 Sbh., o trestiireni soudnim



Prolog

A praw v této souvislosti nabyva posuzovani mi@dného vyznamu. Vyjde-li totizip
zjiStovani @i¢in padu stromu, v jehozidledku vznikla jinému Skoda, najevo, Ze strom
trpél néjakym poskozenim zvysSujicim riziko jeho padu (hagutina v kmeni, tlakové
vétveni, starSi neoSeny zlom apod.) neposiapro vyloweni odpo¥dnosti viastnika
takového stromu tvrzeni, Ze dém newdél.

Vlastnik, aby vylodil své zavirgni, musi prokazat, ze o takovém poSkozefuéy ani
nemohl. Jinymi slovy, ze vynalozilfipnétené usili, aby zjistil skutmy a aktualni stav
stromu. Rimérenost tohoto Usili jefgom zavisla mimo jiné na ,,osobnich p&érach”
vlastnika.

Fyzicka osoba bez odborného ¥l&hi (nag. v takovych oborech jako fyziologie
rostlin, statika nebo Eé o deviny) se odpoddnosti za Skodu ZBobenou padem
stromu pravépodobr zprosti, prokaze-li, Ze ji nebyly znamy zZadné okadindseré by
svedcily o moznosti jeho padu.

Obec disponujici tymem odbarivzdélanych pracovnik pro spravu zelef) pripadre

s fadou odbornych dodavatelskych subjekke svému vyvidni musi prokazat
provedeni (nebo lépe prowad) odborného monitoringu zatieného na fedchazeni
=< rizika padu strora v jejim vlastnictvi.



Hodnoceni provozni bezpeosti — definice pojrin

Provozni bezp&nost

. kvantifikovana, zhodnocena stabilita stromutinlg@dnutim k moznym rizikm 1 pi
selhani stromu. Nejedna se o vlastnost stromu, pledgtat o odborny odhad rizika
existence stromu nadité lokalite.

Hodnoceni je zagteno Fedevsim na:

« Souwasny, pipadré minuly, stav stanovigf

« zmeny strukturalnicitasti hodnoceného stromu oy, kmen, koruna),

. identifikaci nejpravdpodobrjSich a nejvazgjSich problén spojenych s porusenim
stromu,

« stanoveni moznych Skod.

Vlastni proces posuzovani v sobahrnuje ti aspekty:

« posouzeni samotného stromu,

« posouzeni jeho prasdi a

. posouzeni potencialnich rizik ktera nastanou vidledku selhani stromu.

= D Pri hodnoceni rizika selhani stromu je nezbytné také brat do
uvahy mozné néasledky, které tgmbi pad stromu v okoli, tzn.
potencialni ohrozeni existujicich €ila dilezitost, vyznamnost
téchto cili (lavicka pod stromem, chodnik,aoh, détske Histe
atp.).



Hodnoceni provozni bezpeosti — definice pojrin

Fyziologicka vitalita

obdoba ekologické stability ekosystému

schopnost organismu kompenzovat (reagovat ng¥ivivnitini vliivy bez vyrazného
a trvalého narudeni fuskosti jeho jednotlivych slozelCaboun, 1990)

vitalita stromu tedy odrazi dynamikuumhu jeho fyziologickych procés— jeho
Zivotaschopnost (zivotnost)

hodnoceni vitality se provadi vzdy riépo a vychazi ze skuteosti, Ze strom, aby
mohl Zit, musi pirastat a musi reagovat nady@i podreéty

vitalita miZze byt fizna nejen utznych druli na jednom stanovisti, aleémi se i v
prabéhu let

ke znménam vitality dochazi i viiznych stadiich vyvoje jednoho jedince

Pfi zafazovani do stum vitality je proto feba uvazit jak druh stromu, tak i jeho
fyziologické stdi (vék) a aktualni porry, predevsim srazkové. Mira vitality je tedy
do zn&né miry relativni veliinou, vztahujici se k danému okamziku hodnoceni.



Hodnoceni provozni bezpeosti — definice pojrin

Zdravotni stav

. na rozdil od fyziologicke vitality parametr zdravita stavu odrazi stupe

mechanického oslabeni a poSkozeni jedince
zdravotni stav je v d&které literatie ozn@&ovany jako vitalita biomechanicka
(Pejchal, 1994)

strom je z tohoto pohledu hodnocen podle Ugosmwého mechanického naruseni,
stupré kolonizace d#evokaznymi houbami, existence dutin, deformadstu
(nepiznivé umiséni t€zist, rastové defekty apod.), obetpiitomnosti jakychkoliv
defekfi

hledisko zdravotniho stavu jeudldzité gedevSim proto, Ze z vyznamnésti
charakterizuje provozni bezfy@st jedince, jeho stabilitu

Z pohledu mechaniky stromu |ztabilitu definovat jakostay, kdy vlivem pisobeni
vnéjSich (Wtru, vody, skhu, ¢lovéka, devokazné houby, tini podminky) a
vnittnich faktofi (morfologie kmene, ustové vady) nehrozi moznost vyvraceni,
zlomeni kmene neboétvi, nebo odlomentéasti koruny takového rozsahu, Ze je
ohrozeno getrvani jedince na stanovisti.

Mirou (kvantitou) stability, nebo jeStlépe odhadem prawgpbodobnosti selhani
stromu nebo jeho vyznamuaésti, se zabyv@rovozni bezp@ost Je tedy réitkem
stability stromu a udava pra¥godobnost jeho selhani.



Hodnoceni provozni bezpeosti — definice pojrin

Stabilita

. Mmechanicka stabilita stromu je ve&nposuzovana a charakterizovana podle
geometrie kmene a materialovych vlastnosti, tedypm, zda je strom stabilni se
rozhodujeme na zaklageho habitu a vyskytuifpadnych poSkozeni

. Strom je schopen reagovat nanmeiené podity okoli, na zminy prostedi

. reakci je adaptai rist; a podwty jsou vitr a jind mechanicka zatizeni, &m
vV prouckni vzduchu, uvolani jedince z porostu,ifpadré poskozeni

. Mmechanicka stabilita ma vztah k fyziologické akthstromu

. je-li stabilita stromu naruSena pouz@sté&né (tedy nap. dojde k vyraznému
nakloreni stromu, vznikne rozsahlé poskozeni, imgmasklina), strom je do tité
miry schopen kompenzovat defekt modifika€tu (napimeni terminalniho vyhonu,
posunuti &ziS€ nad misto vetknuti, zvySeny radialrist, tvorba kalusu), fippadré
kompartmentalizaci

« intenzita fistu jako nespecifické reakce na poskozeni (mnoZzstiri alokovanych ke
kompenzaci poSkozeni) odpovida rozsahu naruSengnovza pedpokladu, Ze tyto
2= latky jsou dostupné



Slozky systému stability stromu

posuzovani rizikaelhanistromu v daném prastdi s gihlédnutim k jeho funkci
selhani stromu zlomnebovyvraceni

,Subjektivni proces ovliviény znalosti pi¢in poruseni stromu

hodnoceni plati pro danoustovou strategii stromu

pii hodnoceni provozni bezfeosti @ihlizime ke stavu stromu a k jeho okoli
zakladni otazky mohou znit:

Jaky je celkovy stav stromu?

Jaké jsou jeho hlavni problémy — kde a jaka jsou jeho slalséami

Jsou tyto problémy zavazné tak, Ze hrozi poskozeni, aeliddasti stromu, ztrata
vetSicasti organismui jeho zanik?

Hrozi poskozeni majetku, ohrozeni zdravi nebo zivota?

Jsou pipadné defekty sanovatelné?

Jaké je srovnani hodnoty stromu (p&ni, historické, estetické, biologickeé a
ekologickém ...) s jeho mozZnym negativnifspbenim?

« zakladni odpowdi mohou znit:

BE Veék a tvar stromu (rozer, velikost) — vitalita = kompartmentalizace, senesee
organove regulace, ....

Tvar a stav jednotlivychitasti stromu — zdravotni stav koruny, kmenejekd =
zmeny prarezu, zbytkova gha, dutiny, vady, ...

Stanovistni podminky — sé¢nprevladajiciho siru vétru, hladina spodni vody, ...



Slozky systému stability stromu
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Mechanicka |4 »| Vodiva zajistit  kmen ~a  ¥tve

stromu, a které jsou

= funkce funkce ) ) )

v souvislosti s mechanickou

funkci.

Zajiseni stability stromu je obtizné, vzhledem k velkym m@&raim (vySka, velikost

koruny) stromu a velkym silam {pobi zde vlastni hmotnost stromujdatné zatze,

' ale hlav vitr), které na stromisobi.

VSechny tyto faktory jsoutodem specifické strukturyidva, ktera je schopna plnit
vSechny uvedené funkce. Vysledkem je vlaknity konipatruktura, ktera se opakuje
na urovni chemické, submikroskopické a mikroskopické
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ZATIZENT

Trojuhelnik stability stromu
znazonuje vztahy mezi jednotlivymi
slozkami stability stromu.

Fy
Y

FORMA

MATERIAL ‘

Zatizeni @isobi na strom a vznikajici sily musi byepeseny z koruny&vemi na kmen
a jim do kdenového systemu, kde se rozptyli. Pohybova energj&a z proudni
vzduchu je spdebovana na deformaci a Znu polohy lisii, vétvi a kmene a v posledku
E je inhibovana rozptylenim v prostoruflemoveho systému ig@tvaenim na teploienim
= mezi kdeny a fdnimi cast&kami.

__ Sily, vzniklé v korug zpasobuji vznik napti (tlakové, tahové i smykove), pro jehoz
= prenos je zapdebi dostaténa nosnost kmene &tvi. Ta je dana dostaiee pevnym
materialem a dostate¢ dimenzovanym kmenem &tvemi. Pokud jsou spémy tyto

podminky, strom dané zatizeni vydrzi. Ne-li, dojdeekhani a zlomenéi vyvraceni
stromu.



Slozky systému stability stromu
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¥ ZTAHY, MATERIAL znazotiuje  postup B  reSeni

ROVHICE et problémi mechaniky.

Stromy, resp. obeeénrostliny, maji d¢ moznosti, jak se fjzpisobit mechanickému
namahani — jakptimalizovatsvou strukturu.

Bud’ zménou mechanickych vlastnosthéterialova, vnitni optimalizacg nebo zninou
geometrie varova optimalizacevnejSi optimalizace

Obe cesty jsou rostlinami vyuzivany.
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Tvarova optimalizace Materialova optimalizace

TENSION

R.J.Astley et.al.

Mattheck, C. (1995)



Vanasni strom na Starosstském nawsti, Praha

1. P@&ateini a okrajové podminky (6.12. 2003, 11.06 hod)
- meteorologicka stanice Praha 2, Karlov:
- teplota vzduchu 3,3°C
- rychlost proudni vzduchu 26,3 n % -

- SIEr proudtni — zapadni az severozapadnl
- Starongstské narasti:

- tuhé ukotveni stromu v jimce 1_,

ZATIZENI

I

|I|;;!:'i;'31 :

2. Geometrie stromu — smrRicea abiesL./ KarsTE__ i?_;_ ' FoRMA | +——— [ MATERIAL |
- vySka 24,5 m (nepravidelna sbihavosty =

- délka koruny 20,7 m sy e oy '
- Sitka koruny 4,5 m R e B
- prumer 44/50 cm (v¢etnivySka) = aa = e e —
=83 Vlastnosxl s == ESimal e N e e T
- vihkost deva 29:% (MH) e — e
- tlakové reaknfi drevo R ===
= _ —@ehka Iomova plocha R V=




vanasni strom na Starosstském nawsti, Praha

1. P&ateEni a okrajové podminky

AF =%pv [C, O/ AA, proi= 1.n




vanasni strom na Starosstském nawsti, Praha

2. Geometrie stromu

245 m




Vanasni strom na Starosstském nawsti, Praha

3. Stavba a vlastnostielva

Stavba @eva

Prim. Zastou Pfechod Prlfez Uhel
Sirka peni jarniho a tracheid fibril
letokruhu letniho letniho
(mm) dfeva dfeva
(%)
- NW 2,1 18,9 pozvolny | hranaty 10°
cw 4,2 36,7 ostry kulaty 40°

Tlakové direvo Normalni drevo

1 2
3 4




Vanasni strom na Starosstském nawsti, Praha

3. Stavba a vlastnostielva

Fyzikalni a mechanické vlastnosti

Hustota Tlak ve smiru Smyk v podélné Modul pruZznosti Modt

(kg.m-3) vlaken roving ve snéru vlaken nap
(MPa) (MPa) (MPa) (
: 12%  12% 30% 12%  30% 12% 30% 12%
= Normalni
dievo D 392 34,1 220 6,7 51 13650 10037 789

Tlakové devo
2) 436 52,0 33,6 - - 9760 4530 -

Tlakové devo

(strom) 451 51,8 30,1 7,8 51 10353 6723 528
550 550
= Measured data g
£ 500 = 500 2
2 2 I
= 450 - = 450 —2,4
E £ & pon "
L |
g 400 = - - o E 400 Bl .
S—
=] ™~ = 7 Measured data
= 0 ~ = 350 z )
N / — —Tsoumis
= 300 1 : . 1 1 200 LY . . .
= 0 1 2 3 4 5 0 20 40 B0

Width of growth-rings [mm] Late wood ratio [%)]



Vano:ni strom na Starosstském namsti, Praha B |

4. Strukturalni analyza — numerick&Seni

Byly testovanyit hypotézy @icin padu stromu na Star@stském narsti v Praze
dne 6.12. 2004
« ke zlomu stromu doslo proto, ze mechanicke vlastbsva utujici chovani
stromu i zatizeni byly vyznamhodlisSné od pimérnych hodnot uvathych
v literature,
« ke zlomu stromu dosSlo proto, ze byl strom ukotvespravnym zfisobem,
. pri¢inou padu byla kombinace vySe uvedenychiyltip. vliv dalSiho faktoru.

Vysledky vychazeji z modelovéhdiptupu aplikace metody kotreych prvki, ktera

byla pouzita na konstrukci virtualnich mot@lethovani pednmétneho stromu i
zatizeni ¥trem.

Po dosazenifpvzatych a experiment&rstanovenych (1jnateridlovych konstard
(2) charakteristik pevnostio virtualniho konén¢ prvkového modelu chovani stromu

byly ziskdny hodnoty kritérii poruseniVgn Misesovo, Hillovo a Hoffmanovo
Kritérium)



Vanaini strom na Starosstském narsti, Praha

4. Strukturalni analyza — numerick&Seni

Po dosazeniipvzatych a experiment&istanovenych (1naterialovych konstara
(2) charakteristik pevnostio virtualniho konén¢ prvkového modelu chovani stromu
byly ziskany hodnoty kritérii poruseif¢n Misesovo, Hillovo a Hoffmanovo

Kritérium)

Model

Normalni difevo
Vanodéni strom

Model

Normalni difevo
Vanocni strom

Model

Normalni difevo

Pewnost
o, o, o,
[MPa] [MPa] [MPa]
3,4 4,0 34,1
0,6 0,5 51,8
Younguv modul pruznosti
E. E, E,
[MPa] [MPa] [MPa]
789 289 13650
529 345 10353
Poissonowo ¢gislo
e Mep Mgt
[-] [-] [-]
0,030 0,020 0,250

Pewnost
TTL TRL TRT
[MPa] [MPa] [MPa]
6,7 6,7 2,4
7,8 7,8 0,6

Smykow modul pruznosti

GTL GR L GRT
[MPa] [MPa] [MPa]
474 573 53
287 237 27



Vanaini strom na Staroastském nargsti, Pr

4. Strukturalni analyza — rychlost praund na namisti a v okoli stromu




Véanazni strom na Starostském nagsti, Praha

4. Strukturalni analyza — rychlost praund na nansti a v okoli stromu

Rychlost
(m.s?)
0,00
3,30
2,88




Vano:ni strom na Starosstském namsti, Praha B

4. Strukturalni analyza — KRITERIA PORUSENI

Model |Hoffman Hill O\onmiss €, onMmiss
[-] [-] [ MPa ] [-]

| 0,3638 0,2124 11,5023 0,0015
I 0,7900 0,1368 11,6049 0,0024
1 0,3324 0,1636 4,4397 0,0006
v - 0,0494 8,1888 0,0017

Distribuce Hoffmanova
kritéria poruseni ve
kmenu stromu

Modell — normalni devo Modelll — tlakové devo



Z AV B

. Lze konstatovat, zematerialové vlastnostivySetovaného stromuneodpovidaji
beznym pimernym vlastnostem smrkovéhdeudg a Ze jsou odliSné od vlastnosti
smrkového teva obvyklé na UzentiR.

. Vyswvétleni této skut&nosti Ize hledat \anatomické stavbdreva Zjistené rozdily
mezi vybranymi ,pémérnymi“ vlastnostmi smrkového fdva podle literatury a
vlastnostmi pednetného stromu jsou statisticky vyzna&wdliSné.

. Dievo s uvedenymi vlastnostmi vykazuj# patiZeni jiné chovani nez je obvyklé.
Vzhledem k odliSné sta¥ba chemickému sloZzemieni tak houzZevnaig proto i ¥
relativre vysoké pevnossie snadno porusi vzhledem ke swénsi tuhostiVysledny
lom ma potontharakter Kehkého lomyiesto, Ze hustotareva je zpravidla vysoka.
Pricinou je vysoké zastoupeni ligninia velmi Siroké letokruhy coz jsou
charakteristické znaky reakiho, tlakového ikva.

. Drevni hmota obsahujici re&ii, tlakové devo jenekvalitni(CSN EN 844).Neni
schopna naplnit pozadavky na mechanické vlastnostevad v pipade
kombinovaného Zgobu namahani (séasny ohyb a krut) stromuPro &ely
instalace stromu usazenim do jimky s tuhym vetkm(lmapf vanccnl strom) Je
pouziti kmene obsahujiciho reak, tlakove devonevhodne s ,




ZATIZENI )

FORMA | " | MATERIAL

Trojuhelnik statiky stromu

OKRAIOVE A POCATECNI
PODMINKY °

VETAHY, MATERIAL
ROVHNICE - -

Trojuhelnik strukturalni analyzy

Vliv materidlu - kvality deva — ve
strukturalni analyze i trojuhelniku statik —_

stromu, tj. analyze odezvy materialu r ///
zatizeni pi daném ukotveni, je velmi ..--—‘

vyznamny. ===

CcWwW

v

V daném pipact tedy @icinou poruseni = 1.
(zlomeni) pedmetného stromu byla Q,; £
kombinaci misobicich faktar — Spatnych =
mechanickych vlastnosti smrkovéhevh
a charakteru prouéhi wvétru na
Starongstském nagsti.

V ptipadt praimérnych vlastnosti tkva,
ktere Ize pedpokladat u stromu
rostouciho VCR, by v zadném ifpads
nedoslo u vanmiho stromu ogeometrii
odpovidajici pedmetnému stromu k jeho
poruseni.




Epilog

Nejsou znamy zadné technické normy, které by se z&#pywssazovani stromu, a to ani
teské (CSN) ani zahraghi (EN, DIN, 1SO, ASTM). Redchazeni nebezgie
neaekdvaného poruseni stromu je mozné realizovat jesghopnosti kvalifikova#

predvidat a zhodnotit pragdodobnost vzniku moznych meznich stawbjektu
(konstrukce).

Pravidla pro weni kritérii poruch a meznich stapro technické objekty jsou ¢gna
podle Zakona. 22/1997 Sho technickych pozadavcich na vyrobleyzréni zakor ¢.
71/2000 Sb.g. 102/2001 Sh. &. 205/2002 Sb. technickymirgdpisy a technickymi
dokumenty, pipadré odpovidajicim stavemédeckych a technickych poznatkPro
direvené konstrukce se jedna zejménaiediEzné evropské normieurokddu 5 které
jsou jiz zavedeny do sousta@BN.

CSN P ENV 1995-1-1 (73 1701): Navrhovanie@nych konstrukci.Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby,

CSN P ENV 1995-1-2 (73 1701): Navrhovanfe@nych konstrukci. Obecna pravidla.
Navrhovani konstrukci nacinky pozaru

CSN P ENV 1995-2 (73 6212): Navrhovaiednych konstrukciCéast 2: Mosty.

Zadny z &chto technickych fedpisi pti usazovani vanmiho stromunelze aplikovat

Do budoucna se zda byt nezbytnym definovat kriter@a jednoznéné a objektivni
urceni technického stavu vafroho stromu — provozni bezmsti. Osoba poviena

instalaci vanéniho stromu mize zohledovat pouze jeden z faktib geometrii kmene.
Rozhodujici pro chovani stromu jsou ale jeho mech&nidastnosti, které nejsou
vizualre zjistitelné. Pro jejich weni je nutné pistoupit k experimentalnimu éteni.



Epilog TS

Pro rutinni hodnoceni vagpich stroni (nag. na celém GzemCR) lze po uzit
napgiklad pistrojové metody zaloZzené na interpretagchlosti Sieni zvuku(ptip.
ultrazvuku) ve #éew. Mechanické kmitani je na jedné stéakmene emitovano hil
sondou nebo prostym Uuderem do sondy uméha povrchu kmene a na stranuhé je
snimano senzorem.fiBbmnost dutin, hniloby nebo dalSich vadewh modifikuje
rychlost Sfeni vireni, kterd je porovnavana s refetan rychlosti pro dany mgmer

kmene. Neinvaznim Z#gobem tak lze dit vlastnosti deva rozhodujici pro jeho
statické (dynamické) hodnoceni.

Uvedeny princip metody se s @shem pouziva ip hodnoceni provozni bezfresti u
mestské zele& v obcich, a podle naSeho nazoru nic nebrani jeh&aaplu vana’nich
stromz, na které jsou kladeny nemensi pozadavky neZesrd v intravilanu obci.



