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Achtergrond:

Behoefte aan een maatschappelijk geaccepteerde methode voor winddrukberekening
Voorzet voor vergelijkbare advisering bij trekproeven
Ontwikkeld vanuit de BOOM-trekproef, sinds 2010 aangevuld met de elastometrie

Gekozen voor de Europese Norm de zgn. EUROCODE
(per 2012 vrijwel in heel Europa geldend)

Per land is er een nationale aanvulling (voor Nederland NEN-EN 1991-1-4-2005)

Het softwarepakket voor de trekproef (BST) blijkt bruikbaar voor het berekenen van
minimale restwanden bij boominspecties.

De software kan daarmee een belangrijke aanvulling zijn op het specialistisch onderzoek
(Picus en Resistograaf)

Voor het gebruik als voorselectie voor nader onderzoek is basiskennis voldoende

Voor nauwkeurige analyses en metingen is aanvullend de elastometrie beschikbaar
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Functionaliteiten:

1. Berekenen lokaal windprofiel

1. Invoer windgebied
2. Invoer terreintype
3. Optioneel (geavanceerde opties, i.0)

Bepalen windvangend oppervlakte van een boom (horizontale kroonprojectie)
1. Foto met invoer boomhoogte
2. perspectiefcorrectie optie met extra invoer kroonbreedte
3. Basisvormen met invoer hoogte, opkroonhoogte en kroonbreedte

Boomspecifieke bepaling van het “Globale veiligheidspercentage”
Berekenen veiligheidspercentages stammen zonder holtes

Berekenen benodigde restwanden bij gewenste veiligheidspercentage voor bomen met
holtes. Voor bomen met intacte, of gesloten, restwanden én voor stammen met holten, of
openingen in de restwand.

Er wordt een nauwkeurig referentiekader berekend, boomsoortspecifiek en
locatiegebonden, waaraan de boom getoetst kan worden met onderzoeksmethode naar
keuze (Picus, Resistograaf, BOOM-trekproef)

. Snoeimaatregelen (kroonreductie) kunnen ingevoerd en doorgerekend worden

Er kan een export gemaakt worden. Een BOOM-trekproef kan dan voordeliger
aangeboden worden
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Productblad

Project

DEMO BOOM-SafetyCalc

Bestandsnaam BST2-DEMO BOOM-SafetyCalc-1

Boomnum.: 1

volgnummer: 001_1

Boomgegevens
Carpinus betulus
Boomhoogte
Kroondiameter

Hoogte onderkant kroon
Stamdiameter (1m hoog)
Diameter1=
Diameter2 =

Dikte schors
Scheefstand in graden
soortelijk gewicht hout
Vorm factor boom

Eigen frequentie (FactorT)

22,0
8,0
5,0

80,0
80,0
1

0
0,9
1,00
1,00

cm
cm
cm
degrees®

g/cm3

Boom afhankelijke variabelen

weerstandwaarde boom (Cw)
drukvastheid verticaal
drukvastheid radiaal
drukvastheid tangentiaal (torsie)
elasticiteitsgrens
elasticteitsmodule

0,25
1,60
pm

pm
0,18
880,00

KN/cm2
KN/cm2
KN/cm2
%

KN/cm2

Opdrachtgever:

Projectcode: DEMO-1

Locatie: DEMO locatie
Boomdorp
Boomdorp
Gemeente Boomdorp
dhr.: Arborist
postbus 2014

2014 AB Boomdorp
tel.: 014-2014444
analyse door:
Bedrijf:

Naam:

plaats

NAW-gegevens

Keuringsdienst van Bomen BV
E.T. Technician

Adres:

Plaats:

Datum analyse
Projectcode
boomnum.:
licentie nr.:

lepensingel 14
1234 AB Boomdorp
4-11-2014
14-01
14-001
14-001

Berekende waarden
Horizontale kroonprojectie
Kroon excentrisiteit +/- **
Aangrijpingspunt (hoogte z)
Omtrek =

d =diameter minus schors
Eigen gewicht boom

Moment winddruk op stamvoet (Mf)
Eigen frequentie (FactorT)
Eigen gewicht boom

"Mf totaal

torsie

90
0,36
13,7

245

78

9,46
189,90
0,00
0,00
189,90

4,95

40

H (m
30

JWind pressure profil

0

Foto's en boomprofiel

Globaal veiligheidspercentage breukvastheid
Minimale restwanddikte bij SFT 200% (5 = min.)

Basiswindsnelheid
Omgevingsfactor
Overige correctiefactoren wind

393 %
6 cm
Windgebied 3
"Bebouwd
1

Windklimaat
Basiswindsnelheid
Ruwheidslengte
Windrichtingsfactor
Seizoensfactor
Terreinorografie
Nabij hoge gebouwen
Verplaatsingshoogte
Basiswindsnelheid
Vlaagsnelheid (10 m hoogte)
Gem. windsnelheid (10 m hoogte)
Vlaagsnelheid (10 m hoogte)
Gem. windsnelheid (10 m hoogte)

m/s
Zo
Cdir
Cseasson
Co
Cbuild.
m
m/s
m/s
m/s
km/h
km/h

Waarde zonder intacte restwand op 1M

Somvan de holtes incm 45

Restwandberekeningen voor de takvrije stam en gesteltakken ***

H(m) holte d1 (cm)

d2 (cm)

Dikte schors R(cm)150% R(cm)200% R(cm)250%

Restomtrekin cm 200

0 0 80

80

1 5

Minimale restwanddikte bij SFT200% 10,8

1 0 80

80

1 5

SafetyCalc

2 75

75

1 5

3 0 70

70

1 5

4 0 65

65

1 5 8

notities:

Plaats/datum/handtekening

R(cm)

Berekende restwand bij veiligheidspercentage

R(cm) 150% Tot ca. 150% bij storm breuk waarschijnlijk
R(cm)200% Berekende minimale restwand

R(cm)250% Bij storm breuk onwaarschijnlijk

"*** Gesteltakken afzonderlijk benaderen d.m.v. eigen profiel
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SafetyCalc

AM Administration  #§g Select Picture

kg Select Shape

(Y load shape ﬁ'i\_] _;'J

4] Tree values 5 (% Vrije varm
. . . ) . — Help Files
=z Wind Climate A& nTheeldingen comprimeren [ =, -
Data Action Manage
5 Ll R i .
Administratie .‘ ‘ I @

Project

DEMO BOOM-SafetycCald

Boomnum.: 1

Opdrachtgever of eigenaar

Projectcode: DEMO-1

4| | Locatie: DEMO locatie
plaats Boomdorp
NAW- Gemeente Boomdorp
gegevens

1 dhr.: Arborist

postbus 2014

2014 AB Boomdorp

tel.: 014-2014444

Analyse door:

Bedrijf:
Naam:
Adres:
Plaats:
Datum
analyse

Projectcode

boomnum.:

licentie

SafetyCalc

Keuringsdienst van Bomen BV

E.T. Technician

Iepensingel 14

1234 AB Boomdorp

11-4-2014

14-01

14-001

14-001
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4 Windgebied en omgevingsfactoren

[

Windgebied 1:

uri 1 W'IndgEh_lEd 1 Markermeer, I1sselmeer, waddenzee, waddeneilanden en kop
. 2 Windgebied 2 van Moord-Holland.
: Windgebied 2:
=] Rest wan Moord-Holland, Friesland en Groningen en de
34 provindes Flevoland, Zuid-Holland en Zeeland.

Windgebied 3:
Rest van MNederland.,

1 Kust -
] Onbebouwd Kust: Vrij zicht over groot open water,

Bebouwd:  Regelmatig begroeide of bebouwde gebieden
met tussenruimtes van maximaal 10-15 keer de gemiddelde
hoogte, (EBij hogere bebouwing een deskundige raadplegen)
Onbebouwd: Overig.
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Windklimaat Boomprofiel

Kroonprojectie

Keuze boomprofiel Uitvoeren programma, duur LJsec,

Berekening winddruk

Soortgebonden la _l MNee
analyses: A
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F

laad boomprofiel

g
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[+ fotoberekening aan/uit
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| [ kroonbreedte correctie

[
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Presentatie:

Achtergrond FI‘D]E:L"'l'

DEMO BOOM-SafetyCalc

Functionaliteiten Bestandsnaam BST2-DEMO BOOM-SafetyCalc-1
Productblad
Administratie Boomgegevens Foto's en boomprofiel
Boomgegevens Aesculus hippocastanum
Windklimaat Boomhoogte 120 m
— Kroondiameter 2,0 m
Kroonprojectie
_ Hoogte onderkant kroon 50 m
Keuze boomprofiel Stamdiameter (1m hoog)
Berekening winddruk D!EmEtEF 1= 80,0 cm
Diameter 2 = 20,0 cm
Soortgebonden Dikte schors 1l cm
analyses: Scheefstand in graden 0 degrees®
sportelijk gewicht hout 0,9 gfcm3
YWorm factor boom 1,00
Eizen frequentie (Factor T) 1,00
Boom afthankelijke variabelen
weerstandwaarde boom [Cw) 0,35
drukvastheid verticaal 1,40 KNfcm2
drukvastheid radiaal pm KNfcm2
drukvastheid tangentiaal [torsie) pm KNfcm2
elasticiteitsgrens 0,27 %
glasticteit=module 525,00 KN/cm2
Globaal veiligheidspercentage breukvastheid 332 %
Minimale restwanddikte bij SFT 200% (3 = min.) 8 cm
Basiswindsnelheid ‘u\findgebied 3
Omgevingsfactor "Bebouwd
Owerige correctiefactoren wind 1
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Windklimaat

Basziswind=nelheid
Ruwheidslengte
Windrichtingsfactor
Seizoensfactor

Terreinorografie

MNabij hoge gebouwen
Verploatsingshoogte
Baziswindsnelheid
Viaagsneiheid {10 m hoogte)
Gem. windsnelheid (10 m hoogte)
Viaagsneiheid {10 m hoogte)
Gem. windsnelheid (10 m hoogte)

24 5
3,5
1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
24 5
29,9
16,4
108
5g

m/s
i)
Cdir
Cregsson
Co
Chuild.
m
m/s
m/s
m/s
km/h
km/h
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o I o Horizontale kroonprojectie 85 m2
e Kroon excentrisiteit +/- ** 0,44 m
Keuze boomprofiel Aangrijpingspunt (hoogte z) 11,4 m
Berekening winddruk Omtrek = 245 cm
d = diameter minus schors 78 cm
zzzlr;fszonden Eigen gewicht boom 7,74 T
Moment winddruk op stamvoet (Mf) 196,29 kNm
Eigen frequentie (Factor T) 0,00
Eigen gewicht moment Mf(tree) 0,00 Knm
'Mf totaal 196,29 KNm
torsie 7,54 kNm
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Waarden bij een intacte restwand:

Globaal veiligheidspercentage breukvastheid 332 %
Minimale restwanddikte bij SFT 200% (5 = min.) 8 cm
Basiswindsnelheid Windgebied 3
Omgevingsfactor "Bebouwd
Overige correctiefactoren wind 1
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Presentatie: Waarden zonder intacte restwand:
Achtergrond

Functionaliteiten

Productblad

Administratie

Boomgegevens
Windklimaat .
Waarde zonder intacte restwand op 1M g .
Kroonprojectie e ey s aE Indien een stam openingen vertoont,
Keuze boomprofiel Restomtrekin cm 200 dient de resterende restwanddikte
R Minimale restwanddikte bij SFT 200% 13,2 .
Berekening winddruk gemeten en ingevoerd te worden.
Soortgebonden
analyses SafetyCalc

Door op de knop SafetyCalc te drukken, wordt de
minimaal benodigde restwand (bij de opgegeven
holte) herberekend. Let op! Na iedere wijziging, bijv.
boomhoogte, dient het resultaat herberekend te
worden met de knop SafetyCalc.
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De berekeningen kunnen op iedere gewenste hoogte

gemaakt worden:

Rekenvoorbeeld

Restwandberekeningen voor de takvrije stam en gesteltakken ***

Keuze boomprofiel H[m) restomtrek  dl[cm) d2 [cm) Dikteschors R(cm)150% R[cm)200% R(cm)250%
L1 200 = H = H 1 & =] 13
Berekening winddruk 3 200 20 20 1 3 13 57
soortgebonden 2 210 75 75 1 9 15 .t
analyses: 3 270 FLH FLH 1 ..t n.v.t.
4 240 &5 &5 1 = Mt n..t.
Plaats/datum/handtekening Rlcm) Berekende rezcwand bij veiligheidspercentage

Rlcm) 150% Tot ca. 150% bij storm breuk waarschijnlijk
R(cm) 200% Ber<kende minimale restwand

Rlcm) 250% Bij storm breuk onwaarschijnlijk

'*** G- steltakken afzonderlijk benaderen d.m.v. eigen profiel

Stel. In deze fictieve voorbeeld berekening voldoet de
boom niet aan de norm; veiligheidsfactor 200%.
Gemeten is dat de restwanddikte op 2 m slechts 14 cm
is. 15 cm wordt als minimum berekend.
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Presentatie: Kappen dus, of toch niet...

Achtergrond

Functionaliteiten

I Indien het handhaven van de boom de voorkeur heeft. Kunt u met BOOM-
FelirsEe SafetyCalc volgende opties overwegen.

Boomgegevens
1. Nader onderzoek

De uitkomsten vormen een betrouwbaar referentiekader waaraan getoetst
kan worden, bijv. met PICUS of resistograaf.
2. Krooninname

Windklimaat
Kroonprojectie

Keuze boomprofiel

Berekening winddruk De windbelasting wordt gereduceerd met een gerichte snoeimaatregel. Uit
soortgebonden te rekenen is of de boom daarmee weer over voldoende veiligheidsreserve
analyses: beschikt. Bij een fictieve krooninname van 3 m (invoerveld ‘Boomgegevens’

hoogte veranderen in 15 m) worden onderstaande waarden berekend:

Restwandberekeningen voor de takvrije stam en gesteltakken ***
H(m} restomtrek difcm)  d2(cm) Dikteschors Rlem)150% R{cm)200% Rlcm)250% De boom voldoet weer
0 200 30 a0 1 g 5 7
1 200 20 80 1 5 7 10 ruim aan de norm,
2 210 e 75 1 g 7 10
3 220 70 70 ! 5 g 12 veiligheidsfactor 200%.
3 240 &5 &5 1 g ] 12

3. Maatwerk

Indien snoei niet wenselijk is (bijv. door boomsoort), kan er ook voor
gekozen worden om de restwandsterkte te laten meten. De BOOM-trekproef
is uitgerust met verbeterde elastometrie. Onafhankelijk van wat theoretisch
berekend wordt, worden absolute waarden van de restwand gemeten en
afgezet tegen de gewenste veiligheidsfactoren.
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SafetyCalc en Zorgplicht:

Zorgplicht-beleid

1. Benoemen risico locaties
2. Benoemen attentiebomen
3. Benoemen risicobomen

Met dit hulpmiddel is eenvoudig te berekenen of een boom nog over voldoende restwand
beschikt. Holle bomen kunnen tijdens een boomveiligheidscontrole/VTA (of een
daaropvolgende inspectieronde) ingedeeld worden als zijnde attentieboom (nog voldoende
restwand aanwezig) of risicoboom (niet voldoende restwand aanwezig of bij twijfel, bijv. bij
complexe oude bomen, slanke hoge bomen e.d.).

De risicobomen worden ofwel aangedragen voor nader onderzoek, daarbij kan het productblad
van BOOM-SafetyCalc als referentiekader dienen, of er wordt een kapadvies gegeven. Een en
ander uiteraard afhankelijk van het beleid van de opdrachtgever.



