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USE OF BIOMECHANICAL PROPERTIES OF TREES
AT THE ESTIMATION OF THE STATE OF URBAN PLANTS

V.O. KORNIYENKO

SEI HPE «Donetsk National University», Donetsk (dayterry@rambler.ru)
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� �� ������� ����������������� ������������ ������� ������� ��������£� ����¤������ �� ¡����¢
���£� �������£� �� ��������� ��������� ����������� �� ����� ������©� ��� ����������� ¡* 
������*� ���������
�����£���������������¨�������¤���� ��������� ��¡������������� �������������������£�����������£*���¢
���� #jÙÝÝ·Ú×� Ø¸�Ø$� ��� ������� ������� �����£��������£� �������� ���������� ����������� ��� ���£� �������ª�£�
���6� ���� �������©� ������������� ���������� � ������� ������������ � ��¡������� �� ��������� �������������
��������������������������*������������– �������¤���� ���������������������������������������¡��¢
����������������������������¨����������������*

����
��
	������	����������� 6���������������¡�����6�¡�������������¤�����6�������������*
Abstract. The modern methods of tree valuation in urban environments are analyzed in this article and the 

most acceptable of them for use on the territory of Donetsk are identified. The study of tree biomechanics enables us 
to assess its sustainability in urban areas. The method of «Pulling test» is based on knowledge of the wood biome-
chanical properties. Unlike previously used methods, it allows to directly test the ability of wood to resist loads, thus 
being the only reliable method. The disadvantage is the impossibility of determining the presence of occult stem rot 
and the extent of its distribution.

Key words: stability, critical load, urban areas, valuation method.
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�����������¬�������� �������������������������� ����������������������������������¢
���� ������©���� ��� �������� ���� ��£��¡������ ��¡������&� ����������6� ��¡���������� ©6�



��������	
VII ����
��������
��
����
�����������

227

��¡���������������������������6�¡�������£�����������£����*�������� �����������������
����� ������©��¤�������������� 6���������������£�©����������©���������� ������ ��6�
���������������������������������*

�������������������������¤�¨�������������������£���������¡������������ �������
��������������������¡������������������£���¡�����6������������������������������� ����
¤�����¡���¤��6����������¬�������������������*

�� ����� ��ª�������� ������������ �������� ��������� ���������� ���¨��£� ����¤�����6�
�������������©ª��� ��������� ��¡�����������£� �����������6� ����������©ª��� ¬����¢
�������������� 6����¡�����������������¨��£�����¤����������¨����¬����¡�������������¢
������¡����*

�������������������£�����¤����������� ��©��_�������&
¥*������� ����+���������������������6��������������������°¨������������6��������

���������/*
^*� ��������������� +������ ����������6� ������ ���� �������� �� ������������£� ����¢

��£6� ��������� ���������� ���� �� ���������� ������������� ��� �������� ���� �� ����¢
�������� �������6� ��������� ��������� ������������ �� ��¡��¤�������� �����¡�� ��������
���������6������������������ª�£���������������������� ��/*

_*������������� ���&
_*¥������������� ���������������������� &

�/�������������������������������+���������������/¼
�/���������������������¡������+WVJ=JQwýW@jã/*

_*^������������� ������������������������ &
�/���������������� ����������������¡������+@W�wQwx6�@W�wW@{=�/*

_*_�����������������������£��������£����������������+�������� �������������� /�
– «Pulling test» +������������������� ���6�¬��������������������������������©�������¢
��©ª�©��������¡���������������/*

����������6���������������¡�6���������©����� ���������+�£��������6������������6�
¡�������������� ���������6� ���������� �����/6� ����©ª��� ��� �������� � �� ����������� �
������6������� �����©�����������������������*

������������ ����������������©����� ��£����������£����¤����6�������6������¢
¡������������ ���������� ���������������������������¡���������������� ����������¨�
���������������� �� ����������� ������ ©� �������������� �������¤��� ���� �£� �����������
+_*¥��/���_*^��//*

�����¡������������ 6�� 
������������������������������������������©��������¢
��������������������£�����¤��������������� ������������¡�¡��������������6�����������
������������������+¥6^���_*_/*���� �����������������������¨�������£��������£���������
��������£���������6������������������������£����������������������*

��ª�������������������£���������������� ��£������ ��6���������£������������¢
���+��������6������/����������������+�������������¡�6�� ��/���¡�������&

¥*�������������������������������6���������������������������������+Uprooting/���
����� ����������¤������������£������������� ���������������������6����¤�������£���¢
���������������������������������������������£�¡���������������£���� ����*

2. �����������������������-��� ���¤�������£����������������������������� �����£�
������������ �����6� ������� ����������£� ¡�����6� �����������£� ���������£� ¡�����6� ��
����� �����������������������+�6��������������6����� �����������£������������������
���������¡������������¬���������/����������������������������������©ª�£�¬��������*

_*����ª���������������������ª���������������������£��������6�����������£����¢
���6� ��� �������� �������� ���� Ô-��������� ���������� ��������6� ��������� �� ���ª�����6�
�������������*

��� ���� ��������� ���©�� ����������� ������ �� ������� ������6� ��������� – �¡���
��������������������������������¡����������¼�������� ���������������£���������������¢
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��������£����������������6���¡������������������������������������¡�����+������� �����
�����¤�������������/6������������������������������������ �����������������¤�©ª�¡��
���������¼� ����¤�©ª��� ���������6� ����������©ª��� ����������©� �������£� ���������6�
��������� ��£���������������������ª���������������������������������������������¼�
��������������������6������ ��������ª�������������¡����������������*


������������������������£�������������������������������£������������������¢
���������£�¡�����£��������������������� ����� ������©ª������������&

1) Pcr ��mcr – ������ ����������������¡�������������6��������������������£�������
��������������������� ��������������������­Niklas, Spatz, 2012]:

Pcr Ï��2EI/2l2,
mcr = Pcr/g,

¡���I – ����������������������6�l – ������������6�g – �����������������¤����*
2) Hcr – �������������������������6����������¤��������������������������������¡��

���������������������������������������������������&
Hcr Ï��+E/�)1/3d2/3,

¡�����– ��¬�����������������������������������������6�d – ������������������������*
_/� ������������ ������ ������� ���� ����¡�6� ���� �����¤����� �������� ��������� ���¢

�������¡�� ����� ���� ������� ���� ��¡������ �������� ��� �� ����������� ���� �������©�
[Goldstein et al., 2016]:


������������Lcrit = 0,79(E/�×)1/3d2/3,

����������Lcrit = 1,25(E/�×)1/3d2/3,

4) RRB –��������� ��������������������¡����­Niklas, 2010]:
RRB = r2EÂ±�6

¡���Ö�– �����������������������6�V�– ����� �����¡����6���– �������� ����������*
³/� ����� � ����¡����� ��������£� �������� ������������� ��� ��������� ��¡���� �����¢

���6�����������������6�¡��������� �����ª���¨������������£6�����������������¤����������
F ����¨����������������������������­Niklas, 1992; ��������6��������, 2009]:


�Ï�®±ZÝ3Â_��4,
¡���Z�– ¤¨������ ���������6�Ý – �¡�������6�d – �������*

®/��¨������ �������6�����¡��+�/�������������������&
C = mg/x,

¡���m – �����������¤����¡��¡����6�×�– �����������������¤����6�£ – ���ª�������������¡��
��������������*

§/������ ���������������������������¤���£��������­Van Gelder et al., 2006]:
MOR = (Mmax z)/I = (1/4Fmax l r)/(1/4�r4),

¡���Fmax – �������� ������¡������+�/¼�l – ����������¡�6��������+��/; r – �������+��/*
�� ���������6� ���������� � ����������� ��� ��¡���� ������������� ���� �������������

�����������¡�����+
/��������¡������������������+I/�������*������¡�������������6����¢
������� ���������������©������������������������������������������������������¡��G
���������¡��������������������ª���� J6� �������������������¤¨������ ©��������������
[Niklas, 2016]:

����������������¡����Ï�EI,
������������������������©�Ï�GJ.

¡���I Ï��r4/4, J Ï��r4/2, r – ������*
���������������������������������������������¡�����£�¤���������������6��������¨��

����������©�������������*������������������������������������������������������&
– ������������� ��������¡����������±³ó��������©������������� ���������6���������

����©����������6��¤��������¡������¼
– ����¡�����������������©����������������� ��������¡�������®`ó
– �����������������������– 60–90°.
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���6������������������������� ������������������������������������������©��������� 
�� �����6� ��£���������� ����������� � ������ ���� ��� ��*� �� ����� ����� ������� ¤¨�������� 
�������������������������£������������¤����������������������©���£����������*

������������6����������������������������������������������������� 6�����������¢ 
�������������� �������� ������������� ©�������+��������6���������������6���¨�����¢ 
���������/�������©�������������������������������6������������¤���� ���ª���������� 
��¡�����6���������6�������������*�����������£�����������������������������¡����������6� 
��������6���¨���������������+�*�����������/6�£��������������������������£����������¢ 
����������������¡�������������������������¡��¡���������������������¡��*

����� ���� ������������ �������� ���� ������������ �����£��������£� �������� ���¢ 
�����£� ��������� �� ������ ���� �����6� �� ��� ���� ���������� ©� �����¤��� ������ � �£� 
����������� �������������������£�����������£*

��/���/:��
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�K>KX
�
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