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MACIEJ SYPEK

Prezes
CEO Holcim Polska

Srodowisko jest waznym aspektem naszej
dziatalnosci jako Holcim Polska. Jestesmy liderem
dekarbonizacji i nie poprzestajemy na tym.
Podejmujemy szereg dziatan, szukamy nowych
rozwiazan i aktualizujemy te juz posiadane, by dac¢
mozliwos¢ budowania w sposéb zréwnowazony.
Doskonale zdajemy sobie sprawe, jak wazna

w ekosystemie jest woda opadowa i zarzadzanie nia
szczegdlnie na terenach zurbanizowanych.

Z tego powodu wspdlnie zSGGW w Warszawie
przystapilismy do projektu badawczego, w ktérym
badamy wptyw betonu wodopoprzepuszczalnego
Hydromedia na retencje wody w miescie, mitygacje
wysp ciepta oraz rozwdj potencjatu drzewostanu.

Hydromedia to wodoprzepuszczalna nawierzchnia,
ktora wykorzystana w tkance infrastruktury miejskiej
redukuje zjawisko sptywu powierzchniowego,
odciaza kanalizacje deszczowg i wspiera ustugi
ekosystemowe swiadczone przez roslinnosc¢ miejska.
Rozwigzanie pozwala projektowac i rewitalizowaé
zielona przestrzen publiczna, ktéra pozytywnie
wptywa na stan srodowiska oraz komfort zycia
mieszkancow.

Oddajemy w Panstwa rece kompletny katalog
projektowania nawierzchni wodoprzepuszczalnych,
ktory mam nadzieje usprawni i przyspieszy
przeksztatcanie naszych przestrzeni miejskich

w bardziej przyjazne nam - ludziom - i Srodowisku.




LIDER INNOWACYJINYCH
| ZROWNOWAZONYCH
ROZWIAZAN

DEKARBONIZUJEMY BUDOWNICTWO OD PRODUKCJI
PO BUDYNKI I MIASTA

Zréwnowazona produkcja Budowag lepiej, zuzywajac mniej

Recykling materiatéw Niskoemisyjne budownictwo
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SPIS TRESCI

Hydromedia

Projekt
badawczo-rozwojowy

Badanie no$snhosci

Ustugi ekosystemowe

. Wytyczne wykonawcze
| iorganizacyjne




WODOPRZEPUSZCZALNA
NAWIERZCHNIA UZYTKOWA

Hydromedia™ to wodoprzepuszczalna nawierzchnia
uzytkowa, pozwalajagca na odprowadzenie wody
deszczowej do gruntu. Zapobiega efektowi lokalnych
podtopien, gdyz umozliwia bardzo szybkie odprowadzenie
wody deszczowej w przypadku nagtych i ulewnych
opaddow. Reguluje obieg wody opadowej i eliminuje

w duzej mierze koniecznos$¢ wykonania kanalizacji
deszczowe,].
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Wspiera ustugi ekosystemowe drzew i innych roslin
Umozliwia rozwdj struktury korzennej drzew
Niweluje problem stojgcej wody na dziatce
Utatwia naturalng cyrkulacje wody w ekosystemie

Umozliwia wykorzystanie wéd opadowych do
podlewania zieleni

Stanowi doskonaty sposéb na odwodnienie drdg,
parkingéw, chodnikéw czy placéw zabaw

Jest rozwigzaniem proekologicznym, wspiera idee
N AR zrownowazonego rozwoju

S AR 4

CECHY BETONU
WODOPRZEPUSZCZALNEGO
HYDROMEDIA

Beton nawierzchniowy — nie wymaga dodatkowej
nawierzchni

Umozliwia bardzo szybkie odprowadzenie wody
deszczowej do gruntu lub systemdw kanalizacji

Wodoprzepuszczalnosc¢ regulowana przez dobor
kruszywa

Stabilna w czasie podbudowa o niewielkich
odchyleniach od poziomu

Klasa ekspozycji XF3

Zastosowany jako podbudowa, moze by¢ przykryty
np. ptytami chodnikowymi
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ZASTOSOWANIE

Drogi przeznaczone dla ruchu Parkingi Drogi przeznaczone dla ruchu
pieszego i rowerowego kotowego do 3,5t, ze sporadycznym
wjazdem pojazdow ciezkich

W warstwie wodoprzepuszczalnej Podbudowa zewnetrznych warstw Podbudowa warstw
na stropodachach wodoprzepuszczalnych nawierzchni nawierzchniowych placéw zabaw
sportowych

Podbudowa warstw Podbudowa warstw nawierzchni Pobocza drég
nawierzchniowych terendw zielonych, drogowych
zlokalizowanych zaréwno na gruncie,
jak i na dachach budynkéw

PARAMETRY WARTOSC
Wytrzymatosé na sciskanie 8-20 MPa
Wytrzymatosé na zginanie 1-3 MPa

Przepuszczalnos$¢ wody 150-1000 l/min/m?2

Klasa ekspozycji XF3
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NA POTRZEBY RETENCJI WODY
W MIASTACH | WPLYWU

NA ROZWO3J DRZEW
ZREALIZOWALISMY PROJEKT
BADAWCZO-ROZWOJOWY

ZALOZENIA

Przedmiotem projektu jest wymiana nawierzchni istniejacych stanowisk

postojowych na nawierzchnie doswiadczalng o konstrukcji przepuszczalnej

dla wéd deszczowych i roztopowych umozliwiajaca rozwdj korzeni drzew

w warstwie podbudowy antykompresyjnej. Inwestycja planowana jest na terenie SGGW
w Warszawie. Zakres robdt zaplanowano w jednej zatoce postojowej usytuowanej na
parkingu przy budynku Wydziatu Ogrodnictwa i Biotechnologii.

Ingerencja projektu obejmuje jeden rzad miejsc postojowych zgrupowanych w zatoce
usytuowanej w pétnocnej czesci parkingu. Zaplanowano catkowitg rozbidrke istniejacej
gornej warstwy nawierzchni na 14 miejscach postojowych. W ramach catego obszaru
inwestycji wyodrebniono cztery lokalizacje obejmujace kazdorazowo dwa przylegte
stanowiska postojowe, gdzie zaplanowano catkowitg wymiane konstrukcji miejsc
postojowych na doswiadczalng. Zaprojektowano cztery typy konstrukcji doswiadczalnej
przepuszczalnej dla wody. Kazdy typ konstrukcji obejmuje dwa przylegte stanowiska
postojowe.

W pasie rozdzielajagcym zaprojektowano zastgpienie czesci utwardzen specjalnie
uformowanymi misami przygotowanymi do nasadzenia drzew. W ramach niniejszego
projektu zaplanowano zabezpieczenie rurami dwudzielnymi istniejagcego przewodu
elektroenergetycznego zasilajgcego latarnie. Zaprojektowano posadowienie
bezposrednie nawierzchni na warstwie podbudowy antykompresyjnej, z modyfikacjami
warstwy dodatkowej konstrukcji wg projektu.
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Rozbidrka elementow
nawierzchni

3

Hydrofobowa stabilizacja
podtoza (geowtdknina)

5

Montaz elementdéw
studzienek
napowietrzajagcych
i Sciekowych

7

Odtworzenie nawierzchni
z kostki

Wykonanie koryta pod
warstwy konstrukcyjne

4

Wykonanie obrzezy
i kraweznikdw nawierzchni

6

Wykonanie warstw
konstrukcyjnych
nawierzchni
doswiadczalnych
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ZAPROJEKTOWANO CZTERY RODZAJE
NAWIERZCHNI DOSWIADCZALNYCH NA
STANOWISKACH POSTOJOWYCH

Typ 1
NAWIERZCHNIA | PODBUDOWA PRZEZNACZONA
DO RUCHU PIESZO-ROWEROWEGO

TYyp 2
NAWIERZCHNIA | PODBDOWA DO RUCHU <35T
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warstwa $cieralna z porowatego
betonu Hydromedia 18 cm

podbudowa antykompresyjna*

warstwa $cieralna z porowatego
betonu Hydromedia 18 cm

podbudowa antykompresyjna*



Typ 3
NAWIERZCHNIA | PODBUDOWA PRZEZNACZONA DO RUCHU <35 t
ZE ZWIEKSZONA MOZLIWOSCIA RETENCJI

warstwa Scieralna z porowatego
betonu Hydromedia 18 cm

podbudowa antykompresyjna*

Typ 4
TRADYCYJNIE WYKONANA NAWIERZCHNIA BEZ WARSTWY PRZEPUSZCZALNEJ

warstwa $cieralna z porowatego
betonu Hydromedia 18 cm

podsypka cementowo
piaskowa 1:4,4 cm

podbudowa z kruszywa tamanego
4/31,5 mm, 24 cm

* Doktadny sktad mieszanki w patencie SGGW.
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WIDOK Z GORY
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= DRZEWA DO NASDZENA 1=l DRZEWA DO NASADZENIA
KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI
TYP | G

min 98 min 198
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1=l ORZENA DO NASADZENIA V=1V ORZEWA D0 NASADZENA
KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI
TYP I TYP IV
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BADANIE NOSNOSCI

Badania przeprowadzone
zostaty przez

dr. Cezarego Kraszewskiego
z Centralnego Laboratorium
Drogowo-Kolejowego

sp. z 0.0., ul. Lotnicza 9a,
04-192 Warszawa, w okresie
wrzesien-listopad

2023 roku.

Podbudowa antykompresyjna

Przeprowadzone badania
nosnosci Evd i VSS na
podbudowie antykompresyjnej
(grubosc¢ 50-60 cm) na
stanowiskach |, 11, i lll wykazaty,
ze no$nos¢ na poziomie
wierzchu tego podtoza wynosi
E, = 93,8-140,6 MPa.

Jest to wysoka nosnosg, jezeli
wzig¢ pod uwage wymagania
nosnosci dla podtoza drég wg
katalogdw nawierzchni, gdzie
dla typowych nawierzchni
drogowych nosnosé¢ podtoza
powinna wynosi¢ min. 50 MPa
lub 80 MPa, w zaleznosci

Podbudowa z kruszywa

Na podtozu strukturalnym
zaprojektowano podbudowe
antykompresyjna.

Ze wzgledu na zwiekszenie
przepuszczalnosci wody przez
podbudowe zaprojektowano
mieszanke kruszywowa

O ciggtym uziarnieniu od

4 mm, a nie od 0 mm, jak

dla typowych konstrukcji
drogowych. Nosnos¢é

Przedmiotem pracy byto przeprowadzenie badan
terenowych nos$nosci i zageszczenia podtoza oraz warstw
konstrukcyjnych miejsc postojowych dla samochoddw
osobowych, wykonanych jako poletka doswiadczalne

z zastosowaniem nawierzchni przepuszczalnej

i kamienno-glebowej podbudowy antykompresyjnej (PA).
Badania przeprowadzono wg metodyki stosowanej

w budownictwie drogowym. Sg to badania statyczne (VSS)

oraz dynamiczne (Evd).

od kategorii obcigzenia

drogi. Przy projektowaniu
niniejszych nawierzchni
przyjeto, ze podtoze
(podbudowa antykompresyjna)
bedzie charakteryzowato

sie nosnoscia E, 280 MPa.

W kwestii zageszczenia
podbudowy antykompresyjnej
uzyskano wartosci wskaznika
odksztatcenial, = E,/E, =
=2,75-2,96. Przyjmuje sie

wg WiIiORB D-02.00.016, ze

dla kruszyw kamienistych,
grubookruchowych
maksymalna wartos$¢ wskaznika
odksztatcenia nie powinna
przekraczac 4,0.

podbudowy z mieszanki
4/31,5 mm wyniosta

E, = 132,4-225 MPa.
Uzyskane nosnosci na
podbudowie z kruszywa
4/31,5 mm na obu
stanowiskach (Il'i lll) sa
odpowiednie dla podbuddéw
drogowych przeznaczonych
na ruch lekki zgodnie

z katalogiem [3, 4], gdzie
nosnosé¢ podbudowy powinna
wynhosi¢ E, >130 MPa.
Konstrukcja ,klasyczna”,
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Na badanych poletkach
uzyskano wartos¢ znacznie
mniejsza niz dopuszczalna,

co $Swiadczy o poprawnym
zageszczeniu podbudowy
antykompresyjne;j.

Z przeprowadzonych

badan wynika, ze warstwa
podbudowy antykompresyjnej
o tagcznej grubosci 50 cm
moze stanowi¢ nosne podtoze
drogowe spetniajgce warunki
nos$nosci (E, >80 MPa)
wymagane przepisami

w obowiazujacych dokumentach
technicznych.

bez podtoza strukturalnego,
na stanowisku IV
charakteryzuje sie niska
nosnoscia na warstwie
kruszywa 4/31,5 mm, E, =77,6
MPa. Jest to poziom nos$nosci
nizszy niz uzyskiwany na
podbudowie antykompresyjnej
na pozostatych stanowiskach.
Podbudowa o grubosci
50-60 cm na podtozu
wysadzinowym G4 zapewnia
uzyskanie nos$nosci
wymaganej



dla podtoza drogowego

E, >80 MPa. Warstwy

ze wzgledu na grubos¢
wynoszacg 50-60 cm,
zabezpieczajg
przeciwmrozowo podtoze
wysadzinowe lub watpliwe,
nalezace do grupy G2-G4,

przez co mozna je traktowac
jako warstwe mrozoochronna.
Zaprojektowana podbudowa
moze stanowic¢ podtoze
drogowe dla posadowienia
konstrukcji nawierzchni
drogowej. Grubos¢ i uktad
nadlegtych warstw powinien

Przy wykonaniu podbudowy przepuszczalnej
beton Hydromedia spetnia wyzsze parametry
mrozoodpornosci niz deklarowane.

Zestwienie wynikéw VSS wykonanych na nawierzchni Hydromedia

Lokalizacja punktu pomiarowego

Badana warstwa konstrukgji

wyhikaé z przewidywanego
obcigzenia ruchem.
Przedmiotowe konstrukcje
stanowisk postojowych sa
odpowiednie na obciazenie
samochodami lekkimi

o maksymalnym ciezarze 3,5 t.

wg planu sytuacyjnego
Typ 1 nawierzchnia betonowa 160,7 375 2,33
Typ 2 nawierzchnia betonowa 281,3 561,5 2,00
Typ 3 nawierzchnia betonowa 375 562,5 1,50
Typ 4 nawierzchnia betonowa 375 750 2,00

Graficzne przedstawienie wynkéw badan modutu odkszatatcenia wykonanych na nawierzchni z betonu

porowatego

800

700
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USLUGI EKOSYSTEMOWE

Wyspy ciepta

Drzewa miejskie sg
istotnym elementem
strategii zarzadzania
zasobami wodnymi

w miastach, wptywaja
bowiem w znaczgcym
stopniu na ograniczanie

i spowolnienie sptywu
powierzchniowego wod
opadowych, ktéry nasila
sie w miare zastepowania
nawierzchni chtonnej
pokrytej roslinnoscia
przez nieprzepuszczalne
powierzchnie budynkdw,
drég, chodnikéw

i parkingéw. Nie wszedzie
jest mozliwe zdjecie
szczelnych nawierzchni
chodnikéw lub parkingdw
i zastgpienie ich
nawierzchniami chtonnymi.
Coraz trudniejsze jest
rowniez wprowadzenie
zieleni, a zwtaszcza drzew,
w warunkach ograniczenia
przestrzeni dostepnych
dla rozwoju korzeni.
Badania wskazuja na
koniecznos¢ zapewnienia
okoto 40 m? powierzchni
misy dla prawidtowego

i dtugotrwatego rozwoju
drzewa. Standardowa
misa o wymiarach 2 x 2 m
zapewnia warunki rozwoju

dla nowo sadzonego drzewa

jedynie od 5 do 10 lat.

Ponadto w coraz wigkszym
stopniu odczuwalny jest
negatywny efekt i znaczenie
narastajgcych proceséw
uszczelniania gruntow, ktére
obok wptywu na anomalie
pogodowe, powoduja
zwiekszanie zagrozenia
powodziowego w miastach
(Ustugi ekosystemow
wodnych w miastach,
Januchta-Szostak, 2012).

Zastosowanie

naszego rozwigzania

z nawierzchnig z betonu
wodoprzepuszczalnego
umozliwia wprowadzenie
nasadzen i ich wieloletni
wzrost w strefach miast

o wysokim stopniu
antropopresji. Rozwigzanie
to, zastosowane

W sasiedztwie mis
obsadzonych drzewami
lub inng roslinnoscia,

w obrebie podbudowy
parkingu czy szlakéw
komunikacyjnych, stanowi
powierzchnie chtonna dla
wody, ale rowniez przestrzen
dla rozwoju roslin, dzieki
dostepnosci tlenu i wody
dla korzeni.

Prezentowane podejscie
jest przyktadem
wspoétdziatania zielonej
i szarej infrastruktury,
prowadzacego do
zwiekszenia poziomu

ustug ekosystemowych na
terenach wspétczesnych
miast i moze by¢é
traktowane jako przyktad
rozwigzania opartego na
naturze (ang. nature based
solutions - NBS).

Ustugi ekosystemowe
Swiadczone przez drzewa

i inng roslinnosc¢ to m.in.
zwiekszenie stopnia

matej retencji, obnizanie
temperatury i mitygacja
miejskiej wyspy ciepta,
zmniejszenie predkosci
wiatru, oczyszczanie
powietrza, poprawa zdrowia
fizycznego i psychicznego
mieszkancow — redukcja
stresu, poprawa wiezi
spotecznych, wartos¢
estetyczna, zwiekszenie
réznorodnosci biologicznej
i wiele innych. Korzysci te

sa kluczowe dla poprawy
stopnia odpornosci na zmiany
klimatu terendw miejskich.

-
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Retencja wody

Retencja wody w miastach
staje sie coraz bardziej
palacym problemem,

z ktérym musza zmierzyc¢

sie metropolie na catym
swiecie.

Wzrost urbanizacji prowadzi
do znacznego zmniejszenia
obszardéw przepuszczalnych,
co utrudnia naturalng

infiltracje woéd deszczowych.

Nawet niewielkie opady
deszczu moga prowadzic
do powaznych problemodw,
gdy brak jest dostatecznych
obszardéw zielonych czy tez
systemow retencji.

W odpowiedzi na

te wyzwania miasta
poszukujg innowacyjnych
rozwigzan. Jednym

z podejsc jest promowanie
zrownowazonego
projektowania
urbanistycznego, ktoére
uwzglednia naturalng
retencje wody. Obejmuje
to tworzenie obszaréw
zielonych, parkéw
deszczowych oraz innych
rozwigzan, ktére umozliwiaja
lepsza infiltracje wod
opadowych.

Rozwigzanie HOLCIM
i SGGW nie tylko zatrzymuje

wode deszczowa, ale

takze pozwala na poprawe
warunkow siedliskowych
nowo sadzonych drzew

w sytuacji niedoboru
miejsca (otwartego

gruntu) i ma potencjat
zapewnienia mozliwosci
dtugookresowego

rozwoju drzew az do
naturalnego starzenia

w wysoko zurbanizowanych
warunkach miejskich.
Rozwigzanie pozwala na
sadzenie i utrzymanie drzew
w miejscach pokrytych
nawierzchniami, w ktérych
dotychczas nie byto to

w ogdle mozliwe.
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POJEMNOSC
RETENCYJNA
[m3/m?]

MIAZSZOSC
WARSTWY [cm]

OPIS WARSTWY

TYP 1 PODBUDOWY

Warstwa $cieralna z betonu porowatego 18 nie okreslono
Podbudowa 1 0,07
Podbudowa 2 0,105
Razem warstwy podbudowy 50 0,17-0,19

TYP 2 PODBUDOWY

Warstwa $cieralna z betonu porowatego 18 nie okreslono
Podbudowa 1 0,044
Podbudowa 2 0,7
Podbudowa 3 0,105
Razem warstwy podbudowy 60 0,21-0,23

TYP 3 PODBUDOWY

Warstwa $cieralna z betonu porowatego 18 nie okreslono
Podbudowa 1 0,088
Podbudowa 2 0,7
Podbudowa 3 0,14
Razem warstwy podbudowy 80 0,29-0,31

W zaleznosci od uktadu warstw antykompresyjna podbudowa charakteryzuje sie pojemnoscia retencyjna
0d 0,17 do 0,31 m3/m?2
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Wykonano symulacje
ustug ekosystemowych
swiadczonych przez klony
pospolite (Acer platanoides)
rosnace obecnie na
poletku doswiadczalnym
SGGW (drzewa mtode)
oraz symulacje poziomu
ustug ekosystemowych
dostarczanych przez te
drzewa

drzewa mate
wysokos$¢ drzewa: 5 m
piersnica: 13 cm

w przysztosci, czyli klony
o srednich i duzych
gabarytach, typowych dla
gatunku.

oszacowania potencjalnych
ustug ekosystemowych

dla poszczegdlnych faz
rozwojowych wzrostu drzew.
Analizie zostaty poddane
drzewa mate (wiek okoto 20
lat), a dla drzew Srednich
(okoto 50 lat) i duzych
(okoto 100 lat) zostata
przeprowadzona symulacja.

Parametry drzew (klony
pospolite, Acer platanoides)
posadzonych na poletku
doswiadczalnym SGGW
zostaty wprowadzone do
programu iTree Eco w celu

PRZYJETO NASTEPUJACE GABARYTY DRZEW:

drzewa duze
wysokos¢ drzewa: 18 m

drzewa $rednie
wysokos$¢ drzewa: 13 m
piersnica: 32 cm

piersnica: 57 cm

W programie iTree Eco
0szacowano nastepujace
wartosci: wartoscé
odtworzeniowa drzew,
suma zgromadzonego
wegla, roczna sekwestracja
dwutlenku wegla,

55,
]

2

. e2s ewapotrantc,piracja.i unikniety
N\ sptyw powierzchniowy, suma
-\ usunietych z powietrza
: zanieczyszczen oraz tgczna
° roczna warto$¢ monetarna

ustug ekosystemowych,
a takze szczegdtowe ilosci
pochtonietych z powietrza

Lokalizacja badanych drzew przed budynkiem 37 SGGW i obszar, z ktérego moga
one pobiera¢ wode ze sptywu powierzchniowego po utwardzonej nawierzchni
parkingu wyszczegdlniony w programie jako obszar badania (4600 m?).

zanieczyszczen, tj. CO, Og,
NO,, SO,, PMyg i PMy5.
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WYNIKI

Posadzone na poletku
doswiadczalnym klony
swiadcza obecnie ustugi
ekosystemowe o wartosci
35 zt rocznie. Roczna
suma wartosci ustug
ekosystemowych zwieksza
sie o okoto 770% dla drzew
srednich w stosunku do
matych, a nastepnie o okoto
173% dla drzew duzych

w stosunku do srednich
(Ryc. 1).

Najwyzszg wartos¢ uzyskano
w symulacji zdolnosci
usuwania przez drzewa

z powietrza O3 i pytéw
zawieszonych PM,;,

a W znacznie mniejszym
stopniu pytéw zawieszonych
PM1o, NO,, CO i SO, (Ryc. 2).

Wyceniono roczne
zdolnosci pochtaniania
zanieczyszczen na
okoto 12 ztotych dla
drzew matych, ale

ponad 185 ztotych dla
drzew srednich i niemal
330 ztotych dla drzew
duzych.

Roczna suma wartosci ustug ekosystemowych (zt)

600

476,68

500

400

274,84
300

200

100
35,64

0 I

Drzewa mate Drzewa $rednie Drzewa duze

Ryc. 1. Roczna suma wartosci ustug ekosystemowych

Wartos$¢ usuniecia zanieczyszczen powietrza (zt/rok)

250 228,96
200

1
%0 129,76

100 80,96
44,48
50 9,7216,92 2,16 0122 0,32
4,24 I 7,28 0,68 01212 0,04 0016
0 - | - | .
Os

PMZS PMlO N02 CcOo 502

B Drzewa mate [ | Drzewa $rednie [ Drzewaduze

Ryc. 2. Wartos¢ ustugi ekosysytemowej — usuwanie zanieczyszczen powietrza
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Wartos¢ wybranych ustug ekosystemowych (zt/rok)

350,0

329,3

300,0

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0
Drzewa mate

B usuniete zanieczyszczenia powietrza |}

Drzewa $rednie

Drzewa duze

sekwencja dwutlenku wegla

Ryc. 3. Wartos$¢ wybranych ustug ekosystemowych

Sptyw powierzchniowy (m3/rok)

35,0

28,8

30,0

25,0
20,0

15,0

16

10,0

5,0 3,2

6,0

0,4 1,2
0,0 —

Drzewa mate

B unikniety sptyw powierzchniowy

Drzewa srednie

Drzewa duze

B woda przechwycona przez liscie

Ryc. 4. Objetos¢ wody przechwyconej przez rosliny
i uniknietego sptywu powierzchniowego

Oszacowano takze wptyw
drzew na gospodarke woda
na terenie opracowania.

W badaniu przyjeto

roczng sume opadow
atmosferycznych na
poziomie 565,2 mm (srednia
wartosé dla Warszawy

w wieloleciu 2007-2016).

Objetos¢ wody opadowej
przechwytywanej przez

liscie zwieksza sie niemal
dziewieciokrotnie dla drzew
Srednich w stosunku do
drzew matych i niespetna
dwukrotnie dla drzew
duzych w stosunku do
drzew Srednich.

Objetos¢ wody opadowej,
ktdra jest zatrzymywana
przez rosliny i nie odptywa
przez to do kanalizacji

Sekwestracja CO, jest
istotna juz u drzew matych,
a jej poziom nie zwigeksza
sie wraz ze wzrostem
drzewa tak wyraznie jak
ilos¢ pochtanianych
zanieczyszczen (Ryc. 3).

Objetos¢ wody opadowej,
ktora jest zatrzymywana
przez rosliny i nie odptywa
przez to do kanalizacji
ogdlnosptawnej wynosi
jedynie 0,4 m3 dla drzew
matych, jednak ro$nie do
3,2 mi rocznie dla drzew
$rednich i 6 m3 rocznie dla
drzew duzych, co przektada
sie na zmniejszone koszty
obstugi sieci burzowej,
wptywa na ograniczenie
ryzyka powodzi i zmniejsza
dotkliwos¢ okresow
suchych.

ogolnosptawnej, wynosi
jedynie 0,4 m3 dla drzew
matych, jednak rosnie do
3,2 m3 rocznie dla drzew
srednich i do 6 m3 rocznie
dla drzew duzych (Ryc. 4),
co przektada sie na
zmniejszone koszty obstugi
sieci burzowej, wptywa na
ograniczenie ryzyka powodzi
oraz zmniejsza dotkliwosc¢
okresdw suchych.
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Poziom potencjalnej ze odpowiednie
ewapotranspiracji dla ksztattowanie sptywu
drzew srednich i duzych powierzchniowego

przy dostepnosci i retencji wody w strefie
nieograniczonej ilosci korzeniowej drzew moze

wody jest niemal korzystnie wptywad na
trzykrotnie wyzszy niz zardwno rozwaj roslin,
rzeczywisty poziom jak i zmniejszenie ilosci
ewapotranspiracji przy odprowadzanej wody
obecnie dostepnej ilosci opadowej do kanalizacji
wody (Ryc. 5), co pokazuje, ogolnosptawne;.

Ewapotranspiracja (m3/rok)

120

103,2
100

80

60 55,6

40
28,8
23,2
20

16
0 -l 12 I -

Drzewa mate Drzewa srednie Drzewa duze

B Potencjalna ewapotranspiracja ] Transpiracja [ Ewaporacja
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Drzewa, ktére przechwyca wody opadowe, zapobiegaja nie
tylko intensywnym sptywom wody, ale réwniez pewnej ilosci
zanieczyszczen zmywanych z jezdni, chodnikdéw, budynkoéw
i innych terendw miejskich. Liscie oraz powierzchnia gatezi

i pnia przechwytuja opady, a przez to opdzniajg odptywy
szczytowe. Czes$¢ przechwyconych opadéw wyparowuje

z powierzchni drzewa, a czesc¢ (niewielka) - zostaje
zaabsorbowana przez liscie i piert drzewa.

Po przekroczeniu pojemnosci magazynowania wody

przez drzewo czes¢ przechwyconych opaddéw osiggnie
powierzchnie gruntu w formie kropli skapujacych z lisci

- czy gatezi lub sptynie wzdtuz pnia. Proces ten jest jednak
- znacznie wolniejszy niz bezposredni opad deszczu. Korona
d ’e a, ! stamajac teren redukuje erozje gleby przez

ﬁ‘

DOADUCGOW

wody pobranejvp}rzez X rzeme



MOZLIWE ZASTOSOWANIE
HYDROMEDIA

Trawa syntetyczna, podtoze akrylowe,
podtoze polipropylenowe itp.

Hydromedia

Warstwa odsaczajaca
(np. kruszywo 0-31,5 mm lub 4-31,5 mm)

Podtoze G1 (dla gruntdw o mniejszej
nosnosci podtoze nalezy doprowadzic¢
do grupy nos$nosci G1)

NN . 4

15

15

v
~ .

Trawa naturalna
Warstwa humusu
Wtdknina filtracyjna

Hydromedia

Warstwa odsgczajaca

(np. kruszywo 0-31,5 mm lub 4-31,5 mm)
Podtoze G1 (dla gruntdw o mniejszej
nosnosci podtoze nalezy doprowadzic¢
do grupy nosnosci G1)

15 |7 x

15

_ P i
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Krata azurowa z tworzywa sztucznego lub
betonu wypetniona ziemia

Warstwa mieszanki humusu, piasku i perlitu

Wtdknina filtracyjna

Hydromedia

Podtoze G1 (dla gruntdw o mniejszej
nosnosci podtoze nalezy doprowadzi¢
do grupy nosnosci G1)

KSR RARARHAIHN
=

15 |5|x

Warstwa spetniajgca wymagania
PN-EN 1176 i PN-EN 1177

Hydromedia

Podtoze G1 (dla gruntéw o mniejszej
nosnosci podtoze nalezy doprowadzic
do grupy nosnosci G1)

(LRSEIEEILIIR 2
Sl

Warstwa $cieralna z betonowej lub
kamiennej kostki brukowej

Zaprawa drenazowa

Hydromedia

Podtoze G1 (dla gruntdw o mniejszej
nosnosci podtoze nalezy doprowadzié
do grupy nos$nosci G1)

\
20 (25)&/8
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Hydromedia (12-15 cm)

Warstwa odsgczajgca
(np. kruszywo 0-31,5 mm lub 4-31,5 mm)

Podtoze G1 (dla gruntdw o mniejszej

nosnosci podtoze nalezy doprowadzic¢
do grupy nosnosci G1)

0
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N
=
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B S SR S P “ o
TR el E 30N " ™
RO T SR RSy R SPE TS O] J .
PO R YN R PR SNV 23 |
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R A M R P R AT P AP IR PEICOR P
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P
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WYTYCZNE WYKONAWCLZE

1 ORGANIZACYJNE

Transport, podawanie
i zageszczanie warstwy
nawierzchni:

= Transport betonomieszarka
- maksymalna tadownosc¢
z reguty mniejsza niz dla
standardowej mieszanki.
Zazwyczaj maksymalnie
6 m?3

< Mieszanka nie nadaje
sie do podawania
pompa (mieszanka
niepompowalna)

< Materiat podawany
zazwyczaj bezposrednio
z leja betonomieszarki,
czasami w sytuacji
ograniczonego dojazdu
wozidtem mozliwoscé
zastosowania tasmociggu

< Podbudowa powinna
zostac zwilzona woda,
aby uniemozliwi¢
wysuszanie wtasciwej
warstwy nawierzchni

- Mieszanka powinna
zostac zageszczona
odpowiednia technika
w maksymalnym czasie
15 minut od opuszczenia
betonomieszarki,

w celu ograniczenia
negatywnego wptywu
odparowania wody

< Sposdb zageszczania
nalezy dobrag tak,
aby zagwarantowac
uzyskanie gestosci
zgodnej z recepturag
w odpowiednio krétkim
czasie, a jednoczesnie

nie dopusci¢ do
segregacji — oddzielania
zaczynu od kruszywa (co
prowadzi do zamkniecia
pustek powietrznych

i znacznej redukcji
przepuszczalnosci wody)

Mozliwe zastosowanie
zageszczania
mechanicznego

w postaci roz$cietacza,
ptyt zageszczajacych
lub lekkiego walca bez
wibracji

Przed realizacja
rekomendujemy
wykonanie testowego
odcinka w celu doboru
optymalnego sposobu
zageszczenia mieszanki

Dylatacje bez wystepowania standardowego, zwracajac

niekontrolowanych jednak szczegdlng uwage na
Mieszanka Hydromedia ma peknie¢. Wymaga to jednak zabezpieczenie nawierzchni
znacznie ograniczony skurcz indywidualnego podejscia.  przed wysychaniem
w porédwnaniu z betonem Gtebokos$c¢ naciecia powinna podczas procesu nacinania.
standardowym. Z reguty wynosi¢ okoto 1/3 grubosci  Dylatacje konstrukcyjne
przyjmuje sie wykonanie nawierzchni. Naciecie powinny zostac
pol dylatacyjnych o boku najlepiej jest wykonac¢ zaraz  przeniesione na nowo
6 m, jednak mozliwe po utozeniu nawierzchni wykonywang nawierzchnie.
jest wykonanie pdl lub stosowac typowe
o wiekszych wymiarach zalecenia jak dla betonu
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Uzytkowanie

Nawierzchnie mozna
przeznaczy¢ do uzytku

PO osiggnieciu przez nig
docelowej wytrzymatosci.
Ponizej kilka istotnych uwag
dotyczacych zimowego
utrzymania nawierzchni:

< Niedopuszczalne jest
permanentne stosowanie
srodkéw odladzajgcych,
aw szczegdlnosci
opartych na chlorku
magnezu, octanie wapnia,
potasu i magnezu.
Srodki odladzajgce
moga zawiera¢ nawozy
w postaci siarczanu

Pielegnacja

Nalezy pamietac, ze odparowywanie wody

z Hydromedli jest znacznie bardziej efektywne

niz w przypadku standardowego betonu, gdyz
przebiega w catej objetosci. Niezmiernie istotne jest,
aby pielegnacje przeprowadzié¢ niezwtocznie po

zageszczeniu nawierzchni.

amonu, azotanu amonu,
co stanowi gtdwnie
chemicznie destrukcyjne
srodowisko dla betonu

Trzeba mied¢ swiadomosd,
ze stosowanie drobnego
piasku podczas
zimowego utrzymania
nawierzchni powoduje
szybkie zatykanie pustek
w betonie i radykalne
ograniczenie jego
przepuszczalnosci

Ptugi stosowane do
ods$niezania nawierzchni
powinny by¢ wyposazone
w poliuretanowe naktadki,
lemiesze, aby ograniczy¢
scieranie nawierzchni

i wyrywanie kruszywa

- Zabronione jest

wykorzystywanie
tadowarek lub koparek
w celu od$niezania

Nawierzchnia tego

typu nie powinna by¢
wykorzystywana jako plac
do magazynowania hatd
sniegu z odsniezania,
gdyz moze to

prowadzi¢ do kumulacji
zanieczyszczen oraz
srodkéw odladzajgcych




NOTATKI
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