LECA® ZARZADZANIE
WODA OPADOWA
PORADNIK TECHNICZNY

Jak zatrzymac i odprowadzi¢
wode po deszczach

Niniejsze opracowanie jest bezposrednim
tlumaczeniem angielskiej wersji “LECA® STORM
WATER MANAGEMENT TECHNICAL GUIDE”.

W sprawach dostepnosci na polskim rynku Leca®
KERAMZYTU do przedstawionych rozwigzan
prosimy o kontakt z Dziatem Technicznym Leca®
Polska sp. z o.0.

doradca@Ileca.pl tel. 505 172 083
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Lokalne strategie zarzagdzania woda
sg optfacalng alternatywa dla
zapobiegania gwattownym sptywom,
powodziom i przelewom Sciekow.

ZARZADZANIE WODA Z LECA®

Wytyczne przedstawiajq sposob postepowania ze spfywem
wody deszczowej w  miejscu jego  wystepowania
z wykorzystaniem Leca® KERAMZYTU jako podtoia
zatrzymujgcego wode pod powierzchniq terenu. Prawidfowe
wymiary i parametry projektowe sq kluczowe dla
wysokowydajnych rozwiqgzan w zakresie gospodarki wodnej,
a celem tego opracowania jest dostarczenie zaréwno informacji,
jak i inspiracji do zastosowania Leca® KERAMZYTU.

Po co zajmowac sie woda deszczowg?

Zmiany klimatyczne, ktorych nastepstwem sg coraz czestsze
gwattowne opady deszczu zmieniajg nasze tradycyjne
sposoby przygotowywania sie na warunki pogodowe.
Nacisk przesunat sie z prostego radzenia sobie ze zwyktymi
wydarzeniami pogodowymi na sposéb, w jaki mozemy
zmniejszy¢ ryzyko spoteczne zwigzane ze zmianami klimatu.
Przygotowanie na konsekwencje ekstremalnych warunkow
pogodowych znalazto sie w agendach politycznych,
a wiekszo$¢ rzgddw rozpoczeta ambitne programy radzenia
sobie z tymi wyzwaniami. W szczegdlny sposdb dotyczy to
obszaréw zabudowanych, dlatego na catym Swiecie
powstajg nowe rozwigzania i innowacje.

Ze wzgledu na gestg zabudowe miast sptyw wadd
deszczowych moze powodowaé powazne problemy dla
istniejgcej infrastruktury. Tam gdzie naturalne obszary
zastgpiono powierzchniami nieprzepuszczalnymi takimi jak
asfalt, beton i dachy, sptywajgca woda gromadazi sie bardzo
szybko. Ponadto nadmierny sptyw powoduje
rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen i patogendw, ktére
moga stanowic¢ zagrozenie dla zdrowia publicznego. W celu
zwiekszenia odpornosci miasta na wody opadowe
samorzady zwykle wspierajg lokalne dziatania w zakresie
gospodarki wodnej. Wiele miast zainicjowato oficjalne
strategie zarzadzania wodng i wprowadzity zachety lub
przepisy aby ograniczy¢ przepetnienia systemoéw
odwadniajgcych i kanalizacyjnych.

Nadrzednym parametrem efektywnosci rozwigzan jest
zdolnosc¢ do zarzgdzania wodg przy uzyciu zrdwnowazonych
i ekologicznych metod o niewielkim wptywie na srodowisko.
Zdrowy obieg wody mozna utrzymaé wdrazajgc sposoby
symulujagce mechanizmy wystepujagce w Srodowiskach
naturalnych, takich jak faki, lasy i tereny zielone, beda to na
przyktad mechanizmy zatrzymywania, retencji i infiltracji
wody.



Lokalne strategie gospodarki wodnej moga
zapobiega¢ nadmiernemu sptywowi
powierzchniowemu, podtopieniom,
przepetnieniom rur drenazowych i systemow
kanalizacyjnych.




ZIELONE
DACHY

WYKOI?ZYSTAT
POWIER;CHNI\ Z EL@ YCH
DO ZARZADZAN IA,W DA

| OCHRONA PRZED
> PRZEMARZANIEM

Leca® LV Awspo agalnfl
zatrzymanle V\&)d padowx}

POWIERZCHNIE
& ZIELONE I PARKI

MULDY |

Radzenie sobie z wodg opadowg poprzez samo odprowadzanie jej do systemdw kanalizacyjnych jest
metoda przestarzaty. Ograniczenia terenowe, rozbudowana infrastruktura i oczyszczanie $ciekéw
znacznie zwiekszyty koszty budowy nowych zbiornikéw i podziemnej kanalizacji rurowej. Chociaz
dostepnych jest wiele alternatywnych rozwigzan, okreslenie najlepszej i najbardziej zrownowazonej
praktyki zarzadzania wodg jest wyzwaniem dla planistéw i projektantéw. Leca® KERAMZYT moze by¢
wykorzystywany do zarzadzania wodg opadowa ze zlewni. Umozliwia on jej zatrzymanie i utatwia jej
infiltracje do gruntu. Korzystajgc z Leca® KERAMZYTU, odpowiednie obszary mogg sta sie
funkcjonalnymi zbiornikami i miejscami tymczasowego zatrzymywania wody ze zlewni.
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Leca® KERAMZYT moze pomadc w realizacji plandw adaptacji miast do zmian klimatu — wykorzystujac
obszary przejmujace wode do tworzenia przestrzeni rekreacyjnych. Mozna budowac zdrowe i
estetyczne otoczenie, ktore sprzyja dobrostanowi i réznorodnosci biologicznej. Pozyskane w ten
sposéb nowe atrakcyjne tereny powinny by¢ uwzglednione podczas analiz kosztéw i korzysci
wynikajacych z redukcji sptywu woéd opadowych, ryzyka powodziowego i kontroli zanieczyszczenia.



Odptyw z systemem retencyjnym i bez niego

3 Intensywnos$¢ deszczu (mm)

= Sptyw bez zatrzymania (I / s)

e Splyw z zatrzymaniem (1 / s)

Intensywnos$é sptywu (1 / s)

Wielkos¢ opadu (mm)

Czas (min)

Wykres pokazuje podstawowgq zasade zatrzymywania wody przez Leca® KERAMZYTU. Zmniejszenie
intensywnosci sptywu dla powierzchni pokrytej Leca® KERAMZYTEM (niebieska linia) poréwnuje sie z
niczym nie pokrytg powierzchnig nieprzepuszczalng (pomararczowa linia).

Pomaranczowa linia reprezentuje ilos¢ wody sptywajacej z powierzchni nieprzepuszczalne;j.
Powierzchnia szybko sie nasyca, a szczytowe natezenie zrzutu jest proporcjonalne do szczytowego
natezenia deszczu. Zilustrowany niebieska linig odptyw pokazuje jak porowaty Leca® KERAMZYT
zatrzymuje wode, zmniejsza szczytowe natezenie sptywu i zmniejsza $rednig intensywnosé odptywu
poprzez powolne uwalnianie wody w dtuzszym czasie. Leca® KERAMZYT szybko odzyska swojg zdolnos¢
do zatrzymywania wody, nawet gdy bedzie narazony na kolejne intensywne opady deszczu.




Co to jest Leca® ? .

Leca® KERAMZYT to lekkie
kruszywo, wypalane z
wysokoilastych glin peczniejacych.
Naturalna glina jest suszona i
wypalana w piecach obrotowych w
temperaturze okoto 1200 °C.
Powstaty produkt jest mocnym
materiatem ceramicznym z twardg
skorupg i wewnetrzng struktura z
matych, wypetnionych powietrzem
poréw. Zastosowania opisane w
tym poradniku wykorzystujg
zaréwno okragte, jak i
rozdrobnione kruszywo Leca® o
réznych wielkosciach ziaren.

Ogdlna charakterystyka
Wszystkie rodzaje Leca®
KERAMZYTU mogg by¢ stosowane
w wiekszosci rozwigzan do
zarzgdzania wodg opadowg. Mate,
duze, pokruszone lub okragte
ziarna kruszywa Leca® posiadaja
rézng charakterystyke, ale
wszystkie majg cechy wspdlne:

* Powstajg z naturalnego surowca.
* S3 lekkie.

¢ Neutralne i chemicznie obojetne.
e Zapewniajg dobry wzrost korzeni
roslin.

e Zapewniajg dobrg
przepuszczalnosé powietrza i
parametry hydrauliczne.

e Gwarantuja stabilng jakosc.

¢ Wykazujg duzg izolacyjnosc
cieplng i akustyczna.

¢ S3 catkowicie ognioodporne.

ZARZADZANIE WODA Z LECA® KERAMZYTEM

Strategia zarzqdzania wodqg w zakresie ochrony przed powodzig jest
zwykle okreslana przez wymagania lokalne. Uzytkownicy i wtasciciele
gruntow sq zobowiqzani do przestrzegania przepiséw, ale rownie
wazne przy wyborze projektu zarzqdzania wodami opadowymi sq
ograniczenia fizyczne, takie jak topografia, warunki gruntowe i trendy
meteorologiczne.

Retencja

Wtasciwa retencja zapewnia staty i kontrolowany przeptyw wody
oraz zmniejsza ryzyko powodzi. Leca® KERAMZYT ma wysoce
porowatg strukture wewnetrzng i duzg ilo$¢ pustych przestrzeni
miedzy ziarnami. Ta wtasciwosé pozwala opdini¢ przeptyw
i zmniejszy¢ szczytowq intensywnos$¢ sptywu. Tak wiec Leca®
KERAMZYT ostabi natezenie wody z ulewnych opadéw poprzez
jej powolne uwalnianie podczas i po deszczu. Walory retencyjne
powierzchni roslinnych lub przepuszczalnych bez dodatkowej
warstwy przejmujgcej wode mogg by¢ znaczgco ograniczone.
Dzieki Leca® KERAMZYTOWI mozna zmaksymalizowaé
wykorzystanie takich powierzchni. To lekkie kruszywo stanowi
solidne i niezawodne podtoze, ktére przechwytuje wode i dziata
niezaleznie od infiltracji gruntu.

Infiltracja

Idealne warunki gruntowe pozwalajg na infiltracje wéd
powierzchniowych do poziomu wdd gruntowych. Leca®
KERAMZYT ma wiele pordéw i pustek powietrznych w przestrzeni
miedzyziarnowej, ktdre tworzg miejsce do tymczasowego
zatrzymywania wody, ktéra nastepnie moze przedostac sie do
gruntu przez infiltracje lub zosta¢ odprowadzona do odbiornika.
Utatwiajac infiltracje, uzyskuje sie statg redukcje objetosci
catkowitego odptywu dzieki czemu tatwiej jest kontrolowac
pozostatg czes$¢ sptywajacej wody.

Drenaz

Leca® KERAMZYT doskonale nadaje sie do zastosowan
drenazowych. Duza ilo$¢ wolnych przestrzeni miedzy ziarnami
kruszywa pozwala na swobodny przeptyw wody, ktdrg mozna
skierowa¢ do odbiornikéw, zaréwno przy budowie rowéw
otwartych jak i zamknietych systeméow odwadniajgcych. Jesli
istnieje potrzeba zachowania i ochrony naturalnych linii
drenazowych, Leca® KERAMZYT mozna zastosowac jako

wspomagajacy materiat zasypowy bez zaktdcania istniejgcego
systemu odwadniania. Najwyiszg przewodnos¢ hydrauliczng
wykazujg kruszywa Leca® bez ziaren tamanych, umozliwiajg one
wody

szybkie odprowadzenie ilosci

ekstremalnych opaddw.

duzych podczas
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Ponizsze wykresy pokazujq wyniki badan laboratoryjnych sptywu, przeprowadzonych zgodnie z wytycznymi
FLL (FLL 2008) dla trzech réinych rodzajow Leca® KERAMZYTU. Pokazujq one maksymalne zmniejszenie
intensywnosci sptywu i zdolnos¢ zatrzymywania wody réinych rodzajéw Leca® KERAMZYTU. WyraZnie
widac zdolnos¢ kruszywa Leca® do ciggtego zatrzymywania lub odprowadzania duzych ilosci wody.

Powierzchnie prébng stanowi Leca® KERAMZYT catkowicie nasigkniety wodg, czyli taki ktory osiggnat
maksymalng absorbcje dtugoterminowgq. Dzieki temu nie ma ona wptywu na infiltracje lub
jakikolwiek inny parametr. Wyniki zostaty wyskalowane w celu dopasowania do powierzchni w

hektarach (ha).

Opéinienie sptywu przez drobno kruszony Leca® KERAMZYT
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Drobno kruszony Leca®
KERAMZYT
(np. <6 mm) optymalny dla

maksymalnego zatrzymywania

wody. Materiat nadaje sie
szczegodlnie na zielone dachy
i jako podtoze dla
przepuszczalnej nawierzchni

z kostek brukowych. Wszystkie

frakcje Leca® KERAMZYTU
majg wysokg odpornos¢ na
kolmatacje (zatykanie sie
materiatu przepuszczajgcego
wode).

Drobno kruszony Leca® KERAMZYT

Wykres pokazuje wyniki laboratoryjne zachowania
sptywu dla drobno kruszonej frakcji Leca® KERAMZYTU.
Symulowany jest ekstremalny 15-minutowy opad o
intensywnosci 27 |/m?, przy nachyleniu 2%. Szary obszar
reprezentuje  wielko$¢ nadchodzacego opadu, a
pojedyncza czarna linia jest intensywnoscig sptywu dla
obszaru referencyjnego (bez zatrzymania). Zielony obszar
pokazuje sptyw wody zatrzymanej przez 200 mm
warstwe drobno kruszonego Leca® KERAMZYTU. Efekt
zatrzymania jest wyraznie widoczny, a tgczna wielkosé
opdznionego odptywu wynosi 71% w poréwnaniu do
wartosci odniesienia. Ponadto maksymalna szczytowa
intensywnosc¢ sptywu jest zmniejszona o 53%.

Grubo kruszony Leca®
KERAMZYT

(np. 4-10 mm) pozbawiony
drobnych ziaren, zawiera
wieksze czgstki o wyzszej
przepuszczalnosci
hydraulicznej. Najczesciej
stosowany w sytuacjach, gdy
nalezy unika¢ duzych wahan
ciezaru z powodu absorpcji
wody. Grubo kruszony Leca®
KERAMZYT zachowuje niskg
gestos¢ nasypowa.

Okragty Leca® KERAMZYT
(np. 10-20 mm) jest dobry do
odwadniania i magazynowania
wody. Pomiedzy ziarnami
znajduje sie duzo wolnych
przestrzeni mozliwych do
wypetnienia wodg. Okragty,
gruboziarnisty Leca®
KERAMZYT jest réwniez czesto
stosowany jako zasypka
drenazowa oraz do
ksztattowania terenu.



Opdznienie sptywu przy uzyciu grubo kruszonego
Leca® KERAMZYTU i dla powierzchni odniesienia
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Opéznienie sptywu przy uzyciu okragtego Leca®
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Grubo kruszony Leca® KERAMZYT

Wykres pokazuje wyniki badan laboratoryjnych
sptywu dla grubo kruszonej frakcji. Symulowany
jest ekstremalny 15-minutowy opad o
intensywnosci 36 1/m?, przy nachyleniu 2%.
Grubo  kruszony Leca® KERAMZYT ma
wtasciwosci podobne do keramzytu drobno
kruszonego, ale wieksze ziarna powodujg
szybszy drenaz. Zatrzymywane jest 41%
doptywajacej wody, a szczytowa intensywnosc
jest zmniejszona o 35% w poréwnaniu z
wartoscig odniesienia.

Okragty Leca® KERAMZYT

Wykres pokazuje wyniki badan laboratoryjnych
sptywu dla gruboziarnistej, okragtej frakcji.
Symulowany jest ekstremalny 15-minutowy
opad o intensywnosci 36 |/m?, przy nachyleniu
2%. Podstawowym efektem jest drenaz, ale
rowniez zatrzymanie wody. Wysoka
przepuszczalnosc tej frakcji keramzytu zapewnia
staty i praktycznie nieograniczony przeptyw
wody. Jest to idealne rozwigzanie dla systemow,
w ktorych duze ilosci wody muszg by¢ tatwo
odprowadzane przez warstwe Leca®
KERAMZYTU.

. Drobno kruszony Grubo kruszony Okragty gruboziarnisty
Zastosowanie ® ® ®
Leca® KERAMZYT Leca® KERAMZYT Leca® KERAMZYT
. D . DOBRZE OGRANICZONE
Filtrowanie i biofiltracja DOSTOSOWANY ODPOWIEDNI 2 ASTOSOWANIE
Zatrzymanie wody w zielonych
y y y ODPOWIEDNI DOBRZE DOBRZE DOSTOSOWANY
dachach DOSTOSOWANY
Infiltracia DOBRZE DOBRZE OGRANICZONE
) DOSTOSOWANY DOSTOSOWANY ZASTOSOWANIE
Zatrzymanie wody w ogrodach DOBRZE ODPOWIEDNI OGRANICZONE
deszczowych, rowach i muldach DOSTOSOWANY ZASTOSOWANIE
Zatrzymanie pod powierzchniami | poBrze DOBRZE OGRANICZONE
przepuszczalnymi DOSTOSOWANY DOSTOSOWANY ZASTOSOWANIE
. . OGRANICZONE
Ochrona przed mrozem i izolacja ZASTOSOWANIE ODPOWIEDNI DOBRZE DOSTOSOWANY
. OGRANICZONE
Drenaz JASTOSOWANIE ODPOWIEDNI DOBRZE DOSTOSOWANY




Zatrzymanie wody deszczowej przez Leca® KERAMZYT

Ponizsza tabela podsumowuje przyblizone zachowanie Leca® KERAMZYTU
w zakresie zatrzymywania wody przy réznych grubosciach warstw, 200 mm i 100
mm. Dane pochodzg z kontrolowanych badan laboratoryjnych ekstremalnych
opadéw deszczu i pokazujg ile wody (w %) mozna spowolni¢ uzywajac Leca®
KERAMZYTU w pordwnaniu z nieprzepuszczalng, powierzchnig referencyjna.
Redukcja maksymalnej intensywnosci odptywu ogranicza ryzyko przepetnienia
systemu kanalizacyjnego. llos¢ opdznionej wody jest parametrem bezposrednio
zwigzanym ze wspotczynnikiem sptywu i reprezentuje catkowitg ilos¢ wody, ktéra
jest tymczasowo zatrzymywana po 15 minutach intensywnych opadéw.
Wtasciwosci zatrzymania i sptywu zmienig sie zaleznie od intensywnosci deszczu.

Tvp kruszywa Leca® Drobno kruszony Grubo kruszony Okragty Leca®
yp kruszy Leca® KERAMZYT | Leca® KERAMZYT KERAMZYT

Intensywno$¢ deszczu 300 I/s-ha 350 I/s-ha 350 1/s-ha

Grubos¢ warstwy Leca® 200 mm | 100 mm | 200 mm | 100 mm | 200 mm | 100 mm

Redukdja szczytowe; 53% 45% 35% 18% 17% 6%

intensywnosci sptywu

'r':;‘:’f spowolnionej wody po 45 70% 55% 40% 30% 20% 15%

Wspétczynnik sptywu

wl

Aby dostosowac sie do zmian

Aby przewidzie¢ zachowanie sptywu wody z danego obszaru, trzeba to obliczy¢.
Podstawowym wskaznikiem powszechnie stosowanym do kwantyfikacji sptywu
wody z powierzchni jest wspdtczynnik sptywu ().

Wspodtczynnik sptywu (d) przyjmuje wartosci od 0 do 1, zaleznie od rodzaju
i charakteru zlewni. W to stosunek ilosci wody, ktdéra sptynie z danego obszaru do
ilosci wody, ktéra spadta na ten obszar. Obszary o matym stopniu infiltracji (np.

klimatu, nalezy wykorzystywa¢  chodniki) i szybkim odptywie (np. obszary o duzym pochyleniu) maja wspétczynnik

nowe i innowacyjne metody
zarzadzania odptywem wody.

zblizony do 1, a przepuszczalne powierzchnie (takie jak grunty uprawne) sg blizsze
zeru. Wspotczynnik sptywu (§) wyraza sie:

wielko$¢ sptywu z danej powierzchni

~ wielkogé opadu na dang powierzchnie

W ma ograniczong doktadnosé¢ i pomija czynniki, ktére mogg wptywac na
rzeczywistg wielkos¢ sptywu. Na przyktad: ewapotranspiracja (proces parowania
terenowego), naturalne linie drenazowe, pochylenia i zbocza, warunki przeptywu,
czynniki meteorologiczne, uwarunkowania dotyczgce wdd gruntowych i
podglebia.

Zasadniczo wspotczynnik ten przeszacowuje zrzut wody, ale jego prostota
sprawia, ze jest to szybki sposdb obliczenia odptywu. Tabele wartosci
wspoétczynnikdw sptywu  sg dostepne online. Zazwyczaj duze, ptaskie obszary
z przepuszczalnym gruntem i roslinnoscig majg najnizsze wartosci | - a obszary
nieprzepuszczalne, takie jak asfalt, zwarte gliny i zbocza, majg przypisane
najwyzsze wartosci (. Dla réznych rodzajow Leca® KERAMZYTU przeprowadzono
badania w warunkach kontrolowanych, dzieki ktéorym zmierzono
i udokumentowano wartosci wspotczynnikow sptywu .

Coraz czesciej w zarzadzaniu wodg stosuje sie zaawansowane narzedzia do
modelowania. Oprogramowania takie jak SWMM, MIKE Urban, MIKE 21 lub
StormTac, wykorzystujg zaawansowane obliczenia oparte réwniez na innych
zmiennych niz wspétczynnik sptywu.
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Przyktady zmiany wspdtczynnikéw sptywu () dla réznych powierzchni
przy rosnqgcym natezeniu deszczu. Przepuszczalna powierzchnia, w
potqczeniu z warstwq podpowierzchniowq z Leca® KERAMZYTU, bedzie
odporna na wzrost spfywu, nawet przy duzej intensywnosci opadow.

Im wiecej deszczu, tym wyzszy bedzie
wspotczynnik sptywu, poniewaz podczas
opaddw powierzchnie nasycaja sie woda.
Leca® KERAMZYT dziata w synergii z
komponentami powierzchni i redukuje
odptyw z catej konstrukcji jako warstwa
podpowierzchniowa. Efekt zwieksza sie
wraz z gruboscig zastosowanej warstwy
Leca®. Zastosowanie Leca® KERAMZYTU
zwiekszy elastycznos¢ dziatania
przepuszczalnych i potprzepuszczalnych
powierzchni.

Rodzaj powierzchni, intensywnos¢ deszczu Wspczynnik
sptywu, ¢
Obszary nieprzepuszczalne | Ptaskie dachy, beton, zwarta zabudowa miejska, asfalty 09-1,0
Obszary potprzepuszczalne | Rozproszone budynki, drogi zwirowe, ubite nawierzchnie 0,3-0,9
Obszary przepuszczalne ir:‘af:::l;alcajsiy, przepuszczalne chodniki, obszary o wysokiej 0,2-0,3

W tabeli wymieniono rézne powierzchnie i typowy dla nich zakres wspétczynnikow sptywu () podczas
intensywnych opaddéw deszczu. Leca® KERAMZYT jako podtoze zmniejsza | powierzchni w stopniu
zaleznym od jego rozdrobnienia i / lub grubosci, a takze intensywnosci opadow.
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Sptyw wody z powierzchni
mozna zmniejszy¢ stosujac
rozwigzania, ktére
tymczasowo lokalnie
zatrzymujq wode.

* Leca® KERAMZYT nie jest
materiatem nawierzchniowym
ale mozna go uznac za
wptywajacy na wartosé
wspodtczynnika sptywu s,

w zaleznosci od sposobu
zastosowania i rodzaju
obliczen.

** W przypadku Leca®
KERAMZYTU jest to zwigzane
ze zdolnoscig do absorbc;ji
wody i wynosi 0,95 lub mnie;j.

ZATRZYMYWANIE WODY DESZCZOWEJ PRZEZ LECA®
KERAMZYT - ZASADY

Wymiarowanie odptywu na podstawie intensywnosci opadéw (I/s),
powierzchni i wspétczynnika sptywu.

Ponizsze instrukcje pokazujg, jak okresli¢ ilos¢ wody i intensywnosé jej
sptywu z danego obszaru. Mogg by¢ wykorzystane przy planowaniu
efektywnego, lokalnego zarzadzania wodg. Niektére gminy moga
mieé wiasne przepisy i metody obliczen.

Podstawowe obliczenia
Obliczenia sptywu s zwykle wykonywane przy uzyciu metody
empirycznej. Metoda ta w najprostszej formie wyrazona jest jako:

Q=y-i-A

Q - odptyw wody deszczowej (I/s lub m3/s)
U - wspdtczynnik sptywu

i - intensywno$é opaddw (/s lub m3/s)

A - powierzchnia zlewni (m?)

Metoda empiryczna zostata pierwotnie opracowana jako
uproszczona analiza rGwnomiernego odptywu wody na okreslonym
obszarze. Powyisza podstawowa formuta nie obejmuje
tymczasowego zatrzymywania opadu. Zakfada, ze szczytowy stosunek
sptywu do intensywnosci opadu jest réwny stosunkowi catkowitej
objetosci wody opadowej do catkowitego sptywu. W razie potrzeby
do tej formuty mozna wprowadzi¢ inne zmienne, np.:

Q=ys-Sc-i-A-Ke

Q - odptyw wody deszczowej (I/s lub m3/s)

s - wspotczynnik sptywu skorygowany o nachylenie, podtoze lub
powierzchnie z wypetnieniem Leca® *

S - wspotczynnik magazynowania **

i - intensywno$¢ opaddéw (I/s lub m3/s)

A - powierzchnia zlewni (m?)

K - wspotczynnik klimatyczny (prognoza przysztych opadéw w
uwzglednieniem zmian klimatycznych)

W konkretnych rozwigzaniach ostateczna wartos¢ Y dla zlewni jest
zalezna od przypadku. Potrzebne objetosci Leca® KERAMZYTU mozna
oszacowa¢ w oparciu o zatozenie ilosci wody niezbednej do
zatrzymania. Nalezy pamietaé, ze w wielu przypadkach dochodzi do
przewymiarowania wielkosci sptywu wody i potrzeb jej
zatrzymywania.
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Typowe wspoétczynniki Ps Drobno kruszony Grubo kruszony Okragty
Leca® KERAMZYT Leca® KERAMZYT Leca® KERAMZYT
Grubos¢ warstwy Leca® 200 mm | 100 mm | 200 mm | 100 mm | 200 mm | 100 mm
Intensywnos¢ 200 0,15 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4
opadow (I /s) 300 0,25 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6
na hektar 400 0.40 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8
Tabela pokazuje szacunkowe wspdtczynniki  sptywu  (Us)
materiatdow Leca®. Wartosci opierajg sie na pomiarach

laboratoryjnych dla 100 mm i 200 mm wstepnie zwilzonego
kruszywa przy nachyleniu 2%. Wyniki zostaty wyskalowane w celu
dopasowania do powierzchni w hektarach (ha). Wida¢, ze odptyw
jest wolniejszy niz doptyw do systemu. Do testow wykorzystano
tylko Leca® KERAMZYT bez udziatu innych materiatow.

Leca® KERAMZYT moze by¢ stosowany do zmniejszenia lokalnych
wspoétczynnikow sptywu jako alternatywa dla efektu naturalnej
powierzchni i infiltracji. Podcigganie kapilarne pordéw i napiecie
miedzy wodg a ziarnami kruszywa symuluje mechanizmy
wystepujace w Srodowisku naturalnym, takich jak lasy i tgki.

Podane w tej publikacji wspétczynniki sptywu (Us) dla Leca®
KERAMZYTU dotyczag wyfacznie tego materiatu. Warstwy
powierzchniowe, takie jak trawa, rozchodniki, kostka brukowa
oraz dodatkowe elementy, takie jak gleba, tkaniny, piasek, maja
wiasne wspotczynniki sptywu, ktdre przyczyniajg sie do ogdlnego
zatrzymywania wody. Oznacza to, ze warstwa Leca® KERAMZYTU
bedzie wspomagata zdolnosci retencyjne innych materiatow, ktore
majg wtasne wartosci .

Ponizszy przyktad ilustruje, jak projektowaé¢ i wykonywac
konstrukcje z uzyciem Leca® KERAMZYTU. Bedzie on zatrzymywat
wode, drenowat i wspomagat jej infiltracie do gruntu,
zapobiegajac tym samym zalewaniu i gromadzeniu sie nadmiaru
wody. Porowata struktura wewnetrzna bedzie wchfania¢ i
magazynowa¢ wode, a po opadach deszczu woda moze byc
infiltrowana lub uwalniana do systemu drenazowego.
Zmniejszenie sptywu dzieki warstwie Leca® KERAMZYTU bedzie
wspoétdziata¢ z wybrang warstwg powierzchniowg i innymi
naturalnymi elementami retencyjnymi.

Leca®

KERAMZYT
mechanizmy

symuluje
istniejgce w
srodowisku naturalnym, a pod
powierzchniami przepuszczalnymi
i ciekami, kruszywo Leca® bedzie
dziataé jako materiat retencyjny o
duzej pojemnosci.
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Zastosowanie Leca® KERAMZYTU
pod powierzchniami
przepuszczalnymi zwigksza
efekty ich dziatania.
Powierzchnie takie jak trawa,
gleba lub piasek uzyskujg swoje
wspotczynniki sptywu z infiltracji,
ssania kapilarnego i napiecia
powierzchniowego, podobnie
jest w przypadku Leca®
KERAMZYTU.

Naturalne powierzchnie
przepuszczalne maja
poczatkowo niski wspotczynnik
sptywu U, ktéry moze sie szybko
zwiekszy¢ przy intensywnych
opadach. Podpowierzchniowa
warstwa Leca® KERAMZYTU
zwieksza zatrzymanie wody i
infiltracje, co pozwala naturalnej
powierzchni dtuzej utrzymac
niskg wartos¢ §. Keramzyt
szybko sie regeneruje i jest
gotowy na kolejne intensywne
opady.

POWIERZCHNIA SPtYWU 1 | <—

' ' E Nieprzepuszczalny
Powierzchnie ' SE
przepuszczalne | —

i Leca® :
Dach domu

A

POWIERZCHNIA

SPLYWU 2
Powierzchnie
przepuszczalne
i Leca®

L2

Zlewnia moze sktadac sie ze stref o réznych wspétczynnikach sptywu ().
Sredni wspétczynnik sptywu dla potaczonych stref mozna obliczyé,
mierzac lub szacujac intensywnosci sptywu dla poszczegdlnych obszaréw:

llJl'Al + LIJZ'A2+... + LIJn'An
AL+ Ax+... + A,

Aby obliczy¢ odptyw, nalezy dla danego obszaru zdefiniowac parametry
opadu. W naszym przyktadzie zaktadamy intensywno$¢ opadu deszczu
réwng 108 mm/h, co odpowiada i =0,03 I/s m™.

LIJs'redni =

Zatéimy zastosowanie na dwodch obszarach podpowierzchniowych
warstw z Leca® KERAMZYTU o grubosciach 200 mm i 100 mm o
wartosciach p odpowiednio 0,25 i 0,40 przy nachyleniu 2%. Pola
powierzchni obszaréw wynoszg 40 m? i 60 m? (patrz rysunek). llo$¢ wody
doptywajgcej do tych obszaréw, przy opadach deszczu 108 mm/h,
wyniesie 10,8 m3/h (0,03 I/s m™2).

Obszar 1 (warstwa 200 mm kruszywa Leca®):

P1=0,25
A1 =60 m?
Obszar 2 (warstwa 100 mm kruszywa Leca®):
$2=0,40
A2=40 m?
0,25 x 60 m? + 0,40 x 40 m?
Weredni = 60 M2+ 40 m? =0,31

Stosujgc wzér, Q= -i- A

Otrzymujemy:
Q=0,31-0,031/s m?2- (60 m?+40 m?) =0,93 I/s = 3,35 m3/godz.
odptywu wody dla powierzchni 100 m2.

Dzieki zastosowaniu keramzytu, catkowita intensywnosc¢ sptywu dla
obszaréw 1i 2 zmniejszy sie z 10,8 m3/godzine do 3,78 m3/godzine.
Zaktadajac opad wielkosci 108 mm/h i ) = 1 dla tych obszaréw, bez
stosowania retencji.
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Krzywe intensywno$¢ - czas trwania - czestotliwos¢ (IDF) sg powszechnymi narzedziami do
prognozowania powodzi i planowania projektow odwodnienia miast. Wykorzystuje sie je do
wymiarowania m.in. dla ekstremalnych opadéw deszczu.

IDF wigze intensywnos¢ (natezenie) opaddéw z czasem trwania i czestotliwoscig wystepowania.
Wyznaczone zaleznosci dotyczg konkretnego obszaru geograficznego. Uzywajgc wykreséw IDF, mozna
na podstawie wzorow oszacowac oczekiwane odptywy. Nalezy przy tym miec¢ Swiadomosé sezonowych
zmian oraz réznych definicji powodzi i zdarzen ekstremalnych.

Niekiedy mogg obowigzywac przepisy lokalne regulujgce dozwolong intensywnos¢ sptywu niezaleznie
od prognoz opaddw. Stosowanie IDF i wzordw empirycznych nadaje sie do obliczania odptywu ze
zlewni do 50 hektaréw. W przypadku wiekszych obszaréw zlewni nalezy stosowaé¢ metody bardziej
zaawansowane lub oprogramowanie do modelowania.

Wykres IDF

600

~o-deszcz 2 letni

~o=5 letni

~-10 letni

8

«o-25 letni

=50 letni

=100 letni

g

Intensywnos¢ (I/s-ha)

8

100

o- TV TR VA W VY U W U T U S W W W S S W S VA U T W W WA W S U W A S W U WA U U U W W W S A S S W W S W """ " )
0 5 10 15 20 25 30 35 40 as 50 55 60
Czas trwania (minuty)

Jest to przykfad krzywej intensywnosé-czas-czestotliwos¢ opadu (IDF) dla czesci Oslo w Norwegii. Na
podstawie IDF mozna okresli¢ wymagania i okresli¢ skuteczno$¢ rozwigzan dla okreslonego obszaru
zlewni. Krzywe sg tworzone na podstawie lokalnych danych meteorologicznych i sg specyficzne dla
danego regionu.
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Testy laboratoryjne wykazuja,
ze zintegrowane konstrukcje
przepuszczalne

z zastosowaniem Leca®
KERAMZYTU majg nizsze
wspdtczynniki sptywu () niz
kazda z powierzchni oddzielnie
(sama nawierzchnia
przepuszczalna lub sama
warstwa kruszywa Leca®).
Potgczone warstwy moga
dziata¢ synergicznie. Jezeli np.
nawierzchnia z kostki brukowe;j
oraz warstwa Leca®
KERAMZYTU podczas
oddzielnego badania uzyskaty
wspotczynnik sptywu 0,4, to
taczne zastosowanie obu
warstw zmniejszyto go do 0,2.

KONSTRUKCIJE PRZEPUSZCZALNE

Ponizsze przyktady ilustrujg, sposoby zastosowania Leca®
KERAMZYTU jako podpowierzchniowej warstwy retencyjne;j.
Rozwigzanie mozna skonstruowaé jako system otwarty,

wykorzystujgcy naturalng zdolnos$¢ zatrzymywania wody przez
kruszywo Leca®. Alternatywnie, mozna zastosowac rozwigzanie
retencyjne z ograniczonym odptywem wody. W takim przypadku
retencje okresla U i predkosc przeptywu. Gdy woda jest gromadzona
w ten sposob, Leca® KERAMZYT zapewnia gtéwnie przestrzen do
zatrzymywania i przechowywania wody. Nalezy to rozpatrywac jako
potgczenie rozwigzan. Oceny elementdw sktadowych nalezy
dokonac niezaleznie i oszacowa¢ odpowiedni wspdtczynnik sptywu
() dla kompletnego rozwigzania.

Przyktadowa konstrukcja 1

Ta ilustracja pokazuje, w jaki sposéb wykorzysta¢ Leca® KERAMZYT
przy budowie ogrodéw deszczowych, ptytkich rowdw, zielonych
dachéw i terendw zielonych. Zalecane jest minimum 100 mm
kruszywa, jednak jego grubsza warstwa zwiekszy skutecznos$é
rozwigzania. Warstwa Leca® KERAMZYTU osusza wierzchnig
warstwe nasyconego wodg gruntu, az do osiggniecia swej
maksymalnej  pojemnosci. Nastepnie po odprowadzeniu
nagromadzonej wody szybko sie regeneruje powracajgc do swej
pierwotnej pojemnosci. W przypadku wszystkich rozwigzan
kruszywo Leca® zapobiega zalaniom i podtopieniom, zapewnia
tymczasowe zatrzymywanie i przechowywanie wody. Takie
konstrukcje sg czesto nazywane rozwigzaniami niebiesko-zielonymi.
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Przyktadowa konstrukcja 2

Przepuszczalna powierzchnia z kostki brukowej to dobry sposéb na
wykorzystanie do celéw retencyjnych przestrzeni przeznaczonej dla
ruchu pieszego. W takim przypadku najlepiej sprawdzg sie drobne
frakcje Leca® KERAMZYTU. W niektdrych przypadkach mozina
poming¢ podbudowe z piasku, wtedy do stabilizacji powierzchni
stosuje sie kratki lub siatki z tworzyw sztucznych. Takie rozwigzania
nazywane sg czesto niebiesko-szarymi. Sg idealne do tworzenia
réznorodnych przestrzeni, na dachach ptaskich, nad podziemnymi
garazami i na patiach. W razie potrzeby mozina jeszcze dodac
warstwe izolacji termiczne;j.
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Przyktadowa konstrukcja 3

Funkcje zarzadzania woda mozna réwniez nadac strukturom nosnym. llustracja pokazuje przyktadowa
konstrukcje dla ruchu kotowego z dodatkowg przestrzenia do zatrzymania i infiltracji. Na wypetnieniu
z kruszywa Leca® przykrytym geowtdkning, znajduje sie przepuszczalna warstwa nosna z kruszywa
tamanego i piasku. Leca® KERAMZYT od dziesiecioleci jest stosowany w geotechnice, jako lekki materiat
wypetniajgcy. W zwigzku z tym doswiadczenia i zasady znane z geotechnicznych zastosowan Leca®
KERAMZYTU mozna wykorzystaé i potgczyc¢ z funkcjg zarzadzania woda.
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Jako warstwa
podpowierzchniowa Leca®
KERAMZYT jest niewidocznym
elementem rozwigzan
zarzadzania woda. Stosujac
kruszywo Leca® pod
naturalnymi, przepuszczalnymi
powierzchniami, takimi jak
trawa, piasek lub gleba
uzyskujemy lepszg, szybka
infiltracje i zatrzymywanie
wody.

PODZIEMNE ZBIORNIKI RETENCYJNE I
INFILTRACYJNE

Leca® KERAMZYT moie by¢ stosowany w podziemnych
przestrzeniach do zbierania wody deszczowej w celu jej infiltracji
i przechowywania. Wysoka porowatos¢ i duza przestrzen
miedzyziarnowa sprawiajg, ze Leca® KERAMZYT jest skutecznym
rozwigzaniem do budowy podziemnych zbiornikéw
retencyjnych o zdolnosci infiltracyjnej. Kruszywo Leca® jest
bardzo tatwe i szybkie w aplikacji. W razie potrzeby moze by¢
,wdmuchiwane” za pomocg sprezonego powietrza.

Ponizej przedstawiono przyktadowe obliczenie niezbednej
gtebokosci (h) Leca® KERAMZYTU, przy zatozeniu 24-godzinnej
absorpcji wody i 10% kompresji okragtego gruboziarnistego
kruszywa, frakcji 8-20 mm. llos¢ Leca® KERAMZYTU jest obliczana
na podstawie objetosci dostepnej w przestrzeni miedzyziarnowej.

Aby okresli¢ objetos¢ Leca® KERAMZYTU potrzebng do
przechowywania / infiltracji wody w podziemnym zbiorniku,
uzywa sie réwnania:

he Va/V,
A
h = gtebokos¢ wypetnienia Leca® LWA (m)
A = obszar infiltracji / zatrzymania (m?)
V4 = maksymalna objeto$¢ wody (m3)
Vp = wspodtczynnik catkowitej porowatosci i pustek dostepnych
dla wody

Do zatrzymania 8 m* wody na powierzchni 10 m? potrzebna
bedzie warstwa Leca® KERAMZYTU grubosci (h):

Va=8 m3 wody
Vp= 0,45 (45 %)
A = obszar infiltracji / zatrzymania = 10 m?

8m3/0,45

- = 1,8 m grubosci
10 m

1,8-metrowa warstwa Leca LWA o powierzchni 10 m? spetni
wymagania dotyczgce pojemnosci wodnej.

Przy projektowaniu basendw infiltracyjnych bardzo wazine jest
rozpoznanie warunkéw gruntowych, poniewaz wfasciwosci
gruntéw moga ograniczy¢ zdolnos¢ infiltracji. Oceny gruntu nalezy
dokona¢ na podstawie danych literaturowych lub badan. Przy
projektowaniu infiltracji nalezy wzig¢ pod uwage nastepujgce
parametry.

Przepuszczalno$é hydrauliczna (m/dzien)

Predkos$¢ przeptywu wody przez grunt. Wielkos$¢ ziaren i stopien
zageszczenia gruntu rodzimego majg zasadniczy wptyw na jego
przepuszczalnosé.
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llustracja pokazuje podziemngq infiltracje lub
basen retencyjny. Leca® KERAMZYT ma
wysokq wytrzymatos¢ mechaniczng, jest
lekki i moze by¢ tatwo instalowany nawet w
duzych i niedostepnych konstrukcjach.
Kruszywo Leca® jest catkowicie stabilne na
nieréownym podtozu i moze by¢ podawany za
pomocq pneumatycznego wydmuchu.

Wydajnos¢ infiltracji (m3/m? dziei-1)

Przepuszczalno$¢ podioza ogranicza ilos¢ wody, ktéra moze przedosta¢ sie do poziomu wod
gruntowych. Krzywa uziarnienia i przepuszczalno$é gruntu oraz objetoé¢ (m3) wptywajacej wody
opadowej okreslajg maksymalng zdolnos¢ do infiltracji lub przesigkania do drenazu.

Wydajno$¢ hydrauliczna (m3/dzien)

Objetos¢ wody, ktéra w okresSlonym czasie moze przeptyngé przez dang warstwe. Wydajnosé
hydrauliczna ogranicza ilos¢ wody, ktdrg moze przyjgé warstwa bez nasycenia i wzrostu poziomu wéd
gruntowych.

Osady i przelewy

Zawieszone ciata state, piasek i inne zanieczyszczenia mozina usungé¢ do stawdw retencyjnych
i infiltracyjnych. Zatkanie jest zagrozeniem dla wszystkich systeméw odwodnien i dlatego powinny by¢
chronione przez baseny sedymentacyjne oraz posiadac wyloty awaryjne. Bardzo duza objetos¢ pustych
przestrzeni miedzy ziarnami Leca® KERAMZYTU zapewnia wysoka odpornosé na zatykanie przez
zawieszone ciata state i inne czastki. Ta wtasciwosé zapewnia duzg redundancje, zmniejsza potrzeby
zwigzane z konserwacjg i wydtuza okres eksploatacji konstrukcji.

Przepuszczalnosc (m / s) Leca® KERAMZYT
Wysoka Umiarkowana Niska Bardzo niska Zipsv‘:;'ac noge
Z 2CZ
Kamienie, zwir, Leca® | Leca® KERAMZYT Drobny piasek, Gliny, tupki ilaste, przep

hydrauliczng wody od
umiarkowanej do
wysokiej. Zalezy to od
stopnia rozkruszenia

KERAMZYT okragty drobnoziarnisty, wapien, mut, podtoze skalne
piasek, mut i gleby gliny

| | | | | | |
I 1 I T I 1 T

> 10.] 10.2 10.3 10.4 10.5 10.6 10.1 < i wielkosci ziaren.

Wtasciwosci te mozna
okresli¢, a zatem Leca®
KERAMZYT mozna
dopasowac do szerokiej
gamy zastosowan.

Leca® KERAMZYT doskonale nadaje sie do podziemnych zbiornikdw do infiltracji i zatrzymywania wody.
Porowata struktura zapewnia tymczasowe wchtanianie wody, a puste przestrzenie miedzy ziarnami
dajg duzg objetos¢, dostepng do jej magazynowania. Leca® KERAMZYT jest tatwy w instalacji i stanowi
alternatywe dla otwartych basendéw, zbiornikdw magazynowych lub rur odwadniajgcych. Kruszywo
Leca® jest stabilne i przenosi duze obcigzenia, dlatego moze by¢ stosowane do lekkich wypetnien w
potgczeniu z zarzagdzaniem wodna.

—r—
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INFORMACIE TECHNICZNE | DANE PRODUKTU

Charakterystyczne wtasciwosci trzech rodzajow Leca® KERAMZYTU dla zarzadzania woda.

Witasnosé Jednostka Uwagi &
i L ¢
Kod produktu 2-4 kruszony 4-10 10-20
Ksztatt czgstek Kruszone Okragte Okragte
Rozmiar kruszywa d/Dmm 2/4 4/10 10/20
Gestos¢ nasypowa
suchego kruszywa z 10% kg/m3 +/- 15% 285 320 290
zageszczeniem *
- tos¢
Puste przestrzenie % objetosciowo porowatosc 55 45 45
keramzytu luzem
% objetoéciowo / 5 min 11/39 6/19 3/10
Absorpcja wody (EN ° ‘ijva oo 1h 12/42 8/25 4/14
(]
1097-10) & 24h 16/55 12/36 10/35
I/m3 1h 120 80 40
Przepuszczalnosé, k m/s w przyblizeniu 0,05 0,10 0,36
27 mm / h wody warstwa 100 mm 0,45 0,60 0,80
Wsp6tczynnik sptywu, C odptyw/naptyw
po 15min warstwa 200mm 0,30 0,50 0,70
Gestos¢ nasypowa ** kg/m3 mokry 440 430 390
Przewodnosc cieplna suchy 0,14 0,095 0,095
W/(mK) mokry 0,17 0,12 0,114
* EN 1097-3, 10 uderzen ** po 24 godzinach zanurzenia w wodzie i 10% zageszczeniu

Tabela pokazuje charakterystyczne
wartosci dla réznych rodzajow Leca®
KERAMZYTU. Naleizy pamietaé, :ie
wchtanianie wody jest nieodfgczng
wfasciwosciqg kruszywa Leca®. Jest to
ilos¢ wody zmagazynowanej przez
absorpcje oraz ssanie kapilarne do
wewnetrznych poréw ziaren Leca®
KERAMZYTU.

Leca® KERAMZYT absorbuje i zatrzymuje wode
Powszechnym  sposobem  klasyfikacji ~ zdolnosci
zatrzymywania wody jest absorpcja w catej objetosci
materiatu. Jednak dla Leca® KERAMZYTU zdolnos$¢
absorpcji wewnetrznych poréw nie jest gtéwnym
mechanizmem zatrzymania i ograniczenia szczytowego
sptywu wody. Stanowi ona jedynie 5-15% jego objetosci,
w zaleznosci od rodzaju i czasu namakania. Zalecana
wartosé projektowa to 24-godzinne wchtanianie wody.
Zaabsorbowana woda jest stopniowo uwalniana poprzez
ewapotranspiracje (parowanie terenowe) , pod
warunkiem, ze nie jest ponownie nawilzona.

Absorpcja wody zapewnia zmniejszenie catkowitego
odptywu, ale zdolno$¢ zatrzymania wody przez Leca®
KERAMZYT jest znacznie wyzsza niz sama zdolnosé
absorpcji. Wynika to z jego otwartej porowatosci
zewnetrznej i duzej powierzchni wtasciwej. Adsorpcja na
powierzchni  zachodzi niezaleznie od zdolnosci
wewnetrznej absorpcji i otaczajacych gruntéow. Kiedy
wewnetrzna zdolnos$¢ absorpcji zostanie wyczerpana,
kruszywo Leca® bedzie nadal zatrzymywato wode, jak
pokazano wczesniej. Ta wihasciwos¢ sprawia, ze Leca®
KERAMZYT dziata elastycznie, stale regenerujgc swa
zdolnos$¢ zatrzymywania wody. Nawet wtedy gdy jest
narazony na kolejne lub dtugotrwate opady deszczu.
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FILTRACJA | KONTROLA ZANIECZYSZCZEN

Wiadomo, ze materiaty Leca® majg wtasciwosci filtrujgce, ktore poprawiajg jakos¢ wody. Poprzez
zastosowanie Leca® KERAMZYTU do biofiltrow lub paséw filtracyjnych, mozna usung¢ duza ilos¢
zanieczyszczen i metali ciezkich sptywajacych z infrastruktury drogowej i parkingéw. Materiaty Leca®
mozna stosowa¢ w mieszankach glebowych lub jako samodzielng podwarstwe, na przyktad w
rowach drenazowych. Przyczynig sie one do zatrzymania lub rozktadu zanieczyszczen.

Filtralite® P

Filtralite® P jest wysoce wyspecjalizowanym rodzajem keramzytu, dostosowanym do bezposredniego
filtrowania wody odptywowej, zanieczyszczonej metalami ciezkimi, fosforem i innymi rozpuszczonymi
zanieczyszczeniami. Zanieczyszczenia sptukiwanie wodg opadowa mozna zatrzymacd za pomocy paséw
filtracyjnych wykonanych z Filtralite® P w bezposrednim sgsiedztwie infrastruktury drogowe;j. Filtr
dziata poprzez wytracanie, a nastepnie trwate zwigzanie naptywajacych zanieczyszczen.

Przyktadowy Zastosowania w
Rodzaj produktu rozmiar ziarna zarzgdzaniu woda Korzysci
(mm) opadowg
Niezalezna warstwa Specjalistyczny srodek filtrujacy
filtracyjna, czes¢ warstwy do usuwania statych i
Filtralite P 0,5-4 mm drenazowej rozpuszczonych zanieczyszczen,
takich jak metale ciezkie,
fosforany i zawiesiny
Samodzielny filtr lub Mate i kruszone kruszywo Leca®,
Drobno kruszony 0-6 mm sktadnik mieszanki o wysokiej porowatosci i
Leca® KERAMZYT glebowej do biofiltracji zdolnosci do wigzania
zanieczyszczen
Warstwa drenazowa. Wysoka przepuszczalnosé wody.
Stawy retencyjne Przestrzen miedzyziarnowg
Okragty Leca® 10-20 mm mozna wykorzystaé¢ do -
KERAMZYT tymczasowego magazynowania
wody. Dobra izolacja termiczna.
Wysoka nosnos¢

Efekty usuwania zanieczyszczen za pomoca Filtralite® P
100
98
= Wyniki badan usuwania wybranych metali
2 ciezkich z wody opadowej przez filtracje
8 = z uzyciem Leca® KERAMZYTU. Woda
g 92 o wysokich stezeniach rozpuszczonych
5 % metali ciezkich zostata przetestowana
S 88 laboratoryjnie w kolumnach symulujacych
2 86 sptukiwanie zanieczyszczen.
P (STORMFILTER: Projektowanie systemow
=:_ s infiltracyjnych dla wéd opadowych
® % w miastach, jakosc i wielkos¢, 2015-2017)
Filtralite P 0,5-4 mm
m Cu?*, 5mg/L (%) M Pb?*,10 mg/L (%)
W Zn?**, 20 mg/L (%) W PO4*/P%*,5mg/L (%)
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Water
Management
Calculation
Tool

Filtrowanie i biofiltracja

Ze wzgledu na bardzo porowata
strukture i duzg powierzchnie
pokruszonych ziaren, Leca®
KERAMZYT doskonale nadaje sie do
oczyszczania wody deszczowej.
Kruszywo Leca® moze fizycznie,
biologicznie lub chemicznie wigzaé
zaréwno czastki rozpuszczone, jak i
state. Keramzyt od dawna jest
uzywany do uzdatniania wody i
wykazuje duzg odpornos¢ na
zatykanie. Lokalne $rodowisko
moze by¢ chronione przez
zatrzymanie i usuniecie
zanieczyszczen, ktore w
przeciwnym razie trafityby gdzie
indziej. Leca® KERAMZYT jako
rozwigzanie filtrujgce wykazuje
niskie koszty eksploatacyjne i dtuga
zywotnosé.

Pobierz naszg aplikacje Stormwater

LecaCalc to aplikacja na system iOS i Android,
prezentujgca mozliwosci Leca® w zarzadzaniu
wodg  deszczowa.  Aplikacja umozliwia
wyprébowanie réznych kombinacji rozwigzan i
natezenia deszczu. Odptyw obliczany jest
automatycznie w zaleznosci od uzytego
materiatu i projektu, dajac uzytkownikowi
szybkg informacje o mozliwej wydajnosci.
LecaCalc jest tatwym i uzytecznym narzedziem
do przegladu rozwigzan z Leca® w retencji i
infiltracji. Jesdli robisz zielone dachy, ogrody
deszczowe, systemy odwodnien lub drenaze,
powiniene$ sprawdzi¢ LecaCalc. Dostepny w
Google Play i AppStore.
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Sprawdz nasz kalkulator online Leca®
Zielony dach

Leca Polska udostepnita kalkulator online dla
tych, ktérzy planujg  zagospodarowad
powierzchnie dachdéw. Kalkulator zawiera
szczegdtowe informacje na temat budowy
zielonych lub niebiesko-szarych rozwigzan z
zastosowaniem Leca® KERAMZYTU. Opisuje
metodologie zgodng z lokalnymi wytycznymi
budowlanymi. Wystarczy wpisa¢ rodzaj
dachu, zielony lub komunikacyjny, wybrac
rodzaj zazielenienia lub ruchu, a nastepnie
dobraé preferowane materiaty budowlane i
podstawowe parametry. Kalkulator online
moze zaproponowac zalecany uktad i rodzaj
materiatow. Generuje raport w formacie pdf.
Oblicza parametry rozwigzania, takie jak ilo$¢
zatrzymywanej wody, izolacyjnosé termiczng i
ciezar. Skorzystaj z naszego kalkulatora do
zielonych dachéw Leca® pod adresem:

https://leca.pl/dla-projektanta/kalkulatory/kalkulator-dachy-zielone/

UWAGA

Informacje zawarte w tej publikacji oparte sq na naszej obecnej wiedzy i doswiadczeniu z produktami
Leca. Zdjecia, ilustracje i przedstawienia Leca oraz sugerowane zastosowania nalezy traktowac jako
przyktadowe. Nie stanowiq one dokumentacji projektowej i nie nalezy ich bezposrednio kopiowac do
opracowania.

Dostarczone dane dotyczqce sptywu sq wartosciami z badan laboratoryjnych, badan pilotazowych i
literatury. Zawarte wykresy i dane pochodzq z niezaleznych, pojedynczych prob z badan stron
trzecich, a zachowanie materiatéw moze sie rozni¢ w ukorczonych instalacjach na peing skale.
Obowigzkiem uzytkownika jest uzywanie produktow Leca zgodnie z przeznaczeniem oraz
przeprowadzanie kontroli wydajnosci w kompletnych systemach. Uzytkownik jest odpowiedzialny
za szkody, jesli produkty sq uzywane niezgodnie z przeznaczeniem lub do niewtasciwych
zastosowan. Leca International moze dostarczy¢ dokumentacje i porady dotyczgce stosowania
produktow Leca® do celow gospodarki wodnej.
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