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milieu de vie perturbé.

* Le développement de nouvelles technologies afin d’évaluer
et d’'améliorer la croissance des plantes en zone urbaine.

» L’amélioration des technologies de transplantation afin
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milieu urbain.
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Le CU-Sol StructuralMD :
Pourquoi en avons-nous besoin, qu’est-ce que c’est et
comment l'utiliser?

La forét urbaine est victime d’une litanie d’agressions
de son environnement : la pollution du sol et de I'air, la
masse thermique, les sels de déglacage et 'impact des
services, véhicules et batiments. Toutefois, le probleme
le plus important qu’affronte les arbres de rue est le
manque de sol propice a la croissance de leurs racines
puisque ce n’est pas le souci premier dans la planifica-
tion des infrastructures urbaines. (Fig. 1.1)

Fig. 1.1 La motte de racine d’un arbre prét a étre transplanté dans
une fosse de 4’ x 5’ a New York City / El adobe de las raices de un
arbol listo para ser plantado en un hueco de 4'x 5’en Nueva York.

La compaction du sol

La construction de routes et trottoirs, incluant les réfec-
tions de chaussée, perturbe et compacte le sol envi-
ronnant (Fig. 1.2), écrasant ainsi les macropores (Fig.
1.3). La perte des macropores a trois conséquences
négatives: restreint I'air disponible, diminue le drainage
et crée un sol trop dense pour permettre la pénétration
des racines. Ces faits limitent 'espace d’enracinement.
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El CU-Structural SoilTM :
Porqué tenemos necesidad, qué es y como utilizarlo?

El bosque urbano es victima de una sucesién de agre-
siones en su entorno: la polucién del suelo y del aire,

la masa térmica, las sales de deshielo y el impacto de
los servicios, vehiculos y edificicaciones. Sin embargo,
el problema mads importante que enfrentan los arboles
urbanos es la falta de suelo apropiado al crecimiento de
Ssus raices ya que esta no es una preocupacion priorita-
ria en la planificacién de las infraestructuras urbanas.
(Fig. 1.1).

Fig. 1.2 La compaction est indispensable pour atteindre la capacité
portante pour les trottoirs / La compactacion es indispensable para
lograr la capacidad portante en las aceras.

La compactacion del suelo

La construccién de rutas y aceras, incluyendo la repa-
racion de calles, perturba y compacta el suelo que
los rodea (Fig. 1.2), aplastando los macroporos (Fig.
1.3). La pérdida de macroporos tiene tres consecuen-
cias negativas: restringe el aire disponible, disminuye
el drenaje y crea un suelo muy denso para permitir
la penetracion de las raices . Estos hechos limitan el
espacio de enraizamiento.
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Fig. 1.3 Les macropores sont les espaces entre les agrégats
du sol permettant la pénétration des racines, le drainage de
I'eau et la diffusion de I'air / Los macroporos son los espa-
cios del suelo que permiten la penetracion de las raices, el
drenaje del agua y la difusion del aire.
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Qu’arrive-t-il lorsque les racines se heurtent a un sol
compacté?

Quand les racines rencontrent un sol compacté, elles
changent de direction, arrétent de croitre (Fig. 1.5) ou
s’adaptent en demeurant anormalement trés pres de
la surface (Fig. 1.4). Ce systéme racinaire de surface
rend les arbres de rue plus vulnérables a la sécheresse
et peut causer le soulevement des trottoirs. De plus, si
le sol compacté se gorge d’eau, I'arbre peut mourir par
asphyxie des racines.

Fig.1.4 Uenracinement de surface d’un arbre croissant en sol
compacté / Enraizamiento superficial de un arbol en suelo com-
pactado.

i A ik i

XL O O

Macroporos

* Los interticios mayores entre los agregados del suelo
* A mayor cantidad de macroporos, mejor drenaje del
agua

* La difusién de aire necesario para las raices se hace
entre los macroporos, si los poros son grandes (macro-
poros), filtran el agua y son ocupados por el aire. Un
buen suelo es el que tiene una estructura que permite
gue sus raices penetren y se oxigenen, y que el agua
escurra facilmente.

Qué ocurre cuando las raices se enfrentan con un
suelo compactado?

Cuando las raices encuentran un suelo compactado,
ellas cambian de direccidn, y detienen su crecimiento
(Fig. 1.5) donde se adaptan permaneciendo anormal-
mente muy cerca de la superficie (Fig. 1.4). Este sistema
radicular superficial hace a los arboles urbanos vulne-
rables a la sequedad y puede causar la elevacién de las
aceras. Ademas, si el suelo compactado se inunda de
agua, el arbol puede morir por asfixia de las raices.

Fig. 1.5 Les racines d’un arbre entourées de sol compacté arrétent
de croitre / Las raices de un arbol rodeado de suelo compactado

detienen su crecimiento.




Le r6le du volume de sol disponible sur la croissance
des arbres

Lorsqu’un arbre est planté dans un parc, il dispose de
toute I'étendue nécessaire a son développement raci-
naire et peut combattre plus aisément le stress relatif
aux conditions urbaines. Ou le volume de sol disponible
se limite a une fosse de plantation, les arbres souffrent
(Fig. 1.6). Les sols hautement compactés nécessaires a
la construction de la chaussée ne permettent pas la pé-
nétration des racines et aménent a un dépérissement
des arbres ce qui les rend plus vulnérables. Cette situa-
tion est malheureusement tres courante dans les villes.
De plus, ce sont principalement les sites pavés tels les
stationnements et les rues qui ont le plus besoins des
effets bénéfiques de la présence d’arbres comprenant
I'apport d’'ombre, la réduction du CO2 et de la poussie-
re dans lI'atmosphere.

Pour que les arbres soient vigoureuy, ils ont besoin d’un
volume appréciable de sol fertile et non compacté avec
un drainage et une aération adéquats. Le CU-Sol Struc-
turalMD rencontre tous ces besoins en plus de satisfai-
re entierement les exigences des ingénieurs concernant
la capacité portante de la fondation des trottoirs.
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El papel del volumen de suelo disponible
sobre el crecimiento de los arboles

Cuando un arbol es plantado en un parque, dispone
de todo el espacio necesario para el desarrollo de sus
raices y puede combatir con facilidad la presién relati-
va de las condiciones urbanas. Donde el volumen de
tierra disponible se limita a un hueco de plantacion,
los arboles sufren (Fig. 1.6). Los terrenos muy com-
pactados necesarios a la construccion de las aceras no
permiten la penetracidn de las raices y conducen a su
marchitamiento, lo que los vuelve mas vulnerables.
Esta situacion es desgraciadamente frecuente en las
ciudades. Ademas, son los lugares pavimentados como
los estacionamientos y las vias quienes tienen mayor
necesidad de los efectos benéficos de la presencia del
aporte de arboles, la reduccion de CO2 y del polvo en la
atmosfera.

Para que los drboles sean vigorosos, necesitan un vo-
lumen considerable de suelo fértil y sin compactar con
drenaje y aireacion adecuados. El CU-Structural Soil-
TM cumple con todas estas necesidades y satisface las
exigencias estructurales de la capacidad portante de las
aceras.

Fig.1.6 L’effet du volume de sol disponible sur la croissance des
arbres. Ces chénes ont été plantés au méme moment; a droite
dans des fosses standards et a gauche dans un milieu ouvert /
Efecto del volumen de tierra disponible en el crecimiento de los ar-
boles, estos robles fueron plantados simultdneamente a la derecha
en huecos estandarizados y a la izquierda en terrenos abiertos.
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Fig.1.7 Diagramme conceptuel d’'une fondation de trottoir avec CU-Sol Structural™® montrant le principe de la compaction
pierre-sur-pierre et les espaces intersticiels remplis de sol / Diagrama conceptual de una fundacién de acera CU-Sol Structu-
ralM® que muestra el principiode la compactacién piedra sobre piedra y los espacios insterticiales rellenos de tierra.

L'essentiel du CU-Sol Structural™®

Le CU-Sol StructuralMD (Brevet Américain # 5,849,069)
est un systéme en deux parties comprenant un « treillis
» de pierres angulaires rencontrant les exigences de
capacité portante des ingénieurs et du sol servant de
médium de croissance pour les racines des arbres. Le

« treillis » de pierres fournit la stabilité ainsi que des
vides communicants pour la pénétration des racines et
pour le mouvement de l'air et de I'eau (Fig. 1.7). La
pierre concassée uniforme de calibre %” —1 %" est spé-
cifiée pour le CU-Sol StructuralMD dans le but d’assurer
une grande porosité. De plus, les pierres concassées
angulaires fournissent une plus grande capacité de
compaction et d’interfaces pierre-sur-pierre que les
pierres rondes.

Puisque parmi les textures de sol, I'argile a la plus gran-
de capacité de rétention en eau et en éléments nutri-
tifs, un loam tres argileux a été sélectionné comme in-
trant au CU-Sol Structural™®. Le CU-Sol StructuralV® doit
aussi contenir de 2% a 5% de matieres organiques afin

Lo esencial del CU-Structural SoilTM

El CU-Structural SoilTM ( Patente americana 5,849,069)
es un sistema en dos partes que comprende un tra-
mado de piedras angulares que poseen las exigencias
estructurales de capacidad portante y de la tierra
sirviendo de medio de crecimiento para las raices. El
tramado de piedras confiere la estabilidad asi como

los vacios comunicantes permiten la penetracién de

las raices y el movimiento del aire y del agua (Fig. 1.7).
La piedra quebrada de 3/4” - 11/2 “ se especifica para
el CU-Structural SoilTM con el objeto de asegurar una
gran porosidad. Ademas, las piedras quebradas angula-
res permiten una mejor capacidad de compactaciény
de interfaces piedra-piedra que las piedras rodadas.

Dado que entre las texturas del terreno, la arcilla tiene
la mayor capacidad de retencién en agua y en elemen-
tos nutritivos, un suelo muy arcilloso se seleccioné
como entrada al CU-Structural SoilTM. El CU-Structural
SoilTM debe ademads contener de 2% a 5% de materias
orgdnicas para motivar una actividad benéfica de mi-



d’encourager une activité bénéfique des micro organis-
mes. De plus, un minimum de 20% d’argile est essentiel
pour une capacité d’échange cationique adéquate.

Suite a un bon choix de pierres calibrées et a I'atteinte
du juste ratio pierre/sol, un médium de croissance pour
de saines racines est crée et celui-ci peut étre com-
pacté afin de rencontrer les spécifications de capacité
portante de I'ingénierie (Fig. 1.8). Lintention est de «
suspendre » le sol argileux entre les pierres sans com-
pletement remplir les vides, ce qui compromettrait
I'aération, le drainage et la capacité portante. Le CU-Sol
Structural™® comprend un hydrogel-gelscape® comme
agent poisseux. Cet hydrogel breveté n’est pas phyto-
toxique.
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croorganismos. Ademads, un minimo de 20% de arcilla
es esencial para una capacidad de intercambio catiéni-
co adecuado.

Luego de una correcta seleccion de piedras calibradas y
a la espera de un justo promedio piedra-suelo, se crea
un medio de crecimiento para raices sanas y que puede
ser compactado con el fin de lograr las especificaciones
estructurales. portantes (Fig. 1.8). La intencién es de
“suspender” el terreno arcilloso entre las piedras sin
llenar completamente los vacios, lo que compromete-
ria la aireacion, el drenaje y la capacidad portante. El
CU-Structural SoilTM comprende un hidrogel - gelsca-
pe- como agente pegajoso. Este hidrogel patentado no
es fitotdxico.

Fig. 1.8 Dans le sens des aiguilles d’'une montre : pierre concassée calibrée uniformément %" — 1 %", en
pile et en vue rapprochée. Un sol argileux. Le CU-Sol StructuralMD produit fini / En el sentido de las agu-
jas del reloj: piedra quebrada, calibrada uniformemente 3/4”-1¥?”, en montones y en un acercamiento.
Un terreno arcilloso. El CU-Structural SoilTM producto acabado.
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Utilisation du CU-Sol Structural“®
pour les arbres de rue

Le CU-Sol StructuralMD est prévu pour les sites pavés
afin de fournir le volume de sol adéquat pour le systé-
me racinaire des végétaux (Fig.1.9). Il peut et doit étre
utilisé sous les accés piétonniers, les trottoirs, les sta-
tionnements et les chemins d’accés occasionnellement
utilisés. Linstitut d’Horticulture Urbaine fait actuelle-
ment des essais pour 'utilisation du CU-Sol Structural-
MD sous le gazon et I'asphalte poreuse afin de fournir
plus de

stationnements verts. Les recherches conduites a Cor-
nell University ont démontrées que les racines des ar-
bres plantés dans le CU-Sol StructuralMD poussent plus
en profondeur dans la fondation des sites pavées, loin
des fluctuations de température. Un des bénéfices de
ce fait est que les racines n‘ont pas tendance a soulever
et briser la surface comme cela se produit souvent avec
un matériel de fondation standard (Fig. 1.10).

Planter un arbre dans le CU-Sol StructuralMD res-
semble a une plantation d’arbre conventionnelle. Si
possible, I'ouverture dans le béton devrait étre exten-
sible, par exemple via un pavé ou une grille qui pou-
rrait éventuellement étre retiré afin de faire place a
I'expansion projetée du tronc des arbres (Fig. 1.11). Le
CU-Sol Structural™® devrait étre prévu sur un minimum
de deux pieds de profondeur, mais préférablement

Utilizacion de CU-Structural SoilTM
para los arboles urbanos

El CU-Structural SoilTM estd previsto para los sitios
pavimentados con el fin de proveer el volumen de
suelo adecuado para el sistema radicular de los vege-
tales (Fig.1.9). Puede y debe utilizarse para los accesos
peatonales, las aceras estacionamientos y caminos de
acceso usados ocasionalmente. El IHU realiza en la
actualidad ensayos para la utilizacidon del CU-Structural
SoilTM bajo el césped y el asfalto poroso con el objeto
de proveer mas estacionamientos verdes. Las investi-
gaciones llevadas a cabo en la Universidad de Cornell
han demostrado que las raices de los arboles plantados
en el CU-Structural SoilTM crecen mas profundamen-
te en la fundacidn de sitios pavimentados, lejos de las
fluctuaciones térmicas. Uno de los beneficios de esto es
gue las raices no tienden a levantar y romper la su-
perficie como se produce con materiales de fundacion
estandard (Fig.1.10).

Plantar un arbol en el CU-Structural SoilTM es similar

a una plantacién convencional. Dentro de lo posible,

la abertura en el concreto deberia ser extensible, por
ejemplo via un adoquinado o una rejilla, que pueda
retirarse o ampliarse de acuerdo al tamafio del tronco
(Fig. 1.11). El CU-Structural SoilTM debe instalarse so-
bre un minimo de 60 cms de profundidad, pero preferi-
blemente sobre 90 cms (Fig. 1.12). El CU-Structural Soil-

Fig. 1.10 Soulévement du trottoir causé

par la croissance de racines superficielles
a Ithaca, NY / Levantamiento de aceras a
causa del crecimiento de las raices super-

Fig.1.9 Uinstallation du CU-Sol StructuralMD a Ithaca,
NY, en 1997 / Instalacién de CU-Structural SoilTM en
Ithaca, NY, en 1997.

Fig. 1.11 Tilleuls plantés dans le CU-Sol StructuralMD
a Boston en 2002 / Tilos plantados en CU-Structural
SoilTM en Boston, en 2002.
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sur trois pieds (Fig. 1.12). Le CU-Sol StructuralMD peut  TM se puede utilizar hasta el nivel de superficie donde
étre utilisé jusqu’au nivellement de surface ou il y aura  habrd una abertura lo suficientemente amplia en

une ouverture assez grande dans le béton prévoyant el concreto para prever la excavacion para la
I'excavation pour la plantation. plantacion.

Fig. 1.12a Exemple d’une plantation d’arbres de rue en CU-Sol
StructuralMD sous un revétement classique de béton a Broo-
klyn, NY / Ejemplo de una plantacién de arboles urbanos en
CU-Structural SoilTM bajo un revestimiento clasico de concreto
en Brooklyn, NY.

Fig. 1.12 Détail typique d’une plantation
d’arbres de rue avec CU-Structural SoilTM /
Detalle tipico de una plantacion de arboles

‘\ urbanos con CU-Sol Structural MP:
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Fig. 1.13 Vue en plan d’un ilot de plantation.
Elargissement de I'llot par le CU-Sol Structural“®,
Planta de la isla de plantacion. Ampliacién de la isla
por el CU-Structural SoilTM .

Bordure de I'ilot de plantation /
Borde de la plantacién

Fig. 1.14 Utilisation potentielle du CU-Sol Structural"? pour
agrandir I'llot de plantation dans un stationnement sans
sacrifier 'espace pour les voitures / Utilizacidn potencial
del CU-Sol StructuralV® para ampliar la isla de plantacion sin
sacrificar el espacio para vehiculos.
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Plantation d’arbres dans les stationnements
et les places publiques

Le CU-Sol Structural™® peut aussi étre utilisé pour
augmenter le sol disponible aux arbres plantés en
flots dans un stationnement par un large ilot de plan-
tation bien drainé avec une bonne terre de culture a
I'intérieur additionné du CU-Sol StructuralMD comme
substrat caché sous I'asphalte (Fig. 1.13 a 1.15).

Les arbres dans les stationnements bénéficient de
I'utilisation du CUSol Structural® (Fig.1.16). Qu'il y ait
une bordure ou non, une bonne terre de culture de-
vrait étre utilisée pour la plantation d’arbres quand il
est possible de fournir au minimum 5’ x 5’ x 3’ de sol
par arbre. Si I'ouverture est plus petite, |'utilisation de
sol structural s'impose. La motte de l'arbre peut étre
plantée directement dans le CU-Sol StructuralPet il
n’est pas nécessaire d’utiliser un matériel de base sous
le revétement de bitume.

En donnant un grand volume de sol a explorer pour
les racines des arbres, il n’est pas nécessaire d’irriguer
apres 'implantation. Méme s’il y a moins d’humidité
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Fig. 1.15 Dans ce stationnement, il y a seulement deux

pieds d’ouverture pour la plantation d’arbre. Ici, le CU-Sol
StructuralMD est installé parallelement au chemin de fer sur 12’
de longueur et 3’ de profondeur / En los estacionamientos hay 60
cms abiertos para sembrar arboles. Aqui, el CU-Structural SoilTM
se instalé paralelamente al ferrocarril sobre 3.60 m de ancho y 90
cms de profundidad.

Plantacion de arboles en estacionamientos
y plazas publicas

El CU-Structural SoilTM puede también utilizarse para
aumentar el suelo disponible para los arboles plantados
en islas en los estacionamientos con una isla mayor
bien drenada y con buena tierra fértil adicionada inter-
namente al CU-Structural SoilTM como sustrato escon-
dido bajo el asfalto (Fig. 1.13 a 1.15).

En los estacionamientos, los arboles se benefician de la
utilizacion de CU-Structural SoilTM (Fig.1.16). Haya o no
borde, se debe utilizar buena tierra para la plantacién
de arboles cuando sea posible proveer al menos 1.50 x
1.50 x 0.90 m de tierra x arbol. Si el hueco es mas pe-
quefio, el uso de tierra estructural se impone. El adobe
del arbol puede plantarse directamente en el CU-Struc-
tural SoilTMy no se requiere un material de base bajo
el revestimiento de asfalto.

Permitir a las raices explorar un gran volumen de
tierra, implica menos riego despues de la implanta-
cion. Adn habiendo menos humedad disponible en el
CU-Structural SoilTM en volumen que en una tierra
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Fig. 1.16 Arbre a racines nues planté dans un ilot de stationnement typique.

Fig. 1.17 Chénes anglais plantés dans une place
publique a Battery Park, New York City /Alcornoques
ingleses plantados en una plaza publica en Battery
Park, New York City.
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disponible dans le CU-Sol StructuralMD en volume que
dans une terre de culture conventionnelle, le systéme
racinaire dans le sol structural a plus d’espace pour
prendre de I'expansion, permettant une plus grande
absorption d’eau. Durant la premiére saison de crois-
sance, un apport additionnel d’eau serait souhaita-

ble afin de favoriser I'implantation, comme lors de Ia
mise en terre de n'importe quel arbre dans tous les
médiums. Un fertilisant liquide peut étre appliqué au
besoin, mais les études ne dénotent aucune carence
nutritive chez les arbres plantés dans le CU-Sol Structu-
ralMP jusqu’a aujourd’hui.

Le drainage sous le systéme racinaire est important
puisque le sol existant sous le CU-Sol StructuralMD
peut étre compacté et imperméable. Un drain perforé
et enrobé devrait étre placé entre le CU-Sol Structural-
MD et le sol existant (Fig. 1.18).

Lorsque la bordure de béton descend plus profondé-
ment que la plantation, des tuyaux de PVC de 6” a 8”
remplis de sol non compacté doivent étre distribués
dans la bordure pour donner aux racines de l'arbre un
acces au CU-Sol StructuralMD (Fig. 1.18 — 1.19).

—  DIruin pesivrd
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agricola convencional, el sistema radicular en la tierra
estructural tiene mas espacio para extenderse, permi-
tiendo mayor absorcidn de agua. Durante la primera
estacion de crecimiento, un aporte adicional de agua
seria recomendable con el fin de favorecer la implanta-
cion, como cuando se planta cualquier arbol en todos
los otros medios. Un fertilizante liquido puede aplicarse
si es necesario pero los estudios no denotan carencias
nutritivas en los arboles plantados en el CU-Structural
SoilTM hasta ahora.

El drenaje bajo el sistema radicular es importante
porque el suelo existente bajo el CU-Structural SoilTM
puede compactarse e impermeabilizarse. Un drenaje
perforado y recubierto se puede instalar entre el CU-
Structural SoilTM y la tierra existente (Fig. 1.18).

Cuando el borde del concreto desciende mas profundo
gue la plantacion, los tubos de PVC de 6” a 8” rellenos
de tierra no compactada deben ser distribuidos en el
borde para dar a las raices del arbol un acceso al CU-
Structural SoilTM (Fig. 1.18 — 1.19).
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Fig. 1.18 Plantation dans un volume limité de sol avec un

acces pour les racines sous le revétement d’une place

publique / Plantacién en un volumen limitado de tierra con acceso
para las raices bajo el revestimiento de una plaza publica.
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Créer une zone d’expansion racinaire pour les arbres
enclavés entre la rue et le trottoir

Lorsqu’il y a un espace vert, un parc ou une pelouse
résidentielle, adjacent au trottoir, le CU-Sol Structural“®
peut étre utilisé pour former un canal qui sera sécuri-
tairement emprunté par les racines des arbres sous le
béton afin de rejoindre la partie engazonnée (Fig. 1.20
a 1.23). Généralement, deux dalles de béton de 5’ sont
retirées, ensuite cette partie est excavée de 2’ a 3’ et
remblayée avec le CU-Sol StructuralMD compacté. Les
dalles de béton sont remises en place de fagon usuelle.

CU-Sol StructuralV® sous un revétement perméable

Si des pavés non cimentés sont utilisés, un lit de pose
en pierre ou sable calibré devrait étre ajouté selon les
spécifications du fabricant de pavé ainsi qu’un géotexti-
le perméable entre le CU-Sol StructuralMD et la fon-
dation. Ceci pour décourager les racines de se loger en
surface (Fig. 1.24 — 1.25).

Fig. 1.19 Vue en plan d’une plantation avec volume de sol restreint
/ Planta de una plantacidn con volumen de tierra restruingido

Crear una zona de expansion radicular para los arboles
enclavados entre la calle y la acera

Cuando hay un espacio verde, un parque o césped
residencial, adyacente a la acera, el CU-Structural
SoilTM puede ser utilizado para formar un canal que
sera con toda seguridad tomado por las raices de los
arboles bajo el concreto con el fin de alcanzar la zona
enzacatada. (Fig. 1.20 a 1.23). Generalmente, dos losas
de concreto de 1.50 se retiran, se excava a 60 0 90 cms
y se reemplaza con CU-Structural SoilTM compactado.
Luego las losas se reinstalan en el mismo lugar.

CU-Sol StructuralMD bajo un revestimiento permeable

Si se utilizan losas de concreto no pegadas, se debe
agregar segun las especificaciones técnicas del fabri-
cante, una cama de piedra o arena calibrada asi como
un geotextil permeable entre el CU-Sol StructuralMD
y la fundacion. Esto desestimula a las raices a salir a la
superficie. (Fig. 1.24 — 1.25).
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Fig. 1.20 Zone d’expansion racinaire avec le CU-Sol Structural™P
sous un trottoir entre une étroite plantation d’arbre et un espace
vert adjacent / zona de expansidn radicular con el CU-Sol Struc-
turalMP bajo una acera entre una estrecha zona de plantacién y un
espacio verde adyacente.

Fig. 1.21 Vue en plan de zones
d’expansion racinaire/
Planta de la zona de expansion radicular

",

Esapace vort adjacant

= Fe e panaLon racingine
Scenonrs de oo existant donr 1a fenda
ticwn aded rotaie 2o CT7- 50l Streons]™

.i"ﬂ' i-"' T g Fig. 1.22 Arbres plantés a Brooklyn, NY, en 1997 ou le CU-
A L L LELERLLL  Sol StructuralMD a été installé en fosses continues de 7’ de
largeur reliées au parc / Arboles plantados en Brooklyn, NY,
en 1997 donde el CU-Structural SoilTM se instalé en fosas
continuas de 2,10 m de largo contiguas al parque.
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Fig. 1.23 Zone d’expansion racinaire en CU-Sol Structural“® depuis
une plantation d’arbre étroite vers un vaste espace vert / Zona de
expansion radicular en CU-Structural SoilTM para una plantacion
estrecha hacia un espacio verde amplio
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Fig. 1.24 Pavé de béton sur un lit de pose en sable grossier ou

petites pierres calibrés en surface d’une fosse continue

de CU-Sol StructuralMD a Ithaca, NY / Losas de concreto sobre
una cama de arena bruta y piedra pequefia calibrada en la su-

perficie de una fosa continua de CU-Structural SoilTM.
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Fig. 1.25 Détail de construction avec pavé permeable.

Fig 1.26 Etude de comparaison sur trois ans entre des arbres plantés en trottoirs et les mémes
dans le CU-Sol StructuralV®. Les espéces étaient des érables, des tilleuls et des aubépines /
Estudio comparativo durante tres afios entre arboles plantados sobre las aceras y los mismos,
en CU-Structural SoilTM. Las especies eran arces, tilos y espinos.
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Arbres appropriés pour plantation en CU-Sol Structural"?
(Critéres de sélection : tolérance a la sécheresse et aux sols Iégérement alcalins)
Arboles apropiados para plantacion en CU-Sol Structural®
(criterios de seleccion: tolerancia a la sequia y a suelos ligeramente alcalinos)

Mo lanR

HUEmL COTICIWEL

Aer CERINEETY

Lirnble shempéim:

Aoer e

Lrithle noir

sl g gl

Lrabile oy Moreege

- . T
i SRS ST

Ol Jde Cinalioe

g
[ T R R R

Cacalae vl

Caifs ovcideniais

Micocoulior axcidental

Claivis cagrunidensiz

Crainicr 4o Canada

eIy ros ehinews

Cormogiller o srappee

vy cafuamn

Seageer de oryrie

[ TN TR

Aot e e g

SR T A R e PRI F R A de Was ingron
Fievsninais ehianiads Buacnimmia
Fravdin s ame o Friome Blarc

Fravinng exevirior

Treme d " Eureae

Lrnianm P PR

lagae rouge

i Dkl

|:i|'||.:-_:l:

[ T A R L R L s

Ffwier o Amdrigoe

- ' 5
I Bl P P P P T R P AR ]

Chicnr da Canada

Aedies apn

Pammictiors

Frcilodenadro amigienge

Arhre Ligez 4" Anvar

Flafanuy v orevifalic

Plaluwe

Howiyy piling

|"l:'l_|[_l lier bljirn:

Fowgiyy ifeftoisvs

Peuplier ey

Pooedey frsaodvaides

Tauplier Gaes nemlle

Fopraon nawarzenssy

Pounier de Mandclio ke

CIENEREIE PRGN Chae & ares Frinits
Clieveid o Chiae anglais
Sevbiaelan paenwdGuosoin Fubivier

Seveingy il

ot e Ol ave

Keninew Doy

Sowbeer § fean e e chione:

S reiiewlion

Lilas japnraiz en al e

Telias oveevo o

Talic covaai

Tillenl d” Aredrigue
Tilleul Eurnpder.

LI 2 R ITEaT I

Lo o Aocdzig e

Lilves app,

Chrmes, diverses gapeves el culiiears

NB: liste originale adaptée a la rusticité en zone 5 et moins (est du Canada)/ Lista original adaptada a la
rusticidad de la zona 5 y menor (Este de Canada).

Nota del IAT: al final del articulo, se incluye una lista de arboles urbanos propios al trépico, consideran-
do que los arboles aqui indicados, aunque muy hermosos, son para paises con climas de 4 estaciones.
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QUESTIONS FREQUEMMENT POSEES

Quel volume de CU-Sol Structural™® a-t-on besoin pour
un arbre donné? LInstitut d’Horticulture Urbaine a
découvert que deux pieds cubes de sol est nécessaire
pour chaque pied carré de la projection de la couronne
de I'arbre a maturité.

Quelle est la profondeur de CU-Sol StructuralV® re-
commandée? Nous suggérons un minimum de 24”,
mais 36" est préférable. Une fondation de base en
gravier n’est pas nécessaire puisque compacté a un
Proctor modifié de 95%, on atteint un indice de portan-
ce Californien de plus de 50.

Quelle est la largeur et la longueur recommandées
pour une installation de CU-Sol StructuralV®?

I n’y a pas de minimum établi. Par contre, le CU-Sol
StructuralM® est congu pour couvrir la fondation entiére
sous les pavages. Lhomogénéité assure I'uniformité
des parametres d’ingénierie, particulierement ceux
reliés au drainage, donc au gel/dégel. Idéalement,
I'installation devrait se faire sous la zone entiere du
trottoir, des batiments jusqu’a la bordure, potentielle-
ment d’un coin de rue a l'autre. S'il est impossible d’agir
ainsi, le CU-Sol StructuralV® peut étre placé dans une
tranchée de 5’ a 8’ de largeur parallele a la bordure.

Est-ce que le sol migrera vers le fond de la fosse apreés
I'installation? L'excavation d’une installation datant de
7 ans n’a montré aucune migration des agrégats. Les
vides entre les pierres sont en grande partie remplis de
sol, il n’y a donc pas d’interstices favorisant la migration
du sol.

Est-ce que I’hydrogel demeure efficace avec le temps?
Sur une longue période de temps, les sels solubles avec
lesquels I’hydrogel est fabriqué, c’est-a-dire I’"hydroxyde
de potassium et de I'azote ammoniacal (acrylamide) se
dissolvent. L'hydrogel inerte devient une partie infime
du sol. Par contre, nous croyons que les racines coloni-
sées et autres organismes vont, avec le temps, rempla-
cer le role d’agent poisseux de I’hydrogel. Des recher-
ches a ce sujet sont en cours.

INSTITUTO DE ARQUITECTURA TROPICAL

PREGUNTAS FRECUENTES

Qué volumen de CU-Structural SoilTM se necesita
para un determinado arbol? El Institutto de Horticul-
tura Urbana ha descubierto que se necesitan dos pies
culbicos de tierra por cada pie cuadrado de la proyec-
cion de la copa del arbol maduro.

Qué profundidad se recomienda para CU-Structural
SoilTM? Sugerimos al menos 24”, aunque 36” seria
mas recomendable. Una fundacion de base en gra-
va no es necesaria dado que una vez compactada a
un Proctor modificado de 95%, se obtiene un indice
sustentacién californiano de mds de 50.

Cual es el ancho y el largo recomendados para una
instalaciéon de CU-Structural SoilTM ? No existe un
minimo establecido. Por el contrario, el CU-Structural
SoilTM estd concebido para cubrir toda la fundacién
bajo el adoquinado. La homogeneidad asegura la
uniformidad de los parametros de ingieneria, par-
ticularmente los relacionados al drenaje, por tanto

al congelamiento y descongelamiento. Idealmente,

la instalacién debe hacerse bajo la acera completa
desde los edificios hasta el cafio, de un borde al otro
de la calle. Si esto no fuera posible, el CU-Structural
SoilTM se puede instalar en una trinchera de 1,50 m x
2,40 m a todo lo largo de la orilla de calle.

Migrara el terreno hacia el fondo de la trinchera
después de la instalacion? La excavaciéon de una
instalacién de 7 afios no ha mostrado ninguna mi-
gracion de los agregados. Los vacios entre las piedras
son rellenos con tierra, luego no hay intersticios que
favorezcan la migracion de tierra.

Cuanto dura la eficacia del hidrogel? A largo plazo,
las sales solubles con las cuales se fabrica el hidrogel
- el hidréxido de potasio y el azote amoniacal (acryla-
mido) se disuelven. El hidrogel inerte se transforma
en una parte infima de tierra. Creemos que las raices
y otros organismos colonizan y reemplazan el papel
de agente pegajoso del hidrogel. Investigaciones so-
bre este tema estan en curso.

Nota del IAT: un pie cubico equivale a 1.728 pulgadas cubicas, o bien a 0,0283 m 3
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Qu’arrive-t-il lorsque les racines prennent de
I’'expansion dans le CU-Sol StructuralV°?
Eventuellement les racines vont déplacer les pierres,
mais si les racines sont comme nous l'avons observé,
soit profondes dans le profil du sol, la pression générée
sera répartie sur une grande surface. Nous avons vu des
racines contourner les pierres plutot que de les dépla-
cer dans les vieilles installations (10 ans).

Est-ce que le CU-Sol StructuralV® est sensible au gel/
dégel? Ce paramétre n’a pas été testé en profondeur,
mais nous n’avons noté aucun soulevement de surface
dans les installations. Si nous nous basons sur les don-
nées concernant le drainage de ce matériel trés poreux,
le CU-Sol Structural™® est tres stable au printemps.

Est-il possible d’ajouter du sol standard autour de
I'arbre et du CU-Sol Structural“® sous le trottoir?

Il est préférable d’utiliser le CU-Sol StructuralV® sous la
motte de I'arbre afin de prévenir I'affaissement de celle-
ci. Planter les arbres directement dans le CU-Sol Struc-
turalMP assure une meilleure stabilité du pavage pres de
la fosse que les sols conventionnels. Si la fosse d’arbre
est assez large, soit plus grande que 5’ x 5’, un sol con-
ventionnel peut étre utilisé dans l'ouverture autour de
I'arbre en ajout au CU-Sol StructuralV® sous le pavage.

Est-il mieux de planter des arbres en panier de broche,
a racines nues ou en pot dans le CU-Sol Structural®?
Des arbres selon chaque méthode de production peu-
vent étre utilisés. Il est important d’arroser les planta-
tions récentes comme on le fait lorsqu’on plante dans
un sol conventionnel.

Est-ce que le CU-Sol Structural™® devrait étre utilisé
en milieu urbain ou il n’y a pas de béton? Le CU-Sol
StructuralMD a été congu pour étre utilisé lorsque la
compaction du sol est nécessaire. Sinon, une bonne
terre de culture est plus a propos.

Pouvons-nous entreposer de grandes quantités de CU-
Sol StructuralV®? Le CU-Sol StructuralV® est produit par
des producteurs autorisés et ne devrait préférablement
pas étre entreposé. Le sol est mélangé a la demande et
est livré dans un délai raisonnable. Si I'entreposage est
incontournable, la pile devrait étre protégée de la pluie
et de la contamination.

Qué sucede cuando las raices se expanden en el
CU-Structural SoilTM ? Eventualmente, las raices van a
desplazar a las piedras, pero si las raices son como las
hemos observado, profundas en el perfil del terreno Ia
presidon generada se repartird sobre una gran superfi-
cie. En las instalaciones viejas (10 afos), hemos visto a
las raices rodear las piedras mas que desplazarlas.

Es el CU-Structural SoilTM sensible al congelamiento
y deshielo? Este parametro aun no ha sido examinado
a profundidad, pero no hemos notado ningun levan-
tamiento de la s superficies en las instalaciones. Si nos
basamos en los datos relacionados al drenaje de este
material muy poroso, el CU-Structural SoilTM es muy
estable en primavera.

Es posible agregar tierra corriente alrededor del arbol
y del CU-Structural SoilTM bajo las aceras? Es prefe-
rible utilizar el CU-Structural SoilTM bajo el adobe del
a’rbol para prevenir el hundimiento de éste. Plantar los
arboles directamente en el CU-Structural SoilTM asegu-
ra una mejor estabilidad del pavimento cerca del hueco
gue los suelos convencionales. Si el hueco es grande, es
decir mayor a 1.50 m x 1.50 m, la tierra convencional
puede usarse en el hueco alrededor del arbol como
agregado al CU-Structural SoilTM bajo el adoquinado.

Es mejor sembrar el dbol en canasta de alambre, di-
rectamente o en macetas en el CU-Structural SoilTM ?
Pueden utilizarse arboles con diversos métodos de pro-
duccidn. Es importante regar las plantaciones recientes
igual como se hace en una plantacién convencional.

El CU-Structural SoilTM debe usarse en medios urba-
nos donde no hay concreto? El CU-Structural SoilTM
fue concebido para ser usado cuando la compactacion
del terreno es requerida. Si no, la tierra agricola es la
mejor.

Podemos almacenar grandes cantidades de CU-Struc-
tural SoilTM? EI CU-Structural SoilTM es producido por
productores autorizados y no deberia almacenarse. La
tierra se mezcla segin demanda y expedida en un plazo
razonable. Si el almacenamiento es inevitable debe pro-
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Est-ce que le CU-Sol Structural® peut étre spécifié
pour les arbres existants? A plusieurs reprises, le
CU-Sol Structural™ a été utilisé sous et adjacent a des
arbres existants. Si peu de racines sont endommagées
durant les opérations, les arbres continuent a bien
croitre.

Quelles sont les plus vieilles installations avec le CU-
Sol StructuralV®? Les deux plus vieilles installations da-
tent de 1994, la premiére est un févier planté au projet
de Staten Island Esplanade a New York City, la seconde
est un platane au HoPlaza sur le Campus de Cornell
University a Ithaca, NY. Il y a maintenant un nombre im-
pressionnant de projets réalisés a travers les Etats-Unis
et le Canada. Pour plus d’informations sur ces projets,
visitez le www.structuralsoil.com ou téléphonez a Brian
Kalter de Amereq Inc. au 1-800-832-8788.

INSTITUTO DE ARQUITECTURA TROPICAL

Se puede especificar el CU-Structural SoilTM para los
arboles existentes? En numerosas ocasiones el CU-
Structural SoilTM se ha utilizado bajo y adyacente a los
arboles existentes. Si se maltratan pocas raices durante
la operacidn, los arboles contintan creciendo bien.

Cudles son las instalaciones mas antiguas con CU-
Structural SoilTM? Las dos mas antiguas datan de 1994,
la primera es una acacia (Gleditsia triacanthos, la Acacia
de tres espinas, gleditsia de tres espinas o robinia de la
miel, es una especie de arbol caducifolio de la familia
Fabaceae) plantada en la esplanada de Staten Island en
New York City, la segunda es un platano oriental en el
HoPlaza en el campus de la Universidad Cornell en Itha-
ca, NY. Actualmente existen innumerables proyectos a
través de Estados Unidos y Canada. Para mayor infor-
macion visite www.structuralsoil.com o llame a Brian
Kalter de Amereq Inc. al 1-800-832-8788.
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Se procurer du CU-Sol StructuralV®

Le CU-Sol Structural™? est un produit breveté et quel-
ques producteurs sont autorisés a le produire afin
d’assurer un contrdle de la qualité du produit. Les mar-
ques déposées sont CU-Structural Soil™ et CU-Soil™. Il
y a des producteurs autorisés a travers les Etats-Unis et
le Canada (Est du Canada, Matériaux Paysagers Savaria
Ltée, www.savarialtee.ca). Pour trouver celui de votre
région, contactez Brian Kaler (bkalter@amereq.com) ou
Fernando Erazo (FE@amereq.com) a Amereq Inc., 19
Squadron Blvd, New City, NY, 10956, (800) 832-8788.

Pour plus d’information / Para mayor informacion:

Visitez le site web du Urban Horticulture Institute :
www.hort.cornell.edu/uhi et aller a Outreach > Structural Soil
www.hort.cornell.edu/uhi/outreach/csc/index.html

Dr. Nina Bassuk (nlb2@cornell.edu), (607) 255-4586

Como conseguir el CU-Structural SoilTM

El CU-Structural SoilTM es un producto patentado y
algunos productores estan autorizados a producirlo
con el fin de asegurar un control de calidad del pro-
ducto. Las marcas declaradas son CU-Structural Soil™
et CU-Soil™. Existen distribuidores autorizados a tra-
ves de los Estados Unidos y Canada (Este de Canada,
Matériaux Paysagers Savaria Ltée, www.savarialtee.
ca). Para encontrar el que conviene a su région, con-
tactar Brian Kaler (bkalter@amereq.com) o Fernando
Erazo (FE@amereq.com) en Amereq Inc., 19 Squa-
dron Blvd, New City, NY, 10956, (800) 832-8788.
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LISTA DE ARBOLES URBANOS DE FLOR PARA EL TROPICO
Lista elaborada por la Municipalidad de San José, Departamento de Ornato y Parques.
Nombre comun en Costa Rica. No todos son para aceras, algunos son para parques.

Cafia fistula
Palo verde
Vainillo

Cortes amarillo
Roble sabana
Cortez negro
Orgullos de la India
Carao

Miami
Malinche

Pord rayo de luna
Jorco

Uruca
Jacaranda
Dama
Gallinazo
Frangipani
Arbol de fuego
Magnolia
Poponjoche
Lorito
Sarahundi
Malinchito
Mirto

Flor amarilla
llang ilang
Gavilan

Neem

Cassia fistula
Parkinsonea aculeata
Tecoma stans

Tabeuia ochracea
Tabeuia rosea

Tabeuia impetiginosa
Lagerstroemia speciosa
Cassia grandis
Brachychiton acerifolius
Delonix regia

Erythrina variegata
Garcinia intermedia
Trichilia havanensis
Jacaranda mimosifolia
Citharexylum donnellsmithii
Jacaranda copaia
Plumeria rubra
Sterculia acerifolia
Magnolia grandiflora
Pachira aquatica
Cojoba arborea

Senna reticulata
Caesalpinia pulchérrima
Melaleuca lineariflora
Cassia siamea

Cananga odorata
Pentaclethra macroloba
Azadirachta indica
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