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PERMAVOID
JAKO SYSTEM
PODBUDOWY
| DRENAZU

W dzisiejszym Swiecie, w ktérym miasta
stale sie zageszczajg, aby pomiescic
rosngcq liczbe mieszkancoéw, potrzeba
przypisywania wielu funkcji do jednego
obszaru miejskiego wcigz rosnie.

W przesztosci parking mogt by¢ tylko
parkingiem, a obecnie jego projekt
musi uwzgledniac zarzgdzanie wodq

deszczowq, ochrone jakosci wody
i wspomaganie chtodzenia miasta
poprzez wspieranie otaczajgcej go
zielonej infrastruktury.
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Rosngce zapotrzebowanie na
wielofunkcyjne miasto na wielu
ptaszczyznach w planowaniu
urbanistycznym stwarza nowe poziomy
ztozonosci w inzynierii lgdowe;. : : i i .-l e L AL B | U L i)
Permavoid jest liderem w dziedzinie i = e 5 : . . = o . e T o S o
innowaciji, rozwoju, testowania oraz : :

tworzenia przysztoSciowych rozwigzan
w inzynierii lgdowej od ponad
dwudziestu lat. Poprzez zaimplemento-
wanie mnogich funkcji w niezawodne
podbudowy, kazdy utwardzony obszar
moze "pracowac” dla miasta,

aby stworzy¢ miejsce odporne na
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klimat, bezpieczne i nadajgce sie do
zamieszkania dla przysztych pokolen.
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NATURA JEST
ZRODLEM
INSPIRACJI

Nasz Swiat charakteryzuje sie niesamowitq
réznorodnoscig w naturze. Nie ma dwdéch takich
samych ekosystemow. Wszystkie ekosystemy
majq jednak wspdlng ceche: wode. W naturze
woda jest cennym zasobem gospodarowanym
poprzez zbiorniki wodne, ttumienie, wchtanianie

| parowanie. Jest ona nieodtgcznym elementem
wszystkich form zycia i ekosystemoéw. Umozliwia to
ekosystemom radzenie sobie z niedoborami

i nadmiarem bez powaznego wptywu na ich
przetrwanie lub funkcjonowanie. Zdolnos¢ do
rozwoju w sytuaciji niepewnosci co do dostepno-
$ci wody oraz zdolno$¢ do odbudowy po nagtych
zmianach nazywana jest odpornosciq, ktéra
chroni ekosystem na poziomie gatunkowym i jako
catosc.

Integracja odpornosci i budownictwa

Tam, gdzie gospodarka wodna jest podstawg
systemu naturalnego, w planowaniu urbanisty-
cznym od dziesiecioleci staramy sie oddzieli¢
funkcjonalne (utwardzone) przestrzenie miejskie
od gospodarki wodnej. Woda deszczowa jest
wprowadzana do rur i transportowana na duze
odlegtosci w celu oczyszczenia poza terenem
zaktadu. Brak wprowadzania takich rozwigzan
projektowych staje sie widoczny w Swietle zmian
klimatycznych: podczas opadéw w miastach
dochodzi do powodzi, podczas dtugich okreséw
suszy infrastruktura zielona doSwiadcza niedobo-
row wody, a jakos¢ wod otwartych jest zagrozona
zanieczyszczeniem przez sptywy powierzchniowe.

Poprzez ponowne wiqczenie w spos6b
naturalny lokalnej gospodarki wodnej do
planowania urbanistycznego miasta stajq
sie bardziej odporne i sg w stanie
absorbowaé skutki zmieniajgcych sie
wzorcow pogodowych, zapobiegajqc
szkodom gospodarczym i ekologicznym
jednoczesnie chronigc zdrowie i dobrostan
ludzi.
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W naszych miastach tworzymy duze, nieprze-

puszczalne powierzchnie, zaréwno nad, jak i pod
ziemiq, ktére zmuszajg nas do odprowadzania
wody coraz wiekszymi rurami, z coraz szybszymi,
zanieczyszczonymi i bardziej obszernymi przepty-
wami, co stwarza problem ,konca rury”. Ta linio-
wa gospodarka wodna wymaga duzych
poktaddw energii do transportu i oczyszczania,
zanim woda deszczowa wroci do natury. Po-
nadto spowodowany przez cztowieka szczyt w
odprowadzaniu wody deszczowej powoduje
powodzie na terenach miejskich, ktére w rezulta-
cie stwarzajq zagrozenie ekonomiczne, ekologi-
czne i dla zdrowia ludzi.

.-/g- ..L .-_\E_L".‘_.\ '“"‘EV;:;'..' g
L9

i stanowi potencjalne zagrozenie dla zdrowia.

Szybkie odprowadzanie wod opadowych z obszarow
utwardzonych do kanalizacji moze prowadzié tylko do
przecigzenia systemow, ktére ulegng awarii w ich
najnizszym lub najbardziej wrazliwym punkcie, co ma
oczywiscie negatywny wptyw na lokalng gospodarke

DEJSCIA LINEARNEGD
CYRKULARNEGO

Cztery kluczowe elementy funkcjonowania
naturalnego ekosystemu sq inspiracjqg dla
projektéw Permavoid w inzynierii lgdowej.

Dopasowanie obciazenia do nosnosci

Natura projektuje ciata w taki sposéb, aby nie
wywieraty obcigzeh przewyzszajgcych noénosé
gruntu. To wtasnie zapobiega zapadaniu sie
wielbtgddéw w pustynne piaski i bagiennych drzew
w torfowym podtozu.

S e

PRZEPLYW

Zarzadzanie woda w miejscu opadow

Waznqg cechq gospodarki wodnej w przyrodzie
jest zatrzymywanie i przechowywanie wody,
doktadnie tam, gdzie pada deszcz. Dopiero
gdy gleba i roélinnos¢ nie sg w stanie utrzymac
wiecej wody, system zaczyna powoli uwalniac
czystg wode do woéd gruntowych.

Zmniejszanie natezenia przeptywu

W przypadku duzych powierzchni przepuszczal-
nych (otwartych) woda deszczowa moze
whnika¢ do gleby. Tam jest powoli maga-
zynowana i transportowana przez wody grun-
towe, powoli tworzgc naturalny efekt filtrowa-
nia.

>

CZAS

Miasto
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< ElRio Sur w Kostaryce, |
pomimo znacznych roznic
w opadach sezonowych,
przenosi przewidywalng
llos¢ wody na przestrzeni
roku. Jest tak dzieki chton-
nosci laséw tropikalnych
i ich gleb, ktére pokrywajq
otaczajqgce jq zbocza.

Zmniejszone natezenia przeptywu skutkujg
»ptaskg” krzywqg odptywu. Oznacza to, ze
woda jest dtuzej dostepna dla ekosystemu
i zapobiega sie szybkiemu odptywowi
pozbawiajgcemu system gleby i sktadni-
kéw odzywczych. Nazywa sie to funkcjg
»gabki” i stuzy do zatrzymywania wody i
ochrony jako$ci woéd powierzchniowych. W
rzekach i strumieniach zmniejszenie pred-
kosci przeptywu jest rownie istotne: umozli-
wia sedymentacje zawieszonych ciat
statych, zanim woda dostanie sie do
oceanow.

Energia wymagana dla zarzgdzania
woda

W przyrodzie woda przechowywana jest na
miejscu, co zmniejsza wymagang ilo$¢ en-
ergii do zarzgdzania nig. Podczas gdy ener-
gia wymagana w cyklu wodnym jest wyt-
warzana przez stohce, transport wody na
Igdzie jest napedzany grawitacjq. Utrzymy-
wanie wody na wzniesieniu zachowuije jej
potencjalng energie do p6zniejszego ruchu
w dot rzeki.

Krzywa odptywu dla
srodowisk miejskich
i naturalnych.
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TECHNOLOGIA PERMAVOID

Mimo ze infrastruktura inzynieryjna w projektach o nawierzchni komunikacyjnej i utwardzonej dla wiekszosci

uzytkownikéw pozostaje tajemnicq, integralno$¢ konstrukciji i niezawodno$¢ sqg cechami wszystkich rozwigzan Per-

mavoid. W projektowaniu i produkciji systemow wymiany podbudowy Permavoid kluczowe znaczenie majq

nastepujgce elementy konstrukcyjne.

Cechy produktu

Permavoid jest lekkq, szkieletowq jednostkqg za-
stepczq dla podbudowy. Stanowi integralng czes¢
kazdej nawierzchni utwardzonej lub zagospo-
darowanej. Tym samym musi gwarantowac stabil-
nos¢ strukturalng i zapewnia¢ niezawodnos¢ przez
wiele lat, by petni¢ funkcje w podbudowie.
Opatentowane systemy Permavoid sg wyjgtkowe
pod nastepujgcymi wzgledami:

= Potgczenie tukdw, sieci i pionowych,
cylindrycznych kolumn w projekcie zapewnia
wysokq wytrzymato$¢ na Sciskanie w pionie,
«Jednostki sg potgczone na catej wysokosci za
pomocg stozkowych $ciggéw, wigzgcych je
ciasno, tworzgc stabilng powierzchnie podbu-
dowy, umozliwiajgc przenoszenie naprezenh rozciq-
gajgcych wywotanych ruchem drogowym na
duzym obszarze i sprzyjajgc rozktadowi obcigzenia,
<Podbudowa moze by¢ dowolnej wielko$ci dzieki
modutowym jednostkom Permavoid. Zwykle pro-
jekty majqg tylko jednq jednostke gtebokosci, ale
dzieki adapterowi Permavoid Sheer Connector w
razie potrzeby mozna tworzy¢ gtebsze systemy,
<Recyklingowane jednostki polipropylenowe za-
chowujg integralno$¢ strukturalng w szerokim spek-
trum temperatur,

=tgczniki PermaTies mozna usunqdé, dzieki czemu
jednostki mozna zdemontowac réwnie tatwo, jak
sie je instaluje. Sg wielokrotnego uzytku;
umoZliwiaja to wykorzystanie systemu do
tymczasowych instalacji w szybko zmieniajgcych

sie miastach.

Niezawodne systemy wymiany podbudowy Per-
mavoid mozna zintegrowac z zrbwnowazonymi
miejskimi systemami odprowadzania wody (SuDS):

= Dzieki geowtdkninie przepuszczalnej dla wody, pod
twardg powierzchnig woda jest ttumiona przed
przesqczeniem, nasladujgc hydrologie sprzed
rozpoczecia budowy,

= Dzieki wodoodpornej membranie powstaje potgcz-
ony system zatrzymywania i przenoszenia wody,

= Dzieki zastosowaniu materiatdw Permavoid w projek-
cie, oleje i inne weglowodory mogg by¢ oddzielane
od wody i utrzymywane z dala od zlewni, chronigc
drenazijakos¢ otwartej wody,

= Do jednostek mozna wstawi¢ kolumny z wtékien
kapilarnych, aby stworzy¢ naturalne pasywne nawad-

nianie z wodqg w jednostkach wspomagajgcych wege-

tacje na wierzchu

Podstawa projektu

Celem Permavoid jako zamiennika podbudowy jest ut-
worzenie ptytkiej, ale szerokiej uzytecznej przestrzeni
wysoko, tak blisko powierzchni, jak to mozliwe struktu-
ralnie. Cechy konstrukcyjne skupiajq sie przede wszys-
tkim na stabilnosci strukturalnej i niezawodnosci pod
nawierzchnig utwardzonq i wykorzystywang w ruchu
drogowym.

Wysoka wytrzymato$¢ na nacisk pozwala na
umieszcze-nie panelu blisko powierzchni, nie martwigc
sie o podtoze (kamieniste podtoze, woda gruntowa,
media, korzenie drzew) i transport materiatu podczas
budowy. Typowa grubo$¢ warstwy chodnika i podtoza
na szczycie Permavoid pozwalajgca na parkowanie
samochodow zaczyna sie od 130 mm. Catkowita
wysoko$¢ do 400 mm wystepuje na drogach
dostepnych dla samochodéw ciezarowych.

Po drugie, utworzenie przestrzeni na catej powierzchni
umoZliwia systemowi dziatanie jako zlewnia dla catej
utwardzonej powierzchni z duzg wtasciwosciqg ttu-
mienia. Zatrzymywanie wody wysoko utrzymuje
réwniez potencjat zasilanego grawitacyjnie transportu
wody.

0 Nawierzchnia

Przepuszczalna lub nieprzepuszczalna
potgczona z PermaChannel
9 Podsypka
50-80 mm
PermaFilter
Geowtoéknina do separaciji we-

glowodoréw
9 PermaTex 300HD

Miejsce
parkingowe

© 9 © 0

Geowtdknina separujgca i przesqgczajgca
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Parowanie
(chieodzenie)

-przedinawodnieniema’
£ty i‘ : 7 :

Permavoid Flex 700
Geomembrana wodoodporna

PermaTex 300 HD
Geowtdknina ochronna

PermaTex CAP
Geowtdknina przewodzgca
wode

Kolumny kapilarne

@© Permavoid 150
Strukturalny zamiennik podbu-
dowy

@ Full water management

Zarzqdzanie wodqg wptywa-
jacq i odptywajqg z podtqcze-
niem do komory gospodarki
wodnej
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Kontrola zrédta Permavoid w
zrownowazonych miejskich sys-
temach odprowadzania wody
Dzieki projektowaniu ptytkich, ale duzych
zbiornikéw podpowierzchniowych zamiast
zwartych, gtebokich zbiornikbw, natura jest
nasladowana poprzez zmniejszenie predkosci
przeptywu w warstwie dolnej i utrzymanie wody
pod powierzchnig z opcjonalnym nawadnia-
niem kapilarnym o zerowej energii, podczas
tworzenia wystarczajgca objeto$¢ retencji.

Permavoid jako podbudowa umozliwia wych-
wytywanie, przenoszenie i magazynowanie
wody deszczowej u zrédta, jednoczesnie usuwa-
jac z niej zanieczyszczenia. Metoda, w ktorej
woda jest zatrzymywana i przechowywana jak
najblizej punktu pochodzenia, jest znana jako
kontrola zrédta.

Permavoid zapewnia objeto$ciowq zdolnos¢
magazynowania wody na poziomie 92% dzieki
zastgpieniu tradycyjnej podbudowy przestrzeniq
strukturalng. Standardowy panel modutowy
Permavoid o gtebokosci 150 mm utrzymuje 138
mm wody na catym obszarze: co réwna sie 1,38
min litréw na hektar. Oczyszczona woda moze
zostac zatrzymana i udostepniona jako
pozyteczny zasdb do uzupetniania wod
gruntowych, utrzymywania wilgotnosci gleby
(nawadniania), do sptukiwania toalet,
zmywania, schtadzania Srodowiska poprzez
parowanie lub generowania wody pitnej.
Retencja wody do ponownego wykorzystania
nie tylko oszczedza wode pitng, ale takze
podwaja funkcjonalno$¢, utrzymujgc wode
deszczowq z dala od czesto przecigzonych sys-
temow kanalizacyjnych.

PROJEKT KONWENCJONALNY
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Pochyte obszary mozna podzielié

na mate ptaskie obszary,

z ktérych kazdy pasywnie prze-

chodzi na nastepny nizszy poziom

w kontrolowany sposob.

Te pojedyncze, mate obszary roz-

porzgdzajgce wodqg to mikro-

zlewnie. System Permavoid moze

ttumié naptyw wody na prawie

\ kazdym nachyleniu, wdrazajqgc te
\ kaskadowq filozofie.

\ AN\ Petna gospodarka wodna

Tworzenie rzeczywistego poziomu wody w jednostkach

\ \ \ Permavoid w warstwie dolnej umozliwia petne
zarzgdzanie wodg. Mozna mierzy¢ rzeczywistq iloS¢
wody w magazynach, kontrolowac¢ doptyw i odptyw,
kierowac¢ wode do innych systeméw w celu ponowne-
go wykorzystania, a wode mozna dodawac z innych
Zrédet, na przyktad w celu utrzymania dziatania
systemu nawadniania kapilarnego.

| Mozna to zrobi¢ w sposéb mato zaawansowany
technologicznie za pomocq pasywnych

| przepetnien lub zaawansowany technologicznie
z proaktywnymi czujnikami i kontrolkami cyfrowymi
i online. Mozliwe jest nawet wtgczenie sztucznej in-

naedve

AR

teligenciji, przetwarzajgcej dane radarowe o nad-
chodzgcych burzach, tym samym pomagajqgc sys-

temowi oceni¢, czy nalezy odpowiednio zmieni¢
aktualny poziom wody, czy tez nie.
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Teren o twardej nawierzchni
Longstanton Park and Ride w Cam-
bridge o powierzchni 18.100 m2
pozwalat na pozbycie sie tylko

10 I/s, co w ostatnim stuleciu
wystarczato na przejscie burzy,
liczba ta powinna jednak wzrosnqé
0 20% z powodu zmian klimatu.

W zwiqgzku z wysokim poziomem
wod gruntowych zastosowano Per-
mavoid w potqgczeniu z prze-
puszczalng kostkqg brukowq i syste-
mem drenazowym PermaChannel
w celu stworzenia wielopoziomo-
wego systemu drenazu. Potqczenie
PermaChannel i geowtdkniny
PermarFilter do separacji olejow
chroni jakosé wody w zlewni.
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SYSTEMY MIEJSKIE PERMAVOID

Budowanie nowoczesnych miast oznacza wtgczenie wielofunkcyjnoéci do mozliwie najwiekszej liczby

powierzchni miejskich. Tam, gdzie natura tworzy odpornos$¢ przy pomocy réznych stworzen, miasto robi
to dzieki wielu zrbwnowazonym rozwigzaniom inzynieryjnym dla powierzchni twardych i infrastruktury

zielonej.
Parkingi

Koncepcja zrébwnowazonej gospodarki wodnej

jest obecnie gtbwnym elementem rozwoju miast.

Coraz czestsze sg mocne opady deszczu
spowodowane zmianami klimatycznymi.

W odpowiedzi na to, rzgdy coraz czesciej
wprowadzajg nowe przepisy (takie jak brytyjska
ustawa o powodziach i gospodarce wodnej z
2010 r.) okredlajgce sposoby gospodarowania
wodami powierzchniowymi za pomocq
zrownowazonych miejskich systemoéow
odprowadzania wody (SuDS).

Konwencjonalne projekty parkingéw dziatajg
doktadnie odwrotnie. Duze obszary niegdys$
naturalnie nasyconych wodqg terenéw
zielonych sq przeksztatcane w wodoodporny,
twarde powierzchnie, co prowadzi do uwol-
nienia duzych ilosci wody deszczowej w krétkim
czasie, ktérg nalezy odprowadzi¢ poza teren
zaktadu w konwencjonalnym projekcie typu
,.koniec rury”. Dzieki Permavoid istnieje mozli-
wos¢ zarzgdzania wodg na miejscu, pod
parkingiem, bez stosowania skomplikowanych
systemow rurowych. W przypadku nawierzchni
przepuszczalnej woda deszczowa moze byc¢
wychwytywana i ttumiona pod powierzchnig
utwardzonq, a w przypadku nawierzchni
nieprzepuszczalnych woda moze by¢
wprowadzana do jednostek geokomaérkowych
za pomocg systemu PermaChannel lub specjal-
nie zaprojektowanych wpustéw. Stwarza to
efektywne zarzgdzanie wodqg na miejscu.

Geowtdknina do obrébki PermaFilter otaczajgca jed-
nostki Permavoid moze by¢ wykorzystana jako do-
datkowy etap oczyszczania, poniewaz dziata jako
bariera weglowodorowa, zatrzymujqc zanieczyszcze-
nia tam, gdzie wystgpity, czyli poza systemem zarzg-
dzania wodaq.

Jesli celem nie jest bezposrednie przepuszczenie,
a jest nim dostarczenie wody do centralnego punktu
zbiorczego w celu jej ttumienia jej sity lub zatrzymania
i wykorzystania, to pomocna bedzie duza powierz-
chnia Permavoid, ktéra spowalnia przeptyw wody
deszczowej do pozgdanego punktu zbiorczego,
zmniejszajgc predkose przeptywu wody w systemie.
System mozna zaprojektowac tak, aby regulowat
predko$¢ wyptywu oraz okre$lone objetosci retencjii
za-trzymywania, dzieki czemu mozna znacznie
zmniejszy¢ potrzebe ttumienia i rozmiar infrastruktury
przetrzymywania (stawow lub zbiornikdw).

Dzieki Permavoid nie kohczy sie na uwalnianiu lub
przesgczeniu wody. Dostepna woda pozwala na
ponowne wykorzystanie do nawadniania roélin,

czy nawet sptukiwania toalet, bez zmian w tworzeniu
podbudowy Permavoid.

Zarzqdzanie jakosciq i iloscig wody

W oparciu o podstawy Zrobwnowazo-
nego Miejskiego Systemu Odprowa-

w
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dzania Wody: zatrzymanie, uzdatania-

nie, magazynowanie, wydanie.
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SYSTEMY MIEJSKIE

PERMAVUID

Lekkie konstrukcje drogowe

Konieczno$¢ budowy drég w niekorzystnych
lokalizacjach nie jest rzadkoscig. Wiele
rodzajow gruntow nie nadaje sie do budowy
drog, jesli wezmie sie pod uwage

ich no$nos¢. W tych wymagajgcych
warunkach Permavoid moze zaoferowac
nastepujgce rozwigzania:

Gleby cechujqgce sie niewielkg
nosnosciqg

Torf jest przyktadem gleby o niewielkigj
nos$nosci, ktéra nie nadaje sie do kon-
wencjonalnej budowy drég. Konstrukcja

z ciezkich, tradycyjnych materiatéw na
bazie kamienia jest zbyt ciezka, co moze
skutkowac osiadaniem drogi. Permavoid 150
tworzy stabilng i lekkg powierzchnie (12 kg/
m2) na matej gtebokosci pod jezdniqg, co za-
pewnia niezbedng mozliwos¢ roztozenia ob-
cigzenia dzieki wytrzymatos$ci na rozcigganie
catej ptaszczyzny pod powierzchnig.

Tereny zanieczyszczone
Usuwanie i uzdatnianie gleby z miejsc

skazonych jest kosztowne. Dzieki ptytkim
podbudowom Permavoid zapobiega sie
gtebokim wykopom i transportowi skazonej
gleby, oszczedzajgc czas, pienigdze i zapo-
biegajgc zagrozeniom dla zdrowia.
Umieszczajgc nieprzepuszczalng powierz-
chnie pod podbudowqg Permavoid, sgczgcqg
sie wode deszczowq

mozna zatrzymywac i przenosi¢ do centralnego
punktu zbiorczego, zapobiegajac przy tym jej
przenikaniu do podtoza i potencjalnemu dalszemu
zanieczyszczaniu wod gruntowych. Zanieczysz-
czona gleba pod spodem jest izolowana przez
Permavoid od nowej gleby i terenu na wierzchu.

Wysoka woda gruntowa

Kiedy ptaszczyzny freatyczne sq blisko powierzchni,
w projekcie mozna zastosowac warstwe nosng
Permavoid o wysokiej wytrzymatosci, aby
ograniczy¢ gtebokos¢ fundamentu i utrzymac jg
powyzej lokalnych pozioméw wéd gruntowych.

W razie potrzeby wydrgzone jednostki Permavoid
mogq dziata¢ jako lokalna warstwa drenazowa,
umozliwiajgc odprowadzanie naptywajgcej wody
gruntowej poza teren budowy i trzymanie jej z dala
od fundamentu drogi.

Gleby wrazliwe na wode

W miejscach, w ktérych nie mozna zmniejszy¢ zdol-
nosci do infiltracji wody deszczowej przez budowe
nieprzepuszczalnej nawierzchni drogi, warstwa
nos$na Permavoid moze petni¢ funkcje lokalnej
struktury ttumigcej. Wode deszczowq z utwardzo-
nej powierzchni mozna wprowadzi¢ do wydrgzo-
nego fundamentu w celu przesgczenia jej ha
miejscu w celu utrzymania wilgotnosci gleby,
przyktadowo torfowej lub gliniaste;.

Budowa lekkiej drogi w Emmastraat

w Goudzie na obszarze o glebach torfowych
i wysokim poziomie wéd gruntowych.

Sciezki rowerowe

Miasta na catym $wiecie sq w trakcie opra-
cowywania sieci sciezek rowerowych, aby utatwi¢
dojazdy do i z miasta bez emisji dwutlenku wegla
oraz w celu zwiekszenia aktywnosci ruchowej
mieszkancow.

Sciezki rowerowe sg zwykle budowane po
zewnetrznej stronie drogi, najblizej drzew przy-
droznych, a nawet na terenach zielonych wzdtuz
drég, na korzeniach drzew lub na glebach

o niskiej no$nosci.

Drzewa i ciezki rowerowe zwykle nie dogadujg
sie najlepiej: ubicie gleby prowadzi do rozwoju ko-
rzeni blisko powierzchni, powodujgc szkody na
twardych ptaszczyznach. Woda deszczowa
potrzebna do nawadniania jest odprowadzana
poza teren budowy, a nieprzepuszczalna na-
wierzchnia utrudnia wymiane gazowqg miedzy
glebg a atmosferq.

Permavoid Sandwich Construction eliminuje kosz-
towne uszkodzenia nawierzchni i czynniki
ograniczajgce rozwaj, tworzgc wytrzymatq, sta-
bilng i otwartg ptaszczyzne pod nawierzchniq,
aby:

= Zapobiegac wzrostowi korzeni bezposrednio
pod chodnikiem, chronigc w ten sposéb przed
uszkodzeniom nawierzchni,

= Zapewniajgc optymalny rozktad obcigzenia za-
pobiegajgcy zageszczeniu korzeni pod
powierzchniq,

= Optymalizacje wymiany gazowej w glebie,

« Opcje zarzgdzania wodami powierzchniowymi
na miejscu.
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Ptytka aplikacja systemu pozwala za-
chowac istniejgcg wysokos¢ gleby i korzeni
drzew, rébwnoczesnie zmniejszajqc ilos¢ ma-
teriatu, ktory trzeba dostarczy¢ i usungé na
budowie. System moze by¢ wykohczony
réznymi rodzajami nawierzchni, takimi jak
kostka brukowa, beton lub asfalt.

Podbudowa Permavoid moze stuzy< jako
system zatrzymywania wody deszczowe)j,
zbieranej z utwardzonej powierzchni jako
Zrédto surowca do nawadniania. W ten
spos6b budowa Sciezki rowerowej nie
zmienia naturalnej funkcjonalnosci gleby,
umozliwiajgc kontynuacje zdrowego
wzrostu drzew. System Permavoid chroni
zarbwno powierzchnig, jak i korzenie drzew
na $ciezkach rowerowych prowadzonych
przez miasta i obszary naturalne, takie jak
lasy i parki. Dzieki Permavoid drzewa i $ciezki
rowerowe nie stojg w opozyciji do siebie.

Budowa nowej sciezki rowerowe;j z fun-
damentem Permavoid wzdtuz gtéwnej
drogi dojazdowej w Hengelo
w Holandii. Pomimo bliskiej odlegtosci
zarbwno drzewa, jak i twarde
powierzchnie mogag bez problemu
Wwspolistnieé.
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<  Dzieki stworzeniu tej powierzchni SYS TE MY M I E .J S KI E

zarzqdzajgcej wodg deszczowq
w Londynie, zrezygnowano ze
zbiornikéw na wode w opadowq,
tym samym tworzgc wysokiej P E R M AV D I D
jakosci miejsca parkingowe w
garazu ponizej.

Mocno uczeszczane tereny

W gesto zabudowanych obszarach miejskich Otwarty ksztatt jednostek dziata jak kanat z przepty-
przesgczanie wody deszczowej na miejscu jest wami napedzanymi przez gtowice hydrauliczng. Sama
czesto ograniczone, a wiekszo$¢ powierzchni jest powierzchnia ptaszczyzny powoduje powstanie wyma-
zabudowana lub utwardzana. Jednak coraz ganej redukciji predkosci przeptywu, umoZliiwiajac
wiecej miast naktada na deweloperéw wyma- odprowadzanie wody do krawedzi ptaszczyzny lub
gania okreslajgce ilos¢ i szybko$¢ odprowadza- dachu w celu jej odprowadzenia. Zapobiega

nia wod opadowych. Koniecznos¢ zarzgdzania koniecznosci stosowania podwieszanych rur i znacznie
wodg deszczowq na miejscu moze prowadzi¢ ogranicza liczbe odptywéw w ptaszczyznie. Stworzenie
do stawiania kosztownych, zajmujgcych miejsce wymaganej objetosci ttumienia na dachach daje tez
zbiornikéw i systeméw oczyszczania, przez co moZliwos$¢ wykorzystania grawitaciji do dostarczania za-
woda uzytkowa powoli marnuje sie. trzymanej wody do miasta, by zastosowac jg

do nawadniania roslin, drzew lub uzupetniania wod
powierzchniowych.

W tak gestej zabudowie miejskiej wiele
powierzchni jest utwardzonych i uzywanych
jako parking, drogi komunikacyjne lub do
celow sportowych i rekreacyjnych. Niedo-
puszczalne jest pozostawianie wody stojgcej na
chodniku w czasie deszczu. Jednocze$nie
ttumienie wody w budynku jest niesprzyjajgce.
W takich sytuacjach podbudowa Permavoid Platforma komunikacyjna
spetnia zaréwno funkcje drenazu, jak i ttumienia na dachu w Londynie.
miedzy budynkiem a twardg powierzchniq.
Zastepuje potrzebe budowany zbiornikdw.
Ptytka, ttumigca struktura podtoza o duzej
objetosci wychwytuje, oczyszcza, przechowuje i
uwalnia wode zgodnie z panujgcymi
regulacjami.

Greenwich Warf. s/

Co wiecej, przechowywanie wody w podbu-
dowie na dachach lub podestach moze zasila¢
system nawadniania kapilarnego Permavoid
wodqg deszczowq i umozliwia zbieranie
zmagazynowanej wody do innych celdw, takich
jak sptukiwanie toalet bez uzycia pomp. Dzigki
Permavoid zarzgdzanie wodqg deszczowq prze-
chodzi od zwyktego zrzutu do zbioru

i ponownego wykorzystania, co pomaga w dal-
szym zmniejszaniu obcigzenia kanalizaciji i zuzy-
cia wody z sieci wodociggowe.
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Powierzchnie utwardzone i drzewa

Inzynierowie stojg przed zadaniem projek-
towania bezpiecznych i niezawodnych
ulic, podczas gdy arborystom zalezy

na optymalizacji warunkdw glebowych
w Srodowisku miejskim, aby drzewa
mogty rosngc¢ i spetnia¢ swojg wazng
funkcje w tworzeniu przysztoSciowego
miasta odpornego na warunki
klimatyczne. W przypadku juz istniejgcych
drzew wyzwaniem jest ochrona ich

w zmieniajgcym sie miescie podczas
przebudowy. W przypadku nowych
drzew coraz trudniej jest znalez¢ miejsce
na teren o objetosci gleby zdolnej

do ukorzenienia sie w zajetych przez
wszelkie instalacje terenach pod ziemiq.

Celem podbudowy Permavoid jest
stworzenie wielofunkcyjnego miejsca dla
wzrostu drzew na catkowicie utwardzonej
przestrzeni miejskiej, takiej jak chodniki,
place i miejsca parkingowe. Aby chroni¢
utwardzonqg powierzchnie przed
uszkodzeniami spowodowanymi przez
rozrost korzeni i zmaksymalizowac
uzyteczno$¢ nad powierzchnig gruntu,
konstrukcja Permavoid zapewnia rozktad
obcigzenia, ktéry zapobiega zageszcza-
niu gleby i utrzymuje wymiane gazowq
miedzy nig a atmosferq. Niewielka
gtebokos¢ systemu Permavoid zapewnia
drzewu ilo$¢ ziemi, w ktdrej moze sie zako-
rzeni¢, dzieki czemu moze rosnq¢ tak,
jakby znajdowato sie w lesie, bez zaj-
mowania cennej przestrzeni i przeszkdd
dla funkcjonalnosci miasta.

Konstrukcja Permavoid Sandwich Construc-

tion moze by¢ uzywana z nowymi
i zasadzonymi wczesniej drzewami.

W przypadku istniejgcych juz drzew, ktérych

wczesniej otwarte miejsce wzrostu jest
przeksztatcane w (cze$ciowo) utwardzong
powierzchnie, postawienie na Permavoid

jest bardzo korzystne. Konstrukcja ta nie ma

wptywu na system korzeniowy.

Sadzgc nowe drzewa, mozna stworzy¢ dla nich
miejsce przy pomocy konstrukcji Permavoid pod
chodnikiem i systemem irygaciji kapilarnej Per-
mavoid ponizej korzeni, nasladujgc tym samym
poziom wod gruntowych. Umozliwia to powstanie
miejsca do wzrostu drzew, ktére zatrzymuije, prze-
chowuje i wykorzystuje wode deszczowq

do nawadniania. Dzieki temu drzewa mogq
pomagac w utrzymaniu wody deszczowej poza
systemem kanalizacji i zyskujg dostep do
zasobow wody, ktére umozliwiajg im wzrost mimo
dtugotrwatych suszy.

Potagczenie miejsca dla drzew i parkingu
przy Amstelvlietstraat w Amsterdamie.
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SYSTEMY MIEJSKIE
PERMAVQOID

Geokomorkowe systemy zarzadzania woda
deszczowa

Ze wzgledu na ograniczong przestrzeh nie za- ) ) ) ]
Potgczenie ptytkiego zbiornika z Per-

mavoid 85 lub 150 mm z mocnym ttu-
mieniem Permavoid MD tworzy cechu-
jacy sie oszczednoscig miejsca system
hybrydowy, dzieki ktbremu mozna

wsze jest mozliwe stworzenie wymaganej obje-
tosci ttumienia. Dodatkowe miejsce nalezy
znalez¢ gdzie indziej. Dzieki Permavoid MD

ta dodatkowa objetos¢ moze zosta¢ utworzona
przez uformowanie duzych zbiornikéw ttumiqg-
cych gtebiej w ziemi (okoto 800 mm). Przy
wspoétczynniku pustki wynoszgcym 95% i wyso-

kiej wytrzymatoéci strukturalnej, te pod- kontrolowa¢ z dbatosciq ilosé

powierzchniowe zbiorniki ttumigce mozna przefiltrowanej WOdy i Jej jakoéc’:.

tworzy¢ pod kazdym rodzajem nawierzchni, od
tych przeznaczonych do ruchu pieszego, po
obszary przystosowane do ruchu samochodéw
ciezarowych. Budowa zwartego i gtebokiego
systemu przesqczania wody
deszczowej w celu uzyskania
maksymalnej wydajnosci
odprowadzania wody przy po-
mocy konstrukcji Permavoid MD

w Dubaju.

Aby mie¢ pewno$¢, ze woda w gtebokim
zbiorniku ttumigcy jest wystarczajqco czysta,

by mozna jg byto bezpiecznie przesgczy<¢ lub
ponownie wykorzysta¢, Permavoid opracowat
dodatkowy etap oczyszczania w urzgdzeniu MD:
jest to Biomat. Ta ptywajgca konstrukcja
wychwytuje z wody wszelkie pozostatosci we-
glowodoréw i olejow. Mata ptywajgca zawsze
znajduje sie na powierzchni wody i przy pomocy
tlenu umozliwia bakteriom naturalng degradacje
weglowodoréw do mniej szkodliwych pier-
wiastkdw. Ta zintegrowana funkcja oczyszczania
pomaga chroni¢ wody gruntowe i zlewnie przed
potencjalnym zanieczyszczeniem.

Z odpowiedniqg wktadkqg zbiornik ttumigcy
Permavoid MD moze spetnia¢ zgdane
funkcije:

= Wodoodporna wysciétka do zatrzymy-

wania i ttumienia wody, o
« PermaFilter do oczyszczania i przesqcza-

nia,
= PermaTex 300 do przesqgczania zapewni-
ajgc dodatkowqg ochrone.

Dtuga i waska konstrukcja zbiornika >
Permavoid MD do przetrzymywania wody
przy Kattenburgerstraat w Amsterdamie
ma na celu uzyskanie maksymalnej
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Konstrukcje Permavoid MD majqg zintegrowane
punkty przytgczeniowe dla rur i punktoéw kontrol-

nych, dzieki czemu mogqg by¢ wtgczone do inte-
gralnego systemu zarzgdzania wodqg z komorami
do oczyszczania piasku i mutu po stronie doptywu
oraz komorami regulaciji przeptywu po stronie
odptywu. Dotychczasowe projekty pokazaty,

ze w potgczeniu z gospodarkg wodng na
wszystkich poziomach (dachy, podesty, grunty)
rozmiar zbiornika Permavoid MD moze by¢
mniejszy w poréwnaniu z konwencjonalnymi
konstrukcjami typu ,,koniec rury”.

powierzchni umozliwiajgcej szybkie
przesgczenie do wod gruntowych.
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PROJEKT
KATTENBURGERSTRAAT

Klient: Miasto Amsterdam

Catkowita wielkos$é projektu: 1.680 m2

Roslinnosé: Mieszanka kwitngcych traw, ziét i roslin cebulkowych (750 m2)

Woda deszczowa: Chodnik i $ciezka rowerowa (720 m2)

Dodatkowe pobieranie wody deszczowej: przylegty dach (210 m2)

Retencja dla wydajnosci infiltracji: 140.000 litréw (gleba + Permavoid 855)
Zatrzymanie dla wydajnosci infiltracji: 108.000 litréw (Permavoid MD)

Gospodarka wodna: pasywny 3-stopniowy projekt z retencjq, irygacijqg kapilarng i
infiltracja

Zastosowane podtoze: grunt piaskowy o gtebokosci 300 mm zawierajgcy 4% materii

PRZYKLADOWA REALIZACJA:
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Czerwony asfalt 35 mm

Asfalt 65 mm

Podbudowa mieszana 150 mm
Geowltdknina PermaTex 300 HD
Permavoid 85

Wzmocniona siatka aramidowa

Geowldknina o wysokiej wytrzymatosci
na rozcigganie

v, L,

Czerwony asfalt 35 mm

Asfalt 65 mm

20 mm ttucznia 2-6 mm Geowltdknina
PermaTex 300 HD Permavoid 150
WWzmocniona siatka aramidowa
Geowtdknina o wysokiej wytrzymatosci na
rozcigganie

Konfiguracje podbudowy Permavoid zastosowane sq w projekcie Kattenburgerstraat w
celu wymiany gazowej w glebie, ktéra wspiera zdrowe rozrastanie sie korzeni i drzew z
dala od powierzchni oraz lepszej nosnosci, ktéra zapobiega zageszczaniu gleby w strefie
korzeni. Pozwala na to ptytkie utozenie Permavoid 150, ktére oddziela od warstwy asfal-
towej zaledwie 20 mm tlucznia i standardowe utozenie Permavoid 85 z mieszanq podbu-

organicznej

Wodoodporna membrana: Permavoid Flex 700, prefabrykowana na wymiar.

Geowltdknina kapilarna: PermaTex CAP
Budowa: 2020

Miasto Amsterdam opracowuje howq
gtéwnq sie¢ rowerowq dla duzej liczby
rowerzystow dojezdzajgcych do miasta.
Podczas przebudowy Kattenburgerstraat
celem byto:

= stworzy¢ wysokiej jakosci Sciezke
rowerowaq,

= chroni¢ platany klonolistne,

= zapobieganie uszkodzeniom Sciezki
rowerowej przez korzenie,

= zatrzymywanie wody deszczowej do
kapilarnego nawadniania roslin,

e przesgczanie nadmiaru wody deszczo-
wej do wod gruntowych.

Potgczenie tych elementéw tworzy kon-
strukcje odporng na zmiany klimatu, w ktérej
woda jest wykorzystywana do zasilania
wzrostu roslin, uzupetniane sg wody gruntowe,
szczytowe opady deszczu sg utrzymywane

z dala od kanatéw Sciekowych, a drzewa

i ros$linnoS¢ zapewniajg cien i chtodzenie
srodowiska miejskiego.

Wielofunkcyjny teren utwardzony
Permavoid 85 i 150 mm zastosowano
w dwaoch réznych konfiguracjach

(gtebokosciach) w fundamencie Sciezki
rowerowej, aby poprawi¢ napowietrzenie
strefy korzeni drzew i zapobiec przysztym
uszkodzeniom nawierzchni asfaltowej przez
korzenie drzew.

dowgq strukturalng 150 mm.

Zarzadzanie woda

W systemach ulicznych opracowano 3-stop-
niowe zarzgdzanie wodqg. Woda deszczowa
z chodnika, $ciezki rowerowej i duzego
sgsiedniego dachu jest (A) zbierana w ko-
morach z nowatorskim systemem sptukiwa-
nia w celu usuniecia wiekszosci zawieszo-
nych ciat statych i soli drogowych, zanim
zostanie (B) wprowadzona do podbudowy
nawadniania kapilarnego Permavoid 85S.
Gdy tylko system retencji i nawadniania kapi-
larnego osiggnie poziom (60 mm), z systemu
(C) woda przelewa sie do gtebinowych jed-
nostek drenazowych Permavoid MD, skad
woda moze sie przesqczac i uzupetniac
wody gruntowe, aby platany klonolisthe
mogty jg nastepnie wchtong¢ i rosngé. Kon-
strukcje Permavoid MD sg wyposazone w bio
maty PermaFilter, ktére wychwytujq i zbierajg
wszelkie pozostate

weglowodory w celu dalszej degradaciji bak-
teryjnej i zapobiegania niepozgdanemu
zanieczyszczaniu wod gruntowych.

Rezultatem jest wysokiej jakosci Sciezka rowerowa,
na ktérej nie marnuje sie ani jedna kropla wody.
Utwardzona powierzchnia jest chroniona przed
uszkodzeniem przez korzenie, a one chronione sq
przed zageszczeniem gleby. Dodatkowo wspo-
magane zostajq lepszg wymiang gazowq. Deszcz
nie sprawia juz problemoéw, a staje sie surowcem,
dzieki ktéremu mogq rosng¢ drzewa i inne roédliny,
ktére nastepnie chtodzg miasto w upalne dni, a
poza tym wspierajg miejskg réznorodnos¢ biolo-
gicznq. Liniowe zarzgdzanie wodqg deszczowq
prowadzgce do przecigzenia systemow kanaliza-
cyjnych zostato przeksztatcone w lokalng gospo-
darke wodng o obiegu zamknietym. Tak jak w
naturze.
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PROJEKT KATTENBURGERSTRAAT AMSTERDAM

Budowa systemu retenciji

i nawadniania kapilarnego
Permavoid 85S. Trzeba za-
uwazy¢, ze po prawej stronie
zastosowano konstrukcje
Permavoid 85, bez kapi-
larnych kolumn iryga-
cyjnych, ktére wskazujg
potozenie utwardzonego
chodnika nad systemem.

<{ Budowa systemu gtebokiej infiltraciji
zbudowanego z elementéw Per-
mavoid MD. W celu maksymalizacji
powierzchni infiltracji zaprojek-
towano diugi (60 m)
zbiornik retencyjny o
gtebokosci 1,2 m

(3 warstwy) i
szerokosci jedne;j
jednostki (0,5 m).

Podbudowa Permavoid 150 w
trakcie konstrukcji i efekt
po natozeniu wierzchniej

warstwy asfaltu.

© Sptyw powierzchniowy

© Przechwytywanie piasku i mutu

€ Zarzadzanie poziomem wody
separator komory i strumienia

O Permavoid 85S System reteng;ji
i irygacji kapilarnej

@ Przelanie

@ System przetrzymywania
i przesgczania Permavoid MD

@ Dodatkowe zbieranie wody
deszczowej do nawadniania

© Wody gruntowe

@ Awaryjne przelanie zapasowe

@ Plaszczyzna strukturalna Per-
mavoid 150 wspomagajaca wy-
miane gazowa i zapobiegajaca
ugni-ataniu glebu

Schematyczny przekrdj projektu
Kattenburgerstraat. Rysunek nie
oddaje skali.
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the Foundation for our Future

Klient: Londyn, Wielka Brytania
Catkowita wielkos$¢é projektu: 1.000 m?

PRZYKLADOWA REALIZACJA:
PROJEKT
LONDON GREENSTREETS

Nawierzchnia: Asfalt przepuszczalny dla wody

Pojemnosé retencji: 150.000 litréw
Zarzgdzanie wodg: Pasywne

Membrana wodoodporna: Permavoid Flex 700, zgrzewana na miejscu
Geowtdknina kapilarna: Separujgcy olej PermafFilter

Budowa: :2016

Plan zapobiegania powodziom SuDS
W latach 1971-2007 obszar Counters Creek

w Londynie stracit okoto 20 procent prze-
puszczalnej zieleni. To, wraz z utratqg wszyst-
kich otwartych ciekbw wodnych w okolicy,
doprowadzito do zwiekszenia odptywu wod
powierzchniowych, co zwicksza ryzyko
lokalnych powodzi. W ramach programu
London Greenstreets zbudowano
zrbwnowazony miejski system odprowadza-
nia wody w Arundel Gardens w Royal
Borough of Kensington and Chelsea, aby
zmniejszy¢ przelewanie sie kanalizacji do ot-
wartych wod i zminimalizowac ryzyko
powodzi.

Celem jest spowolnienie doptywu wody do
kanalizacji w okresach opadéw poprzez za-
trzymywanie na miejscu wody deszczowe.
Zatrzymywanie wody deszczowej w gesto
zabudowanym obszarze nie jest tatwe,

ale przy wsparciu Thames Water, Borough
and Transport for London,

powstat projekt uwzgledniajacy przestrzen za-
trzymywania w konstrukcjach Permavoid
bezposrednio pod powierzchnig drogi. Woda
deszczowa dostaje sie do systemu zatrzymywa-
nia Permavoid przez przepuszczalng asfaltowqg
warstwe nawierzchni drogi, a przed wptynie-
ciem do zbiornika woda przechodzi przez ge-
omembrane PermaFilter w celu usuniecia wszel-
kich olejéw i innych zanieczyszczeh wynikajg-
cych z uzycia pojazdéw drogowych.

Takie przygotowanie dato 140 mm pojemnosci re-
tencyjnej dla wody deszczowej, co wystarczy do
poradzenia sobie z najwickszymi burzami, jakie
wystgpity na przestrzeni ostatnich 30 lat, z do-
datkowym + 20% uwzgledniajgcym zmiany Kkli-
matyczne. W rezultacie dawne natezenia
przeptywu 200l /s w ogrodach Arundel zostaty
zmniejszone 0 97% do 6 I/s podczas szczytowych
opadoéw deszczu. Dodatkowo czesc zatrzymanej
wody deszczowej zostata wykorzystana do na-
wadniania drzew magnolii na ulicy za pomocqg
kapilarnego systemu nawadniania Permavoid.
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the Foundation for our Future

Myslenie cyrkularne stanowi podstawe wszystkich
naszych produktéw i projektéw. Dotyczy to zarGw-
no uzytych materiatéw, jak i funkcjonalnosci
naszych systemoéw. Na potrzeby gospodarki
wodnej w miastach zbieramy na miejscu, prze-
chowujemy i ponownie wykorzystujemy wode
deszczowq w jak najwiekszym stopniu,

by minimalizowac zuzycie wody pitne;j.

Konstrukcje sqg wykonane z wysokiej jako$ci materi-
atoéw pochodzgcych z recyklingu i dlatego w 100%
wpisujg sie w filozofie cradle to cradle (dostownie:
od kotyski do kotyski). Zastosowane tworzywa
sztuczne mozna w petni poddac recyklingowi, ale
w praktyce rzadko sie to zdarza, poniewaz jedno-
stki mozna tatwo odtgczy¢ i ponownie
wykorzysta¢ w innym miejscu

(v434S0NHO3L)
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dzieki ich konstrukciji i zdejmowanym elemen-
tom PermalTies. Naszym celem jest lokalna
produkcja, zapobieganie niepotrzebnym
wysytkom na catym Swiecie, skracanie
odlegtosci transportu i dalsze zmniejszanie
naszego $ladu weglowego.

Rozwdj systemow wielofunkcyjnych mozna
osiggngc tylko w $cistej wspotpracy z ce-
nionymi partnerami. Opierajqgc sie na row-
noscii checi do dzielenia sie, wspdtpra-
cujemy z liderami rynku w dziedzinie badan
i rozwoju, takimi jak KWR-Water, STRI,
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Odpady

University of Coventry i Wagen-ingen University
and Research, produkucentami takimi jak Ve-olia,
Ten Cate, Sioen i Lapinus oraz dystrybutorami,
takimi jak Polypipe, Perflow S.A., ABT Inc. i wieloma
innymi. Wraz z lokalnymi udziatowcami, rzgdami,
miastami i instytutami inwestujemy w projekty
pilotazowe, aby pozna¢ lokalne wyzwania i
stworzy¢ doskonale dostosowane wielofunkcyjne
rozwigzania.

Rozwiqgzania zaprojektowane z Permavoid mogqg
funkcjonowac przez dziesieciolecia i bedq spet-
nia¢ swojq funkcje przez pokolenia. Materiaty

i projekty stosowane przez Permavoid zostaty

Zatrzymanie

Podejscie wielofunkcyjne i oparte
na naturze sprawia, ze Permavoid
stanowi element tgczacy miedzy
srodowiskiem konstrukcyjnym a
swietna (zielonq) infrastrukturg. System
jest czescig technosfery, nadaje sie do
ponownego uzycia i recyklingu.
Utatwia gospodarke wodna
na miejscu w obiegu zamknietym
i wspiera biosfere, umozliwiajac
dostarczanie bardzo potrzebnych
dziatan ekosystemowych w naszych
miastach.

Parowanie
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doktadnie przetestowane przez niezalezne in-

stytuty pod katem wytrzymatosci, niezawod-

nosci, zanieczyszczenia i odpornosci na tem-

perature, a takze zostaty zatwierdzone i uzy-

wane do wymiany warstwy nosnej w inzynierii

budowlanej od ponad dwudziestu lat.

Nasza wizja przewiduje przetwarzanie

odpadow na zintegrowane rozwigzania

dla miast przysztosci.

C.H. van Raam, 2020
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PRODUKTY

Panele Permavoid
Panele Permavoid to wytrzymate, lekkie, niewypetnione jednostki podbudowy, ktére mogg wspierac

budowle sportowe, architekture krajobrazu i utwardzone powierzchnie na dachach, podestach i na
poziomie gruntu. W potgczeniu z kolumnami kapilarnymi Permavoid system moze by¢ stosowany w
projektach miejskich zwracajgcych uwage na wode, umozliwiajgc ttumienie wéd opadowych, trans-

port, infiltracje i naturalne nawadnianie kapilarne (pasywne).

Permavoid 150

Permavoid 85

Permavoid MD

Wyposazenie pomocnhicze
R6zne urzgdzenia pomocnicze Permavoid sq uzywane do tgczenia jednostek/paneli w stabilne

powierzchnie i do tworzenia stabilnych uktaddéw pionowych. Umozliwiajg one nawadnianie kapilarne
i podtgczenie komponentéw oraz innych produktéw bezposrednio do jednostek Permavoid.

Capillary
Column

PermaTie Shear Connector

Wskazane produkty zostaty wybrane z petnej gamy produktéw Permavoid, jako najbardziej
odpowiadajgce do zastosowan omoéwionych w tym katalogu.
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Geowltokniny i membrany
Geowtdkniny sg integralng czesciq kazdego projektu Permavoid. Chronig one wodoodporng

membrane przed przebiciem, regulujg szybkos¢ i jako$¢ przesgczania sie wody oraz utatwiajg
skuteczne nawadnianie kapilarne. Membrana wodoodporna stuzy do regulaciji funkciji

ttumienia, retenciji oraz funkciji zatrzymywania.

PermaTex 300HD PermaTex CAP Permavoid Flex 700

Uzdatnianie wody
Oprocz systemoéw zarzgdzania iloSciqg wody Permavoid dostarcza réwniez produkty pomagajgce

chroni¢ jej jako$¢ poprzez usuwanie zanieczyszczen i oczyszczanie u zrédta.

PermaFilter PermaChannel

Komponenty PVOD
Komponenty Permavoid ,,PVOD” zostaty zaprojektowane w celu zapewnienia tatwych

w instalacji potgczen i punktéw dostepu do systemu Permavoid, ktdre sg niezbedne do

solidnej integracji z projektami SuDS i tatwego dostepu w celu konserwaciji.

Saddle Connection Overflow Chamber

Petne informacje o asortymencie i szczegotowe specyfikacje
sq dostepne na zyczenie.
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FUNDAMENT NASZEJ PRZYSZLOSCI

Asortyment produktéw i systeméw Permavoid jest System podbudowy i drenazu Permavoid gwarantuje,
w stanie stworzyé oparte na naturze systemy ze cenna woda nie zostanie zmarnowana poprzez
cyrkularne w zakresie zréwnowazonego zarzadzania przenoszenie, przechowywanie i ponowne
wodg w obszarach metropolitalnych. Rozwigzania wykorzystanie wody deszczowej do nawadniania,
obejmuja miejskie drzewa, niebiesko-zielone dachy, parowania lub przesgczania. Aby uzyskaé wigcej
podesty, ogrody, boiska sportowe i zréwnowazone informacji na temat rozwigzan Permavoid, skontaktuj

sie z nami lub odwiedz permavoid.com, aby znalez¢

miejskie systemy odprowadzania wody, ktérych de- i
lokalnego dystrybutora Permavoid.

sign jest zorientowany na jakosc.

R

VA

& FSC

$, £ www.fsc.org
N MIX

e\ T Paper from

responsible sources

FSC® C016391

~——

Siedziba Permavoid
Kattenburgerstraat 5
1018 JA | Amsterdam | The Netherlands
www.permavoid.com | info@permavoid.co.uk
www.perflow.pl

&0&0 Permavoid Ltd. jest czescig Polypipe Group.





