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W dzisiejszym Ţwiecie, w którym miasta 
stale siŋ zagŋszczajņ, aby pomieŢciļ 
rosnņcņ liczbŋ mieszkaŗców, potrzeba 
przypisywania wielu funkcji do jednego 
obszaru miejskiego wciņŮ roŢnie. 
W przeszġoŢci parking mógġ byļ tylko 
parkingiem, a obecnie jego projekt 
musi uwzglŋdniaļ zarzņdzanie wodņ 
deszczowņ, ochronŋ jakoŢci wody 
i wspomaganie chġodzenia miasta 
poprzez wspieranie otaczajņcej go 
zielonej infrastruktury.

Rosnņce zapotrzebowanie na 
wielofunkcyjne miasto na wielu 
pġaszczyznach w planowaniu 
urbanistycznym stwarza nowe poziomy 
zġoŮonoŢci w inŮynierii lņdowej. 
Permavoid jest liderem w dziedzinie 
innowacji, rozwoju, testowania oraz 
tworzenia przyszġoŢciowych rozwiņzaŗ 
w inŮynierii lņdowej od ponad 
dwudziestu lat. Poprzez zaimplemento-
wanie mnogich funkcji w niezawodne 
podbudowy, kaŮdy utwardzony obszar 
moŮe "pracowaļ” dla miasta, 
aby stworzyļ miejsce odporne na 
klimat, bezpieczne i nadajņce siŋ do 
zamieszkania dla przyszġych pokoleŗ.

PERMAVOID 
JAKO SYSTEM 
PODBUDOWY 
I DRENAŧU
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NATURA JEST 
ťRÓDĞEM 
INSPIRACJI
Nasz Ţwiat charakteryzuje siŋ niesamowitņ
róŮnorodnoŢciņ w naturze. Nie ma dwóch takich 
samych ekosystemów. Wszystkie ekosystemy
majņ jednak wspólnņ cechŋ: wodŋ. W naturze 
woda jest cennym zasobem gospodarowanym 
poprzez zbiorniki wodne, tġumienie, wchġanianie 
i parowanie. Jest ona nieodġņcznym elementem 
wszystkich form Ůycia i ekosystemów. UmoŮliwia to 
ekosystemom radzenie sobie z niedoborami 
i nadmiarem bez powaŮnego wpġywu na ich 
przetrwanie lub funkcjonowanie. ZdolnoŢļ do 
rozwoju w sytuacji niepewnoŢci co do dostŋpno-
Ţci wody oraz zdolnoŢļ do odbudowy po nagġych 
zmianach nazywana jest odpornoŢciņ, która 
chroni ekosystem na poziomie gatunkowym i jako 
caġoŢļ.

Integracja odpornoŢci i budownictwa
Tam, gdzie gospodarka wodna jest podstawņ
systemu naturalnego, w planowaniu urbanisty-
cznym od dziesiŋcioleci staramy siŋ oddzieliļ 
funkcjonalne (utwardzone) przestrzenie miejskie 
od gospodarki wodnej. Woda deszczowa jest 
wprowadzana do rur i transportowana na duŮe 
odlegġoŢci w celu oczyszczenia poza terenem 
zakġadu. Brak wprowadzania takich rozwiņzaŗ 
projektowych staje siŋ widoczny w Ţwietle zmian 
klimatycznych: podczas opadów w miastach 
dochodzi do powodzi, podczas dġugich okresów 
suszy  infrastruktura zielona doŢwiadcza niedobo-
rów wody, a jakoŢļ wód otwartych jest zagroŮona 
zanieczyszczeniem przez spġywy powierzchniowe.

W NATURZE
NIC SIŇ NIE
MARNUJE

Poprzez ponowne wġņczenie w sposób
naturalny lokalnej gospodarki wodnej do
planowania urbanistycznego miasta stajņ
siŋ bardziej odporne i sņ w stanie

absorbowaļ skutki zmieniajņcych siŋ
wzorców pogodowych, zapobiegajņc
szkodom gospodarczym i ekologicznym
jednoczeŢnie chroniņc zdrowie i dobrostan
ludzi.
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Kontrola Ŭródġa Permavoid w 
zrównowaŮonych miejskich sys-
temach odprowadzania wody
Dziŋki projektowaniu pġytkich, ale duŮych 

zbiorników podpowierzchniowych zamiast 

zwartych, gġŋbokich zbiorników, natura jest 

naŢladowana poprzez zmniejszenie prŋdkoŢci 

przepġywu w warstwie dolnej i utrzymanie wody

pod powierzchniņ z opcjonalnym nawadnia-

niem kapilarnym o zerowej energii, podczas 

tworzenia wystarczajņca objŋtoŢļ retencji.

Permavoid jako podbudowa umoŮliwia wych-
wytywanie, przenoszenie i magazynowanie
wody deszczowej u Ŭródġa, jednoczeŢnie usuwa-
jņc z niej zanieczyszczenia. Metoda, w której
woda jest zatrzymywana i przechowywana jak
najbliŮej punktu pochodzenia, jest znana jako
kontrola Ŭródġa.

Permavoid zapewnia objŋtoŢciowņ zdolnoŢļ
magazynowania wody na poziomie 92% dziŋki 
zastņpieniu tradycyjnej podbudowy przestrzeniņ
strukturalnņ. Standardowy panel moduġowy 
Permavoid o gġŋbokoŢci 150 mm utrzymuje 138 
mm wody na caġym obszarze: co równa siŋ 1,38 
mln litrów na hektar. Oczyszczona woda moŮe 
zostaļ zatrzymana i udostŋpniona jako 
poŮyteczny zasób do uzupeġniania wód 
gruntowych, utrzymywania wilgotnoŢci gleby 
(nawadniania), do spġukiwania toalet, 
zmywania, schġadzania Ţrodowiska poprzez 
parowanie lub generowania wody pitnej. 
Retencja wody do ponownego wykorzystania 
nie tylko oszczŋdza wodŋ pitnņ, ale takŮe 
podwaja funkcjonalnoŢļ, utrzymujņc wodŋ
deszczowņ z dala od czŋsto przeciņŮonych sys-
temów kanalizacyjnych.

Peġna gospodarka wodna
Tworzenie rzeczywistego poziomu wody w jednostkach 
Permavoid w warstwie dolnej umoŮliwia peġne 
zarzņdzanie wodņ. MoŮna mierzyļ rzeczywistņ iloŢļ
wody w magazynach, kontrolowaļ dopġyw i odpġyw, 
kierowaļ wodŋ do innych systemów w celu ponowne-
go wykorzystania, a wodŋ moŮna dodawaļ z innych 
Ŭródeġ, na przykġad w celu utrzymania dziaġania 
systemu nawadniania kapilarnego.

MoŮna to zrobiļ w sposób maġo zaawansowany 
technologicznie za pomocņ pasywnych 
przepeġnieŗ lub zaawansowany technologicznie
z proaktywnymi czujnikami i kontrolkami cyfrowymi 
i online. MoŮliwe jest nawet wġņczenie sztucznej in-
teligencji, przetwarzajņcej dane radarowe o nad-
chodzņcych burzach, tym samym pomagajņc sys-
temowi oceniļ, czy naleŮy odpowiednio zmieniļ
aktualny poziom wody, czy teŮ nie.

PROJEKT KONWENCJONALNY    ROZWIłZANIE PERMAVOID 

Pochyġe obszary moŮna podzieliļ
na maġe pġaskie obszary, 
z których kaŮdy pasywnie prze-
chodzi na nastŋpny niŮszy poziom 
w kontrolowany sposób. 
Te pojedyncze, maġe obszary roz-
porzņdzajņce wodņ to mikro-
zlewnie. System Permavoid moŮe 
tġumiļ napġyw wody na prawie 
kaŮdym nachyleniu, wdraŮajņc tŋ
kaskadowņ filozofiŋ.
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Koncepcja zrównowaŮonej gospodarki wodnej 
jest obecnie gġównym elementem rozwoju miast. 
Coraz czŋstsze sņ mocne opady deszczu 
spowodowane zmianami klimatycznymi. 
W odpowiedzi na to, rzņdy coraz czŋŢciej 
wprowadzajņ nowe przepisy (takie jak brytyjska 
ustawa o powodziach i gospodarce wodnej z 
2010 r.) okreŢlajņce sposoby gospodarowania 
wodami powierzchniowymi za pomocņ
zrównowaŮonych miejskich systemów 
odprowadzania wody (SuDS).

Konwencjonalne projekty parkingów dziaġajņ
dokġadnie odwrotnie. DuŮe obszary niegdyŢ
naturalnie nasyconych wodņ terenów
zielonych sņ przeksztaġcane w wodoodporny, 
twarde powierzchnie, co prowadzi do uwol-
nienia duŮych iloŢci wody deszczowej w krótkim 
czasie, którņ naleŮy odprowadziļ poza teren 
zakġadu w konwencjonalnym projekcie typu 
„koniec rury”. Dziŋki Permavoid istnieje moŮli-
woŢļ zarzņdzania wodņ na miejscu, pod 
parkingiem, bez stosowania skomplikowanych 
systemów rurowych. W przypadku nawierzchni 
przepuszczalnej woda deszczowa moŮe byļ
wychwytywana i tġumiona pod powierzchniņ
utwardzonņ, a w przypadku nawierzchni 
nieprzepuszczalnych woda moŮe byļ
wprowadzana do jednostek geokomórkowych 
za pomocņ systemu PermaChannel lub specjal-
nie zaprojektowanych wpustów. Stwarza to 
efektywne zarzņdzanie wodņ na miejscu.

SYSTEMY MIEJSKIE PERMAVOID 

Zarzņdzanie jakoŢciņ i iloŢciņ wody 

w oparciu o podstawy ZrównowaŮo-
nego Miejskiego Systemu Odprowa-
dzania Wody: zatrzymanie, uzdatania-
nie, magazynowanie, wydanie.

Parkingi

Geowġóknina do obróbki PermaFilter otaczajņca jed-
nostki Permavoid moŮe byļ wykorzystana jako do-
datkowy etap oczyszczania, poniewaŮ dziaġa jako 
bariera wŋglowodorowa, zatrzymujņc zanieczyszcze-
nia tam, gdzie wystņpiġy, czyli poza systemem zarzņ-
dzania wodņ.

JeŢli celem nie jest bezpoŢrednie przepuszczenie,      
a jest nim dostarczenie wody do centralnego punktu 
zbiorczego w celu jej tġumienia jej siġy lub zatrzymania
i wykorzystania, to pomocna bŋdzie duŮa powierz-
chnia Permavoid, która spowalnia przepġyw wody 
deszczowej do poŮņdanego punktu zbiorczego, 
zmniejszajņc prŋdkoŢļ przepġywu wody w systemie. 
System moŮna zaprojektowaļ tak, aby regulowaġ 
prŋdkoŢļ wypġywu oraz okreŢlone objŋtoŢci retencji i 
za-trzymywania, dziŋki czemu moŮna znacznie 
zmniejszyļ potrzebŋ tġumienia i rozmiar infrastruktury 
przetrzymywania (stawów lub zbiorników).

Dziŋki Permavoid nie koŗczy siŋ na uwalnianiu lub 
przesņczeniu wody. Dostŋpna woda pozwala na 
ponowne wykorzystanie do nawadniania roŢlin,
czy nawet spġukiwania toalet, bez zmian w tworzeniu 
podbudowy Permavoid.

Budowanie nowoczesnych miast oznacza wġņczenie wielofunkcyjnoŢci do moŮliwie najwiŋkszej liczby 

powierzchni miejskich. Tam, gdzie natura tworzy odpornoŢļ przy pomocy róŮnych stworzeŗ, miasto robi 
to dziŋki wielu zrównowaŮonym rozwiņzaniom inŮynieryjnym dla powierzchni twardych i infrastruktury 
zielonej.

Teren o twardej nawierzchni 
Longstanton Park and Ride w Cam-
bridge o powierzchni 18.100 m2 
pozwalaġ na pozbycie siŋ tylko
10 l/s, co w ostatnim stuleciu 
wystarczaġo na przejŢcie burzy, 
liczba ta powinna jednak wzrosnņļ
o 20% z powodu zmian klimatu. 
W zwiņzku z wysokim poziomem 
wód gruntowych zastosowano Per-
mavoid w poġņczeniu z prze-
puszczalnņ kostkņ brukowņ i syste-
mem drenaŮowym PermaChannel 
w celu stworzenia wielopoziomo-
wego systemu drenaŮu. Poġņczenie 
PermaChannel i geowġókniny 
PermaFilter do separacji olejów 
chroni jakoŢļ wody w zlewni.
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KoniecznoŢļ budowy dróg w niekorzystnych 
lokalizacjach nie jest rzadkoŢciņ. Wiele 
rodzajów gruntów nie nadaje siŋ do budowy 
dróg, jeŢli weŬmie siŋ pod uwagŋ 
ich noŢnoŢļ. W tych wymagajņcych 
warunkach Permavoid moŮe zaoferowaļ 
nastŋpujņce rozwiņzania:

Gleby cechujņce siŋ niewielkņ
noŢnoŢciņ
Torf jest przykġadem gleby o niewielkiej 
noŢnoŢci, która nie nadaje siŋ do kon-
wencjonalnej budowy dróg. Konstrukcja 
z ciŋŮkich, tradycyjnych materiaġów na 
bazie kamienia jest zbyt ciŋŮka, co moŮe 
skutkowaļ osiadaniem drogi. Permavoid 150 
tworzy stabilnņ i lekkņ powierzchniŋ (12 kg/ 
m2) na maġej gġŋbokoŢci pod jezdniņ, co za-
pewnia niezbŋdnņ moŮliwoŢļ rozġoŮenia ob-
ciņŮenia dziŋki wytrzymaġoŢci na rozciņganie 
caġej pġaszczyzny pod powierzchniņ.

Tereny zanieczyszczone
Usuwanie i uzdatnianie gleby z miejsc 
skaŮonych jest kosztowne. Dziŋki pġytkim 
podbudowom Permavoid zapobiega siŋ
gġŋbokim wykopom i transportowi skaŮonej 
gleby, oszczŋdzajņc czas, pieniņdze i zapo-
biegajņc zagroŮeniom dla zdrowia. 
Umieszczajņc nieprzepuszczalnņ powierz-
chniŋ pod podbudowņ Permavoid, sņczņcņ
siŋ wodŋ deszczowņ

SYSTEMY MIEJSKIE 

PERMAVOID
Lekkie konstrukcje drogowe

moŮna zatrzymywaļ i przenosiļ do centralnego 
punktu zbiorczego, zapobiegajņc przy tym jej 
przenikaniu do podġoŮa i potencjalnemu dalszemu 
zanieczyszczaniu wód gruntowych. Zanieczysz-
czona gleba pod spodem jest izolowana przez 
Permavoid od nowej gleby i terenu na wierzchu.

Wysoka woda gruntowa
Kiedy pġaszczyzny freatyczne sņ blisko powierzchni, 
w projekcie moŮna zastosowaļ warstwŋ noŢnņ
Permavoid o wysokiej wytrzymaġoŢci, aby 
ograniczyļ gġŋbokoŢļ fundamentu i utrzymaļ jņ
powyŮej lokalnych poziomów wód gruntowych. 
W razie potrzeby wydrņŮone jednostki Permavoid 
mogņ dziaġaļ jako lokalna warstwa drenaŮowa, 
umoŮliwiajņc odprowadzanie napġywajņcej wody 
gruntowej poza teren budowy i trzymanie jej z dala
od fundamentu drogi.

Gleby wraŮliwe na wodŋ
W miejscach, w których nie moŮna zmniejszyļ zdol-
noŢci do infiltracji wody deszczowej przez budowŋ
nieprzepuszczalnej nawierzchni drogi, warstwa 
noŢna Permavoid moŮe peġniļ funkcjŋ lokalnej 
struktury tġumiņcej. Wodŋ deszczowņ z utwardzo-
nej powierzchni moŮna wprowadziļ do wydrņŮo-
nego fundamentu w celu przesņczenia jej na 
miejscu w celu utrzymania wilgotnoŢci gleby, 
przykġadowo torfowej lub gliniastej.

Budowa lekkiej drogi w Emmastraat 
w Goudzie na obszarze o glebach torfowych 
i wysokim poziomie wód gruntowych.

Miasta na caġym Ţwiecie sņ w trakcie opra-
cowywania sieci ŢcieŮek rowerowych, aby uġatwiļ
dojazdy do i z miasta bez emisji dwutlenku wŋgla 
oraz w celu zwiŋkszenia aktywnoŢci ruchowej 
mieszkaŗców.

.šcieŮki rowerowe sņ zwykle budowane po 
zewnŋtrznej stronie drogi, najbliŮej drzew przy-
droŮnych, a nawet na terenach zielonych wzdġuŮ
dróg, na korzeniach drzew lub na glebach             
o niskiej noŢnoŢci.
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ścieŨki rowerowe

Pġytka aplikacja systemu pozwala za-
chowaļ istniejņcņ wysokoŢļ gleby i korzeni
drzew, równoczeŢnie zmniejszajņc iloŢļ ma-
teriaġu, który trzeba dostarczyļ i usunņļ na
budowie. System moŮe byļ wykoŗczony
róŮnymi rodzajami nawierzchni, takimi jak
kostka brukowa, beton lub asfalt.

Podbudowa Permavoid moŮe sġuŮyļ jako
system zatrzymywania wody deszczowej,
zbieranej z utwardzonej powierzchni jako
Ŭródġo surowca do nawadniania. W ten
sposób budowa ŢcieŮki rowerowej nie
zmienia naturalnej funkcjonalnoŢci gleby,
umoŮliwiajņc kontynuacjŋ zdrowego
wzrostu drzew. System Permavoid chroni
zarówno powierzchniŋ, jak i korzenie drzew
na ŢcieŮkach rowerowych prowadzonych
przez miasta i obszary naturalne, takie jak
lasy i parki. Dziŋki Permavoid drzewa i ŢcieŮki
rowerowe nie stojņ w opozycji do siebie.

Budowa nowej ŢcieŮki rowerowej z fun-
damentem Permavoid wzdġuŮ gġównej
drogi dojazdowej w Hengelo 
w Holandii. Pomimo bliskiej odlegġoŢci
zarówno drzewa, jak i twarde
powierzchnie mogņ bez problemu
wspóġistnieļ.
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W gŋsto zabudowanych obszarach miejskich 
przesņczanie wody deszczowej na miejscu jest 
czŋsto ograniczone, a wiŋkszoŢļ powierzchni jest
zabudowana lub utwardzana. Jednak coraz 
wiŋcej miast nakġada na deweloperów wyma-
gania okreŢlajņce iloŢļ i szybkoŢļ odprowadza-
nia wód opadowych. KoniecznoŢļ zarzņdzania 
wodņ deszczowņ na miejscu moŮe prowadziļ
do stawiania kosztownych, zajmujņcych miejsce 
zbiorników i systemów oczyszczania, przez co 
woda uŮytkowa powoli marnuje siŋ.

W tak gŋstej zabudowie miejskiej wiele 
powierzchni jest utwardzonych i uŮywanych
jako parking, drogi komunikacyjne lub do 

celów sportowych i rekreacyjnych. Niedo-
puszczalne jest pozostawianie wody stojņcej na 
chodniku w czasie deszczu. JednoczeŢnie 
tġumienie wody w budynku jest niesprzyjajņce. 
W takich sytuacjach podbudowa Permavoid 
speġnia zarówno funkcje drenaŮu, jak i tġumienia 
miŋdzy budynkiem a twardņ powierzchniņ. 
Zastŋpuje potrzebŋ budowany zbiorników. 
Pġytka, tġumiņca struktura podġoŮa o duŮej 
objŋtoŢci wychwytuje, oczyszcza, przechowuje i 
uwalnia wodŋ zgodnie z panujņcymi 
regulacjami.

Co wiŋcej, przechowywanie wody w podbu-
dowie na dachach lub podestach moŮe zasilaļ
system nawadniania kapilarnego Permavoid 
wodņ deszczowņ i umoŮliwia zbieranie 
zmagazynowanej wody do innych celów, takich
jak spġukiwanie toalet bez uŮycia pomp. Dziŋki 
Permavoid zarzņdzanie wodņ deszczowņ prze-
chodzi od zwykġego zrzutu do zbioru 
i ponownego wykorzystania, co pomaga w dal-
szym zmniejszaniu obciņŮenia kanalizacji i zuŮy-
cia wody z sieci wodociņgowej.

SYSTEMY MIEJSKIE 

PERMAVOID 
Mocno uczňszczane tereny

Otwarty ksztaġt jednostek dziaġa jak kanaġ z przepġy-
wami napŋdzanymi przez gġowicŋ hydraulicznņ. Sama 
powierzchnia pġaszczyzny powoduje powstanie wyma-
ganej redukcji prŋdkoŢci przepġywu, umoŮliwiajņc 
odprowadzanie wody do krawŋdzi pġaszczyzny lub 
dachu w celu jej odprowadzenia. Zapobiega 
koniecznoŢci stosowania podwieszanych rur i znacznie 
ogranicza liczbŋ odpġywów w pġaszczyŬnie. Stworzenie 
wymaganej objŋtoŢci tġumienia na dachach daje teŮ
moŮliwoŢļ wykorzystania grawitacji do dostarczania za-
trzymanej wody do miasta, by zastosowaļ jņ 
do nawadniania roŢlin, drzew lub uzupeġniania wód 
powierzchniowych.

Greenwich Warf.
Platforma komunikacyjna 

na dachu w Londynie.

Dziŋki stworzeniu tej powierzchni 
zarzņdzajņcej wodņ deszczowņ
w Londynie, zrezygnowano ze 
zbiorników na wodŋ w opadow�� , 
tym samym tworzņc wysokiej 
jakoŢci miejsca parkingowe w 
garaŮu poniŮej.
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In�0ynierowie stoj ��  przed zadaniem projek-
towania bezpiecznych i niezawodnych 
ulic, podczas gdy arborystom zale �0y 
na optymalizacji warunków glebowych 
w �$rodowisku miejskim, aby drzewa 
mog �ãy rosn���þ i spe�ãnia �þ swoj��  wa �0n��  
funkcj �
  w tworzeniu przysz �ão�$ciowego 
miasta odpornego na warunki 
klimatyczne. W przypadku ju �0 istniej�� cych 
drzew wyzwaniem jest ochrona ich 
w zmieniaj �� cym si �
  mie �$cie podczas 
przebudowy. W przypadku nowych 
drzew coraz trudniej jest znale �.�þ miejsce 
na teren o obj �
 to �$ci gleby zdolnej 
do ukorzenienia si �
  w zaj �
 tych przez 
wszelkie instalacje terenach pod ziemi �� .

Celem podbudowy Permavoid jest 
stworzenie wielofunkcyjnego miejsca dla 
wzrostu drzew na ca �ãkowicie utwardzonej 
przestrzeni miejskiej, takiej jak chodniki, 
place i miejsca parkingowe. Aby chroni �þ
utwardzon ��  powierzchni �
  przed 
uszkodzeniami spowodowanymi przez 
rozrost korzeni i zmaksymalizowa �þ
u�0yteczno �$�þ nad powierzchni ��  gruntu, 
konstrukcja Permavoid zapewnia rozk �ãad 
obci ���0enia, który zapobiega zag �
 szcza-
niu gleby i utrzymuje wymian �
  gazow ��
mi�
 dzy ni ��  a atmosfer �� . Niewielka 
g �ã�
boko �$�þ systemu Permavoid zapewnia 
drzewu ilo �$�þ ziemi, w której mo �0e si�
  zako-
rzeni�þ, dzi�
 ki czemu mo �0e rosn���þ tak, 
jakby znajdowa �ão si�
  w lesie, bez zaj-
mowania cennej przestrzeni i przeszkód 
dla funkcjonalno �$ci miasta.

Konstrukcja Permavoid Sandwich Construc-
tion mo �0e by �þ u�0ywana z nowymi 
i zasadzonymi wcze �$niej drzewami. 
W przypadku istniej �� cych ju �0 drzew, których 
wcze �$niej otwarte miejsce wzrostu jest 
przekszta �ãcane w (cz �
�$ciowo) utwardzon ��
powierzchni �
 , postawienie na Permavoid 
jest bardzo korzystne. Konstrukcja ta nie ma 
wp �ãywu na system korzeniowy.

SYSTEMY MIEJSKIE 

PERMAVOID

Powierzchnie utwardzone i drzewa

Sadz�� c nowe drzewa, mo �0na stworzy �þ dla nich 

miejsce przy pomocy konstrukcji Permavoid pod 

chodnikiem i systemem irygacji kapilarnej Per-

mavoid poni �0ej korzeni, na �$laduj �� c tym samym 

poziom wód gruntowych. Umo �0liwia to powstanie

miejsca do wzrostu drzew, które zatrzymuje, prze-

chowuje i wykorzystuje wod �
  deszczow ��            

do nawadniania. Dzi �
 ki temu drzewa mog ��  

pomaga �þ w utrzymaniu wody deszczowej poza 

systemem kanalizacji i zyskuj ��  dost �
 p do 

zasobów wody, które umo �0liwiaj ��  im wzrost mimo 

d �ãugotrwa �ãych suszy.

Po�ã��czenie miejsca dla drzew i parkingu
przy Amstelvlietstraat w Amsterdamie.

�� ��



Ze wzgl�
 du na ograniczon ��  przestrze��  nie za-

wsze jest mo �0liwe stworzenie wymaganej obj �
 -

to �$ci t �ãumienia. Dodatkowe miejsce nale �0y 

znale �.�þ gdzie indziej. Dzi �
 ki Permavoid MD 

ta dodatkowa obj �
 to �$�þ mo �0e zosta �þ utworzona 

przez uformowanie du �0ych zbiorników t �ãumi �� -

cych g �ã�
biej w ziemi (oko �ão 800 mm). Przy 

wspó �ãczynniku pustki wynosz �� cym 95% i wyso-

kiej wytrzyma �ão�$ci strukturalnej, te pod-

powierzchniowe zbiorniki t �ãumi �� ce mo �0na 

tworzy �þ pod ka �0dym rodzajem nawierzchni, od 

tych przeznaczonych do ruchu pieszego, po 
obszary przystosowane do ruchu samochodów 
ci �
�0arowych.

Aby mie �þ pewno �$�þ, �0e woda w g �ã�
bokim 

zbiorniku t �ãumi �� cy jest wystarczaj �� co czysta, 

by mo �0na j ��  by �ão bezpiecznie przes �� czy �þ lub 

ponownie wykorzysta �þ, Permavoid opracowa �ã

dodatkowy etap oczyszczania w urz �� dzeniu MD: 

jest to Biomat. Ta p �ãywaj �� ca konstrukcja 

wychwytuje z wody wszelkie pozosta �ão�$ci w �
 -

glowodorów i olejów. Mata p �ãywaj �� ca zawsze 

znajduje si �
  na powierzchni wody i przy pomocy 

tlenu umo �0liwia bakteriom naturaln �� degradacj �
  

w�
 glowodorów do mniej szkodliwych pier-

wiastków. Ta zintegrowana funkcja oczyszczania 

pomaga chroni �þ wody gruntowe i zlewni �
  przed 

potencjalnym zanieczyszczeniem.

Z odpowiedni ��  wk�ãadk ��  zbiornik t �ãumi �� cy 
Permavoid MD mo �0e spe �ãnia �þ �0��dane 
funkcje:

• Wodoodporna wy �$ció �ãka do zatrzymy-
wania i t �ãumienia wody,
• PermaFilter do oczyszczania i przes �� cza-
nia,
• PermaTex 300 do przes �� czania zapewni-
aj �� c dodatkow ��  ochron �
 .

SYSTEMY MIEJSKIE 

PERMAVOID
Geokomórkowe systemy zarz��dzania wod�� 
deszczow��

D�ãuga i w �� ska konstrukcja zbiornika
Permavoid MD do przetrzymywania wody

przy Kattenburgerstraat w Amsterdamie
ma na celu uzyskanie maksymalnej
powierzchni umo �0liwiaj �� cej szybkie

przes�� czenie do wód gruntowych.

Konstrukcje Permavoid MD maj ��  zintegrowane 

punkty przy �ã��czeniowe dla rur i punktów kontrol-

nych, dzi �
 ki czemu mog ��  by �þ w�ã��czone do inte-

gralnego systemu zarz �� dzania wod ��  z komorami 

do oczyszczania piasku i mu �ãu po stronie dop �ãywu 

oraz komorami regulacji przep �ãywu po stronie 

odp �ãywu. Dotychczasowe projekty pokaza �ãy, 

�0e w po �ã��czeniu z gospodark ��  wodn ��  na 

wszystkich poziomach (dachy, podesty, grunty) 

rozmiar zbiornika Permavoid MD mo �0e by �þ 

mniejszy w porównaniu z konwencjonalnymi 

konstrukcjami typu „koniec rury”.

Budowa zwartego i g �ã�
bokiego
systemu przes �� czania wody

deszczowej w celu uzyskania
maksymalnej wydajno �$ci

odprowadzania wody przy po-
mocy konstrukcji Permavoid MD

w Dubaju.

Po�ã��czenie p �ãytkiego zbiornika z Per-

mavoid 85 lub 150 mm z mocnym t �ãu-

mieniem Permavoid MD tworzy cechu-

j�� cy si �
  oszcz�
 dno �$ci ��  miejsca system 

hybrydowy, dzi �
 ki któremu mo �0na 

kontrolowa �þ z dba �ão�$ci ��  ilo �$�þ
przefiltrowanej wody i jej jako �$�þ.

�� ��



Po�ã��czenie tych elementów tworzy kon-

strukcj �
  odporn ��  na zmiany klimatu, w której 

woda jest wykorzystywana do zasilania 

wzrostu ro �$lin, uzupe �ãniane s ��  wody gruntowe,

szczytowe opady deszczu s ��  utrzymywane 

z dala od kana �ãów �$ciekowych, a drzewa 

i ro�$linno �$�þ zapewniaj ��  cie ��  i ch �ãodzenie 

�$rodowiska miejskiego.

Wielofunkcyjny teren utwardzony 
Permavoid 85 i 150 mm zastosowano              
w dwóch ró �0nych konfiguracjach 

(g �ã�
boko �$ciach) w fundamencie �$cie �0ki 

rowerowej, aby poprawi �þ napowietrzenie 

strefy korzeni drzew i zapobiec przysz �ãym 

uszkodzeniom nawierzchni asfaltowej przez 

korzenie drzew.

�
�

�

�
�
�
�

�
�

�
�

Klient: Miasto Amsterdam
Ca �ãkowita wielko �$�þ projektu: 1.680 m2
Ro�$linno �$�þ: Mieszanka kwitn �� cych traw, zió �ã i ro�$lin cebulkowych (750 m2)
Woda deszczowa: Chodnik i �$cie �0ka rowerowa (720 m2)
Dodatkowe pobieranie wody deszczowej: przyleg �ãy dach (210 m2)
Retencja dla wydajno �$ci infiltracji: 140.000 litrów (gleba + Permavoid 85S)
Zatrzymanie dla wydajno �$ci infiltracji: 108.000 litrów (Permavoid MD)
Gospodarka wodna:  pasywny 3-stopniowy projekt z retencj �� , irygacj ��  kapilarn ��  i
infiltracja
Zastosowane pod �ão�0e: grunt piaskowy o g �ã�
boko �$ci 300 mm zawieraj �� cy 4% materii
organicznej
Wodoodporna membrana:  Permavoid Flex 700, prefabrykowana na wymiar.
Geow �ãóknina kapilarna:  PermaTex CAP
Budowa:  2020

Miasto Amsterdam opracowuje now ��
g �ãówn ��  sie�þ rowerow ��  dla du �0ej liczby 
rowerzystów doje �0d �0aj �� cych do miasta. 
Podczas przebudowy Kattenburgerstraat
celem by �ão:
• stworzy �þ wysokiej jako �$ci �$cie �0k�

rowerow �� ,
• chroni �þ platany klonolistne,
• zapobieganie uszkodzeniom �$cie �0ki 
rowerowej przez korzenie,
• zatrzymywanie wody deszczowej do 
kapilarnego nawadniania ro �$lin,
• przes �� czanie nadmiaru wody deszczo-
wej do wód gruntowych.

PRZYKĞADOWA REALIZACJA: 
PROJEKT 
KATTENBURGERSTRAAT

Zarz��dzanie wod��
W systemach ulicznych opracowano 3-stop-
niowe zarz �� dzanie wod �� . Woda deszczowa
z chodnika, �$cie �0ki rowerowej i du �0ego 
s�� siedniego dachu jest (A) zbierana w ko-
morach z nowatorskim systemem sp �ãukiwa-
nia w celu usuni �
 cia wi �
 kszo�$ci zawieszo-
nych cia �ã sta�ãych i soli drogowych, zanim 
zostanie (B) wprowadzona do podbudowy 
nawadniania kapilarnego Permavoid 85S. 
Gdy tylko system retencji i nawadniania kapi-
larnego osi �� gnie poziom (60 mm), z systemu 
(C) woda przelewa si �
  do g �ã�
binowych jed-
nostek drena �0owych Permavoid MD, sk �� d 
woda mo �0e si�
  przes�� cza �þ i uzupe �ãnia �þ
wody gruntowe, aby platany klonolistne 
mog �ãy j��  nast �
 pnie wch �ãon ���þ i rosn���þ. Kon-
strukcje Permavoid MD s ��  wyposa �0one w bio 
maty PermaFilter, które wychwytuj ��  i zbieraj ��
wszelkie pozosta �ãe

Konfiguracje podbudowy Permavoid zastosowane s ��  w projekcie Kattenburgerstraat w
celu wymiany gazowej w glebie, która wspiera zdrowe rozrastanie si �
  korzeni i drzew z
dala od powierzchni oraz lepszej no �$no �$ci, która zapobiega zag �
 szczaniu gleby w strefie
korzeni. Pozwala na to p �ãytkie u �ão�0enie Permavoid 150, które oddziela od warstwy asfal-
towej zaledwie 20 mm t �ãucznia i standardowe u �ão�0enie Permavoid 85 z mieszan ��  podbu-
dow ��  strukturaln ��  150 mm.

Czerwony asfalt 35 mm
Asfalt 65 mm
Podbudowa mieszana 150 mm
Geow�áóknina PermaTex 300 HD
Permavoid 85
Wzmocniona siatka aramidowa
Geow�áóknina o wysokiej wytrzyma�áo��ci 
na rozci��ganie

Czerwony asfalt 35 mm
Asfalt 65 mm
20 mm t�áucznia 2-6 mm Geow�áóknina 
PermaTex 300 HD Permavoid 150
Wzmocniona siatka aramidowa
Geow�áóknina o wysokiej wytrzyma�áo��ci na 
rozci��ganie

 w�
 glowodory w celu dalszej degradacji bak-
teryjnej i zapobiegania niepo �0��danemu
zanieczyszczaniu wód gruntowych.

Rezultatem jest wysokiej jako �$ci �$cie �0ka rowerowa,
na której nie marnuje si �
  ani jedna kropla wody. 
Utwardzona powierzchnia jest chroniona przed 
uszkodzeniem przez korzenie, a one chronione s ��
przed zag �
 szczeniem gleby. Dodatkowo wspo-
magane zostaj ��  lepsz��  wymian ��  gazow �� . Deszcz 
nie sprawia ju �0 problemów, a staje si �
  surowcem, 
dzi�
 ki któremu mog ��  rosn���þ drzewa i inne ro �$liny, 
które nast �
 pnie ch �ãodz ��  miasto w upalne dni, a 
poza tym wspieraj ��  miejsk��  ró�0norodno �$�þ biolo-
giczn �� . Liniowe zarz �� dzanie wod ��  deszczow ��
prowadz �� ce do przeci ���0enia systemów kanaliza-
cyjnych zosta �ão przekszta �ãcone w lokaln ��  gospo-
dark �
  wodn ��  o obiegu zamkni �
 tym. Tak jak w 
naturze.
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Schematyczny przekrój projektu
Kattenburgerstraat. Rysunek nie
oddaje skali.

Podbudowa Permavoid 150 w 
trakcie konstrukcji i efekt

po naġoŮeniu wierzchniej
Budowa systemu retencji              warstwy asfaltu.
i nawadniania kapilarnego
Permavoid 85S. Trzeba za-
uwaŮyļ, Ůe po prawej stronie 
zastosowano konstrukcje 
Permavoid 85, bez kapi-
larnych kolumn iryga-
cyjnych, które wskazujņ
poġoŮenie utwardzonego 
chodnika nad systemem.

Budowa systemu gġŋbokiej infiltracji
zbudowanego z elementów Per-
mavoid MD. W celu maksymalizacji
powierzchni infiltracji zaprojek-
towano dġugi (60 m)
zbiornik retencyjny o
gġŋbokoŢci 1,2 m
(3 warstwy) i
szerokoŢci jednej
jednostki (0,5 m).

Sp�áyw powierzchniowy 
Przechwytywanie piasku i mu�áu 
Zarz��dzanie poziomem wody 
separator komory i strumienia 
Permavoid 85S System retencji 
i irygacji kapilarnej
Przelanie
System przetrzymywania 
i przes��czania Permavoid MD 
Dodatkowe zbieranie wody 
deszczowej do nawadniania 
Wody gruntowe
Awaryjne przelanie zapasowe 
P�áaszczyzna strukturalna Per-
mavoid 150 wspomagaj��ca wy-
mian�
 gazow�� i zapobiegaj��ca 
ugni-ataniu glebu
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PROJEKT KATTENBURGERSTRAAT AMSTERDAM
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