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Betony wodoprzepuszczalne PERVIA dla poprawy retencji
wody — praktyczne przyktady zastosowan

PERVIA water-permeable concretes for improved water retention - practical
application examples

Streszczenie

Jaka jest trwatos¢ betondéw jamistych oraz jak sprawdzi¢, czy filtracja wody
nadal dziata? - to pytanie pojawito sie po jednej z prezentacji na Xl Konferencji Dni
Betonu. Wéwczas nie uzyskano w petni satysfakcjonujgcej odpowiedzi. Kontynuujgc
te dyskusje, przedstawiamy nasze praktyczne doswiadczenia ze stosowania betonow
wodoprzepuszczalnych jako warstwy nawierzchniowej. To rozwigzanie, z uwagi na
unikatowg zdolnos¢ do filtracji wody, przyczynia sie do poprawy gospodarki wodnej
oraz estetyki, szczegdlnie w miejskich przestrzeniach publicznych.

Beton ten, nazywany potocznie ,jamistym” czy ,drenazowym”, ponownie
zyskuje na popularnosci rowniez w Polsce. W ostatnich latach jest aplikowany nie tylko
na podbudowy, ale coraz czesciej takze jako nawierzchnia. Prowadzone sg ponadto
badania nad jego nowymi, potencjalnymi zastosowaniami np. w fotokatalizie czy
immobilizacji metali ciezkich. Jak kazdy materiat, beton wodoprzepuszczalny ma swoje
ograniczenia, zwtaszcza w zakresie wytrzymatosci - gdzie natomiast lezy granica jego
odpornosci na agresje srodowiskowg oraz zachowania wtasciwosci filtracyjnych?

Autorzy referatu od lat poszukujg odpowiedzi na te pytania, prowadzgc prace
laboratoryjne oraz zbierajgc doswiadczenia z wykonanych realizacji. W artykule
opisano zastosowania betonoéw wodoprzepuszczalnych PERVIA przy rewitalizacji
parkow, ulic, budowie parkingdbw, chodnikéw, skwerow i Sciezek rowerowych.
Szczegdlng uwage poswiecono innowacyjnemu zastosowaniu jako warstwy
odsgczajgcej w tunelu na wezle ,MPL Okecie” w Warszawie. Takie rozwigzanie
pozwolito unikng¢ nadmiernej przebudowy obiektu i skutecznie wspiera
odprowadzenie wody.

Doswiadczenia autoréw pokazujg, ze uzycie betonu wodoprzepuszczalnego
jest uzasadnione nie tylko z powoddw ekologicznych, ale takze estetycznych i
funkcjonalnych.
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Abstract

What is the durability of porous concretes and how to check if water filtration is
still working? - this question arose after one of the presentations at the 12th Concrete
Days Conference. At the time, there was no fully satisfactory answer. Following on
from this discussion, here is our practical experience of using water-permeable
concrete as a top layer. This solution, due to its unique ability to filter water, contributes
to improved water management and aesthetics, especially in urban public spaces.

This type of concrete is gaining popularity again in Poland. In recent years, it
has not only been applied to substructures, but increasingly also as pavements. In
addition, research is being conducted into its new potential applications, e.g. in
photocatalysis or heavy metal immobilisation. Like any material, water-permeable
concrete has its limitations, especially in terms of strength - but where do the limits of
its resistance to environmental aggression and water retention properties lie?

The authors of the paper have been searching for answers to these questions
for years, carrying out laboratory work and gathering experience from completed
projects. The paper describes the use of PERVIA water-permeable concretes in the
revitalisation of parks, streets, the construction of car parks, pavements, squares and
bicycle paths. Special attention was given to the innovative use as a drainage layer in
the tunnel at the ‘MPL Okecie’ junction in Warsaw. This solution avoided excessive
reconstruction of the facility and effectively promotes water drainage.

The authors' experience shows that the use of water-permeable concrete is
justified not only for ecological, but also for aesthetic and functional reasons.
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1. Wprowadzenie, charakterystyka i zastosowanie betonéw

przepuszczalnych dla wody z grupy PERVIA
Postepujgca urbanizacja prowadzi do ograniczania naturalnych przestrzeni
biologicznie czynnych, co niesie ze sobg liczne negatywne konsekwencje, z ktérymi
jako spoteczenstwo musimy sie mierzy¢. Wsréd wyzwan, ktére juz dzis stajg sie
odczuwalne, nalezy wymienic: zanieczyszczenie powietrza, ograniczong retencje waod
opadowych, coraz czestsze okresy suszy oraz wzrastajgce ryzyko powodzi.

Jednym z rozwigzan umozliwiajgcych czesSciowe ograniczenie skutkow
intensywnej zabudowy miejskiej jest stosowanie betonow porowatych,
przepuszczalnych dla wody, w miejsce tradycyjnych powierzchni szczelnych. Wptywa
to korzystnie nie tylko na retencje wod (umozliwiajgc wiekszy odptyw bezposrednio do
gruntu i odcigzajgc sie¢ kanalizacji deszczowej), ale rowniez przyczynia sie do
chtodzenia i oczyszczania utwardzonych powierzchni, zmniejszajgc tym samym efekt
miejskich wysp ciepta [8]. Betony z grupy PERVIA to specjalistyczne rozwigzanie
stuzgce do budowy trwatych i wodoprzepuszczalnych nawierzchni, umozliwiajgcych
infiltracje wody deszczowej bezposrednio do gruntu. Znajdujg one zastosowanie
zaréwno w warstwach filtracyjnych petnigcych funkcje podbudowy (wersja PERVIA
Classic), jak i w warstwach wierzchnich (wersja PERVIA path).

Podstawowg zaletg betonu jamistego jest jego zdolnos¢ do szybkiego i
swobodnego odprowadzania wod opadowych z powierzchni do gtebszych warstw
konstrukcji. Ogranicza to ryzyko zalegania wody podczas intensywnych opadéw oraz
zmniejsza zagrozenie gwattownego przyboru wod w rzekach po silnych deszczach lub
wiosennych roztopach. Wtasciwosci te sg mozliwe do osiggniecia dzieki specjalnie
zaprojektowanej strukturze — systemowi potgczonych ze sobg pustek o tgcznej
objetosci wynoszacej od 10 do 25%. Projektujgc recepture do zastosowan
nawierzchniowych nalezy dobra¢ odpowiednie surowce wsadowe oraz ich proporcje,
tak aby znalez¢ balans pomiedzy wytrzymatoscig, porowatoscig i przepuszczalnoscia,
ktére w tym przypadku sg ze sobg silnie powigzane. Podstawowe parametry
techniczne obu rozwigzan zestawiono w tabeli numer 1.

Tab. 1. Zestawienie podstawowych parametréw betonow PERVIA classic oraz
PERVIA path (na podstawie kart technicznych obu produktéw). [14]

PERVIA path Wiasciwosé betonu PERVIA classic
C16/20 Wytrzymatos¢ na Sciskanie max. C20/25
>3 MPa UM ELOSE I > 1 MPa
rozcigganie przy zginaniu
> 100 L/min/m? Przepuszczalno$é wody > 100 L/min/m?
s nie deklarowana (w razie
Pl MITEREE FEITaEe potrzeby spetnia F25/F50)
Dmax=8 mm Wymiar kruszywa Dmax= 16 mm
15-20% Zawartos$é pustek 10-25%
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Pomimo, ze betony porowate znane sg od dziesiecioleci, przez dtugi czas byty
niedoceniane jako petnoprawny materiat konstrukcyjny — ich zastosowanie
ograniczano gtownie do warstw podbudowy, najczesciej pod nawierzchnie obiektow
sportowych. Warto w tym kontekscie wspomnie¢ o znaczgcym wktadzie dra inz. prof.
PRz Grzegorza Bajorka [6] w propagowanie i wdrazanie tej technologii na polskim
rynku juz w latach 90. XX wieku. Obecnie jednak zyskuje ona wieksze znaczenie —
gtéwnie za sprawg pojawienia sie nowych obszaréw aplikacji. Przyktadem moze by¢
zastosowanie betonu PERVIA jako warstwy odsgczajgcej w tunelu ,MPL Okecie”
(opisane szczegdétowo w rozdziale 3). Stosowanie betonéw wodoprzepuszczalnych
przy projektowaniu konstrukcji nawierzchni z betonu cementowego, pozwala
wyeliminowac¢ ryzyko zwigzane ze zjawiskiem erozji podbudowy — wyptukiwania
drobnoziarnistych czesci z jej gornej warstwy [7]. Coraz liczniejsze sg zastosowania
betonu jamistego jako warstwy nawierzchniowej — w niniejszej publikaciji
przedstawiono wybrane przyktady takich realizaciji.

Nawierzchnie wykonane z betonu jamistego nalezg do grupy tzw. nawierzchni
sztywnych, jednak nie powinny byC traktowane tozsamo z klasycznym betonem
drogowym. Mimo licznych zalet, ich zastosowanie wigze sie z pewnymi ograniczeniami
(m.in. maksymalna wytrzymatos¢ na $ciskanie zazwyczaj nie przekracza 25-30 MPa),
dlatego kluczowe jest prawidtowe prognozowanie obcigzen ruchem oraz analiza
warunkéw gruntowo-wodnych w miejscu budowy. Jest to szczegdlinie istotne w Polsce,
ze wzgledu na klimat i zmiany dobowe temperatury oraz czeste przejscia przez 0°C.
W przypadku, gdy dodatkowo wystepuje nieodpowiednie podtoze, moze dochodzi¢ do
wysadzin, a w konsekwencji przetomu nawierzchni. W celu poprawnego
zaprojektowania warstwy podfoza nalezy okreslic jego rodzaj. Jesli na podstawie
uzyskanych wynikow badan stwierdzono, ze podtoze ma nosnos¢ G2—-G4 (grunty
wysadzinowe o niewielkim wskazniku nosnosci), nalezy je wymieni¢ na grunt o
kategorii G1.

Przyktadowe przekroje nawierzchni z wykorzystaniem betonu PERVIA
przedstawiono na Rys. 1, 2 oraz 3 [14].

1
1 /—
1. Beton jamisty PERVIA path

2 2. Warstwa odsgczajaca
0 3. Podtoze G1

s =

Rys.1. Warstwy nawierzchni z wykorzystaniem betonu PERVIA w przypadku: a) ruchu
pieszego i rowerowego b) ruchu pieszego i rowerowego z mozliwoscig sporadycznego
wjechania pojazdem do 2,5 tony.

o 1. Beton jamisty PERVIA path
2. Warstwa odsagczajaca

2 3. Podtoze G1

15-20 1517
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Rys.2. Warstwy nawierzchni z wykorzystaniem betonu PERVIA w przypadku ciggow
komunikacji samochodowej o masie nie przekraczajgcej 2,5 tony w przypadku a)
obsiania trawg b) obtozenia kostkg brukowa.

J
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/_ 1. Warstwa scieralna z betonowe|
Iub kamienne] kosthki brukowe]
3 2. Podsypka piaskowo-
cementowa
3. Beton jamisty PERVIA classic
4. Warstwa odsaczajaca
5. Podloze G1

/_ 2 1. Warstwa scieralna z betonowej

/_ lub kamienne] kostki brukowe)

. Podsypka piaskowo-

25 3 8
o

3 cementowa
3. Beton jamisty PERVIA classic

4. Podboze G1
a 5

Rys.3. Warstwy nawierzchni z wykorzystaniem betonu PERVIA w przypadku ciggéw
komunikacji samochodowej o masie przekraczajgcej 2,5 tony w przypadku a) bez
zastosowania dodatkowej warstwy odsgczajgcej b) z zastosowaniem dodatkowej
warstwy odsgczajace;j.

15-20 25 3 8

Pierwsze dostawy betonédw wodoprzepuszczalnych PERVIA na warstwe
wierzchnig miaty miejsce w 2019 r. Od tego czasu wykonano dziesigtki realizacji,
obejmujgcych przede wszystkim budowe nawierzchni alejek, chodnikéw dla pieszych,
placéw, skwerdw, tarasow, a takze Sciezek rowerowych. Coraz czesciej inwestorzy
przy wyborze rodzaju nawierzchni, szczegolnie w przestrzeniach miejskich,
uwzgledniajg nie tylko aspekty kosztowe, lecz takze funkcjonalnosé, estetyke i
trwatoS¢ rozwigzania konstrukcyjnego. Z uwagi na fakt, ze niektére z wymienionych
nawierzchni poddane sg juz uzytkowaniu przez okres kilku lat, warto byto pokusic sie
o zestawienie i podsumowanie realizacji z uzyciem betonu PERVIA path.

2. Wybrane przykiady realizacji nawierzchniowych z
wykorzystaniem betonu PERVIA path.

Ponizej przedstawiono przyktadowe realizacje, w ktorych wykorzystano beton
PERVIA path w latach 2019-2024, z opisem charakterystycznych aspektéw wybranych
inwestycji.

21. Park osiedlowy Slow City w Krakowie
Klasa betonu: C16/20
Zastosowanie: alejki i chodniki dla pieszych
Grubosc¢ nawierzchni: 10 cm
Powierzchnia zabudowana: ~1000 m?
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Pierwsza komercyjna realizacja betonu PERVIA path miata miejsce w 2019 r.
na osiedlu Mieszkaj w Miescie. Krakéw stat sie swoistg ,mekkg” nowego rozwigzania,
o czym Swiadczg realizacje w kolejnych latach, m.in. na nowych osiedlach Slow City
oraz Sitowie, przy przystani Bagry czy w leSnym w parku kieszonkowym przy stadionie
KS Wieczysta. Nawierzchnie wykonane 3-5 lat temu w dalszym ciggu spetniajg swe
funkcje uzytkowe i nie ulegty negatywnym skutkom dziatania mrozu.

Fot.1 i 2. Realizacja na osiedlach Mieszkaj w Miescie (po lewej) oraz Slow City (po
prawej).

ALl

Warto zaznaczy¢, ze petnie swoich witasciwosci nawierzchnia utrzymuje w
przypadku odpowiedniego podejscia do jej eksploatacji — szczegdlnie w zakresie
czyszczenia i konserwacji. PERVIA path nalezy traktowac jak system filtracyjny, ktory
dziata pod warunkiem, ze jego struktura poréw jest regularnie udrazniana. Kluczowe
jest monitorowanie stanu nawierzchni oraz jej systematyczne mycie, dlatego zaleca
sie przeprowadzanie kompleksowego czyszczenia co najmniej dwa razy w roku —
przed i po okresie zimowym. Najbardziej efektywne jest jednoczesne mycie
cisnieniowe i odkurzanie za pomocg specjalistycznego sprzetu.

Tabela 2 przedstawia wptyw czyszczenia na jakos¢ filtracji betonu PERVIA path o
zawartosci pustek wynoszgcej 20% - takiej samej, jaka zostata zastosowana w
realizacji na osiedlu Slow City. Przed pomiarem nawierzchnia zostata celowo
.ekstremalnie” zanieczyszczona mieszaning piasku, pytu, ziemi oraz substancji
organicznych. Nastepnie zostata oczyszczona w najprostszy mozliwy sposéb przy
uzyciu myjki ci$nieniowej. Badania przepuszczalnosci wykonano zgodnie z normg
ASTM C1701-09 [9]. Wyniki eksperymentu dowodzg, ze nawet silnie zabrudzona
nawierzchnia zachowuje zadowalajgce wiasciwosci filtracyjne, poréwnywalne z
niektérymi gruntami naturalnymi. Co istotne, nadal jest w stanie skutecznie
odprowadza¢ wode podczas deszczédw nawalnych V stopnia (czyli o intensywnosci
opadu na poziomie 8,0 mm/min).
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Tab.2. Szybkos¢ odprowadzenia wody dla betonu Pervia Path o zawarto$ci pustek
20%, w poréwnaniu do wybranych gruntéw naturalnych (wartosci orientacyjne).

Przepuszczalnos¢ wody betonéw PERVIA path zgodnie z normg ASTM C1701-09,
oraz wybranych gruntow naturalnych

> B © © O

NAWIERZCHNIA NAWIERZCHNIA NAWIERZCHNIA PIASEK POSPOLKA  ZWIR PIASZCZYSTY
PERVIAPATHPO  PERVIA PATH PERVIAPATH  GRUBOZIARNISTY GLINIASTA
ODDANIU DO ZANIECZYSZCZONA OCZYSZCZONA
UZYTKU

Przepuszczalnos¢ wody
[mm/min]

2.2. Dom Studenta przy ulicy Smyczkowej w Warszawie

e Kilasa betonu: C20/25

e Zastosowanie: warstwa wierzchnia na chodniki wokét domu studenckiego
e Grubosc¢ nawierzchni: 15 cm

e Powierzchnia zabudowana: ~1000 m?

W latach 2023-2024 w otoczeniu Domu Studenckiego nr 5 ,Smyczkowa”,
bedgcego czescig kampusu Uniwersytetu Warszawskiego, zrealizowano inwestycje,
gdzie do budowy nowych sciezek pieszych wykorzystano beton jamisty PERVIA path
barwiony w masie. Oczywiscie gtdbwnym celem jego zastosowania byto zapewnienie
efektywnego odprowadzania wdéd opadowych bezposrednio do gruntu, co jest
szczegolnie istotne w kontekscie otaczajgcej roslinnosci oraz dbatosci o lokalny
mikroklimat. Dzieki strukturze PERVII woda deszczowa nie zalega na powierzchni,
lecz swobodnie przenika przez nawierzchnie, wspierajgc naturalne procesy
hydrologiczne i ograniczajgc ryzyko podtopien. Dodatkowo, zastosowanie barwienia
matrycy betonowej pozwolito na uzyskanie estetycznej i trwatej nawierzchni, ktéra
harmonijnie wpisuje sie w otoczenie Domu Studenckiego. Kolorystyka Sciezek zostata
dobrana tak, aby wspoétgrata z zielenig oraz architekturg budynku, tworzac spéjng i
przyjazng przestrzen dla mieszkancow i odwiedzajgcych. Ta inwestycja stanowi
przyktad nowoczesnego podejscia do projektowania infrastruktury miejskiej, fgczgcego
funkcjonalnos$é, estetyke oraz troske o srodowisko naturalne.
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Fot.3. Realizacja przy Domu Studenta w Warszawie.
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23. Rewitalizacja ulic miejskich na przyktadzie miasta Wroctaw
e Klasa betonu: C16/20

e Zastosowanie: ciggi piesze oraz pieszo-rowerowe

e Grubosc¢ nawierzchni: 10-12 cm

e Powierzchnia zabudowana: ~3500 m?

W dobie zmian klimatycznych i coraz wyzszych wymagan dotyczgcych
zrébwnowazonego rozwoju, projektowanie infrastruktury pieszo-rowerowej nie moze
ograniczac¢ sie wytgcznie do aspektéw uzytkowych i ekonomicznych — dzis liczy sie
réowniez jej wptyw na srodowisko, trwato§¢ w warunkach zmiennego klimatu oraz
zdolnos¢ do wspétpracy z systemami retencji miejskiej. Odpowiedzig na te wyzwania
jest beton jamisty Pervia Path — wodoprzepuszczalna nawierzchnia, ktéra idealnie
sprawdza sie w miastach stawiajgcych na zréwnowazony rozwoj. Technologia ta jest
doskonatg, z uwagi na swg wysokg trwatosc¢ oraz estetyke, alternatywg dla sciezek i
chodnikow z kostki brukowej czy nawierzchni MMA — dla przykfadu, zostata juz z
powodzeniem zastosowana we Wroctawiu (ulice Pomorska oraz Rézyckiego).

Wroctaw od kilku lat konsekwentnie realizuje polityke adaptacji miasta do zmian
klimatycznych. Decyzja o] zastosowaniu betonowych nawierzchni
wodoprzepuszczalnych wynikata z kilku powodoéw. Po pierwsze, nawierzchnie jamiste
pozwalajg na szybkie wchtanianie i odprowadzanie wod deszczowych do gruntu,
odcigzajgc miejskg kanalizacje deszczowg i zmniejszajgc ryzyko lokalnych podtopien
w czasie gwattownych opadéw. Po drugie, powierzchnie te pomagajg ograniczac efekt
miejskiej wyspy ciepta, co przektada sie na wiekszy komfort mieszkancéw w okresach
letnich upatéw. Dodatkowo, wodoprzepuszczalne Sciezki korzystnie wptywajg na
kondycje zieleni miejskiej, zapewniajgc lepsze nawodnienie dla drzew i nasadzen w
pasach zieleni. Wtadze miasta podkreslajg, ze inwestycje w rozwigzania retencyjne sg
nie tylko odpowiedzig na biezgce wyzwania, ale takze elementem dtugofalowej
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strategii zwigkszania odpornosci Wroctawia na zmiany klimatyczne. Podobne decyzje
podjeli wiodarze w innych miastach — w Tychach (ul. Nowokos$cielna oraz ul. Curie-
Sktodowskiej, a takze przy Il LO im. C.K. Norwida), w Krakowie oraz w Warszawie
(realizacje opisywane szerzej w innych podrozdziatach), a takze w Trojmiescie (Gdynia
- ul. Rolnicza, Gdansk - ul. Pniewskiego). Przyktady tych realizacji, gdzie powstaty
nowoczesne ciggi piesze bgdz pieszo-rowerowe z nawierzchnig wodoprzepuszczalng
pokazujg, ze mozliwe jest potgczenie trwatosci, funkcjonalnosci i proekologicznego
podejscia bez kompromisow.

Fot.4 i 5. Realizacje we Wroctawiu (po lewej) oraz w Tychach (po prawej).

2.4. Sciezka pieszo-rowerowa wzdtuz watéw rzeki Rudawy w Krakowie
e Klasa betonu: C16/20

e Zastosowanie: Sciezka rowerowo-piesza

e Grubo$¢ nawierzchni: 15 cm

e Powierzchnia zabudowana: ~13 000 m? (wykonana cze$ciowo z betonu

PERVIA path)

Beton wodoprzepuszczalny, w kontekscie infrastruktury rowerowej, to
rozwigzanie, ktére skutecznie tgczy dostepno$é nawierzchni dla roweréw, wozkow
dzieciecych oraz wozkéw inwalidzkich z wymogiem efektywnego odprowadzania wody
opadowej. Dobrym przyktadem takiej realizacji jest nawierzchnia przy watach rzeki
Rudawy w Krakowie — cigg pieszo-rowerowy o tgcznej dtugosci ok. 6,5 km, w catosci
wykonany z betonu porowatego, w tym czesciowo z zastosowaniem technologii
PERVIA Path. Nowa nawierzchnia zastgpita dotychczasowg sciezke gruntowa,
znaczgco podnoszgc komfort jej uzytkowania, a jednoczesnie zachowujgc
proekologiczny charakter inwestycji [4]. Wybdr nawierzchni z betonu
wodoprzepuszczalnego okazat sie w tym przypadku jedynym mozliwym kompromisem
pomiedzy wymaganiami technicznymi, Srodowiskowymi i uzytkowymi. Zostat on
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wypracowany wspolnie z inwestorem — Zarzadem Zieleni Miejskiej w Krakowie — i
uwzgledniony w dokumentacji projektowej przy wsparciu przedstawicieli dostawcy
technologii, firmy Cemex. Wykonana nawierzchnia betonowa gwarantuje nie tylko
przepuszczalnos¢ wody, ale rowniez zapewnia trwatoS¢ Sciezki w momencie
wezbrania wod Rudawy, co od czasu jej wykonania w 2023 r. zdarzyto sie juz
kilkukrotnie.

Fot.6. Realizacja $ciezki rowerowej przy rzece Rudawie w Krakowie.

2.5. Park im. Wojciecha Bednarskiego w Krakowie
e Klasa betonu: C16/20

e Zastosowanie: alejki piesze oraz ciggi komunikacyjne

e Grubo$¢ nawierzchni: 10-15 cm

e Powierzchnia zabudowana: ~ 3500 m?

Beton wodoprzepuszczalny zastosowany w Parku Bednarskiego w Krakowie
nie tylko zapewnia skuteczne odprowadzanie wdéd opadowych, ale takze tgczy
dostepnos¢ nawierzchni dla pieszych, rowerzystow oraz os6b poruszajgcych sie na
wozkach z ochrong istniejgcego starodrzewia w zabytkowym parku [3]. Szczegdlne
uksztattowanie alejek w parku, wsrod licznie rosngcych drzew, stanowito wyzwanie dla
dostawcy oraz wykonawcy inwestycji, z uwagi na fakt, ze mieszanka nie moze byé
podawana pompg. Wobec tego byta transportowana przy uzyciu wozidet, co opdzniato
czas dostarczenia jej w miejsce aplikacji, ktora w catosci odbywata sie przy uzyciu
narzedzi recznych. Zadanie ponadto komplikowata charakterystyka mieszanki, ktora
w okresie letnim ma tendencje do szybkiego wysychania (z uwagi na niewielkg
zawartos¢ wody w recepturze), co wymusza na uczestnikach catego procesu
zachowanie $cistego rezimu i powtarzalnoéci. Dostawy zakonczyty sie w 2022 r., wiec
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beton przeszedt 3 lata naturalnych cykli zamrazania i rozmrazania, nie wykazujgc po
tym czasie objawow destrukcji mrozowej. Wykonane alejki nie posiadajg ponadto
innych istotnych wad technicznych czy usterek, pomimo ze nawierzchnia utrzymywana
jest w sposéb ,naturalny” tzn. nie jest regularnie czyszczona z zabrudzeh oraz
materiatdw organicznych, szczegolnie lisci, ktore w okresie jesiennym sowicie
wypetniajg powierzchnie sciezek (Fot.7).

Fot.7. Realizacja w Parku Bednarskiego w Krakowie.
3 =3 § AT .,i.’ f

2.6. Park Szymanskiego w Warszawie jako przyktad maszynowego
uktadania nawierzchni z betonu porowatego

e Klasa betonu: C16/20

e Zastosowanie: nawierzchnia drogi przeznaczona dla ruchu pieszego i
rowerowego, ze sporadycznym wjazdem samochoddéw do 3,5 t

e Grubos¢ nawierzchni: 16 cm

e Powierzchnia zabudowana: ~3000 m?

W 2024 r. zrealizowano pierwszg w Polsce inwestycje na tak duzg skale, gdzie
nawierzchniowy beton jamisty PERVIA path zostat utozony z wykorzystaniem
rozécietacza. Dotychczas beton tego typu na warstwe wierzchnig byt aplikowany
wytgcznie recznie (wczesniej rozscietacze stosowano do rozwigzan PERVIA classic
na podbudowy). Wybdr technologii uktadania maszynowego w Parku Szymanskiego
byt podyktowany uzyskaniem bardziej jednorodnej, estetycznej powierzchni oraz
ograniczeniem ryzyka wyrywania kruszywa w trakcie eksploatacji. Jednak najwiekszg
zaletg tej metody jest zwiekszenie szybkosci aplikacji materiatu. W ciggu 8 godzin
ekipa wykonawcza uktadata ok. 130 m3 mieszanki, co byloby niewykonalne przy
uktadaniu recznym. Podczas realizacji wykazano, ze rozscietacz pozwala na bardziej
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rownomierne roztozenie mieszanki i skuteczniejsze ,zatopienie” kruszywa przy
powierzchni. Efektem jest gtadka, zwarta struktura, w ktorej kruszywo nie wystaje
ponad powierzchnie betonu. Dzieki temu wykonang nawierzchnie cechuje nie tylko
funkcjonalnos$é, ale rowniez estetyka i trwatosé.

Fot.8. Realizacja w Parku Szymanskiego w Warszawie.

2.7. PERVIA jako nawierzchnia drég i parkingéow

W Stanach Zjednoczonych juz od dziesiecioleci betony porowate wykorzystywane
sg do wykonywania nawierzchni drog i parkingdw. Skutkiem zdobytego w tej materii
doswiadczenia byto wydanie dedykowanych norm ASTM (2009 r. uznaje sie moment
oficjalnego ich wprowadzenia) dotyczgcych standaryzacji podejscia materiatowego
przy projektowaniu i badaniu, jak rdéwniez propagowanie dobrych praktyk
wykonawczych, ktadgc na ten aspekt szczegolny nacisk [12]. Natomiast jezeli chodzi
o Europe, doswiadczenia te sg zdecydowanie krotsze, co oznacza, ze
prawdopodobnie jeszcze daleka droga do ustanowienia odrebnych norm dla tego
wyrobu. W tym kontekscie szczegolnie cenne bedg kolejne realizacje, stanowigce
referencje dla potwierdzenia zasadno$ci przywotywanych zastosowan betonow
wodoprzepuszczalnych. Najdiuzej funkcjonujgca nawierzchnia parkingu z betonu
PERVIA path ma juz 9 lat i wykonana zostata przed cementownig Cemex w
miejscowosci Rudersdorf w Niemczech [14]. Parking ten jest obiektem referencyjnym,
ktéry po tak wielu latach w dalszym ciggu spetnia swoje funkcje uzytkowe (co roku
wykonywane jest czyszczenie oraz badania przepuszczalnosci) i nie wykazuje wad z
perspektywy trwatosci. Nie zanotowano rowniez wystgpienia zjawiska wyrywania
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kruszywa (z j.ang. ,raveling”). Zatgczone zdjecie (Fot.10) przedstawia stan
nawierzchni po jej ostatnim odswiezeniu w 2024 r.

Fot.10. Parking z betonu PERVIA przy cementowni Cemex Rudersdorf w Niemczech.

,Raveling” moze byc istotnym zagrozeniem dla trwatosci betonu porowatego, w
przypadku jego niewtasciwego zaprojektowania i/lub wbudowania, doprowadzajgc do
uszkodzen wodoprzepuszczalnej nawierzchni parkingu czy drogi, szczegdlnie na
skutek ruchow skretnych kot pojazdow. Aby zmniejszy¢ ryzyko zwigzane z tym
zjawiskiem, mozna postuzy¢ sie klasycznym badaniem sScieralnosci zgodnie z normg
PN-EN 1338 [11], lub skorzysta¢ z doswiadczen amerykanskich i przetestowac
receptury zgodnie ze standardem ASTM C1747 [10]. Dla wybranych rozwigzan
PERVIA path wykonano badania scieralnosci, przy wykorzystaniu obu przywotfanych
metod. Badania te nie sg w stanie w petni odzwierciedli¢ rzeczywistych oddziatywan
abrazyjnych, ktérym poddana jest nawierzchnia parkingu w rzeczywistych warunkach.
Jednakze takie testy mozna wykorzystac¢, aby zminimalizowac¢ ryzyko ,ravelingu”,
poprzez wybor najbardziej optymalnych rozwigzan recepturowych. Norma PN-EN
1338 (Zat. H) wskazuje warto$¢ ubytku masy ponizej 18 000 mm?3/5000 mm?, jako
najwyzszg klase odpornosci badanej przy uzyciu tarczy Bohmego, natomiast
doswiadczenia amerykanskie sugerujg ubytek masy w badaniu wg ASTM C1747 nie
wyzszy niz 25-30%. Na podstawie wykonanych testow mozna stwierdzi¢, ze mozliwe
jest uzyskanie dla betonu porowatego wynikdw na poziomie nie gorszym niz betony
nawierzchniowe zbadane tg samag metoda [13]. Warto jednak nadmienic, ze uzyskanie
wysokiej odpornosci na scieranie w tym przypadku zalezy nie tylko od porowatosci, ale
wplyw na ten parametr majg réwniez rodzaj zastosowanego kruszywa, wskaznik wi/c,
czy nawet konsystencja mieszanki oraz sposéb pielegnacji betonu (a wiec rowniez
aspekty zwigzanych z wbudowaniem produktu).
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Scieralnos¢ réznych rozwigzan recepturowych betonu
PERVIA path zbadana wg PN-EN 1338 (zat. H)
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Rys.4. Badania $cieralnosci betonu wodoprzepuszczalnego wg PN-EN 1338 (zat. H),
dla réznych zawartosci pustek (rozwigzania recepturowe roznity sie ponadto
wskaznikiem w/c oraz rodzajem kruszywa).

Scieralno$é réznych rozwiqzan recepturowych betonu
PERVIA path zbadana wg ASTM C1747
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Rys.5. Badania Scieralnosci betonu wodoprzepuszczalnego wg ASTM C1747, dla
réznych zawartosci pustek (rozwigzania recepturowe roznity sie ponadto wskaznikiem
w/c oraz rodzajem kruszywa).

3. PERVIA jako warstwa odsaczajgca w tunelu na wezle ,,MPL
Okecie” w Warszawie

o Klasa betonu: C16/20
e Zastosowanie: podbudowa pod nawierzchnie asfaltowg oraz kapy chodnikowe
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e Grubosé nawierzchni: 20-25 cm
e Powierzchnia zabudowana: ~3500 m?2

W ciggu drogi ekspresowej S79 w Warszawie, prowadzgcej na lotnisko Okecie, w
2022 r. przeprowadzony zostat remont tunelu drogowego TD-34. Innowacyjne
zastosowanie betonu jamistego PERVIA, jako warstwy odsgczajgcej w tunelu na wezle
-,MPL Okecie”, pozwolito na unikniecie nadmiernej jego przebudowy i sprawne
odprowadzenie wody. Rozwigzanie to wpisuje sie w trendy zrownowazonego rozwoju
miast i stanowi kompromis pomiedzy rozbudowg infrastruktury drogowej, a
zapewnieniem swobodnego ujscia wod gruntowych [2].

Tunel na wezle MPL Okecie, zlokalizowany w ciggu tgcznicy £.1 drogi krajowej S79a
(km 1+665) w Warszawie, prowadzi ruch kotowy w kierunku Miedzynarodowego Portu
Lotniczego Okecie, stanowigc istotny element infrastruktury dojazdowej. Obiekt ma
konstrukcje zelbetowg, jednokomorowg, w technologii $cian szczelinowych. Wjazdy do
tunelu prowadzg przez rampy oporowe, ktérych $ciany wystajg ok. 90 cm ponad teren.
Dtugos¢ tunelu wynosi 145 m, a z rampami — 501,8 m. Skrajnia pionowa to 5,05 m.
Podtoze stanowig gliny zwatowe, piaski wodnolodowcowe oraz grunty
antropogeniczne. Sciany oporowe i zelbetowe wanny zasypane sg gruntami
nasypowymi (piaski, pospodtki), co zwieksza doptyw wod gruntowych. Zgodnie z
dokumentacjg, pierwsze zwierciadto wod gruntowych wystepuje ok. 1 m ponizej ptyty
dennej. Po wykonaniu skarp dojazdowych poziom wod lokalnie wzrdst — w rejonie stacji
energetycznej woda utrzymywata sie na poziomie terenu. Przed remontem jezdnia
skfadata sie z betonu asfaltowego i mastyksu grysowego, utozonych bezposrednio na
izolacji ptyty dennej. System odwodnienia obejmowat spadki podtuzne i poprzeczne
oraz dreny z polipropylenu zatopione w grysie z zywicg.

Przekroj poprzeczny tunelu
w $cianch szczelinowych Przekrdj poprzeczny ramp
Przekrdj poprzeczny ramp dojazdowych- $ciany oporowe
dojazdowych- wanna j

1020 574

125 }f;

Rys. 6. Typowe przekroje poprzeczne tunelu przed remontem.

Pomimo prowadzonych wielu prac naprawczych, pierwsze juz na etapie budowy,
tunel na wezle ,MPL Okecie” wymagat uszczelnienia. Gtéwne uszkodzenia obiektu
zwigzane byly z nieszczelnosciami konstrukcji. W trakcie przegladoéw oraz ekspertyz
zaobserwowano m.in. powstawanie rys poprzecznych do osi obiektu, a takze
rozszerzanie sie szczelin stykdw roboczych na ptycie dennej. Stwierdzono, ze
spowodowane byto to poczgtkowym skurczem betonu oraz odksztatceniami
termicznymi. Nalezy tu podkresli¢, Zze ptyta na odcinku konstrukcji w $cianach
szczelinowych (tgcznie ok. 300 m) nie byta zdylatowana. Przy swobodzie odksztatcen
konstrukcja o takiej dtugosci ulegtaby skroceniu o0 60 mm przy zmianie temperatury o
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20°C. Zespolenie ptyty ze scianami szczelinowymi oraz tarcie o grunt powoduje jednak
otwieranie sie wszystkich rys skurczowych. Lokalizacja przeciekdw na obiekcie
wskazuje na naptyw wody przez warstwy filtracyjne. Nastepnie woda wydostaje sie do
wnetrza obiektu poprzez najbardziej ostabione miejsca konstrukcji, takie jak dylatacje
— zwtaszcza na styku Scian szczelinowych i wanien. Wyzej wymienione uszkodzenia
powodujg nadmierng filtracje wody do $rodka obiektu. Doptyw wody zwieksza sie
ponadto w okresie zimowym, kiedy obiekt ulega odksztatceniom termicznym i
wszystkie rysy oraz szczeliny dylatacyjne sie rozszerzajg. Na przyktadzie
dotychczasowych prob uszczelnienia obiektu mozna byto stwierdzi¢, ze naprawy
metodg iniekcji poliuretanowych majg skutecznos¢ ograniczong w czasie. Jest to
najprawdopodobniej zwigzane z niewystarczajgcg elastycznoscig iniektowanej
mieszanki, ktora peka pod wptywem odksztatcen termicznych ptyty dennej. [1].

Brak dylatacji sprawit, ze nie mozna byto wykluczy¢ powstawania kolejnych rys w
Scianach szczelinowych i ptycie dennej pod wptywem zmian temperatury. Aby unikng¢
okresowego powtarzania napraw majgcych na celu zwiekszenie szczelnosci obiektu,
zaprojektowano rozwigzanie uwzgledniajgce powstanie przeciekbw w diuzszym
czasie eksploatacji obiektu. Woda przesgczajgca sie przez szczeliny w ptycie dennej
oraz w $cianach szczelinowych zostaje odebrana przez drenaze oraz warstwe
filtracyjng wykonang z betonu wodoprzepuszczalnego PERVIA wybudowang na catej
szerokosci obiektu. Nastepnie woda jest odprowadzona do istniejgcych studni i
wypompowana poza obiekt. Jest to o pierwsze tego typu zastosowanie betonu
jamistego w Polsce, a prawdopodobnie réwniez w Europie. Warstwe filtracyjng stanowi
beton PERVIA path wykonany z grysu granitowego o frakcji do 8 mm oraz klasie
wytrzymatosci C16/20. W tym przypadku nie zastosowano rozwigzania dedykowanego
na warstwy podktadowe tj. PERVIA classic, z uwagi na podwyzszone wymagania
wytrzymatosciowe oraz trwatosciowe wobec tej warstwy konstrukcyjnej, ktore zostaty
uwzglednione w SST. W trakcie realizacji spetnienie parametréw zostato sprawdzone
m.in. przez laboratorium nadzoru GDDKIA. Wymagania specyfikacji oraz wyniki badan
(z etapu zatwierdzania receptury) zestawiono w tabeli 3.

Tab. 3. Wymagania SST oraz wyniki badan betonu jamistego na potrzeby wykonania
warstwy filtracyjnej w tunelu przy wezle ,MPL Okecie”.

Metoda Wyniki
L.p. Wiasciwosci betonu Wymagania : badan (wartosci
badania . :
usrednione)
Gestos¢, tolerancja w stosunku do betonu wg 0 PN-EN 12390- 2
! zatwierdzonej receptury BT 7 AV b
Klasa wytrzymatosci na sciskanie w 28 dniu PN-EN 12390-

2 |wg PN-EN 206, nie nizsza niz (dla kategorii  |C16/20 3 26,1 MPa
ruchu KR5+KR7)

Wytrzymatos¢ betonu na zginanie w 28 dniu ) )
3  [twardnienia (Srednia z trzech prébek) nie 3 MPa EN Bl 4,3 MPa
nizsza niz (dla kategorii ruchu KR5+KR7)

Wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie przy

roztupywaniu w 28 dniu twardnienia (Srednia z PN-EN 12390-
- o iy o 2 MPa

trzech prébek) nie nizsza niz (dla kategorii 6

ruchu KR5+KR7)

3,3 MPa
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Mrozoodpornosé F100, przy badaniu

odpornosci betonu na dziatanie mrozu, w 28

dniu 5 % 0,1 %

5 PN-B-06265

e ubytek masy prébki, nie wiecej niz 20 % 11,7 %

e spadek wytrzymatosci na Sciskanie,
nie wiecej niz

6  |Przepuszczalnosc = 20 mm/min 'S‘QSTM el 134 mm/min

Zastosowanie betonu drenazowego pozwolito na bezpieczne przeniesienie
obcigzen ruchem kotowym, przy jednoczesnym zachowaniu  wysokiej
przepuszczalnosci. Umozliwia to skuteczne odprowadzanie wody do istniejgcych
studni, zanim dotrze ona ponad nawierzchnie drogowg. Dzieki temu zostato
zwiekszone bezpieczenstwo uzytkownikow obiektu. Z uwagi na bardzo niskg
wysokos$¢ tunelu, dzieki uzyciu betonu jamistego jako warstwy filtracyjnej, zbierajgca
sie woda jest skutecznie odprowadzana, jednoczesnie zachowano przy tym wysokos¢
skrajni drogowej. Obecnie na rynku polskim nie istnieje alternatywne rozwigzanie,
umozliwiajgce skuteczne odprowadzenie wody przy tak matej grubosci warstwy
filtracyjnej. Powszechnie w tym celu stosowane kruszywa niespoiste o wysokim
wspotczynniku filtracji, wymagajg zastosowania znacznie grubszych warstw, a tym
samym prowadzg do nadmiernego przegtebiania nowopowstajgcych tuneli.

PERVIA ZARYSOWANIA

Rys.7. Innowacyjne zastosowanie betonu jamistego PERVIA jako warstwy filtracyjne;.

>0,5m >0

——

PERVIA

ok. 20 cm grubosci

Rys.8. Zmiana wysokosci swiatta w tunelu po dodaniu warstwy betonu PERVIA.
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Wykonana pod kapami chodnikowymi warstwa filtracyjna o grubosci ok. 25 cm z
betonu PERVIA rozprowadzana byta recznie, a nastepnie ubijana zageszczarkg
ptytowag. W drugim etapie, wykonywana byta podbudowa o grubosci ok. 20 cm w ciggu
komunikacyjnym za pomocg rozscietacza. Dostawy realizowane byty w okresie letnim,
wiec aby ztagodzi¢ skutki wptywu wysokiej temperatury oraz unikng¢ korkow w czasie
transportu, mieszanke dostarczano w godzinach nocnych. tgcznie na zrealizowanie
tego zadania wyprodukowano ponad 700 m® betonu PERVIA path, z wezta Cemex w
Pruszkowie. Opisany system funkcjonuje juz z powodzeniem trzeci rok, skutecznie
rozwigzujgc problem przenikajgcej wody przez ptyte denng i wydatnie przyczyniajgc
sie do poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego poprzez eliminacje wody oraz
oblodzenia na nawierzchni.

Fot.10 i 11. W trakcie wykonywania warstwy filtracyjnej kap chodnikowych (po lewej)
oraz podbudowy w ciggu komunikacyjnym za pomocg rozscietacza (po prawej).

s " B B 3 .
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Fot.12. Gotowa podbudowa z PERVIA path w ciggu komunikacyjnym.

4. Podsumowanie, perspektywy rozwoju dla betonéw
wodoprzepuszczalnych

Nowoczesne miasta dgzg dzis nie tylko do zaspokajania biezgcych potrzeb
mieszkancéw, ale rowniez — zgodnie z ideg zrébwnowazonego rozwoju — poszukujg
trwatych, przysztoSciowych rozwigzan. Kluczowe staje sie projektowanie nawierzchni,
ktore nie bedg wymagaty czestych napraw ani generalnych remontéw. Kazda
ingerencja w infrastrukture to potencjalne utrudnienia komunikacyjne oraz spadek
atrakcyjnos$ci inwestycyjnej danego obszaru. Wszystkie opisane w artykule realizacje
taczy wspdlny cel: stworzenie nawierzchni nie tylko funkcjonalnych (ze wzgledu na
wiasciwosci filtracyjne), ale tez trwatych, estetycznych i tatwych w utrzymaniu. Betony
wodoprzepuszczalne PERVIA spetniajg te oczekiwania — sg odporne na czynniki
atmosferyczne, dobrze komponujg sie z innymi materiatami (np. kostkg brukowa,
drewnem, szktem), a nawet w przypadku zaniedbania konserwacji nadal zachowujg
swojg funkcje. Obserwowany obecnie wzrost =zainteresowania tego typu
nawierzchniami w miastach, gminach i powiatach stanowi pozytywny sygnat.
Odpowiedzialng rolg branzy betonowej jest wspieranie lokalnych inicjatyw poprzez
profesjonalne doradztwo, projektowanie i realizacje inwestycji. Stosowanie
przytoczonych w artykule dobrych praktyk to klucz do utrzymania i dalszego rozwoju
tego trendu.

Zdaniem autoréw, tylko swiadome i profesjonalne podejscie do kazdej — nawet
najmniejszej — realizacji pozwoli kontynuowaé popularyzacje technologii betonow
wodoprzepuszczalnych. W obliczu coraz bardziej odczuwalnych wyzwan
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Srodowiskowych, kazde dziatanie wspierajgce retencje wod opadowych ma znaczenie.
Warto w tym miejscu przytoczy¢é znane powiedzenie: ,kropla drgzy skate” — kazda
nawierzchnia wodoprzepuszczalna to krok w strone bardziej odpornego i
zrownowazonego miasta. Rownolegle w tym temacie rozwija sie tez zaplecze
naukowe — wybrane jednostki badawcze prowadzg intensywne prace nad
poszerzeniem mozliwosci wykorzystania unikalnych wiasciwosci betondw porowatych.
Wsrdd nich znajduje sie m.in. wykorzystanie zwiekszonego rozwiniecia powierzchni
adsorpcji do redukcji zanieczyszczenh, co moze wspomagaé oczyszczanie sptywow
powierzchniowych z zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych, w tym metali
ciezkich, takich jak otow czy cynk [5].

Przytoczone w artykule przyklady pokazujg rosngcg role betondéw
wodoprzepuszczalnych w polskich projektach infrastrukturalnych — zaréwno w
kontekscie gospodarowania wodami, jak i kreowania bardziej atrakcyjnej i
nowoczesnej przestrzeni publicznej. Autorzy majg nadzieje, ze publikacja ta bedzie nie
tylko podsumowaniem dotychczasowych dziatan, ale réwniez inspiracjg do dalszego
rozwoju tej technologii — takze jako ciekawej, estetycznej alternatywy dla powszechnie
stosowanych klasycznych rozwigzan nawierzchniowych.
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