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WIEL

DACHY PERMAV

Wyzwania
Miasta na catym $wiecie stojg przed wieloma

wyzwaniami. Ludzie wcigz przenosza sie

do duzych metropolii. Obecnie 55% $wiato-
wej populacji zyje w obszarach miejskich,

a wedtug Organizacji Narodow Zjednoczo-
nych do 2050 roku liczba ta wzrosnie do 68%.
Jednoczesnie zmieniajg sie wzorce pogodo-
we. Srednia temperatura roénie, susze sg co-
raz czestsze, a deszcze stajg sie krotsze i in-

tensywniejsze.

Wozrost liczby ludnosci w miastach prowadzi
do powstawania wiekszej liczby budynkéw

i terendw utwardzonych, co z kolei zmniejsza
ilo$¢ infrastruktury zielonej. Pogarsza to zdol-
no$¢ do infiltracji wéd opadowych, co w po-
tgczeniu ze wzrostem intensywnosci opadoéw
prowadzi do czestszych i powazniejszych po-
wodzi. Jednoczesnie te zabudowane obsza-
ry zbierajg energie stoneczng w ciggu dnia

i oddajqg jg w formie ciepta.

W miastach temperatura w nocy moze by¢
nawet o 8 do 10 stopni wyzsza niz na ota-
czajgcych je terenach wiejskich. Podczas
gdy natura tworzy mikroklimat, w ktérym do-
brze sie rozwija, ludzie cierpiq z powodu efe-
ktu miejskiej wyspy ciepta, ktéra ma nega-
tywny wptyw na ich zycie i dobrostan.

FUNKCYJNE
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Misjq Permavoid jest
przywrocenie miastom

zielonej infrastruktury.

1D

Dzieki zdrowemu wzrostowi

roslin w Srodowisku
zabudowanym naturalne
ustugi ekosystemowe
pomogq ztagodzié¢ skutki
zwiekszonej urbanizaciji

i zmiany klimatu.
Wielofunkcyjne systemy
dachowe pozwalajq
ludziom rozwijaé zdrowe
miasto, a jednoczesnie
cieszy¢ sie ekologicznymi

i ekonomicznymi

A
.,

korzysciami

=== zielonej infrastruktury.
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W NATURZE
NIC SIE NIE
MARNUJE
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NATURA JEST
ZRODLEM
INSPIRACJI

Cyrkularne zarzgdzanie wodqg na
miejscu i absorpcja energii
Ekosystemy stanowiq doskonaty przyktad zapo-

biegania nadmiernym upatom i powodziom.
Ekosystemy lgdowe wychwytujg mozliwie jak
najwiecej wody deszczowej wtasnie tam, gdzie
ona spada. Woda deszczowa jest zatrzymywa-
na w rosélinnosci i glebie, aby utrzymac wzrost
roélin podczas p6zniejszych okreséw suszy. Od-
parowanie zmagazynowanej wody deszczowej
przez roéliny powoduje adiabatyczny efekt
chtodzenia, zapobiegajgcy przegrzaniu roslin

i ekosystemu. Po drugie, rosliny absorbujg tylko
uzyteczne dtugosci fal Swiatta do fotosyntezy.
Znaczna cze$¢ docierajgcego Swiatta stonecz-
nego jest odbijana i zawracana do atmosfery,
zanim zostanie przeksztatcona w ciepto, co jest
kolejnym naturalnym mechanizmem zapobie-
gajgcym przegrzaniu ekosystemu.

Miasta zwykle rozwijane sq w sposob nienatu-
ralny. Jak najszybciej odprowadzajg deszczow-
ke w uktadach liniowych, a dachy zapetniajg
duzymi, pochtaniajgcymi energie i generujgcy-
mi ciepto czarnymi ptaszczyznami.

Powinnismy uczy¢ sie od natury,
traktujgc wode deszczowq jako
zasob, a nie ucigzliwosé. Miasta
mogq by¢é komfortowe i energo-
oszczedne, jesli przy ich tworze-
niu wykorzystamy naturalng funk-
cjonalnosé roslin.
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Od niewykorzystanego kapitatu

natury do funkcjonalnej zieleni
Przestrzen dla zielonej infrastruktury maleje

w coraz gestszych miastach. Istniejq jed-
nak ogromne obszary nieuzywanych lub
niewykorzystywanych” dachoéw. Te puste
przestrzenie mozna wykorzysta¢ do zarzg-
dzania wodqg deszczowq (niebieski) w po-
tgczeniu ze wzrostem roélin (zielony), two-
rzgc niebiesko-zielone dachy i ogrody da-
chowe.

Dachy mogq zostac przeksztatcone

w funkcjonalne powierzchnie zaprojek-
towane w celu oszczedzania i/lub wytwa-
rzania energii, zarzgdzania wodq desz-
czowq, tworzenia przestrzeni dla bioroz-
norodnoéci i ludzi czy dowolnej przemys-
lanej kombinaciji tych elementéw.

Dzieki takiemu podejsciu dachy
nie stuzq juz tylko do ochrony
przed deszczem, ale stajqg sie
integralnq i funkcjonalng czesciq
budynku oraz miasta.

Tworzenie wartosciowych nierucho-
mosci: dodatkowe pietro w kazdym
budynku

Pokryte roslinnosciq dachy, na ktére ludzie

zwracajq uwage, zwiekszajg dobrostan

i produktywno$¢, a takze moggq stac sie
ogrodami, w ktérych mozna odetchngc.

To znacznie podnosi warto$¢ nieruchomo-
$ci, jednoczesnie poprawiajgc bioréznorod-
nos$¢. Dach mozna uznac za nieuzywane
wczesnigj ,,pietro” budynku, ktére teraz zos-
taje przeksztatcone w cenng, wielofunkcyj-
ng i uzytkowq przestrzen.
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W J A KI S P S O B P E R M AV I D Woda jest kluczem do stworzenia zielonej infrastruktury,

w kazdym ekologicznym projekcie. Nie dopuszczaj

:Z E R P I E Z N AT l_l RY do przedostawania sie wody deszczowej do kanalizacii.

Wykorzystaj jg, aby schtodzié srodowisko miejskie.

Aby zapewni¢ funkcjonalno$¢ ekosystemu, dachy z roslinnoscig
potrzebujg wody. Tradycyjnym zielonym dachom brakuje jej
podczas dtugotrwatych okresdéw suszy latem; doktadnie w tym
czasie, kiedy zdolno$¢ chtodzenia, ktéra cechuje porosniete ro-
slinnoscig dachy, jest najbardziej potrzebna. Opierajgc sie na
recenzowanych badaniach naukowych?*, Permavoid
przeksztatcit konwencjonalny zielony dach w pierwszy
naturalnie funkcjonujgcy niebiesko-zielony dach. Dzieki

Podbudowa Permavoid umozliwia przechowywanie wickszej ilo-
sci wody deszczowej w lekkich jednostkach geokomoérkowych
pod ziemiq. Ta zmagazynowana woda deszczowa jest udostep-
niana roslinom przez system kapilarny poprzez kolumny wtékien

kapilarnych w panelach Permavoid. Naturalne rozwigzanie na-

uwzglednieniu w projekcie znacznej objetosci retencji wody \ \ \ A\ O\ N A\ wadniania kapilarnego eliminuje potrzebe stosowania nieestety-
deszczowej mozliwe jest petne (inteligentne) zarzgdzanie wodg, \ v N Y\ \ - \ \ cznych linii kroplujgcych, zaworéw, wezy, pomp i zwigzanych
poprawiajgce funkcjonalnosc ekosystemu w kazdym projekcie : \ O\ NN N \ . . . 7
miejskim, ktéry zwraca uwage na wode. A\ \ \ z tym wymagan konserwacyjnych. Woda jest dostepna dla ros-

lin, kiedy jej potrzebujg, naturalnie, a co najwazniejsze bez uzy-
cia energii; doktadnie tak jak w naturze.

Odparowanie. 7 ! \P[rzce@hwytywanﬁ@

W\ \

Irygacja kapilarnal Drenaz
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€@ Ochronna geowtdknina @) Panel Permavoid 85/150 mm
9 Membrana wodoodporna @ Kolumna kapilarna

e Geowitdknina kapllarna * Cirkel, D.G .; Voortman, B.R .; Van Veen, T .; Bartholomeus, R.P. Parowanie z (niebieskich) zielonych dach6w: ocena korzysci

systemu przechowywania i nawadniania kapilarnego w oparciu o pomiary i modelowanie. Water 2018, 10, 1253.
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Wzrost roslinnosci
Dzieki ciggtemu, naturalnemu, kapilarne-

mu doptywowi wody do gleby z paneli
Permavoid roéliny nie doswiadczajq juz eks-
tremalnego cyklu mokrego i suchego, ja-
kiego w innym przypadku do$wiadczytyby
zasadzone na dachach. Zapewnia to lep-
szy wzrost i umozliwia projektantowi wyko-
rzystanie szerokiej gamy gatunkéw roslin.
Ogrody mozna zaprojektowac z ptytszymi
(Izejszymi) warstwami podbudowy, ponie-
wayz gleba nie musi juz petni¢ funkcji pod-
stawowego $Srodka magazynujgcego
wode.

Zapewnienie roslinom duzej ilosci wody
deszczowej na niebiesko-zielonych da-
chach umozliwia im osiggniecie maksymal-
nej potencjalnej ewapotranspiraciji, ktéra

w klimacie umiarkowanym moze siegac na-
wet 70% rocznych opadow.

Oszczednos¢ wody

Catkowita ilod¢ wody potrzebnej do nawadnia-
nia moze zosta¢ zmniegjszona bez utrudniania
wzrostu roélin, poniewaz w przypadku nawad-
niania kapilarnego nie wystepujg straty na po-
wierzchni wskutek parowania. Niezalezne ba-
dania przeprowadzone przez STRI w Australii,
Wielkiej Brytanii i regionie Zatoki Perskigj wy-
kazaty oszczednosé wody siegajgca 60%.

Zarzadzanie poziomem wody
Rzeczywisty poziom wody w panelach
Permavoid moze by¢ ustawiany, mierzony,
rejestrowany oraz regulowany i kontrolowa-
ny pasywnie (przelew) lub aktywnie (czujnik).
To bardzo pomaga w uzasadnieniu dziatania
systemu w zakresie detenciji lub retenciji

w Swietle wymagan lokalnych przepiséw bu-
dowlanych na etapie projektowania i eks-
ploatacii.

W ramach Project Smartroof 2.0 kein-
wencjonalny dach zielony @)

I systeim dachow Penmeavaeiel @
byty monitorowane pizez
naukowecow. Zdjecie pekazije

roznice W fozwojll pol 2 latachk
Z przodl pOkaZLIJe konvvenq@n
dacly; azanin Syste'l SEmiEvoid. Obie
lk@msii L||<Cje otlzymaly na poczelliuRicln
saln system wegetacii, na\/voze‘n

melyeleliniania. Obecnosc el

@Z@m nych VVSkaZLIJe na povvazny

reel®b o wody.

Wykorzystujgc dane z czujnikdw do aktywnego
sterowania zaworem elektronicznym, do systemu
Permavoid mozna automatycznie dodawac nie-
wielkie ilosci wody, aby utrzymac zdrowy wzrost
roélin nawet podczas dtugotrwatych okreséw suszy.

System mozna réwniez ustawi¢ tak, aby odprowa-
dzat wode w oczekiwaniu na nadchodzgcy moc-
ny deszcz na podstawie danych z radaru deszczo-
wego, zapewniajgc mozliwos¢ detencji i retenciji
w momencie, gdy jest to najbardziej potrzebne.

Automatyczne elementy sterujgce
zapewniajq, ze systemy Permavoid
sg juz dzi$ gotowe na inteligentne
miasta jutra.

Potgczenie retencji i detencji
Mozliwe jest potgczenie retencji wody do
nawadniania roslin i detencji w celu tym-
czasowego przechowywania i kon-
trolowanego uwalniania w jednym i tym
samym systemie z pasywnymi lub in-
teligentnymi przelewami i odptywami.

To potgczenie umozliwia klientowi, in-
zynierowi budowlanemu i architektowi
krajobrazu zaprojektowanie ogrodu, ktory
bedzie zgodny z lokalnymi wytycznymi
dotyczgcymi zarzqgdzania wodqg opado-
wq, jednoczes$nie minimalizujgc wptyw na
budynek i maksymalizujgc mozliwosci
wzrostu roslin.

System moze réwniez odbiera¢ wode z innych
(wyzszych) poziomdw dachu, dzieki czemu
woda deszczowa moze by¢ zbierana jako
zrédto wody do nawadniania ogrodu na
dachu, jednoczesnie zatrzymujgc wode poza
kanalizacjag. Pod tym wzgledem system
Permavoid nie stuzy juz wytgcznie dobru bu-
dynku, ale staje sie integralng czescig miej-
skiego zarzadzania woda deszczowa, tworzgc
biorgcy pod uwage wode projekt urbanisty-
czny dla catych blokéw miejskich.

Doptyw wody
(woda deszczowa,
kondensat HVAC,
zmywanie
nawierzchni, inne
powierzchnie
dachowe)

Retencja i detencja

Objetosc:retencyjna do-irygacji kapilafnej
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Ta mieszana roslinnosc traw i ziot rosnie
na zaledwie 40-milimetiowe] warstwie
podtoza. Pod nia zamstalovvany Jest

B

system nawadinieinie kap|la| ne'go Per-
—d i
mav0|d -g

Kontrolowany przelew

wod otwartych lub
kanalizacji)

W gospodarowaniu wodami miejskimi istnieje wyrazne rozréznienie miedzy retencjq

wody a detencjq. Retencja oznacza stale gromadzenie i przechowywanie (i wykorzy-

stywanie) wody deszczowej na miejscu, bez odprowadzania jej do kanalizaciji, wod

(do gtebokiej infiltracji,
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gruntowych lub wéd otwartych. Detencja odnosi sie do czasowego gromadzenia i bu-

forowania wody deszczowej w celu pozniejszej infiltracji gleby lub zrzutu do kanalizacji,

zwykle przy okreslonym natezeniu przeptywu lub w ustalonym terminie.
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Bior6znorodnosé

Niezawodna kapilarna dostepno$¢ wody dla
ro$linno$ci umozliwia architektowi krajobrazu
wybér sposréd szerszej gamy gatunkéw ros-
lin. Ten poszerzony wyboér gatunkéw roslin

w potgczeniu z niezawodnym naturalnym
nawadnianiem wspiera wiekszqg réznorod-
nos$¢ wiréd gatunkéw owadow. Projekt
Smartroof 2.0 w Amsterdamie uzyskat naj-
wyzszg ocene pod wzgledem liczby kwiatow
i roznorodnosci gatunkéw pszczét w badaniu
ekologicznym obejmujgcym 21 réznych zie-
lonych dachéw i ogrodéw dachowych la-
tem 2018 2019.

Zbieranie dodatkowej wody
System Permavoid zapewnia mozliwos¢ zbie-

rania dodatkowych zrédet wody, takich jak

poptuczyny, kondensat HVAC i oczyszczona szara
woda do celéw nawadniania, bez instalaciji zbior-
nikdw lub rur. Skupiajgc sie raczej na powierzchni
niz na gtebokosci, podbudowa Permavoid na da-
chu jest zbiornikiem zapewniajgcym wymagang
objeto$¢ magazynowania.

Na przyktad w pustynnym klimacie regionu Zatoki
Perskiej optaca sie zbiera¢ kondensat HVAC: te
klimatyzatory mogq wytwarza¢ do 50 litréw uzy-
tecznego kondensatu na pomieszczenie dziennie.

Mniejsza waga

System Permavoid wazy zaledwie 6 kg / m2, co
oznacza, ze projektant moze skupi¢ maksymalne
dopuszczalne obcigzenie dachu, aby zatrzymac

i zarzgdzac¢ wodg na dachu. Dla poréwnania: sto-
sunek zmagazynowanej wody do masy

V' Rozwdj roslinnosci w systemie Permavoid s, na pierwszym planie rozchodniki w rozkwicie
na 40 mm gleby, w tle wysiane trawy i ziota kwitngce mieszajqg sie na 60-80 mm gleby.
Na zdjeciach przedstawiono gatunki zamieszkujgce roslinnos¢.

POt .

{ }_(J‘F. . %
szescioplame

o

Permavoid wynosi 12,5 kg H20O na 1 kg Permavoid,
podczas gdy dla zwiru stosunek ten wynosi 0,2 kg
H20 na kg zwiru. Systemy niebiesko-zielonych da-
chéw Permavoid mozna projektowac tak, aby pa-
sowaty do nosnosci dachu, zaczynajgc od 100 kg /
m2 przy zaledwie 40 mm gruntu i 25 mm retencji

wody w warstwie drenazowo-kapilarnej Permavoid.

Gdy konstrukcja dachu ma wiekszg no$no$¢, moz-
na zatrzymac wiecej wody i uzy¢ wiecej gleby, co
zapewnia jeszcze bardziej odporny i réznorodny
biologicznie ogréd na dachu.
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Zalety konstrukcji

Warstwa nos$na Permavoid chroni membra-
ne dachowq budynku przed ekstremalnymi
wahaniami temperatury i promieniowaniem
UV, wydtuzajgc tym samym zywotnos¢ da-
chu. Warto$¢ izolacji potgczonych warstw
wody, powietrza, gleby i roslinnosci zna-
cznie zmniejsza naptyw ciepta do budynku,
minimalizujgc wymagang wydajnos$¢ HVAC
dla gdrnej kondygnacii.

W Project Smartroof klimatyzacja na dachu
stata sie ,,reliktem przesztosci”, poniewaz
nie zostata uzyta ani razu od czasu budowy
niebiesko-zielonego dachu Permavoid.

Projekt Boelelaan w Amsterdamie, wspolny ogréd na dachu o powierzchni 700 m2,

utworzony na osmiopietrowym budynku mieszkalnym, przy uzyciu systemu retencji
i nawadniania kapilarnego Permavoid 85S pod drewnianymi tarasami i podtoza

o gtebokosci 80 mm dla roslinnosci.
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Stworzenie ogrodu dachowego na garazu podziemnym. Ten ogréd jest w 100% powierzchniq

zarzqdzang wodqg Permavoid, na ktérej znajdujq sie obszary utwardzane i roslinnosé. Umozliwia

osobom starszym przebywajgcym w domu opieki korzystanie z ogrodow, restauracji na swiezym

powietrzu, ogrodnictwa i uprawy wtasnych ziot.

Wielofunkcyjna podbudowa
System Permavoid zostat zaprojektowany tak,

aby byt wystarczajgco mocny, aby wspiera¢
projekty krajobrazowe z gruntami o gtebokos-
ci do kilku metréw i konstrukcje o utwardzanej
nawierzchni z kostkg brukowq, betonem

lub asfaltem.

Jedli podtoze ma by¢ narazone na obcigze-
nie ruchem, jednostki Permavoid mozna za-
montowac pod podjazdem, aby utrzymac
ciggtg powierzchnie do zarzgdzania wodg
na catym podescie lub w podbudowie ogro-
du na dachu.

Wszechstronna platforma montazowa
Permalock pozwala na niezawodne tgczenie

roznych elementdw z panelami Permavoid.

Permalock wktada sie do jednego z wielu dos-
tepnych otworéw w panelu i zabezpiecza sie
zamkiem bagnetowym, bez wiercenia w dachu.
PermalLock zawiera standardowq stalowq nakre-
tke gwintowanq 5/16 ”(8 mm), w ktérg mozna
wkrecac $ruby do mocowania réznych elemen-
téw, np. ogrodzenia, systemoéw paneli stonecznych
lub drewnianych poktaddéw. Podobnie jak w przy-
padku wszystkich czesci systemu Permavoid;
PermalLock mozna zdjg¢ réwnie tatwo, jak zostat
zainstalowany, by uzy¢ go ponownie w innym
miejscu.
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Ogrodzenie zabezpieczajgce stosowane do wyznaczenia tarasu widokowego jest
wbudowane bezposrednio do paneli Permavoid za pomocq PermalLock, bez wiercenia
w dachu. Ta konfiguracja zostata przetestowana i uznana za zgodng z normami
bezpieczenstwa NEN-EN 1991-1-1 dla ogrodzen ochronnych na dachach.

Podsumowanie zalet

Oparty na naturze projekt ,,magazynowania wody w miejscach, w ktérych pada deszcz” upra-
szcza projektowanie i budowe dachdéw i podestow.

= Dach lub podest nie muszq juz by¢ nachylone, aby zapewni¢ odptyw wody deszczowej

do wylotéw. Dach jest zbudowany poziomo, woda deszczowa jest zarzgdzana i odprowadzana
do wylotow w podbudowie Permavoid,

= Nie ma potrzeby prowadzenia odptywow przez dach lub podest (obowigzujg ograniczenia)
ze wzgledu na poziomg przepustowos$¢ przeptywu wody przy przeptywie z matg predkosciq.
Podbudowa Permavoid doprowadza wode do krawedzi ptyty, gdzie mozna wykonac potg-
czenia rur spustowych wody deszczowej. To skraca czas budowy, zmniejsza potencjat wyciekow
i moze wyeliminowac lub przynajmniej znacznie zmniejszy¢ ilo$¢ podwieszanych rurociggdéw,

= System dziata jako potgczony system odwadniania, retencji i nawadniania i mozna go tatwo
zintegrowac z ogding strategig SuDS. Powierzchniowe linie kroplujgce lub opryskiwacze nie sq
juz potrzebne, co oszczedza koszty instalacji i konserwacii,

= W poréwnaniu z konwencjonalnymi materiatami, systemy Permavoid oszczedzajq czas i pra-
ce, poniewaz sq lekkie i tatwe w montazu,

= Permavoid zmniejsza liczbe ruchu ciezaréwek do oraz z miejsca budowy co najmniej 20-krot-
nie w poréwnaniu z rbwnowazng objetosciq retencji wody zapewniang przez konwencjonalng
warstwe zwiru.
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SYSTEMY
DACHOW
PERMAVOID

Dachy z roslinnoscig wrazliwg na wode
Kiedy ochrona wody w projekcie zwracajgcym

na nia uwage jest najwazniejszym celem, pod-
budowa Permavoid moze by¢ uzywana pod
mieszanq roslinnoscig rozchodnikéw (sukulen-
tow) w lekkiej konfiguraciji z ptytkg glebg.

System mozna ustawic tak, aby zatrzymywat
ilo$¢ wody deszczowej od 20 do 80 mm, ktéra
w klimacie umiarkowanym wystarcza na 48 dni
nieograniczonego wzrostu, bez dodatkowego
nawadniania.

. Rozchodniki sgq odporne na susze, ale rosng

gesto i wytwarzajq wiecej kwiatéw, gdy

rosng w systemie kapilarnym Permavoid
Z niezawodnym dostepem do wody.

To wplywa na r6znorodnosé biologiczng.
Jak wie kazdy bezkregowiec: im wiecej

kwiatéw, tym wiecej nektaru.

Bior6znorodna roslinnosé utrzymywana
przy pomocy systemu kapilarnego
Nawadnianie kapilarne zapewnia stabilng wil-

gotnos¢ gleby. Dlatego projektant nie ograni-
cza sie juz tylko do gatunkdéw rozchodnikéw i in-
nych odpornych na susze.

Korzystajgc z kapilarnej podbudowy Permavoid,
moZliwe jest tworzenie kompozycji gatunkowej
roslin zaréwno jednorocznych, jak i wieloletnich.

na zaledwie 30 mm gleby w systemie kapi-
larnym Permavoid, okoto 8 tygodni
po wysianiu.

Ogrody na dachu

Systemy Permavoid pozwalajg na budowe
na nich zarébwno powierzchni utwardza-
nych, jak i nieutwardzanych

Podbudowa Permavoid gwarantuje skute-
czne zarzgdzanie wodq, niezaleznie od ro-
dzaju uzytkowania lub typu nawierzchni.

Ogrodzenia, meble i drewniane tarasy
mozna przymocowac do paneli

Permavoid za pomocg systemu
PermalLock, a kostke brukowg mozna
uktada¢ na normalnym podtozu z piasku
na wierzchu paneli Permavoid.

Nawet jesli lata po zakonczeniu budowy, pro-
jekt czy aranzacja ogrodu na dachu lub pode-
Scie musi zosta¢ zmieniona, podbudowa
Permavoid moze pozostac nietknieta, ponie-
waz jest niezalezna od uzytkowania, oszcze-
dzajac czas i pienigdze.

v Hotel Barbizon
Restauracja Vermeer,
Amsterdam.
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/N Vivaldi, Amsterdam.

Niebiesko-zielony ogréd na dachu budyn-
ku biurowego zapewniajgcy pracownikom
2150 m2 dodatkowej przestrzeni.

Uprawa w miescie

System niebiesko-zielonych dachéw Permavoid
jest wyjgtkowo dobrze przystosowany do wspie-
rania uprawy w miastach. Dostepna dzieki sys-
temowi kapilarnemu woda zapobiega odwod-
nieniu warzyw przez wiele dni. Jej dostepnosc¢
mozna tatwo sprawdzi¢ i uzupetni¢ w podbu-
dowie Permavoid, recznie lub za pomocqg au-
tomatycznych systemow irygacyjnych stero-
wanych czujnikami.

System mozna stosowac w prywatnych ogro-
dach warzywnych dowolnej wielko$ci, w konte-
nerach lub na duzg skale, w profesjonalnych
gospodarstwach warzywnych na dachach res-
tauraciji: najlepszy sposéb na promowanie i pro-
dukcje prawdziwie $wiezej satatki dnia. Rozwig-
zanie to w 100% pasuje do lokalnego paradyg-
matu gospodarki o obiegu zamknietym.

NN

S
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Rozwigzania drogowe
Wysoka no$no$¢ podbudowy Permavoid

utatwia nie tylko tworzenie systemoéw da-
chéw poroénietych roslinnosciq, ale takze
utwardzonych parkingdéw lub drég dojazdo-
wych.

Potgczenie funkcji zarzgdzania wodqg
deszczowq i ruchu drogowego pozwala
zaoszczedzi¢ miejsce i zagospodarowac
wode deszczowq u zrédta, zapobiegajgc
przecigzeniu systemow kanalizacyjnych.

Konwencjonalne zarzgdzanie wodqg na
koncu linii jest przeksztatcane w projekty
kontroli Zzrédta. W potgczeniu z absorpcjg
oleju i naturalng obrébkg bakteryjng geo-
wtdkniny system Permafilter nie tylko zmniej-
sza ilos¢ wody, ale takze przyczynia sie do
poprawy jakosci wody w projektach SuDS.

PermaSol: twoja wilasna elektrownia
stoneczna

Gdy ramy paneli stonecznych sg przymocowane
bezposrednio do podbudowy Permavoid za po-
mocg Permalocks, adiabatyczne chtodzenie wy-
parne instalacji pomaga obnizy¢ temperature pa-
neli stonecznych, zwiekszajgc tym samym ich wy-
dajnosc.

System jest catkowicie autonomiczny, niezaleznie
od wybranego typu panelu stonecznego. Gleba,
w ktérej rosng rosliny, dziata jak balast, ktéry po-
maga utrzymac panele stoneczne na miejscu w
czasie mocnych wiatréw.

Woda zmagazynowana w jednostkach Permavoid
utrzymuje ewapotranspiracije roslin nawet podczas
dtugich okreséw suszy.

Uprawiaj sport z pieknym widokiem
Lekka konstrukcja Permavoid sprawia, ze jest to
doskonata podbudowa dla obiektéw sporto-
wych na dachach lub podestach. Dachy majg
zwykle ograniczong no$nos¢, a wykorzystanie
ttucznia jako warstwy nosnej jest czesto niemoz-
liwe do uzycia lub niepraktyczne w tych loka-
lizacjach i w tych zastosowaniach.
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Na podbudowach Permavoid mozna sto-
sowac wiekszos¢ rodzajéw nawierzchni
sportowych, w tym miedzy innymi murawe
naturalng i sztuczng. Mozna réwniez zasto-
sowac nawierzchnie biezni lub nawierzch-

nie zabezpieczajgcq przed upadkiem, sto-
sowang w poblizu placéw zabaw dla dzie-

Ci.

W White Collar Factory w Londynie
wprowadzono do uzytku nowatorskq

i innowacyjng bieznie na dachu. System
Permavoid jest w petni zatwierdzonym
podtozem sportowym, wybranym do tego
projektu, poniewaz jest lekki, nie wymaga
dzwigu do przenoszenia materiatow i za-
pewnia wysokq wydajnosé drenazu, ktéra
zapobiega zalaniu lub gromadzeniu sie
wody na powierzchni biezni.
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Limity nie istniejg
Permavoid moze byc¢ uzyty w prawie kaz-

Dach jest ,,opcjonalny”
Chociaz niebiesko-zielona podbudowa Permavoid
zostata zaprojektowana i opracowana w celu zapew-

dym projekcie krajobrazu, fgczac ptytki

nienia lepszego wzrostu roélin w potgczeniu z zarzg-

dzaniem wodq deszczowqg na dachach i podestach,
caty system moze by¢ réwniez uzywany na poziomie
gruntu, aby osiggnqgc¢ te same cele. Permavoid moze

wykop, gtebsze profile dla drzew i ob-

szarOw utwardzonych, tak ze cata po- S

wierzchnia dziata jako wydajna zlewnia Eaitg, 2019: 5
Zcdrowe drzewar

i zbiornik retencyjny do p6zniejszego wy-

SN e . pomaéc w tworzeniu cyrkularnego zarzgdzania wodqg

korzystania przez nawadnianie kapilarne.

na miejscu na wszystkich ptaszczyznach w miescie.

Byto to szczegolnie widoczne w Projekcie S " . ., o -4 = . J '
Maanplein w Heerlen, gdzie dojrzate
drzewa posadzono w kopcach ziemi

o wysokosci 1,5 m na dachu, wykorzystu-
jgc podtoze Permavoid jako zlewnig, sys-
tem retencji i nawadniania kapilarnego
na catym ogoélnodostepnym podescie.

i
S Boomproject

Riojekt MaanplemiHeerlen, zalesiona plationma na podescickdsilelofiElnes
a Projekt Staring-Square w Rotterdamie, w ktérym system Permavoid 150 jest uzywany jako

W 2047 i zZdobytaww tyin samyin roku nagrocdle | Tiee Projec of the Year”, - N o ) _
, i = system retenciji wody deszczowej i systemu hawadniania kapilarnego pod publicznym
przyznawana przez Stowarzyszenie Hancdlowe Ogrocdnilke - TS ) o . o ]
| | | | | | | A parkiem na poziomie gruntu na obszarze narazonym na miejskie powodzie podczas
Krajobrazu w Helandi. Jako charakterystyczna ceche ¢ . Iy . " .
J it : : szczytowych opadow deszczu. System ma zdolnosc retenciji 42 000 litrow wody deszczowej

z przylegtych dachow i chodnikow, zanim ta przeleje sie do jednostek gtebokiej infiltracji

ponizej podbudowy Permavoid w celu uzupetnienia wéd gruntowych.

’2,'\’
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PRZYKLADOWA REALIZACJA:
SMARTROOF 2.0

Projekt Smartroof 2.0 powstat w 2017 roku i miat na celu stworzenie hydrologicznego,
termicznego i bior6znorodnego funkcjonowania systemow niebiesko-zielonych da-
choéw w srodowisku miejskim. Dach z niebiesko-zielong roslinnosciq Permavoid zostat
naukowo i niezaleznie przetestowany jako alternatywa dla konwencjonalnych sys-
temow zielonych dachoéw i standardowych czarnych bitumicznych dachdw.

Klient: Topsector Water Research Consortium - Projekt Smartroof 2.0,

Roslinno$¢: Mata rozchodnikowa, obsiana miejscowymi trawami i ziotami kwitngcymi,
Powierzchnia: 440 m2,

Nosnos¢ dachu: 90 kg / m2,

Magazynowanie wody: retencja wody ograniczona do 25 mm w Permavoid 85s (ze wzgledu
na ograniczong no$no$¢ dachu),

Catkowita pojemnosé retencji wody: 15.400 litrow (gleba + permavoid),

Zarzqdzanie wodq: zautomatyzowana inteligentna kontrola poziomu wody,
Zastosowane podtoze: standardowe podtoze na lekki zielony dach o grubosci 40 mm,
Wodoodporna membrana: Permavoid Flex 700, prefabrykowana na wymiar,
Geowldknina kapilarna: PermaTex CAP, stosowana powyzej i ponizej paneli Permavoid,
Budowa: 2017.

Projekt badawczy, wykonywany przez KWR, realizowany byt w latach 2017-2020.

Podsumowanie najwazniejszych jego rezultatow:

- Srednia réznica temperatur pomiedzy standardowym czarnym dachem a systemem niebiesko-
zielonym z rodlinno$ciq wynosi 40 ° C w letnie dni.

= Podczas gdy tradycyjny zielony dach wyparowat 18 litréw wody na m2 w okresie 14 dni, system
niebiesko-zielonego dachu wyparowat 42 litry wody na m2.

= Wilgotno$¢ gleby w dachu niebiesko-zielonym Permavoid z nawadnianiem kapilarnym jest
wyjatkowo stabilna, co powoduje, ze rodliny nie doswiadczajg juz ekstremalnego cyklu
mokrego i suchego, z jakim zwykle spotykajq sie rosliny na standardowych dachach zielonych.
Efektem tego jest wyraznie widoczna roslinno$¢

Réznice: System Permavoid charakteryzuje sie mieszang roslinnosciq traw i ziét, podczas gdy kon-
wencjonalny dach zielony nie rozwija sie poza stadium mieszanych sukulentéw rozchodnikéw.

< Pojemno$¢ magazynowania wody w systemie Permavoid umozliwia magazynowanie wody do
takiego stopnia, ze rosliny osiggajg prawie petny potencjat ewapotranspiracji (= maksymalna
wydajno$¢ chtodzenia miejskiego). Zostato to opisane i zbadane w miedzynarodowym cza-
sopismie ,,Water”.

= W bilansie energetycznym system Permavoid przeksztatca o 50% wiecej naptywajgcej energii
(stonecznej) na chtodzenie adiabatyczne poprzez parowanie roslin niz tradycyjne dachy
zielone. Pomaga to w schtodzeniu dachu i jego bezposredniego otoczenia.

= Od czasu instalacji Project Smartroof 2.0, klimatyzacja na pietrze pod dachem nie byta uzywana.
Niebiesko-zielony system na (nieizolowanym) dachu wyciggat wystarczajacq ilo$¢ ciepta z bu-
dynku, aby wyeliminowac potrzebe stosowania klimatyzacji.

W 2018 i 2019 roku niezalezni ekolodzy pobrali
probki z Projektu Smartroof 2.0 w celu spraw-
dzenia obecnosci owadéw i pajgkéw. Pomimo

dtugiej suszy w 2018 r., W okresie pobierania proé-

bek trwajgcym zaledwie 24 godziny, znaleziono
42 r6zne gatunki owaddow, z niezwykle duzq licz-

bg owadoéw latajgcych i zywq, wielogatunkowqg

populacjqg pajgkéw, co wskazuje, ze wszystkie
znajdujg wystarczajgco duzo owaddw, ha ktére
mogg polowac. Stwierdzono nawet rzadki ga-
tunek osy, zywigcy sie pajgkami (Pompilidae).
Wszystkie te dowody wskazujg na kwitngcy eko-
system z wieloma relacjami miedzy drapiezni-

kami. W 2019 r. Projekt Smartroof uzyskat najwyz-
szq ocene pod wzgledem liczby kwiatéw i r6zno-

rodno$ci gatunkéw pszczdt w drugim badaniu
ekologicznym, obejmujgcym 21 ré6znych zielo-
nych dachoéw i ogrodéw dachowych.

Projekt przynidst rezultaty silnie wspierajgce roz-
woj i wtgczenie niebiesko-zielonych systemow
roslinnych do istniejgcych budynkéw i do no-
wych projektdow w srodowisku miejskim. Niebie-
sko-zielona infrastruktura umozliwia miastu czer-
panie wiekszych korzysci z funkcji przyrody,
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7\ Schematyczne przedstawienie réznych systeméw testowanych w ramach projektu
Smartroof 2.0: system kapilarny Permavoid z 8 i 4 cm gruntu, konwencjonalny dach
zielony i czarny dach z bitumu.

takich jak chtodzenie miejskie, réznorodnosc¢
biologiczna, udogodnienia, zdrowie ludzkie

i warto$¢ nieruchomosci. Wszystko to bez zu-
zycia energii i w oparciu bazujgce na natu-
rze rozwigzanie w postaci cyrkuralnego za-
rzgdzania wodg na miejscu.

Miasto Amsterdam postanowito zmieni¢ swo-
ja polityke dotyczqgcq zielonych dachoéw i za-
planowato dotacje w zwigzku z wynikami pro-
jektu Smartroof 2.0, aby skupic¢ sie na niebie-
sko-zielonych systemach dachoéw roslinnych,
a nie na konwencjonalnych zielonych da-
chach. W Wielkiej Brytanii w Aylesford zbudo-
wano czesciowy duplikat projektu Smartroof
2.0 w celu oceny wtasciwosci zarzgdzania
wodg Permavoid dla wzorcéw pogodowych
w Wielkiej Brytanii i Londynie. Projekt Smartroof
2.0 od tego czasu zainspirowat nowe (euro-
pejskie) inicjatywy badawczo-rozwojowe, ta-
kie jak Project Resilio, w ktérym niebiesko-zie-
lone systemy dachdéw roélinnych sq wdrazane
na potgczonych blokach miejskich, a nie tyl-
ko na pojedynczych dachach.

Piojekt Smartioof 2.0 z 2 wizesnia 2018 1., Wciaz zielony. bujny. i kuitheey:
PO wyjatkowo suchyim lecie z deficytem opadow wymnoszacymn 800N
W okiesie s miesiecy.
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PRZYKLADOWA REALIZACJA; ey o
ORLYSQUARE Kormtaria wody desscsows] do nawadniana ol

przez system kapilarny. System kapilarny Permavoid
nawadnia ,,na zgdanie”; wtedy, gdy rosliny aktywnie
odparowujg wode podczas wzrostu, kolumny kapi-
larne uzupetnig odparowang wode.

Orlysquare to dawny terminal autobusowy, znajdujgcy sie na dachu
Trainstation Sloterdijk w Amsterdamie. Dworzec autobusowy zostat przenie-
siony do nowej lokalizacji i pod koniec 2012 roku zdecydowano o prze-
ksztatceniu pustego ,,szarego” placu na dachu w bardziej atrakcyjne, zo-
rientowane na ludzi srodowisko. Ostatecznie powstat park na dachu,

w ktérym woda deszczowa jest zbierana i ponownie wykorzystywana do
nawadniania. Istnieje tam przestrzen dla bioré6znorodnosci, petna kwitng-
cych rolin i pozwalajgca na przyjemny pobyt ludzi w zielonym otoczeniu,
wspieranym przez niezbedne punkty gastronomiczne.

Park ten jest ogdinodostepnym placem z gtéwnym
wejsciem na stacje kolejowq. Niewidoczny podpo-
wierzchniowy system nawadniania kapilarnego
Permavoid oferuje kilka zalet: nie jest narazony na
uszkodzenia zwigzane z wandalizmem, nie wymaga
konserwaciji i nie wykorzystuje stabych zaworéw

ani nieestetycznych linii kroplujgcych.

Klient: dzielnica Westpoort, miasto Amsterdam,

Roslinno$é: mieszanka kwitngcych bylin, roslin cebulkowych i krzewow,
Powierzchnia: 1,566 m2, Przekréj budowy Orlysquare >
Nosnosé dachu: 400-600 kg / m2,

Zbiornik wody: retencja wody 60 mm w Permavoid 85,

Catkowita pojemnosé retencji wody: 223.400 litréw (gleba + permavoid),
Gospodarka wodna: przelew pasywny,

Zastosowane podtoze: czarna ziemia ogrodowa na bazie piasku 260 mm z 8% ma-
terii organicznej i naturalng warstwq $ciétki na wierzchu,

Wodoodporna membrana: Permavoid Flex 700, prefabrykowana na wymiar,

Geowtdknina kapilarna: PermaTex CAP, stosowana powyzej i ponizej paneli

Permavoid, E
Budowa: 2015. ‘_r
W tym projekcie miasto Amsterdam potraktowato Inteligentna transformacja z szarosci do Ei
wode deszczowq jako zaséb, bedqgcy jednym z naj- wielofunkcyjnej zieleni za pomocqg odpo- ,%
wazniejszych czynnikéw sukcesu miast nadajgcych wiednich technik ma pozytywny wptyw |
sie do zamieszkania. | dlaczego by nie? Deszcz to na cyrkularng gospodarke wodng, jakos¢ ]
doskonale zdatna do uzytku woda, ktéra spada zycia, wrazenia odwiedzajgcych, bioroz- -
z nieba na miejscu i za darmo! Gmina Amsterdam norodno$¢, miejskie chtodzenie i dziatal-

skorzystata z okazji na Orlysquare, aby stworzy¢ no- nosc gqspodarczq w bezposrednim sg-

wq zielonqg infrastrukture, w celu poprawy dobrosta- siedztwie.

nu ludzi.

Jednak efekt przejScia z szarego na zielony wykra-
czat daleko poza samqg gospodarke wodnq, réz-
norodnos¢ biologiczng i dobrobyt: ,,ta zmiana ma Woda jest podstawq pozytywnego rozwoju,
réwniez pozytywny wptyw na uzytkowanie ota- a Permavoid jest elementem tgczgcym.
czajgcych nieruchomosci; hotele wokét placu
rozrosty sie, powstaty nowe sklepy, a nowi na-
jemcy zajmujq puste biura”- powiedziat Michiel
Bosman, kierownik ds. projektéw miejskich w mie-
$cie Amsterdam.
Orlysquare, przed i po niebiesko- zielonej »
transformac;ji




the Foundation for our Future

DNAWIALNA P

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

by minimalizowac zuzycie wody pitnej.

Konstrukcje sg wykonane z wysokiej jakosci
materiatébw pochodzgcych z recyklingu i dlatego
w 100% wpisujq 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 jednostki mozna tatwo odtgczy¢

i ponownie wykorzysta¢ w innym miejscu

materiat

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

Rozwdj systemow wielofunkcyjnych mozna
osiggngc tylko w Scistej wspotpracy z ce-
nionymi partnerami. Opierajgc sie na row-
nosci i checi do dzielenia sie, wspotpra-
cujemy z liderami rynku w dziedzinie badan
i rozwoju, takimi jak KWR-Water, STRI,

Produkt \

. Ponowne S/
. wykorzystanie =

RECYKLING

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 poznac lokalne
wyzwania i stworzy¢ doskonale dostosowane
wielofunkcyjne rozwigzania.

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

i projekty stosowane przez Permavoid zostaty

/ \
Zatrzymanie

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

Parowanie
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doktadnie przetestowane przez niezalezne in-
stytuty pod kgtem 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

(BIDOSFERA)
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PRODUKTY

Panele Permavoid

Panele Permavoid to wytrzymate, lekkie, niewypetnione jednostki podbudowy, ktére mogqg
wspiera¢ 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, umoZzliwiajgc ttumienie wod
opadowych, transport, infiltracje i naturalne nawadnianie kapilarne (pasywne).

Permavoid 150

Permavoid @85S

Permavoid 85

Wyposazenie pomocnhnicze

R&zne urzgdzenia pomocnicze Permavoid sg uzywane do tgczenia jednostek/paneli w stabilne
powierzchnie i do tworzenia stabilnych uktadéw pionowych. Umozliwiajg one nawadnianie kapilarne
i podtgczenie komponentéw oraz innych produktéw bezposrednio do jednostek Permavoid.

Capillary
Column

Permalock

PermaTie

Wskazane produkty zostaty wybrane z petnej gamy produktow Permavoid, jako najbardziej
odpowiadajgce do zastosowan omowionych w tym katalogu.

Geowltokniny i membrany
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Geowtdkniny sg integralng czescig kazdego projektu Permavoid. Chronig one wodoodporng
membrane przed przebiciem, regulujq szybkos¢ i jako$¢ przesgczania sie wody oraz utatwiajg
skuteczne nawadnianie kapilarne. Membrana wodoodporna stuzy do regulaciji funkciji

ttumienia, retencji oraz funkciji zatrzymywania.

PermaTex 300HD

Komponenty PVOD

PermaTex CAP

Permavoid Flex 700

Komponenty Permavoid ,,PVOD” zostaty zaprojektowane w celu zapewnienia tatwych
w instalacji potgczen i punktéw dostepu do systemu Permavoid, ktére sg niezbedne do

solidnej integraciji z projektami SuDS i tatwego dostepu w celu konserwacii.

Podium Deck Gully

Petne informacje o asortymencie i szczegobtowe specyfikacje
sq dostepne na zyczenie.

Podium Deck Gully
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FUNDAMENT NASZEJ PRZYSZLOSCI

Asortyment produktéw i systemow Permavoid jest
w stanie stworzy¢ oparte na naturze systemy
cyrkularne w zakresie zréwnowazonego zarzqdza-
nia wodqg w obszarach metropolitalnych. Rozwig-
zania obejmujg miejskie drzewa, niebiesko-zielone
dachy, podesty, ogrody, boiska sportowe i zréwno-
wazone miejskie systemy odprowadzania wody,
ktérych design jest zorientowany na jakos¢.

=
g -.'-:".?I _

ek

System podbudowy i drenazu Permavoid gwaran-
tuje, ze cenna woda nie zostanie zmarnowana
poprzez przenoszenie, przechowywanie i ponowne
wykorzystanie wody deszczowej do hawadniania,
parowania lub przesqczania. Aby uzyskac wiecej
informacji na temat rozwigzan Permavoid, skontak-
tuj sie z nami lub odwiedz permavoid.com, aby
znalez¢ lokalnego dystrybutora Permavoid.

FSC

www.fsc.org

MIX

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
Permavoid Ltd. jest czesciq Polypipe Group.






