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Betonowe nawierzchnie przepuszczalne —
w obliczu systemoéw wielokryterialnych oceny

PERMEABLE CONCRETE PAVEMENTS - IN THE FACE OF MULTI-CRITERIA
EVALUATION SYSTEMS

Streszczenie

Coraz bardziej rosnagcym zainteresowaniem ciesza sie obecnie nawierzchnie betonowe,
ktére dobrze wspélgraja, a zarazem kontrastuja sie z dostepnymi na rynku technologia-
mi takimi jak asfalt, ptyty chodnikowe, kostka brukowa itp. Wciaz ulepsza sie, zmienia
i poszukuje nowych, niestandardowych rozwigzan i zastosowarn dla nawierzchni betono-
wych. Obecnie nie liczy si¢ jedynie pomyst, ale réwniez w jaki sposéb okreslony element
bedzie oddzialywal na cztowieka i srodowisko. Z tego wiasnie prostego wzgledu szukamy
zrownowazonej alternatywy dla standardowych nawierzchni betonowych stosujac beton
z wyeksponowanym kruszywem, beton walowany, a réwniez nowy na polskim rynku
beton przepuszczalny. Jak zatem zainteresowac i zainspirowac odbiorce, by zobaczyl
druga twarz betonu? Coraz czesciej odbiorca zwraca uwage na estetyke stosujac beton
z wyeksponowanym kruszywem, beton stemplowany, beton kolorowy. Jak teraz wyko-
rzysta¢ chec zastosowania nowych wizualnie materialéw i polaczy¢ to z mozliwoscia
stosowania materialéw bedacych bardziej przyjaznymi dla srodowiska, by stuzyly jak
najdluzej i jak najefektywniej? Co sprawi, ze inwestorzy, architekci, wykonawcy siegna
po dostepne produkty by ozywic swoje projekty? Czy jesteSmy w stanie przebic si¢ przez
ekonomie by zachwycic¢ i zadbac o zréwnowazony rozwoj?

Referat jest proba przedstawienia betonu przepuszczalnego i stawianych mu wymagan
w odniesieniu do jego funkcjonalnosci, trwatosci oraz oczekiwan ptynacych z systeméw
wielokryterialnej oceny takich jak Leed, Bream czy tez Greem Roads. Jest réwniez pré-
ba odpowiedzi na pytanie: co nalezy zrobic, aby srodowisko budowlane, inwestorzy,
architekci i projektanci byli gotowi zainwestowac wigcej czasu w celu poznania nowego
rozwiazania jakim jest betonowa nawierzchnia przepuszczalna, jesli profitem nie bedzie
tylko ekonomia.
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Abstract

The increasingly growing interest is now paid to concrete pavements that work well and
also contrast with commercially available technologies such as asphalt, paving, paving
stones, etc. New, custom solutions and applications for concrete pavements are still
improved, modified and looked for. A present, not only the idea is important, but also
how a particular element will impact the humans and the environment. For this simple
reason we are looking for a sustainable alternative to standard concrete pavements us-
ing concrete with exposed aggregate, concrete shafts, and also new to the Polish market,
permeable concrete. How then, interest and inspire the customer to see the other face of
the concrete? Increasingly, the customer draws attention to the aesthetics of using exposed
aggregate concrete, stamped concrete, colored concrete. And now, how to use the desire
of application of visually new materials and combine that desire with the possibility to
use materials which are more environmentally friendly, to serve as long as possible and
most efficiently? What will make the investors, architects, contractors reach for available
products to revitalize their projects? Are we able to break through the economy to impress
and ensure sustainable development?

This paper is an attempt to present permeable concrete and the requirements against
it in relation to its functionality, durability and expectations arising from multi-criteria
evaluation systems such as Leed, Bream or Greem Roads. It is also an attempt to answer
the question: what should be done to the built environment, investors, architects and
designers to make them willing to invest more time in order to learn the new solution
which is permeable concrete pavement, if the economics is not the only benefit.
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1. Wstep

Zgodnie z Inicjatywa Rynkéw Pionierskich dla Europy (LMI ) podstawowym wyzwaniem

dla wzrostu tempa rozwoju gospodarczego jest zaciesnienie wspdtpracy miedzy swiatem

nauki a przemyslem. Ma to na celu szybsze wprowadzanie innowacyjnych produktéw

i technologii na rynek. W ostatnim kwartale 2007 roku Unia Europejska zdecydowala,

iz jedng z galezi mogacych wchlonaé innowacje, nowe technologie odpowiadajace na

potrzeby spoleczne, przyjazne dla srodowiska i efektywne ekonomicznie bedzie zréw-
nowazone budownictwo.

Budownictwo ma wplyw na trzy priorytetowe dziedziny dla zréwnowazonego
rozwoju:

e SRODOWISKO - budowa oraz eksploatacja budynkéw przyczynia si¢ do zuzycia
konicowej energii w UE w 42%, emisji 35% gazéw cieplarnianych, zuzyciu wody
isurowcéw mineralnych, oraz degradacji Srodowiska przez pozostatosci porozbidrkowe.

e SPOLECZENSTWO - bardzo wazne znaczenie ma komfort uzytkowania mieszkari
i biur, ktére wplywaja na jakos¢ zycia ludzi, gdyz blisko 80% czasu spedza sie we
wnetrzu budynkéw.

¢ EKONOMIA - w Unii Europejskiej samo budownictwo generuje okoto 10% Produktu
Krajowego Brutto oraz zatrudnia 7% sily roboczej.

Rozwéj budownictwa, polegajacy na wprowadzaniu innowacyjnych technologii
inowoczesnych rozwiazan, ktére beda taczyly korzystne efekty ekonomiczne z dbatoscia
o zdrowie i komfort uzytkownikéw, zmniejszajac jednoczesnie negatywny wpltyw budyn-
kéw na srodowisko naturalne oraz klimat, jest niezbedna skladowa do wprowadzenia
gospodarki tak europejskiej, jak i Swiatowej, na droge zréwnowazonego rozwoju. Jedna
z technologii nad ktéra trwajg od kilku lat badania zwigzane z wykorzystaniem betonu
w zréwnowazonym budownictwie jest technologia betonéw przepuszczlanych.

2. Zrownowazony rozwo6j w Polsce

Na rynku polskim wcigz pojawia sie wiele betonowych innowacji implementowanych
z rynkoéw europejskich i amerykariskich. Do niedawna beton byt materialem kojarzonym
z era budownictwa wielkoplytowego i komunizmem, ktéry przynidst ze sobg tzw. ,la-
stryko” czy tez elewacje z ,betonu” eksponujacego szklto. Ten obraz na dtugo wykluczyt
beton jako materiat dekoracyjny z polskiej mentalnosci.

Dopiero w ostatnich latach na polski rynek pojawily sie firmy wykonawcze, ktére
W sprawny sposéb rozpoczely implementacje technologii nawierzchni z betonu dotychczas
sporadycznie stosowanych w Polsce. Coraz czesciej mozemy obserwowac pojawienie sie
nawierzchni z wyeksponowanym kruszywem czy tez nawierzchni ,stemplowanych”.

Ogodlnoswiatowa tendencja sprawilo, Ze réwniez w Polsce zaczeto zwracac wigksza
uwage na aspekty ekologiczne. Definicja zrdwnowazony rozwdj taczaca w sobie aspekty
proekologiczne i prorozwojowe zwigzane z podnoszeniem komfortu zycia, oraz aspekty
zwigzane z wpltywem czlowieka na srodowisko naturalne, stala sie czesciq polityki kazdej
wiekszej firmy dzialajacej na naszym rynku.

Wraz z wdrozeniem budownictwa zréwnowazonego wprowadzono na polski rynek
systeméw wielokryterialnej oceny budynkéw (np.: Leed, Bream), ktére wymuszaja na
inwestorze implementacje zalozeni pro-ekologicznych, pro-srodowiskowych.
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Poczatkowo systemy wielokryterialne byty dla wykonawcéw /inwestoréw tylko droga
do uzyskania wyzszych dochodéw przy sprzedazy obiektéw, a wraz ze wzrostem wiedzy
i Swiadomosci staly si¢ niezbednym narzedziem do sprzedazy produktéw bedacych
zgodnymi z polityka zréwnowazonego rozwoju.

Jedna z podstaw uzyskania odpowiedniej punktacji w systemach wielokryterial-
nych jest implementacja innowacyjnych rozwigzan, produktéw i technologii, ktére beda
jednoczesnie poprawialty komfort uzytkownikéw oraz zmniejszaly wpltyw cztowieka na
srodowisko.

Poszukiwanie tego typu rozwigzan doprowadzilo do opracowania m.in. betonéw
przepuszczalnych, ktére to betonu acza w sobie oba wymienione wczesniej aspekty.

3. Charakterystyka betonéw przepuszczalnych

Mimo, ze beton przepuszczalny nie wydaje si¢ by¢ rozwigzaniem skomplikowanym to
jednak prawidtowe zaprojektowanie tego typu mieszanki betonowej wymaga duzej ilosci
testow w celu prawidtowego dobrania odpowiedniej kombinacji materialéw. Koniecznosé
uzyskania bardzo porowatej struktury sprawia, ze polaczenia powstaja jedynie na styku
ziarna kruszywa z drugim kruszywem. Porowatos¢ takiego betonu wynosi miedzy 15%
a 25% przy wymaganej przepuszczalnosci 0,34 cm/s. Niestety mata zawartos¢ zaprawy
i duza zawartos¢ wolnych przestrzeni powoduje znaczng utrate wytrzymaltosci na $ci-
skanie w stosunku do betonu standardowego, dlatego nalezy zwrdci¢ szczegélna uwage
w trakcie wykonywania takich nawierzchni na dozowanie skladnikéw i pielegnacje
gotowej powierzchni aby dodatkowo nie zmniejszy¢ wytrzymatosci.

Wykonanie nawierzchni betonowych przepuszczalnych wymaga prawidlowego
zaprojektowania warstwy podbudowy, ktéra powinna by¢ wykonana z materiatu dre-
nazowej, ktéry wraz z nawierzchnia tworza system odprowadzajacy wode opadowa.
Dzieki temu nawierzchnie przepuszczalne moga spelniaé¢ dwie funkcje: utwardzonej,
suchej powierzchnie do jazdy, parkowania, spacerowania, oraz warstwy pozwalajacej na
akumulacje nadmiaru wody deszczowej i filtrowanie zanieczyszczen w niej zawartych.

4. Beton przepuszczalny a systemy wielokryterialnej
oceny

W Polsce jednym ze sposob6w na implementacje zréwnowazonego rozwoju w budownic-
twie stalo sie¢ wznoszenie budynkéw podlegajacych ocenie systeméw wielokryterialnych.
Jeden z powszechnie stosowanych systeméw LEED okresla ramy dla oceny wydajnosci
budynkéw i realizacji celéw zréwnowazonego rozwoju w pieciu kategoriach: zréwno-
wazony rozwdj na budowie, oszczednosé wody, efektywnosc energetyczna, dobér ma-
terialéw oraz jakos¢ srodowiska wewnatrz budynku. Nalezy zauwazy¢, iz w systemie
tym nie mozna zdoby¢ punktéw bezposrednio przez uzycie konkretnego produktu, ale
przez jego dostosowanie do wymagarn zréwnowazonego rozwoju.

Beton przepuszczalny dzigki swoim wlasciwoscia moze przyczynic si¢ do zdobycia
punktéw w kilku kategoriach LEED, a miedzy innymi: zréwnowazone place budowy
(Sustainable Sites), racjonalne zuzycie wody (Water Efficiency), materialy i zasoby (Ma-
terials and Resources), innowacje w projektowaniu (Innovation in Design).
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Kategorie jakie moga zostac zdobyte w ramach systemu LEED przez wykorzystanie
betonu przepuszczalnego to miedzy innymi:

e LEED S5-C6.1 - Projekt zagospodarowania wéd opadowych — kontrola ilosci (Kategoria
ta ma na celu ograniczenie zaburzania i zanieczyszczania naturalnych przeptywéw wéd
przez zarzadzanie wodami opadowymi, zwiekszenie infiltracji na wyspecyfikowanym
terenie oraz wyeliminowanie jej zabrudzenia. Beton przepuszczalny umozliwiania
filtracje wody w glab terenu, a przez to gromadzenie nadmiaru wody w zbiornikach
retencyjnych. Moze réwniez zmniejszy¢ niesione przez wody opadowe substancjami
szkodliwymi przez jej filtrowanie. Na budowach gdzie powierzchnie nieprzepusz-
czalne stanowia ponad 50% calej powierzchni dzialki, kategoria SS-C6.1 wymusza
zmniejszenie szybkosci i ilosci odptywajacej wody opadowej 0 25% w ciagu 2 lat oraz
zaprojektowanie instalacji burzowej na ulewe trwajacaq 24 godziny. W przypadku
placéw budowy, gdzie powierzchnie nieprzepuszczalne stanowig mniej niz 50%
powierzchni terenu, wymogiem jest aby pouzytkowa szczytowa ilos¢ przeptywajacej
wody nie byta wieksza niz zakladana. Na ogdl zastosowanie systemu nawierzchni,
gdzie gérna warstwa jest warstwa przepuszczajaca powoduje, ze mozliwe jest zdobycie
dodatkowe punktu w tej kategorii.

Fot. 1. Beton przepuszczalny wypolerowany

Fot. 2. Beton przepuszczalny jako drenaz
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e LEED SS-C7.1 Efekt wysp cieplnych — Bez dachu (ZaloZzeniem tej kategorii jest zmniej-
szenie efektu wysp ciepla (duza réznica w gradiencie temperatur miedzy obszarami
przeobrazonymi a naturalnymi), w celu zminimalizowania negatywnego wplywu na
otaczajaca przyrode i mikroklimat. Aby uzyskaé zaliczenie tej kategorii wystarczy
w przypadku powierzchni utwardzonej zajmujacej do 50% terenu (chodniki, parkingi,
drogi dojazdowe) zadbac o zacienienie powierzchni w ciggu 5 lat od rozpoczecia uzyt-
kowania, zastosowac materiat ktérego wspdlczynnik odbicia swiatla wynosi co najmniej
29 (tabela 1), lub zastosowac sie¢ nawierzchni otwartych — przepuszczalnych. Druga
metoda jest zapewnienie do 50% zadaszonych miejsc parkingowych. W przypadku
tej kategorii zastosowanie betonu przepuszczalnego moze zredukowac powstawanie
wysp ciepla przez absorpcje mniejszej ilosci promieniowania stonecznego w stosun-
ku do powierzchni ciemniejszych. Stosunkowo otwarta struktura poréw i jasniejszy
kolor pochlaniaja mniej ciepla, a co za tym idzie oddaja mniejszy tadunek ciepta do
atmosfery. Nawierzchnie z betonu przepuszczalnego daja réwniez mozliwos¢ dobrego
nawodnienia korzeni drzew, a co za tym idzie zwigkszenia ilosci drzew i powigkszenia
strefy zacienionej.

Fot. 3. Beton barwiony w masie czarny Fot. 4. Beton barwiony w masie brgzowy

Fot. 5. Beton barwiony w masie zotty Fot. 6. Beton barwiony w masie czerwony
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Tabela 1. Wspdtczynnik odbicia $wiatla dla nawierzchni betonowych

Emisja Odbicie SRI
Nr. Materiat ASTM ASTM ASTM | Uwagi
C 1371-04a | C 1549-09 E 1980
1 | Beton barwiony w masie czarny 0,90 18,4% 17 Gora
2 | Beton barwiony w masie brazowy 0,90 30,6% 33 Gora
3 | Beton barwiony w masie z6tty 0,90 47,6% 55 Gora
4 | Beton barwiony w masie czerwony 091 42,1% 48 Gora
5 | Beton barwiony w masie bialy 0,91 59,4% 71 Goéra
6 | Beton standardowy szary 0,90 62,4% 75 Goéra
7 | Beton przepuszczalny 2-8 mm 0,97 39,2% 47 Goéra
9 | Beton dezaktywowany 0,87 34,6% 37 Goéra

Fot. 7. Beton barwiony w masie biaty Fot. 8. Beton standardowy szary

Fot. 9. Beton przepuszczalny 2-8 mm Fot. 10. Beton dezaktywowany

e LEED WE C1.1 Efektywne wykorzystanie wody (Zalozeniem tej kategorii jest ograni-
czenie lub wyeliminowanie zuzycia wody pitnej lub innych zasobéw wéd naturalnych
znajdujacych sie w sasiedztwie realizowanej inwestycji, do celéw nawadniajacych.
Chcac uzyskac punkty w tej kategorii nalezy wykazaé, iz nastapilo ograniczenie wy-
korzystania wody wodociagowej o 50% w stosunku do sredniego letniego zuzycia, do
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celéw irygacyjnych. Rozwigzanie moze stanowic¢ warstwa betonu przepuszczalnego na
drenazu zwirowym, ktéra umozliwialaby akumulowanie wéd opadowych i powtérne
ich wykorzystanie. W przypadku catkowitego wyeliminowania ze zuzy¢ wody wodo-
ciagowej mozna w danej kategorii uzyskac az dwa punkty.

e LEED MR-C4.1 oraz MR-C4.2 Zawarto$¢ porecyklingowa (ZatoZzeniem tej kategorii jest
zwigkszenie popytu na produkty wtérnie przetworzone, lub bedace odpadem uzytym
w innym produkcie. Zmniejsza to zuzycie energii na pozyskanie surowca podstawo-
wego. W tym przypadku chodzi o wykorzystanie dodatkéw jako zamiennika cementu,
oraz kruszywa recyklingowego. Wymogiem jest, by ilos¢ materialéw post-consumer
oraz potowa z zastosowanej ilosci materialéw pre-consumer stanowita 10-20% kosztéw
w stosunku do wartosci materialéw uzytych w projekcie. Do wiekszosci mieszanek
betonowych uzywane sg produkty wtérnie przetworzone, a dodatkowym benefitem
jest uzycie materialéw rozbiérkowych takich jak kruszywo z recyklingu. Uzyskanie
punktacji wiaze sie z udokumentowaniem ilosci i wartosci czesci przetworzonych
w zastosowanej ilosci mieszanki betonowej. W tym przypadku na uzyskanie punkta-
¢ji pozwala zastosowanie na wierzchnia warstwe dachéw betonu przepuszczalnej na
bazie kruszywa lekkiego popiotloporytowego. Powstajacego z przetworzenia odpadu
produkcyjnego czyli bedacego produktem pre-consumer.

e LEED MR-C5.1 oraz MR-C5.2 Materialy regionalne (Jednym z aspektéw tej kategorii
jest zwiekszenie popytu na produkty, ktére sa wydobywane i produkowane lokalnie
w celu zmniejszenia negatywne oddzialywania na srodowisko podczas ich transportu,
oraz wspierania lokalnej gospodarki. Aby sprosta¢ tym wymogom 10% (bazujac na
kosztach materialéw) materialéw musi by¢ wydobyta, dostarczona z miejsca oddalo-

Fot. 11. Przyktad betonu przepuszczal-
nego
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nego o nie wiecej niz 500 km od terenu inwestycji. Dodatkowy punkt mozna uzyskac
za stosowanie 20% materialéw regionalnych. Uzycie w betonie przepuszczalnym
lokalnych produktéw pozwala na uzyskanie punktacji w tej kategorii.

* PT-2 Beton Przepuszczalny (Kategoria ta wymusza uzycie przepuszczalnych powierzch-
ni, ktére pochtong od 50 do 90% opadow.

5. Podsumowanie

Odpowiednie zastosowanie betonowych nawierzchni przepuszczalnych w obiektach
poddanych ocenie systeméw wielokryterialnych takich jak np. Leed, Bream, Green Ro-
ads pozwala na zdobycie dodatkowych punktu za zastosowanie materiatu drenujacego.
Coraz czesciej pojawiajace si¢ obostrzenia dotyczace instalacji przeciwburzowej oraz
szybkiego odfiltrowania wody opadowej, prowadza do zwigkszenia kosztéw budowy,
a przez to zastosowanie betonéw przepuszczalnych staje si¢ optacalne réwniez z finan-
sowego punktu widzenia. Powierzchnie przepuszczalne pozwalaja na zmniejszenie
ilosci wéd sptywajacych do systeméw odwadniajacych dzieki czemu istnieje mozliwos¢
redukcji ilosci studni retencyjnych i pojemnosci kanatéw burzowych co pozwala to na
bardziej efektywne zagospodarowanie powierzchni. Réwnie wazne znaczenie ma zdol-
noé¢ betonu przepuszczalnego do naturalnej filtracji wéd deszczowych, prowadzac do
zmniejszenia zanieczyszczenia wéd gruntowych. Istotnym aspektem zastosowania betonu
przepuszczalnego jest jego wplyw na wyréwnanie nawodnienia calej powierzchni i nie
dopuszczenie do gromadzenia si¢ wody tylko w jednym miejscu. Redukuje to negatyw-
ny wplyw powierzchni utwardzonych na rozwdj roslinnosci. Dzieki otwartej strukturze
woda i powietrze dostarczane jest bezposrednio do korzeni dzieki czemu mogg one sie
rozwijaé nawet w bardzo zabudowanym terenie..

Mozliwosé wykonania jasnego betonu przepuszczalnego pozwala na zmniejszenie
nakladéw na oswietlenie, co stanowi dodatkowe uzupeinienie korzysci osigganych
w wyniku jego uzycia przy certyfikacji Leed, Bream, Green Roads. Biorac pod uwage
réowniez zwiekszenie komfortu i bezpieczenistwa uzytkownikéw nawierzchni, na ktérej
nie gromadzi si¢ woda sprawia, ze beton przepuszczalny wydaje sie by¢ produktem
idealnie wpisujacym si¢ w zalozenia zréwnowazonego rozwoju.
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