Problematyka utrzymania nawierzchni
wodoprzepuszczalnej w klimacie chlodnym

MARZENA SUCHOCKA

TN S AR Miasto i woda to potgczenie

niosgce zaréwno korzysci, jak
i zagrozenia. Niedob6r wody
w $rodowisku miejskim wywiera
negatywny wptyw na funkcjono-
wanie tamtejszych ekosysteméw
[7], [8]. Z kolei nadmiar wody
objawiajgcy sie wystepowaniem
podtopien lub powodzi moze
wyrzadzi¢ wiele szkdd [5], [6].
Projektowanie z ukierunkowa-
niem na wode oraz rozwo6j mysli
ekologicznej rozwijaty sie juz w la-
tach siedemdziesigtych XX wieku.
Poglady ekologiczne propagowali
przedstawiciele nurtéw Nowej
Urbanistyki, Eko-urbanistyki oraz
Zielonej Urbanistyki [4]. Dziesiatki
lat w zdobywaniu doswiadczen
zaowocowaty podstawami dla projektéw uwrazliwionych
na zréwnowazone gospodarowanie zasobami wodnymi
w miastach. Jednak pomimo zdobytej wiedzy oraz dyskus;ji
na temat ekologii i kierunku rozwoju urbanizacji, w naszym
kraju nadal w wielu aspektach obserwuje sie nienowoczesne
podejscie do omawianych zagadnien.

Idea rownowazonej gospodarki wodnej jest czescig
0golnej koncepcji zrbwnowazonego rozwoju. Zarzgdzanie
wodg na terenach zurbanizowanych jest duzym wyzwaniem
w obecnych czasach, szczegolnie po zmianie Ustawy Prawo
wodne [13]. W celu osiggniecia w ekosystemie miast row-
nowagi, problem nalezy rozpatrywac¢ pod katem nie tylko
dobrobytu gospodarczego i spotecznego, ale takze jakosci
srodowiska naturalnego. Stosowanie nawierzchni o charak-
terze wodoprzepuszczalnym na terenach miejskich stanowi
jedng z dobrych praktyk w zréwnowazonym gospodarowa-
niu zasobami wodnymi. W czasach wzmozonej troski o za-
soby wodne i ich jakos¢ stusznie powinno zakfadac sie,
by woda pozostawata tam, gdzie spadta wraz z deszczem.
Skuteczng realizacje tego celu mozna uzyskaé rozszczel-
niajgc obecne nieprzepuszczalne powierzchnie miejskie,
w zamian stosujgc nawierzchnie wodoprzepuszczalne [9],
[10], [11]. Rozwigzanie to ma ogromny, niewykorzystany
potencjat, ponadto nie generuje dodatkowych kosztow ani
trudnosci w stosowaniu — nie mamy w takim przypadku do
czynienia z brakiem miejsca czy koniecznoscig dodatko-
wych uzgodnien. W badaniach prezentowanych w artyku-
le przyjeto zatozenie, iz nawierzchnie wodoprzepuszczalne
moga by¢ stosowane w Polsce i wpisywac sie bezkonflik-
towo w projekty drogowe naszych miast. Analizy przepro-
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wadzono pod katem potencijatu zastosowania nawierzchni
porowatych w warunkach klimatycznych Polski.

Badania miaty na celu ukazanie potencjatu stosowania
nawierzchni przepuszczalnych wode na terenach zurbani-
zowanych, jako alternatywy do popularnych nawierzchni
szczelnych oraz dobrej praktyki w ramach koncepcji zrow-
nowazonego rozwoju na terenach polskich miast.

Zasadnos¢ stosowania nawierzchni
wodoprzepuszczalnych

Okreslenie ,przepuszczalny” (ang. permeable) oznacza
co$, co posiada zdolnos¢ do przepuszczania przez siebie
cieczy oraz gazdw (Internetowy stownik jezyka polskiego
PWN). Nawierzchnia wodoprzepuszczalna to taki typ na-
wierzchni, ktoéry pozwala wodzie oraz powietrzu na prze-
nikanie do gtebiej potozonych warstw podbudowy i dalej
do gruntu [9]. Infiltrowane ptyny i gazy przechodza przez
warstwe Scieralng i wedrujg kolejno przez wszystkie warstwy
podbudowy prosto do podtoza gruntowego. W przypadku
nawierzchni wodoprzepuszczalnych budowanych na grun-
tach nieprzepuszczalnych lub staboprzepuszczalnych, zale-
gajgcaw podbudowie woda odprowadzana jest systemem
rur do kanalizacji [11].

W typowych konstrukcjach nawierzchni nieprzepusz-
czalnych warstwa Scieralna jest niskoporowata, catkowicie
uszczelniona, przez co infiltracja ptynow i gazéw jest nie-
mozliwa. Woda opadowa pozostaje na powierzchni, dzigki
spadkom podtuznym i poprzecznym nadanym konstrukcji
wedruje w postaci sptywu powierzchniowego do najblizsze-
go odbiornika, jakim moga by¢ studzienki kanalizacyjne lub
sgsiadujgcy teren biologicznie czynny, np. trawnik. W przy-
padku nawierzchni z przepuszczalng warstwa Scieralng oraz
podbudowg nastepuje wertykalna penetracja wody desz-
czowej do gruntu [11].

Przechwytywanie wody z opadu juz w momencie jej kon-
taktu z nawierzchnig przynosi wiecej korzysci w poréwnaniu
z tradycyjnymi rozwigzaniami w odprowadzaniu wody. Takie
warunki stworzy¢é mozna poprzez stosowanie nawierzchni
przepuszczalnych i porowatych, ktére na drodze redukcji
sptywu powierzchniowego na rzecz natychmiastowej infil-
tracji w miejscu opadu majg potencjat do rekompensowa-
nia utraty wody w podziemnych zasobach wodnych [3].
Nawierzchnie wodoprzepuszczalne wymieniane sg jako jed-
no z efektywnych rozwigzan problemu sptywu powierzch-
niowego na terenach zurbanizowanych wg The Runoff
Reduction Methods, narzedzia opracowanego w 2008 r.
przez organizacje The Center for Watershed Protection
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z amerykanskiego stanu Wirginia [1]. Zebrane przez po-
wyZzszg organizacje dane wskazuja, iz nawierzchnie wodo-
przepuszczalne pozwalajg na zmniejszenie sptywu o 75%.
Wiekszg skuteczno$¢ majg tylko naturalna infiltracja (do
90%) oraz bioretencja (do 80%).

W zwigzku z powyzszym, poprzez przechwytywanie wody
opadowej, nawierzchnie wodoprzepuszczalne majg poten-
cjat wykorzystania jako efektywne narzgdzie pomocne przy
zasilaniu wéd podziemnych.

Analiza potencjatu zastosowania nawierzchni
porowatych w warunkach klimatycznych
zblizonych do Polski (w klimacie chtodnym)

Jedng z przyczyn matej popularnosci nawierzchni wodo-
przepuszczalnych (w szczegolnosci porowatych) na terenie
Polski sg obawy odnosnie ich funkcjonowania w chtodnym
klimacie. Obawy dotyczg przede wszystkim niszczenia na-
wierzchni w wyniku zjawiska zamarzania i odmarzania wody,
zatykania poréw oraz destruktywnego wptywu stosowania
soli drogowe;j.

W klimatach strefy potnocnej woda pochodzaca ze spty-
wu powierzchniowego z nawierzchni nieprzepuszczalnych
ma rézny, zmieniajacy si¢ sezonowo wplyw na otaczajgce
srodowisko naturalne [2]. W okresie zimowo-wiosennym
utrzymanie drog polegajgce na odladzaniu solg skutkuje
bardzo wysokim stezeniem chlorkow w sptywajgcej bezpo-
Srednio do gruntu lub ciekow/zbiornikow wody, co stano-
wi realne zagrozenie dla fauny i flory oraz zasobow wody
pitnej. Ponadto zamarzajgca i odmarzajgca woda wypet-
niajgca wolne przestrzenie zarbwno w warstwie Scieralnej
nawierzchni, jak i w szczelinach w podbudowie powoduje
zniszczenia w konstrukcji nawierzchni, zmniejszajac jej zy-
wotnosc.

Poczawszy od 2003 r. Uniwersytet New Hampshire (USA)
opracowat ocene
ponad dwudziestu
tzw. dobrych prak-
tyk z zakresu zrow-
nowazonego roz-
woju (z ang. Best
Management Prac-
tices, BMP), w tym
m.in. nawierzchni
o charakterze wodo-
przepuszczalnym.
Szczegdlny nacisk
potozono na bada-
nia nad nawierzch-
niami porowatymi,
czyli betonem ja-
mistym i asfaltem
porowatym oraz
ich nastepujgcymi
wiasciwosciami: pe-
netracja mrozowa,
wydajnos¢ hydrau-
licznamierzonazdol-
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noscig infiltracyjng, funkcjonowanie zimowe i wymagania
pod katem utrzymania [12]. Analizy przeprowadzane byty
w miejscowosci Durham.

Analiza poréwnawcza cech klimatu miast
Durham (USA) oraz Warszawa (Polska)

W celu przeprowadzenia analizy pod kgtem potencjatu
zastosowania nawierzchni bedgcych podmiotem opisanych
badan na terenie polskich miast, przeprowadzono analize
porownawczg gtownych cech klimatu miasta Durham oraz
Warszawy.

Miasta Durham i Warszawa potozone sg na potkuli
potnocnej, powyzej Zwrotnika Raka, pomiedzy 30° a 60°
szerokosci geograficznej (rys. 1). Durham objete jest za-
chodnig dtugoscig geograficzng, z kolei Warszawa lezy
na dfugosci wschodniej. Miasto Durham objete jest zasie-
giem klimatu umiarkowanego morskiego (wedtug klasyfi-
kacji Okofowicza). Najcieplejszym miesigcem jest lipiec ze
srednig temperaturg okoto 28,4°C. Najnizszg temperature
powietrza na poziomie okofo —10,5°C odnotowano w stycz-
niu. Opady atmosferyczne wystepujg przez caly rok na
podobnym poziomie intensywnosci, a ich $rednia roczna
suma to 786,4 mm (rys. 2). Warszawa potozona jest na
obszarze charakteryzujgcym sie klimatem umiarkowanym
przejsciowych (wedfug klasyfikacji Okotowicza). Najwyzsza
temperatura powietrza okoto 22,9°C wypada w sierpniu, naj-
nizsza —6,1°C w styczniu. Najwyzsze opady atmosferyczne
przypadajg na okres letni, a Srednia roczna suma wynosi
515 mm (rys. 3).

Klimat panujgcy na terenie Warszawy jest fagodniejszy
w porownaniu do klimatu amerykanskiego miasta. Wysokie
opady atmosferyczne oraz duza amplituda temperatur
w skali roku w Durham stanowig wyzwanie dla drogowcow,
szczegolnie jesli chodzi o konstrukcje wodoprzepuszczalne.
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Rys. 1. Potozenie miast Durham i Warszawy (opracowanie wfasne)
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Rys. 2. Cechy klimatu Durham w USA: Srednia najwyzsza i najnizsza temperatura powietrza oraz Sredni opad

atmosferyczny (opracowanie wiasne na podstawie [14])
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Rys. 3. Cechy klimatu Warszawy w Polsce: Srednia najwyzsza i najnizsza temperatura powietrza oraz Sredni opad

atmosferyczny (opracowanie wiasne na podstawie [14])

Analiza badan The
University of New
Hampshire Stormwater
Center dotyczgca betonu
porowatego i asfaltu
porowatego

W 2004 roku instytucja The University
of New Hampshire Stormwater Center
wybudowata w miescie Durham 420 m?

—
Rys. 4. Schemat parkingu samochodowego
z betonu porowatego [12]
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puszczalng. Parking
przewidziany zostat
dla 17 pojazdow.
Jednoczesnie obok
parkingu z betonu as-
faltowego jamistego
wybudowano parking
o tej samej powierzch-
ni z betonu asfaltowe-
go szczelnego. W 2007
roku rozpoczeto prace
nad analizag funkcjo-
nowania nawierzchni
z betonu jamistego.
W tym celu powstat
parking o powierzchni
1850 m2, mieszczgcy
75 pojazdow. Betonowy
parking zlokalizowano
przy istniejgcym i uzyt-
kowanym  parkingu
Z nieprzepuszczalnego
asfaltu o nieznanych
wymiarach. Przy obu
parkingach przewidzia-
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Rys. 5. Schemat parkingu samochodowego z betonu asfaltowego porowatego [12]

Penetracja mrozowa

Intensywnos¢ zjawiska penetracji
mrozowej mierzono specjalnym mierni-
kiem (ang. field assembledfrostgauge),
ktéry zainstalowany byt w studzience
PVC. Pomiary oparto o gtebokos$¢ za-
marzania roztworu wodno-metylenowe-
go w studzience w okresie od grudnia
2007 do kwietnia 2008.

Nawierzchnia z betonu porowatego
okazata sie by¢ wrazliwsza na nagte ob-
nizenia temperatur i przy pierwszym ata-
ku mrozu przemarzta gtebiej w poréw-
naniu do nawierzchni z porowatego as-
faltu. Gtebokos$¢ zasiegu mrozu zaczeta
male¢ z poczgtkiem lutego 2008 roku.
Wigzato sie to z odnotowanymi wtedy
opadami deszczu. Woda deszczowa
sprawita, iz obie nawierzchnie porowate
zaczety szybko odtaja¢. W kolejnych ty-
godniach powro6t ujemnych temperatur
sprawit, Ze nawierzchnie ponownie za-
marzty. Giebokos$¢ penetracji mrozowej
w nawierzchni z asfaltu porowatego sie-
gneta okoto 33 cm, w przypadku betonu
porowatego byto to tym razem okoto 20
cm. Wyjasnieniem rdznic w wynikach
na dwoch roznych typach nawierzchni
okazato sie rozmieszczenie urzgdzen
pomiarowych i réznice w poziomach
wod gruntowych. Po lutowych opa-
dach deszczu zaobserwowano, iz wody
podziemne znajdowaly sig¢ okoto 66 cm
pod nawierzchnig z betonu porowatego
i okoto 94 cm pod nawierzchnig z asfal-
tu porowatego. Szybsze odtajanie na-
wierzchni i ptytsze przemarzanie powig-
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zano z obecnoscig wody w warstwach
podbudowy oraz wyzszym poziomem
wod gruntowych. Zauwazono, iz gte-
bokos¢ przemarzania nawierzchni
z asfaltu porowatego osiggneta putap
0 cm szybciej o 2-3 tygodnie i utrzy-
matfa go na diuzej niz w przypadku
betonu porowatego. Wptyw na to miat
ciemny kolor nawierzchni asfaltowej
i przez to niskie albedo. Nawierzchnia
asfaltowa pochtaniata wiecej energii
stonecznej niz jasniejsza powierzch-
nia betonowa.

Zdolnos¢ infiltracyjna

Pomiary wskaznika infiltracji roz-
poczeto tuz po skonczeniu budowy
obu nawierzchni (asfalt porowaty,
porowaty beton asfaltowy) i przeprowadzano je regularnie
co miesigc, na 3 réznych stanowiskach na parkingu z as-
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Rys. 6. Wskaznik infiltracji dotyczgcy nawierzchni z asfaltu porowatego; opracowanie wiasne
na podstawie [12]

Tabela 1. Wskaznik infiltracji dotyczacy nawierzchni z asfaltu porowatego [12]

poDr:itaaru 01.11.04 01.03.05 29.06.05 27.10.05 24.02.06 24.06.06
Probka in [cm]/h
A 1350 (3429) | 1400 (3556) | 1625 (4127) | 825 (2095) |1200 (3048) | 1450 (3683)
B 1075 (2730) | 1250 (3175) | 675 (1714) | 260 (660) | 650 (1651) | 450 (1143)
C 350 (889) | 400 (1016) | 200 (508) | 50 (127) 75 (190) 100 (254)
poDr:itaaru 22.10.06 19.02.07 19.06.07 17.10.07 14.02.08 13.06.08
Probka in [cm]/h
A 1150 (2921) | 600 (1524) [1150 (2921) | 1650 (4191) | 950 (2413) | 850 (2159)
B 450 (1143) | 250 (635) | 550 (1397) | 750 (1905) | 750 (1905) | 625 (1587)
© 75 (190) 30 (76) 50 (127) | 125 (317) | 75 (190) | 60 (152)
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7000 [17780] o
6000 [15240]

Stosowanie soli drogowej

= 5000 [12700] W Badanie potrzeby uzycia soli (chlorku
E g . . sodu) w celu redukcji pokrywy lodowe;j
"-:-' 42330[1[2:5231 : R _ ' ~_, isniegowejoparto na stosowaniu odpo-
ki 2000 [5080] - e — == wiednich ilosci soli, przy czym standar-
— e+ ———=————-» dowg dawke okres$lono jako 1,5 kg/m?2.
1000 [2550] ——— . o S6l w dawkach 100%, 50%, 25%, 0%
aplikowano na fragmenty o wymiarach
,\9@ ’196\ w@% W@% A & ’b@% w@% ’b@% q@% 37 m2na terenie drogi jezdnej na par-
D & & & S i kingu z betonu jamistego. Na pozostatg

¢ F & o & & & & o

—s—prébka A —s—prébka B —=—probka C

»—probka D—e—probka E —s—probka F

Rys. 7. Wskaznik infiltracji dotyczgcynawierzchni z betonu porowatego, opracowanie wiasne
na podstawie [12]

Tabela 2. Wskaznik infiltracji dotyczacy nawierzchni z betonu porowatego [12]

Data pomiaru| 15.11.07 15.01.08 16.03.08 16.05.08 16.07.08
Prébka in [cm]/h

A 1500 (3810) | 1000 (2540) | 750 (1905) 650 (1651) 690 (1752)
B 2800 (7112) | 2100 (5334) | 1600 (4064) | 1650 (4191) | 1600 (4064)
C 3850 (9779) | 3450 (8763) | 3500 (8890) | 2550 (6477) | 3000 (7620)
D 4550 (11557) | 3850 (9779) | 4000 (10160) | 3850 (9779) | 4000 (10160)
E 5400 (13716) | 4650 (11811) | 5150 (13081) | 4400 (13081) | 4900 (12446)
F 7000 (17780) | 6200 (15748) | 6250 (15875) | 6050 (15367) | 6200 (15748)

czesc parkingu aplikowano 100% dawki
soli. Parking z asfaltu porowatego otrzy-
mat 25% standardowej dawki soli, par-
king pokryty asfaltem nieprzepuszczal-
nym zostat potraktowany dawkg 100%.

Mozliwos¢ ograniczenia zuzycia soli
w skali roku zostata oszacowana po-
przez okreslenie, w jakich warunkach
otoczenia uzycie soli jest wymagane,
aw jakich nie. Catkowitg liczbe aplikaciji
soli do odladzania nawierzchni oraz za-
pobiegania tworzeniu sie pokrywy lodo-
wej na kazdym z parkingdbw zsumowano
z aplikacjami wymaganymi do utrzyma-
nia optymalnych warunkow drogowych
(w poréwnaniu z tradycyjna nawierzch-
nig szczelng-asfaltowg). Wynik wskazy-
wat przewidywang catkowita mase soli

faltobetonu jamistego i 6 réznych na parkingu z betonu
porowatego. Wykorzystano metode zalania powierzchnio-
wego (z ang. fallingheadsurfaceinundation), polegajgcg na
wylewaniu odpowiedniej i statej ilosci wody do specjalnego

cylindra i mierzeniu czasu potrzebnego na catkowite wchto- Rodzaj nawierzchni 7Ao | pao | PB | PB
niecie plynu przez nawierzchnie. slofice| clen
Badania nad wskaznikiem przepuszczalnosci nawierzchni | Aplikacja antylodowa 23| 23] 28 23
z asfaltu porowatego prowadzono w okresie 4 lat, od listopa- Aplikacja odladzajaca 22 27| 3t 23
da 2004 r. do czerwca 2008 r. W tym czasie zaobserwowano 100% 6588 | 7318 | 7904 | 6732
érednia zdolnos¢ infiltracyjng Qawierzchni asfaltong na po- —— 50% 3004 | 7318 | 3951 | 3667
2|qm|e okoto 1.2.70 c.:m/h.. w plerwszym rpku .trw.ama analiz [kg/ha/rok] — o | eemn | s | e
najlepsze wyniki osiagnieto w okresie zimy i wiosny, przy
czym gfebokos¢ przemarznigcia nawierzchni siegafa okoto i 0 v v g
15 cm. W kolejnych latach zdolnos¢ infiltracyjna porowatej | Redukcjana NWP | gawka soli [%] | 100| 25| 100 | 100
nawierzchni asfaltowej okazata si¢ byé najlepsza w miesia- grfyogc;mlin%g; TA redukaia 4] o 7l 2l >

cach letnich, przy czym wskaznik przepuszczalnosci w okre-
sach zimowych nigdy nie spadt ponizej 635 cm/h. Wyniki
przedstawiono na wykresie (rys. 6) oraz w tabeli (tab. 1).

Parking z betonu porowatego analizowano przez kilka
miesiecy. Sredni wskaznik przepuszczalno$ci nawierzchni
na podstawie pomiarow ze wszystkich probek okreslono na
okoto 4064 cm/h. Wyniki takze zobrazowano na wykresie
(rys. 7) oraz w tabeli (tab. 2).

Podczas badan zauwazono, ze przepuszczalnos¢ na-
wierzchni spadata nieznacznie na obszarach pofozonych
blisko pasow zieleni. Zwigzane to byfo z zatykaniem porow
w warstwie scieralnej przez szczagtki organiczne, np. resztki
lisci.

220

w przypadku kazdej z czterech roznych
dawek (tab. 3).

Tabela 3. Wymagane dawki soli i mozliwa redukcja zuzycia soli
w przypadku nawierzchni wodoprzepuszczalnych przy poréwnaniu
z nawierzchnig uszczelniong z asfaltu

Oznaczenia: PA — porowaty beton asfaltowy, PB — porowaty beton, TA —
tradycyjny beton asfaltowy, NWP — nawierzchnie wodoprzepuszczalne

Analiza pokazata, iz w wiekszosci przypadkow wodo-
przepuszczalnych nawierzchni wymagane byfo minimum
jednokrotnego uzycia soli w skali roku.

Wtasciwosci przeciwposlizgowe
Wiasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni (szorstko$¢

nawierzchni) na obu parkingach zmierzono za pomocg
urzadzenia Munro Stanley London British Pendulum Skid

,,Drogownictwo” 7-8/2018



Resistance Tester (wahadta angielskiego). Przyrzad mierzyt
energie zuzytg przez specjalny gumowy suwak oparty na
testowanej powierzchni w nastepujgcych warunkach: na-
wierzchnia sucha/mokra, $nieg/btoto, ubita powtoka lodo-
wa/$niezna. Pomiary wykonano w r6znych miejscach na te-
renie obu parkingdéw, w 5 cyklach. Im wigkszy opér na tarcie
stawiafa nawierzchnia, tym lepszy wynik antyposlizgowosci.

Najwiekszg odpornoscig na poslizg w warunkach deszcz/
$nieg/ubita powtoka $niezna wykazat sie asfalt porowaty

warunki badania miata wptyw mata ekspozycja na stonce
skutkujgca diuzszym okresem utrzymywania sie pokrywy
$niegowej i lodowej. Ponadto, ze wzgledu na znajdujgce sig
w poblizu akademiki, parking byt zwykle w 100% zapetnio-
ny samochodami, co wptywato na stopien ubicia pokrywy
$nieznej.

Tabela 5. Srednia wazona odpornosci na poslizg, na podstawie
[12]

(tab. 4). Wynik zwigzany jest scisle z grubg frakcjg kruszywa Rodzaj Dawka soli | Warto§¢ | Wartosé | Wartosé
tworzacego warstwe $cieralng i brakiem frakcji drobnych. nawierzchni [%] $rednia | minimalna | maksymalna
Nawierzchnia z betonu jamistego wykazata sie¢ zmienng PA stanowisko o5 793 29 100
antyposlizgowoscia, w zaleznosci od warunkéw otoczenia. postojowe ’
Nawierzchnie z gtadkg powierzchnig (kruszywo o drobnej PA parking 25 71,6 29 100
frakcji w mieszance warstwy Scieralnej) charakteryzowaty TA stanowisko 100 65.1 89 100
sie niskg odpornoscig na poslizg. postojowe 5 ’
TA parking 100 64,1 10 97,9
Tabela 4. Statystyki opisowe badan nad odpornoscig na poslizg PB 100 64.1 295 97
nawierzchni w réznych warunkach otoczenia, sezon zima 2007- : :
2008, na podstawie [12] PB 50 59,4 29 97
Warunki Rodzaj na- | Wartosé Wartosé Wartosé e = Dl g0k £
wierzchni $rednia minimalna |maksymalna PB 0 53,7 3il3 97
PA 7 1 i
%, 9 09 EVBSE;’(':‘L'J"Q 100 72,4 42 97
Sucho TA 100 92,5 104,5
PB 96,9 95 100 fiBiEaking 100 60,5 31 97
W cleniu
PA 86 77 95
Deszcz TA 736 69 82 ::fé;tgevrowaty beton asfaltowy, PB — porowaty beton, TA —tradycyjny beton
y
PB 73,9 5915 96
PA 51,4 43,5 65 .
Podsumowanie
Btoto TA 58,1 45 78
PB 50,2 475 55 Analiza przeprowadzonych badan w Durham, w trud-
PA 47,5 24,5 64 niejszym niz w warunkach Polski klimacie, dotyczgca za-
Snieg TA 50,4 415 56,5 stosowania nawierzchni wodoprzepuszczalnych wskazuje,
PB 483 45 55 iz nawierzchnie przepuszczalne i porowate funkcjonujg
oA 264 p- o tam poprawnie i spetniajg swoje zadania. Stgd wniosek,
’ ze w warunkach polskich majg one szanse zastosowania
Ubity snieg TA 38,9 37,5 40 z takim samym powodzeniem. Dwa lata analiz pokazaly, ze
PB 41,6 37,5 45 nawierzchnia z betonu asfaltowego porowatego sprawuje
PA 296 21 45 sie bardzo dobrze w chtodnym klimacie strefy pétnocnej.
Lod TA 29.1 15 5 PgnetraCja mrozowa oraz ok’rfag odwilzy w zgdnym §topn|u
- 85 o 365 nie wplynety na wytrzymatos¢ i wyglad nawierzchni — brak
’ ‘ widocznych uszkodzeri powierzchniowych. Asfalt wodo-

PA - porowaty beton asfaltowy, PB — porowaty beton, TA — tradycyjny beton
asfaltowy

Mnozac $rednie wartosci odpornosci na poslizg przez
procent pokrycia nawierzchni warstwg lodu lub $niegu
uzyskano $rednig wazong (tab. 5). Celem dziafania byto
opracowanie danych liczbowych, ktére opisywatyby bez-
pieczenstwo poruszania sie po nawierzchniach wodoprze-
puszczalnych zimg, w poréwnaniu do warunkéw suchych.

Wartosci sredniej wazonej dotyczace parkingu pokrytego
betonem porowatym okazaty sie nizsze niz w przypadku
asfaltu porowatego oraz tradycyjnej nawierzchni nieprze-
puszczalnej. Wptyw na to mialy przede wszystkim nasto-
necznienie oraz liczba pojazdéw na parkingu. Teren wokot
parkingu z betonu porowatego byt zadrzewiony, stad na
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przepuszczalny wykazat sie lepszg odpornoscig na poslizg
oraz redukcjg pokrywy Snieznej i lodowej niz tradycyjna na-
wierzchnia szczelna. Catkowita redukcja zuzycia soli w przy-
padku nawierzchni z asfaltu porowatego wyniosta okoto
70%, a aplikacja soli wymagana byfa jedynie w okresach
szybko marzngcego deszczu.

Wyniki betonu jamistego okazaty sie ogdlnie gorsze
niz w przypadku asfaltu porowatego, jednak w niektérych
kwestiach nawierzchnia betonowa sprawowata sie lepie;.
Wskaznik infiltracji okazat si¢ wyzszy na nawierzchni z wo-
doprzepuszczalnego betonu. Warstwa $cieralna nawierzchni
z betonu porowatego wykazafa wiekszg odpornosc na za-
tykanie. Z kolei gorsze wyniki osiggnieto przy odpornosci
na poslizg oraz redukcji zuzycia soli, jednak uwaza sie, iz
wptyw na to miato pofozenie parkingu w cieniu.
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