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Technicznie poprawne rozwigzanie zagospodarowanta wod
opadowych jest jednym 2 zasadniczych warunkow normalnego
funkcjonowania jednostki osadnicze). W tradyeyjnym ujgeiu dla
matych jednostek jest ono traktowane wrecz jako priorytet w sto-
sunku do publicznego zaopatrzenia w wodg oraz odprowadzania
sciekow sanitamych. Szezegdlnego znaczenia nabiera zardwno
ograniczonosé posiadanej informacji [3], jak ez posigpujace
w miarg uptywu czasu uszczelnienie powierzchm ziewni [4],
s w efekeie - ogolny wzrost koncentracji odplywu wéd opado-
wych. W konsekwencji mamy do czynienia z posigpujacy de-
zaktualizacja wezedniejszych zaloZen projektowych.

Polski system gromadzenia i udostgpniania informacji meteo-
rologicznych wyklucza mozliwosé spetnienia standardéw przyj-
mowanych w innych krajach. Istniejgce urzgdzenia techniczne wy-
magaji wige systematycznego dostosowywania do nowych wanun-
kodw. Wigz sig z tym odpowiednio wysokie koszty, ktdre na pod-
stawie materialéw niemieckich [1] mozna ocenié nawet na 30 -
50% kosztu zagospodarowania Scickow sanitamych. Niczaleanie
jednak od aspektu technicznego, wazelkie formy kanalizowanis
wod opadowych maja wazny negatywny aspekt ckologiczny. Pro-
wadza one do znaczacych zman warunkéw w naturalnym obiegu
wody w przyrodzie, co jest konsekwencjg zardbwno ograniczenia
zasilama wod podziemnych 1 parowania w wyniku przyspicszenia
sptywu, jak 162 czesto powodujg zmiany naturalnych zlewni.

Szczegdlnym problemem funkcjonowama polskiej kanaliza-
¢)i wod opadowych (oraz w coraz wigkszym stopniem odwodnien
drogowych) jest istniejacy system prawny. Wprowadzone po
1990 1. zasady funkcjonowania gospodarki komunalne) [6, 7] pra-
ktycznie pogorszyly stan istniejacy, dosé starannie pomijajac go-
spodarke rozlewow opadowych. Nowa regulacja (9] pozbawila
kanalizacj¢ mozhwodci normalnego finansowania ze Zrodel spo-
za srodkow budzetowych, W tej sytuacji poszczegdlne gminy
probuja znalezé jakies rozwigzania, jednak regulacje zobowigzan
mija charakter dobrowolny 1 w przypadku konfliktu sz one z géry
na preegranej pozycii, & formalne zaliczenie czg$ci wod opado-
wych do . Sciekdw" [8]) miedci sie w kategorii poboznych Zzyczen.
Zagadnieniem strategicznym jest wige znalezienie rozwigzan po-
zwalajacych na ograniczenie koniecznych nakladéw finanso-
wych do poziomu akceptowalnego dla gmin lub dla indywidual-
nych inwestordw.

Klasycznym rozwigzaniem zwigkszenia przepustowosci ist-
migjaeych urzgdzen kanalizacyjnych jest budowa zbiomikéw re-
tencyjnych (rys. I). Zbiornik ten pozwala przejmowac szezylowe
vbcigzenia, dzigki czemu nie jest konieczna wymiana zhyt
matych kolekioréw. Zgromadzony nadmiar wid kierowany jest
stopmowo z powrotem do kolektora, w miare zmnicjszania si¢ je-
go obeigzenia hydraulicznego. Niezaleznie jednak od tego efekiu,
zbiornik jest tylko urzadzeniem technicznym i nie pozwala roz-
wigzad problemu ckologicznego. Te ostatnie problemy moga do
pewnego stopnia rozwigzaé otwarte zbiomiki retencyjue, pozwa-
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lajace na odparowanie wody do atmosfery. Samo odparowanie
zalezy przede wszy stkim od warunkow klimatycznych, ate w pol-
skich realiach sy malo sprzyjajace. Nu tym tle szczegolne watpli-
wosci wzbudza nadmiernie latwa akceptacya lokalizacyi obicktow
w sgsiedztwie drdg, co przeciez sprzyja zamgleniom i oblodzeniu
(szadz).

Alternatywa pozostaje infiltracja wid opadowych do gruntu,
Moze by< ona realizowana przez zbiomiki (muldy, rowy) zdnem,
w ktdrym wykonana jest warstwa filtracyjna (rys. 2). Jednak po-
zostaje problem analogiczny ze zbiornikiem odparowujgeym —
urzadzenia te nie powinny by¢ lokalizowzne w sysiedztwic drog
szybkiego ruchu, a w przypadku sgsiedztwa z osiedlami miesz-
kalnymi musza by¢ przedsigwzigte Srodki przeciwdzialajaee kon-
sekwencjom zawilgocenia atmosfery. Ponadto otwarte urzadze-
nia wymagaja dysponowania odpowiednio duzymi powierzch-
niami terenu. Dyspozycyjna gtgboko&é obiektu 1 nachylenie jego
skarp muszg by¢ bardzo ograniczone choéby tylko ze wzgledOw
bezpieczenstwa.

Zamknigte urzadzenie infiltracyjne (rys. 2) musi miec odpo-
wiednio duzg pojemnosé, aby moglo zatrzymac sply wajgcy masg
wod opadowych. Sciany boczne musza micé odpowicdnio wzu-
rowg konstrukcje; ochrong przed przedostawaniem sig do wne-
trza zbiormika materiatu z podioza gruntowego stanowi tkanina
filtracyjna. W celu zapewnienia sprawnego przesigkania,
urzadzenia mogq by¢ instalowane dopiero przy zachowaniu od-
powiedniej odleglodci ich dna od najwyzszego poziomu zwier-
aadta wody gruntowe) - z reguly okresdla sig j4 na co naymniej
1,0 m (dokumentacja firmy INFILTRATOR). Ponadto urzadze-
nic musi byé zainstalowane tak, aby nie zagrazalo zawilgoceniem
budynkdw —przykiadowo, zgodnie z zaleceniami firmy WAVIN
minimalna odleglos¢ pozioma wynosi:
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- dla budynku z 1zolacja 2,0 m,

- dla budynku bez izolacji 5,0 m.

Zwraca przy tym uwage do§é daleko idgcea tolerancja wodo-
przepuszezalnosci gruntu, do ktérego odprowadzane sq wody
opadowe. Przykladowo w dokumentacji firmy WAVIN wymic-
niane s3 grunty mieszezace si¢ w przedziale od k= 10~ do k=10
m/s, co odpowiada materiatowi od piasku grubego po piaski drob-
ne, pylaste, gliniaste, mulki itp. Zréznicowania uwzglednia si¢
przez powickszenie powierzchni kontaktu, np. liczbg uzytych
jednostek (tabl. 1), Naturalnie, nie wszystkic podioza gruntowe
moga wspolpracowac zurzadzeniami infiltracyjnymi; obok grun-
tow nawodnionych sq to m.in. torfy, namuly oraz grunty ilaste.

Szczegolny problem techniczny stanowi natomiast wytrzy-
malod¢ konstrukcji na zewngtrzne obcigzenia. Zabezpieczenie
stanowi zaréwno sama konstrukcja ramy urzgdzenia, jak tez mini-
malne przykrycie g (rys. 2). Przykladowo wedtug zalecen firmy
WAVIN wynosi ono 0,4 m dla terendw ziclonych i 0,8 m dla tere-
now o duzych obcigzeniach. Nieco bardziej liberalnie podchodzi
do problemu firma FUNKE — przy obcigzeniu do 25 kN (samo-
chod osobowy) przykrycie wynosi 0,4 m, dla cigzkicgo transportu
(obcigzenie osiowe 130 kN) - 1,0 m. W tym ostatnim przypadku
chodzi tu o trojwarstwowg konstrukcj¢ nawierzchni:

- podbudowg (material filtracyjny),

-~ mrozoodporng konstrukcje drogowsy,

~ nawierzchni¢ drogowa.
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Rys. 2. Ogoina zasada tworzenia zbiormkow mfiltracyjnych

Tabl. 1. Liczba jednostek odwadniajgcych uzyta dla odwodnienia powierz-
chni dachowe] zaleinie od wodoprzepuszezalnodci podiaza gruntowego na
przykladzic zuloced firmy WAVIN dia skrzynek AZURA

Grunt Dia opadu 100 Vs ha i powie- | Din opadu 150 Is.ha i powie-
rzchni dachowej rowney _ rachai dachowe) rowne)
100 m* 150 m? 100 o’ 150 m*
Pracpuszczalny 4 6 6 X
Stabo przc- 13 20 20 | 26
puszczalny

Bez uwzgledniania tych warunkéw istnieje jednak grozba
awarii,

Zgodnic z zslecemami firmy INFILTRATOR, przy przykry-
ciu 0,46 — 2,43 m konstrukcja wytrzymuje obciazenie osiowe
réwne 145 kN. Z kolei rozwigzanie firmy KESSEL (konstrukcja
zwieficzenia) zapewnia przykrycic réwne 0,4 — 0,9 m. Powyzsze
réznice wynikajq nie tyle zroznic w podejéciu do zagadnienia, ale
przede wszystkim z roznic sztywnoécei poszezegélnych konstru.
keji. Z ostatnich informacji wynika wysoce prawdopodobny dal-
szy wzrost obcigZenia osiowego 1 wartos¢ oczekiwang mozna
oszacowac na 200 kN. W efekcie w miejscach, gdzie moze poja-
wié sig obcigZenie od transportu cigzkiego (np. na parkingach)
wskazane jest uzycie clementéw o zwienczeniach tukowych
(elipsoidalnych) jake lepiej przenoszacych duze obciazenie,

Opdlua casada kiwstrukcji

Odcigtenio ismacoe) hanalizach desacniwe)

H H

Zagospodanowame wid opadaw ych e
podewania ogroc

Rys. 3. Wprowadzanic wod opadowych pray Wycl skrzynck

74

INZYNIERIA MORSKA 1 GEOTECHNIKA. vr 2/2004


http://sa.tom.in
http://Vs.hu

Stosowane rozwiqzania techniczne dzielg si¢ tu na trzy grupy.
Stosunkowo najmniejsze i rownoczesnie wymagajace najmnicj-
szej glebokosci posadowienia sq skrzynki (rys. 3), dostosowane
do przylaczenia przewodu &120 lub @160 mm. Przy stosunkowo
niewielkiej pojemnosci jednostkowej (0,2 — 0,3 m®) fatwo two-
rzone sq z nich wigksze jednostki. Na rynku aktualnic dostgpne s
dwa systemy skrzynek - AZURA oraz D-RAINTANK. Réznig
si¢ one szczegblami konstrukcyjnymi — przykladowo w systemie
D-RAINTANK otwory doprowadzajace sg kazdorazowo odpo-
wiednio wycinane w Scianie, a w systemie AZURA sa juz wezes-
niej przygotowane i wymagaja wycisnigcia odpowiedniego ele-
mentu. Pierwsze rozwiazanie pozwala poprawic¢ wskaZnik akty-
wnej powierzchni (dla D-RAINTANK 75% wobec 43% dla
AZURY). W ogble problem doboru wladciwej geometrii skrzynki
jest niezwykle istotny — przykladowo ograniczenie do minimum
clementow konstrukeji pozwala (D-RAINTANK) uzyskaé
wyjatkowo wysoki poziom kubatury uzytecznej (95%), jednak
wymaga to dodatkowego wzmocnienia konstrukgji.

Stanowijca podstawg systemu D-RAINTANK skrzynka ma
wysokos¢ 0,40 m przy szerokosci 0,81 m i dtugodci 0,86 m, jest
wige konstrukejg o niemal kwadratowym przekroju poziomym.
Uzyskuje sig ja na bazie kwadratdow (ok. 40 x 40 ¢cm) bedacych
bardzo gestymi kratownicami z cienko$ciennych plaskownikow.
Przy jednostkowej kubaturze nominalnej 0,280 m? jednostkowa
pojemnosé uzyteczna wynosi 0,265 m’. Bardzo intercsujgce jest
wprowadzenie do wngtrza skrzynki 3 przegrod perforowanych,
dzielacych j4 na 4 komory, co ma istotne znaczenie dla poprawy
wytrzymato$ei konstrukeji na zgniatanie. Ostatecznie skrzynka
moze by¢ ustawiona poziomo lub pionowo i stanowi wygodng
podstawg do konstruowania zbiornikow o relatywnie duZej objg-
tosci. Z kolei system AZURA opiera sig na nieco mniejszej kon-
strukeji ~ skrzynee o wysokosci 0,40 m, szerokodci 0,50 m
ad!ugos’cu 1,00m, anominalna pojemnos¢ jednostkowa jestrowna
0,20 m°,

Zasada konstrakeji studni chonney

Rys. 4. Studnia chlonna na przykiadzie systemu AQUATRAIN

Obicktami o relatywnie wickszej objgtodci sq specjalne stud-
nie chfonne, ktdre moga byé zardwno wytwarzane z tradycyjnych
kregdw betonowych, jek tez z tworzyw. Przykladowo studnia
AQUATRAIN (firma KESSEL) opiera si¢ na rozwigzaniu seg-
mentowej kanalizacyjnej studzienki rewizyjnej ©&1000 mm (rys.
4), w wersji podstawowe;j sktadajace) sig z 2 jednostek o wysoko-
§ci po 0,5 m. Przy tacznej wysokodei 1,0 m wysokosé czynna jest
rowna ok. 0,75 m (0,25 m przypada na wewnetrzng warstwe filtra-
cyjng) i ostatecznie objetodé czynna wynosi ok. 0,60 m’, Jest wige
ona stosunkowo duza, przy wzglednie matym przekroju poprze-
cznym, jednak efekt ten uzyskano kosztem glgbokosci. Praktycz-
nie calkowita wysokos$é studni w wersji podstawowe] wynosi 1,5
= 2,0 m, a wigc moze by¢ stosowana w sytuacji, gdy najwyzej
potozone zwierciadio wody gruntowe] wystepuje na glgbokosci
co naymniej 2,5 - 3,0 m.

Dalszy wzrost objetodci jednostkowe] mozna uzyskaé do-
dajac kolejne segmenty - kazdemu segmentowi o wysokosci
0,50 m towarzyszy przyrost objgtosci o 0,40 m’. Studnie moga
by¢ laczone szeregowo ~tak, ze powstaje charakterystyczna gale-
ria studzien, Filtracja przez dno pozwala uzyskaé relatywnie duzg
jednostkows powierzchnig kontaktows - ok. 0,8 m*. Podstawowa
zaletg studni chlonne;] jest to, ze zajmujac wzglednie mato miejsca
nadaje si¢ do uzycia na terenach o zagg¢szczonej zabudowie,
a wiec mozna jej uzy¢ rdwniez w centrach miast. Pozostaje nato-
miast zagadnieniem otwartym mozliwos¢ jej uzycia bezposred-
nio na terenach obciazonych ruchem drogowym. Wprawdzie jest

Rys. 5. Komory infiltracyjne na przykiadzic sysieom INFILTRATOR
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1o studnia wyposazona w teleskop (najprawdopodobniej jako je-
dyna o tak duzej érednicy), jednak mozna watpié, czy bedzie 10
wystarczajace zabezpieczenie; wskazane by bylo stosowanic do-
datkowej piyty odcigzajacej.

Rozwiazaniem uniwersalnym, nadajgcym sie do odwadniania
stosunkowo najwigkszych powierzchni, jest specjalna komora
rozsaczajaca (rys. 5). Przykladowo, komora oferowana w syste-
mie INFILTRATOR ma wysokos¢ jedynie 0,41 m, natomiast je)
objgtoéé wynosi 0,5 m’, awigc przy swojej niewielkiej wysokosci
ma pojemnos¢ retencyjna porownywalna ze studnia chtonng. Po-
wierzchnig kontaktows tworzg dno oraz otwory w bocznych scia-
nach. Charakterystyczne rozwigzanie konstrukcyjne (przekro)
zblizony do odwrbconej litery U, ozebrowania) powoduje, ze ko-
mora ma duzg wytrzymato$¢ na obcigzenia dynamiczne (nacisk
do 14,5 t/od samachodu), dzigki czemu zalecane przykrycie mie-
§ci sig w granicach 0,46 ~ 2,43 m, a wigc komora jako taka moze
by¢ posadowiona na glebokosciach porbwnywalnych ze skrzyn-
kami rozsaczajacymi.

W efekcie, wykorzystujac komory, mozna stworzy¢ jednostki
o duzej zdolnofci retencyjnej, zdolne do odbicrania wod
splywajacych zduzych powierzchni (drogi, ulice, wielkie parkin-
gi). Po wezedniejszym wstepnym oczyszezeniu (piaskownik, od-
powiedni separator) mozna je odprowadzi¢ do gruntu, eliminujac
(albo ograniczajac) potrzeby budowy, czy tez rozbudowy kanali-
zacji wod opadowych. W odroznieniu od klasycznego zbiomika
retencyjnego chodzi tu nie tylko o zmniejszenie koncentracji
w czasie obeigzenia systemu odprowadzajacego, ale w ogdle o
ograniczenie splywu odprowadzanego kanalizacja poza obszar
zlewni.

Podsumowujac trzeba podkreslic, Ze odprowadzanie tej wody
do gruntu nie moze by¢ traktowane jako rozwigzujace wszystkie
problemy ich zagospodarowania. Pod warunkiem speinienia od-
powiednich wymogoéw stanowig jednak rozsadng altematywa dla
radycyjne kanalizacji wéd opadowych. Zagadnienie ma dwa
aspekty — ekonomiczny i ekologiczny, stwarzajgc mozliwosé co
najmni¢j istotnego ograniczenia kanalizowania wod opadowych.
Ponadio koszt zastosowaniatakich urzadzen jest relatywnie niski,
akceptowalny rowniez dla indywidualnego inwestora.

Trzeba podkreslié, ze obecnie w Pelsce dosigpne sa bardzo ro-
e urzgdzenia pozwalajace wprowadzaé wody opadowe do
gruntu. WyZej wspomniane tworzy dosé spojna, wzajemnie uzu-
pelniajacq si¢ ofertq handlowa, ktora praktyczme wyczerpuje po-
trzeby istnicjgce w omawianym zakresie. Uzupeiniaja ja specjal-
ne drenaze rozsiczajace (rurowe i beaurowe), wirod kiorych na
szczegding uwage zashugujg rozwigzania oparte na uzyciu thucz-
nia i geotekstylidw.
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