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Katarzyna Gudelis-Taraszkiewicz'

ZAGROZENIA SPOWODOWANE
ZLYM ODWODNIENIEM - JAK ICH UNIKAC?

Streszczenie
W artykule oméwiono zagrozenia spowodowane ztym odwod-
nieniem drég. Przedstawiono mozliwosci projektowe oraz szcze-
gélowo zaprezentowano system do zagospodarowywania wody
deszczowej na przykladzie komér drenazowych SC.
Sltowa kluczowe: odwodnienia, wody opadowe, komory dre-
nazowe

1. Wprowadzenie

W ciagu ostatnich lat obserwujemy bardzo dynamiczny rozwoéj pol-
skich miast, a takze rozbudowe terenow przedmiejskich. Zmusza to
projektantow do szukania nowych systemow do zagospodarowania
wod deszczowych, gdyz tradycyjne rozwiazania bardzo czesto okazuja
sie zawodne. Najblizsze kilka lat to niezwykle wyzwanie budowlane
dla naszego kraju. Organizacja Mistrzostw Europy w pilce noznej -
Euro 2012 to dla Polski ogromna szansa na rozwdéj. Planuje si¢ bu-
dowe ok. 1000 km autostrad, ok. 2200 km drog ekspresowych oraz
unowoczesnienie 12 krajowych lotnisk.

W Warszawie ma powstac¢ Stadion Narodowy, w Gdansku - Baltic
Arena, a swoje stadiony zbuduje lub zmodernizuje rowniez Poznan,
Wroclaw, Chorzow i Krakéw. Kazdy z takich obiektow wymaga zbu-
dowania drog dojazdowych, parkingow, stacji paliw, hoteli (Warszawa
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- 100 hoteli, Poznan - 70, Gdansk - 36, Wroctaw - 23). Wszystkie te
inwestycje beda musialy by¢ odwodnione. To tysiace kilometrow no-
wych sieci kanalizacji deszczowej, setki zbiornikow retencyjnych oraz
modernizacja istniejacych sieci kanalizacji deszczowych itd. Piszac
o odwodnieniach nie sposéb nie wspomniec¢ o deszczu. W Polsce wy-
stepuje w ciagu roku 120-150 dni deszczowych, w tym w wigkszosci
sa to deszcze o matym natezeniu (trwaja nawet kilka godzin). Deszcze
o duzym natezeniu wystepuja S - 6 razy do roku (trwaja 10-40 min).
Najwicksze opady wystepuja w gérach i wynosza od 800 do 1500 mm
w ciagu roku, na wyzynach i pojezierzach od 700 do 800 mm, nato-
miast na nizinach wynosi od 450 do 550 mm.

Jeszcze do niedawna wody deszczowe stanowily problem, lecz kwe-
stia ich odprowadzania traktowana byla jako malo istotna. Woda desz-
czowa najcz¢sciej trafiala do kanalizacji burzowej, a stamtad wprost
do wod powierzchniowych - rzek i jezior. W przypadku nadmiernych
opadow postepowanie takie prowadzilo do niekontrolowanego i nie-
bezpiecznego podwyzszenia poziomu wod w rzekach. Straty wynika-
jace z tego tytulu byly wielokrotnie widoczne podczas katastrofalnych
powodzi.

Dopiero, gdy zrozumiano jak cennym dobrem jest woda deszczowa,
zaczeto szerzej spogladac na alternatywne metody zagospodarowywa-
nia wod deszczowych oraz mozliwosci ich wykorzystania. Obecnie za-
trzymanie wod deszczowych u zZrédtia - ich infiltracja do gruntu - trak-
towane jest jako proces proekologiczny, ktory korzystnie wplywa na
gospodarke wodng w zlewni.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami zaleca si¢ projektowanie od-
wodnien stosujac:

- odwodnienie powierzchniowe, ktorego zadaniem jest szybkie

i skuteczne odprowadzenie wod opadowych z powierzchni pasa
drogowego (muldy i rowy przydrozne, Scieki lub rynny uliczne,
przepusty, zbiorniki retencyjne, zbiorniki odparowujace),

— odwodnienie filtracyjne (rowy chlonne, saczki, dreny, studnie

chlonne, zbiorniki chionne):

* drenaz plytki - w celu odprowadzenia wody infiltracyjnej prze-
dostajacej si¢ w glab nawierzchni drogowej

= drenaz gl¢boki - w celu obnizenia poziomu wod gruntowych,
drenazu skarp, drenazu ochronnego
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- odwodnienie podziemne przeznaczone jest do przejecia i od-
prowadzenia wod opadowych splywajacych z powierzchni ulic,
placow i chodnikéw poprzez studzienki wpustowe do kanalizacji
deszczowej (rowy kryte, Scieki kryte, kanalizacja deszczowa).

Skutki zlego doboru lub zla sprawnosé¢ dzialania systemu odpro-
wadzania wod opadowych niejednokrotnie doprowadza do katastrof.
Cze¢sto niewielki deszcz powoduje calkowity paraliz miasta. Drogi
i ulice sa zalane, a przez miasta plyng niszczace nawierzchnie rzeki.
Brak sprawnego systemu odwodnienia pasa drogowego jest przyczy-
na tworzenia si¢ uszkodzen nawierzchni: spekan, wysadzin, przelo-
moéw, dziur, kolein i innych. Uszkodzenia te maja istotny wplyw na
bezpieczenstwo i sa czesto przyczyna wypadkow drogowych. Zdarzaja
si¢ katastrofy, kiedy czes¢ ulicy zapada sie na przyklad z samocho-
dem. Rowy przydrozne to réwniez przykiad czesto zle funkcjonujace-
go odwodnienia. Brak systematycznego utrzymania rowow (koszenie
traw, usuwanie zanieczyszczen naturalnych, np. lisci drzew, usuwa-
nie sSmieci itp.) powoduje uszczelnienie rowow, co skutkuje brakiem
odwodnienia w danym terenie. Problemem bywa rowniez glebokosé
takiego rowu, w razie kolizji drogowej kierowca bardzo czesto nie
ma szans przezycia. Zbiorniki retencyjne powierzchniowe, szczegol-
nie projektowane jako odparowujace, czesto sa takimi tylko z nazwy
z uwagi na nieprzewidywalnos¢ pogody w naszym klimacie. Wielokrot-
nie zbiorniki tak projektowane wylewaja.

Wielu katastrof mozna by unikna¢ stosujac urzadzenia do odwod-
nien nowej generacji, np. komory drenazowe. Ten typ urzadzen do
zagospodarowywania wod opadowych mozna stosowac¢ zarowno do
odwodnien wszystkich rodzajow droég, jak tez parkingéw o matej i du-
zej powierzchni. Ze wzgledu na wysoka wytrzymalos¢ na zginanie, ko-
mory drenazowe mozna umieszcza¢ bezposrednio pod powierzchnia
komunikacyjng — wytrzymujg obciazenia 14,5 t/os. Inna mozliwoscia
zastosowania komor drenazowych jest ich umieszczanie w odwod-
nieniach liniowych jako podziemne zbiorniki retencyjne szczelne lub
retencyjno-infiltrujace. Mozna w ten sposob zastapic istniejacy row
przydrozny o duzej glebokosci systemem muldy chionnej o wysokim
stopniu przepuszczalnosci z komorami drenazowymi jako urzadzenia-
mi chionno- retencyjnymi.

Podobnym rozwiazaniem jest wykorzystanie pasa rozdzielajacego
mi¢dzy jezdniami lub pasa miedzy jezdnia a chodnikiem i zamonto-
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wanie tam komor drenazowych jako systemu odwadniajacego. Zale-
ta tego systemu jest oszczednosc terenu potrzebnego do zatrzymania
opadu do czasu calkowitej infiltracji wody oraz zwigekszenie bezpie-
czenstwa na drodze, gdzie gieboki row przydrozny zastapi si¢ mulda
o niewielkiej glebokosci. Unikniemy ewentualnej budowy innych urza-
_dzen odwadniajacych, np. kanalizacji deszczowej, zbiornikow reten-
cyjnych itp. — co przynosi wymierne oszczednosci.

Zbiorniki retencyjne powierzchniowe i retencyjno-odparowujace
mozna zastapic zbiornikami szczelnymi z komoér drenazowych, a teren
nad nimi wykorzystac do réznych celow (np. MOP-6w). Po zastapieniu
istniejacych rowoéw przydroznych systemem muld z komér drenazo-
wych, w wiekszosci przypadkow mozliwe jest poszerzenie jezdni przy
przebudowie lub modernizacji drogi. Zazwyczaj w takich przypadkach
konieczny jest wykup gruntow potrzebnych na inwestycje, a niekiedy
takze koniecznos¢ wyciecia przylegajacego drzewostanu - system ko-
mor drenazowych pozwoli nam tego uniknagc.

2. Komory drenazowe

SC740
Rys. 1. Komora drenazowa SC7401i SC310
Kilkanascie lat temu, w Stanach Zjednoczonych, wprowadzono na

rynek nowatorski system do miejscowego zagospodarowania wod opa-
dowych - komory drenazowe. Zasada dzialania komor drenazowych
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bazuje na tradycyjnym podejsciu do odprowadzania wod opadowych,
o fis
' - powierzchniowych zbiornikach retencyjnych,
- trawiastych rowach odwadniajacych,
- studniach chlonnych,
- rurowych drenazach rozsaczajacych,
eliminujac jednoczesnie wiele jego niedoskonatosci.
Wsrad zalet systemu warto wyroznic:
- duza pojemnosc¢ pojedynczej komory,
- latwy i szybki montaz,
~ duza droznosc¢ systemu,
- mozliwosc¢ inspekcji (np. kamera) i czyszczenia pod cisnieniem
(WUKO),
- ograniczenie powierzchni pola drenazowego,
- wytrzymalos¢ mechaniczna,
- alternatywne rozwiazanie dla tradycyjnych zbiornikow retencyj-
nych, studni chlonnych, rowéw odwadniajacych,
-~ mozliwos¢ stosowania przy wysokim poziomie wod gruntowych,
- ograniczenie zuzycia thucznia,
- mozliwos¢ rozbudowy lub przeniesienia,
- mozliwos¢é ponownego wykorzystania zgromadzonej wody (pod-
lewanie, splukiwanie toalet).
Dzigki wysokiej wytrzymalosci mechanicznej komory moga byc
montowane pod:
- chodnikami,
- ulicami,
-  parkingami,
a takze na terenach:
zielonych,
obiektow handlowych,
przemyslowych,
rekreacyjnych,
mieszkalnych,
czyli wszedzie tam, gdzie istnieja ograniczenia przestrzenne i tam,
gdzie wlaczenie dodatkowej ilosci wod opadowych do sieci miejskiej
jest utrudnione, zbyt kosztowne lub wrecz niemozliwe.
Komora drenazowa jest urzadzeniem uniwersalnym. Wystepuje
w dwoch typach SC310 i SC740. Pojemnos¢ komér wynosi od 0,9 m*
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do 2,6 m® Wysokos¢ 41 cm pozwala na stosowanie, gdy wody grunto-
we sg wysoko.

Komory maja otwarte dno i otwory w scianach bocznych, co umoz-
liwia bardzo efektywna infiltracje wody do gruntu. Wykonane sa
z polipropylenu metoda wtryskowa.

Dzieki specjalnej konstrukcji (ksztalt odwroconej litery U), wygie-
cie gornej czesci w tuk oraz to, ze wierzch i Sciany boczne sa faliste,
komora wytrzymuje bardzo duze obciazenia - 14,5 t/o$s samochodu
(obciazony TIR), dlatego system komorowy moze by¢ z powodzeniem
_stosowany, np. pod wielkopowierzchniowymi parkingami bez dodat-
kowych plyt odciazajacych.

Komory sa latwe w montazu, moga byc¢ laczone w lozyska lub rowy
roznych rozmiarow. Istnieje rowniez mozliwos¢ demontazu i przenie-
sienia komor w inne miejsce, zaleznie od potrzeb inwestora. Dzieki za-
stosowaniu jako podloza dla komér grubego thucznia wyeliminowano
problem kolmatacji. Specjalne otwory rewizyjne pozwalaja na inspek-
cje systemu oraz ewentualne czyszczenie.

3. Projektowanie systemu komér drenazowych

Przed podjeciem prac projektowych nalezy okreslic funk-
cje, jaka ma spelnia¢ system komoér drenazowych, tzn.: infil-
tracja wod opadowych do gruntu, retencja wod deszczowych,
czy zatrzymanie pierwszej fali splywu ze zlewni oraz dokonac¢ oceny
warunkéw gruntowych, hydrologicznych, a takze prawnych. Okresle-
nie wielkosci systemu polega na wyznaczeniu ilosci komor, pokryw,
thucznia, geowlokniny oraz objetosci wykopu. Na podstawie tak okre-
slonych ilosci wyznacza si¢ orientacyjny koszt systemu.

I. Wymagana objetos¢ komor [V ] w m®
Wymagana objetos¢é komor drenazowych jest rowna objetosci splywu
wod deszczowych. Dla obliczenia orientacyjnych kosztow przyjeto:
V,=Q=qxF,xt[m’
gdzie:
V_ - objetos¢ komér drenazowych [m?],
Q - objetosé splywu wod deszczowych [m?),



ZAGROZENIA SPOWODOWANE ZtYM ODWODNIENIEM - JAK 1CH UNIKAC? 33

g - natezenie deszczu [g= 0,131 m’/(s x ha) dla deszczu 15 minu-

towego|,

t - czas przetrzymania wod opadowych w komorze - przyjety czas

deszczu,

F,. — powierzchni zredukowana zlewni [ha],

F - powierzchnia rzeczywista zlewni [ha].

Wstepnie zaklada si¢, ze powierzchnia zlewni zredukowanej F,,
rowna jest powierzchni catkowitej zlewni F (tzn. wspoélczynnik sply-
wu @ = 1). Wspolczynnik splywu jest zalezny od rodzaju odwadnianej
powierzchni (np. dla powierzchni z plyt betonowych wynosi 0.7, dla
dachéw szczelnych 1.0). Stad wzor na objetos¢ komor drenazowych
przyjmuje postac:

V,=0,131 x F x t [m?].

II. Wymagana ilosé¢ komor [C] w szt.
C =V_/ Pojemnos¢ wybranej komory (tab. 1)

Tablica 1. Zestawienie przelicznikéow stosowanych do obliczenia wymaga-
nej ilosci komor

: - Pojemnosé priypadajqca na komorg
Pojemnosc oraz fundament kamienny o grubosci:
magazynowania wody
przez samq komorg (15 cm) (30 cm) (46 cm)
I . m I
SC740 1,3 2,1 23 2,6
SC310 0,4 09 1,0 1,2

III. Wymagana powierzchnia tozyska (wykopu) z komorami [S]
w m?
S=Cx 3,14 m? + 0,3 m x obwad tozyska SC740
lub
S=Cx22m?+ 0,3 m x obwéd tozyska SC310

IV. Wymagana ilos¢ obsypki z tlucznia [V ] w m’
W celu przeliczenia catkowitej masy tlucznia (2-5 cm) stosujemy
przelicznik z tablicy 2.
V_ = C x przelicznik (tab. 2)
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Tablica 2. Zestawienie przelicznikéw stosowanych do obliczenia ilosci ob-
sypki z tlucznia

Objetosé preypadajgca na pojedynczq komorg
pry fundamencie kamiennym o grubosci:

(15cm) (30 ¢cm) (46 cm)
L Tl ! Tl L =
SC740 3.5 2,1 4.2 2.5 45 30
SC310 1.8 1.1 25 1.5 3.0 1.8

V. Wymagana objetos¢ wykopu [E ] w m’
E_= C x przelicznik (tab. 3)

Tablica 3. Zestawienie przelicznikow stosowanych do obliczenia wymaga-
nej objetosci wykopu

Objetosé prac ziemnych przypadajqca na pojedynczg komorg priy
Jundamencie kamiennym o grubosci:
(15¢cm) (30 cm) (46 cm)
SCT730 e -
4,2 4.7 <9
SCIT0
2,2 2,6 29

VI. Wymagana ilos¢ materiatu filtracyjnego [F] w m?

Dno i1 boki lozyska oraz warstwa wierzchnia z tlucznia musi zostac
pokryta geowloknina. Pole powierzchni Scian bocznych musi by¢ kal-
kulowane z dodaniem 60 cm zakladu w przypadku umieszczania 2
rolek tkaniny filtracyjnej bok do boku lub skraj do skraju.

VII. Ilos¢ sztuk Scian przednich/tylnych (pokryw) [E ]
E, = 2 x (ilos¢ ciggow komor) [szt.|

Istnieje mozliwos¢ inspekcji systemu komor drenazowych SC (np.
kamera), konserwacji oraz czyszczenia (pod cisnieniem). Dodatkowo,
dla zabezpieczenia systemu przed zawiesinami, ktore moga dostac sie
do systemu warto zastosowac tzw. separator zanieczyszczen [sola-
tor™, Jest to jeden cigg komoér SC owiniety odpowiednio dobrana geo-
wlokning. Separator zanieczyszczen nalezy zaprojektowac z uwzgled-
nieniem studzienki rewizyjnej z zamontowanym przelewem po stronie
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doplywu wody. Studzienka jest wielofunkcyjna. Umozliwia dostep do
systemu w celu inspekcji, a takze konserwacji.

EKOBUDEX SGp. Z 0.0.
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Rys. 2. Zastosowanie komoér w trudnych warunkach (obcig-
zenie do 14,5 tony na os)

4. Montaz komor drenazowych

Montaz komoér drenazowych SC jest bardzo prosty i szybki. Montaz
komor i pokryw odbywa sie metoda nakladkowa bez uzycia elementow
laczeniowych. Pofaldowania powierzchni komor zachodza na siebie,
pozwalajac na wykonanie w prosty sposob niezawodnego poiaczenia.
Istnieje mozliwos¢ skracania komor na placu budowy i dostosowania
systemu do istniejacych warunkow lokalizacyjnych.

S. Etapy montazu systemu komor

Prace nalezy rozpocza¢ od wykonania wykopu i przygotowania
miejsca dla lozyska komorowego. Nastepnie wykladamy wykop geo-
wloknina, a na dnie umieszczamy warstwe obsypki z przemytego
tlucznia (Srednica 2-5 cm), ktora zageszczamy do min. 95% gestosci
standardowej Proctora. Przystepujemy do ukladania ciggow komor
drenazowych. Picrwsza ukladana komora powinna posiadac¢ pokrywe
zamontowang w przedniej czesci. Dwie sasiednie komory powinny by¢
polaczone na zakladke. Na koncu ostatniej komory ciagu nalezy za-
lozy¢ pokrywe. W podobny sposéb nalezy laczyé kolejne ciagi komor.
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Zgodnie z projektem nalezy zamontowac osadnik wstepny, przewody
doplywowe wraz z rura dystrybucyjna, ktora doprowadzimy wode do
systemu. Przykrycie systemu wykonujemy za pomoca obsypki z tlucz-
nia, nast¢pnie ukladamy materiatl filtracyjny w celu zabezpieczenia
systemu przed zanieczyszczeniem, a nad nim wykonujemy zasypke
o grubosci kilkunastu centymetréow. Po wykonaniu tych czynnosci
mozemy rozpoczac uktadanie chodnika (nawierzchni ulicy, itp.).

Rys. 3. Fotografie obrazujqce kolejne etapy montazu systemu komor dre-

nazowych
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6. Podsumowanie

Dobrze zaprojektowane odwodnienie z zastosowaniem rozwiazan
nowej generacji to wiele korzysci - poczynajac od technicznych, finan-
sowych, a na bezpieczenstwie kazdego uzytkownika drogi konczac.

W trosce o bezpieczenstwo oraz przyszie zasoby wod podziemnych
wydaje sie konieczne, aby umiejetne i racjonalne gospodarowanie wo-
dami deszczowymi stalo si¢ waznym elementem wspolczesnego plano-
wania urbanistycznego.
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RISK OF BAD STAGE OF DRAINAGE
- HOW TO AVOID IT?

Summary
The risks of bad stage of drainages have been described in the
paper. The design possibilities and rain water development sys-
tem have been presented on case of SC drainage chambers.
Key words: drainage, rainfalls, drainage chambers.

DIE VON SCHLECHTER ENTWASSERUNG
VERURSACHTEN GEFAHRDUNGEN
- WIE VERMEIDEN SIE?

Zusammenfassung

Im Aufsatz werden die von schlechter Entwdsserung verur-
sachten Gefahrdungen besprochen. Die Projektmoglichkeiten wer-
den dargestellt und in einzelnen wird das System fiir die Erschlie-
Bung des Regenwassers am Beispiel der SC-Dranagekammer
prasentiert.

Schliisselworter: die Entwdsserung, das Regengewdsser,
die Drdanagekammer.



