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Katarzyna Gudelis-Taraszkiewicz'

AMERYKANSKIE I POLSKIE DOSWIADCZENIA
W ZAGOSPODAROWYWANIU WOD OPADOWYCH
Z DROG, ULIC I PARKINGOW

Streszczenie
W referacie oméwiono alternatywnq metode zagospodarowywa-
nia wody opadowej z drég, ulic i parkingéw na przykladzie amery-
kariskiego systemu komér drenazowych. Przedstawiono amerykarn-
skie i polskie doswiadczenia stosowania tego systemu. Oméwiono
takze projektowanie i montaz komér drenazowych.
Stowa kluczowe: wody opadowe, komory drenazowe

Przez cale dziesigciolecia XX wieku z rozmachem betonowano i as-
faltowano miasta, ograniczajac naturalne przenikanie wod opadowych
do ziemi. W zamian budowano kolektory burzowe, czego naturalng
konsekwencja staly sie gwaltowne zjawiska powodziowe.

Dzisiejsza $wiadomos¢ ekologiczna zmusza nas do szukania roz-
wigzan alternatywnych.

Ludzie uswiadomili sobie, Ze zagospodarowywanie wody deszczowej
w miejscu jej powstawania powinno sta¢ si¢ regula.

W praktyce wprowadzanie wod deszczowych do gruntu realizowane
jest poprzez:

- studnie chlonne,

— rowy chlonne,

- studnie rozsaczajace,

- drenaze rozsaczajace,

- komory drenazowe,

- zbiorniki retencyjno-infiltrujace.

| mgrinz,, EXOBUDEX, Gdafsk
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Wode deszczowg mozemy takZe powierzchniowo retencjonowac
i odparowywaé, a takze wykorzystywa¢ zretencjonowane wody desz-
czowe do podlewania zielni, sptukiwania ulic, itp. Jest to schemat zbli-
zony do schematu funkcjonujacego w srodowisku naturalnym, w kto-
rym istnieje réwnowaga pomiedzy iloscig opadu z jednej strony, a wsia-
kaniem, splywem i parowaniem wody z drugie;j.

Lokalne zagospodarowywanie wéd opadowych ma wiele zalet:

- wspomaga tworzenie si¢ nowych wéd gruntowych, jak réwniez
naturalnie podwyzsza odplyw wod w matych ciekach,

- obniza odplyw wysokiej wody oraz obniza szkodliwy wplyw na
ekosystem w wodach powierzchniowych,

- odciaza sie¢ kanalizacyjng w czasie ulewnych deszczow,

- umozliwia budowe kanaléw z mniejszymi Srednicami na nowych
osiedlach,

- umozliwia tworzenie i wykorzystanie rezerwy w kanatach na ist-
niejacych osiedlach, a wiec podwyzszenie stopnia przylaczenia
do kanalizacji oraz obniza koszty renowacji kanatow.

Kilkanascie lat temu, w Stanach Zjednoczonych, firma Infiltrator

Systems, Inc. wprowadzila na rynek nowatorski system do miejscowe-
go zagospodarowania wod opadowych - komory drenazowe.

Zasada dziatania komér drenazowych bazuje na tradycyjnym po-

dejsciu do odprowadzania wéd opadowych, tj.:

- powierzchniowych zbiornikach retencyjnych,

- trawiastych rowach odwadniajacych,

- studniach chlonnych,

- rurowych drenazy rozsaczajacych,

eliminujgc jednoczesnie wiele jego niedoskonalosci,

Wsréd zalet systemu warto wyroznic:

- duza pojemno$é pojedynczej komory,

- latwy i szybki montaz,

- duza droznos$c systemu,

- mozliwos¢ czyszczenia systemu,

— ograniczenie powierzchni pola drenazowego,

—~ wytrzymatos¢ mechaniczna,

- alternatywne rozwigzanie dla tradycyjnych zbiornikéw retencyj-
nych, studni chlonnych, rowéw odwadniajacych,

- mozliwo$¢ stosowania przy wysokim poziomie wod gruntowych,

~ ograniczenie zuzycia thucznia.
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Dzieki wysokiej wytrzymalosci mechanicznej komory moga by¢
montowane pod :

- chodnikami,

- ulicami,

-~ parkingami
a takze na terenach:

- zielonych,

- obiektow handlowych,

- przemystowych,

- rekreacyjnych,

- mieszkalnych,
czyli wszedzie tam, gdzie istniejq ograniczenia przestrzenne i tam, gdzie
wlaczenie dodatkowe;j ilosci wod opadowych do sieci miejskiej jest utrud-
nione, zbyt kosztowne lub wrecz niemozliwe.

Komory drenazowe H-20 wykonane sg z formowanego wtryskowo
polietylenu o wysokiej gestosci. Sa to konstrukcje o otwartym dnie
(przekroj porzeczny w ksztalcie odwrdcone;j litery U). Kazda gorna czgsé
komory jest wygieta w tuk, dodatkowo wierzch i Sciany boczne s4 fali-
ste, co przekonuje o duzej wytrzymatosci konstrukcji. Przy zalozeniu,
Zze warstwa gruntu nad systemem wynosi 46+243 cm, komora ma wy-
trzymatos¢ 14,5 t/o$§ samochodu i w efekcie system moze byc z powo-
dzeniem stosowany np. dla odwodnien wielkich powierzchni parkin-
gow. Sciany boczne posiadaja perforacje (szczeliny), ktére umozliwiaja
infiltracje do gruntu. Komory maja niewielka wage ~14 kg - co zdecy-
dowanie usprawnia montaz, i nie wymaga uzycia ci¢zkiego sprzetu,

Wielka zaleta systemu jest elastyczno$¢ w zakresie projektowania.
Komory moga by¢ taczone w tozyska lub rowy réznych rozmiarow. Ist-
nieje réwniez mozliwos¢ demontazu i umiejscowienie komér w inne;j
czesci dziatki, zaleznie od potrzeb inwestora.

Projektowanie systemu komér drenazowych

Przed podjeciem prac projektowych nalezy okresli¢ funkcje, jaka
ma spelniac system komorowy, tzn.: infiltracja wéd opadowych do grun-
tu, retencja wod deszczowych, czy zatrzymanie pierwszej fali sptywu
ze zlewni oraz dokonac oceny warunkoéw gruntowych hydrologicznych,
a takze prawnych.
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Okreslenie wielkosci systemu

L.p. Etap Wazér Jednostka
— | Objetosé przechowywanej wody*® Vs=0131 xF m’
— | Ho$¢ komér drenazowych C=Vs/0,68 szt.
— | Rozmiar lozyska (wykop) S=Cx164 m*
. Vst = C x 0,65 m
—HIRaC SapE Vst = C x 091 t
~ | Objetosé wykopu Ex=Cx153 m’
- | loéé mat. filtracyjnego F=1,1(S+24x5%4036) m’
— | lloé¢ geosiatki G=11(5+6x58"+9) m°
— | lloéé pokryw (§cian)** Ep=2xS8" szt

Uwagi

* Dla obliczenia orientacyjnych kosztow przyjeto Vs = Q = g x F,, gdzie: g = 0,131 m’/s » ha, a F,, réwna
si¢ powierzchni zlewni F [ha), stad Vs = 0,131 = F.

** Dia obliczenia onentacyjnych koszidw przyjeto, 2e iczba ciggéw z komorami réwna sig pierusastkous z
pouwnerzchni lotyska lozysko w ksztalcle kwadratu).

Obliczenie wielkosci odplywu w systemie infiltracji do gruntu

Odplyw w takim systemie réwna si¢ wielkosci splywu burzowego
(deszczowego), ktory jest obliczony w powyzszym punkcie.

Po obliczeniu odplywu w systemie infiltracji do gruntu niezbedne
jest obliczenie wymaganej powierzchni (A) do infiltracji wod zgroma-
dzonych w systemie komor drenazowych.

Wedtug prawa Darcy:

Q=kxAxixt[md
gdzie:
Q - objetosé przeplywu (w tym przypadku objetos¢ przechowywa-
nej wody), m*

k - przepuszczalnos¢ gruntu nasyconego, m/s

i - spadek hydrauliczny (liczba niemianowana)

A - powierzchnia udostepniona do infiltracji (powierzchnia lozy-

ska), m?
t - czas przeplywu w gruncie, s

Nalezy sprawdzié, czy powierzchnia lozyska wystarczy do opréznie-
nia go przez infiltracje do gruntu. Opréznianie lozyska powinno nastg-
pi¢ w okres§lonym czasie (w wickszosci przypadkéw przyjmuje sie 10
dni). W tym celu powyzszy wzor nalezy przeksztalci¢ tak, aby uzyskac
czas oprézniania lozyska:

t=Q/Axixk|s]<t=10dni=864000s
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Uwaga: Spadek hydrauliczny jest rowny stosunkowi réznicy pozio-
mu wody w komorze i gruncie do dhugosci drogi infiltracji, czyli réznicy
poziomu dna komory i poziomu wody w gruncie. Do obliczen orienta-
cyjnych mozna przyjaci=1l.

Obliczenie wielkosci odplywu w systemie zatrzymania pierw-
szej fali sptywu

Objetosc ta zalezy od wysokosci opadu, jaki chcemy przechwyci€.
Zazwyczaj wynosi on 25 mm. Stad znajac powierzchni¢ zlewni (po-
wierzchnia utwardzona, z ktorej splywaja wody zanieczyszczone) mo-
zemy obliczy¢ wymagang objetosc systemu przechwytujacego [Vst]:

Vst =P x F [m?)
gdzie:
P - wysokosc¢ opadu, m
F - powierzchnia zlewni, m?

W projekcie okreslamy: objetos¢ wody, jaka ma przechowac sys-
tem, rozmiar i objetos¢ wykopu, a takze ilosci pokryw, thucznia, mate-
riatu filtracyjnego, geosiatki, niezbednych do zamontowania systemu.

Montaz systemu komér drenazowych

Prace nalezy rozpoczac od wykonania wykopu i przygotowania miej-
sca dla tozyska komorowego. Nastepnie wykladamy brzegi geowlokni-
na, a na dnie umieszczamy warstwe obsypki z przemytego thucznia
(Srednica 4-5 cm), ktorg zageszczamy do min.95% gestosci standardo-
wej Proctora. Przystepujemy do ukladamy ciggéw komor drenazowych.
Pierwsza ukiadana komora powinna posiada¢ pokrywe zamontowana
w przedniej czesci. Dwie sasiednie komory powinny byé polaczone za-
trzaskami i1 przykrecone do siebie wkretami ze stali nierdzewnej. Na
koncu ostatniej komory ciagu nalezy zatozy¢ pokrywe. W podobny spo-
s6b nalezy laczy¢ kolejne ciagi komér. Zgodnie z projektem nalezy za-
montowac osadnik wstepny, przewody doplywowe wraz z rurg dystry-
bucyjna, ktérg doprowadzimy wode do systemu. Przykrycie systemu
wykonujemy za pomoca obsypki z thucznia, nastepnie ukladamy ma-
terial filtracyjny w celu zabezpieczenia systemu przed zanieczyszcze-
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niem, a nad nim wykonujemy zasypke o grubosci kilkunastu centy-
metrow. Na warstwie zasypki ukladamy geosiatke i przykrywamy ja
kolejng warstwg thucznia. Po wykonaniu tych czynnosci mozemy roz-
poczac uktadanie chodnika (nawierzchni ulicy, itp.).

Dotychczasowe doswiadczenia

System komoér drenazowych od 18 lat stosowany jest z duzym po-
wodzeniem na calym swiecie, w tym w Polsce.

Wsraod zrealizowanych tematow sa:

—~ autostrady,

— drogi lokalne i krajowe,

= par kingin

- stacje benzynowe,

- supermarkety,

-~ stadiony,

- szkoly,

- zaklady produkcyjne,

- osiedla,

- obiekty indywidualne i zbiorowe.

Komory drenazowe mozna stosowa¢ w budownictwie drogowym za-
rowno do odwadniania drog jak tez wickszych powierzchni np. parkin-
gow. Ze wzgledu na wysoka wytrzymalos¢ na zgniatanie, komory mozna
umieszczaé¢ bezposrednio pod powierzchniami komunikacyjnymi np.
miejscami postojowymi, drogami dojazdowymi, drogami o duzym nate-
zeniu np. bazy przeladunkowe, kontenerowe. Inne zastosowanie komér
to umieszczenie ich w odwodnieniach liniowych jako podziemnych zbior-
nikéw retencyjno- chlonnych.. Mozna w ten sposéb zastgpi€ istniejacy
row przydrozny o stosunkowo duzej gli¢bokosci (do 1 m) systemem mul-
dy chlonnej o wysokim stopniu przepuszczalnosci z komora drenazowa.
Podobnym rozwigzaniem jest wykorzystanie pasa rozdzielajacego mie-
dzy jezdniami lub miedzy jezdnia a chodnikiem do wykonania ciagu z
komér drenazowych.. Zaleta jest w tym wypadku oszczedno$é terenu,
nakladéw finansowych oraz zwigkszenie bezpieczenstwa na drodze, na
ktorej zastapi si¢ gleboki row mulda. Mozliwe stanie si¢ poszerzenie
jezdni - czesto tak bardzo potrzebne na naszych drogach lub moderni-
zacja drogi bez potrzeby zakupu nowych gruntéw czy wycinki drzew.
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Dotychczasowe do$wiadczenia podczas realizowanych tematow po-
kazuja, ze komory drenazowe s3 idealnym rozwiazaniem w trudnych
lokalizacjach. Rozwiazanie to niejednokrotnie okazywalo si¢ ,zlotym
$rodkiem” likwidujacym problem woéd opadowych.

Polskie doswiadczenia

Od 2003 roku komory drenazowe montowane sa takze w Polsce.
Wsréd zrealizowanych znalazly sie:

Stacja benzynowa ORLEN - Pawlowek k. Bydgoszczy

Apartamentowiec (Allcon) - Sopot

Market Biedronka — Reda

Stacja benzynowa Orlen - Starogard Gdanski

Stacja Benzynowa - Gebow - 24 szt

Zaklad meblowy - Lipiany k.Gorzowa Wielkopolskiego

Dom jednorodzinny - Konstancin k.Warszawy

Hurtownia budowlana - Pila

Apartamentowiec Bryza(Allcon) - Jurata

Gizycko droga krajowa - Wilkasy

Osiedle doméw jednorodzinnych(Inpro)- Gdansk

- iinne.

W dotychczas zrealizowanych inwestycjach montaz komér drena-
zowych przebiegat bardzo sprawnie.

KOMORY DRENAZOWE SC 310 i SC 740

Zainteresowanie systemem i rosnaca sprzedaz komoér pozwala na
ciaglte udoskonalanie produktu. W wyniku prowadzonych badan i do-
Swiadczen wprowadzono na rynek nowy typ komér: SC-310 i SC-740
(zalacznik nr.6).

Komory SC wykonane sa z polipropylenu koloru zéltego metoda
wtryskowa. Konstrukcja i sposéb dzialania jest bardzo podobny do
komér drenazowych H-20. Komory SC maja takze tukowy ksztalt (po-
faldowany profil), natomiast wyeliminowano azurowe przestrzenie
w §cianach bocznych. Dno nadal jest otwarte. Wprowadzono komorg
o duzej pojemnosci SC -740. Komora ta moze zmagazynowac 2000 1
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wody opadowej. Pozwala to zagospodarowanie bardzo duzej ilosci wéd
opadowych na stosunkowo niewielkiej powierzchni.

Komory idealnie wpasowuja si¢ w istniejgca infrastrukture i pozwa-
laja na elastyczne projektowanie.Montaz komér i pokryw odbywa sie
metoda zatrzaskowa bez uzycia metalowych elementow lgczeniowych.
Pofaldowania powierzchni komor zachodza na siebie pozwalajac na
wykonanie w prosty sposéb niezawodnego polgczenia. Istnieje mozli-
wosc skracania komoér na placu budowy i dostosowania systemu do
istniejacych warunkow lokalizacyjnych.

Podsumowanie

Warto pamig¢tac, ze istota jest nie tyko sama inwestycja ile jej poz-
niejsza eksploatacja i zachowanie sprawno$ci technicznej przez lata.

Komory drenaZowe to rozwigzanie bazujace na tradycyjnym podej-
sciu do wody deszczowej a jednoczesnie nowoczesne i niezwykle sku-
teczne. Na calym swiecie takze w Polsce pracuje ponad 600 000 syste-
moéw komor drenazowych a co miesiac buduje si¢ kolejne 12 000 ukla-
dow. Polscy inzynierowie docenili juz prostote i wygode projektowania
komor drenazowych, wykonawcy latwos¢ montazu a inwestorzy

oszczednosci.
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AMERICAN AND POLISH EXPERIENCES IN TAKING
ADVANTAGES OF STORM WATER IN ROADS, STREETS
AND PARKING PLACES
Summary

The alternative method for taking advantages of storm water in
roads, streets and parking places on cases of the American system
of drainage chambers have been presented in the paper. The Ame-
rican and Polish experiences of system application have been also
given. The problem of drainage chamber designing and assembly
have been described.

Key words: storm water, drainage chambers

AMERIKANISCHE UND POLNISCHE ERFAHRUNGEN
IN DER ERSCHLIESSUNG
DES NIEDERSCHLAGSGEWASSERS AUS DEN WEGEN,
STRASSEN UND PARKPLATZEN

Zusammenfassung

Im Aufsatz wird die alternative Methode der Erschliessung des
Niederschlagswassers aus den Wegen, Strafien und Parkpldtzen
am Beispiel des amerikanischen Systems von Drdnungskammern
besprochen. Es werden die amerikanischen und polnischen Erfah-
rungen aus der Anwendung dieses Systems dargestellt. Es wird
auch die Projektierung und Montage der Drdnungskammer bespro-
chen.

Schliisselworte: das Niederschlagsgewdsser, die Drdnung-
skammer



