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Katarzyna GUDELIS-TARASZKIEWICZ
EKOBUDEX Gdansk

CZY WODY DESZCZOWE MUSZA BYC PROBLEMEM?
ODWODNIENIA NOWE] GENERACJI

Streszczenie

W ciagu ostatnich lat obserwujemy bardzo dynamiczny rozwéj polskich
miast, a takze rozbudowg terenéw przedmiejskich. Zmusza to projektantéw do
szukania nowych systemow do zagospodarowania wod deszczowych, gdyz tra-
dycyjne rozwiazania bardzo czgsto si¢ nie sprawdzaja.

1. WSTEP

Najblizsze kilka lat to niezwykle wyzwanie budowlane dla naszego kraju.
Organizacja Mistrzostw Europy w pilce noznej — Euro 2012 to dla Polski
ogromna szansa na rozwo0j. Planuje si¢ budowe ok. 1000 km autostrad, ok. 2200
km drég ekspresowych oraz unowoczesnienie 12 krajowych lotnisk.

W Warszawie ma powsta¢ Stadion Narodowy, w Gdansku Baltic Arena, a
swoje stadiony zbuduje lub zmodernizuje réwniez Poznan, Wroctaw, Chorzéw i
Krakéw. Kazdy z takich obiektéw wymaga zbudowania drég dojazdowych, par-
kingéw, stacji paliw, hoteli (Warszawa — 100 hoteli, Poznan — 70, Gdansk — 36,
Wroclaw — 23). Wszystkie te inwestycje beda musiaty by¢ odwodnione. To ty-
sigce kilometréw nowych sieci kanalizacji deszczowej, setki zbiornikw reten-
cyjnych oraz modernizacja istniejacych sieci kanalizacji deszczowych itd.

Piszac o odwodnieniach nie sposéb nie wspomnie¢ o deszczu. W Polsce
wystepuje w ciggu roku 120-150 dni deszczowych w tym w wigkszosci sa to
deszcze o malym nat¢zeniu ( trwaja nawet kilka godzin). Deszcze o duzym na-
t¢Zeniu wystepuja 5-6 razy do roku (trwaja 10-40 min.) Najwigksze opady wy-
stgpuja w gérach i wynosza od 800 do 1500 mm w ciggu roku, na wyzynach i
pojezierzach od 700 do 800 mm, natomiast na nizinach wynosi od 450 do 550
mm.

Jeszcze do niedawna wody deszczowe stanowily uciazliwos¢, lecz kwestia
ich odprowadzania traktowana byta jako malo istotna. Woda deszczowa najczg-
Sciej trafiala do kanalizacji burzowej, a stamtad wprost do wéd powierzchnio-
wych — rzek i jezior. W przypadku nadmiernych opadéw postgpowanie takie
prowadzito do niekontrolowanego i niebezpiecznego podwyzszenia poziomu
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wod w rzekach. Straty wynikajace z tego tytulu byly wielokrotnie widoczne
podczas katastrofalnych powodzi.

Dopiero gdy zrozumiano, jak cennym dobrem jest woda deszczowa, zaczg-
to szerzej spoglada¢ na alternatywne metody zagospodarowywania wéd desz-
czowych oraz mozliwosci ich wykorzystania. Obecnie zatrzymanie wéd desz-
czowych u zrédia - ich infiltracja do gruntu traktowana jest jako proces proeko-
logiczny, ktéry korzystnie wplywa na gospodarke wodng w zlewni.

Mozemy infiltrowa¢ wody deszczowe poprzez:

- studnie rozs3czajace,

- drenaze rurowe,

— komory drenazowe,

— skrzynki rozsaczajace,

— zbiomniki retencyjno-infiltrujace.

Wodeg deszczowa mozemy takze powierzchniowo retencjonowaé i odparo-
wywac, a takze wykorzystywac zretencjonowane wody deszczowe do podlewa-
nia zielni, sptukiwania ulic, itp. Jest to schemat zblizony do schematu funkcjo-
nujacego w Srodowisku naturalnym, w ktérym istnieje réwnowaga pomigdzy
1loscig opadu z jednej strony, a wsiakaniem, sptywem i parowaniem wody z
drugie;j.

Lokalne zagospodarowywanie wéd opadowych ma wiele zalet:

-~ wspomaga tworzenie si¢ nowych wéd gruntowych, jak réwniez naturalnie
podwyzsza odptyw wéd w matych ciekach,
-~ obniza odptyw wysokiej wody oraz obniza szkodliwy wplyw na ekosystem

w wodach powierzchniowych,

- odciaza sie¢ kanalizacyjna w czasie ulewnych deszczow,

~ umozliwia budowe kanaléw z mniejszymi srednicami na nowych osiedlach,

- umozliwia tworzenic 1 wykorzystanie rezerwy w kanalach na istniejacych
osiedlach, a wigc podwyzszenie stopnia przylaczenia do kanalizacji oraz
obniza koszty renowacji kanaléw.

2. STUDNIE ROZSACZAJACE

Studnie budujemy z segmentéw (np. kre¢gi betonowe) lub kupujemy gotowa
z tworzywa i doprowadzamy do niej wod¢ opadowsa. Zasada funkcjonowania
studni rozsaczajacej jest prosta. Zebrana woda infiltruje do gruntu przez dno i
$ciany. Wysokos$¢ studni to zazwyczaj 2-3 m, dlatego tez studnie moga by¢ sto-
sowane wylacznie w przypadkach, gdy zwierciadlo wody gruntowe) jest na du-
zej glebokosci. Infiltracja odbywa si¢ gléwnie przez dno (Srednica 1 m), czyli
jest do$¢ mata. W celu polepszenia sprawnosci infiltracji i retencji mozna kilka
studni polaczy¢ ze sobg w tzw. galerie chionne. Praktyka pokazuje, ze studnia
rozsaczajgca sprawnie dziala przez pierwsze 6 miesigcy, nastgpnie z powodu
kolmatacji jej efektywnos¢ spada, az wreszcie studnia przestaje dzialac.
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Projektujac studnie rozsaczajace, np. na parkingu, wskazane jest zastoso-
wanie dodatkowych ptyt odciazajacych, ktére zabezpiecza studnie przed nad-
miernym obciazeniem.

3. DRENAZE RUROWE

Przy drenazach rurowych wode deszczowa doprowadzamy do ciagu perfo-
rowanych rur utozonych w obsypce zwirowej. Wielkos¢ rur i rowéw ogranicza-
na jest najczgsciej polozeniem zwierciadia wody gruntowej. Zdoinos¢ retencyj-
na drenazu rurowego jest wyzsza niz w studniach chlonnych. Drenaze moga by¢
stosowane w przypadku wysokich wéd gruntowych. Nie ma mozliwosci
czyszczenia, wigc w przypadku niesprawnego dzialania jedynym wyjsciem
pozostaje odkopanie i przetozenie drenazu.

Zbiorniki retencyjne

Podstawowym zadaniem zbiornikéw retencyjnych jest redukcja oraz wy-
réwnywanie nat¢zenia doptywu woéd opadowych do odbiornika, badz zmagazy-
nowanie wod deszczowych. Skutecznosé dziatania zbiornika retencyjnego zale-
zy od trafnosci jego lokalizacji, wyboru rodzaju oraz jego prawidfowego zwy-
miarowania i wykonania. Bez wzgledu na rodzaj zbiornika wymaga on duzych
powierzchni. Czg¢sto lokalizacja nie jest mozliwa ze wzgledu na brak terenu lub
z przyczyn ekonomicznych. Projektowanie zbiornikéw  retencyjno-
odparowujacych jest problematyczne. W naszym klimacie to rozwiazanie moze
okazac si¢ mato skuteczne.

W ostatnich latach pojawily si¢ na polskim rynku nowe rozwigzania tech-
niczne, umozliwiajagce miejscowe zagospodarowywanie wod deszczowych. Sa
nimi komory drenazowe oraz skrzynki rozsaczajace. Nie s3 to rozwiazania re-
wolucyjne w sposobie dziatania. S3 to metody bazujace na tradycyjnym podej-
sciu do odprowadzania wod deszczowych, eliminujace jednoczesnie ich niedo-
skonatosci.

Skrzynki rozsaczajace

Skrzynki wykonane sa z polipropylenu. Sa to konstrukcje o ksztalcie pro-
stopadtoscianu o azurowych $cianach. Pojemnosé skrzynki od 0,2 m® do 0,4 m’.
Skrzynki sa jednostkami o niewielkiej zdolnosci retencyjnej, jednak poprzez za-
stosowanie zespotu skrzynek (uklad szeregowy, blokowy — w jednej lub kilku
warstwach) mozemy powigkszy¢ zdolnos¢ retencyjna systemu.

Odpowiednie rozwigzania Scian pozwalaja uzyskaé¢ stosunkowo duza po-
wierzchni¢ kontaktu zgromadzonej wody z podiozem. Minimalne przykrycie
skrzynek to 40 cm na terenach zielonych, a 80 cm na terenach, gdzie wyst¢puja
obcigzenia. Konstrukcja skrzynkowa jest rozwigzaniem interesujacym, jednak w
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warunkach duzych mas wéd i wystgpowania duzych obciazen dynamicznych
wskazane sa rozwiazania efektywniejsze.

4. KOMORY DRENAZOWE

Rys. 5 Komora drenazowa SC7401 SC310

Kilkanascie lat temu, w Stanach Zjednoczonych, wprowadzono na rynek
nowatorski system do miejscowego zagospodarowania wéd opadowych - komo-
ry drenazowe.

Zasada dzialania komér drenazowych bazuje na tradycyjnym podejsciu do
odprowadzania wéd opadowych tj:

-~ powierzchniowych zbiornikach retencyjnych,
— trawiastych rowach odwadniajacych,
- studniach chionnych,
— rurowych drenazy rozsaczajacych,
eliminujac jednoczesnie wiele jego niedoskonatosci.
Wiréd zalet systemu warto wyr6znié:
- duza pojemnos¢ pojedynczej komory,
- latwy 1 szybki montaz,
- duza droznos¢ systemu,
- mozliwosé inspekcji ( np.kamera) i czyszczenia pod ci$nieniem (WUKO)
— ograniczenie powierzchni pola drenazowego,
— wytrzymalo$¢ mechaniczna,
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— alternatywne rozwigzanie dla tradycyjnych zbiornikéw retencyjnych,
studni chlonnych, rowéw odwadniajacych,

— mozliwos¢ stosowania przy wysokim poziomie wéd gruntowych,

—~ ograniczenie zuzycia thucznia,

—~ mozliwos¢ rozbudowy lub przeniesienia,

- mozliwos¢ ponownego wykorzystania zgromadzonej wody (podlewanie,
sptukiwanie toalet)

Dzigki wysokiej wytrzymatosci mechanicznej komory moga by¢ montowa-
ne pod :

— chodnikami,

— ulicami,

- parkingami
a takze na terenach:

- zielonych,

— obiektéw handlowych,

— przemystowych,

—~ rekreacyjnych,

- mieszkalnych.
czyli wszedzie tam, gdzie istnieja ograniczenia przestrzenne i tam, gdzie wta-
czenie dodatkowej ilosci wod opadowych do sieci miejskiej jest utrudnione,
zbyt kosztowne lub wrgcz niemozliwe.

Komora drenazowa jest urzadzeniem uniwersalnym. Wykonane sg z poli-
propylenu metodg wtryskowa. Komory wystepuja w dwoch typach SC-310 i
SC-740.Pojemnos¢ komér wynosi od 0,9 m’ do 2,6 m’ .Wysokosé 41 cm po-
zwala na stosowanie gdy woda gruntowa jest wysoko. gdy wody gruntowe s3
wysoko. Komora ma otwarte dno 1 otwory w scianach bocznych, co umozliwia
bardzo efektywna infiltracj¢ wody do gruntu.

Dzigki specjalnej konstrukcji (ksztatt odwréconej litery U), wygigcie gérne;j
czesci w tuk oraz to, ze wierzch i Sciany boczne sa faliste, komora wytrzymuje
bardzo duze obciazenia — 14,5 t/os samochodu (obcigzony TIR), dlatego system
komorowy moze by¢ z powodzeniem stosowany np. pod wielkopowierzchnio-
wymi parkingami bez dodatkowych ptyt odciazajacych. Komory sa latwe w
montazu, moga by¢ taczone w tozyska lub rowy réznych rozmiaréw. Istnieje
réowniez mozliwos¢ demontazu i przeniesienia komér w inne miejsce, zaleznie
od potrzeb inwestora. Dzigki zastosowaniu jako podioza dla komér grubego
tlucznia wyeliminowano problem kolmatacji. Specjalne otwory rewizyjne po-
zwalaja na inspekcjg systemu oraz ewentualne czyszczenie.
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5. PROJEKTOWANIE SYSTEMU KOMOR DRENAZOWYCH

Przed podj¢ciem prac projektowych nalezy okresli¢ funkcje, jaka ma spel-
nia¢ system komér drenazowych, tzn.: infiltracja wéd opadowych do gruntu,
retencja wéd deszczowych,czy zatrzymanie pierwszej fali sptywu ze zlewni oraz
dokona¢ oceny warunkéw gruntowych hydrologicznych, a takze prawnych.

Okreslenie wielkosci systemu polega na wyznaczeniu ilosci komér, po-
kryw, tlhucznia, geowlSkniny oraz objetosci wykopu.

Na podstawie tak okreslonych ilo$ci wyznacza si¢ orientacyjny koszt systemu.

1. Wymagana objetosé komér [V,] w m®

Wymagana objeto$é¢ komér drenazowych jest réwna objetosci sptywu wéd
deszczowych.
Dla obliczenia orientacyjnych kosztéw przyjeto:

Vi=0=¢gx Fzpxt [m’]
gdzie:

V, —objetosé komér drenazowych [m’]
Q - objetos¢ splywu wéd deszczowych [m’]

q — natezenie deszczu [¢ = 0,131 m*/(s x ha) dla deszczu 15 minuto-
wego]

t — czas przetrzymania wod opadowych w komorze - przyjety czas
deszczu

Fzz — powierzchni zredukowana zlewni [ha]

F — powierzchnia rzeczywista zlewni [ha]

Wstepnie zaklada sig, ze powierzchnia zlewni zredukowanej Fzz rowna jest
powierzchni catkowitej zlewni F (tzn. wspéiczynnik spltywu ¢ = 1). Wspéiczyn-
nik splywu jest zalezny od rodzaju odwadnianej powierzchni (np. dla po-
wierzchni z plyt betonowych wynosi 0.7, dla dachéw szczelnych 1.0). Stad wzér
na objetos¢ komér drenazowych przyjmuje postac:

V,=0,131 xF x1t [m*)
2. Wymagana ilos¢ komér [C] w szt.

C = V,/ Pojemnos¢ wybranej komory (tab. 1)



Pojemnos¢ przypadajaca na

komore
Pojemno$¢ magazynowania wody | oraz fundament kamienny o
przez sama komore¢ grubosci:

(15cm) | (30 cm) | (46 cm)

m’ m’ m" m"

SC-740 1,3 2,1 2,3 2,6

SC-310 04 0,9 1,0 1,2

Tab. 1.

3.2Wymagana powierzchnia tozyska (wykopu) z komorami [S] w

m

4. Wymagana ilo$é obsypki z ttucznia [V,] w m®

S =C x 3,14 m* + 0,3 m x obwéd tozyska SC-740

S=Cx22m’+0,3 mx obwéd tozyska SC-310

W celu przeliczenia catkowitej masy tlucznia (2-5 cm) stosujemy przelicznik z

(tab.2)
Va = C x przelicznik (tab. 2)
Objeto$¢ przypadajaca na pojedyncza komore
przy fundamencie kamiennym o grubosci:

(15 ecm) (30 cm) (46 cm)

t m’ t m’ t m"
SC-740 3.3 2,1 42 2,5 45 3.0
SC-310 1.8 1,1 2,5 1,5 3,0 1.8

Tab. 2.
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5. Wymagana objetosé¢ wykopu [E,] w m®

E, = C x przelicznik (tab. 3)
Objetoéé prac ziemnych przypadajaca na pojedyncza komore przy
fundamencie kamiennym o grubosci:
(15 cm) (30 cm) (46 cm)

! m’ m’ m"
SC-740 42 47 5.2
SC-310 2,2 2,6 29
Tab. 3.

6. Wymagana ilo$¢ materiatu filtracyjnego [F] w m?

Dno i boki lozyska oraz warstwa wierzchnia z tlucznia musi zosta¢ pokryta
geowlokning. Pole powierzchni §cian bocznych musi by¢ kalkulowane z doda-
niem 60 cm zakladu w przypadku umieszczania 2 rolek tkaniny filtracyjnej bok
do boku lub skraj do skraju.

7. llos¢ sztuk scian przednich/tylnych (pokryw) [E,]

E, = 2 x (ilos¢ ciagéw komor) [szt.]

Istnieje mozliwos$¢ inspekcji systemu komoér drenazowych SC (np. kamera),
konserwacji oraz czyszczenia ( pod cisnieniem). Dodatkowo dla zabezpieczenia
systemu przed zawiesinami, ktére mog%vdostaé si¢ do systemu warto zastosowac
tzw. separator zanieczyszczen Isolator'™. Jest to jeden ciag komér SC owinigty
odpowiednio dobrang geowldknina. Separator zanieczyszczen nalezy zaprojek-
towa¢ z uwzglednieniem studzienki rewizyjnej z zamontowanym przelewem po
stronie doplywu wody. Studzienka jest wielofunkcyjna. Umozliwia dostgp do
systemu w celu inspekcji a takze konserwacji.

— ) EKOBUDEX Sp. z o.0.

Rys. 5. Zastosowanie w trudnych warunkach (obciazenie do 14,5 tony na 0§)
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Montaz komor drenazowych

Montaz komér drenazowych SC jest bardzo prosty i szybki. Montaz komér
i pokryw odbywa si¢ metoda nakladkowa bez uzycia elementéw taczeniowych.
Pofaldowania powierzchni komér zachodza na siebie pozwalajac
na wykonanie w prosty sposéb niezawodnego polaczenia. Istnieje mozliwos¢
skracania komér na placu budowy 1 dostosowania systemu do istniejagcych wa-
runkéw lokalizacyjnych.

Etapy montazu systemu komoér

Prace nalezy rozpocza¢ od wykonania wykopu i przygotowania miejsca dla
lozyska komorowego. Nastgpnie wyktadamy wykop geowtéknina, a nastepnie
na dnie umieszczamy warstw¢ obsypki z przemytego ttucznia (Srednica 2-5 cm),
ktora zageszczamy do min. 95% gestosci standardowej Proctora. Przystgpujemy
do ukladania ciagéw komér drenazowych. Pierwsza ukladana komora powinna
posiada¢ pokrywe¢ zamontowang w przedniej czg¢sci. Dwie sasiednie komory
powinny by¢ potaczone na zakladke. Na koncu ostatniej komory ciagu nalezy
zatozy¢ pokrywe. W podobny sposéb nalezy taczy¢ kolejne ciagi komér. Zgod-
nie z projektem nalezy zamontowa¢ osadnik wst¢pny, przewody doptywowe
wraz z rurg dystrybucyjna, ktéra doprowadzimy wodg do systemu. Przykrycie
systemu wykonujemy za pomoca obsypki z tlucznia, nast¢gpnie uktadamy mate-
rial filtracyjny w celu zabezpieczenia systemu przed zanieczyszczeniem, a nad
nim wykonujemy zasypk¢ o grubosci kilkunastu centymetréw. Po wykonaniu
tych czynnosci mozemy rozpocza¢ ukladanie chodnika (nawierzchni ulicy, itp.).



ETAPY MONTAZU
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6. Podsumowanie

Zastosowanie alternatywnych metod odprowadzania wéd deszczowych
moze przynies¢ wymierne korzysci nie tylko inwestorowi, ale takze, co wazne,
moze mie¢ pozytywny wplyw na Srodowisko naturalne. Wod¢ deszczowa moz-
na takze powtérnie wykorzysta¢, np. do podlewania zieleni, splukiwania toalet
itp. Dokonujac wyboru sposobu odprowadzenia wod deszczowych warto wzigc
pod uwage mozliwos¢ zestawienia r6znych kombinacji studni, rowéw, rur
chtonnych, komér drenazowych itp. Aktualna oferta handlowa jest dos¢ szeroka
i z powodzeniem pokrywa potrzeby, aby efektywnie zagospodarowa¢ wody
deszczowe w najrozniejszych warunkach.

Warto pamigtaé, ze istota jest nie tylko sama inwestycja ile jej pézniejsza
eksploatacja i zachowanie sprawnosci technicznej na lata,

Wydaje si¢ konieczne, aby umiej¢tne i racjonalne gospodarowanie wodami
deszczowymi stalo si¢ waznym elementem wspéiczesnego planowania urbani-
stycznego.
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