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1. Postanowienia ogolne i okreslenia
1.1. Przedmiot i cel Zalecen

Przedmiotem Zalecen sa wymagania i wytyczne dotyczace projektowania,
budowy i utrzymania odwodnienia Miejsc Obstugi Podréznych, zwanych dalej
MOP-ami i parkingdéw zlokalizowanych w ciggu drog publicznych nie zwigza-
nych z MOP.

Celem Zalecen jest okreslenie i ujednolicenie zasad projektowania i realiza-
cji odwodnienia MOP—6w 1 parkingdw. Zalecenia sg przeznaczone do stosowania
przez administracj¢ drogowa, jednostki projektowe oraz jednostki wykonawcze
w: planowaniu, projektowaniu, budowie, nadzorze i utrzymaniu odwodnienia
MOP—6w 1 parkingow.

System odwodnienia ma na celu:
e ujecie wod opadowych sptywajacych z nawierzchni,
e odprowadzenie wod poza teren zagospodarowania MOP i parkingow,
e oczyszczenie ich ze szkodliwych zanieczyszczen pochodzacych od uzyt-
kownikow,
e wprowadzenie ich do srodowiska zgodnie z wymogami ochrony wod
i prawa wodnego.

Zalecenia nalezy stosowac tacznie z pozostalymi obowiazujacymi przepi-
sami i normami.

Niniejsze ,,Zalecenia...” powstaly m.in. w oparciu o wiedze, ktora zawiera
literatura zestawiona na koncu opracowania. Przy opracowywaniu tych Zalecen
korzystano réwniez z doswiadczen przedstawicieli firm, ktorych wyroby stoso-
wane s3 na terenie Polski 1 pozostatych krajow UE. Wszystkim tym osobom auto-
rzy sktadaja serdeczne podzigkowania za zaangazowanie i okazang pomoc w two-
rzeniu tego opracowania.

Niniejsze ,,Zalecenia....” stanowig jeden z siedmiu toméw pracy naukowo-
badawczej dotyczacej analizy metod poprawy stanu odwodnienia drog i naleza-
cych do nich drogowych obiektow inzynierskich. Tre$¢ i rozwigzania przedsta-
wione w niniejszym zeszycie nie sg sprzeczne z tre$cig i rozwigzaniami zawarty-
mi w pozostatych zeszytach Zalecen.

1.2. Zakres opracowania

W Zaleceniach omoéwiono kompleksowo proces projektowania i wykonania
odwodnienia na parkingach i MOP—ach, w tym zawarto:
e klasyfikacjc MOP-o6w,
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e charakterystyke zanieczyszczen powstajacych w wyniku uzytkowania
MOP-6w,

e charakterystyke elementow odwodnienia parkingdw i MOP—ow, zasady
ich projektowania i wykonawstwa,

e charakterystyke urzadzen do odprowadzania zanieczyszczen z parkingow
i MOP-6w, zasady ich projektowania i wykonawstwa,

e ogo6lne kryteria doboru elementéw odwodnienia i urzadzen do odprowa-
dzania zanieczyszczen z parkingdw i MOP-6w,

e kryteria doboru materiatow,

e kryteria odbioru, utrzymanie i diagnostyke,

e zagadnienia ekologiczne.

1.3. Podstawowe okreslenia uzywane w Zaleceniach

Bystrotok — odcinek rowu o zwigkszonym pochyleniu dna, uksztattowany w
sposob rozpraszajacy energi¢ kinetyczna sptywajacej wody [9].

Dren — saczek podluzny z rurami drenarskimi ulozonymi na dnie, ulatwiajacymi
przeptyw wody w kierunku wylotu drenu [9].

Drenaz — system drenow, ktory stosuje si¢ dla obnizenia poziomu wod grunto-
wych lub (i) stabilizacji stosunkéw wodnych naruszonych budowg [9].

Drenaz francuski — konstrukcja z kruszywa o odpowiednio dobranej frakcji
(z rurg drenarskg na dnie lub bez) z owinigciem geowltdkning separacyjng.

Kanalizacja deszczowa — zewnetrzna, podziemna sie¢ kanalizacyjna przezna-
czona do odprowadzania $ciekéw opadowych [9].

Kanal deszczowy — podziemny, szczelny element odwodnienia o zamknictym
przekroju poprzecznym shuzacy do odprowadzenia wod opadowych.

Kolektor — kanat zbierajacy wody opadowe i technologiczne z odprowadzeniem
do odbiornika.

Kaskada — rodzaj sztucznego wodospadu wykonywanego w ciggu rowu [9].
MOP (Miejsce Obstugi Podréznych) — wydzielony teren przeznaczony do za-
spokajania potrzeb uzytkownikéw drogi oraz potrzeb zwigzanych z funkcjonowa-
niem drogi [1].

Parking — wydzielony teren poza korong drogi, wyposazony w migjsca postojo-
we dla samochodow oraz w urzadzenia dla zaspokajania potrzeb podroznych [1].
Przepust — obiekt wybudowany w formie zamknigtej obudowy konstrukcyjne;j
stuzacy do przeptywu matych ciekow wodnych pod nasypami dla ruchu kotowe-
go lub pieszego [9].

Przykanalik — kanatl taczacy wpust deszczowy z siecia kanalizacji np. deszczo-
wej.
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Row otwarty — otwarty wykop o glebokosci powyzej 30 cm, ktory zbiera i od-
prowadza wodg [9].

Row infiltracyjny — réw z warstwa filtracyjng w podtozu [9].

Row kryty — oddzielony od powierzchni ziemi przykryciem na swej catej dhugo-
sci [9].

Row odplywowy — row odprowadzajacy wode poza teren MOP—u (parkingu) [9].
Row stokowy — row zbierajacy wode sptywajaca ze stoku [9].

Row szczelny — réw z nieprzepuszczalng warstwa w podtozu [9].

Row trawiasty — row z warstwa prochnicza (humusowa) o grubos$ci co najmnigj
20 cm w podtozu, tj. na powierzchni skarp i dna, oraz darniowa pokrywa trawia-
sta [9].

Saczek — rowek wypeliony materiatem przepuszczalnym, stuzacy do wglebnego
odprowadzenia wody z warstw nawierzchni lub podloza gruntowego [9].

Studnia chlonna - wykop jamisty lub studzienka z kregoéw, przeznaczona do
zbierania wody powierzchniowej i wchianiania jej przez podtoze gruntowe [35].
Studzienka kanalizacyjna — studzienka przeznaczona do kontroli i prawidlowej
eksploatacji kanatow [9].

Studzienka przelotowa — studzienka kanalizacyjna zlokalizowana na zalama-
niach osi kanatu w planie, na zalamaniach spadku kanatu oraz na odcinkach pro-
stych [9].

Studzienka polgczeniowa — studzienka kanalizacyjna przeznaczona do taczenia
co najmniej dwoch kanatow doptywowych w jeden kanat odptywowy [9].

Studzienka rewizyjna — studzienka wybudowana w celu umozliwienia czysz-
czenia i ewentualnej renowacji kanatu, wspomagajaca réwnoczesnie jego natural-
ne przewietrzanie [9].

Studzienka $ciekowa — studzienka wraz z wpustem deszczowym w formie przy-
krycia kratowego lub wlotu zlokalizowanego w krawe¢zniku, stuzaca do przejmo-
wania i odprowadzania splywow powierzchniowych do kanatu $ciekowego.

Sciek — zaglebienie o glebokosci do 30 cm whacznie z umocnionym dnem, zbiera-
jace 1 odprowadzajace wode [9].

Sciek przykraweznikowy — sciek na skraju nawierzchni przy krawezniku [9].
Sciek nawierzchniowy — $ciek w nawierzchni [9].

Sciek kryty — ciek przykryty plyta azurowa (krata) lub plyta na catej swej dtugo-
$ci, odwodnienie liniowe [9].

Wpust deszczowy — urzadzenie do odbioru wdod opadowych i §ciekow, sptywaja-
cych do kanatu z utwardzonych powierzchni terenu [9].

Wylot $ciekow — element na koncu kanatu odprowadzajacego $cieki do odbiorni-
ka [9].
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Zbiornik retencyjny (basen lub staw retencyjny) — urzadzenie pozwalajace na
zatrzymanie czg¢sci sptywu w okresie najwickszych opadoéw deszczu i stopniowe
odprowadzanie wod opadowych do odbiornika Iub systemu odwodnienia o mniej-
szej przepustowosci [9].

1.4. Formalno—prawne aspekty odwodnienia parkingow i MOP-6w

Przy opracowywaniu niniejszych Zalecen korzystano z nastgpujacych ak-
tow prawnych i rozporzadzen:

e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U.
2001, nr 62, poz. 627 z pozniejszymi zmianami),

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. 1994, nr 89, poz.
414 z pozniejszymi zmianami),

e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz. U. 2001, nr 62, poz.
628 z pozniejszymi zmianami),

e Ustawa z 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz. U. 2001, nr 115, poz. 1229
z pozniejszymi zmianami),

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 lipca 2006 r. w sprawie
warunkow, jakie nalezy spelni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub
do ziemi oraz w sprawie substancji szczeg6lnie szkodliwych dla srodowi-
ska wodnego (Dz. U. 2006, nr 137, poz. 984),

e Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca
1999 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢
drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. 1999, nr 43, poz. 430),

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 stycznia 2002 r.
w sprawie przepisow techniczno-budowlanych dotyczacych autostrad
ptatnych (Dz. U. 2002, nr 12, poz.116),

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzeénia 2001 r. w spra-
wie katalogu odpadow (Dz. U. 2001, nr 112, poz. 12006),

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie
okreslenia rodzajow przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na
srodowisko oraz szczegolowych uwarunkowan zwigzanych z kwalifiko-
waniem przedsigwzigcia do sporzadzania raportu o oddziatywaniu na
srodowisko (Dz. U. 2004, nr 257, poz. 2573.
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2. Przeznaczenie uzytkowe MOP-0w i parkingow

MOP-y lokalizowane sg przy drogach klasy A i S. W celu okreslenia cech

uzytkowych MOP—-6w, wyrdznia si¢ nastgpujace ich rodzaje [2]:

1) MOP 1 — o funkcji wypoczynkowej: wyposazony w stanowiska postojowe
(parking), jezdnie manewrowe, urzadzenia wypoczynkowe, sani-
tarne i o$wietlenie; dopuszcza si¢ wyposazenie w obiekty matej
gastronomii,

2) MOP II — o funkcji wypoczynkowo-ustugowej: wyposazony w obiekty, o
ktorych mowa w pkt 1, oraz w stacje paliw, stanowiska obstugi
pojazdow, obiekty gastronomiczno-handlowe, informacji tury-
stycznej,

3) MOP III — o funkcji wypoczynkowej i ustugowej: wyposazony w obiekty, o
ktérych mowa w pkt 2, obiekty noclegowe oraz w zaleznosci od
potrzeb w agendy poczty, banku, biur turystycznych, biur ubez-
pieczeniowych.

MOP l r _________________________

wyjazd MOP . . A
jaz zl
— \C) -
b < = -

o, B

\\\\\\
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hotel (motel

MOP III

Pz v 77r7a]

y///

Rys. 2.1. Przyktady zagospodarowania MOP 1, 11 i I1I
A —zielen izolacyjna, B — zielen zacieniajaca stanowiska postojowe, C — pole widoczno-
$ci, D — strefa spozywania positkow, E — strefa ciszy i rekreacji, F — strefa ushug i sanita-
riatow, G — strefa rekreacji czynnej, H — wyjazd z drogi zewnetrznej dla pojazdow zaopa-
trzenia i obshugi [1]

Rys. 2.2. Miejsca postojowe dla samochodéw osobowych na MOP-ach

10
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Rys. 2.3. Miejsca postojowe dla samochodéw cigzarowych na MOP—ach

GiD |
B | &L "

{

Rys. 2.4. Miejsca postojowe na terenic MOP—u przy hotelu

11
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Rys. 2.5. Sciek z wpustem na krawedzi drogi manewrowej i miejsc postojowych

Rys. 2.6. Nawierzchnia szczelna stacji benzynowej na terenie MOP—u.
Odwodnienie liniowe na krawedzi

12
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Rys. 2.7. Nawierzchnia szczelna stacji benzynowej na terenie MOP—u.
Szczegot wykonania odwodnienia liniowego

13
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Rys. 2.8. Miejsca postoju na terenie MOP—u

W zaleznos$ci od potrzeb i powierzchni terenu przeznaczonego na MOP,
mozna projektowa¢ MOP—y typu kombinowanego [1].

Ze wzgledu na specyficzny charakter funkcjonowania parkingow i MOP—
ow, parkingi odwadniane sg podobnie jak MOP—y klasy I.

Wody powierzchniowe, odprowadzone z obiektow i urzadzen obstugi
uczestnikow ruchu, wymagaja oczyszczenia przed odprowadzeniem ich do od-
biornikoéw lub do ziemi, zgodnie z przepisami o ochronie i ksztattowaniu $rodo-
wiska [5, 37].

MOP-y powinny posiada¢ zaopatrzenie wodne dla celow ratowniczych
w pasie drogowym drog klasy A lub S.

Parkingi wystepuja (poza MOP—ami) przy drogach klasy A i S oraz w ciagu
pozostatych klas drég publicznych, zabezpieczajac potrzeby parkowania:
e parkingi bliskie przej$¢ granicznych, na ktérych sa odprawiane samocho-
dy ciezarowe,
e parkingi dla samochod6éw ciezarowych w punktach wazenia pojazdow,
e przy obiektach komercyjnych (stacje paliw, gastronomia, hotele itp.),
e w miejscach atrakcyjnych turystycznie.

14
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2.1. Lokalizacja i funkcje MOP-60w

Odlegto$¢ migdzy sasiednimi MOP—ami na drodze klasy S powinna by¢ nie
mniejsza niz 10 km, a odlegtos¢ MOP—u od przejscia granicznego — nie mniejsza
niz 1,5 km. Przy przebudowie albo remoncie drogi klasy S, w wypadku istnieja-
cych obiektow i urzadzen obstugi uczestnikow ruchu, dopuszcza si¢ zmniejszenie
tych odleglosci do 50%.

— I | — il —
SR —| ! I — | I -
1 | l ] i G
= i | i i i i —

L ®20.0 ®20.0 ®20.0 ~20.0

F——| ¥ 1 ¥ 1' £ —rt

L < 100 km L

} J

Rys. 2.9. Schemat rozmieszczenia r6znych typow MOP—-ow wzdtuz drogi [1]

MOP I usytuowany naprzeciw MOP II lub MOP 111, ze wzgledu na bezpie-
czenstwo ruchu, nalezy potaczy¢ bezkolizyjnym przejsciem dla pieszych.

W zaleznos$ci od potrzeb i powierzchni terenu przeznaczonego na MOP,
mozna zaprojektowaé MOP kombinowany, jak np.: MOP I z urzadzeniami ga-
stronomiczno — handlowymi, matg stacjg paliw, stanowiskami samoobstugi po-
jazdéw, czy MOP II z obiektami noclegowymi takimi jak: motel lub pole namio-
towe. Asortyment ustug na MOP—ie zalezy od polozenia i potrzeb uzytkownikow
drogi.

Warunki projektowania poszczegdlnych urzadzen na MOP—ach, takich jak:
stacja paliw, stanowisko obstugi pojazdow, obiekt gastronomiczno — handlowy
i noclegowy oraz urzadzenia uzbrojenia terenu (kanalizacja, odprowadzenie i
oczyszczanie $ciekow, ujecia wody, zrodla ciepla, o$wietlenie), powinny by¢
przyjete zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami ochrony $rodowiska
[4, 5, 32].

Ochrona $rodowiska w obrebie urzadzen obstugi ruchu i obshugi podroz-
nych obejmuje ochrong istniejacej zieleni, wod powierzchniowych i wglebnych,
gruntow o wysokiej kulturze rolnej. Nalezy rowniez likwidowaé niekorzystny

15
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wplyw na otoczenie dziatania takich czynnikéw jak: Scieki, odpady stale, zanie-
czyszczone wody opadowe i inne [3].

MOP—-y Il i Il rodzaju na drodze klasy A lub S powinny mie¢ nie mniej niz
dwa stanowiska postojowe dla pojazddéw przewozacych materiaty niebezpieczne
[2], usytuowane w odleglosci nie mniejszej niz 30 m od budynkéw i urzadzen
przeznaczonych dla uczestnikow ruchu, a takze od stanowisk postojowych dla
innych pojazdow.

Stanowiska postojowe dla pojazdow przewozacych materialy niebezpieczne
nie powinny by¢ usytuowane w odlegtosci mniejszej niz 10 m od rowow, studzie-
nek i urzadzen melioracyjnych. Stanowiska te powinny mie¢ odrgbny, szczelny
system odwodnienia, zaopatrzony w urzadzenia do przejmowania i neutralizacji
wyciekow niebezpiecznych substancji.

Nawierzchnia stanowiska postojowego dla pojazddéw przewozacych mate-
riaty niebezpieczne powinna by¢ utwardzona, nienasigkliwa oraz zapobiegajaca
przenikaniu materiatéw niebezpiecznych poza teren stanowisk [2].

Wszystkie rodzaje MOP—6w na drogach klasy A lub S powinny posiadaé,
zaopatrzenie wodne dla celéw ratowniczych [1, 30].
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3. Charakterystyka zanieczyszczen powstajacych
w wyniku odwodnienia parkingow i MOP-o0w

Odwodnienie obiektéw towarzyszacych drogom, w tym parkingdw i MOP—
Ow, zwigzane jest miedzy innymi, z powstawaniem:

e $ciekow opadowych, bedacych produktem transformacji opadu w spltyw
powierzchniowy, ktérych zroédto powstawania stanowia sptywy po-
wierzchniowe wod opadowych i roztopowych z powierzchni szczelnych

oraz,

e odpadow, ktorych zrodto powstawania stanowig urzadzenia do odprowa-
dzania i oczyszczania $ciekow (odpady wytwarzane sa podczas ich eks-
ploatacji i stanowig wtdrne zanieczyszczenie).

Aby podja¢ wilasciwa decyzje w zakresie odprowadzania i oczyszczania
sciekow opadowych, a takze gospodarki odpadami nalezy przede wszystkim zna¢
ich charakterystyke ilosciowa i jakosciowg oraz standardy emisji.

3.1. Charakterystyka ilosciowo — jakoSciowa zanieczyszczen

Szczegdlowa charakterystyke ilosciowa 1 jakosciowa $ciekow opadowych
oraz odpadow powstajacych w wyniku odwodnienia drog i obiektow towarzysza-
cych drogom przedstawiono szczegblowo w zeszycie zalecen ,,Zagadnienia eko-
logiczne odwadniania pasa drogowego™[17].

3.1.1. Charakterystyka iloSciowa

Objetos¢ wody opadowej odprowadzanej z powierzchni odwadnianej zale-
zy gldwnie od natezenia opadu, czasu jego trwania oraz wielko$ci i szczelnosci
powierzchni odwadnianej. Sposéb wyznaczania miarodajnego natgzenia przepty-
wu wod opadowych z danej zlewni przedstawiono w zalaczniku A.

Rozporzadzenie [5] wymaga, aby wody opadowe i roztopowe ujete w
szczelne otwarte lub zamknigte systemy kanalizacyjne pochodzace:

e 7 zanieczyszczonej powierzchni szczelnej baz transportowych, por-
tow, lotnisk, miast, budowli kolejowych, drog zaliczanych do katego-
rii drog krajowych, wojewddzkich i powiatowych klasy G, a takze
parkingow o powierzchni powyzej 0,1 ha, w ilosci, jaka powstaje z
opadow o nat¢zeniu co najmniej 151/ s/ ha,

e 7 zanieczyszczonej powierzchni szczelnej obiektow magazynowania
i dystrybucji paliw, w ilosci jaka powstaje z opadow o czestosci wy-
stepowania jeden raz w roku i czasie trwania 15 minut, lecz w ilosci
nie mniejszej niz powstajgca z opadow o natgzeniu 77 1/s / ha,
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- wprowadzane do wod lub do ziemi nie powinny zawiera¢ substancji zanieczysz-
czajacych w ilo$ciach przekraczajacych 100 mg/l zawiesin ogolnych oraz 15 mg/l
weglowodorow ropopochodnych.

3.1.2. Charakterystyka jakoSciowa

Na jako$¢ i wlasciwosci wod opadowych odprowadzanych z utwardzonych
powierzchni infrastruktury drogowej wpltywa wiele czynnikow, przy czym do
najwazniejszych naleza [4]:

e rodzaj nawierzchni drog, placow,
e liczba parkingdw, stacji paliw, MOP, itp.,
e rodzaj i nat¢zenie ruchu,
e sposoby utrzymania i eksploatacji nawierzchni utwardzonych:
O sposob i czestotliwosé czyszezenia powierzchni utwardzonych,
O sposoby zimowego utrzymania drég i zwalczania gotoledzi,
O sposob i czgstotliwo$é prowadzenia robot budowlanych i remonto-
wych,
e charakterystyka zjawisk meteorologicznych, a w szczego6lno$ci opadow:
O natezenie opadow,
czas trwania opadow,
czestotliwo$e ich wystgpowania,
pora roku,
zanieczyszczenie opadu atmosferycznego.

O 00O

Splywy opadowe powstajace na terenach parkingdw i MOP—6w charakte-
ryzuje rézny stopien zanieczyszczenia, determinowany sposobem zagospodaro-
wania. Wody opadowe w tym przypadku zanieczyszczone sa przede wszystkim
zawiesinami 1 weglowodorami ropopochodnymi. W sptywach opadowych ze
szczelnych powierzchni miejsc obstugi podréznych i stacji paliw moga by¢ za-
warte zanieczyszczenia w znaczenie wyzszych stezeniach niz w spltywach z drog.
W szczegblnoscei dotyczy to zawartosci substancji olejowych, zawiesin oraz meta-
li ciezkich.

W zalaczniku C przedstawiono w tabelach stezenia zanieczyszczen w sply-
wach deszczowych i roztopowych (zawiesiny, weglowodory ropopochodne, SE-
EN, ChZT, chlorki) w zaleznosci od rodzaju zlewni (trasy szybkiego ruchu, ulice,
stacje paliw, parkingi, dachy). Charakterystyka ta daje ogdlny poglad na jakosc¢
sptywow deszczowych z terenéw parkingdw i stacji paliw. Wyniki podane w tej
tabeli wykazuja, ze na stacjach paliw nalezy stosowaé separatory, natomiast na
parkingach w przypadku przekroczenia granicznych warto$ci zanieczyszczen
podanych w punkcie 3.2.

Prognozowanie stezen zanieczyszczen w spltywach z drog zawarto w
Zeszycie 7 ,Zagadnienia ekologiczne odwadniania pasa drogowego”[17].
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W przypadku MOP-6w i1 parkingdw, w odréznieniu od drég, zaleca si¢ (jak
pokazuja badania w zalaczniku C) stosowanie urzgdzen do oczyszczania wod
opadowych (separatorow).

3.2. Standardy emisji

Standardy emisji zanieczyszczen zawartych w $ciekach opadowych, od-
prowadzanych z drog i obiektow towarzyszacych drogom zostaty, wedtug aktual-
nie obowigzujacego Rozporzadzenia [5], okreslone dla zawiesin oraz wegglowodo-
ré6w ropopochodnych.

Zawartos¢ zawiesiny ogolnej w Sciekach oczyszczonych nie moze by¢
wigksza niz 100 mg/l, a weglowodoréw ropopochodnych — 15 mg/l.

Podane wartosci odnosza si¢ do takiej ilosci oczyszczonych $ciekow opa-
dowych, jaka powstaje z opadu, o ktérym mowa w punkcie 3.1.1.

Odptyw wod opadowych i roztopowych w ilo$ci nie przekraczajacej po-
wyzszych wartosci moze by¢ wprowadzany do odbiornika bez oczyszczania, a
urzadzenie oczyszczajace powinno by¢ zabezpieczone przed doptywem o natgze-
niu wiekszym, niz jego przepustowo$¢ nominalna.

3.3. Unieszkodliwianie odpadow

Usuwanie zanieczyszczen z wod opadowych powoduje ich koncentracje w
urzadzeniach oczyszczajacych. Produkty powstajace z ich oczyszczania klasyfi-
kuje si¢ jako odpady. W urzadzeniach stluzacych do oczyszczania wod opado-
wych gromadzg si¢ przede wszystkim zaolejone osady i substancje ropopochod-
ne. Czeg$¢ substancji olejowych gromadzi si¢ na powierzchni cieczy, natomiast
cata jej objetos¢ zawiera okoto 80-90% weglowodorow pochodzacych ze spty-
wow powierzchniowych. Odpady pochodzace z urzadzen do oczyszczania $cie-
kow deszczowych cechuje wysokie stezenie zawiesin oraz zwigzanych z nimi
substancji ropopochodnych.

Zgodnie z Rozporzadzeniem [29], odpady gromadzone w systemach
oczyszczania wod opadowych klasyfikowane sa w zaleznosci od zrodia powsta-
wania i dzielone na grupy, podgrupy i rodzaje. Z kolei zgodnie z Ustawa [28],
wymienione odpady zaliczane sg do odpad6éw niebezpiecznych.

W zataczniku D przedstawiono klasyfikacje odpadow powstajacych w trak-
cie eksploatacji urzadzen stuzacych do odwodnienia pasa drogowego, w tym
rowniez obiektow towarzyszacych. Przedstawiono ponadto wyniki badan jakosci
odpadow w postaci szlamow, udostepnione przez firmy zajmujace si¢ unieszko-
dliwianiem odpadow, a takze jakosci osadow nagromadzonych w urzadzeniach
sedymentacyjno-flotacyjnych.
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Konserwacjg urzadzen, wybieraniem, transportem i unieszkodliwianiem
odpadow moga zajmowac si¢ wylacznie zaktady specjalistyczne. Od firm prowa-
dzacych serwis urzadzen (czyszczenie i transport) oraz utylizacje szlamow i ole-
jow, wymaga si¢ posiadania odpowiednich zezwolen, przeszkolonej kadry oraz
specjalistycznego sprzgtu. Wszystkie czynnosci zwigzane z wybieraniem, trans-
portem i unieszkodliwianiem szlamow zaolejonych oraz emulsji wodno-
olejowych muszg by¢ zgodne z warunkami okreslonymi w odpowiednich przepi-
sach dotyczacych materiatdéw niebezpiecznych.
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4. Elementy odwodnienia parkingow i MOP—ow. Ogolne

zasady projektowania i wykonawstwa

Projekty odwodnien obiektow komunikacyjnych i komunalnych dotyczg bar-
dzo matych zlewni, zazwyczaj ponizej 1 km®. Dla tych zlewni przeptyw miaro-
dajny oblicza si¢ metoda posrednig na podstawie najwickszego opadu deszczu
nawalnego o okre§lonym czasie trwania i czgstotliwosci wystepowania. Metoda ta
jest powszechnie stosowana w projektowania sieci kanalizacyjnej: deszczowe]
i odwodnieniowej [6]. Ogolne wzory do obliczania miarodajnego przeplywu z
danej zlewni podano w Zataczniku A.

Odwodnienie parkingdéw 1 MOP—-6w dotyczy nastepujacych obszarow:

odwodnienia powierzchniowego,

odwodnienia wgtebnego (drenaz),

kanalizacji deszczowej,

przetozenie ciekdw zewngtrznych — tam, gdzie lokalizacja inwestycji
zmienia badz zakldca istniejace stosunki wodne.

4.1. Odwodnienie powierzchniowe

W celu ustalenia wymiaréw urzadzen odwadniajacych nalezy okresli¢:

4.1.1.

jednostkowy sptyw wody z powierzchni zlewni drogowej,

nat¢zenie deszczu miarodajnego,

prawdopodobienstwo pojawienia si¢ deszczu,

charakterystyke obszaru, na ktorym znajduje si¢ parking (MOP),
charakterystyke wodno — gruntowg rozpatrywanego obszaru,

granice, rozmiary, uksztalttowanie wysokosciowe zlewni,

mozliwos¢ odprowadzenia wody do istniejacych odbiornikow z uwzgled-
nieniem wymagan ochrony srodowiska [7].

Ogolna charakterystyka odwodnienia powierzchniowego

System odwodnienia powierzchniowego polega na:

nadaniu powierzchni i poboczom odpowiednich spadkéw poprzecznych i
podtuznych,

wyniesieniu odwadnianego obiektu ponad teren przylegly i poziom wod
gruntowych,

rozplanowaniu — zwymiarowaniu i doborze urzadzen przyjmujacych wo-
dy deszczowe lub roztopowe (wpusty, odwonienia liniowe itd.).

Poprzez urzadzenia odwodnienia powierzchniowego mozliwe jest ogranicze-
nie zasiegu skazenia substancjami ropopochodnymi i odprowadzenie ich do sepa-
ratora substancji ropopochodnych.

21



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia parkingéw i MOP-ow

4.1.2. Ogoélne zasady projektowania odwodnienia powierzchniowego

Szczelnos¢ nawierzchni

Nawierzchnia parkingow i MOP-6w powinna by¢ odporna na deformacje
spowodowang obcigzeniami statycznymi i dynamicznymi. Zasady projektowania
konstrukcji i wymagania jakim powinna odpowiada¢ nawierzchnia na parkingach
podane sa w Rozporzadzeniu [2].

Standard nawierzchni wyznacza (poza warunkiem nosnosci) jej szczelnos¢. Pelna
szczelno$¢ czyli odizolowanie warstw konstrukcji od podtoza gruntowego jest
wymagana w nastepujacych przypadkach:

- na stacjach paliw — w miejscach dokonywania przyjmowania i wydawania pro-
duktow ropopochodnych, zgodnie z Rozporzadzeniem [38],

- w wyznaczonych na tereniec MOP-6w miejscach postoju samochoddéw przewo-
zacych materiaty niebezpieczne [2].

Odcigcie mozliwosci przenikania wody z warstwy jezdnej w grunt (podtoze
nawierzchni) jest realizowane poprzez:

e szczelna warstwe jezdna,

e wprowadzenie szczelnej warstwy separujacej podioze (membrana lub
warstwa np. maty bentonitowej), w tym przypadku wod¢ sponad war-
stwy szczelnej nalez skierowa¢ do systemu odwodnienia z separatorem
produktow ropopochodnych.

Rozporzadzenie o warunkach technicznych jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynki i ich usytuowanie [37], nakazuje wykonywac¢ nawierzchnie miejsca postoju
dla samochodéw osobowych, jako co najmniej gruntowe stabilizowane.

Z powierzchni parkingu nie przekraczajacej 0,1 ha (co przektada si¢ na okoto
20 stanowisk postoju dla samochodow osobowych) dopuszcza si¢ wprowadzenie
bez oczyszczania wod opadowych do odbiornika naturalnego (tj.: wod lub ziemi)
[5]. Wielkos¢ ta wyznacza mozliwosci projektowania dla tzw. ,,parkingéow zielo-
nych”.

Powierzchniowe urzadzenia odwadniajace

Sptyw wod deszczowych odbywa sie spadkami i pochyleniami nawierzchni. Kie-
runki sptywu wéd z nawierzchni parkingéw, wyznaczaja:

e Sciek kryty [18],
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Rys. 4.1. Korytko z rusztem [8]
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Rys. 4.3. Sciek szczelinowy z wyprofilowanym kraweznikiem [8]

e Sciek otwarty przykraweznikowy — kraweznik o wysokosci min. 2 cm
powyzej poziomu nawierzchni [18],
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Rys. 4.4. Scieki przykraweznikowe

e Sciek otwarty wydzielony w nawierzchni — krawedz przecigcia po-
wierzchni o przeciwnych spadkach [18],

plaski réjkatny

plaski obnizony

—
plaski rapezowy

Tc~—————
plaski prostokatny —_—

Rys. 4.5. Rodzaje $ciekdbw w nawierzchni

Sciek otwarty moze by¢ wykonany z materiatu nawierzchni lub prefabrykatu.

Spadki nawierzchni parkingéw i MOP—6w powinny by¢ zgodne z Rozporza-
dzeniem [2]. Spadki nawierzchni powinny by¢ skierowane w strone przewidywa-
nego kierunku sptywu wod z nawierzchni.

Nawierzchnia parkingu powinna by¢ podwyzszona w stosunku do poziomu
elementu odwodnienia maks. do 2 — 3 cm. Potaczenie (spoina) pomiedzy na-
wierzchnig parkingu a elementem odwodnieniem powinno by¢ szczelne.

Pochylenie podluzne stanowisk postojowych nie powinno przekraczac 2,5 %.
Najmniejsze pochylenie zalezy od przyjetego sposobu odwodnienia. Pochylenie
poprzeczne stanowisk postojowych nalezy dostosowa¢ do rodzaju materiatu uzy-
tego na nawierzchni¢. Zaleca si¢ stosowanie pochylenia poprzecznego 1,5 — 2,5
%.

Urzadzenia do odwadniania placow powinny zapewnia¢ sprawne odprowa-
dzenie wody. Wymagania i zasady odnos$nie rozmieszczenia urzadzen odwadnia-
jacych i warunkow jakie muszg one spetnia¢ sprecyzowano w Rozporzadzeniu
[2]. Lokalizacj¢ wpustow powinno wyznacza¢ si¢ w oparciu o rozwigzanie
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wysoko$ciowe w formie planu warstwicowego [18]. Pochylenie powierzchni
wzdhuz kierunku sptywu wody nie powinno by¢ mniejsze niz 0,4 %.

Sciek
Spadek podtuzny dna $ciekéw drogowych powinien wynosi¢ co najmnie;j:
- 0,3 % dla sciekow wykonanych w technologii monolitycznej z betonu, polime-
robetonu, itp.,
- 0,4 % dla sciekow wykonanych z prefabrykatow,
- 0,5 % dla sciekow wykonanych z kostki brukowe;.

W przypadku $cieku przykraweznikowego lub wydzielonego w nawierzchni,
spadek dna jest rowny spadkowi krawedzi powierzchni odwadnianej, jednak > 0,3
%. Jezeli spadek krawedzi jest mniejszy od minimalnego, to odplyw wod opado-
wych $ciekiem mozna zwigkszy¢, stosujac zmienny spadek poprzeczny na-
wierzchni, co prowadzi do uzyskania zmiennego spadku podtuznego pomiedzy
wpustami deszczowymi.

Spadek krawedzi wpustowej $cieku krytego (skrzynkowego, szczelinowego
itp.) jest taki sam, jak spadek krawedzi odwadnianej powierzchni. Spadek dna
takiego $cieku moze odbiega¢ od spadku krawedzi nawierzchni, dlatego $cieki te
nadaja si¢ szczeg6lnie do stosowania przy poziomym przebiegu krawedzi wpu-
stowej.

Sciek przykraweznikowy (jednoskrzydtowy) [18]:

Rys. 4.6. Sciek przykraweznikowy wykonany z kostki brukowej
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Rys. 4.7. Przyktad wykonania $cieku przykraweznikowego

Sciek nawierzchniowy

Aby zapewni¢ przejezdnos$¢ Scieku nawierzchniowego otwartego, jego glebo-
ko$¢ nie powinna przekracza¢ 1/15 szerokosci. Szerokos¢ $cieku waha si¢ w gra-
nicach 0,5 — 1,0 m. Aby parametry hydrauliczne $cieku byly zachowane, jego
glebokos¢ nie moze by¢ mniejsza niz 3 cm [8].
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Rys. 4.9. Sciek drogowy korytkowy: a) $ciek wbudowany w nawierzchnig; b) $ciek wbu-
dowany w krawedz nawierzchni; 1 — ptyta $§ciekowa typ korytkowy; 2 — podsypka ce-
mentowo—piaskowa 3— podbudowa z pospotki; 4 — humus
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Rys. 4.10. Sciek drogowy tréjkatny wbudowany w krawedz nawierzchni: 1 — plyta $cie-
kowa typ trojkatny; 2 — podsypka cementowo— piaskowa; 3 — podbudowa z pospotki;
4 — humus

Rys. 4.11. Przyktad wykonania przejezdnego $cieku nawierzchniowego, prefabrykowa-
nego typu korytkowego
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Rys. 4.12. Przyktad wykonania przejezdnego $cieku nawierzchniowego z betonowej
kostki brukowe;j
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Rys. 4.13. Stacja paliw na terenie MOP. Nawierzchnia szczelna i jej odwodnienie $cie-
kiem prefabrykowanym
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Whpusty deszczowe

Wpusty deszczowe sa elementami posrednimi pomigdzy odwodnieniem po-
wierzchniowym i kanalizacja deszczowa. Przejmuja one wody opadowe z po-
wierzchni 1 poprzez przykanaliki odprowadzaja je do kanalizacji deszczowej
(ogoblnosptawnej). Wyrozniamy wpusty deszczowe z osadnikiem i bez osadnika.

Wody opadowe moga dostawac¢ si¢ do wpustu nastgpujacymi drogami:
a) od gory —nasada jednospadowa lub muldowa,

Rys. 4.14. Wpust z nasada muldowa wykonany z betonu monolitycznego
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b) zboku —nasada z wpustem bocznym,

Rys. 4.15. Wpust z nasada boczna

c) jednoczes$nie z gory i z boku — nasada z wpustem kombinowanym,

Rys. 4.16. Przyktad wpustu z nasada kombinowana

Nasady nalezy montowa¢ w taki sposob, aby prety rusztu byly ustawione prosto-
padle do krawedzi jezdni.
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Odstep pomiedzy wpustami deszczowymi zalezy od wielkosci doptywu
wod opadowych, zdolnosci wpustowej nasady (jej przepustowosci), warunkow
miejscowych (spadek podluzny i poprzeczny nawierzchni) oraz dopuszczalnej
szerokosci rynny Sciekowej. Zaleca si¢ przyjmowa¢ maksymalng warto$¢ po-
wierzchni odwadnianej przez jeden wpust jako 400 m?. (Rozporzadzenie [2] okre-
$la migdzy innymi maksymalne pole zlewni, przypadajace na jeden wpust desz-
czowy, wynoszace 800 m”). Przepustowo$é wpustu przyjmuje siec w zakresie od
10 dm*/s do 20 dm’/s.

Przepustowos¢ przykanalika o srednicy nominalnej DN 150 mm, utozonego
ze spadkiem 1,0 %, wynosi okoto 14 dm?/s (chropowato$¢ kanatu k = 2,5 mm) i
powinna by¢ przyjmowana jako dopuszczalne obcigzenie wpustu deszczowego
[8]. Analogicznie dla przykanalikéw o $rednicy nominalnej DN 100 mm, przepu-
stowo$¢é teoretyczna wynosi okoto 5 dm’/s.

Przy duzym naptywie wod opadowych, przyjmuje si¢ zwykle po dwa lub
trzy wpusty deszczowe, bezposrednio jeden za drugim. Zaleca si¢ wykonanie
dodatkowych wpustéw deszczowych w odlegltosci okoto 5 m do 10 m przed naj-
nizszym punktem niwelety, w celu odprowadzenia wigkszej ilosci wod opado-
wych z nawierzchni, pozostawiajac tylko niewielka cze$¢ naplywajacej wody do
odprowadzenia przez najnizej usytuowany wpust deszczowy.

Na parkingach, do zabezpieczenia wpustow deszczowych, najczesciej sto-
suje si¢ nasady muldowe.

Zasady wymiarowania odleglosci migdzy wpustami deszczowymi podano
w Zatgczniku B. Do wyznaczenia odleglosci pomiedzy wpustami deszczowymi
mozemy postuzy¢ si¢ wzorem podanym w tym Zataczniku badz maksymalnymi
odstgpami miedzy wpustami podanymi w Tablicy 4.1.

Tablica 4.1 Orientacyjny rozstaw wpustow deszczowych [8]

Spadek podtuzny niwelety

Maksymalny odstep miedzy wpustami

i [%] L [m]
>0,8 <30
0,6 0,8 <15
<0,6 <10
<04 <8

Zaleca si¢ przy projektowaniu rozwigzan wysokosciowych obiektow

powierzchniowych jakimi sg nawierzchnie parkingdw i towarzyszacych im drog
dojazdowych oraz manewrowych, opracowanie planow warstwicowych
nawierzchni w celu wyznaczenia miejsc lokalizacji wpustow. Dotyczy to
szczegbdlnie miejsc o zlozonej geometrii w planie 1 zréznicowaniu
wysokosciowym jakimi sa place postojowe, skrzyzowania drog manewrowych
ironda. Zasady konstruowania planéw warstwicowych opisano w Zeszycie 1
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»Zalecenia projektowania, budowy 1 utrzymania odwodnienia drog oraz
przystankow komunikacyjnych” [18].

Wymiarowanie powierzchniowych urzadzen odwadniajacych wykonuje sie
zgodnie z wzorem Manninga-Stricklera [8]:

0,315

lpr

3
Q:kst hsﬁ

(1]

gdzie:
O - przeptyw [m’/s]
kg — wspotczynnik chropowatosci* zalezny od materiatu Scieku:
- dla $ciekéw wykonanych z betonu kg wynosi 50 [m"/s]
- dla $ciekow wykonanych z polimerobetonu kg wynosi 30 [m” 3/s]
I — spadek podluzny $cieku [-]
h — glebokos$¢ scieku przy krawezniku [m]
i, — pochylenie poprzeczne scieku [-]

*zaleca si¢ przyjmowac warto$¢ wspotczynnika kg po konsultacjach z danym producen-
tem

Nawierzchnie przepuszczalne. Parkingi zielone

Na terenach o matych spadkach z gruntami o dobrej przepuszczalnosci i ni-
skim poziomie wody gruntowej moga by¢ stosowane nawierzchnie przepuszczal-
ne z docelowa infiltracjg wod opadowych do podloza. Nawierzchnie parkingow
moga petni¢ np.: asfalty porowate lub ptyty perforowane — tzw. ,,parkingi zielo-
ne”. Ograniczeniem stosowanie nawierzchni przepuszczalnych jest powierzchnia
parkingu i wynikajaca z tego liczba miejsc postojowych.

Z powierzchni parkingu nie przekraczajacej 0,1 ha (co przektada si¢ na okoto
20 stanowisk postoju dla samochodéw osobowych) dopuszcza si¢ wprowadzenie
bez oczyszczania wod opadowych do odbiornika naturalnego (tj.: wod lub ziemi)

[5].
4.1.3. Ogolne zasady wykonania odwodnienia powierzchniowego

Zasady wykonania odwodnienia powierzchniowego zostaty przedstawione w
Zeszycie 1 ,,Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog
oraz przystankéw komunikacyjnych” [18] oraz Ogo6lnych Specyfikacjach Tech-
nicznych: D-03.00.00 ,,Odwodnienie korpusu drogowego” [19] i D-10.06.01
»Parkingi i zatoki” [20].
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Rys. 4.17. Przyktadowe rozwigzanie wysoko$ciowe parkingu w formie planu warstwicowego
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4.2. Odwodnienie wglebne
4.2.1. Ogolna charakterystyka odwodnienia wglebnego

System odwodnienia wgltebnego polega na:

a) obnizeniu poziomu woéd gruntowych poprzez ujecie wod znajdujacych
si¢ ponizej powierzchni terenu na szeroko$ci odwadnianego obiektu,
szczegolnie w strefie przemarzania gruntu,

b) odprowadzeniu wod podziemnych poza obrgb obiektu,

c) stabilizacji stosunkoéw wodnych naruszonych lokalizacja obiektu.

Zabiegi te powoduja skuteczne obnizenie zwierciadta wody i dzigki temu
zwigkszenie nos$nosci gruntu jako podtoza nawierzchni MOP—u lub parkingu.
Odwodnienie wglebne prowadzi si¢ za posrednictwem rowow otwartych lub dre-
nazu.

Drenaz gleboki zaklada si¢ w gruncie ponizej glebokos$ci przemarzania. Dre-
naz plytki wykonuje si¢ w budownictwie drogowym w postaci warstwy filtracyj-
nej, uktadanej na naturalnym podtozu gruntowym. Warstwa ta moze spetniaé
rozne funkcje; miedzy innymi [6]:

e odprowadza ewentualng wode¢ przesigkajaca przez konstrukcje na-

wierzchni parkingu,

e powoduje przerwanie podciagu kapilarnego,

o zwigksza no$no$¢ naturalnego podltoza gruntowego.

Z drenazu ptytkiego wod¢ mozna odprowadzi¢ sgczkami poprzecznymi bez-
posrednio do rowdw drogowych, drenazu glgbokiego lub do kanalizacji.

4.2.2. Ogodlne zasady projektowania odwodnienia wglebnego

Do projektowania wigkszosci rozwigzan Kkonstrukcyjnych odwodnienia
wglebnego podchodzi si¢ indywidualnie, ze wzglgdu na zmienno$¢ warunkow
terenowych, rézne rodzaje ujecia wod, a takze mozliwo$¢ uzycia réznych rodza-
jow materiatow. Ogoélne zasady projektowania odwodnienia wglgbnego opisano
w Zeszycie 1 ,,Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog
oraz przystankéw komunikacyjnych” [18].

Zasady wymiarowanie zamieszczono w Zatacznikach A do C.

Drenaze

Przebieg waznych dla stabilnosci skarp drenazy nalezy tak zaplanowac, aby
mozliwa byta kontrola ich dzialania, a takze w miar¢ potrzeby naprawa.

Glegbokos¢ utozenia drenazy dobiera si¢ w taki sposob, aby rowniez w okresie
mrozow utrzymywaty one swoja funkcjonalnos¢, o ile z innych wzgledow nie
wymaga sie wickszej glebokosci ich wbudowania.

Spadek podtuzny drenu powinien by¢ nie mniejszy niz 0,2 % [2].
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Drenaz ponizej warstwy odsaczajacej konstrukeji parkingu uktada si¢ tak, aby
sklepienie rury drenarskiej znajdowalo si¢ okoto 20 cm ponizej odwadnianej war-

stwy [12].

Rury drenarskie zbierajace wode z gruntu (saczki podstawowe) powinny
mie¢ $rednice wewnetrzng nie mniejsza niz 50 mm. Rury drenarskie zbierajace
wodg z saczkow podstawowych (zbieracze) powinny mie¢ Srednicg wewnetrzng
nie mniejsza niz 100 mm [9]. Srednica wewnetrzna rury drenarskiej oraz jej spa-
dek powinny zapewni¢ bezcisnieniowy odptyw tych waod.

Drenaz francuski

Drenaz francuski stanowi rozwigzanie ,,mieszane” i petni rowniez funkcje
odwodnienia powierzchniowego. Wymiarowany jest on na splyw powierzchnio-
wy (deszcz ze zlewni) jak i jako saczek poniewaz moze rownoczes$nie odbierac
wode z warstw nawierzchni (jesli jest tak zlokalizowany). Ujscie z drenu francu-
skiego (jak i z saczkow) wykonuje si¢ odcinkiem rury drenarskiej [8].

4.2.3. Ogolne zasady wykonania odwodnienia wglebnego

Trwalo$¢ 1 niezawodnos$¢ dziatania drenazy zalezna jest od starannosci ich
wykonania. Nalezy stara¢ si¢ zachowywac liniowy przebieg drenazu. Poszcze-
gblne jego elementy nalezy starannie taczy¢ ze sobg. Bardzo wazny jest dobor
materiatu filtracyjnego [12].

Zasady wbudowywania systemOw odwodnienia wglebnego zostaty
zamieszczone w Zeszycie 1 ,Zalecenia projektowania, budowy 1 utrzymania
odwodnienia dréog 1 przystankow komunikacyjnych” [18] oraz Ogoélnych
Specyfikacjach Technicznych: D-03.00.00 ,,Odwodnienie korpusu drogowego”
[19]1 D—-03.03.01 ,,Saczki podtuzne™.

4.3. Kanalizacja deszczowa

4.3.1. Ogolna charakterystyka kanalizacji deszczowej

Kanalizacja deszczowa stuzy do podziemnego odprowadzenia wod pocho-
dzacych z opadow deszczu, roztopionego $niegu lub gradu, zebranych z po-
wierzchni zlewni. Zagadnienia te opisano szczegotowo w Zeszycie 1 ,,Zalecenia
projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog oraz przystankow komu-
nikacyjnych” [18].

Studnie wpustowe

Studnie wpustowe spelniaja te same funkcje co studnie rewizyjne i jedno-
czesnie pelnia role wpustu deszczowego. Studnie wpustowe nie posiadajg zeliw-
nego wlazu w formie pokrywy, lecz wlaz z rusztami, co pozwala na bezposredni

37



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia parkingéw i MOP-ow

odbior wod opadowych przez studni¢. Studnie wpustowe mozna stosowa¢ w mul-
dach drogowych jak wpusty.

Odleglo$¢ pomiedzy studniami wpustowymi dobiera si¢ wedtug tych sa-
mych zasad, co w przypadku wpustéw ulicznych (deszczowych).

Konstrukcja studni wpustowej odbywa si¢ na tych samych zasadach co
konstrukcja studni rewizyjnej. Dla poprawy chtonnosci studni wpustowej w obre-
bie scieku montuje si¢ nasad¢ wpustowa od 3 do 5 cm ponizej poziomu dna $cie-
ku. Scieki w sgsiedztwie wpustu nalezy wzmocnié¢ poprzez wybrukowanie dna
kostkg naturalng (kamienng) lub betonowa. Studnie wpustowe maja,
z reguly, wmontowane wktadki lub kosze przechwytujgce zanieczyszczenia stale.
W przypadku stosowania wkladek nalezy je montowa¢ minimum 0,5 m ponizej
dna $cieku, aby umozliwi¢ oczyszczanie wktadek w dhuzszych odstepach czaso-
wych [10].

Studzienki rewizyjne i polaczeniowe

Studzienki rewizyjne umozliwiaja czyszczenie lub renowacje kanatu. Do-
datkowo studzienki rewizyjne petnig funkcje naturalnego przewietrzania.

Studzienki potaczeniowe lokalizuje si¢ na kazdym zalamaniu lub skrzyzo-
waniu trasy kanalizacji deszczowej oraz w odlegtosci co 50 — 70 m na kanatach
nieprzetazowych (kanaly o $rednicy wewnetrznej do 800 mm). Kazda studzienka
potaczeniowa jest jednoczesnie studzienka rewizyjng [11].

Tablica 4.2 Orientacyjny rozstaw studzienek polaczeniowych [6]

Pochylenie podtuzne kanalu Rozstaw studzienek potgczeniowych
[%] [m]
<0,3 40 + 50
0,3+0,5 50 =70
0,5+1,0 70 =100
> 1,0 do 100

Tablica 4.3 Orientacyjne odleglo$ci pomiedzy studzienkami rewizyjnymi [6]

Srednica kolektora Odlegtos¢ pomiedzy stqdzienkami rewizyj-
nymi
[m] [m]
0,40 +~ 0,60 40 + 50
0,60 + 0,80 50+ 60
0,80 + 1,00 60+ 70
1,00 + 1,50 do 100
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Kanaly deszczowe

Kanaly deszczowe stosuje si¢ w celu podziemnego odprowadzenia wod z
wpustow deszczowych do kanalizacji deszczowe;.

Zaleca si¢ uktadanie kanaldow w linii prostej. Zmiana kierunku przebiegu
kanatu nieprzetazowego odbywa si¢ w studzience potaczeniowej, a kanatu przeta-
zowego tukami o §rednicy 7,5 — 15 m wraz z komorg potaczeniows.

Minimalny spadek kanalu deszczowego jest zalezny od jego srednicy
1 wstepnie moze by¢ oszacowany tak, aby naprezenie $cinajace na granicy kanal —
woda deszczowa, w czasie przeptywu obliczeniowego, wynosito co najmniej 2,5
N/m?. Spadek dna kanatu deszczowego nie powinien by¢ mniejszy niz:
e 0,5 % —przy srednicy wewnetrznej kanatu 200 mm,
e 04 % —przy $rednicy wewnetrznej kanatu 250 mm,
e 0,3 % —przy $rednicy wewnetrznej kanatu 300 mm.

Maksymalny spadek kanatu deszczowego powinien by¢ dobrany tak, aby
najwicksza wartos¢ predkosci przeptywu nie przekraczaty 7 m/s, co sprawdza si¢
obliczeniowo.

Srednica wewnetrzna kanatu nie powinna by¢ mniejsza niz:

e 150 mm - dla odprowadzen wody z wpustéw deszczowych,
e 200 mm - dla pozostatych kanalow deszczowych na terenach zamiej-
skich,
e 250 mm - dla pozostalych kanatow deszczowych na terenach miejskich.
Kanaty deszczowe powinny mie¢ no$no$¢ wystarczajaca do przeniesienia

obcigzenia od ruchu pojazdow cigzkich. Powinno by¢ to sprawdzone obliczenio-
wo. Kanaty deszczowe wymiaruje si¢ jako napetnione przy obliczeniowym nate-
zeniu przeptywu [11].

4.3.2. Ogolne zasady projektowania kanalizacji deszczowej

Srednice kanalizacji deszczowej wymiaruje siec wedtug sptywow deszczow
obliczeniowych, pochodzacych z obszarow przyporzadkowanej zlewni. Ze
wzgledéw eksploatacyjnych zaleca si¢ przyjmowac srednice kanalu w granicach
D =250-300 mm.

Zalecane spadki podtuzne kanatu to: 1,4, =3 % 1, = 0,3 %.

Predkos¢ przeptywu wody w zaprojektowanym przewodzie nie powinna
by¢ mniejsza niz 0,6 m/s i wigksza niz 6 m/s.

Na odcinkach pomigdzy studzienkami rewizyjnymi, przewody kanalizacji
deszczowej uktada si¢ w linii prostej [6].

Wybdr systemu odprowadzenia wod zarowno opadowych, jak i podziem-
nych zalezy przede wszystkim od:
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e obliczonych ich ilosci (przewidywanej wielkosci wod opadowych), ktore
projektowana kanalizacja musi przyjac,
e wielkosci i rodzaju odbiornika oraz sposobu jego zabudowy.

Przewody kanalizacyjne i drenarskie, ktorych trasa przebiega w poblizu
fundamentow budowli, nalezy sytuowa¢ w sposOb zapewniajacy stateczno$é
obiektow przy uwzglednieniu kata stoku naturalnego. W razie koniecznos$ci przej-
$cia przewodu kanalizacyjnego w zasiggu stoku naturalnego, odlegtos¢ krawedzi
wykopu od lica budowli nie powinna by¢ mniejsza od wartos$ci okreslonej nie-
réwnoscia:

>H—h+0,3+0,5-tg(p
- g

L 4.2)
gdzie:

H — glgbokos¢ wykopu pod przewod rurowy [m],

h — glebokos¢ posadowienia fundamentu budowli [m],

¢ — kat tarcia wewnetrznego gruntu [°].

Srednice kanalizacji deszczowych i drenarskich oblicza si¢ dla poszczegol-
nych odcinkow sieci migdzy dwiema sasiednimi studzienkami rewizyjnymi.
Przyjmuje si¢ przy tym, ze zar6wno nat¢zenie przeptywu Q, jak i spadek dna
kanatu 7 oraz jego przekroj nie ulegaja zmianie. Przy takich zatozeniach, swobod-
ne zwierciadto wody w kanale, przy pracy bezcisnieniowej, ksztattuje si¢ rowno-
legle do jego dna [6].

Zgodnie z Rozporzadzeniem [2] strop kolektora lub przykanalika powinien
by¢ umieszczony ponizej glebokosci przemarzania gruntu. Jezeli nie jest to moz-
liwe (np. ze wzgledu na zapewnienie wymaganego spadku), nalezy zaprojektowaé
odpowiednig izolacj¢. Strefy glebokosci przemarzania gruntu zamieszczono na
mapie w PN-B-03020:1981 [26].

4.3.3. Ogolne zasady wykonania kanalizacji deszczowej

Wykonawca musi posiadaé sprzet, ktory zapewni nalezyta jako$¢ prowa-
dzonych robot. Zasady wykonania i odbioru kanalizacji deszczowej przedstawio-
no w Ogoélnych Specyfikacjach Technicznych D-03.02.01 ,,Kanalizacja deszczo-
wa” [13].
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4.4. Urzadzenia odbierajace

4.4.1. Studnie chlonne

Odprowadzenie $ciekow do ziemi musi spelnia¢ warunki opisane w punkcie
3.1.1.

Studnie chtonne wykonuje si¢ jako gruntowe (wykop jamisty ze skarpami),
z kregdéw betonowych lub zelbetowych a takze z muru klinkierowego, wiercone,
wiercono-kopane i inne [35] oraz ze skrzynek rozsaczajacych (rys. 4.18).

Rys. 4.18. Studnia chfonna wykonana ze skrzynek rozsaczajacych [39]

Wymiary studni nalezy okre$li¢ obliczeniowo Iub doswiadczalnie, przy
uwzglednieniu jej zdolnosci chionnej, w zatozeniu przejgcia przez nig okreslonej
objetosci doptywajacej wody. Zwykle studnie gruntowe maja przekroj kwadrato-
wy lub prostokatny o wymiarach dna np. 1,0 x 1,0 m; 1,0 x 2,0 m lub 2,0 x 2,0 m,
a studnie z krggow betonowych srednice od 0,8 m do 2,5 m.

Studni¢ chtonng wypehia si¢ filtrem z przepuszczalnych warstw kruszyw
od gruboziarnistych (z ttucznia i zZwiréw) potozonych u spodu do drobnoziarni-
stych (z piasku) potozonych u gory. Gérng warstwe piasku okresowo wymienia
si¢, po jej zamuleniu, r¢cznie lub mechanicznie.

Studnie chtonng nalezy wykona¢, gdy:

e zaistniejg trudnosci uzyskania odpowiedniego pochylenia podtuznego
rowow drogowych lub drenoéw, wzglednie odprowadzenie wdod opado-
wych z lokalnych zaglebien terenu w inny sposob bytoby nieuzasadnione
technicznie lub ekonomicznie,

e warstwa gruntu przepuszczalnego, o dostatecznej chtonnosci, znajduje si¢
na glebokosci od 1 do 5 m ponizej terenu,
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e poziom wody gruntowej, w warunkach niekorzystnych, znajduje si¢ na
glebokosci zapewniajacej moznos$¢ wchionigcia wody ze studni,

e nie wystgpuje ruch wody gruntowej w kierunku do drogi,

e studni¢ mozna zlokalizowa¢ w odlegtosci nie mniejszej niz 10 m od pod-
stawy nasypu drogowego lub zewngtrznej krawedzi skarpy rowu drogo-
wego,

e nie ma przeciwwskazan sanitarnych do wprowadzenia splywow z drogi
do gruntu.

Jesli w dokumentacji projektowej nie okre§lono inaczej, wykop pod studni¢
chlonng powinien by¢ wykonany w sposob dostosowany do giebokosci, danych
geotechnicznych i1 posiadanego sprzetu. Zaleca si¢ wykonanie wykopu recznie do
glebokosci nie wigkszej niz 2 m. Studnia powinna by¢ zaglebiona co najmnie;j
0,5 m w warstwie gruntu przepuszczalnego.

Wykonanie wykopu ponizej poziomu wod gruntowych bez odwodnienia wgleb-
nego jest dopuszczalne tylko do glebokosci 1 m ponizej poziomu piezometrycz-
nego wod gruntowych.

Nadmiar gruntu z wykopu nalezy odwiez¢ na miejsce odktadu lub rozplan-
towac przy studni oraz przy rowach dopltywowych.

Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany przy studni, z pozostawieniem
wolnego pasa terenu o szerokosci co najmniej 1 m, liczac od krawedzi wykopu -
dla komunikacji; kat nachylenia skarpy wydobytego gruntu nie powinien by¢
wigkszy od kata jego stoku naturalnego.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem woda z opaddéw atmosfe-
rycznych, nalezy powierzchnig¢ terenu wyprofilowa¢ ze spadkiem umozliwiaja-
cym tatwy odptyw wody poza teren przylegajacy do wykopu.

Studni¢ nalezy zabezpieczy¢ przed doptywem wod z otaczajacego terenu
przez nadanie odpowiednich spadkéw lub obwalowanie studni [35].

4.4.2. Zbiorniki infiltracyjne

Odprowadzenie $ciekow do wod lub ziemi musi spelnia¢ warunki opisane
w punkcie 3.1.1.

Zbiornik infiltracyjny stosuje si¢ gdy odwadniana powierzchnia ma od 2 ha
do 8 ha, a grunt do glebokosci 1,5 m ponizej dna zbiornika zapewnia szybkosc¢
filtracji co najmniej 1,25 cm/h i znajduje si¢ powyzej poziomu wody gruntowe;.
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4.19. Schemat zbiornika infiltracyjnego [40]

4.4.3. Skrzynki rozsaczajace

Odprowadzenie $ciekow do wod lub ziemi musi spetnia¢ warunki opisane
w punkcie 3.1.1.

Skrzynki rozsgczajace przeznaczone s3 do  zagospodarowania-
retencjonowania oraz bezci$nieniowego rozprowadzania i1 rozsgczania wody
deszczowej zebranej z utwardzonych powierzchni terenu parkingdw i MOP-6w.

Skrzynki rozsaczajace wykonane sag w postaci azurowych blokéw komoro-
wych z poliolefin. Pojedynczy blok o przyktadowych wymiarach (800 x 800 x
663 mm) moze magazynowaé do 0,406 m’> wody deszczowej. Skrzynki rozsacza-
jace moga by¢ laczone w zespoly/moduty (w pionie i w poziomie), o wielko-
$ciach w zaleznos$ci od wielko$ci odwadnianej powierzchni. Bloki powinny by¢
laczone w taki sposob, aby tunele inspekcyjne byly ulozone w jednej linii, za-
pewniajac dostgp przez caly system. Pojedyncze skrzynki lub moduty powinny
by¢ owinigte odpowiednim materialem (membrang) geosysntetycznym.

Rys. 4.20. Skrzynka rozsaczajaca [39]
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Skrzynki rozsaczajace przydatne sg dla gruntow o niskim poziomie wod
gruntowych, dla gruntow przepuszczalnych oraz dla gruntow spoistych (stabo-
przepuszczalnych) przy zastosowani obsypki zwirowej w celu zwigkszenia reten-
cji. Skrzynki rozsaczajace powinny by¢ utozone na podtozu ptaskim i rownym z
piasku i zwiru o wysoko$ci minimum 100 mm. Glgboko$¢ posadowienia nie po-
winna przekraczac¢ 6 m.

Grubos$¢ zasypki nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 m (na terenach nie ob-
cigzonych ruchem pojazdow) i nie powinna przekroczy¢ 4 m.

4.4.4. Zbiorniki retencyjne

Odprowadzenie sciekow do wod lub ziemi musi spetnia¢ warunki opisane w
punkcie 3.1.1.

Zbiorniki retencyjne nalezy stosowac:

e ody wystepuje potrzeba wytracenia nadmiaru szkodliwych substancji
z wod odprowadzanych z drogi,

e gdy do istniejacej, prawie catkowicie docigzonej kanalizacji przytacza si¢
nowe zlewnie powstate na skutek rozbudowy,

e w celu zmniejszenia (i sterowania) ilosci wod odplywajacych,

e w celu nawodnienia okolicznych gruntow,

e ze wzgledow krajobrazowo-estetycznych.

W przypadku, gdy istnieje niebezpieczenstwo zanieczyszczenia wod opa-
dowych substancjami wydzielajacymi nieprzyjemne zapachy (gdy wystepuje
kanalizacja ogdlnosptawna odprowadzajaca rowniez S$cieki gospodarcze) ze
wzgledoéw higienicznych i estetycznych nalezy projektowaé zbiorniki retencyjne
zamkniete.

Zbiorniki zamknigte zaleca si¢ rowniez stosowaé, gdy:

e Dbrak dostatecznie duzej powierzchni terenu do wykonania zbiornika otwar-
tego,

e wystepuje odpowiednio duza réznica poziomoéw odptywu i doptywu.
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5. Sposoby ochrony Srodowiska gruntowo — wodnego
w obrebie parkingow i MOP-6w

5.1. Ogolna charakterystyka instalacji oddzielaczy cieczy lekkich

Do podstawowych sposobow ochrony $rodowiska gruntowo — wodnego w
obrgbie parkingdw i MOP—Ow nalezy stosowanie urzadzen sedymentacyjno —
flotacyjnych. Urzadzenia te zostaly zdefiniowane w normach [14], [15] i [16] pod
nazwg ,,instalacje oddzielaczy cieczy lekkich” (np.: olej lub benzyna). Instalacje
te maja za zadanie wydzielenie ze $ciekow weglowodoréw pochodzenia nicorga-
nicznego.

W sktad instalacji, o ktérych mowa powyzej wchodzg:

e osadnik — element instalacji oddzielacza, w ktorym osadza si¢ szlam,
mut lub zwir, stanowigcy oddzielne urzadzenie lub budowany razem
z oddzielaczem, jako spojny zespot,

e separator — element instalacji oddzielacza, ktory wydziela ciecz lek-
kg ze §ciekow i zatrzymuje ja,

e studzienka do poboru prébek — montowana na odptywie z separato-
ra, shuzagca do monitorowania jakosci wod odprowadzanych do od-
biornika.

Szczegdtowej charakterystyki urzadzen jw. dokonano w Zeszycie 7 ,,Za-
gadnienia ekologiczne odwadniania pasa drogowego” [17].

Konieczno$¢ oczyszczania $ciekow opadowych pochodzacych z obiektow
permanentnie zagrozonych skazeniem substancjami ropopochodnymi, a wiec
tych, o ktorych mowa w niniejszych Zaleceniach, potwierdzaja miedzy innymi
badania Instytutu Ochrony Srodowiska w Warszawie [4].

5.2. Ogoélne zasady projektowania instalacji oddzielaczy cieczy
lekkich

Zasady projektowania urzadzen sedymentacyjno — flotacyjnych zostaty
przedstawione w normie PN-EN 858-1:2005 Instalacje oddzielaczy cieczy lek-
kich (np. olej i benzyna), cz¢sci 1: Zasady projektowania, wtasciwosci uzytkowe i
badania, znakowanie i sterowanie jakoscig [14] i [15] oraz opisane w Zeszycie 7
»Zagadnienia ekologiczne odwadniania pasa drogowego” [17].

46



Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia parkingéw i MOP-ow

5.3. Ogolne zasady wykonawstwa i eksploatacji instalacji oddzielaczy
cieczy lekkich

Zasady wykonania i eksploatacji urzadzen sedymentacyjno — flotacyjnych zo-
staly przedstawione w normie PN-EN 858-2:2005 Instalacje oddzielaczy cieczy
lekkich (np. olej i benzyna). Cze$¢ 2: Dobdr wielkosci nominalnych, instalowa-
nie, uzytkowanie i eksploatacja [16] oraz opisane w Zeszycie 7 ,,Zagadnienia
ekologiczne odwadniania pasa drogowego” [17].
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6. Kryteria doboru materialow i wyrobow

6.1. Wymagania dla materialéw i wyrobow stosowanych do odwod-
nienia powierzchniowego

Szczegdlowe wymagania dotyczace kryteriow doboru materiatdow i wyro-
boéw przeznaczonych do odwodnienia powierzchniowego zostaly zamieszczone w
Zeszycie 1 ,,Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog i
przystankow komunikacyjnych” [18] oraz w Ogdlnych Specyfikacjach Technicz-
nych: D—03.00.00 ,,Odwodnienie korpusu drogowego” [19] i D-10.06.01 , Par-
kingi i zatoki” [20].

6.2. Wymagania dla materialow i wyrobow stosowanych do odwod-
nienia wglebnego

Szczegdlowe wymagania dotyczace kryteriow doboru materiatow i wyro-
boéw przeznaczonych do odwodnienia wglgbnego zostaly zamieszczone w Zeszy-
cie 1 ,,Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drég i przy-
stankow komunikacyjnych” [18] oraz w Ogolnych Specyfikacjach Technicznych:
D-03.00.00 ,,Odwodnienie korpusu drogowego” [19] i D-10.06.01 ,,Parkingi i
zatoki” [20].

6.3. Wymagania dla materialéw i wyrobow stosowanych do kanaliza-
cji deszczowej

Szczegblowe wymagania dotyczace kryteriow doboru materiatéw i wyro-
bow przeznaczonych do wykonania kanalizacji deszczowej zostaly zamieszczone
w Zeszycie 1 ,,Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drog i
przystankow komunikacyjnych” [18] oraz w Ogo6lnej Specyfikacji Technicznej
D-03.00.00 ,,0dwodnienie korpusu drogowego™ [19].

6.4. Wymagania dla wyrobow — materialow urzadzen ochrony S$ro-
dowiska gruntowo — wodnego w obrebie parkingow i MOP-6ow

Instalacje oddzielaczy cieczy lekkich i ich elementy oddzielajace powinny
by¢ zgodne z wymaganiami materiatowymi wyszczeg6lnionymi w punkcie 6.2
normy PN-EN 858-1:2005 [14].

Beton

Minimalna klasa wytrzymatos$ci na $ciskanie betonu wynosi C35/45 zgod-
nie z pkt. 4.3.1 normy PN-EN 206-1:2003 ,,Beton. Cz¢$¢ 1: Wymagania, wia-
sciwosci, produkcja i zgodnos¢” [21].
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Materialy metalowe

Produkcja, jako$¢ i badania materiatow metalowych stosowanych w insta-
lacji oddzielaczy cieczy lekkich powinna by¢ zgodna z wymaganiami zawartymi
w punkcie 6.2.3 normy PN-EN 858-1:2005 , Instalacje oddzielaczy cieczy lek-
kich (np. olej i benzyna). Czg$¢ 1: Zasady projektowania, wlasciwosci uzytkowe i
badania, znakowanie i sterowanie jakoscia” [14].

W przypadku uzycia stali nierdzewnej powinny by¢ stosowane wylacznie
stale austeniczne odpowiadajace minimum jakosci stali X6CrNil810 [14].

Tworzywa sztuczne

a) tworzywa sztuczne wzmocnione wloknem szklanym

Material powinien odpowiada¢ wymaganiom zawartym w normie PN-EN
976-1:2002, rozdziat 3 [22].

b) polietylen
Wymagania dotyczace formowania i wytwarzania polietylenu, wlasnosci
mechanicznych przy rozcigganiu i odpornosci na promieniowanie UV zo-
staly zamieszczone w punkcie 6.2.4 b normy PN-EN 858-1:2005 [14].

Materialy uszczelniajace

W instalacjach oddzielaczy powinno si¢ stosowa¢ wylacznie elastomery lub
materialy uszczelniajace o trwatej elastycznosci. Nie powinno stosowaé si¢ za-
praw cementowych i podobnych cementéw lub mieszanek uszczelniajacych.
Uszczelnienia gumowe powinny spelnia¢ wymagania normy PN-EN 681—
1:2002/A3:2006 [23].

Uszczelki elastomerowe w cigglym kontakcie ze sciekami i/lub cieczg lekka
powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 682:2004 [24].

Powloki i wykladziny

Na powierzchni¢ instalacji oddzielacza niekiedy nakladane sg powto-
ki/wyktadziny w celu zabezpieczenia przed skutkami dziatania $ciekéw (po-
wierzchnia wewnetrzna) i warunkami gruntowymi (powierzchnia zewngtrzna).
Dokumentacja techniczna zgodnie z normg PN-EN 858-1:2005 [14], dostarczona
przez dostawce materiatlow powlokowych, powinna posiada¢ petng i prawidlowsa
identyfikacje materialu oraz jego zastosowanie, a takze mozliwosci i ograniczenia
dotyczace naprawy powloki.

Powierzchnie stali walcowanej powinny by¢ oczyszczone metodg strumie-
niowo — $cierng opisang w [14] w celu uzyskania wymaganego stopnia czystosci.
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Powierzchnie betonowe przed powlekaniem powinny by¢ szorstkie, czyste i bez
pokrycia cementowego.

Instalacje oddzielaczy cieczy lekkich i ich elementy oddzielajace powinny
charakteryzowac¢ si¢ odpornoscig chemiczng zgodnie z punktem 6.2.7 [14].

Instalacje oddzielaczy cieczy lekkich i ich elementy oddzielajace powinny
spelnia¢ wymagania przy kontakcie z ogniem zgodnie z pkt. 6.2.8 i 8.4 normy
PN-EN 858-1:2005/A1:2005 (U) [15].

Wymagania konstrukcyjne dla instalacji oddzielaczy cieczy lekkich za-
mieszczone zostaty w pkt. 6.3, stabilnos¢ konstrukcyjna w pkt. 6.4, wymagania
funkcjonalne w pkt. 6.5, a znakowanie wyrobow w pkt. 6.6 [14]1 [15].
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7. Warunki odbioru

Kryteria odbioru elementéw odwodnienia parkingéw i MOP—6w powinny
by¢ zgodne z punktem nr 6 Ogolnych Specyfikacji Technicznych (OST) [13],
[19], [20] oraz specyfikacjami wykonania i odbioru rob6t opracowanymi przez
producentow.

Przy odbiorze elementow odwodnienia parkingoéw i MOP—6w nalezy sto-
sowac si¢ do nastepujacych warunkow:

7.1. Badania przed przystapieniem do roboét

Badania elementéw odwodnienia parkingdw i MOP-6w przed przystapie-
niem do robot powinny by¢ zgodne z pkt. 6 ,, Kryteria doboru materiatdéw i wyro-
bow” niniejszych Zalecen.

7.2. Kontrola, pomiary i badania w czasie robét

Zgodnie z [19] i [20] Wykonawca jest zobowigzany do stalej i systema-
tycznej kontroli prowadzonych robot w zakresie i z czestotliwoscia okreslong w
Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych i zaakcep-
towang przez Inspektora.

W szczegblno$cei kontrola powinna obejmowacd:

e sprawdzenie rzgdnych zatozonych spadkow nawierzchni zgodnie z
dokumentacja projektowa,

e sprawdzenie zabezpieczenia wykopow przed zalaniem woda,

e sprawdzenie prawidtowosci utozenia elementow odwodnienia i urza-
dzen ochrony srodowiska,

e sprawdzenie odchylenia osi kolektora,

e sprawdzenie zgodnosci z dokumentacja projektowg utozenia przewo-
dow, studzienek 1 urzadzen ochrony $rodowiska,

e sprawdzenie odchylenia spadku kanalu deszczowego,

e sprawdzenie zgodnosci lokalizacji drenéw, pochylenia podtuznego
dna wykopu, wymiardow warstw filtracyjnych, spadku podtuznego
dna rur drenarskich, prawidlowosci zabezpieczenia i zasypania oraz
prawidtowosci wykonania wykopu,

e sprawdzenie prawidtowosci uszczelniania przewodow,

e sprawdzenie rzgdnych posadowienia studzienek $ciekowych, pokryw
wlazowych,

e sprawdzenie prawidtowosci wykonania spoin.
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7.3. Dopuszczalne tolerancje i wymagania

Zgodnie z [19] i [20] dopuszczalne tolerancje 1 wymagania w stosunku do
powyzszych robét przedstawiono ponizej:

pochylenie podtuzne $cieku — dopuszczalne odchytki wynosza + 0,05
% spadku; na dnie $cieku nie powinny wystepowac zastoiska wody,
szerokos$¢ i gltebokos¢ scieku — dopuszcezalne odchytki wynosza £ 2,0
cm,

odchylenie odleglosci krawedzi wykopu w dnie od ustalonej w planie
osi wykopu nie powinno wynosi¢ wigcej niz £ 5 cm,

odchylenie wymiaréw w planie nie powinno by¢ wigksze niz 10 cm,
szerokos¢ wykonanej warstwy powinna by¢ zgodna z dokumentacja
projektows z tolerancja + 5 cm,

nierownosci podluzne warstwy mierzone nie powinny by¢ wicksze
niz 4 mm,

nierownosci poprzeczne nawierzchni nie moga przekracza¢ 5 mm,
spadki poprzeczne nawierzchni powinny by¢ zgodne z dokumentacja
projektowa z tolerancjg = 0,5 %,

rzgdne wysoko$ciowe powinny by¢ zgodne z dokumentacja projek-
towa z tolerancjg * 1 cm,

grubo$¢ warstwy powinna by¢ zgodna z gruboscia projektowa z tole-
rancja + 10%. Nie dotyczy to warstwy o grubosci projektowej od 2,5
do 3,5 cm, dla ktorej tolerancja wynosi £ 5 mm,

spadek podtuzny rury drenarskiej — dopuszczalne odchytki wynosza +
0,05 % spadku,

wymiary warstwy filtracyjnej — dopuszczalne odchytki wynosza + 5,0
cm (szerokos$¢), + 2,0 cm (glebokose),

odchylenie kolektora rurowego w planie, odchylenie odlegtosci osi
utozonego kolektora od osi przewodu nie powinna przekracza¢ = 5
mm,

odchylenie spadku utozonego kolektora od przewidzianego w projek-
cie nie powinno przekracza¢ -5% projektowanego spadku (przy
zmniejszonym spadku) i +10% projektowanego spadku (przy zwigk-
szonym spadku),

rzedne kratek Sciekowych i pokryw studzienek powinny by¢ wyko-
nane z doktadnoscig do = 5,0 mm.
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8. Utrzymanie

Konserwacji i czyszczeniu elementéw odwodnienia parkingéw i MOP—ow
podlegaja:
e nawierzchnie,
e clementy odwodnienia powierzchniowego (wpusty sciekowe, od-
wodnienia liniowe),
e przewody kanalizacyjne,
e urzadzenia ochrony $rodowiska (separatory, odstojniki).

Utrzymanie nawierzchni polega na usuwaniu zanieczyszczen w miar¢ po-
trzeb oraz kontroli pod katem utrzymania czystosci, ktore sa przeprowadzane dwa
razy do roku (wiosna i jesien). Sprawdzeniu podlegaja rowniez spoiny elementéw
nawierzchni [8].

Czyszczenie 1 konserwacje wpustow deszczowych oraz pozostatych ele-
mentéw odwodnienia liniowego nalezy wykonywa¢ w miar¢ potrzeb, minimum
raz do roku, po okresie zimowym lub zgodnie z zaleceniami producenta. Podczas
przegladu przeprowadza si¢:

e czyszczenie szczelin kraty,
e czyszczenie osadnika zanieczyszczen,
e czyszczenie i ewentualne odtworzenie nawierzchni w okolicy wpustu.

Nalezy utrzymywa¢ drozno$¢ potaczenia wpustu i elementdow odwodnienia
liniowego z przewodami kanalizacyjnymi. Przewody kanalizacyjne powinny by¢
oczyszczane 1 udrazniane w miar¢ koniecznosci w sposoéb mechaniczny lub hy-
drauliczny.

W urzadzeniach ochrony srodowiska nalezy wymienia¢ elementy czyszcza-
ce (filtry, lamele) zgodnie z zaleceniami producenta.

System oceny stanu technicznego elementéw odwodnienia parkingdéw i
MOP-6w, zgodnie z Prawem Budowlanym [25] realizowany jest w ramach prze-
gladow rocznych i pigcioletnich, ktore wykonywane sa przez stuzby utrzymanio-
we administracji drogowe;.

Wykonuje si¢ rowniez dwa razy do roku (wiosna — jesien) przeglady par-
kingbw i MOP—6w pod katem sprawnosci dziatania systemu odwodnienia.
Stwierdzone usterki nalezy usuwac na biezaco.
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9. Zagadnienia ekologiczne

Autostrady i drogi ekspresowe sg wymienione w §1 punkt 29 Rozporzadze-
nia Rady Ministrow z 24 wrzesnia 2002 w sprawie okreslenia rodzajow przedsie-
wzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na §rodowisko Dziennik Ustaw nr 179
poz. 1490 [31], jako inwestycja moggca znaczaco oddziatywaé na $rodowisko i
wymagajaca sporzadzenia raportu o oddziatywaniu przedsiewzigcia na srodowi-
sko. Inne drogi s3 wymienione w § 3.1 pkt 56 jako mogace wymagac raportu.

Przy projektowaniu i wykonaniu odwodnienia parkingéw i MOP—6w zgod-
nie z Rozporzadzeniem [5] nalezy dazy¢ do tego, aby odwodnienie nie stanowilo
zagrozenia dla okolicznych wod powierzchniowych i gleby oraz nie pogarszato
stanu istniejgcego odbiornika, do ktérego odprowadzane sg wody powierzchnio-
we z parkingéw i MOP—ow.

W przypadku lokalizacji MOP-u w strefie ochronnej wod gruntowych i

zbiornikow wody pitnej nalezy odprowadza¢ wody opadowe i $cieki poza obszar
strefy ochronne;.

Przy projektowaniu i wykonaniu odwodnienia parkingdéw i MOP—6w nie
powinno dopuszczacé si¢ do:

¢ niekontrolowanego przenikania wod zanieczyszczonych odprowadzanych
systemem odwodnienia z parkingdw i MOP—6w do wod powierzchnio-
wych,

e nickontrolowanego splywu wod z nawierzchni parkingdéw i MOP-6w,
ktoére moga uruchomic¢ procesy erozyjne skarp oraz zanieczy$ci¢ okreso-
wo okoliczne wody powierzchniowe,

e zmian i zakldcen w stosunkach wodnych w strefie wptywu parkingow i
MOP-6w, okreslonej w ocenie oddziatywania na §rodowisko uzyskanej
na etapie przygotowania inwestycji z uwzglednieniem przepisow Prawa
wodnego [27].

Szczegotowe informacje na temat ochrony $rodowiska przed szkodliwym
dzialaniem zanieczyszczen powstatych w wyniku odwodnienia drog, jak rowniez
drogowych obiektow inzynierskich i obiektow towarzyszacych drogom zawarte
sa w Zeszycie Zalecen PG-7 ,,Zagadnienia ekologiczne odwodnienia pasa dro-
gowego”, wchodzacym w sktad serii Zalecen Projektowania, budowy i utrzyma-
nia odwodnienia drog i obiektéw inzynierskich [17]. W Zeszycie tym przedsta-
wiono m.in. ekologiczne kryteria wyboru systemu oczyszczania wod opadowych
uwzgledniajace stopien wrazliwosci poszczegolnych elementow srodowiska na
zanieczyszczenia (obszary bardzo wrazliwe, srednio wrazliwe i mato wrazliwe).
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Zalacznik A [6]

Ogolne wzory do obliczania miarodajnego przeplywu z danej

zlewni
0=q,. Ay [dm's] [A.1]

lub

0=0,278-i,-¢-A[m’s] [A.2]
gdzie:
q:. — natezenie deszczu obliczeniowego o okreslonym czasie trwania ¢ i czgsto-

tliwosci ¢,

¢ —czestotliwo$¢ wystepowania deszczu nawalnego (powtarzalnos¢ w latach),
t —czas trwania deszczu miarodajnego [min.],

A —powierzchnia zlewni [ha],
v —wspodtczynnik sptywu powierzchniowego, dobrany z Tablicy A.1
¢ —wspotczynnik odptywu powierzchniowego, dobrany z Tablicy A.2

Tablica A.1. Wspoélczynniki sptywu powierzchniowego y z parkingéw zalezne od

rodzaju zabudowy i rodzaju powierzchni

Rodzaj zabudowy lub powierzchni W
Rodzaj zabudowy
Zabudowa bardzo gesta, nawierzchnia z bruku 0,70 +~ 0,80
Zabudowa zwarta 0,50 +0,70
Zabudowa luzna 0,30+ 0,50
Tereny niezabudowane 0,10+ 0,25
Parki i tereny zielone <0,15
Rodzaj powierzchni

Dachy (blacha, papa) 0,90 +~ 0,95
Nawierzchnie asfaltowe 0,85 +0,90
Nawierzchnie kamienne, klinkierowe szczelne 0,75 +0,85
Nanerzchnle jak wyzej, lecz bez zalanych 0.40 = 0,50
spoin

Nawierzchnie ttuczniowe 0,25+ 0,60
Nawierzchnie zwirowe 0,15+0,30
Powierzchnie nieumocnione 0,10 +0,20
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1 obliczany wzorem (A.3),

V4,
_ WA+, A+t A _ ;

A+ A, +..+ A, iAi
i=1

(A.3)

(powyzszy wzor stuzy do wyznaczenia ogoélnego wspdlczynnika zastepczego
sptywu dla calej zlewni w przypadku, gdy mamy do czynienia z odwadnianiem
terenu o réznorodnym pokryciu i zréznicowanej zabudowie)

Tablica A.2. Wspoélczynniki odplywu ¢ na podstawie Iszkowskiego

Topograficzne okreslenie terenu 0]
Tereny nizinne 0,25
Tereny podgoérskie 0,40
Tereny gorskie 0,60

1, — natgzenie deszczu nawalnego [mm/h]; maksymalne $rednie nate¢zenie dla
danego czasu trwania deszczu o prawdopodobienstwie pojawienia si¢ p %, obli-
czane ze wzoru (A.8) lub dobierane z Tabeli A.3.

Tablica A.3. Natezenie deszczu nawalnego i, wg Lambora [mm/h]

Prawdopodobienstwo Czas trwania deszczu nawalnego [h]

p [%] 13 112 13410 ] 15 ] 207 30 ] 40

Opad normalny roczny H =400 mm
0,1 84,4 | 633 | 47,5 | 38,7 | 29,0 | 23,6 | 17,7 | 144
0,5 69,9 | 52,5 | 39,4 | 32,1 | 24,1 | 19,7 | 14,7 | 12,0
1,0* 63,6 | 47,8 | 359 | 293 | 22,0 | 17,9 | 13,5 | 11,0
2,0 57,3 | 432 | 32,5 | 26,5 | 199 | 16,2 | 122 | 9,0
5,0 49,0 | 37,0 | 279 | 22,8 | 17,1 | 14,0 | 10,5 8,6
10,0 42,8 | 323 | 244 | 20,0 | 150 | 12,5 | 9,2 7,5

Opad normalny roczny H = 500 mm
0,1 88,1 | 66,6 | 50,2 | 41,1 | 31,1 | 25,4 | 19,2 | 15,7
0,5 72,8 | 55,1 | 41,7 | 342 | 25,8 | 21,1 | 16,0 | 13,1
1,0* 66,2 | 50,2 | 38,0 | 31,2 | 23,5 | 193 | 14,6 | 11,9
2,0 59,6 | 453 | 343 | 282 | 21,3 | 17,5 | 13,2 | 10,8
5,0 50,9 | 38,8 | 294 | 242 | 183 | 150 | 11,3 | 9,3
10,0 44,3 | 33,8 | 25,7 | 21,2 | 16,0 | 13,2 | 10,0 | 8.2

Opad normalny roczny H = 600 mm
0,1 90,9 | 69,2 | 52,6 | 43,3 | 329 | 27,1 | 20,5 | 16,9
0,5 75,0 | 57,2 | 43,6 | 359 | 273 | 22,5 | 17,1 | 14,1
1,0* 68,2 | 52,1 | 39,7 | 32,8 | 24,9 | 20,5 | 15,6 | 12,8
2,0 61,3 | 47,0 | 359 | 29,6 | 22,5 | 18,6 | 14,1 | 11,6
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5,0 52,2 | 40,1 | 30,7 | 254 | 194 | 16,0 | 12,1 | 10,0
10,0 454 | 35,0 | 26,9 | 22,2 | 17,0 | 14,0 | 10,7 8,8
Opad normalny roczny H = 700 mm
0,1 93,1 | 71,3 | 54,6 | 452 | 34,5 | 28,6 | 21,8 | 18,1
0,5 76,7 | 59,0 | 44,7 | 37,5 | 28,7 | 23,7 | 18,2 | 15,0
1,0* 69,7 | 53,7 | 41,2 | 342 | 26,2 | 21,7 | 16,6 | 13,7
2,0 62,6 | 48,3 | 37,2 | 30,8 | 23,6 | 19,6 | 150 | 124
5,0 53,3 | 41,3 | 31,8 | 264 | 20,3 | 16,8 | 12,9 | 10,7
10,0 46,2 | 36,0 | 27,8 | 23,1 | 17,8 | 148 | 11,3 9,4
Opad normalny roczny H = 800 mm
0,1 94,7 | 73,1 | 564 | 46,9 | 36,1 | 30,0 | 23,1 | 19,2
0,5 78,0 | 60,4 | 46,7 | 389 | 30,0 | 249 | 19,2 | 159
1,0* 70,8 | 54,9 | 42,5 | 354 | 27,3 | 22,7 | 17,5 | 14,6
2,0 63,4 | 49,3 | 38,2 | 319 | 24,6 | 20,5 | 158 | 13,1
5,0 54,0 | 422 | 328 | 274 | 21,2 | 17,7 | 13,6 | 11,3
10,0 46,8 | 36,7 | 28,7 | 240 | 186 | 155 [ 119 | 99
Opad normalny roczny H = 1000 mm
0,1 97,0 | 759 | 594 | 49,8 | 389 | 32,6 | 25,5 | 21,3
0,5 794 | 62,7 | 49,1 | 413 | 323 | 27,1 | 21,2 | 17,7
1,0* 72,3 | 56,9 | 44,7 | 37,6 | 294 | 24,7 | 19,3 | 16,2
2,0 64,8 | 51,2 | 40,3 | 339 | 26,6 | 22,3 | 17,5 | 14,7
5,0 54,9 | 43,6 | 344 | 29,1 | 22,8 | 19,2 | 150 | 12,6
10,0 47,5 | 37,9 | 30,0 | 254 | 20,0 | 16,8 | 13,2 | 11,1
Opad normalny roczny H = 1200 mm
0,1 98,2 | 78,0 | 61,8 | 524 | 41,5 | 351 | 27,8 | 23,5
0,5 80,6 | 643 | 51,1 | 434 | 344 | 29,1 | 23,1 | 19,5
1,0* 73,0 | 584 | 46,5 | 395 | 314 | 26,6 | 21,0 | 17,8
2,0 653 | 52,4 | 419 | 356 | 28,3 | 24,0 | 19,0 | 16,1
5,0 553 | 44,6 | 358 | 30,5 | 244 | 20,6 | 164 | 139
10,0 47,7 | 38,7 | 31,2 | 26,6 | 21,2 | 18,1 | 143 | 12,2
Opad normalny roczny H = 1500 mm
0,1 98,7 | 80,1 | 64,8 | 55,7 | 45,0 | 38,6 | 31,2 | 26,8
0,5 90,9 | 659 | 53,5 | 46,1 | 373 | 32,1 | 259 | 222
1,0* 73,2 | 59,8 | 48,7 | 42,0 | 34,0 | 29,2 | 23,6 | 20,3
2,0 654 | 53,7 | 43,8 | 37,8 | 30,7 | 264 | 214 | 184
5,0 552 | 456 | 374 | 323 | 263 | 22,7 | 183 | 15,8
10,0 47,6 | 39,5 | 32,5 | 28,2 | 23,0 | 198 | 16,1 | 138
*zalecane przy wymiarowaniu prawdopodobienstwo deszczu nawalnego 100 letniego

Dla zlewni o polu powierzchni A < 0,5 km® do wyznaczenia natezenia
deszczu obliczeniowego o okre§lonym czasie trwania ¢ i czestotliwosci wystepo-
wania ¢, mozemy stosowac:

- wzor Blaszczyka:
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6,63+ H -
’ - ¢ [dm®/s-ha] (A.4)

9. = T
lub wzér Reinholda:
4. = s, %(‘{/E = 0,369) [dm?/s-ha (A.5)
’ T+

Po wprowadzeniu do wzoru (A.5) oznaczenia:

=~ e 38 (4 0369) (A.6)
s, It 9

te

otrzymujemy wzor okreslajacy natezenie deszczu obliczeniowego o czasie trwa-
nia t = 15 min i cze¢stotliwosci ¢, w postaci:

Qe =951 Vi (A7)

L. . . - 4q, s
Warto$ci wspotczynnika v, ., wynikajacego ze stosunku ——, w zaleznosci od
95,1

czestotliwosci ¢ podano w Tablicy A.4.

Tablica A.4. WartoSci wspélczynnika s,

c 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0 20,0
Yise 0,75 1,00 1,30 1,78 2,23 2,76

Dla miast znajdujacych si¢ w czgéciach poinocno-zachodnich, centralnych i
poludniowo-zachodnich Polski warto$ci natezenia opadu 15-minutowego prze-
kraczanego raz w roku (gq;s ;) ustalone przez Reinholda zestawiono w Tablicy A.5.
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Tablica A.5. Natezenie opadu 15-minutowego przekraczanego raz w roku
dla r6znych miast Polski

Miasto ¢1s5.[dm’/s-ha]
Szczecin 87
Gdansk 93
Elblag 113
Warszawa 84
Zgorzelec 107
Wroctaw 112
Opole 117

Natezenie opadow g¢,; przekraczanych raz w roku (¢ = 1) dla réznych
czasow ich trwania w réznych regionach Polski zestawiono w Tablicy A.6. Dla
innych czaséw trwania deszczu miarodajnego przeprowadza si¢ interpolacje
liniowa.

Tablica A.6. Natezenie opadow ¢q,; przekraczanych raz w roku dla réznych czasow
ich trwania wedlug Reinholda

Czas trwania opadu [min]
Rejon kraju 5 | 10 | 15 [30] 60 | 90 | 150
Natezenie opadu ¢,; [dm’/s-ha]

Polska Poludmowo— 174 1325 106 | 67 | 39,5 | 28,5 | 18,5
Zachodnia

Polska Poingcno- 162 121 94,5 | 59 34 24 15,5
Zachodnia

Dla zlewni o powierzchni 0,5 < A < 50 km® przeptyw miarodajny przy pro-
jektowaniu matych mostoéw i przepustéw oraz innych systemow odwadniajacych
obiekty inzynierskie, stosowany jest wzor (A.2). Wystepujace w tym wzorze na-
tezenie deszczu nawalnego i, o okreSlonym czasie jego trwania i prawdopodo-
bienstwie wystepowania p % dla warunkéw polskich moze by¢ wyznaczone ze
wzoru Lambora:

. (38-121g p)H"*
? (t+b)"

+d [mm/h] (A.8)
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gdzie:

n=0,779 — 0,164 -H,

b =0,001(20,92-Hp"** - 0,15-p —2,0),

d =0,001-(47,3 - 0,023-p),

t — czas trwania deszczu nawalnego [h],

H  —wskaznik opadu normalnego [m],

p — prawdopodobienstwo pojawiania si¢ [%].
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Zalacznik B

Wymiarowanie odleglosci mi¢dzy wpustami deszczowymi

Rys. B.1. Schemat sptywu opadu po powierzchni. [8]

Odleglosci pomiedzy wpustami deszczowymi otrzymujemy ze wWzoru:

; 100000, -0,)

(B.1)
1,35-q- By,
gdzie:
0O, —ilos¢ podstawowa cieku =~ wielko$¢, ktora nie zostala przyjeta przez
rozpatrywany wpust i odprowadzona zostanie do nastepnego [dm’/s],
Q. —maksymalny mozliwy przeptyw w cieku [dm?/s].
By — szeroko$¢ odwadnianej powierzchni [m],
q — natezenie deszczu miarodajnego [dm’/(s-ha)].
Powierzchnia zlewni odwadnianej przez jeden wpust:
F W= B w* L (B2)
gdzie:
Fy  — powierzchnia odwadniana przez jeden wpust [m’],
By — szeroko$¢ odwadnianej powierzchni [m],
L — odstep migdzy wpustami [m].
Doptyw liniowy do cieku odwadniajacego:
qw=y - q - By-¢£/10000 (B.3)
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gdzie:

gw — doptyw liniowy do cieku [dm’*/(s'm)],

W — wspotczynnik sptywu [-],

q — natezenie deszczu miarodajnego [dm’/(s-ha)],
¢ — wspotczynnik bezpieczenstwa [-].

Doptyw wéd opadowych z odwadnianej przez wpust zlewni wyraza si¢ wzorem:
Ow=qw-L (B.4)

gdzie:

Ow — doplyw ze zlewni wpustu [dm?/s],

Warto$¢ wspotczynnika sptywu dla powierzchni umocnionych waha si¢ od
0,95 dla powierzchni wolnej do 0,4 dla powierzchni o duzym natezeniu ruchu
drogowego. Zaleca si¢ stosowanie do obliczen wspoétczynnika sptywu réwnego
w=0,9.
Zalecany wspotczynnik bezpieczenstwa & = 1,5.

Uwzgledniajac powyzsze wspotczynniki mozna doptyw ze zlewni pojedynczego
wpustu przedstawi¢ w postaci:

Ow=1,3510" ¢ By L (B.5)
Poprzez zbilansowanie ilosci wod opadowych otrzymujemy rownanie:

Qc: QW+ Qr (B6)
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Zalacznik C
Charakterystyka jakosSciowa splywow opadowych [4]

Tablica C.1. Stezenia zawiesin i substancji ropopochodnych w wodach opadowych i
roztopowych pochodzgcych z r6znych zlewni, wg badan krajowych

Rodzaj zlewni Stezenie zawiesin Stezenie substancji
mg/dm3 ropopochodnych
mg/dm’
min. max. $red. min. | max. | Sred.

stacje paliw — opad desz- 20,0 1035,0 239.4 0,3 92,5 20,3
czu
stacje paliw — roztopy - - 5310,0 - - 82,1
parkingi — opad deszczu 41,6 716,0 84,6 1,2 22 1,7
parkingi — roztopy 95,0 6814,0 1048,6 - - 33
dachy — opad deszczu 2,1 290,0 31,7 0,3 1,9 0,9
dachy — roztopy - - 38,0 - - 1,1
drogi — opad deszczu 18,2 8064 164,6 - - -
drogi - roztopy 119,2 62244 1923,8 - - -
ulice — opad deszczu 61,5 2238,0 4772 0,6 2.4 1,2
ulice — roztopy 749,0 2285,0 2248.9 3,7 19,0 11,4
ulice — opad $niegu 2140,0 11118,0 4842,0 - - -

Tablica C.2. Stezenia zawiesin i substancji ropopochodnych w wodach opadowych
i roztopowych pochodzacych z réznych zlewni, wg badan krajowych i zagranicznych

. . Stezenie substancji ropo-
Stezenie zawiesin
Rodzaj zlewni mg/dm’ pochodn}gch
mg/dm

min. max. Sred. min. | max. sred
stacje paliw — opad deszczu 20,0 1035,0 2394 0,3 92,5 20,3
stacje paliw — roztopy - - 5310,0 - - 82,1
parkingi — opad deszczu 11,0 1248.0 114,0 1,2 2,2 1,7
parkingi — roztopy 95,0 6814,0 1048,6 - - 33
dachy — opad deszczu 1,0 290,0 42,2 0,3 1,9 0,9
dachy — roztopy - - 38,0 - - 1,1
drogi — opad deszczu 4.0 806,4 135,8 - - -
drogi - roztopy 119,2 | 62244 1923,8 - - -
ulice — opad deszczu 5,0 2238,0 498,1 0,6 2,4 1,2
ulice — roztopy 794,0 | 2285,0 22489 | 3,7 19,0 11,4
ulice — opad $niegu 2140,0 | 11118,0 | 48420 - - -
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Tablica C.3. Zawarto$¢ pozostalych wskaznikéw zanieczyszczen w wodach opado-
wych i roztopowych pochodzacych z réznych zlewni, wg badan krajowych

Stezenie SEEN Stezenie ChZT Stezenie chlorkow

Rodzaj zlewni mg/dm’ mgO,/dm’ mg/dm’

min | max Sr. min max §r. min max Sr.
stacje paliw — | 3 | 1150 1 305 | 53.0 | 42500 | 6567 - - -
opad deszczu
stacje paliw — ) ) 103.4 ) ) 4250.0 ) ) )
roztopy ’ ’
parkingi — 21 | 34 | 23| 3160 | 3370 | 191,7 - - -
opad deszczu
parkingi — 82 | 2000 |212] 960 | 3760, | 6980 | 9.5 | 33200 | 6923
roztopy
dachy—opad | o5 | 54 | 12| 64 | 2000 | 534 - - -
deszczu
dachy —rozto- | i L5 i i 2.0 i i i
py > b
drogi—opad | 511 o5y | og| 147 | 7019 | 1573 - - -
deszczu
drogi - roztopy| 7.5 | 156,0 | 48.6 | 1550 |29237,3| 5537.2 | 106 |38431.8| 742538
ulice —opad | 111149 [ 304 | 200 | 31000 | 3080 - - -
deszczu
ulice — roztopy| 3.9 | 30,0 | 17,0 | 7460 | 1210,0 | 1272,3 | 8850,0 | 27000,0 | 9967,1
slllt‘;eg; opad | o7 ¢ | 2452 |151.9] 13600 | 6160.0 | 3560.0 | 2700.0 | 118500 | 6337.0
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Tablica C.4. Zawarto$¢ pozostalych wskaznikéw zanieczyszczen w wodach opado-
wych i roztopowych pochodzacych z réznych zlewni, wg badan krajowych i zagra-

nicznych
Stezenie SEEN Stezenie ChZT Stezenie chlorkow
Rodzaj zlewni mg/dm’ mgO,/dm’ mg/dm’

min | max $r. min max $r. min max $r.
stacje paliw — 03 |1150| 30,5 | 53,0 | 4250,0 | 656,7 - - -
opad deszczu
stacje paliw — ) ) 103.4 ) 42500 ) ) ) )
roztopy i i
parkingi —opad | 5 105 | 57 41,0 | 3370 | 1643 - - -
deszczu
{’:;;‘“g‘ Oz g2 1200,0] 212 | 96,0 | 3760,0 | 6980 | 95 | 3320,0 | 692,3
dachy —opad 05 | 2,4 12 1,0 | 2000 | 258 - - -
deszczu
dachy — roztopy - - 1,5 - - 82,0 0,3 10,0 -
drogi — opad 53 1251 68 54 | 7019 | 982 - - -
deszczu
drogi - roztopy | 7.5 |156,0| 48,6 | 1550 |29237.3| 5537,2 | 10,6 |38431,8 | 74258
ulice — opad 1,1 | 1149| 304 | 20,0 |3100,0 | 308,0 - - -
deszczu
ulice —roztopy | 3,9 | 30,0 | 17,0 | 746,0 | 1210,0 | 1272,3 | 8850,0 | 27000,0 | 9967,1
;‘:f:g; opad 57,6 12452 151,9 | 1360,0 | 6160,0 | 3560,0 | 2700,0 | 11850,0 | 6337,0
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Zalacznik D

Charakterystyka jakosciowa odpadow

Tablica D.1. Klasyfikacja odpadéw powstajacych w trakcie eksploatacji urzadzen
sluzacych do odwodnienia pasa drogowego [17]

Rodzaj odpadu Podgrupa odpadu Grupa odpadu Kod
Odpady stale z piaskownikow
i z odwadniania olejow w se- 130501*
paratorach
Szlamy z odwadniania olejow Oleje odpadowe
. . 13 05 02*
w separatorach Odpady 7 odwad i odpady cieklych
Szlamy z kolektorow apady z 0GWad- 1 aliw 13 05 03*
Olej z odwadniania olejow w niania olejow w (z wylaczeniem
separatorach L 13 05 06*
separatorach ~ 1305 olejow jadalnych
Zaolejona woda z odwadniania oraz grup 05, 12 i
., 1305 07*
olejow w separatorach 19)-13
Mieszanina odpadow z pia-
skownikow i z odwadniania 13 05 08*
olejow w separatorach
Odpady opakowa-
Sorbenty, materiat niowe; sorbenty,
Sorbenty, materiaty filtracyjne, > aty tkaniny do wycie-
. . . filtracyjne, tkaniny . .
tkaniny do wycierania (np. g . rania, materiaty
BN . do wycierania i . 1502 03
szmaty, $Scierki) i ubrania . filtracyjne i ubra-
. .. . ubrania ochronne - . .
ochronne inne niz wymienione 1502 nia ochronne nie-
ujete w innych
grupach - 15
Odpady z instalacji i urzadzen T.1 uszclze? | rmesza-
stuzacych zagospodarowaniu Odpady z oczysz- | niny olejow 2 sepa-
. . czalni $cickOw nie- | racji olej/woda in- | 19 08 10*
odpadow, z oczyszczalni $cie- . . . e
. - ujete w innych ne niz wymienione
kéw oraz z uzdatniania wody
o . grupach — 19 08 w 19 08 09
pitnej i wody do celow prze- - -
Inne nie wymie-
mystowych . 19 08 99
nione odpady
Nie segregowane (zmieszane) Odpady komunal-
. 2003 01
odpady komunalne ne Iacznie z frak-
Inne odpady ko- S
Odpady komunalne nie wymie- | munalne 20 03 cjami gromadzo-
P nymi selektywnie -| 20 03 99

nione w innych podgrupach

20

*) odpady niebezpieczne
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Jakos¢ odpadow w postaci szlaméw na podstawie wynikow badan, udo-
stepnionych przez firmy zajmujace si¢ unieszkodliwianiem odpadow [4]:

o ChZT 440,0 mgOy/kg s.m.,
e SEEN 6118,0 mg/l,

e substancje ropopochodne 2295,9 mg/l,

e cynk 0,114 mg/1,

e olow > 0,006 mg/1,

e chlorki 143,0 mg/1.

Osady nagromadzone w urzadzeniach sedymentacyjno-flotacyjnych wyka-
zuja nastgpujace wlasciwosci (dane udostgpnione przez GDDKiA w Krakowie):

e sucha masa
e ChZT

o olow

e SEEN

60,0% (16,1-78,5),

40 132 mgO,/kg s.m. (4600-84900),
128 mgPb/kg s.m. (18,7-412),

7076 mg/kg s.m. (120-18340).
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Spis tablic

Tablica 4.1 Orientacyjny rozstaw wpustow deszczowych [§]

Tablica 4.2

Orientacyjny rozstaw studzienek polaczeniowych [6]

Tablica 4.3 Orientacyjne odlegtoéci pomigdzy studzienkami rewizyjnymi [6]

Tablica A.1.
Tablica A.2.
Tablica A.3.
Tablica A.4.
Tablica A.5.
Tablica A.6.

Tablica C.1.

Tablica C.2.

Tablica C.3.

Tablica C.4.

Tablica D.1.

Wspotczynniki sptywu powierzchniowego w z parkingdow zalezne
od rodzaju zabudowy i rodzaju powierzchni

Wspotczynniki odptywu ¢ na podstawie Iszkowskiego

Natezenie deszczu nawalnego i, wg Lambora [mm/h]

Wartos$ci wspolczynnika yis

Natgzenie opadu 15-minutowego przekraczanego raz w roku dla
r6znych miast Polski

Natezenie opadow g, ; przekraczanych raz w roku dla r6znych cza-
sow ich trwania wedlug Reinholda

Stezenia zawiesin i1 substancji ropopochodnych w wodach opado-
wych i roztopowych pochodzacych z r6znych zlewni, wg badan
krajowych

Stezenia zawiesin i substancji ropopochodnych w wodach opado-
wych i roztopowych pochodzacych z r6znych zlewni, wg badan
krajowych i zagranicznych

Zawartos¢ pozostalych wskaznikéw zanieczyszczen w wodach opa-
dowych i roztopowych pochodzacych z réznych zlewni, wg badan
krajowych

Zawartos¢ pozostalych wskaznikéw zanieczyszczen w wodach opa-
dowych i roztopowych pochodzacych z réznych zlewni, wg badan
krajowych i zagranicznych

Klasyfikacja odpadow powstajacych w trakcie eksploatacji urza-
dzen stuzacych do odwodnienia pasa drogowego [17]
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Spis rysunkow

Rys. 2.1.

Rys. 2.2.
Rys. 2.3.
Rys. 2.4.
Rys. 2.5.
Rys. 2.6.

Przyktady zagospodarowania MOP I, Il i III; A — zielen izolacyjna, B —
zielen zacieniajaca stanowiska postojowe, C — pole widocznosci, D —
strefa spozywania positkoéw, E — strefa ciszy i rekreacji, F — strefa ustug
1 sanitariatow, G — strefa rekreacji czynnej, H — wyjazd z drogi ze-
wngetrznej dla pojazdow zaopatrzenia i obstugi [1]

Miejsca postojowe dla samochodow osobowych na MOP—ach

Miejsca postojowe dla samochodow ciezarowych na MOP—ach
Miejsca postojowe na terenie MOP—u przy hotelu

Sciek z wpustem na krawedzi drogi manewrowej i miejsc postojowych
Nawierzchnia szczelna stacji benzynowej na terenie MOP—u. Odwod-

nienie liniowe na krawedzi

Rys. 2.7.
Szczegot
Rys. 2.8.
Rys. 2.9.
Rys. 4.1.
Rys. 4.2.
Rys. 4.3.
Rys. 4.4.
Rys. 4.5.
Rys. 4.6.
Rys. 4.7.
Rys. 4.8.
Rys. 4.9.

Rys. 4.10

Rys. 4.11.
Rys. 4.12.
Rys. 4.13.
Rys. 4.14.
Rys. 4.15.

Rys. 4.16.
Rys. 4.17.

Nawierzchnia szczelna stacji benzynowej na terenie MOP—u.
wykonania odwodnienia liniowego

Migjsca postoju na terenie MOP—u

Schemat rozmieszczenia roznych typéw MOP—ow wzdtuz drogi [1]
Korytko z rusztem [8]

Sciek szczelinowy [8]

Sciek szczelinowy z wyprofilowanym kraweznikiem [8]

Scieki przykraweznikowe

Rodzaje $ciekéw w nawierzchni

Sciek przykraweznikowy wykonany z kostki brukowej

Przyktad wykonania $cieku przykraweznikowego

Sciek nawierzchniowy [8]

Sciek drogowy korytkowy: a) $ciek wbudowany w nawierzchnig; b)
sciek wbudowany w krawedz nawierzchni; 1 — plyta Sciekowa typ ko-
rytkowy; 2 — podsypka cementowo—piaskowa 3— podbudowa z pospot-
ki; 4 — humus
. Sciek drogowy tréjkatny wbudowany w krawedz nawierzchni: 1 —
plyta sciekowa typ trojkatny; 2 — podsypka cementowo— piaskowa; 3
— podbudowa z pospotki; 4 — humus
Przyktad wykonania przejezdnego $cieku nawierzchniowego, prefa-
brykowanego typu korytkowego
Przyktad wykonania przejezdnego $cieku nawierzchniowego z beto-
nowej kostki brukowej

Stacja paliw na terenie MOP. Nawierzchnia szczelna i jej odwodnienie
$ciekiem prefabrykowanym

Wpust z nasadg muldowa wykonany z betonu monolitycznego
Wpust z nasadg boczng
Przyktad wpustu z nasadg kombinowang
Przyktadowe rozwiazanie wysokosciowe parkingu w formie planu
warstwicowego
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Rys. 4.18. Studnia chlonna wykonana ze skrzynek rozsgczajacych [39]
4.19. Schemat zbiornika infiltracyjnego [40]

Rys. 4.20. Skrzynka rozsaczajaca [39]

Rys. 4.21. Zbiornik retencyjny zamknigty [41]

Rys. B.1. Schemat sptywu opadu po powierzchni. [8]
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