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Inzynieryjne wyposazenie
budowli rowni logistycznych

Zamierzeniem niniejszego artykutu jest pokazanie kierunku tworzenia rozwigzan technicznych systemu
konstrukcyjnego rowni logistycznych. Sq to przede wszystkim nawierzchnie i urzqdzenia odwodnien spe-
cyficzne dla tego rodzaju budowli inzynieryjnych. Sugestie pewnej selektywnosci w wyborze zestawow
szerokiej oferty rynku w tym zakresie mogq pozwoli¢ projektantom na skuteczniejsze optymalizowanie
kosztow budowy i eksploatacji tych urzqdzen w stosunku do ich skutecznej wydajnosci w kontroli sptywu
wod opadowych w obszarze budowli stanowigcych réwnie logistyczne.

Przez rownie logistyczne nalezy rozumie¢ budowle inzynierskie
stanowigce elementy wyposazenia sieci uktadu komunikacyjnego
drog ladowych, ktére sa urzadzone w strefach drog transporto-
wych, zapewniajace funkcjonalng eksploatacje calej sieci transpor-
towej. Rownie s3 wyposazone w szereg urzadzen technicznych,
charakterystycznych dla ich funkeji i przeznaczenia w logistyce sie-
ci transportowych. Precyzujac to okreslenie, mozna sformutowac,
ze budowla réwni logistycznej jest obiektem budowlanym stano-
wigcym wyodrebniony obszar wyposazony w rozne rodzaje obiek-
tow budowlanych, w tym gléwnie nawierzchnie drég ladowych
1 system kontroli sptywu wod powierzchniowych z obszaru row-
ni. Okreslenie to uzupelnia wyszczegolnienie przyktadow budowli
jako roéwni logistycznych, posrod ktorych nalezy wymienié:

- terminale 1 budowle portow lotniczych, morskich i kolejowych
oraz miejsca obstugi podréznych autostrad i drog szybkiego
ruchu,

- terminale kontenerowe jako urzadzone powierzchnie skfado-
wania, przetadunku 1 spedycji konteneréw w multimodalnych,
intermodalnych, bimodalnych oraz kombinowanych systemach
transportu ladowego, wodnego 1 lotniczego,

- rownie stacji drog szynowych roznych funkgji eksploatacji han-
dlowo-technicznej (osobowe, towarowe, postojowe, trakcyjne,
przetadunkowe),

- powierzchniowe strefy weztow i skrzyzowan jedno- 1 wielopo-
ziomowych drog samochodowych,

- obszary centrow handlowo-ustugowych 1 magazynowych cen-
trow logistycznych wraz z parkingami i placami skladowo-ma-
newrowymi,

- place sktadowania masowych materialow sypkich 1 przestrzennych
oraz wytwornie prefabrykatow 1 materiatéw budowlanych,

- obszary terminali paliw statych 1 plynnych z przynaleznymi
urzadzeniami drogowymi.

Ogolnie uwaza si¢, ze w praktyce wystepuja dwie kategorie
wielkosci rowni logistycznych, to jest réwnie male o powierzchni
utwardzonej lub utwardzonej w czgsciach powierzchni (do 1 ha)
i rtéwnie duze o powierzchni powyzej 1 ha. Ogélnie s3 to na og6t
usytuowane poziomo obszary, nawierzchniowo urzadzone, na kto-
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Summary

The aim of this article is to show the direction
of developing technological solutions of logistics
plane's design system. These are mainly roads and
drainage equipment specific to this type of civil en-
gineering. Any suggestions helping in choosing the
best system from these available in the market, may
allow designers to minimize costs and improve their
operation while controlling the rainwater runoff aro-
und a building which also is a logistics downward.

rych moga by¢ lokalizowane procz placow manewrowo-sktado-
wych rowniez budynki 1 budowle jako urzadzenia state o roznych
funkcjach uzytkowych (magazyny, biura, wiaty, rampy, tasmociagi,
silosy, stacje energetyczne itp.).

Inzynieryjne i podstawowe urzadzenie takich budowli poza ku-
baturami budynkow to gléwnie wyposazenie powierzchni budow-
li réwni w odpowiedni do funkcji uzytkowej rodzaj nawierzchni
drogowej 1 szynowej oraz system urzadzen odwodnienia i kontroli
sptywu wod opadowych 1 roztopowych.

Nawierzchnie réwni logistycznych

Stosowane w budowlach réwni nawierzchnie drogowe sg to z re-
guly nawierzchnie typu cigzkiego, betonowe (w tym 1 brukowo-
kostkowe) lub bitumiczne na podbudowach betonowych (fot. 1).
Budowle rowni sa na ogot sytuowane na jednym poziomie lub
w niewielkim spadku profilu dostosowanym do pochylenia tere-
nu i zbiorczego systemu wod opadowych. W wielu przypadkach
urzadzane réwnie nie s3 budowane i administrowane przez zarza-
dy drog publicznych. Jednak w wigkszosci przypadkéw budowle



Fot. 1. Nawierzchnia z kostki betonowej na réwni placu kontenerowego

Warstwa konstrukgji Materiat Grubosé
nawierzchni [mm]
warstwa jezdna kostka betonowa 100
 warstwa wigzaca podsypka 30
~ podbudowa zasadnicza ~ beton cementowy C10 355
podbudowa pomocnicza kruszywo tamane o cia- 150
gtym uziarnieniu
| CBR>50% - —
ulepszone podtoze kruszywo naturalne, | 250
| ) pospotka, CBR > 15% |
podfoze gruntowe CBR=3%

Tab. 1. Ukiad nowierzchnirdroé;a\;vej

rowni logistycznych nalezg do réznych prywatnych podmiotéw
gospodarczych. Niemniej nawierzchnie tych réwni maja uklad
konstrukcyjny warstw zblizony do ogoélnokatalogowych, pomi-
mo indywidualnego projektowania. Nawierzchnie budowli rowni
logistycznych moga by¢ zroznicowane konstrukcyjnie 1 na ogot
zawieraja niejako wewnatrz swoich obszaréw obok nawierzchni
drogowych nawierzchnie drog szynowych, w tym takze elementy
nawierzchni szynowych suwnic, bramownic oraz inne lekkie na-
wierzchnie drogowe, na przyklad stref parkowania samochodéw
osobowych w obrebie miejsc obstugi klientéw. Wyraznie upo-
wszechnit si¢ uktad nawierzchni drogowej opisany w tab. 1.

W wielu przypadkach w miejsce betonu C10 (tzw. chudziaka)
stosuje si¢ betony C30 lub C40, redukujac grubos¢ podsypki
do 10 cm. 40-centymetrowa grubos¢ podbudowy pomocniczej
1 ulepszonego podioza mozna zredukowac o potowe, stosujac
zbrojenie geosiatkami.

Nawierzchnie réwni s3 zroznicowane konstrukcyjnie 1 moga
zawieraé, niejako wewnatrz swoich obszarow, takze elementy
nawierzchni szynowych (suwnice, bocznice) lub inne lekkie na-
wierzchnie drogowe, na przyklad stref parkowania samochodéw
osobowych w obrebie miejsc obstugi podréznych (MOP).

Prawie we wszystkich przypadkach obowigzuje zasada takie)
konstrukcji nawierzchni szynowej, ktora umozliwia swobodny
ruch samochodowy oraz cigzkich urzadzen tadunkowych porusza-
jacych sie na kotach pneumatycznych. Stad tez s3 to konstrukcje
nawierzchni drogowej zblizone do konstrukcji nawierzchni drog
samochodowych na jednopoziomowych skrzyzowaniach z droga-
mi szynowymi. Przyklad fragmentu budowli rowni logistyczne)
wyposazone] w nawierzchnie dla drég samochodowych 1 szyno-
wych przedstawia fot. 2. Ze zrozumiatych wzgledow w obszarze
uzbrojenia rowni logistycznej w nawierzchnie kolejowo-drogowe
unika si¢ lokalizowania rozjazddw szynowych, co nie onacza cal-
kowitego ich wykluczenia. Remonty nawierzchni dwurodzajowych
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Fot. 2. Nawierzchnia samochodowa i szynowa na réwni logistycznej

wykonuje si¢ kompleksowo przy jednoczesnej regulacji toréw 1 na-
wierzchni drogowey.

Odbiory wod sptywu powierzchniowego
z rowni logistycznych
Szczegblowe wymagania techniczne systeméw urzadzen kontroli
splywu wod opadowych rowni logistycznych nie odbiegaja istot-
nie od ogolnych wymagan stawianych grupom urzadzen odwod-
nien. Nie mniej za wazne kryteria jakosci rozwigzan technicznych
systemow urzadzen odwodnienia budowli réwni logistycznych
nalezy uznac:

- pelng sprawno$¢ w eksploatacji polegajaca na catkowitym od-
biorze opadowych 1 roztopowych wod nieodparowanych, za-
pewniajacych bezpieczenstwo uzytkowania,

- autonomicznos¢ systemu odprowadzenia zebranych wod sply-
wu powierzchniowego, niezaleznego od systemu odwodnienia
sasiednich odcinkéw drog ladowych 1 innych budowli inzynie-
ryjnych,

- trwalo$¢ 1 statos¢ zachowania parametrow sprawnosci technicz-
nej systemu urzadzen odwodnienia okreslajacych statecznos¢
1 bezpieczenstwo konstrukeji budowlanych.

Z punktu widzenia projektowania uzupetniajacych urzadzen
odwodnienia powierzchni réwni logistycznych z nawierzchnia-
mi drogowymi nalezy przede wszystkim zastrzec, ze nawierzch-
nie drogowe naleza do typu szczelnego. Szczelnos¢ nawierzchni
drogowej 1 kolejowej polega na tym, ze splyw wod opadowych
odbywa si¢ bezposrednio po zewnetrznej powierzchni lub po stro-
pach zakrytych warstw podbudowy betonowej o zmiennych lo-
kalnie spadkach. Bezposrednia infiltracja wglebna wody opado-
wej do podloza nawierzchni réwni jest znikoma. Na obszarach
terminali paliwowych 1 stacji benzynowych warstwy nawierzchni
wyposazone s3 dodatkowo w geomembrany (nieprzepuszczalne

folie z materiatow syntetycznych), po ktorych nastepuje rowniez B>
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Rys. 1. Rynna muldowa i wpust rynnowy

Rys. 2. Wpust punktowy niecki powierzchni parkingowej

& spltyw wod opadowych, jesli takie przedostaja si¢ przez nieszczel-
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nosci nawierzchni.

Charakterystyka zlewni

budowli rowni logistycznych

Do prawidiowego zaprojektowania systemu urzadzen kontroli

splywu powierzchniowego z danego obszaru rowni nalezy okre-

$lenie wielkosci sptywu, czyli ilos¢ wody opadowej, ktora w cia-

gu rozpatrywanego czasu splywa ze zlewni rowni do odbiornika

wod opadowych. Nalezy zwroci¢ uwage, ze powierzchnie zlewni

stanowig w réwnym stopniu powierzchnie wieloprzestrzennych

obiektéow magazynowych, jak 1 powierzchnie uszczelnionej na-

wierzchni drogowej. Zasady te byly przedstawione w (2). Og6lny

wzor do obliczania sptywow deszczowych ma postac:
Q=¢-y-qF (1]

gdzie:

* Q - ilo$¢ sptywu [dm’/s],

* ¢ - wspotczynnik opoznienia odplywu (mniejszy od 1), ktéry jest

rozny od przyjetej metody obliczenia ilosci wod opadowych.

Kolejny wzor ma postac:

1
=g
gdzie:
* n - wspolezynnik zalezny od ksztattu zlewni 1 spadkow terenu,
réwny od 4 - 8 [-]:

- gdy predko$¢ sptywu wynosi ok. 1,2 m/s przyjmuje si¢ n = 6,

- gdy predkos¢ jest mniejsza od 1,2 m/s i stosunek dtugosci

zlewni do szerokosci jest dwukrotny mozna przyjac n = 4,

- gdy predkosc jest wigksza niz 1,2 m/s, a stosunek wymiardw

zlewni wynosi okoto 1, mozna przyja¢ n = 8,
o - wspolezynnik sptywu (mniejszy od 1) [-],
* q - natezenie deszczu [dm?/(ha-s)],
e F - powierzchnia zlewni [ha.

Na podstawie odpowiednich tabel opracowanych przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej uzyskujemy charakterystyki
opadow deszczow wystepujacych w danym rejonie. Mozemy tez
okresli¢, ile razy w przeciagu ostatniego stulecia wystepowato prze-
kroczenie danego natezenia deszczu, czyli prawdopodobienstwo
wystapienia deszczu. Glownym kryterium przy ustalaniu 1 wybo-

<1 [2]
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Fot. 4. Wpust punktowy niecki powierzchni parkingowej

rze prawdopodobienstwa wystepowania s3 wzgledy ekonomiczne,

tzn. porownanie zwigkszonych kosztow budowy z ewentualnymi

stratami spowodowanymi podtopieniem rozpatrywanego rejonu

lub zadanego obszaru réwni, w przypadkach opadéw nawatnico-

wych, czyli deszczy ponadmiarodajnych 1 ponadnormatywnych.

Dla drog i budowli publicznych Rozporzadzenie Ministra Transportu

i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. okre$la na podstawie

deszczu miarodajnego prawdopodobienstwo pojawienia si¢ opa-

dow w zaleznosci od klasy drogi:

* p=10% (c = 10 lat) - na drodze klasy A (autostrada) lub S (dro-
ga ekspresowa),

* p=20% (c =5 lat) - na drodze klasy GP (droga gtéwna ruchu
przyspieszonego),

* p =50% (c = 2 lata) - na drodze klasy G (droga gtéwna) lub

Z (droga zbiorcza), '

* p=100% (c = 1 rok) - na drodze klasy L (droga lokalna) lub

D (droga dojazdowa).

Wiadomo rowniez, ze czas trwania deszczu jest trudny do okre-
slenia, jednakze parametr ten znaczaco wplywa na dobor wielkosci
urzadzen odbierajacych wode opadowa. Na podstawie obserwacji
ombrometrycznych okreslono nastgpujace czasy trwania deszczu
miarodajnego na: 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120 i 180 minut.
Na podstawie badan i obliczen stwierdzono, ze czas trwania desz-
czu obliczeniowego odpowiada czasowi doptywu wod opadowych



do odbiornikéw w rodzaju muld, kanalizacji i zbiornikéw. Wyni-
ka to tez z okreslenia natezenia deszczu /. Jest to wysoko$¢ opa-
du 4 przypadajaca na jednostke czasu ¢ wyrazane stosunkiem J =
h/t [mm/min]. Przy obliczaniu odwodnienia deszczowego przyj-
muje si¢ zazwyczaj natezenie deszczu podawane w dm’/(s-ha),
okre§lane na podstawie wzoru:

dm’
q=a'J[(s~ha)] (3]

przy zatozeniu, ze:

m’ dm’

1000 -1000 3
. . o —166.7 {dm mmjl

1000™ .60 ° mm-ha-s

m min
otrzymujemy:
dm3 [4]

q=1,667-1] [(s-ha):|

Wyrazenie [4] to ilos¢ deszczu w litrach (dm’), ktory spada
w czasie 1 sekundy na powierzchni¢ 1 hektara przy natezeniu
J =1 mm/min. Deszcz miarodajny, a $cislej natgzenie deszczu mia-
rodajnego g, jest to stosunek wspotczynnika A - zalezny od praw-
dopodobienstwa pojawienia si¢ deszczu oraz $redniej rocznej wy-
sokosci opadu A, do czasu trwania deszczu ¢ [min]:

A 3

q= P [dem’] (5]

Wartosci wspolezynnika A dla okreslenia [5] mozna ustali¢
na podstawie tab. 2.

[stotnym elementem do okreslenia ilosci sptywu wod opado-
wych Q jest wspotczynnik sptywu v, ktory jest charakterystycz-
ny dla kazdej zlewni. Wartos¢ wspoltczynnika sptywu obliczamy
ze WZOoru:

9,

V= <1

6],
0, (6]

gdzie:

* \y - wspotezynnik sptywu [-],

* O, - wielkos¢ splywu z danej powierzchni,
* Q,,- wielkos¢ opadu na dang powierzchnie.

Wspotczynnik wedlug [6] zmniejsza powierzchnie zlewni
(¢ < 1) 1 powstaje wtedy tzw. zlewnia zredukowana. Warto§¢
wspolczynnika sptywu zalezy od takich czynnikéw, jak: rodzaj
pokrycia terenu, czas trwania deszczu, natezenie deszczu, pochy-
tos¢ terenu, budowa geologiczna wierzchnich warstw, poczatko-
wy stan wilgotnosci powierzchni, cieplota powierzchni, co jest
odzwierciedleniem okolicznosci, ze czgs¢ wod opadowych wsia-
ka w teren, a czgs¢ wyparowuje od razu przy zetknigciu si¢ z na-
grzang powierzchnig albo po ustaniu deszczu. Gdy na danym
terenie zlewni stanowigcej rownie logistyczne wystepuja rozne
wspolczynniki splywu, wowczas mozna wyznaczy¢ wspotczyn-
nik zastgpczy Wz:
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w. = v By, B +oty, - F &1
: F|+F3+....+Fl (7]
gdzie:
* W, - zastepczy wspolezynnik splywu,
* ¥ - wspolczynnik sptywu dla i-tej powierzchni skfadowej,
¢ F - wartos¢ rtej powierzchni skltadowej.

Wyznaczenie zastgpczego wspOlczynnika sptywu wedlug [7]
ma szczegolne znaczenie wowczas, gdy na czesci powierzchni row-
ni wystepuja trawniki 1 powierzchnie zieleni urzadzonej. Dzieje sie
tak na przyklad w obrebie miejsc obstugi podroznych.

Pewne uproszczenia 1 praktyczne rezultaty w okresleniu ilosci
wod splywu mozna uzyskac, stosujac metode graficzna Vicar-Hauf
fa, kt6rg stosuje sie do sprawdzania sieci juz zaprojektowanych lub
wybudowanych wedtug schematu rys. 1. Obliczenia rozpoczyna sig
w danym punkcie, dla ktorego wyznacza si¢ wielkos¢ przeplywu.
Punkt ten jest najnizszym punktem w rozpatrywanej sieci kanali-
zacyjnej. Kazdy z kanatéw ma swoja zlewnie i zakladajac czas trwa-
nia deszczu td oraz odpowiadajace mu natgzenie deszczu ¢, mozna
wyznaczy¢ przeplywy dla poszczegdlnych odcinkow siect.

Sprawdzenia takie na ogot prowadza do wniosku o koniecznosci
zwigkszenia przekrojow przepltywu na poszczegdlnych odcinkach
lub rozbudowy fragmentéw siecl. Jest to wynik zmieniajacych sie
warunkow zasilania sieci kanalizacji sptawnej.

Techniczne sposoby
urzqdzen odwodnienia rowni
Specyfika budowy urzadzen odwodnienia tego typu budowli jako
rowni logistycznych polega gtownie na strukturze odwodnien po-
przez pochylenia powierzchniowe, przy ograniczonych mozliwo-
sciach budowy systemow drenarskich zarowno przewodowych, jak
1 bezprzewodowych. Ograniczone zastosowanie majg tez otwar-
te rowy splawne, bez uszczelnien dna 1 skarp. W rozwigzaniach
technicznych systemu odwodnienia powierzchnig zlewni wod
opadowych stanowig niemal pelne powierzchnie rowni logistycz-
nych. Splywajaca po powierzchni woda jest odbierana wpustami
punktowymi lub liniowymi (rys. 2), ktore z zalozenia powinny
by¢ zawsze drozne.
Powierzchnig zlewni odwadnianej przez pojedynczy wpust wy-
znacza si¢ najczgsciej jako iloczyn jej szerokosci 1 dhugosei:
F =B L (8]
gdzie:
* F_- powierzchnia odwadniana przez pojedynczy wpust [m’],
* B, - szerokos¢ odwadnianej powierzchni [m],
* L - odstep migdzy wpustami [m].
Doptyw liniowy do $cieku odwadniajacego wyznacza sig
Ze WZOoru: -
q,=wqBC 9]
gdzie:
* q _ - doplyw liniowy do scieku [dm’/(s*m)],
* y - wspolczynnik splywu, zaleca si¢ stosowanie -0,9,
* q - natgzenie deszczu miarodajnego [dm?/(s*ha)],
* B_ - szerokos¢ odwadnianej powierzchni [m],
* ( - wspolczynnik bezpieczenstwa, zaleca si¢ stosowanie -1,5.
Doplyw wod opadowych z odwadnianej przez wpust zlewni
wyznacza si¢ ze wzoru:
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min.b,max150cm __ 3-5mm  szczelina dylatacyjna
‘AI 3
beton jezdnyJ/ A\
p 8
warstwa no$na-" 5
3 s
H @
podioze .,?' 7
mrozoodporne ‘ X7
46 lub 56 cm*

Rys. 3. Rynna zamknigta szczelna ze szczeling doptywu z powierzchni réwni

Wan.'toéé prawdopo- | Wwartos¢ wspétczynnika A zaleznie od éredniej
dobieristwa pojawie- rocznej wysokosci opadu h [mm]
nia sie deszczu
p (%] do 800 do 1000 do 1200 do 1500
5 1276 1290 ‘ 1300 1378
10 1013 1083 1134 1202
20 804 920 980 1025 \
50 592 720 [ 750 796 }
100 470 572 593 627
Tab. 2. Natezenie deszczow miarodajnych ) .
> 0,=q,L [10]
gdzie:

E - 60

* Q_- doplyw ze zlewni wpustu [dm/s],
* q - doplyw liniowy do scieku [dm?/(s*m)],
* L - odstep migdzy wpustami [m].

Na powierzchniach réwni logistycznych stosuje si¢ najczescie)
rynny muldowe, skrzynkowe 1 szczelinowe. Ogoélna charaktery-
styka tych urzadzen ufatwia petne wykorzystanie ich parametréw
technicznych w systemie urzadzen odwodnienia powierzchniowe-
go. Rynny muldowe (przedstawione na rys. 1 i fot. 3) na og6t wy-
konuje sie pomiedzy réznymi pochyleniami powierzchni komuni-
kacyjnych. Szerokos¢ rynien wynosi od 0,5 m do 1,0 m. Poniewaz
rynna muldowa z zasady umozliwia przejazd pojazdéw na pneu-
matykach, jej gleboko$¢ nie powinna przekracza¢ 1/15 szerokosci.
Ze wzgledu na parametry hydrauliczne minimalna glebokos¢ ryn-
ny muldowej wynosi 3 c¢m, zas minimalne pochylenie podtuzne
takiej rynny wynosi dwa promile. Rynna ta stuzy takze do wyraz-
nego oddzielania réznych typéw nawierzchni komunikacyjnych
1 rowniez z tego wzgledu powinna si¢ rozni¢ od s3siadujacych
z nig elementoéw drogi. Zazwyczaj rynny muldowe wykonuje si¢
z kostki betonowej na podsypce z chudego betonu lub prefabry-
kowanych profili betonowych.

Rynny skrzynkowe moga by¢ rynnami zamknietymi, ze szczeli-
ng 1 otwartymi z zabezpieczeniem. Wykonuje si¢ je z elementow
prefabrykowanych (na ogét betonowych), zamykanych od gory
plyta zeliwng z okraglymi otworami lub w postaci szczelin. Sze-
roko$¢ rynny skrzynkowej wynosi co najmniej 10 cm, natomiast
jej wysokos¢ - nie mniej niz 6 cm. Spadek dna rynny moze prze-
biega¢ niezaleznie od spadku krawedzi jezdni. Rynna skrzynko-
wa jest z reguly ,przejezdna” i musi dodatkowo odpowiadaé
wymaganiom statycznym 1 dynamicznym dla odpowiedniej ka-
tegorii ruchu. Rynny skrzynkowe zapewniaja ciaglte odwodnienie
powierzchni, a wykonane z monoblokéw polimerobetonu s ta-
twe w budowie.
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Fot. 5. Szczelina rynny odwodnienia powierzchniowego réowni terminali lotni-
skowych

Rynny szczelinowe moga by¢ typu szczelnego 1 rozsaczajacego
naplywajaca prostopadle wode splywu powierzchniowego.

Sptyw wod po lokalnie pochylonych powierzchniach szczel-
nych nawierzchni powinien by¢ skierowany do wpustéw 1 wlo-
tow przewodow typu kanalizacyjnego oraz rynien zwyklych 1 wy-
dzielonych.

Pewien specyficzny sposob odwodnien stanowia powierzchnie
rowni stacyjnych, ktore z zatozenia majg przesiakliwa nawierzch-
ni¢ 1 wowczas budowa drenéw 1 rowéw w ich tradycyjnym ujeciu
jest najbardziej uzasadniona ekonomicznie (rys. 5).

Dodatkowym elementem zmniejszajacym 1lo$¢ doptywajacej
wody do urzadzen drenarskich rowni stacyjnych jest opdznienie
wynikajace z czasu infiltracji wody opadowej przez nawierzchnie
szynowe, a w szczegolnosci przez zanieczyszczone warstwy pod-
sypki thuczniowej. W skrajnych przypadkach zanieczyszczenia
podsypki sa tak duze, Ze nastgpuja petne uszczelnienie 1 znikome
przesigkanie. Jest to stan awaryjny nawierzchni kolejowej, nieza-
leznie od kategorii toréw na danym odcinku, ktory nie powinien
by¢ brany pod uwage. Obszary réznorodnych typow budowli row-
ni logistycznych wymagaja nieco odmiennych uje¢ projektowych,
aczkolwiek w metodyce podstawowej sa zbiezne. System urzadzen
odwodnienia rowni stacyjnych, podobnie jak 1 inne réwnie, po-
winien by¢ wyposazony w niezalezny od urzadzen zewngtrznych
system podczyszczania wod splywu. Baterie osadnikéw powinny
by¢ lokalizowane na kolektorach zbiorczych (rys. 6), przed od-
pltywem wod sptywu do odbiornikéw trwatych.

Nastepnie petny odbior wod opadowych z urzadzen zbierajacych
zespotow urzadzen odwodnienia powinien by¢ dokonany przez od-
powiedni system kanalizacji deszczowej, z odprowadzeniem zebrane;
wody do deszczowej kanalizacji ogélnosptawnej lub ciekow.

Zanieczyszczenia wod zlewni drogowych
Na warto$¢ stezen zanieczyszczen w sptywach opadowych z drog
wplywaja przede wszystkim charakterystyka zjawiska opadowego
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Rys. 5. Przekroje réwni stacyjnych z klasycznymi drenami przewodowymi

(intensywnos¢, czas trwania, dlugos¢ okresu pogody bezopado-
wej), rodzaj drogl 1 natezenia ruchu samochodowego oraz otocze-
nie drogi. Wszystkie te czynniki wywotuja znaczne wahania stezen
zanieczyszczen w sptywach opadowych, przy czym najwyzsze za-
nieczyszczenia wystepuja w pierwszym okresie sptywu. Jak wida¢
z wynikéw badan (tab. 3), najbardziej istotnym zanieczyszczeniem
wod opadowych jest zawiesina ogolna, ktorej stezenie przekracza
czgsto 100-krotnie wartosci dopuszczalne przez ministra srodo-
wiska. Zanotowano rowniez wysokie stezenia ChZT oraz stezenia
chlorkéw (pochodzacych ze stosowania §rodkéw odladzajacych
w okresie zimowym). Zebrana woda z réwni logistycznych zloka-
lizowanych poza terenami zurbanizowanymi, na ktérych na ogot
nie ma systeméw kanalizacyjnych, powinna by¢ odprowadzona
do odpowiednich zbiornikéw filtrujacochtonnych lub otwartych,
szczelnych zbiornikéw retencyjnoparujacych oraz ciekéw natural-
nych (jezeli jest to dopuszczalne).

W kazdym jednak przypadku wody sptywu powierzchniowe-
go powinny by¢ oczyszczone wstepnie poprzez przeplyw przez:
osadniki, odstojniki 1 separatory. Wynika to z aktualnie obowiazu-
jacych wymagan w zakresie srodowiskowej ochrony wod, ktorych
dochowanie jest warunkiem wykonania wszelkich budowli, w tym
budowy réwni logistycznych. Rozporzadzenie Ministra Ochrony Sro-
dowiska z dnia 24 lipca 2006 1. okresla sytuacje, w ktorych wody
opadowe sa uwazane za $cieki oraz kiedy 1 jak nalezy je oczyszczac.
Wyrdzniamy dwa rozdaje powierzchni zanieczyszczonych:

- zlewnie przemystowe, sktadowe, bazy transportowe, porty, lotni-
ska, miasta, budowle kolejowe, drogi krajowe, powiatowe 1 wo-
jewodzkie klasy G, tereny parkingéw o powierzchni > 0,1 ha,

- powierzchnie szczelne obiektow magazynowania 1 dystrybucji
paliw.

Zanieczyszczone wody opadowe i roztopowe pochodzace z po-
wierzchni rowni nieujgte w szczelne systemy kanalizacyjne przed
wprowadzeniem do gruntowego srodowiska podpowierzchniowe-
g0 nie powinny zawiera¢ zawiesin og6lnych oraz weglowodoréw

ropopochodnych w ilosciach wigkszych niz: Zog < 100 mg/dm’
i weglowodory ropopochodne < 15 mg/dm’. W przypadku zlewni
z grupy A wymaganie np. dotyczy sptywéw opadowych powsta-
jacych z opadéw o natezeniu q = 15 dm® /(s x ha), w przypadku
zlewni z grupy B - splywéw opadowych powstajacych z opadow
o czestotliwoscl wystepowania raz w roku 1 czasie trwania nie
mniej niz 15 min, lecz nie mniejszych niz powstajacych z opa-
déw o natezeniu q = 77 dm?/(s x ha). Wody opadowe pochodza-
ce z innych powierzchni (np. wylacznie z powierzchni dachéw
lub zlewni) lub w ilosciach wigkszych od wymienionych powy-
ze) moga by¢ odprowadzane do $rodowiska bez oczyszczania.
Ww. rozporzadzenie nie przesadza jednak wymaganego stop-
nia oczyszczenia $ciekéw opadowych 1 nie narzuca okreslonej
sprawnosci stosowanych urzadzen podezyszcezajacych. Zalezy ona
od rzeczywistego poziomu zanieczyszczen w $ciekach pochodza-
cych z konkretnej zlewni. Ogélnie jako urzadzenia wstepnego
oczyszczania wody splywajacej po powierzchni takze z réwni lo-
gistycznych stosuje sie:

- zbiorniki sedymentacyjno-retencyjne (tymczasowe 1 state),

- stawy o rozszerzonej retencji (,,suche”),

- stawy napowietrzane 1 hydrofitowe,

- infiltracyjne systemy kanalizacji deszczowej,

- studzienki osadowo-filtracyjne,

- baseny infiltracyjne 1 filtracyjne,

- filtry gruntowe poziome,

- filtry wegetacyjne z makrolitami,

- oczyszczalnie hydrofitowe,

- separatory substancji ropopochodnych,

- urzadzenia dezynfekeji wody.

Zastosowanie kazdego sposréd wymienionych urzadzen wy-
nika kazdorazowo z konkretnej sytuacji projektowej dyktowa-
nej potrzebami aktualnymi i przysztymi. Najczesciej jednak
kolektory zbierajace wode powierzchniowa z obszaru réwni lo-
gistycznych powinny by¢ wyposazone w uktad podczyszczenia (>
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Wartosci zanieczyszczen
Stezenie zawiesiny Stezenie substancji Wosry
Rodzaj Zlewni ChZT [mgO /1] (mag/l Stezenie SEEN [mg/I] ropopochodnych [mg/l] Stezenie chlorkéw [mg/1]
Zakres | Srednie Zakres Srednie | Zakres Srednie Zakres Srednie Zakres Srednie
Trasy szybkiego ~ i * * * *
ruchu - opad 14-701 157 ‘ 18-806 164 S,i 2,5_ 12 b.d. b.d. b.d. b.d.
Trasy szybkiego 155- \ ] * *
ruchu - roztopy 29237 5537 | 119-6224 192:"3717 7.5 1,Sf 1 48 b.d. b.d. 10-38 431 7425
Ulice - opad 120-1140 420 61-2238 477 ‘r 1,1-1,14 30 06-24 1.2 b.d.* b.d.*
Ulice - roztopy 746-1120 1272 794-2285 2248 ‘ 3,9-3,0 17 3,7-1,9 1 2878(5)8;) 9967
o 1360- 2140- ) ) 2700-

Ulice - $nieg 6160 3560 1118 4842 57-245 151 b.d. b.d. 11850 6337
Sta‘fp‘;;"w T | 534250 | 656 20-1035 239 | 03-115 30 03-9,2 20 b.d.* b.d.*
A b.d.* 4250 b.d.* 5310 b.d.* 103 b.d.* 82 b.d.* b.d.*

roztopy - T
Parkingi - opad 16-337 191 41-716 84 2,1-34 2,3 1,2-2,2 1,7 b.d.* b.d.*
Parkingl-deszcz | e oen |  gos 95-6814 1048 | 8,2-20,0 21 bd* 33 9,5-332,0 692
i roztopy, $nieg o
Dachy - opad 6,4-2,00 53 - 72i~2,90 31 0,5-24 1.2 0,3-19 0,9 b.d.* b.d.*
Dachy - roztopy b.d.* 82 b.d.* 38 | bd* 15 1,1 11 b.d.* b.d.*

* brak danych

o$ toru
drenaz podziemny
= == == zhieracz

======= kolektor
=& == drenaz nad kolektorem

Rys. 6. Zakres autonomicznosci odwodnienia réwni stacyjnej

przelew

R - regulator przeptywu
OS - osadnik
SEP | - separator koalescencyjny z zamknieciem przeciwolejowym - separator klasy |

Rys. 7. Schemat zespotu podczyszczajqgcego wody sptywu powierzchniowego

z réwni logistycznych

& wstepnego zebranej wody, na przyklad wedtug schematu rys. 7

wedtug (3).

Dla wod deszczowych odprowadzanych z terenow takich rowni,
jak stacje i terminale paliw plynnych, bazy przetadunkowe, bazy
$§rodkow transportu, najwazniejszymi parametrami wraz z ich do-
puszczalnym stezeniem sa:

- substancje ropopochodne o dopuszczalnym stezeniu 15 mg/

dm’,

- substancje ekstrahujace si¢ eterem naftowym o dopuszczalnym
stezeniu 50 mg/dm’,
- zawiesina ogdlna o dopuszczalnej ilosci 50 mg/dm’.

W wypadku zawatowych splywow deszczowych, ze splywem
pomijajacym urzadzenia podczyszczajace i kierowanych bezpo-
érednio do odbiornika bez oczyszczenia, nalezy pamigta¢ o waz-
nym dodatkowym wymaganiu zabezpieczenia urzadzen przed
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Tab. 3. Zestawienie parametréw statystycznych wskaznikéw zanieczyszczenia sptywow opadowych i roztopowych w réznych rodzajach zlewni

przecigzeniem hydraulicznym, przez tak zwane zawory zwrotne.
Wadliwe zaprojektowanie odprowadzen urzadzen odwodnienia
powierzchniowego prowadzi niekiedy do stworzenia plytkich base-
noéw, zwlaszcza po intensywnych deszczach 1 roztopach. Przypadki
te s3 znane z parkingow wielkich centréw handlowych, gdzie wy-
sokie, ograniczajace krawezniki stwarzaly dodatkowe przeszkody
odplywu, a szczelne nawierzchnie catkowicie zredukowaly prze-
sigkanie do podloza gruntowego. Przykiad taki dla zlewni oko-
lo 8 ha przy pomijalnej powierzchni ,zielonej” opisano w (1).
Skuteczne 1 gospodarne rozwigzanie odwodnienia parkingow
to wykorzystanie mieszanych konstrukcji nawierzchni, szczelnych
i nieszczelnych oraz mieszanych sposobow sptywu i odbioru wod
opadowych. Tradycyjne sposoby podejscia do rozwiazan odwod-
nienia matych réwni w rodzaju parkingow dla samochodéw oso-
bowych mozna odnalez¢ w artykule (4).

Podsumowanie

Reasumujac, nalezy zwrdci¢ uwagg, ze systemy urzadzen odwod-
nienia budowli stanowigcych réwnie logistyczne wymagaja spe-
cyficznych rozwigzan technicznych polegajacych na skutecznym
1 pelnym odbiorze wszelkich wod opadowych 1 roztopowych, z na-
wierzchni typu samochodowego lub szynowego. W niektorych
przypadkach mozna uzyska¢ wstepne oczyszczanie wod splywu
powierzchniowego przy jednoczesnym ich odbiorze. O takich
rozwigzaniach kazdorazowo jednak powinien decydowaé rachu-
nek kosztéw poszczegélnych rozwiazan alternatywnych. u
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