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Kanalizacja deszczowa drog i ulic zwykle pracuje w systemie
grawitacyjnym [4, 10]. Zatem kanat deszczowy moze by¢ ukta-
dany na pewnych odcinkach trasy nawet kilka metréw ponizej
poziomu terenu. UlozZenie kanatu wymaga wykonania wasko-
przestrzennego wykopu, ktory zwykle czgsciowo lub catkowicie
jest zabudowywany dobrze zageszczanym gruntem niespoistym.
Jezeli kanat deszczowy jest zaprojektowany ponizej zwierciadta
wod gruntowych, konieczne jest obnizenie ich poziomu na czas
budowy. Po zabudowaniu kanatlu gruntem niespoistym o duzym
wspoélczynniku filtracji kanat jest naturalnym drenem i moze
zmienia¢ na trwale poziomy wod gruntowych w jego otoczeniu.
Jezeli kanal deszczowy przecina warstwy gruntow nieprzepusz-
czalnych bedacych wododzialem wod gruntowych, to zmiany
mogg by¢ bardzo znaczace [9, 11, 12]. Analizujac rozwigzania
projektow wielu kanalizacji deszczowych nalezy stwierdzié,
ze projektanci nie sg §wiadomi tego problemu i nieswiadomie
wplywaja na srodowisko. Zwykle uwazaja, ze jezeli zapewni sig¢
szczelno$é kanatu i nie pozwoli na infiltracj¢ wod z kanatu do
gruntu lub infiltracj¢ wod gruntowych do kanatu, to zapewniaja
ochrong srodowiska.
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W pracy wskazano, jak budowa kanalizacji deszczowej
w ulicy Mlynowej w Biatymstoku wptyneta na zmiang wod
gruntowych w otoczeniu ulicy.

CHARAKTERYSTYKA INWESTYCJI
I WARUNKI GRUNTOWO-WODNE

Modernizacja ulicy Mlynowej w Bialymstoku byta jednym
z elementdéw przebudowy uktadu komunikacyjnego w otoczeniu
Opery Podlaskiej. W ramach modernizacji zaprojektowano ka-
nat deszczowy z nienasyconej zywicy poliestrowej wzmocnio-
nej widknem szklanym z rur o $rednicy 600 i 500 mm i z PVC
z rur o §rednicy 400 i 300 mm. Na odcinku ulicy Mlynowej od
ul. Kijowskiej do ul. Pigknej o dtugos$ci okoto 320 m kanat desz-
czowy zaprojektowano na glebokosci 2,8 + 3,6 m ponizej po-
wierzchni jezdni (rys. 11 2).

Badania podtoza byly wykonywane w dwodch etapach.
W pierwszym etapie na analizowanym odcinku ulicy Miynowej
wykonano 5 otworéw badawczych oznaczonych na rys. 21 3
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Rys. 1. Ulica Mtynowa i jej otoczenie
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jako AM6-AM10. Otwory te wykonano do glebokosci oko-
o 3,5 m w pazdzierniku 2007 roku. W otworach: AMS, AM9
i AM10 pod warstwa nasypow o miazszosci 0,6 + 1,5 m znaj-
duja si¢ piaski drobne $rednio zaggszczone. W otworach AM6
i AM7 pod warstwa piaskow stwierdzono grunty spoiste. Usta-
bilizowane zwierciadtlo wody gruntowej znajdowato si¢ na po-
ziomie 146,6 m powyzej poziomu morza, natomiast w otworach
AM7-AM10 na poziomie okoto 145,7 m. Swiadczyto to o tym,
ze pomiedzy otworem AM6 a AM7 prawie w osi ul. Kijowskiej
wypietrzenie glin jest wododziatlem wod gruntowych ptynacych
w kierunku rzeki Biatej (rys. 112).

Po awaryjnym podniesieniu si¢ poziomow wod gruntowych
w otoczeniu budowanej Opery Podlaskiej [14] na analizowanym
odcinku w czerwcu 2010 roku wykonano 6 dodatkowych otwo-
réw badawczych oznaczonych na rys. 112 jako MD1-MD6. We
wszystkich otworach dowiercono si¢ do warstw gruntéw spo-
istych (rys. 2). Z profilu geotechnicznego (rys. 2) wynika, ze
w osi ulicy Odeskiej znajduje si¢ rowniez wypigtrzenie stropu
gruntow spoistych, ktore takze jest wododzialem wod grunto-
wych. W otworze MD1 usytuowanym w poblizu otworu AM6
zwierciadlo wody gruntowej znajdowato si¢ na tym samym po-
ziomie, co $wiadczylo o tym, ze budowa Opery Podlaskiej nie
wplynela na zmiane pozioméw wdd gruntowych w obszarze le-
zacym poza ul. Kijowska. Na odcinku ulicy Mtynowej, pomie-
dzy ulica Kijowska a Odeska poziom zwierciadta wody grunto-
wej w czasie budowy Opery Podlaskiej w czerwcu 2010 roku
byt o okoto 0,8 m wyzszy niz poziom zwierciadla wody grun-
towej w pazdzierniku 2007 roku. Konstrukcja Opery Podlaskiej
wptynela na znaczacy wzrost poziomu wod gruntowych na tym
odcinku ulicy Mtynowe;j.

W czerwcu 2010 roku poziom wody w zatopionych piwnicach
domoéw przy ulicy Miynowej 30 i 32 wyniost okoto 147,75 m po-
wyzej poziomu morza, czyli okoto 1,2 m powyzej poziomu stwier-
dzonego w otworze MD3 lezacym najblizej tych piwnic. Swiad-
czylo to o tym, ze zwierciadlo wod gruntowych miato spadek
odwrotny niz przed rozpoczeciem budowy Opery Podlaskiej [14].

Latem 2010 roku zbudowano kanat deszczowy w ulicy Mty-
nowej. Przy budowie kanatu zwierciadto wod gruntowych znaj-
dowato si¢ okoto 1,5 m powyzej projektowanego kanatu. Celem
odwodnienia wykopu w podsypce utozono dren ¢ 100 zbierajacy
wode¢ do studni osadnikowych, ktéra odpompowano do wcze-
$niej wykonanej kanalizacji deszczowej. Przy wykonywaniu
kanatu napotkano znaczne trudno$ci zachowania statecznosci
$cian i dna wykopu. Po wykonaniu kanatu deszczowego w ulicy
Mtynowej, pomigdzy ulica Kijowska a Odeska, zaobserwowano
szybki spadek poziomu zwierciadta wod gruntowych. Znikneta
woda w piwnicach doméw przy ulicy Mlynowej 30 i 32 oraz
piwnicy restauracji KAMELOT.

Wody gruntowe plynace po stropie warstw gruntow spo-
istych w kierunku Opery Podlaskiej i dalej do rzeki Biatej byty
przechwycone przez dren ¢ 100 utozony w podsypce pod kana-
tem i zasypce kanatu deszczowego. Nalezy zauwazy¢, ze kanat
deszczowy zlikwidowat lokalne wododzialy wod podziemnych
w osi ulicy Kijowskiej i Odeskiej (rys. 2).

BUDOWA KANALU DESZCZOWEGO

Mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe warunki gruntowo-wod-
ne schematycznie pokazane na rys. 3.

150,00 1
AGE W WE 20 ] DS Mo WD _Ato_
- 2010-06 - 2010-06  2007-10
145,00+
4 Kanal deszczowy @ 500
Rys. 2. Przekroj geotechniczny w ulicy Mitynowe;j
. a
Z Z
7 Z
-] 1
-~ 1
Z Z
4 7 Iglofiltr
2 z
Z 7
by “
- ~)
Z Zk
= 1= ‘/""
2 Z
N
Rys. 3. Schemat podstawowych warunkow gruntowo-wodnych
a) ZWG ponizej poziomu dna wykopu, b) odwodnienie wykopu drenem, ¢) odwodnienie wykopu iglofiltrami
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Jezeli zwierciadto wod gruntowych jest ponizej dna wykopu
lub, w wyniku sgczen, ilosci wody doptywajacej do wykopu sa
bardzo male (rys. 3a), nie ma koniecznosci odwodnienia wy-
kopu. Jezeli zwierciadto wody gruntowej znajduje si¢ powyzej
dna wykopu i ilosci wody doptywajacej do wykopu sa znaczne,
czesto w podsypce jest uktadany jeden lub dwa dreny [1, 2, 11]
(rys. 3b). Woda jest odprowadzana do studni osadnikowej dre-
nem i ze studni wypompowywana do wczesniej wykonanych
odcinkow kanalizacji lub na przylegty teren. W niektorych przy-
padkach w celu zapewnienia statecznosci $cian i dna wykopu
jest konieczne obnizenie zwierciadta wod gruntowych na czas
budowy. Zwykle wystarcza jednostronne zainstalowanie igtofil-
trow (rys. 3c). Po utozeniu rur kanalizacyjnych i zabudowaniu
wykopu demontuje si¢ instalacje odwodnieniowa.

W literaturze dotyczacej budowy kanalizacji stosowana ter-
minologia nie jest jednoznaczna [1, 5, 10, 13]. W pracy przyjeto
terminologi¢ przedstawiona na rys. 4 [5].

Wykop waskoprzestrzenny musi zapewni¢ prawidlowe uto-
zenie rur kanalizacyjnych i zageszczenie obsypki i zasypki.
Zwykle minimalna szeroko$¢ wykopu B jest 0,6 + 0,8 m wigk-
sza od $rednicy rury D. Gleboko$¢ wykopu zalezy od potozenia
rury kanalizacyjnej ponizej terenu, grubo$ci podsypki i warstwy
nosnej [5, 10].

Gdy grunt rodzimy jest mato odksztatcalny, to mozna zre-
zygnowac z warstwy nosnej. Celem zapewnienia dobrej wspot-
pracy rury kanalizacyjnej ze stabym podlozem jest konieczne
wykonanie warstwy no$nej, zwykle z kruszywa drogowego [3,
7, 8]. Warstwa nos$na, nawet najlepiej wykonana, nie zapewnia
dobrego kontaktu rury kanalizacyjnej z gruntem. Zatem nad
warstwa nosng jest uktadana warstwa podsypki z piasku zwykle
o grubosci 15 cm. Warstwa podsypki moze by¢ wyprofilowana,
aby w czasie uktadania rur kanalizacyjnych zwigkszy¢ maksy-
malnie powierzchni¢ kontaktu rury z gruntem. W warstwie pod-
sypki, w razie koniecznosci, jest uktadany dren do odwodnienia
wykopu. W strefie rury kanalizacyjnej poczatkowa warstwa jest
obsypka. Zgodnie ze wskazowkami podanymi w instrukcji wy-
konania kanalizacji z rur z tworzyw sztucznych [2, 5] powinna
by¢ wykonana do potowy wysokosci rury. W Polsce obsypka
jest wykonywana na catej wysokosci rury kanalizacyjnej. Na
obsypke stosuje si¢ zwykle grunty niespoiste dobrze zageszcza-
ne. Z punktu widzenia wspotpracy rury z otaczajagcym gruntem
bardzo wazne jest calkowite wypelnienie pachwin i dobre za-
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Rys. 4. Terminologia

geszczenie obsypki. Obciazenie pionowe rury kanalizacyjnej
nie moze spowodowac jej nadmiernej deformacji. Inzynierowie
czasami proponuja wykonanie obsypki z gruntocementu. Po-
czatkowa warstwa zasypki do wysokosci (a), 15 + 30 cm ponad
rurg, wykonana z gruntu niespoistego nie zawierajacego kamie-
ni lub z gruntu zmrozonego, ma zapewni¢ rownomierne przeka-
zanie obcigzen na rur¢ bez mozliwosci jej uszkodzenia w czasie
budowy i eksploatacji [3, 5, 6, 10]. Do zaggszczenia tej warstwy
nie moze by¢ uzywany sprzet cigzki. Koncowa warstwe zasypki
mozna wykona¢ z gruntu uzyskanego z wykopu lub dowiezio-
nego. Jezeli kanat jest uktadany w jezdni szczegodlnie istotne jest
dobre zageszczenie warstwy koncowej zasypki, aby w czasie
eksploatacji drogi nie deformowata si¢ nawierzchnia nad ka-
nalem. W takim przypadku do tej warstwy zasypki stosuje si¢
grunty niespoiste dobrze zaggszczane lub kruszywa drogowe [5,
6,7, 8].

W wigkszosci przypadkoéw grunty stosowane przy zabudo-
wie wykopu maja duzy wspotczynnik filtracji. Kanat deszczowy
utozony w spadku, nawet bez drenu ulozonego w warstwie pod-
sypki, stanowi pewnego rodzaju dren zwirowy.

Wymaga si¢, aby utozony kanat byt szczelny [2, 5, 6, 10], po
to, by nie byto mozliwosci doptywu wody gruntowej do kanatu
i infiltracji wod z kanatu do podtoza.

KANALIZACJA DESZCZOWA JAKO DREN

Zwykle grunty wypetiajace wykop kanalu deszczowego
maja wspotczynnik filtracji wielokrotnie wigkszy niz grunty
naturalne, w ktérych jest wykonywany kanal. Ptynace wody
gruntowe przecinajace kanat zmieniajg kierunek i ptyng wzdhiz
kanatu w kierunku jego spadku. Problem jest szczegdlnie istot-
ny, gdy kanal deszczowy jest budowany w gruntach spoistych
przykrytych gruntami niespoistymi. Wody gruntowe plynace
po stropie gruntéw spoistych sa przechwytywane przez ,,dren”
kanalizacji deszczowej i ptyng w zasypce wykopu zgodnie ze
spadkiem kanalu. Moze to by¢ przyczyna trudnosci wykonania
dolnych warstw podbudowy nawierzchni podtapianych wodami
gruntowymi w miejscach obnizen niwelety.

W czasie budowy ukladanie rur kanalizacyjnych i zabudo-
wa wykopu musi by¢ wykonywana na sucho, stad koniecznosé¢
bezposredniego odwadniania wykopu za pomoca drenu ulozo-
nego w podsypce lub obnizenia zwierciadta wod gruntowych za
pomoca iglofiltrow. Po zakonczeniu robdt kanal jest swoistym
drenem zwirowym i jezeli ilos¢ wody doptywajacej przekracza
wodochtonnos¢ ,,drenu”, to kanat deszczowy jest barierg dla
ptynacych wéd gruntowych. Wody gruntowe nie moga przekro-
czy¢ tej bariery i po stronie przeciwnej kanatu na trwate obniza
si¢ poziom wod gruntowych. Na analizowanym odcinku ulicy
Mtynowej w znacznym procencie wykop kanalu deszczowego
sigga stropu warstw gruntow spoistych i wody gruntowe ptyna-
ce w kierunku Opery Podlaskiej i rzeki Bialtej sg prawie w ca-
losci przechwytywane przez dobrze przepuszczalne grunty wy-
petniajace wykop kanatu. Kanat deszczowy zbudowany w ulicy
Mtynowej zlikwidowat podtopienia piwnic doméw lezacych
przy ulicy Mtynowej i restauracji KAMELOT [14], obnizyt
poziomy wod gruntowych w sasiedztwie Opery Podlaskiej. Po
ponad 4 latach mozna stwierdzi¢, ze kanal deszczowy w ulicy
Mtynowej catkowicie zlikwidowat niekorzystne oddziatywanie
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budynku Opery Podlaskiej na zmiany pozioméw wod grunto-
wych w jej otoczeniu.

Nalezy zauwazy¢, ze kanal deszczowy w ulicy Mtynowe;j
przecina i likwiduje naturalne wododzialy wod gruntowych
w osi ulicy Kijowskiej i Odeskiej oraz znaczaco zmienia pozio-
my wod gruntowych w otoczeniu ulicy Mtynowe;j.

Skutki zmian pozioméw wdd gruntowych wywotane drena-
zowym oddziatywaniem kanalizacji moga by¢ zauwazone do-
piero po wielu latach od zakonczenia budowy.

W analizowanym przypadku do chwili obecnej widzi sig tyl-
ko korzystne oddziatywanie kanalizacji deszczowej zbudowane;j
w ulicy Miynowej likwidujace podtopienia piwnic, a nie widzi
si¢ niekorzystnych efektow trwatych zmian poziomow waod
gruntowych i niekontrolowanego przeptywu wod w zasypce ka-
natu.

BLOKADA DRENAZOWEGO
ODDZIALYWANIA KANALIZACJI

Aby nie zmienia¢ na trwate poziomu wod gruntowych w sa-
siedztwie wybudowanej kanalizacji, nalezy uniemozliwi¢ prze-
ptyw wod gruntowych w zasypce kanatu [11]. Ideg¢ takiego roz-
wigzania pokazano na rys. 5.

Na trasie kanalu, w okreslonych spadkiem kanatu odlegto-
$ciach, nalezy zbudowaé szczelne przepony uniemozliwiajace
przeptyw wod gruntowych w zasypce wykopu kanatu. Przepona
powinna by¢ zbudowana do poziomu stropu warstw nieprze-
puszczalnych lub warstw o malej przepuszczalnosci. Materia-
tem uzytym do budowy przepony moze by¢ naturalny grunt spo-
isty lub grunt o malej przepuszczalnosci z dodatkiem cementu,
bentonitu itp. Wody gruntowe zablokowane pomiedzy przepo-
nami begdg catkowicie niwelowaty drenazowe oddzialywanie
kanalizacji, nie blokujgc naturalnego kierunku przeptywu wod
gruntowych.

Jezeli do odwodnienia wykopu w podsypce utozono dren, to
po wykonaniu kanalu deszczowego powinien on by¢ zaczopo-
wany (rys. 5).

Rozwigzanie przedstawione na rys. 5 jest proste technicznie
i tanie, a catkowicie eliminuje drenazowe oddziatywanie kanali-
zacji w czasie eksploatacji. Zmiany naturalnych pozioméw wod
gruntowych beda tylko chwilowe, na czas budowy kanalizacji.
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Grunty stosowane do zabudowy wykopu kanalizacji desz-
czowej zwykle maja wielokrotnie wigkszy wspotczynnik filtra-
cji niz grunty naturalne podtoza, w ktorych jest wykonywany
wykop.

Kanalizacja deszczowa uktadana ponizej zwierciadta wod
gruntowych jest swoistym drenem zwirowym, ktory na trwate
moze zmieni¢ poziomy wod gruntowych.

Kanalizacja deszczowa, przecinajac wzniesienia gruntow
nieprzepuszczalnych, niszczy naturalne wododziaty wod grun-
towych.

Badania podloza powinny umozliwi¢ analiz¢ nie tylko wy-
magan konstrukcyjnych budowy kanalizacji deszczowej, ale
rowniez jej wptyw na zmiang pozioméw wod gruntowych jako
jednego z elementéw zmian §rodowiskowych. Badania podto-
za wykonane na potrzeby projektu modernizacji ulicy Mtyno-
wej nie wykazaly dwoch stref wypietrzen gruntéw spoistych
(rys. 2). Utrudnito to przy projektowaniu kanalizacji deszczowej
wlasciwg oceng uwarunkowan hydrogeologicznych.

Skutki niekorzystnego oddziatywania kanalizacji deszczo-
wej mogg by¢ widoczne dopiero po wielu latach od zakonczenia
budowy.

Podobne zagadnienia wystepuja przy budowie grawitacyjnej
kanalizacji sanitarnej.

Czopowanie drenu uktadanego w podsypce w celu odwod-
nienia wykopu na czas budowy i budowa nieprzepuszczalnych
przepon w wykopie kanatu skutecznie eliminuje negatywne od-
dziatywanie kanatu na srodowisko.

Zagadnienia drenazowego oddzialywania kanalizacji desz-
czowej sa w wigkszosci przypadkdéw ignorowane przez projek-
tantow i inwestorow.
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