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ZAGROŻENIA SPOWODOWANE 
ZŁYM ODWODNIENIEM - JAK ICH UNIKAĆ? 

Streszczenie 
W artykule omówiono zagrożenia spowodowane złym odwod­

nieniem dróg. Przedstawiono możliwości projektowe oraz szcze­

gółowo zaprezentowano system do zagospodarowywania wody 

deszczowej na przykładzie komór drenażowych SC. 

Słowa kluczowe: odwodnienia, wody opadowe, komory dre­

nażowe 

1. Wprowadzenie 

W ciągu o s t a t n i c h la t o b s e r w u j e m y b a r d z o d y n a m i c z n y rozwój p o l ­
s k i c h m i a s t , a także rozbudowę terenów p r z e d m i e j s k i c h . Z m u s z a to 
projektantów do s z u k a n i a n o w y c h systemów do z a g o s p o d a r o w a n i a 
wód d e s z c z o w y c h , gdyż t radycy jne rozwiązania b a r d z o często okazują 
się z a w o d n e . Najbliższe k i l k a l a t to niezwykłe w y z w a n i e b u d o w l a n e 
d l a naszego k r a j u . O r g a n i z a c j a M i s t r z o s t w E u r o p y w piłce nożnej -
E u r o 2 0 1 2 to d l a P o l s k i o g r o m n a s z a n s a n a rozwój. P l anu j e się b u ­
dowę ok . 1 0 0 0 k m a u t o s t r a d , ok. 2 2 0 0 k m dróg e k s p r e s o w y c h oraz 
unowocześnienie 12 k r a j o w y c h l o t n i s k . 

W W a r s z a w i e m a powstać S t a d i o n Na rodowy , w Gdańsku - B a l t i c 
A r e n a , a swoje s t a d i o n y z b u d u j e l u b zmode rn i zu j e również Poznań, 
Wrocław, Chorzów i Kraków. Każdy z t a k i c h obiektów w y m a g a z b u ­
d o w a n i a dróg do j a zdowych , parkingów, s tac j i pa l iw , ho te l i (Warszawa 

1 „ E K Q B U D E X " Sp. z 0.0. Gdańsk, k.loraszkiewtcz@ekobtjdex.com.pl 

mailto:k.loraszkiewtcz@ekobtjdex.com.pl


Guclt*lts-'icinŁszkk 'wicz K. 

- 100 hote l i , Poznań - 70 , Gdańsk - 3 6 , Wrocław - 23). W s z y s t k i e te 
inwestyc je będą musiały być odwodn i one . To tysiące kilometrów no ­
w y c h s iec i kana l i z a c j i deszczowej , s e tk i zbiorników re t ency jnych oraz 
mode rn i z a c j a istniejących s i e c i kana l i z a c j i des zc zowych i t d . Pisząc 
o o d w o d n i e n i a c h nie sposób n ie wspomnieć o d e s z c zu . W Po lsce wy­
stępuje w ciągu r o k u 120 -150 d n i des zc zowych , w t y m w większości 
są to deszcze o małym natężeniu (trwają nawet k i l k a godzin) . Deszcze 
o dużym natężeniu występują 5 - 6 razy do r o k u (trwają 10-40 min ) . 
Największe opady występują w górach i wynoszą od 8 0 0 do 1500 m m 
w ciągu r o k u , n a wyżynach i po jez i e rzach o d 7 0 0 do 8 0 0 m m , na to ­
m ias t n a n i z i n a c h w y n o s i od 4 5 0 do 5 5 0 m m . 

Jeszcze do n i e d a w n a wody deszczowe stanowiły p r o b l e m , lecz kwe­
s t i a i c h o d p r o w a d z a n i a t r a k t o w a n a była j a k o mało i s t o t n a . W o d a desz ­
c zowa najczęściej trafiała do kana l i z a c j i burzowe j , a stamtąd wpros t 
do wód p o w i e r z c h n i o w y c h - r zek i j ez ior . W p r z y p a d k u n a d m i e r n y c h 
opadów postępowanie tak ie prowadziło do n i ekon t ro l owanego i n i e ­
bezpiecznego podwyższenia p o z i o m u wód w r z e k a c h . S t ra t y w y n i k a ­
jące z tego tytułu były w i e l ok ro tn i e w idoc zne podczas k a t a s t r o f a l n y c h 
powodz i . 

Dop i e ro , gdy z r o z u m i a n o j a k c e n n y m d o b r e m jest w o d a deszc zowa , 
zaczęto szerzej spoglądać n a a l t e rna t ywne metody zagospoda rowywa­
n i a wód des zc zowych oraz możliwości i c h w y k o r z y s t a n i a . O b e c n i e z a ­
t r z yman i e wód des z c zowych u źródła - i ch in f i l t rac ja do g r u n t u - t r ak ­
towane jes t j a k o proces proeko log i c zny , który ko r z y s tn i e wpływa n a 
gospodarkę wodną w z l ewn i . 

Zgodn ie z obowiązującymi p r z e p i s a m i za l e ca się p ro j ek towan ie o d ­
wodnień stosując: 

— odwodnienie powierzchniowe, którego z a d a n i e m jest s z ybk i e 
i s k u t e c z n e odprowadzen i e wód o p a d o w y c h z p o w i e r z c h n i p a s a 
drogowego (muldy i rowy przydrożne, ścieki l u b r y n n y u l i c z n e , 
p r z epus t y , z b i o r n i k i retencyjne, z b i o r n i k i odparowujące), 

— o d w o d n i e n i e f i l t r a c y j n e (rowy chłonne, sączki, d r eny , s t u d n i e 
chłonne, z b i o r n i k i chłonne): 

• drenaż płytki - w c e l u o d p r o w a d z e n i a wody inf i l t racy jne j prze­
dostającej się w głąb n a w i e r z c h n i drogowej 

• drenaż głęboki - w c e l u obniżenia p o z i o m u wód g r u n t o w y c h , 
drenażu s k a r p , drenażu ochronnego 
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— odwodnienie podziemne p r ze znaczone j es t do przejęcia i od ­
p r o w a d z e n i a wód op ad owyc h spływających z p o w i e r z c h n i u l i c , 
placów i chodników poprzez s t u d z i e n k i wpus t owe do kana l i z a c j i 
deszczowej (rowy kry t e , ścieki kry te , k a n a l i z a c j a deszczowa) . 

S k u t k i złego d o b o r u l u b zła sprawność działania s y s t e m u odpro­
w a d z a n i a wód o p a d o w y c h n i e j ednokro tn i e d o p r o w a d z a do katastro f . 
Często n i e w i e l k i deszcz powoduje całkowity paraliż m i a s t a . D rog i 
i u l i c e są za lane , a przez m i a s t a płyną niszczące nawierzchnię r z ek i . 
B r a k sp rawnego s y s t e m u o d w o d n i e n i a p a s a drogowego j es t przyczy­
ną two r z en i a się uszkodzeń n a w i e r z c h n i : spękań, w y s a d z i n . przeło­
mów, d z i u r , k o l e i n i i n n y c h . U s z k o d z e n i a te mają i s to tny wpływ n a 
bezpieczeństwo i są często przyczyną wypadków drogowych . Zdarzają 
się katastro fy , k i e d y część u l i c y z a p a d a się n a przykład z s a m o c h o ­
dem. Rowy przydrożne to również przykład często źle funkcjonujące­
go o d w o d n i e n i a . B r a k sys tematycznego u t r z y m a n i a rowów (koszenie 
t raw, u s u w a n i e zanieczyszczeń n a t u r a l n y c h , n p . liści drzew, u s u w a ­
nie śmieci itp.) powodu je us zc z e ln i en i e rowów, co s k u t k u j e b r a k i e m 
o d w o d n i e n i a w d a n y m terenie. P r o b l e m e m b y w a również głębokość 
tak iego r o w u , w raz ie ko l i z j i drogowej k i e r o w c a ba rdzo często nie 
m a s z a n s przeżycia. Z b i o r n i k i retencyjne pow i e r z chn i owe , szczegól­
n ie p ro j ek towane j a k o odparowujące, często są t a k i m i t y lko z nazwy 
z u w a g i n a nieprzewidywalność pogody w n a s z y m k l i m a c i e . W i e l ok ro t ­
n ie z b i o r n i k i t a k pro j ek towane wylewają. 

W i e l u k a t a s t r o f można by uniknąć stosując urządzenia do odwod­
nień nowej generac j i , n p . k o m o r y drenażowe. T e n typ urządzeń do 
z a g o s p o d a r o w y w a n i a wód o p a d o w y c h można stosować zarówno do 
odwodnień w s z y s t k i c h rodzajów dróg, j a k też parkingów o małej i d u ­
żej p o w i e r z c h n i . Ze względu n a wysoką wytrzymałość n a zg inan i e , ko ­
mory drenażowe można umieszczać bezpośrednio pod powierzchnią 
komunikacyjną - wytrzymują obciążenia 14,5 t/oś. Inną możliwością 
z a s t o s o w a n i a komór drenażowych jes t i c h u m i e s z c z a n i e w odwod­
n i e n i a c h l i n i o w y c h j a k o podz i emne z b i o r n i k i retencyjne szcze lne l u b 
retencyjno-infiltrujące. Można w ten sposób zastąpić istniejący rów 
przydrożny o dużej głębokości s y s t e m e m m u l d y chłonnej o w y s o k i m 
s t o p n i u przepuszczalności z k o m o r a m i drenażowymi j a k o urządzenia­
m i chłonno- r e t ency jnym i . 

P o d o b n y m rozwiązaniem jes t wyko r zys t an i e p a s a rozdzielającego 
między j e z d n i a m i l u b p a s a między jezdnią a c h o d n i k i e m i z amon to -
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wan i e t a m komór drenażowych j a k o s y s t e m u odwadniającego. Za l e ­
tą tego s y s t e m u j e s t oszczędność t e r e n u pot rzebnego do z a t r z y m a n i a 
o p a d u do c z a s u całkowitej in f i l t rac j i w o d y oraz zwiększenie bezpie­
czeństwa n a d rodze , gdzie głęboki rów przydrożny zastąpi się muldą 
o n iew ie lk i e j głębokości. U n i k n i e m y ewen tua lne j b u d o w y i n n y c h urzą­
dzeń odwadniających, n p . k a n a l i z a c j i deszczowe j , zbiorników r e t en ­
c y jny ch i tp . - co p r z y n o s i w y m i e r n e oszczędności. 

Z b i o r n i k i re tency jne pow i e r z chn i owe i retencyjno-odparowujące 
można zastąpić z b i o r n i k a m i s z c z e l n y m i z komór drenażowych, a t e ren 
n a d n i m i wykorzystać do różnych celów (np. MOP-ów). Po zastąpieniu 
istniejących rowów przydrożnych s y s t e m e m m u l d z komór drenażo­
w y c h , w większości przypadków możliwe j es t posze r zen i e j e z d n i p r zy 
p r z ebudow ie l u b m o d e r n i z a c j i d rog i . Zazwycza j w t a k i c h p r z y p a d k a c h 
k o n i e c z n y j es t w y k u p gruntów p o t r z e b n y c h n a inwestycję, a n i e k i e d y 
także konieczność wycięcia przylegającego d r z e w o s t a n u - s y s t e m k o ­
mór drenażowych p o z w o l i n a m tego uniknąć. 

2. Komory drenażowe 

SC310 
Rys. 1. Komora drenażowa SC740 i SC310 

Kilkanaście la t t e m u , w S t a n a c h Z j e d n o c z o n y c h , w p r o w a d z o n o n a 
r ynek n o w a t o r s k i s y s t e m do mie jscowego z a g o s p o d a r o w a n i a wód o p a ­
d o w y c h - k o m o r y drenażowe. Z a s a d a działania komór drenażowych 
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bazuje n a t r adycy jnym podejściu do o d p r o w a d z a n i a wód opadowych , 

tj-: 

- p ow i e r z chn i owych z b i o r n i k a c h re t ency jnych , 
- t r a w i a s t y c h r o w a c h odwadniających, 
- s t u d n i a c h chłonnych, 

r u r o w y c h drenażach rozsączających, 
eliminując jednocześnie wiele jego niedoskonałości. 

Wśród zalet s y s t e m u war to wyróżnić: 
- dużą pojemność pojedynczej komory , 
- łatwy i s z y b k i montaż, 
- dużą drożność s y s t e m u , 
- możliwość i n s p e k c j i (np. kamerą) i c zys zc zen ia p o d ciśnieniem 

(WUKO) , 
- og ran iczen ie pow i e r z chn i po l a drenażowego, 
- wytrzymałość mechaniczną, 
- a l t e rna tywne rozwiązanie d l a t radycy jnych zbiorników retencyj­

n y c h , s t u d n i chłonnych, rowów odwadniających, 
- możliwość s t o s o w a n i a przy w y s o k i m poz iomie wód g run towych , 
- og ran iczen i e zużycia tłucznia, 
- możliwość r o zbudowy l u b przen i es i en ia , 
- możliwość ponownego w y k o r z y s t a n i a zgromadzone j wody (pod­

lewanie , spłukiwanie toalet). 
Dzięki wysok ie j wytrzymałości mechan i c zne j k o m o r y mogą być 

mon towane pod : 
c h o d n i k a m i , 

- u l i c a m i , 
- p a r k i n g a m i , 

a także n a t e r enach : 
z i e l onych , 

- obiektów h a n d l o w y c h , 
przemysłowych, 

- r ek r eacy jnych , 
- m i e s z k a l n y c h , 

czy l i wszędzie t a m , gdzie istnieją og ran i c zen ia przes t rzenne i t a m , 
gdzie włączenie dodatkowej ilości wód o p a d o w y c h do s iec i miejskie j 
j es t u t r u d n i o n e , zbyt kosz towne l u b wręcz niemożliwe. 

K o m o r a drenażowa jest urządzeniem u n i w e r s a l n y m . Występuje 
w dwóch t y p a c h S C 3 1 0 i S C 7 4 0 . Pojemność komór wynos i od 0,9 m 3 
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do 2,6 m 3 Wysokość 41 c m pozwa la n a stosowanie , gdy wody g runto ­
we są wysoko . 

K o m o r y mają otwarte dno i otwory w ścianach bocznych , co umoż­
l iw ia bardzo efektywną infiltrację wody do g r u n t u . W y k o n a n e są 
z po l i p r opy l enu metodą wtryskową. 

Dzięki specjalnej k o n s t r u k c j i (kształt odwróconej l i tery U), wygię­
cie górnej części w łuk oraz to, że w i e r zch i ściany boczne są faliste, 
k o m o r a wytrzymuje bardzo duże obciążenia - 14,5 t/oś s a m o c h o d u 
(obciążony TIR), dlatego sys t em komorowy może być z powodzen iem 
stosowany, n p . pod w i e lkopow ie r z chn iowymi p a r k i n g a m i bez dodat­
kowych płyt odciążających. 

Komory są łatwe w montażu, mogą być łączone w łożyska l u b rowy 
różnych rozmiarów. Istnieje również możliwość demontażu i przenie­
s i en ia komór w inne miejsce, zależnie od potrzeb inwes to ra . Dzięki za ­
s t o sowan iu j a k o podłoża d l a komór grubego tłucznia wye l im inowano 
p rob l em ko lmatac j i . Specja lne otwory rewizyjne pozwalają n a inspek ­
cję s y s t e m u oraz ewentua lne czyszczenie . 

3. Projektowanie systemu komór drenażowych 

Przed podjęciem prac pro jektowych należy określić funk­
cję, jaką m a spełniać sys t em komór drenażowych, t zn . : in f i l ­
t rac ja wód opadowych do g r u n t u , retencja wód deszczowych , 
czy za t r zyman ie pierwszej fal i spływu ze z l ewn i oraz dokonać oceny 
warunków g run towych , hydro l og i c znych , a także p r a w n y c h . Określe­
nie wielkości s y s t emu polega n a wyznaczen iu ilości komór, pokryw, 
tłucznia, geowłókniny oraz objętości w y k o p u . N a podstawie tak okre ­
ślonych ilości wy znac za się or ientacy jny koszt s y s t emu . 

I. Wymagana objętość komór [VJ w m3 

Wymagana objętość komór drenażowych jest równa objętości spływu 
wód deszczowych. D l a ob l i c zen ia o r i entacy jnych kosztów przyjęto: 

v
s
 = Q = q x F z R

x t [ m 3 ] 
gdzie: 
V s - objętość komór drenażowych [m 3], 
Q - objętość spływu wód deszczowych [m 3], 
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q - natężenie d e s z c zu [q= 0 ,131 m 3 /(s * ha) d l a d e s z c z u 15 m i n u ­
towego] , 

t - c zas p r z e t r z y m a n i a wód o p a d o w y c h w komor z e - przyjęty czas 
d e s z c z u , 

FZR - p o w i e r z c h n i z r e d u k o w a n a z l ewn i [ha], 
F - p o w i e r z c h n i a r zeczyw is ta z l ewn i [ha]. 

Wstępnie zakłada się, że p o w i e r z c h n i a z l ewn i z r edukowane j FZR 

równa jes t p o w i e r z c h n i całkowitej z l ewn i F (tzn. współczynnik spły­
w u <p = 1). Współczynnik spływu j es t zależny od rodza ju odwadn iane j 
p o w i e r z c h n i (np. d l a p o w i e r z c h n i z płyt be tonowych w y n o s i 0 .7 , d la 
dachów s z c z e l n y c h 1.0). Stąd wzór n a objętość komór drenażowych 
przy jmuje postać: 

V s = 0,131 x F x t [m 3]. 

II. Wymagana ilość komór [C] w szt. 
C = V s / Pojemność wybrane j k o m o r y (tab. 1) 

Tablica 1. Zestawienie przeliczników stosowanych do obliczenia wymaga­
nej ilości komór 

Pojemność 
magazynowania wody 
przez samą komorę 

Pojemność przypadająca na komorę 
oraz fundament kamienny o grubości: Pojemność 

magazynowania wody 
przez samą komorę (15 cm) (30 cm) (46 cm) 

m ' m ' m 1 m ' 

S C 7 4 0 1.3 2,1 2,3 2,6 

S C 3 1 0 0,4 0,9 1,0 1,2 

III. Wymagana powierzchnia łożyska (wykopu) z komorami [SJ 
w m2 

S = C x 3,24 m2 + 0,3 m * obwód łożyska SC740 

łub 

S = C * 2,2 m2 + 0,3 m * obwód łożyska SC310 

IV. Wymagana ilość obsypki z tłucznia [VsJ w m3 

W c e l u p r z e l i c z e n i a całkowitej m a s y tłucznia (2-5 cm) s tosujemy 

p r z e l i c zn i k z t ab l i c y 2. 

V s t = C x p r z e l i c zn i k (tab. 2) 
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Tablica 2. Zestawienie przeliczników stosowanych do obliczenia ilości ob-
sypki z tłucznia 

Objętość przypadająca na pojedynczą komorę 
przy fundament u- kamiennym o grubości: 

(15 c m ) (30 c m ) (46 c m ) 

l i m i n i 1 

S C 7 4 0 3,5 2.1 4,2 2,5 4 ,5 3.0 

S C 3 1 0 1,8 1.1 2.5 1,5 3,0 1.8 

V. Wymagana objętość wykopu [EJ w m3 

Ex = C x p r z e l i c zn ik (tab. 3) 

Tablica 3. Zestawienie przeliczników stosowanych do obliczenia wymaga­
nej objętości wykopu 

Objętość prac ziemnych przypadająca na pojedynczą komorę przy 
fundamencie kamiennym o grubości: 

( 15 c m ) (311 c m ) (46 c m ) 

n . ' m ' 
S C 740 

4.2 4,7 s -> 
S C 3 1 0 

11 2.6 7 9 

VI. Wymagana ilość materiału filtracyjnego [F] w m2 

D n o i b o k i łożyska oraz w a r s t w a w i e r z c h n i a z tłucznia m u s i zostać 

p o k r y t a geowłókniną. Pole p o w i e r z c h n i ścian b o c z n y c h m u s i być k a l ­

k u l o w a n e z d o d a n i e m 60 c m zakładu w p r z y p a d k u u m i e s z c z a n i a 2 

ro lek t k a n i n y filtracyjnej bok do b o k u l u b skra j do s k r a j u . 

VII. Ilość sztuk ścian przednich/tylnych (pokryw) [EJ 
E = 2 x (ilość ciągów komór) [szt.] 

Istnieje możliwość i n spekc j i s y s t e m u komór drenażowych S C (np. 

kamerą), k onse rwac j i oraz c z ys z c z en ia (pod ciśnieniem). D o d a t k o w o , 

d l a zabezp i ec zen ia s y s t e m u przed z a w i e s i n a m i , które mogą dostać się 

do s y s t e m u war t o zastosować tzw. s epa ra t o r zanieczyszczeń Isola-

tor™. J e s t to j e d e n ciąg komór S C owinięty odpow i edn i o dobraną geo­

włókniną. Sepa ra t o r zanieczyszczeń należy zaprojektować z uwzględ­

n i en i em s t u d z i e n k i rewizyjnej z z a m o n t o w a n y m prze l ewem po s t ron ie 
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dopływu wody . S t u d z i e n k a j es t w i e l o funkcy jna . Umożliwia dostęp do 

s y s t e m u w c e l u i n s p e k c j i , a także konse rwac j i . 

E K O B U D E X G p . z o . o 

Rys. 2. Zastosowanie komór w trudnych warunkach (obcią­
żenie do 14,5 tony na oś) 

4. Montaż komór drenażowych 

Montaż komór drenażowych S C j es t ba rdzo p ros t y i s z y b k i . Montaż 
komór i p o k r y w o d b y w a się metodą nakładkową bez użycia elementów 
łączeniowych. Pofałdowania p o w i e r z c h n i komór zachodzą n a s iebie , 
pozwalając n a w y k o n a n i e w p ros t y sposób n iezawodnego połączenia. 
Istnieje możliwość s k r a c a n i a komór n a p l a c u b u d o w y i d o s t o s o w a n i a 
s y s t e m u do istniejących warunków l o k a l i z a c y j n y c h . 

5. Etapy montażu systemu komór 

Prace należy rozpocząć od w y k o n a n i a w y k o p u i p r zygo towan ia 
m i e j s c a d l a łożyska komorowego . Następnie wykładamy w y k o p geo-
wlókniną, a n a dn i e u m i e s z c z a m y warstwę o b s y p k i z przemytego 
tłucznia (średnica 2 -5 cm) , którą zagęszczamy do m i n . 9 5 % gęstości 
s t a n d a r d o w e j P r o c t o r a . Przystępujemy do układania ciągów komór 
drenażowych. P i e r w s z a układana k o m o r a powinna posiadać pokrywę 
zamontowaną w przedn i e j części. Dw ie sąsiednie k o m o r y p o w i n n y być 
połączone n a zakładkę. N a końcu ostatn ie j k o m o r y ciągu należy z a ­
łożyć pokrywę. W p o d o b n y sposób należy łączyć kole jne ciągi komór. 
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Zgodn ie z p ro j ek t em należy zamontować o s a d n i k wstępny, p r z ewody 
dopływowe w r a z z rurą dystrybucyjną, którą d o p r o w a d z i m y wodę do 
s y s t e m u . P r z yk r y c i e s y s t e m u w y k o n u j e m y z a pomocą o b s y p k i z tłucz­
n i a , następnie układamy materiał filtracyjny w c e l u z abe zp i e c z en i a 
s y s t e m u p r z ed z a n i e c z y s z c z e n i e m , a n a d n i m w y k o n u j e m y zasypkę 
o grubości k i l k u n a s t u centymetrów. Po w y k o n a n i u t y c h czynności 
możemy rozpocząć układanie c h o d n i k a ( naw i e r z chn i u l i c y , i tp. ) . 

Rys. 3. Fotografie obrazujące kolejne etapy montażu systemu komór dre­

nażowych 
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6. Podsumowanie 

D o b r z e z ap r o j ek t owane o d w o d n i e n i e z z a s t o s o w a n i e m rozwiązań 

nowej generac j i to wie le korzyści - poczynając od t e c h n i c z n y c h , f i n a n ­

s o w y c h , a n a bezpieczeństwie każdego użytkownika d rog i kończąc. 

W t rosce o bezpieczeństwo o raz przyszłe z a s o b y wód p o d z i e m n y c h 

wyda je się k o n i e c z n e , a b y umiejętne i r a c j ona lne g o s p o d a r o w a n i e wo­

d a m i d e s z c z o w y m i stało się ważnym e l e m e n t e m współczesnego p l a n o ­

w a n i a u r b a n i s t y c z n e g o . 
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RISK O F BAD S T A G E OF DRAINAGE 
- HOW TO AVOID IT? 

Summary 
The risks ofbad stage of drainages haue been described in the 

paper. The design possibilities and rain water deuelopment sys­

tem haue been presented on case of SC drainage chambers. 

Key words: drainage, rainfalls, drainage chambers. 

DIE VON S C H L E C H T E R ENTWASSERUNG 
V E R U R S A C H T E N GEFAHRDUNGEN 

- WIE VERMEIDEN SIE? 
Zusammenfassung 

Im Aufsatz werden die von schłechter Entwasserung uerur-

sachten Gefahrdungen besprochen. Die Projektmóglichkeiten wer­

den dargestellt und in einzelnen wird das System fur die Erschlie-

fiung des Regenwassers am Beispiel der SC-Drdnagekammer 

prasentiert. 

Schliisselwórter: die Entwasserung, das Regengewasser, 

die Drdnagekammer. 


