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Ziemowit *)

Propozycje

w zakresie projektowania

alternatywnej kanalizacji wod opadowych (cz. 2

Urzadzenia do infiltracji
infiltracia moze byC prowadrona riz-
nymi sposcbami, na terenach furbani |
mwmﬂ sa 1o prrede wsZystkim W
urzadzenia zamknigte, jednak w odrdl
nieniu od dciekdw sanitarnych klasycz |
ne drenate ze wagledu na mala pojem- |
noSE retencyjna nie zaimuja tu istotne
g0 misjsca. W prakityce stosowane 3
3 grupy urzadren do infiltracji wid opa-
dowych do gruntu (rys. 3):
J studnie chionne [odplyw praez dno)
stanowigoe rozwiazanie najprostsre
| najbardziej popularne (tradycyjne
1 kregdw betonowych, obecnie rdw-
niez z tworzyw np. PE-AQUATRAIN
{firma KESSEL);
specjaine skrzynki — matogabaryto-
we (kubatura jednosthowa brutio
ok. 0,20,3 m3) aturowe konstruk-
cje wytwarzane z tworzyw (PE, PP)
stanowiace srkielet konstrukcji na
ktory nawijana jest geowidknina np.
systemu D-RAINTANK (FUNKE), ‘
wiglgdnie AZURA (WAVIN)
komory filtracyjne, obiekty o stosun- |
kowo dulych jednostkowych pojem-
nadciach przy relatywnie niewielkich
wysokoSciach (prykiadowo komora
H-20 wchodzraca w skiad systemu
INFILTRATOR przy wysokodci 0,41 m
oraz srerokosci 0.86 m | dlugosci
1.9 m posiada pojemno$é retencyl-
ng rowng ok. 0,5 m?) oraz charak-
teryzujace sie bardzo duly powierz-
chnia filtracji do podioza.
Wspding cecha wszystkich urzg
dzeri do infiltracji jest to, te sa one re- |
lmmnm.mwwhmme [

frastruktury. Mieszcza sie one w moli-

*) prof. dr hab. ing.,
Politechnikg Gdaftska

" ar int., EXDBUDEX, Goarisk

T réwnociednie trudno est jednak godsd
sie 19 rhyt tatwa skceptacia din urzadzen
otwiitych w bezposrednim sasiedIiwie
walmie|SIych Orog (nawet autostrad)

Rys. 3 Podstawowe rodzaje urzadied wykorzystywameh do infiltraci: a -
b = studnia chionna, ¢ = Komora

shrrynka,

wﬂ:lm technicznych | finansowych ‘ we | towarzyszace im parkingl. Infiltra-
cja stanowl rozwigranie wspomagajgce
ﬁemmmm ‘ istniejace systemy Iagospodarowania
nej, jak tez do odwodnier wielkich po- | wid opadowych, wagiednie stanowl sa
wierzchni, jakimi $3 np. centra handio- | modzielne rozwiazanie techniczne.
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Rys. 4 Srczegding konstrukcia skrzynkl firmy FUNKE opartaj na wislowgriows] kratownicy

Wszysthie urzadzenia do infittragi
mogs by€ stosowane zardwno pojedyn-
czo, jak tez w zespoiach. Studnie two-
rzg uktady szeregowe w postaci taw, ga-
leni, skrzynki wystepuja w ukiadsch
szeregowych, rdwnoleglych. Moga byt
one ukladane pojedynczymi warstwami,
wzgigdnie spigtrzane. Momory tworzg
na ogdt rdwnolegle ukladane ciagl -
fone ¢ sreregu segmentdw. Dosc swo-
bodne tworzenie rdinych kombinacji
stwarza modliwose dowolnego modelo-
wania systemow.

Ogolna ocena sprawnosci
urzadzen do infiltracji

Sprawnosé urzadzed do infittracji
wiaze si¢ 2 dwoma podstawowymi para-
metrami - ich jednostkowa efektywna
pojemnoscig (w tym fatwoscig laczenia
w Zespoty) oraz efektywna powierzchnig
kontaktu z podioiem. Biorac pod uws-
ge riinice rozwiazan poszczegdinych
urzadzen jako miarodajny wskafnik

| oceny powierzchni kontaktu Fe prayjeto

wartosc wzgledna:
Fo=F et V e

wyrafnie riinigca sie w grupach
poszczegdinych jednostek. Opierajac
sig na wykonanych analizach naiezy
stwierdzié, fe:

O w przypadku skrzynek infiltracyjnych
wskaZnik (okresiony dia pojedyncze
skroynki) waha sie od niespeina S
do ponad 7 m?/m?,

0O dla komér od ponad 3 m?/m?
(przephyw tylko do dotu) do ponad
4 miym? przy przeplywie dennym
oraz przez Sciany bocIne,

a dia studni chionnych, dla ich naj
czescigl stosowanych glebokosci, |
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w granicach od ok. 1,0 m¥/m?® do

ok, 0,17 m?/m?,

Poniewaz tworzenie zespotu skroy-
nek powoduje ograniczenie wielkosci
powierzchnl kontaktu z podiozem (za
leZnie od priyletego roZwigzania w gra-
nicach od kilkunastu do nawst kilku-
driesieciu %) moina przyjac, e ich
sfeklywna powierzchnia kontaktu jest
dos< cigsto co najwyzel zblizona do
analogicznych wartosci dla komér®.
Réwnoczednie uzycie respolu Komér
2y te# studni chionnych) w zasadzie
nie zmnigjsza wartoscl omawianego
wskaZnika dla zespolu w stosunku do
sumarycnej dia jego poszczegdinych
elementdw. Stad w prrypadku decyzji
0 uyciu skrzynek wskazana jest dodat-
kowa analiza pod katem optymalizacji
ukladu geometrycznego - rys. 5.
W proypadku pozostalych elementdw
rozsacrajacych problem ten w rasadzie
nie wystepuje.

W Swietle powyrszych ustalen wyni-
ka, e studnia chlonna jest wyrainie
mniej efektywnym rorwigzaniem jako
podstawa infiltracji wdd opadowych do
gruntu. Przy oslatecznie matych po-
wierzchniach kontaktu wskazane jest
wigkszenie liczby studzien, wzglednie
jednostkowych powierzchni odwiertow
(powiekszenie Srednicy). Jednak
w obyowéch przypadkach nastepuje
ednoznaczny wrost powlerzchni zaj-
mowanej przez urzadzenia. Moie to
doprowadzic do utraty szczegdine] wias-
ciwosci studni, jaka jest potrzeba sto-
sunkowo male| powierzchni terenu.
Réwnoczednie ze wigledu na warunki
gruntowo-wodne trudno spodziewad sie
mozliwosci powszechnego odpowied-
mego poglebiania otwordw studzien-
nych.

Propozycje zasad
stosowania urzadzen
do infiltracji

Wprawdzie urzadzenia do infiltracjl
mane s3 juz od diulszego czasu, jed-
nak brak |est ogdiniejsrych zalecerd,
a dostgpne materialy sprowadzajg sie
do wydawnictw firmowych, Biorac pod
uwage dotychczasowe dosSwiadczenia
mozna sformulowad nastepujace ogdl
ne zalecenia:

% Charakterystycina strukiura priestrienna respolu skrzynek - rys. 5 powoduje, fe w efekcie
mole by€ utracona naciaca credt powwerzchn kontakiu @ podiorem gruntowym; Stosunko-
WO NAFMNeSIe Sraly 54 w Orypacky ukiady sreregowego IaCTonego SCiBnami CIokwymi, kit
a8 pora wiglgdnie matymi wymiarami w posscregdingch systemach prakiyCInie Iawsre repre-
rentuja relatywnie bardro malg powierrchnie infiltraci
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Rys. § Mmmmmswa—mmm.mmm.
¢ = ukiad szeregowo - rGwnolegly, d - SITUKIUrS wielowarstwowa, @ — ukiad
achowujacy w maksymalnym stopniu powierzchnig chionng

1. W przypadku obstugi niewielkich
powierzchni urzadzenia do infiltracji
moga by€ przyjmowane wg zaleceri pro-
ducentdw. Przy wigkszych powierzch-
niach (odwodnienia drogowe, parkingi,
centra handlowe) nalezy je wymiaro-
wac. Biorac pod uwage niedostateczne
rozpoznanie warunkiw meteorologicz-
nych moéna zaproponowac przyjecie jak
dla odwodnieri drogowych jako podsta-
wy deszczu pigtnastominutowego
0 prawdopodobieristwie
do wainosci obiektu (tab. 1). Wskaza-

ne jest przy tym uiycie wspdtczynnika
bezpieczeristwa { = 1,5.

2. Skrzynki infiltracyjne sg korzyst-
nym rozwigzaniem dla niewielkich
obiektdw, rwtaszcza zabudowy jednoro-
dzinnej. 53 one wyjgtkowo efektywne
w sytuacji, gdy do minimum zostanie
ograniczona redukcja efektywne] po-
wierzchni kontaktu z podtozem grun-
towym. Zadanie moina rozwiazac przy
uZyciu Kilku-kilkunastu jednostek,
w przypadku podioia gruntowego o nis-
kiej wodoprzepuszczalnosci liczba

Tabela 3 Obliczone na podstawie tab. 2 zapotrzebowanie na urzadzenia
rozsaczajace dia jednostkowe] powierzchni 1 ha i deszczu

skrzynek powinna by¢ zwiekszona. Moi-
na tu kierowac sie zaleceniami firmy
WAVIN (tab. 4), ogélnie zgodnymi
z efektami obliczen dla zatozen w przy-
ktadzie (tab. 2 i tab. 3).

3. Dia poprawy efektywnosci rozsa-
czenia wskazana jest optymalizacja uk-
tadu geometrycznego skrzynek pod ka-
tem zachowania moiliwie duiej po-
wierzchni kontaktu skrzynek z podio-
tem. Szczegdinie korzystny wydaje sie
tu byt podiuiny ciag liniowy taczony
Scianami szczytowymi. Pozwala to na
minimalizacje niezbednego ogranicze-
nia powierzchni swobodnego kontaktu
Z podiodem gruntowym.

4. Studnie chionne sg rozwiaze-
niem dosc¢ specyficznym, przede wszys-
tkim powierzchnia kontaktu 2 podiozem
jest niewielka - dla typowego kregu
o Srednicy ok. O 1,0 m wynosi niespet-
na 0,8 m2. Objetosé retencyjng mozna
powiekszy¢ poprzez odpowiednie wydiu-
Zenie studni, jednak przyrost zaglebie-
nia 0 1 m pozrwala uzyskaé wzrost ob-
jetosci o niespeina 0,8 m?. Réwnoczes-
nie czesé martwa (zwiericzenie, warst-
wa filtracyjna) wynosi ok. 1,0 m dla kaz-
dego otworu, co w efekcie powoduje ko-
niecznos¢ dodatkowego wydiuZenia.
W tej sytuacji studnia jest predestyno-
wana do uiycia tam, gdzie brak jest
miejsca do utozenia odpowiedniej licz-
by skrzynek oraz przy odpowiednim po-
toZeniu zwierciadta wody gruntowei.
Whbrew do&¢ powszechnym opiniom jest
to jednak urzadzenie mato efektywne.

5. W przypadku koniecznosci nieza-
wodnej obstugi relatywnie duiych po-
wierzchni terenu najbardziej odpowied-
nim rozwiazaniem wydaia sie by¢ komo-
ry filtracyjne (tab. 3 i tab. 5). Przykiado-
wo komora H-20 wchodzaca w skiad
systemu INFILTRATOR przy wysokosci
0.41 m oraz szerokosci 0,86 m i diu-
gosci 1,9 m posiada pojemno$é reten-
cying réwng ok. 0.5 m?. Tworzone
w oparciu o nie panele posiadajg przy
niewielkim zaghebieniu zardwno relatyw-
nie duza objetosé, jak te bardzo duig

pietnastominutowego powierzchnie przez kitdrg odbywa sie in-
Typ urzadzenia " Liczba jednostek dia deszezu filtracja (rys. 3).
rozsaczajacego o prawdopodobienstwie p (%) Oddzielny problem stanowi wytrzy-
10 20 50 100 matosé poszczegdinych konstrukcji na
‘ = = - — — obcigZenia dynamiczne, np. od pojaz-
ms; mun Srednicy 340 294 232 178 M P R QI; e
Skrzynka rozsaczajaca, w gra- | 1000-1670 | 870-1450 | 690-1140 | 530-880 Wﬁ* b ﬂ?;'" ’ ':r:’g
| nicach raleznych od gabary! wiedni przykrycia. Zalezy
charakterystycanych dla mﬁm konstrukcji urzadzenia rozsaczajacego
| kretnego rozwiazania oraz skali zagrozenie i przyktadowo fir-
| Momora infiltracyjna na pray- 530 460 385 280 ma WAVIN zaleca przyjmowac je w przy-
| kiadzie H-20 systemu padku skrzynek jako 0,4 m dla terendw
INFILTRATOR ] zielonych oraz 0,8 m dla terendw o du-
- liadamadce |PB 1 (168) 2005
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Tabela 4 Zalecana przez dokumentacje firmy WAVIN liczba skrzynek
odwadniajacych zalezna od rodzaju gruntu, wielkosci opadu

oraz powierzchni dachu

Opad 100 1/sha
dla dachu o powisnchnl

Grunt
100 n*
przepuszczalny 4
stabo przepuszczalny 13

Opad 150 1 s.fia
dla dachu 9 powiarzc rwi

1SO m: 100 n* 150 nF
6 6 8
20 20 26

Tabela S Onentacyjna liczba komoér drenazowych H-20 w systemie INFILTRATOR

Nalezenie deszczu 100
il/s.na)
Odwadniana 100 150

powierzchnia im:)

Wooourrepuszczalnos¢ llosc komér drenazowych H-20

gruntu (kfl

5,10-3 m/s - zwiry 2 :
5,10-4 m/s -i 5
- p.aski gruboziarniste

5.10-5 m/s 5 7
- piaski

drobnoziarniste

5.10-6 m/s B a
- piaski gliniaste

zych obcigzeniach (np. od ruchu drogo-
wego], Z kolei w dokumentacji fimmy
EKOBUDEX jako bezpieczne okreslane
jest przykrycie w granicach 0,46-2.43
m. Jednocze$nie dopuszcza sie wow-
czas bardzo wysokie obcigzenie (jest to
efekt korzystnych charakterystyk w
trzymatosciowych uzytego przekroju po-
przecznego i podtuznego samej komo-
ryj rowne 14,5 t/os.

W przypadku systemu firmy KESSEL
wystepuje charakterystyczne (osadzone
teleskopowo) zwienczenie o wysokosci
0,4-0,9 m i to powinno stanowi¢ pods-
tanwowa ochrone samej komory. Jednak
teleskop uzyty przy studni o duzej Sred-
nicy nie moze by¢ utozsamiany od stoso-
wanego W matosrednicowych studzien
kach rewizyjnych, wzglednie stuzacych
do rozmieszczenia arimatury. Z kolei
w materiatach firmy FUNKE wymagania
w stosunku do bezpiecznego posadowte-
nja skrizynek zosT3w przedstawione bar™
dzid szczegoétowo Did obcigzenia zblizo-
nefio oo standardowe”™ ali*moohSu

osnbowel 125 tt za™Lne WINKr*-
r,P Wwwto”™OAm naromia«r«»
rhAflktlvX”~"o wAJLUT, ™>

poztion®e 13t)o rnSszoscT | O m

0d razu trzeba sie zastrzec, ze przy
okresleniu przykrycia chodzi nie tylko
o warstwe samego gruntu, ale o catko-
wita grubos$¢ przykrycia, na ktére skita-
dajg sie 3 warstwy
= podbudowa z matenatu filtracyjnego.
3 mrozoodpoma konstrukcja drogowa.

150
200 100 150 200
3 2 3 4
5 7 10
7 1 14
11 a 12 16

= nawierzchnia drogowa.
Niezaleznie od duzej wytrzymatosci
charakterystycznej kratownicy (rys. 4)

elementem typowym w niemieckim bu-

downictwie drogowym jest plyta zelbe-
towa. Dlatego wszelkie zalecenia nie-
mieckie (a wiec réwniez odnoszgce sie
do materiatéw firmowych FUNKE iKES
SEL) w zakresie ochrony przed zgniata
niem nie moga by¢ automatycznie prze-
noszone napolskie realia. Bez takiegj
piyty prostopaditosScienna konstrukcja
jest zawsze bardziej podatna na zgnia-
tanie nizowalna i komory jako takte
majg korzystniejszy schemat statyczny.

Podsumowanie
Wprowadzenie woéd opadowych do

gruntu jest korzystnym rozwigzaniem al-

ternatywnym w stosunku do tradycyjnej
kanalizacji wod opadowych. Przede
wszystkim nie sg tu konieczne duze in-
westycje, realizacja miesci sie w mozli-
wosciach poszczegélnych inwestoréw.
Jednak nigdy me ma rozwigzan dosta
teczne uniwersalnych, ktére sg wska-
zane douzycia w kazdej sytuacji. Przy-
jete szczeg6ty rozwigzania techniczne-
go muszg by¢dostosowane do konkret-
nych potrzeb i odpowiada¢ lokalnym
warunkom.

Zagadnieniem szczegb6lnym jest
ochrona przed zgniataniem obiektéw
posadowionych naterenie na ktérym
odbywa sie ruch samochodowy. Szereg
zalecen wtym zakresie nie gwarantuje

UM«d4*H*i€l  IPB  1{1 GI) 2005

dostatecznego zabezpieczenia. Przy ko-
rzystaniu z katalogéw firmowych trzeba
przede wszystkim bra¢ pod uwagecha
rakterystyczne rozwigzania nawierzchni
drogowych, dopiero woéwczas mozna
mowi¢ o bezpiecznym posadowieniu.
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Wyt/awnictwa firmowe

J Funke Gruppe: Wytlaczanie rur. formo-
wanie wtryskowe, wyttaczanie profili,
budowa form wtryskowych. FUNKE Pol-
ska (Prusy).

< infiltrator Systems. Komory drenazowe.
Wytyczne do projektowania i instalowa-
nia systeméw magazynowania i odpro-
wadzania wéd Opadowych do gruntu za
pomocg komor drenazowych. EKOBU
DEX iGdansk).

J Regenwassernutzaniagen. KESSEL En
twNsserungstechmk Abscheidstechnik
{Lenbng. Niemcyj.

= Schachtsysteme KESSEL. Schacntsy*
tern 1000. KESSEL Entwasserungs
tecnnik Abscheidstechnik ilLentmg.
Niemcy),

= System studzienek KESSEL. Studzien
ka rewizyjna i kontrolna UNIVA-Standard
gotowa do zamontowania w wykopie
KESSEL (Lenting, Niemcy.

< System zagospodarowania
deszczowej AZURA. WAVIN (Buk).
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