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Skrzynki i komory
drenazowe -

Publikujemy dalszy ciag artvkulu z nr 6/06 MA na temat reten-
clonowania 1 odprowadzania wod opadewych z powterzchni drég,
ubic 1 parkingow przy wykorzystaniu skrzynek | komér drenazo-
wych. W aktualnym wydaniu autorzy omawiajy zagadmenie pro-
jektowania systemu komor drenazowych oraz zastosowanie komdr
1 skrzynek drenazowych w budownictwie drogowym.

PROJEKTOWANIE SYSTEMU

KOMOR DRENAZOWYCH

Przed podjpciem prac projektowych nalezy okreshic funkcje, ktora
ma spelniac system komorowy, tzn.:

- infiltracja wéd opadowych do gruntu,

- retencia wod opadowych,

- ratrzymame pierwsze) fali sphywu ze zlewns,

oraz dokonat oceny warunkow gruntewe-hydrologicznyveh, a tak-
ze prawnych.

Jako samodzielne rozwigzanie techniczne urzadzenie retencyine-
-infiltracyine musi przeymowat | przetrzymaé do czasu ukoncze-
nia przesigkania stosunkowo duze objetoscl wody, Wyniki prey-
kladowych obliczen w przeliczeniu na powierzchnie 1 ha podano
w tab, 3. Opierajac sig na zaleceniach dla odwodnien drogowych
[1, 3, 6], jako miarodany moina preyiaé deszez pigtnastominu-
towy, Wychodzae z ATV A-118 [8] bedzie to opad:

- dla osedh wieiskich rocany (p = 100%),

- dla osiedii miejskich dwuletni (p = 50%),

- dla obiektow w dzielnicach centralnych oraz ofrodkach pro-
dukeyno-ustugowych piecioletni (p = 200k),

- dla obiekrow szczegélnych (takich jak np. wazne techniczne
urzgdzenid podziemne, msko posadowione obiekty centrow
handlowych itp.) dziesiecioletni (p = 10%).

Proponowane natezenie deszczu dla zlewni drogowej [1, 5, 6]
przedstawiono w tab. 1.

Infiltracia moze by¢ rozwigzaniem stosowanym przy roinych wa-
runkach gruntowych - przykladowo w wydawnictwie firmy WAVIN
(tab. 2) podane 53 dane obejmujgce réwniez gruney slabo przepusz-
czalne (zakres wpdlerynnika wodoprzepuszezalnodci w przedziale
k=107 + k = 10° m/s, 1. od piasku gruboziarmistego po drobno-
ziarniste oraz pylaste, gliniaste, mulkd). Dla tych ostatnich zalecane
jest 3-3,5-krotme zwigkszenie liczby ugytych elementaw (zblizony efekt
moie preymedc zastosowanie wspolczynnika bezpieczenstwa rowne
g0 1,3 - tab. 31 4). W dokumentacii firmy EKOBUDEX, przyimuie
sig, 2¢ odleglodé dna urzadzenia rozsaczajacego od najwyiszego po-
ziomu zwierciadla wody gruntowe] wynosi co najmaiej 1,0 m. Urza-
dezemia powinny byt umieszczane w bezpieczne) odleglosa od nara-
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Rys. 1. Schamn ideowy rostoaowonio komir
drenciowych no parkingu

zone] na iwch oddziatywanie zabudowy - preyidadowo firma WAVIN
zaleca przyjmowac dla budynkow z wzolacy minimalng odleghost
urzgdzenia od budynku rowng 2,0 m, a w prevpadku budynku bez
ezolacyt - 5,0 m. Dia matenalow o nieduze) wodoprzepuszezalne
sc1, stosunkowo fatwo ulegajacyeh kolmatac), szezeglme waine jest
pgraniczemie spictrzemia wody w urzgdzeni,

Wszystkie urzadrzenia do infiltracii moga by€ stosowane pojedyn-
czo lub wzespolach. Studnie tworzg uklady szeregowe w posta-
ci tzw, galen, natomiast skrzynki wystepujg w ukladach szerego-
wych lub rownoleglych (rvs. 3 - cz. [ artykulu). Mogg byc one
ukladane pojedynczymi warstwami, wzglednie spigtrzane. Komo-
ry tworzq na ogol réwnolegle ukdadane aigg zlozone z szeregu
segmentow (rys. 819 - cz | antykuhe). Dosc swobodne mworze-
nie roznych kombinacy stwarza mozliwoié dewolnego modelo-
WiTlld SyStemow.

Okreslenie wielkodci systemu

W poczatkowe) fazie projcktowania nalezy dokonad wyboru funk-
el systemu, ktory zostanie zastosowany, t12 mfltracja do gruntu,
retencia lub zatrzymanie prerwsze fali sphywu, Okredlenie wielko-
§ci systemu retencyjnego polega na wyznaczeniu iloSer segmentdw
komorowych, ilofci potrzebnego thucznta, mateniadu filtracynego,
geosiatky, pokryw (tarcz zatrzaskowych) oraz objetodcl wykopu, Na
podstawie tak okreslonyeh ilodca wyznacza sie onentacyjne koszry
SYStemu Telencyjnego.

Czas
trwania
deszczu

Noatezenie [dm?/(s:<ha)] dla

prowdopodobienstwa p [%]

2o|

5
10

Tab. 1. Proponawane |5, &) wortodci obliczeniowego notgienio deszeru dip slewni drogowe]

Opad 100 dm?/
|sxha) dla dachu
o powierzchni

Opad 150 dm?/
(s=ha) dla dachu
o powierzchni

Rodzaj gruntu

100 m* | 150 m? | 100 m* | 150 m’
przepuszczalny T 4 [ | 2 8
s 13 20 20 26
preepuszczalny

Tob. 2. 2alecario w dokumentacii firrmy WAMIN Boato skigynek edwidnicjgeyel sobgne od
rodzajuy grunte, wislkedei apadi arar pewierzchnd docha
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Objetosé (m?), dla
prawdopodobienstwa p (%)

Czas trwania
deszezu (min)
100

5

10

Tab. 3 Orientocyjne jednosthows zopotrzebowanie no pajemaodd retencying urzgdzedn da
infiltracji (dba notezer g wy tab, 1. F= 1ha, y = 0,9i (=15

Wymagana objetos¢ komor drenazowych jest réwna objetosci
sphywu wod deszezowych. Dla obliczenia orientacyinych kosztdw
przyjeto wzor 1.

Wstepnie zaklada sig, z¢ powierzchnia zlewni zredukowanej
F,, rowna jest powierzchni calkowirej zlewni F (tzn. wspolezyn-
nik splywu @ = 1). Stad wzor na objetoié komér drenazowych
przyjmuje postac 2. Szacowang ilos¢ komor wyznacza sig ze
wzoru 3.

Powierzchnig dna wykopu (lozyska) wyznacza sig na pod-
stawie wzoru 4.

Powierzchnig wykopu powigkszono o 30 cm wokolo systemu ko-
mir, w celu umozliwienia wykonania robot montazawych oraz wy-
konamia obsypki. Dla kazdej komory przyjmuje sig obsypke 2 thuce-
nia 0 uziarnieniu 4/5 mm, krore] objetosc wynos: 0,65 m’/szr,
Dodatkowo w obliczeniach naleiy uwzglednié 10-proc. zapas ob-
sypkl. Wymagana objetos¢ obsypki z tlucznia przedstawiona
jest we wzorach 51 6.

Do obliczen wymaganej objetosci wykopu przyjeto minimaing
glebokosé posadowienia komér, tzn. sklepienie komory znajduje sie
o 0,46 m poniiej projektowane) powierzchni terenu (np. pod chod-
nikiemn lub parkingiem). Przy takim zalozeniu objgtosc wykopu na
1 komorg wynosi 1,53 m’, Parametr ten nie uwzglednia jednak po-
wigkszenia wykopu o 30 cm wokot tozyska. Prey powyiszych zalo-
zeniach minimalng objeros¢ wykopu obrazuje wzdr 7.

Wzor 1

Vi=0=qx Fz[m’]
gdzie:

V. - objetoid komér drenazowych [m?],

Q - objetosc sptywu wod deszerowych [m],

g - notgzenie deszezu (g = 0,131 m*/{s x hal),
Fn - powierzchnia zredukowana zlewni [hal,

F - powierzchnia rzeczywista Zlewni [hal.

Wazor 2

V,=0,131 x F [m’]

Wzor 3

C=V,/0,68 [szt]
gdzie: V. jest wymagang objgtoscig komar drenazowych,

Wzor 4

§=C % 1,64 [m?]
gdzie C jest ilodeig komdr drenazowych

WzérS

Vo= C x 0,65 [m’]
lub

Wzbr 6

Vy=Cx0,65x 14[1]
gdzie C jest ilodein komdr dranazowych.

Wzor 7

E.=Cx1,53 [m’]
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Typ urzgdzenia rozsqczajgcego

Liczba jednostek dla deszczu o prawdopodobienstwie
p (%)

Studnic chtonna o $rednicy R 1,0 m [mb] 340 ‘ 194 232 178
Skrzynka rozsgezajgea, w granicach zaleznych od
gabarytéw charakterystyeznyeh dla konkretnego 10001670 870-1450 690-1140 530-880
rozwigzania [szt.]
Komora infiltracyjno na przyklodzie H-20 [szt)] 530 450 | 365 280

Tab. 4. Obliczone no podstowie tob. 3 zopotreebowanie no ursgdrenia rozsqersjgee dio jednosn

Ilos¢ materiatu filtracyjnego zaleiy od wymiardw tozyska, gle-
bokosel oraz zakladek dla kolejnych rolek. Standardoweo prayy
muje sig zakladki o wielkosel 60 em. Wymagana ilos¢ materiatu
fltracymego powigksza si¢ o 10% - mnoimk 1,1 we wzorze 8.
Wymagana ilos¢ matenalu filtracyjnego wyliczona jest za pomo-
€3 wzoru 8,

Do wykonama komor drenazowych stosuje sie geosiatke Tensar
BX 1100 lub 151 14,000. Wymagana ilosé geosiatki zaleiy od
wyrmardw systemu komorowego powickszonego o 150 cm oraz
ilosci zakladek dla kolejnych rolek. Standardowo previmuje sie
zaktadki o wielkoéci 60 em. Wymagang iloéé geosiatki powiek-
sza sie o 10% (mnoznik 1,1). Wymagang iloé¢ geosiatki wyzna-
cza sig ze wzoru 9.

llosé scian przednich/tylnych zalezy od ilodei ciagéw komor
drenazowych. Dla obliczenia orientacyjnych kosztow przyjeto, ie
liczba ciagdw z komorami réwna sig prerwiastkow: z powierzch-
1 obiektu (tzn. Ze jego przeked) poziomy ma ksztalt kwadratu).
Onentacyng hezbe fcian przedmich/tylnych (tzw. tarcz zatrza-
skowych) wyznacza sig z¢ wzoru 10,

Obliczenie wielkosci odplywu

w systemie infiltracji do gruntu

Qdptyw w takim systemie réwna sie wielkosci sphywu burzowego
(deszczowego), ktory jest obliczony w punkeie dotyczacym wy-
maganej objetoscl komor drenazowych. Po obliczeniu odplywu
w systemie infiltraci do gruntu mezbedne jest obliczenie wymaga-
nej powierzchni A do infiltracyi wod zgromadzonych w systemie
komar drenazowych. Przeptyw w gruncie wedfug prawa Darcy'ego
wyznacza sig ze wzoru 11,

Na zakoniczenie obliczen nalezy sprawdzié, czy pewierzchnia pod-
toia obiektu jest wystarczajaca do oproinienia go przez infiltracyg
do gruntu, Oproznianie lozyska powinno nastapié w okreslonym
czasie (wedlug zalecen Ekobudexu przyjmuje sie okres 10 dni).
W tym celu wzor 11 nalezy przeksztalci¢ tak, aby uzyskaé czas
oprozmama tozyska (wzor 12},

Zaleca sie sprawdzenie obliczer dla deszezu dlugotrwalego
(np. 72 godz.), ktorego catkowita objetosc doplywajaca do sys-
temu komér drenazowych nie moze przekroczyt przyjete) ob-
jetoscl retencyine) V. systemu. Przykladowe wartodcl natgzenia
deszczu na zachodnie] granicy Polski wedtug Atlasu Kostra przed-
stawia tab, 5 [10].

772008

kowej powisrzchni 1 he | Seszezu paptinostominutowego

Obliczenie wielkosci odplywu

w systemie zatrzymania

pierwszej fali sptywu

Objetoéc ta zaleiy od wysokoici opadu P, jaki chcemy prze-
chwycit. Zazwycza) wynosi on 25 mm. Stad znajac powierzchnig
zlewni (tzn. powierzchnie utwardzong, z korej sphywajg wody
zanieczyszczone) mozemy obliczy¢ wymagang objetos¢ systemu
przechwytujacego V (wzor 13).

ZASTOSOWANIE KOMOR

| SKRZYNEK DRENAZOWYCH

W BUDOWNICTWIE DROGOWYM

Komory i skrzynki drenazowe moina stosowad w budownictwie
drogowym zarowno do odwodnienia budowli limowych [tz drog),
jak tez wiekszych powierzchni (np. parkingéw). Schemat ideowy za-
stasowania komor drenazowych do odwodnienia parkingu centrum
handlowego przedstawia rys. 1. Ze wzgledu na wysoks wytrzyma-
toéé na zgniatanie, komory 1 skrzynks drenazowe mozna umieszezac
bezpoirednio pad powierzchniami komunikacyjnymi, na przyklad
miejscami postojowymi dla samochoddw osebowych oraz drogam
wewngtrznymi na parkingach. Ze wzgledu na brak diugookresowych
badan nad funkcjonowaniem komar 1 skrzynek drenazowych w obre-
bie miejse postojowych samochoddw ciezarowych oraz drog o dufym
ruchu tych pojazdow (np. bazy przeladunkowe lub kontenerowe),
nalezy projekiowane systemy na takam obszarze umieszczad na wigk-
sze) (ale dopuszczalng) wedhug producenta) ghebokosci lub na tereme
sgsiadujgcym z nimi, lecz nie obcgzonym ruchem apikim. Pewne
obawy mozna tu fywic w stosunku do zachowania sig skrzynek jako
bryt prostopadtoéaiennych. Ponadto pdzme)sze interwencye (w tym
zabiegi eksploatacyjne - zwlaszeza likwidacja skutkdw kelmatacji pod-
toia) nie 53 tu mozliwe bez stosunkowo dugych robot.

Inna mozliwosciy zastosowania komér 1 skrzynek drenazowych jest
ich umieszezanie w odwodnieniach liniowych jako podziemnych
zhiomikéw retencyjno-chionnych. Mozna w ten sposdb zastapic
istnigjgcy row przvdrozny o stosunkowo duzej glebokoéct (docho-
dzace) nawet do 1 m) systemem muldy chlonne o wysokim stopniu
przepuszezalnoia z urzgdzemem chlonno-retencyjnym na pewne;
glebokodci ponize] dna muldy (np. dla komér drenazowych od
0,46 m do 2,43 m), w postaci skrzynek lub komdr drenazowych.
Podobnym rozwigzaniem jest wykorzystanie pasa rozdzielajgcego
na drogach dwujezdniowych lub pasa miedzy jezdnia i chodnikiem
(rys. 2) do wykonania ciagu komor lub skrzynek chionnych. Zaleta
tych systemdw jest oszczpdnodé terenu potrzebnego do zatrzymania
opadu do czasu catkowate infiltracji wody oraz zwigkszenie bezpie-
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Natezenie [dm?®/(sxcha]]

Miejscowosé dla prawdopodobienstwa p (%)
10 | 50 | 100

Szczecin 13 1.6 2,0 2,4
Kostrzyd | 1,3 1.7 23 2.7
~ Shubice 1,4 19 2,4 28
Gubin 1;¥ 23 3,2 3.8
Zgorzelec 1,4 1.9 24 | 28
Bogatynia 14 | 18 22 | 25

Tab. 5. Nateienio deszcru dhugatrwatego wedhsg Atlasu Kostro dis exess treania
t, =71 godz. [10]

czefistwa na drodze, na ktérej gieboki rdw zastapi sig¢ mulda o nie-
wielkiej glebokosci lub oszezednost na skurek uniknigeia ewentu-
alnej budowy innych urzadzen odwadniajacych, jak np. kanalizacs
deszczowej, zbiornikow chionnych lub retencyjnyeh itp.

Po zastgpieniu istniejgcych rowow preydrognych systemem muld
1 komor lub skrzynek drenazowych w wigkszosci przypadkow
mozliwe jest wykonanie poszerzenia jezdni przy przebudowie lub
modernizacji drogl. Zazwyczaj w takich przypadkach konieczny
jest wykup gruntu potrzebnego na inwestycje, 4 nickiedy takze
koniecznos¢ wyciecia przylegajacego drzewostanu.

Popsumowanie

Infiltracja stanowi rozwiazanie alternatywne dla tradycyjne; kanali-
zacji wod opadowych, a przedstawione urzadzenia sa przykladami
rozwigzan technicznych w tym zakresie, Oczywiscie mozna dysku-
towad, czy rzeczywidcie jako rozwijzanie systemowe s3 one tansze
nii teadycyina kanalizacja, jednak po pierwsze mozna je realizo-
waé w miarg potrzeb, po drugie sa od siebie praktycznie nieza-
lezne - budowa kolejnych nie narzuca koniecznosci przebudowy
wezesniepszych, Przy tym wszystkim urzadzenia jako jednostko-
wy obickt sa relatywnie tanie i - o ile pozwalajz na to miejscowe
stosunki gruntowo-wodne - mieszczg si¢ one w mozliwosciach
poszczegolnych inwestordw. Ponadto w przypadku tradycyine
kanalizacyi bardzo trudno jest zachowad standardy normy ENT32,

nawet w zlagodzone) wersii ATV A118 (1999) [8).

Wzor 8
F=1,1(5+2,4x §"+0,36) [m’]

gdzie § jest powierzchnig dna wykopu.
Wzdr 9
G=1,1(S+6x 57 +9)[m%

gdzie 5 jest, podobnia jak poprzednio, powierzehnig dna wykopu.

Wzér 10
E,=2x 5" [szt.]

qgdzie 5 jest, podobnie jok poprzednio, powierzchnig dna wykopu,

Wazor 11
O=kex A xixt[m’]
gdzie:
Q - objetosé przephywu (w tym przypadku objetosé przechowywaone]
wody] [m?]

k, - przepuszeralnost gruntu nasyconego [m/s]

i - spodek hydrouliczny (liczba niemianowana)

A - powierzchnio udostepniona do infiltracji {powierzchnia fozyska) [m’]
t - czas przephywu w gruncie [s]

Wzér 12
t=0I(A % i x k) [s] < =10 dni = 864000 s

Wzér 13

Va=PxF [mI]
gdzie:
V- ohjgtesé retencyjno pierwszej foli sphywu [m?]
P - wysokosé opadu [m]
F - powierzchnia zlewni [m?]
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