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Propozycje w zakresie projektowania 
alternatywnej kanalizacji wód opadowych » a 
Urządzenia do infiltracji 

tnflrtrKta m ot t Syć prowadzona rdz 
nynu sposooam.. na terenach zuroani-
zowarrych'1 14 to przede wszystkim 
urządzenia zamknięte, jednak w odrdz 
niemu od ścieków sanitarnych klasvc2- ' 

3 grum urządzeń do inflrtracji wód opa-
dowych do gruntu (rys. 3); 
J studnie chwnne (OOptyw p m K dno) 

stanowiące rozwiazanw najprostsze I 
1 najbar<Ui«F popularne (tradycyjne 
1 kręgów betonowych, obecnie rów-
nMt Z tworzyw np. PE-4QUATRAJN 
(firma K£SS£L); 

j specjalne skrzynki - matafaoaryto 
we l kubatura jednostkowa brutto 
ok. 0 ,2 -0 ,3 m3) ażurowe konstruk-

^ n o L a u ukii l f t knnTtruke.. ni 
S b n « J T a U i k S S . n . 
Mor jf n a w, ,a« KMI geowwknina np. 

3 komory filtracyjne. obiekty o stosun-
tamo dużych jednostkowych pojem-
nościach przy relatywnie mewteikich 
wysokościach 1 przyk ładowo komora 

na równa oh o . b m , oraz charak 
teryzujace ve bardzo duza pow-er; 
chma filtracji do podłoża 
Wspólna cechą wszystkich urzą-

dzeń do infiltracji jest to. ze sa one re-
latywnie t an*  1 proste w wykonawstwie, 
a icn uzytie nie wymaga raargazowania 
budżetu gminny 1 może byC realizowane 
niezależnie od rozbudowy wspólnej In-
frastruktury. Mieszczą sie one w mozti-
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wosciacn technicznych 1 f inansowych 
poszczególnych inwestorów. CP Odnosi 
&ie zarówno de zabudowy jednorodzin-
ne], jak tez do odwodnień wietkcri po-
wierzchni, jakimi sa np. centra handlo-

we 1 towarzyszące <m parkingi infiltra-
cja sianowi rozwiązanie wspomagające 
istniejąc*  systemy zagospodarowania 
wód opadowych, wzgłedrwa stanowi sa-
modzielne rozwiązanie techniczne. 
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Rym. 4 Szczególna konstrukcja skrryriki firmy FLrNKE oparte) nn * i«iowe;low<ij kratownicy 

Wszystkie urządzenia do mfiitraqi 
mogą być stosowane zarówno pojedyn-
czo, jak też w zespołach. Studnie two¬
rzą uk łady szeregowe w postaci tzw ga-
lem, skrzynki występują w układach 
szeregowych, równoległych. Mogą byc 
one uk ładane pojedynczymi warstwami, 
wzgł fdmc spięt rzane. Komory tworzq 
na ogół równolegle uk ładane ciągi zło-
żone i szeregu segmentów. Dość swo-
bodne tworzenie różnych komtunaqi 
stwarza możl iwość dowolnego modelo-
wania systemów. 

Ogólna ocena sprawności 
urządzeń do infiltracji 

Sprawność urządzeń do infiltracji 
wiąże sie z dwoma podstawowymi para-
metrami - ich jednostkową efektywna 
pojemnością <w tym łatwością łączenia 
w zespoły) oraz efektywną powierzchnią 
kontaktu z podłożem. Biorąc pod uwa-
gę różnice rozwiązań poszczególnym 
urządzeń jako miarodajny wskaźnik 

oceny powierzchni kontaktu Fe przyjęto 
wartość względną: 

wyraźnie różniącą się w grupach 
poszczególnych jednostek. Opierając 
sie na wykonanych anahzacn należy 
stwierdzić, ze: 
J w przypadku Skrzynek infiltracyjnych 

wskaźnik (określony dla pojedynczej 
skrzynki) waha się od niespełna 5 
do ponad 7 m' / m* . 

3 dla komór od ponad 3 m ' / m 3 

(przepływ tytho do dołui do ponad 
4 n-r / m ' przy przepływie dennym 
• raz przez ściany boczne, 

•  dla studni chłonnych, dla ich naj 
częściej stosowanych głębokości, 

w granicach od ok, 1.0 m ? / m 3 do 
Ok. 0 .17 rnVm». 
Ponieważ tworzenie zespołu skrzy-

nek powoduje ograniczenie wielkości 
powierzchni kontaktu z podłożem (za-
leżnie od przyjętego rozwiązania w gra-
nicach od kilkunastu do nawet kilku-
dziesięciu %) można przyjąć, ze Ich 
sfektywna powierzchnia kontaktu jest 
dość często co najwyżej zbliżona do 
analogicznych wartości dla komór* ". 
Równocześnie użycie zespołu komor 
iczy też studni chłonnych) w zasadzie 
me zmniejsza wartości omawianego 
wskaźnika dla zespołu w stosunku do 
sumarycznej dla jego poszczególnych 
elementów. Stąd w przypadku decyzji 
o użyciu skrzynek wskazana jest dodat-
kowa analiza pod katem optymalizacji 
uk ładu geometrycznego - rys. 5 . 
W przypadku pozostałych elementów 
rozsączajacycn problem ten w zasadzie 
me występuje-

W świetle powyższych ustaleń wyni-
ka, ze studma chłonna jest wyraźnie 
mniej efektywnym rozwiązaniem jako 
podstawa infiltracji wóO opadowych do 
gruntu Przy ostatecznie małych po-
wierzchniach kontaktu wskazane jest 
zwiększenie liczby studzien, względnie 
jednostkowych powierzchni odwiertów 
(powiększenie średnicy), jednak 
w obydwóch przypadkach następuje 
jednoznaczny wzrost powierzchni zaj-
mowanej przez urządzenia. Mozę to 
doprowadzić do utraty szczególnej właś 
ciwości studni, jaką jest potrzeba sto-
sunkowo małej powierzchni terenu. 
Równocześnie ze względu na warunki 
gruntowo-wodne trudno spodziewać się 
możl iwości powszechnego oopowied 
mego pogłębiania otworów studzien-
nych. 

Propozycje zasad 
stosowania urządzeń 
do infiltracji 

Wprawdzie urządzenia do infiltracji 
znane są juz od dłuższego czasu, jed-
nak brak jest ogólniejszych zaleceń, 
a dostępne mate'iały sprowadzają się 
do wydawnictw firmowych. Biorąc pod 
uwagę dotychczasowe doświadczenia 
można sformułować następujące ogól 
ne zalecenia: 

Charakterystyczna struktura przestrzenna resuoiu skrzynek - rys 5 powoduj* , a w sieknę 
może byc utracona znacząca cjęić powwrrcftn kontaktu z podłożeni gruntowym; stosunko-
wo najmniejsze straty sa w przypadku układu szeregowego łączonego ścianami czołowym, htb-
re poza względnie małymi wymiarami w nesjc-egainych syf ternach oraktyczme zawsze repre-
zentują relatywnie oarćtro mala, powierzchnię infijtraejl 

CiMada«to4CĆ IPB 1 | 168) 2005 25 



Menedżerskie zarządzanie projektowaniem 

R»s. 9 Charakterystyczne „Kłady skrzynek: a 
c - układ szeregowo - rownoiegły, a -
zachowujący w maksymalnyrri stopniu 

- powierzchnie kontaktu, 0 - układ szeregowy, 
struktura wielowarstwowa. « - układ 
powierzchnię chtoma 

1. W przypadku obsługi niewielkich 
powierzchni urządzenia do infiltracji 
moga być przyjmowane wg zaleceń pro-
ducentów. Przy większych powierzeń 
mach (odwodnienia drogowe, parkingi, 
centra handlowe) należy je wymiaro-
wać. Biorąc pod uwagę niedostateczne 
rozpoznanie warunków meteorologicz-
nych można zaproponować przyjęcie jak 
dla odwodnień drogowych jako podsta-
wy deszczu piętnastominutowego 
o prawdopodobieństwie dostosowanym 
do ważności obiektu (tab. 1). Wskaza-

Studnia chłonna o średnicy 340 
O 1,0 m. m.b.  
Skrzynka wsączająca. *  gra- 1000-1670 
rwcach zależnych od gabarytów 
charawerystytanych dla korv 
Kretnego rozwiązania 
Komora infiltracyjna na przy-
kładzie H-20 systemu 
INFILTRATOR 

ne jest przy tym użycie współczynnika 
bezpieczeństwa ę = 1 ,5 . 

2. Skrzynki infiltracyjne są korzyst-
nym rozwiązaniem dla niewielk ich 
obiektów, zwłaszcza zabudowy jednoro-
dzinnej Są one wyjątkowo efektywne 
w sytuacji, gdy do minimum zostanie 
ograniczona redukcja efektywnej po-
werzchn kontaktu z podłożem gai n 
towym. Zadanie można rozwiązać przy 
użyciu k i lku-k i lkunastu jednostek, 
w przypadku podłoża gruntowego o nis-
kiej wodoprzepuszczalności l iczba 

294 232 178 

870-1450 690-1140 530-880 

skrzynek powinna być zwiększona. Moż-
na tu kierować się zaleceniami firmy 
WAVIN (tab. 4), ogólnie zgodnymi 
z efektami obliczeń dla założeń w przy-
kładzie (tab. 2 i tato. 3). 

3 . Dla poprawy efektywności rozsą-
czenia wskazana jest optymalizacja uk-
ładu geometrycznego skrzynek pod ką-
tem zachowania możliwie dużej po-
wierzchni kontaktu skrzynek z podło-
żem. Szczególnie korzystny wydaje sę 
tu być podłużny ciąg liniowy łączony 
ścianami szczytowymi. Pozwala to na 
minimalizację niezbędnego ogranicze-
nia powierzchni swobodnego kontaktu 
z podłożem gruntowym. 

4. Studnie chłonne są rozwiążą 
niem dość specyficznym, przede wszys-
tkim powierzchnia kontaktu z podłożem 
jest niewielka - dla typowego kręgu 
o średnicy ok. O 1.0 m wynosi niespeł-
na 0 .8 m2. Objętość retencyjną można 
powiększyć poprzez odpowiednie wydłu-
żenie studni, jednak przyrost zagłębie 
nia o 1 m pozwala uzyskać wzrost ob-
jętości o niespełna 0 ,8 m 3 . Równocześ-
nie część martwa (zwieńczenie, warst-
wa filtracyjna) wynosi ok. 1,0 m dla każ-
dego otworu, co w efekcie powoduje ko-
nieczność dodatkowego wydłużenia. 
W tej sytuacji studnia jest predestyno-
waną do użycia tam. gdzie brak jest 
miejsca do ułożenia odpowiedniej licz-
by skrzynek oraz przy odpowiednim po-
łożeniu zwierciadła wody gruntowej. 
Wbrew dość powszechnym opiniom jest 
to jednak urządzenie mato efektywne. 

5. W przypadku konieczności nieza 
1 wodnej obsługi relatywnie dużych po-

wierzchni terenu najbardziej odpowied-
nim rozwiązaniem wydaja się być komo-
ry filtracyjne (tab. 31 tab 5), Przyk łado 
wo komora H-20 wchodząca w sk ład 
systemu INFILTRATOR przy wysokości 
0 .4 1 m oraz szerokości 0 .86 m i dłu-
gości 1.9 m posiada pojemność reten-
cyjną równą ok. 0 .5 m 3 . Tworzone 
w oparciu o me panele posiadają przy 
niewielkim zagłębieniu zarówno relatyw-
nie duza objętość, jak tez bardzo duzą 
powierzchnię przez którą odbywa się in-
filtracja (rys. 3). 

Oddzielny problem stanowi wytrzy-
małość poszczególnych konstrukcji na 
obciążenia dynamiczne, np. od pojaz 
dów. Poszczególne zalecenia firmowe 
sprowadzają się do określenia odpo-
wiedniego przykrycia. Zależy ono od 
konstrukcji urządzenia rozsączajacego 
oraz skal i zagrożenie i przykładowo fir-
ma WAVIN zaleca przyjmować je w przy-
padku skrzynek jako 0 .4 m dla terenów 
zielonych oraz 0 .8 m dla terenów o du-

530 460 280 

Tabela 3 Obliczone na podstawie tab. 2 zapotrzebowanie na urządzenia 
rozsączające dla jednostkowej powierzchni 1 ha i deszczu 
piętnastominutowego 

Typ nr. 
rozaac&Bjacega 

Liczba jadncntak 
•  

dla deuczu 
M V 

10 20 SO 100 
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Tabela 4 Zalecana przez dokumentację firmy WAVIN liczba skrzynek 
odwadniających zależna od rodzaju gruntu, wielkości opadu 
oraz powierzchni dachu 

Grunt 
Opad 100 1/ s.ha 

dla dachu o powisnchnl 
Opad 150 1 s.fia 

dla dachu 9 powiarzc rwi Grunt 
100 n*  ISO m 3 1O0 m*  150 m= 

przepuszczalny 4 6 6 8 
słabo przepuszczalny 13 20 20 26 

Tabela S Onentacyjna liczba komór drenażowych H-20 w systemie INFILTRATOR 

Należenie deszczu 
il/ s.na) 

100 150 

Odwadniana 
powierzchnia im1) 

100 150 200 100 150 200 

Wooourrepuszczalnosć 
gruntu (kfl 

llosc komór drenażowych H-20 

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

-i 5 5 7 10 

5.10-5 m/ s 
- piaski 
drobnoziarniste 

5 7 7 11 14 

5.10-6 m/ s 
- piaski gliniaste 

B a 11 a 12 16 

żych obciążeniach (np. od ruchu drogo-
wego], Z kolei w dokumentacji firmy 
EK0BUDEX jako bezpieczne określane 
jest przykrycie w granicach 0 ,46 -2 .43 
m. Jednocześnie dopuszcza się wów-
czas bardzo wysokie obciążenie (jest to 
efekt korzystnych charakterystyk wy-
trzymałościowych użytego przekroju po-
przecznego i podłużnego samej komo-
ry j równe 14 ,5 t/ oś. 

W przypadku systemu firmy KESSEL 
występuje charakterystyczne (osadzone 
teleskopowo) zwieńczenie o wysokości 
0,4 -0 ,9 m i to powinno stanowić pods-
tawowa ochronę samej komory. Jednak 
teleskop użyty przy studni o dużej śred-
nicy nie może być utożsamiany od stoso-
wanego w mało średnicowych studzien 
kach rewizyjnych, względnie służących 
do rozmieszczenia armatury. Z kolei 
w materiałach firmy FUNKE wymagania 
w stosunku do bezpiecznego posadowte-
nja skrzynek zosT3»v przedstawione bar*  
dzid szczegółowo Did obciążenia zblizo-
nefio oo standardowê  al-i ̂ moohSu 
osnboweL 12 5 t! za^Lne wT̂ kr* -
r,P Wwwto^OAm narom i a«r«» 
r h ^ f l k t J v X ^ o w  ̂ JL u T , ™> 

pozłon̂ e 1 3 t ) o rnSszoścT l 0 m 
Od razu trzeba się zastrzec, ze przy 

określeniu przykrycia chodzi nie tylko 
o warstwę samego gruntu, ale o całko-
wita grubość przykrycia, na które skła-
dają się 3 warstwy 
•  podbudowa z matenału filtracyjnego. 
3 mrozoodporna konstrukcja drogowa. 

•  nawierzchnia drogowa. 
Niezależnie od dużej wytrzymałości 

charakterystycznej kratownicy (rys. 4) 
elementem typowym w niemieckim bu-
downictwie drogowym jest płyta żelbe-
towa. Dlatego wszelkie zalecenia nie-
mieckie (a więc również odnoszące się 
do materiałów firmowych FUNKE i KES 
SEL) w zakresie ochrony przed zgniata 
niem nie mogą być automatycznie prze-
noszone na polskie realia. Bez takiej 
płyty prostopadłościenna konstrukcja 
jest zawsze bardziej podatna na zgnia-
tanie niż owalna i komory jako takte 
mają korzystniejszy schemat statyczny. 

Podsumowanie 
Wprowadzenie wód opadowych do 

gruntu jest korzystnym rozwiązaniem al-
ternatywnym w stosunku do tradycyjnej 
kanalizacji wód opadowych. Przede 
wszystkim nie są tu konieczne duze in-
westycje, realizacja mieści się w możli-
wościach poszczególnych inwestorów. 
Jednak nigdy me ma rozwiązań dost a 
teczne uniwersalnych, które są wska-
zane do użycia w każdej sytuacji. Przy-
jęte szczegóły rozwiązania techniczne-
go muszą być dostosowane do konkret-
nych potrzeb i odpowiadać lokalnym 
warunkom. 

Zagadnieniem szczególnym jest 
ochrona przed zgniataniem obiektów 
posadowionych na terenie na którym 
odbywa się ruch samochodowy. Szereg 
zaleceń w tym zakresie nie gwarantuje 

dostatecznego zabezpieczenia. Przy ko-
rzystaniu z katalogów firmowych trzeba 
przede wszystkim brać pod uwagę cha 
rakterystyczne rozwiązania nawierzchni 
drogowych, dopiero wówczas można 
mówić o bezpiecznym posadowieniu. 
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Wyt/ awnictwa firmowe 
J Funke Gruppe: Wytłaczanie rur. formo-

wanie wtryskowe, wytłaczanie profili, 
budowa form wtryskowych. FUNKE Pol-
ska (Prusy). 

•  infiltrator Systems. Komory drenażowe. 
Wytyczne do projektowania i instalowa-
nia systemów magazynowania i odpro-
wadzania wód Opadowych do gruntu za 
pomocą komor drenażowych. EKOBU 
DEX iGdańsk). 

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

•  Schachtsysteme KESSEL. Schacntsy*  
tern 1000. KESSEL Entwasserungs 
tecnnik Abscheidstechnik i Lent mg. 
Niemcy), 

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

•  System zagospodarowania wody 
deszczowej AZURA. WAVIN (Buk). 

UM«d4*H* i€l IPB 1{1 Gl) 2005 27 


