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Gospodarka wodami opadowymi na terenach zurbanizowanych.
Amerykanski system gromadzenia i odprowadzania wod opadowych.

WSTEP

Postgpujaca urbanizacja doprowadzita do zaasfaltowania i zabetonowania wielkich
obszaréw. Dzisiejsze miasta, a zwtaszcza ich centra przypominaja asfaltowe pustynie, ktére
uniemozliwiaja przenikanie wod deszczowych do ziemi. Rozbudowana sie¢ kanalizacyjna
odprowadza nieomal cafg ilo§¢ wody do odbiornikéw. Przy diugotrwatych, nawalnych
deszczach rozwiazanie to jest jedna z wazniejszych przyczyn wystepowania katastrofalnych
powodzi. Dlatego wiasnie coraz wiecej zwolennikéw 2zyskuje zagospodarowanie wod
opadowych w obrebie zlewni, w ktérej spadt deszcz.

Kilkanascie lat temu, w Stanach Zjednoczonych, firma Infiltrator Systems, Inc.
wprowadzita na rynek nowatorski system komér drenazowych do miejscowego
zagospodarowania woéd opadowych. System komorowy ma wszystkie zalety drenazu
rurowego i jednoczesnie eliminuje wiele jego wad. Wéréd zalet systemu warto wyréznié:

- duza pojemnos$¢ pojedynczej komory,

- fatwy i szybki montaz,

- duza droznos¢ systemu,

- mozliwo$¢ czyszczenia systemu,

- ograniczenie powierzchni pola drenazowego,

- wytrzymato$¢é mechaniczna,

- alternatywne rozwigzanie dla tradycyjnych zbiornikéw retencyjnych, studni chionnych,
rowdéw odwadniajacych,

- mozliwos¢ stosowania przy wysokim poziomie wéd gruntowych,

- ograniczenie zuzycia tlucznia.

System komoér drenazowych mozna zastosowac jako:

Infiltracje wody deszczowej do gruntu - w takim systemie obliczona objetos¢ waéd
opadowych powinna zosta¢ zatrzymana w systemie lozyska komorowego. Zazwyczaj taki
system projektuje si¢ jako bezodptywowy. Infiltracja do gruntu stanowi podstawowy
mechanizm drenazu wody z tozyska. W miejscach, gdzie przewiduje si¢ zastosowanie takiego
systemu, szczegdlnie wazny jest stopiert przepuszczalnosci gruntu oraz glebokosc
wystepowania wod gruntowych. Glebokosé do podioza skalnego i innych nieprzepuszczalnych
warstw musi by¢ zgodna z wymaganiami prawa wodnego, budowlanego i normami
branzowymi.

W systemie infiltracji do gruntu bardzo istotne jest zatrzymanie osadéw i czeéci organicznych
zawartych w wodach opadowych przed systemem komér drenazowych (oczyszczanie
mechaniczne).
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Gospodarka wodami opadowymi na terenach rurbanizowanych.
Amerykanski system gromadzenia i odprowadzania wod opadowych.

Retencje wéd deszczowych — w takim systemie obliczeniowa objeto$é wod opadowych
musi by¢é czasowo zatrzymana w systemie fozyska komorowego przed ich odprowadzeniem
do srodowiska. Dopuszczalne natezenie odptywu zalezy od konkretnych regulacji prawnych
(uzgodnienia, pozwolenie wodno-prawne, itp.) oraz obliczonego maksymalnego natezenia
sptywu, zaréwno przed, jak i po zastosowaniu systemu komorowego. Przy takim zastosowaniu
wykorzystuje  si¢  otwory wylotowe o  kontrolowanym  przeplywie, zwykle
w formie wielokryzowej Ilub wieloprzelewowej, ktérych wielko$¢ jest dostosowana
do konkretnych przeptywéw. Projektowany czas oprézniania systemu zwykle nie powinien by¢
dtuzszy niz 48 godzin.

Zatrzymanie sptywu pierwszej fali deszczu ze zlewni - system ten powinien
zapewnia¢ zatrzymanie pierwszych 13+25 mm wysokos$ci opadu dla danej zlewni. Pierwsza
fala sptywu wéd opadowych z chodnikéw i innych nieprzepuszczalnych powierzchni niesie
najwiekszy fadunek zanieczyszczen. Zatrzymanie tego sptywu i poddanie go przefiltrowaniu
przez warstwe gruntu (oczyszczanie mechaniczne) z mozliwoscia odnowy jest bardzo
korzystne dla ochrony zasobéw woéd podziemnych. Przeptyw wigkszy od pierwszego
strumienia musi zosta¢ skierowany do systemu przechowywania typu komorowego, kanatu
burzowego lub innego odbiornika. Projekt urzadzen tego systemu jest zblizony do systemu
infiltracji do gruntu, z tym, Ze zazwyczaj zajmuje on znacznie mniejsza powierzchnie.
Dla zapewnienia dtugotrwatej eksploatacji tego systemu istotne jest zatrzymanie ciat statych
oraz umozliwienie ich okresowego usuwania. Zastosowanie otworéw rewizyjnych umozliwia
kontrole jakosci wody w komorach.

System komdr drenazowych znajduje zastosowanie w budownictwie indywidualnym,
budownictwie drég, osiedli oraz obiektéw przemystowych. Dzieki wysokiej
wytrzymatosci mechanicznej komory moga by¢é montowane pod chodnikami, ulicami,
parkingami, a takZze na terenach zielonych obiektéw handlowych, przemystowych,
rekreacyjnych oraz mieszkalnych, czyli wszedzie tam, gdzie istnieja ograniczenia
przestrzenne i tam, gdzie wigczenie dodatkowej ilosci wod opadowych do sieci
miejskiej jest utrudnione, zbyt kosztowne lub wrecz niemozliwe.

CHARAKTERYSTYKA KOMOR DRENAZOWYCH

Komory drenazowe wykonane s z formowanego wiryskowo polietylenu o wysokiej
gestosci (min. gestos€ 0,9 glcm3 - ASTM. D 1248, D 1505).

Sa to konstrukcje o otwartym dnie (przekrdj porzeczny w ksztaicie odwroconej litery U).
Kazda gorna cze$¢ komory jest wygieta w tuk, dodatkowo wierzch i $ciany boczne s3 faliste,
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co przekonuje o duzej wytrzymato$ci konstrukcji. Przy zatozeniu, ze warstwa gruntu nad
systemem wynosi 46+243 cm, komora ma wytrzymato$¢ 14,5 t/o$ samochodu i w efekcie
system moze by¢ z powodzeniem stosowany np. dla odwodnier wielkich powierzchni
parkingéw. Sciany boczne posiadaja perforacie (szczeliny), ktére umoziiwiaja infiltracje do
gruntu. Scianki komory sa grubosci 3,2 mm. Diugo$é komory to 1,90 m, szeroko$é — 86 cm,
wysokos¢ — 41 cm. Niewielka waga komory - 14 kg — zdecydowanie usprawnia montaz, nie
wymaga on uzycia ciezkiego sprzetu.

Wielka zaleta systemu jest elastyczno$¢ w zakresie projektowania. Komory moga by¢
taczone w fozyska lub rowy réznych rozmiaréw. Istnieje réwniez mozliwos¢ demontazu
i umiejscowienie komor w innej czesci dziatki, zaleznie od potrzeb inwestora.

PROJEKTOWANIE SYSTEMU KOMOR DRENAZOWYCH

Przed podjeciem prac projektowych nalezy okresli¢c funkcje, jaka ma speinia¢ system
komorowy, tzn.: infiltracja wéd opadowych do gruntu, retencja wdéd deszczowych, czy
zatrzymanie pierwszej fali splywu ze zlewni oraz dokonaé oceny warunkéw gruntowych
hydrologicznych, a takze prawnych.

Okreslenie wielkosci systemu

L.p. Etap Wzor Jednostka
1. Objetos¢ przechowywanej wody* Vs=0,131xF m®
2.|llos¢ komér drenazowych C=Vs/0,68 szt.
3.| Rozmiar fozyska (wykop) S=Cx|64 m*

4 | llosé tlucznia Vst=C x 0,65 m®
Vst=C x 0,91 t
5.| Objetos$¢ wykopu Ex=Cx |53 m’
6. llo$¢ mat. filtracyjnego F=11(S+24xS5"+0,36) m*
7| llos¢ geosiatki G=11(S+6x8%+9) m*
8./ llos¢ pokryw ($cian)** Ep=2x8" szt.

Uwaga: Dla obliczenia orientacyjnych kosztow przyjeto Vs = Q = q x Fxp
gdzie: g = 0,131 m¥/s x ha, a Fzr réwna si¢ powierzchni zlewni F [ha], stad
Vs=0,131xF,

Uwaga: Dla obliczenia orientacyjnych kosztéw przyjeto, ze liczba ciagéw z komorami
rowna sie pierwiastkowi z powierzchni fozyska (lozysko w ksztaicie kwadratu).
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liczenie wielkosci od mie infi ii n

Odptyw w takim systemie réwna sie wielkosci sptywu burzowego (deszczowego), ktéry
jest obliczony w powyzszym punkcie.
Po obliczeniu odplywu w systemie infiltracji do gruntu niezbedne jest obliczenie
wymaganej powierzchni (A) do infiltracji wéd zgromadzonych w systemie komér drenazowych.
Wediug prawa Darcy:
Q=kxAxixt[m?]

objetos¢ przeptywu (w tym przypadku objeto$¢ przechowywanej wody), m’
przepuszczalno$¢ gruntu nasyconego, m/s

gdzie: Q

spadek hydrauliczny (liczba niemianowana)
powierzchnia udostepniona do infiltracji (powierzchnia lozyska), m?
czas przeptywu w gruncie, s

k
i
A
t

Nalezy sprawdzic, czy powierzchnia fozyska wystarczy do oproznienia go przez infiltracje
do gruntu. Opréznianie fozyska powinno nastapi¢c w  okreslonym czasie
(w wigkszoSci przypadkéw przyjmuje sie 10 dni). W tym celu powyzszy wzér nalezy
przeksztafcic¢ tak, aby uzyskac czas oprozniania tozyska:

t=Q/A xixk([s] <t=10dni= 864000 s

Uwaga: Spadek hydrauliczny jest réwny stosunkowi rdznicy poziomu wody
w komorze i gruncie do dlugosci drogi infiltracji, czyli réznicy poziomu dna komory
i poziomu wody w gruncie. Do obliczen orientacyjnych mozna przyjaci=|I.

Objetos¢ ta zalezy od wysokos$ci opadu, jaki chcemy przechwyci¢. Zazwyczaj wynosi on
25 mm. Stad znajac powierzchni¢ zlewni (powierzchnia utwardzona, z ktérej sptywaja wody
zanieczyszczone) mozemy obliczy¢ wymagang objetos¢ systemu przechwytujacego [Vst]:

Vst=P x F [m’]

gdzie: P — wysoko$¢ opadu, m
F — powierzchnia zlewni, m®
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MONTAZ SYSTEMU KOMOR DRENAZOWYCH

Po zaprojektowaniu systemu, tj. wyliczeniu objetosci wody, jaka ma przechowa¢ system,
rozmiaru i objetosci wykopu, a takze ilosci pokryw, ttucznia, materiatu filtracyjnego, geosiatki,
niezbednych do zamontowania systemu, mozemy przystapi¢ do montazu systemu.

Prace nalezy rozpoczaé¢ od wykonania wykopu i przygotowania miejsca dla tozyska
komorowego. Nastgpnie wyktadamy brzegi geowidkning, a na dnie umieszczamy warstwe
obsypki z przemytego tlucznia, ktéra zageszczamy. Przystepujemy do ukiadamy ciagow
komér drenazowych. Pierwsza ukltadana komora powinna posiada¢ pokrywe zamontowang
w przedniej czesci. Dwie sasiednie komory powinny byé pofaczone zatrzaskami
i przykrecone do siebie wkretami ze stali nierdzewnej. Na koricu ostatniej komory ciagu nalezy
zalozyé pokrywe. W podobny sposéb nalezy taczy¢ kolejne ciagi komér. Zgodnie
z projektem nalezy zamontowaé osadnik wstepny, przewody dopfywowe wraz z rurg
dystrybucyjna, ktéra doprowadzimy wode do systemu. Przykrycie systemu wykonujemy
za pomoca obsypki z ttucznia, nastepnie uktadamy materiat filtracyjny w celu zabezpieczenia
systemu przed zanieczyszczeniem, a nad nim wykonujemy zasypke o grubosci kilkunastu
centymetrow. Na warstwie zasypki uktadamy geosiatke i przykrywamy ja kolejng warstwa
zasypki. Po wykonaniu tych czynno$ci mozemy rozpoczaé ukfadanie chodnika (nawierzchni
ulicy, itp.).
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Gospocarka wodami opadowym na lerenach zurbanizowanych.
Amerykanski system gromadzenia | odprowadzania wod opadowych,

PODSUMOWANIE

System komoér drenazowych powstat w Stanach Zjednoczonych 17 lat temu. Na calym
éwiecie, w tym takze w Polsce, pracuje ponad 600.000 systeméw do miejscowego
odprowadzania wod deszczowych. Obecnie montuje sie ich ok. 12.000 miesigcznie.
Zainteresowanie systemem | rosnaca sprzedaz komér pozwala na ciagte udoskonalanie
produktu.

W wyniku prowadzonych badar i doswiadczen, oprécz zaprezentowanej komory H-20,
wprowadzono na rynek komory o wigkszej pojemnosci. Najwigksza komora ma pojemnosc
2,16 m’ = mozna wiec budowaé systemy komorowe zajmujac coraz mniej miejsca.

Zaprezentowany system komér drenazowych do miejscowego cdprowadzania woéd
deszczowych moze zastapié w wielu miejscach:

—~ powierzchniowe zbiorniki retencyjne,
— trawiaste rowy odwadniajace,

— studnie chionne,

— rurowe drenaze rozsaczajace.

Pozwala to zaoszczedzi¢ teren, wykorzystaé go podwdjnie oraz zaoszczedzi¢ pieniadze
na budowe kanalizacji, a takze zostawi¢ wode deszczowa w zlewni.

LITERATURA

1. Komory drenazowe - Wytyczne do projektowania i instalowania systemow
magazynowania i odprowadzania wod opadowych do gruntu za pomoca komér
drenazowych firmy Infiltrator.

ZALACZNIKI:

Wyglad, podstawowe dane techniczne komory drenazowej H-20.

2. Przyklad systemu komér drenazowych 2z zastosowaniem perforowanej rury
doprowadzajacej wode. Przekréj podiuzny przez system doprowadzania wody do
komory. '

3. Rzut poziomy typowego systemu komér drenazowych. Przekrdj poprzeczny przez
system komér drenazowych.

Przekréj otwartego rowu odwadniajacego. Studzienka kontrolna.
Instalacja systemu komér drenazowych.
Aprobata techniczna.
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Amerykanski system gromadzenia | odprowadzania wid opadowych

ZALACZNIK nr1

Niskl ksztolt czyni jo
ideainymi w warunkach
wyscidego poziomuy
wody gruntowe)

Szczeliny w dclansch
bocznych umadiiwiajq
infiltracje do gruntu.

infiltracjq w systemie
retencyjnym.

Ciezar - 14 ka. poiemno$¢ - 0.5 m

3

Tabela. Podstawowe dane techniczne komory drenazowej H-20

Gdasiska Fundacja Wody

Parametr Jednostka Wartos¢

Wymiary:

- szerokos¢ m 0,86

- diugos¢ m 1,80

- wysoko$é m 0,41
Pojemnosé m’ 0,462
Ciezar kg 14
Grubosé $ciany mm 3.2
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Gospodarka wodami opadowymi na terenach zurbanizowanych,
Amerykanski system gromadzenia | odprowadzania wod opadowvych.

ZALACZNIK nr 2

Przykiad systemu komér drenazowych z zastosowaniem perforowanej rury
doprowadzajacej wode

Zagesaczona, dobrze dobrana Zawypka zawierajgca
10% réwnomiemie razrmieszczonych dmobinek (mul,
pasek, 2wir) - zegeszczenie do 35% nonmy Procton

Przekréj podiuzny przez system doprowadzania wody do komory

Geosiatka Chodnik
(ISI 14,000 lud
Te
Material fitracyjny ‘ensar BX 1100)
o gestosci 136 g¢/m’
e\
‘. . N 7

min 46
243

Studnia —=

.70 .. et L .“ 'y‘&"-- ‘:o,"?‘_ VoAt rees 8
' Zbiornik X

L 2
o
200 \\/M/
SRR

I
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ZALACZNIK nr 3

Rzut poziomy typowego systemu komér drenazowych

Chodnik (nawierzchnia)

Podbudowa chodnika
Geosiatka (ISI 14,000 lub Tensar BX 1100)

Zageszezony grunt
Material filtracyjry (gestosé 136 g/m’)

Thuczer kamienny

Komora drenazowa
Obsypka grubosci & cm
z przemytego thucznia
: P 0 uziamieniu 3.8-5.0cm
| w— . = {
/
D) Rura @ 35-180 em j

Przekrdj poprzeczny przez system komér drenazowych

Geosiatka Zageszczora, dobrze dobrana 2asypka
(1S! 14,000 ud zawierajaca 10% réwnomiemie rozmiesz-
Tersar BX 1100) — /"mnmammu,mm-
rageszcrenie do G5% notmy Proctora
Geosiatka powinna
e Kevaka | Materia Sira-

cyny o
136

L Komora drena2owa

Uwaga: Zaklad dwdch kolejnych rolek geosiatki wynosi 80 em.

Gdanska Fundacja Wody 15 = 17 marca 2004r
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ZALACZNIK nr 4

Przekréj otwartego rowu odwadniajacego

Krawganic
Chodnik (nawierzchnia)
alh
IIIIIIIIII
CHEIRNAT
& /\>/\</./‘ Materis! fRracyjny (gestodt 136 g/m)
\\// Obsypia  przemytego Hucznia
4 o uzarnieniu 3.8-5.0em
AL ,// /\\/ Komora drenazowa

v NN

3 R,

A

/x\\/\\‘

Studzienka kontroina
Rama | podsta
70 pow. : skrzyni podstawy
25
s
3 ! wﬁ Chodnik
b (e < '. l' |
41 . a8 i—— Beton
\
min 46 / Ll Rura PCV DN 10cm
max 243 Otwir do czyszezenia 1 / /— Pieréclen (zlaczka)
_— 72 | | ~ Material filtracyjny o gestose 136 g/m’
Komora =
drenazowa i
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Amerykanski system gromadzenia | cdprowaczania wod opadowych

ZALACZNIK nr 5

Instalacja systemu komér drenazowych

Wykonanie wykopu | przygotowanie Przykrycie systemu
miejsca dla tozyska komorowego

Zaktadanie rury dystrybucyjnej Uktadanie geosiatki




