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1. WPROWADZENIE

1.1 Wstep

Komory drenazowe SC i MC oferowane przez Ekobudex Retencja sp. z 0.0. pozwalajg na
tworzenie ekonomicznych projektow zagospodarowania wod deszczowych. Zbudowane z
komér drenazowych systemy mogg skutecznie magazynowac i infiltrowa¢ wody deszczowe z
drég i autostrad, zurbanizowanych centréw miast, obiektéw przemystowych, handlowych,
militarnych i lotnisk a takze z dachéw w domach jednorodzinnych. Zapewniajg ochroneg i
uzupetnienie zasobow wod podziemnych oraz ograniczajg zagrozenia powodziowe.

1.2 Nowa era w gospodarce wodami deszczowymi

Komory drenazowe SC i MC sg nowoczesng, rozwijang o nowe modele, wytrzymatg
konstrukcjg z wysokowytrzymatych tworzyw, ktora powstata w drodze dtugoletnich prac
badawczych, rozwojowych, projektowych oraz wykonawczych. Wiele unikalnych cech komor
drenazowych moze przynies¢ korzysci Inwestorowi, Projektantowi oraz Wykonawcy.

Komory drenazowe sg zaprojektowane na obcigzenia ziemne oraz obcigzenia ruchem
kotowym samochodéw osobowych i ciezarowych, pojazdéw wojskowych i lotniczych, pod
warunkiem dokonania instalacji systemu zgodnie z wymaganiami wytycznych i aktualng AT.
Komory SC oraz MC posiadajg aprobate — Krajowg Ocene Zgodnosci Instytutu Badawczego
Drég i Mostow IBDiM-KOT-2017/0049, ktéra jest okresowo aktualizowana.

Komory SC i MC zostaty poddane rygorystycznym testom w skali naturalnej. Testy wykonano
dla petnego zakresu stosowania komoér drenazowych uwzgledniajgc zalecane gtebokosci i
rodzaje obsypki. Przebadano wytrzymato$¢ pod obcigzeniami ruchomymi i trwatos¢ sytemu.
Komory StormTech zostaty zaprojektowane na minimum 75-letnie uzytkowanie.

1.3 Konsultacje techniczne podczas projektowania

Konsultanci techniczni firmy Ekobudex Retencja sp. z 0.0. sg do dyspozycji przy sprawdzaniu
projektéw zagospodarowania wod deszczowych w systemach komorowych. Udzielajg pomocy
przy opracowywaniu projektéw zamiennych zaprojektowanych produktéw na system komor
drenazowych. Zamienna dokumentacja techniczna winna by¢ wykonana zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami.

Weryfikacja projektéw przez Ekobudex Retencja sp. z 0.0. jest ograniczona wytgcznie do
okreslenia, czy projekt spetnia wymagania dotyczgce systemu komér drenazowych.

Do zakresu podstawowych obowigzkéw projektanta nalezy zagwarantowanie, ze
zaprojektowany system woéd deszczowych spetnia postanowienia stosownych przepisow
prawnych. Komory drenazowe muszg by¢ zaprojektowane oraz zainstalowane zgodnie z
wymaganiami okreslonymi w KOT i w tym podreczniku.

1.4 Zastrzezenia

Producent zastrzega sobie prawo do wprowadzania udoskonalen i zmian w produktach
oraz specyfikacjach technicznych bez uprzedniego powiadomienia oraz do
dostosowania oferty produktowej do zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych.

Kazda nowa wersja podrecznika zastepuje poprzednie wersje, zastrzegamy sobie prawo do
bteddw i uaktualnien.



2. INFORMACJE OGOLNE

2.1. Materiaty wyjsciowe do projektowania

Podstawowym materiatem wyjsciowym do projektowania jest aktualna Krajowa Ocena
Zgodnosci IBDiM (dawniej zwana aprobata).

W instrukcji zamieszczono dodatkowe materiaty oraz wykorzystano nastepujgce pozycje
ksigzkowe:

- ,Odwodnienie obiektéw i terenéw budowlanych” oprac. Janusz Sokotowski — Biuletyn
Informacyjny ,Melioracje Rolne”, 1976 r.;

- ,Podstawy melioraciji rolnych” t. | i Il, oprac. zbiorowe, PWRIL, 1986 r.;

- ,Geotechnika”, oprac. Witun, wyd. Arkady, 1987 r;

- ,Wodociagi i kanalizacje”, oprac. zbiorowe, wyd. Arkady, 1991 r.;

- ,Hydrogeologia ogdélna”, oprac. Pazdro i Kozerski, Wydawnictwa Geologiczne, 1990 r.;

- ,Ochrona wod powierzchniowych przed zrzutami wod opadowych z kanalizacji
deszczowej i potrozdzielczej”, oprac. Fidala-Szope, 10S, 1997 r.;

- ,Odwodnienie drég”, oprac. Roman Edel, WKL, 2006 r.;

- ,Urzadzenia kanalizacyjne na terenach zurbanizowanych” oprac. H. Sawicka-Siarkiewicz,
P. Btaszczyk, Wydawnictwo |OS, 2007 r.

2.2. Podstawowe przepisy prawne

Ustawy :

1. Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz.U. 20017 poz. 1566) z pdzniejszymi
zamianami

2. Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym
odprowadzaniu $ciekéw (Dz.U. 2006 r. Nr 123, poz. 858) z pdzniejszymi zamianami

3. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. z 20 czerwca 2001 r.
Nr 62, poz. 627); tekst ujednolicony Dz.U 2020 poz. 1219) z pézniejszymi zamianami

Rozporzadzenia

1. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 12 lipca 2019 .
w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz w warunkéw,
jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi $ciekdéw, a takze przy
odprowadzaniu wod opadowych lub roztopowych do wéd lub do urzadzen wodnych

(Dz.U. 2019 poz. 1311).

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. w sprawie przepisow
techniczno-budowlanych dotyczacych drég publicznych (Dz.U.2022 poz. 1518).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 15 czerwca 2002
r. Nr 75, poz. 690). Tekst ujednolicony Dz.U. 2022.0.1225

4. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie wzoréw wykazow
zawierajgcych informacje i dane o zakresie korzystania ze $rodowiska i sposobu ich
przedstawienia (Dz.U. z 5 lipca 2002 r. Nr 100, poz. 920).



2.3. Wiadomosci wstepne dotyczgce komér drenazowych SC i MC

Komory drenazowe zostaly wprowadzone w Stanach Zjednoczonych w latach
osiemdziesigtych XX wieku, jako nowatorski podziemny system do miejscowego
zagospodarowywania wod deszczowych i roztopowych.

Od tego czasu konstrukcje komér drenazowych sg stale unowoczesniane i montowane na
catym swiecie w milionach sztuk.

2.3.1. Zastosowanie komér drenazowych i mozliwosci projektowe

System komor drenazowych SC i MC to alternatywne rozwigzanie dla tradycyjnych zbiornikow
retencyjnych, studni chtonnych, skrzynek, rurowych drenazy rozsaczajgcych, rowow
odwadniajgcych i innych systeméw zagospodarowania wéd deszczowych i roztopowych.

Komory drenazowe SC i MC mogg by¢é wykorzystywane w obiektach komercyjnych,
komunalnych, lotniskowych, kolejowych, wojskowych, przemystowych, rekreacyjnych oraz
mieszkalnych z mozliwoscig ich instalowania pod parkingami oraz drogami publicznymi, przy
obcigzeniach ruchem pojazdéw ciezkich (SLW60). A takze o wiekszym od SLW60 nacisku na
0$ do 145 kN/os (14,5 tony/o0s), jak réwniez na obszarach o wysokim poziomie wéd gruntowych
lub gruntach stabo przepuszczalnych. W 2zwigzku z wysoka ponadnormatywna
wytrzymatoscig moga by¢ wykorzystywane do budowy przepustéw i na lotniskach.

System komoér jest bardzo elastyczny w projektowaniu. Komory mogg by¢é montowane w
wykopach réznych rozmiaréw oraz ksztattow. Komory mogg by¢ stosowane pojedynczo (np.
pod kazdg rurg spustowg) lub w zespotach. Systemy komoér drenazowych mogg by¢
zaprojektowane wokot istniejgcych elementéw

infrastrukturalnych, konstrukcji zbudowanych rekg cztowieka oraz struktur naturalnych.
Wszystko to sprawia, ze system ten mozna zastosowaé w prawie kazdych warunkach
terenowych i na kazdym placu budowy oraz dokonaé¢ zamiany wczesniej zaprojektowanego
systemu na system komorowy.

Wielkg zaletg jest mozliwosé dokonywania inspekcji systemu komoér drenazowych (np.
kamerg) oraz konserwacji — czyszczenia z osaddéw za pomocg systemoéw cisnieniowych.

Komory umozliwiajg inspekcje pionowg i odpowietrzenie, poprzez wyciecie otworu w szczycie
tuku komory (Srednicy 100/150/250 mm) oraz pozioma od czota poprzez pokrywe do studni.

Komory sg standardowo zasilane od pokryw, srednice maksymalne: SC310 do 300 (315) mm,
SC740/SC800 do 610 mm, MC3500 do 750 mm, MC4500/MC7200 do 1050 mm.

Mozliwe jest zasilanie boczne komér rurg srednicy do 300 mm dla komér MC (SC310 do 150
mm, SC740/SC800 do 250mm), po wycieciu otworu otwornicg w boku komory, na wysokosci
dna otworu: 100 mm dla komér SC, 150 mm dla MC3500, 200 mm dla MC4500/7200.

Zalecane jest wzmocnienie obszaru wejscia rury do komory poprzez przykrycie ttucznia
geotkaning na odcinku 3 m od pokrywy, lub 2 m obustronnie prostopadle od rury przy
opcjonalnym wejsciu z boku komory.

System komdr mozna opcjonalnie (wg potrzeb projektanta) zabezpieczy¢ przed zawiesinami
poprzez wykonanie tzw. izolatora zawiesin IsolatorTM. Jest to jeden cigg komér z geotkaning
na dnie systemu, pokryty (owiniety) geowtdkning doszczelniajagcg w miejscach wejscia rur
(Rys. 1). Izolator zanieczyszczen nalezy zaprojektowac ze studzienka rewizyjng z regulatorem
przeptywu po stronie doptywu wody. Studzienka jest wielofunkcyjna, umozliwia dostep do
systemu tuneli w celu inspekciji, a takze konserwaciji.
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Rys. 2. Izolator zawiesin Isolator™ - przyktad wykonania

IsolatorTM przechwytuje 80% zawiesin (nie dotyczy ropopochodnych) — przy prawidtowej
eksploatacji sieci i izolatora skutecznie rozwigzuje problem kolmatacji systemow, zapewniajgc
efektywne i wieloletnie, nawet 75 letnie uzytkowanie.



2.3.2 Pojemnosci i wytrzymatosé komoér drenazowych SC i MC

Komory drenazowe sg konstrukcjami o otwartym dnie (ksztalt odwrdconej litery U)
pozwalajgcymi na osiggniecie maksymalnej infiltracji wody do gruntu. Niektore wersje komor
SC byty produkowane z 48 otworami (szczelinami) w dolnej czesci scian bocznych komoér.
Obecnie wszystkie wersje komor SC i MC sg oferowane bez otworéw bocznych (pkt. 1.4).

W kazdej komorze (bez pokryw) w zaleznosci od typu mozna zmagazynowa¢ razem z
obsypka standardowa z tlucznia tamanego od 0,9 m3 (SC310) do 8,1 m*(MC7200).
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Komory drenazowe wytwarzane sg na drodze wtryskowego formowania tworzywa sztucznego,
polipropylenu o duzej wytrzymatosci (SC310 PE/PP). Tak wykonane komory sg odporne na
pekanie powodowane czynnikami srodowiska oraz na dziatanie substancji chemicznych
wystepujacych w wodach deszczowych. Komory drenazowe posiadajg wiele Zzeber
wzmacniajgcych, dzieki czemu utrzymujg sztywnos¢ konstrukcyjng w duzym zakresie
obcigzen (rysunek powyzej) i sg odporne na dziatanie wysokich i niskich temperatur.

2.3.3 Zalety systemu komoér drenazowych SC i MC:

— bardzo duza wytrzymatos¢, SLW60 i powyzej do 14,5 tony/o$ — np. obcigzony TIR,

— duza pojemnos¢ pojedynczej komory i nieograniczona pojemnosé catego systemu,

— fatwy, szybki i bezpieczny montaz,

— znaczne ograniczenie powierzchni pola drenazowego,

— mozliwos$¢ stosowania przy wysokim poziomie wod gruntowych (min. przykrycie 37,5 cm),

— ograniczenie zuzycia ttucznia,

— mozliwos¢ stosowania jako zbiornik szczelny podziemny,

— mozliwos¢ inspekcji (np. kamerg) i czyszczenia pod cisnieniem (WUKO),

— mozliwosé rozbudowy lub przeniesienia,

— mozliwosé ponownego wykorzystania zebranej wody (podlewanie, sptukiwanie toalet),

— mozliwos¢ zabezpieczenia urzadzen przed kolmatacjg — opatentowany izolator zawiesin
IsolatorTM.

2.3.4 Przy projektowaniu systemu nalezy zachowa¢ nastepujace odlegtosci:

— 0,5 m od poziomu wod gruntowych,

— 2 m od budynkéw mieszkalnych z izolacjg przeciwwilgociowa,

— 5 m od budynkéw mieszkalnych bez izolacji przeciwwilgociowej,

— 3 mod drzew,

— 2 m od granicy dziafki, drogi publicznej lub chodnika przy ulicy,

— 30 m od najblizszej studni stanowigcej ujecie wody pitnej,

— 1,5 m od rurociggdéw gazowych i wodociggowych,

— 0,8 m od kabli elektrycznych i telekomunikacyjnych,

— w szczegolnych warunkach projektant moze przyjaé inne odlegtosci.



3. KOMORY DRENAZOWE
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System komér drenazowych posiada unikalne witasciwosci pozwalajgce na optymalizacje
robot na placu budowy oraz zredukowanie ilosci odpadéw. Komory typu SC oraz MC moga
by¢ docinane na placu budowy pomiedzy wregami wzmacniajgcymi, pozwalajgc na skrocenie
diugosci uktadanego rzedu komor. Ostatnia komora w rzedzie moze zostaé docieta w
ktorymkolwiek z wgtebien swojej falistej struktury. Odciety fragment moze zosta¢ wykorzystany
do rozpoczecia nastepnego rzedu. Rzad komor zakonczony jest pokrywg umieszczong w
ostatnim zebrze.

Dla ufatwienia pracy Wykonawcy, komory drenazowe posiadajg na Scianie wyttoczone
instrukcje montazowe oraz strzatki wskazujgce kierunek, w jakim nalezy ukfada¢ rzedy. Rzedy
tworzy sie poprzez potgczenie zakladkowe zebra ,poczatkowego” komory nastepnej z
koncowym zebrem komory utozonej poprzednio. Do uktadania komér w rzedy nalezy zapewnic
dwdch montazystow. Montaz odbywa sie szybko, bez stosowania ztgczek, narzedzi oraz
ciezkiego sprzetu.

3.1 Rodzaje i dobér komoér

Oferujemy wiele rozmiaréw komér drenazowych SC i MC do wod deszczowych i roztopowych.
Gtownym kryterium dokonywania wyboru pomiedzy komorami typu SC-310, SC-740 (do
2024r) zastgpione przez SC-800 (od 2025r) oraz MC-3500 i MC-4500/7200 bedzie gtebokos¢
wod gruntowych oraz dostepna powierzchnia terenu i warunki gruntowe.

Komory MC-7200 sg dostepne pod zaméwienie tylko dla duzych projektéw i wymagajg
kazdorazowo konsultacji i akceptacji.

Komory drenazowe SC-MC zapewniajg zgromadzenie wody na stosunkowo niewielkiej
przestrzeni. Duza zdolnos¢ magazynowania ogranicza konieczne roboty ziemne, ilos¢ obsypki
oraz ogolne koszty.

Komora drenazowa SC-310 (PE/PP), Rys. nr 4, jest zaprojektowana do systemoéw
wymagajgcych rozwigzan o niewielkiej wysokosci (np. wysoka woda gruntowa) lub duzej
powierzchni rozsgczania (np. grunty o sfabej przepuszczalnosci), a takze do Sciekow
oczyszczonych.

Te niskoprofilowe komory pozwalajg na zmagazynowanie duzych objetosci (0,9-1,2 m?) na
minimalnych gtebokosciach przy zachowaniu wysokiej wytrzymatosci SLW60.



Rys. 3. Przyktadowe komory drenazowe SC (bez zachowania skali)
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SC-740 (wycofane): (szerokos$¢ x wysokos$¢ x diugosc instalacyjna) = 130 cm x 76 cm x 217
Minimalna pojemnos¢ instalacyjna*: 2,12 m®
Masa: 34 kg
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SC-800: (szerokosé x wysokos¢ x dtugosé instalacyjna) = 1295 mm x 838 mm x 2170 mm
Minimalna pojemnos¢ instalacyjna*: 2,29 m®
Masa: 37 kg

le—— 2170 mm DEUGOSC INSTALACYJNA

310 mm 4-‘ }—7 Lﬁ 1181 mm —0-‘

MOZLIWOSC UMIESZCZENIARURY PCV DO O 250mm
W OPCJOMALNYM OTWORZE INSPEKCYJNYM

838 mm

.!-I L} ) A 10 1Y hl, LAY AN A e | WL ALE A nl, WL WL TR
}—7 1295 mm 4—‘ }—7 2300 mm 4—‘

SPECYFIKACJA NOMINALNYCH PARAMETROW TECHNICZNY CH SC-800:

ROZMIAR (W x H x DEUGOSC INSTALACYJNA) 1295 mm x 838 mm x 2170 mm
MINIMALNA POJEMNOSC INSTALACYJNA 229m*
MASA 37 kg

* Zaktada sie zastosowanie warstwy przemytego ttucznia famanego kamiennego o minimalnej
grubosci 15 cm, pod i nad komorami oraz pomiedzy rzedami komoér SC.



Rys. 4. Przyktadowe komory drenazowe MC (bez zachowania skali)
MC-3500: (szerokos$¢ x wysoko$é x dtugosé instalacyjna) = 196 cm x 114 cm x 218 cm

Minimalna pojemnos¢ instalacyjna*: 4,96 m3
Masa: 61 kg
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MC-4500: (szerokos$¢ x wysokos¢ x diugos¢ instalacyjna) = 254 cm x 152 cm x 123 cm

Minimalna pojemnos¢ instalacyjna*: 4,6 m®
Masa: 57 kg
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MC-7200: (szerokos$¢ x wysokos¢ x diugos¢ instalacyjna) = 254 cm x 152 cm x 201 cm
Minimalna pojemno$¢ instalacyjna*: 7.6 m®
Masa: 93 kg (patrz pkt 3.1)
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* Zaktada sie zastosowanie warstwy przemytego ttucznia famanego kamiennego o minimalnej
grubosci 23 cm, pod i nad komorami oraz pomiedzy rzedami komoér MC.
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3.2 Pokrywy skrajne

W celu uniemozliwienia wnikania ttucznia do komory na kazdym koncu wszystkich rzedéw
wymagane jest stosowanie pokryw skrajnych (po 2 pokrywy na kazdy rzad).

Pokrywy skrajne komor drenazowych posiadajg wiasciwosci, ktore czynig system komor
drenazowych prostym w projektowaniu, tatwym w budowie oraz bardzo wszechstronnym.
Wyttoczony uchwyt umozliwia montaz pokrywy SC przez jedng osobe.

Pokrywa typu SC-740/SC-800 moze by¢ dotgczona do rury doptywowej o maksymalnej
srednicy zewnetrznej 610 mm, a pokrywa typu SC-310 do rury 300 mm. Pokrywy MC3500 do
srednicy 750 mm, MC4500/MC7200 do 1050 mm.

W pokrywach wyttoczone sg prowadnice utatwiajgce dokonanie wyciecia na rure doptywows.

2 100 mm < 150 mm

51,5 96.5

Rys. 6. Pokrywa skrajna komory typu SC-740 (wysoko$¢ pokrywy 744 mm, masa 5,9 kg)
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T 56,5
46,5 m cm

Rys. 7. Pokrywa skrajna komory typu SC-800 (wysoko$¢ pokrywy 828 mm, masa 7,3 kg)
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Rys. 7b. Pokrywa skrajna komory typu MC-3500 (wysokos$¢ pokrywy 1143 mm, masa 22,2 kg)
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4. PROJEKTOWANIE SYSTEMU KOMOR DRENAZOWYCH

Przed podjeciem prac projektowych nalezy okresli¢ funkcje, jaka ma spetniaé system komér
drenazowych. Mozliwe sg nastepujgce standardowe zastosowania:

« infiltracja wod deszczowych do gruntu,

» retencja wod deszczowych,

« zatrzymanie pierwszej fali sptywu ze zlewni,

» kombinacja powyzszych zastosowan.

* przepusty

Nastepnie, w celu okreslenia wielkosci i konfiguracji tozysk komorowych, nalezy ocenié¢
warunki naturalne w miejscu lokalizacji i w miejscach przylegajacych, tj. grunty, topografie,
poziom woéd gruntowych, warstwy ograniczajgce. Trzeba tez uwzgledni¢ uwarunkowania
prawne obowigzujgce na danym terenie.

4.1. Rodzaje systemoéw komér drenazowych

Przepisy prawne i warunki odprowadzania wod decydujg o rodzaju systemu, jaki moze by¢
zastosowany.

Wyrézniamy nastepujgce systemy:

1. Infiltracja do gruntu — w systemie tym obliczona objeto$¢ wod opadowych musi by¢
zatrzymana w systemie tozyska komorowego. Zazwyczaj taki system projektuje sie
jako bezodptywowy. Infiltracja do gruntu stanowi podstawowy mechanizm drenazu wody
z fozyska. W miejscach, gdzie przewiduje sie zastosowanie takiego systemu, szczegdinie
wazny jest stopien przepuszczalnosci gruntu oraz gteboko$¢ do poziomu wod gruntowych.
Gtebokos¢ do podtoza 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 osadow i czesci
organicznych (zawartych w wodach opadowych) przed systemem komér drenazowych. W
systemach infiltracji podziemnej, odlegtos¢ dna warstwy rozsgczajgcej od maksymalnego
poziomu wody gruntowej powinna wynosi¢ co najmniej 0,5 m.

2. Retencja wéd deszczowych — obliczeniowa objetos¢ wody musi by¢ czasowo
zatrzymana w systemie tozyska komorowego przed odprowadzeniem do srodowiska.
Dopuszczalne natezenie odptywu zalezy od konkretnych regulacji prawnych (uzgodnienia,
pozwolenie wodno-prawne) oraz obliczonego maksymalnego natezenia sptywu przed i po
zastosowaniu systemu komorowego. Przy takim zastosowaniu wykorzystane sg otwory
wylotowe o kontrolowanym przeptywie, zwykle w formie wielokryzowej Iub
wieloprzelewowej, ktorych wielkos¢ jest dostosowana do konkretnych przeptywow.

3. Zatrzymanie pierwszej fali sptywu ze zlewni — system ten powinien zapewniaé
zatrzymanie pierwszych 13+25 mm wysokosci opadu dla danej zlewni (patrz: pkt. 3.8).
Pierwsza fala sptywu wod deszczowych z chodnikéw i innych nieprzepuszczalnych
powierzchni niesie duzy fadunek zanieczyszczen. Zatrzymanie tego sptywu i poddanie go
przefiltrowaniu przez glebe z mozliwoscia odnowy jest bardzo korzystne dla ochrony
zasobow wod podziemnych. Przeptyw wiekszy od pierwszego strumienia musi zostac
skierowany do systemu przechowywania typu komorowego, kanatu burzowego lub innego
odbiornika. Projekt urzgdzen tego systemu jest zblizony do urzgdzenia retencyjnego, z
tym, Zze zazwyczaj zajmuje on znacznie mniejszg powierzchnie. Dla zapewnienia
diugotrwatej eksploatacji tego systemu istotne jest zatrzymanie ciat statych oraz
umozliwienie ich okresowego usuwania.
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Standardowe rozwiazania:

1. Rozwigzanie rozsaczajgce — w praktyce projektowo-wykonawczej ponad 80% instalacji
komér drenazowych stanowig systemy infiltracyjne.

2. Rozwigzanie z retencjg — system retencji wod powoduje przechwycenie wod deszczowych
w sposob tymczasowy i wypuszczenie przez odptywy, przy z gory zatozonym natezeniu
przeptywu. W systemie retencji moze zachodzi¢ zjawisko czesciowej infiltracji wody
deszczowej do gruntu, ktére czesto, z punktu widzenia srodowiska naturalnego jest
uwazane za korzystne i stanowi czynnik bezpieczenstwa w odniesieniu do zdolnosci
magazynowania wéd przez system.

3. Rozwigzanie szczelne — w sytuaciji, gdy istnieje koniecznosé stosowania wodoszczelnych
systeméw retencji wéd: na przykiad, gdy na nosnos¢ gleby podtoza drogowego ma duzy
wplyw stopien nasycenia wodg (tak jak w przypadku glin wysadzinowych) oraz dla
wrazliwych obszaréw gruntéw wodonosnych.

W obu tych przypadkach nalezy zastosowa¢ folie (geomembraneg) o grubosci minimum 1,5 mm

(wg wytycznych dostawcy folii), powodujgcg utworzenie wodoszczelnego systemu komoér

drenazowych.

komora SC-210

© | pokrywa 30 crm MIN

s
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- ':_' tHuczen kamrenr‘]y’ o gl
B gt gtiadeays e b a2t :
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Rys. 10. Wykorzystanie sytemu dla domku jednorodzinnego
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Rys. 11. Zastosowanie systemu komoér drenazowych SC jako row odwadniajgcy
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4.2. Wstepne rozpoznanie lokalizacji

Przed przystgpieniem do wykonywania ostatecznego projektu nalezy przeprowadzi¢ badania
i wizje lokalng w planowanym miejscu utozenia systemu komoér drenazowych. Nalezy okreslié:

Wiasciwosci gruntu — szczegdlnie istotne dla systemu infiltracji wody do gruntu — typ gruntu
i podtoza skalnego (a takze ewentualnej dodatkowej warstwy, ktéra moze ograniczac
przenikanie wody) oraz poziom waéd gruntowych. Przepuszczalno$¢ gruntu, ktéra powinna byc¢
okreslona w kazdych warunkach, czy to do poziomu wéd gruntowych, czy to do warstwy
nieprzepuszczalnej, takiej jak podtoze skalne lub twardy grunt (najbardziej wiarygodne
wartosci przepuszczalnosci gruntu mozna uzyskaé dzieki pomiarom na terenie planowanej
lokalizacji oraz dzieki analizie laboratoryjnej). W przypadku kazdego systemu nalezy
przeprowadzi¢ badania geotechniczne, aby sprawdzi¢, czy struktura gruntu nadaje sie do
zastosowania komor drenazowych. Najlepsze rezultaty osigga sie poprzez dokonanie
prébnego wykopu lub wiercenia dla pobrania probek.

W przypadku gruntéw mniej przepuszczalnych nalezy wykonaé¢ badania laboratoryjne
wspotczynnika filtracji pobranych prébek. Dokumentacja z tych badan powinna by¢
przechowywana jako cze$¢ dokumentacji projektowe;.

Tab. 1: Podziat gruntow wedtug wtasnosci filtracyjnych (Pazdro i Kozerski, 1990)

Rodzaj gruntu Wspdtczynnik | Wodochtonnos$¢ | Wspotczynnik
filtracji odsgczalnosci
m/s - -
Rumosze, zwiry, zwiry  piaszczyste, >103 0.26

gruboziarniste i réwnoziarniste piaski, skaty
masywne z bardzo gestg siecig drobnych
szczelin

Piaski gruboziarniste, nieco ilaste, piaski 10°3-10* <04 0.22
réznoziarniste, piaski srednio-ziarniste, kruche,
stabo spojone grubo-ziarniste piaskowce, skaty
masywne z gestg siecig szczelin

Piaski drobnoziarniste, rownomiernie 10*-10"° 0.3-0.45 0.17
uziarnione, less

Piaski pylaste, gliniaste, muiki, piaskowce, 10°-10¢ 0.3-0.45 0.12
skaty masywne z rzadka siecig drobnych

spekan

Gliny, namuty, mutowce, ity piaszczyste 10°%-108 <0.525

lty, itotupki, zwarte gliny ilaste, margle ilaste, <108 0.2-0.5

skaly masywne niespekane

Warunki hydrologiczne danego miejsca pozwolg okreslic, ilos¢ i predkosé wody doptywajgce;j
do miejsca lokalizacji systemu komor drenazowych. Nalezy przeprowadzi¢ analize
poréwnawczg warunkow hydrologicznych w miejscach lokalizacji przed i po zamontowaniu
systemu. Takie poréwnanie pozwoli na okreslenie wielkosci systemu komor drenazowych.
Dane hydrologiczne pozwolg réwniez na dokonanie wyboru najkorzystniejszego systemu:
infiltracji do gruntu, retencji lub zatrzymania pierwszej fali sptywu. Ogodlne cechy
hydrogeologiczne gruntu oraz ich wptyw na projektowanie systemu pokazano w Tabeli 1.
Powyzsze informacje nie mogg zastgpi¢ jednak badania gruntu bezposrednio w miejscu
lokalizacji.

Warunki poza miejscem lokalizacji — nalezy uwzgledni¢ wielkos¢, stan i przepustowosé¢
potencjalnych odbiornikow wod z systemu komoér drenazowych, a takze opracowaé plan
zapobiegania przyspieszonej erozji lub przecigzeniu hydraulicznemu odbiornika.
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4.3 Komory drenazowe w niskich temperaturach

Przy projektowaniu systemu drenazowego nalezy uwzgledni¢ prace systemu w temperaturach
ujemnych uwzgledniajgc zamarzanie gleby podtoza, wysadziny, wzrost zalodzenia itp. Wiele
typodw zamarznietych gleb podtoza moze przeciwdziata¢ infiltracji wéd deszczowych do
gruntdow lub ogranicza¢ intensywno$¢ tego zjawiska. Zastosowanie awaryjnego wylotu
przelewowego stanowi prostg metode odprowadzenia wody w rzadkich przypadkach
pofgczenia zamarznigcia gleby podtoza z wystgpieniem nadmiernych opadow deszczu.
Wzrost zalodzenia oraz wysadziny mogg zniszczy¢ sztywng konstrukcje betonowg, lub
tworzywowg zamknietg, ale nie system komér drenazowych SC-MC, ktéry zostat
zaprojektowany w sposob elastyczny, pozwalajgcy na stawienie oporu wzrostowi zalodzenia
oraz sit towarzyszgcych wysadzinom.

Powierzchnie otwartych zbiornikdw retencyjnych moga tworzyé wiele zagrozen, np.
zwigzanych z wystepowaniem lodu. Umieszczone pod ziemig systemy retencji wod
zrealizowane za pomocg komor drenazowych eliminujg to niebezpieczenstwo izolujgc wody
deszczowe oraz gleby podtoza przed temperaturami powodujgcymi zamarzanie powierzchni.

4.4 Projektowanie w podtozu z bardzo luznych piaskéw

Luzne piaski kohezyjne mogg przechodzi¢ do stanu ptynnosci pod wplywem szybkiego
naptywu wod opadowych. Nastepuje wtedy w niektorych miejscach wymywanie gruntu, a w
innych jego kumulacja. Efektem tego procesu jest nierbwnomierne osiadanie gruntu.
Zageszczenie gruntu mozna uzyskac¢ (przy niskim poziomie wod gruntowych) poprzez
zalewanie wstepne wykopu.

Problem osiadania dotyczy:
*  gruntow piaszczystych i piaszczysto-gliniastych,
* naturalnego profilu gruntu z mniejszg niz 5% zawartoscig czesci sptawialnych,
do gtebokosci powyzej 180 cm od powierzchni,
poziomu wéd gruntowych ponizej 180 cm od powierzchni,
bardzo luznej konsystencji gruntu potwierdzonej przez test penetracyjny [SPT],
wyptywu gruntu z pola drenazowego koncentrujgcego sie gtdwnie w poblizu ciekow
wodnych (rowow).

Jezeli w terenie wystgpit zespdt tych czynnikow, to mozliwe jest wystgpienie
nierobwnomiernego osiadania gruntu i do badania gruntu powinien by¢ uzyty standardowy test
penetracyjny [SPT]. Badanie powinno by¢ wykonane do gtebokosci minimum 3 m.

Tok dalszego postepowania:

Jezeli powyzsze czynniki potwierdzg sie, wowczas bardzo prawdopodobne jest wystgpienie
nierdbwnomiernego osiadania gruntu. W takim przypadku nalezy wykona¢ wstepne zalanie
wykopu wodg przez min. 8+10 godzin, dzieki czemu zalew bedzie symulowac¢ bardzo ulewny
deszcz. Pozwoli to na lokalizacje osiadan, jakie wystgpityby pod wptywem obcigzen (chodnik,
parking). Osiadanie elementéw w wykopie powinno by¢ monitorowane podczas zalewania i po
tygodniu (od momentu zalania) zestabilizowane powyzej rowu. Z tych wzgledoéw, kazdy projekt
powinien by¢ konsultowany ze specjalistami z zakresu geotechniki.
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4.5. Okreslenie wielkosci systemu

W celu wykonania obliczen, niezbednych do zwymiarowania systemu nalezy przeprowadzi¢
nastepujgce kroki. Jezeli bedziecie Panstwo potrzebowa¢ pomocy przy okresleniu iloSci
komor, nalezy skontaktowac sie z firmg Ekobudex Retencja sp. z o.0.

4.5.1. Wymagana objeto$é komor [Vs] w m3

Szacunkowy sptyw wod deszczowych okresla sie na podstawie wzoru:
Q=qx Fxy[mds]

Wymagana objetos¢ komor drenazowych jest rowna objetosci sptywu wod deszczowych.
Dla obliczenia orientacyjnych ilosci przyjeto:

Vs=q x Fzrx t [M7]

Vs — objeto$¢ komér drenazowych [m?]

Q — objetosé¢ sptywu wod deszczowych [m?]

q — natezenie deszczu wymagane minimum [g = 0,131 m®/(s x ha) dla deszczu
15 minutowego] *

t — czas przetrzymania wod opadowych w komorze — przyjety czas deszczu

Fzr - powierzchni zredukowana zlewni [ha], Fzr = Fx @

F — powierzchnia rzeczywista zlewni [ha]

1] — wspoétczynnik sptywu powierzchniowego

Wstepnie zaktada sie, ze powierzchnia zlewni zredukowanej Fzr réwna jest powierzchni
catkowitej zlewni F (tzn. wspotczynnik sptywu @ = 1). Wspétczynnik sptywu jest zalezny od
rodzaju odwadnianej powierzchni (np. dla powierzchni z ptyt betonowych wynosi 0,9 dla
dachow szczelnych 1,0). Stgd wzor na objetos¢ komér drenazowych przyjmuje postac:

Vs=0,131 x F x t [m?]
Szacunkowa objetos¢ zbiornika retencyjnego V..
Qret = Qdop - Qodp [mS/S]

Quop  — Objetos$¢ sptywu wod deszczowych [m?/s]
Qogp  — Odptyw ze zbiornika, dozwolony zrzut [m?®/s]

Vi= Qret X t [m3]

* natezenie deszczu przyjmowane do obliczen okreslone jest przepisami miejscowymi
(zalecane ze wzgledu na zmiany klimatyczne stosowanie powyzej 0,170 m3/(s x ha).
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Obliczenie wielkosci odptywu w systemie infiltracji do gruntu

Odptyw w takim systemie rowna sie wielko$ci sptywu burzowego (deszczowego), ktéry jest
obliczony wg wzoru wyzej.

Po obliczeniu odptywu w systemie infiltracji do gruntu niezbedne jest obliczenie wymagane;j
powierzchni (A) do infiltracji wéd zgromadzonych w systemie komor drenazowych.

Wedtug prawa Darcy:
Q=kxAxixt [m?

Q — objetos¢ przeptywu (w tym przypadku objeto$¢ przechowywanej wody) [m?]
k — przepuszczalnos¢ gruntu nasyconego [m/s]

[ — spadek hydrauliczny (liczba niemianowana)

A — powierzchnia udostepniona do infiltracji (powierzchnia tozyska) [-]

t — czas przeptywu w gruncie [s]

Nalezy sprawdzi¢, czy powierzchnia tozyska wystarczy do oproznienia go przez infiltracje do
gruntu. Oprdznianie tozyska powinno nastgpi¢ w okreslonym czasie

(w wiekszosci przypadkow zaleca sie 48 godzin). W tym celu powyzszy wzoér nalezy
przeksztatcic tak, aby uzyskac czas oprézniania tozyska:

t=Q/(AxixKk)[s]<t=48 godzin=172800s

Uwaga:  Spadek hydrauliczny jest rowny stosunkowi réznicy poziomu wody w komorze i
gruncie do dlugosci drogi infiltracji, czyli réznicy poziomu dna komory i poziomu
wody w gruncie. Do obliczen orientacyjnych mozna przyjgé¢i=1.

Obliczenie wielkosci odptywu w systemie zatrzymania pierwszej fali sptywu

Objetosc¢ ta zalezy od wysokosci opadu, jaki chcemy przechwyci¢. Zazwyczaj wynosi on 25 mm.
Stad, znajgc powierzchnie zlewni (powierzchnia utwardzona, z ktérej splywajg wody
zanieczyszczone), mozemy obliczy¢é wymagang objetos¢ systemu przechwytujgcego [Vst]:

Vst =P x F [m?3]

P — wysoko$¢ opadu [m]
F — powierzchnia zlewni [m?]
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4.5.2. Pojemnosci i wymagana ilos¢ komoér [C] w szt.

C = Vs/ Pojemnos¢ wybranej komory (Tab. 2)

Pojemnos¢ instalacyjna przypadajgca na komore
oraz fundament kamienny o grubosci:

15 cm SC/ 23 cm MC 30 cm 46 cm

m3 m3 m3
SC-310 0,9 1,0 1,2
SC-740 (do 2024r) 2,12 23 2,6
SC-800 (od 2025r) 2,29 2,5 2,7
MC-3500 4,96 5,1 54
MC-4500 4,60 4,71 4,91
MC-7200 pkt 3.1 7,60 7,74 8,1

Tab. 2.

4.5.3. Wymagana ilo$¢ obsypki z ttucznia [Vs{] w m3

W celu przeliczenia masy ttucznia (31-63 mm) dla komor, stosujemy przelicznik z (Tab. 3)

Vst = C x przelicznik (Tab. 3)

Objetos¢ minimalna tlucznia przypadajaca na pojedyncza komore
przy fundamencie kamiennym o grubosci (przyktady):

15cm SC/ 23 cm MC 30 cm 46 cm

t m?3 t m?3 t m?
SC-310 1,9 1,1 2,6 1,5 3,0 1,8
SC-740 (do 2024r) 3,6 2,1 4.3 2,5 5,1 3,0
SC-800 (od 2025r) 3,7 2,2 4.4 2,6 5,2 3,1
MC-3500 7,7 4.6 8,3 5,0 9,5 57
MC-4500 6,7 4.0 7.1 4,2 8,0 4.7
MC-7200 pkt 3.1 11,0 6,5 11,7 6,9 13,0 7,7

Tab. 3.

21




4.5.4. Pojemnosci pokryw i tluczen dla pokryw

Dla komér MC z powodu duzych pokryw, uwzglednia sie ich pojemnosc¢. Tab. 4a i 4b

Pojemnos¢ instalacyjna przypadajaca na pokrywe MC
oraz fundament kamienny o grubosci:

23 cm 30 cm 46 cm

m3 m3 m3

Pokrywa MC-3500 1,28 1,32 1,41
Pokrywa MC-4500 3,26 3,36 3,54
Pokrywa MC-7200 3,26 3,36 3,54

Objetos¢é minimalna tlucznia przypadajgca na pojedyncza
pokrywe przy fundamencie kamiennym o grubosci (przyktady):

23 cm 30 cm 46 cm
t m?3 t m?3 t m?
Pokrywa MC-3500 3,5 2,1 3,7 2,2 4.1 2,5
Pokrywa MC-4500 8,9 5,3 9,3 5,5 10,1 6,0
Pokrywa MC-7200 8,9 53 9,3 5,5 10,1 6,0

4.5.5. Wymagana ilo$¢ materiatu filtracyjnego [F] w m?

Dno i boki fozyska oraz warstwa wierzchnia z ttucznia musi zosta¢ pokryta geowtokning. Pole
powierzchni scian bocznych musi by¢ kalkulowane z dodaniem mi 50 cm zakfadu w przypadku

umieszczania 2 rolek tkaniny filtracyjnej bok do boku lub skraj do skraju.

4.5.6. llos¢ sztuk scian przednich/tylnych (pokryw) [Ep]

Ep = 2 x (ilos¢ ciggow komor)

Na stronie www.komory-drenazowe.pl znajduje sie kalkulator szacunkowego

doboru komér drenazowych SC-MC oraz aktualna specyfikacja
techniczna.
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4.6 Wytyczne do projektu

W kazdym projekcie muszg by¢ uwzglednione nastepujgce zagadnienia:

Aby zagwarantowac, ze instalacja po wykonaniu bedzie zgodna z niniejszym podrecznikiem
nalezy w projekcie dokonaé¢ adnotacji, ze Wykonawca przed przystgpieniem do
wykonywania instalacji powinien skontaktowaé sie z przedstawicielem firmy Ekobudex
Retencja sp. z 0.0. Konstrukcja systemu drenazowego musi by¢ zgodna z AT/KOT oraz
wytycznymi podrecznika projektowego i obowigzujgcymi przepisami. Odnosi sie to zaréwno
do specyfikacji materiatowej, jak i metod budowy systemu komér drenazowych.

Podstawa tozyska dla systemu komorowego musi by¢ wiasciwie zageszczona (do 95%
gestosci standardowej Proctora) metodg hydrauliczng lub mechaniczna.

Na dnie, pod komorami, musi by¢ utozona warstwa grubosci minimum 15 cm (23 cm dla
MC) z przemytego ttucznia tamanego o uziarnieniu 31+63 mm. Warstwa ta powinna byc¢
zageszczona i wyrdwnana za pomocg walca wibracyjnego tak, aby powierzchnia byta
ptaska i gladka. W systemach infiltracji do gruntu, ttuczen musi by¢ przemyty, aby zapobiec
zatkaniu powierzchni gruntu przez drobne zanieczyszczenia. Obsypka musi by¢ rowniez
utozona wokot obwodu komory, aby wykorzysta¢ powierzchnie infiltrujgcg uzyskang dzieki
scianom wykopu oraz utworzy¢ odpowiednie wzmocnienie konstrukcyjne. Ponadto obsypka
musi by¢ zageszczona poprzez dwukrotne przejscie ubijarki wibrujgcej.

Niedopuszczalne jest stosowanie kamienia o krawedziach zaokrgglonych!

Zageszczenie zasypki wykopu musi wynosi¢ minimum 95% gestosci standardowej
Proctora. Minimalna grubos$¢ zasypki to 30 cm (nad gérng geowtdkning).

Nalezy pamietac, ze rozmiary wykopow nalezy powiekszyC w obrysie w celu stworzenia
miejsca pracy podczas montazu komor oraz wykonania obsypki.

System zbierania i wlotu wody powinien byé tak zaprojektowany, aby zatrzymac¢ jak
najwiecej osadow i odpaddw organicznych przed komorami. Mozna rozpatrywac studzienki,
kolanka 90 zwrdcone do dotu na rurach wylotowych studzienek, osadniki, filtry piaskowe.
Innowacyjnym rozwigzaniem zabezpieczenia systemu przed zawiesinami jest izolator
zawiesin IsolatorTM.

Dla osiggniecia lepszych rezultatdw mozliwe sg kombinacje w/w urzadzen. Wszystkie
doptywy wody muszg by¢ sprawdzane i konserwowane regularnie. Zaleca sie wtgczenie do
projektu harmonogramu konserwaciji i kontroli systemu.

Nalezy przewidzie¢ metody ograniczenia erozji i sedymentacji w miejscu utozenia systemu
komér drenazowych, zarbwno w czasie montazu, jak réwniez w czasie eksploatacji.
Dziatania te mogg mie¢ bezposredni wplyw na jakos¢ wody w danym miejscu. Erozje i
sedymentacje mozna ograniczy¢é poprzez uprawe roSlin, tymczasowe bariery
sedymentacyjne (ptoty naptywowe, bele siana, kratki sciekowe owiniete tkaning) oraz
strategiczng kontrole sptywu wéd deszczowych ze zlewni.

Nawierzchnia terenu powinna by¢é zaprojektowana odpowiednio do obcigzenia
spowodowanego ruchem kotowym. Grubos¢ nawierzchni nie jest uwzgledniona w
wymaganym przykryciu komor.

Przed montazem zalecamy uzgodni¢ projekt z Ekobudex Retencja sp. z 0.0.

Komory nalezy instalowaé ponizej gtebokosci przemarzania gruntéw (min. przykrycie
komory). Uwaga! Warunek ten nie jest uwzgledniony na rysunkach w tym podreczniku, co
wynika z réznych grubosci warstwy przemarzania w poszczegolnych rejonach kraju.
Nalezy zachowa¢ minimalne odlegtosci od uzbrojenia podziemnego i lokalnych uje¢ wad,
zgodnie z prawem budowlanym, wodnym i przepisami ochrony $rodowiska. W tym
przypadku komory nalezy traktowac jak drenaz rozsgczajacy.

Dla statecznosci tozyska komorowego i infiltracji do gruntu potrzebna jest takze minimalna
odlegto$¢ od znajdujgcego sie ponizej poziomu wdd gruntowych.

W  przypadku wystepowania w podtozu bardzo luznych piaskéw, system komoér
drenazowych nalezy projektowac zgodnie z pkt. 4.4.

Projektanci ponoszg odpowiedzialnos¢ za poprawne zaprojektowanie systemu komor
drenazowych.
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5. OKRESLENIE WIELKOSCI SYSTEMU

5.1 Wymagania

System komor drenazowych, typu SC oraz MC z podsypkg kamienng moze zostaé
zainstalowany w réznych typach gruntéw. Fundamentem komoér jest ttuczeh zasypany
pomiedzy podtozem a stopg komory. W miare zwiekszania odlegtosci od wierzchotka komory
do wierzchniej czesci podioza — wymagania dotyczace fundamentowania wzrastajg. Dla
terendw obcigzonych ruchem ciezkim nalezy uzy¢ fundamentu minimum 30 cm (zageszczanie
dwiema warstwami po 15 cm). Wytrzymatos¢ fundamentéw jest produktem nosnosci podtoza
oraz gtebokosci warstwy kamieni utozonych pod stopg komory.

5.2 Slabsze gleby

W przypadku gleb, dla ktérych dopuszczalna nosnosé jest mniejsza niz 13,8 MPa, inzynier
geotechnik powinien okresli¢ warunki specjalne. Zalecenia geotechniczne mogg obejmowac
powiekszenie grubosci fundamentu kamiennego do wartosci wiekszej niz 46 cm, poprawienie
no$nosci podtoza poprzez jego zageszczenie, wymiane gruntu lub zastosowanie innych
srodkéw zaradczych, w tym poprzez uzycie geosiatki. W odniesieniu do systemow
instalowanych na podiozach, ktére w wysokim stopniu ulegajg wptywowi wilgoci, moze by¢
réwniez rozwazone zastosowanie warstwy folii.

5.3 Odstep miedzy komorami

Specyfikacja wymagan technicznych dla komér drenazowych typu SC oraz MC musi
obejmowac odlegtos¢ minimalng pomiedzy rzedem komor a przylegajgcym, réwnolegtym,
nastepnym rzedem, wynoszgcg dla komér SC 15 cm, a dla MC 23 cm. Pomiedzy stopa rzedu
poprzecznego a przylegajgcymi czotami pokryw skrajnych, wymagana jest odlegtosé
minimalna wynoszgca 30 cm. Dopuszczalne jest powiekszenie odlegtosci pomiedzy rzedami.
Powoduje to zwiekszenie pojemnosci chionnej wody deszczowej, z uwagi na dodatkowe
chtonne przestrzenie znajdujgce sie w podsypce kamiennej. Dodatkowo powoduje to
zwiekszenie powierzchni tozyska rozsgczajgcego, co poprawia skutecznos$¢ rozsgczania w
stabszych gruntach. Moze to stanowi¢ dobrg opcje wszedzie tam, gdzie ograniczenia pionowe
placu budowy nie pozwalajg na zastosowanie gtebszego fundamentowania (np. wysoka woda
gruntowa). W celu uzyskania wiekszej ilosci informacji w sprawie takiej opcji, nalezy
skontaktowac sie z Ekobudex Retencja sp. z 0.0.

5.4 Odpowietrzenie komor

Komory umozliwiajg odpowietrzenie i inspekcje, poprzez wyciecie otworu w szczycie tuku
komory ($rednicy 100/150/250mm) oraz poziomg od czota poprzez pokrywe - studnie
Zalecamy instalacje minimum 1 odpowietrzenia na 20 komor (wg wytycznych projektanta). W
przypadku systemoéw rozsaczajgcych scieki oczyszczone nalezy bezwzglednie odpowietrzac
kazdy cigg. W celu uzyskania wigkszej ilosci informacji w sprawie takiej opcji, nalezy
skontaktowac sie z Ekobudex Retencja sp. z 0.0.

5.5 Kamien okalajagcy komory

System komér drenazowych wymaga zastosowania pod spodem komor, pomiedzy komorami
oraz na wierzchu tych komor, warstwy ttucznia ptukanego. Kamien ten stuzy jako element
konstrukcyjny, pozwalajgc jednoczesnie na przemieszczanie sie wody deszczowej oraz jej
magazynowanie. Dopuszczalnymi materiatem kamiennym jest ptukany tluczen o porowatosci
rzedu 40%. Wiekszos¢ uzytych kamieni musi miescic¢ sie w granicach 31-63 mm (zalecane 30-
50 mm). Wszystkie odstepstwa nalezy skonsultowac

Kamienie o krawedziach pétzaokraglonych oraz zaokraglonych sa niedopuszczalne.
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5.6 Wypetnienie powyzej komor

W celu zapoznania sie z dopuszczalnymi materiatami wypetnien, zasypywanymi powyzej
warstwy o grubosci minimum 15 cm ptukanego, tamanego ttucznia, nalezy przejs¢ do Tabeli
nr 5 oraz Rys. nr 12. Wymaga sie zastosowania przykrycia o grubosci (gdy jest wymagana
petna wytrzymatos¢ — 14,5 tony/o$), minimum 37,5 cm (SC800) lub 53 cm dla nawierzchni
nieutwardzonych (uwzgledniajgc w tym min 15 cm obsypki w postaci warstwy kamieni 31-63
mm powyzej komér) oraz posadowienia maksimum 500 cm, zgodnie z wytycznymi KOT.

W przypadku instalacji nieutwardzonych, na ktérych moze wystepowacé ruch pojazdow,
wymaga si¢ zastosowania warstwy wypetnienia o grubosci minimum 60 cm.

Rozmieszczenie materiatu Opis Wymagania dotyczace zageszczenia /
gestosci gruntu

@ Materiat wypetniajgcy utozony | Kazdy rodzaj gleby, skaty, | Nalezy przygotowaé plany inzynieryjne.

pomiedzy gorg warstwy C gleby rodzimej lub zgodnej | Instalacje zwigzane z utwardzeniem podtoza
do dna nawierzchni lub z planami inzynieryjnymi. mogg mie¢ ostrzejsze wymagania dotyczgce
nieutwardzonego materiatéw oraz przygotowania.

wykonczenia. Warstwy
drogowe moga byé czescig

warstwy D.

Materiat wypetniajgcy utozony | Gleba ziarnista (dobrze Nalezy zageszczaé w warstwach o grubosci
@ pomiedzy wysokoscig 15 cm | przesortowana / (15 cm), az do uzyskania 95% standardowej

a min 37,5 cm (SC800) mieszanina kruszywa, gestosci wg normy Proctora. Masa walca nie

powyzej wierzchotkdw komor. | <35% frakc;ji moze przekraczac 5,44 t. Sita dynamiczna

Dla nawierzchni drobnoziarnistych). nie moze przekraczaé¢ 89 kN.

nieutwardzonych min 53 cm
(SC800) do 75 cm (MC4500).

Obsypka kamienna Thuczen ptukany, 31-63 Zageszczenie nie jest wymagane.
otaczajgca komory oraz mm.
usypana do wysokosci 15 cm
powyzej wierzchotkéw komor.

Fundamentowanie kamienne | Ttuczen ptukany, 31-63 Nalezy zastosowa¢ zageszczanie udarowe
@ ponizej stopy komor. mm. lub walcowanie do osiggniecia 95%
Standardowej gestosci wg normy Proctora.

Tab. 5. Dopuszczalne materiaty wypetniajgce

|

* max
wg AT-KOT

+ min
37,5 cm

min 15 cm

b

GRUBOSE WARSTWY
—  TLUCZNIA OKRESLA
e e i PROJEKTANT min. 15 cm
ﬁMﬁm“ﬁMﬁMﬁMﬁMﬁ\ IE=TE=T=]TE

GEOWEOKNINA (wg wytycznych Ekobudex Retencja)

Rys. 12. Rozmieszczenie materiatu wypetniajgcego
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5.7 Wymagania dotyczace separacji przy pomocy warstwy
geowiokniny

Jako warstwa separacyjna, zapobiegajgca wnikaniu gleby do warstwy ttucznia, w taki sposob
jak to zostato pokazane na rysunku nr 12, musi zosta¢ zastosowana wysoko przepuszczalna
geowtdknina wg parametréw wytrzymatosciowo - jakosciowych Ekobudex Retencja.
Zastosowanie warstwy geowlokniny jest wymagane na dnie wykopu, pomiedzy ttuczniem a
glebg podtoza, na bokach wykopu oraz na goérze ttucznia. Warstwa geowtdkniny musi
catkowicie otaczac ttuczen (nie dotyczy systemow dla sciekdbw oczyszczonych — brak
geowidkniny na dnie).

5.8. Natezenia przeptywow poprzecznych

Thuczen otaczajgcy system komor drenazowych SC i MC pozwala na gwattowny przeptyw wod
deszczowych pomiedzy rzedami komér. Wody deszczowe bedg podnosic sie oraz opada¢ w
wyréwnany sposob w obrebie fozyska zawierajgcego komory. Pojedyncza komora SC jest w
stanie uwolni¢ lub przyjg¢ poprzez otaczajace jg kamienie, wode deszczowg, 0 natezeniu
przeptywu wynoszgcym co najmniej 14,1 dm?/s.

Pionowy system doptywu do komoér drenazowych

Istnieje prosta, niezbyt kosztowna metoda doptywu pionowego do rzedéw komoér. Nalezy po
prostu komore zastgpic tréjnikiem, ktory przecinac¢ bedzie rzad komér. Z tréjnika wychodzi¢
powinny krotkie odcinki rur, wchodzgce w pokrywy skrajne komor, zamykajgce wyloty z komor.

Rys. 13. Doptyw pionowy

Maksymalne predkosci przeptywoéw zapobiegajace erodowaniu podtoza kamiennego

Podrozdziat ten ma zastosowanie w przypadku klasycznego kolektora oraz sieci awaryjnych
przelewowych rurociggéw doptywowych. Rzedy Komér I1zolacyjnych sg zabezpieczone przed
erozjg poprzez zastosowanie geowtdknin.

W celu unikniecia powstawania zjawiska erozji fundamentu, wykonanego z ptukanego,
kruszonego ttucznia, predkosci przeptywow przez rure doptywowg nie mogg przekroczyc
wartosci parametrow podanych w Tabeli nr 6. Predkosci przepltywow wyzsze niz tam
wyspecyfikowane, moga spowodowac nadmierny stopien erozji w strefie uderzenia strumienia
wod doptywajgcych, ktére moga by¢ szkodliwe dla zachowania sie ttucznia kamiennego, jako
fundamentu konstrukcyjnego. Najprostsze $rodki ograniczajgce erozje obejmujg narzut z
kamieni o nieregularnej wielkosci, warstwe geowtokniny lub $rodki rozpraszajgce rozprysk w
przewidywanej strefie uderzenia wody. Wielu projektantéw wprowadza srodki ograniczajgce
erozje jako ogélng praktyke, niezaleznie od predkosci przeptywu.

Tab. 6. Maksymalne predkosci dolotowe zapobiegajgcej erozji podtoza
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) Maksymalne predkosci przeptywu przez krééce
Srednica kré¢éca doptywu doptywu, zapobiegajace erozji niechronionych
fundamentéw kamiennych wykonanych z ptukanego
ttucznia o wielkosci kamienia (20-60 mm)

(mm) m/s

100 0,74

150 0.80

200 0.83

254 0.74

305 0.67

380 0.61

460 0,57

610 0.53

6.

WYKONAWSTWO ROBOT | INSTALACJA SYSTEMU

6.1. Uwagi wstepne

Aby system zostat wiasciwie wykonany i podlegat gwarancji, nalezy przestrzegac ponizszych
warunkow.

1.

Kazdy projekt systemu musi by¢ wykonany przez uprawnionego projektanta specjalnosci
konstrukcyjno-budowlanej w zakresie budownictwa hydrotechnicznego, instalacyjnej lub w
zakresie melioracji.

Przed rozpoczeciem prac zalecane jest skonsultowanie projektu z przedstawicielem firmy
Ekobudex Retencja sp. z 0.0.

. Nalezy pisemnie powiadomi¢ przedstawiciela producenta 30 dni przed planowanym

terminem rozpoczecia i zakonczenia robét. W ciggu 5 dni przedstawiciel ten, wedtug
wiasnego uznania, moze przyby¢ na budowe i udzieli¢ instruktazu.

Zalecane jest wykonanie dokumentaciji fotograficznej montazu.

Nie nalezy montowac znacznie uszkodzonych komér. W przypadku dostawy uszkodzonych
komor nalezy skontaktowac sie z przedstawicielem producenta.

Do obsypki nalezy uzy¢ przemytego ttucznia kamiennego o uziarnieniu 31+63 mm. Wieksze
uziarnienie jest niedopuszczalne. Mniejsze nalezy skonsultowaé. Stosowanie kamieni
zaokraglonych (otoczakéw) jest niedopuszczalne.

. Kruszywo, grunty do zasypki powinny mie¢ odpowiednie uziarnienie z maksimum 10%

zawartoscig czesci sptawialnych.

Wykonywanie systemoéow w luznych piaskach wymaga szczegodlnej uwagi, zaréwno w
wykonawstwie, jak i w projektowaniu.

Lista referencyjna dostepna na stronie www.komory-drenazowe.pl

6.2 Organizacja placu budowy

W przypadku, jezeli warunki placu budowy sg gorsze od optymalnych, jest wiele metod
stuzgcych do ich poprawy. Niektére technologie obejmujg usuniecie oraz wymiane gruntow o
gorszej nosnosci, zastosowanie przetworzonych w sposob inzynieryjny podtozy, kruszyw,
przeprowadzanie zabiegdéw chemicznych oraz mechanicznych, wigczajgc w to zastosowanie
materiatdbw geosyntetycznych.

Geosiatka to takze potencjalny, nadajgcy sie do uzycia materiat w ramach rozwigzan
inzynieryjnych, majgcych na celu polepszenie warunkéw panujgcych na placu budowy albo
jako narzedzie konstrukcyjne w rekach doswiadczonego Wykonawcy.

27




6.3. Montaz komér drenazowych

Montaz komor drenazowych i pokryw jest bardzo prosty i szybki, odbywa sie metoda
naktadkowa bez uzycia elementdw fgczeniowych. Pofatdowania powierzchni komér zachodza
na siebie pozwalajgc na wykonanie w prosty sposob niezawodnego pofgczenia. Istnieje
mozliwos¢ skracania komoér na placu budowy i dostosowania systemu do istniejacych
warunkéw lokalizacyjnych.

Lista materiatéw i wyposazenia

Przemyty ttuczen tamany o uziarnieniu 31-63 mm.

Nietkany materiat filtracyjny, geowtdknina wg wytycznych Ekobudex Retencja.
Geosiatka, Geotkanina (wg wytycznych Ekobudex Retencja) — opcjonalnie.
Pokrywy skrajne.

Komory drenazowe.

Zageszczarka reczna lub walec wibracyjny o sile dynamicznej nieprzekraczajgcej
4500 kg i ciezarze do 5400 kg.

Wyrzynarka.

Sladowa koparka z tyzkg do przenoszenia kruszywa.

Sladowa spycharka o nacisku maksymalnym 5300 kg/m?.

Sprzet pomiarowy.

* ¥ K Kk X *

* % ¥ *

6.3.1. Opis montazu systemu komér drenazowych

Prace nalezy rozpoczgé od wykonania wykopu i przygotowania miejsca dla tozyska
komorowego. Nastepnie wykiadamy wykop geowtdkning, a na dnie umieszczamy warstwe
obsypki z przemytego ttucznia (uziarnienie 31+63 mm ktérg zageszczamy do min. 95%
gestosci standardowej Proctora. Przystepujemy do ukfadania ciggdw komor drenazowych.
Pierwsza uktadana komora powinna posiada¢ pokrywe zamontowang w przedniej czesci.
Dwie sgsiednie komory powinny by¢ potgczone na zaktadke. Na koncu ostatniej komory ciggu
nalezy zatozy¢ pokrywe. W podobny sposob nalezy tgczy¢ kolejne ciggi komor. Zgodnie z
projektem nalezy zamontowa¢ osadnik wstepny, przewody doptywowe wraz z rurg
dystrybucyjng, ktérg doprowadzimy wode do systemu. Przykrycie systemu wykonujemy za
pomoca obsypki z tlucznia (uziarnienie 31+63 mm), nastepnie uktadamy materiat filtracyjny w
celu zabezpieczenia systemu przed zanieczyszczeniem, a nad nim wykonujemy zasypke o
grubosci kilkunastu centymetrow (wg projektu). Po wykonaniu tych czynnosci mozemy
rozpoczg¢ uktadanie podbudowy chodnika (nawierzchni ulicy, itp.).

=

Na stronie www.komory-drenazowe.pl znajduje sie film z montazu komér
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ETAPY MONTAZU
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7. EKSPLOATACJA | KONSERWACJA SYSTEMOW KOMOR

Dla zapewnienia diugotrwatego dziatania systemu niezbedna jest wilasciwa eksploatacja
i konserwacja systemu komor.

Gléwnym elementem do serwisowania sg urzadzenia znajdujace sie przed i za
komorami, np. separatory, osadniki, piaskowniki, studnie.

Dla systemu istnieje mozliwos¢ czyszczenia hydrodynamicznemu w celu usuniecia
ewentualnych osadow, powtok naniesionych na sciankach i dnie komér np. btony biologicznej,
warstwy glonéw. Prawidtowo eksploatowany system (usuwanie osadéw ze studni przed
komorami i za nimi, wtasciwa praca urzadzen oczyszczajgcych scieki deszczowe) nie wymaga
czyszczenia hydrodynamicznego. Decyzje o czyszczeniu hydrodynamicznym stosowaé po
inspekcji kamerg lub w przypadku zaobserwowania ewentualnej niedroznosci systemu.

Czestotliwo$s¢ oczyszczania osadéw zalezna bedzie od stopnia zanieczyszczenia
doptywajgcej wody. Kontrole systemu mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu kamery lub
poprzez sprawdzenia warstwy zawiesiny, szlamu czy tez osadu w studniach
znajdujacych sie przed i za systemem.

Dla sprawdzenia, czy system wymaga czyszczenia, nalezy zaprojektowac i zainstalowac
punkty kontrolne, ktére mogg stuzy¢ réwniez do usuwania zawiesiny tworzacej sie podczas
czyszczenia systemu oraz do wentylacji systemu.

Zalecane jest stosowanie rozwigzan dodatkowych sprzyjajgcych odpowiedniemu
podczyszczeniu doptywajgcej wody do systemu komér drenazowych. Moze tu by¢
zastosowany izolator zawiesin IsolatorTM. Jest to cigg komodr utozony na tkanej geotkaninie i
owiniety geowtékning, przewidziany do czyszczenia hydrodynamicznego — zasilanie dotem.

Gtéwnym zadaniem w trakcie czyszczenia jest usuniecie osadow ze studzienek, ktore sg
instalowane na przewodach doprowadzajgcych wode do komér. W zaleznosci od rodzaju
studzienek czynno$¢ ta moze odbywac sie recznie lub mechanicznie przy pomocy pompy.
Czyszczenie systemu nalezy przeprowadzi¢, gdy warstwa osadu bedzie przekracza¢ 8 cm.
Zalecane jest sporzagdzenie przez projektanta harmonogramu konserwacji i eksploatacji
systemu, z czestotliwoscig zalezng od warunkdéw miejscowych inwestycji.

Zaleca sie inspekcje wszystkich systeméw z komoér przynajmniej raz w roku.

\l

Na stronie www.komory-drenazowe.pl znajduje sie film
»Czyszczenie systemu komér drenazowych”
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8.

RYSUNKI SZCZEGOLOWE

Ponizej przedstawione sg przyktady niektérych rysunkéw technicznych. Rysunki wykonane w
formacie AutoCad, sg dostepne na stronie internetowej www.komory-drenazowe.pl
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POKRYWA SKRAJNA
KOMORA DRENAZOWA SC-MC

TLUCZEN PLUKANY O UZIARNIENIU 31 - 63 mm

GEOWLOKNINA WOKOL TLUCZNIA
(wg wytycznych Ekobudex Retencja)?\

UTWARDZENIE

PODLOZE WARSTWY UTWARDZONEJ

ZAGESZCZONE WYPELNIENIE ZASTOSOWANE
ZGODNIE Z TABELA ZWYTYCZNYCH.

GEOWLOKNINA (wg wytycznych Ekobudex-Retencja)

ZASYPKA O GRUBOSCI MIN. 15 ¢cm
Z TEUCZNIA PLUKANEGO 31 - 63 mm.

OOO TLUCZEN PLUKANY O UZIARNIENIU 31 - 63 mm

PONIZEJ ORAZ WOKOL £tOZYSKA KOMOR.
GRUBOSC OKRESLA PROJEKTANT MIN.15 cm

KOMORA DERENAZOWA TYPU SC

POKRYWA SKRAJNA

ZIARNISTE, DOBRZE PRZESORTOWANE MIESZANINY
GRUNTU/ KRUSZYWA <35% ZIAREN DROBNYCH, ZAGESZCZONE

DO UZYSKANIA 95% GESTOSCI WG NORMY PROCTORA.

NAWIERZCHNIA\ +

W PRZYPADKU INSTALACJI NIE UTWARDZONYCH,
NA KTORYCH MOGA PRZEMIESZCZAC SIE POJAZDY

min.

OBSYBKA NAWIERZCHNIOWA POWINNA ZOSTAC
POWIEKSZONA DO min 60 cm. (MC 75 cm )

VS @AV @V (@) L_)QUOL_)

min. SC 15 cm

37,5cm SC-800 Max.
40cm SC-310 wg AT

PROJEKTANT OKRESLA STOPIEN
STABILNOSCI PODLOZA

Rys. 14. Widoki przyktadowe systemu komor

min.
15 cm

%”’H\*H\*H EIETEIEE
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86 cm (SC-310)
- 129,5 cm (SC-800) gy

196 cm (MC-3500)

254 cm (MC-4500,7200)

— -

@RV Ve @AV @Y
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i Sl
152 cm (MC-4500,7200)
%0%9%% %% ) 114 cm (MC-3500)
O (PO 84cm (SC-800)
g% %QSBQ% 41cm (SC-310)
@] @]
@] 8%000 GRUBOSC WARSTWY
OSAO05A0 O3 0OR080CR0 050 TLUCZNIA OKRESLA
O?QQ&’%Q& %Oﬂ‘% %Oﬂ‘% ?@ﬁ% A da PROJEKTANT SC min.

15cm MC min. 23 cm

min.
30 cm

31



ZIARNISTE, DOBRZE PRZESORTOWANE MIESZANINY GLEBY/
KRUSZYWA <35%ZIAREN DROBNYCH, ZAGESZCZONE DO

UZYSKANIA 95% GESTOSCI WG NORMY PROCTORA.

NAKTORYCH MOZNA SPODZIEWA SIE
RZEMIESZGZANIA POJAZDOW, OBSYPKA

IEKSZONA DO 61 em.

GEOWEOKNINA

PLUKANY TLUCZEN KAMIENNY
31- 63 mm, GRUBOSC WARSTWY
TEUCZNIA OKRESLA PROJEKTANT

, KOMORA ORAZ POKRYWA
PROJEKTANT OKRESLA STOPIEN

STABILNOSCI PODLOZA

Rys. 15. Odpowietrzenie niezalezne, rozwigzanie wentylacji bez wykonywania otwordw
inspekcyjno-odpowietrzajgcych na grzbiecie komoér SC i MC.

Kotnierz betonowy
— min. szer. 450 mm
Nawierzchnia \

#\\

=L /< \)//7\%\;

\ Kotnierz betonowy nie wymagany

do terenéw nieobcigzonych

SN =
A

Plyta betonowa min. 200 mm J‘ E_V=_7=_7
RS YASS

NN

A A

HRE R R
iy

=

Rura inspekcyjna 110-250 mm

Uszczelka

4

Komora
SC-310
SC-740
MC-3500
MC-4500
MC-7200

DRI

A A A CAT A AT JCA AT AT

Rys. 16. Przykfad wykonania studzienki inspekcyjno-odpowietrzajgcej komér SC i MC
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9.

GWARANCJA

Udziela sie gwaranciji standardowej na okres 2 lat od daty zakupu komor.
Gwarancja obejmuje wytgcznie wymiane uszkodzonych elementéw systemu.

Przedstawiciel producenta ma prawo, wedtug wtasnego uznania, uczestniczyé w trakcie
montazu instalacji systemu. Kupujgcy wyraza zgode na powiadomienie przedstawiciela
producenta na przynajmniej 30 dni przed rozpoczeciem montazu. Jezeli kupujacy naruszy
powyzszy warunek, wowczas gwarancja traci waznos$g.

Przedstawiciel producenta moze, w ograniczonym zakresie, zapewni¢ szkolenie przed i w
trakcie montazu. Zorganizowanie takiego szkolenia nie bedzie mie¢ wptywu na warunki
ograniczonej gwaranciji.

Obecnos$¢ przedstawiciela producenta na miejscu montazu nie zwieksza
odpowiedzialnosci producenta wynikajgcej z tytutu gwarancji. Nie ma ona tez wptywu na
prawa i obowigzki Producenta i Kupujgcego (Inwestora).

Kupuijacy jest odpowiedzialny za zainstalowanie i wykonczenie systemu komor zgodnie z:
zatwierdzonym projektem, pisemnymi specyfikacjami producenta oraz ze wszelkimi
odnosnymi prawami, kodeksami, zasadami i regulaminem.

Producent i jego przedstawiciel w zadnych okolicznosciach nie odpowiadajg za roszczenia
wynikajgce z niewtasciwego projektu, transportu lub montazu systemu komér.

Komory nalezy wmontowac i zasypa¢ w ciggu roku od dostawy.

Gwarancja nie obejmuije:

uszkodzen przypadkowych,

uszkodzen wynikajgcych z normalnego zuzycia systemu,

uszkodzen wynikajgcych z nieprawidtowego uzytkowania systemu (naduzywania,

zaniedbania, poddawania systemu nadmiernym obcigzeniom, umieszczaniu
niewlasciwych materiatdw w systemie).
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10. Formularz doboru systemu komér drenazowych SC-MC

tel. 58 333-42-33

Ekobudex Retencja sp. z 0.0.
Rzemieslnicza 7 lok. 308,

81-855 Sopot

www.komory-drenazowe.pl, e-mail: komory@komory-drenazowe.pl

Nadawca: (nazwa, osoba
kontaktowa, telefon)

Adres obiektu:

Charakter obiektu: (obiekt
przemystowy, uzytecznosci
publicznej, dom jednorodzinny,
wielorodzinny, parking, droga)

Powierzchnia zbierania wody Dach: | .. m?  Materiat pokrycia:
deszczowej: Powierzchnia | .ceiiiinints | Rodzaj
utwardzona: nawierzchni:
Zwir
Piasek srednioziarnisty
Rodzaj gruntu Piasek drobnoziarnisty
Piasek ilasty
Glina
Wspotczynnik filtracji gruntu — ks [m/s]
Natezenie deszczu [I/s/ha]
Poziom wdd gruntowych [m]
Wielko$¢ dostepnej powierzchni dla instalacji komér (di. x szer.) [m]
Przeznaczenie systemu (retencja, rozsgczanie, magazynowanie)
Miejsce utozenia komor Teren zielony
Teren utwardzony Ruch pieszy i samochody osobowe

Samochody ciezarowe

Dopuszczalny odptyw do kanalizacji w przypadku instalacji retencyjnej [I/s]

Preferowany typ komér drenazowych (SC-310 / SC-740 / MC-3500 / MC-4500)

V6

34




APROBATA TECHNICZNA — KRAJOWA OCENA ZGODNOSCI
INSTYTUTU BADAWCZEGO DROG | MOSTOW: IBDiM-KOT-2017/0049

EKOBUDEX =
RETENCJA SP. Z O.0.

Rzemieslnicza 7 lok. 308
81-855 Sopot

tel. 58 333-42-33
www.ekobudex-retencja.pl
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