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1 Wstep

Retencja i rozsgczanie wody deszczowej na przestrzeni ostatnich lat cieszg sie co raz wiekszym
zainteresowaniem. Powodzie i podtopienia, opadajgce poziomy wéd gruntowych, podobnie jak
przecigzone i przestarzate systemy kanalizacyjne powodujg wiekszy nacisk na lokalng
gospodarke wodna.

Rosnagca swiadomosc¢ odpowiedzialnosci za srodowisko i naturalne procesy obiegu wody a takze
ograniczenia ekonomiczne w wielu krajach doprowadzity do wprowadzenia rozporzgdzen oraz
wytycznych zachecajgcych lub wrecz zmuszajgcych do lokalnego gospodarowania wodami przez
inwestorow.

W Nadrenii i Westfalii prawo zobowigzuje do rozsgczania wody w gruncie we wszystkich
nowych budynkach.

W kilku krajach i aglomeracjach wymaga sie wykonywania lokalnych systemu
zagospodarowania wody deszczowej w istniejgcych budynkach.

W wielu miastach wprowadzone zostaty optaty od powierzchni szczelnych jako
dodatkowego bodzca pobudzajgcego do budowy instalacji rozsgczajgcych.

Gdy rozsgczanie wody nie jest mozliwe, wowczas wymagana jest czasowa retencja. Zapobiega
ona przecigzeniu kanalizacji poprzez odprowadzanie wody za pomocg regulatoréow przeptywu o
ustalonym wydatku.

Zalety lokalnego zagospodarowania wod deszczowych w miastach:
Zredukowane straty ponoszone w wyniku powodzi i podtopien oraz ich zapobiegania.

Nizsze koszty budowy systemow kanalizacyjnych i renowaciji istniejgcych a takze
eksploatacji oczyszczalni Sciekdw.

Mniejsze koszty rozwoju nowych przestrzeni pod zabudowe.

Zapewnienie podstawowego zaopatrzenia w wode.

Jako producent INTEWA rozwineta system tuneli DRAINMAX® do rozsgczania, retencji i
przechowywania wody deszczowej. System podziemnych tuneli minimalizuje koszty stworzenia i
uzytkowania systemu zagospodarowania wody deszczowej. Dzieki swej uniwersalnosci system
tuneli DRAINMAX® jest wykorzystywany jako rozwigzanie do rozsgczania wody deszczowej w
obiektach roznej wielkosci. Od domoéw jednorodzinnych do duzych inwestycji komercyjnych.

Niniejsza dokumentacja stuzy jako pomoc dla projektantéw oraz wykonawcéw. Przestrzeganie
zalecen ponizszej instrukcji pozwoli na zagwarantowanie maksymalnej zywotnosci i
bezpieczehstwa uzytkowania systemu.

Ta dokumentacja odpowiada aktualnemu stanowi wiedzy technicznej, ale nie rosci sobie prawa
do jej uzupetnienia. Zastrzega sie rowniez zmiany techniczne.
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1.1 Zakres stosowania

System tuneli DRAINMAX® firmy INTEWA zostat zaprojektowany do podziemnego rozsgczania, retenciji i
przechowywania wody deszczowej. System moze by¢ stosowany zaréwno w matych instalacjach jak i w

wielkopowierzchniowych zastosowaniach komercyjnych.

Wykorzystanie tuneli do rozsgczania wody z
zamknietego systemu kanalizacyjnego

System infiltracji pozwala na zagospodarowanie
opadu w miejscu jego wystgpienia.
Zaletami rozsgczania sa:

Woda wraca do naturalnego obiegu.

Odtaczenie od kanalizacji pozwala na
zmniejszenie optat.

Wykorzystanie tuneli do rozsgczania wody pod
nieckq infiltracyjno-ewaporyzacyjna
Zasadniczo potgczenie rozwigzania tuneli
rozsgczajgcych i niecki infiltracyjno-
ewaporyzacyjnej stosowane jest, gdy:
Wymagane jest podczyszczenie wody
deszczowej poprzez filtracje przez warstwy
gleby ozywionej
Przestrzen przeznaczona pod niecke jest
ograniczona.

Wykorzystania tuneli do retencji wody
deszczowej
Retencja polega na czasowym przetrzymaniu wody
deszczowej przed odprowadzeniem jej do
kanalizacji przez specjalnie zaprojektowany
regulowany odptyw. Powodami retencjonowania
moga by¢:
Podtgczanie nowych powierzchni
uszczelnionych do istniejgcych systeméw
kanalizacyjnych
Wytyczne eksploatatora sieci kanalizacyjnej
Z uwagi na warunki gruntowe niepozwalajgce
na rozsgczanie
Redukcja krytycznych przeptywéw w
kanalizacji podczas intensywnych opadow
4

Ryc. 1: Rozsgczanie wody w gruncie

Ryc. 2: Rozsgczanie wod z niecki

Ryc. 3: Uktad retencyjny



2 Opis produktu

System INTEWA DRAINMAX ® jest zaprojektowany do instalacji podziemnej. Woda jest
doprowadzana do stworzonego pod ziemig rezerwuaru w celu rozsgczania, przechowywania lub
retencji.

Dzieki odpowiednio zaprojektowanej geometrii tuku tuneli INTEWA DRAINMAX® tadunek
obcigzen od naziomu oraz ruchu na powierzchni przenoszony jest na otaczajgcy grunt.
Warunkiem skutecznego przenoszenia obcigzen jest odpowiednie zageszczenie gruntu wokot
systemu.

Tunele DRAINMAX® mogg by¢ posadowione w terenach obcigzonych ruchem pojazdéw (klasa
obcigzenia do SLW12) w zalezno$ci od typu zasypki (zwir lub zageszczony grunt rodzimy) oraz
wysokosci przykrycia gruntem (naziomu). Wysokos$é naziomu zawiera sie w przedziale miedzy
50 cm i 225 cm powyzej grzbietu tuneli (patrz rozdz. 4.3.).

Woda jest réwnomiernie rozprowadzana i wsigka w grunt bez zadnych przeszkod z uwagi na
catkowicie puste wnetrze uktadu (bez przeszkdéd na dnie jak ma to miejsce w przypadku
skrzynek). Szeregi wycietych otworow na dwoch réznych wysokosciach zapewniajg
réwnomierne rozsgczanie rowniez na powierzchni bocznej uktadu.

Elementami systemu INTEWA DRAINMAX® sa:
- Element poczgtkowy (z 4 cm nacieciami tgczeniowymi)
- Element centralny tunelu (z 4 cm nacieciami tgczeniowymi po jednej i z 8 cm nacieciami
po drugiej stronie)
- Element koncowy (z 8 cm nacieciami fgczeniowymi)

T
gttt

1. Element koncowy DRAINMAX-

T100E/12

2. Element centralny DRAINMAX-

T1600M/12
3 3. Oznaczenia przytgczy

4. Element poczatkowy DRAINMAX-
T100S/12
5. Przylgcze wentylacyjne

Ryc. 4: Tunel DRAINMAX



Elementy tuneli INTEWA DRAINMAX® sg recznie uktadane w rzedzie. Pomiedzy réwnolegtymi
rzedami nalezy zachowac przestrzenn minimum 450 mm.

Poszczegdlne elementy naktada sie na siebie zaczynajgc od elementu poczatkowego, doktadajgc
kolejne elementy centrale i zamykajgc ukfad elementem korncowym.

Przytgcza do rur sg zlokalizowane na poczatku i na kohcu uktadu a takze u gory (wentylacja).
Istnieje mozliwos¢ podigczenia rur w zakresie srednic od DN100 do DN300 zaréwno w gornej jak
i dolnej czesci tunelu.

Tunele DRAINMAX nalezy instalowacC zgodnie z zalecaniami zawartymi w ponizszej instrukciji.
Tunele DRAINMAX zostaty zaprojektowane na okres zywotno$ci 50 lat zgodnie z charakterystykg
materialowg i zakresem uzycia. Zastosowanie i montaz odbiegajgcy od przedstawionych w
niniejszym dokumencie wymagajg osobnych obliczeh konstrukcyjnych.

Elementy sg wytwarzane z polietylenu (PE- HD) w procesie formowania termicznego zwanym
cuppingiem. Tworzywo, z ktdrego wykonane sg tunele jest odporne na dziatanie chemikaliow a
takze mikroorganizmow dzieki czemu nie ulega rozktadowi w gruncie. Szeroka gama czystego
surowca, z ktérego wytwarza sie tunele nadaje sie w 100% do recyklingu.

1
/'\ Ostrzezenie:

- Tunele nie sg elementami wtazowymi (nie mozna dostac¢ sie do ukfadu).

- Nalezy bezwzglednie przestrzegaé przedstawionych ponizej instrukcji montazu.

- Najazd maszynami budowlanymi jest dozwolony dopiero po wykonaniu minimalnego
przykrycia z odpowiednio zageszczonego gruntu.

- Nalezy przestrzega¢ szczego6towych wymagan dotyczacych planowania.



2.1 Dane techniczne

Element
centralny

Element
poczatkowy

Element
koncowy

Czesci DRAINMAX

DM-T-1600-M/12

DM-T-100-S/12

DM-T-100-E/12

Dtugosc¢ 2340 mm 443 mm 444 mm
Szerokosc¢ 1375 mm 1375 mm 1375 mm
Wysokos$¢ (grzbiet korugowany) 781 mm 767 mm 736 mm
Wysoko$¢ (Przytgcze gorne) 805 mm -- --
Dtugo$c¢ efektywna 2250 mm -- --
Klasa obcigzenia DM-T-/12 Ciezarowki 12 t Ciezarowki 12t | Ciezaréwki 12 t
Waga DM-T-/12 26 kg 4,5 kg 4,6 kg
Materiat PE-HD PE-HD PE-HD
Przytgcza 1 x DN100 (Géra) DN100-300 DN100-300
Tolerancja wymiaréw 4% 4% 4%
Temperatura robocza +2to + 30°C +2to + 30°C +2to + 30°C
Pojemnos¢ retencyjna 1,6 m? 0,1m? 0,1m?

Tab. 1: Dane techniczne elementow tuneli DRAINMAX
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Ryc. 5: Wymiary elementéw tuneli DRAINMAX® i oznaczenie przytaczy




2.2 Transport i pakowanie

Elementy tuneli DRAINMAX® sg pakowane na palety i dostarczane w ten sposéb na miejsce
przeznaczenia. Na miejscu mogg byc roztadowane recznie, za pomocg wozka widtowego lub

koparki. Elementy poczatkowe i koncowe sg zazwyczaj umieszone pod stosem elementow
centralnych.

™ —-

Zdjecie 1. Transport elementéw tuneli na paletach. Zdjecie 2. Zdejmowanie
elementéw ze stosu.

Przed montazem elementy tuneli nalezy przechowywac na paletach. W przypadku zagrozenia
silnym wiatrem nalezy zabezpieczyc je pasami.

Tunele DRAINMAX® mozna przechowywac na zewngtrz jednak nalezy zabezpieczyc je przed
nadmiernym nagrzewaniem oraz promieniowaniem stonecznym przez stosowanie jasnego i
nieprzeswitujgcego pokrycia. Czas przechowywania nie powinien przekraczac¢ 1 roku.

/!\ Ostrzezenie

Nieprawidtowy roztadunek moze skutkowac¢ uszkodzeniem elementow. Tunele sg szczegdinie
narazone na skutki uderzen w niskich temperaturach.

Paleta Zestaw 40 t, 45 FT HC.Kontener
TIR (morski)
Wymiary (L x W x H) 2,34x1,40x2,20m 13,6 x 2,46 x 2,55 m 13,56 x2,35x 2,70 m
max. llos¢ elementéw 20 Tuneli = 1 paleta* 180 Tunel = 9 palet 225 Tuneli = 9 palet*
Waga tadunku
dla max. ilo$¢ elementéw 690 kg 6210 kg 7650 kg
DM-T-1600-M/12
Waga tadunku
dla max. ilo$¢ elementéw 540 kg 4860 kg 6030 kg
DM-T-1600-M/12
Catkowita objetos¢ tadunku
32m? 288 m? 360 m?

(bez przerw)

*Maksymalnie 5 elementéw poczagtkowych i 5 elementéw koricowych

Tab. 2: Wymiary transportowe i waga tuneli DRAINMAX
9




3 Wskazowki dotyczace projektowania i wykonawstwa uktadéw
filtracyjnych i retencyjnych

Wymagane jest zapoznanie sie z warunkami geotechnicznymi panujgcymi na terenie inwestycji.
Badanie  geotechniczne  powinno  zostaé  przeprowadzone przez  uprawionych
geologéw/geotechnikéw. W miejscu przeznaczonym pod rozsgczanie nalezy zbadaé rodzaj
gruntéw zalegajgcych w podtozu oraz ich przepuszczalnosé i chtonnosé a takze stabilno$¢ pod
wptywem zwiekszonej wilgotnosci. Nalezy rowniez sprawdzi¢ poziomy wystepowania wod
gruntowych.

Co wiecej, nalezy przestrzegac regulacji zawartych w ponizszych wytycznych i dyrektywach:

Ustawy i dyrektywy Wytyczne techniczne
- Prawo europejskie - Zeszyt wytycznych DWA-A 138
- Przepisy krajowe - ATV-DVWK-M 153
- Przepisy lokalne - DWA-A117, A118, A121, A128
- - KOSTRA
- Ro6zne normy m.in. DIN4261-1, EN 752

Tab. 3: Przeglad aktow prawnych i wytycznych technicznych

Nalezy wystgpic¢ o stosowane pozwolenia budowlane i wodnoprawne w odpowiednich
urzedach.

3.1 Wskazéwki dotyczace projektowania

Projektowanie systemdéw zarzadzania wodg deszczowg zwykle obejmuje Kroki wymienione
ponizej:
- Inwentaryzacja i ocena powierzchni uszczelnionych podtgczonych do systemu.
- Obliczenie doptywu do systemu infiltracji lub retencji
- Obliczenie odptywu przez infiltracje (odptyw z systemu retenciji jest $cisle zdefiniowany
zatozong przepustowoscig regulatora)

- Okreslenie na drodze obliczen iteracyjnych wymaganej pojemnosci uktadu w
zaleznosci od lokalnej charakterystyki opadow i czestotliwosci przepetnienia.

- Ocena i wybdr najbardziej ekonomicznego wariantu.
- Okreslenie ksztattu ukfadu, ilosci tuneli oraz rodzaju zastosowanego materiatu zasypki.

- W razie koniecznosci, ustalenie sposobu wstepnego oczyszczania wody, ptukania
uktadu, studni inspekcyjnych etc.

INTEWA GmbH z radoscig pomoze w dokonaniu obliczen. Dotyczy to rowniez wykonania
obliczen hydraulicznych potwierdzonych wydrukiem wynikéw symulacji z programu.

10



3.2 Wskazéwki dotyczace wstepnego oczyszczania wody deszczowej

Woda wprowadzana do systemu DRAINMAX ® wymaga wczesniejszego oczyszczenia w
procesach sedymentacji i filtracji w celu zapewnienia skutecznego funkcjonowania systemu
rozsgczania lub retenciji.

Regularna kontrola, konserwacja i podczyszczanie przez dodatkowe urzgdzenia gwarantujg
nieprzerwang prace z zakfadang poczatkowo skutecznoscig rozsgczania i zabezpieczenie
regulatoréw przeptywu przed uszkodzeniem.

Dla ukfadéw rozsgczania istotnymi kryteriami doboru urzadzen podczyszczajgcych sag
oczekiwane stezenia zanieczyszczen i zwigzane z tym zagrozenie dla wod podziemnych.

tadunek zanieczyszczen niesiony przez wode deszczowg odprowadzong do wdd lub do ziemi
mozna w okresli¢ w sposéb ilosciowy lub jakosciowy za pomocg prostych metod oceny wody z
dachow i drég (Zatgczniki A oraz C do ATV-M153 pozwalajg na petng i szczegdtowg ocene
sposobdéw podczyszczania wody deszczowe).

W zaleznosci od wynikdow i koniecznosci podejmowania roéznych dziatah nalezy dobrac
odpowiednie srodki zapewniajgce odpowiednig jakos¢ wody. Firma INTEWA GmbH z radoscig
pomoze przy doborze odpowiednich urzgdzen.

@&

v

Ryc. 6: Przyktad: Osadnik i wktad filtracyjny do podczyszczania wody deszczowej
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3.3 Wskazéwki dotyczace inspekcji oraz urzadzen czyszczacych

Dzieki catkowicie pustej przestrzeni wewnatrz tuneli mozliwa jest ich petna inspekcja i
czyszczenie. W tym celu nalezy potgczy¢ rzad tuneli przeznaczony do czyszczenia ze studzienkg
inspekcyjna na jego koncu. Stad do wewnatrz rzedu tuneli moze dostac sie kamera inspekcyjna
lub dysza czyszczgca. Po mechanicznym czyszczeniu dna tuneli, osad moze by¢ usuniety ze
studzienki inspekcyjnej.

I p—

Ryc. 7: Inspekcja kamerg kanalizacyjng przez studnie inspekcyjng

/
Studnia inspekcyjna

Dzieki dobrze zaprojektowanemu i wykonanemu systemowi sedymentacji zazwyczaj regularne
czyszczenie systemu rozsgczania nie jest konieczne. Jezeli jednak moze zaistnie¢ koniecznosc
wyczyszczenia uktadu z uwagi na jego kolmatacje (zatkanie) nalezy wczesniej przewidzie¢
odpowiednio przygotowany rzad tuneli do ptukania. Taki rzad musi zosta¢ wyposazony w
specjalng, bardzo wytrzymatg geowtoknine oraz studnie inspekcyjng na jego koncu.

Z reguly czyszczenie uktadu nalezy wykonac w przypadku, gdy inspekcja wizualna wykaze taka

koniecznos¢ z uwagi na zbyt wiele osadow zalegajgcych na dnie tuneli lub gdy zdolno$¢
infiltracyjna zostata znaczgco obnizona.

Waz wysokocisnieniowy Lanca ssgca

v |

/
Studnia inspekcyjna

Ryc. 8: Czyszczenie tuneli i usuwanie osadu przez studnie inspekcyjng
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W takim wypadku tunele sg czyszczone metodg hydrodynamiczng przez wprowadzanie gtowicy
pompujgcej wode pod bardzo wysokim cisnieniem. Gtowica porusza sie w gtgb uktadu przez
odrzut wyplywajgcej wody rozbijajgc wszelkie osady zalegajgce na dnie. Nastepnie przewdd
gtowicy zostaje powoli zwijany dzieki czemu wszystkie zanieczyszczenia sg wyprowadzane z
uktadu, trafiajgc do studni inspekcyjnej skad sg odsysane przez lance ssacg. W zaleznosci od
ilosci osadéw moze wystgpi¢ koniecznos¢ kilkukrotnego powtdrzenia tego procesu.

Zdjecie 3: Glowica pfuczgca ze strumieniami wstecznymi
czyszczenia ukfadu.

Zdjecie 4: Glowica ptuczgca w trakcie

3.4 Montaz przytaczy i wentylacja uktadu

Rury nalezy podtgczy¢ zgodnie z

wytycznymi  w  projekcie od czota DN100
elementéw poczatkowych lub koncowych. DN150
Otwory nalezy wycinaé w miejscach DN200
oznaczonych, uzywajgc do tego pity lub

innego narzedzia. Wlot wody deszczowej DN300
moze znajdowac sie w gornej lub dolnej

czeséci czofa tunelu.

Ryc. 9: Oznaczenia przytgczy na przednich i tylnych elementach
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Zazwyczaj doptyw do poszczegolnych rzedoéw jest prowadzony bezposrednio zza osadnika z
filtrem. Przeptyw jest rownomiernie rozdzielany pomiedzy wszystkie rzedy.
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Ryc.10: Przyktad uktadu z osadnikiem i filtrem

Jezeli stosowany jest rzad do ptukania uktadu woda jest rozdzielana do pozostatych rzedéw na

koncu rzedu do ptukania.

Osadnik z filtrem

""IilI """
| lllll LA

Osadnik z filtrem

Studnia
inspekcyjna

Ryc.11: Przyktad rozprowadzania wody przez tunel do ptukania
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Zmiany cisnienia wewnatrz tuneli powstajgce na skutek doptywu i odptywu wody musza by¢
réwnowazone przez odpowiednig wentylacje. Srednica rur odpowietrzajgcych jest okreélana na
podstawie ilosci doptywajgcej wody. Nalezy przewidzie¢ przynajmniej jeden kominek
wentylacyjny DN100 mm na kazde 20 I/s doptywu.

Kominki wentylacyjne fgczy sie z tunelami poprzez wypustki znajdujgce sie w kopule lub
przytacza na koncach. Powietrze moze by¢ wyprowadzane poprzez grzybki wywiewne lub do
studni inspekcyjnej.

Kominek wywiewny

N
]
Wentylacja /

a

afllall=]]= a
S| =1 ] | (] o o

l
o o a o 0 o

Specjalne geotekstylia na
spodzie rzedu do ptukania

=

o
Ho
o

Rzad do ptukania

gy

Studnia inspekcyjna

Ryc. 12: Przyktadowe prowadzenie wentylacji

15



4 Instrukcje dotyczace instalaciji

Profesjonalny montaz elementéw uktadu jest warunkiem poprawnego funkcjonowania i trwatosci.
Dotyczy to wszystkich etapdéw poczgwszy od ukfadania elementow a konczgc na odpowiednim
doborze i zageszczeniu zasypki i naziomu.

4.1 Podsypkaipoziomowanie

Nosnosc gruntu, na ktérym posadawia sie uktad jest warunkiem do osiggniecia odpowiedniej
stabilnosci catego uktadu. W przypadku braku pewnosci lub braku danych dotyczgcych nosnoéci
gruntéw nalezy wykonac¢ badanie geotechniczne. Jesli nosnos$¢ poditoza jest niewystarczajgca,
nalezy wzmocnic grunt np. przez wykonanie podsypki ze zwiru lub zastosowanie odpowiednich
geotekstyliow.

Do utworzenia warstwy podsypki mozna wykorzysta¢ kruszywa niespoiste tatwo zageszczalne o
uziarnieniu do 16/32 mm. Obszar styku z tunelami musi wykazywa¢ modut odksztatcenia
wtornego co najmniej 45 MN/m?2.

Dla celéw rozsgczania wspétczynnik filtracji gruntu zageszczonego musi by¢ wiekszy lub réwny
wspétczynnikowi filtracji przyjetemu w czasie obliczen ukfadu rozsgczania.

4.2 Material zasypki i zageszczanie zasypki uktadu rozsgczania

Do zasypki mozna wykorzysta¢ kruszywa niespoiste tatwo zageszczalne o uziarnieniu do 16/32
mm. Przepuszczalno$¢ zasypki powinna by¢ zblizona do przepuszczalnosci podsypki.

L\ Uwaga

Bez wzgledu na materiat wypetniajgcy zasypka jest zawsze musi by¢ rowna po obu stronach,
zageszczana warstwami kazde 20 cm.

Jednostronne zasypywanie nie jest dozwolone, poniewaz prowadzi to do deformacji konstrukgji
tunelu i minimalizuje obcigzalnos¢ systemu.

100 cm

80 cm

40 cm

Ryc. 13: niedozwolone nierbwnomierne zasypywanie
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4.2.1 Wypetnianie materiatem niespoistym

Przy stosowaniu kruszyw niespoistych o drobnym uziarnieniu tunele nalezy przykryé
geowtokning typu GRK 5, aby zapobiec przedostawaniu sie czagsteczek gruntu do wnetrza
uktadu.

Minimalny naziom nad tunelami wynosi 35 cm. Stad tez modut odksztatcenia wtérnego gruntu
nad tunelami powinien by¢ wynosi¢ Ev2 = 456MN/m? w przypadku gdy nad uktadem ma zostaé
wykonana nawierzchnia zgodna z wytycznymi dla klasy konstrukcyjnej RSTO 01.

Zageszczanie zasypki po obu stronach tuneli oraz od géry nalezy prowadzi¢ warstwami po 20
cm (zgodnie z zaleceniami zawartymi w ZTV E-StB 09 Dodatkowe warunki techniczne i wytyczne
dla robét ziemnych obejmujacych budowe drog ).

Nawierzchnia/Strefa ruchu Ev2=45 MN/m2 | D

ONNN << /
QKN \\\ 35 cm MIN.

5 i GT300
U |

4 N’
r_\\\\ 80 cm
(R Ev2'= 45 MN/m
. @A N |
SOOI RRRANK [ 10 cm MIN.

Geowtoknina GTV 190 45 cm MIN.

Uwaga: Minimalna i maksymalna wysoko$¢ D jest zalezna od sytuacji i obcigzenia ruchem (patrz rozdz. 4.3.)

Ryc. 14: Zasypka z zageszczalnego kruszywa niespoistego

Wskaznik zageszczenia oraz wymagana no$nos¢ podtoza (edometryczny modut odksztatcenia
wtornego) nalezy przyjmowac z ponizszej tabeli.

Warstwa
konstrukcyjna Materiat Nosnosé
7ageszczalny niespoisty grunt klasy 3 i 4
Podsypka wg DIN 18196 Is =2 97%
A C min. Ev2 = 45MN/m?
Materiat niespoisty i zageszczalny
B |4asypka wg DIN 18196 Is = 97%

(zageszczanie warstwami do 20 cm)

Materiat niespoisty i zageszczalny

C Naziom wg DIN 18196
(zageszczanie warstwami do 20 cm)

Is = 97%
min. Ev2= 45MN/m?

Tab. 4: Warstwy konstrukcyjne podczas posadawiania tuneli z wykorzy staniem materiatéw niespoistych
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4.2.2 Zasypka ze zwiru 16/32 mm

Wypetnienie obszaru wokét tuneli zwirem pozwala wytworzy¢ dodatkowg pojemnosé retencyjna.
Nalezy zwréci¢é uwage na sposéb montazu geowidkniny oraz zapewnienie odpowiedniej
nosnosci zasypki.

Bezposredni przykrycie tuneli geowtdkning nie jest konieczne, z uwagi na to, ze ziarna zwiru
(16/32) nie sg w stanie przedosta¢ sie przez otwory w tunelach. Jednakze, aby zapobiec
zatykaniu poréw w zasypce, ktére majg stanowi¢ dodatkowg pojemnos$¢ retencyjng, przez
czgsteczki gruntu rodzimego wokét ukfadu, nalezy zastosowaé geowtdknine okalajgcg caty uktad
z zewnatrz (patrz Ryc. 15.) Dla uzyskania odpowiedniej nosnosci Ev2 = 45MN/m?, nalezy
wykona¢ warstwe o migzszosci co najmniej 25 cm z zageszczalnego i niespoistego kruszywa
okoto 10 cm nad stropem tuneli. Warstwa geowtdkniny nad zasypkg zwirowg zabezpiecza tunele
przed przedostawaniem sie drobin gruntu z wyzszych partii.

Nawierzchnia/Strefa ruchu E,,= 45 MN/m’ D
:25 cm MIN.
10 ecm
L
80 cm
f
A////// ///////////////// //////////// 100mMIN

K

45 ¢m MIN.

Geowloknina GTV190

Uwaga: Minimalna i maksymalna wysoko$¢ D jest zalezna od sytuacji i obcigzenia ruchem (patrz rozdz. 4.3.)

Ryc. 15: Warstwy konstrukcyjne przy wykorzystaniu zwiru 16/32

Wskaznik zageszczenia oraz wymagana no$nos¢ podtoza (edometryczny modut odksztatcenia
wtornego) nalezy przyjmowac z ponizszej tabeli..

Warstwa
konstrukcyjna Materiat Nosnosé
A Podsypka Materiat niespoisty i zageszczalny Is = 97%
Wg DIN 18196 min. Ev2 = 45MN/m?
Zasypka
B Kamlen tamany Is > 97%
(=10 cm) Zwir 16/32 mm
With firm surfaces:
i 0,
C Naziom Non-binding, consolidating material IS_Z 7%
(=25cm) As per DIN 18196 min. Ev2 = 45MN/m?
Dla powierzchni przepuszczalnych
(przy rozsgczaniu pod nieckg): Warstwa o niskim
C* [Naziom Grunt o wsp. Filtraciji zageszczenid
wg DWA-A138 max. Is =92%
Ki>=1x 10% m/s

Tab. 5: Warstwy konstrukcyjne przy wykorzystaniu zwiru 16/32
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4.3 Przykrycie (naziom) i nosnos¢ ukladu rozsaczania

Nosnos¢ uktadu rozsgczania zalezy od zageszczenia
podsypki, zageszczenia zasypki wokot tuneli oraz stopnia
zageszczenia gruntu wokoét uktadu a takze od wysokosci
naziomu (P).

Im wyzszy stopien zageszczenia (lub wskaznik) tym lepsza
bedzie zdolnos¢ przenoszenia obcigzen. Im wieksze
obcigzenie ruchem tym wiekszy udziat w roziozeniu
naprezen na grunt sasiadujgcy bedzie miata wysokos¢
naziomu.

Ponizsza tabela przedstawia dopuszczalne obcigzenia.
Wysoko$¢ naziomu (P) musi by¢ zachowana bez wzgledu na
rodzaj nawierzchni nad uktadem.

4.3.1 Tunele DRAINMAX T/12

Ryc. 16: Catkowity naziom (P)

. . L. max. Mozliwy naziom gruntu
Rodzaj instalacji / obciazenie robocze Nacisk
osiowy P
Nawierzchnia zwirowa -- 0.50' - 2.25 m
Ciezarowki 12 t 8.0t 0.80%2-1.50m
(alternatywne obcigzenie = 6.7 kN/m?), nawierzchnia zwirowa

1Dotyczy tylko w przypadku, gdy warstwa instalacji jest mrozoodporna.
2Nal<—:-z'y wzig¢ pod uwage mozliwosc¢ tworzenia sie kolein w obszarach nieprzystosowanych. Minimalna

wysoko$¢ naziomu musi zosta¢ zachowana.!

Tab. 6a: Przeglad dozwolonych powierzchni nad uktadem (Obcigzenie ruchem wg DIN 1072)
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4.3.2 Obliczenia dla szczegolnych przypadkéw i specjalnych warunkéw

brzegowych

Ta instrukcja zawiera wskazowki dotyczgce typowych
przypadkow instalacji. W przypadkach szczegélnych
nie mozna kierowac sie tymi zaleceniami i konieczne
jest wykonanie odpowiednich obliczen statycznych
Firma INTEWA GmbH z radoscig wspomoze swoich
klientow w przypadku koniecznosci wykonania
trojwymiarowych  symulacji metodg elementéw
skonczonych (3D FEM).

Bodenspannung [kNin'
0 20 40 60 80 100

4,0

45

0 P I |
Ryc.17: Okreslanie gtebokosci
posadowienia

4.4 Przeglad nawierzchni utwardzonych zgodnie z RStO 01 L

Tunele DRAINMAX® zostaty zaaprobowane do instalacji pod terenami parkingowymi, wtgczajgc

w to tereny obcigzone ruchem ciezkim. Odpowiada to klasie budowlanej BK V zgodnie z Rsto!
01. Nawierzchnia moze by¢ wykonana z asfaltu, betonu lub kostki brukowej W zaleznosci od
klasy konstrukcji (rodzaju obcigzenia ruchem) i umocnienia nawierzchni ruchu podziat na

warstwy konstrukcyjne zalezy od rodzaju i grubosci.

Nosnos¢ poszczegdlnych warstw

konstrukcyjnych jest okreslona przez odpowiednio przypisane moduty odksztatcenia Evz.

¥
c 25 cm MIN.

Nawierzchnia /
Strefa ruchu

/ N

N7 4 |

- ——+ 10cm

Podsypka z tunelem
DRAINMAX

Ryc. 18: Przyktad podbudowy / nadbudowy z nawierzchnig bitumiczng zgodnie z

RSTO 01, klasa V, linia 3.

A = Podloze nosne

B = Zasypka, np. zwir 16/32 mm

C = Naziom nad tunelami (45MN/m?)

D = Warstwa chronigca przed przemarzaniem (45MN/m?)

E = Podbudowa (120MN/m?)

F = Podbudowa bitumiczna (150MN/m?)
G = Warstwa spoiwa

H = Nawierzchnia

P= Naziom catkowity

1—9ﬁeja+ne—niem4}eekie—wy+yezne—dotyczace klasyfikacji drog
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4.5 Nosnosé podczas instalacji

Otwarta struktura tunelu jest statycznie niestabilna bez wypetnienia bocznego i gornego
(podsypki i zasypki). Dlatego nalezy unika¢ deformacji spowodowanych nadmiernymi
naprezeniami montazowymi.

Zasadniczo bezposredni dostep do elementéw tunelu pojazdami
zageszczarkami jest niedozwolony.

budowlanymi lub

powyzej poziomu terenu

Urzadzenie
Okreslona wysokos$¢ |zageszczajagce
1)
Plyta wibracyjna:
0do 50 cm Ciezar: ok. max. 100 kg

Szerokos$¢ ptyty:

380 mm x 500 mm

Sita zageszczajgca: 12 kN
Czestotliwosé
zageszczania: 85Hz
@
Plyta wibracyjna:
50 do 120 cm Ciezar: ok. 255 kg
powyzej poziomu terenu | Szerokos$c¢ piyty: 600 mm x 800 mm
Charakterystyczna sita nacisku: 0.86 N/cm?
Sita zageszczajgca: 35 kN
Czestotliwosé
zageszczania: 80Hz
©)
od 40 cm e.g. Plyta wibracyjna: &7
Ciezar: ok. 400 kg B
powyzej grzbietu tuneli | Szerokos¢ plyty: 450 mm \ |
Sita zageszczajgca: 59 kN ! 3
Czestotliwosé &-»y
zageszczania: 65Hz
4
e.g. Plyta wibracyjna:
od 80 cm Ciezar: ok. 760 kg - a,
i wiecej powyzej grzbietu i - 5‘/

tuneli Szerokos$¢ ptyty: 700 mm i BRI
Sita zageszczajgca: 100 kN v
Czestotliwosé
zageszczania: 56Hz

Tab. 7: Urzgdzenia zageszczajgce

/!\ Uwaga

Zageszczanie mozna przeprowadzaé tylko za pomocg wibrujgcych plyt o ptaskiej powierzchni. Ubijak

wibracyjny i ciezkie walce wibracyjne nie sg dozwolone!




46 Geowldknina na dnie ukiadu

Dla przypadkéw, w ktérych wymagane jest ptukanie rzedu lub rzedéw tuneli, na dnie nalezy
stosowac geowtdknine INTEWA GTB 190.

Pozwala to na pdzniejsze efektywne oczyszczanie dna ze zgromadzonych osadéw. Zasypka jest
wykonana ze zwiru lub innego kruszywa jako opisano wczes$niej.

Specjalna geowtdknina powinna zosta¢ wytozona pod rzedem tuneli do ptukania. Poszczegdine
kawaltki geowtdkniny nie mogg na siebie nachodzi¢. Platy geowtdkniny muszg wystawaé
przynajmniej 300 mm poza obrys rzedu tuneli, aby byta odpowiednio mocno podtrzymywana
przez otaczajgcy grunt. Sgsiednie rzedy muszg by¢ oddalone o odpowiednig dystans.

300

min.2000

300

300

Dno ze specjalng geowtdkning

Ryc. 19: Geowtdknina na dnie rzedu tuneli do ptukania

Wykorzystywana geowtdknina musi spetnia¢ nastepujgce wymagania:

Szerokos$¢ minimalna: 2m
Odpornosé na przebicie: >3960 N, wg EN ISO 12236
Max sita rozciggajgca: 40 /40 kN/m wg EN ISO 10319
Max. rozciggniecie (na dtugosci/ po
przekatnej):

10 /8%
Wielkos¢ oczek: 0.2 mm
Wodoprzepuszczlanos$¢ VIHso: 29 I/sm?
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4.7 Geowldknina przykrywajaca

W przypadku gdy istnieje ryzyko przedostawania sie drobin
zasypki do wnetrza tuneli, stosuje sie geowtdknine.

Tunele nalezy przykry¢ geowldkning bezposrednio, w
przypadku wykorzystywania materiatu niespoistego o
uziarnieniu mniejszym niz otwory w tunelach. Nalezy
zastosowa¢ nadmiar geowiokniny, tak aby rowki zostaty
wypetnione (ryc. 20.). Nalezy unika¢ przypadkdéw, w ktorych
geowtoknina jest naprezona miedzy dwoma karbami tunelu,
tworzac  puste  przestrzenie, poniewaz z  duzym
prawdopodobienstwem doprowadzi to do jej przerwania.

Materiat musi posiada¢ przynajmniej 2,5 m szerokosci, aby
przykry¢ z wierzchu caty tunel.

W przypadku stosowania zwiru 16/32 mm bezposrednie
przykrycie geowtokning nie jest konieczne. W takim wypadku
geowldknine stosuje sie dopiero przed potozeniem ostatniej
warstwy gruntu, nad zasypka.

Z reguty dno tuneli jest wylozone geowtdkning lub innymi geotekstyliami (np. rzad tuneli do

ptukania).

Jezeli rury przechodzg przez geowtdknine nalezy wycig¢ otwory nieco mniejsze od ich srednic,
tak aby przechodzily szczelnie przez material. Zaktadki na tgczeniu powinny wynosic¢

przynajmniej 50 cm.

Geowtdknina

> =3 © @

Ryc. 20 Bezposrednie przykrycie

tuneli geowtokning.

Wykorzystywana geowtdknina musi spetnia¢ nastepujgce wymagania:

Klasa odpornosci geowtdkniny: GRK 5

Min. szerokosc: 25m

Wytrzymato$¢ na przebicie statyczne: 3500 N, wg EN ISO 12236
Max sita rozciggajaca: 24/ 28 kN/m wg EN ISO 10319
Max. rozciggniecie (na dtugosci/ po

przekatnej):: 70/ 80%

Wielko$¢ oczek:: 0.06 mm
Wodoprzepuszczalnos¢ VIHso: 36 I/sm?
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5 Przeglad etapéw montazu

Wykop i przygotowanie podioza

Wykop nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi zawartymi
w projekcie. Ponadto nalezy przestrzega¢ przepiséw
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy zwigzanych
z wykonywaniem robét ziemnych.

- Wykonac ptaska, réwng i poziomg warstwe podbudowy
(w przypadku rozsgczania, przepuszczalno$¢ warstwy
podbudowy powinna by¢ zblizona do
przepuszczalnosci gruntu przyjmowanej do obliczen
uktadu rozsgczania).

- W przypadku stosowania do obsypki zwiru 16/32 mm
stosuje sie warstwe oddzielajgcg zasypke od gruntu
rodzimego, zaréwno na dnie, po bokach i z wierzchu
zasypki. Gdy wykorzystywany jest inny materiat
niespoisty tunele nalezy obtozy¢ geowtdkning
bezposrednio.

- Pod rzedami tuneli umieszczana jest geowtdknina.

- Warstwa podbudowy, na ktdrej posadowione zostang
tunele musi by¢ wykonana z zachowaniem
odpowiedniego stopnia zageszczenia (nosSnosci)
ustalonego na etapie projektowania (patrz zdj. 6.).

Uktadanie tuneli i podtaczanie rur.

Przed utozeniem tuneli nalezy wykonaé¢ studnie
rozdzielajgce (ew. osadniki z filtrem) oraz studnie
inspekcyjne w odpowiednich odlegtoSciach i na
odpowiednich  wysokosciach. Dno tuneli nalezy
wzmocni¢ geowidkning lub geotkaning (w przypadku
tuneli do ptukania).

- Umiesci¢ elementy DRAINMAX na przygotowanym
podtozu z geowtokning.

- Pierwszy tunel utozyé zaczynajgc od studni wlotowej,
najpierw Element poczatkowy, potem odpowiednia
ilos¢ elementéw centralnych, zamykajgc rzad
elementem koncowym. Nastepnie ukfada¢ réwnolegte
rzedy w ustalonej odlegtosci, zgodnie z projektem.
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Zdjecie 5: Wykonywanie wykopu.

Zdjecie 6: Badanie gruntu
metodg ptyty dynamicznej.

Zdjecie 7: Geotkanina na dnie
wykopu.
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Zdjecie 9: tgczenie tuneli.



PrzykryC rzedy tuneli geowtokning i utozyc jg tak,
aby nadmiar mogt wypetnié rowki pomiedzy
karbami. Unika¢ naprezonej geowtdkniny nad
pustymi przestrzeniami. W  przypadku
stosowania zwiru 16/32 mm, nie trzeba
przykrywacé tuneli bezposrednio.

Obsypa¢ geowtdknine na spodzie tuneli, tak
aby sie nie przesuwata (zdj. 11.).

Zasypywanie elementow tuneli po bokach

Elementy tuneli nalezy zasypywac gruntem po obu
stronach w jednolitych 20 cm warstwach.

Jednolite zageszczanie w warstwach nalezy
wykonywa¢ za pomocg recznej zageszczarki
wibracyjnej (zdj. 12.), przy wzroscie naziomu
nad tunelami, mozna zastosowaé ciezsze
urzgdzenia zageszczajgce (patrz rozdz. 4.4.).

Przykrycie elementéw tuneli

Przy wykonywaniu naziomu nad tunelami nalezy
wzig¢ pod uwage obcigzenie od nawierzchni, ktére
bedag znajdowaty sie nad uktadem.

Materiat o duzej réznoziarnistodci nalezy
zageszcza¢ warstwami nad uktadem az do
osiggniecia wymaganej nosnosci.

W przypadku stosowania zwiru 16/32 mm,
zasypuje sie nim do wysokosci 10 cm ponad
grzbietem tuneli, po czym oddziela si¢ zwir
warstwg geowtdkniny z zaktadkami po 50 cm z
kazdej strony. Nastepnie wykop wypetnia sie
zageszczanym warstwami materialem do
osiggniecia wymaganej no$nosci 45 kN/m>2.

Nawierzchnia dla obszaréow ruchu

Po przygotowaniu wszystkich warstw ponizej,
nalezy wykona¢ odpowiednig nawierzchnie
zgodnie z wytycznymi projektowymi.
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Zdjecie 10: Przyrywanie rzedow tuneli
geowtbkning

Zdjecie 12: Zageszczanie gruntu pomiedzy
tunelami
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Zdjecie 13: Przykrywanie elementoéw tuneli



6 Serwis

6.1 Inspekcjai konserwacja

Systemy wstepnego czyszczenia wody deszczowej muszg byC¢ regularnie serwisowane i
czyszczone. Informacje na temat konserwacji i studni filtracyjnych INTEWA znajdujg sie na
stronie www.intewa.de.

Zaletg systemu tunelowego DRAINMAX jest jego otwarta pusta struktura. Dno i $ciany mozna w
prosty sposob sprawdzi¢ i w razie koniecznosci tatwo oczysci€. Ich przepuszczalnosc¢ stanowi
zas$ krytyczny parametr odpowiadajgcy zaréwno za ich sprawnos¢ jak i diugotrwatosc.

Zdolnos¢ rozsgczania moze zosta¢ sprawdzona poprzez pomiar zmiany poziomu wody. Gdy
zdolnos¢ rozsgczania jest o 25% nizsza niz pierwotna, nalezy dokonac inspekcji uktadu w celu
sprawdzenia czy migzszos¢ osadu nie jest zbyt duza. Mozna tego dokona¢ np. za pomocg
kamery inspekcyjnej.

Rzad tuneli przejmujgcy najwiekszg ilos¢ zanieczyszczen, ktory zostat wykonany w sposéb
umozliwiajacy jego wyptukanie moze by¢ wéwczas oczyszczony, a dzieki temu, ze na dnie tuneli
nie znajdujg sie zadne przeszkody zatrzymujgce zanieczyszczenia wewngtrz, mozna je bez
problemu usung¢ z uktadu. Wiekszo$¢ lokalnych firm wykonujgcych ustugi kanalizacyjne posiada
samochody typu WUKO przystosowane do wykonywania takich czynnosci. Doktadne informacje
na temat procesu czyszczenia uktadu mozna znalez¢ na stronie internetowej www.intewa.de.

Zdjecie 14: Pojazd typu WUKO Zdjecie 15: Czyszczenie wysokim ci$nieniem

W ukfadach retencji wyposazonych w regulatory odptywu, nalezy sprawdzac¢ poprawnosc
dziatania regulatoréw. Wiecej informacji na temat produktéw INTEWA mozna znalez¢ na stronie
www.intewa.de .
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6.2 Referencje

System Tuneli INTEWA DRAINMAX jest bardzo popularny zaréwno w Niemczech jak i poza nimi.
Swiadczy o tym okoto 25,000 m? zainstalowanych tuneli. Wiele z realizacji przedstawiono na
stronie producenta www.intewa.de .

Zdjecie 16: Obiekty referencyjne

6.3 Gwarancja

Niniejsza instrukcja prezentuje docelowy sposéb wykorzystania i opisuje sposéb montazu tuneli
DRAINMAX®. Jezeli produkty zostang zastosowane w innych celach lub zamontowane w inny
sposoéb (np. inny materiat zasypki), nie sg objete tg analizg konstrukcyjna.

Ogodlne warunki sprzedazy oraz gwarancji producenta mozna znalez¢ na www.intewa.de.
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