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1. Zatozenia programu badan nad technicznymi $rodkami retencji woéd
opadowych w miastach

1.1. Wprowadzenie

Konieczno$¢ i zasadno$¢ prowadzenia na Politechnice Krakowskiej prac nad stworzeniem systemu
retencji pozwalajgcego na prowadzenia badan i zaje¢ dydaktycznych wynika z zapotrzebowania na

praktyczne srodki wdrazania nastepujgcych wymogow prawnych:
m Ustawa z dnia 18 lipca 2017 r. Prawo wodne wraz z rozporzgdzeniami wykonawczymi,

m Ustawa Prawo budowlane, wraz pochodnymi wymogami odno$nie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, a takze odno$nie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie.

Zgodnie z powyzszymi wymogami, odprowadzanie wéd opadowych i roztopowych z terenu
kampusu powinno byé zapewnione poprzez podtgczenie do sieci kanalizacji deszczowej lub
ogoélnosptawnej lub poprzez zagospodarowanie wéd opadowych na wiasnym terenie. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze nowe podejscie do gospodarowania wodami opadowymi, wprowadzone ustawg
.,Prawo wodne” z 2017 r. zdecydowany nacisk kfadzie na zwigkszanie retencji terenowej i
wykorzystanie wéd opadowych- Wspétczesne, zrownowazone podejécie do gospodarki wodami
opadowymi jest oparte na zasadzie, ze woda powinna pozostac¢ tam gdzie nastapit opad deszczu,
co w rezultacie ma doprowadzi¢ do adaptacji do zmian klimatycznych, szczegélnie przez obnizenie
zagrozenia powodziami opadowymi, lokalnymi podtopieniami a takze skutkami suszy. Dodatkowg
korzyscig takiego podejscia dla mieszkancéw jest zastosowanie zielonej infrastruktury w celu

obnizenia ryzyka termicznego w okresach upatéw.

Rozwigzania zagospodarowania wod opadowych oparte na retencji i infiltracji przyczyniajg sie nie
tylko do ochrony $rodowiska (m.in. poprawy bilansu wodnego terendéw zurbanizowanych czy
zmniejszenia zagrozenia powodziowego poprzez spowolnienie sptywu), ale takze do poprawy
jakosci zycia w miescie, a wykorzystujgc je do celdw gospodarczych przynoszg wymierne korzysci
ekonomiczne. Aspekt ekologiczny to przede wszystkim zachowanie bilansu zasobéw wodnych,
poprawa lokalnych warunkéw klimatycznych oraz podczyszczanie wod opadowych (Sciekow
opadowych). Wzgledy ekonomiczne bedg przede wszystkim decydowaé o wyborze konkretnego
rozwigzania technicznego i poOzniejszej jego eksploatacji. Alternatywne rozwigzania
zagospodarowania wéd opadowych powinny ograniczy¢ dziatania techniczne i w efekcie wydatki

(réwniez te trudno mierzalne) zwigzane z rozbudowg tradycyjnych systeméw kanalizacji
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deszczowej.

Burze, nawet bardzo intensywne, wystepowaty w okresie letnim od zawsze. Specyficzny mikroklimat
wielkich, zabetonowanych miast, w obrebie ktérych tworzg sie tzw. wyspy ciepta, generujace na
niewielkiej przestrzeni liczne zanieczyszczenia sprzyjajga gwattownym intensywnym burzom. W
obliczu zmian klimatu mozna oczekiwac¢ coraz czestszych powodzi miejskich powodowanych przez

opady deszczu.

Takie podejscie jest réwniez obecne w istniejacych lokalnych, miejskich zaleceniach dot.
rozwoju infrastruktury technicznej zawartych w ,Studium uwarunkowan i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego Miasta Krakowa”. W ogélnym zalecane sg miedzy innymi

nastepujgce podejscia o charakterze strategicznym:

m Retencjonowanie woéd opadowych na terenie Kampusu, w szczegélnosci wobec
ewentualnych planéw inwestycyjnych nie ma mozliwosci wprowadzania dodatkowych

objetosci do systemu ogdélnosptawnego kanalizacij;

m Budowa urzadzen do chwilowego zatrzymania odptywu, regulujgcych odptyw, dziatajgcych
odcigzajgco na sie¢ kanalizacyjng oraz odbiorniki powierzchniowe, a dodatkowo
redukujacych nadmierng ilo zanieczyszczen prowadzonych przez sptywajgce wody
opadowe zdecentralizowanych urzadzen do zagospodarowania zaleznosci od

uwarunkowan lokalnych, z wykorzystaniem retenciji i infiltracji).

Zagospodarowanie wod opadowych na terenie nieruchomosci i budowa urzadzen temu stuzgcych
nie podlega $cistej regulacji prawnej. Istniejg ogolne przepisy, ktére moéwia, ze zagospodarowanie
wéd opadowych nie moze powodowac szkéd dla gruntéw sasiednich (art. 234 u.p.w.). Wody
opadowe lub roztopowe odprowadzane do wéd lub urzgdzen wodnych muszg tez spetniaé wymogi
jakosciowe okreslone w prawie wodnym (art. 75 u.p.w.) oraz w Rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej z dnia 12 lipca 2012 r. w sprawie substanciji szczegélnie szkodliwych
dla srodowiska wodnego oraz warunkéw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wéd lub do
ziemi Sciekéw, a takze przy odprowadzaniu wéd opadowych lub roztopowych do wod lub do

urzadzen wodnych.

Rozporzadzenie precyzuje rodzaje powierzchni, ktére sg objete koniecznoscig podczyszczania wod
opadowych, w przypadku wéd opadowych odprowadzanych z budynkéw miejskich i ich otoczenia
oczyszczania wymagac beda wody odprowadzane z parkingdw o powierzchni przekraczajacej 0,1

ha. Wody z dachéw budynkéw moga by¢ odprowadzane bez oczyszczania.
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W tym aspekcie korzystne technicznie i wizerunkowo bytoby stworzenie systemu réznych
elementéw nowoczesnego zagospodarowania woéd opadowych w obrebie Kampusu PK na

Warszawskiej. System ten realizowatby zadania w réznych aspektach, w szczegéinosci:

e Merytoryczng — badawczg, pozwalajacg na okreslanie specyficznych parametréw np.
parowania, zmiennosci opadoéw, dla obiektéw zrealizowanych w warunkach rzeczywistych w

obrebie centréw miast;

e Dydaktyczng — pozwalajgcg na prowadzenie zaje¢ ze studentami, w praktyce pokazujac

specyfike eksploatacji (np. zagniwanie, czyszczenie, regeneracje etc);

e PR-owskg przez budowe wizerunku Politechniki jako uczelni zogniskowanej na

rozwigzywanie rzeczywistych problemoéw Miasta.

1.2. Planowane zadania w obrebie Kampusu ,,Warszawska”
1.2.1 Propozycje urzadzen/obiektéw poddawanych badaniom

Proponuje sie rozpoczecie prac od relatywnie prostych i relatywnie niskokosztowych dziatan w celu
zatrzymania (czesci) odptywu wéd deszczowych przez ich wykorzystanie do nawadniania trawnikow

w nowym systemie przewidzianym dla Budynku Gtéwnego, co omoéwiono w p.1.2.2. ponizej.
Kolejne etapy dziatania bedg tworzyty tereny doswiadczalne o nastepujgcej charakterystyce
hydrologicznej :

e Stawy rozsaczajgce

e Stawy ewaporacyjne

e Fontanny ewaporacyjne

e Inne rozwigzani w zaleznosci od mozliwosci lokalizacyjnych i finansowych.

Brane bedg pod uwage nastepujgce typy rozwigzan zagospodarowania wod opadowych

(deszczowych):

A. LOKALNE OBNIZENIE Z BIORETENCJA (SADZAWKI DESZCZOWE)
Niewielkie powierzchnie chtonne i retencyjne, najczesciej przy chodniku lub drogi, wykonane w
formie obnizenia terenu z zastosowaniem drenazu podziemnego, porosniete roslinnoscia. Fotografia

ponizej pokazuje przyktad takich rozwigzan:
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B. ROWY CHLONNE (INFITRACYJNE)
Obiekty przeznaczone do liniowego odprowadzania wody opadowej w gtab gruntu. Na dnie wykopu
(rowu) izolowanego geowtokning filtracyjng umieszczona jest perforowana rura drenarska i przykryta
warstwg przepuszczalnego gruntu (kruszywo tamane lub naturalne). System przejmuje wody
opadowe z powierzchni terenu do warstwy kruszywa, zapewniajgc pojemno$¢ retencyjna,

opdznienie odptywu oraz infiltracje do gruntu.

T 5 )

#*

L 44
2

C. STAWY RETENCYJNE

Zadanie stawdw retencyjnych wigze sie przede wszystkim z gromadzeniem sptywoéw wodd
opadowych i stopniowym odprowadzaniu ich do kanalizacji. Urzgdzenia te powinny mie¢ rowniez
funkcje oczyszczajgca. Wyrodznia sie stawy o rozszerzonej retencji tzw. suche i stawy ze statg strefg
wodng tzw mokre. W przypadku stawdéw suchych zalecane sg dwa poziomy retencji. Gérna czes$é
powinna pozostawac sucha z wyjatkiem okreséw duzych sptywéw, a czes¢ dolna powinna byé
zalewana regularnie przeciwdziatajgc re-sedymentacji i pozwalajgc na rozwdj roslinnosci usuwajace;j
zanieczyszczenia. Stawy mokre z kolei charakteryzujg sie statg strefg wodng ptytszg przy wlocie i
gtebsza przy wylocie. Roslinno$¢ spetniajgca funkcje podczyszczajgce w tego typu obiektach
powinna przede wszystkim by¢ utrzymywana w zatoce wlotowej. Przyktady stawu i zbiornika
retencyjnego pokazano ponizej, przy czym autorzy tej koncepcji sktaniajg sie do rozwigzania po
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lewej stronie ilustracji.

D. POWIERZCHNIE PRZEPUSZCZALNE UTWARDZONE
Umozliwiajg infiltracje wody opadowej przez nawierzchnie do przepuszczalnego poditoza lub gruntu
bezposrednio pod nawierzchnig. Zapewnia retencje nim nastapi catkowite rozsgczenie do gruntu lub
powolny odptyw do kanalizacji. Zastosowanie tego typu nawierzchni zapewni, ze 7-14% wody

opadowej jest dostepne dla roslin.

E. ZIELONE DACHY

W centrach miast dachy budynkéw stanowig duzg cze$é powierzchni z ktérych zbierane sg wody
opadowe. Coraz cze$ciej powierzchnie te sg pokrywane roslinnoscig urzgdzong trwale zwigzang z
konstrukcjg dachu, co powszechnie nazywane jest zielonymi dachami. W ich wielowarstwowej
konstrukcji woda deszczowa jest gromadzona i cze$ciowo wykorzystywana przez rosliny, cze$ciowo
odparowywana a w wiekszosci w dtuzszym czasie oddawana do kanalizacji. Zielony dach ma walory
krajobrazowe, odcigza kanalizacje i utrzymuje pozytywny mikroklimat nawilzajgc powietrze i

przeciwdziata tworzeniu sie wysp ciepta. Stanowi réwniez ochrone przeciwpozarowg a takze ttumi
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hatas. Podwyzsza warto$¢ obiektu. Rozréznia sie dwa rodzaje zielonych dachéw: z roslinnoscig

intensywnga i roslinnoscig ekstensywna.

Dach ekstensywny tworzy niska zieleh w postaci traw i rozchodnikéw. Jest ona odporna na
niekorzystne warunki atmosferyczne, nie wymaga specjalnej pielegnacji i nawadniania.
Charakteryzuje sie niewielkg gruboscig dzieki czemu dach jest lekki. Posiada zdolno$¢ retencyjng
od 40 do 80%. Mozna je stosowa¢ na dachach o relatywnie duzych spadkach.

Dach intensywny moze by¢ wykonany z r6znego rodzaju bylin i krzewéw, a takze rozchodnikéw czy
traw. Roslinnos¢ ta jest bardziej niz roslinnosé ekstensywna wymagajaca pielegnacji, nawadniania
w okresie susz i nawozenia. Jest do$¢ gruby i ciezki, jego nachylenie nie powinno przekraczaé 5%.
Moze by¢ zabudowywany alejkami i matg infrastrukturg. Charakteryzuje sie wysoka zdolnoscig
retencyjng na poziomie do 90%.

1.2.2. Wybér zadania do | etapu

Ze wzgledu na dazenie do szybkiego osiggniecia efektu wymiernego, do | etapu wytypowano
wykonanie systemu odbioru wody deszczowej z jednego budynku wykorzystanie jej do nawadniania

trawnika przed Budynkiem Gtéwnym (WIL), takie rozwigzanie ma nastepujgce zalety:
e Szybkos¢ osiggniecia mierzalnego efektu ekologicznego;
e Obnizenie (oszczednos¢) poboru wody wodociggowej;

e Obnizenie objetosci wod opadowych odprowadzanych do sieci kanalizacyjne;j.
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2. Projekt koncepcyjny doprowadzenia wody do systemu nawadniania
przed Budynkiem Giéwnym

2.1. Obliczenia ilosciowe i rozklad czasowy opadow

Projektowanie urzadzen (w zakresie wymaganej wielkosci/pojemnosci) powinno uwzgledniac¢
zalecenia norm, w tym m.in.: PN-EN 752:2017 Zewnetrzne systemy odwadniajace i kanalizacyjne -
Zarzadzanie systemem kanalizacyjnym, ktéra okresla m.in. dobér opaddw projektowych

zapewniajgcych bezpieczne funkcjonowanie urzadzen.

Dla potrzeb catego projektu wyznaczono wielkosci charakterystyczne objetosci wod
deszczowych (opadowych) mozliwe do wykorzystania. Obliczenia te, oparte o rzeczywiste dane
opadéw wyznaczone dla Krakowa, w oparciu o pomiary z ostatniej dekady zatgczono w korcowej
czesci tego opracowania. Na stronie 9 zamieszczono tabele podajgcg zbiorczo wyniki obliczen dla

budynku WIL, ktéry uznano za odpowiedni do gromadzenia wody dla potrzeb nawadniania.

2.2. Wyznaczenie pojemnosci zbiornika

1. Okreslenie zdolno$ci magazynowania wody

Q=Fxhxuy

Gdzie: F — powierzchnia zlewni [m?]
h — érednioroczna suma opadéw [dm®/m?] lub [mm]
Y — wspotczynnik zmniejszajacy (sptywu) [%]

Dla dachu budynku Wydziatu Inzynierii Ladowej podstawg do przyjecia warto$ci h byt model
generowania wéd opadowych dla maja i wrze$nia, dla roku suchego, przyjmujgc h =527,5 mm oraz
F = 1320 m? stad QWIL = 527,5 I/m? * 1230 m? * 0,75 = 522225 |/2 m-ce = 8 561,1 I/d = 8,561 m®/d

2. Magazynowanie wody

Prognozowane zuzycie wody na jeden cykl nawadniania wynosi 7 200 .

Przyjmujac nawadnianie dwa razy w tygodniu oraz zapas wody na ok 2 tygodnie okreslono

pojemnos¢ magazynowania rowng:
Vzb=72m3*4=288m3

ostatecznie proponowana pojemno$¢ uzyteczna zbiornika to 30 m®
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b

Tab.2.1. Wyniki obliczen dla budynku WIL,

WIL
MODEL GENEROWANIA WOD OPADOWYCH
Maj suchyWrze-Suc|Maj Mokn{Wrze Mokry
1 31,5 22,3 46,6 33.0
2 9.4 1.2 13,9 1.8
3 10,5 15.5
4 9.4 32,3 13.9 47.8
5 8,9 15 13,2 222
6 6 8.9
7 4,5 6,7
8 59 0.9 8.7 i3
9 55 04 8.1
10 4,6 13.2 6,8 19.5
1 23 1.8 34 2.0
12 15.8 234 0,0
13 3.2 0,2 4,7 03
14 4.1 1.9 6.1 2,8
15 34,6 2.6 51,2 3.8
16 112,8 166.9 0,0
17 57 0.3 844 04
18 26,7 39.5
19 2.8 4.1
20 10 14.8
21 13 1.9
22 8 11,8
23 2,1 31
24 0.8 1,2
25 0 29 0,0 43
26 4,9 8,2 13 1231
27 59 9.8 8.7 14,5
28 3.6 53
29 52 Tl
30 8,5 2.7 12,6 40
3 6.1 6,1
ILE 29 18
SUMA 403,1 124,5
MAX 112,8 32,3
SREDN 13,90| 6,92
SUCHE |

1320 M2
DOBOWA OBJETOSC metry szesc.
MAJ_SUCHY |WRZE_SUCHY |MAJ_MOKRY|WRZE_MOKRY
41,6 294 61,5 43,6
12,4 16 16.4 2.3
13.9 205
12,4 426 18.4 63,1
1T 19.8 17.4 29,3
79 .7
59 8.8

7.8 1.2 11,5 1.8
7.3 0,5 10,7

6.1 17.4 9.0 25,8

3.0 24 45 3.5
209 30,9

42 0.3 6.3 04

54 25 8.0 3.7

457 34 67.6 L
148.9 2204

752 04 1114 0.6
352 52,2
3.7 55
13,2 19,5
1,7 2,5
10,6 15,6
28 4.1
1.4 1,6

3.8 0,0 5,7

6.5 10,8 9.6 16,0

7.8 12,9 11,5 19,1

48 7.0

6.9 10,2

112 36 16,6 53
8.1 8.1

28 18 29 17

532,092 164,34| 783,6312| 242,44176

148,896 42,636| 220,36608{ 63,10128

19,00 9.13| 27,02 14,26

Pozostate obliczenia hydrologiczne dla pozostatych miesiecy i dla pozostatych budynkéw zostaty
zawarte w dokumentac;ji archiwalne;j

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Ene
Politechnika Krakowska im. Tadeus
ul. Warszawska 24, 31-155 Krakéw

rgetyki
za Kosciuszki
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2.3. Warianty wykonania wraz z uwarunkowaniami technicznymi

2.3.1. Analiza wykorzystania zbiornikéw istniejacych
Wstepne zatozenie programu oparte byty na zatozeniu, ze zostanie wykorzystany jeden ze
zbiornikow bezodptywowych znajdujacych sie pod trawnikami miedzy budynkami WIL i WIEIK, w
tym celu zlecono badania geofizyczne lokalizacji tych zbiornikéw. Wykonane badania potwierdzity
istnienie zbiornikéw bezodptywowych w przedmiotowym obszarze, wskazano ich lokalizacje oraz
odkryto ich wtazy. Wizja lokalna, po odkopaniu tak odnalezionych wtazéw, i dokumentacja
fotograficzna (Fot .1 ponizej) wykazaty catkowite wypetnienie materiatem gruzowo-gruntowym w

catej objetosci tych zbiornikéw, co praktycznie uniemozliwia ich wykorzystanie w planowanym celu.

Fot.1. Przyktadowe zdjecie wglgb odkrytego zbiornika.

Z historycznej mapy projektowej wynika, ze oprocz zlokalizowanych zbiornikéw bedacych
przedmiotem zlecenia, moga wystepowaé jeszcze inne zbiorniki, jednak badania geofizyczne
wskazujg ze sg one w catosci wypetnione materiatem o strukturze zblizonej do gruntu otoczenia.
Badania geofizyczne wykazaty z duzym prawdopodobienstwem wystepowanie zbiornika pod jezdnig
Potwierdzenie jego istnienia oraz sposéb oceny jego stanu wymaga wykonania odwiertu, a
nastepnie odkrywki. Z uwagi na usytuowanie zbiornika (pod asfaltowa jezdnig) oraz koniecznos¢

zachowania odpowiednich warunkéw bezpieczenstwa (mozliwoS¢ pozostatosci resztek paliwa)

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
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nawet jesli zbiornik ten istnieje nie moze stanowi¢ poprawnego rozwigzania w kwestii gromadzenia

wody dla celéw nawadniania.

2.3.2 Sprawdzenie mozliwosci uzyskania wody deszczowej odpowiedniej jakosci
Wizja lokalna w budynku WIL (jak rowniez w innych budynkach Kampusu Warszawska) wskazato
na ryzyko zanieczyszczenia wod kierowanych z dachu $ciekami o charakterze sanitarnym na skutek

nieuprawnionego podtgczenia umywalek do ww kanalizacji.

Wizje lokalne prowadzone w styczniu 2022 przez cztonkow Zespotu Autorskiego wskazaty takze na
mozliwos$¢ spiecia kanalizacji sanitarnej i kanalizacji deszczowej w obrebie budynku WIL i w jego
bezposrednim otoczeniu, co moze wymusié rozdzielenie tych dwoch odmiennych (z punktu widzenia

formalnego) rodzajéw kanalizacji.

Uprawniony przedstawiciel Dziatu Technicznego przeprowadzit badanie stanu rzeczywistego przez

inspekcje kamerami. W dniu 4.02.200 stwierdzono nastepujacy stan rzeczywisty:

i. Potwierdzono poprawnos¢ zatozen odnosnie ilosci wéd opadowych — wszystkie wpusty
dachowe ( 4 szt.) oraz rynny spustowe ( 2 szt.) odprowadzajg deszczéwke do studzienki
zbiorczej przed projektowanym zbiornikiem retencyjnym;

i. Gospodarka wodna na budynku jest prawidtowa, nie stwierdzono wpie¢ kanalizacji sanitarnej

do opadowej na przedmiotowych odcinkach.

2.3.4. Okreslenie wariantéw lokalizacyjnych
Wspdlne cechy i wymagania wszystkich realnych rozwigzan technicznych systemu gromadzenia
wod opadowych dla wykorzystania do nawadniania trawnikow przed Budynkiem Gtéwnym sa

nastepujace:

a. Koniecznosc¢ rozdzielenia w pierwszych studzienkach kanalizacyjnych na zewnatrz budynku
kanalizacji opadowej od sanitarnej;

b. Konieczno$¢ zasilania pomp wody opadowej w energie elektryczng (pompy dostarczac beda
wode do systemy nawadniania;

c. Wiasciwe zagtebienie zbiornika/zbiornikéw umoziwiajgcy grawitacyjne napetnienie tych
zbiornikow;

d. Dazenie do racjonalnego powigzania inwestycji w system nawadniania z modernizacjg
nawierzchni w obrebie Kampusu, w szczegdlno$ci zaliczy¢ tu nalezy postulat wykonania
powierzchni rozsaczajgcej wode deszczowg z ww drogi dojscia do budynku od strony
dziedzinca jako element infrastruktury demonstrujgcej nowoczesne podejscie do
zagospodarowania wod deszczowych , co oméwiono w pkcie 1 tego opracowania;

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
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e. Organizacja rob6t minimalizujgca w granicach dziatan racjonalnych koszty realizacji oraz

ograniczajgca ucigzliwo$¢ w trakcie realizaciji.

Opracowano w fazie przedprojektowej nastepujgce warianty:

Wariant ,0”

Wariant ,1”

Wariant ,2”

Wariant ,3”

Zbiornik zlokalizowany pomiedzy Budynkiem Gtéownym PK (WIL) a budynkiem
WIEIK; wariant odrzucono ze wzgledu na bardzo skomplikowany uktad sieci
infrastrukturalnych praktycznie uniemozliwiajacy przeprowadzenie przewodéw

systemu nawadniania;

Polegajacy na lokalizacji zbiornika dwukomorowego wéd opadowych po pétnocnej
stronie drogi doj$cia z dziedzinca do budynku; wadami wariantu sg: konieczno$¢
przejscia przewodami pod tg droga, trudnosci wykonawcze w prowadzeniu wykopu

oraz niezbedne usuniecia istniejgcych drzew,;

Byt rozwigzaniem blizniaczym do wariantu ,1” z tym Zze zbiornik dwukomorowy
zostatby zlokalizowany po stronie potudniowej przedmiotowej drogi; wady tego

rozwigzania wykazano jak dla wariantu ,1”;

Polegat na rozwigzaniu kompleksowym w ktérym zbiornik dwukomorowy
umieszczony zostatby pod nowo wykonang drogg do budynku od strony dziedzifica,
przy czym w ramach odtworzenia nawierzchni wykonanoby warstwe wierzchnig z
betonu jamistego pozwalajgcego na rozsaczenia wody bezposrednio w miejscu
wygenerowania odptywu z opadu; zaletg tego rozwigzania bytoby znaczgce
zmniejszenie powierzchni szczelnych co wobec implementacji nowych zapiséw
Prawa Wodnego odnosnie woéd deszczowych stanowitoby dodatkowy zysk dla
Politechniki; wariant tej z punktu widzenia prowadzenia wykopoéw bytby najtanszy;
wariant zostat odrzucony ze wzgledu na stopien ztozono$ci brak natychmiastowego

efektu ekologicznego.

Wariant realizacyjny

Wariant jest ewolucjg wariantéw ,1” oraz ,2” i polega na wykonaniu odrebnych,
blizniaczych systeméw o pojemnosci zbiornika 15 m?® kazdy po obu stronach
(potnocnej i potudniowej) drogo do budynku, kazdy z podsysteméw odbieratby wode
z czesci rynien Budynku Gtéwnego. Dalsze prace projektowe prowadzone sg dla

tego wariantu.

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
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3. Wariant realizacyjny wykorzystania wéd deszczowych dla nawadniania
trawnika

3.1. Wprowadzenie ogoélne

Lokalizacja zbiornika pokazana zostata na planie, nalezy zwr6ci¢ uwage, ze autorzy niniejszej
koncepcji celowo odstgpili od podawania w sposoéb $Scisty odlegtosci lokalizacyjnych zbiornika
typowego, gdyz jego lokalizacja wynikaé¢ bedzie z rzeczywistego przebiegu systemoéw korzeniowych

drzew w strefie lokalizacji oraz rzeczywistego przebiegu sieci telekomunikacyjne;.

Zakres robot wynika z koniecznej rzednej posadowienie zbiornika i nie zalezy od rodzaju/dostawcy

zbiornika

3.2. Zakres roboét:
1. Wykonanie projektu zbiornika , obejmujace:

1.1. Ostateczny doboér/projekt  zbiornika/zbiornikéw wraz z systemem pompowania,
zaproponowany zbiornik typ jest przyktadowy i dopuszcza sie zamiennik o takich samych

parametrach technologicznych i wytrzymatosciowych;

1.2. Projekt rozdzielenia kanalizacji deszczowej i sanitarnej z budynku WIL wraz z wykonaniem
obejscia kanalizacji sanitarnej wokét projektowanego zbiornika, wykonanie przelewu
awaryjnego zbiornika wraz z zabezpieczeniem przed wtérnym napetnieniem zbiornika

podczas spietrzenia $ciekow w systemie kanalizacji ogélnosptawnej;

1.3. Projekt studni-pompowni zasilajgcej system nawadniania z systemem gromadzenia wod
deszczowych, dobrana pompa musi zapewni¢ ciSnienie dyspozycyjne na najbardziej

odlegtym zraszaczu systemu nawadniania ;

1.4. Projekt potagczenia i wspotpracy projektowanej pompowni (w systemie gromadzenia wéd

deszczowych) z systemem nawadniania,;

1.5. Projekt wymiany nawierzchni na drodze ,pomnik Kosciuszki-wejscie do Rektoratu”

zamiennie — projekt odtworzenia nawierzchni;

1.6. Projekt przektadki sieci energetycznych w obrebie planowanego zbiornika wraz z zasilaniem

pompy zasilajagcej (poz.1.3. powyzej);

2. Uzyskanie pozwolen w szczegolnosci Konserwatora Zabytkéw wraz z zatwierdzeniem

projektu budowlanego w decyzji o pozwoleniu na budowe.
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3. Zakres zakupow:
3.1. Dwa identyczne zbiorniki 15 m® dwukomorowy np. NEO z pompg integralng lub zamienne;
4. Zakres robot wykonawczych:

4.1. Wykonanie drogi dojazdowej dla sprzetu, wraz z czasowg zmiang organizacji ruchu na
kampusie; wykonawca powinien w ramach obowigzkéw uzyskac zatwierdzenie projektu
organizacji ruchu (przez Wtadze Uczelni) zapewniajacego komunikacje na terenie Kampusu
przez dwie bramy wjazdowe, wykonawca musi ograniczy¢ DMC samochodéw ciezarowych

do 12 ton; organizacja miejsca czasowego sktadowiska urobku na terenie Kampusu
4.2. Wywdz urobku przeznaczonego do utylizaciji,

4.3. Wykonanie wykopow pod dwa zbiorniki po 15 m® kazdy z pompg integralngi, doktadne
kubatury nalezy wyznaczy¢ po przyjeciu zbiornikow i sposobie ich posadowienia, moze sie
okazac, zaktada sie tylko prostopadifoscian wykopu o podstawie ptyty fundamentowej —

pozostate boki skarpowane w celu ograniczenia iloSci mas ziemnych

4.4. Wykonanie ptyty zelbetowej z kotwami , dopuszcza sie rezygnacje z ptyty jesli w fazie
projektowej wykaze, ze naziom zrownowazy ewentualny wypoér i bedzie mozliwe

odstgpienie od kotwienia,
4.5. Wykonanie studni wody do podlewan z pompa
4.6. Wykonanie zasilania pompy

4.7. Ewentualne miejscowe odtworzenie kostki

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
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DANE ROZWIAZANIA TECHNICZNEGO
ZBIORNIKA



Opis produktu

Zbiornik NEO

Aquatechnika

Grupatechnika Maciej Sidorowicz ul. Stefana Szolc-Rogozifiskiego 10

ZBIORNIK NA DESZCZOWKE NEO

Pojemnos$é: 15 000I,

link do produktu

53-209 Wroctaw
tel: +48535553051

z0 ﬂkg ugo rgwg;gc html#/pmemnosc 15 000!

Cena: 23 378,86 z# brutto
Obnizka: -8%

Stara cena: 25 411,80 zt
Producent: Rewatec

Nr referencyjny: RWNE15X0

Stan: Nowy

Inne kombinacje produktu:

Pojemnos¢
15001

30001

5000I

71001

10 0001

13 cool

15 0001

Iinformacje

cena netto
2 831,76 zt
4 551,24 z¢
6 669,08 zt
9 189,88 zt
14 292,20 zt
17 236,20 zt
19 007,20 zt

e Podziemny, ptaski zbiomik na deszczéwke
e Zbiornik monolityczny z 35-letnig gwarancja

e Pojemno$¢ od 1500 do 40000 |

Podziemny zbiornik na wode deszczowa firmy Rewatec

cena brutto
3 483,06 zt
5 598,03 zt
8 202,97 zt
11 303,55 zt
17 579,41 zt
21 200,53 zt
23 378,86 zt

NEO to polietylenowy, podziemny zbiornik firmy Rewatec do gromadzenia wody deszczowej, éciekéw komunalnych lub $ciekéw agresywnych chemicznie.
Zbiornik NEO jest znacznie Izejszy od wigkszosci zbiornikéw ptaskich. Obecnie jest to produkt o najwyzszym na rynku stosunku wytrzymatoéci do wagi. Ksztatt
zbiornika NEO pozwala zmniejszy¢ powierzchnie wykopu niezbedna do posadowieniu w gruncie. Zbiornik posiada certyfikat producenta potwierdzajacy jego
wysokg wytrzymatos¢ mechaniczng. Zbiornik posiada 35-letnig gwarancje producenta, zapewniajaca o jego 100% szczelnoéci. NEO wykonany jest z
ekologicznego polietylenu (PE - MDPE) metoda formowania rotacyjnego (rotomouldingu). Zbiornik ma monolityczna konstrukcje (jeden element), nie posiada
szwdw i zgrzewobw, przez co jest niebywale wytrzymaty na dziatania $rodowiska zewnetrznego (nie peka, nie odksztalca sie, nie wybrzusza, nie famie).

Kazdy podziemny zbiornik na_ deszczowke firmy Rewatec po wyprodukowaniu podiega intensywnej kontroli jakosci. Dodatkowo zbiorniki poddawane sa

wybidrczej kontroli ci$nieniowej przy uzyciu ztoZonych i ekstremalnych obcigzen symulujacych warunki wystepujace w gruncie.

W ofercie osiadamy réwniez kompletny zestawy do wykorzystana deszczéwki w ogrodzie: SYSTEM OGRODOWYSTANDARD ZE ZBIORNIKIEM NEO

Zalety zbiornika Neo:

@ 35 lat gwarancji na szczelnos¢ zbiornika

@ Najwyzszy na rynku stosunek wytrzymatosci do wagi - utatwiony transport oraz montaz

e Wymagany mniejszy wykop niz w przypadku innych zbiornikéw Rewatec

8-02-2022
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© Mozliwos¢ przysypania do 1,5 m (naziom gruntu) bez specjalnych zabiegéw montazowych

@ Polietylen wysokiej jakosci w 100% szczelny z mozliwoscia jego recyklingu

e Mozliwos¢ obcigzenia ruchem kotowym przy odpowiednim wyposazeniu w zestaw pod ruch samochodowy

® Wykonany z monolitycznego kawatka, bez szwéw lub zgrzewéw

@ Zbiornik posiada certyfikat: Aprobata Techniczna IBT

e Odznaczony nagroda Rohstoffeffizienz (przyznawang przez Federalne Ministerstwo Gospodarki i Energetyki) za produkt wysoce przyjazny $rodowisku

Wymiary

Pojemnoﬁé )] F:I:;“ :::]"“’“ "y::;kogé optyw [mm] rzelew [mm]t\laga kgl
1500 1920 1920 10 20 75 0

000 340 340 050 20 70 110

000 3 400 320 1120 40 90 170

100 3 400 360 1 260 50 70 65
EO 000 5 420 300 260 30 70 40
13 000 5 020 300 1260 30 70 ESO
15 000 8 020 300 1260 30 70 10
20 000 10 620 300 1 260 30 70 FEO
EFOOO* liS 820 300 1260 30 70 1020
140 000* 121 020 ]2 300 1260 1230 70 ]1190

Do zbiornika nalezy dopasowac rure wznoszacg oraz pokrywe, ktére znajda Panstwo w zaktadce z akcesoriami.
*Realizacja zamoéwienia i koszt na indywidualne zapytanie klienta.

Pojemnosci od 20 000 | dostepne na indywidualne zapytanie.

Powiazane produkty

POKRYWA TOPCOVER POKRYWA TWINCOVER... POKRYWA TWINCOVER... RURA WZNOSZACA VS 60
467,40 zt 982,77 z 595,32 # 720,78 zt

RURA WZNOSZACA VS 20 PIERSCIEN DYSTANS... ZESTAW POD RUCH K... POKRYWA STALOWA
483,39 zt 2 292,62 zt 1429,26 zt
USZCZELKA DN 600 ... RURA WZNOSZACA Z ... RURA WZNOSZACA Z ...
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145,14 zt

2 370,21 zt

2 654,34 zt
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Aquatechnika
Grupatechnika Maciej Sidorowicz ul. Stefana Szolc-Rogozinskiego 10

53-209 Wroctaw
tel: +48535553051

FILTRA KOSZOWY MEGA

link do produktu:

Cena: 779,39 zf brutto

Obnizka: -5%

Stara cena: 820,41 zt
Producent: Rewatec
Nr referencyjny: RWZT2183

Stan: Nowy

Informacje

e Kosz filtrujacy do wody deszczowej
e Do powierzchni dachowych max. 627 m’
e I|dealny do modernizacji istniejgcych zbiornikéw

A

I
I
/
»

Opis produktu

Wiszacy kosz filtrujacy

System oczyszczajacy wode deszczowa

Kosz filtrujacy przeznaczony jest do zbiornikéw podziemnych. Niedrogi i prosty wariant do filtrowania, idealny do modernizacji istniejacych zbiornikéw. Filtr
koszowy zapewnia 100 % wydajnosci oraz duza doktadnos¢ oczyszczania (rozmiar oczka 0,9 mm). Zastosowanie znajduje w systemach zagospodarowania wody
deszczowej. Przeznaczony do powierzchni dachowych do 627 m’. Filtr nie nadaje sie do zbiornikéw ptaskich. Wymiary: @ 410 mm, wysokos¢ 250 mm. Oprécz
tego produktu posiadamy réwniez inne modele, na przyktad Wiszacy kosz 7 z wycieciemn

Zakres dostawy

Kosz filtra wraz z ling mocujaca i hakiem

16-02-2022 11



Aquatechnika
Grupatechnika Maciej Sidorowicz ul. Stefana Szolc-Rogoziniskiego 10

53-209 Wroctaw
tel: +48535553051

POMPA ZATAPIALNA TOP MULTI-TECH

Pompa: Top Multi-Tech 2, Model:

link do produktu:

#/oompa

Cena: 2 015,66 2§ brutto
Obnizka: -5%

Stara cena: 2 121,75 zt
Producent: PEDROLLO

Nr referencyjny: TOPMULTITECH2

Stan: Nowy

Inne kombinacje produktu:

Pompa Model cena netto cena brutto
ﬁ' TOP MULTI-TECH 3 1688,152zt 2 076,42 zt
gk-:;‘ Top Multi-Tech 2 1638,752zt 2 015,66 zt
& Top Multi-Tech 4 192850zt 2 372,06zt
L= Top Multi-Tech5 2045352t 2515,78 zt
Informacje

e Pompa wielostopniowa zatapiaina -
e Automatyczna - idealna do wykorzystania deszczéwki
e wydajnosc¢ do 120 | / min (7,2 m? / h), wysokos$¢ podnoszenia: do 42 m

Opis produktu
TOP MULTI-TECH

Pompa wielostopniowa zatapialna

Pompy TOP MULTI-TECH zalecane s3 do pompowania wody czystej i cieczy, ktore nie sg agresywne dla materiatéw, z ktérych wykonana jest pompa. Ze wzgledu
na wysoka sprawnosc i niezawodnos¢, zatapialne pormpy stosuje sie przy zaopatrywaniu zbiornikow w wode pitng i studni, do czerpania wody deszczowej z
cystern do ogroddéw wodnych lub do stosowania w systemach nawadniajacych itp.

Przetgcznik wewnatrz pompy urucham:a fub zatrzymu;e pompe automatyczme po otwarc:u lub zamkmec:u kurka W naszej ofercie posiadamy inne modele
zatapialnych pomp jak na przyktad: Pt AT AULTI- P,

MU

Prametry:

e Temperatura cieczy do + 40 ° C
e Maksymalna wysokos¢ miedzy pompa a punktem uzytkowania 10 m
@ Zasysanie do 34 mm powyzej poziomu gruntu

IMO del Fasilanie . Wydajnosc ISrednica kréécow ]
aza kW] [HP] Q [I/min] H [m] Ssan. [Roczn.
OP MULTI-TECH 2 1-faz. 0,55 0,75 10+80 40+5 - 1 Ya"
OP MULTI-TECH 3 1-faz. 0,55 0,75 10+120 32+4 - 1 Ya"
TOP MULTI-TECH 4 1-faz. 0,75 1 10+80 50+6 - 1 Ya"
TOP MULTI-TECH 5 1-faz. 0,75 1, 10+120 39,5+5 - 1 Va"

Powigzane produkty




Dokumentacja techniczna

Podziemne zbiorniki ptaskie NEOplus 13 000 — 50 000 |
(Standard)

Zbiorniki NEO sg rowniez dostepne w wersji ,X-Line” dla wysokich stanéw wéd gruntowych
lub ciezkich warunkéw gruntowych. W kodach tych zbiornikéw znajduje sie litera ,H”.

DORWS5003 230518 EA NEO 13 000 - 50 000 I, wersja Standard

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ wskazéwek i informacji zawartych w niniejszym
dokumencie. W przypadku odstepstw od zalecen gwarancja przestaje
obowigzywacé. Do wszystkich akcesoriéw zwigzanych ze zbiornikami dofaczone sg
oddzielne instrukcje. Sa on dostepne réwniez na stronie internetowej
www.mpi.com.pl oraz www.premiertechaqua.de.

Podczas roztadunku/odbioru towaru nalezy sprawdzi¢, czy elementy nie ulegty
uszkodzeniu.

» PREMIER
TECH




Przeglad NAJISTOTNIEJSZYCH informacji dotyczacych montazu

iy

Naziom gruntu nad zbiornikiem E (przy obcigzeniu ruchem pieszym): od 0,20 m do 1,50 m
powyzej gérnej krawedzi korpusu zbiornika.

Zwierciadto wody gruntowej: moze siega¢ maksymalinie do potowy korpusu zbiornika
(nawet po intensywnych opadach deszczu).

Przy posadowieniu w terenie przejazdowym nalezy zastosowa¢ dedykowane elementy
wznoszgce oraz odpowiednie warstwy gruntu (patrz Rozdziat 3 i 4).

Nalezy uzyé odpowiedniego materiatu zasypowego dla podsypki (1) i obsypki 2)
zbiornika. Jako materiat zasypowy zalecamy uzycie zwiru obtoczonego o uziarnieniu 8/16
mm (patrz Rozdziat 3.3)

Grunt rodzimy (3 musi charakteryzowa¢ sie odpowiednig przepuszczalnos$cia
(wspdtczynnik filtracji k > 5 x 10® m/s), rowng lub lepsza niz piasek gliniasty. W
przeciwnym razie, istnieje ryzyko tymczasowego podniesienia sie poziomu wody gruntowej
przy intensywnych opadach deszczu (tzw. ,,efekt wanny”).

W sytuacji, gdy grunt rodzimy jest gorzej przepuszczalny nalezy zastosowaé drenaz
opaskowy/pierscieniowy lub bardziej wytrzymatg wersje zbiornika NEO X-Line.

Przed utozeniem materiatu zasypowego nalezy wypetni¢ zbiornik do potowy woda, a
nastepnie zageszczaé materiat recznie, warstwami po 300 mm. Zasypka musi znajdowac
sie nawet w trudno dostepnych miejscach (wgtebienia, spéd zbiornika). Nie zageszczaé
wodg!

Po montazu, zbiornik i elementy wznoszgce muszg by¢ catkowicie otoczone warstwg min.
200 — 300 mm zageszczonego materiatu zasypowego (zwiru obtoczdnego 8/16 mm),
pozbawionego pustych przestrzeni.

Legenda, patrz str. 12

» PREMIER 2/21 DORWS5003- 23.05.2018
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WAZNE informacje ogélne
Wskazéwki dotyczace bezpieczeristwa
e Podczas wykonywania wszystkich prac nalezy przestrzega¢ obowigzujgcych przepisow
dot. BHP (Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w
sprawie ogélnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy). Podczas wchodzenia do
zbiornika lub przechodzenia po nim, ze wzgledéw bezpieczenstwa wymagana jest
obecnos¢ drugiej osoby.
e Podczas wszystkich prac instalacyjnych, montazowych, konserwacyjnych oraz
naprawczych nalezy przestrzega¢ obowigzujgcych przepiséw oraz norm.
e Pokrywa zbiornika musi by¢ zamknigta (patrz Rozdziat 5). W trakcie prac przy zbiorniku,
otwarty wtaz musi by¢ odpowiednio oznakowany i odgrodzony.

Obowigzujace etykietowanie
e Wszystkie przewody i punkty czerpaine, zgodnie z normg DIN 1988 (czeS¢ 2, rozdziat
3.3.2.) muszg by¢ oznaczone napisem ,,Woda niezdatna do picia”
e Wszystkie krany z zaworami muszg byé wyposazone w zabezpieczenie przed dzie¢mi.
Gtéwne dane dotyczace zbiornika NEO
Przed montazem, nalezy zanotowa¢ najwazniejsze informacje dotyczace zbiornika, tj. numer
seryjny produktu oraz jego kod. Sg one niezbedne przy zgtaszaniu ewentualnych uszkodzen.

Wskazéwka: usun etykiete ze zbiornika i przyklej jg ponizej.

PTA

alitaetskontrolle
teil: 1/1
m:

- Bearbeiter: 137

—(1502022 =
=———— Signatur:

R el

—RWFT5000 =

Jezeli nie jest mozliwe dotgczenie etykiety do instrukcji, nalezy przepisa¢ zakreslone informacje:

L »  Numer seryjny zbiornika: (numer 8. cyfrowy)

L  Kod produktu:

. o PREMIER 3/21 DORWS5003- 23.05.2018
@ TECH Zbiornik ptaski NEO, wersja Standard 13 000-50 000



Spis tresci

1. Dane techniczne zbiornika NEO Standard.........ccccccccverncimmeerincicnnninnninnnniensnnnnasnnnn. 4

2. Dane techniczne zbiornika NEO Standard wraz z rurg wznoszacg z filtrem FI-1/Fl-2....... 6
2.1 WyMIary MONEAZOWE........c.ccommeeemeremmmnrns onesomasssnassnnsssmsshanmomaesesstsbsose do i o6 655 500483 50865 6556 6
2.2  Wysokos$¢ przytaczy dla zbiornika NEO Standard wraz z rurg wznoszacg z filtrem Fl-
1/FI-2 8

3. MONTAZ ZDIOTIIKA ... rerrccrronsmsmirmsameesarnnssayansssasenssnesonsasassnsessnnnssnesssisssinsssassanssssHs aHssaun NHRARRAVAZRR 9
3.1  Podstawowe kwestie przed montazem zbiornika .............ccccoiii 9
i RV, Aol g o O S —————— 11
3.3 Material ZASYPOWY ..ot ea e e e een e 11
3.4 Montaz na obszarach obcigzonych ruchem pieszym ............cccocooiiiiiiiiiiiiiie i 13
35 Polgezenie Kilku ZDIOTHIKOW ...c...: v s e s s o o0 o ssmies o5 S 5505 55 58S ER50E0T 503 15

4. Montaz w terenach obcigzonych ruchem pojazdéw osobowych i ciezarowych.............. 16

5. Otwieranie i zamykanie poKryWy TOPCOVET ........ccccvvemimiiiiininiinnnisnemcsir s seessssnsenns 18

6. Deklaracja prodUcenta ....cussmmussmssssnsssasimassmis s s meiieii i s a e eTaes s T eSS 19

1. Dane techniczne zbiornika NEO Standard

Ezu

Hzu

ET  Wysoko$c¢ catkowita z rurg wznoszgcag DETAL Z

E Naziom gruntu nad zbiornikiem SKALA 1:5

Ezu Wysokos$¢ od dolnej krawedzi wlotu do poziomu terenu

Hzu Wysokos¢ od dolnej krawedzi wlotu do dna zbiornika 5—"%

L Dtugos$¢ zbiornika S —

B Szeroko$¢ zbiornika ﬁ ;

HT  Wysoko$¢ korpusu zbiornika .\ HD

HV  Wysoko$¢ wilotu

HD  Wysokos¢ zbiornika z kotnierzem

HAB Wysokos$¢ odptywu

Patrz tabela na stronie 8
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Wymiary Zbiornik NEO 13.000]NEO 15.000] NEO 20.000]NEO 25.000]NEO 30.000]
Japand Waga 450 510 660 850 1020
zbiornikéw L [mm 7200 8020 10620 13220 15820
NEO B [mm 2300 2300 2300 2300 2300
HT [mm 1260 1260 1260 1260 1260
Hzu [mm 1185 1185 1185 1185 1185
HD [mm 1415 1415 1415 1415 1415
HV [mm 1185 1185 1185 1185 1185
Hab [mm 1145 11435 1145 1145 1145
Zbiornik NEO 35.000|NEO 40.000 |NEO 45.000 |NEO 50.000]
Waga 1190 1360 1530 1700
L [mm 18420 21020 23620 26220
B [mm 2300 2300 2300 2300
HT [mm 1260 1260 1260 1260
Hzu [mm 1185 1185 1185 1185
HD [mm 1415 1415 1415 1415
HV [mm 1185 1185 1185 1185
Hab [mm 1135 1145 1145 1145
Z rurg wznoszaca VS20
: NEO 13.000 - 50.000
[ E [mm] 395
e e ET [mm] 1655
Ezu [mm] 470
z rurg wznoszaca VS60
NEO 13.000- 50.000
E [mm] 795
ET [mm] 2055
Ezu [mm] 870

P ——

z pierscieniem dystansowym oraz rurg wznoszacga VS20 (zakres min. — max.)

NEO 13.000- 50.000

E [mm] 725 - 840
ET [mm] 1985 - 2100
Ezu [mm] 800 - 915

z pierscieniem dystansowym oraz rura wznoszacg VS60 (zakres min. = max.)

NEO 13.000 - 50.000

E [mm] 805 - 1240
ET [mm] 2065 - 2500
Ezu [mm] 880 - 1315

.

5/21

Pierscienn dystansowy oraz rura wznoszgca VS60 mogg byé przycinane,
zgodnie z odpowiednig instrukcjg (DORW2127, DORW3051).

Wymiary z rurg wznoszacag z filtrem znajdujg sie na kolejnych stronach.
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2. Dane techniczne zbiornika NEO Standard wraz z rurg wznoszacag z filtrem
Fi-1/F1-2
2.1 Wymiary montazowe
R
w
R
-
DETAL Z
SKALA 1:5
ET  Wysokos¢ catkowita z rurg wznoszacy i filtrem
E Naziom gruntu nad zbiornikiem
Ezu Wysoko$¢ od dolnej krawedzi wlotu do poziomu terenu
Hzu Wysoko$¢ od dolnej krawedzi wlotu do dna zbiornika
L Dtugos¢ zbiornika
B Szerokos¢ zbiornika
HT  Wysoko$¢ korpusu zbiornika
HD  Wysokos¢ zbiornika z kotnierzem

T
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Wilymiary zbiomikdw NEQ Zbiornik | NEO 13000 NEO 15000 NEO 20000 NEO 25000] NEO 30000
Wraz z rurg wznoszaca ‘Waga 450 510 660 850 1020
2 filtrem FI-1/F1-2 L [mm] 7200 8020 10620 13220 15820
B [mm] 2300 2300 2300 2300 2300

D =B HT [mm)] 1260 1260 1260 1260 1260
1 ; Hzu [mm)] 1515 1515 1515 1515 1515
Lo n_! HD [mm] 1415 1415 1415 1415 1415]
HV [mm 1185 1185 1185 1185 1185)

Hab z FI-1 [mm] 1145 1145 1145 1145 1148

Hab z FI-2 [mm]| 1465 1465, 1465 1465 1485|

Zbiornik JNEO 35000 | NEO 40000 | NEO 45000 | NEO 50000

Wagal 1190 1360 1530 1700
L [mm] 18420 21020 23620 26220
B [mm] 2300 2300 2300 2300|
HT [mm 1260 1260 1260 1260
Hzu [mm 1515 1515 1515 1515
HD [mm 1415 1415 1415 1415|
HV [mm 1185 1185 1185 1185
Hab z FI-1 [mm]{ 1145 1145 1145 1145
Hab z FI-2 [mm} 1465 1465 1465 1465|
z rurg wznoszaca V820 + rura wznoszaca z filtrem
ST T NEO 13000 - 50000
T E [mm) 630
= ET [mm] 1890
Ezu [mmij 375
Z rurg wznoszaca VS60 + rura wznoszaca z filtrem
L} ——— ‘ g —
1 E [mm 1030
- ET [mm;¥ 2290
% Ezu [mm] 775
z pierscieniem d ym oraz rurg 3c3 VS20 + rura wznoszaca z filtrem (zakres min, — max.)
e e e
[ } NEO 13000 - 50000
A ——— E [mm]} 1055 - 1170
E ET [mm] 2315 - 2430
Ezu [mm}| 800 - 915
—_—
I
—_—
= - z pierScieniem dy ym oraz rurg z3c3 VS60 + rura wznoszaca z filtrem (zakres min. — max.)
T NEO 13000 - 50000
E [mm] 1130 - 1565
: go%} ET [mmjlf 2390 - 2825
; Ezu [mm 875 - 1310
% i
——
|

‘ e Pierscien dystansowy oraz rura wznoszgca VS60 mogg by¢ przycinane,
@ zgodnie z odpowiednig instrukcjag (DORW2127, DORW3051).

7121 DORWS5003- 23.05.2018
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2.2 Wysokos§é przylaczy dla zbiornika NEO Standard wraz z rurag wznoszaca
z filtrem FI-1/F1-2

soaofloeradf

Y ersoroung

iher A2

i

i4
i

i -1

o2 e Dl
Fob b

Hzu (wysokoséc¢ od dolnej krawedzi wlotu do dna zbiornika): 1515mm
HV (wysoko$¢ wiotu): 1515mm

Hab (wysoko$¢ odptywu przy filtrze FI-1): 1145mm

Hab (wysokosé odptywu przy filtrze FI-2): 1465mm
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3.

Montaz zbiornika

3.1 Podstawowe informacje przed przystapieniem do montazu zbiornika

Przed instalacjg nalezy zweryfikowa¢ nastepujgce zagadnienia:

Sklasyfikowaé rodzaj gruntu w miejscu posadowienia zbiornika. Zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektéw budowlanych przydatno$¢ gruntéw na potrzeby budownictwa powinna zostac
okreslona w opinii geotechnicznej. Dokonywana jest w nigj klasyfikacja gruntow
na podstawie normy PN-86/B02480, a takze PN-EN ISO 14688-1i PN-EN ISO 14688-2.
Maksymalny poziom wody gruntowej, z uwzglednieniem przepuszczalnosci gruntu
rodzimego oraz przestrzeganiu dopuszczalnego naziomu gruntu nad zbiornikiem:

o Woda gruntowa w zadnym momencie (nawet po intensywnych opadach deszczu)
nie moze siega¢ powyzej polowy wysokosci zbiornika (bez elementow
wznoszacych). Z tego wzgledu grunt rodzimy w poblizu zbiornika musi
charakteryzowaé sie odpowiednig przepuszczalnoscig (wspdtczynnik filtracji
kf > 5 x 10-6 m/s), réowna lub lepsza niz piasek gliniasty.

o W gruntach gliniastych, ilastych, spoistych oraz stabo przepuszczalnych istnieje
ryzyko powstania tzw. efektu wanny podczas intensywnych opadéow. W takim
przypadku zwierciadto wody gruntowej moze podnie$¢ si¢ powyzej dopuszczalnego
poziomu, co z kolei moze doprowadzi¢ do uszkodzenia zbiomika.

o W przypadku opisanym powyzej nalezy stosowa¢ wersje zbiornika NEO ,X-Line”
lub odprowadzi¢ infiltrujacg wode przy pomocy drenazu
opaskowego/pierscieniowego.

o Kwestie wypornosci nalezy rozpatrywa¢ oddzielnie. Jest ona szczegdlnie istotna
w przypadku matego naziomu nad zbiornikiem (E<500m) (szczegoty w DOKK7302).

o W razie watpliwosci nalezy zgtosi¢ sie do odpowiedniego podmiotu w sprawie

przeprowadzenia badan warunkéw gruntowo-wodnych.

Nalezy przestrzega¢ dopuszczalnego naziomu nad zbiornikiem E (0,20-1,50 m nad
korpusem zbiornika).

Czy nad zbiornikiem bedzie wystgepowat ruch samochodéw osobowych lub
ciezarowych? Wymagania dot. odpowiednich elementéw wyposazenia oraz warunkow
montazu w terenach przejazdowych znajdujg w Rozdziale 4.

Czy wybrate$ odpowiednie elementy wznoszace (VS20, VS60, pierécien dystansowy itp.)
dla wtasciwej gtebokosci przykrycia (m.in.: ochrona przed mrozem)? Szczegétowe dane

9/21 DORWS5003- 23.05.2018
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techniczne zbiornikéw i elementéw wznoszacych znajdziesz w Rozdziale 1 i 2.

¢ Minimalna odlegto$¢ od budynku: —

Jezeli dno wykopu znajduje sie ponizej dna —
fundamentu, obowigzuje nastepujgca I 2xC ;
zasada:

Minimalna odlegtos$¢ pomiedzy - o g
wykopem a budynkiem =2x C . ’ T b @

C: Réznica miedzy dnem wykopu a dnem

fundamentu.

W razie watpliwosci nalezy skonsultowac
sie z inzynierem budownictwa.

e Minimalna odlegtosé od terendw przejazdowych:
Jezeli zbiornik jest posadowiony w terenie bez ruch pojazdéw i jednocze$nie w poblizu
terenu, gdzie odbywa sie ruch pojazdéw o masie powyzej 12t, zaleca sig, aby zachowac
minimalng odlegio$¢ od tego obszaru, rowng wysokosci catkowitej zbiornika wraz

z elementami wznoszgcymi:

o Skarpa/nasyp:
W przypadku montazu zbiornika w bezposrednim sasiedztwie (< 5m) skarpy, zbocza lub
nasypu, nalezy wykona¢ $ciane oporowg zgodnie z wykonanymi dla niej obliczeniami
statycznymi. Sciana powstrzymuje parcie gruntu skarpy/zbocza/nasypu. Musi by¢ ona
wyzsza o min. 500 mm od wysokosci zbiornika, a takze znajdowac sig w odlegtosci min. 1000
mm od niego.

250Cmm 21600mm

]
IO T 0Ly

T

® © O)
(D) Podsypka (2) Sciana oporowa (3) Grunt rodzimy
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3.2 Wykop i podigczenie rur

Powierzchnie wykopu okreéla sie na podstawie wymiaréw zbiornika. Szeroko$¢ przestrzeni
roboczej powinna by¢ wieksza o przynajmniej 500 mm od szeroko$ci zbiornika oraz poszerzac sie
w kierunku poziomu terenu. Maksymalny naziom gruntu nad zbiornikiem wynosi 1,50 m. W celu
zapewnienia tatwego dostepu do zbiornika, zaleca sie, aby ta wartos¢ nie byta wigksza niz 1,00 m.

Zgodnie z normg DIN 4124 kat nachylenia wykopu musi znajdowaé si¢ w zakresie 45-80°
(w zaleznosci od warunkéw gruntowych i giebokosci posadowienia). Dno wykopu powinno by¢
wypoziomowane, rowne oraz charakteryzowac sie odpowiednig nosnoscig. Na jego dnie utozy¢
warstwe zwiru obtoczonego (8/16 mm) o migzszosci 200 mm i dobrze jg zagesci¢ (recznie).

Dla catorocznego uzytkowania instalacji, takie elementy jak zbiornik oraz rury doptywowe
i odptywowe muszg by¢ zainstalowane ponizej strefy przemarzania (dla Polski 800 — 1400 mm
ponizej poziomu terenu). W celu uzyskania szczegétowych informacji nalezy skontaktowac sie z
organami wiasciwymi (urzad).

Rura doptywowa powinna by¢ utozona ze spadkiem okoto 1% w kierunku zbiornika. Rure
odptywowa/przelewowa nalezy utozy¢ z wiekszym spadkiem niz rure doptywows.

Rurociag zasilajgcy, faczacy budynek ze zbiornikiem nalezy utozy¢ w taki sposéb, aby w przypadku
przepetnienia zbiornika zapobiec zalaniu pomieszczenia, z ktérego on wychodzi, np. piwnicy. Efekt
ten mozna uzyska¢ poprzez odpowiednio duzy spadek rurociggu w strone zbiornika. Ponadto
zaleca sie, aby w rurze ostonowej, w ktérej poprowadzony jest rurocigg zasilajgcy, zainstalowac
przejécie szczeine. Rury nalezy uktadaé w jak najprostsze;j linii lub stosowac¢ kolanka max. 30°.

3.3 Materiat zasypowy

Zaréwno dla podsypki @), jak i zasypki (2) nalezy uzyé odpowiedniego materiatu, ktéry
charakteryzuje sie wodoprzepuszczalno$cia, a takze nadaje sie do $cistego zageszczenia. Materiat
zasypowy musi tworzy¢ solidng obudowe dla zbiornika, a takze nie uszkadzac jego struktury.

Zalecany materiat zasypowy: zwir obtoczony o maksymainej $rednicy ziaren 8/16 mm:

e Bardzo wazne, aby unika¢ pustych przestrzeni w miejscach trudno dostepnych (wneki,
spoéd zbiornika).

e Szczegolnie zleca sie uzycie zwiru obtoczonego 8/16 mm, ktéry przy niewielkim nakitadzie
pracy, szybko wypetni szczeliny przy mechanicznym wypetnianiu.

e Zwir obtoczony 8/16 mm nie absorbuje wody, dobrze jg odprowadza, a takze zapewnia
wysokg no$nosc.

e Zalecany materiat zasypowy moze by¢ uzywany przez niewyspecjalizowane osoby.

W indywidualnych przypadkach dopuszcza sie stosowanie innego materiatu zasypowego. W razie

watpliwosci nalezy skontaktowac sie z producentem/dystrybutorem lub skorzysta¢ z dokumentu
DORWO100 dostepnego na stronie internetowej vivivv.iiipi.Loiiul Oraz www.pieiiicileiliddua.ue.
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3.4 Montaz na obszarach obcigzonych ruchem pieszym

1.

Ostroznie umiesci¢ zbiornik
w wykopie, np.: przy pomocy pasow.

Zbiornik ustawi¢ poziomo, zwracajac
uwage na szerokos¢ przestrzeni
roboczej.

Napetni¢ zbiornik do potowy woda:
-w przypadku zbiornikéw retencyjnych
nalezy  tymczasowo  zablokowac
odptyw;

-napetnienie  nie  jest konieczne
w przypadku zbiornikow

infiltracyjnych.

Przestrzen pomiedzy zewnetrzng
strong zbiornika a Sciang wykopu
wypetni¢ materiatem zasypowym -
zwirem obtoczonym 8/16 mm,
warstwami po 300 mm i starannie
zageszczac je recznie (np.: ubijakiem
recznym), az do momentu osiggniecia
poziomu potowy wysokosci zbiornika.

Starannie wypei¢ pustg przestrzen
posrodku zbiornika zwirem
obtoczonym (8/16 mm). Upewni¢ sie,
ze nawet trudno dostepne zagtebienia
zostaty wypelnione. Nastepnie nalezy

recznie zagesci¢ usypany materiat.

=3 PREMIER
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6. Podtgczyc rury (doptywowsa, -

odptywowa/przelewowa, techniczng).

i - \
7. Wypetni¢ caty zbiornik woda. \ \A e J) .

8. Kontynuowa¢ uktadanie materiatu

zasypowego, az do momentu, gdy ‘ ./ -
znajdzie sie on przynajmniej 200 mm s Ll il Y e
powyzej goérnej krawedzi korpusu ‘ wk\kk}>4ﬂ‘1ﬁﬁﬂ @
zbiornika. > 50108 s |

L sec . L S NI
9. Zasypke zagescic warstwami
0 migzszosci 300 mm. Na tym etapie
dopuszcza sie uzycie lekkich maszyn
do zageszczenia, pod warunkiem,
ze nie bedg mialy one kontaktu
ze $cianami zbiornika.

10. Upewnié sie, ze osiggnieto
odpowiednig klase zageszczenia, dla:
-ruchu pieszego: klasa zageszczenia
M, zgodnie z normg PN-ENV 1046;
-ruchu pojazdow: klasa zageszczenia
W, zgodnie z normg PN-ENV 1046.

11. W razie potrzeby wykorzystac¢

\, 7 e
. ; ; \ B — - — ;
dob runt lub inny materiat, kté e TGN T /
wyelobyly grunt b inny v =7 AN,
jest odpowiednio stabilny \ — : y /
i przepuszczalny, aby wypelni¢ \ WL | 4/
pozostatg powierzchnie, poza M b DEross B

obrebem zbiornika.

(1) Podsypka (2) Materiat zasypowy (3) Grunt rodzimy

Po zakonczeniu montazu, zagiebienia oraz elementy wznoszace musza byc
@ otoczone warstwa przynajmniej 200-300 mm zaggszczonego materiatu
zasypowego (zwiru obtoczonego 8/16 mm).
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3.5 Polgczenie kilku zbiornikow
By potgczy¢ ze soba kilka zbiornikéw, w fazie produkcji moga one zostac wyposazone w krééce
tworzywowe.

Dzieki temu zbiorniki moga zosta¢ potaczone za pomocg wiasciwych rur. Dostgpne s3 réwniez
odpowiednie tuleje (dla DN100 — RWZT0036).

W celu uzyskania szczego6towych informacji prosimy o kontakt.

Minimalna odlegtos¢ pomiedzy zbiornikami wynosi 600mm.

(1) Podsypka (2) Grunt rodzimy
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4,

Montaz w terenach obcigzonych ruchem pojazdéw osobowych i ciezarowych

Konstrukcja zbiornikéw NEO pozwala na ich posadowienie w terenach obcigzonych ruchem

samochodow osobowych i ciezarowych. W takich sytuacjach nalezy uzy¢ odpowiednich elementow

wznoszgcych. Odpowiedzialno$¢ za obliczenia stateczne spoczywa na kliencie/wykonawcy i jest

w duzej mierze uzalezniona od stanu i grubosci jezdni, podbudowy, a takze rodzaju uzytkowania.

Ponizsze przyktady majg charakter orientacyjny i muszg zosta¢ potwierdzone za pomocq

odpowiednich obliczers dostosowanych do panujgcych warunkéw.

Rysunek pogladowy montazu zbiornika NEO z rurg wznoszaca BS60 i pokrywg stalowg

w terenie obcigzonym ruchem samochodéw osobowych

(max. nacisk na o$ 2,2t)

Naziom gruntu nad zbiornikiem E 2 600mm (max. 1500mm)

w

RRERS RSN NENEERA BERERY) IBESRRNENRE R RSN NRENFRENRRNRRCR A NNNRNEINRARRNETRRRZANNNEAS]

T T e T T T T

. i
! !

ki > 5x 10E-6m/s

BB wacaiusns 8l

® ©

©

<" 500 L ) - L

Podsypka 200mm (zwir obtoczony 8/16 mm)

Obsypka ukladana | zageszczana warstwami
po 300mm (zwir obtoczony 8/16 mm)

Grunt rodzimy (wspotczynnik filtracji kf > 5x 10°m /s)

Podbudowa ze zwiru (okoto 200 mm migzszosci), np.
ttuczen 2/45 mm lub podobny

Jezdnia
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Rysunek pogladowy montazu zbiornika NEO w terenie obciagzonym ruchem samochodéw
cigezarowych

(pokrywa oraz element wznoszacy o klasie obcigzenia D400 — poza zakresem dostawy,
maksymalny nacisk na o$ 11,5t (SLW 30))

Naziom gruntu nad zbiornikiem E 2 800mm (max. 1500mm)

A R T T T $2o0
— /| e
_ VAR
| oo
| e
| [Naoo
| e
| oo
i
\ A kf> 5 x 10E-6 m/s \
o | =0
(@ Podsypka 200mm (zwir obtoczony 8/16 mm)
(@ Obsypka uktadana i zageszczana warstwami po 300mm
(zwir obtoczony 8/16 mm)
(3  Grunt rodzimy (wspotczynnik filtracji kf > 5x 10°m/s)
(@) Podbudowa ze zwiru (okoto 200 mm migzszosci), np.
ttuczen 2/45 mm lub podobny
(B Jezdnia
(& Krag betonowy
(@) Pokrywa zeliwna, klasa obcigzenia D400
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5. Otwieranie i zamykanie pokrywy TopCover

Narzedzie: klucz, rozmiar 13

Otwarty zbiornik nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ i oznaczy¢, aby nikt nie wpadt

do $rodka.

Po zakonczeniu prac zawsze trzeba zamkngé pokrywe poprzez przekrecenie
zatrzaskéw blokujagcych na pozycje zamknietg (zu/close), np.. jako

zabezpieczenie przed otwarciem przez dzieci.

Otwieranie pokrywy:

e Obréci¢ obie nakretki widoczne
na pokrywie o 90° zgodnie z ruchem
wskazéwek zegara, aby odblokowaé
pokrywe.

e Zdjg¢ pokrywe, w celu dokonania

wizualnej inspekc;ji lub
przeprowadzenia innych prac
konserwacyjnych.

Zamykanie pokrywy:

e Ustawi¢ pokrywe w taki sposob, aby
zatrzask blokujacy, ktéry znajduje sie
na spodniej stronie pokrywy, mogt
zatrzasng¢ sie w odpowiednim

miejscu w rurze wznoszacej.

Widoczne  zatrzaski  powinny
- znajdowac sie prostopadle

do wnek.

e Obroci¢é dwie  nakretki 090°
przeciwnie do ruchu wskazéwek
zegara (do oporu), aby zamknagd
pokrywe.

Sprawdzi¢, czy pokrywa jest

prawidtowo zamknieta.
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6. Deklaracja producenta

DOKKBE404 291018 NEO Standard Herstzllererkiarung

Herstellererkldrung

No. DOKK8404 291019

Kenncode NEO / NEOplus Flachtank Standard
Artikel-Nr. RWNExxxx / SGNExxxx (ohne Buchstabe H in der Artikel-Nr. )
Verwendungszweck PE-Behalter zur unterirdischen Speicherung / Behandlung von Wasser
Hersteller PREMIER TECH AQUA GmbH. Am Gammgraben 2. 19258 Boizenburg, Germany
Bevoliméachtigter Marco Rumberg CEO, rumm@premiertech.com
Angewandte harmonisierte EN 12566-3 2005+A2:2013
Normen C.6 (Standsicherheit)
A.2 (Wasserdichtheit) Erstes Jahr der Erkldrung: 2018
Notifizierte Prufstelle PIA GmbH (NB 1739) hat Erstprifungen durchgefiihrt und den Priifbericht erstelit:

PIA2017-ST-PIT-1702-1014.01 fiir Standsicherheit (Erdiiberdeckung 1,50m)

PIA2017-ST-PIT-1702-1014.01:

Standfestigkeit (Grubenpriifung) hestanden (WET Bedingungen). Verformung 1.5%

" max. Eintauchtiefe ins Grundwasser gemaR

Modell NEO Grone Einbauvorschrift: bis Tankdaquator
NEO 800 0,8m?* WET=0,35m
NEO 1500 1,5m* WET=0,40m
NEO 3000 3,0m? WET=0,52m
NEO 5000 5,0m® WET=0,56m
NEO 7100 7,im? WET=0,64m
NEO 8000 8,0m? WET=0,63m
NEO 10000 1i0m?* WET=0,63m
NEOplus 15000-50000 15-50m? WET=0,63m
Wasserdichtheit
(Prifung mit Wasser: BesigRden
Dauerhaftigkeit bestanden
Brandverhalten E
Freisetzung gefahrlicher Stoffe NPD

Verantwortlich fur die Erstetiung dieser Erkiarung ist allein der Hersteller gemafl Nummer 4

Diese Erklarung bescheinig! die Uberemnstimmung mit den genannten Verordnungen. Richtiinien und Normen. beeinhaltet jedoch keine
Zusicherung von Eigenschaften Die Sicherheitshinweise und mitgelieferten Anleitungen zum Einbau. Betrieb und zur Wartung
sind zu beachten
P
A !
[

Unterzeichnet fur den Herstetler und im Namen des Herstellers von:

Boizenburg, den 29. Oktober 2019

Es handeit sich um ein nicht harmonisiertes Bauprodukt und damit bel diesem Dokument um eine frexvillige Hersteilererkldrung

Mangeis anderer zutreffender Normen wird Bezug zu e:nem vergleichbaren Bauprodukt (Kleinklaranlagen m: EN 12566 genommen

Bel der Grubenprufung nach EN 12566 wird tie Verformung durch Messung des Volumenveriusts eines leeren Behalters nach 21 Tagen
im eingebauten Zustand praktisch ermitteit. Premier Tech erachtet Verformungen bis 5% ais zuldssig (Norm toleriert bis 20%)

Laut EN 12566 kann die Grubenprufung ohne Grundwasserenfluss (DRY ) oder mit Grundwassereinfluss (WET | durchgefuhrt werden

PREMIER
TECH
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PREMIER TECH WATER AND ENVIRONMENT
Tel.: 038847-6239-0
www.premiertechaqua.de

ptad@premiertech.com

PREMIER TECH WATER AND ENVIRONMENT GMBH
Wszystkie prawa oraz zmiany sg zastrzezone. Nie ponosimy odpowiedzialnosci za bledy w druku.

Zawarto$¢ instrukcji stanowi cze$¢ warunkéw gwaranciji.

Podczas montazu nalezy przestrzegac¢ przepiséw dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ogéinie
obowigzujacych zasad wykonywania rob6t ziemnych i budowlanych.
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UWAGA! Zalecamy, aby w trakcie prac montazowych sporzadzi¢ staranng
dokumentacje fotograficzng z poszczegdlnych etapdéw montazu, do ktoérych
zaliczamy:

- wykonanie wykopu,

- utozenie i zageszczenie podsypki,

- posadowienie zbiornika,

- zalanie zbiornika wodg,

- utozenie i zageszczenie obsypki, a takze odpowiednich warstw materiatow
przy posadowieniu w terenach z ruchem przejazdowym,

- podtgczenie rury doptywowej i odptywowej,

- montaz elementéw wznoszacych,

- zasypanie pozostatej czesci wykopu.

Wykonanie fotografii podczas montazu zbiornika nie jest obligatoryjne. Ma to
na celu usprawnienie ewentualnej procedury reklamacyjnej. Jednoczesnie
podkreslamy, iz wykonanie zdje¢ nie jest warunkiem koniecznym do
rozpoznania reklamacji.

Dla jak najlepszego ogladu sytuacji warto wykonac kilka fotografii dla kazdego

etapu montazu z réznych ujec.

J
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