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1.Podstawy formalne i merytoryczne opracowania opinii technicznej
kanalizacji deszczowej w obrebie ul. A. Fredry m. Kolobrzeg

Opracowanie opinii technicznej kanalizacji deszczowej w Kotobrzegu wynika z
podpisanej umowy pomigdzy Zamawiajacym a Pracownig Projektowa.

1.1.Nazwa przedsiewziecia

,» Opinia techniczna istniejacego uktadu kanalizacji deszczowej w obrebie ul. A. Fredry i IV
Dywizji Wojska Polskiego w Kotobrzegu wraz z elementami koncepcji modernizacji uktadu
pracujacego pod cisnieniem”

1.2. Cel i zakres zadania

Celem opracowania opinii technicznej jest okreslenie hydraulicznych warunkéw pracy
do przeprowadzenia obliczen hydraulicznych przepustowosci istniejacych kolektoréw i kanatow
bocznych pod katem okreslenia przyczyn pracy pod ci$nieniem oraz mozliwosci dotgczania
dodatkowych zlewni wynikajacych ze Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego miasta Koszalin'.

Zakres opracowania opinii technicznej istniejgcej kanalizacji deszczowej obejmowat:
* Opracowanie inwentaryzacji kanalizacji deszczowej w zakresie umozliwiajagcym
wykonanie obliczen hydraulicznych kolektorow i kanatléw bocznych
*  Wykonanie obliczen hydraulicznych dotyczacych warunkéw pracy kolektoréw i
kanaléw bocznych dla prawdopodobienstwa wystgpienia deszczu p=50 % (C=2) i
p=100 % (C=1)
* Na podstawie przeprowadzonych obliczen hydraulicznych dla poszczegdlnych uktadéw,
okreslono ktére kanaty pracujg pod ci$nieniem
* Dla kanaléw i kolektoréw pracujacych pod ci$nieniem przeprowadzono obliczenia
hydrauliczne wskazujac jakie powinny by¢ nowe Srednice powodujace, ze uktad nie
pracuje pod ci$nieniem
Opinia nie dotyczy oceny stanu technicznego kolektoréw , kanatéw bocznych, wylotéw 1
urzadzen podczyszczajacych.

1.3.Zamawiajacy : Gmina Miasto Kotobrzeg, ul .Ratuszowa 13, 78100 Kotobrzeg

1.4. Biuro Projektowe Pracownia Projektowa Systeméw Wodno-Kanalizacyjnych,
Tadeusz Gruszecki, 75-256 Koszalin ul. Stoczniowcow 10

2. Polozenie , podzial administracyjny i powierzchnia terenu

Kotobrzeg lezy w péinocno- srodkowej czgsci wojewddztwa zachodniopomorskiego.
Kotobrzeg jest miastem o uktadzie zasadniczo koncentrycznym, ktérego rozwdj przestrzenny
trwa od sredniowiecza , a od lat 20-tych XIX w., po rozbiérce muraw miejskich, najpierw
gtéwnie w kierunku wschodnim, a nastepnie we wszystkich pozostatych.
Pod wzgledem funkcjonalno - przestrzennym na obszarze miasta wyrézni¢ mozna':
» obszar centrum wydzielony pier§cieniem obwodnicy, o koncentracji funkcji ustugowych
o znaczeniu ogélnomiejskim i regionalnym oraz funkcji mieszkaniowej;
* dzielnice mieszkaniowe potozone w pdtnocnej i wschodniej czesci Kotobrzegu, z
osiedlami wielo- 1 jednorodzinnymi oraz zwigzanymi z nimi ustugami;

! Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta Kotobrzeg
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* teren potozony na potudnie od §rédmiescia, charakteryzujacy si¢ przemieszaniem funkcji
mieszkalnictwa jedno- 1 wielorodzinnego oraz funkcji produkcyjnej, sktadowo-
magazynowej i terendw infrastruktury;

* obrzeza (obszary dawnych wsi) stanowigce tereny rozwojowe budownictwa
jednorodzinnego,

3.0.Kierunki zmian w strukturze przestrzennej terenow!

Nie przewiduje si¢ zmian w strukturze zagospodarowania przestrzennego terenu objetego
opracowywang opinig.

4.0. Charakterystyka zlewni deszczowej i odbiornikow wéd opadowych i roztopowych
4.1. Podzial zlewni na uklady

Teren na ktérym wybudowana jest kanalizacja deszczowa mozna podzieli¢ na teren
odwadniany przez kanaty deszczowe przyporzadkowany do istniejgcych kanatéw bocznych i
kolektoréw deszczowych. Uwzgledniajac konfiguracje terenu oraz $rednice kanalu za
kolektory przyjeto kanaty o srednicy > DN/OD lub DN/ID 600 mm ktérych trasa przebiega w
liniach rozgraniczajacych ulic lub przez tereny zielone, niezabudowane. Uwzgledniajac
powyzsze uwarunkowania kolektorami istniejagcymi sg dwa kanaty w ul. A. Fredry D600 mm 1
kanat odptywowy do morza DN900 mm. Pozostate kanaty zlokalizowane w ul. W. Sikorskiego,
T. Kosciuszki , J. Kasprowicza , IV Dywizji Wojska Polskiego, J. Chodkiewicza oraz na
terenie poszczegdlnych dziatek zaliczono do kanatéw deszczowych bocznych , DN< 500 mm

4.2. Charakterystyka zlewni deszczowej

Kanalizacja deszczowa wybudowana jest w jednostkach planistycznych oraz zgodnie z uktadem
komunikacyjnym ze ,,Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego
miasta Kotobrzeg
Sumaryczna powierzchnia zlewni z ktérej odprowadzane sg wody opadowe wynosi F =344
ha
Sredni wspétczynnik sptywu dla catej zlewni wynosi y = 0,39, stad sumaryczna powierzchnia
zredukowana wynosi F, = 13,3 ha Obliczenia wspéiczynnika sptywu powierzchniowego
zamieszczono w Tabeli 1.
Teren osiedla ma charakter typowo mieszkalno — wypoczynkowy i ustlugowy. W okresie
perspektywicznym petni¢ bedzie nastepujace funkcje:
* Mieszkaniowg - wypoczynkowa
* Obstugi ludnosci w zakresie ustug handlu, rzemiosta ustugowego, zdrowia

4.3.0dbiorniki wod opadowych 2

Z terenu objetego opinig wody opadowe odprowadzane sg po podczyszczeniu do morza
battyckiego kolektorem deszczowym DN/D900 mm w km :

5.0. Zalezno$¢ miedzy natezeniem, czasem trwania i prawdopodobienstwem wystgapienia
deszczu
Zagadnienie obliczenia przeptywow deszczowych w sieci kanalizacyjnej
sprowadza si¢ do wyznaczenia:

- deszczu miarodajnego 1 jego natezenia w celu okreslenia ilosci opadu przypadajace j na

2 Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta Kolobrzegu
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powierzchni¢ odwadniang;
— wspotczynnika sptywu w celu okreslenia., jaka cze$¢ opadu sptynie do kanatu;

- maksymalnego obliczeniowego przeptywu, potrzebnego do wymiarowania kanatu w
danym punkcie sieci.

— spadku dna kanalu umozliwiajacego obliczenie Srednicy, wypelienia 1 predkosci
przeptywu w celu sprawdzenia wartosci natezenia przeptywu
Wysokos¢ opadu przypadajaca na jednostke czasu nazywamy intensywnoscig deszczu i
okreslamy w zaleznosci:

I=h/t , mm/min
gdzie:

h - wysokos$¢ opadu , mm

t - czas trwania opadu, min,
Intensywno$¢ deszczu mozna poda¢ w jednostkach objetosci jako natezenie deszczu
wg zwiazku:

q=166,7*1 ,1/sha
Podane parametry deszczu wyznacza si¢ na podstawie obserwacji ombrometrycznych,
przeprowadzanych, sg pomocg przyrzadow pomiarowych lub oblicza z formut
empirycznych.

5.1. Formula Blaszczyka

Natezenie deszczu w zaleznosci od czasu trwania deszczu 1 prawdopodobienstwa wystapienia mozna
obliczy¢ z zaleznosci’
Q =6,63 (H?*C )*333 /¢ 067 ,1/sha

Gdzie :

v" H = normalny opad z wielolecia , mm , dla Kotobrzegu H = 609 mm

v' C- czestotliwos¢ wystgpienia deszczu , C = 100/p

v' P- prawdopodobiefistwo wystapienia deszczu

v' T- czas trwania deszczu, min

Warto$ci natezenia deszczu dla p = 100, 50 i 20 % i przyjetego czasu trwania zamieszczono w
Tabeli 2.

5.2. Zalezno$¢ okreslona na podstawie obserwacji opadow deszczowych m. Kolobrzeg.
5.2.1. Charakterystyka materialu obserwacyjnego

Do ustalenia zaleznosci q = f /t, p/ postuzyly 28-let-nie obserwacje pluwiograficzne
prowadzone w Kotobrzegu w latach 1960 - 1988 z tym, ze zapisy te dotyczyly tylko miesigcy
letnich, od maja do wrze$nia wtacznie.

Taki wybor serii obserwacyjnej wynika stad, ze obiekty kanalizacyjne
wymiarowane sg na podstawie maksymalnych. sekundowych nat¢zen przeptywéw, ktére
wywotujg deszcze o stosunkowo krétkim czasie trwania i o duzym natezeniu, wystepujace
wtasnie w tych miesigcach,

Zbiorcze zestawienie maksymalnych fazowych natgzen deszczy w
poszczegblnych miesigcach i w okresie letnim jest zamieszczone w materiatach

3 W.Btaszczyk , H.Stamatello, P.Blaszczyk : Kanalizacja , Arkady , Warszawa 1983:
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niepublikowanych*
5.2.2. Rozklad prawdopodobienstwa natezen deszczu w zaleznosci od czasu trwania

W pracy rozktad’ prawdopodobienstwa maksymalnego natezenia deszczu dla okreslonego czasu
trwania, zostat dokonany w oparciu o rozktad Pearsona, przy czym parametry rozktadu okreslono
metodg kwantyli opracowana przez Z. Kaczmarka

W zasadzie typ III rozktadu Pearsona opiera si¢ jedynie na " dopasowaniu" rozkladu do
dystrybuanty empirycznej, uzyskanej na podstawie W-letniego okresu obserwacji.

W  praktycznym zastosowaniu przyjmuje si¢ uproszczong tezg, iz zgodno$¢ /Scislej
niesprzeczno$¢/ zatozonego rozktadu z dystrybuanta empiryczna w obszarze przeprowadzonych
pomiaréw, pozwala wnioskowa¢ o prawidtowosci rozktadu w catym obszarze zmienno$ci
maksymalnych natg¢zen.

Prawdopodobienstwo wystapienia natezen, deszczy zamieszczonych w pracy* dla poszcze-
g6lnych czastkowych czaséw trwania obliczono wg wzoru

P= kK/(N+1)* 100 , %
gdzie:
p - empiryczne prawdopodobienstwo wystapienia deszczu o okreslonym natezeniu q i czasie
trwania t, %
K - k- ty wyraz w ciagu rozdzielczym
N - liczebnos$¢ ciggu rozdzielczego.

5.3. Wartosci natezenia deszczu

Do ustalenia zaleznos$ci q = f(t,p) wykorzystano maksymalne nat¢zenie deszczu okreslone
wzorem*
g = ds [1 + Cv *1(p,s)] I/s.ha

Formuly opisujace zaleznos¢ q = f/k/ wyprowadzono dla prawdopodobienstwa wystapienia
p=5,8,10,15,20, 25, 30,40, 50, 70,80.90,100 .
Wartosci nat¢zenia deszczu dla p = 100, 50 1 20 % zestawiono w Tabeli 2

6.0.Obliczenia hydrauliczne istniejacej kanalizacji deszczowej

Obliczeniom hydraulicznym podlegaly kolektory 1 kanaty ze zlewni wyszczegdlnionej ponizej

: kolektor A, kanaly :A 1, A2, A3, A4, AS, A6, A7 ,A8,A9, A10,A11, A12,A13, Al4, AlS,
Al6, Al17, A18

Kolektorami istniejgcymi sg dwa kanaty w ul. A. Fredry D600 mm i kanat odptywowy do morza
DN900 mm. Pozostate kanaty zlokalizowane w ul. W. Sikorskiego,

T. Kosciuszki , J. Kasprowicza , IV Dywizji Wojska Polskiego, J. Chodkiewicza oraz na
terenie poszczegodlnych dziatek zaliczono do kanatéw deszczowych bocznych , DN< 500 mm

6.1. Obliczenie odplywu opadéw deszczowych
6.1.1. Przeplyw miarodajny opadéw deszczowych

Obliczenia odptywu opadéw deszczowych dokonano metodg granicznych nat¢zen (
MGN) wykorzystujac program  SOD opracowany w Instytucie Inzynierii Srodowiska
Politechniki Wroctawskiej.

4 T.Gruszecki : Zbiorcze zestawienie maksymalnych fazowych natezen deszczy w poszczegSlnych miesigcach i w
okresie letnim przyktadzie m. Kotobrzegu. Politechnika Koszalinska, WILSIG , Praca niepublikowana

5 D. Kowalczyk : Zaleznoé¢ natezenia deszczu od czasu trwania i prawdopodobienstwa wystapienia na przyktadzie
m. Kotobrzegu. Praca dyplomowa magisterska , promotor dr inz. T.Gruszecki, Praca niepublikowana
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Program stuzy do obliczania nat¢zenia przeptywu wéd opadowych i wymiarowania
kanalizacji deszczowej z uwzglednieniem retencji terenowej i kanatowej oraz
nierdwnomiernosci przestrzennej opadu.

Odpltyw wdéd opadowych ze zlewni obliczano przy nastepujacych zatozeniach
brzegowych:

1. Natezenie deszczu zmienia si¢ w zalezno$ci od czasu trwania deszczu

2. Dla okreslonego czasu trwania nat¢zenie jest stale, a deszcz obejmuje swym

zasiegiem catlg odwadniang zlewni¢ obliczeniowg

3. Czas trwania deszczu réwna si¢ czasowi przeptywu, liczonemu od poczatku

kanatu do punktu obliczeniowego, powickszonemu o czas retencji kanalowe;j i
terenowej

4. Wspdtczynnik sptywu powierzchniowego jest staty dla zlewni obliczeniowej w

czasie trwania opadu

Natezenie odptywu obliczane jest wg wzoru:
Q=qm- ys-F [1/s]

gdzie:
q - Natezenie opadu miarodajnego obliczane jest dla kazdego ,,i-tego” odcinka sieci z zaleznosci
q(C, t) dla czasu deszczu réwnego czasowi przepltywu powigkszonemu o czas potrzebny na
wypelnienie sieci $ciekami deszczowymi oraz o czas koncentracji terenowej, Uwzgledniona jest
w ten sposoOb rzeczywista retencja sieci kanalizacyjnej. Wzor na czas trwania deszczu
miarodajnego ma postac:

L2 &

= . L +tx [min
. Zl:Vi k [min]

ti

Powyzsze nat¢zenie dla warunkéw Kotobrzegu zostato okreslone w pkt.5

Zgodnie z PN EN 752-2 %:1996 zalecane projektowane czestotliwoéci wystepowania
deszczu nawalnego nalezy przyjmowa¢ C=2 ( 1 raz na dwa lata) dla terenéw

mieszkaniowych.
Y —  Sredni wazony wspoétczynnik sptywu zalezny od rodzaju powierzchni zlewni,
F—-  powierzchnia zlewni w ha.

Na podstawie obliczonego nat¢zenia przeptywu Sciekéw opadowych i spadku okreslany
jest wymiar kanalu wg wzoru Maninnga tak, aby przepustowos$¢ kanatu byta wigksza od
prognozowanego natgzenia przeptywu.

Natezenie opadu miarodajnego obliczane jest dla kazdego ,,i-tego” odcinka sieci z zaleznosci
q(C, t) dla czasu deszczu réwnego czasowi przepltywu powigkszonemu o czas potrzebny na
wypelnienie sieci $ciekami deszczowymi oraz o czas koncentracji terenowej, Uwzgledniona jest
w ten sposoOb rzeczywista retencja sieci kanalizacyjnej. Wzor na czas trwania deszczu
miarodajnego ma postac:

gdzie:
ti — czas deszczu miarodajnego dla ,,i-tego” odcinka sieci w minutach,
Li— dtugos¢ odcinka kanatu w m,
vi—  predkos¢ przeptywu na ,,i-tym” odcinku kanatu w m/s,
tc—  czas koncentracji terenowej (5 + 10 min).

Czas trwania deszczu okreslany jest metoda kolejnych przyblizen, gdyz do jego obliczania
niezbedne jest zalozenie wymiaru kanatu, przewidywanego nat¢zenia i predkosci przeptywu
sciekéw deszczowych.

Dla kazdego odcinka obliczeniowego sieci okreslano :

6 PN-EN 752:2 Zewnetrzne systemy kanalizacyjne. Wymagania
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* numer wezta gérnego i dolnego,

e f —powierzchnia zlewni (przyrost na odcinku), [ha],
* vy —wspétczynnik sptywu, [-],
e 1 —dlugos¢ odcinka kanatu, [m],

* i —spadek kanatu, [%o],
e C —czegstos$¢ opadu, [lata], obliczenia wykonano dlaC=112

6.1.2. Okreslenie zlewni kanaléw deszczowych oraz wspélczynnika spltywu

Granice zlewni kanaléw deszczowych okreslono poprzez wyznaczenie dwusiecznych katow
migdzy osiami kanatéw z uwzglednieniem granic wododzialéw oraz kierunkéw spltywéw wod
deszczowych z powierzchni.

Na warto$¢ wspotczynnika sptywu wptywa przede wszystkim rodzaj pokrycia powierzchni oraz
elementu zagospodarowania przestrzennego.

Zlewnia na ktérej wybudowana jest kanalizacja deszczowa obejmuje teren budownictwa
mieszkaniowego, wczasowego, rehabilitacyjnego , ciggéw komunikacyjnych, terenéw sportu i
rekreacji, parkdw i zieleni.

Sumaryczna powierzchnia zlewni z ktérej odprowadzane sg wody opadowe wynosi F =344
ha

Sredni wspétezynnik sptywu dla catej zlewni wynosi y = 0,39 , stad sumaryczna powierzchnia
zredukowana wynosi F, = 13,3 ha

Powierzchnie zlewni przynalezne do poszczegdlnych kanaléw zestawiono w Tabelach 3.1 — 3.2-
3.3. W tabelach podano takze srednie wspotczynniki sptywu powierzchniowego przyjete dla
poszczegdlnych zlewni oraz przynalezng powierzchni¢ zredukowang F..
Powierzchnie czastkowe przynalezne do poszczegdlnych uktadéw przedstawiono graficznie
narys.5 irys.6

Powierzchni¢ zredukowang przynalezng do poszczegdlnych kanaléw obliczano z zaleznosci:
Fui= Y (fi*%¥i) ,ha

Gdzie : fji — powierzchnia zlewni przynalezna do jotego kanatu o itym wspdétczynniku sptywu
¥ji- wspdlczynnik sptywu powierzchniowego odpowiadajacy itej zabudowie

Zbiorcze zestawienie powierzchni catkowitej i zredukowanej dla poszczegdlnych uktadow
zamieszczono w Tabeli 3.1.- 3.3 .

6.2 Obliczenia hydrauliczne istniejacych kanaléw deszczowych
6.2.1.Dane wyjsciowe do obliczen hydraulicznych kanaléw

Do obliczen hydraulicznych kanatéw wykorzystano nastepujace dane:
*  mapy sytuacyjno-wysokosciowe terenu objgtego opracowaniem,
. zaleznos¢ q = f(t, p ), pkt.5.0
* powierzchnie czgstkowe dla poszczegdlnych odcinkow siect,
e wspotczynniki sptywu powierzchniowego uzaleznione od rodzaju elementu
zagospodarowania przestrzennego.
» prawdopodobienstwo (p ) wystgpienia deszczu , przyjeto p=100% i 50 %
* obliczone $rednie spadki dna kanatlu na podstawie wykonanej inwentaryzacji
* istniejgce dtugosci i srednice kanaléw na podstawie wykonanej inwentaryzacji
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6.2.2. Uklady podlegajace obliczeniom hydraulicznym

Obliczenia hydrauliczne kanatéw przeprowadzono programem SOD dla przyjetego uktadu
kanatow

Przyjeto nastgpujgce wartosci wyjsciowe :

c- czestotliwos$¢ wystepowania deszczu, C =1, 2

q = f(t,p) — wg. pkt.5.3 — Gruszecki — Tabela 2

F — powierzchnie czastkowe zlewni deszczowej [ha] wg,. rys. 5,6 i Tabela 3/1, 3/2, 3/3

W - wspotczynnik sptywu powierzchniowego wg. Tabeli 1

6.2.3. Trasy kolektoréw i kanalow bocznych

Trasy kolektoréow i kanatéw bocznych przyjeto zgodnie z inwentaryzacjg kanalizacji deszczowej
1 przedstawiono na rys.1, 2 . Schemat obliczeniowy przedstawiono na rys.7

6.2.4.Zaglebienia , spadki i $Srednice

Zaglebienia kanalow wynikaja z rzednych posadowienia i nie podlegaty zmianie.
Zgodnie z PN EN 752-4 spadek dna kanatu powinien by¢ mozliwie maty, lecz z uwzglednieniem
warunkow:

* uzyskania predkosci przeptywu zapewniajacej tzw. samooczyszczanie kanatu,

* mozliwosci doktadnego wykonania matych spadkéw dna kanatu,

* uzyskania co najmniej minimalnego zaglebienia kanatu na calej jego dtugosci.

Powyzsze warunki dotycza kanatéw nowoprojektowanych , w obliczeniach uktadéw istniejacych
spadek wynikat z rzednych posadowienia i dtugosci kanatu i obliczany byt jako spadek $redni
dla catego odcinka obliczeniowego wg. zaleznosci

i= ( Rdwg —Rdwd )/L odc

gdzie:

Rawg- rzedna dna kanatu w wezle gérnym, m npm

Rawd — rzgdna dna kanalu w wezle dolnym , m npm

Lode — dtugo$¢ odcinka obliczeniowego , m
W przypadku wystgpienia spadku ujemnego ( spadek przeciwny do kierunku przeptywu ) ze
wzgledow obliczeniowych przyjmowano spadek dna kanatu zgodny z kierunkiem przeptywu o
wartosci odpowiadajgcej obliczeniu i = 0,01/Loac

Zgodnie z normg PN EN752-37 wymiary kanatéw powinny by¢ dobierane nie tylko pod katem
spetnienia wymagan hydraulicznych, ale takze pod katem zminimalizowania ryzyka zatkania
kanalu oraz umozliwienia dostgpu do kanatu w celu prowadzenia czynnosci eksploatacyjnych.
Uwzgledniajac powyzsze uwarunkowania oraz zalecenia zamieszczone w pracy® w obliczeniach
uwzgledniono kanaly istniejgce o Srednicy > DN200 mm . Schemat obliczeniowy przedstawiono
narys.7

6.3.0bliczenia hydrauliczne istniejacych ukladéw kanalizacji deszczowej
6.3.1. Uklad kanaléw istniejacych dla prawdopodobienstwa wystapienia deszczu p =20 %

7PN EN 752-3 Zewnetrzne systemy kanalizacyjne. Planowanie

8 . Gruszecki T., Kanarek J.: Wplyw projektowanych spadkéw, predkosci przeptywu i $rednic kanatéw w kanalizacji
Sciekowej na warunki eksploatacyjne. Konferencja naukowo-techniczna MWiK-BALTYK-SRODOWISKO ” W
trosce o czysto$¢ wod ,, Kotobrzeg 5-6.06.2007 r
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Sumaryczna powierzchnia zlewni z ktérej odprowadzane sg wody opadowe wynosi F =344
ha

Sredni wspétezynnik sptywu dla catej zlewni wynosi y = 0,39 , stad sumaryczna powierzchnia
zredukowana wynosi F, = 13,3 ha

Sumaryczna dtugo$¢ kanatéw deszczowych o §rednicach > 0,20 m wynosi ok. 5 382,0 m .
Wody opadowe poprzez istniejacy kanat DN900 mm i wylot W odprowadzane sg do morza
battyckiego

Obliczenia wykonano dla czestotliwosci wystagpienia deszczu 1 raz na pie¢ lat ( C=5, p=20 %
) co umozliwito ustalenie warunkéw pracy kolektora i kanatéw bocznych pod katem przeptywu
grawitacyjnego i pracy pod ci$nieniem.

W obliczeniach uwzgledniono istniejacy kolektor i gtéwne kanaty w zakresie srednic DN0O,20 m
do DN 0,90 m .

Obliczenia hydrauliczne przedstawiono w Tabeli 4.3 dlaC =5
Ilo$¢ opadéw deszczowych odprowadzanych ze zlewni uktadu do morza wynosi

e dla C=5 Qa=1938,9 I/s
* dlag=15,01/sha Q =199,5U/s

Obliczenia hydrauliczne wykazaty, Ze dla prawdopodobienstwa wystgpienia deszczu p=20 %
wszystkie kanaty w zlewni pracujq pod cisnieniem.

Oznacza to, ze brak jest rezerwy w przepustowosci kanatu 1 mozliwosci podtaczenia nowych
zlewni lub zwigkszenia doszczelnienia zlewni.

Praca kolektoréw pod cisnieniem powoduje podpietrzanie wod opadowych w kanatach
bocznych- dotyczy wszystkich kanaléw w obrgbie ul. Kosciuszki, Kasprowicz, , kanat A5, ul.
A.Fredry — boczna, IV Dywizji Wojska Polskiego, J. Chodkiewicza

6.3.2. Uklad kanaléw istniejacych dla prawdopodobienstwa wystapienia deszczu p = 50 %

Obliczenia wykonano dla czestotliwosci wystgpienia deszczu 1 raz na dwa lata ( C=2, p=50 %
) co umozliwito ustalenie warunkéw pracy kolektora i kanatéw bocznych pod katem przeptywu
grawitacyjnego 1 pracy pod ciSnieniem.

W obliczeniach uwzgledniono istniejacy kolektor i giéwne kanaty w zakresie srednic DN0O,20 m
do DN 0,90 m .
Obliczenia hydrauliczne przedstawiono w Tabeli 4.2 dla C =2
[los¢ opadéw deszczowych odprowadzanych ze zlewni uktadu do morza wynosi
e dla C=2 Qa=1218,251/s
* dlag=15,01/sha Q =199,51/s

Obliczenia hydrauliczne wykazaly, ze dla prawdopodobienstwa wystapienia deszczu p=50 %
kanaly deszczowe :

v" DN900 mm od wezta nr 5 do wylotu

v" DN600 mm od wezta 5 do wezta 54 w ul. A.Fredry

v" DN600 mm od wezta 16 do wezta 32 w ul. A. Fredry
pracuja pod ci$nieniem.
Oznacza to, ze nadal jest brak jest rezerwy w przepustowosci kanatu 1 mozliwosci podtaczenia
nowych zlewni lub zwigkszenia doszczelnienia zlewni pomimo zmniejszenia si¢ odptywu wod
opadowych o 37,1 %.
Nalezy podkresli¢, ze ilos¢ pracujacych kanatéw bocznych pod cisnieniem w stosunku do
odptywu wywotanego deszczem o prawdopodobienstwie p=20 % jest mniejsza
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Praca kolektoréw pod cisnieniem w dalszym ciggu powoduje podpigtrzanie wdd opadowych
w kanatach bocznych- dotyczy kanatéw w ul. Ko$ciuszki, Kasprowicz, , kanat A5, ul. A.Fredry
—boczna, IV Dywizji Wojska Polskiego, J. Chodkiewicza
Z powyzszego wynika, ze dla c=2 nastgpito zmniejszenie odptywu wod opadowych w stosunku
do C=50 AQ=720,01/s czylio 37,1 %

6.3.3. Uklad kanaléw istniejacych dla prawdopodobienstwa wystapienia deszczu p = 100 %

Obliczenia wykonano dla czestotliwosci wystgpienia deszczu 1 raz narok ( C=1, p=100 % ) co
umozliwito ustalenie warunkéw pracy kolektora i kanaléw bocznych pod katem przeptywu
grawitacyjnego 1 pracy pod ciSnieniem.
W obliczeniach uwzgledniono istniejacy kolektor i giéwne kanaty w zakresie srednic DN0O,20 m
do DN 0,90 m .

Obliczenia hydrauliczne przedstawiono w Tabeli 4.1 dlaC =1
[los¢ opadéw deszczowych odprowadzanych ze zlewni uktadu do morza wynosi

e dla C=1 Q4 =1023,56 1/s
e dlag=15,0 I/sha Q =199,51/s

Obliczenia hydrauliczne wykazaly, ze dla prawdopodobienstwa wystapienia deszczu p=100 %

kanaty deszczowe :
v" DN900 mm od wezta nr 5 do wylotu
v" DN600 mm od wezta 5 do wezta 54 w ul. A.Fredry
v" DN600 mm od wezta 16 do wezta 32 w ul. A. Fredry

pracuja pod ciSnieniem.

Oznacza to, ze nadal brak jest rezerwy w przepustowosci kolektoréwi mozliwosci podtaczenia
nowych zlewni lub zwigkszenia doszczelnienia zlewni.

Praca kolektoréw pod cisnieniem powoduje podpietrzanie wéd opadowych w kanatach
bocznych- dotyczy kanatéw w ul. Ko$ciuszki, Kasprowicz, , kanat AS, ul. A.Fredry —boczna,
IV Dywizji Wojska Polskiego, J. Chodkiewicza
Nalezy podkresli¢, ze ilos¢ pracujacych kanatéw bocznych pod ci$nieniem w stosunku do
odptywu wywotanego deszczem o prawdopodobienstwie p=20 % i p-50 % jest znacznie
mniejsza ale nadal negatywnie wplywa na prace catego uktadu w pasie rozgraniczajagcym ul. A.
Fredry

7.0 Obliczenia hydrauliczne ukladéw pracujacych pod ciSnieniem z doborem nowych
srednic kolektorow
7.1.Dane wyjsciowe do obliczen hydraulicznych
Do obliczen hydraulicznych istniejacych kanatéw 1 projektowanych kolektorow
wykorzystano nastepujace dane:
*  mapy sytuacyjno-wysokosciowe terenu objgtego opracowaniem,
. zaleznos$¢ q = f(t, p ) dla m. Kotobrzeg wg. danych zamieszczonych w Tabeli 2
* powierzchnie czgstkowe dla poszczegdlnych odcinkéw sieci,
e S$redni wspdiczynnik sptywu powierzchniowego obliczony dla rozpatrywanej zlewni w
Tabeli 1.
e prawdopodobienstwo (p ) wystapienia deszczu , przyjeto p= 50 % 1 100%
* obliczono $rednie spadki dna kanatu na podstawie wykonanej inwentaryzacji

* istniejgce dtugosci i Srednice kanatéw oraz przynalezne powierzchnie czastkowe -
Tabela 3/1, 3/2, 3/3
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7.2. Uklady podlegajace obliczeniom hydraulicznym.

7.2.1. Trasy kolektoréw i kanaléw bocznych

Trase¢ projektowanych kolektorow deszczowych i kanatéw bocznych przyjeto zgodnie z uktadem
sieci kanalizacji deszczowej -rys. 112 . Schemat obliczeniowy przedstawiono na rys.7.

7.2.2.Zaglebienia , spadki i Srednice

Zaglebienia kanatéw wynikaja z rzednych posadowienia i nie podlegaly zmianie.
Zgodnie z PN EN 752-4° spadek dna kanatu powinien by¢ mozliwie maty, lecz z uwzglednieniem
warunkow:

* uzyskania predkosci przeptywu zapewniajacej tzw. samooczyszczanie kanatu,

* mozliwosci doktadnego wykonania matych spadkéw dna kanatu,

* uzyskania co najmniej minimalnego zaglebienia kanatu na catej jego dtugosci.

Powyzsze warunki dotyczg kolektoréw nowoprojektowanych , w obliczeniach uktadow
istniejgcych spadek wynikat z rzednych posadowienia i dtugosci kanatu i obliczany byt jako
spadek $redni dla calego odcinka obliczeniowego wg. zaleznosci

i= ( Rdwg —Rawd )/L odc
gdzie:
Rawg- rzedna dna kanatu w wezle gérnym, m npm
Rawd — rzgdna dna kanalu w wezle dolnym , m npm
Lodc — dlugo$¢ odcinka obliczeniowego , m

Zgodnie z normg PN EN752-3'" wymiary kanatéw powinny byé dobierane nie tylko pod katem
spetnienia wymagan hydraulicznych, ale takze pod katem celu zminimalizowania ryzyka
zatkania kanalu oraz umozliwienia dostepu do kanalu w celu prowadzenia czynnoSci
eksploatacyjnych. Uwzgledniajgc powyzsze uwarunkowania oraz zalecenia zamieszczone w
pracy'! w obliczeniach pozostawiono kanaly istniejace o $rednicy > DN200 mm i < DN500.
Na odcinkach gdzie wystgpowaly kanaty DN600 mm , ktére pracowaty pod ci$nieniem projektuje
sie¢ nowe kanaly o Srednicach wigkszych zapewniajacych prace pelnym przekrojem , przy czym
spadki dna kolektoréw nowoprojektowanych przyjeto jako srednie na odcinku od podtaczenia do
istniejgcego kanatu do wigczenia do istniejgcego kanatu DN900O mm .

W ten sposéb mozliwe jest wyeliminowanie przeciw spadkéw dna kanalu na niektérych
istniejagcych kanatach w ul. A, Fredry i na przejSciu pod torami lecz nie spowoduje to
zwiekszenia $redniego spadku dna kanatlu na rozpatrywanych odcinkach co usprawnito by prace
uktadu kanatéw deszczowych

7.3.0bliczenia hydrauliczne kanalow kanalizacji deszczowej dla
przyjetych wariantéw projektowanych kolektoréw deszczowych

Analiza wynikéw przeprowadzonych obliczen hydraulicznych istniejagcego uktadu kanalizacji
deszczowej pozwala rozwazy¢ mozliwo$¢ zwigkszenia Srednic istniejagcych kanalow
deszczowych DN600 w ul. A. Fredry co powinno umozliwi¢ zmniejszenia dlugo$ci pracujacych

9 PN-EN 752-4:2002, Zewngtrzne systemy kanalizacyjne. Cze$¢ 4. Obliczenia hydrauliczne i oddziatywanie na
srodowisko

10PN EN 752-3 Zewngtrzne systemy kanalizacyjne. Planowanie

1" Gruszecki T., Kanarek J.: Wptyw projektowanych spadkéw, predkosci przeplywu i $rednic kanatléw w kanalizacji
$ciekowej na warunki eksploatacyjne. Konferencja naukowo-techniczna MWiK-BALTYK-SRODOWISKO ” W
trosce o czysto$¢ wod ,, Kotobrzeg 5-6.06.2007 r
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istniejagcych kanaléw deszczowych pod cisnieniem i zabezpieczy¢ przed wylaniem wod
opadowych na teren.

7.3.1 Wariant I : Dwa kanaly DN700 i jeden kanat DN900 mm w liniach rozgraniczajacych
ulicy A.Fredryi przejscie pod torami kanalem DN700 mm dla p=50% i p= 100 %

Trase kolektoréw deszczowych i przejscia pod torami kolejowymi przedstawiono na rys. 10 oraz
na profilu podtuznym , rys.11.

Obliczenia hydrauliczne dla catego uktadu Wariantu I wykonano dla prawdopodobienstwa wy
-stgpienia deszczu p=100, p=50 % i zamieszczono w Tabeli 5/1 — p=100%, Tabela 5/2 -p=50%
, ponizej podano warto$ci koncowe :

[los¢ opadéw deszczowych odprowadzanych ze zlewni uktadu do morza wynosi
e dla C=1 Qa=1072,5 I/s
e dla C=2 Qa=1598,1 I/s

Analiza wynikéw przeprowadzonych obliczen hydraulicznych istniejagcego uktadu kanalizacji
deszczowej pozwala stwierdzi¢, ze zmiana Srednic dwéch kolektoréw w ul. A. Fredry z
istniejgcej srednicy DN600 na dwa kanaty DN700 mm i jeden DN600 mm na DN900 mm
umozliwia wyeliminowania pracy pod ci$nieniem kolektoréw nowoprojektowanych i
ograniczenie ilosci istniejgcych kanatéw deszczowych pod ci$nieniem

Nie dotyczy to istniejacego kolektora DN900 mm odprowadzajacego wody opadowe do morza,
ktory jest podtopiony wodami z morza battyckiego. Nie wptywa to jednak na prace uktadu
kanatéw deszczowych w zakresie srednich DN200 — DN300 mm, ktére w wigkszosci przypadku
opadéw deszczowych sg podtopione i pracujg pod ci$nieniem.

7.3.2 Wariant II : Kanal DN700 i DN900 mm w liniach rozgraniczajacych ulicy
A. Fredry i przejscie pod torami DN700 mm dla p=50% ip =100 %

Tras¢ kolektorow deszczowych i przejscia pod torami kolejowymi przedstawiono na rys.
120raz na profilu podtuznym , rys.13.
Obliczenia hydrauliczne dla catego uktadu Wariantu I wykonano dla prawdopodobienstwa wy
-stgpienia deszczu p=100, p=50 % i zamieszczono w Tabeli 5/3 — p=100%, Tabela 5/4 -p=50%
, ponizej podano warto$ci koncowe :

[los¢ opadéw deszczowych odprowadzanych ze zlewni uktadu do morza wynosi
e dla C=1 Qa=11204 /s
e dla C=2 Qi=16143 I/s

Analiza wynikow przeprowadzonych obliczen hydraulicznych istniejagcego uktadu kanalizacji
deszczowej pozwala stwierdzi¢, ze zmiana Srednic dwéch kolektoréw w ul. A. Fredry z
istniejgcej Srednicy DN600 na jeden kanaly DN700 mm i na DN900 mm umozliwia
wyeliminowania pracy pod ci$nieniem kolektoréw nowoprojektowanych i ograniczenie ilo$ci
istniejacych kanatéw deszczowych pod cisnieniem

Nie dotyczy to istniejacego kolektora DN900 mm odprowadzajacego wody opadowe do morza,
ktory jest podtopiony wodami z morza battyckiego. Nie wptywa to jednak na prace uktadu
kanatéw deszczowych w zakresie srednich DN200 — DN300 mm, ktére w wigkszosci przypadku
opadéw deszczowych sg podtopione i pracujg pod ciSnieniem.
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8.0. Zalecenia koncowe w formie koncepcji budowy kolektora deszczowego pod

katem eliminacji pracy pod ciSnieniem istniejacej kanalizacji deszczowej.
8.1. Zalecane rozwiazanie do zastosowania przy budowie kolektora deszczowego

» Wariant I
Przejscie kanatem deszczowym pod torami kolejowymi projektuje si¢ wykona¢ kanalem o
srednicy DN700 mm w rurze ochronnej DN 800 mm o dlugosci 1 = 63,2 m i potaczy¢ z
projektowanym kanatem DN700 mm po trasie starego kanatu DN600 mm

Dtugos¢ nowoprojektowanych kanatéw deszczowych wynosi L =1 138,2 m w tym

v" Kanat DN700 mm 1=831,6 m

v" Kanat DN900 mm 1=306,6 m
Do budowy kanaléw mozna zastosowaé rury zelbetowe kielichowe, GRP , SN10 lub PEHD do
przepltywow grawitacyjnych, SN8.
Stosowac studzienki kanalizacyjne DN/ID1500 mm z elementéw betonowych lub z GRP ( dla
rur GRP)

» Wariant II
Przej$cie kanatlem deszczowym pod torami kolejowymi projektuje si¢ wykona¢ kanatem o
srednicy DN700 mm w rurze ochronnej DN 800 mm o dtugosci 1 = 63,2 m i potaczy¢ do
projektowanego kanalu DN900 mm

Dtugos$¢ nowoprojektowanych kanatéw deszczowych wynosi L =882,9 m w tym
v' Kanal DN700 mm 1=305,4m
v" Kanal DN9OO0 mm 1=577,5m

Do budowy kanatéw mozna zastosowa¢ rury zelbetowe kielichowe, GRP , SN10 lub PEHD do
przepltywow grawitacyjnych, SN8.

Stosowac studzienki kanalizacyjne DN/ID1500 mm z elementéw betonowych lub z GRP ( dla
rur GRP)

W Wariancie 11 odcinek istniejgcego kanatu DN600 pomiedzy weztem 21 — a weztem 15
adaptowad na zbiornik retencyjny z ktorego wody opadowe wykorzystywane bedq do
podlewania terenéw zielonych.

8.2. Naklady inwestycyjne na budowe kolektoréw deszczowych dla Wariantu I i
Wariantu II.

Naktady inwestycyjne na budowe kanatéw dla Wariantu I i IT obliczono metoda wskaznikéw
scalonych przy wykorzystaniu cen materiatéw , robocizny 1 sprzetu z publikacji Sekocembudu.

Wariant I
obliczenia zamieszczono w Tabeli 8/1 — Przedmiar a w Tabeli 8/2 Kosztorys. Ponizej podano
naktady catkowite

netto 1985 372,41 zt

VAT 456 635,65 zi

Brutto 2 442 008,06 zt

Wariant 11
obliczenia zamieszczono w Tabeli 8/1 — Przedmiar a w Tabeli 8/2 Kosztorys. Ponizej podano
naktady catkowite

netto 1 815 573,56 zt

VAT 417 581,92 zt

Brutto 2 233 155,48 zt
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Przeprowadzone obliczenia hydrauliczne kanatéow deszczowych pozwalajg wyciggngc wniosek
0golny, zZe istniejgce kanaty w rozpatrywanych uktadach, przy deszczach obliczeniowych dla
prawdopodobienstwa wystgpienia p=50 % i p=100% pracujq pod cisnieniem, przy czym linia
cisnienia lezy ponizej punktu krytycznego usytuowanego 0,5 m pod terenem. . Oznacza to, ze
brak jest rezerwy w przepustowosci kanatow i mozliwosci podtgczenia nowych zlewni lub
zwiekszenia doszczelnienia zlewni szczegolnie w gornych odcinkach kanalizacyji.

Jednym ze sposobow zwigkszenia przepustowosci kanatow i wyeliminowanie pracy pod
cisnieniem jest budowa kanatow odcigzajgcych i w maksymalnym stopniu wykorzystywanie
retencji na terenie dziatek.

Nalezy podkreslic, ze budowa nowych kanatow w miejsce kanatow pracujgcych pod cisnieniem
jest rogwigzaniem kosztownym i w warunkach miasta Kotobrzeg w pasie rozgraniczajgcym ul.
A. Fredry wykonalna tak dla Wariantu I lub II..

Natomiast przyjmujgc wersje zerowgq, tzn pozostawiajgc poszczegolne uktady kanalizacji
deszczowej w stanie istniejgcym brak jest mozliwosci podtgczania dodatkowych zlewni lub
zmiany uszczelnienia terenu w poszczegolnych zlewniach. W przypadku zmiany zabudowy
czesci terenu w poszczegolnych zlewniach ilos¢ odprowadzanych wod opadowych z tego terenu
nie moze byc wieksza od odptywu przed zmiang zabudowy. Powyzsze nalezy rozwigzac poprzez
retencjonowanie wod opadowych na terenie dziatki .

Uwzgledniajqgc powyZisze wyjasnienia oraz uwzgledniajqc koszt inwestycyjny oraz mozliwosé
wykorzystania istniejgcego kanatu DN600 mm jako zbiornika retencyjnego do podlewania
zZieleni, do zastosowania proponuje¢ przyjgc rozwigzanie przedstawione w Wariancie I1.
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