£

Polski Kongres Drogowy

Warszawa, 30.10.2023 r.

Sz. P. Dyrektor

Jarostaw Waszkiewicz

Dyrektor Departamentu Drog Publicznych
Ministerstwo Infrastruktury

Szanowny Panie Dyrektorze,

Komitet Techniczny Drogownictwa opiniuje pozytywnie i rekomenduje wprowadzenie
Wzorcow i Standardéw w postaci Wytycznych WR-D-71 ,,Wytyczne projektowania
urzadzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic, Czes¢ 1: Wymagania
podstawowe i Czes¢ 2: Odwodnienie powierzchniowe i wgtebne po zmianach
W porozumieniu i przy akceptacji Autorow.

W zatgczeniu przekazujemy ostateczng wersje dokumentu.

Przewodniczacy Elektronicznie podpisany przez
Komitetu Technicznego  Zbigniew Tabor
Drogownictwa Data: 2023.10.30 09:07:01 +01'00'

mgr inz. Zbigniew Tabor
Przewodniczgcy Komitetu Technicznego Drogownictwa

dr hab. inz. Janusz Wt. Bohatkiewicz, prof. PK
Przewodniczgcy Komitetow Technicznych ds. WiS

Stowarzyszenie Polski Kongres Drogowy — Komitety Techniczne ds. WiS w Drogownictwie
ul. Instytutowa 1  03-302 Warszawa
biuro@kongresdrogowy.pl  www.kongresdrogowy.pl
tel. kom.: 605 200 214


mailto:office@pkd.org.pl
http://www.pkd.org.pl/




| | Inien
g ciskiel
Y

EP— ST 3 [S= 2 -
st N

WR-D-71-1 Wytyczne projektowania urzadzern do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Czg¢$¢ 1: Wymagania
podstawowe



Wytyczne
projektowania
urzadzen

do odwodnienia
drog zamiejskich
i ulic

Czesc 1:
Wymagania podstawowe

01-2023.05.22




WR-D-71-1
Wytyczne projektowania urzadzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Czes¢ 1:
Wymagania podstawowe

Wersja: 01
Obowigzuje od: 2023.00.00
Rekomendowat: Minister Infrastruktury w dniu XXX 2023 r. (DDP-4.0600.1.2023)

Wzorce i standardy rekomendowane przez Ministra wtasciwego ds. transportu:

1) nie stanowig przepiséw techniczno-budowlanych, ale stanowig jeden ze zbioréw zasad
wiedzy technicznej w rozumieniu ustawy — Prawo budowlane,

2) zgodnie z ustawg o drogach publicznych przeznaczone sg do dobrowolnego stosowania,

3) nie zwalniajg 0séb wykonujacych samodzielne funkcje techniczne w budownictwie
z odpowiedzialnosci zawodowej.

Opracowat Zespot w skiadzie:
Janusz Bohatkiewicz, Stanistaw Gaca, Pawet Licznar, Jacek Zalewski
Koordynator zamoéwienia: Stanistaw Gaca

Jednostka odpowiedzialna:
Ministerstwo Infrastruktury, Departament Drég Publicznych
ul. Chatubinskiego 4/6, 00-968 Warszawa

© Skarb Panstwa — Minister Infrastruktury
Zdjecie na oktadce © Stanistaw Gaca

Opracowanie sfinansowano ze $rodkéw Funduszu Spdjnosci w ramach dziatania 2.1 Programu
Operacyjnego Pomoc Techniczna 2014-2020

Fundusze

icki Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie 2jska
Pomoc Techniczna - Polska Fundusz Spojnosci

WR-D-71-1 Wytyczne projektowania urzadzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 1: Wymagania
podstawowe



Spis tresci
1. Przedmiot i zakres stosowania

2. Wykaz opracowan powotanych
2.1. Akty prawne
2.2. Pozostate opracowania

3. Definicje i objasnienia skrotow
3.1. Definicje
3.2. Symbole

4. Ogolne zasady projektowania odwodnienia
4.1. Cele i funkcje systemu odwodnienia
4.2. Elementy systemu odwodnienia

4.3. Dane i ogdlne wymagania w projektowaniu systeméw odwodnienia
4.3.1. Podstawowe dane do projektowania
4.3.2. Ogodlne wymagania w projektowaniu

5. Podstawy wymiarowania urzadzen do odwodnienia

5.1. Podstawowe charakterystyki opadow i zlewni

5.1.1. Natezenia i prawdopodobienstwa opadéw miarodajnych

5.1.2. Wspdtczynniki sptywu

5.1.3. Wspdtczynniki filtracji gruntu

5.2. Obliczanie miarodajnego odptywu wdéd opadowych z pasa drogowego iz przylegtych
terenéw do wymiarowania urzadzen do odwodnienia

5.2.1. Zatozenia podstawowe do obliczern miarodajnego odptywu wdéd opadowych do
wymiarowania sieci odwadniajgcych

5.2.2. Algorytm obliczeniowy miarodajnego odptywu wéd opadowych do wymiarowania sieci
odwadniajacych

5.2.3. Hydrauliczne kryteria doboru urzadzen do odwodnienia

5.3. Dobdr wpustéw deszczowych i obliczenia Sciekéw przykraweznikowych

5.3.1. Wymiarowanie rozstawu wpustéw deszczowych

5.3.2. Obliczanie przepustowosci $ciekdw przykraweznikowych

5.4. Obliczanie objetosci zbiornikow retencyjnych i infiltracyjnych
5.4.1. Bilansowanie miarodajnych doptywdw i odptywdéw wdd opadowych
5.4.2. Odptyw wdéd opadowych i roztopowych

5.5. Obliczanie urzadzen infiltracji rozproszonej

5.6. Odprowadzanie wod opadowych i roztopowych

5.6.1. Wymagania dotyczace jakos$ci woéd opadowych i roztopowych odprowadzanych do
odbiornikéw z pasa drogowego

5.6.2. Zasady ogdlne odprowadzania wod opadowych i roztopowych

5.6.3. Obliczenia czasu i ilosci odprowadzanych wéd opadowych lub roztopowych

6. Zalecany zakres zawartosci projektu odwodnienia

Zatacznik. Przyktadowe obliczenia objetosci zbiornikéw wod opadowych i roztopowych
Zbiornik infiltracyjny
Zbiornik retencyjny

Wytyczne projektowania urzadzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Czg$¢ 1: Wymagania WR-D-71-1
podstawowe



WR-D-71-1 Wytyczne projektowania urzadzern do odwodnienia drog zamiejskich i ulic. Cze$¢ 1: Wymagania
podstawowe



1. Przedmiot i zakres stosowania

(1) Wytyczne projektowania urzadzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic sktadajg sie
z dwdch czesci, obejmujacych swym zakresem:

a) wymagania podstawowe (WR-D-71-1),

b) odwodnienie powierzchniowe i wgtebne (WR-D-71-2).

(2) Przedmiotowe wytyczne zawierajg podstawowe wymagania projektowania urzadzen do
odwodnienia drég zamiejskich i ulic w nastgpujgcym zakresie:

a) systematyka urzadzen do odwodnienia,

b) ogdlne wymagania do projektowania urzgdzen do odwodnienia,

c) dane i metoda obliczania miarodajnych odptywoéw wody ze zlewni,

d) wymiarowanie urzadzen do odwodnienia z uwagi na miarodajne przeptywy wody,

e) odprowadzanie woéd opadowych lub roztopowych,

f) zalecany zakres zawartosci projektu odwodnienia.

(3) Celem wytycznych jest:

a) ujednolicenie zasad wyboru i wymiarowania urzadzen do odwodnienia drdg
zamiejskich i ulic z wykorzystaniem wspdtczesnej wiedzy na temat opaddw
deszczu i wdd roztopowych,

b) wprowadzanie rozwigzan w zakresie zagospodarowania wodd opadowych
i roztopowych zgodnych z zasadami zréwnowazonej gospodarki wodnej.

(4) Wytyczne sg przeznaczone do stosowania przez osoby i podmioty zajmujace sie
projektowaniem drég publicznych, firmy wykonawcze, zarzagdcow drég publicznych oraz organy
administracji architektoniczno-budowlanej i nadzoru budowlanego.

(5) Zaleca sig, aby wytyczne byty stosowane przy wykonywaniu:
a) prac studialnych zwigzanych z rozbudowa lub przebudowg uktadu drogowego,
b) studiow wykonalnosci dotyczgcych infrastruktury transportowe;j,
c) koncepcji programowych dotyczacych infrastruktury transportowej,
d) projektéw budowlanych i wykonawczych dotyczacych budowy i przebudowy
drég.
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2. Wykaz opracowan powotanych

2.1. Akty prawne

[11  Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajgca ramy wspdlnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Dz. Urz. UE L
327,22.12.2000, s. 1, z pdzn. zm.).

[2] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlagdowej z dnia 12 lipca 2019 r.
w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz warunkéw,
jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wdéd lub do ziemi Sciekow, a takze przy
odprowadzaniu wéd opadowych lub roztopowych do wdéd lub do urzadzen wodnych
(Dz. U. poz. 1311).

[3] Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegdétowego
zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2022 r. poz. 1679).

[4] Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U.
poz. 2454).

[5] Rozporzadzenie Rady Ministrow dnia 10 wrzes$nia 2019 r. w sprawie przedsiewzieé
mogacych znaczgco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. poz. 1839, z pdzn. zm.).

[6] Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz. U. z 2022 r. poz. 2625, z pézn. zm.).

2.2. Normy
[7] PN-EN ISO 14688-2:2018-05 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Oznaczanie |[i

klasyfikowanie gruntdw. Cze$é 2: Zasady klasyfikowania]

2-2.2.3. Pozostate opracowania
{#1[8] Edel R., Odwodnienie drég. Wydawnictwo Komunikacji i tagcznosci. Warszawa, 2022.

te1[9]Edel R., Suligowski Z., Wptyw parametréw wpustéw deszczowych na sprawnos¢
odwodnienia powierzchniowego drdg i ulic. Politechnika Gdarnska — monografia WBWilS.
Gdansk, 2004.

9110 Richtlinien fir Entwédsserung von StraBen. REwS - Ausgabe 2021, FGSV 539, FGSV
Verlag. KéIn, 2022.
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3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Chtonnos$¢é odbiornikow wody - zdolnos$é odbiornikow do przejmowania i gromadzenia wod
odpowiadajgca ich przepustowosci Zz _ograniczeniami _wynikajgcymi
dopuszczalnych tadunkdw zanieczyszczen z drogi, jakie mogg by¢ odprowadzane be

b

L\

naruszenia wymaganego stanu wéd odbiornikal.

Deszcz miarodajny — deszcz o natezeniu bedacym podstawg projektowania urzgdzen do
odwodnienia, wyznaczony na podstawie lokalnego modelu opadowego dla zadanej czestosci
wystepowania i przyjetego czasu trwania.

Drenaz —uidad-system urzadzen do odwodnienia, ktérego celem jest ochrona konstrukcji drogli
i podtoza przez grawitacyjne odprowadzenie wody infiltracyjnej przedostajgcej sie w giab
nawierzchni drogowej i korpusu drogowego oraz przejmowanie i odprowadzanie wod
gruntowe;j.

Drenaz przyporowy — pionowa warstwa filtracyjna, uktadana prostopadle do skarpy wykopu
w celu zwiekszenia statecznosci tej skarpy dzieki odprowadzeniu naptywajgcej wody gruntowe;j.

Drenaz rozsaczajacy — uktad drendw, utozonych pod powierzchnig terenu, ktorymi wody
wstepnie oczyszczone sg rownomiernie rozprowadzane w gruncie.

Drenaz skarpowy - warstwa filtracyjna lokalizowana na skarpie, odporna na warunki
atmosferyczne, najczesciej z dodatkowymi rurami drenazowymi do zbierania i odprowadzania
niezwigzanej wody gruntowe;j.

Infiltracja — wsigkanie wody pochodzacej z opaddw atmosferycznych, z ciekéw i zbiornikdw
powierzchniowych oraz z kondensacji pary wodnej, z powierzchni terenu do strefy aeracji{,
a nastepnie do strefy saturacji (w gruntowe).-

Infiltracja rozporoszona (niescentralizowana) - odprowadzanie wéd pochodzacych z opadu
atmosferycznego do gruntu w miejscu wystgpienia opadu atmosferycznego lub tez
w bezposrednim jego sasiedztwie. Infiltracja rozproszona moze by¢ realizowana przez wsigkanie
powierzchniowe lub z uzyciem urzgdzen, takich jak np. muldy i rowy chtonne, studnie chtonne.

Infiltracja zbiorcza (scentralizowana) - zbiorcze odprowadzanie duzych objetosci wod
pochodzgcych z opadu atmosferycznego, odprowadzanych z wiekszego obszaru zlewni
z wykorzystaniem duzych zbiornikéw infiltracyjnych otwartych lub podziemnych

Kanalizacja deszczowa - system kanatéw podziemnych oraz studni wpustowych i rewizyjnych
stuzacych do odprowadzenia wod opadowych i roztopowych.

Kolektor — rura kanalizacyjna, ktéra zbiera i przekazuje wode doptywajgca z rur o mniejszych
$rednicach i kieruje jg do odbiornika.

Mulda - ptytki réw o tagodnych skarpach i zaokraglonym dnie.

Odbiornik wéd opadowych lub roztopowych - wody powierzchniowe, urzadzenia wodne,
systemy kanalizacyjne lub; grunty; do ktérych odprowadzane sg wody pochodzace z opadd

atmosferycznychatmesfery—eznyeh.

Odwodnienie powierzchniowe — rozwigzania majace na celu odprowadzenie woéd opadowych
iroztopowych z powierzchni pasa drogowego i w niektérych przypadkach takze wéd
naptywajacych z przylegtych do niego terenéw.

Odwodnienie wgtebne - rozwigzania majace na celu odprowadzenie wéd infiltrujgcych w gtab
korpusu drogowego, a takze przejmowanie i odprowadzanie wody gruntowej zagrazajgcej
konstrukciji drogi.

Wytyczne projektowania urzadzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Czg$¢ 1: Wymagania WR-D-71-1
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Z komentarzem [SG2]: Uzupetnienie definicji zgodnie
z zaleceniem GR

Z komentarzem [R3R2]: Zgadzam sie z definicjg, jest
tadna. Proponuje dodac¢ jeszcze pojemnosc, ktéra
bytaby istotna w przypadku np.. Jezior, zbiornikdw
wodnych, wody stojace;j.



Przykanalik - kanat tgczacy wpust deszczowy z siecig kanalizacji deszczowej, wzglednie
ogdlnosptawnej.

Retencja wody - czasowe zatrzymanie lub ograniczenie predkosci (spowolnienie) obiegu wody.
Zjawisko naturalne, wzglednie zamierzone dziatanie, polegajgce na sztucznym zatrzymaniu wody
na powierzchni, w zbiornikach otwartych, zamknigtych lub w samym gruncie.

Row —sztwezre koryto prowadzace wode w sposob ciggty lub okresowy przeznaczone do
zbierania i odprowadzania sptywow powierzchniowych.

Row chtonny (infiltracyjny) - réw wykonany jako konstrukcja z przepuszczalnymi
powierzchniami bocznymi i/lub przepuszczalnym dnem, umozliwiajgcy czesciowe lub catkowite
odprowadzenie zebranej wody do wodoprzepuszczalnych warstw gruntu.

Studnia chtonna — studnia z przepuszczalnym dnem i/lub powierzchnig boczng, ktéra pozwala
na infiltracje zebranej wody do przepuszczalnych warstw gruntu.

Studnia kanalizacyjna — element kanalizacji deszczowej. Studnia kanalizacyjna moze petnic¢
funkcje studni kentretrej- rewizyjnej (do kontroli stanu kanalizacji), studzienki potgczeniowej lub
wpustu deszczowego.

Sciek drogowy lub uliczny (rynna) - ptytkie koryto otwarte lub zamkniete z umocnionym dnem
i Scianami lub $ciang, zbierajgce i odprowadzajgce wode. Moze odprowadza¢ wode do
odbiornika, urzadzenia infiltrujgcego lub retencyjnego, ale tez na jego dtugosci czesto instaluje
si¢ wpusty deszczowe.

Urzadzenie infiltracyjne - budowla stuzgca do odprowadzania wody do wodoprzepuszczalnych
warstw gruntu.

Warstwa filtracyjna — warstwa przepuszczalna, niewrazliwa na warunki atmosferyczne i stabilna
filtracyjnie w odniesieniu do graniczgcego gruntu, przeznaczona do zbierania i odprowadzania
niezwigzanej wody gruntowej.

Warstwa odsaczajaca — warstwa filtracyjna

—obrizajgea—poziom—wodedprowadzaigea—wody
gruntowe-gruntewyeh;, zapobiegajgca utracie pozgdanych wiasciwosci podtoza e-hydradtezrym
awarem-grarta-lub doptywowi wody kapilarnej lub gruntowej do konstrukcji nawierzchni.

Warstwa wodonosna - warstwowane lub niewarstwowane utwory skalne przepuszczalne
i nasycone wodg, wykazujgce wystarczajgcg porowatosé i przepuszczalnos$é umozliwiajgca
znaczacy przeptyw wod podziemnych lub pobdr znaczacych ilosci wéd podziemnych.

Woda gruntowa — woda podziemna, ktdra spdjnie wypetnia przestrzenie otwartych poréw
w gruncie, nie jest zwigzana w sieciach krystalicznych i ktérej ruch podlega wytgcznie prawu
grawitaciji.

Wodoprzepuszczalnosé - wiasciwos¢ warstwy lub powierzchni polegajgca na przepuszczaniu
wody przez otwarte pory i/lub szczeliny.

Wody opadowe lub roztopowe — wody bedgce skutkiem opadéw atmosferycznych.

Wpust deszczowy — urzadzenie do wpreweadzenie—odbioru wody opadowej lub roztopowej i jej
wprowadzenia do kanalizacji deszczowej, wzglednie ogélnosptawne;j.

Wspoétczynnik filtracji — parametr wyrazajgcy przepuszczalnos¢ gruntu dla wéd podziemnych.
Fizycznie wyraza predkos¢ filtracji przy spadku hydraulicznym réwnym jednosci pod warunkiem,
ze filtracja podlega liniowemu prawu Darcy’ego.

Wspotczynnik sptywu - wspdtczynnik wyrazajgcy stosunek strumienia objetosci odptywu
powierzchniowego do strumienia objetosci opadu atmosferycznego, ktéry go wyzwala.

Zbiornik infiltracyjny — powierzchniowy lub podziemny zbiornik, z ktérego wody opadowe lub
roztopowe retencjonowane w trakcie opaddéw podlegajg w catosci lub tez w zdecydowanej
wiekszosci infiltracji do gruntu.

Zbiornik retencyjny - powierzchniowy Ilub podziemny zbiornik, najczesciej wyposazony
w specjalne urzadzenia dtawigce odptyw na jego wylocie, ktérego zasadniczg funkcjg jest
przechwytywanie i przetrzymywanie nadmiaru wéd opadowych lub roztopowych w celach
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uzytkowych eetermeh-wkerzystania (zbiornik o funkcji retencyjnej) lub redukcji strumienia ich
odptywu oraz wydtuzenia czasu odptywu (zbiornik o funkcji detencyjnej).

Zdolnos¢ przepustowa - strumien objetosci woéd opadowych lub roztopowych, ktéry
w okreslonych warunkach hydraulicznych moze bezpiecznie przeptyng¢ przez element systemu
odwodnienia.

Zlewnia — obszar hydrologicznie zamkniety, ograniczony linig wododziatu lub granicami zasilania
z systemu kanalizacji podziemnej, w obrebie ktérego zbierajgca sie z opadéw woda formuje sie
w strugi wodne i odptywa do okreslonych odbiornikédw wodnych.

3.2. Symbole

(1) W tab. 3.32.1 zestawiono wykaz symboli uzytych w niniejszych wytycznych Wralz
z odpowiednig jednostkg oraz opisem.

Tab. 3.32.1. Wykaz zastosowanych symboli

Symbol Jednostka Opis

A [m?4] pole powierzchni przekroju czynnego urzgdzenia do odwodnienia

A [m?] powierzchnia infiltracji wéd opadowych lub roztopowych

A (m] minimalna niezbgedna powierzchnia do zapewnienia wsigkania powierzchniowego wéd
opadowych lub roztopowych

B [m] dopuszczalna szerokos¢ strugi wody scieku przykraweznikowego przed wpustem

C [lata] czestosé wystepowania deszczéw miarodajnych

CN; [-1 parametr CN (i-tej) powierzchni sktadowej zlewni

d [m] $rednica wewnetrzna rurociggu

d. [m] $rednica zewnetrzna studni

F [ha] powierzchnia zlewni

F [ha] (i-ta) powierzchnia sktadowa zlewni F

fo [-] wspétczynnik bezpieczenstwa

g [m/s?] przyspieszenie ziemskie

h [m] gtebokosé

| [-] straty jednostkowe na pokonanie opordéw tarcia

e [-1 spadek linii energii

[ [-] spadek niwelety

i» [-] spadek poprzeczny scieku przykraweznikowego

J [ spadek pomied;y rozpatrywanym przekrojem (zamykajgcym zlewnig) a najdalszym
punktem zlewni

k [m] wspotczynnik chropowatosci zastepczej kanatu

ke [m/s] wspétczynnik filtracji dla gruntu nasyconego wodg

Kim [m/s] wspétczynnik filtracji dla gruntu nienasyconego woda

L iml odleg{oéé od rozpatrywanego przekroju (zamykajgcego zlewnie) do najdalszego punktu
zlewni

L, [m] obwod zwilzony

Id [-] liczba dni w roku

I [m] dtugosé (i-tego) odcinka obliczeniowego kanatu

n [m=.s] wspotczynnik szorstkosci

P, [m?4] powierzchnia $cian bocznych zbiornika

P. [m?] powierzchnia dna zbiornika

P [mm] dobowy opad efektywny dla i-tego dnia
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P.. [m] powierzchnia zwierciadta wody w zbiorniku

p [%] prawdopodobienstwo wystepowania deszczéw miarodajnych

Vb [m?] obliczeniowa objetos¢ zbiornikéw retencyjnych lub infiltracyjnych

Q [m?/s] przeptyw

Q [dm¥/s] ma]ksymalny mozliwy przeptyw wod opadowych lub roztopowych w $cieku przykrawe-
znikowym

Q [dm?/s] przeptyw miarodajny (i-tego) odcinka obliczeniowego kanatu

Qi [dm?/s] zdolnos$¢ chtonna zbiornika infiltracyjnego woéd opadowych lub roztopowych

Qrocsp [dm?/s] przeptyw $cieku przykraweznikowego

Q. [dm?/s] dtawiony odptyw wéd opadowych lub roztopowych ze zbiornika

Q [dm?/s] przep{yw pods}awowy $cieku — przeptyw, ktéry nig}zpstal przejety przez analizowany
wpust i zostanie odprowadzony do nastgpnego, nizej potozonego wpustu

Q. [dm?/s] maksymalny miarodajny doptyw wéd deszczowych lub roztopowych ze zlewni wpustu

q(t, C) [dm?/(s-ha)] | lokalne natezenie deszczu dla czasu trwania t. i dla czestosci C

Re [-] liczba Reynoldsa

R. [m] promien hydrauliczny

S [mm] potencjalna retencja zlewni

s [min] miarodajny czas trwania deszczu

Tamn [min] minimalny czas trwania deszczu miarodajnego

o [min] czas koncentracji terenowej sptywu

o [min] czas przeptywu przez (i-ty) odcinek obliczeniowy kanatu

Y [m3/rok] roczna ilo$¢ (objetos$c) odprowadzanych wéd opadowych lub roztopowych

Vi [m?] niezbgdna minimalna objetos¢ zbiornika retencyjnego lub infiltracyjnego

Vo [m?] obliczeniowa objetos¢ zbiornika retencyjnego lub infiltracyjnego

Vo [m?] objetosé zbiornika

v [m/s] $rednia predkos¢ przeptywu

2 Iml gk?bokos'c' wody w studni, przy jej maksymalnym napetnieniu w trakcie cyklu infiltracji
wadéd opadowych lub roztopowych
wspotczynnik sptywu (i-tej) powierzchni sktadowej zlewni F w stanie naturalnym — przed

P -] inwestycja
wspotczynnik sptywu (i-tej) powierzchni sktadowej zlewni F w stanie docelowym — po

P -] inwestycji

A [-] wspotczynnik liniowych oporéw tarcia

v [m?/s] wspotczynnik lepkosci kinematycznej
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4. Ogolne zasady projektowania odwodnienia

4.1. Cele i funkcje systemu odwodnienia

(1) Zadaniem systemu odwodnienia jest jak najszybsze i mozliwie catkowite ujecie wodd
sptywajacych z: poboczy, skarp, pasa dzielgcego, jezdni i innych czesci drogi w obrebie pasa
drogowego oraz, w okreslonych przypadkach, po uzgodnieniu z zarzgdcg drogi

takze z przylegtego terenu, jak réwniez wéd przenikajagcych do korpusu drogi Wskutek
przesigkania, podciggania kapilarnego z poziomu wody gruntowej lub przenikajgcych do korpusu
drogi w inny sposéb. Ujete wody sg nastepnie zagospodarowywane przez ich infiltracjg, retencje
lub zbiorcze odprowadzenie do odbiornika.

(2) Na rys. 4.1.1 przedstawiono uproszczony schemat wdd dziatajgcych na konstrukcje
nawierzchni oraz na czesci pasa drogowego, ktére powinny by¢ przejmowane przez system
odwodnienia.

Rys. 4.1.1. Schemat wod oddziatywujacych na konstrukcje nawierzchniiinne czesci drogi w pasie drogowym

(3) Gtéwne cele funkcjonowania systemu odwodnienia zestawiono na rys. 4.1.2.
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> Zapewnienie bezpieczeristwa i komfortu poruszania sie uzytkownikéw drég

> Zapewnienie bezpieczerstwa i trwatosci konstrukciji drég

Ochrona terenéw w otoczeniu drég przed negatywnymi skutkamni oddziatywania wod z pasa
drogowego na budynki i uzytkowane tereny

Ochrona istniejacych systemdw gospodarki wodnej przed zaktdceniami ich rownowagi w wyniku
gromadzenia sig sptywow powierzchniowych

Ochrona wdd powierzchniowych przejmujgcych sptywy ze zlewni drogowej oraz otoczenia drogii wéd

> podziemnych przed zanieczyszczeniami pochodzgcymi z pasa drogowego
7—» Zapewnienie bezpieczeristwa i komfortu poruszania sie uzytkownikéw drég
> Zapewnienie bezpieczerstwa i trwatosci konstrukcji drég
i Ochrona terenéw w otoczeniu drdg przed negatywnymi skutkamni oddziatywania wéd na budynki
i uzytkowane tereny
N Ochrona istniejacych systemdw gospodarki wodnej przed zaktdéceniami ich rownowagi w wyniku

gromadzenia sig sptywow powierzchniowych

Ochrona wdd powierzchniowych przejmujgcych sptywy ze zlewni drogowej oraz otoczenia drogii wéd

> podziemnych przed zanieczyszczeniami pochodzgcymi z pasa drogowego

> Zapewnienie bezpieczeristwa i komfortu poruszania sie uzytkownikéw drég

> Zapewnienie bezpieczerstwa i trwatosci konstrukciji drég

N Ochrona terendw w otoczeniu drég przed negatywnymi skutkamni oddziatywania wod na budynki

] i uzytkowane tereny
N Ochrona istniejacych systemdw gospodarki wodnej przed zaktdceniami ich rownowagi w wyniku
gromadzenia sig sptywow powierzchniowych

Ly Ochrona wdd powierzchniowych przejmujacych sptywy ze zlewni drogowej oraz otoczenia drogi i wod

podziemnych przed zanieczyszczeniami pochodzgcymi z pasa drogowego
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Zapewnienie bezpieczerstwa i komfortu poruszania sie uzytkownikéw drég

Zapewnienie bezpieczenstwa i trwatosci konstrukcji drég

Ochrona terenéw w otoczeniu drég przed negatywnymi skutkamni oddziatywania wéd na budynki
i uzytkowane tereny

Ochrona istniejacych systemdw gospodarki wodnej przed zaktéceniami ich rownowagi w wyniku
gromadzenia sig sptywow powierzchniowych

Ochrona wdd powierzchniowych przejmujgcych sptywy ze zlewni drogowej oraz otoczenia drogi i wéd
podziemnych przed zanieczyszczeniami pochodzgcymi z pasa drogowego

Zapewnienie bezpieczerstwa i komfortu poruszania sie uzytkownikéw drég

Zapewnienie bezpieczenstwa i trwatosci konstrukcji drég

Ochrona terendw w otoczeniu drég przed negatywnymi skutkami oddziatywania wod z pasa
drogowego na budynki i uzytkowane tereny

Ochrona istniejacych systemdw gospodarki wodnej przed zaktéceniami ich rownowagi w wyniku
gromadzenia sig sptywéw powierzchniowych

Ochrona wdd powierzchniowych przejmujacych sptywy ze zlewni drogowej oraz otoczenia drogi i wod
podziemnych przed zanieczyszczeniami pochodzgcymi z pasa drogowego

> Zapewnienie bezpieczeristwa i komfortu poruszania sie uzytkownikéw drég

> Zapewnienie bezpieczerstwa i trwatosci konstrukcji drég

N Ochrona terenéw w otoczeniu drég przed negatywnymi skutkamni oddziatywania wéd na budynki
i uzytkowane tereny

N Ochrona istniejacych systemdw gospodarki wodnej przed zaktdceniami ich rownowagi w wyniku
gromadzenia sig sptywow powierzchniowych

Ly Ochrona wdd powierzchniowych przejmujgcych sptywy ze zlewni drogowej oraz otoczenia drogi i wéd
podziemnych przed zanieczyszczeniami pochodzgcymi z pasa drogowego

Rys. 4.1.2. Gtéwne cele funkcjonowania systemu odwodnienia
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(4) Ochrona terenéw w otoczeniu drog jest realizowana przez takie projektowanie systemu
odwodnienia, aby jego funkcjonowanie, szczegdlnie w przypadku 5
Fwwykorzystywania przelewdw awaryjnych, nie powodowato negatywnych oddziatywan wody
na budynki i uzytkowane tereny, w tym ich zalewania.

(5) Ochrona istniejgcych systemdw gospodarki wodnej przed zaktdceniami ich réwnowagi
w wyniku nasilania sie sptywéw powierzchniowych wymaga wykorzystania wszystkich
istniejgcych mozliwosci infiltracji i retencji. Niezbedne urzadzenia do odwodnienia okresla sie
zgodnie ze schematem blokowym przedstawionym na rys. . 4.1.3. Dobdr tych urzadzen musi
spetnia¢ dodatkowe wymagania wynikajace z ustawy [6] oraz rozporzadzen [2] i [5].

Wody opadowe lub roztopowe
splywajace z drég i ich otoczenia

|

Okreslenie dodatkowych
wymagan ochrony srodowiska -
jesli sg takie potrzeby

Czy warunki
hydrogeologiczne i
Srodowiskowe umozliwiajg
infiltracje?

Czy konstrukcyjnie
mozliwa jest rozproszona
infiltracja?

Infiltracja
rozproszona’

Zbieranie
i odprowadzanie
wody

Czy warunki
hydrogeologiczne i
Srodowiskowe umozliwiajg
infiltracje?

Czy mozliwa jest
lokalizacja zbiorczych
urzagdzen infiltracji?

Infiltracja
scentralizowana’

[_Nadmiar waod przy_L_ o
czesciowej infiltracji

[ il

Urzadzenia
retencyjne

Czy mozliwa jest
retencja wod?

Czy wymagana jest
redukcja zanieczyszczen?

Redukcja
zanieczyszczen

Odprowadzenie do odbiornika
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Wody opadowe lub roztopowe
sptywajace z drég i ich otoczenia

Okreslenie dodatkowych wymagan
ochrony $rodowiska - jesli sg takie
potrzeby

Czy warunki
hydrogeologiczne i
Srodowiskowe umozliwiajg
infiltracje?

Czy warunki
hydrogeologiczne i Infiltracja

$rodowiskowe umozliwiajg rozproszona’
infiltracje?

Zbieranie
i odprowadzanie
wody

Czy warunki
hydrogeologiczne i
Srodowiskowe umozliwiajg
infiltracje?

Czy mozliwa jest
lokalizacja zbiorczych
urzadzen infiltracji?

Infiltracja
scentralizowana”

1 Nadmiar wéd przy

Urzadzenia
retencyjne

Czy wskazana i mozliwa
jest retencja woéd?

Czy wymagana jest Redukcja
redukcja zanieczyszczen? zanieczyszczen

N
l—' Odprowadzenie do odbiornika

) wyb6r rozwigzan z uwzglednieniem wymagan ochrony $rodowiska; mozliwe sg rozwigzania z czesciowy infiltracjg i wéwczas
czes$¢ wod jest kierowana do odbiornikéw naturalnych po ocenie potrzeby stosowania retencji.
Rys. 4.1.3. Schemat blokowy wyboru sposobu odprowadzenia woéd opadowych lub roztopowych (opracowanie
wiasne na podstawie [10]1{91)

(6) Ochrona woéd powierzchniowych i podziemnych oraz gruntéw przed zanieczyszczeniami
pochodzacymi z pasa drogowego wymaga takiego ksztattowania systemdéw odwodnienia,
aby spetniaty one wymagania dyrektywy [1], ustawy [6] oraz rozporzadzen [2] i [5]. Szczegdlng
uwage zwraca sie na ochrone uje¢ wody i obszardéw ich zasilania.

(7) Unika sie przecinania_i tgczenia wykopami lub przez budowle inzynierskie warst\L
wodonosnych, poniewaz moze to spowodowac trwate osuszenie terenéw przylegajgcych do
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drogi i tym samym wywiera¢ dtugoterminowe negatywne skutki w stosunku do $rodowiska oraz
trwatosci sgsiadujgcej zabudowy.

(8) Ze wzgledu na uwarunkowania podane w akapitach od (3) do (6), zaleca sie rozpoczecie
planowania systemu odwodnienia drég na wczesnym etapie w procesie planowania_i
projektowania drogi, poniewaz wybdr systemu odwodnienia zalezy od wielu czynnikéw, m. in. od
dostepnosci gruntdw-, rodzaju—przepuszezatreset gruntdw_podtoza, istniejgcych zbierrikéw
odbiornikéw wod pOW|erzchn|owych z uwzglednieniem ich stanu i ch’ronnosu uksztattowania
terenu, wystepowania obszaréw ochrony wod, erternreseiedbioraikéw—wod—oepadewyeh—tub
reztepowyeh—itp. Wybdr systemu odwadniania moze miec¢ réwniez wptyw na sytuacyjno-
wysokosciowe uksztattowanie drogi oraz wyznaczenie granic pasa drogowego.

(9) Jezeli nie jest mozliwe wykorzystanie infiltracji do odprowadzenia wéd opadowych lub
roztopowych z pasa drogowego, to wowczas wody te sg odprowadzane do wod
powierzchniowych lub do kanalizacji deszczowej o przepustowosci zapewniajgcej sprawne
odprowadzenie wody i przy uwzglednieniu wymagan ochrony srodowiska.

{94(10) Nalezy dazyé Nawet—w—%akwn—p&ypadku—dq—zy—ae do zredukowania natezenia odpiywu
wod opadowych lub roztopowych co najmniej do poziomu ich odptywu nie wiekszego niz

wystepujgcego przed uszezelrieniem——zmniejszeniem wodoprzepuszczalnosci terenu w
rezultacie zabudowy pasa drogowego

urzadzenia _infiltracyjne nalezy przeW|dZ|ec mozl|wosc graW|tachnego odprowadzanla

awaryjnego wdéd, ktére nie zdotajg wsigkngé. W tym celu mozna wykorzystaé np. kanalizacje
deszczowg, Scieki przejmujgce spietrzong wode, drenaz gteboki itp. W trudnych warunkach
dopuszcza sie stosowanie przepompowni.

4.2. Elementy systemu odwodnienia

(1) Podstawowe sktadowe systemu odwodnienia drédg obejmujg rozwigzania przedstawione na
rys. 4.2.1.
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Odwodnienie powierzchniowe do odprowadzenia wod opadowych i roztopowych z powierzchni pasa

> drogowego, w tym kanalizacja deszczowa
N Odwodnienie powierzchniowe do odprowadzenia wod opadowych i roztopowych z terendw przylegtych
do pasa drogowego
N Odwodnienie powierzchniowe odprowadzajgce wody opadowe i roztopowe tgcznie z powierzchni pasa
drogowego i terendw przylegajacych do niego
i N Odwodnienie wgtebne w strefie przemarzania - urzadzenia stuzace do odprowadzenia wody infiltracyjnej
.g. przedostajagcej sie w gtgb konstrukcji nawierzchni drogowej
E
3 N Odwodnienie wgtebne ponizej strefy przemarzania - urzadzenia stuzgce do przejmowania i
3 odprowadzania wody podziemnej
3
& -
o N Urzadzenia zabezpieczajgce przed 'napiywe'rjn wod podziemnygh bez odprowadzania tych wéd i bez
& ingerencji w poziom tych wéd
2
c
o}
E > Urzadzenia stuzace infiltracji wéd opadowych i roztopowych
w
> Urzadzenia stuzace retencji wod opadowych i roztopowych, w tym zbiorniki awaryjne
> Urzadzenia taczace funkcje retencii i infiltracji wod opadowych i roztopowych
L, Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen wéd opadowych i roztopowych przed ich odprowadzeniem do
odbiornika powierzchniowego lub wéd podziemnych
> Odwodnienie powierzchniowe do odprowadzenia wod opadowych i roztopowych z powierzchni pasa
drogowego, w tym kanalizacja deszczowa
) Odwodnienie powierzchniowe do odprowadzenia wod opadowych i roztopowych z terendw przylegtych
do pasa drogowego
N Odwodnienie powierzchniowe odprowadzajgce wody opadowe i roztopowe tgcznie z powierzchni pasa

drogowego i terendw przylegajacych do niego

8 N Odwodnienie wgtebne w strefie przemarzania - urzadzenia stuzace do odprowadzenia wody infiltracyjnej
.g. przedostajgcej sie w gtgb konstrukcji nawierzchni drogowej
_§
3 N Odwodnienie wgtebne ponizej strefy przemarzania - urzadzenia stuzgce do przejmowania i
3 odprowadzania wody podziemnej
3
& -
% N Urzadzenia zabezpieczajgce przed _nap&ywe[n wod podziemnygh bez odprowadzania tych wéd i bez
& ingerencji w poziom tych wéd
2
c
o}
E > Urzadzenia stuzace infiltracji wéd opadowych i roztopowych
w
> Urzadzenia stuzgce retencji wéd opadowych i roztopowych, w tym zbiorniki awaryjne
> Urzadzenia taczace funkcje retencii i infiltracji wod opadowych i roztopowych
L Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen wod opadowych i roztopowych przed ich odprowadzeniem do
odbiornika powierzchniowego lub wéd podziemnych
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Odwodnienie powierzchniowe do odprowadzenia wod opadowych i roztopowych z powierzchni pasa
drogowego, w tym kanalizacja deszczowa

Odwodnienie powierzchniowe do odprowadzenia wod opadowych i roztopowych z terendw przylegtych
do pasa drogowego

Odwodnienie powierzchniowe odprowadzajgce wody opadowe i roztopowe tgcznie z powierzchni pasa
drogowego i terenéw przylegajacych do niego

i N Odwodnienie wgtebne w strefie przemarzania - urzagdzenia stuzace do odprowadzenia wody infiltracyjnej
.g przedostajagcej sie w gtgb konstrukcji nawierzchni drogowej
_§
3 N Odwodnienie wgtebne ponizej strefy przemarzania - urzadzenia stuzgce do przejmowania i
3 odprowadzania wody podziemnej
3
& -
o N Urzadzenia zabezpieczajgce przed naptywem wod podziemnych bez odprowadzania tych wod i bez
& ingerencji w poziom tych wéd
2
c
o}
E > Urzadzenia stuzace infiltracji wéd opadowych i roztopowych
w
> Urzadzenia stuzace retencji wéd opadowych i roztopowych, w tym zbiorniki awaryjne
> Urzadzenia taczace funkcje retencii i infiltracji wod opadowych i roztopowych

Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen wéd opadowych i roztopowych przed ich odprowadzeniem do
odbiornika powierzchniowego lub wéd podziemnych

Odwodnienie powierzchniowe do odprowadzenia wod opadowych i roztopowych z powierzchni pasa
drogowego, w tym kanalizacja deszczowa

Odwodnienie powierzchniowe do odprowadzenia wod opadowych i roztopowych z terendw przylegtych

> do pasa drogowego

Odwodnienie powierzchniowe odprowadzajgce wody opadowe i roztopowe tgcznie z powierzchni pasa
drogowego i terenéw przylegajacych do niego

Odwodnienie wgtebne w strefie przemarzania - urzadzenia stuzgce do odprowadzenia wody infiltracyjnej

o
.g > przedostajgcej si¢ w gtab konstrukcji nawierzchni drogowej
E
3 N Odwodnienie wgtebne ponizej strefy przemarzania - urzadzenia stuzgce do przejmowania i
3 odprowadzania wody podziemnej
Fl
& -
o N Urzadzenia zabezpieczajgce przed 'naplywe_rjn wod podziemnygh bez odprowadzania tych wdd i bez
& ingerencji w poziom tych wéd
=
c
@
E > Urzadzenia stuzace infiltracji wéd opadowych i roztopowych
]
> Urzadzenia stuzace retencji wod opadowych i roztopowych, w tym zbiorniki awaryjne
> Urzadzenia taczace funkcje retencii i infiltracji wéd opadowych i roztopowych
L Urzadzenia do redukcji zanieczyszczer wéd opadowych i roztopowych przed ich odprowadzeniem do

odbiornika powierzchniowego lub wéd podziemnych

Rys. 4.2.1. Mozliwe eElementy systemu odwodnienia drég
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(2) Odwodnienie powierzchniowe stuzagce do odprowadzenia wod opadowych i roztopowych
z powierzchni pasa drogowego jest realizowane przez nadanie powierzchniom nawierzchni
jezdni, poboczy, drog dla roweréw, drég dla pieszych, drog dla pieszych i roweréw oraz
powierzchniom innych czesci pasa drogowego pochylen utatwiajgcych grawitacyjne
odprowadzenie wody (rys. 4.2.2). Do odwodnienia powierzchniowego nalezg takze muldy, rowy
i Scieki wraz z wpustami deszczowymi (rys. 4.2.3). W celu zapewnienia funkcjonowania
odwodnienia powierzchniowego wykorzystywane sa takze przepusty drogowe.

Rys. 4.2.2. Nadawanie pochylen podtuznych i poprzecznych powierzchniom w pasie drogowym w celu utatwienia
grawitacyjnego sptywu wody

a) mulda

b) rowy: trapezowy, tréjkatny, optywowy

c) scieki: przykraweznikowy, muldowy

Rys. 4.2.3. Przyktadowe schematy przekroju poprzecznego urzadzen do odwodnienia powierzchniowego
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(3) Odwodnienie powierzchniowe stuzgce do odprowadzenia wod opadowych i roztopowych
zterenéw przylegtych do pasa drogowego moze bydjest realizowane przez urzgdzenia
zatrzymujgce wode na granicy pasa drogowego i niestanowigce elementéw odwodnienia tego
pasa. Urzadzeniami tymi sg—pajezeseiejmoga by¢ rowy i Scieki projektowane niezaleznie od
odwodnienia pasa drogowego.

eh-funkeferatryrmpowigzanierm. Mozliwe jest takze-odwodnienie pasa drogowego wraz z jego
otoczeniem za pomoca tych samych urzadzen zlokalizowanych w pasie drogowym za zgoda i na
warunkach okreslonych przez zarzadce drogi.

(5) Odwodnienie wgtebne w strefie przemarzania realizowane jest przez réine formy
odprowadzenia wody z warstw odsaczajgcych i mrozochronnych konstrukcji nawierzchni
(rys. 4.2.4).

a) odprowadzenie wody z warstwy odsaczajacej przez saczek poprzeczny

b) odprowadzenie wody z warstwy mrozochronnej przez drenaz
|

nawierzchni
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(6) Odwodnienie wgtebne ponizej strefy przemarzania realizowane jest przez rézne formy
drenazu przejmujgcego wody gruntowe. Podstawowe rozwigzania drenazu zwigzane s3
z (rys. 4.2.5):
a) obnizaniem poziomu wody podziemnej,
b) przejmowaniem wody z warstw wodonos$nych przecinajgcych-terewiske—ziemne;
drogowg budowle ziemng, 5
c) zabezpieczeniami w terenach osuwiskowych.

a) obnizenie zwierciadta wody gruntowej

b) drenaz skarpowy c) drenaz odcinajacy

d) drenaz zabezpieczajacy w terenach osuwiskowych

Rys. 4.2.5. Przyktadowe schematy drenazu przejmujacego wody gruntowe

(7) Kanalizacja deszczowa stuzy do zbierania i odprowadzania wdéd powierzchniowych,
a w szczegolnych przypadkach takze woéd gruntowych. Wody opadowe sg przejmowane
za pomoca wpustéw deszczowych i przykanalikami kierowane do kanatéw deszczowych. Kanaty
te moga przejmowac takze wody z rowdw przydroznych przez studnie kontrolno-wpadowe,
usytuowane zwykle w najnizszym punkcie dna rowu. Do kanatéw moga by¢ kierowane takZ{e
wody z odwodnienia wgtebnego (rys. 4.2.6).
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Rys. 4.2.6. Przyktadowy schemat rozmieszczenia przewodow kanalizacyjnych i wpustow deszczowych w przekroju
ulicy
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(8) Urzadzenia stuzace infiltracji wod opadowych moga funkcjonowac jako urzadzenia:
a) rozproszone o ograniczonej zdolnosci infiltracji, w tym muldy i rowy infiltracyjne, studnie
chtonne (rys. 4.2.7),
b) zbiorcze - zbiorniki infiltracyjne oraz zbiorniki retencyjno-infiltracyjne (rys. 4.2.8)
wyposazone w przelewy awaryjne, o ile jest to potrzebne i mozliwe.

a) mulda chtonna

b) réow chionny

c) studnia chtonna

Rys. 4.2.7. Schematy przyktadowych urzadzen do rozproszonej infiltracji
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a) zamkniety zbiornik infiltracyjny podziemny (np. ze skrzynek rozsaczajacych)

b) otwarty zbiornik infiltracyjny

c) otwarty zbiornik retencyjno-infiltracyjny

Rys. 4.2.8. Przyktadowe schematy zbiornikow infiltracyjnych oraz zbiornikdw retencyjno-infiltracyjnych
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(9) Urzadzenia stuzace retencji wéd opadowych umozliwiajg zatrzymanie czesci sptywu w celu
wydtuzenia czasu i redukcji natezenia odptywu ze zlewni wéd opadowych lub roztopowych do
systemu odwodnienia o mniejszej przepustowosci lub do odbiornika woéd opadowych.
Urzadzenia do retencji wéd opadowych dzielg sig na:

a) zbiorniki otwarte (rys. 4.2.9a),

b) zbiorniki zamkniete (rys. 4.2.9b),

c) muldy i rowy z dodatkowa funkcjg retencyjna,

d) kanaty deszczowe z dodatkowa furkeja-funkcja retencyjna.

a) zbiornik retencyjny otwarty

) n

b) zbiornik retencyjny zamkniety

Rys. 4.2.9. Przyktadowe schematy zbiornikow stuzacych retencji wéd opadowych i roztopowych

(10) Potgczenie funkcji urzadzen stuzacych infiltracji z funkcjg retencji wéd opadowych zwykle
jest stosowane w przypadkach, gdy wydajnos$¢ urzadzen infiltracyjnych nie jest wystarczajgca
i konieczne jest skierowanie nadmiaru wéd do innych odbiornikdw wod lub gdy planowane jest
wykorzystanie nadmiaru odprowadzanych wodd opadowych. Potgczenie funkcji urzadzen
stuzacych infiltracji z funkcjg retencji wéd opadowych—reze—byé— jest takze sposobem nh
ograniczenie wielkosci zbiornikéw.

(11) Urzadzenia do redukcji zanieczyszczen wod opadowych umozliwiajg obnizenie stezenia
zawiesiny ogolnej oraz oddzielenie zanieczyszczen ropopochodnych, tak aby ich stezenia nie
przekraczaty dopuszczalnych wartosci okreslonych w rozporzgdzeniu [2]. Urzadzeniami tymi
moga by¢:

a) osadniki (rys. 4.2.10a),

b) oczyszczalnie biologiczne (rowy_z przegrodami, muldy i powierzchnie trawiaste, |
oczyszczalnie korzeniowe, stawy retencyjno-infiltracyjne, wszystkie obiekty
seminaturalne) (rys. 4.2.10b),

c) podczyszczalnie mechaniczne (osadniki, separatory substancji ropopochodnych,
zbiorniki retencyjno-sedymentacyjne lub retencyjno-filtracyjne) (rys. 4.2.10c),

d) urzadzenia odcinajgce odptyw substancji niebezpiecznych do odbiornika.

a) osadnik z separatorem lekkich cieczy
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b) osadnik i filtr hydrofitowy

] W WA

I

c) osadnik przed zbiornikiem infiltracyjnym

Rys. 4.2.10. Przyktadowe schematy urzadzen do redukcji zanieczyszczen wod opadowych i roztopowych

(12) Wymienione w akapicie (11) urzadzenia czesto spetniajg jednoczesnie kilka funkciji.
Najczesciej wspodtpracujg tworzgc razem uktad oczyszczania wéd powierzchniowych przed ich

odprowadzeniem do odbiornika.
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4.3.Dane i ogolne wymagania w projektowaniu systemow
odwodnienia

4.3.1. Podstawowe dane do projektowania

(1) Projektowanie systeméw odwodnienia wymaga zebrania danych z obszaru, ktérego zakres
wyznaczajg granice zlewni wokét drogi oraz lokalizacja zbieraiké t
odbiornikdw, do ktérych moga by¢ odprowadzane wodywedy opadowe lub roztopowe z pas;
drogowedo i jego otoczenia, a takze terendw, ktére moga byé wykorzystywane do budowy
zbiornikéw infiltracyjnych, retencyjnych lub retencyjno-infiltracyjnych (rys. 4.3.1.1).

7

m

oW

v S

LTI TRS

Rys. 4.3.1.1. Schemat obszaru analiz w projektowaniu systeméw odwodnienia

(2) W odniesieniu do okreslonego w akapicie (1) obszaru zbiera sig¢ informacje podane
schematycznie narys. 4.3.1.2.

(3) Badanie podtoza i poziomu wéd podziemnych przeprowadza sie¢ w poczgtkowym etapie
procesu planowania_i _projektowania, w celu sprawdzenia potencjalnych mozliwosci infiltracii
przez systemy rozproszone lub scentralizowane, a takze w celu sprawdzenia mozliwosci wyporu
wod podziemnych, zagrazajgcego konstrukcji zbiornikdw.

(4) Raport z badan podtoza lub pozyskane w innej formie informacje powinny zawieraé¢ dane
o poziomie wdd podziemnych ze wskazaniem poziomu $redniego najwyzszego i, jezeli jest to
konieczne, takze najnizszego poziomu tych woéd. W zaleznosci od potrzeb uwzglednia sie
wystepowanie wahan sezonowych i dtugoterminowych poziomu wdd podziemnych oraz
mozliwos$¢ wystepowania wod podziemnych o zwierciadle napigtym.

Wytyczne projektowania urzgdzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Czg¢$¢ 1: Wymagania WR-D-71-1
podstawowe



—> Granice i podziat zlewni wraz z ich uksztattowaniem wysokosciowym

Potozenie i charakterystyka ciekéw oraz naturalnych i sztucznych zbiornikéw wodnych,
> jakosci wystepujacych w nich wdd, z oceng mozliwosci kierowania do nich sptywow
z pasa drogowego i innych zlewni

Wystepowanie urzgdzen do odwodnienia powierzchniowego, np. rowy, scieki, przepusty,
i ich charakterystyki techniczne oraz hydrauliczne

Wystepowanie kanalizacji deszczowej i ogdinosptawnej, do ktérych mogtyby byc¢ skierowane
—> odptywy woéd powierzchniowych i z systeméw drenazowych, charakterystyki techniczne
oraz hydrauliczne kanalizacji

Wystepowanie kanalizacji deszczowej, ktéra moze wymagac wigczenia do kolektoréw

_ odwadniajgcych droge
> Istniejgce ujecia wdd oraz obiekty i strefy podlegajace ochronie
> Planowane obszary ochrony wéd wraz z wyznaczonymi dla nich strefami ochronnym
> Siedliska flory i fauny objete ochrona
L, Wiasciwosci gruntéw i wod podziemnych - mozliwosci infiltraciji, zagrozenia osuwiskami,

warstwy wodonosne itp.
L, Wystepowaniu gatunkow roslin charakterystycznych dla gruntéw zasobnych w wode
lub wskazujgcych na lokalne wysigki wody gruntowej
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—> Granice i podziat zlewni wraz z ich uksztattowaniem wysokosciowym

Potozenie i charakterystyka ciekéw oraz naturalnych i sztucznych zbiornikéw wodnych,
jakosci wystepujacych w nich wdd, z oceng mozliwosci kierowania do nich sptywow
z pasa drogowego i innych zlewni

Wystepowanie urzgdzen do odwodnienia powierzchniowego, np. rowy, $cieki, przepusty,
iich charakterystyki techniczne oraz hydrauliczne

Wystepowanie kanalizacji deszczowej i ogdinosptawnej, do ktérych mogtyby by¢ skierowane
odptywy wdd powierzchniowych i z systeméw drenazowych, charakterystyki techniczne
oraz hydrauliczne kanalizacji

Wystepowanie kanalizacji deszczowej, ktdra moze wymaga¢ wtgczenia do kolektorow
odwadniajgcych droge

Istniejgce ujecia wdd oraz obiekty i strefy podlegajgce ochronie

Planowane obszary ochrony wéd wraz z wyznaczonymi dla nich strefami ochronnym

Siedliska flory i fauny objete ochrong

Wiasciwosci gruntdéw i wéd podziemnych - mozliwosci infiltracji, zagrozenia osuwiskami,
warstwy wodonosne itp.

Wystepowaniu gatunkow roslin charakterystycznych dla gruntéw zasobnych w wode
lub wskazujgcych na lokalne wysigki wody gruntowej

Wytyczne projektowania urzadzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 1: Wymagania WR-D-71-1
podstawowe



—> Granice i podziat zlewni wraz z ich uksztattowaniem wysokosciowym

Potozenie i charakterystyka ciekéw oraz naturalnych i sztucznych zbiornikéw wodnych,
> jakosci wystepujacych w nich wdd, z oceng mozliwosci kierowania do nich sptywow
z pasa drogowego i innych zlewni

Wystepowanie urzgdzen do odwodnienia powierzchniowego, np. rowy, scieki, przepusty,
i ich charakterystyki techniczne oraz hydrauliczne

Wystepowanie kanalizacji deszczowej i ogdinosptawnej, do ktérych mogtyby byc¢ skierowane
—> odptywy woéd powierzchniowych i z systeméw drenazowych, charakterystyki techniczne
oraz hydrauliczne kanalizacji

Wystepowanie kanalizacji deszczowej, ktéra moze wymagac wigczenia do kolektoréw

_ odwadniajgcych droge
> Istniejgce ujecia wdd oraz obiekty i strefy podlegajace ochronie
> Planowane obszary ochrony wéd wraz z wyznaczonymi dla nich strefami ochronnym
> Siedliska flory i fauny objete ochrona
L, Wiasciwosci gruntéw i wod podziemnych - mozliwosci infiltraciji, zagrozenia osuwiskami,

warstwy wodonosne itp.
L, Wystepowaniu gatunkow roslin charakterystycznych dla gruntéw zasobnych w wode
lub wskazujgcych na lokalne wysigki wody gruntowej
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—> Granice i podziat zlewni wraz z ich uksztattowaniem wysokosciowym

Potozenie i charakterystyka ciekéw oraz naturalnych i sztucznych zbiornikéw wodnych,
> jakosci wystepujacych w nich wdd, z oceng mozliwosci kierowania do nich sptywow
z pasa drogowego i innych zlewni

Wystepowanie urzadzen do odwodnienia powierzchniowego, np. rowy, scieki, przepusty,
i ich charakterystyki techniczne oraz hydrauliczne

Wystepowanie kanalizacji deszczowej i ogélnosptawnej, do ktérych mogtyby byé skierowane
—> odptywy wdd powierzchniowych i z systeméw drenazowych, charakterystyki techniczne
oraz hydrauliczne kanalizacji

Wystepowanie kanalizacji deszczowej, ktéra moze wymagac witgczenia do kolektorow

Dane o zlewniach drogowych i ich zagospodarowaniu
wymagane w projektowaniu odwodnienia drég

id odwadniajgcych droge

—> Istniejgce ujecia wdd oraz obiekty i strefy podlegajgce ochronie

> Planowane obszary ochrony wéd wraz z wyznaczonymi dla nich strefami ochronnym

—> Siedliska flory i fauny objete ochrona

N Wiasciwosci gruntdéw i wéd podziemnych - mozliwosci infiltracji, zagrozenia osuwiskami,
warstwy wodonosne itp.

L, Wystepowaniu gatunkow roslin charakterystycznych dla gruntéw zasobnych w wode

lub wskazujgcych na lokalne wysigki wody gruntowej

Rys. 4.3.1.2. Zestawienie podstawowych danych wymaganych w projektowaniu odwodnienia drég

(5) Zakres danych niezbednych do wymiarowania urzgdzen do odwodnienia okresla rozdziat 5.

(6) Zakres danych niezbednych do uzyskania pozwolenia wodnoprawnego na odprowadzenie
woéd z pasa drogowego do wod-pewierzehniowyeh— i urzadzen wodnych okreéla ustawa [6].
Wskazanie dotyczace obliczania czasu i ilo$ci odprowadzanych wéd opadowych i roztopowych
zawarte sg w podrozdziale 5.6.3.

(7) Zakres danych niezbednych do uzyskania zgody na odprowadzenie wéd do kanalizacji
deszczowej lub ogdinosptawnej okresla zarzadca tej kanalizacji.

4.3.2. Ogdlne wymagania w projektowaniu

(1) Dazy sie do przestrzennego oddzielenia drogi od obszaréw o szczegdlnych potrzebach
ochrony, a jezeli nie jest to mozliwe, to stosuje sie specjalne rozwigzania odwodnienia, zgodnie
z wymaganiami podanymi w ustawie [6] i rozporzadzeniach [2], [5] oraz zgodnie
ze szczegdétowymi wymaganiami okreslonymi w rozdziatach 8 i 9 w WR-D-71-2.

(2) System odwodnienia projektuje sie w taki sposob, aby wykorzystywat on gtéwnie
grawitacyjne odprowadzanie wéd do odbiornika. Pompownie stosuje sie tylko w przypadkact],
gdy nie ma innej mozliwosci odprowadzenia wody.Jezel-riejestte-kenieezreto-ogranieza-sit
stesewantepompown.

(3) Wysokosciowe rozwigzania drég powinny zapewnia¢ odptyw wdd powierzchniowych oraz
z urzadzen do odwodnienia wgtebnego z naturalnym spadkiem i najkrétszg mozliwg droga,
z wykorzystaniem, jezeli pozwalajg na to warunki miejscowe, mozliwosci infiltracji jako sposobu
odprowadzenia wody.
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(4) Istniejgce na obszarze, przez ktéry prowadzona jest droga, naturalne warunki odwadniania
zaktéca sie w jak najmniejszym stopniu przez budowe lub przebudowe drogi, a istniejgce
naturalne odbiorniki wody zachowuje sie.

(5) Nie dopuszcza sie zmiany kierunku i natezenia odptywu wéd opadowych lub roztopowych,
ani kierunku odptywu wod ze Zrédet ze szkodg dla gruntéw sasiednich, a takze odprowadzania
wad na grunty sasiednie bez zgody ich wiasciciela lub zarzadcy . =

(6) Nalezy ogranicza¢ w stopniu, w jakim jest to mozliwe, ingerencje w warunki przeptywu
i zalegania wdd podziemnych, ap- przez_-unikanie np. eeeirante-odcinania ich przeptywu lub
obnizaniae ich poziomu.

(7) Pochylenia pod+u2ne i poprzeczne powierzchni nawierzchni powinny by¢ takie,
aby minimalizowa¢ zaréwno dtugosci przeptywu strug wody, jak i grubosé jej warstwy (fllmu

wodnego). W tym celu zaleca sie stosowac —ee-mezra-tzyskaé-stestjge pochylenia wigksze od
minimalnych okreslonych w rozdziale 4 w WR-D-71-2.

(8) Wszystkie systemy i urzadzenia do odwodnienia dobiera i projektuje sie w taki sposdb, aby
mozna byto je tatwo kontrolowad i utrzymywac. Z tego powodu na drogach zamiejskich preferuje
sie systemy odwodnienia o otwartym przekroju poprzecznym (rowy, muldy, Scieki), chyba ze
istniejg przeciwwskazania konstrukcyjne lub inne.

(9) Urzadzenia odwodnienia nie mogg negatywnie wptywac na trwato$¢ konstrukcji nawierzchni,
a ich rozwigzania powinny uwzglednia¢ technologiczne uwarunkowania budowy i utrzymania
nawierzchni

{9}4(10) Rozmieszczajgc urzadzenia do odwodnienia w przekroju drogi, nalezy zadbac o to, aby
byty one tatwo dostepne, a prace konserwacyjno-naprawcze nie utrudniaty znaczgco ruchu i nie
uszkadzaty innych urzadzen drogowych.

H63(11) Systemy odwadniajgce, w tym systemy infiltracji, retencji i oczyszczania zprejekidie
#zaleca sie projektowac w powigzaniu z naturalnymi walorami terenu, biorgc pod uwage takze
uwarunkowania eksploatacyjne i lokalne oraz integracje z krajobrazem.

£4H(12) W przypadku przebiegu drogi przez obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig
uwzglednia sie mozliwy wptyw budowanej drogi na przylegty teren oraz przeptyw wéd
powodziowych. W przypadku wzrostu zagrozenia powodziowego proponuje si¢ rozwigzania
techniczne niwelujace je oraz przewiduje si¢ wymagane zabezpieczenia. Niweleta drogi powinna
byé wyniesiona ponad najwyzszg rzedng wody zalewowej (wyznaczonej przy
prawdopodobienstwie opadu 1%), na takg wysoko$¢ aby wody powodziowe nie zagrazaty
warstwom konstrukcyjnym nawierzchni.

H23(13) Wszystkie elementy systemu odwodnienia dobiera sie w taki sposdb, aby ich
przepustowos¢ byta wystarczajgca do odprowadzenia miarodajnego strumienia objetosciowego
wod, zgodnie z zasadami podanymi w rozdziale 5.

43}(14) Zakres i czestotliwos¢ zabiegdw utrzymaniowych powinny zapewniaé zachowanie
wymaganej przepustowosci urzgdzen do odwodnienia w-ek oeatyr-ekresie eksploatacii.

#43-Odprowadzenie wod—ee—gruntt opadowych i roztopowych do wod i eebiernaikéw

Aeturatryehurzadzen wodnych wymaga pozwolenia wodnoprawnego zgodnie z ustawa
[6].uzyskinwanege-w-ramach-decyZi-administracyjnref:
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5. Podstawy wymiarowania urzadzen do odwodnienia

5.1. Podstawowe charakterystyki opadow i zlewni

5.1.1. Natezenia i prawdopodobienstwa opadow miarodajnych

(1) Wymiary urzadzen do odwodnienia ustala sie na podstawie wynikéw obliczei miarodajnych
sptywéw powierzchniowych wéd opadowych i roztopowych, wzglednie miarodajnych doptywdéw
wod opadowych i roztopowych. Niezbedne w tym celu jest dysponowanie wiarygodnymi warte—
Sefamiwartosciami lokalnych natezern opaddw miarodajnych dla wymaganych do obliczen

kombinacji prew—edepedebieAstwprawdopodobienstw p (czestosci C) wystepowania deszczow
miarodajnych i ich czaséw trwania t..

(2) Ze wzgledu na obserwowane zmiany klimatyczne, celem spetnienia wymogu akapitu (1) co do
wiarygodnosci przyjmowanych do projektowania natezen opaddéw miarodajnych, wartosci te
nalezy okresla¢ na podstawie odczytu z aktualnego atlasu opadowego dla miejsca inwestycji lub
z uzyciem lokalnego modelu opadowego.

(3) Atlas opadowy lub model opadowy, bedacy zrédtem danych wymaganych w akapicie (1),
powinien bazowac¢ na statystycznym opracowaniu maksiméw wysokosci (natezen) lokalnych
opaddéw deszczu z ostatnich dziesigcioleci. Wykorzystane w celu sporzadzenia atlasu epaee—
wegoopagewege—opadowego lub modelu opadowego lokalne szeregi opadowe powinny
obejmowac reprezentatywny statystycznie okres minimum 20-30 lat obserwacji i nie powinny
by¢ starsze niz 50 lat.

(4) Do obliczen urzadzen do odwodnienia drédg zamiegjskich, obejmujacych odcinki o dtugosci
nieprzekraczajgcej 50 km, za wystarczajgco precyzyjne uznaje sie przyjecie pojedynczego
lokalnego zestawu natezen opaddw miarodajnych, pod warunkiem, ze wartosci te odczytano
z atlasu opadowego lub modelu opadowego dla lokalizacji odpowiadajgcej w przyblizeniu
érodkowi rozpatrywanego odcinka. W przypadku projektowania odwodnienia dtuzszych
odcinkéw drég zamiejskich (ponad 50 km), wprowadza sig ich podziat na sekcje o dtugosci do
50 km i dla kazdej z sekcji przyjmuje sie osobny lokalny zestaw natezen opaddw miarodajnych.

(5) Do obliczen urzadzen do odwodnienia drég chronigcych ich najbardziej wrazliwe na zalania
i podtopienia sekcje (np. wjazdy do tuneli oraz przej$¢ i przejazddw podziemnych) rekomenduje
sie stosowanie lokalnych zestawdw natezen opaddw miarodajnych, odpowiadajgcych lokalizacji
tych wrazliwych sekcji.

(6) Do obliczen urzagdzen do odwodnienia drég i innych obiektdw zwigzanych z funkcjonowaniem
drogi (w tym m.in. miejsc obstugi podréznych, obwodu utrzymania drogi) prawdopodobienstwa
p (czestosci C) wystepowania deszczéw miarodajnych przyjmuje sie zgodnie z tab. 5.1.1.1. Do
obliczen urzadzen do odwodnienia drég obstugujgcych okreslong zlewniee nalezy przyjmowaé
spdjng, pojedyncza- warto$é prawdopodobienstwa p (czestosci C) wystepowania deszczéw
miarodajnych dla kazdej z jej czesci sktadowych. Przyjmowane przy tym -prawdopodobienstwo
p_winno by¢ najnizsze (przyjmowana czestos¢ C powinna by¢ najwyzsza) sposréd
rekomendowanych dla réznych czesci sktadowych zlewni, aby zapewni¢ jednolity, wymagany
poziom niezawodnosci dziatania- catego systemu odewodnienia.

Tab. 5.1.1.1. Przyjmowane w obliczeniach urzadzen do odwodnienia prawdopodobienistwa p (czestosci C)
wystepowania deszczéw miarodajnych

. . . . Prawdopodobienstwo p Czestos¢ C
Odwadniane drogi lub ich czesci [%] [lata]
klasy A lub S 10 10
klasy GP 20 5
Drogi klasy G lub Z 50 2
zamiejskie | yjasy L lub D 100 1
miejsca obstugi podréznych ra-przy drogach klasy A lub S 10 10
parkingi fre-przy drogach klasy GP 20 5
WR-D-71-1 Wytyczne projektowania urzadzen do odwodnienia drog zamiejskich i ulic. Cze$¢ 1: Wymagania

podstawowe



tereny mieszkaniowe <50 =2
centra miast, tereny ustugowe i przemystowe <20 =5
. infrastruktura zaliczana do krytycznej z uwagi na
Ulice funkcjonowanie sieci ulic 10 10
najbardziej wrazliwe na zalania i podtopienia sekcje
infrastruktury (np. wjazdy do tuneli, przejscia i przejazdy 5 20
podziemne)

5.1.2. Wspétczynniki sptywu

(1) Wartosci wspdtczynnikéw sptywu @ do obliczen systeméw odwodnienia (wyrazajgce
stosunek iloéci wody deszczowej, ktdra sptynie z danej powierzchni, do ilosci, ktéra spadta na te
powierzchnig), przyjmuje sie zgodnie z tab. 5.1.2.1.

Tab. 5.1.2.1. Rekomendowane wartosci wspodiczynnika sptywu { do obliczen systeméw odwodnienia drég
zamiejskich i ulic.

Rodzaj nawierzchni / odwadniana zl asti Wspotczynnik sptywu p [-]

Silnie uszczelnione powierzchnie:
o drogibitamiezrenawierzchnie asfaltowe i - betonowe 0,85-0,90"
o __bruki kamienne i klinkierowe 0,75-0,85"
e nawierzchnie z kostki betonowej 0,75-0,85'
Stabiej uszczelnione powierzchnie: I
* bruki bez zalanych spoin 0,50-0,70"
e nawierzchnie tluczniowe 0,25-0,60"
e nawierzchnie zwirowe 0,15-0,30"
Nieumocnione powierzchnie:
e grunty rolne 0,05-0,25"
e lasy 0,01-0,15"
e parkiiogrody 0,10-0,30"
* aleje spacerowe 0,20-0,40"
Pozostate tereny i powierzchnie przylegajgce do drog’:
e dachy budynkoéw i wiat, zadaszenia? 0,95
e skarpy drogowe umochnione:

— roslinnoscia 0,20-0,50"

— elementami azurowymi (geokraty, ptyty azurowe itp.) 0,50

— narzutem kamiennym, materacami gabionowymi itp. 0,70

— elementami szczelnymi (ptyty betonowe itp.) 0,90

" wiartosci wspotczynnika sptywu przyjmuje sie w zaleznosci od spadku powierzchni: dolne granice wartosci wspdtczynnika sptywu dotyczg powierzchni o
spadku 0,5%, natomiast gérne granice wartosci wspotczynnika sptywu odnosza sie do powierzchni o spadku 10,0%.

2 nizsze wartosci wspdtczynnika sptywu stosuje sie w przypadku powierzchni dachéw pokrytych zwirem (g = 0,80) i dla dachow zielonych. Wspdtczynnik
sptywu dachoéw zielonych przyjmuje si¢ w zakresie od @ = 0,70 przy grubosci warstw z materiatéw sypkich min. 2 cm do g = 0,10 przy grubosci warstw
przekraczajgcej 50 cm.

? nizsze wartoéci wspdtczynnika sptywu stosuje sig w prz

(2) W przypadku powierzchni niewymienionych w tab. 5.1.2.1, wartosci wspétczynnikow sptywu
przyjmuje sie zgodnie z inng wiedzg techniczng. W przypadku powierzchni wymienionych
w tab. 5.1.2.1, lecz projektowanych z wykorzystaniem nowych rozwigzan technologicznych,
redukujgcych sptyw powierzchniowy (np. nawierzchnie porowate), dopuszcza sie stosowania
nizszych wartosci wspodtczynnikow sptywu, podawanych w specyfikacjach technicznych
stosowanych technologii, wzglednie potwierdzonych badaniami przeprowadzonymi przez
jednostke naukowo-badawczg posiadajgcag niezbedne w tym zakresie kompetencje.

5.1.3. Wspotczynniki filtracji gruntu
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(1) Wartosci wspétczynnikow filtracji gruntu do obliczen urzadzen do infiltracji wéd opadowych
lub roztopowych systemdéw rozporoszonych i zbiorczych zaleca sie przyjmowaé na podstawie
dokumentacji hydrogeologicznych, sporzgdzonych przez osoby posiadajgce odpowiednie
kwalifikacje.

(2) W przypadku wystepowania gruntéw uwarstwionych, w postaci niehomogenicznej lub tez
mieszanin gruntéw naturalnych z gruntami antropogenicznymi, czynniki powyzsze uwzglednia
sie przy okreslaniu Sredniego wspodtczynnika filtracji dla catej warstwy.

(3) Orientacyjne wartosci wspodtczynnika filtracji gruntu w stanie nasyconym do wstepnych
obliczen urzadzen do infiltracji wéd opadowych lub roztopowych mozna przyjmowac z zakreséw
wskazanych w tab. 5.1.3.1.

Tab. 5.1.3.1. Orientacyjne zakresy wartosci wspoétczynnikow filtracji k. gruntéw w stanie nasyconym

Rodzaj gruntu Wspotczynnik filtracji k.

[m/s]
Grunty o zbyt wysokich wspétczynnikach filtracji
Brobry-2wi Zwir, zwir z piaskiem 102-10°
Grunty o wspétczynnikach filtracji w rekomendowanym zakresie
Piasek grubo- i Srednioziarnisty 10°-10*
Piasek drobnoziarnisty 10+-10°
Piasek z item lub pytempytasty 10°-10°
Less o strukturze nienaruszone] 10°-10°

Grunty o zbyt niskich wspdtczynnikach filtracji

Less o strukturze przerobionej 107-10*
Pyty 10°-10*
Stiny R 150
Cliny-zwicziePyt z item 10°-10™
Ity 10°-10

|T_ab. 5.1.3.1. Orientacyjne zakresy wartosci wspétczynnikéw filtraciji k. gruntéw w stanie nasyconym

Z komentarzem [JK5]: Przywotane nazwy gruntéw
pochodzg z nie aktualnej normy PN-B-02480 (nie
przywotano w dokumencie). Co w przypadku jezeli
dokumentacja powstanie wg nomenklatury i
podziaty gruntéw budowlanych wg PN-EN

Z komentarzem [SG6R5]: Odpowiedz PL, sugeruje
.| dostosowanie do nowej normy

|

\ Z komentarzem [R7R5]: Tak zgadzam sie

Sformatowano: Wyré6znienie

)
)

| Z komentarzem [R8]: Moja propozycja tabeli,
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Wspétczynnik bazujgca przee wszystkim na artykule:
Rodzaj gruntu Przyblizona klasyfikacja wedtug 1SQ)' 2 filtracji k. https://inzynierbudownictwa.pl/polska-klasyfikacja-
m/s gruntow-zgodna-z-pn-en-iso-146882006/

Grunty o zbyt wysokich wspdtczynnikach filtracji \ ‘ Sformatowano: Indeks gorny

Lo Zwir drobny, fGr Lo ‘ Sformatowano: Indeks gérny
Grunty o wspéiczynnikach filtracji w rekomendowanym zakresie )
Piasek grubo- i Piasek gruby, cSa i piasek sredni mSA 103-10
srednioziarnisty Piasek drobny, fSa 10+-10
Piasek drobnoziarnisty Piasek pylasty, siSa 10-10
Piasek pylasty Grunty lessowe, L 10-°-10
Less o strukturze nie
naruszonej
Grunty o zbyt niskich wspétczynnikach filtracji

Less o strukturze Pyt ilasty, clSi 107-10
przerobionej Pyt Si 10°-10
Pyty It gruby, CCI 10°-10
Gliny It éredni, MCI 10°-10
Gliny zwiezte It drobny, FCI 10-10
Ity
J PN-EN ISO 14688-1:2006 Badania geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw — Czesé 1: Oznaczanie i ‘ Sformatowano: Indeks gémy
opis \ -




2 PN-EN ISO 14688-1:2006 Badania geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw - Cze$¢ 2: Zasady }4 .

klasyfikowania ‘

5.2. Obliczanie miarodajnego odptywu wod opadowych z pasa
drogowego i z przylegtych terenéw do wymiarowania urzadzen do
odwodnienia

5.2.1. Zalozenia podstawowe do obliczen miarodajnego odptywu wéd
opadowych do wymiarowania sieci odwadniajgcych

(1) Celem zapewnienia bezpieczenstwa wynikéw obliczern hydraulicznych, miarodajny odptyw
wod opadowych lub roztopowych Q (strumien objetosciowy wod opadowych lub roztopowych)

do wymiarowania urzgdzen do odwodnienia o funkcji tranzytowej, takich jak faﬁ»»we{—e—o—aw(t
kanaty deszezeweqgrawitacyjne, rowy, $cieki oblicza sie na podstawie metody maksymalnyc
natezen, nie uwzgledniajgc wydtuzenia czasu trwania deszczu miarodajnego o czas sptywu
powierzchniowego oraz retencji kanatowej.

(2) W rekomendowanej do obliczen metodzie maksymalnych natezen, miarodajne natezenie
deszczu jest ustalane na podstawie przyjetej czestosci C (prawdopodobierstwa p)
wystepowania (patrz podrozdziat 5.1.1) oraz miarodajnego czasu trwania t, przyjmowanego
za rowny czasowi przeptywu t, woéd opadowych lub roztopowych przez projektowane kanaty
deszczowe. Przy tym, miarodajny czas trwania deszczu t, nie moze by¢ krétszy od minimalnego
czasu trwania deszczu miarodajnego t..., zaleznego od stopnia uszczelnienia i spadkéw terenéw
zlewni. Wartos$ci minimalnych czaséw trwania deszczy miarodajnych t,., okresla tab. 5.2.1.1.

Tab. 5.2.1.1. Najkrotsze miarodajne czasy trwania deszczu t..., w zaleznosci od spadku terenu i uszczelnienia
powierzchni zlewni

Sredni spadek terenu [%] Stopien uszczelnienia [%] Minimalny czas trwania deszczu [min]

<50 15

<1
>50 10

1-4 =0 10
=50 10

>4
>50 5

(3) Przystepujac do obliczen przeprowadza sie wstepne trasowanie przebiegu projektowanych
kanatéw deszczowych i na tej podstawie wyznacza sie granice i powierzchnie zlewni
czgstkowych sptywu woéd opadowych lub roztopowych, cigzace do poszczegdlnych odcinkéw
kanatéw.

(4) Poszczegdlnym zlewniom czgstkowym przypisuje sie odpowiednie wartosci wspdtczynnikéw
sptywu wedtug tab. 5.1.2.1. Nalezy przy tym kierowac sie nie tylko stanem aktualnym w momencie
projektowania odwodnienia, ale takze uwzgledni¢ mozliwe zwiekszenie wartosci
wspodtczynnikow ze wzgledu na planowane zmiany zagospodarowania terenu w okresie przysztej
eksploatacji kanatow deszczowych. W przypadku pojawiajgcych sie przy tym watpliwosci,
ze wzgleddw bezpieczenstwa uwzglednia sie wiekszy stopien uszczelnienia zlewni, a zatem
wyzsze wartosci wspoétczynnikéw sptywu.

(5) W przypadku zréznicowanego pokrycia terenu, dla niehomogenicznych zlewni czgstkowych
o réznych wartosciach wspétczynnika sptywu dla podzlewni, oblicza sie zastepczy wspdtczynnik
sptywu, korzystajgc z wzoru (5.2.1.1):

Y B+, Bt i By Zrilzl(l/’ni'Fi)

- (5.2.1.1)
F, + Fy+...+E, nF

Y=

gdzie:
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W, —wspotczynnik sptywu (i-tej) powierzchni sktadowej zlewni F (warto$¢é wspétczynnika dobiera
sie na podstawie tab. 5.1.2.1) [-],
F, - (i-ta) powierzchnia sktadowa zlewni F [ha].

5.2.2. Algorytm obliczeniowy miarodajnego odptywu woéd opadowych do
wymiarowania sieci odwadniajacych

(1) Obliczenia sieci odwadniajgcych prowadzi sie przy zatozeniu, ze warunki odptywu w ich
kanatach do nizej potozonych odbiornikéw pozwalajg na zachowanie napetnienia w miejscu
wyptywu réwnego nhapetnieniu w ruchu réwnomiernym. Bezwzglednie eliminuje sie sytuacje,
w ktérych z uwagi na zmiany pozioméw wody odbiornika moze dochodzi¢ do spietrzer na
wylotach kanatéw lub nawet przeptywoéw zwrotnych.

(2) Obliczenia przeptywdéw miarodajnych prowadzi sie od najwyzej potozonego odcinka, przez
kolejne odcinki kanatéw, az do ich wylotdw, uwzgledniajagc przy tym zwigkszajgce sie
powierzchnie zredukowane odwadnianych zlewni, wydtuzajgce sig czasy przeptywu w sieci
iredukowane wzgledem tych czasdéw natezenia deszczu miarodajnego. W przypadku
wystgpienia potgczen kanatdw, przeptyw miarodajny dla kolejnego nizej potozonego odcinka sieci
oblicza sie dla zwiekszonej tgcznej powierzchni zredukowanej zlewni i dla czasu stanowigcego
sume czasu przeptywu przez rozpatrywany odcinek i najdtuzszego czasu przeptywu sposréd
czasdéw ustalonych uprzednio dla tgczgcych sie kanatéw. Przy tym obliczony w ten sposéb
przeptyw miarodajny nie moze by¢ mniejszy od najwyzszego sposrod przeptywdéw miarodajnych
ustalonych uprzednio dla taczacych sie kanatdw. Obliczenia te—przeptywdw miarodajnych
wykonuje sig, zachowujgc kolejne kroki postgpowania podane w tab. 5.2.2.1.

Tab. 5.2.2.1. Algorytm obliczeniowy miarodajnego odptywu wéd opadowych

Krok Element obliczen

1 Ustalenie danych wejsciowych: p (C) zgodnie z tab. 5.1.1.1, F., Fa, ..., Fuy, Yz, Yy ooy P

Pierwszy z odcinkéw obliczeniowych o diugosci /.
Obliczenie czasu przeptywu przez pierwszy odcinek ze wzoru (5.2.2.1):
L

b1 =60,

(5.2.2.1)

gdzie:

t, — czas przeptywu przez pierwszy odcinek obliczeniowy [min],

I, — dtugos¢ pierwszego odcinka obliczeniowego [m],

v, — zatozona, przyblizona predkos¢ przeptywu [m/s] (moze to by¢ domysinie v, = 1 m/s).

Czy obliczony czas przeptywu t, jest dtuzszy od minimalnego czasu trwania deszczu miarodajnego tam.
(tab. 5.2.1.1)?

TAK NIE
przyjecie: ts = t przyjecie: tq = tim

Odczytanie z atlasu lub modelu opadowego dla okreslonego miarodajnego czasu trwania deszczu ta
i przyjetej czestosci deszczu C natgzenia deszczu miarodajne€go Guata, C)

Obliczenie miarodajnego przeptywu na korcu pierwszego odcinka obliczeniowego (na podstawie
odczytanej wartosci natezenia deszczu miarodajnego) ze wzoru (5.2.2.2):

Q1 = Gimax(ta1, €) * V1 Fru (5.2.2.2)
gdzie:
Q: - miarodajny przeptyw na korcu pierwszego odcinka obliczeniowego [dm?/s],
Qna(ta, C) — Natezenie deszczu miarodajnego [dm?/(s - ha)],
.. — zastepczy wspotczynnik sptywu zlewni czastkowej odwadnianej przez pierwszy odcinek obliczeniowy
[-1,
F.. — powierzchnia zlewni czastkowej odwadnianej przez pierwszy odcinek obliczeniowy [ha].

Dobranie dla przeptywu miarodajnego Q: i przyjetego spadku dna kanatu wymiaréw kanatu (zgodnie
z podrozdziatem 5.2.3) oraz obliczenie rzeczywistej $redniej predkos$¢ przeptywu przez kanat ...

Czy predkos$¢ v: rozni sie od predkosci v.. wiecej niz +0,1 m/s?

TAK NIE
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Krok

Element obliczen

powtérzenie obliczen od kroku 3,
podstawiajgc w drugim przyblizeniu za v, = v,

przejscie do kroku 7
— wymiarowanie kolejnego odcinka kanatu

Drugi z odcinkéw obliczeniowych o dtugosci ..
Obliczenie czasu przeptywu przez drugi odcinek ze wzoru (5.2.2.3):
L

t,., =
P27 60 v,

(5.2.2.3)

gdzie:

t. — czas przeptywu przez drugi odcinek obliczeniowy [min],

I, - dtugos$¢ drugiego odcinka obliczeniowego [m],

v, — zatozona, przyblizona predkos¢ przeptywu [m/s] (moze to by¢ domysinie v, = 1 m/s).

Obliczenie sumarycznego czasu przeptywu przez odcinki t,, (t, = t, + t.)

Czy obliczony sumaryczny czas przeptywu t., jest dtuzszy od minimalnego czasu trwania deszczu
miarodajnego ta.» (tab. 5.2.1.1)?

TAK
przyjecie: te, =t

NIE
przyjecie t. = tmn

10

Obliczenie miarodajnego przeptywu na korncu drugiego odcinka obliczeniowego (na podstawie odczytanej
wartosci natezenia deszczu miarodajnego) ze wzoru (5.2.2.4):

Q2 = Gmax (ta2,C) * (P2 * Foa + V22 " Fr2) (5.2.2.4)
gdzie:

Q. - miarodajny przeptyw na koricu drugiego odcinka obliczeniowego [dm?/s],

Qna(te2,C) — Natezenie deszczu miarodajnego [dm?/(s - ha)],

Y., Y= — zastepcze wspdtczynniki sptywu zlewni czgstkowych odwadnianych przez odpowiednio pierwszy
i drugi odcinek obliczeniowy [-],

F., F. — powierzchnie zlewni czgstkowych odwadnianych przez odpowiednio pierwszy i drugi odcinek
obliczeniowy [ha].

1"

Dobranie dla przeptywu miarodajnego Q: i przyjetego spadku dna kanatu wymiaréw kanatu (zgodnie
z podrozdziatem 5.2.3) oraz obliczenie rzeczywistej Sredniej predko$é przeptywu przez kanat v..

12

Czy predkosc v, rézni sie od predkosci v.. wiecej niz +0,1 m/s?

TAK

powtdrzenie obliczen od kroku 7,
podstawiajgc w drugim przyblizeniu za v, = v.,

NIE

przejscie do kroku 13
- sprawdzenie warunku wspotzaleznosci zlewni

13

Czy Q. < Q?

TAK
za miarodajny do zwymiarowania odcinka
obliczeniowego I, przyjmuje sig wigkszy przeptyw Q
- przejscie do kolejnego odcinka obliczeniowego

NIE
przejscie do kolejnego odcinka obliczeniowego

14

Kolejny odcinek obliczeniowy — powtarzanie krokéw od 7 do 13 do ostatniego odcinka H

ZAKONCZENIE PROCEDURY PO WYKONANIU OBLICZEN DLA OSTATNIEGO ODCINKA n. WYNIK: Q.

_~| Z komentarzem [PK9]: Jaka Sciezke obliczeniowg
" | nalezy przyja¢ w przypadku gdy do obliczanego

Wytyczne projektowania urzadzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Czg$¢ 1: Wymagania

WR-D-71-1

podstawowe

\ odcinka kanatu doptywaja dwa lub wiecej odgatezien
kanalizacji ? Jaki czas przeptywu z poprzedzajgcych
odcinkow przyjaé ? Czy wtedy sprawdzamy
warunek Qx < Q1+Q2 + Qn ?

Z komentarzem [SG10R9]: Odpowiedz PL

Z komentarzem [R11R9]: Zasada jest prosta, zawsze
wymiarujemy na zwigkszajacy sie przeptyw. Zatem
jesli tacza sie z naszym gtdwnym kanatem dwa
dodatkowe - to liczymy powiekszong zlewnie i
catosciowy sptyw z tej catej zlewni jesli jest on
wigkszy od przeptywu we wczesniejszej sekcji
kazdego z kanatéw, to na niego prowadzimy dalsze
obliczenia. Jesli nie to bierzemy przeptyw
maksymalny z kanatéw doptywajgcych i na niego
liczymy dalej...

Z komentarzem [JK12R9]: Komentarz w
dodatkowym akapicie




5.2.3. Hydrauliczne kryteria doboru urzadzen do odwodnienia

(1) Przepustowos$¢ koryt otwartych zaleca sie oblicza¢ na podstawie formuty Chezy'ego
i Manninga. W tym celu okresla sie: powierzchnig czynnego przekroju, obwdd zwilzony, promien
hydrauliczny oraz wspotczynnik szorstkosci koryta, korzystajgc ze wzoréow (5.2.3.1), (5.2.3.2) i
(5.2.3.3):

Q=A-v (5.2.3.)
S R ERT (5.2.3.2)
n
F
Ry=1 (5.2.3.3)
u

gdzie:

Q - przeptyw [m?¥/s],

A - pole powierzchni czynnego przekroju [m?],

v —$rednia predkosc¢ przeptywu [m/s],

n - wspodtczynnik szorstkosci zalezny od sposobu umochnienia dna i $cian koryta [m™*-s]; warto$¢
wspotczynnika n przyjmuje sie na podstawie tab. 5.2.3.1 lub ustala sie indywidualnie,

R, — promien hydrauliczny [m],

le — spadek linii energii [-]; za warto$¢ spadku linii energii do wzoru (5.2.3.2), przy spetieniu
wymogoéw podrozdziatu 5.2.2 akapit (1), mozna przyjmowac warto$¢ spadku podtuznego dna
koryta; wody roztopowe lub opadowe odprowadzane korytem otwartym nie powinny mieé
poziomu wyzszego od jego najnizszej gornej krawedzi,

F - powierzchnia zlewni [ha],

L, - obwod zwilzony [m].

Tab. 5.2.3.1. Zakresy wartosci wspotczynnika szorstkosci n w zaleznosci od stosowanych umocnien koryt otwartych

Rodzaj koryta n[m.s]
Kanaty ziemne proste o statym przekroju, czyste, bezposrednio po wykonaniu 0,016-0,020
Kanaty ziemne proste o statym przekroju, czyste, zwietrzate 0,018-0,025
Kanaty ziemne proste o statym przekroju, czyste, z fozyskiem zwirowym 0,022-0,030
Kanaty ziemne proste o statym przekroju, z niewielkg roslinnoscig 0,022-0,035
Koryta ubezpieczone betonem z powierzchnig wygtadzong 0,013-0,016
Koryta ubezpieczone betonem z powierzchnig niewygtadzong 0,014-0,020
Koryta z okfadzing asfaltu 0,013-0,016
Koryta ubezpieczone kamieniem (mur z ciosanego kamienia) 0,013-0,017
Koryta ubezpieczone kamieniem (mur z kamienia tamanego na zaprawie cementowej) 0,017-0,030
Koryta ubezpieczone kamieniem (mur z kamienia tamanego bez zaprawy) 0,023-0,035
Muldy trawiaste 0,033-0,050
Muldy z porowatym umocnione ttuczniem lub zwirem 0,033-0,040
Muldy z gtadkim umocnione ksztattkami betonowymi 0,020-0,033
Muldy brukowane kamieniem tamanym 0,020-0,025

(2) Przepustowos¢ sciekéw (rynien), liniowych odwodnien strtewyer—sskrzynkowych lub
szczelinowych wykonywanych z ptaskim dnem, tzn. bez spadku podiuznego, powinna byé¢
przyjmowana na podstawie wynikéw badan hydraulicznych przeprowadzanych przez
producentéw, uwzgledniajgcych geometrie, szorstkosc¢ i dtugos¢ rynien.
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(3) Przepustowos$¢ zamknietych kanatéw oblicza sie wedtug metody opartej na wzorach
Darcy’ego i Colebrooka-White’a (5.2.3.4), (5.2.3.5), (5.2.3.6) i (5.2.3.7):

Q=A-v (5.2.3.4)
1
v=-—2\2g-1-d 5.2.3.5
N7 g ( )
L 21 (2'51+ k ) (5.2.3.6)
Vi “9\Revi 371d .
Re=24 (5.2.3.7)
v

gdzie:

Q - przeptyw [m?¥/s],

A — pole powierzchni czynnego przekroju [m?],

v — $rednia predkos¢ przeptywu [m/s],

A — wspotczynnik liniowych opordw tarcia [-],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

| - straty jednostkowe na pokonanie oporéw tarcia, przy spetnieniu wymogdéw podrozdziatu 5.2.2
akapit (1), réwne spadkowi dna kanatu [-],

d - érednica wewnetrzna rurociggu [m],

Re - liczba Reynoldsa [-],

k — wspdtczynnik chropowatosci zastgpczej kanatu [m], |
v — wspotczynnik lepkosci kinematycznej [m?/s].

(4) Przy doborze przekrojow kanatdw, kieruje sie zasadg doboru nastepnego wigekszego
przekroju, jezeli wyznaczony przeptyw miarodajny przekracza 90% przepustowosci catkowitej.
W przypadku najczesciej stosowanych kanatdw o przekroju kotowym jest to rownowazone
zasadzie ich wymiarowania na wzgledne wypetnienie, opisywane stosunkiem wysokosci
napetnienia woda h do Srednicy wewnetrznej rurociggu d (h/d) nieprzekraczajgce 75%.%- |

5.3. Dobdor wpustow deszczowych i obliczenia sciekow
przykraweznikowych

5.3.1. Wymiarowanie rozstawu wpustow deszczowych

(1) Wpust deszczowy stuzy do przejmowania wéd opadowych i roztopowych z powierzchniiich
odprowadzenia przez przykanalik do kanalizacji deszczowej lub ogdlnosptawnej albo do inne
odbiornika. Wpusty deszczowe sg z reguty wbudowywane w $cieku przykraweznikowy
(zwanym tez rynng uliczng lub drogowa) lub w innej formie, np. w muldzie. Ich odstep na dtugosci
$cieku przykraweznikowego uzalezniony jest od doptywu wdd opadowych i roztopowych,
zdolnosci wpustowych Zzeliwnych nasad, warunkéw miejscowych (spadkéw podtuznych i
poprzecznych powierzchni) oraz dopuszczalnej szerokosci rynny $ciekowej lub dopuszczalnej
szerokosci strugi wody przed wpustem.

(2) Maksymalna powierzchnia odwadniana przez jeden wpust nie powinna przekraczaé¢ 400 m2.
Orientacyjne warto$ci maksymalnego rozstawu wpustéw deszczowych wzdtuz s’ciekb
przykraweznikowego moga by¢ przyjmowane zgodnie z tab. 5.3.1.1 w zaleznos$ci od klasy drogi,
spadku niwelety i, oraz spadku poprzecznego $cieku przykraweznikowego i,.

(3) Lokalizacje wpustow dostosowuje sie do przebiegu niwelety drogi. Niezaleznie od przyjetego
rozstawu, dla zapewnienia prawidtowego odwodnienia, wpusty lokalizuje si¢ w najnizszych
punktach. Wskazane jest wykonywanie dodatkowych wpustéw w odlegtosci od 5 do 10 m przed
najnizszym punktem niwelety. Wymaga sie instalacji wpustéw przed przejsciami dla pieszych
i przejazdami dla roweréw (w przypadku drég dla rowerdw przebiegajacych poza jezdnig).

(4) Dla przyjetego rozstawu wpustéw maksymalny doptyw wéd deszczowych lub roztopowych
ze zlewni wpustu nie powinien przewyzszac przepustowosci dobieranego typu wpustu oraz
przepustowosci samego przykanalika tgczacego wpust z kanalizacjg deszczowa Ilub
ogdlnosptawng badz przepustowosci innego odbiornika.
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Tab. 5.3.1.1. Orientacyjne maksymalne rozstawy wpustow deszczowych [m] (na podstawie )

Drogiklasy GP, G, Z, L lub D
Spadki i (szerokos¢ jezdni, z ktérej sptywa woda do Drogiklasy Alub S
%] " wpustu = 10 m)
i»=2,0% i»=2,5% i»=2,0% i»=2,5%
<0,5 =8" =8" =8" =8’
0,5-0,8 8-10 8-12 8-9 8-10
0,8-1,5 10-12 12-14 9-10 10-12
1,5-3,0 12-15 14-17 10-12 12-14
3,0-6,0 15-18 17-20 12-15 14-17
>6,0 <222 <25% =<20? <22?
Uwagi:
" $ciek pilasty (rynna wahadtowa);
2 wpust gorski — wpust ztozony z dwdéch lub wiecej wpustéw, o wydtuzonej dtugosci.

(5) Maksymalny doptyw wéd opadowych lub roztopowych ze zlewni wpustu zaleca sie oblicza¢
na podstawie wzoru (5.3.1.1):

E
Qw = Gmax(tw, €)Y * 106”60 (5.3.1.1)

gdzie:

Q. — maksymalny miarodajny doptyw wdéd deszczowych lub roztopowych ze zlewni wpustu
[dme/s],

Qmax(t.,C) —natezenie deszczu miarodajnego dla czasu trwania t, réwnego 5 min, 10 min lub 15 min,
zgodnie z tab. 5.2.1.1i dla przyjetej czestosci C wedtug podrozdziatu 5.1.1 [dm?/s],

Y., — zastepczy wspotczynnik sptywu zlewni wpustu, obliczany zgodnie ze wzorem (5.2.1.1) [-],
F...— powierzchnia odwadniana przez wpust [m?].

(6) Przepustowos¢ przykanalika o zalecanej najmniejszej $rednicy DN 200 mm, utozonego ze
spadkiem 1%, o chropowatosci k = 2,5 mm mozna przyjmowac¢ za wynoszacg 30 dm3/s. W
przypadku innych konstrukcji przykanalikéw, ich przepustowo$é moze byé szacowana na
podstawie formut przytoczonych w podrozdziale 5.2.3 akapit (4).

5.3.2. Obliczanie przepustowosci sciekow przykraweznikowych

(1) Maksymalny mozliwy przeptyw wéd opadowych lub roztopowych w $cieku preykrawezrike—
wymprzykraweznikowym okreéla sie na podstawie schematu na rys. 5.3.2.1, uzywajac wzoru
(5.3.2.1):

Qc=0Quw+0r (5.3.2.1)

gdzie:

Q. - maksymalny mozliwy przeptyw wodd opadowych lub roztopowych w Scieku
przykraweznikowym przykrawezaike—wym-[dm?/s],

Q. — maksymalny miarodajny doptyw wdéd deszczowych lub roztopowych ze zlewni wpustu
[dm?/s],

Q. - przeptyw podstawowy scieku — przeptyw, ktory nie zostat przejety przez analizowany wpust
i zostanie odprowadzony do nastepnego, nizej potozonego wpustu [dm?/s].

(2) Maksymalny mozliwy przeptyw wod opadowych Ilub roztopowych w  $cieku
przykraweznikowym przykraweznike—wyrm—nie moze przekraczaé przepustowosci $cieku dla
dopuszczalnej szeroko$ci strugi wody przed wpustem, zgodnie ze schematem przedstawionym
narys. 5.3.2.2. Dopuszczalng szerokos¢ strugi wody przed wpustem przyjmuje sie na podstawie
klasy drogi, wedtug tab. 5.3.2.1.
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Rys. 5.3.2.1. Sktadowe przeptywu wod opadowych lub roztopowych w scieku przykraweznikowym
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a) zwykly sciek przykraweznikowy

b) wydzielony sciek przykraweznikowy

Rys. 5.3.2.2. Przekroje sciekow przykraweznikowych z zaznaczeniem dopuszczalnej szerokosci strugi wody

Tab. 5.3.2.1. Dopuszczalne szerokosci strugi wody sciekow przykraweznikowych przed wpustem (na podstawie

[9181)

Klasa drogi Szerokos¢ strugi wody w scieku B [m] |
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A 'S 0,65 (lewostronnie) i 1,00 (prawostronnie)
GP 0,60
Drogi zamiejskie
G,z 0,50
L, D 0,45
Ulice GP,G,Z, L, D <0,50

(3) Przepustowos$¢ hydrauliczng $cieku przykraweznikowego o dowolnym typie przekroju
poprzecznego dla przyjetej szerokosci strugi wody i wynikajacej z niej powierzchni przekroju
poprzecznego przeptywu wody oblicza sie przy wykorzystaniu wzoréw (5.2.3.1), (5.2.3.2)
i(5.2.3.3).

(4) Przepustowo$¢ hydrauliczng $écieku przykraweznikowego trdjkatnego dla przyjetej
szerokosci strugi wody i wynikajacej z niej gtebokosci, wedtug schematu przedstawionego na
rys. 5.3.2.2a (Sciek zwykty), oblicza sie ze wzoru (5.3.2.2):

1 0,315
Qmaxsp =—h83. \/;_ (5.3.2.2)
n ip
gdzie:
Quasy — Przeptyw s$cieku przykraweznikowego [ /s],

n - wspoétczynnik szorstkosci $cieku, zalezny od umocnienia jego dna i $cian [m3-s],

h — gtebokos¢ Scieku przykraweznikowego dla przyjetej szerokosci strugi B (rys. 5.3.3.2a) [m],
i, — spadek podtuzny $cieku réwny spadkowi niwelety [-],

i, — spadek poprzeczny $cieku przykraweznikowego [-].
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(5) W przypadku niespetnienia warunku okreslonego w podrozdziale 5.3.2 akapit (2), dokonuje
sie niezbednych korekt polegajacych na:
a) zmniejszeniu rozstawu wpustéw,
b) zastosowaniu wpustow o wiekszej przepustowosci i efektywnosci przeehwyty—
wantaprzechwytywania wéd opadowych lub roztopowych,
c) zmianach przekroju Scieku przykraweznikowego lub jego umocnienia.

5.4. Obliczanie objetosci zbiornikow retencyjnych i infiltracyjnych

5.4.1. Bilansowanie miarodajnych doptywoéw i odptywow wéd opadowych

(1) Obliczeniowa objetos$é zbiornikdw retencyjnych lub infiltracyjnych V., okresla sie jako wartos$é
maksymalnag wynikajgca z przeprowadzonej analizy bilanséw objetosci doptywu i odptywu wéd
opadowych lub roztopowych dla kolejnych dyskretnych wartosci czaséw trwania deszczu
miarodajnego (patrz rys. 5.4.1.1), zgodnie ze wzorem (5.4.1.1):

Vopr = 50’06 ) <q(tdl Cr)- Z(lpsi ) Fi) - Qo) : td] (5.4.1.7)
i=1

gdzie:

V.. — obliczeniowa objeto$¢ zbiornika retencyjnego lub infiltracyjnego [m?],

q(t, C.) —lokalne natezenie deszczu dla czasu trwania t, i dla czestosci C, przyjetej do obliczania
zbiornika retencyjnego lub infiltracyjnego [dm?/(s-ha)],

W, — wspdtczynnik sptywu (i-tej) powierzchni sktadowej zlewni F w stanie docelowym - po
inwestycji (wartos$¢ dobierana na podstawie tab. 5.1.2.1) [-],

F, - (i-ta) powierzchnia sktadowa zlewni F [ha],

Q,—odptyw wdd opadowych lub roztopowych ze zbiornika [dm?/s] obliczany zgodnie z zasadami
podanymi w podrozdziale 5.4.2.

(2) W przypadku projektowania otwartego zbiornika retencyjnego lub infiltracyjnego wod
opadowych lub roztopowych, wsréd sktadowych powierzchni zlewni F, we wzorze (5.4.1.1)
dodatkowo uwzglednia sie powierzchnie czaszy samego zbiornika, przemnozong przez
wspodtczynnik sptywu @ = 1,0 (bezposrednie zasilanie przez opad).

(3) Obliczenia wedtug wzoru (5.4.1.1) zaleca sie¢ przeprowadzac dla kolejnych dyskretnych
wartosci czaséw trwania deszczu przyjmowanych, z rozdzielczoscig nie gorszg niz 5 min,
zaczynajac od czasu réwnego 5 min, a koriczac na czasie 4 320 min (3 dni). Wraz z wydtuzaniem
czasu trwania deszczu, a co za tym idzie spadkiem jego natezenia miarodajnego, doptyw wdd
opadowych lub roztopowych powinien przyjmowac wartosci coraz nizsze, zblizone lub nawet
mniejsze od ustalonego odptywu ze zbiornika Q,. Czas trwania deszczu, przy ktérym wyliczona
pojemnosé uzytkowa zbiornika jest maksymalna, wyznacza deszcz miarodajny do wymiarowania
zbiornika.

(4) Przyjmowana do obliczen zbiornika retencyjnego lub infiltracyjnego czesto$é¢ C, deszczu
miarodajnego nie moze by¢ mniejsza od czestosci C przyjetej do obliczen zasilajgcej go sieci
odwodnienia, wynikajacej z zapiséw podrozdziatu 5.1.1 akapity (6) i (7). Jednoczesnie zaleca sie,
aby czesto$¢ C, deszczu miarodajnego byta przyjmowana wigksza lub réwna 10 lat.

(5) Niezbedng minimalng objeto$é zbiornika retencyjnego lub infiltracyjnego V,, ustala sie
przemnazajgc objetos¢ obliczeniowa V,, przez wspdtczynnik bezpieczenstwa f,, zgodnie
ze wzorem (5.4.1.2):

Vinin = Vour " fir (5.4.1.2)

gdzie:

V.n — Niezbgedna minimalna objetos¢ zbiornika retencyjnego lub infiltracyjnego [m?],

V., — obliczeniowa objetos$¢ zbiornika retencyjnego lub infiltracyjnego [m?],

f, — wspotczynnik bezpieczenstwa rowny 1,2 [-]; warto$é wspdtczynnika rowng 1,1, dopuszcza
sie stosowaé w przypadku zbiornikéw wyposazonych w przelewy awaryjne lub w przypadku
zbiornikéw, ktdérych przepetnienie nie bedzie skutkowato stratami i nie bedzie stanowi¢ istotnego
zagrozenia dla terendw przylegtych.
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a) objetosci sumarycznego doptywu i odptywu (infiltracji) w funkcji czasu trwania deszczu

Objetos¢ doptywu/odptywu [m3]

Czas trwania deszczu [min]

b) réznice objetosci sumarycznego doptywu i odptywu (infiltracji) w funkcji czasu trwania deszczu

Maxymalna wartos$¢ = Qobl

Rdznica "doptyw - odptyw"

Czas trwania deszczu

Rys. 5.4.1.1. Schematyczne przedstawienie bilansowania objetosci sumarycznego doptywu i odptywu wod
opadowych dla zbiornikéw retencyjnych i infiltracyjnych

(6) Czas oprdzniania zbiornika retencyjnego lub infiltracyjnego o objetosci V,,, powinien nie
przekracza¢ 24 godzin. Czas ten oblicza sie dzielagc minimalng objeto$¢ zbiornika wynikajaca
ze wzoru (5.4.1.2) przez dtawiony odptyw Q., przyjety do obliczert we wzorze (5.4.1.1).

(7) Obliczona zgodnie z akapitem (4) minimalna objeto$¢ zbiornika retencyjnego V.., 0 odptywie
spetniajgcym wymogi akapitu (5), powinna by¢ nie mniejsza niz 40 m?, tak aby zbiornik ten
w warunkach pogody suchej moégt postuzy¢ do awaryjnego przechwycenia sptywdw powstatych
zrozszczelnienia pojedynczej cysterny dregewejsamochodowej. Wymdg zdolnosci do
awaryjnego przechwycenia sptywéw zanieczyszczonych wod dotyczy sptywu wod z odcinkéw
drég o zwiekszonym ryzyku wypadkow,

(8) Nie zaleca sie stosowania metody obliczeniowej objetosci zbiornikow retencyjnych lub
infiltracyjnych opisanej w akapitach od (1) do (5) w przypadku duzych zlewni przekraczajgcych
200 ha, a takze gdy sa one instalowane w bardziej skomplikowanych systemach odwodnienia
(np. gdy odptywy z innych zbiornikéw wptywajg na hydraulike projektowanego obiektu).
W wymienionych sytuacjach, a takze w przypadku duzych zbiornikdw wptywajacych
bezposrednio na infrastrukture krytyczng, dobdr ich ostatecznej objetosci powinien opierad sie
na wykazaniu sprawnosci rozwigzan projektowych za pomoca symulacji doptywu wod
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opadowych i roztopowych oraz ich odptywu (infiltracjij z uzyciem modelowania
hydrodynamicznego, zasilanego szeregami lokalnych deszczy nawalnych, wzglednie lokalnymi
hietogramami (wykresami intensywnosci opadéw) wzorcowymi.

5.4.2. Odptyw wod opadowych i roztopowych

(1) Do obliczen wymaganej objetosci zbiornika retencyjnego, w przypadku odprowadzania wod
opadowych i roztopowych z projektowanej sieci odwodnienia do innego systemu odwodnienia,
np. miejskiej sieci kanalizacyjnej, przyjmuje sie odptyw Q, zgodny z uzyskanym od eksploatatora
zapewnieniem odbioru wéd opadowych lub roztopowych.

(2) W przypadku odprowadzania woéd opadowych i roztopowych do wéd powierzchniowych,
wielko$¢ odptywu Q. ze zbiornika retencyjnego szacuje si¢ jako réwnowazng odptywowi
ze zlewni w stanie naturalnym, zgodnie ze wzorem (5.4.2.1):

Q0 = A(tin 1) - Y Wy Fr) (5.4.21)
i=1

gdzie:

Q, - dtawiony odptyw, odpowiadajacy odptywowi ze zlewni F w stanie naturalnym przed
inwestycjg [dm?/s],

q(t., 1) — lokalne natezenie deszczu dla czasu trwania réwnego czasowi koncentracji sptywu t,,
dla zlewni w stanie naturalnym przed inwestycja i dla czestosci C = 1 rok [dm?¥/(s-ha)]; czas
koncentracji sptywu okresdla si¢ zgodnie z akapitem (4),

¢ — wspotczynnik sptywu (i-tej) powierzchni sktadowej zlewni F w stanie naturalnym przed
inwestycjag (wartos¢ dobierana na podstawie tabeli 5.1.2.1) [-],

F, - (i-ta) powierzchnia sktadowa zlewni F [ha].

(3) Wielko$¢ odptywu Q,, zgodnie z akapitem (2), przyjmuje sie za warto$¢ maksymalnego
dtawionego odptywu ze zlewni, po wykonaniu zbiornika retencyjnego o objetosci V.., obliczonej
wedtug wzoru (5.4.1.2). Dla tej wielkosci odptywu dtawionego Q, wystepuje sie o wydanie
pozwolenia wodnoprawnego na odprowadzanie wdéd opadowych lub roztopowych do wdd.

(4) Czas koncentracji terenowej sptywu t,, dla zlewni w stanie naturalnym przed inwestycjag
szacuje sie z uzyciem wzoru Kirpicha (5.4.2.2):

tyn = 0,01947 - 1077 . =0.385 (5.4.2.2)

gdzie:

t.. — czas koncentracji terenowej sptywu [min],

L - odlegtos¢ od rozpatrywanego przekroju (zamykajgcego zlewnige) do najdalszego punktu
zlewni [m],

J — spadek miedzy tymi punktami [-].

(5) Do obliczerh wymaganej objetosci zbiornika infiltracyjnego za warto$¢ odptywu Q, przyjmuje
si¢ zdolno$¢ chtonng zbiornika Q,, obliczang zgodnie z akapitem (6) (Q, = Q).

(6) Zdolnos¢ chtonng zbiornika infiltracyjnego wéd opadowych lub roztopowych oblicza sie na
podstawie prawa Darcy’ego (przy zatozonym dla zachowania bezpieczenstwa spadku
hydraulicznym réwnym 1,0), wedtug wzoru (5.4.2.3):

Qing = 1000 Ajyp * kp (5.4.2.3)

gdzie:

Q. — zdolnos¢ chtonna zbiornika infiltracyjnego wéd opadowych lub roztopowych [dm?/s],
A.«—powierzchnia infiltracji wéd opadowych lub roztopowych [m?]; powierzchnia ta stanowi sume
powierzchni dna zbiornika oraz potowy powierzchni $cian bocznych zbiornika do maksymalnego
projektowanego poziomu jego napetnienia,

k:m — Wspotczynnik filtracji dla gruntu nienasyconego wodg [m/s] (patrz akapit (7)).

(7) Obliczong wedtug wzoru (5.4.2.3) zdolno$¢ chtonng zbiornika infiltracyjnego wéd opadowych

lub roztopowych przyjmuje sie za statg i niezalezng od wahan poziomu jego napetnienia w trakcie
opadu.
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(8) Wspdtczynnik filtracji dla gruntu nienasyconego woda ki, oblicza sie jako réwny potowie
wspétczynnika filtracji k, gruntu nasyconego wodg (km, = 0,5k;). Wartos$ci wspoétczynnikéw filtracji
gruntu nasyconego woda przyjmuje sie zgodnie z zaleceniami okreslonymi w podrozdziale 5.1.3.

(9) W przypadku zbiornikéw infiltracyjno-retencyjnych, z ktérych odptyw wod opadowych
projektuje sie zaréwno do gruntu, jak i przez dtawiony wylot do wdd powierzchniowych, tagczny
odptyw Q. stanowi sume zdolnosci chtonnej Q. (akapit (6)) oraz dtawionego odptywu do wéd
powierzchniowych, ktory nie powinien przekraczaé wartosci wynikajgcej z zapisow akapitéw (2)
i(3).

(10) Przyktady obliczen objetosci zbiornikdw infiltracyjnego i retencyjnego wéd opadowych
i roztopowych przedstawia zatgcznik.

5.5. Obliczanie urzadzen infiltracji rozproszonej

(1) Infiltracja rozporoszona-rozproszona (niescentralizowana) zaktada, ze wody opadowe lub
roztopowe odprowadzane sg do gruntu w miejscu wystapienia opadu atmosferycznego lub tez
w bezposrednim jego sasiedztwie. Infiltracja rozproszona moze by¢ realizowana przez wsigkanie
powierzchniowe, wzglednie z uzyciem urzgdzen, takich jak np. muldy i rowy chtonne oraz studnie
chtonne.

(2) Przyjmowana do obliczen infiltracji rozproszonej czestos¢ C, deszczu miarodajnego powinna
by¢ nie mniejsza od czestosci C przyjetej do obliczerr zasilajgcej go sieci odwodnienia,
wynikajgcej z zapisow podrozdziatu 5.1.1 akapity (6) i (7). Jednoczesnie zaleca sig, aby czestos¢
C,, deszczu miarodajnego byta wieksza lub rowna 5 lat.

(3) W przypadku projektowania infiltracji rozproszonej opartej o wsigkanie powierzchniowe wéd
opadowych lub roztopowych minimalng do tego celu powierzchnie wyznacza sie na podstawie
wzoru (5.5.1):

A = Y (s - )
nfp T k107 5.5.1
Fran 107 (5.5.1)
q(tdv Cin)

gdzie:

A — minimalna niezbedna powierzchnia do zapewnienia wsigkania powierzchniowego wod
opadowych lub roztopowych [m?],

W, — wspodtczynnik sptywu (i-tej) powierzchni sktadowej zlewni F w stanie docelowym - po
inwestycji (warto$¢ dobierana na podstawie tabeli 5.1.2.1) [-],

F, - (i-ta) powierzchnia sktadowa zlewni F [ha],

q(t, C.) —lokalne natezenie deszczu dla czasu trwania t, i dla czestosci C,, [dm?/(s-ha)],

km — wspotczynnik filtracji dla gruntu nienasyconego wodg [m/s] (patrz podrozdziat 5.4.2
akapit (7)).

(4) Do obliczen we wzorze (5.5.1) czas trwania deszczu t, przyjmuje sie rowny czasowi
koncentracji sptywu wod opadowych lub roztopowych. Dla matych zlewni moze on by¢
szacowany z uzyciem tab. 5.2.1.1. Wzér (5.5.1) moze by¢ przy tym stosowany tylko przy
spetnionym warunku (5.5.2):

kfnn = q(tq, Cin) 107 (5.5.2)

gdzie:

km — wspotczynnik filtracji dla gruntu nienasyconego wodg [m/s] (patrz podrozdziat 5.4.2
akapit (7)),

q(t, C.) —lokalne natezenie deszczu dla czasu trwania t, i dla czestosci C,, [dm?/(s-ha)].

(5) W przypadku projektowania muld i rowéw chtonnych, niezbedng objetos¢ tych urzadzen
oblicza sie analogicznie, jak w przypadku otwartych zbiornikdw infiltracyjnych wdéd opadowych
lub roztopowych, stosujgc sie do rekomendacji zapisanych w podrozdziale 5.4.1 akapity (1), (2),
(4) i (5) oraz w podrozdziale 5.4.2 akapity od (5) do (7). Przy tym we wzorze (5.4.1.1) czestos¢
deszczu C, nalezy zastgpi¢ czestoscig C. (patrz akapit (2)). Ponadto we wzorze (5.4.2.3)
za powierzchnig infiltracji A, podstawia sie $rednig powierzchnie rowu lub muldy w trakcie cyklu
infiltracji wéd opadowych lub roztopowych. W przypadku rowu chtonnego wartos¢ ta odpowiada
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sumie powierzchni dna rowu oraz potowie powierzchni $cian bocznych. W przypadku muldy
chtonnej, wartos¢ ta odpowiada w przyblizeniu potowie maksymalnej powierzchni infiltracji
w petni napetnionej woda muldy.

(6) W przypadku projektowania studni chtonnych, niezbedng objetos$¢ tych urzadzen oblicza sie
analogicznie, jak w przypadku podziemnych zbiornikéw infiltracyjnych wod opadowych lub
roztopowych, stosujgc sie do rekomendacji zapisanych w podrozdziale 5.4.1 akapity (1), (2), (4)
i (5) oraz w podrozdziale 5.4.2 akapity od (5) do (7). Przy tym we wzorze (5.4.1.1) czestosé
deszczu C. nalezy zastgpi¢ czestoscig C. (patrz akapit (2)). Ponadto we wzorze (5.4.2.3)
za powierzchnie infiltracji A., przyjmuje sie warto$¢ wyliczong ze wzoru (5.5.3):
d? z
Ainf: T['TS‘FT['ds'E (553)

gdzie:

A.— powierzchnia infiltracji wody przez pobocznice z otworami i dno studni chtonnej [m?], |
d, - $rednica zewnetrzna studni [m],

z — gtebokos$¢ wody w studni, przy jej maksymalnym napetnieniu w trakcie cyklu infiltracji wod
opadowych lub roztopowych [m].

5.6. Odprowadzanie wod opadowych i roztopowych

5.6.1. Wymagania dotyczace jakosci woéd opadowych i roztopowych
odprowadzanych do odbiornikéw z pasa drogowego

(1) Wody opadowe lub roztopowe odprowadzane do odbiornikéw z pasa drogowego
i przylegtego do niego terenu muszag spetnia¢ obowigzujgce przepisy dotyczace jakosci wod
i stanu srodowiska, okreslone w dyrektywie [1] oraz rozporzadzeniach [2] i [5].

(2) Zgodnie z ustawa [6], zakazane jest wprowadzanie wdéd opadowych i roztopowych
bezposrednio do wod podziemnych oraz urzadzen wodnych, jezeli wody te zawierajg substancje
szkodliwe dla $rodowiska o stezeniu przekraczajgcym dopuszczalne wartosci podane
W rozporzadzeniu [2].

(3) Wody opadowe lub roztopowe pochodzace z pasa drogowego i jego otoczenia moga by¢
wprowadzane do wdd lub urzadzern wodnych bez podczyszczania, z wyjatkiem sytuacji
wskazanych w akapicie (2).

(4) W przypadku sytuacji wskazanych w akapicie (2) zaleca sie stosowanie systemdéw do
podczyszczania i oczyszczania zanieczyszczen sptywajgcych z pasa drogowego, tak aby mozna
byto wody opadowe i roztopowe odprowadzac¢ do odbiornikéw -naturalnych.

(5) Systemy do podczyszczania i oczyszczania zanieczyszczen dostosowuje sie do mozliwosci
terenowych i technicznych zwigzanych z pasem drogowym oraz obszarem przylegajgcym do

niego;etakze-deo-odbiornikéw-wod-opadowyeh.

5.6.2. Zasady ogolne odprowadzania wéd opadowych i roztopowych

(1) Zalecanym sposobem odprowadzania wéd opadowych lub roztopowych jest ich infiltracja do
gruntu, o ile tylko pozwalajg na to lokalne warunki gruntowo-wodne i terenowe.

(2) Infiltracja do gruntu wod opadowych lub roztopowych nie moze by¢ stosowana zaréwno
w przypadku gruntéw o bardzo niskich, jak i bardzo wysokich zdolnosciach filtracyjnych.
Urzadzenia do infiltracji wéd opadowych lub roztopowych moga by¢ projektowane w przypadku

gruntéw o wspdtczynniku filtracji k. (przyjmowanym zgodnie z zaleceniami zawartymi
podrozdziale 5.1.3) mieszczacym sie w zakresie od 5x10° do 10 m/s.

(3) Minimalna réznica pomiedzy rzedng dna projektowanego zbiornika infiltracyjnego, muldy
chtonnej lub rowu chtonnego, a rzedng s$redniej z najwyzszych rocznych wysokosci potozenia
zwierciadta wody podziemnej dla okresu wielolecia w przypadku danej lokalizacji nie moze by¢
mniejsza niz 1,0 m.
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(4) Minimalna réznica pomiedzy rzedng dna projektowanej studni chtonnej, a rzedng sSredniej
z najwyzszych rocznych wysokosci potozenia zwierciadta wody podziemnej dla okresu wielolecia
w przypadku danej lokalizacji nie moze by¢ mniejsza niz 1,5 m.

(5) Infiltracja wdéd opadowych lub roztopowych nie moze zagraza¢ pobliskim obiektom
budowlanym, ani powodowa¢ szkodliwych zmian na sgsiadujgcych obszarach. Nie dopuszcza
sie lokalizowania urzgdzen do scentralizowanej i rozporoszonej infiltracji w odlegto$ci mniejszej
niz 1,5h,+ 0,5m od pobliskich obiektéw budowlanych, gdzie h, oznacza gtebokos$¢ ich
fundamentéw [m]. Nawet przy spetnieniu wczesniejszego warunku kazdorazowo analizuje sie,
czy w konkretnych warunkach gruntowo-wodnych oraz izolacji pobliskiego obiektu
budowlanego wody opadowe lub roztopowe infiltrujgce z projektowanych urzadzen nie beda
niekorzystnie wptywacd na statecznosc¢ i zawilgocenie obiektu budowlanego.

(6) Zabrania sie projektowania urzadzen do infiltracji wéd opadowych lub roztopowych, zaréwno
rozproszonej jak i zbiorczej, na obszarach ochrony bezposredniej i posredniej ujeé¢ wody.

(7) W przypadku braku mozliwosci infiltracji wéd opadowych lub roztopowych odprowadza sie
je do innego systemu odwodnienia (np. miejskiej sieci kanalizacyjnej) lub do wodd
powierzchniowych z zastosowaniem rozwigzan projektowych w postaci np. zbiornikow
retencyjnych i regulatoréw przeptywu, pozwalajagcych na redukcje maksymalnego strumienia
odptywu do wartosci odptywu Q, zdefiniowanego w podrozdziale 5.4.2 akapity (1) i (2).

(8) Powodem do odstgpienia od zalecenia zawartego w akapicie (7), dotyczacego
odprowadzania wéd opadowych lub roztopowych do wéd powierzchniowych, moze by¢ jedynie
brak mozliwosci terenowej do zabudowy zbiornika retencyjnego (otwartego lub podziemnego).
Woéwczas dopuszcza sie zwiekszenie odptywu ponad poziom Q, co pozwala na redukcje
objetosci zbiornika lub nawet catkowitg rezygnacje z jego budowy. Dziatanie to pocigga za sobg
konieczno$¢ wczesniejszego wykazania, ze zwigkszony w ten sposéb maksymalny strumien
odptywu wod opadowych nie przekracza zdolnosci chtonnych odbiornika wéd opadowych lub
roztopowych (np. przepustowosci koryta pobliskiego cieku, dozwolonego poziomu wahan
zwierciadta wody zbiornika wodnego). Proponowane odstepstwo uzgadnia sie z jednostka
wiasciwg dla wydanych warunkéw. Konieczne jest takze uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego
na odprowadzanie wéd opadowych lub roztopowych do wdéd dla zwigkszonego maksymalnego
strumienia odptywu.

(9) Prace inzynierskie na etapie sporzadzania projektu budowlanego urzadzen do odwodnienia
drég oraz do odprowadzania wdéd opadowych i roztopowych powinny obejmowacd obliczenia
hydrologiczne i hydrauliczne niezbgedne do sporzadzenia operatu wodnoprawnego, o zakresie
zgodnym z ustawa [6]-.-

5.6.3. Obliczenia czasu i ilosci odprowadzanych woéd opadowych Ilub
roztopowych

(1) Obliczenia parametréw niezbednych do sporzadzenia operatu wodnoprawnego, takich jak:
czas wyrazony w dniach, kiedy nastepuje odprowadzanie wod opadowych lub roztopowych,
$rednia ilos¢ wod opadowych lub roztopowych oraz ilo$¢ wdéd opadowych lub roztopowych
odprowadzanych do systeméw kanalizacji zbiorczej z terenéw uszczelnionych, przeprowadza
si¢ na podstawie aktualnych szeregéw dobowych rejestracji opadéw z okresu od min. 10 do max.
30 lat z najblizszego deszczomierza. Dane te odczytuje sie z opublikowanych danych
meteorologicznych lub pozyskuje sie bezposrednio od ich dysponentéw, np. Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej lub z innych Zrédet.

(2) Obliczenia parametréow wymienionych w akapicie (1) przeprowadza sie z uzyciem metody
SCS-CN (Soil Conservation Service Curve Number), stosujac referencyjne wartosci parametru
CN w zaleznosci od grupy glebowej (przypowierzchniowej warstwy gruntu o migzszosci do ok.
1,5m wliczajgc warstwe humusu), warunkédw hydrologicznych i uzytkowania zlewni dla
przecietnych warunkéw uwilgotnienia podtoza. Referencyjne wartosci parametru CN sg
zestawione w tab. 5.6.3.1, a grupy glebowe ustala si¢ na podstawie tab. 5.6.3.2.

(3) W przypadku niehomogenicznych zlewni o powierzchniach o réznym pokryciu (réznych
wartosciach parametru CN) oblicza sie zastepczy — $redni wazony parametr CN ze wzoru
(5.6.3.1):
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_CNiFi 4+ CNy Byt ACNy By B, (CN - F) (5.6.3.1)

CN
F + Fo+...+F, " F

gdzie:
CN, — parametr CN (i-tej) powierzchni sktadowej zlewni F (wedtug tab. 5.6.3.1) [-],
F, - (i-ta) powierzchnia sktadowa zlewni F [ha].

(4) Na podstawie znajomosci wartosci parametru CN oblicza sie potencjalng retencje zlewni S
wedtug wzoru (5.6.3.2):

1000
S =254+ (———10 5.6.3.2
Con ) ( )

gdzie:
S - potencjalna retencja zlewni [mm].

(5) Na podstawie obliczonej wartosci potencjalnej retencji zlewni, dla kazdego dnia rejestracji
opaddw wyznacza sie opad efektywny, a wigc czes$¢ opadu dobowego pozostajgcg po odjeciu
strat na: zwilzenie powierzchni rodlin i terenu, wypetnienie niewielkich zagtebien
bezodptywowych, infiltracje oraz parowanie w czasie trwania opaddéw i sptywu. Do obliczenia
opadu efektywnego P: stosuje sie wzér (5.6.3.3):

0 jesliP;—0,2-S <0

= (P, —=0.2-5)? 56.3.3
PEl ﬁ jesli PL' —-0,2:-5>0 ( )
i ,0°

gdzie:
P, — dobowy opad efektywny dla i-tego dnia [mm],
P.— suma dobowa opadu dla i-tego dnia [mm].

(6) Zgodnie z zatozeniami metody SCS-CN do sptywéw dochodzi tylko w dni o niezerowym
opadzie efektywnym, ktdéry uruchamia funkcjonowanie systeméw odwodnienia, a w efekcie
konncowym powoduje odprowadzanie wéd opadowych i roztopowych. Stad tez czas wyrazony
w dniach, kiedy nastepuje odprowadzanie woéd opadowych lub roztopowych oblicza sie na
podstawie wynikow uzyskanych w akapicie (5), zaliczajgc do niego tylko dni, w ktérych opad
efektywny jest wiekszy od zera.

(7) llosci (objetosci) odprowadzanych wéd opadowych lub roztopowych w poszczegdlnych
latach oblicza sie sumujgc opady efektywne z poszczegdinych dni roku i wymnazajgc uzyskane
sumy przez powierzchnig zlewni, wedtug wzoru (5.6.3.4):

ld
V=10" Z(PEL-) ‘F (5.6.3.4)
i=1

gdzie:

V —roczna ilo$¢ (objetos¢) odprowadzanych wdd opadowych lub roztopowych [m#/rok],
Id - liczba dni w roku,

P, — dobowy opad efektywny dla i-tego dnia [mm],

F — powierzchnia zlewni [ha].

(8) Srednie ilosci (objetosci) odprowadzanych wéd opadowych lub roztopowych wyrazone
w m/rok oblicza sie jako $rednie arytmetyczne ze zbioru rocznych ilosci (objetosci)
odprowadzanych wdd, obliczanych uprzednio wedtug zasad podanych w akapicie (7).
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Tab. 5.6.3.1. Referencyjne wartosci parametru CN w zaleznosci od grupy glebowej, warunkéw hydrologicznych

i uzytkowania zlewni dla przecigtnych warunkow uwilgotnienia podtoza

Rodzaj pokrycia terenu . . Wartosci CN dla grup glebowych
L . . Warunki hydrologiczne
(uzytkowania zlewni) A B c D
nieprzepuszczalne a3 89 92 93
z poboczami i rowami otwartymi
Ulice i drogi zamiejskie 2wirowez kruszywa‘ staplllzowanego 76 85 89 91
mechanicznie
gruntowe 72 82 87 89
Tereny nieprzepuszczalne:
parkingi o nawierzchni - 98 98 98 98
twardej, dachy, jezdnie
Torowiska, obszary portowe - 98 98 98 98
Tereny handlowe ok. 85% powierzchni nieprzepuszczalnej 89 98 94 95
i przemystowe ok. 72% powierzchni nieprzepuszczalnej 81 88 91 93
<500 m? lub
65% powierzchni nieprzepuszczalnej 77 85 90 92
1000 m? lub
38% powierzchni nieprzepuszczalnej 61 75 83 87
Tereny zamieszkate przy . 1700 m* lub ) 57 72 81 86
przecietnej powierzchni 30% powierzchni nieprzepuszczalnej
dziatki 2
., 2000 m:lub ! 54 70 80 85
25% powierzchni nieprzepuszczalnej
4000 m? lub
20% powierzchni nieprzepuszczalnej 51 68 79 84
zagrody 59 74 82 86
zte warunki hydrologiczne
(trawa pokrywa do 50% powierzchni) 68 79 86 89
Tereny otwarte, trawniki, $rednie warunki hydrologiczne 49 69 79 84
parki, cmentarze itp. (trawa pokrywa 50-75% powierzchni)
dobre warunki hydrologiczne
(trawa pokrywa ponad 75% powierzchni) 39 61 74 80
Ugory - 77 86 91 94
Rosliny okopowe warunki przecietne 67 77 83 87
Rosliny zbozowe warunki przecietne 62 73 81 85
Rosliny motylkowe warunki przecietne 60 72 80 83
Pastwiska warunki przecigtne 49 69 78 84
taki warunki przecietne 30 58 71 78
geste 25 55 70 77
Lasy $rednio geste 36 60 73 79
rzadkie 45 66 77 83
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Tab. 5.6.3.2

. Hydrologiczne klasy gleby

Grupa

Charakterystyka

Wspotczynnik filtracji k
[mm/h]

Gleby o matej mozliwosci powstania odptywu powierzchniowego. O dobrej
przepuszczalnosci, wysokich wartosciach wspdtczynnikow filtracji.

Do grupy tej zalicza sie: gtebokie piaski, piaski z niewielkg domieszka gliny,
zwiry, gtebokie lessy

k>76

Gleby o przepuszczalnosci powyzej sredniej, Sredni wspodtczynnik filtracji.

Do grupy tej naleza: gleby piaszczyste $rednio gtebokie, ptytkie lessy oraz ity
piaszczyste

38<k=76

Gleby o przepuszczalnos$ci ponizej Sredniej.

Do grupy tej naleza: gleby uwarstwione, posiadajace wktadki stabo
przepuszczalne oraz ity gliniaste, ptytkie ity piaszczyste, gleby o niskiej
zawartosci czesci organicznych, gliny o duzej zawartosci czesci ilastych

Gleby o duzej mozliwosci powstawania odptywu powierzchniowego. Przepu-
szczalnosc¢ gleby bardzo mata i bardzo niska wartos¢ wspdtczynnika filtracji.

Do grupy tej naleza: gleby gliniaste, gliny pylaste, gliny zasolone, gleby
uwarstwione z warstewkami nieprzepuszczalnymi

1,3<k=38

Wytyczne projektowania urzgdzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 1: Wymagania WR-D-71-1
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6. Zalecany zakres zawartosci projektu odwodnienia

(1) Projekt odwodnienia poprzedza sie rozpoznaniem i analizg danych zgodnie z wymaganiami
podanymi w podrozdziale 4.3.1.

(2) Ze wzgledu na zakres zawartosci, projekty odwodnienia dzieli sie na dokumentacje:
a) przedprojektowa (np. studium korytarzowe, studium techniczno-ekonomiczno-
Srodowiskowe),

b) projektowag (np. koncepcja programowo-przestrzenna,

projekt budowlany,
projekt wykonawczy).

(3) Celem opracowania dokumentacji przedprojektowej powinien by¢ wybdr najkorzystniejszego
rozwigzania z uwagi na kryteria techniczne i ekonomiczne oraz przygotowanie podstaw do

wykonania dokumentacji projektowe;j.
(4) Projekt odwodnienia powinien sktadac sie z czesci opisowej i graficzne;j.

(5) Zaleca sig, aby czes¢ opisowa dokumentacji przedprojektowej zawierata dane i informacje
przedstawione na rys. 6.

Informacje o zatozeniach zwigzanych ze sposobem odwodnienia (stosowane rozwigzania i

> urzgdzenia odwadniajgce oraz podczyszczajgce w tym odwodnienie powierzchniowe,
wgtebne i kanalizacja)
> Informacje i dane dotyczgce lokalizacji odbiornikéw wdéd opadowych i roztopowych
Informacje i dane o terenach wrazliwych oraz chronionych (np. wykorzystywane zbiorniki
wad, punkty poboru waéd, siedliska chronionych roslin), na ktorych konieczne jest
> zastosowanie rozwigzan specjalnych chronigcych grunty i wody (urzadzenia
podczyszczajace oraz zabezpieczajgce przed sptywem zanieczyszczen, uszczelnienie
= rowow i zbiornikdw)
o Szacunkowe okreslenie jakosci odprowadzanych wéd
4
S .© N Wyniki obliczen hydraulicznych na podstawie wielkosci opadéw oraz danych
TS charakteryzujgcych zlewnie drogowe
.g
X ._g > Poziomy zwierciadta wéd gruntowych i ich charakterystyka, uzyskiwane z odwiertéw
33
T __> Szacunkowe (wstepne) obliczenia zbiornikdw retencyjnych (retencyjno-infiltracyjnych)
% umozliwiajgce odwzorowanie graficzne i wykazanie zajetosci terenu
:§ %
E '§ Dane i informacje dotyczace wstepnej lokalizacji gtéwnych elementéw sytemu odwodnienia
=2 > od punktu odbioru do punktu zrzutu - kolektory, pompownie, zbiorniki, urzagdzenia
5g podczyszczajgce
S5
&
o > Charakterystyka i sposoby odwodnienia wgtebnego
N
>

Wptyw osiadan na terenach gdrniczych na elementy odwodnienia (jezeli wystepuije)

N Ustalenia (uzgodnienia, opinie) zarzgdcdw odbiornikdw i ich opinia rozwigzan projektowych
(w tym uzyskanie wstepnej zgodny na odprowadzenie wod)

Rozpoznanie, czy rozwigzania sg lokalizowane na obszarach laséw, badz w zblizeniu do
nich, oraz uzyskanie informacji dotyczacych istniejgcych w lasach rowéw lub innych
urzadzen wodnych mogacych stanowi¢ potencjalne odbiorniki. Jezeli takie potencjalne
odbiorniki wystepuja, wskazane jest uzyskanie wstepnej opinii o0 mozliwosci odprowadzenia
wod do tych odbiornikéw

L)

Wytyczne projektowania urzgdzen do odwodnienia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 1: Wymagania
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Z komentarzem [PK14]: Na etapie dokumentaciji
przedprojektowej gtéwny zarzadca ciekow/rzek
(Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie ),
nie chce wydawacé warunkéw technicznych i
opiniowa¢ zadnych opracowarn, co najwyzej mozna
pozyskac odpowiedz Ze nie opiniujg tego typu
opracowan, zajmujg sie sprawg dopiero na etapie
wydawania Pozwolers Wodnoprawnych, co
oczywiscie jest totalng pomytka, ze nie mozna
pozyskac od instytucji Panstwowej informaciji
wczesniej niz tylko na etapie wszczetego
postgpowania wodnoprawnego, poniewaz czgsto
moze by¢ juz za p6zno na wprowadzanie
kluczowych zmian w rozwigzaniach projektowy, w
przypadku odmowy przyjecia danego rozwigzania
projektowego. Brak mozliwosci opiniowania
rozwigzan na wczesniejszym etapie niz tylko
postepowanie wodnoprawne, moze skutkowac
wielomiesigcznymi opdznieniami pozyskania PnB
czy ZRID, narazajac jednostki projektowe na
gigantyczne kary, ktére mogg doprowadzac do
upadku firm. Chory system.

Z komentarzem [SG15R14]: Odpowiedz JB

Z komentarzem [JB16R14]: To jest komentarz. Wg
mnie nie wptywa on na tekst. Moze dzigki
Wytycznym rozpocznie si¢ realna dyskusja z
PGWWP

Z komentarzem [JK17R14]: Bez zmiany tresdi.

Komentarz do MI w opinii




Z komentarzem [SG18]: Uzupetniony schemat

Rys. 6.1. Zalecana zawartos¢ czesci opisowej dokumentacji przedprojektowej odwodnienia hréd
blokowy o blok 1i 4
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(6) Czes¢ opisowa dokumentacji projektowej powinna stanowi¢ rozwiniecie dokumentacji
przedprojektowej, w tym obejmujac:
a) okreslenie rozwigzan technicznych zwigzanych z zabezpieczeniem elementow
systemu odwodnienia przed dziataniem wody (np. zapobiegajgcych erozji przy
duzych spadkach podtuznych rowoéw),

b) obliczenia hydrauliczne elementéw systemu odwodnienia,
c) szczegdtowe obliczenia zbiornikéw retencyjnych (retencyjno-infiltracyjnych),
d) analize mozliwosci technicznych odbiornikéw, zakres ich konserwacji lub

przebudowy, jezeli stan techniczny odbiornika nie jest zadowalajgcy oraz
uzgodnienie warunkdéw odbioru wdd z wiascicielem lub zarzadcg odbiornika,
okreslenie sposobu prowadzenia robdét oraz stosowanych technologii
i materiatow.

o

(7) Czes¢ graficzna projektu odwodnienia powinna zawierac¢ elementy przedstawione narys. 6.2.
w zakresie odpowiadajgcym stadium opracowania.-

Plan orientacyjny obejmujacy zakres projektu odwodnienia wraz ze zlewniami oraz lokalizacjg

> odbiornikéw wod opadowych i roztopowych
L, Projekt zagospodarowania terenu ze wskazaniem elementéw systemu odwodnienia,

ich podstawowymi parametrami i wymiarami wraz z granicami dziatek (mapa ewidencji gruntéw)
N Przekroje podiuzne elementéw systemu odwodnienia w powigzaniu z istniejagcym lub projektowanym

rozwigzaniem infrastruktury drogowej

> Przekroje poprzeczne elementéw systemu odwodnienia z oznaczeniem, opisem i wymiarami elementow,
systemu odwodnienia

L Plany wysokosciowe i warstwicowe zwigzane gtdwnie z placami, skrzyzowaniami i innymi rozwigzaniami
infrastruktury drogowe;j

(przedprojektowej) odwodnienia drég

Rysunki obejmujgce kompleksowe schematy systemu odwodnienia w podziale na poszczegdlne zlewnie
czastkowe, z rozréznieniem odwadnianych powierzchni, kierunku przeptywu wéd (w projektowanych
urzadzeniach - rowach, rurociggach) oraz sptywu z terenu przylegtego, jezeli wystepuje
oraz oznaczeniem odbiornika

Zawartos¢ czesci graficznej dokumentacii projektowej
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(przedprojektowej) odwodnienia drég

= d

>

Zawartos¢ czesci graficznej dokumentacii projektowej

Plan orientacyjny obejmujacy zakres projektu odwodnienia wraz ze zlewniami oraz lokalizacjg
odbiornikéw wod opadowych i roztopowych

Projekt zagospodarowania terenu ze wskazaniem elementéw systemu odwodnienia,
ich podstawowymi parametrami i wymiarami wraz z granicami dziatek (mapa ewidencji gruntow)

Przekroje podtuzne elementéw systemu odwodnienia w powigzaniu z istniejacym lub projektowanym
rozwigzaniem infrastruktury drogowej

Przekroje poprzeczne elementéw systemu odwodnienia z oznaczeniem, opisem i wymiarami elementéw
systemu odwodnienia

Plany wysokosciowe i warstwicowe zwigzane gtdwnie z placami, skrzyzowaniami i innymi rozwigzaniami
infrastruktury drogowe;j

Rysunki obejmujgce kompleksowe schematy systemu odwodnienia w podziale na poszczegdlne zlewnie
czastkowe, z rozréznieniem odwadnianych powierzchni, kierunku przeptywu wéd (w projektowanych
urzadzeniach - rowach, rurociggach) oraz sptywu z terenu przylegtego, jezeli wystepuje
oraz oznaczeniem odbiornika

Plan orientacyjny obejmujacy zakres projektu odwodnienia wraz ze zlewniami oraz lokalizacja

T i odbiornikéw wod opadowych i roztopowych
g
s
‘e Plan sytuacyjny (w przypadku dokumentacji przedprojektowej) lub projekt zagospodarowania terenu
s > (w przypadku dokumentacji projektowej) ze wskazaniem elementow systemu odwodnienia,
E ich podstawowymi parametrami i wymiarami wraz z granicami dziatek (mapg ewidencji gruntow)

g

5 Ly Przekroje podtuzne elementéw systemu odwodnienia w powigzaniu z istniejgcym lub projektowanym
o rozwigzaniem infrastruktury drogowej
o8
TL —

<

3 L Przekroje poprzeczne elementéw systemu odwodnienia z oznaczeniem, opisem i wymiarami elementow
£2 systemu odwodnienia
50
K8 > Plany wysokosciowe i warstwicowe zwigzane gtéwnie z placami, skrzyzowaniami i innymi rozwigzaniami

infrastruktury drogowe;j
8]
£
E Rysunki obejmujace kompleksowe schematy systemu odwodnienia w podziale na poszczegdlne zlewnie
& L czastkowe, z rozréznieniem odwadnianych powierzchni, kierunku przeptywu wéd (w projektowanych
urzadzeniach - rowach, rurociggach) oraz sptywu z terenu przylegtego, jezeli wystepuje
oraz oznaczeniem odbiornika
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Plan orientacyjny obejmujacy zakres projektu odwodnienia wraz ze zlewniami oraz lokalizacjg

id odbiornikéw wod opadowych i roztopowych
L Projekt zagospodarowania terenu ze wskazaniem elementéw systemu odwodnienia,

ich podstawowymi parametrami i wymiarami wraz z granicami dziatek (mapa ewidencji gruntéw)
L Przekroje podiuzne elementéw systemu odwodnienia w powigzaniu z istniejagcym lub projektowanym

rozwigzaniem infrastruktury drogowej

Ly Przekroje poprzeczne elementéw systemu odwodnienia z oznaczeniem, opisem i wymiarami elementow,
systemu odwodnienia

L Plany wysokosciowe i warstwicowe zwigzane gtdwnie z placami, skrzyzowaniami i innymi rozwigzaniami
infrastruktury drogowe;j

(przedprojektowej) odwodnienia drég

Zawartos¢ czesci graficznej dokumentacii projektowej

Rysunki obejmujgce kompleksowe schematy systemu odwodnienia w podziale na poszczegdlne zlewnie
czastkowe, z rozréznieniem odwadnianych powierzchni, kierunku przeptywu wéd (w projektowanych
urzadzeniach - rowach, rurociggach) oraz sptywu z terenu przylegtego, jezeli wystepuje
oraz oznaczeniem odbiornika

Rys. 6.2. Zawartos¢ czesci graficznej dokumentaciji projektowej odwodnienia drég i ulic.

(8) Skala rysunkéw w czesci graficznej projektu odwodnienia powinna zapewnia¢ petng
czytelnosc¢ prezentowanych informaciji oraz powinna by¢ zgodna z wymaganiami szczegétowymi
okreslanymi przez zarzadce obiektu oraz jednostki uzgadniajgce projekt.

(9) Elementy systemu odwodnienia obiektow inzynierskich w powigzaniu z infrastrukturg
drogowg zostaty podane w WR-M-11.

(10) Operaty wodnoprawne sporzgdza sie zgodnie z ustawa [6].

(11) Dokumentacja projektowa poza podanymi wymaganiami powinna rowniez spetniac¢
wymagania okreslone w rozporzadzeniach [3] i [4].
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Zatacznik. Przyktadowe obliczenia objetosci zbiornikow
wod opadowych i roztopowych

Zbiornik infiltracyjny

Obliczenia majg na celu okreslenie minimalnej niezbednej objetosci zbiornika infiltracyjnego wéd
opadowych lub roztopowych odprowadzanych z powierzchni zestawionych w tab. Z.1. W tab. tej
zestawiono powierzchnie catkowite i zredukowane odwadnianej zlewni, wyznaczone z uzyciem
wartosci wspotczynnikdw sptywu, zgodnych z tab. 5.1.2.1.

Tab. Z.1. Zestawienie powierzchni catkowitych i zredukowanych odwadnianej zlewni

. Powierzchnia Wspétczynnik Powierzchnia
Pokrycie terenu sptywu p zredukowana
[ha] y
[-] [ha]
Powierzchnia jezdni 0,5500 0,90 0,4950
Powierzchnia skarp (umocnienie elementami azurowymi) 0,3500 0,50 0,1750
Powierzchnia poboczy (nawierzchnie zwirowe) 0,2500 0,30 0,0750
Suma: 1,1500 -Suras 0,7450

Z uwagi na korzystne warunki gruntowo-wodne w obszarze projektowanej drogi, zdecydowano
si¢ na rozwigzanie polegajgce na infiltracji catosci sptywajgcych woéd opadowych lub
roztopowych z wykorzystaniem otwartego zbiornika wykonanego w naturalnym gruncie. Zgodnie
z wynikami lokalnych badai geotechnicznych, poziom wdd gruntowych w obszarze
projektowanego zbiornika znajduje si¢ na 5 m pod poziomem terenu. Gruntem, w ktérym zostanie
zrealizowany zbiornik jest piasek srednioziarnisty o wspdétczynniku filtracji k, rownym 2-10“ m/s.

Do obliczen przyjeto wstepnie zbiornik o ksztatcie prostokatnym (o wymiarach bokéw a = 11,0 m
i b=19,0 m), gtebokosci h = 1,20 m i o raehytente-nachyleniu skarp 1:1,5 (1:m, gdzie m = 1,5).
Dla zbiornika obliczono jego podstawowe charakterystyki geometryczne, takie jak: powierzchnia
zwierciadta wody P,,, powierzchnia dna P,, powierzchnia $cian bocznych P,, objetos¢ V..:

P, =a-b = 11,0-19,0 = 209,00 m?,

Pi=(@—-2-m-h)-(b—2-m-h) = (11,0 —2-1,5-1,20) - (19,0 —2-1,5- 1,20) = 113,96 m? ,

P,=2-h-Vi+m?-(a+b—-2-m-h)=2-120-/1+152-(11,0+19,0—2-1,5-1,20) =

114,22 m2,

o Py+P, 113,96+ 209,00
zb — 2 - 2
Powierzchnie infiltracji wéd opadowych lub roztopowych A,, zgodnie z rekomendacjami

podrozdziatu 5.4.2 akapit (6), obliczono jako sume powierzchni dna zbiornika oraz potowy
powierzchni $cian bocznych zbiornika:

1,2 = 193,78 m®.

1 1
Aung = Pa+5 Py = 113,96+ 114,22 = 171,07 m”.

Na podstawie powyzszej wartosci okreslono zdolnos$¢ chtonng zbiornika infiltracyjnego waéd
opadowych lub roztopowych. Uwzgledniono przy tym warto$¢ wspdtczynnika filtracji dla gruntu
nienasyconego wodg ki, ktéry zgodnie z zaleceniami podrozdziatu 5.4.2 akapit (7), przyjeto
za rowng potowie wartosci wspodtczynnika filtracji k; gruntu nasyconego woda:

0,0002
Qing = 1000 - Ay - ks = 1000 - 171,07 -

=17,11 dm3/s.

Okreslenie zdolnosci chtonnej zbiornika pozwolito na przeprowadzenie, zgodnie z zaleznoscig
(5.4.1.1), analizy bilanséw objetosci doptywu wdd opadowych lub roztopowych i ich infiltracji do
gruntu dla kolejnych dyskretnych czaséw trwania deszczy miarodajnych i identyfikacje
maksymalnej objetosci nadmiaru wéd opadowych. Czestos¢ C deszczu miarodajnego, zgodnie
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z zaleceniami podrozdziatu 5.4.1 akapit (3), przyjeto za réwng 10 lat (p = 10%). Odczytane z atlasu
opadowego dla lokalizacji projektowanego zbiornika wartosci natezen deszczu miarodajnego dla
tej czestosci dla kolejnych czaséw trwania oraz wyniki obliczen bilansowych zamieszczono
w tab. Z.2. Wyniki obliczen bilansowych sg ponadto prezentowane na rys. Z.1.

Tab. 5-4-3-2Z2. Wartosci natezen deszczéw miarodajnych g dla C = 10 lat oraz obliczone na ich podstawie wymagan|
objetosci zbiornika infiltracyjnego V.. dla kolejnych czaséw trwania t.

(s-ha)] (s-ha)] (s-ha)] (s-ha)]
5 346,47 74,48 79 67,102 162,52 153 38,707 115,10 227 27,960 58,67
6 318,85 81,76 80 66,416 162,05 154 38,499 114,38 228 27,858 57,86
7 297,22 88,42 81 65,746 161,58 155 38,294 113,67 229 27,758 57,06
8 279,67 94,60 82 65,091 161,11 156 38,092 112,95 230 27,659 56,26
9 265,06 100,39 83 64,451 160,63 157 37,891 112,23 231 27,560 55,45
10 252,63 105,83 84 63,824 160,15 158 37,693 111,50 232 27,462 54,65
11 240,34 110,20 85 63,210 159,66 159 37,498 110,78 233 27,365 53,85
12 229,64 114,32 86 62,610 159,16 160 37,304 110,05 234 27,268 53,03
13 220,21 118,21 87 62,022 158,66 161 37,113 109,33 235 27,173 52,23
14 211,83 121,91 88 61,446 158,16 162 36,924 108,60 236 27,078 51,43
15 204,32 125,44 89 60,882 157,65 163 36,737 107,87 237 26,984 50,62
16 196,96 128,39 90 60,330 157,14 164 36,552 107,14 238 26,890 49,81
17 190,28 131,20 of 59,768 156,53 165 36,369 106,40 239 26,797 48,99
18 184,20 133,89 2 59,218 155,93 166 36,188 105,67 240 26,705 48,18
19 178,62 136,46 3 58,679 155,32 167 36,010 104,94 241 26,614 47,38
20 173,49 138,92 4 58,150 154,70 168 35,833 104,20 242 26,523 46,56
21 168,74 141,28 5 57,632 154,09 169 35,658 103,46 243 26,433 45,75
22 164,34 143,56 96 57,124 153,47 170 35,485 102,72 244 26,344 44,94
23 160,24 145,76 97 56,625 152,84 171 35,313 101,97 245 26,255 44,12
24 156,41 147,87 98 56,136 152,22 172 35,144 101,24 246 26,167 43,31
25 152,82 149,91 99 55,656 151,59 173 34,976 100,49 247 26,080 42,50
26 149,45 151,88 100 55,185 150,95 174 34,810 99,74 248 25,993 41,68
27 146,28 153,78 101 54,722 150,31 175 34,646 99,00 249 25,907 40,86
28 143,28 155,62 102 54,268 149,67 176 34,484 98,25 250 25,822 40,05
29 140,45 157,41 103 53,822 149,03 177 34,323 97,50 251 25,737 39,23
30 137,77 159,14 104 53,383 148,38 178 34,164 96,75 252 25,653 38,41
31 134,64 159,99 105 52,953 147,73 179 34,006 95,99 253 25,569 37,59
32 131,68 160,79 106 52,530 147,08 180 33,850 95,24 254 25,486 36,77
33 128,87 161,56 107 52,114 146,42 181 33,69 94,49 255 25,404 35,95
34 126,20 162,28 108 51,706 145,76 182 33,543 93,73 256 25,322 35,13
35 123,66 162,97 109 51,304 145,10 183 33,392 92,98 257 25,241 34,31
36 121,24 163,62 110 50,909 144,43 184 33,243 92,22 258 25,160 33,48
37 118,93 164,24 m 50,521 143,77 185 33,095 91,47 259 25,080 32,66
38 116,73 164,84 12 50,139 143,10 186 32,948 90,70 260 25,001 31,84
39 114,62 165,39 13 49,763 142,42 187 32,803 89,95 261 24,922 31,02
40 112,60 165,92 114 49,394 141,75 188 32,659 89,18 262 24,843 30,18
41 110,67 166,43 115 49,030 141,07 189 32,516 88,42 263 24,765 29,36
42 108,82 166,92 116 48,672 140,39 190 32,375 87,65 264 24,688 28,53
43 107,04 167,38 17 48,320 139,71 191 32,235 86,89 265 24,611 27,70
44 105,33 167,81 118 47,973 139,02 192 32,097 86,12 266 24,535 26,88
45 103,68 168,21 119 47,632 138,33 193 31,960 85,36 267 24,459 26,05
46 102,02 168,44 120 47,296 137,64 194 31,824 84,59 268 24,384 25,22
47 100,43 168,67 121 46,973 136,99 195 31,689 83,81 269 24,309 24,39
48 8,898 168,88 122 46,655 136,34 196 31,556 3,04 270 24,235 23,56
49 97,416 169,06 123 46,342 135,69 197 31,424 2,27 271 24,161 22,73
50 5,986 169,23 124 46,034 135,04 198 31,293 1,50 272 24,088 21,90
51 4,604 169,37 125 45,730 134,38 199 31,164 0,73 273 24,015 21,06
52 3,268 169,50 126 45,430 133,72 200 31,035 79,95 274 23,943 20,23
53 91,977 169,61 127 45135 133,06 201 30,908 79,18 275 23,871 19,40
54 90,726 169,71 128 44,844 132,39 202 30,782 78,40 276 23,800 18,57
55 89,516 169,80 129 44,557 131,73 203 30,657 77,62 277 23,729 17,73
56 88,342 169,86 130 44,274 131,06 204 30,533 76,84 278 23,659 16,90
57 87,205 169,92 131 43,995 130,39 205 30,410 76,06 279 23,589 16,06
58 86,102 169,96 132 43,720 129,71 206 30,288 75,28 280 23,519 15,22
59 85,031 169,98 133 43,448 129,03 207 30,168 74,50 281 23,450 14,38
60 83,991 170,00 134 43,181 128,36 208 30,048 73,71 282 23,382 13,55
61 82,865 169,67 135 42,917 127,68 209 29,929 72,93 283 23,314 12,72
62 81,773 169,34 136 42,656 126,99 210 29,812 72,15 284 23,246 11,88
63 80,712 169,00 137 42,399 126,31 211 29,695 71,35 285 23,179 11,04
64 79,682 168,66 138 42,146 125,63 212 29,580 70,57 286 23,112 10,20
65 78,680 168,30 139 41,895 124,93 213 29,466 69,79 287 23,046 9,36
66 77,706 167,94 140 41,648 124,24 214 29,352 69,00 288 22,980 8,52
67 76,758 167,56 141 41,405 123,56 215 29,239 68,20 289 22,914 7,68
68 75,835 167,18 142 41,164 122,86 216 29,128 67,42 290 22,849 6,84
69 74,937 166,79 143 40,926 122,16 217 29,017 66,62 291 22,784 5,99
70 74,063 166,39 144 40,692 121,47 218 28,907 65,83 292 22,720 515
7 73,210 165,99 145 40,460 120,77 219 28,799 65,04 293 22,656 4,31
72 72,379 165,58 146 40,231 120,06 220 28,691 64,25 294 22,593 3,47
73 71,569 165,16 147 40,005 119,36 221 28,584 63,45 295 22,529 2,62
74 70,779 164,73 148 39,782 118,65 222 28,478 62,66 296 22,467 1,78
75 70,008 164,30 149 39,562 117,95 223 28,372 61,85 297 22,404 0,93
76 69,255 163,86 150 39,344 117,24 224 28,268 61,06 298 22,342 0,08
77 68,521 163,42 151 39,129 116,53 225 28,164 60,26 299 22,281 -0,76
78 67,803 162,97 152 38,917 115,82 226 28,061 59,46 300 22,219 -1,61
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Rys. Z.1. Wyniki bilansowania objetosci sumarycznego doptywu wéd opadowych lub roztopowych i ich infiltracji do
gruntu ze zbiornika

Zgodnie z wykresem na rys. Z.1 i tak, jak to zaznaczono w tab. Z.2, czasem miarodajnym do
okreélenia niezbednej objetosci zbiornika infiltracyjnego jest 60 min. Dla tego czasu trwania
deszczu miarodajnego wystepuje najwieksza réznica pomiedzy doptywem i infiltracja wéd
opadowych lub roztopowych ze zbiornika:

Vop = 0,06 (83,991 - (0,7450 + 0,0209) — 17,11) - 60 = 170,00 m®.

Warto zauwazy¢, ze we wzorze powyzszym, jak i w obliczeniach wedtug tab. Z.1, uwzglednia sie
zasilanie zbiornika nie tylko sptywem ze zlewni, ale takze bezposrednig depozycje deszczu
W czaszy zbiornika. Przez to powierzchnie zredukowang zwieksza sie o powierzchnie zwierciadta
wody (P, = 0,0209 ha).

Postepujac zgodnie z rekomendacjg podrozdziatu 5.4.1 akapit (4), przyjeto niskg wartos¢
wspodtczynnika bezpieczenstwa, réwng 1,1, gdyz zbiornik infiltracyjny bedzie wyposazony
w przelew awaryjny. Z tej racji, niezbedna minimalna objetos¢ zbiornika infiltracyjnego V.. to:
Viin = Vot f» = 170,00 -1,1 = 187,00 m3.

Uzyskana warto$¢ niezbednej objetosci zbiornika infiltracyjnego jest nieco nizsza od zatozonej
na wstepie (V., = 193,78 m®). Oznacza to, ze istnieje mozliwo$¢ niewielkiego zmniejszenia jego
wymiaréw. Zdecydowano sie na wyptycenie zbiornika i po przeprowadzeniu analogicznego cyklu
obliczen jak powyzej, ustalono, ze wystarczajacy bedzie zbiornik o gtebokosci h =1,14 m.
Parametry skorygowanego zbiornika to odpowiednio:

Py =a-b = 11,0-19,0 = 209,00 m?,

Pi=(@-2-m-h)-(b—2-m-h)= (11,0—2-1,5-1,14) - (19,0 - 2-1,5- 1,14) = 118,10 m?,
Pp=2-h-Vit+m?-(a+b—-2-m-h)= 2-1,14-/1+1,52-(11,0+19,0 - 2-1,5-1,14) =

109,25 m?,

°.1,14 = 186,44 m3,

Pgq+P, 118,10+2 ,0
Vzb — fdtlzw | h =
2

Aing = P+ Py = 11810 +-109,25 = 172,72 m?.

Zdolnos$¢ chtonna ptytszego zbiornika infiltracyjnego jest nieco wigksza:

0,0002

Qing = 1000 - Ajny kg = 1000 172,72 - 2222 = 17,27 dm? /s.
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W efekcie obliczen analogicznych do przedstawionych w tab. Z.1 dla nowej wersji zbiornika,
ustalono, ze czasem miarodajnym do okreslenia niezbednej objetosci zbiornika infiltracyjnego
pozostaje nadal 60 minut. Dla czasu tego wystepuje najwieksza réznica pomiedzy doptywem
i infiltracjg wod opadowych lub roztopowych ze zbiornika, wynoszaca:

Vop = 0,06+ (83,991 - (0,7450 + 0,0209) — 17,27) - 60 = 169,40 m3.
Ostatecznie niezbedna minimalna objetos¢ zbiornika infiltracyjnego V., to:
Vinin = Vopi * f» = 169,40 - 1,1 = 186,34 m>.

Uzyskana warto$¢ niezbednej objetosci zbiornika infiltracyjnego odpowiada praktycznie
zatozonej wstepnie objetosci zbiornika infiltracyjnego. Pozostaje zatem jeszcze weryfikacja
wymogu podrozdziatu 5.4.1 akapit (5), dotyczgcego czasu oprdzniania zbiornika t,,, krétszego od
24 h:

Vinin 186,34

o =36- 0. = 36 1727 = 1079h <24h.

Zbiornik retencyjny

Obliczenia majg na celu okreslenie minimalnej niezbednej objetosci zbiornika retencyjnego wod
opadowych lub roztopowych odprowadzanych ze zlewni o powierzchni 33,8944 ha, o dtugosci
L = 1550 mispadkuJ = 2,5%. W stanie poprzedzajgcym planowang inwestycje drogowa, zlewnie
w catosci pokrywaja grunty rolne. W ramach projektowanej budowy odcinka drogi klasy GP cze$¢
obszaru zlewni ulegnie przeksztatceniu, efektem czego bedzie wzrost uszczelnienia zlewni,
skutkujgcy zwiekszeniem sptywdw powierzchniowych wod opadowych lub roztopowych.
Z uwagi na niekorzystne warunki gruntowo-wodne nie istnieje przy tym mozliwos¢ infiltracji
nadmiaru wdd opadowych lub roztopowych. Alternatywnym i technicznie mozliwym
rozwigzaniem jest zastosowanie retencji zbiornikowej. Projektowany na odptywie ze zlewni
zbiornik retencyjny ma za zadanie gromadzenie nadmiaru wéd i umozliwienie ich wydtuzonego
w czasie odptywu, z wydatkiem nie przewyzszajacym natezenia ustalonego dla warunkéw przed
inwestycja.

W tab. Z.3 zestawiono powierzchnie catkowite i zredukowane zlewni w stanie pierwotnym
i zgodnie z opracowanym projektem budowy drogi. Do obliczei powierzchni zredukowanych
zlewni przyjeto wartosci wspotczynnikdw sptywu, zgodnie z tab. 5.1.2.1.

Tabela Z.3. Zestawienie powierzchni catkowitych i zredukowanych zlewni w stanie pierwotnym i zgodnie
z opracowanym projektem budowy drogi

. . Wspotczynnik Powierzchnia
Zlewnia Pokrycie terenu Pomﬁ:’:;: hnia splywu gy zredukowana
[-1 [ha]
W stanie Grunty rolne (o spadku 2,5%) 33,8944 0,10 3,3894
pierwotnym
Powierzchnia jezdni 2,6784 0,90 2,4106
) Powierzchnia skarp i rowow ) 6,5250 0,50 3,2625
Zgodnie (umocnienie elementami azurowymi)
Z opracowanym - R . .
projektem zp\?v‘i/:fvl;zeﬁhma poboczy (nawierzchnie 0,9716 0,30 0,2915
budowy drogi
Grunty rolne 23,7194 0,10 2,3719
Suma: 33,8944 -Suma: 8,3365

Obliczenia rozpoczeto od oszacowania dtawionego odptywu Q, ze zbiornika retencyjnego,
odpowiadajgcego odptywowi ze zlewni w stanie naturalnym przed inwestycjag. W tym celu
obliczono czas koncentracji sptywu t,, dla zlewni w stanie naturalnym z uzyciem formuty Kirpicha
(wzdr (5.4.2.2)):

tin = 0,01947 - 1077 - J=0385 — 0,01947 - 1550977 - 0,025°385 = 23 min.
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Dla obliczonego czasu koncentracji sptywu t,, =23 min. z atlasu opadowego odczytand,
dla lokalizacji inwestycji, natezenie deszczu dla czestosci C=1rok, ktére wynosito
80,049 dm3/(s-ha). Wartos¢ tg uzyto nastepnie do wyznaczenia dtawionego odptywu z uzyciem
wzoru (5.4.2.1):

Qo = q(tes 1) - X7 (P - F) = 80,049 - 3,3894 = 271,32 dm®/s.

Obliczenie niezbednej objetosci zbiornika retencyjnego opierato sie zgodnie z zaleznosci
opisang wzorem (5.4.1.1) na przeanalizowaniu bilanséw objetosci doptywu i odptywu wo
opadowych lub roztopowych dla kolejnych dyskretnych czaséw trwania deszczy miarodajnych i
identyfikacji maksymalnej objetosci nadmiaru wod opadowych. Do obliczen tych czesto$é C
deszczu miarodajnego, zgodnie z zaleceniami podrozdziatu 5.4.1 akapit (4), przyjeto za réwng 10
lat (p = 10%). Odczytane z atlasu opadowego wartosci natezen deszczu miarodajnego dla tej
czestosci dla kolejnych czaséw trwania oraz wyniki obliczerr bilansowych zamieszczono
w tab. Z.4.

Tab. Z.4. Wartosci natezen deszczow miarodajnych q dla C = 10 lat oraz obliczone na ich podstawie wymagane
objetosci zbiornika V..dla kolejnych czaséw trwania t,

(s-ha)] (s-ha)] (s-ha)] (s-ha)]
5 346,47 7851 56 88,342 1562,9 107 52,114 1047,3 158 37,693 406,7
6 318,85 859,2 57 87,205 1558,4 108 51,706 1035,0 159 37,498 393,8
7 297,22 926,7 58 86,102 1553,7 109 51,304 1022,7 160 37,304 380,8
8 279,67 988,9 59 85,031 1548,9 110 50,909 1010,3 161 37,113 367,8
9 265,06 1046,7 60 83,991 1543,9 1 50,521 998,0 162 36,924 354,7
10 252,63 1100,8 61 82,865 15353 112 50,139 985,6 163 36,737 341,7
1 240,34 1143,3 62 81,773 1526,6 13 49,763 9731 164 36,552 328,6
12 229,64 1183,0 63 80,712 1517,8 114 49,394 960,7 165 36,369 3155
13 220,21 1220,3 64 79,682 1508,9 115 49,030 948,2 166 36,188 302,4
14 211,83 12555 65 78,680 1499,9 116 48,672 935,6 167 36,010 289,3
15 204,32 1288,8 66 77,706 1490,8 17 48,320 9231 168 35,833 276,2
16 196,96 1315,8 67 76,758 1481,7 18 47,973 910,5 169 35,658 263,0
17 190,28 1341,2 68 75,835 1472,4 119 47,632 897,9 170 35,485 249,9
18 184,20 1365,4 69 74,937 1463,0 120 47,296 885,3 171 35,313 236,6
19 178,62 1388,2 70 74,063 1453,6 121 46,973 873,1 172 35,144 2235
20 173,49 1410,0 71 73,210 1444,1 122 46,655 861,0 173 34,976 210,3
21 168,74 1430,6 72 72,379 1434,5 123 46,342 848,8 174 34,810 197,0
22 164,34 1450,3 73 71,569 1424,9 124 46,034 836,6 175 34,646 183,8
23 160,24 1469,0 74 70,779 1415,1 125 45,730 824,3 176 34,484 170,6
24 156,41 1486,9 75 70,008 1405,3 126 45,430 812,0 177 34,323 157,3
25 152,82 1504,0 76 69,255 1395,5 127 45,135 799,7 178 34,164 144,0
26 149,45 1520,3 77 68,521 1385,6 128 44,844 787,4 179 34,006 130,7
27 146,28 1536,0 78 67,803 1375,5 129 44,557 775,0 180 33,850 17,4
28 143,28 1550,9 79 67,102 1365,5 130 44,274 762,6 181 33,696 104,1
29 140,45 1565,2 80 66,416 1355,3 131 43,995 750,2 182 33,543 90,7
30 137,77 1579,0 81 65,746 1345,1 132 43,720 737,7 183 33,392 77,4
31 134,64 1583,1 82 65,091 1334,8 133 43,448 7252 184 33,243 64,1
32 131,68 1586,7 83 64,451 1324,5 134 43,181 712,8 185 33,095 50,8
33 128,87 1589,9 84 63,824 1314,2 135 42,917 700,3 186 32,948 37,4
34 126,20 1592,7 85 63,210 1303,7 136 42,656 687,7 187 32,803 24,0
35 123,66 15951 86 62,610 1293,2 137 42,399 675,2 188 32,659 10,6
36 121,24 1597,1 87 62,022 1282,7 138 42,146 662,6 189 32,516 29
37 118,93 1598,7 88 61,446 12721 139 41,895 650,0 190 32,375 -16,3
38 116,73 1600,1 89 60,882 1261,4 140 41,648 637,4 191 32,235 -29,7
39 114,62 1601,0 920 60,330 1250,7 141 41,405 624,8 192 32,097 -43,1
40 112,60 1601,7 o1 59,768 1239,1 142 41,164 612,1 193 31,960 -56,6
41 110,67 1602,1 92 59,218 1227,4 143 40,926 599,4 194 31,824 -70,1
42 108,82 1602,4 93 58,679 1215,6 144 40,692 586,7 195 31,689 -83,6
43 107,04 1602,2 94 58,150 1203,8 145 40,460 574,0 196 31,556 -97,1
44 105,33 1601,8 95 57,632 1192,0 146 40,231 561,2 197 31,424 -110,6
45 103,68 1601,1 96 57,124 1180,2 147 40,005 5484 198 31,293 124,1
46 102,02 1598,5 97 56,625 1168,3 148 39,782 535,6 199 31,164 -137,6
47 100,43 1595,9 98 56,136 1156,3 149 39,562 522,9 200 31,035 -151,2
48 98,898 1593,0 99 55,656 1144,4 150 39,344 510,0 201 30,908 -164,7
49 97,416 1589,9 100 55,185 132,4 151 39,129 497,2 202 30,782 -178,3
50 95,986 1586,6 101 54,722 1120,3 152 38,917 484,4 203 30,657 -191,8
51 94,604 1583,1 102 54,268 1108,2 153 38,707 4715 204 30,533 -205,4
52 93,268 1579,4 103 53,822 1096,1 154 38,499 458,5 205 30,410 -219,0
53 91,977 1575,5 104 53,383 1083,9 155 38,294 445,6 206 30,288 -232,7
54 90,726 1571,4 105 52,953 1071,8 156 38,092 432,7 207 30,168 -246,2
55 89,516 1567,3 106 52,530 1059,5 157 37,891 419,7 208 30,048 -259,9
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Wyniki obliczen bilanséw objetosci doptywu i odptywu wéd opadowych lub roztopowych dla
kolejnych czasdw trwania zestawione w tab. Z.4 sg prezentowane graficznie narys. Z.2. Przebieg
wykresu jest analogiczny do rys. 5.4.1.1. Tak jak wyrézniono to w tab. Z.4, czas miarodajny do
okreslenia niezbednej objetosci zbiornika to 42 minuty. Dla tego czasu trwania zanotowano
najwieksza réznice pomiedzy doptywem i odptywem ze zbiornika:

Voot = 0,06 - (108,82 - 8,3365 — 271,32) - 42 = 1602,4 m®.
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Rys. Z.2. Wyniki bilansowania objetosci sumarycznego doptywu i odptywu woéd opadowych lub roztopowych
ze zbiornika retencyjnego (na podstawie danych z tab. Z.4).

Zgodnie z zapisami podrozdziatu 5.4.1 akapit (4), przyjeto niskg warto$¢ wspoétczynnika
bezpieczenstwa réwng 1,1, gdyz ewentualne przepetnienie zbiornika nie bedzie stanowié
istotnego zagrozenia dla terendw przylegtych. Niezbedna minimalna objeto$¢ zbiornika
retencyjnego V,,;, to:

Vinin = Vop * f = 1602,4-1,1 = 1763 m>.

Obliczona objetos¢ moze by¢ traktowana jako warto$é ostateczna w przypadku podziemnych
zbiornikéw retencyjnych. Niemniej w przypadku zbiornikéw powierzchniowych (a w :
Aeseiszczegolnosci zlokalizowanych poza granicami odwadnianej zlewni), w dokfadnyc
obliczeniach nalezy uwzgledni¢ jeszcze dodatkowe, bezposrednie zasilanie deszczem samej
czaszy zbiornika. Wymaga to przyjecia pewnych zatozen co do geometrii zbiornika.
W analizowanym przypadku, przy zatozeniu gtebokosci $redniej zbiornika wynoszacej 2 m,
nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach bilansowych dodatkowg powierzchnie zwierciadta wody
réwng 881,5 m2. Po przyjeciu tego zatozenia i powtdrzeniu obliczen bilansowych, jak w tab. Z.4,
stwierdzono, ze czasem miarodajnym do okreslenia niezbednej objetosci zbiornika jest t, = 43
minut. Dla tego czasu trwania wystepuje najwieksza réznica pomiedzy doptywem i odptywem ze
zbiornika:

Vop = 0,06 - (107,04 - (8,3365 + 0,08815) — 271,32) - 43 = 1626,6 m>.
Na tej podstawie, niezbedna minimalna objetos¢ otwartego zbiornika retencyjnego V,,, wynosi:
Vinin = Vop * f, = 1626,6 -1,1 = 1789 m>.

Konncowym elementem obliczen jest sprawdzenie zachowania wymogu podrozdziatu 5.4.1
akapit (5), dotyczgcego czasu oprézniania zbiornika t,, krétszego od 24 h:
Vimin 1789

= = = 183h <24h.

t
oPT T 3,6:Q, 3,6:271,32
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