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Wprowadzenie

filtracja a infiltracja

m Filtracja — przeptyw cieczy w porach osrodka porowatego pod

wpltywem gradientu cisnienia, z predkoscig pozorng (p. Darcy’ego)
gdzie: Uf = % = kfI

Q natezenie przeptywu m3/s, A — pole przekroju m?,
k; - wspotczynnik filtracji m/s, | — gradient hydrauliczny -.

n Predkosc rzeczywista: U = Uy/& gdzie: € — porowatosc




Wprowadzenie

infiltracja — wsigkanie

= IntensywnosC infiltracji — predkosC wsigkania f., m3/m2s do
gruntu nienasyconego, np. suchego
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Wprowadzenie
przyktadowe rodzaje urzadzen

= Rowy infiltracyjne,

= Niecki (muldy) infiltracyjne,

= Studnie chtonne,

= Drenaze rozsgczajqce,

= Pasaze roslinne (filtry gruntowo-roslinne),



Wprowadzenie

Obiekty liniowe powinny byC lokalizowane na gruntach
stosunkowo dobrze przepuszczalnych o wspoétczynniku filtracji
nie mniejszym niz 0,3 m/dobe. Nie nalezy ich lokalizowa¢ w
miejscach o wysokim poziomie wod gruntowych. Mogg byc

stosowane tam gdzie nie bedzie zanieczyszczen. Obszar

odwadniany to maksymalnie 2 ha
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Wprowadzenie

rowy i zbiorniki infiltracyjne o przekrOJu trapezowym
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Wprowadzenie

wymagania formalno-prawne

Zagospodarowanie wod opadowych wymaga
1. Spetnienie wymagan formalno prawnych czyli wykonanie
urzadzenia wodnego, ktdre co do zasady wymaga zgody
wodnoprawnej (podstawa ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. -
Prawo wodne Dz.U. 2017 poz. 1566 ze zm.)
2. Wiasciwego zaprojektowania tj.:
a. okreslenia objetosci wody, ktorg nalezy zagospodarowac,

b. zwymiarowania urzadzen retencyjno-infiltracyjnych.



Wprowadzenie

wymagania formalno-prawne

Odbiornikiem wod opadowych lub roztopowych moze bycC grunt
lub woda. W obu przypadkach moze rowniez zaistniec
koniecznoS¢ wykonania urzadzenia wodnego (zgodnie z
definicjg art. 16 pkt 65 urzadzenia wodne to urzadzenia lub
budowle stuzgce do ksztattowania zasobow wodnych Ilub
korzystania z tych zasobow.

Zgodnie a art. 389. jesli ustawa nie stanowi inaczej, pozwolenie
wodnoprawne jest wymagane m.in. na:

6) wykonanie urzadzen wodnych;



Wprowadzenie

wymagania formalno-prawne

Wymagania prawne okreslone m.in.
W przepisach wykonawczych a w tym w RMGMiZS z dnia 12
lipca 2019 r. w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla
srodowiska wodnego oraz warunkow, jakie nalezy spetnic przy
wprowadzaniu do wod lub do ziemi Sciekow, a takze przy
odprowadzaniu wod opadowych lub roztopowych do wod lub

do urzadzen wodnych gdzie wskazano ze:



Wprowadzenie

wymagania formalno-prawne

§ 17. 1. Wody opadowe lub roztopowe, ujete w otwarte lub zamkniete
systemy kanalizacyjne, pochodzgce z zanieczyszczonej powierzchni
szczelnej:

1) terenow przemystowych, sktadowych, baz transportowych, portow, lotnisk,
miast, drog zaliczanych do kategorii drog krajowych, wojewodzkich lub
powiatowych klasy G, a takze parkingdw o powierzchni powyzej 0,1 ha, w
ilosci, jaka powstaje z opadow o natezeniu co najmniej 15 | na sekunde na
1 ha,

2) obiektdw magazynowania i dystrybucji paliw, w ilosci, jaka powstaje z
opadow o czestosci wystepowania jeden raz w roku i czasie trwania
15 minut, lecz w iloSci nie mniejszej niz powstajaca z opadow o

natezeniu 77 | na sekunde na 1 ha



Wprowadzenie

wymagania formalno-prawne

wody opadowe i roztopowe pochodzgcych z 1) i 2):
mogg by¢ wprowadzane do wod lub do urzadzen wodnych, z wyjatkiem
przypadkow, o ktdrych mowa w art. 75a ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. —
Prawo wodne, o ile nie zawierajg substancji zanieczyszczajgcych w ilosciach
przekraczajacych 100 mg/l zawiesiny ogolnej oraz 15 mg/l weglowodorow

ropopochodnych.

§ 17. 2. Wody opadowe lub roztopowe pochodzgce z powierzchni innych niz
powierzchnie, o ktorych mowa w ust. 1, moga by¢ wprowadzane do wod lub
do urzadzen wodnych, z wyjatkiem przypadkéw, o ktorych mowa w art. 75a

ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne, bez oczyszczania.



Wprowadzenie

wymagania formalno-prawne

Art. 75a. Zakazuje sie wprowadzania wod opadowych lub roztopowych, ujetych
w otwarte lub zamkniete systemy kanalizacji deszczowej stuzace do
odprowadzania opadow atmosferycznych:

1) bezposrednio do wod podziemnych;

2) do urzadzen wodnych, o ile wody te zawierajg substancje szczegolnie
szkodliwe dla srodowiska wodnego okreSlone w przepisach wydanych na
podstawie art. 99 ust. 1 pkt 1, jezeli byloby to niezgodne z warunkami

okreslonymi w przepisach wydanych na podstawie art. 99 ust. 1 pkt 4.



Wprowadzenie

zasady projektowania
a. okreslenie objetosci wody, jaka zostanie zagospodarowana:

- dobo6r modelu obliczeniowego dla wyznaczenia deszczu miarodajnego g w

jednostce |I/s ha:

g = 6,631-VHZC _ 470-3/C

0,67 0,67

A) model Bfaszczyka

_1,42:t%334+q(- In p)2°85
_ 0,006

B) model Bogdanowicz i Stachy
—t € [5; 120] min

gazie: a = 4,6931n(t + 1) — 1,249
—t € (120; 720) min
a =2,223In(t + 1) + 10,639
_t € [720; 4320] min
a = 9.4721n(t + 1) — 37,032
C) model Suligowskiego g =28

0,36



Wprowadzenie

zasady projektowania

b. Projektowanie urzadzen retencyjno-infiltracyjnych
Wymagania branzowe PN-EN 752-2017

Tabela 2 Okresy powtarzalnosci deszczu miarodajnego C i dopuszczalnych wylan wg normy

EN 752-4 (2017)

Lokalizacja

Przyktadowe okresy powtarzalnosci, lata

deszczu miarodajnego

dla rurociagow, C

wylan z urzadzen
kanalizacyjnych

Tereny niezamieszkate/wiejskie

1 1-3
Tereny mieszkanioweamenity 2 5-10
Centra miast, tereny przemystowe i
i y przemystowe i c 510
handlowe
Przejscia podziemne, kolej podziemna i
inna infrastruktura krytyczna 10 30-50




Wprowadzenie

zasady projektowania

a) Maksymalny przeptyw miarodajny wyznaczony metodg uproszczong

wyznhacza sie ze wzoru

Q=q- ¢ F,Ils]
Q — maksymalne natezenie przeptywu, |/s
g — natezenie deszczu miarodajnego, I/s ha,
w — wspotczynnik sptywu powierzchniowego, wyznaczony dla réznych
powierzchni zlewni (miedzy 0,0 a 1,0),

F— powierzchnia danej zlewni, ha.



Wprowadzenie

zasady projektowania

a. okreSlenie objetosci wody, doptywajaca do urzadzen retencyjno
infiltracyjnych:

- przyjecie wiasciwych wspodtczynnikow sptywu,

Tabela Wartosci wspotczynnika sptywu dla ¢ roznego rodzaju nawierzchni
drog wedtug Edela (2006) czy Szpindora (1992)

Wspolezynniki splywu i zaleznie od rodzaju powierzchni zlewni kanalu

Rodzaj zabudowy 1 uzytkow rolnych v

Dachy szczelne (blacha, dachowka, papa) 0,90—0,95
Zabudowa zwarta 0,7—0,9
Zabudowa luzna z domami w podworzach ' 0,5—0,7
Zabudowa luzna, blokowa 0,40
Zabudowa luzna o charakterze ustugowym 0,30
Zabudowa jednorodzinna 0,25
Ogrody i tereny nie zabudowane 0,1—0,2
Parki, sady, laki zaleznie od spadku terenu i podloza 0,05—0,25
Nawierzchnia uliczna gladka (bruk, klinkier, asfalt) 0,5—0,90
Nawierzchnia bita 0,25—0,60




Wprowadzenie
zasady projektowania

Przyjecie wtasciwych wspotczynnikow sptywu
1

0.9
o |4
s LA
S 1
= SO
1/ 2080 R R P P v et
’ 0 20 40 60 0 100 120 140 160 180
5 - tereny podmiejskie z ogrodami Natezenie opadu, J, mm/h

6 - domy wolnostojgce
7- parki, trawniki, taki

AL
|

N
QY
\

Wspotczynnik sptywu , w

)
\
\

o0

1 -szczelne dachy, beton, tereny nieprzepuszczalne
2 - tereny gliniaste, brukowane

3 - zabudowa miejska luzna

4 - zabudowa blizniacza i szeregowa 8 - porosnigte tereny piaszczyste



Wprowadzenie

zasady projektowania

b. projektowanie urzadzen retencyjno-infiltracyjnych
- Praktyka inzynierska i zatozenia norm brytyjskiej i niemieckiej

Poréwnanie warunkow projektowania urzadzen infiltracyjnych

Opis Norma
BRE (2003) DWA (2005)
Czas trwania deszczu, d, Wryznaczony jako czny w zakresie: 10-600 min
Maksymalna powierzchni zlewni Bez limitu 200 ha
Maksymalnvy czas koncentracii Bez limitu 15 min

50% efektywne]

powierzchni $cian (bez

dna)

Powierzchnia dna + 50%
efektywne] powierzchni $cian

odbiornika gruntowego K. Bez limitu K.=1-106-1-10°m/s
Pionowa wartos¢ wspolezynnika L=(05 by + HY/H
filtracji, I; ;=1 Mimax — maks. gl. wody, H—

Tempo infiltraci, f;

Wyznaczone na

podstawie testu

odleglos¢ pomiedzy dnem
urzadzenia a poziomem wod

~Zas napeiniania, fr

terenowego

Zas trwania deszczu, d

Czas oprozniania, 7,

Max. 24 godziny
oproznienia polowy
objetosci

Max. 24 godziny opréoznienia
cale) zgromadzone] objetosci




PIWORIWO

Program inzynierski do Wymiarowania Obiektéw Retencyjnych i Infiltracyjnych dla Wéd

Opadowych

stuzy do wymiarowania prostokatnego i trapezowego w przekroju rowu/zbiornika
infiltracyjnego z wypetnieniem lub bez wypetnienia. Przy braku wypetnienia (kamienie,
skrzynki rozsaczajgce otulone geowldkning itp.) rowu o prostokatnym przekroju
poprzecznym, niezbedne jest zabezpieczenie jego pionowych skarp przed osunieciem
sie, np. za pomocg ptotka faszynowego.

Obliczenia wykonywane sg dostarczanym komercyjnie programie, zabezpieczonym
kluczem sprzetowym na pendrive.

Budowa programu zostata sfinansowana w konkursie w Projekcie ININ 4.0 w ramach

programu pn. ,Inkubator Innowacyjnosci 4.0” na Uniwersytecie Przyrodniczym w

Poznaniu



PIWORIWO

Badania terenowe




PIWORIWO
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PIWORIWO
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Badania terenowe — pomiary wilgotnosci



PIWORIWO

. ~0.30m

)
f

1.50 m

Loamy sand or Sand
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Modelowanie matematyczne



PIWORIWO

Modelowanie matematyczne — HYDRUS 3D/2D



PIWORIWO
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Modelowanie matematyczne — HYDRUS 3D/2D



PIWORIWO

opis modeli obliczeniowych

Zatozenia :

dv
Qin — Qout = E

= gdzie: Q;,— doptyw wody, m%/s;
= Q. — odptyw wody, m3/s;

= V- objetos¢ wody, m3;

= (-czas,s.

Obliczenia analityczne



PIWORIWO

opis modeli obliczeniowych

Obliczenia analityczne
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Comparison of infiltration models with regard to design o

rectangular infiltration trenches
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ABSTRACT Formuize dispiy: [ MathJa, =

(Guidelines for the design of infiltration trenches of rectangular cross-section are compared. Four concepts
of infiltration into & native soil from linear soakaways of rectangular cross-section are discussed. The results
of calculations using analytical equations are compared with numerical two-dimensional (2D) simulations
using HYDRUS computer code and field measurements. Satisfactory agreement is achieved for Kozeny's
concept of infiltration and the free-surface approach, applied to a trench in a highly saturated sandy loam.
Theoretical solutions, neglecting matric potential, suggest that the mean infiltration rate along the wetted

perimeter of a rectangular trench varies in the range 1.0 to 1.5 of the value of saturated hydraulic
conductivity.

£ Previous anide Wiew ssue Lable of contents Mext aticle

1 Introduction

Rectangular infiltration trenches are commaonly used for disposal of storm water and treated effluent from
small wastewater treatment plants. They are filled with crushed stone (rock) material to stabilize their walls
and sometimes have a perforated pipe for delivering water to the full trench length. Recently, plastic
infiltration boxes of high porosity (¢ = 0.52-0.96) have been used instead of natural filling media. Infiltration
trenches are elements of green infrastructure, including the aspect known &s low-impact development
controls of storm water, which is increasingly popular due to the growing awareness by designers and
society of extrerne phenomena, intensified recently by climate change. The trenches suppress quick surface
runaff, improve quality of the infiltrated water, and increase groundwater levels (Shamseldin 2010, ARC
2016). It has been found that such systems can not only be more sustainable and environmentally friendhy
than traditional urban drainage but also constructed and exploited at lower cost (Argue 2013). A crucial role
when desiening infiltration svstems is olaved by hvdraulic desien. utilizing hvdroloeical inout data. A general
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Case Studies Downloaded 173 times

Comparison of Seepage Models Applied to
Design of Trapezoidal Infiltration Trenches
and Basins

[ Jakub Niec, Ph.D.; Ryszard Btazejewski; ([) Pawet Zawadzki; and Michat Koztowski, Ph.D.

POF \ TooLs

FULL TEXT

Abstract

In designing infiltration trenches or basins, the focus is usually on runoff
conveyance and water quality, with less attention to optimizing infiltration and
seepage to increase stormwater management efficiency. Four infiltration model
conditions, applied as constituents of water balance in infiltration trenches and
basins of a trapezoidal cross-section, were compared with the results of field
studies. In the first two, infiltration rates conditions were constant and equal to
native soil saturated hydraulic conductivity or to half of it along the side slopes.
New analytical solutions for filling and emptying times based on the water balance
equation were presented. The third model condition was a compilation of the
inverse hodograph method with a simplified seepage function. The fourth model
condition was based on Richards’ calculations solved numerically using the
HYDRUS computer code. Among the analytical models, the authors recommend in-
basin and trench designs using the concept IIlb. It predicts that the relative rate of
infiltration from linear basins of trapezoidal cross-sections increases with the ratio
of the water depth to the bottom width up to 0.8-2 4, depending on their side
slopes. For higher relative water depth values, the relative infiltration rates
stabilize, exceeding 20%—42% of the saturated hydraulic conductivity of the native
soil. The relative infiltration rates from trenches or basins of trapezoidal cross-
sections are less sensitive to the relative water depth than those from similar
controls of a rectangular cross-section. Equations and procedures for the
calculation of filling and emptying times are provided. The numerical model
(HYDRUS 2D) gave satisfactory results, excluding the case of the fillingof a
trapezoidal trench without fill material.
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opis modeli obliczeniowych

model II — intensywnos¢ infiltracji () rowna jest wartosci wspotczynnika

filtracji (k) gruntu Scian i dna rowu:

Q. /2
/ = A
&
e hl A ¥
h h,
: y Y
h? m=cotan(¢)
, T f, break . b
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opis modeli obliczeniowych

model IIIA - intensywnoscC infiltracji rowna jest wartosci wspotczynnika filtracji
gruntu w dnie i potowie wartosci wspotczynnika filtracji gruntu Scian rowu

(rozktad trojkatny)

break

A
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opis modeli obliczeniowych
IIIB - intensywnoscC infiltracji zmienia sie nieliniowo wzdtuz skarp rowu w
zaleznosci od gtebokosci wody w danym punkcie, jednak po jej usrednieniu

wzdtuz obwodu zwilzonego skarpy, jest ona zmienna tylko w czasie.
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opis modeli obliczeniowych
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opis modeli obliczeniowych
Przeprowadzone obliczenia przeczg powszechnej praktyce i wskazujg, ze f.

(predkos¢ wsigkania) jest wigksza od wartosci wspotczynnika filtracji &
16 +

15 1<
14 1

513 L

/K

fe

1,2 T —3

11 4

10 e ey
1,0E-04 1,0E-03 1,0E-02 1,0E-01 1,0E+00 1,0E+01 1,0E+02

h/b
Rycina 4.5. Zalezno$¢ wzglednej intensywnosci infiltracji przez dno i Scianki boczne

prostokatnego (m = 0) i trapezowego (m > 0) rowu infiltracyjnego (f/kf) od wzglednej
gtebokosci wody (h/b).
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wspotczynnik filtracji
Zdolnos¢ infiltracyjng gleb i gruntdw mozna oszacowac roznymi metodami dlatego w

programie mozliwe jest okreslenie wspotczynnika filtracji k- na podstawie:

A. Testow infiltracyjnych znanych w literaturze jako testy perkolacyjne dla wykopow o

roznych ksztattach:

' \VA

~ log(hy+7/2)-log(hy+1/ }
i K= LT t dv . dh

A

h 4 -

- . __ab 2hq(a+b)+ab "

Prostokata ke ~ S ln(th(a+b)+ab) vh 21 |

s )
- Kwadratu kf ~ b In(4hq+b)—In(4h,+b) 2r /b
4t

gdzie: k; — wspotczynnik filtracji, cm/s; h; — poczatkowa glebokos¢ wody mierzona od
dna wykopu, cm; h, — koncowa glebokos¢ wody, cm; t — czas opadania zwierciadta
wody z poziomu h, do h,, s; r — promien otworu, cm; a i b — wymiary pola podstawy
dna szurfu, cm.



PIWORIWO

wspotczynnik filtracji

B. Wzordw empirycznych tzw. wzdér amerykanski, opisany przez Biatasa i in. (1971),
ktory pozwala oszacowac wartoS¢ wspotczynnika filtracji na podstawie Srednicy

miarodajnej ziaren gruntu d,,:

kr=036d5, (4.4)

gdzie: k- — wspotczynnik filtracji, cm/s; d,, — Srednica miarodajna stanowigca 20% masy
probki wraz z mniejszymi, mm.

C. Na podstawie innych danych
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wspotczynnik filtracji

H piworiwo 1.0.1.11
O programie I. Wsp. filtraci

O Ksztalt

Ksztalt \Prostokamv
Zalecenia

Szerokos¢ wykopu
ok 30 cm

Dlugosc wykopu

Poczatkowy poziom hi
wody

Koficowy poziom wody  h2

Czas opadania zwierciadla t
wody z poziomu hl do h2

Wartos¢ wspolczynnika  kf
fitragi

() Wartoé¢ wspdtczynnika filtradi oszacowana na podstawie wzoru amerykariskiego

Srednica miarodajna stanowiaca wraz z mniejszymi 20% skfadu granulometrycznego

d20 0,20 [mm]

Wartos¢ wspdiczynnika kK 0,00888
filtragi

() Warto$¢ wspétczynnika filtradi oszacowana inna metoda

Wartosc wspoiczynnika filtragi oszacowana inng metoda
1,2037037037037E-0: [cm/s]

Do dalszych obliczer przyjeto kf= 0,01495 [em/s]
12,92 [m/dobe] Dalej >>
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wspotczynnik sptywu
H rworwo 1.0.1.17
O programie L. Wsp. filtracji II. Natgzenie deszczu 11, Projektowanie

Program, pozwala oszacowac

natezenie doptywu wéd

: o sy Powierschria [mkw] | Wspdiczynnik Povierschnia sredukovana

deszczowych, na podstawie EPRr— o T -

Zabudowa zwarta z podwoérkami brukowanymi 0,75
przyjetych powierzchni SUPR————

Zabudowa luzna, blokowa 0.4
utwa rd ZO nYCh (O bsza rOW Zabudowa lufna o charakterze uslugovym 0.3

Zabudowa jednorodzinna 0,25
odwadnianych). Dla konkretnych — zscew s oo

Tereny niezabudowane 0,125
powierzchni okresSlono wartosci park, sy  aeny ssone

1 000,000 800,000

wspotczynnikow sptywu z

. ;s . . . . Rodzaj zabudowy Powierzchnia [mkw]  Wspdlczynnik Powierzchnia zredukowana
mozliwoscig ich modyfikaciji. e 07
Nawierzchnie asfaltowe 0,9
Nawierzchnie z pyt betonowych 0,8
, . , . Nawierzchnie kamienne, Kinkierowe - szczeine 0,8
Tabela Wartosci wspotczynnika Nawierzchrie . bez sczeinych spoin 0,45
;. . Nawierzchnia z plyt betonowych 0,8
sptywu dla @ réznego rodzaju Nawierzchnie z kost brukone] 05
. . , Nawierzchnia z pyt azurowych 0.4
nawierzchni drog wedtug Edela Drog thcaniowe (érog bie) 0,425
Nawierzchnie zwirowe 0.225

(2006) czy Szpindora (1992)

Zestawienie powierzchni obliczeniowych

Razem powierzchnie obliczeniowe

1 000,00 [m kw.]

800,00 [m kw.]



H PIWORIWO 1.0.1.17

Oprogramie L. Wsp. filtracji II. Natgzenie deszczu 111, Projektowanie

Zestawienie powierzchni obliczeniowych

Rodzaj zabudowy

Zzbudows zwarta

Zabudowa zwarta z podwdrkami brukowanymi
Zabudowa luina z domami w podworzu
Zabudowa luina, blokowa

Zsbudowa lufna o charakterze uslugowrym
Zabudowa jednorodzinna

Zabudowa willowa

Tereny niezabudowane

Parki, sady | tereny zelone

PIWORIWO

Povderzchnia [m kw]

natezenie deszczu

Wspdlczynnik Powierzchnia zredukowana

1 000,000

0,75
0.6
0.4
03
0,25
0,275
0,125

0,15

800,000

Rodzaj zabudowy

Nawierzchnia uliczna gladka (bruk, Kiinkier, asfalt)
Nawierzchnie asfaltowe

Nawierzchnie z pyt betonowych

Nawierzchnie kamienne, kiinkierowe - szczeine
Nawierzchnie jw. bez szczeinych spoin
Nawierzchnia z phyt betonowych

Nawierzchnie z kostki brukowej

Nawierzchnia z pyt azurowych

Drogi thuczniowe (drogi bite)

|_Nawierzchnie zwirowe

Razem powierzchnie obliczeniowe

Powierzchnia [m kw]

1 000,00 [m kw.]

Wspdtczynnik Powierzchnia zredukowana
0,7

0,9

0,8

0,8

0,45

0,6
0,4
0,425

0.225

800,00 [m kw.]

Region: Okres powtarzalnosd C Prawdopodobieristwo
Péinocno-zachod 5 0,20
Model Bogdanowicza Stachy
alfa i[lfsha] czas [min] i [mm/m2] Q[/s] L [m]
5,36 316,60 5 9,5 25,33 38,49
7,74 220,96 10 13,3 17,68 48,24
9,21 173,69 15 15,6 13,90 51,62
11,80 110,83 30 19,9 8,87 51,56
15,45 94,05 45 25,4 7,52 53,91
18,02 81,36 60 29,3 6,51 52,76
19,92 60,34 90 32,6 4,83 45,05
21,26 48,58 120 35,0 3,89 39,23
21,64 42,67 140 35,8 3,41 35,71
21,93 33,08 160 36,6 3,05 32,77
22,20 34,44 180 37,2 2,76 30,30
Model Blaszczyka
i /s ha) czas [min] i [mm/m2) Q/s) L [m]
274,71 5 8,2 21,98 33,40
173,02 10 10,4 13,84 37,78
132,02 15 11,9 10,56 39,23
83,15 30 15,0 6,65 38,68
63,44 45 17,1 5,08 36,37
52,37 60 18,9 4,19 33,96
39,96 90 21,6 3,20 29,83
32,98 120 23,7 2,64 26,64
29,76 140 25,0 2,38 24,91
27,22 160 26,1 2,18 23,42
25,17 180 27,2 2,01 22,14
Pokaz wykres Dalej >>
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natezenie deszczu
Na podstawie przyjetych danych geometrycznych

obliczana jest dtugos¢ urzadzenia rozsgczajgcego Regan: | Ores pontarzaboid € Prawdopodabeitio
Pdnoco-zachod 5 0,20
0 przekroju prostokagtnym (z wypetnieniem lub Model Bogdanowicza Stachy
.. aifa 1 Ds ha] czas [min] imjm2) QU] Lim )
bez) wg zaleznosci (DWA-A 138E) : 5% s : 05 2,3 P
7,74 220,96 10 13,3 17,68 48,24

lp I AO 10_7 5,21 173,69 15 15,6 13,90 51,62
L —_ 60 t [m] 11,80 110,83 30 19,9 8,87 51,5
k d

h | 15,45 94,05 45 25,4 7,52 53,91
E b hT' _|_ (b _|_ 7T) td 60 7f 18,02 81,36 80 29,3 6,51 52,76
19,92 60,34 a0 32,6 4,83 45,05
. 21,26 48,58 120 35,0 3,89 39,23
gdZIe 2,64 42,67 140 35,8 3,41 35,71
i k 1 21,93 38,08 160 36,6 3,05 32,77
Y - WSpo1€CZzynnik sprywu, 2,0 344 180 37,2 2,76 30,30 m aX
I t . . d d 3/ h Model Blaszczyka —
- nat¢zenie deszczu, dm-/S na, b ] |1 e 01 =
czas trwania ty, min, . j > o (=
173,02 10 10,4 13,84 37,78
A, — pole odwadnianej powierzchni, m?, — S s R e
83,15 30 15,0 6,65 38,68
rr . . 63,44 45 17,1 5,08 36,37
€ - porowatos¢ wypehnienia, o . s e e
b — szerokos¢ dna rowu, m, e * e e e
32,98 120 23,7 2,64 26,64
h, — gteboko$¢ rowu, m, =75 w B 2m  mm
27,22 160 26,1 2,18 23,42
ki — wspolczynnik filtracji gruntu podtoza, m/s. = = |ma |z

Pokaz wykres Dalej >>
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natezenie deszczu

Qi
\
N\
\
N
\
—_
\‘—_—\
10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180

czas opdau, [min]

Bogdanowicz Stachy
Btaszczyk

Rysunek Wykres natezenia deszczu w czasie obliczony okreSlonymi metodami



il riworiwo 1.0.1.17
Oprogramie 1. Wsp. filtracj II. Natezenie deszczu  III. Projektowanie

Szerokos¢ dna rowu b [m] 0,5
Wstepnie przyjeta dlugosc rowu L [m] 10

Diugosc rowu obliczona L [m] 53,910
Glebokos¢ rowu h [m] 1,0

Czas projektowanego deszczu £ [min] 45 v
nawalnego

Wypehienie eps [-] 0,35
Wspdtazynni fitragi kf [m/dobe] 12,916
Intensywnos¢ infiltragi fc [m/dobe] 12,916
Doplyw do rowu Q [s] 7,524
Catkowity doplyw do rowu Qr [m3] 20,314
Model opadowy - Bogdanowicz Stachy

Uwzgledniajac przyjety czas projektowanego deszczu nawalnego
obliczono maksymalne napeinienie rowu:

PIWORIWO

h [m]

wyniki analiz

Symulacja napetniania i oprézniania zbiomika

38
36
34
32

28
26
24
22

1.8
18
1.4
12

—— Model 2D
Model 3D
=== Dop. gtebokost

08
06
04
02

10 20

Model v [m3] h [m]
Model 2D 20,41 4,08
Model 30 20,41 4,08

Czas napelnienia [min]

44,94

53,92

Czas oprdzniania [min]
43,21

26,92

30 40 50 60 70
Czas [min]

Typ zbiornika

© Prostokat

() Trapez

Raport

80
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wyniki analiz

Sl PR M PwoRmO 1.0,
Oprograme L Wi, firag 1L Netezerie deszcou 1. rojekwanie Oprogramie 1. Wsp. fivac) 11 Natgzense deszcry L Projektomane
Szerokodd dna rowy b[m) 05 Saerokodd dna rowu b m) 05
‘Symutacia napsiniania | oprozniana omia SymuAacs napainiania| opréaniania omea
Wstapnie preyieta duugosé rowu Lim) 1 18 Wstepnie prayieta dhigosd rowu Lim ) 14
17
" —Woam TRl 13
Dhigoic rowy obiczona Lim) Dla caas 45 N moael A Diugosé rowy oblczona Lim 51,620  Diaczasu 45!
maael B 12
096 — Dap. gigbokatt /
Glebokost rowu h[m] 10 o8 Glebokodd rowu h[m] 1,0 11 v
085
Czas projektowanego deszeru t[min] 5 o8 Czas projektowanego deszczu t [min] 15 !
nawainega o018 nawaego .
o7
Wypeniene eps[-] 0,35 Pyl Wypehienie eps [-] 0,35 o8 AN
T o8 z
WepSiczynnik fitragi K [mydobe] 12,916 Z os Wspdiczynnik fitradi W [mydobe] 12,916 = o7
©°s
ce
Intensywnosé nfkradh e [m/dobe] 12916 o Intensywnodé infitrad fc [midobe] 12,916 e \
0%
Dophw do rowu Qlve) 25,328 Dia czasu 35 03 Dophyw do rowu Qs 13,896  Din czasu 45 04
0z 03
Cakowrty dophyw do rowu Qr[m3] 7,508 uﬂ‘; Cakowiity dopvw do rowu Qr(m3] 12,506 02
01
Model opadowy Bogdanowecz Stachy o Model opadowy . fag o
° o
y o w & = % 5 0 15 2 2% B % 4 0 % ® noB w
Uwazgledniajac prayjéty czas projektowanego deszcau nawahego Uwagkdnajac praviety czas projektowanega destczu nawanego Caas fmin)]
oblczono ine napeiniense rowu: obiczono maksymaine napelnienie rowu:
Hodel Vima himl Cass napeiienia o] Model Vim3) him] Czasnspeieniafmn]  Cras oprariani min] Ty sbiomika
Lot B 112 497 Model TYP I B0 L% 98 9 Oprostokat
rodel A nH w7 4% modsl A 7,54 L 14,86 66,33 O Traper
model 118 .06 108 497 model 118 1 L1 1“3 2 Nacherse sharp 1: 1
Raport .
B Pworvio 1011 H .
Oprograme L Wsp. fitracy IL Natezerie deszcny [T, Projekiowanie Oprogramie 1. Wsp. fivag 11, Hatezenie deszcou  [TT. Projektowanie
Sa6rokod dna rowu b [m] 05 Szerokoéé dna owu bm) 05
Symulacis napeiniania | opréniania dsomika Symudacianapen
Wistpnie przyjeta dugosé rowu Lm) [ e Wtepie prTyieta GUgois rowy Lim 0 -
Dhugoéé rowu obiczona L(m) 53,910 " Dhugosé rowu obiczona Lim 0234  Dacas s 12
13
= Dap. giatasost: 1
Glbokdc rowu b [m] 18 12 GlbOkDYC rowu hm)
— 1
cas projekeowanego deszcau timn] [ " s projekeowanego deszau timal [
nawahego 1 nawahnego 0s
Viypeinene es[] 035 09 Vypenisnie es[] 035 o8
E o8 E o7
Wspdiczymnk firagl if [mydobe] 12,916 S Wspgiczynnik ftragi Kf [m/dobe) 12.916 =
X 08
Intensywnoéé infikragi fc [m/dobe] 12,916 o8 Intensywnos¢ infitragi fc [midobe] 12,916 05
\
o4
Dophw do rowu aows 754 04 \ Dophw do rowy Q] 3886  Dacawes
03
03
Cakowity dophw do rowu @rim3) 20,314 \ Cakowtty dopw do rowy Qr(m3]  27.980 0
02 \
Model opadovey o1 N Model opadowy o1
[ A L]
o ) ) ) ) & n 0 ) ) 0 120 40
I prviety cas d rawalego Czas fmin] Uwaglednizjac pryiety czas projektowanego deszcu nawainego Cans [min]
oblczona maksymaine napeknine rowu: ablczono maksymaine napehienie rowu:
Hodel vim3) Cissrapeiiens [mn] i oprdirisres frin] Typ samia odel vind) himl Czasnspeiena [mn]  Caas oprdmiana mn] Ty siorika
Model TYP 1T 2,90 458 3529 (O Prastokat Model TP 1L 1w 0,86 53,18 2,18 Oroachat
model 1A 2% 157 4471 7241 O rapez model 1A 2554 Lm 8,75 83,52 O Tracez
model 115 14,02 0,96 43,63 21,60 Machylenie skarp 1: 1 model IS 669 0,61 69,11 1wy Nachylenie skarp 1: 1
Rapart Raport

== Dop. gtebokast
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wyniki analiz
Rl PworRIwWO 1.0.1.17
Oprogramie 1. Wsp. fitracji II. Natezenie deszczu  III. Projektowanie

Szerokosc dna rowu b [m] 0,5
Symulacja napetniania i oprézniania shiomika
Wstepnie przyjeta diugosc rowu L [m] 10 15
1,4 — Model TYPII
Diugoéc rowu obliczona L [m] 53,910 ‘ model lllA
13 —— model IB
== Dop. gtebokosc
Glebokosc rowu h [m] 1,0 12
R 11
Czas projektowanego deszczu t [min] 45 v
nawalnego 1
Wypehienie eps [-] 0,35 09
E o8
Wspdiczynnik fitragi kf [m/dobe] 12,916 £ 07
Intensywnos¢ infitragi fc [m/dobe] 12,916 08
05
Doplyw do rowu Q [¥s] 7,524 04
03
Catkowity doplyw do rowu Qr [m3] 20,314
02
Model opadowy - Bogdanowicz Stachy 01
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Uwzgledniajac przyjety czas projektowanego deszczu nawahego Czas [min]

obliczono maksymalne napemienie rowu:

Model
Model TYP IT
model ITTA
model ITIB

V [m3]
20,40
32,50
14,02

h [m]
1,20
1,57

0,96

Czas napelnienia [min]
44,98
44,71

43,63

Czas oprézniania [min]
35,29
72,41

21,60

Typ zbiornika
() Prostokat
© Trapez

Nachylenie skarp 1: 1

Raport
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wyniki analiz

Bl PwoRIWo 101 H o1

Oprogramie 1 Wep. fivacs I1. Natezenie deszcry 1. Projektonane

ograme 1. Wep. fivecy IL Natgzene deszcns

Szerokosé dna rowu b (m] 0s Szerokoi dna rowu b [m] 05
Symudacja napeiniania | opraznisnis Bomis Symulacia napeiniania  opr:niania omia
Witepnie przyjsta dhugodé rowu Lm] 0 "‘:‘ Wstapnie prayigta dlugosé rowu Lm 0 14
o — Wode VPR s — Wode TvP
Dhugoéé rowu obliczona L[m) 38488 Disczasuss N freete Dlxgol rowu obicaona Lim) 51,620 clacassuss! model
— model — model 1B
036 — Dop. gievokaié u — Dup. gievokoit
Gisbokoi rowu h [m] 10 08 Gibokodé rowu 10 1
085
Czas projektowanego deszzu & [mn] s - o8 Czas projektowanego deszczu t [mn) 5 - !
nawanego 078 nawainego s 4
07
Wypehienie wsll 03 o4 Wipenene sl . NN
E os E N \\
Wspdiczynnkk fitradl if [midobe] 12,916 = om Wspslczynnik fitrad M [m/dobe] 12,916 = o N
05
08
Intensywnoé¢ nfitragi fe [midobe] 12,916 o Intensywnoi¢ inflrac fc [mdobe] 12.916 s
038
Doplyw do rowu QMUs] 25328 Dscusuds 03 Dophw do rowy QiVs)  1389%  Decisds 04
025 03
Cakowity doplyw do rowu Qr[m3) 7,598 22 Cakowtty doplyw do rovwu or[m3] 12,506 0
05 3
01
Model opadowy Bogdancwc 008 Model opadowy Bogdanomcz o
o o
o s 10 A E) = ) © 5 5 5 o 5 1 15 = & & m ™ W
Uwzgledniajac praylaty czas projektowanego deszczu nawainego Cazs [min] Uwzgledniafac prayiety czas projektowanego deszczu nawainego
oblczong maksymaine nzpehienie rowu: oblczono maksymaine napehnienie rowu:
Model v him Cassnapebuenia [mn]  Czas coudariania [rin] Ty thiomika Model Vi3 himl Czmsnapeiienis ] Cras opréirians [rin] Typ thomika
Mode TP 1T 18,14 Lz 497 3,18 Orostokat Model TP 11 B4 12 e 71 Oprosuiat
madel 1A 19,54 L7 498 5364 O rrapez model A 734 14 1436 6,33 © rrapez
madsl 1B 17,06 108 2,97 2401 Nachylenie siarp 1: 1 model 118 2,11 18 14,93 26,20 [rrr——
Raport Raport.
o SIRL
Opragrame 1. Wep. Alvacs 1. Natezerve desacau 1. Projekiowanie Oprograme 1 Wsp. Hiracs L. Netszenie desacay 1. Projektomanie
Szerokoéé dna rowu b 0,5 Szerokodé dna rowu b [m] 0,5
Symulacia nspeiniania  oprémiania diomiks ‘Symulacia napeiniania | opréniani dionika
Wstepnie pravieta dhugodé rowu Lim] 1 e Watepnie prrvieta dugost rowu Lm] ) -
14 — Wode TVP I
Dhigodé rowu oblczona Lm) 53,910 e Dhugoéé rowy oblczona Lm] 45,051 Ot coam 45 12
b = Dop_gtebokost 1"
Giebokosé rowu h [m) 10 12 Gleboknst rowy h {m] 10
i
Czze projektowansga deszczu tmn] s v " Caas projektowanego deszcy timn] [0 .
nawainego ' nawahego L
Wypehienie eps[] 035 09 Wypeiiene esll 038 03
E oo - ) oo
Wspdiczynnk fitradi K [ndoba) 12,916 i - Wspdiczynnkk fitrai i [mydobe] 12,916 =
08
Intensywnoé nfitragi fc [nvdabsg] 12,916 o8 / Intensywnod¢ infitradii fc [m/dobe] 12,916 05
o5
04
Doplyw do rowu QIVs) 7524 04 Dophyw do rowy Qe 4827  ecawss
03
03
Cakowky doplyw do rowu Qrlm3] 20314 Cakowiy dophyw do rovu @m3s) 26067 0
02
Model opadowy toodano o1 Model apadowy - Bogtanomcz o \
o o
o 0 0 ) © & ) ® ® w0 1m0 ] E3 © & 100 120 40
Unagldniaiac praviety cas projektowanego deszqu nawainego Cans juin] prayiety czas nawalnaga Czas (min}
obiczong meksymaine napehienie rowu: oblczono maksymahe napehienss rowu:
Madel Vi3] him Caasnapehienia o] Czas oorémania [mir] Ty sbicrmika Hodel Vin3] ninl Caasrapeienia [mn]  Cass oprdiriansa ] Typ ziomka
Madel TYP 11 4% 1,20 49 35,3 Oprostokat Model TYP I 1mLm 0,86 83,18 2,18 O Prostokat
model A 2% 157 a7 741 Orer model 1A 594 1% 0% 63,52 O raper
model 18 102 056 363 2160 Wadhylerse shap 12 1 model I1B 66 o5 1 137 Nachylerse siarp 1: 1
Rapart Raport
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raport z obliczen

reraid i Cbakvdow Ristir wrinc lod Opadowych - FIRORAIWD J013-03-29

atyrisarakd da Wy

wrincj Wibd Opadawypeh - FIVOAIWD 20130320 1

Program latynierild do Wsslarermnia Obskndw i

I} Wmiarowanie rowu

Raport z obliczen z dnia 2023-03-29
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