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LB CZESC OPISOWA PROJEKTU KONCEPCYJNEGO

1. PRZEDMIOT PROJEKTU

1.1. PODSTAWY OPRACOWANIA

Podstawg wykonania niniejszego opracowania jest umowa nr WZP.272.2.24.2022 z dnia 16.02.2022 r.
pomiedzy Inwestorem, Gming Miejskg Ciechandw z siedzibg w Ciechanowie, na Placu Jana Pawia Il 6,
06-400 Ciechandéw, w imieniu ktérego dziata Prezydent Miasta Ciechanowa, a firmg O. SP. Z 0.0. z

siedzibg w Warszawie przy ul. Lucerny 94, 04-687 Warszawa.

1.2. PRZEDMIOT, CEL | ZAKRES OPRACOWANIA
Przedmiotem opracowania jest projekt koncepcyjny kanalizacji deszczowej wraz z odprowadzeniem

wod opadowych do istniejgcego zbiornika wodnego. Zadanie obejmuje dwie czesci — projekt
koncepcyjny dla zadania obejmujgcego odprowadzenie wdd bedgcych skutkiem opadow
atmosferycznych z ulic $w. Anny, $w. Floriana, $w. Stanistawa kostki, $w. Marii Magdaleny, $w. Marka,
$w. Franciszka, $w. Rodziny, $w. Antoniego, sw. Jadwigi, $w. Krzysztofa oraz pozostatych terendow
potozonych pomiedzy ulicami: Rzeczkowska, $w. Rodziny, sw. Franciszka a ul. Btekithg oraz projekt
koncepcyjny dla rozwigzan systemu kanalizacji deszczowej dla wskazanego obszaru z uwzglednieniem

istniejgcej infrastruktury kanalizacyjnej w ulicach Armii Krajowej i Harcerskiej oraz na osiedlu Jeziorko.

Rys 1. Projekt koncepcyjny dla nowej kanalizacji deszczowe;j
(kolor zielony), Projekt koncepcyjny dla uwarunkowan istniejgcej

infrastruktury kanalizacyjnej (kolor fioletowy)

Zakresem rzeczowym zadanie obejmuje:

e Ustalenie powierzchni terenu poszczegdlnych elementdw zagospodarowania, a w
szczegolnosci uktadu komunikacyjnego oraz powierzchni sumaryczne;j,

e  Okreslenie wspotczynnika splywu,

o Ustalenie grafu sieci kanalizacyjnej,

e Ustalenie obliczeniowych odptywéw objetosci poszczegdlnych obszaréw i zlewni
podstawowych,

e Okreslenie kierunkowych rozwigzan systemu kanalizacji deszczowej dla wskazanego obszaru z
uwzglednieniem istniejgcej infrastruktury kanalizacyjnej w ulicach Armii Krajowej i Harcerskiej

oraz na osiedlu Jeziorko



1.3. MATERIALY WYJSCIOWE | OBOWIAZUJACE AKTY PRAWNE

1.
2.
3.

1.

12.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (tekst jedn. Dz.U. z 2021 r. poz.2351 z pdézn.zm.),
Ustawa z dnia 20 lipca 2017r. Prawo wodne (Dz.U. z 2021 r. poz. 2233 z p6zn.zm.),

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko (tekst
jednolity Dz.U. z 2022 r. poz.1029 z pdzniejszymi zm.),

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2021 poz. 1973tekst

jednolity),
Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,

udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (tekst
jednolity Dz.U. z 2022 r. poz.1029 z p6zn. zm.),

Ustawa z dnia 27 marca 2003r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. 2003 nr 80
poz. 717)

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022r. w sprawie przepisow techniczno
budowlanych dotyczacych drég publicznych (Dz.U. 2022 poz. 1518)

Opinia geotechniczna wraz z dokumentacjg badan podioza gruntowego wykonang przez mgr
Jarostawa Przygode, Pracownia Badan Geotechnicznych ,GEOBUD”s.c, 05-825 Grodzisk
Mazowiecki, ul. Nadarzynska 4

Mapa do celéw projektowych

. Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego pomiedzy osiedlami ,Jeziorko” i ,40 lecia” w

Ciechanowie (Uchwata nr 44/V/2002 z dnia 29 maja 2002r.)

Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego ,Jeziorko II” w Ciechanowie (Uchwata nr
455/XL1X/2010 Rady Miasta Ciechanéw z dnia 24 czerwca 2010r.)

Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta Ciechanéw — zmiana
(Uchwata nr 309/XXIV/2016 z dnia pazdziernika 2016r.)

2. ZAMAWIAJACY

GMINA MIEJSKA CIECHANOW
Plac Jana Pawita Il 6
06-400 Ciechanoéw

3. UWARUNKOWANIA | KIERUNKI ROZWOJU ZAGOSPODAROWANIA OMAWIANEGO
TERENU
Dla omawianego terenu jak zaréwno dla catego miasta Studium uwarunkowan i kierunkéw

zagospodarowania przestrzennego miasta Ciechanéw — zmiana (Uchwata nr 309/XXIV/2016 z dnia

pazdziernika 2016r.) okresla kierunek rozwoju i uporzadkowania w zakresie:

o Dzikich wylotow do kanalizacji sanitarnej,
o Realizacje kanalizacji deszczowej w ulicach dotad jej nie posiadajacej,
e Montaz urzgdzen oczyszczajgcych przed wlotami kanalizacji deszczowej do odbiornikow

stosownie do obowigzujgcych przepisow.

Zgodnie z Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022r. w sprawie przepisow

techniczno budowlanych dotyczacych drog publicznych (Dz.U. 2022 poz. 1518) kanalizacja deszczowa

jest urzadzeniem zwigzanym z funkcjonowaniem drogi, zatem realizacja inwestycji odwodnienia

zwigzana jest z celem publicznym.
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4. UWARUNKOWANIA WYNIKAJACE Z PRAWA MIEJSCOWEGO

4.1. MIEJSCOWY PLAN ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO POMIEDZY OSIEDLAMI
»JEZIORKO” | ,,40 LECIA” W CIECHANOWIE
Na omawianym obszarze dominujg tereny oznaczone symbolem MNU gdzie funkcjg podstawowg jest

funkcja mieszkalna z dopuszczeniem ustug o ucigzliwosciach ograniczonych do granic wtasnosci.
Maksymalna intensywnos¢ zabudowy wynosi 60%. W zakresie komunikacji ustalono drogi o klasie D
lub L (dojazdowe i lokalne). Przyjeto szeroko$é pasa drogowego 12,0 i 10,0m o stopniu uszczelnienia
80%.

Obowigzuje odprowadzenie wdd bedgcych skutkiem opaddéw atmosferycznych do z dréog i terendw
zabudowy wielorodzinnej oraz ustugowej do sieci kanalizacji deszczowej- na warunkach ustalonych na

warunkach ustalonych przez Zarzadce sieci.

4.2. MIEJSCOWY PLAN ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO ,,JEZIORKO II”

Plan miejscowy obejmuje tereny potozone po zachodniej stronie ulicy Sw. Franciszka. Tereny objete
planem sg w przewazajgcej czesci przeznaczone pod zabudowe mieszkaniowg jednorodzinng.
Intensywnos$¢ zabudowy na obszarze objetym planem wynosi 30%.

W zakresie komunikacji ustalono drogi o klasie D lub L (dojazdowe i lokalne). Przyjeto szerokos¢ pasa
drogowego 12,0 i 10,0m o stopniu uszczelnienia 80%.

Wody opadowe z powierzchni utwardzonych na terenach zabudowanych oraz z terendéw ulic nalezy
odprowadzi¢ do miejskiego systemu kanalizacji deszczowej, na warunkach ustalonych z zarzadcg sieci,
lub zagospodarowa¢ we wilasnym zakresie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami odrebnymi. Na
terenach zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej dopuszcza sie powierzchniowe odprowadzenie wod

opadowych w granicach wiasnej dziatki budowlanej.

4.3. TERENY NIE OBJETE MIEJSCOWYM PLANEM ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO
Tereny nie objete miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego stanowig tereny zachodniej

czesci ulicy Btekitnej. Na potrzeby projektowania inwestycji nalezy uzyskaC decyzje ustalajgcg
lokalizacje inwestycji celu publicznego. Na potrzeby niniejszej dokumentacji przyjeto parametry
zabudowy zgodnie z pkt. 4.2., jezeli zajdzie taka konieczno$¢ co jest rozstrzygniete w niniejszej
dokumentaciji.

5. RYS HISTORYCZNY
Tereny bedace przedmiotem niniejszego opracowania zamieszkiwane niegdys$ byty przez rolnikéw oraz

ciesli, w tym takze budowlanych takich jak murarze. Wskazuje na to réwniez fakt bliskiego sgsiedztwa
zbiornika wodnego o genezie doktadnie nie poznanej, ale przypuszcza sie ze jest zbiornik
powyrobiskowy ktory uzytkowany byt na potrzeby produkcji cegiet, gdyz teren ten zasobny jest w gline.
Potwierdzajg to rowniez badania geologiczne wykonane na potrzeby dokumentacji projektowej
przebudowy zbiornika oraz mapy ogodlnie dostepne swiadczace o lokalizacji zbiornika na wzniesieniu.
Nienaturalna lokalizacja zdaje sie potwierdza¢ teze o zbiorniku sztucznym, wykonanym przez
cztowieka, gdyz naturalnie zbiorniki formujg sie w nieckach terenowych gdzie zgodnie z istniejgcym
spadkiem terenu sptywa woda.

Fakt o istnieniu systemu rowéw odwadniajgcych w przesztosci, ktérych slady do dzi§ zachowane sg na
mapach, swiadczy o uzytkowaniu tych terenéw prawdopodobnie rolniczo, by¢ moze istniata tu kiedys
sie¢ drenazu melioracyjnego lub rowy o ktérych mowa stuzyty do nawadniania i poprawy zyznosci gleb
uprawnych. By¢ moze budowniczy z zasztego okresu budowali rowy ze wzgledu na przyczyne dotad

nieznang, a wynikajgcg z biezgcych potrzeb jak na przyktad podtopienia lub technologicznie dla np.
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budowy klasztoru, ktéry byt takze odbiorcg produkowanych cegiet. Niegdy$s (okolice XVIII wieku)

omawiane tereny byty wiasnoscig klasztoru, a w latach pdzniejszych nastgpito ich wywtaszczanie.

=

’1_
l

6. ISTNIEJACY STAN ZAGOSPODAROWANIA TERENU

6.1. LOKALIZACJA INWESTYCJI

Przedmiotowa inwestycja bedgca przedmiotem niniejszego opracowania potozona jest w miescie
Ciechanéw w dzielnicy Srédmiescie oraz dzielnicy Scalenie. Centralny punkt stanowi zbiornik wodny
oraz park miejski ,Jeziorko”. Zachodnig i pétnocng czes¢ parku i zbiornika stanowig tereny mocno
zurbanizowane, o zabudowie aglomeracyjnej. Wschodnig strone i potudniowg tworzg zabudowania
mieszkalne jednorodzinne lub tereny o takim przeznaczeniu. W granicach opracowania zlokalizowane
sg drogi o kategorii gminnej o nawierzchni gruntowej oraz asfaltowej. Podziat geodezyjne dziatek oraz
projektowana infrastruktura podziemna swiadczy o rozwoju terenéw i planach budowy nowych drég,
zwlaszcza w zakresie terendéw dla ktérych obowigzuje miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego. Uksztaltowanie terenu na omawianym obszarze jest zr6znicowane, najwyzszy punkt
stanowig tereny na osiedlu budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych (osiedle 40-lecia) poprzez gére
skarp zbiornika wodnego. Ogolny spadek terenu uformowany jest w strone wschodnig i potudniowo

wschodnig natomiast w mikroskali bazg drenujgca byly rowy widoczne na omawianym obszarze.

6.2. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU
Odprowadzenie wod bedgcych skutkiem opadéw atmosferycznych zgodnie z ustawg z dnia 20 lipca
2017r. Prawo wodne (Dz.U. z 2021 r. poz. 2233), kwalifikuje sie jako proces zorganizowany poprzez

otwarte lub zamkniete systemy kanalizacyjne stuzgce do odprowadzania wod opadowych lub
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roztopowych. Ze wzgledu na uksztattowanie sytuacyjno wysokosciowe, jedynym rozwigzaniem jest

ujecie wod i odprowadzenie z miejsca powstania za pomocg uktadu rurociggdw tworzacych

infrastrukture podziemna.

Bie kitmay

F

4f

!

e e
Rys 3. Obszar opracowania, zrodto Google Earth (zdjecie 07/2022)
Na rysunku nr 2 i nr 3 widoczny jest postep urbanizacyjny na omawianym obszarze. W zaledwie
szesnascie lat tereny niegdys rolne ulegly znacznej zabudowie jednorodzinnej i ustugowej. Zanikaja
takze rowy, ktére na rysunku nr 2 sg doskonale widoczne i mozna stwierdzi¢, ze petnig jakas wazng
role. Jezeli rozwdj aglomeracyjny omawianego obszaru zostanie zachowany, w przeciggu kolejnych
pietnastu lat obszar ten zostanie catkowicie zabudowany co jest istotng informacjg z punktu widzenia

odwodnienia omawianego obszaru.

6.3. INFORMACJA O ISTNIEJACYM UZBROJENIU TERENU
Na omawianym obszarze zlokalizowana jest infrastruktura podziemna taka jak sieci: wodociggowa,

gazowa, kanalizacji sanitarnej, kanalizacji deszczowej, elektroenergetyczna, teletechniczna,
cieptownicza. W przypadku sieci naziemnych jest to gtéwnie sie¢ elektroenergetyczna s$redniego i
niskiego napiecia. Nie wyklucza sie wystepowania innej niezainwentaryzowanej infrastruktury

podziemnej.

7. MATERIALY WYJSCIOWE | ZALOZENIA DO PROJEKTOWANIA
Za baze do opracowania niniejszego projektu koncepcyjnego przyjeto mape zasadniczg oraz Studium

uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta Ciechanéw — zmiana (Uchwata nr
309/XXIV/2016 z dnia pazdziernika 2016r.) oraz Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego
pomiedzy osiedlami ,Jeziorko” i ,40 lecia” w Ciechanowie (Uchwata nr 44/VV/2002 z dnia 29 maja 2002r.)
i Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego ,Jeziorko II” w Ciechanowie (Uchwata nr
455/XLIX/2010 Rady Miasta Ciechanéw z dnia 24 czerwca 2010r.). Projekt podzielono na dwie zlewnie

obstugiwane przez dwa oddzielne i niezalezne wyloty do zbiornika wodnego w parku miejskim
13



»~Jeziorko” — zlewnia zachodnia obejmujgca osiedle budownictwa wielorodzinnego ,Osiedle 40-lecia”
oraz zlewnia wschodnia obejmujgca osiedle budownictwa mieszkaniowego jednorodzinnego ,Jeziorko” i
.~Jeziorko 1I”. Dla zlewni po wschodniej stronie zbiornika wodnego i parku miejskiego ,Jeziorko”
opracowano model hydrodynamiczny poprzez oprogramowanie branzowe SWMM (Storm Water Model
Managment). Jest to oprogramowanie zalecane do projektowania systeméw odwodnien terenéw
miejskich o réznym stopniu urbanizacji. Zlewnie strony zachodniej zbiornika wodnego obliczono metodg

racjonalng na podstawie wynikéw obliczeniowych wysokosci opadu jak dla zlewni wschodniej.

7.1. WSPOLCZYNNIKI REDUKCJI ZLEWNI — ZLEWNIA WSCHODNIA | POLUDNIOWA
Zlewnia wschodnia i potudniowa zostata ograniczona ulicami: Rzeczkowska, Sw. Anny, Sw. Floriana,

Sw. Marka, Sw. Franciszka, Harcerska, Btekitng i Sw. Rodziny. Powierzchnia omawianego obszaru
wynosi okoto 37,0 ha z czego powierzchnia objeta ustaleniami prawa miejscowego wynosi okoto 24 ha.
Zgodnie z powyzszymi dokumentami prawa miejscowego oraz studium okreslono wspotczynniki
redukcji zlewni dla terendbw zgodnie z ich przeznaczeniem zabudowanych, dla obszaréw gdzie plan
miejscowy obowigzuje.

0,6 — zabudowa mieszkalna jednorodzinna

0,7 — ustugi

0,8 — drogi gminne

Dla terenéw ktére nie zostaty objete planem miejscowym przyjeto wspdtczynniki sptywu zgodnie z

powyzszym.
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Rys . Zakres obowigzujgcych MPZP - fioletowy, MPZP dla terenéw pomiedzy osiedlem 40-lecia i

Jeziorko, niebieski MPZP dla osiedla Jeziorko |l, pozostate tereny nie sg obigte miejscowym planem,
zrodto Google Earth (zdjecie 07/2022)

7.2. WSPOLCZYNNIKI REDUKCJI ZLEWNI — ZLEWNIA ZACHODNIA
Zlewnia zachodnia obejmuje przejecie wod bedgcych skutkiem opaddéw atmosferycznych na osiedlu

budynkéw wielorodzinnych 40-lecia. Na obszarze tym nie obowigzuje miejscowy plan
zagospodarowania przestrzennego, przyjeto wspoétczynniki redukcji zlewni na podstawie normy PN-
92/B-01707:

e 0,9 —dla dachow ptaskich (papa)

e 0,9 -dla drog wewnetrznych i parkingow

7.3. DANE STATYSTYCZNE
Prawdopodobienstwo wystgpienia opadu przyjeto na podstawie normy PN-EN 752:2008 gdzie dla

terendow mieszkaniowych norma ta okresla opad o prawdopodobienstwie przewyzszenia 20% (jest to
opad wystepujgcy statystycznie jeden raz na pie¢ lat), a czas trwania opadu przyjeto 1 godzine. Przy
zatozonych metodach obliczen czas trwania opadu bedzie miat wptyw na gtownie na wielkos¢ kanatow

a zatem i wymaganej retencji, wariant ten posiada walor ekonomiczny.

8. OBLICZENIA
Jak wspomniano w punkcie 7 obliczenia zostaty wykonane dwoma metodami:

o Dla zlewni wschodniej zostat zbudowany model hydrodynamiczny kanalizacji
deszczowej za pomocg oprogramowania SWMM

¢ Dla zlewni zachodniej metoda racjonalng
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Dla kazdego z tych przypadkéw baze stanowity obliczenia wysokosci opadu za pomocg formuty IMGW

opracowanej przez Bogdanowicz-Stachy.

8.1. FORMULA IMGW
Bogdanowicz i Stachy w roku 1998 opracowali model probabilistyczny na podstawie pomiaréw z

pluwiograféw ogodlnopolskich stacji meteorologicznych IMGW. Model opiera sie na rozkladzie kwantyla

Wiessbulla i przybiera ostateczng postac okreslong réwnaniem zaleznie od regionu:

Prax(t,p) = €(t) + a(Rt) (—Inp)*/*
gdzie:
Pax(t, p) — kwantyl rozktadu Weissbulla w funkcji czasu i prawdopodobienstwa,
&(t) — dolne ograniczenie rozktadu w funkcji czasu,
a(Rt) — parametr skali w funkcji czasu i regionu,

A — parametr ksztaltu, wartos¢ stata dla wszystkich czasow i regionéw 1/1 = 0,584.

Parametr ¢ zalezny jest od czasu opadu, natomiast parametr a oprécz czasu opadu zalezy réwniez

od regionu. Dla potrzeb tej metody okreslono regiony, w ktérych dla maksymalnych opadéw okreslone

sg rézne przedzialy czasowe. Stosowanie metody zaproponowanej przez Bogdanowicz i Stachy jest

nieodpowiednie dla rejonéw gorskich zgodnie z rysunkiem 5.

Wedtug Stachy i Bogdanowicz model probabilistyczny na podstawie powyzszego wzoru bedzie

okreslony wzorem:

Prax = 1,42t%33 + a(Rt) (—Inp)*>8*
gdzie:
Pax — Opad maksymalny [mm],
t — czas trwania deszczu [min],
p — prawdopodobienstwo przewyzszenia opadu, p € (0; 1],

a — parametr skali zalezny od regionu wg rysunku 5 oraz czasu t.
a) b) ) c)
"'%,I ﬁ_.-ff _bf_ — 1’}7—
¢ '
£ A Ri g
R4 | I
wWrociaw % -2‘ = Wrociaw gkn%'itom“ /\
gy wnﬂummm/

Rys 5. Regiony opadéw dla opadéw maksymalnych: a) dla t € [5; 60]min; b) dla t € [60; 720]min; c) dla t € [720; 4320]min;
R1-region centralny; R2-region poétnocno-zachodni; R3-region potudniowy i nadmorski; obszar zakreskowany, gorski,
wytgczony z metody

Obliczenie parametru a wykonuje sie wedlug czasu trwania dla nastepujgcej regionalizacji:

Dla regionu centralnego oznaczonego zgodnie z rysunkiem 5 jako R, parametr a wynosi:
a(R,t) =4,693In(t + 1) — 1,249, dlat € [5;120)min
a(R,t) =2,223In(t + 1) + 10,639,  dlat € [120;1080)min
a(R,t) =3,01In(t +1) — 5173, dlat € [1080;4320]min
Dla regionu poétnocno-zachodniego oznaczonego zgodnie z rysunkiem 5 jako R, parametr «a
WYynosi:
a(R,t) =3,920In(t + 1) — 1,662, dlat € [5;30)min
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a(R,t) =8944In(t + 1) — 18,6, dlat € [30;60]min
e Dla regionu potudniowego i nadmorskiego oznaczonego zgodnie z rysunkiem 5 jako Rj
parametr « wynosi:
a(R,t) =9,472In(t + 1) — 37,032, dlat € [720;4320]min

Omawiany w niniejszym opracowaniu obszar zaliczono do obszaru R1, zatem:
a(R,t) = 18,04

Prax = 29,30 mm

8.2. MODEL SWMM (STORM WATER MODEL MANAGMENT) — ZLEWNIA WSCHODNIA
Postepujgca urbanizacja, zagospodarowanie omawianych terendéw zabudowg szczelng na poziomie

srednim okoto 70% sprawiajg, ze odptyw ze zlewni zostaje zaburzony i niemozliwym jest
odprowadzenie wéd bedacych skutkiem opadéw atmosferycznych do rowéw, kanatéw lub rzek w
sposob zgodny z naturg. Naturalne uksztattowanie terenu zostaje silnie zmienione, przekréj poprzeczny
ciekébw wodnych zostaje zamykany lub mechanicznie przerywany uniemozliwiajgc tym samym splywy
wod powierzchniowych oraz doptywy wéd gruntowych i sprawne ich odprowadzenie w kierunku morza.
Stan ten jest zagrozeniem nie tylko dla miast, ale réwniez dla srodowisk wodnych i wodno-gruntowych,
gdzie konieczna jest interwencja w postaci zastosowan urzadzen i systeméw inzynierskich takich jak
sie¢ kanalizacji deszczowej wraz z powigzang infrastrukturg towarzyszgcg pozwalajgcych na mozliwie
najlepszg regulacje stosunkow wodnych na obszarze zurbanizowanym oraz w jego najblizszym
otoczeniu. Proces opad-odptyw jest procesem skomplikowanym opartym na modelowaniu
hydrodynamicznym, a takze opartym o modele probabilistyczne. W duzym uproszczeniu mozna uznad,
ze sptyw z powierzchni terenu uszczelnionego dzieli sie na nastepujgce trzy fazy: tworzenie sptywu,
koncentracje terenowg oraz odptyw kanatowy. Faza pierwsza czyli tworzenie sptywu oraz sam sptyw H
jest czescig opadu catkowitego pomniejszonego o straty S i w glownej mierze zalezy:

e wspotczynnikdw redukcyjnych powierzchni zlewni,

e uksztaltowania terenu,

e czasu miarodajnego trwania opadu,

e jednostkowego natezenia opadu,

e zawartosci pary wodnej w kg suchego powietrza atmosferycznego,

e temperatury powietrza,

e nasadzen zieleni miejskiej,

e rodzaju gruntéw budujgcych poditoze wraz z wysokoscig warstw wodonosnych.

Uwzglednienie powyzszych czynnikbw powoduje zamiane opadow atmosferycznych w opad
efektywny, czyli taki, ktéry zostanie transformowany w odptyw ze zlewni. Wielko$¢ opadu efektywnego
uwzglednia rowniez zagospodarowanie i uksztattowanie terenu, gdzie zachodzi zwilzenie powierzchni
np. poprzez chropowato$¢ nawierzchni bitumicznej lub brukowej oraz zaleganie wéd opadowych w
zagtebieniach terenowych czy infiltracje w gtgb gruntéw. Szacuje sie, ze fgcznie straty te wynoszg okoto
0,8+2,7 mm zaleznie od uwarunkowan lokalnych. W stosunku do natezenia deszczu wielko$é
parowania jest natyle mata, ze moze zosta¢ pominieta, bo nie ma wiekszego wptywu na sptyw

powierzchniowy wytworzony przez opad efektywny. Przyjeto, ze gtéwnymi czynnikami generujgcymi
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sptyw powierzchniowy jest opad powstajgcy na powierzchniach utwardzonych takich jak dachy, place,
parkingi, chodniki, jezdnie itp.

Faza druga zwang koncentracjg terenowa, poniewaz okresla sie tym pojeciem czas jaki mingt od
ustania opadu miarodajnego do catkowitego przeksztatcenia go w odptyw bezposredni z badanej
zlewni. Istotg koncentracji terenowej jest rodzaj i uksztattowanie terenu, ktére pozwala na opdznienie w
czasie odptywu, wielokrotnie dtugo po ustaniu opadu. Do obliczen koncentracji terenowej uwzglednia
sie opad efektywny obliczony w fazie pierwszej, ktory jest wielko$cig wyjsciowa, jak réwniez parametry i
wskazania hydrauliczne takie jak chropowatos$¢ powierzchni i dtugos$é drogi sptywu. Duze znaczenie w
tym przypadku bedzie miato uzbrojenie ulic w wpusty deszczowe, ktére sg w stanie znacznie skrocié
czas koncentracji terenowej poprzez ujecie wod opadowych i skanalizowanie ruchu poprzez rozwiniety
system sieci nalezacy do infrastruktury podziemne;j.

Fazg ostatnig procesu opad-odptyw w zlewni miejskiej jest skumulowany odptyw w kanatach
deszczowych do przekroju zamykajgcego zlewnie (w omawianym przypadku przekrojem zamykajgcym
zlewnie jest wylot do zbiornika, ktory jest poza zakresem niniejszego opracowania). Faza ta polega na
opdznieniu odptywu gtdwnie z uwagi na poziom napetnienia kanatdw i zwigzane z tym opory
hydrauliczne podczas odprowadzenia wod ze zlewni. Jest to gtdbwna przyczyna potegujgca zjawiska
ekstremalne zwigzane ze zmianami klimatu, gdyz istniejgce systemy powinny by¢ projektowane na z
prognozg uwzgledniajgcg zmiany zagospodarowania terenu, jako zapewnienie bezpiecznych systemow

odwodnienia zlewni zurbanizowanych i ograniczenie strat ekonomicznych i spotecznych.

ADAPTACJA MODELU SWMM W BADANEJ ZLEWNI

Do analizy wptywu zbiornikéw retencyjnych na przeptywy w kanalizacji deszczowej wykorzystano
model Storm Water Management Model (SWMM) w wers;ji 5.1.011.

Model wymagat dostosowania i adaptacji na potrzeby przeprowadzenia analiz w zakresie charakteru
wprowadzonych zlewni czgstkowych co ma bardzo duze znaczenie przy transformacji opadu w odptyw.
Wprowadzono do modelu dla wszystkich zlewni czgstkowych parametry fizyczne definiujgce

rzeczywiste uwarunkowania terenowe (tab. 1), na ktérych oparto sie do wyznaczenia fali odptywowej z
badanej zlewni.
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Tab 1. Fizyczne wiasciwosci zlewni czgstkowych wprowadzone do modelu SWMM dla badanej zlewni

Dstore-

Dstore-

%Zero-

Percent

Lp. Zlewnia czastkowa %Imperv CN N-Imperv N-Perv Imperv Perv Imperv Routed %Slope Width
1 Zabudowa jednorodzinna 60 74 0,012 0,13 1,5 2,5 50 100 0,75 75
2 Jezdnia 80 74 0,012 0,13 1,5 2,5 100 100 0,75 12
3 Nieuzytek 0 74 0,012 0,13 1,5 2,5 0 100 2,5 125
4 Grunty orne 0 74 0,012 0,15 1,5 5,0 0 100 0,75 175
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Na podstawie tabeli 1 dowiedziono, ze adaptacja modelu odbyta sie dla czterech wczesnigj
zdefiniowanych zlewni czgstkowych w zakresie dziesieciu zmiennych fizykalnych.
Nalezg do nich:
e  %Imperv — procent powierzchni nieprzepuszczalnej zlewni,
e CN - parametr metody SCS do obliczania opadu efektywnego odczytywany z tablic
w zaleznosci od rodzaju gleby, jej uzytkowania i wilgotnosci, przyjeto typ gleby C,
e N-Imperv — wspétczynnik szorstkosci dla powierzchni nieprzepuszczalnej zlewni,
e N-Perv — wspodfczynnik szorstkosci dla powierzchni przepuszczalnej zlewni,
e Dstore-Imperv — pojemno$é retencyjna powierzchni nieprzepuszczainej,
e Dstore-Perv — pojemnosc¢ retencyjna powierzchni przepuszczalnej,
e  %Zero-Imperv — procent powierzchni nieprzepuszczalnej pozbawionej pojemnosci retencyjnej,
e Percent Routed — przeptyw miedzy zlewniami wyrazony w procentach,
e  %Slope — sredni spadek zlewni,

o Width — szerokos¢ hydrauliczna odptywu strumienia powierzchniowego.

Powyzsze parametry wraz 2z okreslonymi charakterystykami sg obiektami systemu
hydrometeorologicznego i hydraulicznego badanej zlewni. Parametry te wymagaty adaptacji ze wzgledu
na wptyw na przeptywy maksymalne i objetosci hydrogramu dla wybranych zdarzen opad-odptyw.
Ocene zgodnosci dla przeptywu maksymalnego i objetosci fali dla analizowanych zdarzen w przekroju
zamykajgcym badang zlewnie przeprowadzono przy wykorzystaniu btedu wzglednego, ktory
definiowany jest jako stosunek wartosci réznicy zmierzonej od doktadnej do wartosci pomierzonej (btad

bezwzgledny) i okresla sie go wzorem:

x_xO

gdzie:
6 — btad wzgledny [-],
x — warto$¢ pomierzona [jm],

x, — warto$¢ doktadna [jm].

Nastepnie model zostat zweryfikowany poprzez analize kilku niezaleznych zdarzen opad-odptyw.
Btedy symulacji w procesach kalibracji i weryfikacji byty w kazdym przypadku mniejsze od wartosci
10%, ktéra przyjeto jako umowng granice akceptacji modelu. Tak zaadoptowany model SWMM dla

badanej zlewni przyjeto jako zdefiniowany do dalszych analiz na potrzeby niniejszego opracowania.

Na potrzeby niniejszej dokumentacji okreslono warianty odwodnienia przy zatozeniu odwodnienia
catego obszaru opracowania oraz odwodnienia jedynie wtasnosci Gminy Miejskiej Ciechandw czyli
drég. Wariant Il wigze sie z natozeniem obowigzku dla mieszkancéw w zakresie zagospodarowania

wod opadowych we wltasnym zakresie w granicach wiasnej nieruchomosci.

METODYKA ANALIZY

Wariantem metodyki byto zastosowanie zbiornikéw retencyjnych zlokalizowanych bezposrednio na

sieci. W tym przypadku przejecie nadmiaru wod i opdznienie ich odptywu upraszcza sie do postaci
zwiekszenia $rednic kolektoréw, ktére osiggnety poziom krytycznego napetnienia oraz zdtawienia ich

odptywu poprzez zastosowanie odcinka kolektora o mniejszej Srednicy co wskazano na rysunku 7.
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Gtéwnymi parametrami geometrycznymi decydujgcymi o mozliwosci zastosowania pojemnosci
retencyjnej jest pole powierzchni przekroju poprzecznego rurociggu oraz jego dtugos$¢. Do parametrow
fizycznych nalezy bilans wod doptywowych i odptywowych do/z retencji liniowej, dlatego istotnym jest
dobdr odpowiedniej Srednicy rurociggu dtawigcego przeptyw i generujgcego jednoczesnie pietrzenie
wywotujgce pojemnosé retencyjng. Podobng role petnig takze regulatory przeptywu lub pompownie z
okreslong maksymalng wydajnoscia.
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Rys 7. Schemat ideowy retencji kanatowej (opracowanie wtasne)

Gtéwnym kryterium przy zastosowaniu retencji kanatowej jest odpowiednie dobranie wysokosSci
kanatow, tak aby generowane parcie poziome, ciSnienie statyczne stupa wody i wypadkowa tych sit
powodowaty normatywny wyptyw dla utrzymania maksymalnego lub nizszego napetnienia kanalizacji
deszczowej. Zachowanie tego kryterium w przyjetej metodyce pozwoli na wydajne przeptywy fali
odptywowej z obszaru badanej zlewni.

Efektem zastosowania metodyki staje sie mozliwos¢ poréwnania skuteczno$ci zastosowanego
rodzaju retencji na redukcje przeptywéw w kanatach deszczowych oraz finalnie zbadanie mozliwosci
opoznienia odptywu z badawczej zlewni w przekroju zamykajgcym zlewnie. Bedzie mozliwe takze
zweryfikowanie poprawnosci modelu poprzez wymagang objetos¢ retencyjng systemu.

Opady miarodajne przyjete do analiz zdarzen opad-odptyw sg ujmowane z powierzchni terenu
zlewni i nastepnie transformowane w fale odptywowag w kanatach deszczowych az po odptyw, ktorym
dla badanej zlewni jest zbiornik wodny ,Jeziorko”. Niebagatelne znaczenie ma uksztattowanie i
zagospodarowanie zlewni czgstkowych wskazane w tabeli 1 takie jak na m.in. szorstko$¢ powierzchni
terenu przepuszczalnego i nieprzepuszczalnego, udziat powierzchni nieprzepuszczalnych, spadki
terenu i inne. Wskazniki i parametry dotyczgce zlewni czgstkowych majg wptyw na opad efektywny
(przyjety parametr CN dla metody SCS), zatem sg jednym z gtdéwnych wyznacznikdw generowania
wielkosci koncowego odptywu w przekroju zamykajgcym zlewnie. Za pomocg oprogramowania Storm
Water Management Model i dla zadanych parametrow zlewni czgstkowych, zgodnie z tabelg 1,

sprawdzono wielko$¢ odptywu z catej zlewni badawczej okreslonego w powyzszych rozwazaniach w

21



modelu wejsciowym do analiz. Tym samym zweryfikowano poprawnos¢ przyjecia opadu miarodajnego
jako krytycznego na podstawie skumulowanej warstwy opadu przeksztatconej w odptyw w przekroju
zamykajgcym zlewnie zgodnie z rysunkiem 8.

Wielkosci odptywu w przekroju zamykajacym zlewnie ksztattowaty sie nastepujgco dla badanego
deszczu miarodajnego:

e IMGW, P=20%, t=60 min, Q=0,122 m%/s, > objetos¢ odptywu w czasie trwania opadu 584

m3

PRZEK_ROJ ZAMYKAJACY|ZLEWNIE W l

/

|

Rys 8. Graf kolektoréw kanalizacji deszczowej wprowadzony do modelu SWMM (I iteracja)
dla zlewni czgstkowych okreslonych w Rys 6.

Z kolei na rysunku 9 przedstawiony zostat hydrogram sumarycznego odptywu dla omawianych
zlewni czagstkowych. Na podstawie wykresu zaobserwowano zalezno$é sumarycznej warstwy opadu od
catkowitego czasu trwania deszczu i ma bezposrednie przetozenie na wielko$¢ odptywu z badanej
zlewni. Ponadto czynnikiem zaleznym od wysokosci warstwy opadu i miarodajnego czasu trwania jest
réwniez moment kulminacyjnej fali odptywowej od rozpoczecia opadu. Jak zaobserwowano na rysunku
9, dlaopadu o czasie trwania 60 minut fala kulminacyjna na odptywie powstaje okoto 75 minuty
po rozpoczeciu opadu, a ~15 minut po jego ustaniu. Zjawisko to spowodowane jest rozkiadem
czasowym natezenia opadéw przy wydtuzonym czasie trwania deszczu, co w skutku powoduje wyzsze
warstwy opadu. Zjawiskiem zwigzanym jest takze opdznienie sptywu z powierzchni terenu rozumiane
przez czas jaki mingt o momentu zakonczenia opadu do powstania fali kulminacyjnej. Dla
uksztattowania i zagospodarowania terenu badanej zlewni czas ten wynosi 15 minut przy zatozeniu na
omawianym obszarze jest zabudowa zgodna z planem miejscowym, a gdzie tego planu nie ma przyjeto
wartosci analogicznie jak w planie osiedla ,Jeziorko II”. Catkowite ustanie przeptywu w kanatach

zgodnie z rysunkiem 9 nastgpi okoto 10 godzin od rozpoczecia zatozonego opadu.
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SYMULACJA PRZEPLYWOW

Na potrzeby projektu koncepcyjnego wprowadzono do modelu uktad sieci kanalizacji deszczowej

zgodnie z rysunkiem nr 9. Dane sytuacyjno wysokosciowe zostaty zaczerpniete z mapy zasadniczej
pobranej z PODGIK w Ciechanowie. Podczas budowania modelu kanalizacji deszczowej zauwazono
znaczny problem odno$nie skanalizowania obszaréw nie objetych planem miejscowym potozonych
pomiedzy osiedlem ,Jeziorko II”, a ulica Btekitna. Istniejgce uksztattowanie terenu na tym obszarze
powoduje bez zasadnos$¢ budowania kanalizacji deszczowej z odprowadzeniem wéd ze wzgledu na
znaczne spadki terenu w kierunku przeciwnym do kierunku odptywu woéd. Stan ten bedzie powodowat
koniecznoscig duzych zagtebien kanatéw, a nawet stosowania pompowni strefowych. Zdecydowano

odstgpi¢ od oprcowania koncepcji odwodnienia tych terendéw. Ostatecznie dane do budowy modelu

hydrodynamicznego sg przedstawione na rysunku nr 10 i nr 11.
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Zgodnie z rysunkiem 10 wprowadzono korekte w zakresie zlewni ze wzgledu na brak uzasadnienia
ekonomicznego, wytgczono tereny nie objete planem miejscowym mieszczace sie pomiedzy ulicg
Btekitng, a osiedlem Jeziorko Il. Wigczono natomiast zlewnie ulicy Harcerskiej gdyz mozliwe jest

przekierowanie wod z pasa drogowego wzglednie niewielkim naktadem kosztéw.
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Rys 11. Graf kolektorow kanalizacji deszczowej wprowadzony do modelu SWMM (Il iteracja)
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Zgodnie z rysunkiem 12 korekcie ulegta takze ilos¢ wod odprowadzanych do zbiornika oraz
odprowadzona objeto$¢ odptywu.

Prawidtowa warto$¢ przyjeta do dalszych rozwazan wynosi:

e IMGW, P=20%, t=60 min, Q=0,9 m%/s, > objetos¢ odptywu w czasie trwania opadu 453

m3
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Rys 12. Graf kolektoréow po wprowadzeniu limitu odprowadzanej wody

Zgodnie z rysunkiem 12, po przeliczeniu napetnienia kanatéw dla opadu trwajgcego szescdziesiat
minut, ponad potowa kanatbw wymaga zastosowania dodatkowej retencji ze wzgledu na brak
przepustowosci przeptywu w kanalizacji. Obszary oznaczone na zo6ito sg kanatami wypemionymi
miedzy 91-100%, na czerwono natomiast o napetnieniu powyzej 100% i te przeplywy zagrazaja
wylewom kanalizacji na powierzchnie terenu zagrazajgc zdrowiu lub mieniu ludzi. Kolor zielony oznacza
przeptywy optymalne z prawidtowym napetnieniem i odpowiednig geometrig kanatéw, biekitny i

granatowy sg kolorami oznaczajgcymi mate przeptywy, odpowiednie dla mniejszych $rednic rurociggow.

)

a

al ol
20D

!
Y ool Sl :
E Dﬁ o/ ol e
e oo ofo/0jo
@ ﬁ /u%:_o 2lyofes {
| {[=] o ojb =
§0adiio o Cibg|S (@ :
o osofop ([Gs]ed]feq @ E
5 O T
(==}
= 1lo
0= LG aakd QQ = ‘:‘G.
Vo g =Sie = °18
% g DCDGOG C]
D =R 3 - f
m [l iweles) =8 ”DS §
; . sl o
g = N BERER|( oo
o= b g coco s 4| =W =] =] =]
o li
180
I i = g s
ke L’i %Lgeb ! DU/E

Rys 13. Graf kolektoréw po wprowadzonym limicie odptywu oraz dostosowaniu $rednic do retencji kanatowe;j
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Zgodnie z rysunkiem 13 dokonano korekt i doboru $rednic kolektorow zbiorczych odprowadzajgcych
wody opadowe. Wymagana objetos¢, aby zgromadzi¢ nadwyzke naptywajgcej wody, wynosi 144m°.
Dobrana retencja kanatowa zapewnia pojemnosc¢ 125m®. Skiada sie z rur okrggtych DN1000 L=48,5m,
DN800 L=187,5m. Przyjeto pozostatg retencje w kolektorach tranzytowych. Projekt koncepcyjny

kanalizacji deszczowej zostat wskazany w zatgcznikach graficznych.

8.2. FORMULA RACJONALNA - ZLEWNIA ZACHODNIA
Model opisany w poprzednim rozdziale wskazuje dane poprzez wysokos$¢ opadu przypadajgcego na

jednostke obszaru powierzchni. Sg to dane wykorzystywane do dalszych obliczeh wielkosci odptywu ze
zlewni czastkowych, a w efekcie odptywu catkowitego ze zlewni. Charakterystyka sptywéw w zlewniach
miejskich zwigzana jest Scisle z rodzajem i stopniem uszczelnienia powierzchni terenu, co przektada sie
na zmniejszenie naturalnej retencji terenowej. Aby okre$li¢ catkowity odptyw ze zlewni, nalezy rozeznaé
sie w powierzchniach utwardzonych miasta, znac ich zasieg i okresli¢ wspotczynniki opdznienia oraz
sptywu, a nastepnie skorzystaé¢ ze wzoru ogdlnego:

Q=@*Yxq*F
gdzie:
Q — odptyw ze zlewni [dm®-s™,
@ — wspotczynnik opdznienia sptywu [-],
1) — wspotczynnik sptywu (lub redukciji powierzchni zlewni F) [-],
g — natezenie miarodajne deszczu [dm®(s-ha)™],

F — powierzchnia zlewni [ha].

Wspétczynnik opdznienia odptywu ¢ zawarty jest w granicach 0-1 i zalezy od rodzaju odwadnianego
terenu, w przypadku zlewni miejskich zazwyczaj jest on pomijany, gdyz zawarty jest w granicach 0,9-
1,0. Spowodowane jest to faktem, ze miasta wyposazone sg w systemy kanalizacyjne do ujmowania
wod opadowych w miejscu ich powstania, zatem przy uszczelnionej powierzchni nastepuje
natychmiastowe powstanie i ujecie wody. Wspdtczynnik ten stosowany jest zazwyczaj w odwodnieniu
drog o réznych kategoriach nie wyposazonych w zamkniety system kanalizacyjny, na ktérych
stosowane jest odwodnienie powierzchniowe.

Wspdtczynnik sptywu natomiast jest wielkoscig jednostkowg i indywidualng dla réznych rodzajow
nawierzchni i jest wyrazony jako stosunek sptywu do wielkosci opadu na okreslong i jednorodng
nawierzchnie. Okresla sie go wzorem, natomiast okreslono takze wartosci state dla okreslonych

powierzchni i rodzaju zabudowy miejskiej.

_ Qsp{ywu <1

I

Qopadu

Wspodtczynnik sptywu dla obiektéw projektowanych mozna tatwo wyznaczyé z bilansu powierzchni
zawartych w projekcie zagospodarowania terenu. W takim przypadku korzystanie z danych zawartych w
tabeli 2 jest zasadne i okresla doktadny stosunek sptywu z jednorodnej powierzchni do wielkosci opadu
na tg powierzchnie.
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Tab 2. Wartosci wspdtczynnika sptywu dla okreslonych powierzchni

Rodzaj powierzchni P
Dachy szczelne (blacha, papa) 0,90+0,95
Drogi bitumiczne 0,85+0,95
Bruki kamienne i klinkierowane 0,75+0,85
Bruki kamienne i klinkierowane bez zalanych spoin 0,50+0,70
Bruki gorsze bez zalanych spoin 0,40+0,50
Drogi ttuczniowe 0,25+0,60
Drogi zwirowe 0,15+0,30
Powierzchnie niebrukowane 0,10+0,20
Parki, ogrody, fgki, zielence 0,00+0,10

Na potrzeby niniejszej dokumentacji przyjeto przebudowe istniejgcej kanalizacji deszczowej
polegajgcej na przepieciu istniejgcych przykanalikdw odwadniajgcych dachy budynkéw mieszkalnych
wielorodzinnych, wpusty deszczowe parkingéw i drog wewnetrznych osiedlowych, a wszystkie pomiary

zostaty zaczerpniete z mapy zasadnicze;j.

Rys 14. Zlewnia przebudowywanej kanalizacji deszczowe;j
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Na rysunku 14 oznaczono zlewnie w ktérych sg ujmowane wody opadowe. Zmierzona powierzchnia

odwodnienia wynosi 9201 m? . Do obliczenia odptywu z badanej zlewni postuzono sie danymi:

e Wysokos¢ opadu’: 29,3mm
e Miarodajny czas trwania deszczu: 60min
e Wspdczynniki sptywu: 0,9 (usredniony)

Zatem odptyw z omawianej zlewni wyniesie:

166,7 * 29,3

=10%09
Q * * 0

l
% 0,88 = 65—
s

Podobnie jak w przypadku zlewni wschodniej przyjeto, ze maksymalnie mozna odprowadzi¢ do
zbiornika wodnego ,Jeziorko” 50 I/s. Istnieje zatem nadmiarowo 54 m?® do opOznienia w odptywie.

Dobrano retencje kanatowg DN800 L=104,5m V=53 m?® Zgodnie z czescig graficzng opracowania.

8.3. PODSUMOWANIE WYNIKOW OBLICZEN
Dla poszczegdlnych zlewni przyjeto zatozenia odnosnie opadu miarodajnego obliczonego formutg

IMGW. Nalezg do nich:

Prawdopodobienhstwo przewyzszenia opadu 20% (raz na 5 lat)
Miarodajny czas trwania opadu 1h

Miarodajne natezenie deszczu 81,4 I/sha
Obliczeniowa wysoko$¢ opadu 29,3 mm
ZLEWNIA WSCHODNIA

Powierzchnia catkowita zlewni (po korekcie zgodnie z rys 10) ~26,5 ha
Powierzchnia catkowita uktadu komunikacyjnego ~4,2 ha
Powierzchnia pozostatych terenu zagospodarowanych zgodnie z mpzp ~22,3 ha
Odptyw chwilowy ze zlewni 0,09 m*/s
Odptyw objetosci ze zlewni 453 m®
Odptyw chwilowy dopuszczalny ze zlewni 0,05 m*/s
Wymagana retencja 144 m*
Dobrana retencja 125 m®
ZLEWNIA ZACHODNIA

Powierzchnia catkowita zlewni (zgodnie z rys 14) ~0,92 ha
Powierzchnia catkowita uktadu komunikacyjnego ~0,34 ha
Powierzchnia dachow budynkéw wielorodzinnych ~0,58 ha
Odptyw chwilowy ze zlewni 0,07 m*/s
Odptyw objetosci ze zlewni 289 m®
Odptyw chwilowy dopuszczalny ze zlewni 0,05 m%/s
Wymagana retencja 54 m®
Dobrana retencja 53 m®

' Obliczona formutg IMGW w poprzednich rozdziatach
29



9. OKRESLENIE KIERUNKOWYCH ROZWIAZAN DLA ISTNIEJACEJ INFRASTRUKTURY
KANALIZACJI DESZCZOWEJ
Istniejgca infrastruktura kanalizacji deszczowej istnieje w obszarze osiedla 40-lecia (zlewni

zachodniej), Alei Armii Krajowej oraz ulicy Harcerskiej. Kierunkowe rozwigzania dla osiedla 40-lecia
oraz ulicy Harcerskiej (istniejgcej jak i projektowanej) uwzgledniono w projekcie koncepcyjnym, a wyniki

rozwigzan dla tych obszaréw przedstawione zostaty w czesci graficznej niniejszego opracowania.

OSIEDLE 40-LECIA

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono mozliwo$¢ przebudowy i przepiecia istniejgcego

systemu odwodnieniowego. Wyjatkiem jest jeden budynek zlokalizowany na potudniowym-zachodzie
osiedla (rys. 14) gdzie nie mozliwe jest odebranie wod lub wigze sie to z zwiekszonymi kosztami
inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi gdyz nalezy zagtebi¢ catg przebudowang sie¢ kanalizacji deszczowej
i zastosowa¢ pompownie. Rozwigzanie zaproponowane unika koniecznosci podnoszenia poziomu
niwelety kanatu poprzez pompowanie, zagospodarowana zostanie znaczna wiekszo$¢ wod opadowych

na tym terenie zgodnie z rysunkiem 14.

ALEJA ARMII KRAJOWEJ

Aleja Armii Krajowej na omawianym odcinku posiada kategorie drogi gminnej i jest wyposazona w

kanalizacje deszczowg odprowadzajgcg wody bedace skutkiem atmosferycznych do rzeki Lydyni. Na
wysokosci ulicy Harcerskiej zlokalizowana jest studnia, ktdéra stanowi swoisty wododziat dla
ukierunkowania sptywu wéd opadowych. Wigze sie to z iloscig wod pltynacych poprzez kolektory
deszczowe, a oznacza to ze zlewnia kolektora zaczyna sie od ulicy Harcerskiej i wynosi okoto 0,4 ha.
Zgodnie z zatozeniami do obliczen odptyw wyniesie okoto 30 I/s. Przejecie wod powstajgcych w zlewni
Armii Krajowej jest mozliwe poprzez przebudowe istniejgcego kolektora odprowadzajgcego wody z
budynku nr 39.

Rys 15. Wskazany przykanalik do ewentualnej przebudowy
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Odptyw obliczeniowy wynoszgcy 30 I/s jest wartoscig, kidérg nalezy retencjonowa¢ przed
wprowadzeniem do zbiornika. W czasie trwania opadu miarodajnego przyniesie okoto 120 m® do
retencji. Ze wzgledu na ilo$¢ tgcznej retencjonowanej wody i gestg zabudowe wielorodzinng nie zaleca
sie prowadzi¢ duzych $rednic kolektoréw. Rozwigzaniem moze byé podziemny zbiornik retencyjny, w
tym przypadku nalezy réwniez tg zlewnie wyposazy¢ w pompownie. Problemem jest réwniez koszt
przepiecia — wigze sie to z czasowg organizacjg ruchu i odtworzeniami nawierzchni lub stosowaniem
metod bezrozkopowych takich jak np kraking statyczny gdzie przewiduje sie pojawienie okoliczno$ci
obnizajgcych parametry no$ nosnosci zageszczenia gruntu co moze skutkowa¢ osiadaniem i pekaniem
nawierzchni. Alternatywnie istnieje rowniez mozliwos¢ przejecia wod z Al. Armii Krajowej na wysokosci
ul. Sw. Anny. Wiagze sie to z przebudows istniejgce sieci kanalizacji deszczowej w ul. Sw. Anny z
odwrdceniem spadku hydraulicznego kanatéw. Jest to przedsiewziecie wymagajgce robét ziemnych i
drogowy przewiduje sie odtworzenia po catej szerokosci jezdni. Przepiecie naptywajgcych wéd ze
zlewnia Armii Krajowej mozna zrealizowaé w przypadku planowanej budowy lub przebudowy kanalizacji
deszczowej obejmujgce inne czesci miasta. Na potrzeby niniejszego projektu uznano jako niezasadne

ekonomicznie i problemowe technicznie przekierowanie wod z Alei Armii Krajowe;.

ULICA HARCERSKA

Ulica Harcerska, podobnie jak Aleja Armii Krajowej, jest drogg kategorii gminnej. Potozona jest z

pdinocnej strony zbiornika wodnego ,Jeziorko” i stanowi potgczenie miedzy ulicg Sw. Franciszka a Armii
Krajowej. W ulicy Harcerskiej zlokalizowana jest kanalizacja deszczowa, ktéra kierowana jest spadkiem
hydraulicznym w strone ulicy Sw. Franciszka, a nastepnie ul. Sw. Franciszka w strone pétnocng. W
wyniku analizy mozliwosci przebudowy istniejacej kanalizacji deszczowej w ulicy Harcerskiej, mozliwym
jest przejecie wod powstajgcych w jej zlewni. Rozwigzanie to zaproponowano w niniejszym projekcie
koncepcyjnym. Przejecie wéd odbywatoby sie poprzez istniejgcg studnie na skrzyzowaniu ulic
Harcerskiej i Sw. Franciszka do ktérej w przyszioéci doprowadzone zostang réwniez wody z
projektowanej ulicy Harcerskiej (pomiedzy Sw. Franciszka a Bfekitng). Ze wzgledu na duzy stopien
otworowania istniejgcej studni, zaleca sie jej wymiane na nowg z potgczeniem wszystkich
przykanalikéw i umartwieniem odcinka istniejgcej kanalizacji. Alternatywnie, po wykonaniu
inwentaryzacji i ekspertyzy technicznej, mozna bezudarowo rozwierci¢ studnie korkujgc jednoczesnie
istniejgcy odptyw. Ulica Harcerska pozostawia takze mozliwosci doprowadzenia w przysziosci wod

pochodzacych z innych obszaréw miasta, a docelowo do zbiornika wodnego ,Jeziorko”.

9. OMOWIENIE WARUNKOW TECHNICZNYCH | INSTYTUCJONALNYCH REALIZACJI
ZAMIERZEN INWESTYCYJNYCH
Planowane zamierzenie inwestycyjne jest inwestycjg uzytku publicznego, a takze liniowym

obiektem budowlanym zwigzanym funkcjonowaniem drogi. Realizacja przedmiotowej inwestyciji
powinna zosta¢ poprzedzona opracowaniem dokumentacji projektowej na przebudowe drég oraz
odwodnienia wraz z uzyskaniem stosownych decyzji zezwalajgcych na rozpoczecie robot budowlanych.
Ze wzgledu na sumaryczng dtugos¢ kanatow przekraczajgcg 1 km, wymagane bedzie uzyskanie decyz;ji
o $rodowiskowych uwarunkowaniach oraz uzyskanie decyzji o ustaleniu lokalizacji celu publicznego na
obszarach gdzie nie obowigzuje plan miejscowy. Dokumentacja projektowa powinna byé opracowana
na aktualnej mapie do celéw projektowych oraz ewidencyjnej, konieczne jest zweryfikowanie zatozen w
niniejszej koncepcji i dokonanie stosownych zmian jezeli ujawnione zmiany okazg sie istotne. Sposob

odwodnienia powierzchni pozostawia sie w gestii projektanta opracowujgcego docelowg dokumentacje.
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W przypadku drég o nawierzchni brukowej lub bitumicznej zaleca sie stosowanie wpustow
deszczowych, w przypadku drég gruntowych zaleca sie wykonanie drenazu ujmujgcego wody opadowe.
W przypadku prowadzenie sieci po terenach prywatnych nalezy uzyska¢ prawo do dysponowania
terenem na cele budowlane oraz uzgodni¢ lokalizacje obiektu budowlanego z wtascicielem. Trase oraz
zblizenia pionowe i poziome do istniejgcej infrastruktury nalezy uzgodni¢ z gestorem i dokonac
ewentualnej przebudowy lub zabezpieczenia na jego warunkach. Nalezy opracowa¢ dokumentacje
geologiczng wymagang dla prostych warunkéw gruntowych w Il kategorii gruntu. Nalezy wykonaé
obliczenia wypornosci lub statecznosci projektowanych obiektow na podstawie dokumentacii
geologicznej. Opracowanie projektowe powinno by¢ projektem wielobranzowym. Dokumentacja
wymaga uzyskania pozytywnej opinii na naradzie koordynacyjnej prowadzonej przy Staroscie
Ciechanowskim. Wymagana bedzie czasowa organizacja ruchu oraz ewentualna inwentaryzacja
zieleni. Wymagane jest uzyskanie decyzji pozwolenie wodnoprawne na ustugi wodne poprzez
wprowadzanie do zbiornika wodnego ,Jeziorko” wod opadowych. Maksymalna ilo§¢ woéd opadowych
jaka mozna odprowadzi¢ do zbiornika to 50 I/s na kazdy wylot. £gcznie 100 I/s. Dla robdt budowlanych
prowadzonych metodg rozkopowa, nalezy wykopy odpowiednio zabezpieczy¢. Roboty budowlane
muszg byé prowadzone w suchym i odwodnionym wykopie. Nalezy zapewni¢ nadzoér inwestorski nad
realizacjg robot. Roboty nalezy prowadzi¢ odcinkami z odbiorami czesciowymi. Grunt nie nadajacy sie
do ponownego wbudowania nalezy zutylizowa¢. Roboty budowlane nalezy prowadzi¢ sprawnym
sprzetem zmechanizowanym. Nalezy zapewni¢ obstuge geodezyjng inwestycji oraz nadzér geologiczny
gtéwnie w rejonie skarp zbiornika wodnego zwtaszcza po jego przebudowie. Proponuje sie wykonanie
projektu zabezpieczenia wykopu z uwzglednieniem statecznosci skarp. Ewentualng wode pochodzgcg z
odwodnienia wykopodw mozna zrzuca¢ do zbiornika po zgtoszeniu tego faktu w nadzorze wodnym.
Wszelkie elementy podziemne, w tym instalacyjne, odkopane podczas robét budowlanych a nie
zainwentaryzowane na mapach nalezy zabezpieczy¢ i powiadomi¢ odpowiednie stuzby (jednostki
wojskowe, saperskie, wojewoddzki konserwator zabytkow). W przypadku pojawienia sie stosownych
adnotacji w docelowej dokumentacji projektowej oraz w decyzji o pozwoleniu na budowe nalezy
zapewni¢ dodatkowe wymagania takie jak na przyktad nadzér archeologiczny. Dla przebudowy
kanalizacji deszczowej na osiedlu 40-lecia (zlewnia zachodnia) nalezy przed rozpoczeciem robét
sprawdzi¢ stan techniczny budynkéw mieszkalnych. Proponuje sie wykonanie dokumentacji oraz
ekspertyzy konstrukcyjnej dopuszczajgcej do prowadzenia robét ziemnych w poblizu przy ewentualnym
spetnieniu warunkow poprzez zapobieganiu np. wibracjom i oddziatywaniu na budynki. Roboty
budowlane zaleca sie wykonywac¢ w okresach suchych tj. latem i wczesng jesienig, pozwoli to obnizyc
koszta inwestycyjne. Wykonawca robét budowlanych winien posiada¢ plac magazynowy w poblizu
inwestycji z catym zapleczem budowy, proponuje sie zabroni¢ magazynowania materiatow
budowlanych na placu budowy z wyjgtkiem ich planowanego wbudowania. Kierownik budowy
zobowigzany jest sporzadzenia planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. Z uwagi na inwestycje liniowg
wygrodzenie placu budowy jest nie mozliwe, jednakze wykonawca poprzez podziat odcinkowy roboét i
odpowiednig organizacje ruchu pieszego i kolowego moze ograniczy¢é do minimum przebywanie ludzi

postronnych.
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I.C OSZACOWANIE NAKLADOW INWESTYCYJNYCH

Dla oszacowania naktadéw inwestycyjnych na realizacje niniejszej inwestycji skorzystano z programu
do kosztorysowania Norma Pro, przyjeto poziom cen z Il kwartatu 2022 roku. Na podstawie materiatéw

zawartych w dokumentacji zbudowano przedmiar robét bedgcy podstawg do oszacowania wartosci

robét budowlanych.
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11. WARTOSC KOSZTORYSOWA INWESTYCJI DLA TERENOW POMIEDZY
ZBIORNIKIEM WODNYM JEZIORKO A UL. BLEKITNA (ZLEWNIA WSCHODNIA)
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12 WARTOSC KOSZTORYSOWA INWESTYCJI DLA OSIEDLA 40-LECIA (ZLEWNIA
ZACHODNIA)
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1.D CZESC RYSUNKOWA
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MAPA POGLADOWA BEZ SKALI
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KONCEPCJA ZAGOSPODAROWANIA TERENU (ZLEWNIA ZACHOD) W SKALI 1:500
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KONCEPCJA ZAGOSPODAROWANIA TERENU (ZLEWNIA WSCHOD ARK 1/2) W SKALI
1:500
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KONCEPCJA ZAGOSPODAROWANIA TERENU (ZLEWNIA WSCHOD ARK 2/2) W SKALI
1:500
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GRAF KANALIZACJI DESZCZOWEJ (ZLEWNIA WSCHOD) W SKALI 1:1000

57



GRAF KANALIZACJI DESZCZOWEJ (ZLEWNIA ZACHOD) W SKALI 1:1000
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PROFIL PODLUZNY (SW. FLORIAN, SW. MARKA, SW.FRANCISZKA W STRONE
HARCERSKIEJ) W SKALI 1:100/1000
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PROFIL PODLUZNY (SW.FRANCISZKA W STRONE HARCERSKIEJ) W SKALI 1:100/1000
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PROFIL PODLUZNY (SW.KRYSZTOFA, SW MATEUSZA) W SKALI 1:100/1000
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PROFIL PODLUZNY (SW.M. MAGDALENY, SW S.KOSTKI) W SKALI 1:100/1000
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PROFIL PODLUZNY (SW.JADWIGI, SW. MATEUSZA, SW ANTONIEGO, SW.RODZINY) W
SKALI 1:100/1000
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PROFIL PODLUZNY (SW.ANNY, SW. S.KOSTKI) W SKALI 1:100/1000
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PROFIL PODLUZNY (SW.RODZINY, SW.ANTONIEGO) W SKALI 1:100/1000
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