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I. Spos6b okreslania miarodajnego natezenia deszczu i czestoSci opadéw przy
projektowaniu systeméw odwodnien.

1. Natezenie opadéw miarodajnych do projektowania systeméw odwodnient nalezy przyjmowac
na podstawie aktualnego Polskiego Atlasu Nate¢zenia Deszczu dla miasta Poznania (Poznan-
Lawica) z perspektywa na rok 2050 RCP 4,5 zwanego dalej PANDa 2050 udostepnianego
przez Spotke Aquanet Retencja.

2. Atlas, o ktérym mowa w punkcie 1 powinien zapewnia¢ odczyt natezen (wysokosci) opadow
miarodajnych dla wymaganej, na potrzeby prowadzonych obliczent systeméw odwodnienia,
kombinacji czaséw trwania tq 1 czgsto$ci C wystepowania deszczoéw miarodajnych. Powyzsze
warto$ci nalezy przyjmowac na podstawie modelu opadowego PANDa 2050 (*).

3. Czestosci C wystepowania deszczow miarodajnych oraz minimalne czasy opadu, nalezy
przyjmowac do obliczen systeméw odwodnienia wg nastepujacych wytycznych:

-drogi oraz tereny przylegle: C=>5lat, tamin = 5min
-tunele, podziemne obiekty komunikacyjne : C=10lat, timin = Smin.

Kierujac si¢ typem obiektu odwadnianego (np.: tunel) do obliczen splywéw z calej zlewni nalezy
przyjmowac najbardziej niekorzystng (najwyzsza) sposrod czestosci C. Powyzsze wymaganie
nalezy kazdorazowo potwierdzi¢ w Aquanet Retencja.

Uwaga (*¥)-fragment PANDa 2050 C5 dla Poznania —patrz: Zalacznik Al

W przypadku duzych zlewni (powyzej 100ha), nalezy stosowa¢ modelowanie hydrodynamiczne.
Modelowanie hydrodynamiczne moze by¢ takze stosowane w przypadku malych systemow
odwodnienia, np. w celu weryfikacji poprawnosci ich wymiarowania referencyjna niniejsza
metoda obliczeniows. .

II.Przygotowanie do obliczen i wymiarowanie kanatéw deszczowych wedlug
przedstawionej metody.

1. Miarodajny przeplyw obliczeniowy QQ (strumiefi objetosciowy wod opadowych i roztopowych)
do wymiarowania elementow tranzytowych systemu odwodnienia takich jak zamknigte i otwarte
kanaly deszczowe nalezy obliczac¢ na podstawie metody maksymalnych natezen.

2. Przy obliczaniu miarodajnego strumienia wod opadowych i1 roztopowych nalezy postepowac
wedlug nastepujacego algorytmu:

a. Na wstepie do obliczen nalezy przeprowadzi¢ trasowanie projektowanych kanaléw deszczowych
wraz z okre$leniem rzednych i spadkéw kanalow 1 na tej podstawie, z uwzglednieniem lokalnych
uwarunkowan terenowych (w tym zagospodarowania terenu), wyznaczy¢ granice i powierzchnie
zlewni czastkowych splywu wod opadowych lub roztopowych, ciazace do poszczegdlnych
odcinkow kanaléw.

b. Zlewnie czastkowe dzielimy na:
-pola inwestycyjne, dla ktérych nalezy obliczy¢ limit odptywu Q,

-zlewnie drogowe bezposrednio przylaczone do sieci, dla ktérych nalezy obliczy¢ odptyw Q.

Obliczanie limitéw odptywu dla poszczegélnych pél inwestycyjnych Qo
Q,=A*12 [dm’/s]

gdzie: A- powierzchnia pola inwestycyjnego [ha]
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W przypadku powierzchni pola inwestycyjnego (dziatki) wyrazonej w [m’] wzor na Q, przyjmuje
postac:

Q,=A*12/10000 [dm*/s]
Uwaga:

W przypadku podlaczania do projektowanej sieci istniejacych pol inwestycyjnych z wezedniej
ustalonym/okreslonym limitem odplywu lub bez ograniczenia zrzutu, do obliczed nalezy
przyjmowac wielkosci odpltywu wynikajace z tych wielkosci.

Sposéb okreslania ww. warto$ci nalezy uzgodni¢ z Aquanet Retencja.

Obliczanie odplywu dla zlewni drogowych Qd:

Dla zlewni drogowych bezposrednio przylaczonych do sieci, wydzielonym zlewniom
czastkowym nalezy przypisa¢ odpowiednie wartosci wspotczynnikow splywu (**). Trzeba przy
tym uwzgledni¢ aktualne warunki determinujace wartosci wspolczynnikow splywow, a takze
potencjalne zwickszenie wartodci wspolczynnikow ze wzgledu na przewidywane zmiany
zagospodarowania terenu w okresie przysztej eksploataciji kanaléw deszczowych.

Uwaga: w przypadku pojawiajacych sie watpliwosci, kierujac si¢ wzgledami bezpieczenstwa
nalezy przyja¢ najwyzszy potencjalnie poziom uszczelnienia terenu i wynikajace z tego wyzsze
warto$ci wspoltczynnikow splywu.

UWAGA(**) -wspolczynniki splywu- patrz: Zalacznik A2
Dla zlewni drogowych bezposrednio przytaczonych do sieci, w przypadku niehomogenicznych

zlewni czastkowych, o zréznicowanym pokryciu terenu o réznych wartosciach wspoétczynnika
splywu, rekomenduje si¢ obliczy¢ zastepczy wspotczynnik splywu ze wzoru:

_ YAy Py Apt+ Yy - Ay _ ?:1(1/Jni 'Ai)
A+ A +.. . +A, ?=1Ai

14

gdzie:
¥hi— wspolczynnik sptywu (-tej) powierzchni skltadowej zlewni [-];
Ai— (-ta) powierzchnia skltadowa zlewni [hal.

Przepltyw Q (strumien objeto$ciowy wod opadowych 1 roztopowych) przez zamknigte kanaty
nalezy oblicza¢ wedlug metody opartej na wzorach Darcy’ego 1 Colebrooka-White’a:

Q=F-v
1 29 -1-d
p=— 7.
Nzl Y
1_ 9] (2,51+ k )
Vi "9 \Revi 3714
vd
Re = —
v

gdzie:

Q —przeplyw [m’s™];

F — pole powierzchni czynnego przekroju [m’];
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v — $rednia predkosé przepltywu [m-s'];

A — wspotezynnik liniowych oporéw tarcia [-];

g — przyspieszenie ziemskie [m-s?];

I — straty jednostkowe na pokonanie oporow tarcia, sa réwne spadkowi dna kanatu [-](**¥);
d — $rednica wewnetrzna rurociagu [m];

Re — liczba Reynoldsa [-];

k — wspdlczynnik chropowatosci zastepczej kanatu [m] (¥¥**);
Vv - wspolezynnik lepkosei kinematycznej= 1,32E-06 [m™s]

Uwaga(***) - -przeliczenie spadku kanatu i(%.) na I[-] np.: spadek dna kanalu i=5%,, to
1=0,5%0,/1000 [-]

Uwaga (****) - wspotczynniki chropowatosci zastepczej kanatu-patrz: Zalacznik A3

Przy doborze przekrojow kanatéw, nalezy kierowac si¢ zasada doboru nastepnego wigkszego
przekroju, jezeli wyznaczony przeplyw miarodajny przekracza 90% przepustowosci catkowitej.
W przypadku najczesciej stosowanych kanaléw o przekroju kolowym oznacza to, ze nalezy
je wymiarowac na wzgledne wypelnienie h/D nie przekraczajace 75%.

I1I. Algorytm obliczen hydraulicznych

Obliczenia przeplywéw miarodajnych nalezy prowadzi¢ od najwyzej polozonego odcinka,
poprzez kolejne odcinki kanaléw, az do ich wylotéw, uwzgledniajac przy tym zwigkszajace si¢
powierzchnie zredukowane odwadnianych zlewni, wydluzajace si¢ czasy przeplywu w sieci
1 redukowane wzgledem tych czaséw natezenia deszczu miarodajnego. Obliczenia te nalezy
wykonywa¢ wedlug podanej ponizej sekwencji krokowr:

a. Dla pierwszego z odcinkéw obliczeniowych o diugosci /4 nalezy zalozy¢ przyblizona predkosé
przeplywu » (domyslnie moze to by¢ # = 1 m/s). Na tej podstawie dokonuje si¢ wstepnego
oszacowania czasu przeplywu przez pierwszy odcinek obliczeniowy:

L

t =
P17 601,

gdzie:
1 — czas przeplywu przez pierwszy odcinek obliczeniowy [minl;

4 — dtugos¢ pierwszego odcinka obliczeniowego [my].

b. Nalezy zweryfikowaé, czy obliczony czas przeplywu #: jest dluzszy od minimalnego
dopuszczalnego czasu trwania deszczu miarodajnego 7, réwnego 5 minut. Jesli warunek ten
nie jest spelniony, woéwczas miarodajny czas trwania deszczu %y nalezy wydluzy¢ do dlugosci
czasu minimalnego Zin (tn = tiin). W przypadku przeciwnym, miarodajny czas trwania deszczu
ta nalezy przyjaé za réwny czasowi przepltywu 41 (fn = #).

c. Dla okreslonego miarodajnego czasu trwania deszczu td1 i czgstosci deszczu C=C5 z lokalnego
modelu opadowego PANDa 2050 dla Poznania nalezy odczyta¢ natezenie deszczu
miarodajnego qmax(td1,C)-patrz: Zalacznik Al.
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d. Na podstawie wartodci nate¢zenia deszczu miarodajnego z podpunktu c, nalezy obliczy¢
miarodajny przeplyw ze zlewni drogowej na korncu pierwszego odcinka obliczeniowego:

Qa1 = Gmax(ta1,C) " Y71+ An
gdzie:
Qd; — miarodajny przeplyw na koficu pierwszego odcinka obliczeniowego ze zlewni drogowej
[dm’s™;
gmax(ta1,C) — natezenie deszczu miarodajnego [dm’(s+ha)™];
¥ — zastepczy wspolczynnik splywu zlewni czastkowej odwadnianej przez pierwszy odcinek
obliczeniowy [-];
Aa — powierzchnia zlewni czastkowej odwadnianej przez pierwszy odcinek obliczeniowy [ha].

e. Znajac wartosci przeplywu ze zlewni drogowej i pola inwestycyjnego nalezy obliczy¢ miarodajny
przeplyw na koncu pierwszego odcinka obliczeniowego:

Q1= Qg1+ Qo1

f. Dla przeplywu miarodajnego Qi i przyjetego spadku dna kanalu nalezy dobra¢ wymiary kanalu
oraz obliczy¢ rzeczywista Srednia predkos$¢ przeplywu przez kanal 2. Jesli zalozona
poczatkowo w podpunkcie a) predkosé # rézni si¢ od predkosci v wigcej niz 0,1 m/s
rekomenduje si¢ powtérzenie obliczen od punktu a) do e), rozpoczynajac od podstawienia
w drugim przyblizeniu za #1=#,1. Obliczenia rekomenduje si¢ prowadzi¢, az do spelnienia
warunku, ze réznica pomiedzy predkoscia rzeczywista w z-tym przyblizeniu, a predkoscia
rzeczywista w poprzednim (z-1) przyblizeniu miesci si¢ w zakresie doktadnos$ci obliczen
(£0,1 m/s). Po spelnieniu tego warunku oraz upewnieniu si¢, ze predko$¢ miesci sig
w przedziale pomiedzy 0,8 a 5,0 m/s, mozna przej$¢ do wymiarowania kolejnego odcinka
kanatu.

g. Dla drugiego odcinka obliczeniowego o dlugosci 4 analogicznie jak w podpunkcie a) nalezy
przyjaé¢ pewna przyblizona predkosé przeplywu » (moze to by¢ domyslnie » =1m/s). Na tej
podstawie nalezy oszacowac czas przeplywu przez rozpatrywany odcinek:

L

t =
P27 60 v,

gdzie:
tn — czas przeplywu przez drugi odcinek obliczeniowy [minl;

b — dtugos¢ drugiego odcinka obliczeniowego [m].

h. Nalezy obliczy¢ sumaryczny czas przeplywu przez odcinki 7, (%,=#1+42), a nastgpnie
zweryfikowac, czy obliczony sumaryczny czas przeplywu 7, jest dluzszy od minimalnego czasu
trwania deszczu miarodajnego Z» (5 minut). Jesli warunek ten nie jest spetniony, wéwczas
miarodajny czas trwania deszczu Z» rekomenduje si¢ wydluzy¢ do czasu minimalnego Zi
(to=timn). W przeciwnym przypadku miarodajny czas trwania deszczu Z» pozostaje rowny
sumarycznemu czasowi przeplywu 7, (Zp=1;).

1. Dla okredlonego miarodajnego czasu trwania deszczu Zp 1 czestosci deszczu C=C5 z lokalnego
modelu opadowego PANDa 2050 dla Poznania nalezy odczyta¢ natezenie deszczu
miarodajnego g (tr,C) —patrz: Zalacznik Al.

j.- Na podstawie wartosci natezenia deszczu miarodajnego okreslonej w podpunkcie powyzej, nalezy
obliczy¢ si¢ miarodajny przeplyw 2z zlewni drogowej na koncu drugiego odcinka

obliczeniowego:
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Qaz = qmax(taz, C) " (Wz1 Az + P20 Ay2)
gdzie:

Qa2 — miarodajny przeplyw na konicu drugiego odcinka obliczeniowego ze zlewni drogowej
[dm*s™];

gmax(ta2, C) — natezenie deszczu miarodajnego [dm’(s+ha)™];

Ya, Y2 — zastgpcze wspélczynniki splywu zlewni czastkowych odwadnianych przez
odpowiednio pierwszy i drugi odcinek obliczeniowy [-];

An, Az — powierzchnie zlewni czastkowych odwadnianych przez odpowiednio pierwszy i drugi
odcinek obliczeniowy [ha].

k. Po ostatecznym obliczeniu wartosci przeplywu Qa trzeba sprawdzi¢, czy nie zachodzi
przypadek zlewni wspolzaleznej. Zlewnia taka cechuje si¢ nieregularnym uksztaltowaniem (np.
bardzo waska zlewnia, odwadniana przez dlugi kanal) i wéwczas pomimo zwigkszenia
powierzchni zlewni, na projektowanym dolnym odcinku (w efekcie znacznego wydluzenia czasu
przepltywu, a wiec w efekcie znacznego obnizenia miarodajnego natezenia deszczu, tylko
czgsciowo rekompensowanego przez przyrost powierzchni zredukowanej) obliczeniowy
odplyw nie roénie, lecz maleje, a wicc zachodzi warunek Qi < Qu. W takim przypadku
przeplywem miarodajnym do zwymiarowania odcinka obliczeniowego 4 jest wigkszy przeptyw

Qu

. Znajac wartosci przeplywu z zlewni drogowej 1 pél inwestycyjnych nalezy obliczy¢ miarodajny
przeplyw na koncu drugiego odcinka obliczeniowego:

Q2 = Qg2 + Qo1 + Qo2

gdzie:
Qot-odplyw z pola(pdl) inwestycyjnego na koncu pierwszego odcinka obliczeniowego
Qoz-odplyw z pola (pdl) inwestycyjnego na koficu drugiego odcinka obliczeniowego

Dla przepltywu Q: 1 przyjetego spadku dna kanalu, trzeba dobra¢ wymiary kanalu oraz obliczy¢
rzeczywista Srednig predkos¢ przeplywu przez kanal . Jesli zalozona poczatkowo
w podpunkcie f) predkosé » tézni si¢ od predkosci 1 wiecej niz £0,1 m/s to nalezy powtdrzyé
obliczenia od punktu f) do j) podstawiajac w drugim przyblizeniu za » = #,1. Obliczenia poprzez
analogie do podpunktu e) rekomenduje si¢ prowadzi¢ iteracyjnie, az do spelnienia warunku,
ze réznica pomiedzy predkoscia rzeczywista w z-tym przyblizeniu a predkoscia rzeczywista
w poptrzednim (#-1) przyblizeniu miesci si¢ w zakresie dokladnosci obliczen (0,1 m/s).
Dopiero po spelnieniu tego warunku mozna przejs¢ do wymiarowania kolejnego odcinka
kanatu.

Kroki algorytmu obliczeniowego prezentowane dla drugiego odcinka obliczeniowego
w podpunktach od g) do m) rekomenduje si¢ stosowa¢ w analogiczny sposéb dla kolejnych
odcinkow.
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Iv.

Przyktad obliczeniowy do metodyki wyznaczania miarodajnego natezenia deszczu,
obliczania strumienia objetoSciowego wo6d opadowych i roztopowych oraz

wymiarowania przewodéw kanalizacji deszczowej

Obliczana jest kanalizacja deszczowa odwadniajaca zlewne o lacznej powierzchni 53,23 [hal.
Do odwodnienia zlewni przewidziano kanal zbiorczy o lacznej dlugosci 554|m] zlozony z 3
odcinkéow o dlugosciach: 182|m], 153[m] i 219[m]. Na kanale sa zainstalowane studnie
przelotowe (od D1 do D4). Do studni od D1 do D3 trafiaja splywy powierzchniowe wod
opadowych i roztopowych z pojedynczej zlewni czastkowej. Na splyw z pojedynczej zlewni
czastkowej sklada si¢ odplyw z pola inwestycyjnego (limit odplywu) oraz splyw z odcinka
drogowego.

Schemat do przykladu obliczeniowego zamieszczony jest ponizej :

Qo1 Qo2 Qo3

pole pole pole
inwestycyjne inwestycyjne inwestycyjne

Z1 Z2 Z3

L 'b L
o o L1 S L2 S L3 o
] Q71 D23 @24 D37 Q3 D4
il el greealr o

Qd1 Qd2 Qd3

Obliczenie limitu odplywu z pdl inwestycyjnych Q.

Nazwa pola Powierzchnia pola Lémit Odpb“’m z pola
inwestycyjnego inwestycyjnego inwestycyjnego Qoi
dm?
©) (ha) (dm?*/s)
71 15,25 183
72 12,75 153
73 18,25 219
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Zestawienie powierzchni zredukowanych zlewni drogowych:

Zlewnia PR Powierzchnia
. . . Wspdlezynnik
czastkowa Pokrycie terenu Powierzchnia zredukowana
. splywu
drogi
© © (ha) O (ha)

Zlewnia | Jezdnia drogowa o szerokosci X
Fd1 metréow (nawierzchnia asfaltowa) 1,50 0,90 1,35

> >

Chodnik o szerokosci X metréw po
dwoch stronach jezdni (chodnik plyty
betonowe) 1,1675 0,60 0,70

Pas zieleni o szerokosci X metra po
dwoch  stronach  jezdni  (zielen,

nieokreslona) 0,3325 0,15 0,05

Suma: 3,00 Suma: 2,10
Zlewnia ]ezdn‘la dtogowa o szerokosci X 110 0,90 0,99
Fd2 metréw (nawierzchnia asfaltowa)

Chodnik o szerokosci X metréw po

dwoch stronach jezdni (chodnik plyty 0,62 0,60 0,37

betonowe)

Pas zieleni o szeroko$ci X metra po

dwéch  stronach  jezdni  (zielen, 0,28 0,15 0,04

nieokreslona)

Suma: 2,00 Suma: 1,40
Zlewnia | Jezdnia drogowa o szerokosci X
Fd3 metrow (nawierzchnia asfaltowa) 0,99 0,90 0,89

Chodnik o szerokosci X metréw po

dwoch stronach jezdni (chodnik plyty

betonowe) 0,66 0,60 0,40

Pas zieleni o szerokosci X metra po

dwoch  stronach  jezdni  (zielen,

nieokreslona) 0,33 0,15 0,05

Suma: 1,98 Suma: 1,34

Zbiorcze wyniki wymiarowania kanatu zestawiono na nastgpnej stronie.
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Przyktad obliczeniowy wymiarowania kanalizacji deszczowej - tabela zbiorcza:

limit odptywu z

Powierzchnia

Suma

Suma

Natezenie

Sprawdzenie

miarodajny

miarodajny

. ) . redkosé C miarodajn ; . Typi | Spadek | Wzgled

rTr Poczatek | koniec | dtugosé pola zlewni powierzchni pre czas czasu . ZaSA deszczu iny miarodajnego | przeptyw Qd; | przeptyw Q yp,' pade 78 Q‘ ne,
odcinka R . . . . . przeptywu | przeptywu miarodajny i i przeptyw droga i wymiar dna | wypetnienie

o odcinka | odcinka | odcinka |inwestycyjnego | zredukowanej | zredukowanych v tp przeptywu tm=td miarodajnego Qd przeptywu do dalszych (drogi+pola kanatu | kanatu h/D

Qo; drogi Fzd; drog Fzred; ! Ttp gmax ! Qdji+1)>Qd; obliczen inwestycyjne)

() () Q) (m) (dm3/s) (ha) (ha) (m/s) (min) (min) (min) (dm3/(s*ha)) (dm3/s) () (dm3/s) (dm3/s) () (%) ()

1 D1 D2 750 182 2,1 2,1 2,4 5,21 5,21 6 351,53 738,21 OK 738,21 920,21 K900 5 0,6

2 D2 D3 500 153 14 3,5 2,59 3,21 8,42 9 275,26 963,41 oK 963,41 1298,41 K1000 5 0,62

3 D3 D4 1800 219 1,34 4,84 2,67 11,54 19,96 20 170,04 822,99 X 963,41 1517,41 K1000 5 0,68
Uwagt:

1.Dla odcinkéw obliczeniowych czas przeplywu jest dluzszy od najkrotszego czasu trwania deszczu Tamin=5min, zatem do obliczent sa przyjmowane nizsze

warto$ci nat¢zen deszczow miarodajnych odpowiadajace czasom przeplywu;

2. Dla odcinka obliczeniowego od studni D3 do D4 do obliczen dla zlewni drogowej przyjmowany jest staly przeplyw 963,41 [dm’/s]. Mamy tutaj do czynienia
ze zlewniami nieregularnymi, gdzie obserwuje si¢ niewielki przyrost powierzchni zlewni, podczas gdy z uwagi na wydtuzenie kanalu, a wiec wydluzenie czasu
przeplywu, dochodzi do szybkiej redukcji natezen deszczu miarodajnego. Obliczeniowy przeplyw dla odcinka D3-D4 wynosi: 4,84ha*170,04 [dm’/ (s*ha)]=822,99

[dm?/s]. Przeplyw jest mniejszy od przeplywu miarodajnego 963,41 [dm’/s] dla odcinka wcze$niejszego pomiedzy studniami D2 a D3.
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ZAY. ACZNIKI:

Zakacznik Al. Zestawienie czasoéw trwania deszczu a1 odpowiadajace im natgzenia deszczow
miarodajnych gmax(t4,C) wg PANDa 2050 dla Poznania C=C5. W razie potrzeb wigkszy zakres
danych, dla dtuzszych czaséw opadu, nalezy pozyskiwac bezposrednio z katalogu PANDa 2050
lub uzyska¢ informacje od Aquanet Retencja.

Czas trwania | ¢ . . . | Czas trwania | Srednie natezenie
Srednie natezenie
opadu td . opadu td deszczu
[min] deszczu dm™/(s*ha) [min] dm3/(s*ha)

5 392,40 30 133,15
6 351,53 31 129,73
7 320,32 32 126,51
8 295,53 33 123,46
9 275,26 34 120,57
10 258,31 35 117,83
11 243,88 36 115,23
12 23141 37 112,75
13 220,50 38 110,39
14 210,86 39 108,14
15 202,26 40 105,99
16 194,54 41 103,94
17 187,55 42 101,97
18 181,20 43 100,09
19 175,38 44 98,28
20 170,04 45 96,55
21 165,11 46 94,88
22 160,54 47 93,27
23 156,29 48 91,73
24 152,33 49 90,24
25 148,63 50 88,81
26 145,15 51 87,43
27 141,88 52 86,09
28 138,80 53 84,80
29 135,90 54 83,55
30 133,15 55 82,35
31 129,73 56 81,18
32 126,51 57 80,05
33 123,46 58 78,95
34 120,57 59 77,89
35 117,83 60 76,86
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Zakacznik A2. Wspolezynniki sptywu dla rodzajéw nawierzchni miejskich.

Rodzaj nawierzchni wsp. splywu ¢
nawierzchnie asfaltowe 0,90
nawierzchnie betonowe (drogi jezdne) 0,85
nawierzchnie z plyt betonowych, chodniki, parkingi (spoiny szczelne) 0,90
nawierzchnie z plyt betonowych, chodniki, parkingi (bez zalanych spoin) 0,80
nawierzchnie betonowe z kostki betonowej typu Behaton (bez zalanych 0,80
spoin)
nawierzchnie z plyt betonowych azurowych wypetnione kruszywem 0,40
(posadowione na podbudowie z zaggszczonego piasku)
nawierzchnie z plyt betonowych azurowych wypetnione kruszywem 0,60
(posadowione na podbudowie stabilizowanej cementem)
nawierzchnie kamienne, klinkierowe (spoiny szczelne) 0,80
nawierzchnie kamienne, klinkierowe (bez zalanych spoin) 0,50
nawierzchnie tluczniowe (posadowione na podbudowie bez stabilizacji 0,25
cementem)
nawierzchnie tluczniowe (posadowione na podbudowie stabilizowane 0,60
cementem) np.: torowiska
nawierzchnie zwirowe (posadowione na podbudowie bez stabilizacji 0,25
cementem)
rampy, zjazdy do garazu podziemnego (wykonane np. z kostki betonowej) 0,95
powierzchnie nieumocnione 0,20
chodniki pokryte plytami betonowymi 0,70
chodniki nie pokryte plytami, podworza i aleje 0,60
skarpy pokryte trawa o nachyleniu > 15°1 < 45° 0,30
skarpy pokryte trawa o nachyleniu > 45° 0,60
ogrody 0,15
parki 0,10
zielenl (nieokre$lona) 0,15
woda, zbiorniki wodne, zbiorniki retencyjne 1,0
Rodzaj pokrycia dachu (o nachyleniu < 10°)
Dach (papa, blacha, membrany z tworzyw sztucznych itp.) 0,95
Dachy z tupka 0,80
Dachy zwirowe (dachy plaskie, kruszywo o granulacji 16-32 mm, grubos¢ 0,60
warstwy min. 7 cm)
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Wspotczynniki splywu dla rozwiazan BZI

Rodzaj nawierzchni :I)VSP' splywu
cko krata trawnikowa parkingowa wypelniona trawg (nacisk 360 kN /o$) 0,25
cko krata parkingowa wypelniona tluczniem (nacisk 360 kN/0s) 0,30
dach zielony plaski (kat nachylenia 0-5°) w systemie intensywnym 0,30
(zielenh wysoka, substrat o gr. min. 26 cm)

dach zielony ptlaski (kat nachylenia 0-5°) w systemie intensywnym 0,30
(zielen wysoka, substrat o gr. min. 26 cm)

dach zielony plaski (kat nachylenia 0-5°) w systemie ekstensywnym 0,5
(zielen niska, substrat o gr. 8-10 cm)

dach zielony skosny (kat nachylenia 5-15°) 0,60
dach zielony skosny stromy (kat nachylenia 10-30°) 0,70
dach zielony na plycie garazu podziemnego 0,60
maty rozchodnikowe na dachu zielonym jak wyzej
maty rozchodnikowe na terenie z utwardzona potprzepuszczalng podbudowa 0,55
(np. torowiska)

ogrod deszczowy, niecka infiltracyjna, pasaz roslinny, réow infiltracyjny, 1,00
wypustki uliczne

Zatacznik A3. Wspdlezynniki chropowatosci zastepczej kanalu do wzoréw Darcy'ego
i Colebrooka-White'a

Rodzaj nawierzchni / materiatu k (mm)
Kamionka 0,75
Beton / zelbet 0,50
Zeliwo 0,75
Polimerobeton 0,40
PVC, PP, PE, zywice 0,40

Uwaga: Nalezy zwréci¢ uwage na jednostki , k™ przyjmowane we wzorach
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