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1. CZESC OGOLNA

1.1. INWESTOR

Inwestorem jest Gmina Czernica. Adres: 55-003 Czernica, ul. Kolejowa 3.

1.2. UZYTKOWNIK

Uzytkownikiem wszystkich rurociggéw tlocznych i strefowej pompowni $ciekow sanitarnych be¢dzie Zaktad Gospo-

darki Komunalnej Czernica. Adres: 55-003 Czernica, ul. Kolejowa 3.

1.3. WYKONAWCA ROBOT

Wykonawca wybrany zostanie przez Inwestora sposrdd specjalistycznych firm z branzy kanalizacyjnej.

1.4. NAZWA | LOKALIZACJA INWESTYCJI

Budowa gminnego uktadu przesylowego Sciekow bytowo-gospodarczych do mechanicznej oczyszczalni $ciekéw w
Kamiencu Wroctawskim, w sktad ktorego wchodzg rurociagi ttoczne oraz strefowa pompownia $ciekow bytowo-gospo-
darczych.

Powyzszy uklad obstugiwaé bedzie miejscowosci potozone w potnocno-wschodniej czesci obszaru gminy Czernica
(Ratowice, Czernica i Wojnowice).

Zlokalizowany zostat w ponizszych obrebach geodezyjnych:

e obreb Czernica,

e obreb Wojnowice,

e obreb Chrzastawa Mata.

Wykaz dzialek wraz z wlascicielami i wladajacymi, na ktorych zlokalizowano elementy systemu, stanowi zatgcznik
do zasadniczej dokumentacji projektowej.

Usytuowanie projektowanego uktadu rurociggéw i pompowni pokazano na planie orientacyjnym (rysunek projekto-
wy nr 1) oraz na planach sytuacyjno-wysokosciowych (rysunki projektowe od nr 2/1 do nr 2/3).

1.5. PODSTAWA OPRACOWANIA

Opracowanie wykonano w oparciu o:

[A] Zlecenie Gminy Czernica dla Biura Projektowego KANWOD Wartalscy s.c., nr GKil.271.1.176.2014.KM z dnia
08.10.2014 r., aktualizacji przedmiardéw i kosztorysow, iloéci przesytanych $ciekow i ewentualnej zmiany $rednic
rur wynikajacej z wykonanych obliczen, dla budowy rurociaggdw ci$nieniowych $ciekow z Czernicy do Wojnowic i
Chrzastawy Malej oraz z Ratowic do Wojnowic.

[B] Urzedowy wykaz docelowej liczby mieszkancéw dla miejscowosci obstugiwanych przez projektowany gminnego
uktad przesytowy $ciekow bytowo-gospodarczych do mechanicznej oczyszczalni Sciekow w Kamiencu Wroctaw-
skim z dnia 18.04.2003 wydany przez Urzagd Gminy w Czernicy.

[C] Koncepcje przestrzenng kanalizacji sanitarnej miejscowo$ci Wojnowice, Chrzgstawa, Nadolice i Krzykdéw w gmi-

nie Czernica. Projektowanie w Budownictwie inz. Wiestawa Mirostaw. Wroctaw, wrzesien 2001.



[D] Projekt koncepcji programowej grupowej kanalizacji sanitarnej gminy Czernica. Ratowice, Czernica i Wojnowice.
Biuro Studiow i Projektow Ochrony Wod ,,JMS”. Wroctaw, marzec 2002.

[E] Dokumentacj¢ geotechniczng do PB i PW gminnego uktadu przesytu Sciekéw sanitarnych. GGB - Przedsigbiorstwo
Geologiczno-Geotechniczne i Budowlane. Wroctaw, sierpien 2003 r.

[F1 Projekt budowlany i wykonawczy gminnego uktadu przesytu $ciekéw sanitarnych do mechanicznej oczyszczalni
$ciekow w kamieficu wroctawskim dla gminy czernica. Biuro Projektowe ,,KANWOD” Wartalscy s.c., Andrzej
Wartalski, Jerzy Wartalski. Mitoszyce, lipiec 2003 r.

[G] Mapy sytuacyjno-wysokosciowe przeznaczone do celow projektowych w skali 1: 1000 z inwentaryzacjg istniejg-
cego uzbrojenia podziemnego i haziemnego.

[H] Warunki Techniczne odtworzenia uszkodzonych ciggéw drenarskich.

[l Obowigzujace normy, wytyczne, literaturg techniczng i wiedzg o sztuce budowlanej z zakresu prezentowanych branz.

[J1 Wizje lokalne terenu oraz uzbrojenia podziemnego i naziemnego, dokonane do celow projektowania przez autora

niniejszego opracowania.

1.6. PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest aktualizacja projektu budowlano-wykonawczego gminnego uktadu przesylowego
sciekow bytowo-gospodarczych do mechanicznej oczyszczalni §ciekdw w Kamiencu Wroctawskim, w sktad ktorego
wchodza rurociagi tloczne oraz strefowa pompownia $ciekéw bytowo-gospodarczych.

W zakres opracowania wchodza:

e projektowane rurociagi tloczne $ciekdw bytowo-gospodarczych (sanitarnych), poczawszy od istniejagcego rurociaggu
ttocznego prze drodze wojewddzkiej nr 455 (Wroctaw - Jelcz-Laskowice - Otawa), poprzez projektowana glowna
strefowa pompownig sciekdw w miejscowosci Wojnowice a skonczywszy w istniejacej gtownej strefowej pompowni
$ciekow w miejscowosci Chrzastawa Mata.

e projektowana gtowna strefowa pompownia $ciekow w miejscowosci Wojnowice.

Powyzej wymieniony uktad przesyhu $ciekow bytowo-gospodarczych (sanitarnych) stanowi¢ begdzie podstawowy ele-
ment gminnego transportu $ciekow do Centralnego Wezta Kanalizacyjnego gminy Czernica w Kamiencu Wroctawskim.

Aktualizacja projektu budowlano-wykonawczego opracowana zostala na podstawie aktualnych map sytuacyjno-
wysokosciowych z naniesionym uzbrojeniem podziemnym oraz naziemnym.

Branze: technologiczna, konstrukcyjna i kosztowa.

1.7. WYKORZYSTANE MATERIALY

[1] Btaszczyk W., Stamatello H., Btaszczyk P.: Kanalizacja. Sieci i pompownie. Tom 1. Arkady. Warszawa 1983.

[2] Debski K.: Hydrologia i hydraulika. PWSZ. Krakow 1964.

[3] Gabryszewski T.: Wodociagi. Arkady. Warszawa 1983.

[4] Gienjew N.N., Abramow N.N., Pawlow W.I.: Wodociagi. Wydawnictwo ,,Budownictwo i Architektura”. War-
szawa 1956.

[5] Gruszecki T., Wartalski J.: Kanalizacja. Materiaty pomocnicze do ¢wiczen projektowych Wydawnictwo Uczel-
niane Wyzszej Szkoly Inzynierskiej w Koszalinie. Koszalin 1986.

[6] Imhoff K., Imhoff K.R.: Kanalizacja miast i oczyszczanie $ciekow. Poradnik. Arkady. Warszawa 1982.

[7] Jankowski F.: Pompownie i urzadzenia hydroforowe. Arkady. Warszawa 1968.

[8] Janson L.E., Moalin J.: Projektowanie i wykonawstwo sieci zewnetrznych z tworzyw sztucznych. Wavin. Stock-
holm, styczen 1991.



(9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]

[15]

[16]

[17]
(18]

[19]
[20]
[21]
[22]

[23]

[24]
[25]

[26]
[27]

(28]

[29]

Katalog techniczny. Rury i ksztaltki cisnieniowe. PIPELIFE.

Katalog techniczny. Rury z polietylenu wodociagowe, gazowe i kanalizacyjne. PIPELIFE.

Lehr- und Handbuch der Abwasser-Technik. ATV. Berlin 1985.

Mielcarzewicz E.: Melioracje terendw miejskich i przemystowych. Arkady. Warszawa 1971.

Mielcarzewicz E.: Obliczanie systemoéw zaopatrzenia w wodg. Arkady. Warszawa 1977.

Mielcarzewicz E., Wartalski J.: Modyfikacja metod obliczania uktadéw kanalizacyjnych i ich elementow. Raport

Instytutu Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 1980.

Mielcarzewicz E., Wartalski J.: Systemy zaopatrzenia w wodg¢ i usuwania $ciekow. Wybrane zagadnienia. WYy-

dawnictwo Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 1990.

Polskie Normy (PN) i Normy Branzowe (BN):

- PN-B-01700. Wodociagi i kanalizacja. Urzadzenia i sie¢ zewngtrzna. Oznaczenia graficzne.

- PN-87/B-10720. Sie¢ kanalizacyjna zewnetrzna. Obiekty i elementy wyposazenia. Terminologia.

- PN-B-10725. Wodociagi. Przewody zewngtrzne. Wymagania i badania.

- PN-B-10729. Kanalizacja. Studzienki kanalizacyjne.

- PN-81/B-10733. Wodociagi. Przewody cisnieniowe z tworzyw sztucznych. Wymagania i badania przy odbiorze.

- PN-92/B-10735. Kanalizacja. Przewody kanalizacyjne. Wymagania i badania przy odbiorze.

- BN-83/8836-02. Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.

- BN-62/8971-02. Wymagania i badania przy odbiorze zewnetrznych sieci wodociggowych i kanalizacyjnych.

- BN-86/9192-06. Wodociagi wiejskie. Szczelnos¢ przewodoéw z PVC. Wymagania i badania przy odbiorze.

- BN-83/9936-02. Roboty ziemne. Wykopy otwarte pod przewody wodociggowe i kanalizacyjne. Wymagania
i warunki techniczne wykonania.

Plaskowski Z., Roman M.: Konstrukcje budowlane pompowni $ciekow. Arkady. Warszawa 1973.

Pompy i mieszadta do cieczy zanieczyszczonych. Informator techniczno-handlowy. Brzeska Fabryka Pomp i

Armatury. Brzeg 1999.

Sobota J.: Hydraulika. Wydawnictwo Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Wroctaw 1994.

Szpindor A.: Zaopatrzenie w wodg i kanalizacja wsi. Arkady. Warszawa 1992.

Szyszkin Z.N., Karelin J.A., Kotobanow S.K., Jakowlew S.W., Zak G.L.: Kanalizacja. Wydawnictwo ,,Budow-

nictwo i Architektura”. Warszawa 1957.

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robdét Budowlano-Montazowych. Tom II: Instalacje Sanitarne i

Przemystowe. Arkady. Warszawa 1988.

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Rurociagéw z Tworzyw Sztucznych. Polska Korporacja Techniki

Sanitarnej, Grzewczej, Gazowej i Klimatyzacji. Warszawa 1994.

Wskazowki projektowania odwodnienia wykopow budowlanych obiektow hydrotechnicznych. WKiC. Warszawa 1968.

Wytyczne do programowania zapotrzebowania wody i ilosci §ciekow w miejskich jednostkach osadniczych. Pra-

ca zbiorowa. IKS. Warszawa 1978.

Wytyczne techniczne projektowania miejskich sieci kanalizacyjnych. Dz.Bud. nr 15/1965.

Zakaszewski Cz.: Melioracje rolne. PWRIL. Warszawa 1956.

Zasady planowania i projektowania systemoéw kanalizacyjnych w aglomeracjach miejsko-przemystowych i du-

zych miastach. Praca Zbiorowa. IKS. Warszawa 1983.

Zbiornikowe przepompownie $ciekoéw. Informator techniczno-handlowy. Brzeska Fabryka Pomp i Armatury.

Brzeg 1999.



1.8. OPIS TERENU INWESTYCIJI

Obszar objety niniejszym opracowaniem potozony jest w makroregionie Niziny Slaskiej, w potudniowo-wschodniej
czgséci wojewddztwa dolnoslaskiego, na terenach lezacych w potudniowo-wschodniej czesci powiatu wroctawskiego, w
pénocno-wschodniej czesci terendw gminy Czernica. Zasadnicza formg morfologiczng tego mezoregionu jest rozlegta
pradolina rzeki Odry. Teren wykazuje wyrazny spadek w kierunku rzeki Odry. Na kierunku rownoleglym do biegu rzeki
(pétnocno-zachodnim) teren posiada nieznaczny spadek, zgodny z kierunkiem przeptywu jej wod. Rzedne terenu zmie-
niaja si¢ od 120,30 do 130,00 m n.p.m. Przy duzej rozlegtosci obszaru teren jest wigc zdecydowanie ptaski a wzgledne
roznice poziomdéw terenu dochodza tylko do okoto 9,70 m.

Srednio urodzajne gleby rozwingly si¢ na piaszczystych utworach pokrywowych. Tym niemniej na terenach miej-
scowo$ci dominuja pola uprawne i ogrodki przydomowe.

Gloéwne drogi (ulice) na obszarze objetym opracowaniem to:

e droga powiatowa nr 47101 Wroctaw-Dobrzykowice-Nadolice Mate-Nadolice Wielkie-Mitoszyce,
¢ droga powiatowa nr 47199 Czernica-Wojnowice-Chrzastawa Mala.

Pozostate drogi (ulice) to drogi gminne wytacznie o znaczeniu lokalnym.

Zabudowa tych miejscowosci, na terenie ktorych potozony jest teren inwestycji objety niniejszym projektem, jest
najczesciej liniowa, rozproszona, zlokalizowana wzdhuz wymienionych powyzej gltéwnych drég (ulic) oraz na terenie
drog gminnych o nawierzchniach zaréwno gruntowych jak i o nawierzchniach asfaltowych.

Przez obszar objety opracowaniem przebiegaja dwie linie kolejowe:

e linia kolejowa relacji Wroctaw Brochow-Jelcz Mitoszyce-Opole Groszowice,
e linia kolejowa relacji Wroctaw Sottysowice-Jelcz Mitoszyce.
Obszar objety opracowaniem przecina wiele rowow melioracyjnych melioracji szczegotowych.

Srednia rzedna terenu wynosi okoto 125,15 m n.p.m.

1.9. ISTNIEJACE I PROJEKTOWANE UZBROJENIE TERENU

Z inwentaryzacji geodezyjnej istniejacego uzbrojenia podziemnego i naziemnego oraz ustalen z instytucjami uzgad-
niajacymi dokumentacj¢ projektowa, wynika istnienie na opisywanym terenie nastepujacych rodzajow uzbrojenia tere-
nu:

- gazociagi wysokiego i $redniego ci$nienia,

- rurociagi zewng¢trznej sieci wodociagowe;j i przytaczy wodociagowych,

- rurociagi ttoczne Sciekow sanitarnych,

- napowietrzne linie energetyczne wysokiego napigcia (WN), $redniego napigcia (SN) i niskiego napigcia (NN),

- kable energetyczne NN,

- napowietrzne linie telefoniczne,

- kable telefoniczne,

- tory PKP,

- kable telekomunikacyjne PKP,

- kable PKP do urzadzen srk,

- kable energetyczne PKP,

- napowietrzna sie¢ trakcyjna PKP 3kV,

- napowietrzna linia SN potrzeb nietrakcyjnych PKP,

- ciagi saczkow drenarskich,



- rowy odwadniajace, melioracyjne wraz z przepustami tych rowoéw pod drogami.

Istniejace na obszarze inwestycji uzbrojenie podziemne zostalo naniesione na planach sytuacyjno-wysokosciowych i
profilach podtuznych projektowanych rurociggdw.
1.10. ROZWIAZANIA PROJEKTOWE

1.10.1. RUROCIAGI TLOCZNE SCIEKOW

Ratowice-Wojnowice

Scieki sanitarne tloczone bedg przez istniejaca gtéwna pompownie strefowa PR w Ratowicach do projektowanej
gltéwnej pompowni strefowej PW w Wojnowicach. Wykorzystana zostanie cze¢$¢ istniejacego rurociagu ttocznego Scie-
kow sanitarnych Czernica-Ratowice (¢110 PVC o dtugosci 1986,57 m). Dobudowany zostanie projektowany koncowy
fragment rurociggu, majacy ujscie w strefowej pompowni $ciekow PW w Wojnowicach (¢$225 PE o dlugosci 2266,00
m), ktory przebiegat bedzie w ulicach-drogach gminnych i po terenach kolejowych PKP (dziatki nr 185/3, 331, 358/1,
359, 371/1, 406/3, 409/3 i 411/1). Na projektowanym rurociagu zabudowane zostang zasuwy ziemne: w miejscu projek-
towanego potaczenia istniejacego rurociggu $110 PVVC Czernica-Ratowice i projektowanego rurociggu ¢$225 PE Czerni-
ca-Wojnowice oraz w obrgbie przekraczania przez projektowany rurociag $225 PE toréw kolejowych PKP.
Czernica-Wojnowice

Scieki sanitarne tloczone beda przez istniejaca gldowna pompownie strefowa PCZ w Czernicy do projektowanej
glownej pompowni strefowej PW w Wojnowicach. Wykorzystana zostanie czg¢s¢ istniejgcego rurociagu ttocznego $cie-
kow sanitarnych Czernica-Ratowice (¢110 PVC o dtugosci 390,18 m). Dobudowany zostanie - opisany powyzej dla cia-
gu Ratowice-Wojnowice - projektowany koncowy fragment rurociagu, majacy ujscie w strefowej pompowni $ciekow
PW w Wojnowicach (¢225 PE o dtugosci 2266,00 m).

Wojnowice-Chrzastawa Mala

Jest to projektowany uktad dwoch réwnoleglych rurociagéw ttocznych wspotpracujacych z gtéwna strefowa pom-
pownig PW w Wojnowicach. Scieki sanitarne tloczone bedg przez projektowang gtéwna pompownie strefowa PW w
Wojnowicach do projektowanej glownej pompowni strefowej PCH w Chrzastawie Matej. Rurociagi (2x¢$225 PE o diu-
gosci 2421,0 m) przebiega¢ beda w ulicach-drogach gminnych (dzialki nr 406/3 i 370), przez teren prywatny (dzialka nr
158/4), przez droge powiatowa (dziatka nr 393), przez teren prywatny (dziatka nr 150/1), przez droge powiatows
(dziatka nr 405/2), przez teren gminny (dziatka nr 313/2), przez tereny kolejowe (dziatka nr 338) oraz przez teren pry-
watny (dziatka nr 460).

1.10.2. STREFOWA POMPOWNIA SCIEKOW

Na terenie objetym niniejszym opracowaniem zaprojektowano jedna glowna strefowa pompownig $ciekow (opisang
rowniez w p.1.10.1, p.2.1.2 i w p.2.6) produkcji Brzeskiej Fabryki Pomp i Armatury MEPROZET w Brzegu, typu
B 2000/dk-11 (B oznacza materiat zbiornika pompowni - polimerobeton, 2000 oznacza wewngtrzng $rednice zbiornika
pompowni — 2000 mm, dk oznacza nominalng (zewngtrzng) Srednice kr6écow ttocznych wyrazong w milimetrach, 11 ozna-
cza dwie pompy zamontowane w zbiorniku pompowni). Pompownia zostanie posadowiona na wydzielonej i ogrodzonej
dziatce nr 406/3 w Wojnowicach.

Pompownia typu B 2000/dk-I1 jest podziemnym zbiornikiem, wykonanym z polimerobetonu, o jednolitej konstrukcji
monolitycznej w postaci walca o $rednicy wewnetrznej 2000 mm. Pompownia wyposazona zostanie w dwie zatapialne

pompy o swobodnym przeptywie, z wirnikiem otwartym (nazywanym réwniez typem Vortex), rowniez produkcji Brzeskiej



Fabryki Pomp i Armatury MEPROZET w Brzegu. Zastosowane beda pompy typu 100 PZM 4,0/SZ-6. Zastosowanie pomp
z wirnikami otwartymi o przelocie swobodnym mniejszym niz wewnetrzna $rednica rurociggu tlocznego oraz znacznych
predkosci przeptywu Sciekdéw w rurociggach ttocznych (okoto 0,36+1,05 m/s) zapewnig wieloletnia bezproblemowa eksplo-
atacj¢ pompowni i rurociggow ttocznych.

Wilaczaniem i wylaczaniem pomp sterowaé beda ptywajace wlaczniki-wyltaczniki rteciowe (nazywane roéwniez regu-
latorami poziomu cieczy), za$ prace catej pompowni (w tym m.in. pracg obu pomp na zmian¢ i sygnalizacjg alarmowa,
zalgczang rowniez ptywajacym wylacznikiem rteciowym) regulowat bedzie zespdt sterujacy (nazywany réwniez skrzyn-
ka sterownicza) umieszczony w rozdzielnicy (nazywanej rowniez obudowa wolnostojaca) zamontowanej na zewnatrz
pompowni.

W pompowni zamontowany zostanie dla kazdej pompy kulowy zawor zwrotny oraz kulowy zawor odcinajacy.

Pompownia wyposazona zostanie takze w grawitacyjny uklad wentylacyjny (nazywany rowniez odpowietrzajacym).

1.11. WARUNKI GRUNTOWO-WODNE

Warunki gruntowo-wodne, na terenie objetym niniejszym projektem, zostaty opisane w opracowaniu [E], wykona-
nym w sierpniu 2003 r przez ,,GGB - Przedsi¢biorstwo Geologiczno-Geotechniczne i Budowlane” z Wroctawia. Opraco-
wanie to zostatlo wykonane wyltacznie dla potrzeb niniejszej kanalizacyjnej dokumentacji projektowej. Warunki grunto-
wo-wodne oraz warunki geotechniczne budowy systemu kanalizacyjnego opisane zostaty rowniez w p.2.10 niniejszego

opracowania.
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2. CZESC TECHNOLOGICZNA

2.1. PODSTAWY I WYMIAROWANIE ELEMENTOW UKEADU KANALIZACYJNEGO

2.1.1. TLOSCI SCIEKOW

Projektowany uktad kanalizacji sanitarnej obstugiwa¢ bedzie wylacznie budynki mieszkalne i niewielkie zaktady
ustugowe, handlowe, gastronomiczne i rzemie$lnicze.

Wszystkie wsie, obstugiwane przez projektowany gminny uktad przesylowy $ciekéw bytowo-gospodarczych do me-
chanicznej oczyszczalni $ciekow w Kamiencu Wroctawskim, mozna zakwalifikowa¢ jako przecietne osiedla wiejskie
zbiorowo zaopatrywane w wode.

Pomiary rozbioru wody prowadzone przez kompetentne stuzby gminne wykazuja srednie zuzycie 100+120 1 wody przez
jednego mieszkanca osiedli wiejskich w ciggu doby [B]. Uwzgledniajac niewielkie zwigkszenie zuzycia wody w okresie
perspektywicznym, przyjeto ostatecznie jednostkowy scalony wskaznik odptywu sciekow bytowo-gospodarczych i przemy-
stowych (tzw. sanitarnych):

|
=120 ——
quI’ mkd

Uwzgledniajac wytyczne i zalecenia [20,25], przyjeto scalone wspotczynniki nierownomierno$ci odptywu $ciekdéw sani-

tarnych:

N,=1,4
Nh:210

Jednostkowe (od jednego mieszkanca) scalone wskazniki charakterystycznych odptywow $ciekow sanitarnych wyniosa:

120 |

=" =1,3889-103
Gas = 54 3600 10 ks
120-1,4 |
= =1,9444.103
9amax~ 54 3600 10 ks
120-1,4-2,0 |

= =3,8889.10° — —
hmax = 54 3500 10 ks

Projektowany gminny uktad przesylowy $ciekow bytowo-gospodarczych do mechanicznej oczyszczalni $ciekow w
Kamiencu Wroctawskim odbierat bedzie $cieki z 3 miejscowosci potozonych w potnocno-wschodniej cze$ci obszaru
gminy Czernica: Ratowice, Czernica i Wojnowice.

Aktualna liczba mieszkancow a takze liczba ludnosci, ktora mieszka¢ bedzie docelowo (w perspektywie, tzn. w roku
2015) w powyzszych miejscowo$ciach [B] oraz charakterystyczne natezenia odplywu $ciekow sanitarnych zestawiono w

tabeli 7, bedacej zatgcznikiem do niniejszego opracowania.
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2.1.2. POMPOWNIA STREFOWA I PRZEWODY TLOCZNE

Na obszarze objetym niniejszym opracowaniem zaprojektowano jedng strefowa pompownie $ciekéw (opisang rowniez
w p.1.10.1, p.1.10.2 i w p.2.6), produkcji Brzeskiej Fabryki Pomp i Armatury MEPROZET w Brzegu, z zainstalowanymi
zatapialnymi pompami (o swobodnym przeptywie z wirnikiem otwartym, nazywanym rowniez typem Vortex) rowniez pro-
dukcji Brzeskiej Fabryki Pomp i Armatury MEPROZET w Brzegu.

Dobér pomp (dwie pompy pracujace w czasie maksymalnego doptywu $ciekow do pompowni) w pompowni przeprowadza
si¢ na podstawie zadanej wydajnosci pompy oraz jej wymaganej wysokosci podnoszenia, wynikajacej z tej wydajnosci.

Zadana wydajno$¢ pompowni stanowi okoto 150 % maksymalnego godzinowego doptywu $ciekéw do wszystkich kana-
16w grawitacyjnych, z ktorych $cieki trafiaja do tej pompowni (dotyczy to rowniez tych kanatéw grawitacyjnych, z ktérych
scieki doptywaja do innych pompowni strefowych, lecz poprzez kolejne uktady pompowo-tloczne doptywaja w efekcie do
rozwazanej pompowni) [28].

Wymagana wysoko$§¢ podnoszenia pompy stanowi sum¢ geometrycznej wysokosci podnoszenia i strat hydraulicznych
we wszystkich elementach uktadu ttocznego $ciekow. Geometryczna wysokos$¢ podnoszenia jest rdznicg rzgdnej osi ruro-
ciggu na jego wylocie (w kolejnej strefowej pompowni $ciekéw) i Sredniej rzgdnej zwierciadta Sciekow w zbiorniku pom-
powni (pomigdzy poziomem wigczania drugiej pompy i wylaczania wszystkich pomp). Sposéb obliczania strat hydraulicz-
nych w elementach uktadu ttocznego Ah przedstawiono ponize;.

Zaprojektowano rurociaggi ttoczne z rur ci$nieniowych z polietylenu (PE) PN6 o srednicy nominalnej (zewnetrznej)
255mm, taczonych metoda zgrzewania doczotowego.

Srednica przewodu tlocznego okreslona zostata zgodnie z ponizszymi zasadami:

- minimalna §rednica nominalna rurociaggdéw ttocznych 63 mm,
- predkos¢ przeptywu Sciekow okoto 0,6 m/s (wyjatkowo stosowano wicksze predkosci w rurociggach wewnatrz pompowni,
aby zmniejszy¢ koszty ksztattek i armatury).

Zastosowanie pomp z wirnikami otwartymi o przelocie swobodnym mniejszym niz wewnetrzna $rednica rurociggu
tlocznego oraz znaczne predkosci przeptywu $ciekow w rurociagach (0,0,36+1,05 m/s) zapewnia wieloletnig bezproblemo-
wa eksploatacje pompowni i rurociggdéw tlocznych.

Profile podtuzne przewoddéw ttocznych zaprojektowano z zachowaniem minimalnego zaglebienia rurociagdw pod po-
wierzchnig terenu. Generalnie przyjeto minimalne zaglebienie osi rurociagu tlocznego okoto 1,35 m pod powierzchnia tere-
nu (w nielicznych przypadkach, rozpatrywanych kazdorazowo indywidualnie, zaprojektowano celowo inne zaglebienia ru-
rociaggow, aby zapewni¢ spadek rurociggu na catej lub czgsci jego dtugosci w kierunku pompowni lub w kierunku miejsca,
w ktorym ma ujscie - aby istniata mozliwos$¢ jego opréznienia do zbiornika pompowni).

Obliczenia hydrauliczne rurociagéow ttocznych przeprowadzono, wyznaczajac spadek hydrauliczny ze wzoru
Prandtla-Colebrooka (zgodnie z zaleceniami [2,3,7,8,9,10,13,19,20]), wykorzystujac wzor opisujacy geometryczne za-

leznosci przekroju kotowego oraz rownanie ciagtosci przeptywu:

0,74 k 2 S 3
Q. =-6,95-log( + )-diy - y/dy -1 [M° /5]
¢ dy -+/dy -i-10%  371-dy wovTw

f=0,25-7-d2, [m?]

_Q

V= r [m/s]

gdzie:
3
Q - przeptyw rurociagiem, m /s,
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dW - wewngetrzna $rednica rurociagu, m,

i - spadek linii ci$nienia,

k - bezwzgledna zastepcza chropowatos$é piaskowa rur przewodu tlocznego, m,

f - pole poprzecznego przekroju rurociagu, mz,

v - predko$¢ przeptywu Sciekow rurociggiem, m/s.

Uwzgledniono réwniez miejscowe opory hydrauliczne na rurociagu, w $redniej zalecanej wysokos$ci 2 %o w stosunku do
strat na dlugos$ci rurociagu, a takze miejscowe straty hydrauliczne na rurociagu wewnatrz pompowni (dla kazdej pompy: 2

kolana, zasuwa i zawor zwrotny):

2

Ah=1,02-i-1, +(2- G +gz+gk,)-2"fg[m]

gdzie:

Ah - calkowita strata ci$nienia na ukladzie ttocznym, m,

|r - dtugos¢ rurociagu ttocznego, m,

Ckol - Wspotczynnik strat miejscowych na kolanie,

C; - wspotczynnik strat miejscowych na zasuwie,

Cu - wspotczynnik strat miejscowych na zaworze zwrotnym.

Warto$¢ bezwzglednej zastgpczej chropowato$ci piaskowej rur przewodu tlocznego wynosi, wg zalecen
[3,8,9,10,13,19,20], 0,40 mm.

Obliczenia hydrauliczne przeprowadzono, uwzgledniajac wspolprace uktadu pompy-przewody ttoczne [3,7,13]. Z
uwagi na koniecznos$¢ przeprowadzenia duzej liczby bardzo zmudnych operacji matematycznych w trakcie obliczen hydrau-
licznych uktadu pompowo-ttocznego, opartych na powyzszych regutach, techniczno-hydrauliczne projektowanie tego ukta-
du wykonano bardzo doktadnie z wykorzystaniem programu komputerowego, wykonanego przez autora niniejszego opra-
cowania (program KANCIS).

Informacje techniczno-hydrauliczne dotyczace istniejacych oraz projektowanej strefowych pompowni $ciekow zamiesz-
czono w tabelach nr 1, 3 i 5, bedacych zatagcznikami do niniejszego opracowania. Zamieszczono w tych tabelach nastepuja-
ce informacje:

- miejscowosc,

- 0znaczenie pompowni,

- typ pompy,

- liczb¢ pomp w pompowni,

- rz¢dng poziomu terenu w miejscu lokalizacji pompowni,

- rz¢dng dna najnizszego kanatu doprowadzajacego $cieki do pompowni,
- rz¢dng poziomu wiaczania alarmu,

- rz¢dng poziomu wiaczania obu pomp,

- rz¢dng poziomu wylaczania wszystkich pomp,

- 1z¢dng dna zbiornika (studni) pompowni,

- punkt pracy pompy (wydajnos¢ i wysokos$¢ podnoszenia),

- moce: silnika i uzyteczna,

- $rednice¢ nominalng rurociaggoéw ttocznych w pompowni,

- objetos¢ uzyteczna (pomigdzy poziomem wiaczania drugiej pompy i poziomem wylaczania wszystkich pomp),

- iloé¢ cykli pracy pompowni w ciagu godziny (przy maksymalnym godzinowym doptywie sciekow),
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- wspolczynnik bezpieczenstwa (rezerwy wydajnosci) odniesiony do wydajnosci pompowni (Qp/Qhmax).

Informacje techniczno-hydrauliczne dotyczace istniejacych i projektowanych przewodow tlocznych $ciekéw zamiesz-
czono w tabelach nr 2, 4 i 6, bedacych zatacznikami do niniejszego opracowania. Zamieszczono w tych tabelach nastgpuja-
ce informacje:

- oznaczenie i miejscowos¢ lokalizacji pompowni wspolpracujacej z rurociggiem (rurociggami) tlocznym,
- dlugos¢ rurociagu,

- material rur,

- §rednice: nominalng i wewnetrzna,

- nat¢zenie przeptywu Sciekdw,

- predkos¢ przeptywu $ciekow,

- spadek hydrauliczny,

- straty hydrauliczne.

2.2. USYTUOWANIE RUROCIAGOW TLOCZNYCH W PLANIE I ICH ZAGLEBIENIA

Przewody ttoczne usytuowano — tam, gdzie bylo to mozliwe - regularnie (rownolegle i prostopadle) w stosunku do
osi drog i ulic oraz do granic dzialek, w pasie wolnym od innego istniejgcego uzbrojenia. Przewody tloczne zaprojekto-
wano w takich poziomych i pionowych odlegtosciach od réznych elementéw podziemnego i naziemnego uzbrojenia te-
renu, jakie przewidujg obowigzujace przepisy, normy i wytyczne.

Profile podhuzne przewoddéw tlocznych zaprojektowano z zachowaniem co najmniej minimalnego zaglgbienia osi ruro-
ciaggow pod powierzchnig terenu. Generalnie przyjeto minimalne zaglebienie osi rurociggu ttocznego okoto 1,35 m pod po-
wierzchnig terenu (w nielicznych przypadkach, rozpatrywanych kazdorazowo indywidualnie, zaprojektowano celowo inne
zaglebienia rurociagow, aby zapewnic spadek rurociggu na catej lub czgsci jego dtugosci w kierunku pompowni lub w kie-
runku miejsca, w ktorym ma ujécie - aby istniata mozliwo$¢ jego oprdznienia do zbiornika pompowni).

Usytuowanie przewodow tlocznych w planie i ich zaglebienia nie powoduja kolizji z istniejacym uzbrojeniem pod-

ziemnym.
2.3. MATERIAL RUR I SPOSOB ICH POLACZENIA

Projektowane rurociagi ttoczne wykonane beda z rur cisnieniowych z polietylenu (PE) PN6 o srednicy nominalnej
(zewngtrznej) 225 mm, taczonych metoda zgrzewania doczotowego. Projektowane rurociagi uktadane beda przewaznie
réwnolegle do powierzchni terenu, z minimalnym zaglebieniem (minimalne zaglebienie osi rurociagéw pod powierzch-

nig terenu wynosi generalnie okoto 1.35 m [1,3,4,5,6,11,20,21,22,23,26,28]).
2.4. UKLADANIE, PODLOZE RUR

Rury nalezy uktada¢ w wykopie, a nastepnie zasypywac zgodnie z normami PN-B-10725, PN-74/B-10733, PN-
92/B-10735, BN-83/8836-02, BN-62/8971-02, i BN-83/9936-02 oraz zgodnie z =zaleceniami zawartymi w
[1,3,4,8,9,10,11,20,21,22,23].

Podtoze rurociagéw ttocznych stanowi¢ bedzie warstwa podsypki piaskowo-zwirowej o grubosci 15 cm (liczac od
zewnetrznej $cianki dna rury), zageszczonej do 90 % zmodyfikowanej liczby Proctora.

Rurociag ttoczny nalezy rowniez obsypywac i zasypywaé warstwa materiatu piaskowo-zwirowego o wysoko$ci mi-
nimum 15 cm ponad zewngtrzng $cianke wierzchu rury, rowniez z doktadnym - takim, jak wyzej opisano to dla podtoza
- zageszczaniem tej warstwy ubijakami (lub wibratorami) z obu bokow przewodu. Takze pozostata cz¢§¢ zasypki wyko-

pu powinna by¢ zaggszczana w opisany powyzej sposob.
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Uwaga!
Nie wolno stosowaé opisanego wyzej zageszczania materialu obsypki i zasypki w 30-cio centymetrowej prze-

strzeni nad sklepieniem rury!
Obliczenia statyczne i wytrzymato$¢ rur wykonanych z PE przedstawiaja zataczniki do niniejszego opracowania. Z obli-
czen tych wynika, Ze proponowane do zastosowania przy budowie projektowanych rurociggéw ttlocznych cisnieniowe rury z

polietylenu (PE) spetiaja warunki wytrzymatosciowe wynikajace z obcigzenia ich gruntem i ruchem drogowym.

2.5. PRZEJSCIA POD TORAMI KOLEJOWYMI PKP, DROGAMI I ULICAMI, ROWAMI ORAZ ELEMENTAMI
ISTNIEJACEGO UZBROJENIA PODZIEMNEGO

Przej$cia rurociaggdéw tlocznych pod drogami i ulicami oraz rowami mozna wykona¢ badz w otwartym, odeskowa-
nym wykopie (podobnie jak pozostale fragmenty trasy rurociagéow, lecz rury z PE nalezy ulozy¢ w stalowych rurach
ostonowych), badz metoda przewiertu lub przecisku wg zataczonego rysunku projektowego nr 4/5 (zastosowanie stalo-
wej rury przeciskowej-ostonowej, w ktora wprowadza si¢ tzw. rure technologiczna, tzn. rur¢ przewodu ttocznego z PE).
W przypadku uktadania rurociagéw tlocznych pod droga lub ulica w otwartym wykopie, prace nalezy podzieli¢ na dwa
etapy, zajmujac w kazdym etapie nie wigcej niz potowe jezdni.

W trakcie prac na jezdni nalezy:

- ustawi¢ w odpowiedniej odleglosci (zgodnie z "Prawem o ruchu drogowym™), z obu stron miejsca prowadzenia prac,
ostrzegawcze znaki drogowe informujace kierowcdw pojazdow nadjezdzajacych z obu kierunkéw ruchu o prowadzo-
nych robotach drogowych, zmniejszeniu predkosci pojazdow i jednostronnym zwezeniu jezdni,

- ustawi¢ przed i za wykopem pomalowane na biato-czerwono barierki z umieszczonymi na nich lampami, dajacymi w
dzien i w nocy pulsujace pomaranczowe $wiatlo ostrzegawcze.

Po zakonczeniu robot nalezy odbudowaé nawierzchni¢ jezdni zgodnie ze regutami sztuki budowlanej i wg zataczo-
nego rysunku projektowego nr 4/9.

Przejscia rurociggdéw pod torami kolejowymi PKP nalezy wykona¢ metodg przewiertu, zgodnie z zalaczonymi ry-
sunkami projektowymi nr 4/3 i 4/4, uwzgledniajac warunki podane przez Zaklad Linii Kolejowych PKP Polskich
Linii Kolejowych S.A. we Wroclawiu (warunki te zostaty dotaczone do zasadniczej dokumentacji).

Przej$cie rurociagu pod gazociggiem wysokiego ci$nienia nalezy wykona¢ badz w otwartym, odeskowanym wykopie
(podobnie jak pozostate fragmenty trasy rurociagéw, lecz rury z PVC nalezy utozy¢ w stalowych rurach ostonowych),
badz metoda przewiertu lub przecisku, zgodnie z zataczonym rysunkiem projektowym nr 4/6, uwzgledniajac warunki
podane przez Regionalny Oddzial Przesylu we Wroclawiu P.G.N. i G. (warunki te zostaly dotaczone do zasadniczej
dokumentacji).

Przejscia rurociagdéw ttocznych pod innymi elementami istniejacego uzbrojenia podziemnego wykonaé nalezy w
otwartym, odeskowanym wykopie (podobnie jak pozostate fragmenty trasy rurociagdéw) zgodnie z zataczonym rysun-
kiem projektowym nr 4/8. Rurociagi tloczne uktadane powinny byé¢ w takich przypadkach w stalowych rurach ostono-
wych o $rednicy wewnetrznej wigkszej o 25 % od zewngtrznej srednicy rury technologiczne;.

Warunki Techniczne ewentualnego odtworzenia uszkodzonych ciagéw drenarskich sa zalacznikiem do niniejszej

dokumentacji. Zabezpieczenie przewodu drenarskiego przedstawia rysunek projektowy nr 4/7.

2.6. POMPOWNIA SCIEKOW

Na terenie obj¢tym niniejszym opracowaniem zaprojektowano jedna strefowa pompownie Sciekoéw (opisana rowniez w
p.1.10.1, p.1.10.2 i p.2.1.2) produkcji Brzeskiej Fabryki Pomp i Armatury MEPROZET w Brzegu. Jest to podziemny
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zbiornik z polimerobetonu, o jednolitej konstrukcji monolitycznej w postaci walca o $rednicy wewnetrznej 2000 mm.
Dno zbiornika zostanie umieszczone w bloku betonowym, wykonanym na budowie - w wykopie lub na powierzchni te-
renu. Konstrukcja pompowni przedstawiona zostala na zamieszczonym rysunku projektowym nr 5.

Pompownia wyposazona zostanie w dwie zatapialne pompy o swobodnym przeplywie z wirnikiem otwartym (nazywa-
nym réwniez typem Vortex) rowniez produkcji Brzeskiej Fabryki Pomp i Armatury MEPROZET w Brzegu. Zastosowane
beda pompy typu 100 PZM 4,0/SZ-6. Zastosowanie pomp z wirnikami otwartymi o przelocie swobodnym mniejszym niz
wewnetrzna $rednica rurociaggdéw tlocznych oraz znaczne predkosci przeptywu $ciekow w rurociggu (0,36+1,05 m/s) za-
pewnia wieloletnia bezproblemowa eksploatacje pompowni i rurociggdéw ttocznych.

Pompy opuszczane beda do studni pompowni po specjalnych prowadnicach przy uzyciu tancuchow, w ktére wypo-
sazona jest kazda pompa.

Wilaczaniem i wylaczaniem pomp sterowaé beda ptywajace wlaczniki-wyltaczniki rteciowe (nazywane roéwniez regu-
latorami poziomu cieczy), za$ praca catej pompowni (w tym m.in. pracg obu pomp na zmian¢ i sygnalizacja alarmowa,
zalgczang rowniez pltywajacym wylacznikiem rtgciowym) zespot sterujacy (nazywany réwniez skrzynka sterownicza)
umieszczony w rozdzielnicy (nazywanej rowniez obudowa wolnostojaca) zamontowanej na zewnatrz pompowni.

Kazda pompa polaczona zostanie ze stacjonarng czg¢scig rurociagu ttocznego wewnatrz pompowni przy pomocy spe-
cjalnej, bezobstugowej stopy sprzeggajacej, bedacej jednoczesnie kolanem oraz miejscem mocowania dolnych koncow
prowadnic pompy.

W pompowni zamontowany zostanie dla kazdej pompy kulowy zawor zwrotny oraz kulowy zawodr odcinajacy. Urucha-
mianie zaworu moze odbywac si¢ badz za pomoca obrotowego trzpienia, ktérego gorny koniec nalezy osadzi¢ w otworze
pokrywy zbiornika pompowni, badz zasuwa moze by¢ uruchamiana po wej$ciu do wngtrza zbiornika pompowni.

Pompownia wyposazona zostanie takze w grawitacyjny uktad wentylacyjny (nazywany rowniez odpowietrzajacym).

Informacje techniczno-hydrauliczne dotyczace projektowanej strefowych pompowni $ciekow zestawiono w tabelach
nr1, 3 i5 zamieszczonych w niniejszym opracowaniu.

Parametry i szczegély techniczne pompowni podane zostaty rowniez na zataczonym rysunku projektowym nr 5,
opracowanym na podstawie [7,17,18,29].

Sprawdzenie statecznosci posadowienia pompowni

Zalozenia do obliczen:

- uwzgledniono cig¢zar zbiornika pompowni,

- uwzgledniono ci¢zar ptyty fundamentowej,

- uwzgledniono catkowite wypetnienie zbiornika pompowni $ciekami (woda),

Zalozenia powyzsze dziataja korzystnie na bezpieczefnstwo posadowienia pompowni.

Dane wyjsciowe do obliczen:

- cigzar objetosciowy polimerobetonu y,=2300 kG/m?,

- ciezar objetosciowy betonu 1,=2100 kG/m?,

- cigzar objetosciowy gruntu zasypki 7,=1850 kG/m’,

- ciezar objetosciowy wody y,=1000 kG/m?,

- wymiary plyty fundamentowej bxbxh=3,0x3,0x0,7 m,

- §rednica wewngtrzna zbiornika pompowni d=2,00 m,

- §rednica zewnetrzna zbiornika pompowni D=2,20 m,

- $rednica zewngtrzna dna zbiornika pompowni Dg=2,30 m,

- wewnetrzna wysokos¢ zbiornika pompowni H=5,10 m.
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Ciezar zbiornika pompowni:

G, =G, +Gy + Gy =2790+6710+1910 =11410 kG

Objetosc plyty fundamentowe;:

2 2 2 2
- (Dd -015+D '0,35) ~30.30.07 3,14-(2,30 -015+2,20 .0,35)

=430m3
4 4

Vp=b-b-h-

Cigzar ptyty fundamentowe;j:

Gp =V, -vp =4,30-2100 = 9030 kG

Objetos¢ gruntu zasypki:

2 2
Vg = {b b= f ] -(H-018-0,20)= [3,0 3,0 —%J -(510-0,10-0,35) = 24,20 m®
Cigzar gruntu zasypki:
Gy =Vy -1g =24,20-1850 = 44770 kG
Objetos¢ wewngtrzna zbiornika pompowni:

vV, -510 =16,00 m*

_n-d® | 314-200°
4 4

Cigzar Sciekow (wody) wypetniajacej zbiornik pompowni:

Gy =V, -y =16,00-1000 = 16000 kG

Suma sit cigzkosci:

G=G; +G, +G4 +G,, =11410+9030+ 44770 +16000 = 81210 kG

Obciazenia jednostkowe podtoza od posadowionej pompowni:

Obcigzenia jednostkowe podtoza od gruntu rodzimego:

8=(H-010+015+0,20)-y4 = (510-010+0.15+0,20)-1850 = 9900 k—i
m
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Obcigzenia jednostkowe podtoza od posadowionej pompowni bgdg mniejsze anizeli obcigzenia jednostkowe podtoza od
gruntu rodzimego. Faktyczne bezpieczenstwo pod wzgledem statecznosci posadowienia bedzie wyzsze, z uwagi na nie-
wielkie wypetnienie zbiornika pompowni $ciekami (woda), dziatania sit wyporu wody gruntowej oraz sit tarcia gruntu

zasypki o grunt rodzimy.

Sprawdzenie statecznosci pompowni z uwagi na wypor przez wode gruntowg

Zalozenia do obliczen:

- zwierciadlo wody gruntowej na poziomie terenu,

- nie uwzgledniono sit tarcia gruntu zasypki o grunt rodzimy,
- nie uwzgledniono ci¢zaru pomp i armatury.

Zatozenia powyzsze dzialaja korzystnie na bezpieczenstwo posadowienia pompowni.

Dane wyjsciowe do obliczen:

- cigzar objgtosciowy polimerobetonu y,=2300 kG/m®,

- ciezar objetosciowy betonu y,=2100 kG/m?,

- cigzar objetoSciowy gruntu zasypki y4=1850 kG/m®,

- cigzar objetosciowy wody v,=1000 kG/m?,

- wspolczynnik porowatosci gruntu zasypki n=0,34,

- wymiary ptyty fundamentowej bxbxh=3,0x3,0x0,7 m,

- Srednica wewnetrzna zbiornika pompowni d=2,00 m,

- $rednica zewngtrzna zbiornika pompowni D=2,20 m,

- $rednica zewngtrzna dna zbiornika pompowni Dg=2,30 m,

- wewngtrzna wysokos¢ zbiornika pompowni H=5,10 m.

Ciezar zbiornika pompowni:

G, =G, +Gy + Gy =2790+6710+1910 =11410 kG

Objetosc ptyty fundamentowe;:

2 2 2 2
U (Dd -015+D '0,35) ~30.30.07 3,14-(2,30 -015+2,20 .0,35)

=430m3
4 4

Vp=b-b-h-

Ciezar plyty fundamentowe;:

Gp =V, -vp =4,30-2100 = 9030 kG

Objetos¢ gruntu zasypki:

n-D?

510-0,10-0,35)= 24,20 m®

2
(H-018-020)=| 3030~ 324 220" |
4

Vg:{bb—
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Ciezar gruntu zasypki:
Gy =Vy -1g =24,20-1850 = 44770 kG
Objetos¢ zbiornika pompowni:

_n-D? 314-2,20°

\Z -(H-010-035)= -(510-010-0,35)=17,70 m°

Wypbér zbiornika pompowni:

W, =V, -y, =17,70-1000 = 17700 kG

Wypor plyty fundamentowe;:

W, =b-b-h-y,, =30-30-0,7-1000 = 6300 kG

Wypor gruntu zasypki:

Wy =(1-n)-V,

- Yw = (1—0,34)-24,20-1000 = 15970 kG

Suma sit cigzkoSci:

G=G; +Gp + Gy =11410+9030 + 44770 = 65210 kG

Suma sit wyporu:

W =W, +W, + Wy =17700 + 6300 + 15970 = 39970 kG

Wspotczynnik bezpieczenstwa:

_ G _ 65210 ~163
W 39970
Faktyczny wspotczynnik bezpieczenstwa bedzie jeszcze wyzszy z uwagi na nizszy niz zatozono poziom zwierciadta wo-

dy gruntowej, nieuwzglednienie cigzaru pomp i armatury oraz sit tarcia gruntu zasypki o grunt rodzimy.
2.7. TRASOWANIE | NIWELACJA

Trasa projektowanych rurociaggéw tlocznych powinna by¢ wytyczona przez gminng shuzbe geodezyjna lub upraw-
nionego geodete Wykonawcy. Na planach sytuacyjno-wysoko$ciowych trase projektowanych rurociggdéw ttocznych (ich
osie) dowigzano do punktow statych w terenie (krawezniki jezdni, granice dziatek, shupy, drzewa, budynki itp. obiekty)
z podaniem odlegtosci w metrach.

Rzedne osi rurociagow tlocznych nalezy niwelowaé w dowigzaniu do istniejacych reperow niwelacji panstwowej
(lokalizacjg i rzgdne tych reperdw mozna uzyska¢ w Powiatowym Zaktadzie Katastralnym we Wroctawiu (adres: 50-440
Wroctaw, ul. Kosciuszki 131).

Trasowanie i niwelacj¢ prowadzi¢ nalezy zgodnie z norma BN-83/8836-02.



19

UWAGA: Po wykonaniu rurociagi, kable, pompownie wraz z ogrodzeniem oraz inne elementy trwale inwestycji

musza zosta¢ niezwlocznie naniesione (wkartowane) przez uprawnionego geodete na panstwowe

mapy zasadnicze, znajdujace sie w Powiatowym Zakladzie Katastralnym we Wroclawiu (adres: 50-

440 Wroclaw, ul. Ko$ciuszki 131).

2.8. WYKOPY, ODESKOWANIE | ZASYPKA

Wykopy liniowe prowadzi¢ nalezy recznie na odcinkach przecinajacych lub przebiegajacych w bliskim sgsiedztwie
istniejacego naziemnego i podziemnego uzbrojenia terenu. Wykopy wykonywane w terenie wolnym od istniejacego
uzbrojenia (takze zebranie wierzchniej warstwy gruntu nad istniejacym, lecz gleboko ulozonym uzbrojeniem) mozna
wykonywa¢ przy uzyciu sprze¢tu mechanicznego. Powyzsze prace prowadzi¢ nalezy zgodnie z normami BN-83/8836-02
i BN-83/9936-02.

Szerokosci wykopow wynosza 1,0 m (jeden rurociag) lub 1,5 m (dwa réwnolegle rurociagi). Wykopy nalezy szalo-
wac¢ wypraskami stalowymi KS-3, zaktadanymi pionowo lub poziomo. Rozparcie szalowania nalezy wykona¢ uzywajac
rozpor typu SNP 20/I nr 10. Jako podtuznice stosowac nalezy walcowane belki stalowe, dwuteowe | 200.

Zasypke wykopdéw ponad zageszczong obsypka rur (tzn. poczawszy od poziomu 15 cm nad gorng zewnetrzng po-
wierzchnig rur) prowadzi¢ mozna mechanicznie, uzywajac gruntu rodzimego lub sypkiego gruntu piaskowo-zwirowego
(pod ulicami i drogami), bez kamieni, zbrylonej ziemi, korzeni itp., ubijajac go warstwami, szczegdlnie doktadnie do
wysokosci 30 cm ponad zewngetrzne sklepienie rury (w tej strefie nie nalezy ubija¢ gruntu w przestrzeni nad skle-
pieniem rur).

W czasie wykonywania wykopow wszelkie napotkane, istniejace przewody (energetyczne, telekomunikacyjne, wo-
dociggowe, kanalizacyjne i drenarskie) nalezy natychmiast zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem poprzez podwieszenie lub
podstemplowanie wg zamieszczonego rysunku projektowego nr 4/8.

Po zakonczeniu prac nalezy odbudowaé zniszczone w trakcie robdt nawierzchnie jezdni i chodnikdéw dla pieszych

wg zamieszczonego rysunku projektowego nr 4/9.

UWAGA: Przed rozpoczeciem robot nalezy dokladnie zapoznaé sie z trescia zalaczonych do niniejszego projektu

uzgodnien. W trakcie wykonywania robot nalezy bezwzglednie przestrzegaé¢ wszelkie wymagania,

zalecenia i warunki uzgodnione ze wszystkimi wlascicielami i (lub) uzytkownikami gruntéw oraz

naziemnego i podziemneqgo uzbrojenia terenu.

UWAGA: O terminie przystapienia do wykonywania robét ziemnych nalezy powiadomié¢ wszystkich wlascicieli i

(lub) uzytkownikéw gruntéw oraz naziemneqo i podziemnego uzbrojenia terenu i wraz z nimi do-

kladnie zlokalizowaé polozenie uzbrojenia, uzgodni¢ warunki prowadzenia robot oraz nadzor nad

ich przebiegiem.

2.9. ZABEZPIECZENIE PRZEJSC 1 PRZEJAZDOW DLA RUCHU PIESZEGO I KOLOWEGO

W trakcie prowadzenia robot przy budowie przewoddw ttocznych nalezy zapewni¢ bezpieczny ruch kotowy i pieszy.
Nad wykopami, w miejscach przekraczania ich przez pieszych, zamontowa¢ nalezy ktadki dla pieszych z podporami,
konstrukcja no$na, pomostem i porgczami na ramach z drewna okraglego o diugosci 3 m.
W trakcie prac na jezdniach nalezy:
- ustawi¢ w odpowiedniej odleglosci (zgodnie z "Prawem o ruchu drogowym"), z obu stron miejsca prowadzenia prac,

ostrzegawcze znaki drogowe informujace kierowcdw pojazdow nadjezdzajacych z obu kierunkéw ruchu o prowadzo-
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nych robotach drogowych, zmniejszeniu predkosci pojazdéw i jednostronnym zwezeniu jezdni,
- ustawi¢ przed i za wykopem pomalowane na biato-czerwono barierki z umieszczonymi na nich lampami, dajagcymi w

dzien i w nocy pulsujace pomaranczowe $wiatlo ostrzegawcze.
2.10. ODWODNIENIE WYKOPOW
Potozenie terenu

Teren projektowanej inwestycji polozony jest w gminie Czernica. Obszar ten charakteryzuje si¢ falistg rzezba terenu

o deniwelacjach rzedu okoto 9 m.

Charakterystyka geomorfologiczna i orohydrograficzna

Zasadniczymi formami morfologicznymi tego rejonu s3: terasa nadzalewowa, wzniesiona 123,3+126,6 m n.p.m.
(4,5+5,0 m nad poziomem rzeki Odry) oraz fragment wysoczyzny plejstocenskiej o poziomie powierzchni 127,5+128,5 m
n.p.m.

Udokumentowany obszar o powierzchni okoto 19 ha zasilany jest opadami o wysokosci okoto 600 mm/rok, co daje
warto$¢ okoto 600000 m® na 1 km? przecietnie w ciggu roku. Bilans wody przedstawia si¢ nastepujaco: opad 100 %, pa-
rowanie terenowe 78 % i odptyw catkowity 22 %.

Hydrogeologia

Wykonane otwory badawcze dokumentuja glownie czwartorzedowy zbiornik wod podziemnych. glebokos§¢ wyste-
powania pierwszego zwierciadta wody przy stanach $rednich przedstawiono na przekroju geotechnicznym A-B [E].

Kierunki odptywu wdd czwartorzedowych w wigkszosci pokrywaja si¢ ze spadkiem terenu i pltyng z wododziatu ku
dolinie Odry.

Glgbokos¢ wystepowania pierwszego zwierciadta wody zwigzana jest z cigglym poziomem wod gruntowych w

piaszczystych utworach wodono$nych systemu tarasowego rzeki Odry.

Budowa geologiczna

Budowe geologiczng na terenie projektowanej inwestycji okreslono na podstawie arkuszy Wroclaw i Laskowice
Olawskie Szczegotowej mapy Geologicznej Polski oraz biezacych badan kartograficzno-geologicznych, przeprowadzo-
nych w sierpniu 2003 roku [E].

Udokumentowany obszar stanowi w wiekszosci system tarasowy rzeki Odry wieku holocenskiego (]; Qal) i zlodo-
wacenia potnocno-polskiego (:;Z Qﬁ) a takze fragmentarycznie obszar wysoczyzny. Osady plejstocenu zwigzane sg tu
ze zlodowaceniem $rodkowopolskim i wystepujg jako gliny zwatowe (g Q‘S) i jako piaski wodnolodowcowe (ng Q?)) 0

nieduzym rozprzestrzenieniu.

Charakterystyka warunkow geologiczno-inzynierskich

Na warunki geologiczno-inzynierskie terenu inwestycji, w odniesieniu do charakteru i wymogdw projektowanej in-

westycji, sktadaja si¢ warunki geotechniczne oraz warunki wodne podtoza.
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Warunki geotechniczne

Utwory czwartorz¢dowe, zgodnie z obowigzujaca norma PN-81/B-03020, podzielono na pig¢ warstw geotechnicz-
nych. Wiodace parametry geotechniczne oraz wigkszos$¢ pozostalych parametréw okreslono metoda A.
Warstwa geotechniczna |

Piaski rzeczne rdznoziarniste terasy 2,5+3,0 m nad poziomem rzeki Odry ({J El) wyksztalcone w postaci piaskow

drobnych, $rednich, grubych i miejscami piaskéw $rednich na granicy piaskéw drobnych (zawarto$¢ czesci orga-
nicznych 5 %), w stanie $rednio zageszczonym o stopniu zageszczenia Ipg=0,45. Warstwa ta charakteryzuje si¢ wil-
gotnoscig naturalng W,=15,84 %, cigzarem objetosciowym j,=16,29 kN/m® i katem tarcia wewnetrznego
Qu=31°32", jest zbudowana z gruntéw przepuszczalnych o wspoétczynniku filtracji kg,=10+15 m/d (wodoprzepusz-
czalno$¢ W¢=800 m?/d).

Warstwa I stanowi nosne podloze dla bezpoSredniego posadowienia sieci i pompowni. Wymaga jednak
szczelnego i trwalego zabezpieczenia skarp wykopu.

Warstwa geotechniczna Il

Utwory piaszczyste terasy nadzalewowej 4,5+5,0 m nad poziomem rzeki Odry (];Z Qﬁ ), wystepuja jako piaski

drobne, $rednie i piaski grube z udziatem frakcji zwirowej, w stanie $rednio zaggszczonym o stopniu zageszczenia
Ips=0,50. Warstwa ta charakteryzuje si¢ wilgotno$cia naturalng W,=19,82 %, ci¢zarem obj¢tosciowym j,=17,13
kN/m® i katem tarcia wewnetrznego Q,=31°86"", jest zbudowana z gruntéw przepuszczalnych o wspotczynniku fil-
tracji ke=10+20 m/d (wodoprzepuszczalnos¢ W=1000 m?/d).
Warstwa Il stanowi nosne podloze dla bezposredniego posadowienia sieci i pompowni. Stanowi jednak malo
stateczne partie podloza dla formowania skarp wykopow.

Warstwa geotechniczna 111
Piaski wodnolodowcowe warstwy III wystepuja fragmentarycznie na wysoczyznie, wzniesionej 127,5+128,5 m
n.p.m. - przekrdj geotechniczny A-B [E]. Sa to piaski drobne i piaski drobne z przewarstwieniami gliny, w stanie
$rednio zageszczonym o stopniu zageszczenia Ipy=0,40. Warstwa ta charakteryzuje si¢ wilgotnoscia naturalng
W,=15,42 %, ciezarem objetosciowym j,=16,65 kN/m® i katem tarcia wewnetrznego Q,=29°50"", jest zbudowana z
gruntow przepuszczalnych o wspotezynniku filtracji kg,=5+8 m/d (wodoprzepuszczalnosé W=200+400 m%/d).
Warstwa III stanowi nosne podloze dla bezposredniego posadowienia sieci i pompowni. Wymaga jednak
szczelnego i trwalego zabezpieczenia skarp wykopu.

Warstwa geotechniczna 1V
Stanowia ja gliny piaszczyste ze zwirem, w stanie twardoplastycznym o stopniu plastycznoscei 1;,=0,20. Warstwa ta
charakteryzuje si¢ wilgotnoscig naturalng W,=23,43 %, ciezarem objetosciowym j,=16,20 kN/m® spojnoscia
C,=27,00 kPa i katem tarcia wewnetrznego Q,=21°06"", jest z glin zwigztych, trudno uplastyczniajacych si¢ pod
wplywem wody.
Warstwa IV stanowi Srednio no$ne podloze dla bezposredniego posadowienia sieci i pompowni. Jest trudno
przepuszczalna i nie wymaga zabezpieczenia skarp wykopow.

Warstwa geotechniczna V

Piaski pylaste na granicy piaskéw drobnych (zastoiskowe) (21 Qg), w stanie luznym o stopniu zageszczenia

Ipg=0,50. Warstwa ta charakteryzuje si¢ wilgotnosciag naturalng W,=15,42 %, ci¢zarem obj¢tosciowym
jo=16,20 KN/m® i katem tarcia wewnetrznego Q,=22°50"", jest zbudowana z gruntéw przepuszczalnych o
wspotczynniku filtracji ke, =5+10 m/d (wodoprzepuszczalnosé Wg=300+500 m?/d).

Warstwa V stanowi stabo no$ne podloze dla bezposredniego posadowienia sieci i pompowni. Wymaga zabez-

pieczenia skarp w wykopach liniowych.
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Warunki wodne
Badania i obserwacje hydrogeologiczne przeprowadzone na rozpatrywanym terenie, w biezacych otworach badaw-
czych w sierpniu 2003 roku [E], dokumentuja trwaly poziom wodono$ny w piaszczystych utworach warstw geotech-
nicznych I, II, IIT i V, na zréznicowanej glebokosci i wysokosci, w zaleznosci od konfiguracji powierzchni terenu, co
dla wydzielonych rejonow przedstawia si¢ nastepujaco [E]:
Rejon od Nadolic Malych przez Nadolice Wielkie i Chrzastawe Malg do Wojnowic
Zwierciadto pierwszego poziomu wodonosnego wystepuje na glebokosci 1,0+1,6 m ponizej powierzchni terenu, co
odpowiada rzgdnym 119,20 (otwor archiwalny nr 89)+125,30 (otwor nr 8) m n.p.m., przy zré6znicowanej wysokosci
powierzchni terenu. Udokumentowany poziom odpowiada stanowi $redniemu. Przy stanach maksymalnych, izolinie
pierwszego zwierciadta wod gruntowych wskazujg na gltgboko$¢ 0,5+1,0 m ponizej powierzchni terenu. Kierunek od-
ptywu wod gruntowych jest zmienny: miedzy Nadolicami Wielkimi a Chrzastawa Mala odbywa si¢ z potudniowego-
wschodu na potnocny-zachdd i ze wschodu na zachdd, za$ ponizej Chrzastawy Matej (rejon otwordw nr 12 i 13) z
pénocnego-zachodu na potudniowy-wschod. Kierunek sptywu wod powierzchniowych jest zgodny z kierunkiem od-
ptywu wod gruntowych.
Rejon Wojnowic
Stwierdzono miejscowo poziom wod gruntowych w otworze nr 15, w przepuszczalnych piaskach, zalegajacych bezpo-
$rednio pod nieprzepuszczalnymi glinami. Nawiercono w tym otworze wode o zwierciadle napigtym na glebokosci 4,0 m
ponizej powierzchni terenu i stabilizujacym si¢ na poziomie 2,1 m ponizej powierzchni terenu (tj. na wysokosci 127,40 m
n.p.m.). Nie stwierdzono wody gruntowej w $rednio przepuszczalnych piaskach, zalegajacych nad glinami w otworze ar-
chiwalnym nr 303 i w otworze biezacym nr 16. Sptyw wod powierzchniowych odbywa si¢ z potudnia na pdtnoc.
Rejony powyzej Nadolic Malych i ponizej Wojnowic

W tych rejonach, zbudowanych w przewadze z gruntéw spoistych, nieprzepuszczalnych (g Q?, ), nie stwierdzono po-

ziomu wod gruntowych do udokumentowanej gleboko$ci 6,0 m ponizej powierzchni terenu. Sptyw wod powierzch-
niowych odbywa si¢ zgodnie z nachyleniem powierzchni terenu, tj. powyzej Nadolic Matych ze wschodu na zachdd a

na wschod od Czernicy z potudnia na péinoc.

Ocena warunkow geologiczno-inzynierskich - wnioski i zalecenia [E]

e Budowa geologiczna jest ztozona. Podloze gruntowe jest uwarstwione.

e Pod warstwg gleby o grubosci 0,2+0,4 m zalegajg przewaznie grunty piaszczyste warstw I i II oraz lokalnie warstwy
I1l. Grunty gliniaste warstwy geotechnicznej IV wystepuja na rozpatrywanym terenie w jego czgsci sSrodkowej (powy-
zej Nadolic Malych) i w jego cze$ci potudniowej (powyzej Wojnowic).

e Woda gruntowa o swobodnym zwierciadle posiada¢ bedzie maksymalny poziom na glgbokosci 0,5+1,0 m ponizej
powierzchni terenu. W sierpniu 2003 roku zwierciadlo wody gruntowej wystepowalo, w gruntach sypkich, na giebo-
kosci 0,5+1,8 m ponizej powierzchni terenu (stan $redni).

e Woda gruntowa posiada cechy stabej agresywnosci weglanowe;j i stabej agresywno$ci kwasowej w stosunku do betonu.

e Dopuszcza si¢ posadowienie sieci kanalizacyjnej i pompowni bezposrednio na podlozu gruntowym, zbudowanym z
gruntdw sypkich warstw geotechnicznych I, I i Il oraz warunkowo (bez dostgpu wody) na gruntach warstwy geo-
technicznej IV. Dla posadowienia na gruntach warstwy V zaleca si¢ zaprojektowanie podsypki piaskowo-zwirowej o
migzszosci minimum 0,5 m i stopniu zaggszczenia Ipmin=0,60.

e W oparciu o udokumentowane warunki wodne, odniesione do glgbokosci uktadania sieci kanalizacyjnej oraz gt¢boko-
$ci posadawiania pompowni $ciekdéw, nalezy zaprojektowaé odpowiednie odwodnienie. Dla sieci kanalizacyjnej zale-

ca si¢ zaprojektowanie studni czerpalnych, zlokalizowanych zgodnie z kierunkiem odptywu wod gruntowych.
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ODWODNIENIE WYKOPOW LINIOWYCH

Wybér metody odwodnienia wykopow

Na podstawie analizy warunkoéw hydrogeologicznych, geotechnicznych i hydrologicznych oraz przebiegu i gleboko-
$ci uktadania projektowanych rurociagéw, przyjeto ewentualne odwadnianie wykopow liniowych metoda drenazu po-

ziomego.

Zalozenia wyjSciowe do odwodnienia

Projekt rurociggdéw przewiduje nastepujace warunki posadowienia rurociggdw:

- gleboko$¢ maksymalna osi rurociggéw 1,50 m ponizej poziomu terenu,

- gleboko$¢ maksymalna dna wykopu 1,90 m ponizej poziomu terenu.

Uwzgledniajgc budowe geologiczng, warunki gruntowo-wodne oraz kierunki sptywu powierzchniowego i podziem-
nego, do obliczen hydraulicznych systemu odwadniajacego przyjeto nastepujace dane wyjsciowe:

- maksymalna warto$¢ wspotczynnika filtracji kf wynosi 20 m/d (doptyw wody gruntowej nastepuje z gleby, z gleby i war-
stwy 1, z gleby i warstwy 11, z gleby i warstw I z 11 lub z warstwy 11 - r6zne sg udzialy migzszosci tych warstw w miaz-
szosci catej odwadnianej warstwy wodonosnej a wspotczynniki filtracji Kf tych warstw zmieniajg si¢ od 5 do 20 m/d),

- maksymalna miazszo$¢ odwadnianej warstwy przepuszczalnej H wynosi 1,40 m.

Analiza porownawcza poziomu posadowienia rurociggu i glebokos$ci stropu warstwy nieprzepuszczalnej wykazuje,
ze zdecydowana wigkszo$¢ rurociagéw bedzie posadowiona w osadach wodnolodowcowych terasy nadzalewowej (pia-
ski $rednioziarniste i drobnoziarniste). Wobec powyzszego mozna przyjac, ze drenaz posadowiony bedzie w warstwie

utwordw przepuszczalnych.

Obliczenie doptywu wody do drenazu

Ilo$¢ wody doptywajacej do drenazu o dhugosci 100 m obliczono jak dla drenazu zawieszonego w warstwie wodono-

$nej, ze wzorow [2,12,19,24,27]:

-100
2-R d-100m

h

R=10-(H-h)-/k¢ -H [m]

0.7-m-kg -H m? }

In

gdzie:
H - migzszo$¢ warstwy wodonosnej, m,
h - wypehienie drenu, m,
R - zasigg depresji, m,

ks - wspotczynnik filtracji, m/d.

Wiyniki obliczen doptywu wody do drenazu o dlugosci 100 m, dla przyjetych powyzej zatozen wyjsciowych, zesta-

wiono w ponizszej tabeli.



k=20 m/d
H h
R
m m®/d/100 m /s/100m
0,5 0,1 12,65 397,43 4,60
1,0 0,1 40,25 657,35 7,61
1,4 0,1 68,79 852,04 9,86
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Obliczenia hydrauliczne drenazu

Przepustowos¢ sieci drenarskiej obliczono ze wzoréw Darcy-Weisbacha i Colebrooka-Whitea (zgodnie z zalecenia-
mi [2,3,9,10,13,19,20]), zaktadajac catkowite wypetienie drenu i spadek dna drenazu réwny zalecanemu minimalnemu

spadkowi dna rurociggu drenarskiego (1,00 %o):

0,74 K ) o
+ )-d2, - Jdy, -1 [m3/s]
dy - 4/dy, -i-10%  371-dy, wovTw

Q¢ =-6,95log(

gdzie:
Q - przeptyw rurociagiem drenarskim, m3/S,
dW - wewngtrzna $rednica rurociagu, m,
i - spadek dnadrenu,
k - bezwzgledna zastepcza chropowato$¢ piaskowa rur przewodu drenarskiego, m.
Warto$¢ bezwzglednej zastepczej chropowatosci piaskowej rur przewodu drenarskiego wynosi, wg zalecen [10,12],
0,05 mm.
Przyjeto:
- spadek dna drenu 1,00 %o (minimalny spadek dna rurociggu drenarskiego),
- $rednice wewng¢trzng drenu d,=103,6 lub 153,6 mm ($rednica nominalna tzn. zewng¢trzna odpowiednio 110 lub
160 mm).
Wyniki obliczen przepustowosci przewodow drenarskich o $rednicy 110 mm lub 160 mm (przy catkowitym ich wy-

pehieniu) przedstawiono w ponizszej tabeli.

dw Q

mm m*/d I/s
103,6 202,21 2,34
153,6 583,78 6,76

W oparciu o przeprowadzone powyzej obliczenia hydrauliczne drenazu, zaleca si¢ stosowanie rur drenarskich z PVC o
$rednicy nominalnej 110 lub 160 mm dla odwadniania wszystkich wykopoéw pod rurociggi objgte niniejszym projektem.
Wiyniki obliczeh wykazujg, ze minimalna przepustowos¢ sieci drenarskiej wykonanej z rur o $rednicy nominalnej 110 mm,
utozonych ze spadkiem dna 1,00 %o (2,34 1/s), jest rowna spodziewanemu doplywowi z odwadnianego wykopu o dtugo-
ci 24+51 metréw (0,24+9,86+0,51+4,60=2,34 1/s) oraz wykazuja, ze minimalna przepustowos¢ sieci drenarskiej wyko-
nanej z rur o §rednicy nominalnej 160 mm, utozonych ze spadkiem dna 1,00 %o (6,76 1/s), jest réwna spodziewanemu
doplywowi z odwadnianego wykopu o dlugosci 69+147 metréw (0,69¢9,86+1,47+4,60=6,76 1/s). Proponowany drenaz

(wykonany z rur z PVC o $rednicy nominalnej 110 lub 160 mm) powinien wigc z powodzeniem spetni¢ swoje zadanie.
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Maksymalna dtugo$¢ odwadnianego przez dren wykopu zaleze¢ bedzie od wzniesienia poziomu zwierciadla wody
gruntowej nad poziomem dna wykopu, rodzaju gruntu warstwy wodonosnej (wspotczynnika filtracji) i spadku dna drenu
- nie bedzie ona jednak prawdopodobnie mniejsza niz 24 metréw dla drenu o $rednicy nominalnej 110 mm oraz 69 me-

trow dla drenu o $rednicy nominalnej 160 mm.

Realizacja odwodnienia wykopoéw

Obnizenie poziomu wod gruntowych i odprowadzenie wod opadowych metoda drenazu poziomego projektuje si¢
realizowa¢ sukcesywnie, zgodnie z postgpem robot ziemnych, przewaznie odcinkami o dtugo$ci rownej odleglosei od-
cinka wykopu. W pierwszej fazie wykonywania wykopu liniowego, najlepiej rozpocza¢ prace od najnizszego odcinka
rurociaggu. Wode drenazowg sprowadza si¢ do studzienki zbiorczej o $rednicy 1 m i glgbokosci 1 m, zlokalizowanej w
najnizszym punkcie wykopu i odpompowuje do jakiego$ odbiornika (row melioracyjny, kanalizacja deszczowa lub - w
ostatecznosci - kanalizacja sanitarna). Ciag drenarski nalezy utozy¢ ze spadkiem roéwnym spadkowi realizowanego od-
cinka rurociagu, na podsypce zwirowej o grubo$ci 5 cm, bezposrednio przy jednej ze Scian wykopu. Po utozeniu ruro-
ciaggu na realizowanym odcinku nalezy drenaz zdemontowacé, zasypa¢ wykop doprowadzajac teren do stanu pierwotnego
1 przystapi¢ do realizacji nastepnego, najlepiej wyzszego odcinka rurociggu. Wodg¢ drenazowsa z kolejnego realizowane-
go odcinka nalezy odprowadzi¢ (ze studzienki zbiorczej) najlepiej do wykonanego juz odcinka rurociagu i dalej do w/w
odbiornika lub podobnie jak dla odcinka poprzedniego, do jakiego$ odbiornika. Studzienke zbiorcza najlepiej lokalizo-
wac w poblizu koncéwki ostatnio wykonanego odcinka rurociggu. Sposéb realizacji odwodnienia wykopow liniowych
pokazano na rysunku nr 4/2 dotaczonym do niniejszego opracowania.

Z uwagi na ograniczony - cho¢ bardzo znaczny - zakres badan hydrogeologicznych [E], nalezy liczy¢ si¢ z mozliwo-
$cig lokalnego pogorszenia si¢ warunkow geotechnicznych podtoza (dane do obliczen odwodnienia przyjeto z opraco-
wania [E] i literatury), szczegolnie uruchomienia zjawiska uptynnienia piaskow (kurzawka). W przypadku zauwazenia
objawow kurzawkowych nalezy dno wykopu wyscieli¢ wtokning o szeroko$ci 1,5 m, obcigzajac ja warstwa okoto 5 cm
zZwiru, przerywajac pompowanie wody z drenazu. W warunkach zagrozenia kurzawka wykopy liniowe nalezy wykony-
wac pod ostong bariery iglofilttrowej. Nalezy rowniez liczy¢ si¢ z mozliwos$cia podwyzszenia poziomu wod gruntowych
i jej zwickszonym doptywem do wykopow, w przypadku dhugotrwatych opadéw atmosferycznych. W trakcie realizacji
robot ziemnych nalezy szczegdlng uwage zwrocié na to, aby nie zostata naruszona naturalna struktura podtoza grunto-

Wego ponizej poziomu posadowienia rurociagu.

ODWODNIENIE WYKOPOW JAMISTYCH

Zalozenia wyjSciowe do odwodnienia

W niniejszym projekcie przewidziano nastgpujace warunki posadowienia projektowanej pompowni:
- wykop ubezpieczony o wymiarach rzutu poziomego 3,00%3,00 m,
- gleboko$¢ wykopu 5,50 m,
- migzszo$¢ odwadnianej warstwy wodonosnej 4,60 m,
- wspotezynnik filtracji k=20 m/d,
- glebokos¢ zalegania stropu warstwy nieprzepuszczalnej 5,50 m (oszacowana, $§rednia warto$c).
Analiza poréwnawcza poziomu posadowienia pompowni i glebokosci stropu warstwy nieprzepuszczalnej wykazuje,
ze pompownia posadowiona bedzie czeSciowo w osadach wodnolodowcowych terasy nadzalewowej (piasek gruby,

$redni i drobny oraz glina piaszczysta). Wobec powyzszego mozna przyjaé, ze odwodnienie wykopu realizowane bedzie
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w warstwie utwordw przepuszczalnych i staboprzepuszczalnych. Zatozono odwodnienie wykopu jamistego (szeroko-
przestrzennego) doglebionym drenazem okélnym, poziomym.
Doptyw wody do wykopu (catego drenazu) dla filtracji ustalonej obliczono wielokrotnie sprawdzong metoda ,,wiel-

kiej studni” [2,12,19,24,27]:

o 1364k (2 —hz){m?’}

R+,
o

gdzie:
k - wspdtczynnik filtracji, m/d,
H - poziom zwierciadta wody gruntowej nad stropem warstwy nieprzepuszczalnej, m,
h - poziom zwierciadta wody w drenie nad stropem warstwy nieprzepuszczalnej, m,
R - promien leja depresyjnego, m,
Iy - promien zastgpczy ,,wielkiej studni”, m.

Promien leja depresji wyznaczono ze wzoru Kusakina [2,12,19,24,27]:
R=575-(H-h)-vk-H [m]

gdzie:

k - wspoétczynnik filtracji, m/s.

Promien zastepczy ,,wielkiej studni” - dla wykopu o kwadratowym rzucie poziomym -wyznaczono ze wzoru
[2,12,19,24,27]:

ro = 0,564-b [m]
gdzie:

b - bok kwadratu rzutu poziomego wykopu, m.

Wyniki obliczen wydatku drenazu (dopltywu wody do catego drenazu) zestawiono w ponizszej tabeli.

P . . | Poziom zwier- .
. Migzszo$¢ | . . Promien
Poziom Glebokosé¢ ciadia wody W | Promien Zastepc Wydatek drenazu
L warstwy drenie nad . B tepezy
Glebokosé|zwierciadta| stropu war- donoénei stropemwar- | leja depresji| ,,wielkiej (doptyw wody do catego drenazu)
wodonosne ieorze-
wykopu |wody grun-| stwy nieprze- ! szr;f:’l;ﬁ studni
towej puszczalnej H h R fo Qs
m p.p.t m m*/d I/h I/s
5,50 | 0,90 | 5,50 4,60 0,10 84,43 1,69 337,96 14081,69 3,91

Wiyniki obliczen wskazuja, ze dla filtracji ustalonej mozna uzyska¢ zupelne odwodnienie wykopu stosujac poziomy
drenaz opaskowy, z perforowanych rur z PVC o $rednicy nominalnej 160 mm, utozony na nieprzepuszczalnym podiozu,

na glebokosci 5,50 m ponizej poziomu terenu.

Realizacja odwodnienia wykopu

Obnizenie poziomu wod gruntowych i odprowadzenie wod opadowych metoda opaskowego drenazu poziomego
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projektuje si¢ realizowaé po wykonaniu wykopu do glebokosci 5,50 m ponizej poziomu terenu. Przed ulozeniem drena-
zu wod¢ nalezy odpompowywac z wykopu (w czasie jego wykonywania i ubezpieczania jego $cian) pompa zatapialng.
Wode drenazowa sprowadza si¢ do studzienki zbiorczej o $rednicy 1 m i glebokosci 1 m, zlokalizowanej w odleglosci 1
m od $ciany wykopu i odpompowuje do odbiornika (réw melioracyjny, kanalizacja deszczowa lub - w ostatecznosci -
kanalizacja sanitarna). Ciag drenarski nalezy utozy¢ ze spadkiem co najmniej 1 promil, na podsypce zwirowej o grubo-
$ci 5 cm, bezposrednio przy jednej ze $cian wykopu. Po zamontowaniu zbiornika pompowni i przytaczeniu do niego ka-
natlu grawitacyjnego i rurociggu ttocznego nalezy drenaz zdemontowac i zasypa¢ wykop doprowadzajac teren do stanu
pierwotnego. Sposob uktadania drenazu jest podobny jak przy wykopach liniowych i pokazano go na rysunku nr 4/2 do-
taczonym do niniejszego opracowania.

Nalezy liczy¢ si¢ z mozliwo$cia pogorszenia si¢ warunkéw geotechnicznych podtoza, szczegdlnie uruchomienia
zjawiska uptynnienia piaskow (kurzawka). W przypadku zauwazenia objawdw kurzawkowych nalezy dno wykopu wy-
$cieli¢ wlokning o szeroko$ci 5 m, obcigzajac jg warstwa okoto 5 cm zwiru, przerywajac pompowanie wody z drenazu.
W warunkach zagrozenia kurzawka wykop nalezy wykonywa¢ pod ostong bariery igtofiltrowej. Nalezy rowniez liczy¢
si¢ z mozliwoscig podwyzszenia poziomu wod gruntowych i jej zwickszonym doplywem do wykopoéw, w przypadku
dlugotrwatych opadow atmosferycznych. W trakcie realizacji robo6t ziemnych nalezy szczegdlng uwage zwrécié na to,

aby nie zostala naruszona naturalna struktura podtoza gruntowego ponizej poziomu posadowienia pompowni.

2.11. NADZOROWANIE I ODBIOR TECHNICZNY ROBOT

Ze wzgledu na budowg rurociggéw ttocznych i pompowni $ciekéw w trudnych warunkach gruntowo-wodnych oraz
stosowanie nowatorskich materiatéw i technologii, nalezy koniecznie prowadzi¢ nadzor autorski oraz zatrudni¢ inspek-
tora nadzoru o bardzo wysokich kwalifikacjach.

Odbiér techniczny nalezy przeprowadza¢ zgodnie z wymaganiami zawartymi w normach PN-B-10725,
PN-81/B-10733, PN-92/B-10735, BN-83/8836-02, BN-62/8971-02 i BN-83/9936-02 oraz zawartymi w [1,3,4,7,8,9,10,
12,17,18,20,21,22,23,24,27,29], zgodnie z zaleceniami zawartymi w niniejszym projekcie a takze wedlug uzgodnien za-
taczonych do niniejszego opracowania.

Wszelkie roboty przy budowie kanatow nalezy wykonywac przy $cistym zachowaniu warunkéw BHP.

Prace nalezy prowadzi¢ i dokonywaé odbioru zgodnie z nastepujacymi normami i przepisami prawnymi:

- Dz.Urz. nr 22/53 poz. 89 - BHP. Transport reczny.

- Dz.U. nr 13/72 poz. 93 - Zarzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatow Budowlanych z dnia 28.03.72 w
sprawie BHP przy wykonywaniu rob6t montazowych i rozbiérkowych.

- PN-B-10725. Wodociagi. Przewody zewngtrzne. Wymagania i badania przy odbiorze.

- PN-81/B-10733. Wodociagi. Przewody cisnieniowe z tworzyw sztucznych. Wymagania i badania przy odbiorze.

- PN-92/B-10735. Kanalizacja. Przewody kanalizacyjne. Wymagania i badania przy odbiorze.

- BN-83/8836-02. Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.

- BN-62/8971-02. Wymagania i badania przy odbiorze zewngtrznych sieci wodociggowych i kanalizacyjnych.

- BN-83/9936-02. Roboty ziemne. Wykopy otwarte pod przewody wodociagowe i kanalizacyjne. Wymagania i warunki

techniczne wykonania.
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3. CZESC ELEKTRYCZNA POMPOWNI

3.1. CZESC OGOLNA

Napigcie zasilania 380/220 V.

Pomiar energii elektrycznej - bezposredni licznikiem tréjfazowym typu C52, usytuowanym w ztgczu wolnostojacym
typu ZKs-1b/1TL z termostatycznym uktadem podgrzewajacym licznik w okresie zimowym.

Ochrona od porazen elektrycznych - wytaczniki réznicowo-pradowe.

Projektuje si¢ zasilanie pompowni przytaczem kablowym typu YAKY. Wewnetrzng lini¢ zasilajaca (nalezaca do od-
biorcy) wykonaé nalezy natomiast w uktadzie TN-S. W ztaczu kablowym nalezy wykona¢ rozdzielenie przewodéw PEN
na przewdd N (neutralny) i PE (ochronny). Punkt ten nalezy uziemié, a rezystancja uziemienia dodatkowego nie moze

przekraczaé wartosci 30 Q.

Uwaga!
Niniejszy projekt nie obejmuje swoim zakresem zasilania elektrycznego pompowni a podane w punkcie 3 in-

formacje moga stuzy¢ pomoca przy opracowywaniu projektu elektrycznego zasilania pompowni Sciekow.

Podane informacje obejmuja:
- Lini¢ kablowa.
- Wewnetrzna lini¢ zasilajaca, rozdzielnice i pomiar energii.
- Instalacje sitowa.
- Instalacje sterowniczo-sygnalizacyjna.
- Instalacje szyny wyréwnawcze;j.

- Ochrong od porazen elektrycznych.

3.2. LINIA KABLOWA

Do projektowanego wolnostojacego zlacza kablowego typu ZKs-1b/1TL usytuowanego w ogrodzeniu dziatki, na
ktorej zlokalizowano pompownig, nalezy wprowadzi¢ projektowany, uliczny kabel. Do ztacza kablowego zapewniony
bedzie dostep z zewnatrz (z projektowanej ulicy).

Kabel nalezy utozy¢ w ziemi na glgbokosci 0.8 m pod powierzchnig terenu, w warstwie piasku o grubosci 0.20 m i
przykry¢ folig ostrzegawcza koloru niebieskiego lub cegtami.

W celu umozliwienia identyfikacji utozonego kabla zastosowa¢ oznaczniki (opaski z folii PVC).

Na oznacznikach umiescic:

- symbol i numer linii kablowej,
- symbol kabla,
- znak uzytkownika,
- rok utozenia kabla.
Oznaczniki rozmie$cic¢ nastgpujaco:
- na poczatkach i koncach linii kablowych,
- na tukach (zatamaniach) tras.
W terenie niezabudowanym tras¢ linii kablowej oznakowaé przez wkopanie w ziemi¢ stupkow betonowych z trwa-

tymi napisami w postaci litery ,,K”. Oznakowania takie umiescic:
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- na poczatku i koncu trasy,
- w miejscach skrzyzowan i zblizen.

Przy uktadaniu kabla zachowa¢ minimalng odleglto$¢ od istniejacego uzbrojenia terenu, zgodnie z norma
PN-76/E-05125.

Catos¢ robdt wykonaé zgodnie z normg PN-76/E-05125.

3.3. WEWNETRZNA LINIA ZASILAJACA, ROZDZIELNICA I POMIAR ENERGII

W ztaczu kablowym typu ZKs-1b/1TL wykonaé przegrodg, dzielac je na czg§¢ Zaktadu Energetycznego i czgéé od-
biorcy. W czgsci Zaktadu Energetycznego (zamykanej na zamek z wktadka energetyczng) umiesci¢ wylacznik mocy ty-
pu RP-00 z zaciskiem zerowym, natomiast w czgsci odbiorcy usytuowac na plycie aparatowej licznik energii z wylacz-
nikiem nadmiarowym S193 o charakterystyce "D" (produkowany przez ,,FAEL” w Zabkowicach Slaskich) oraz wytacz-
nik réznicowo-pradowy P425 o czuloSci 30 mA. Napigcie zasilajace poda¢ na listwy zaciskowe plyty aparatowej
skrzynki sterowniczej, umieszczonej w obudowie wolnostojacej (wg opracowania firmy MEPROZET [18,29]), kablem
YKY o dlugosci okoto 3 m. Grzatke do podgrzewania licznika w okresach zimowych (o mocy 150 W) zabezpieczyé wy-
tacznikiem S191,6A i sterowaé termostatem dowolnego typu.

W celu umozliwienia identyfikacji utozonego kabla zastosowaé oznaczniki (opaski z folii PVC).

Na oznacznikach umiescic:

- symbol i numer linii kablowej,
- symbol kabla,

- znak uzytkownika,

- rok utozenia kabla.

Oznaczniki rozmiesci¢ na poczatku i koncu linii kablowe;j.

W terenie niezabudowanym tras¢ linii kablowej oznakowaé przez wkopanie w ziemi¢ stupkéw betonowych z trwa-
tymi napisami w postaci litery ,,K”. Oznakowania takie umiescic:

- na poczatku i koncu trasy,
- w miejscach skrzyzowan i zblizen.

Przy uktadaniu kabla zachowaé¢ minimalng odleglo$¢ od istniejgcego uzbrojenia terenu, zgodnie z normg
PN-76/E-05125.

Cato$¢ robdt wykonaé zgodnie z normg PN-76/E-05125.

3.4. INSTALACJA SILOWA

Instalacj¢ sitowa wykona dostawca pomp, obudowy wolnostojacej i skrzynki sterowniczej (wraz z ptyta aparatowa),
dla zasilania pomp zatapialnych firmy MEPROZET, typu okreslonego w tabelach nr 1, 3i 5. W tym celu utozy¢ w ziemi
na glebokosci 0.8 m pod powierzchnig terenu kabelki od silnikow pomp i ptywajacych wylacznikow rteciowych do
szafki zasilajaco-sterujacej (obudowy wolnostojacej wraz ze skrzynka sterownicza zawierajaca plyte aparatowa), zZwra-

cajac szczeg6lna uwage na doktadne uszczelnienie w dtawikach wprowadzanych przewodow.

3.5. INSTALACJA STEROWNICZO-SYGNALIZACYJNA

Instalacj¢ sterowniczo-sygnalizacyjna wykona dostawca pomp i szafki zasilajaco-sterujacej (obudowy wolnostojace;j

wraz ze skrzynka sterownicza zawierajaca plyt¢ aparatowa).
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Plyta aparatowa usytuowana bedzie w skrzynce sterowniczej zabudowanej w obudowie wolnostojacej (do sterowania
dwiema pompami, typu podanego w tabelach nr 1, 3 i 5) zamontowanej bezpo$rednio obok zbiornika pompowni $cie-
kéw, produkeji firmy MEPROZET. Wszystkie elementy szafki zasilajaco-sterujacej sa wykonane z niepalnego tworzy-
wa i spetniajg wymagania ochronne normy IP-66.

Szafka ta charakteryzuje sig:

e zasilaniem energetycznym 5-cio przewodows instalacja,
e mozliwoscig wlaczania i wylgczania uktadu zasilania pomp,
e zabezpieczeniem zwarciowym pomp,
e zabezpieczeniem przecigzeniowym silnikow pomp,
e zabezpieczeniem przeciwporazeniowym,
e zabezpieczeniem ukladu zasilania pomp przed asymetria lub zanikiem napiec¢ fazowych w sieci,
e sterowaniem automatycznym pomp w trybie pracy naprzemiennej lub rownoleglej (wspotpraca skrzynki z ptywako-
wymi regulatorami poziomu $ciekoéw),
e przywrdceniem stanu pracy uktadu przy powrocie napigcia sieciowego (,,samostart™),
e pomiarem czasu pracy pomp,
e sygnalizacja poziomu alarmowego $ciekéw w zbiorniku (wspolpraca z regulatorem),
e awaryjnym zasilaniem sygnalizatorow alarmowych przy zaniku napigcia sieciowego,
e sygnalizacjg stanu pracy pomp,
o uktadami tagodnego rozruchu i hamowania,
¢ gniazdkiem serwisowym 220 V.
Istnieje mozliwo$¢ zainstalowania w rozdzielnicy:
e zewngtrznej akustyczno-optycznej informacji o awarii,

e przesylania informacji o awarii droga radiowa.
3.6. INSTALACJA POLACZEN WYROWNAWCZYCH

Nalezy zapewni¢ metaliczne potaczenia wszystkich metalowych elementéw pompowni, pomp, prowadnic, rurocia-

gow, ksztattek i armatury z przewodem ochronnym PE w szafce zasilajaco-sterujace;.
3.7. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Jako $rodek ochrony przeciwporazeniowej dodatkowej zastosowac¢ wytacznik réoznicowo-pradowy, powodujacy sa-
moczynne wylaczenie zasilania w warunkach wystapienia nadmiernego pradu doziemnego.
W celu zapewnienia odpowiednio szybkiego wyltaczenia niebezpiecznego napigcia dotykowego, ktore moze pojawic

si¢ na chronionych korpusach-obudowach urzadzen, musi by¢ spetniony warunek:

Rg < Yo
1214,

(]

gdzie:
Rg - rezystancja uziemienia, Q,
UL - najwyzsze dopuszczalne napigcie dotykowe (dla Srodowiska wilgotnego rowne 25V), V,

Ian - znamionowy réznicowy prad wyzwalajacy - czuto$¢ wylacznika, A.
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Zachowa¢ wymogi normy PN-91/E-05009.

Stosowaé wylacznik roznicowo-pradowy o czutosci 30 mA.

3.8. UWAGI KONCOWE

- Przewodow skrajnych (fazowych) i przewodu neutralnego N nie nalezy uziemia¢ za wylacznikiem ani taczy¢ z prze-
wodem ochronnym PE za lub przed wylacznikiem.

- Wszystkie przewody zasilajgce odbiorniki przez wytacznik réznicowo-pradowy powinny by¢ izolowane.

- Wszelkie zmiany techniczne nalezy kazdorazowo uzgadnia¢ z inspektorem nadzoru robot elektrycznych lub autorem
projektu.

- Calosé¢ prac montazowych wykonaé zgodnie z PNE, przepisami PBUE oraz wymogami BHP obowiazujacymi w bu-
downictwie elektrycznym.

- Po zakonczeniu prac wykonawca robot przeprowadzi pomiary rezystancji uziemien oraz izolacji kabli i przewodow, a

z czynnosci tych sporzadzi protokoty pomiarow.



IA. CZESC OPISOWA
UZUPELNIENIE



Na prosbe Inwestora (Gmina Czernica) uzupetniamy projekt o:

e dodatkowy rurociag z PE $160 mm i dtugosci 612,5 m, utozony roéwnolegle w stosunku do projek-
towanego rurociggu z PE $225 mm; rurocigg ten rozpoczynat bedzie si¢ w poblizu skrzyzowania
drog gruntowych (ziemnych) o numerach dziatek 352 1 371/1 (doktadnie w miejscu, gdzie od pro-
jektowanego rurociggu z PE $225 mm odchodzi istniejacy rurocigg z PVC $90 mm) a konczyt be-
dzie si¢ w gldwnej przepompowni miejscowosci Wojnowice o nazwie PW,

e wezel polaczeniowy rurociggdw w powyzej opisanym miejscu (w poblizu skrzyzowania drog
gruntowych (ziemnych) o numerach dziatek 352 i 371/1 a doktadnie w miejscu, gdzie od projek-
towanego rurociggu z PE ¢$225 mm odchodzi istniejacy rurociagg z PVC ¢90 mm); w wezle tym
potaczonych zostanie pig¢ rurociggow:

v istniejacy z PVC ¢$90 mm z kierunku Wojnowic,
v istniejacy z PVC ¢$90 mm z kierunku Czernicy,
v projektowany z PE ¢$225 mm z kierunku Wojnowic,
v projektowany (powyzej opisany) z PE $160 mm z kierunku Wojnowic,
v projektowany z PE ¢$225 mm z kierunku Czernicy;
szczegOly techniczne i montazowe tego wezta widoczne sg na rysunku projektowym nr 2/3.



II. ZALACZNIKI



SPIS ZALACZNIKOW

Tabela 1. Parametry techniczno-hydrauliczne strefowych pompowni Sciekow. Od pompowni PCZ w
Czernicy do wezta polgczeniowego istniejgcy rurociag $110 PVC. Od pompowni PR w
Ratowicach do wezta potaczeniowego istniejacy rurociag $110 PVC.

Tabela 2. Parametry techniczno-hydrauliczne rurociggdéw ttocznych $ciekow. Od pompowni PCZ w
Czernicy do wezta polgczeniowego istniejgcy rurociag $110 PVC. Od pompowni PR w
Ratowicach do wezta potaczeniowego istniejacy rurociag $110 PVC.

Tabela 3. Parametry techniczno-hydrauliczne strefowych pompowni Sciekow. Od pompowni PCZ w
Czernicy do wezta polgczeniowego projektowany rurocigg $180 PE. Od pompowni PR w
Ratowicach do wezta potaczeniowego istniejacy rurociag $110 PVC.

Tabela 4. Parametry techniczno-hydrauliczne rurociggdéw ttocznych $ciekow. Od pompowni PCZ w
Czernicy do wezta potaczeniowego projektowany rurociag $180 PE. Od pompowni PR w
Ratowicach do wezta potaczeniowego istniejacy rurociag ¢110 PVC.

Tabela 5. Parametry techniczno-hydrauliczne strefowych pompowni $ciekow. Od pompowni PCZ w
Czernicy do wezta potaczeniowego projektowany rurociag $180 PE. Od pompowni PR w
Ratowicach do wezta potaczeniowego projektowany rurociag ¢160 PE.

Tabela 6. Parametry techniczno-hydrauliczne rurociagdéw ttocznych $ciekow. Od pompowni PCZ w
Czernicy do wezta potaczeniowego projektowany rurociag $180 PE. Od pompowni PR w
Ratowicach do wezta potaczeniowego projektowany rurociag ¢160 PE.

Tabela 7. Liczby mieszkancow oraz charakterystyczne natezenia odpltywu Sciekow

Warunki Techniczne odtworzenia ciaggdw drenarskich

Obliczenia statyczne rurociggu podziemnego DN160 PE100 SDR27,6 PN6

Obliczenia statyczne rurociggu podziemnego DN180 PE100 SDR27,6 PN6

Obliczenia statyczne rurociggu podziemnego DN225 PE100 SDR27,6 PN6

Charakterystyki pompy METALCHEM MS 2-32 R

Charakterystyki pomp MEPROZET 65 PZM



Tabela 7. Liczby mieszkancow oraz charakterystyczne nat¢zenia odptywu $ciekow

Liczba mieszkancow D‘ocelowy odptyw $ciekow
Miejscowo$é Qus Qd max Qh max
d obecna | docelowa <y 3 /s
Ratowice 891 2000 240 336 28,0 7,78
Czernica 1115 3000 360 504 42,0 11,67
Wojnowice 369 1500 180 252 21,0 5,83
Razem 2375 6500 780 1092 91.0 25,28




III. CZESC RYSUNKOWA



SPIS RYSUNKOW
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Plan orientacyjny

Plan sytuacyjno-wysokosciowy. Mapa AM-2

Plan sytuacyjno-wysokosciowy. Mapa AM-3

Plan sytuacyjno-wysokosciowy. Mapa AM-4
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Skrzyzowanie rurociagu tlocznego $ciekow z gazociggiem w Czernicy
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