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1. WPROWADZENIE
1.1. Przedmiot opracowania

Podstawg opracowania jest dobdr studni chtonnych odprowadzajgcych czes¢ waod

deszczowych z odwadnianego terenu w ramach inwestycji pn.: ,Kompleksowe

uzbrojenie terenu inwestycyjnego w dzielnicy Warpie w Bedzinie w sgsiedztwie

projektowanej DTS wraz z budowg uktadu komunikacyjnego”.

1.2. Dokumenty i materiaty wykorzystane w opracowan  iu

1.

7.
8.
9.

,Odwodnienie drég”, Roman Edel, Wydawnictwo Komunikacji i tgcznosci —
wydanie 3 Warszawa 2006,

Dokumentacja geotechniczna dla potrzeb przebudowy sieci wodociggowej,
kanalizacyjnej i przebudowa drog terenu inwestycyjnego w dzielnicy Warpie
w Bedzinie — Geoprojekt Slgsk w Katowicach, kwiecier 2009 r.

Metody obliczer przeptywow maksymalnych w matych zlewniach rzecznych,
A. Ciepielowski, S. Dgbkowski,

Wyznaczanie hydrograméw wezbran opadowych z matych nieobserwowanych
zlewni rolniczych, K. Banasik, S. Ignar,

Ocena Przeptywow Wielkich Woéd Matych Zlewni Gornej Wisty, Jerzy Punzet,
Gospodarka Wodna nr 6 z 1977 r.,

.Mate budownictwo wodne dla wsi” W. Adamik, J. Gortat, E. Le$niak, A.
Zbikowski — ARKADY Warszawa 1986 r.

Hydrologia, A. Byczkowski,

Hydrologia, Cz. Krdl,

Hydraulika, K. Ksigzynski,

10.Tablice do obliczen hydraulicznych, K. Ksigzynski,

11.Projekt Budowlany,

12.Mapa topograficzna w skali 1:10000,

13.Mapa sytuacyjno-wysokosciowa w skali 1:500.

14.Dane i materialy przekazane przez Zamawiajgcego.
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2. Budowa geologiczna podto za gruntowego
2.1. Litologia i stratygrafia

Podioze badanego terenu do rozpoznanej w ramach niniejszego opracowania
gtebokosci 1,6-4,0 m budujg utwory czwartorzedowe i triasowe.

Trias reprezentowany jest przez utwory wapienia muszlowego w postaci wapieni
warstw gogolinskich i w postaci dolomitéw kruszconosnych. Utwory te w czesci
stropowe] sg zwietrzate przechodzgc w sposob ciggty w zwietrzeling kamienistg
i gliniastg z okruchami skat.

Czwartorzed reprezentowany jest przez wspoélczesne nasypy antropogeniczne
0 Zréznicowanej migzszosci w punktach wiercen od 0,3 do 3,0 m.

Powierzchnia terenu miejscami przykryta jest cienkg warstwg gleby.

2.2. Warunki hydrogeologiczne

Morfologia terenu oraz budowa geologiczna rejonu badan nie sprzyjajg gromadzeniu
sie wody w przypowierzchniowej partii podioza, czego potwierdzeniem sg wyniki
przeprowadzonych badan, w trakcie ktérych do gtebokosci 1,6-4,0 m nie stwierdzono

wody gruntowej. Podsumowujgc warunki wodne nalezy okre$li¢ jako dobre.

2.3. Wodochtonno $¢ podto za gruntowego w przedmiotowym rejonie
Wspotczynnik filtracji ,k” wyznaczono na podstawie danych literaturowych oraz
przeprowadzonych badan geologicznych — dokumentacja geologiczna.
Wyznaczony wspotczynnik filtracji w omawianym terenie ksztaltuje sie w przedziale
wartosci od 10 do 10®. Czyli charakterystyka przepuszczalno$ci jest mata.
Do obliczeh przyjeto:

K =10° [m/s]

3. Wymiarowanie studni chtonnej

Wymiarowanie studni chtonnych przeprowadzono zgodnie z tokiem postepowania
przedstawionym w literaturze pt.: ,Odwodnienie dr6ég”, Roman Edel, Wydawnictwo
Komunikacji i tgcznosci.

Tok postepowania obejmuje:

— Przyjecie przypadku obliczeniowego
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— Okreslenie typu studni chionnej
— Wymiarowanie studni metodg Maaga
— Okreslenie warstw filtracyjnych

— Okreslenie mozliwosci filtracji wody w grunt

3.1. Przyj ecie przypadku obliczeniowego

Wymiarowanie studni chtonnej nalezy zaczg¢ od okreslenia jej typu, w zaleznosci od
przepuszczalnosci gruntu oraz poziomu wod gruntowych, wyrdznia sie cztery
podstawowe rodzaje studni chtonnych:

Warstwa _ Warstwa
przepuszczalna nieprzepuszczalna

X7 “Zwierciadio
— - wody gruntowej

ANV WL ANN N AN RN AN

Warstwa
nieprzepuszezalna \

\:  Zwierciadio i Zivierciadto
%-__\ifgd_y gruntowej —k—_—i—/zzi:{\é\ — — wody gruntowej

v

Typ 3 przepuszczalna Typ 4

Typ 1 — studnia o gtebokosci wody w studni hs znajduje sie catkowicie w warstwie

przepuszczalnej powyzej swobodnego zwierciadta wody gruntowej;

Typ 2 — studnia o glebokosci wody w studni hs znajduje sie w warstwie
nieprzepuszczalnej o migzszosci rownej gtebokosci studni lub wiekszej, przy

zwierciadle swobodnym wody gruntowej ponizej dna studni;

Typ 3 — studnia znajduje sie w gornej swej czesci w warstwie nieprzepuszczalnej,

natomiast w dolnej czesci w warstwie przepuszczalnej (przebija warstwe
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nieprzepuszczalng). Swobodne zwierciadlo wody gruntowej znajduje sie do

wysokosci H wewnatrz studni, natomiast poziom wody w studni wynosi hg;

Typ 4 — studnia znajduje sie catkowicie w warstwie nieprzepuszczalnej az do jej
spagu (tzn. dolnej powierzchni warstwy). Woda gruntowa wystepuje w postaci
napietej i siega (po rozprezeniu) do wysokosci H wewnatrz studni. Efektywnosci tego
typ studni jest niepewna z uwagi na dziatanie sit naporu dgzacej do wyréwnania

poziomow zwierciadta wody w studni.

Przedmiotowe studnie chtonne odprowadzajgce wody opadowe sg studniami typu 2,
ze wzgledu na wystepowanie jednorodnej warstwy nieprzepuszczalnej w miejscu
lokalizacji studni oraz braku wystepowanie swobodnego zwierciadta wody gruntowej

na gtebokosci wykonanych sondowan.

3.2. Wymiarowanie studni chtonnej metoda Maaga
Przy wymiarowaniu studni chtonnych metodg Maaga przyjmuje sie jako zalozenie
wstepne, ze proces wsigkania odbywa sie poprzez powierzchnie denng studni. Rzut
poziomy wewnatrz przekroju jest zatem powierzchnig czynna.
Zdolnos¢ chtonng studni typu 2 oblicza sie ze wzoru:
Qs =4 71r hg ks

gdzie:

Qs — zdoIno$é chionna studni [m*/s],

r — promien studni [m]

hs — gtebokos$¢ wody w studni liczona od jej dna [m]

ks — wspotczynnik przepuszczalnosci gruntu nasyconego [m/s]

Zdolnos¢ chionna studni zalezy nie tylko od jej przekroju poprzecznego
i przepuszczalnosci gruntu, ale takze od wysokosci napinajgcego stupa wody oraz od
rodzaju i grubosci poszczegolnych warstw sktadowych studni chtonnej wptywajgcej

w sposob decydujacy na przeptyw wody przez filtr w kierunku pionowym.
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W celu zwiekszenia mozliwosci chtonnej studni, a co za tym idzie zmniejszenia je
gtebokosci, zaprojektowano zastosowanie warstwy filtracyjnej (filtr piaskowy) oraz
warstwy podtrzymujgce,;.

3.3. Wymiarowanie filtru piaskowego

Dane wejsciowe do wymiarowania:

N AN NN

Doplyw

wody

Woda

Warstwa

U —""filtracyjna

Warstwa

~  podtrzymujaca

~  Przepuszczalne
podioze gruntowe

Srednica studni = @ 2000mm i @ 1500mm

Gtebokosc¢ wigczenia kanalizacji do studni = okoto 1,50m i 1,80m
Wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci piasku = ki = 0,0015 [m/s]
Wspotczynnk wodoprzepuszczalnosci zwiru = kp = 0,035 [m/s]
Grubos¢ 1 warstwy filtru (piasku) - hpp = 0,3 [m]

Grubos$c¢ 2 warstwy filtru (zwiru) - h, = 0,1 [m]

Predko$¢ przeptywu wody przez filtr piaskowy wyznacza sie ze wzoru:
ZLEWNIA | o powierzchni 0,60 ha

3
v _Q_004350m’/s _ 0,04350 _ 0,0139m/ s

" F  314*(L0Om)2 314

ZLEWNIA 1l o powierzchni 0,05 ha

3
v, = Q _0,007310m /f= 000731 _ 1 oa1ams
F 314*(0,75m)> 176625
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qdzie:
V - predkosc¢ wody wyptywajacej z dna filtru [m/s]
Q — ilo$é wody przeptywajacej przez filtr [m?/s]

F — powierzchnia filtru [m?]

Z uwagi na to, ze filtr sktada sie z dwoch warstw o grubosciach hy i hy, z ktérych kazda
ma wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci odpowiednio kg i ki (zZwir 4/40), mozna dla

calej warstwy filtru wprowadzi¢ sredni wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci ks rowny:

— hfl+hf2 _ 0,30m+0,10m _
= hiy  hy, B 0,30m N 0,10m =0,0033m/s

k., k;, 00025m/s 0,035m/s

gdzie:

ks - wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci filtru [m/s]

ki1 - wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci pierwszej warstwy filtru [m/s]
ks, - wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci drugiej warstwy filtru [m/s]

hq - grubos¢ pierwszej warstwy filtru [m]

hy, - grubosc¢ drugiej warstwy filtru [m]

Wymagana wysokos¢ stupa wody w studni chtonnej, potrzebna do zachowania
predkosci V po jej przejsciu przez filtr:

ZLEWNIA |
V,*h *
h, = A “h = 0,0139m/ s O’4m—0,4m2128
K, 0,0033m/'s
ZLEWNIA I
V,*h *
h, = 2 N h = 0,00413m/ s* 0,4m —0.4m=015
K, 0,0033m/s
gdzie:

hy - wysokos¢ stupa wody [m]

V - predkosc¢ wody wyptywajacej z dna filtru [m/s]
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ks - wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci filtru [m/s]

h; - grubosc¢ pierwszej warstwy filtru [m]

Strate na filtrze obliczono ze wzoru:

ZLEWNIA |
V,* h *
S = AL 0,0139m/ s* 0,4m = 168m
K 0,0033m/s
ZLEWNIA I
V,*h *
s =2 M. 0,00413m/ s* 0,4m = 0,55m
K, 0,0033m/s
gdzie:

hy - wysokos¢ stupa wody [m]
V - predko$¢ wody wyptywajgcej z dna filtru [m/s]
ks wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci filtru [m/s]

hs- grubosc pierwszej warstwy filtru [m]

3.4. Wymiarowanie warstwy podtrzymuj  acej

Dane wejsciowe do wymiarowania:
Srednica studni = @2000mm i @1500mm
Grubosé¢ 1 warstwy podtrzymujgcej - hy; =0,1[m]

Grubosc¢ 2 warstwy podtrzymujgcej - hy, = 0,1[m]
Wielko$¢ ziaren warstwy 1 (zwir) - d; = 1,6 cm
Wielkosc¢ ziaren warstwy 2 (zwir) - d, = 6,2 cm

Wielkos¢ ziaren warstwy 3 (kamien tamany) - d3 = 10,0 cm
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Podloze gruntowe studni chionnej decyduje w duzym stopniu o szybkosci filtracji
wody. Filtracja ta powstaje na skutek cisnienia stupa wody hs, ktGre zmniejszajgc sie
przy pokonywaniu oporow filtracji, wywotuje odpowiednig predkos¢ filtracji. Wysokosé
cisnienia hs stanowi jednoczesnie wartos¢ strat ciSnienia ss. Przy zalozeniu, ze
zdolnos¢ chionna studni Qr réwna jest ilosci wody doptywajgcej do niej Q, spetniony
musi by¢ warunek:

hs=S3

Wartos¢ strat cisnienia dla filtracji wody w grunt, a tym samym gtebokos¢ wody w

studni liczona od jej dna obliczy¢ mozna ze wzoru:

ZLEWNIA |
3
h=— O  4H= 0,0435m’/ s +15m=4,96m
4% 77K, * 1 4* 314* 0,001/ s* 1,00m
ZLEWNIA II
3
e Q- 0,00731m° /s +15m=2.60m
4% 77K, * 1 4* 314* 0,001m/ s* 0,75m
gdzie:

hs - glebokos$¢ wody w studni liczona od jej dna [m]

Q - ilos¢ wody doptywajgcej do studni [m /s]

ks - wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci gruntu zalegajgcego pod studnia [m/s]
r - promien studni [m]

H - odlegtos¢ zwierciadta wody gruntowej od dna studni [m]
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Wobec powyzszego mozemy okreslic grubos¢ 3 warstwy podtrzymujgcej - kamien
tamany 100/200 zalegajgcej do dna studni chionnej:

ZLEWNIA |

h;z=hs—hzn - hp—-hy—h =4,96m-0,1m-0,1m—-1,28m — 0,4 =3,08 m

ZLEWNIA |
hsz=hs—hs - hyp —hy —hs =2,60m-0,1m-0,1m - 0,15m -0,4=1,85m

Grubosc¢ 3 warstwy podtrzymujgcej - kamien tamany 100/200

ZLEWNIA |

— hy3=3,08 [m]
ZLEWNIA I

— hz3 =1,85 [m]
4. Wnioski

Dla odwodnienia przedmiotowego terenu zaprojektowano 2 studnia chionne dla
zlewni | i 1 studnie chionng dla zlewni Il. Rysunek z przekrojami projektowanych
studni chtonnych zostat zatgczony do opracowania.
Wymiary studni i ich liczba zostata dobrana przy zachowaniu nierownosci
Qr=Q
gdzie Q jest wielkoscig opadu
ZLEWNIA |
Qr =4 mr hg ks
Qs = 4* 3,14*1,0*4,96*0,0033=0,20
Q=0,0435 dla 1 studni

Zostat zachowany warunek Q:=Q

ZLEWNIA I
Qi =4 71r hs K
Qs = 4* 3,14*0,75*2,60*0,0033=0,08
Q=0,00731

Zostat zachowany warunek Q:=Q
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