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Streszczenie:Ni ni ej szy referat przedstawia spos-b reali zacij.i prc

zarzajdNcego si eci akahalizaogjuymioni26Bgtowymysi icznymlendeBcizecwi ol sce
projektu zwi Nzanego z wykonaniem modelu matematycznego sie

mat ematycznego sieci kanalizacyjnej wr az z systemem ciek
koniecznychd podj Aicia przez przedsifAbiorstwo dziaganiach inwest
ochrony przeci wpowwdezéebaeaciwe mipiSctdro poszcaeagz| mar efidpiya
technologi e, kt -rgahi as,OyRef aeroati cfhr eveyeknot uj e r-wnieO gg§-wne
realizacji, a kt-re w ocenie autor-w niniejszego referatu
przedsifibiorstwa, przygotowaktNcwe. sifi do realizacji podobnyc
Sgowa klImpodzdwenat ematyczny, siel kanalizacyjna, .zagospodar o

1.Gg-wne dane projektu

Przedsi Abi orstwo zarzNdzaj Nce si ecisami twosd oiccizNgy
mi eScie wgPotdsecwykberania zam:-wienie pn.
AOpracowani e koncepciji optymali zacij. pracy si e
matematyczny model hydrauliczny oraz Opracowanie koncepcji modernizacji i rozbudowy systemu
kanalizacyjnego w m. Radom w oparciu 0 materety model symulacyjny zurbanizowanej zlewni
mi ej skiej o
Zam- wienie podzielone bygo na dwa zadani a:
1. Opracowani e koncepcij.i optymalizacj. pracy si
matematyczny model hydrauliczny
2. Opracowanie koncepcji modernizacjiagzbudowy systemu kanalizacyjnego w m. Radom w
oparciu o matematyczny model symulacyjny zurbanizowanej zlewni miejskiej
Zesp-§ infihyMGesP- 8. A. realizowagd Zadanie nr 2 or
pol egawiNkbnami u dw-ch f wndafgemntoa |pwyothtyadcd sianp -t |
i stniejNcego sieci oraz pozyskaniu danych przest
Czas na realizacjn projeBmunwy®posi § 15 miesincy,

2. Etapy projektui zespogdy

W celu dojScia do zagollbaegnfoemacjpiropekonietizny

przedsifabiorstwo dziaganiach inwestycyjnych zwil
przeciwpowodzi owej w mieScie, real i z,acp @ mizraddzayn i
kt -rymi imaSdiejp\r imadudybhowe i kt-re sN wykonywane

0 odmiennych specjalizacjach.
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Opis etapu Zesp-g pod|Zesp-§ wsp
Etap | Inwentaryzacjia stanfZesp - g GI S| Informatycy,
i stniej Nce | nUy ni eitamiw
(paszportyzacja)
Etap Il Pozyskanie danyclZesp-§g AER|GIS
przestrzennych
Etap IlI WstAipny Zesp-g SAN|GIS
mat emat y c z| RZECZNY
zamkninte
Etap IV Kampania pomiarowa| Zesp- g POM/I nUyni er ow
Etap V Docelowy model Zesp- g SAN
ma e mat y c z n| RZECZNY
zamkninte
Etap VI Koncepcj a Zesp- 0 SAN|Kosztorysant
rzeczowo-f i nan g
Etap VI Szkolenie personelu |Zesp- g SAN
RysunekKl - Etapy projektu i zesp O
3. Harmonogram
W celu zaplanowania realizacji projektu w okresi
uwagn realizacjn Etapu || czyl i pozyskania dany

jako jeden z pierawgdyckhol ejchw@Ghdeta@aWwi potr zebne
etapu, tj. Ortofotomapa i Numeryczny Model TereRealizacjatego etapu uwarunkowana jest w
duUym stopniu porN roku. Mi anowicie w celu pozy:e
konieczy m j est aby na drzewach nie bygo |iSci, a te
z tym, etap ten mopleFjneNsiil are a\W ¢ zzeoswafh yw it oysl rklo.

2014 2015
Opis etapu IV kw. | | kw. Il kw. I kw. | IV kw.
Etap| | Inwentaryzacja stn u i st
(paszportyzacja)
Etap Il | Pozyskanie danych przestrzennych
Etaplll |[Wst Apny mo d e |

(kanagdgy zamkni nt

Etap IV | Kampania pomiarowa

Etap V | Docelowy model matematyczn
(kanagy zamkni nt

EtapVI |Koncepcj a z ana
finansowN

Etap Szkolenie personelu
Vi

Rysunek?2 - Harmonogram pracy
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4. Etaplil nwent aryzacja stanu istniejNcego (

W celu przygotowania inwentaryzacit @ nu i stni ej Ncego siecinai doko
potrzeby modkelrzyrsasmtl §didogubens w
1 map cyfrowych z warstwami tematycznymi,

T skan-w map zasadniczych,
 wersji elektronicznej posiadanej dokumentacji technicznej o aktywaohd o ci Ngowy c h
kanalizacyjnych (skany, mapy wektorowe, zdj Ac
f ksi Ng inwentarzowych,
9 kopii dokumentacji powykonawczej,
1 bazy danych o wodomierzach w formacie Excel*xIsx lub Access.mdb;
T listy zasuw zamkaii iwyddciodeaweje/ na si e
T pozostagych materiag: - w, kt -re mogN byl przyd
sieciach i obiektach weklan
x"f( \\\‘
I,-" Mapy zasadnicze %
[ (skany), podklady |
| geodezyjne ,|
. k\\.\‘_‘_h_ __,.-*"f; -f__,,-f"'_-__ __--h'“*\\\
Baza danych e .--'rr Wiedza ‘\“.,
[ i | [ e )
wodociggowych | przedsicbiorstwa |
% \ y
T T N
\_/ Hﬁ%“..—-—-..,v--"f \\(\/ \\x"‘% __,-r-’/
! BAZA \
' DANYCH
\ GIS
//\__ — .HH‘“\
| e \III
mapy |
malozkalowe J

Model matematyczny Aplikacja do Moduly
svstemu dystrybucji wody modelowania [* | dedykowane

P
w
G
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Ortofotomapa o odpowi edni ejnp. Bcozpdozziweallcaz oBai i dentyfi kac
d ement | np. $udzi13|mek.

¥ w

& LY

Rysuneld - Ortofotomapa

W celu zapewnienia optymalnego modelu danyechnki eczne | est iokprvacdwani
poszczeg-lnych ¢lakmegosowaniediteaii ag-w przedsi Abior
bazy danych

b) Obiekty punktowe

ATRYBUT

LOK_X

LOK_Y

RODZAJ

SREDNICA_MNOMINALNA
SPRAWNOSC

ZASUWA OTWARTA

ILOSC OBROTOW
RZEDMA_TERENU

RZEDMA_DMNA

DATA ODDAMIA DO EKSPLOATACJI
TYP HYDRANTU X
WPDSAZENEIM:JZASUWE ~ ~ _ X . . . ~
Rysuneks-t NI @ { OF R F¥N} 3YSyiddz Y2RStdz RFry&@aOK Rftl 20AS{ds56 LI
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X
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Rysunelk6 - Schemat map rastrowych

Po przeprowad
zostago pr awi
skalibrowae). Na | e Ua §

zeniu zaawansowapnoezjysamaalyichy mat wir € |
djgowo wprowadzone Ndo 90Kk gadouw n2 0 00
o z e latkaij Wxyowgdrzz ewad § Nc Dhd awocadageighg

obszartn a | ewlyakjoon al wektoryzacjni rzeFfby terenu
Nal doddati nwé&nt aryzowanie danych w przedsifibiorst
85% ni e oznhnacza pewnego rodzaj uBiuoraNcwi pod a uwa g i

el ement -w or a
opi sani e kilKk

z ilo8i atrybut-w ich opisuj Ncych,
uset |l ub kil kutysincy el ement - w.

5. Etap Il T Pozyskanie danych przestrzennych

Podstawowe sposoby pozyskania danyclepe st r zenny c h, ni ezbndnych do r

1. Pomiary terenowe

2. Materiagy fotogrametryczne
3. Lidar (Lotniczy Skaning Laserowy)

Zdjicia WwWotel
zaing al owanN na
do wsp-gpracy

azh pomiar wwet ko vy k mafyotadgerkaaneetrrNy ¢ z
qiuoVKsgzaydszti kei es akneomher y | ot ni cze nowej
z syshamajmNc ymea wi mac pjdmy mir ni kach

wyzwal ani e kamery nastnpuj e w uprzednio zapro

zamontowanej stabdia c | i
prawie pionowymi.

kamery cady opracowywany teren po
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Zdjncia fotogrametryczne wykorzystanenldio, prozam dme
terenu przekroje, itp.

Rysunek7-a I 4G SNA I & F2323INF YSGNRBOI yS

Mat er i a gy wkorzistaiAdklasyfikgci t e podzielonw na:
! warstwa niskiej roSlinnoSci,
f warstwa wysokiej roSlinnoSci
T warstwa budynk- w:

o zabudowa typuoASr-dmiejskiego
o zabudowa typu Aosiedl owegobd
o zabudowa typu Ajednorodzinnego

1 drogi i parkingi utwardzone (asfalt i kostka brukowana),

f drogi tguczniowe i ziemne,
f terenyuprawrolnychok opowe i zboUowe,
f tereny gNk i pastwisk,

T tereny |l eSne,

1 tereny zieleni publicznéj parki, skwery.
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Rysuel<8 ¢ Lidar
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6.EtaplllT Wst npny model mat ematyczny

6.l.Kanagy zamkni At e

Modele sieciw dekompozycij. na kanagy sani twykonamo i og -
w oparciu o model hydrologicznypadi o d p gpyzw wykorzystaniu oprogramowania SewerGems

firmy Bentley Solution, jednego z producent-w n
Dane, kt-re zai mplement owano d dazyopisbed abiekiopwez y got o w
GIS wplikach ShapeFile Kompl et noSi oraz jakoSi przygotowan
ma kluczowe znaczenie podczas rozruoha d e | u . Ni ewgd,aSki avlai tloplb| bgihdn
dane generowal bAdN bgndy hydraul@cgynmuluand yejmoyld
Powodzeie rozruchu modelu uwarunkowajes t j aik okSocmipNl e t n eoSiektowej bazp i s o wo

danych or az nadaniem kaUdemu z el ement -w nie
identyfikujNcych dany obiekt tzw. GIS |ID.

Etap implementacil anych do model u oraz jego rozruch | est
archiwalnych oraz etapu paszportyzac;ji.

Source Hydraulics validation
Message Id 20201
Scenario Base
Element Type
Element Id ol/0

Label 1319124
Time

Message

Source

Message Id 20283
Scenario Base
Element Type
Element Id o

Label 1354137
Time

Message

Source

Rysunekd-t NJ @ 1 OF R26S 060t Ré KeRNI dzZ AOT yS 683SySNR4IyYyS LINT S

W celu rozruchu modelka Udy b §gNd w mpoxidloavlamryem czer wonym mu
wyeli minowany z | isty. Najczninstszymi bgndami j a
model u sN:

-bgndy w wartoSciach rzindnychub (prowd kil omies ar sk icé
- miejscowy brak topologii sie¢ibrakif or mac | i o dokgadnym przebiegu
-zdublovane, pokrywaj Nce sifn odcinki,

-brak nastnpstwa Srednic,

- brak informacji o materiale,

- brak informacji o wieku obiektu,

- przeciwspadki
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Rysunekl1 - Widoczne przeciwspadki na wybranyodcinku

W przypadkuwy s t Npigéimi- av t o p o | noi gei zcrzonzyucnhi cadjcyi cnikonigoeng Nc z e E
j est wszp - Opiragem Eksploatacj.i |l ub Dziagem Zar zN
moUna przeanalizowal i s p.r\Wapaypaeku brake danyshzrpi o dany
materiale, rzfAidnych posadoavi emi aj Ncbi ®tkdpiyevd r iesitn
brakuj Ncej da,peojdj N& dleldipaiaginkioavy m p o nanadogiizze , pr
otoczenia lubz ak 0o Ec zyl .Ehéemepiol dt pN kt - r enymagapoenacggniat o z a
odpowiednimatrybutemu mo Ul i wi aj Ncym p-danggbzByntdenygtznkah)]j
byl systamatryakzriee UOyci awaodefoui amist ppowia@eedzonyr

pozostaj e upw pakresiec namejszj] mo d e |

cy.

kwesti N
Sredni

DyskusyjnN
model owane|j
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Legenda

Modelowane odcinki KS/KO

DN 200 - 400
—— DN 400 - 600
—— DN 600 - 800
—— DN 800 - 1000
—— DN 1000 - 1200
—— DN 1200 - 1400
—— DN 1400 - 1600
—— DN 1600 - 1800
— Odcinki ttoczne

-

T""i Radom granica administracyjna

Rysuneki2-{ OKSYl (i seasStS1022y26lySe aASOA (FyltAll Oeayse

DuUe uproszczemizezbegbgaweg$i do®édN skut kowady ni e
pracy modelowanego systemu lub spowolnieniemolifEidld e ma uni wer s aledej Sr e
uznal za d®dmdwiged®h, ckit.- r e & rheoddnzii c ep omor doezl puoj zennayn i pu
hydraulicznych syshemu,sanbrkhgadgo,obakbdu zIl ew

kanalizacyjnegoZagregavaniez b y teji d w(S c i dany cdpownduj s diamiwearnz ye, si i
wihFle w jednym czasie zbyt duUej iloSci Sciek-w,
W czasi e. Taka sytuacja miagaby miej starmejod pr zyp

Srednic np.uBdNglOndmM®i0e rjiakm mmipajysvz ypaumkt owy

Jak pokazujel 0 Swi a dw praypadke kanalizacji sanitarnejo d e | uojde Ssriefid 2060,c DN O
wszyst kiter akit Osyzaekeo N p § y W prypadkut kanalizacjdeszczowej w
zakresaclsr edni ¢ DN O 300.

6.2. Zlewnie elementarne

Generowanie zlewrglementarnychvy k o n uwy eSrsoidiowi sku GI S, : wykor zyst
Numeryczny Model Teren(NMT),
Numeryczny Model Pokrycia Terenu (NMPT),
Nu me r y ¢ zDulNchBEeenie (BDOT),
Nume r y ena mgiebower ol ni ¢ z N

1 Si awrkzZiggk wmul acji spgywu.
Ni ezwy k| gestwhtUnaomasi jednorodZaflecaasydh wykonani
dedykowanego dla danego tematu Numerycznego Modelu Terenu.
Na podstawieNMT gene owanlei ns N akumul ac gléwanzap ¢y ovwi. a d\djzK o pnu n
wyselekcjonowane spoSr - dZwyszajawd dikdldelko k puaki zna zyje
Zostaje przypisana jedna zlewnia elementarndly ge ner owane zl ewni e podl e
analzie i weryfikacjii. Popr zez pogNczenie ze zl ewni ami sNsi ed

=A =4 =4 =9
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el i minuje sin zl ewni e o orhyt dmgnaohe pewierar
wi el ohektarowych (zostaM&ltdda ewpneadaudniea i mi emwmw
GI'S w por-wnaniu z manualnym wyznaczaniem zI| ewni
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