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Regulowanie sptywem woéd deszczowych w ka-
nalizacji jest kwestia, ktora rzutuje w zasadni-
czy sposéb na wymiarowanie i racjonalne wy-
korzystanie sieci, a takze na ochrone wod
powierzchniowych. Problem ten mozna rozwig-
za¢ poprzez uwzglednienie zbiornikéw wspol-
pracujgcych z siecig kanalizacyjng, ktdére ma-
gazynujg nadmiar Sciekéw deszczowych. Zbior-
niki pozwalaja w okresach szczytowych prze-
plywéw na przechwycenie i czasowe zatrzy-
manie znacznych objetosci sciekéw deszezowych
z mozliwoscig stopniowego ich odprowadzania
do sieci kanalizacyjnej (znajdujgcej sie poni-
ze] zbiornika retencyjnego).

Postepujaca z czosem urbanizacja miast ogra-
nicza  przepustowosé¢ istniejgcycn kansiéw
ogélnosplawnycn i deszczowyceh, zwilaszeza na
terenach wiekszych miast. Dla . ozwigzania tego
nowego w warunkach polskich prohlemu, w
wigkszo$ci  przypadkéw  najodpowiedniejsze
okazuje sie chwilowe akumulowanie nadmiaru
Sciekéw deszczowych w zbiornikach retencyj-
nych. Ich zastosowanie eliminuje koniecznosé
niszczenia istniejgcych nawierzchni drog i pla-
cow oraz obiektéw dla wykonania sieci uzupel-
niajacej, czesto w bardzo trudnych warunkach
terenowych. Majac na uwadze dotychczasowe
rozwigzania, jak roéwniez nowe mozliwos$ci,
zbiorniki retencyjne moga znalezé zastosowanie
w szeregu odmiennych okolicznoséciach [1]. Ce-
lowoé¢ stosowania zbiornikéw retencyjnych
w kanalizacji potwierdzajg przede wszystkim
wzgledy ekonomiczne. Stwarzaja one takze
mozliwos¢ kontroli i oczyszczania wod opado-
wych [2, 3].

Znane dotychczas rozwigzania konstrukcyjne
zbiornikéw retencyjnych, zwanych dalej trady-
cyjnymi, sg wyposazone w kanal odprowadza-
jacy, zbiornik akumulujacy szczytowe przeply-
wy Sciekéw deszczowych, w trakcie trwania
opadow oraz kanal odprowadzajacy Scieki desz-
czowe w ilosci uzaleznionej od jego przepusto-
wosci i wysokosci napetnienia zbiornika. Zbior-
nik tradycyjny pracuje w nastepujacym ukla-
dzie hydraulicznym:

— doplyw sciekéw deszczowych odbywa sie
kanalem doprowadzajacym w miejscu usy-
tuowania gérnej czesci zbiornika,

— przeplyw $ciekdow deszczowych odbywa
sie od miejsca zrzutu (goérna cze$¢ zbiorni-
ka) w kierunku kanalu odprowadzajgcego,
zlokalizowanego na przeciwleglym koncu
zbiornika,

— Scieki deszczowe odplywaja z dolnej cze-
Sci zbiornika na poziomie dna w ilosci uza-
leznionej od wysokosci napelnienia zbior-
nika i przepustowosci kanalu odprowadza-
jacego.
Zrzut Sciekdw deszczowych do zbiornikow tra-
dycyinych odbywa sie w gornej czesci zbiorni-
ka jednokomorowego lub przed przegroda
zbiornika dwukomorowego.
Znane dotychczas zbiorniki retencyjne posiada-
ja kilka wad, do ktérych mozna zaliczy¢:
— stosunkowo niski stopien wykorzystania
przepustowosci kanalu odprowadzajgcego w
trakcie trwania akumulacji sciekow deszczo-
wych w zbiorniku,
— konieczno$¢ projektowania zbiornikéw
0 znacznej pojemnosci,
— czeste zanieczyszczanie dna zbiornika
przy deszczach, powodujacych niskie nate-
zenie przepltywu w kanatach.
— komplikacje przy ustalaniu procedury
obliczeniowej dla okreslenia niezbednej mak-
symalnej objetosci zbiornika i deszczu obli-
czeniowego (otrzymane wyniki moga by¢
obarczone znacznymi bledami i zalezg glo-
wnie od przyjmowanych uproszczen przy
formulowaniu zalozen wstepnych).
Prowadzone w Instytucie InZynierii Sanitarnej
i Ochrony Srodowiska Politechniki Krakow-
skiej prace studialno-badawcze w ramach pro-
gramu rzagdowego PR-7 pozwolily na opraco-
wanie modelu matematycznego funkcjonowa-
nia przeplywowego zbiornika retencyjnego kon-
strukeji tradycyjnej [4], pracujacego w grawi-
tacyjnych ukladach kanalizacji deszczowej.
Sformulowany model rozwigzano analitycznie
i numerycznie. Przygotowano program oblicze-
niowy do wymiarowania tych zbiornikéw oraz
nomogramy do wyznaczania deszczu miarodaj-
nego i maksymalnej niezbednej objetosci zbior-
nika [5]. Opracowany uklad nomograméw daje
mozliwosé badania wplywu maksymalnej wy-
soko$ci napelnienia na poszukiwang maksy-
malng objeto$é zbiornika, co ma bardzo istotne
znaczenie przy prowadzeniu analizy ekono-
micznej.

Charakterystyka uktadu hydraulicznego

Zbiornik retencyjny typu CONTRACT posiada
konstrukecje oszczednosciowg w zakresie rezer-
wowania pojemnos$ci uzytkowej, przy zachowa-
niu wyzszej zdolnoSci akumulowania Sciekéw
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deszczowych 1 innych, niz w rozwigzaniach
tradycyjnych. Rozwigzanie hydrauliczne ukladu
doptyw — akumulacja — odplyw zapewnia wy-
korzystanie w pelni przepustowosci kanatu od-
pltywowego. Taka innowacja prowadzi do zna-
cznej redukcji niezbgdnej maksymalnej obje-
toéci zbiornika, nawet do 50%b.

Przedstawione w niniejszej publikacji rozwig-
zanie zgloszono do Urzedu Falentowego PRL
pod Nr P 229354 i zostalo opatentowane decy-
zja z listopada 1983 roku {6]. Istotg wynalazku
jest to, ze jedna z komor zbiornika (nazwana
komorg akumulacyjng) oddzielona jest od dru-
giej komory (okreslong komorg przeplywowa)
przegrods stala i wypecazong w zawor klapo-
wy otwierany samoczynnie w jednym kierunku
roznicg cisnien hydrostatycznych. Scieki desz-
czowe i inne doprowadzane sg kanalem dopro-
wadzajagcym do komory przeptywowej, ktora
znajduje sie za przegrods stala. Istotny jest
znikomy udzial komory pizeglywowej w rezer-
wowanej pojemnosci uzytkowe]j reprezentowa-
nej przez komore akumulacyjng zbiornika.
Zbiornik typu CONTRACT moze mie¢ zastoso-
wanie we wszystkich systemach kanalizacji.
Przedmiot wynalazku uwidoczniono na przy-
kladowym schemacie (rys. 1) przedstawiajgcym
przekréj pionowy podiuiny zbiornika retencyj-
nego.
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Rys. 1 Schemat dziatania zbiornika retencyjnego Koi-
strukcji oszezedno$ciowej typu CONTRACT

Zbiornik podzielono na dwie komory. Komorg
akumulacyjng 1 i komore przeplywowa 2, kto-
re oddzielono przegrodg stala 5. Przegroda mo-
ze by¢ wykonana z betonu, stali lub innych
materiatow. Scieki deszczowe doprowadzane sg
kanalem doprowadzajacym 3 do komory prze-
plywowej 2 za ta przegroda stala 5. Przegroda
stala wyposazona jest w zawor klapowy 6,
otwierany samoczynnie w jednym kierunku
réznicg ciénien hydrostatycznych, umozliwia-
jacy przeptyw wod deszczowych (opréznianie)
z komory akumulujacej 1 do komory przepty-
wowej 2 po zakonczeniu opadu. Komora
przeplywowa 2 posiada od kilku do kilkudzie-
sieciokrotnie mniejszg objetos¢ od objetosci ko-
mory akumulujacej. Scieki deszczowe doptywa-
ja kanatem doprowadzajacym 3 do komory prze-
plywowej 2, skad odptywaja one kanalem od-
prowadzajgcym 4 w ilosci uzaleznionej od zdol-
nosci przepustowej kanalu odprowadzajacego 4
i wysokoéci napeinienia komory przeptywo-
wej 2. Po wypelnieniu $ciekami deszczowymi
komory przeptywowej 2 do poziomu gornej
krawedzi przegrody stalej 5 stanowiacej prze-
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lew, ktéry w przyblizeniu odpowiada maksy-
malnemu poziomowi S$ciekéw w zbiorniku re-
tencyjnym, nadmiar $ciekow deszczowych prze-
lewa sie przez przegrode do komory akumulu-
jacej 1. Wypelnienie komory akumulujgcej 1
trwa do momentu, w ktérym wielkos¢ doptywu
do komory przeplywowej 2 jest rowna wiel-
kosci odptywu kanatem odprowadzajgcym 4.
Od tego momentu nastepuje oproéznianie obu
komor. Komora akumulujgca 1 oprézniana jest
w okresach, kiedy posiada poziom napelnienia
wyzszy od poziomu Sciekéw deszczowych w ko-
morze przeplywowej 2. Zatem obydwie komo-
ry oprdzniane sa na przemian samoczynnie
peprzez moment catkowitego zaniku doptywu,
az do chwili catkowitego oprdznienia tych ko-
mor.
Woprowadzenie zmian konstrukcyjnych zbicrni-
ka i ukladu hydraulicznego w przeplywie $cie-
kéw deszczowych i innych zapewnia przez
dlugi okres trwania opadu staly odpltyw w ka-
nale odprowadzajgcym 4. Zbiornik moze by¢
wyposazony w przelew awaryjny 7, poprzez
ktéry sptywa nadmiar Sciekow deszczowych
do kanalu awaryjnego 8, oraz posiada on otwo-
ry wentylacyjne 9 i studzienki wlazowe 10.
Schemat przebiegu akumulacji $ciekow desz-
czowych w zhiorniku tradycyjnym (rys. 2a)
uwidacznia odmienng charakterystyke zmian
stanu napelnienia zbiornika w czasie, w porow-
naniu z konstrukcja ocszczednosciows (rys 2b).
W zbiorniku tradycyjnym napelnienie wzrasta
wraz z czasem trwania de=zczu do momentu,
gdy maksymalna wartosé odplywu QOmax (rys.
2¢). zrownowazy doplyw $ciekow deszczowych
do zbiornika (punkt E na rys. 2c¢). Zastosowa-
nie komory przeplywowej w zbiorniku typu
CONTRACT o malej pojemnosci, pozwala na
szybkie wypelnienie tej komory do poziomu
maksymalnego hm (rys. 2b). Po osiggnigciu te-
go poziomu (punkt C lub D na rys 2c) scieki
deszczowe wypelniajy komore akumulujgca, az
do czasu uzyskania réwnowagi ilosciowej w
ukladzie doptyw—odplyw. W tym okresie
oznaczajacym czas napelniania komory aku-
mulujacej odplyw ze zbiornika jest staly.
Poréwnanie hydrograméw odptywu Sciekow
deszczowych (rys. 2¢) z dwoch odmiennych ty-
poéw zbiornikéw uwidacznia w sposéb jedno-
znaczny korzy$ci, wynikajace z zastosowania
komory przeplywowej. Komora ta pozwala w
pelni wykorzysta¢ przepustowo$¢ kanalu od-
prowadzajacego, czego efektem jest znaczna
redukcja niezbednej maksymalnej pojemnosci
zbiornika.
Pojemnos$é zbiornika tradycyjnego mozna okre-
sli¢, wyznaczajac pole powierzchni figury utwo-
rzonej miedzy krzywa doplywu i krzywa od-
plywu ze zbiornika:

Ve=V1+V2+V3

Wyznaczenie niezbednej objgtosci zbiornika
oszczednosciowego typu CONTRACT sprowa-
dza sie do okreslenia powierzchni figury za-
wartej miedzy krzywa doplywu, a krzywsa
charakteryzujaca przebieg odptywu ze zbior-
nika nowej konstrukeji (rys. 2¢):

Voc=V1 +V3
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Rys. 2 Przebieg akumulacji S$ciekéw deszezowych
w zbiorniku tradycyjnym i w zbiorniku oszczednos-
ciowym typu CONTRACT

gdzie:

V1 — objetosé komory akumulujace]

V3 — objeto$¢ komory przeplywowej.
Przy umiejetnym doborze wymiaréw komory
przeptywowej objetos¢ zbiornika konstrukeji
oszczedno$ciowej mozna przyjmowaé w przy-
blizeniu:

VOCM=V1
Zatem wymiarowanie zbiornikéw typu CON-
TRACT mozna sprowadzi¢ do okreslenia pojem-
nosci komory akumulujacej i polega ono na wy-
znaczeniu pola powierzchni trapezu Fcage.

Metodyka wymiarowania

Przystepujac do opracowywania metodyki wy-
miarowania zbiornikéw oszczednosciowych ty-
pu CONTRACT przeprowadzono analize udzialu
pejemnosci i polozenia komory przepltywowe]
w ukladzie hydraulicznym obejmujacym do-
plyw, zbiornik i odptyw. Ustalono réwnanie
pozwalajace okreslic wysoko$é napelnienia ko-
mory przeplywowej dla dowolnego czasu, dla
okre§lonych wartosci parametrow wyjsciowych
i mozna go zapisaé¢ ogblnie w nastepujacej po-
staci:

h=a t2 (1)

Rownanie ogoélne (1) uzyskano po rozwigzaniu
rownania rézniczkowego i obowigzuje od cza-
su t=0, tj. od momentu rozpoczecia opadu do
czasu, w ktorym zwierciadlo Sciekéw deszczo-

wych w komorze przeplywoweaj osiggnie po-
ziom gbérnej krawedzi przegrody stale]j stano—
wigcej przelew. W dalszej kolejnosci wyzna-
czono zaleznoi¢ na obliczenie pojemnosci ko-
mory akumulujgcej. Zadanie to sprowadza sie
do cbliczenia pola powierzchni trapezu lub troj-
kata i jest uzaleznione od rozpatrywanego cha-
rakterystycznego czasu trwania deszczu. Przy
ustalaniu miarodajnego czasu trwania deszczu
i maksvmalnej niezbednej objetosci zhiornika
typu CONTRACT brano pod uwage pojemnosc
komory akumulujgcej (rys. 3).
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Rys. 3 Schemat obliczeniowy do wyznaczania obje-
tosci komory akumulujgcej =zbiornikgq Tretencyjnego
typu CONTRACT

Pojemno$é komory akumulujacej mozna okre-
$li¢é z relacji:
QO Tp
V=(QA—Q0) (Td — —
( ) ( GA —)

Po uporzadkowaniu réwnania (2) i przyréwna-

(2)

niu pierwszej pochodnej ;’I“il do zera, uzyska-

no zalezno$¢ okreglajacg miarodajny czas trwa-
nia deszczu Tm, podczas ktoérego zbiornik re-
tencyjny osiggnie najwieksza pojemnos¢ Vm.
Wyznaczone réwnania ujmujg nastepujace za-
leznosci:

2K ’
3
=\ ~2q0Tp 2Q0ZTp\2 4.
s s
ik Y (G ) K
(3
(X Q0Tp a)
V= (-7 —Q0) (Tm—-"} - Tm
gdzie:
K — wspélczynnik charakteryzujacy opad
i zlewnie

Tp — czas przeplywu od najdalszego pun-
ktu zlewni do zbiornika w min

Q0 — maksymalny odplyw ze zbiornika
przy napelnieniu maksymalnym w m3/s

Tm — czas trwania deszczu miarodajnego
(obliczeniowego) w min
¥m — maksymalna niezbedna objetosé

zbiornika w m3.

W oparciu o przeprowadzonag analize¢ mozli-
wych do wystgpienia deszczéw mozna wyka-
za¢, ze miarodajny czas trwania deszczu do wy-
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miarowania komory akumulujgcej najczesciej
przyjmuje warto$ci wieksze od czasu przepty-
wu, w wielu przypadkach osigga wartosci
mniejsze od czasu przeptywu, a w specyficz-
nych sytuacjach czas ten jest réwny czasowi
przeptywu (Tm==Tp).

Przygotowano i rozwigzano duza ilo$¢ zadan
uwzgledniajgc skokowg zmienno$é parametrow,
charakteryzujacych kolejno opad, zlewnie, sie¢
kanalizacyjng powyzej i ponizej zbiornika,
zbiornik oraz przepustowos$¢ kanatu odprowa-
dzajgcego $cieki deszczowe, a oznaczajgcych:

— wysokos¢ napelnienia komory przeplywo-
wej

— czestolliwos¢ wystepowania deszczu

— $rednig roczng wysokosé opadu

— pole przekroju poprzecznego kanalu od-
prowadzajgcego

— czas przeplywu w kanalizacji polozonej
powyzej zbiornika

— czas trwania deszczu

— powierzchnie zredukowang zlewni.

Wyniki rozwigzan zostang przedstawione w od-
rebnej publikacji.

Opracowano réwniez nomogramy do wymiaro-
wania zbiornikdw retencyjnych oszczednoscio-
wych typu CONTRACT.

Whioski

1. Zbiorniki retencyjne $ciekéw deszczowych
stanowia interesujace rozwigzanie, umozliwiajg-
ce regulowanie splywem Sciekéw deszczowych
w kanalizacji. Jest to kwestia, ktéra w decydu-
jacy sposéb wplywa na wymiarowanie i racjo-
nalne wykorzystanie sieci. Ponadto zbiorniki
daja mozliwosé kontrolowania wielko$ci odpty-
wu i ilosci zanieczyszczen zawartych w Scie-
kach deszczowych oraz czesciowo ich mecha-
nicznego oczyszczania.

2. Konstrukcja oszczednosciowego zbiornika
retencyjnego typu CONTRACT stanowi pewien
wklad w usprawnienie istniejgcych rozwigzan
konstrukeyjnych zbiornikéw, stosowanych w
kanalizacji dla uzyskania wyzszego wskaznika
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wykerzystania zdolnosci retencyjnej i znacz-
nych oszczednosci inwestycyjnych.

3. Zbiornik typu CONTRACT posiada konstruk-
cje oszczednosciowa w zakresie rezerwowania
pojemnosci uzytkowej, przy zachowaniu zdol-
nosci akumulowania $ciekéw deszczowych wyz-
szej niz w dotychczasowych rozwigzaniach.

4. Rozwiazanie hydrauliczne ukladu doptyw—
—akumulacja—odptyw zapewnia wykorzysta-
nie w pelni przepustowosci kanalu odprowa-
dzajacego (staly odptyw przy doplywie wiek-
szym od Q0). Taka innowacja prowadzi do zna-
cznej redukcji niezbednej maksymalnej objeto-
$ci zbiornika.

5. Przedstawione rozwigzanie posiada szczeg6l-
re waioiy ze wzgledu na:
— aspe%t eonomiczny (oszczedno$¢ mate-
rialéw, sprze u i robocizny; mniejszy obszar
pod zabudowe zbiornikéw),
— znaczne uproszczenie procedury oblicze-
niowej rrzyv wymiarowaniu zbiornikéw,
— mczliweéé adaptacji zbiornikéw posiada-
jacych fradveying konstrukceje przy bardzo
niskich naliadach finansowych.
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