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Kulminacyjny przeplyw sciekéw deszczowych
w przekroju obliczeniowym ukladu kanaliza-
cyjnego zalezy od charakterystyki opadu i zle-
wni oraz geometrii sieci kanalizacyjnej. Pod-
stawowg wielkoscig stuzacg do wymiarowania
kanalizacji deszczowej jest miarodajne nateze-
nie przeplywu (Qm). Ogblnie znane metody
obliczania miarodajnego natezenia przeplywu,
zwanego rowniez przeplywem obliczeniowym,
uzalezniajg je od wielkosei zlewni, wspoélezyn-
nika sptywu i natezenia deszczu miarodajnego.
Wystepujace roéznice miedzy  wielkosciami
obliczanymi 1 obserwowanymi lub mierzonymi
na wykonanych ukladach sieciowych, sklaniajg
do korygowania metod obliczeniowych |1, 2},
badZz tez do tworzenia modeli opartych o kom-
puterowg realizacje obliczen [3, 4] (metody hy-
drografow).

W prezentowanej ponizej metodzie dokonano
analizy mechanizmu formowania sie splywu
sciekow deszczowych, dzielac proces na dwie
fazy: 1 — splywu powierzchniowego do wpustu
oraz 2 — przeplywu kanalowego. Poszukiwang
wielkoscig jest miarodajne natezenie przeply-
wu w przekrojach obliczeniowych, jako funkeja
liczbowych charakterystyk opadu, zlewni i ukla-
du sieci kanalizacji deszczowej:

Qm:f(P,C,F,gl,i,L) (1)
gdzie:
Qn — przeplyw miarodajny, dm?/s
P — $rednia roczna suma opaddéw, mm/rok

¢ — okres powtarzalnosci wystapienia opa-
du o okreslonym natezeniu i czasie trwania,
lata
F — powierzchnia zlewni, ha
¥ — wspoblczynnik spltywu
i — spadek, %o
L — dilugos¢ kanatu, m
Przyjeta charakterystyka opadu opisana jest
wzorem:
6,63-p?3.clf3
a= t2/3 (2)

q — natezenie deszczu, dm?3/s-ha
t — czas trwania deszczu, min
Anmalize przeprowadzono przy nastepujgcej
schematyzacji zlewni i ukladu geometrycznego
sieci:
— zlewnia przypisana do wezla obliczenio-
wego ma ksztalt prostokgta o dlugosci (L),
rownej diugosci kanalu od poczatku do
przekroju obliczeniowego,
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-- spadek zlewni (i) na dilugosci (L) jest
$rednig wazona z przyjetych spadkow na
poszczegtélnych odcinkach,
— uklad powierzchni zlewni jest symeirycz-
ny wzgledem trasy kanatu i przykiera for-
me ,,otwartej ksigzki”,
— zlewnia jest podzielena na powierzchnie
czgstkowe, przypisane do pojedynezych
wpustow,
— wpusty sg rozmieszczone réwnomiernie
na powierzchni i polgczone z kanalem od-
cinkami, tworzac regularny, przetransfor-
mowany uklad sieci kanalizacyinej w for-
mie symetrycznego drzewa.
Faza splywu powierzchniowego charakteryzuje
sie czasem ftrwania (ty), okresdlanym jako czas
koncentracji terenowej. Jest to czas, jaki uply-
nie od momentu powstania opadu do chwili
maksymalnego splywu w przekroju wpustu
deszczowego, Przv wyznaczaniu wartosei (tyx)
wykorzystano réwnanie fali kinematycznej, sto-
sowane do opisywania sptywu powierzchniowe-
go ze zlewni rzecznych [5]. Zalozono, ze. sptyw
powierzchniowy odbywa sie po powierzchni
szczelnej z jednostkowej zlewni czastkowe]
przypisanej do wpustu, tworzac warstwe po-
krywajaca calg powierzchnie szczelna. Powierz-
chnia pojedynczego wpustu ma ksztatt kwadra-
tu o boku (a), czes¢ szezelna tej powierzchni
przylega do wpustu umieszczonego w rogu
kwadratu 1 ma szerokosé (a- 7).
Uklad réwnan opisujacy ruch wody po po-
wierzchni jest nastepujacy:

da .

dt =a-m-h™— (3)
dh

dt

Przystosowujac uklad réwnan do rozpatrywane-
go zagadnienia przyjeto. ze (r) jest natezeniem
deszczu miarodajnego dla przykanalika wpustu
deszczowego, przedstawionym jako wysokosé
warstwy opadu w jednostce czasu. Wobec tego
czas (1) bedzie czasem trwania deszczu miaro-
dajnego dla przykanalika (). Jezeli przyi-
miemy ze wzoru Manninga: «=(1/n)i% oraz
m=5/3, a takze aproksymacje wspodiczynnika
szorstkosci (n) w postaci n=0,013/%%5, to mo-
7zna powigzaé szukane wartosci (a), (tmew)) Oraz
(Imewy) dwoma réwnaniami wynikajgeymi z
réwnan (2), (3) i (4), a mianowicie:
0,978 -a%°
Qenuy2P? 1310 - 310 (5)
6,63 . p2/3 .clB
— 5 (6)
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tm(w):

Qmewy = t 9
m(w)



Trzecie roéwnanie umozliwiajace wyznaczenie
wartoéci (a) otrzyma sie poréwnujac maksy-
malng przepustowos¢ przykanalika o $rednicy
0,20 m z miarodajnym natezeniem przeptywu
dla tego przykanalika:

a2
Om(w)" 10;"-511:10,37-112 (7)
skad:

o 322-41
qm(w)lfz. q/ll? *
Po podstawieniu rownania () do (8) i upo-
rzadkowaniu wzgledem Qmw) oraz podstawieniu
do réwnania (8), warto$¢ (a) w funkcji znanych

parametréw mozna wyrazi¢ nastepujgco:

1486-15/3?__

p58.c516. s

a= m (8)

a= m )]
Nalezy zauwazy¢, ze wzor (9) moze mie¢ kon-
kretne zastosowanie prakiyczne przy rozmiesz-
czaniu wpustow deszczowych w ulicach i na
placach oraz ckreslaniu liczby pionow spusto-
wych i cdlegloéci miedzy nimi, przy odprowa-
dzaniu wod opadowych z duzych polaci dacho-
wych. W przedstawianej analizie wartoé¢ (a)
jest zmienng zalezng od spadku, ktéry z kolei
moze zmienia¢ sie w zaleznos$ci od miejsca roz-
patrywanego wezla w ukladzie sieci.

Czas koncentiracji terenowej (ty) podczas desz-
czu miarodajnego o natezeniu (qm) dajacego w
wezle obliczeniowym natezenie przeptywu (Qm),
wyrazi¢ mozna przez podstawienie réwnania
(9) do (b) oraz przyjecie:

_ Qm 10)
co daje:
.Fel5. @il
ty= — 494 120 7 min an

p¥/8- ¢316.11862. Q25

Wzér (11) stanowi zakonczenie analizy fazy
splywu powierzchniowego. Faze splywu kana-
lowego mozna w sposOéb uproszczony opisac
nastepujaco:
— scieki deszczowe dostajg sie do kanalu
runktowo w miejscach podigczenia wpustow
i pelaczenia kanaléw,
— po uplywle czasu koncentracji terenowej
doptyw punktecwy z wpustéw jest ustalony
a przeplyw na odcinkach narasta w wyni-
ku dopltywu sSciekéw z kolejnych, gérnych
fragmentéw kanalu,
— narastfanie przepltywu w wezle ustaje w
momencie doplywu najodleglejszej porcji
Sciekdéw z polozonego najdalej wpustu desz-
CcZOWego,
~— czas jaki uptynie od chwili t=t; do mo-
mentu catkowi‘ego wypelnienia przekroju
poprzeczrnego kanalu w rozpatrywanvm we-
zle, jest czasem doplywu (t,r), wyrazajgcym
zaréwno czas przeplywu (t,) jak ‘ez czas
retencii kanalowej (f,), definiowane w me-
tcdzie granicznych natezen.
Wyznaczenie czasu doptywu w funkeji parame-
trow hydrologicznych craz zlewni i geometrii
sieci wymaga uproszczen teoretycznych, wyni-
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kajgcych ze skokowych zmian przekreju po-
przecznego, charakterystyki hydraulicznej, a
takze zmian natezenia przeplywu, zar6wno w
czasie jak i na dlugosci kanatu. Zalozona kolej-
1108¢ postepowania:

—— ustalenie drogi przeptywu Sciekow w ka-

nale od najdalej polozonego wpustu do roz-

patrywanego przekroju (L),

— wyliczenie sredniej ilosci doplywow

punktowych przy przyjetej schemalyzacji

sieci (j),

— wyznaczenie liczby wezlow poprzedzaja-

cych obliczeniowy, w funkecji miarodajnego

przepltywu w tym wezle (kj),

— aproksymacja funkeji predkosci przepty-

wu dla réznych napelnien przekroju po-

przecznego (v),

— obliczenie kolejnych wartosci natezenia

przepltywu (Q;), biorgc pod uwage, ze kazdy

przekroj wezlowy jest wymiarowany przy

innych warunkach hydrologicznych (zmien-

ny czas trwania deszczu miarodajnego),

— przesledzenie drogi przeplywu porcji

$ciekOw, prowadzgce do znalezienia czasu

catkowitego wygelnienia przekroju poprzecz-

nego w wymiarowanym wezle (o).
Wyszezegolnione wartosel (Lg, §, kj, v, Q;) po-
winny byé¢ wyrazone jako funkcje L, F, i, Qm,
a wtedy mozna oczekiwaé, ze (tpr) bedazie funk-
cja tvch samych parametrow co (). Diugose
(L.) jest sumg diugosci kanatu i polowy szero-
kosci zlewni. Dla zalozonej transformacji zle-
wni:

212+ 104F Fi4 y
L,= oL, =210 gLt LAt T m (12}

Ilo$t punktéw dopltywowych:
L, 10F1V/4.1,3/4

= st (13
Liczbe wezldw w przyblizeniu okresla zalez-
nose:
2 Qi
k]':'—g—‘° 7‘13/16 (14)

Sens wyznaczania tej wartosci wyjasnia fakt,
ze przekrdj poprzeczny kanalu miedzy sgsied-
nimi weztami jest staly, natomiast przeplyw na
tvm odeinku zmienia sie w zaleznosci od ilos-
ci doplywéw, co ‘rzeba uwzgledni¢ przy obli-
czaniu czasu doplywu sciekéw do dolnego we-
zia.
Ogdlna aproksymacja predkosci zastosowana w
analizie, ma postac:
v=0,21-Q14-1¥8 m/s (15)
Uwzgledniajac warunki przeplywu podane w
pracy (6], wyznaczono predkosci na kolejnych
odcinkach o diugosci (a) jako:
Viga.. i=0,21 - Quaoa. 12138 om0 (16)
e = (1,2,3,... k4)¥2 (
Natezenie przeptywu zmieniaé¢ sie bedzie od
Qm-a Qm-a

Q=" _ "7 do Q;= =
1 L, Q_] 1., ¥
czvli

Qur-a

Qrza..s= ~ ; (1,23, {17y



Q, Q2 Q3 .., Q sy maksymalaymi wartoscia-
m! na ezenla *‘r7e},1}\ u Jal\ ¢ wystiggi na ko-
vech odeinkach 1, 2, 3, ..., } przy zm! ennych
warunkach przeplywu na odcinkach miedzy
weziami 1—2, 2—3, ..., kj_;—k;. Czas kulmi-
nacji prz eplywu do wartosel (Qum) nastgpl w

nomencie gojawienia sie w przekroju oblicze-
niowym porcji Sciekéw deszczowych, ktéra do-
siala cie do wpustu polozonego najdalej po
u’clvw e czasu (‘1,) od po Z"‘tku o*‘adu

ci (a\ _]ewl, szuk anym czasern ( pr).

pr—h1(Q1)+tz(Q)+t3\ ) -~+tj(Qj:Qm) (18)

czyli:

L@ (1 BRIV SR A ]
= . + - L T n (19

Pr60 VI V2 V3 vj;’ min  (19)

Po uwzglednieniu réwnan (9), (13} i (16) oraz
aproksymacji sumy z :éwnania (19) do postaci
funkceji ciaglej, zaleznej od ilosci odcinkow (j),
wzor (19) przybierze forme:
3,25-plfs. cM10. PV L2, T 12
tpr= i2s. sz/’5 4
w ktérej czas doplywu zalezy od znanych pa-
rametir6w hydrologicznych oraz zlewni, a takze
ukiadu kanalizacyjnego i szukanej wartosci na-
tezenia przeplywu misrodajnego (Qm).
Miarodajne natezenie przeplywu sciekéw desz-
czowych opisane zaleinoéciay
Q== ¥ , dm3/sek 2n
z ktorej po zastgpieniu natezenia deszczu mia-
rodajnego zgodnie z (2) wynika:
6,63- p2/3 cls. - F

m -7777(tpr+ Lk)2/3 dm% 'sek ( ) ’

Dckonujge odpowiednich podstawien za (iy)
i (tpr) oraz przeksztalcei wzgledem (Qu),
otrzymamy ostateczng formule w postaci:
12.p¥3.c23. 5{/5/1x F 12’3
Q= pl2-cl/4. L3/4+360-
Koncowy wzor (23) nie jest $cisty w sensie
matematycznym, bowiem celem zalozonych

min (20}

, dm3/sek (23}

upro.zezen i przybiizen bylo opisanie zaleznos-
ci funkeyjnych, w sposéb umozliwiajacy obli-
czenia tradyc yine, jednakze dajace wystarcza-
jgcy dokladnose. We wzorach (10), (11) i (206)
moina zastgpic wartose (Qn) przez wyprowa-
dzong zaiezno$t (23) i wiedy otrzyma sie for-
muly na natezenie deszczu miarcdajnego, czas
Esonceu racji terenowej 1 czas doplywu, w na-
stepujacych postaciach:

1\2.{\‘4/ 023 T1/4 1?/“

Am=pyra. /e, Ta4 360 114 dm?/sek-ha (24)

185- (17 - V4. L34+ 300 -11/4)2/5 , )

L PO 10, c8/20.5203. W15 » min - (29)
(pt2-cl/4- 134360 - Haysl

tm= 2,435-P.c-12-Wus- 1-”“ (26)

Obliczenia wykonywane przedstawiong metodg
prowadzg do wniosku o mozliwosci zmniejsze-
nia wymiaréow projektowanych przekrojow po-
przecznych w kanalizacji deszczowe].
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CALCULATING THE RATE OF STORM WATER
FLOW BY INCLUDING SURFACE RETENTION
AND DRAIN RETENTION

The calculation of the @, wvalue is a prerequisite to
assume the cross-section of the drain, when desig-
ning a storm-sewer-system. The method of determi-

ning @,, makes use of the assumption that superfi-
cial runoff enters a single inlet from the given
square-shaped partial drainage basin. The Q,, value cal-
culated in terms of this assumption makes it possi-
ble to reduce the cross-section of the drain. In the
method proposed, the culmination flow is related to
the hydrological parameters, the characteristics of
the drainage basin, and the arrangement of the se-
wer,
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