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Zbiorniki retencyjne na sieciach kanalizacyj-
nych sg stosowane od kilkudziesieciu lat. Zna-
nych jest wiele metod projektowania zbiorni-
kow retencyjnych [1, 2, 5]. Istniejg takze rozne
klasyfikacje tych obiektow [5, 6]. W ostatnich
latach zaczeto wykorzystywaé zbiorniki reten-
cyjne jako urzgdzenia do ograniczania stezenia
zanieczyszczen w Sciekach deszczowych. Znane
sg metody obliczania objetosci zbiornikéw re-
tencyjnych dla zatrzymania pierwszego tadun-
ku zanieczyszczen {4, 5]. Badania nad hydro-
gramami 1 polutogramami $Sciekéw deszczo-
wych oraz rozwdj ETO otwieraja droge do
budowy modeli matematycznych obliczania
zbiornikoéw retencyjnych w warunkach nieusta-
lonych. Jednak w wielu przypadkach, z uwagi
na brak mozliwosci uzyskania potrzebnych da-
nych, beda stosowane dotychczasowe metody
obliczania zbiornikéw retencyjnych.
Podstawowe zadanie projektowania zbiornikéw
retencyjnych polega na okre§leniu ich obje-
tosci. Objetos¢ zbiornikéw retencyjnych, w od-
roéznieniu od przewoddéw sieci, ktore wymiaru-
je sie na deszcz dajacy maksymalny przepltyw
sekundowy, nalezy oblicza¢ na deszcz dajacy
maksymalng objeto$¢ Sciekow w czasie. Waru-
nek ten spelnia metoda Aftanasa — Blaszczyka
[2, 3]. Schemat ideowy metody Aftanasa —
Blaszczyka przedstawia rys. 1.
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Rys. 1 Metoda obliczania zbiornika przeplywowego
na sieci deszczowej systemu rodzielczego

Ogoblna postaé réwnania na objeto$é zbiornika
retencyjnego wg tej metody jest nastepujgca:

V=Qq ts (8, 8) 03]
gdzie:

V — objetos¢ zbiornika retencyjnego [ms3]
tq — miarodajny czas trwania deszczu, row-
ny czasowi przeplywu od najdalszego pun-
ktu zlewni do zbiernika [s]

Qs — maksymalne natezenie doplywu Scie-
kdéw do zbiornika, obliczone metodg granicz-
nych natezen dla miarodajnego natezenia
deszczu o czasie trwania tg, [m3/s]

(3, 6) — funkcja opisana wzorem (2)
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Qq — jak we wzorze (1)

Q: — maksymalne natezenie przeplywu
Sciekébw deszczowych (w przekroju III —
rys. 2) ponizej zbiornika odpowiadajgce naj-
wiekszemu wypelnieniu zbiornika [m?/s].
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Rys. 2 Schematy obliczeniowe zbiornikéw retencyj-
nych

Budowa funkcji f(§,0) jest zlozona, lecz obec-
nie, gdy kalkulatory wielodziataniowe sg ogél-
nie dostepne, obliczenie jej wartosci nie stwa-
rza trudnosci.

Metoda Aftanasa — Blaszczyka, jak i wie-
kszo$é metod, dotyczy obliczania objetosci zbio-
rnikéw przeplywowych na sieci kanalizacji
deszczowej. Tymczasem w praktyce zbiorniki
retencyjne stosowane sg takze na sieciach
ogolnosplawnych. Poza tym mogg byé budowa-
ne jako przeplywowe lub boczne. W wyniku
szezegblowej analizy okazalo sie, Ze metode
Aftanasa — Blaszczyka mozna zaadaptowaé do
obliczen zbiornikow retencyjnych przeptywo-
wych na sieci ogblnosplawnej z rozszerzeniem
na zbiorniki boczne (na obu sieciach).
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Wyznaczanie odplywu ze zbiornikéw
retencyjnych

Natezenie catkowitego odplywu $ciekéw ze
zbiornika retencyjnego w przekroju II (rys. 2)
opisane jest réznymi zaleznosciami dla zbior-
nikdéw przeptywowych i bocznych, jak roéwniez
dla zbiornikéw zlokalizowanych na sieci desz-
czowej i ogolnosplawnej. Natezenie to jest m.
in. funkcja natezenia przeplywu Sciekéw desz-
czowych w przekroju III (rys. 2) ponizej zbior-
nika. Znane wartosci natezenia przeptywu
$ciekdw deszczowych ponizej zbiornika (Q:
i Q;) pozwalaja na obliczenie warto$ci funkcji
£(8,0), natomiast natezenia odplywu ze zbior-
nika (Q;® i Q,*®) rzutujag na wypelnienie w
zbiorniku oraz na wymiary przewodu odplywo-
wego.

Ponizej przedstawiono zaleznosci pomiedzy na-
tezeniami przeptywu $ciekéw deszczowych po-
nizej zbiornika a natezeniami odptywu ze zbior-
nika dla czterech wariantow usytuowania
zbiornikéw retencyjnych.

A. Zbiornik przeplywowy na sieci kanalizacji
deszczowej

Hydrogramy doplywu i odplywu $ciekow dla
tego wariantu przedstawia rys. 1. W tym przy-
padku odplywy $ciekbw ze zbiornika (Q;%°
i Q) sg réwne przeplywom $ciekéw deszezo-
wych ponizej zbiornika (@; i Qz). Zatem mozna

napisa¢: _

Q*P=Q, 3

Q**=Q; 4)

B. Zbiornik przeplywowy na sieci kanalizacji
ogodlnosplawnej

W tym przypadku hydrogram doplywu $cie-
koéw deszczowych naklada sie na przeplyw $cie-
k6w komunalnych Qg (rys. 3).
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Rys. 3 Metoda obliczania zbiornika przeplywowego na
sieci systemu ogélnosptawnego

W zwiazku z tym natezenia odplywu Sciekéw
ze zbiornika sg réwne sumie natezen przeply-
wu Sciekow deszczowych ponizej zbiornika
i przeptywu sciekéw komunalnych:

Q*=Q:1+Qs (5)
Q?P=Q,+Q; (6)

C. Zbiornik boczny na sieci kanalizacji
deszczowe]j
Doptyw $ciekéw do zbiornika bocznego od-
bywa sie przez przelew. Stad hydrogram do-
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plywu do tego zbiornika otrzymuje sie przez
obciecie od dolu hydrogramu Sciekdw deszczo-
wych na wysoko$ci przepltywu @, rozpoczyna-
jacego prace przelewu (rys. 4).
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Rys. 4 Metoda obliczania zbiornika bocznego ng Ssie-
ci deszczowej systemu rozdzielczego

Doplyw do zbiernika jest funkcja odplywu
przewodem ponizej przelewu. Odplyw tfen nie
jest staly w czasie, lecz zmienia sie wraz ze
zmiang natezenia doplywu $ciekéw do przele-
wu, wobec tego na wykresie hydrogramu od-
plyw obrazuje nie linia rownolegla do osi od-
cietych, lecz linia zaznaczona jako przerywana
na rys. 4. Uwzglednienie zmiennosci odptywu
kolektorem ponizej przelewu wymagatoby
wiec zastgpienia hydrogramu trapezowego hy-
drogramem bardziej zlozonym, a to nie jest
mozliwe przy zastosowaniu metody Aftanasa—
- Blaszczyka. Przyjmujac stalas wartosé Qp,
natezenie odplywu $ciekéw ze zbiornika obli-
cza sie jako roznice natezen przeplywu Sciekow
deszczowych ponizej zbiornika i przeplywu
rozpoczynajgcego prace przelewu Qp:

QIszQl_Qp (7)
Q*=Q:—Qp (8)

D. Zbiornik boczny na sieci kanalizacji ogél-
nosplawnej

Hydrogram doplywu do zbiornika tego rodzaju
powstaje przez nalozenie hydrogramu Sciekéw
deszczowych na doplyw Sciek6w komunalnych
i obciecie sumarycznego hydrogramu od dolu
na wysokosci Q, (rys. 5).
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Rys. 5 Metoda obliczania zbiornika bocznego ma ste-
ci systemu ogdlnosplawnego

Charakterystyczne natezenie odplywu Sciekow
ze zbiornika nalezy obliczy¢ jako sume nate-
zen przeptywu Sciekow deszczowych i komu-
nalnych w przewodzie ponizej zbiornika,
zmniejszong o natezenie przeplywu rozpoczy-
najgce prace przelewu Qp:

QA*P=Q+Q—Qp 9)
QP=Q:+Q:—Qp (10)



Algorytm obliczania objetosci zbiornikow
retencyjnych

Pizedstawione zaleznosci (3—103) dajg mozli-
woit wyznaczenia parametréw @Q; i Qi wyste-
pujscych w funkceji £(5,9), co pozwala na opra-
cowanie jednego wsuolnego algoryimu obli-
czania objetosci zbicraikow retencyjnych dla
wszystkich omoéwionych przypadkéw. Wystepu-
jace ograniczenia, zalezne od wariantu usytu-
owania zbiornika, nalezy uwzgledn.¢ w algo-
rytmie poprzez wprowadzenie izw. procedur
warunkowych.

Przed przystgpieniem do obliczania objetosci
zbiornikéw retencyjnych nalezy przygotowaé
nastepujgce dane:

— okresli¢ miarodajny czas irwania deszczu
réwny czasowi doptywu Sciekéw deszczo-
wych do zbiornika (tg),

— obliczyé natezenie przeplywu sciekéw
dezzczowych w przekroju I (rys. 2} powyzej
zbiornika (Qq)

— okre$li¢ maksymalne natezenie przeply-
wu sciekow deszczowych w  przekroju III
(rys. 2) ponizej zbiornika (@), uzasadnia-
jace ekonomicznie cel budowy zbiornika,
— ustalié maksymalng rzedng zwierciadia
{ciezéw, do kidrej moina pietrzyé scieki w
zbiorniku

— przyjaé dlugos¢ odcinka przewodu od-
rlywowego ze zbiornika (L)

— dla zbiornikéw bocznych okresli¢ nate-
zenle przeplywu Sciekdw rozpoczynajace
prace przelewu (Qp)

— w przypadku sieci ogélnosplawnej obli-
czy¢ natezenie doplywu $ciekéw komunal-
nych do zbiornika (Qg).

Poza w/w parametrami konieczne jest przyje-
cie wspolczynnika charakteryzujgcego straty
na odplywie ze zbiornika retencyjnego. Prze-
wod odplywowy w czasie pracy zbiornika dzia-
ta jak przystawka [7]. Natezenie przeptywu w
przystawce opisuje wzdr:

Q=u EIZZA V2 gH (1)

gdzie:
Q — natezenie wyplywu przez przystawke
(przewdd odptywowy) [m3/s]
H — wysoko§¢ napelnienia zbiornika mie-
rzona od poziomu zwierciadla do Srodka
geometrycznego przekroju poprzecznego
przystawki [m}
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?]
D — $rednica przystawki [m]
u — wspdlczynnik wyplywu zalezny od sto-
sunku L/D, gdzie L jest dlugescig przystaw-
ki {m}.
Wartosci wspblczynnikow wyplywu dla otworu
ostrokrawedziowego wg doswiadczen Weisba-
cha [7] przedstawia tabela:

L
5 1 -3 12 24 36

U 0,62 0,82 0,77 0,73 0,68 0,63 0,60

Wartosé wspélczynnika u mozna dokladnie
okresli¢ dopiero po przyjeciu srednicy przevio-
du odptywowego dla zalozonej diugeosei tego
przewodu. W przypadku gdy stosunek L/D jes:
wiekszy od 50, mozna przyja¢ stalg wartos¢
wspoliczynnika u.

W trakcie obliczen objetoici zbiornika reten-
cyjnego nalezy pamieta¢ o ograniczeniach, wy-
nikajgcych z uwarunkowan eksploatacyjnych.
Ograniczenia stanowig:

— minimalna dopuszczalna $rednica prze-
wodu odpltywowego ze zbiornika (Dmin)
— w przypadku sieci kanalizacyjrej ogél-
nosplawnej, $rednica przewodu odplywowe-
go ze zbiornika przeplywowego, ktéra musi
gwarantowa¢ tranzyt $ciekow komunalnych
— maksymalna  wysckos¢ wypelnienia
zbiornika mierzona od osi przewodu odply-
wowego do maksymalnej rzednej zwiercia-
dla sciekow w zbiorniku (Hax).

W zbiornikach bocznych maksymalna wyso-
kos$¢ wypelnienia zalezy od wysokosSciowego
usytuowania krawedzi przelewowej oraz prze-
wodéw wzgledem dna zbiornika (rys. 6).
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Rys. 6 Schemat obliczeniowy doplywu i odplywu dla
zbiornika bocznego
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Przy zalozeniu niezatopionego przelewu (rys 6b)
i niezatopionego odplywu do zbiornika (rys. 6c)
mozna napisa¢, ze:

H,—R,+h,—R,°—h, (12)

gdzie:

H, — wysoko$¢ wypelnienia zbiornika [m]
R4 — rzedna dna przewodu w przekroju A
(rys. 6a) [m]

R,° — rzedna dna przewodu w yrzekroju B
(rys. 6a) [m]

h, — wysokosé¢ krawedzi przelewowej [m]
h, — wypelniénie w przewodzie w przekro-
ju B (rys. 6a) [m] '

Tok postepowania przy wymiarowaniu  zbior-
nikéw retencyjnych, z wykorzystaniem metody
Aftanasa — Blaszczyka, jest nastepujacy:

1) wyznaczyé maksymalng dopuszczalng glebo-
kost zbiornika — Hpmax,

2) obliczy¢ ze wzordéw (4), (6); (8) lub (10) ma-
ksymalny odptyw ze zbiornika Q.%°,

3) wyznaczy¢ ze wzoru (11) i obliczyé Srednice
kanalu odptywowego ze zbiornika dla odplywu
Q=Q,*® oraz H=Hp,,x, przy =zalozeniu stalej
wartosci u=0,6,

4) sprawdzi¢, czy obliczona $rednica D jest
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wigksza od S$rednicy minimalnej Dy, Jezell
tak, to:
4.1) przyja¢ najblizszg wiekszg $rednice
znormalizowang Dy,
4.2) obliczy¢ stosunek L/D, i z tab. 1 przy-
ja¢ wartos¢ wspdlczynnika u,
4.3) wyznaczy¢ ostateczng wysokosé zbior-
nika H korzystajagc ze wzoru (11) (Scisle
catkowita wysoko$¢ wypelnienia zbiornika
H,=H-+15D, — patrz znaczenie parame-
tru H).

Jezeli nie, to:

4.4) przyja¢ érednice minimalng Dpin, @ na-

stepnie postepowa¢ wg pkt. 4.2) i 4.3),
5) obliczy¢ najwiekszy tranzytowy przeplyw
przez zbiornik Q,?® ze wzoru (11). Mozna przy
tym zalozy¢, ze najwiekszy przeplyw tranzy-
towy bedzie mial miejsce przy wypelnieniu
zbiornika réwnym wysokosci przewodu. Stad
w miejsce H do wzoru (11) nalezy podstawic
polowe  s$rednicy przewodu odplywowego
j.'_‘D‘m .
6) w przypadku zbiornika retencyjnego prze-
plywowego na sieci kanalizacji ogélnosptawne]
sprawdzi¢ czy @,*® jest wieksze réwne od nate-
zenia przeplywu S$ciekéw komunalnych Qg Je-
zeli nie, to ponownie wyznaczy¢ ze wzoru (11)
i obliczy¢ srednice kanalu odplywowego dla
Q=Q; oraz H=WD,, a nastepnie wrocié¢
z obliczeniami do pkt. 4.3),
7) obliczy¢ za pomocg wzorow (3), (8), (7) lub
(9) maksymalny przeplyw sciekéw deszczowych
ponizej zbiornika nie powodujacy gromadzenia
sciekow Qy,

Q

8) obliczyt f= Q
d

wzoru (2) funkcje £(3,0),
9) obliczyé ze wzoru (1) objetos¢ zbiornika 1e-
tencyjnego V.

oraz 0= U a nastepnie ze

Q2

Przyklady obliczeniowe

W przedstawionych przykladach zalozono, ze
maksymalna wysokos¢ wypelnienia zbiornika
Hp.x jest znana, a wspdlczynnik p nie zalezy
od stosunku L/D.

Przyklad 1
Obliczy¢ objetosé zbiornika retencyjnego prze-
plywowego na sieci kanalizacji ogolnoslawnej,
jezeli natezenie doplywu Sciekdw deszczowych
Qs=1,00 m3/s, sciekbw komunalnych Q;=0,30
m3/s, miarodajny czas trwania deszczu t;=35
min, maksymalny odplyw sciekow deszczowych
ponizej zbiornika Q,=0,30 m3/s, wspdlczynnik
#=0,60, $rednica minimalna przewodu odply-
wowego Dp,in=0,2 m.
Tok obliczenn podano stosujac numeracje zgod-
ng z opisem algorytmu:

1) Hpax=16m

2) Q*=0,6 m3/s

3) D=0476 m

4) D>Dmn

41)D,=0,5 m

43)H=1,39 m

5) Q;*®*=0,26 mi/s
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6) @Q*°<Qs dla Q; D=0,536 m, przyjac
D,=06m

43)H=0,637 m, H,=0,937T m

5) Q**=0,41 m3/s

7)) Q;=0,11 m3/s

8) =03 6=0,367 £(8,0)==0,7
9) V=1470 m?
Przyklad 2

Obliczy¢ objetos¢ zbiornika retencyjnego bocz-
nego na sieci kanalizacji deszczowe], jezeli na-
tezenie doptywu S$ciekow deszczowych Qgq=
=1,70 m?/s, miarodajny czas trwania deszczu
tg=35 min, maksymalny odplyw Sciekéw desz-
czowych ponizej zbiornika Q;=0,90 m3/s, nate-
zenie przeplywu rozpoczynajgce prace przele-
wu Q,= 4,30 m?/s, wspblczynnik =0,60, sred-
nica minimalna przewodu odptywowego Dpin=
={,2 m.
Tok obliczen podano jak w przykladzie 1:

1) Hpyax=11m

2) Q=03 md/s

3) D=037Tm
4) D>Dpyia
41)D,=3,4 m

43)H=0€60 m, Hy=1,00 m
5)  @2°==0,149 m?/s
7y  Q;==0,749 m’/s

8) =053 =083 1£(3,0)=0,263
9) V=939 m?
Whioski

1. Na bazie metody Aftanasa — Blaszczyka
omoéwione zostaly warunki wspotpracy przeply-
wowych i bocznych zbiornikow retencyjnych
z sieciami kanalizacji deszczowej i ogdlnospla-
wnej. Podane zaleznosci rozwalajg na zastoso-
wanie jednej, wspolnej dla rozwazanych wa-
riantéw, metody obliczania objetosci zbiorni-
kéw retencyjnych, dla ktérej opracowano od-
powiedni algorytm.

2. Warunki wspélpracy zbiornikéw retencyj-
nych z sieciami, sformulowane w odniesieniu
do metody Aftanasa — Blaszczyka, moga byé
wykorzystane réwniez w innych metodach
opartych na przeplywach charakterystycznych,
okreslonych zaleznosciami (3—10).

LITERATURA

1. B. AFTANAS: Niektére zagadnienia obliczania
wielkogéci zbiornikéw retencyjnych w kanaliza-
cjach miejskich (rozprawa doktorska). Gliwice
1962/63 (maszynopis).

2. W. BLASZCZYK, H. STAMATELLO, P. BLASZ-
CZYK: Kanalizacja, t. I, Sieci i pompownie. Ar-
kady, Warszawa 1983.

3. W. BLASZCZYK, M. ROMAN, H. STAMATELLO:
Kanalizacja t. I, Arkady, Warszawa 1974.

4. J. BOCZAR: Obliczanie objetosci zbiornikéw re-
tencyjnych wéd deszczowych, obciazonych ladun-
kiem zanieczyszezen. Gospodarka Wodno-Scieko-
wa, Biuletyn Branzowy, nr 1/1969.

5. J. TABERNACKI: Deszczowe zbiorniki retencyjne
w kanalizacji. Nowa Technika w Inizynierii Sa-
nitarnej, seria Wodociagi i Kanalizacja, Nr 11,
Arkady, Warszawa 1980.

6. J. TABERNACKI: Stosowanie, projektowanie
i konstrukcja zbiornikéw deszczowych. 1II Ogol-
nopolskie Seminarium ,Scieki deszczowe”, Kiel-
ce 1983. 3

7. A. T. TROSKOLANSKI: Hydromechanika. WNT,
Warszawa 1969.



	Niedzielski drugi-55
	Niedzielski drugi-56
	Niedzielski drugi-57
	Niedzielski drugi-58

