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Niezaleznie od przyjetego systemu kanalizacji,
zasadnicza czest kosztow zwigzanych z budowsa
sieci ponoszona jest na odprowadzanie sciekéw
deszczowych. Szacuje sie, ze okoto 15% ogél-
nych nakladéw inwestycyjnych na budowe wo-
dociggbw 1 kanalizacji nalezy przeznaczy¢ na
wykonanie sieci kanalizacyjnej, co stanowi oke-
to 5—8%¢ ogbdlnych kosztow budowy miejskich
zespoi6w mieszkaniowych. WskaZniki charakte-
ryzujgce efektywno$¢ kanaldow deszczowych
i ogolnosplawnych sg bardzo niskie, z uwagi na
znaczne zamrozenie $rodkéw finansowych i ma-
terialowych. Jedng z mozliwosci postepu w tej
dziedzinie jest regulowanie splywu S$ciekow
deszezowych za pomocg zbiornikéw retencyi-
nych, ktére stanowia nieodlgczny element
wspolczesnej sieci kanalizacyjnej. Zasadnosé
stosowania zbiornikbw retencyjnych potwier-
dzajg przede wszystkim wzgledy techniczno-
-ekonomiczne. Ponadto zbiorniki te umozliwiajg
kontrolowanie i oczyszczanie s$ciekow deszezo-
wych, przy zastosowaniu proceséw fizycznych
Iub chemicznych.

Stosowane  dotychczas zbiorniki retencyjne
(zwane dalej tradycyjnymi) posiadajg szereg

wad, do ktérych gléwnie nalezy zaliczy¢: niski
stopien wykorzystania zdolno$ci hydraulicznej
wanalu odplywowego w okresie retencjonowa-
nia $ciekoéw deszeczowych w zbiorniku; zanie-
zyszczanie dna zbiornika przy przeplywach
nie przekraczajacych maksymalnej przepusto-
wosci kanalu zlokalizowanego za zbiornikiem;
koniecznos¢ projektiowania zbiornikéw o zracz-
nej pojemnosci. Majac na uwadze niedoskona-
toéci zbiornikéw tradycyjnych, a zwiaszcza
wzgledy ekonomiczne, opracowano oszczednos-
ciowy zbiornik retencyjny typu CONTRACT
[1, 2], kiéry stanowi nowsg generacje rozwigzan
w zakresie mozliwosci regulowania i usrednia-
nia przeplywu, zwlaszcza Sciekéw deszczowych,
przy ich grawitacyjnym odprowadzaniu w do-
wolnym systemie kanalizacji. Istota nowego
rozwigzania polega glownie na wprowadzeniu
zmian w ukladzie hydraulicznym zbiornika
(rys. 1), poprzez zastosowanie dwéch komor
oddzielonych przegroda stalg, wyposazong w
gdérnej czesci w przelew.

W doinej czescl przegrody zamontowano samo-
czynnie dzialajagcy zawér klapowy, otwierany
w kierunku kanalu odplywowego na skutek réz.

Rys. 1 Schemat dziatania zbiornika retencyjnego typu CONTRACT (1 — kanat doptywowy, 2 — komora
akumulujqca, 3 — komora przeplywowa, 4 — pregroda stala, 5 — zawodr klapowy, 6 — kanat odply-
wowy, 7 — kanat awaryjny, 8§ — przelew awaryjny, 9 — otwér wentylacyjny, 10 — studzienka wlazowa)
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nicy ci$nien hydraulicznych. Zawoér klapowy
umozliwia odplyw $ciekdéw z komory akumulu-
‘-c2j do komory przepltywowej podczas oproz-

niania zbiornika.
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Akumulacja sciekéw w zbiorniku
typu CONTRACT

Nowy uklad hydrauliczny pozwala na wyod-
rebnienie trzech charakterystycznych faz funk-
cjonowania zbiornika, zar6wno podczas akumu-
lacji $ciekdéw deszczowych w kanalizacji desz-
czowe] jak i og6lnosptawnej. Faza pierwsza
rozpoczyna si¢ w momencie powstania opadu
i trwa do czasu, gdy wysoko$¢ napelnienia ko-
mory przeptywowe]j osiggnie poziom gérnej kra-
wedzi przegrody staiej, stanowigcej przelew.
Poziom usytuowania przelewu wplywa bezpo-
srednio na wielkos¢ odplywu w kanale i deter-
minuje maksymalny odptyw ze zbiornika, przy
zalozonej $rednicy i charakterystyce hydra-
ulicznej kanatu odplywowego. W poczgtkowym
okresie cala objetosé sciekéw deszczowych do-
starczana do komory przeplywowej odplywa
z niej az do osiggniecia poziomu A (rys. 2), od-
powiadajacego catkowitemu napeinieniu kana-
hi odplywowego.
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Faza3
Rys. 2 Fazy akumulacji $ciekéw deszczowych w zbior-
niku typu CONTRACT

Przy dalszym wazroscie dopltywu zwieksza sie
roziom Sciekoéw w komorze przeptywowei, a dy-
namika przyros'u zalezy od bilansu miedzy do-
plywem i odptvwem s$ciekéw. Po przekroczeniu
poziomu A rozpoczyna sie wyplyw Sciekéw pod
cisnieniem (poziom B). Jego wielkos¢ uzalez-
niona jest od wielkosci stupa $ciekéw nad osig
kanatu odptywowego. Pierwsza faza konczy sie
w chwili osiggniecia poziomu C.

Faza druga rozpoczyna sie w momencie zadzia-
lania przelewu, gdy wystepuje przelewanie sie
pierwszych cbjetoéci Sciekéw z komory prze-
pltywowej do komory akumulujacej. Mozna
przyiae, ze w chwili rozpoczecia zrzutu Sciekéw
do komory akumulujgcej ustalajg sie warunki
odplywu. Dalszy przyrost doptywu do zbiorni-
ka powoduje nieznaczny - przyrost warstwy
przelewajacych sie sciekéw przez. gorng kra-
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wedz przegrody stalej (poziom D). Wysokosé
warstwy Sciekdow nad przelewem uzalezniona
jest gtébwnie od dlugosci przelewu i ilosci prze-
lewajacych sie Sciekdéw. W pierwszym etapie
przelew dziala jako niezatopiony i jego obli-
czenie mozna przeprowadzi¢é w oparciu o ogol-
nie znane wzory. Na skutek zmiennosci dopty-
wu Sciekéw, w zakresie przekraczajagcym mo-
zliwodei odprowadzania $ciekéw ze zbiornika,
nastepuje ciaggly przyrost poziomu $ciekow
deszczowych w komorze akumulujacej. Po za-
konczeniu opadu deszczu zmniejsza sie doptyw
¢ciekdw do zbiornika i ustalajg sie warunki
réwnowagi migdzy przeptywami na doplywie
i odplywie ze zbiornika. Z czasem maleje tem-
£0 przyrostu poziomu Sciekdw w komorze aku-
mulujgcej, przy réwnoczesnym zmniejszaniu
sie warstwy przelewajgcych sie Sciekdw przez
przelew, Zakonczenie fazy drugiej nastgpi w
momencie osiggniecia réwnowagi ilosciowej
miedzy doplywem i odplywem, przy czym
zbiornik wypelni sie do maksymalnego pozio-
mu F. Jest to najbardziej charakterystyczny
moment funkcjonowania zbiornika, poniewaz
konczy sie proces jego napelniania, a osiagnie-
cie poziomu F jest mozliwe podczas wystgpie-
nia opadu o miasrodajnym czasie trwania Tm.
Faza trzecia przebiega od chwili, w ktorej
wielkos¢ doplywu jest mniejsza od wielkosei
odplywu (QA<QO) i charakteryzuje sie cig-
glym cpréoznianiem obydwu komor zbiornika.
Wystari ciggle obnizanie sie poziomu $ciekow
w zbiorniku a ich wyplyw z komory akumulu-
jacej bedzie mozliwy poprzez zawér klapowy,
umieszczony w dolnej czesci przegrody. Otwar-
cie zaworu klapowego nastagpi samoczynnie na
skutek réznicy cisnienr hydrostatycznych, jaka
ustall sie miedzy poziomami $ciekéw w komo-
rze akumulujacej (G) i przeplywowej (H). R6z-
nica ta bedzie zalezna od sumarycznej wielkos-
¢l strat hydraulicznych, powstatych przy prze-
plywie Sciekéw przez otwor i strat zapewniaja-
cych cdpowiednie odchylenie klapy zaworu.
Komory zbiornika oprézniane sg samoczynnie
od momentu catkowitego zaniku doplywu scie-
kéw do zbiornika (QA=0) az do chwili catko-
witego ich opréznienia.

Mozliwosci stosowania zbiornikéw

typu CONTRACT

Analiza procesu akumulacji ciekéw (zwiaszcza
deszczowych) w zbiorniku typu CONTRACT,
urowaznia do podania szeregu zalet, przema-
wiajacych za ich powszechnym stosowaniem w
dowolnych systemach odprowadzania Sciekéw.
A. Aspekt techniczno-ekonomiczny, polegajaey
na zmniejszeniu rezerwowanych dotychczas
objetoéci zbiornika Srednio o okole 36%

Pozwala to na znaczne oszczednosci inwesty-
cyjne w zakresie malerialow budowlanych,
sprzetu i robocizny. Redukcja objetoéei pozwala
na zmrniejszenie powierzchni terenu przezna-
czonego pod budowe zbiornika lub na zmniej-
szenie niezbednej wysokosci jego napelnienia.
B. Zapewnienie 16wnomiernego przeplywu
w kanale odplywowym przy doplywie QA2
200 max. Kwestia ta jest bardzo isto*na przy



usytuowaniu zbiornika przed oczyszczalnig Scie-
kow, jako ze rOwnomierne obcigzenie hydra-
uliczne urzadzen oczyszczalni wplywa korzyst-
nie na efekt oczyszczania $ciekdéw. Zbiorniki te
mozna takze lokalizowa¢ z powodzeniem w
pompowmniach kanalizacyjnych, na ujeciach
wody i przed zakladami jej uzdatniania, dla
zwickszenia zdolnosci produkeyjnej i efektu
uzdainiania wody. Ponadto mogg by¢ stosowa-
ne do regulowanego odprowadzania $ciekoéw
przemystowych z duzych zakladéw przemysio-
wych do kanalizacji miejskiej lub przemystowej.
C. Mozliwo§é adaptacji zbiornikéw tradycyj-
nych przy bardzo niskich nakladach finanso-
wych. Umozliwia to przyjecie do retencjono-
wania $ciekdéw z nowej zlewni lub w ramach
zlewni istniejacej, ale o znacznie zwiekszonej
wartosci wspoélczynnika sptywu sciekéw desz-
czowych. Dla zlewni o stabilnym odplywie —
zbiornik CONTRACT pozwala na zwiekszenie
niezawodno$ci pracy sieci kanalizacyjnej, po-
rrzez mozliwos¢ retencjonowania opadow o
prawdopodobiehstwie wystepowania znacznie
mniejszym od przyjetego do obliczania sieci,
Ogranicza to czesto$¢ przepelnien i wielkosé
szk6d powodowanych pracg sieci pod. ciénie-
niem.

D. Znaczne uproszczenie procedury obliczenio-
wej przy wymiarowaniu zbiornikéw. Nowy
uklad hydrauliczny pozwala na jednoznaczne
ustalenie hydrogramu odptywu, co znacznie
ulatwia $ciste okreslenie objetosci i geometrii
zbiornika dla dowolnego ksztalttu hydrogramu
doplywu.

E. Sporadyczne zanieczyszczanie zbiornika.
Przy doplywie QA< QO scieki o duzym ladun-
ku zanieczyszczen transportowane sg bezposre-

dnio z komory przeptywowej w kierunku oczy-
szczalni $ciekow. Wypelnianie komory akumu-
lujacej éciekami deszczowymi w okresie inten-
sywniejszych opadow, o stosunkowo niskim la-
dunku zanieczyszczen ogranicza do minimum
proces ich zagniwania i zasieg strefy ochrony
sanitarnej woko6t zbiornika. Zastosowanie odpo-
wiednich przeslon w komorze przeplywowe]
uniemozliwia przedostanie sie cze$ci plywaja-
cych i produktéw ropopochodnych do komory
akumulujacej.

F. Sterowanie wyplywem Sciekéw ze zbiornika.
Zastosowanie ruchomych zastawek w gornej
czesci przegrody staltej pozwala na sezonowg re-
gulacje wielkosci odptywu poziomem przelewu.
G. Samoczynne dzialanie i korzystna eksplo-
atacja. Wprowadzenie dodatkowego wyposaze-
nia w postaci przeston, krat zabezpieczajgcych
zawor klapowy i kanal odplywowy, ruchomych
zastawek oraz umiejscowienie tych elementow
w komorze przeplywowej ulatwia eksploatacje
zbiornika ograniczonego do malej powierzchni.
Problem retencjonowania sciek6w w zbiorni-
kach jest aktualny i nabiera szczegbélnego zna-
czenia dla gospodarki narodowej, z uwagi na
ograniczong ilo$¢ srodkéw przeznaczonych na
rozbudowe i modernizacje istniejgeych kanali-
zacji, niekiedy znacznie przecigzonych hydra-
ulicznie.

Dla uwidocznienia mozliwych do uzyskania
oszczednosci z zastosowania zbiornika typu
CONTRACT dla odcigzenia hydraulicznego sie-
ci, przeprowadzono analize wplywu wspélezyn-
nika redukeji przeplywu p na efekt -ekono-
miczny. Korzystajac z obowigzujacych cenni-
kéw, okreslajacych ceny jednostkowe na etapie
ZTE wyznaczono obszary efektu ekonomiczne-
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go (rys. 3) dla wariantu ze zbiornikiem trady-
cyjnym i typu CONTRACT.

Wyznaczony ogbélny koszt budowy kolektora
tranzytowego na sieci ogodlnosplawnej wynosi
Ky=114 mln zl. Przy zastosowaniu zbiornika
tradycyjnego na poczatku kolektora uzyskano
najtansze rozwigzanie dla =0,27, a laczny
koszt zbiornika i kolektora o mniejszym grze-
kroju osiggnie kwote K,;;==85 min zl. Podobna
analiza pozwolila na wyznaczenie najtanszego
rozwigzania z uwzglednieniem nowego typu
zbiornika. Dla optymalnej wartosci wspoélczyn-
nika §==0,22 lgczny koszt inwestycji osiggnie
zaledwie wartos¢ K,.=T74 mln zt. Pordéwnanie
analizowanych wariantéw wypada wyraZnie na
korzys¢ rozwigzania ze zbiornikiem typu CON-
TRACT a dodatkowa oszczedno$¢ wymnos:
K,—K,.=11 mln zl

Wymiarowanie zbiornikéw typu CONTRACT

Zbiorniki retencyjne typu CONTRACT moga
znalezé zastosowanie w szeregu odmiennych
ckolicznoéciach [3], a metodyka ich wymiaro-
wania uzalezniona jest glownie od funkcji ja-
ka majg do spelnienia w danym systemie ka-
nalizacji. Analizujgc nowy ukiad hydrauliczny
przeplywowego zbiornika w kanalizacji desz-
czowej, wyznaczono zaleznosci na obliczanie de-
szezu miarodajnego i objetosci komory akumu-
Iujacej [4] dla hydrograméw dopltywu sciekdéw
deszczowych w ksztalcie dowolnego trapezu lub
trojkata. Miarodajny czas mieSci sie w szero-
kim zakresie czasoéw charakterystycznych. Przy-
gotowano 1 rozwigzano duzg ilos¢ =zadan
uwzgledniajgc zmienno$é parametréw charak-
teryzujacych opad, zlewnie, sie¢ kanalizacyjna
powyzej zbiornika, geometrie zbiornika oraz
zdolnos¢ hydrauliczng kanalu odplywowego.
Analiza wplywu wymienionych parametréw na
wybodr deszczu miarodajnego wykazala intere-
sujgca zalezno$¢ deszczu miarodajnego od war-
tosci wspodlczynnika redukeji przeplywu g. Na
tej podstawie opracowano uniwersainy nomo-
gram (rys. 4) do wyznaczania deszczu miaro-
dajnego poprzez wyznaczenie wspoéiczynnika
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deszezu miarodajnego w [5] dla typowych hy-
drograméw doptywu.
Korzystanie z nomogramu sprowadza sie do
wyznaczenia wspodlczynnika « dla zadanej war-
tosci wspotezynnika redukceji przeplywu g=
=QO0-QA(Tp)~!l. Okreslenie wartosci wspél-
czynnika « umozliwia obliczenie deszczu mia-
rodajnego dla znanej wartosci czasu przeptywu
Tp ze wzoru:

Tm=Tp- w™! 1)
Analiza zamieszczonego nomogramu umozliwia
podanie istotnych zaleznosci deszczu miarodaj-
nego (Tm) od wartosci wspoélezynnika redukeji
przeptywu 8. Wyodrebniono trzy oddzielne ob-
szary zmienno$ci wspélczynnika g, odpowiada-
jace deszczom charakterystycznym:

Tm >Tp dla 0,50 > >0,00 2)
Tm==Tp dla §=0,50 3)
Tm< Tp dla 1,00 >5>0,50 (4)

Wymiarowanie zbiornika typu CONTRACT
sprowadza sie do wyznaczenia objetosci komory
akumulujgcej, ktéra mozna wyznaczy¢ z na-
stepujacej zaleznosci:

Vm:(QA(Tm)—QOmax) ( —@9’37“‘3{31‘) 60
QA(Tm)
(5)

gdzie:

QA(Tm) — wartos¢ przeplywu w kanale do-

plywowym do zbiornika, obliczona dla wy-

znaczonego czasu Tm z réwnania (1), m?/s

QOmax — wartos¢ przeptywu w kanale od-

plywowym, przy maksymalnej wysokosci

napetnienia zbiornika, m3/s

Tm — miarodajny czas trwania deszczu do

wymiarowania zbiornika typu CONTRACT,

min

Tp — czas przeplywu s$ciekéw deszczowych

z sieci powyzej zbiornika, odpowiadajacy

miarodajnemu deszczowi dla wymiarowania

kanalu doptywowego, min; Tp=t,=tp+

tr+tk

Vm - objeto$¢ komory akumulujgcej, m?3.
OCbjetos¢ komory przeptywowe]j jest znikoma w
poréwnaniu z objetosciag komory akumulujacey,
a na jej geometrie maja wplyw wylacznie
wzgledy eksploatacyjne.
Opracowano réwniez metodyke obliczania tego
typu zbiornikéw przed oczyszczalnig Sciekow,
pracujgcych w systemie kanalizacji ogdlnospla-
vmnej, z uwzglednieniem przelewéw burzowych.
Wyniki tych badan zostang przedstawione w
odrebnej publikacji.

Przyktady obliczeniowe

Przyklad 1

Obliczy¢ objetosc zbiornika retencyjnego prze-
plywowego typu CONTRACT na sieci kanali-
zacji deszczowej, jezeli natezenie doplywu Scie-
kéw  deszeczowych QA=3,0 m?/s dla czasu
przeplywu Tp=32 min. Maksymalny odplyw
ze zbiornika QOmax=10,90 m3/s. Srednica ka-
natu odptywowego d,=0,50 m a wspélczynnik
wygptywu ©=0,70. Maksymalna wysokosé napel-
nienia zbiornika hmax=2,2 m.



Korzystajgc z nomogramu (rys. 4) wyznaczong
miarodajny czas frwania deszczu dia p=0,30.
Tm=232,0:0,64=50,00 min
Objetoéé komory akumulujgcej obliczono z za-

leznoscel (b):

Vm:(2,25——0,90)( 50,0—

=2156 m?

Przyjeto komore przeplywowa o wymiarach
(3,0 m><5,0 m o objetosci Vp=18,0 ms.
Przykiad 2
Wyznaczy¢ objetos¢ zbiornika retencyjnege
przepltywowego typu CONTRACT na sieci ka-
nalizacji ogbélnosplawnej. Natezenie doplywu
Sciekéw komunalnych QS=0,2 m3/s i Sciekdw
deszczowych QA=1,6 m?/s dla czasu przeplywu
Tp=42 min. Maksymalny odplyw ze zbiornika
QOmax=0,20+0,80=1,0 m3/s. Srednica kanalu
odptywowego d,=0,60 m o wspodlezynniku
wyplywu u==0,75. Maksymalna wysoko$é nza-
pehienia zbiornika hmax=1,25 m.
Korzystajac jak poprzednio z nomogramu (rys.
4) obliczono miarodajny czas trwania deszczu
dla wspélczynnika redukeji przeptywu §=0,50
Tm==42,0 : 1,0=42,0 min
Wyznaczony deszcz miarodajny jest zatem
rowny czasowi przeplywu. Objetos¢ komory
akumulujgcej wynosi:

Vm=(1,60—0,80) ( 42,0—

090°B20Y
2,25 o

‘0’8,0'_42,’0_)
1,60 '
=1008 m3

Whioski

1. Przedstawione zalety zbiornika typu CON-
TRACT na bazie charakterystycznych faz aku-
mulacji $ciekéw deszczowych uwidaczaiajg
szerokie mozliwosci jego stosowania w prakiy-
ce projektowej. Wyodrebnienie komér majg-
cych do spelnienia odmienne funkcje w proce-
sie napelniania i opro6zniania zbiornika, daje
mozliwosci dowolnego sytuowania komory aku-
mulujgcej w odniesieniu do kanalu doplywo-
wego i odpltywowego. Kwestia ta jest szczego6l-
nie istotna przy ustalaniu lokalizacji pod zabu-
dowe zbiornika, w ramach istniejgcej infra-
struktury podziemmej. Poza walorami technicz-
no-ekonomicznymi ten typ zbiornika daje mozli-

wos¢ korzystnego etapowania jego rozbudowy,
poprzez dobudowe jednej lub wiekszej liczby
komdr akumulujgcych, w miare postepujgce] z
czasem urbanizacji terenéw objetych kanali-
zacjg.

2. Opracowana meiodyka wymiarowania osz-
czednosciowych zbiornikdw, uzupelniona zalg-
czonym nomogramem, pozwala na jednoznacz-
ne cikreslenie deszczu miarodajnego i objetosci
komory akumulujgcej w dowolnym systemie
kanalizacji. Odmienne kwestie w regulowaniu
splywem S$ciekdw nalezy rozpatrzy¢ przy pro-
jektowaniu nowych 1 rozbudowywanych lub
modernizowanych systemach kanalizacji. Dla
sieci nowych, optymalnego rozwigzania nalezy
poszukiwaé poprzez analize wplywu stopnia re-
dukeji przeptywu na ogdlny koszt inwestycji.
Retencjonowanie Sciekdéw w istniejgcych syste-
mach narzuca ograniczenia w zakresie wartos-
ci wspodlczynnika redukeji przeplywu oraz
maksymalnej wysokoSci napelnienia zbiornika,
limitujgcych grawitacyjny sposéb odprowadza-
nia Sciekéw w kanalizacji.

3. Zbiorniki retencyjne typu CONTRACT sta-
nowig nowsg generacje oszczednoiciowych obiek-
téw kanalizacyjnych (w zakresie regulowania
i u$redniania przeplywu) i powinny staé sie
podstawowym elementem wspdlczesnej sieci
kanalizacyjnej, w rozwigzaniach uzasadnionych
ekonomicznie.
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J. Dziopak

POSSIBLE APPLICATIONS AND CALCULATIONS
OF CONTRACT-TYPE STORAGE RESERVOIRS
FOR THE NEEDS OF SEWER SYSTEMS

The characteristic working stages for the storage re-
servoir in the process of storm water accumulation

are described. The two compartments (which have.

been designed to perform different functions) make
the storage reservoir applicable to an arbitrary com-

ventional sewer system. A major advantage of the
CONTRACT-type reservoir is the possibility of redu-
cing the comventional volume by some 30% with no
loss of uniform outflow of the storm water. Using
the method of dimensioning CONTRACT-type units, a
universal nomogram for determining the representative
rainfall for typical hydrograms of storm water inflow
has been established. The capital cost savings that
might be achieved depending on the adopted value
of the flow reduction factor, are graphically illustra-
ted for a conventional and for a CONTRACT-type
reseruvoir,
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