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Cztowiek od zarania dziejow osiedlat sie nad rzekqg
i nadal tak czyni z wielu; i fo.uzasadnionych powodow.

Po pierwsze, z racjirbezposredniego dostepu do wody, ktdra stanowi
pierwsze i najcenniejsze\medium warunkujgce egzystencje /cztowieka.

Rzeka stajgc sie zrodtem najtatwigjszego dostepu do wody
okazata sie tez najwygodniejszym Smietnikiem, do ktérego
odprowadza sie zuzytg wode (scieki), a takze inne odpady,
korzystajgc z jej potencjatu energetycznego, pozwalajgcego na
przenoszenie problemu z miejsca zrzutu innym ponizej
zlokalizowanym mieszkancom, w tym takze pobierajgcym wode.
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Zatem rzeke w praktyce traktuje f* &5
sie jako aktywny odbiornik, s
ktory daje mozliwosc zrzucania
sciekow i innych ,,Smieci” \
Z jednoczesnym ich fransportem

hydraulicznym w doét jej nurtu.




Rzeka jako ,,zywy" element krajobrazu staje sie jednak
przyczyng wystepowania wielu konfliktéow. Ich rozwigzywanie
jest regulowane\przepisami ujetymi w prawie wodnym.
Ciggle podlegajg ane aktualizacjiyprzez co stawiajg nowe
wymagania, ¢zesto trudne ' do, zrealizowania.

Strategiczny konflikt i zagrozenie s@ zwigzane z zajmowaniem
terenow zalewowych wokot rzeki'pod zabudowe miejskg i na
inne/cele. Wymiernym skutkiem'jest okresowe quewanle tych

terenow podczas zjawisk
powodziowych z czestoscig e
zalezng od istniejgcego stanu e
zabudowy hydrotechniczne;, EESC S
ktora jest projektowana na
okreslony deszcz krytyczny.




Przechodzgc do rozwigzan inzynierskich, inne ustala sie warunki
| poziom bezpieczensiwa przy formutowaniu ztozen
projektowych zwigzanych z okreslaniem geometrii obiektow
zabudowy hydrotechnicznej rzekiw sfamach zabezpieczen
przeciwpowodziowych, a inne w odniesieniu do wymiarowania
sieci/i obiektow kanalizacyjnych/na sytuacje ekstremalne.

W poraktyce inzynierskiej sprowadza sievto do tego, ze do
obliczen przyjmuje sie odmienne charakterystyki deszczy
(1) powodujgce wylewy z rzekii (2) pochodzgce od kanalizaciji.

W przyblizeniu mozna przyjqc, ze

wylew Sciekdw ogdolnosptawnych
lub deszczowych na powierzchnie
terenu pochodzgcy od kanalizaciji B,
pojawia sie érednio 10-krotnie czescieji o =
niz wystepowanie powodzi od rzeki. -
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Schemat hydrauliczny
Vér = 2,0 m/s iVér=3,5 m/ funkcjonoquiq
Kanatu Krakowskiego
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CZYNNIKI WPLYWAJACE NA KSZTALTOWANIE
SIE'ZJAWISK POWODZIOWYCH

przytgczanie
| kanalizowanie Zatem nastepujq zmiany
-2 B nowych terenow bilansu wodnego
- zurbanizowanych w Zlewni
woéj miast wymusza == m—>
, W =, | Oraz wzrost stopnia P=R+W+E+S

uszczelnienia
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powierzehni zlewni | [ p _ opad atmosferyczny

przeksztatca sie w:
R — retencje w zlewni
W — wsigkanie do gruntu
E — parowanie do atmosfery
S — sptyw powierzchniowy




SKUTKI PRZYROSTU POWIERZCHNI TERENOW UTWARDZONYCH

Przyrost powierzehni terenéw
uviwardzonych

:

Wzrost ilosci sciekow deszczowych
odprowadzanych do kanalizaciji

¥

Hydrauliczne przecigzenie sieci
kanalizacyjnej

Y 4 ) ¥

Obnizenie sprawnosci dziatania Ibyt czeste zrzuty sciekow
oczyszczalni sciekow przez przelewy burzowe

Podtopienia terenu i budynkéw




ISTOTA PROBLEMU RETENCJONOWANIA SCIEKOW

> Lasadniczqg czesé¢kosztow ponoszonych na budowe sieci
kanalizacyjnej na terenach zurbanizowanych przeznacza sie
na budowe sieci do odprowadzania sciekéw deszczowych.
Opad jako zjawisko losowe wymusza odprowadzanie
chwilowych znacznych objéetosci wod opadowych
w krétkich przedziatach czasowych'i sporadycznie.

> Wraz z intensyfikacjqg i wzrostem zabudowy zwieksza sie procent
powierzchni utwardzonych, co przyczynia sie do przyrostu
objetosci wod deszczowych zasilajgcych sie¢ kanalizacyjng,
kiore stajq sie sciekami deszczowymi.

> Odrebnqg kwestie jest wiasciwe ustalania miarodajnych
przeptywow sciekow deszczowych w kanalizacji i za zasade
nalezy przyja¢ badanie przemieszczania sie fali deszczu nad

zlewniq (MS) i stosowanie modelowania hydrodynamicznego.




RODZAJE RETENGJI WOD OPADOWYCH

RETENCJA-KUBATUROWA SCEKOW DESZCZOWYCH
W ZBIORNIKACH RETENCYJNYCH

RETENCJA KANALOWA SCIEKOW DESZCZOWYCH
W SIECI KANALIZACYJNEJ

RETENCJA I STEROWANIE TRANSPORTEM SCIEKOW
DESZCZOWYCH W KANALACH RETENCYJNYCH

RETENCJA POWIERZCHNIOWA WOD OPADOWYCH NA
TERENIE ZLEWNI I Z INFILTRACJA DO GRUNTU

ZAGOSPODAROWANIE WOD OPADOWYCH W CELACH
GOSPODARCZYCH, REKREACYJNYCH I INNYCH




Nawierzchnie nieumocnione | perforowane
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NOWE POBEJSCIE W PRQJEKTOWANIU
ROZBUDOWY | UNOWOCZESNIANIU
SYSTEMOW KANALIZACYJNYCH

W MIASTACH
/ UWZGLEDNIENIENM TECHNICZNYCH
SPOSOBOW RETENCJONOWANIA
SCIEKOW DESZCZOWYCH
| OGOLNOSPtAWNYCH
ORAZ ETAPOWANIA INWESTYC JI




Obecniesystemowo zaczyna sieypodchodzic do kwestii
Zwigzanej z witasciwym szacowaniem kosztow eksploatacii
jako funkcji uzytych materiatow i technologii produkciji rur

i prefabrykatow, jakosci wykonawstwa, ktére decydujg

o zywotnosci technicznej eksploatowanych systemow

infrastruktury podziemnej do transportowania sciekow.

*PRAWIDLOWE WYKONAWSTWO -1875 (13)




Schemat istniejgcej i projektiowanej kanalizacji mieszanej

Nowa projektowana enne =4
kanalizacja sanitarna iﬂm ;
‘ c ‘ N

Nowa projektowana
kanalizacja sanitarna
| deszczowa
Zlewnia B

| deszczowa
Zlewnia A

T e

Nowa projektowana
kanalizacja sanitarna g;
| deszczowa

Zlewnia C

Nowa projektowana
kanalizacja sanitarna
Zlewnia D



Zakres realizowanych zadan projektowych
nalezy zawsze analiZzowaé w ujeciu systemowym

Zakres praey obejmuje kolejno wyszczegolnione pozycje.
Obliczenia hydrauliczne i dobor przekroju przewodow sieci
ogolnosptawnej, deszczowej i sanitarnej.
Wyznaczenie bilansu sciekdw i geometrii przelewow burzowych.
Dobor pompowni sciekdw sanitarnych.

Ustalenie pojemnosci uzytkowej i geometrii wielokomorowych
zbiornikow retencyjnych usytuowanych na kolektorze deszczowym.

Ustalenie pojemnosci uzytkowej i geometrii usredniajgcego zbiornika
retencyjnego, odcigzajgcego hydraulicznie obiekty i urzgdzenia
oczyszczalni sciekow.

Schemat rozmieszczenia w planie sieci kanalizacyjnej i obiektow
wraz z jej uzbrojeniem.

Profile wszystkich gtdownych kanatow sieci kanalizacji sanitarne;,
deszczowej i ogolnosptawne,.

Schemat rozmieszczenia w planie nowej projektowanej sieci
kanalizacyjnej i obiektow wraz z uzbrojeniem, z uwzglednieniem starej
istniejgcej sieci kanalizacyjnej.

Nalezy tez uwzgledniaC efektywne etapowanie realizacji inwestycji
w odniesteniu do-projektu rozbudowy catego systemu.




Systemy zrownowazonej
gospodarki wodami opadowymi

MZ — miejscowe zagospodarowanie wéd, OS — oczyszczalnia $ciekow, OW - oczyszczanie wéd, R - retencja wéd/$ciekow

System tradycyjnej kanalizacji rozdzielczej

Scieki sanitarne

Kanalizacja sanitarna

Kanalizacja deszczowa

Odbiornik sciekow

System zrownowazonej kanalizacji rozdzielczej

Scieki sanitarne

Kananalizacja sanitarna

D N o :
« Kanalizacja deszczowa ¢

\

ol MZ lq......: Odbiornik $ciekéw




Modele systemow
kanalizacji ogolnosplawnej

Tradycyjny model systemu kanalizacji ogélnosptawnej

Opad,

Rl o Siec Oczyszczalnia . ;
sptyw kanalizacyjna > y =P Odbiornik

: : sciekow
powierzchniowy

Przelewy burzowe

Zrownowazony model systemu kanalizacji ogolnosptawnej

Wykorzystanie
ospodarcze ..
9osp Retencja I—{Przelewy burzowel—b Odbiornik

4 terenowa 1
Siec

Opad,
wsigkanie, Infiltracja kanalizacyjna - Retencja Oczyszczalnia
sptyw wod retencja zbiornikowa Eciekéw
powierzchniowy kanatowa

Rys. 1. Modele tradycyjnego i zrdwnowazonego systemu kanalizacji ogélnosptawne;j



Systemy zrownowazonej

gospodarki wodami opadowymi

MZ - miejscowe zagospodarowanie wéd, OS — oczyszczalnia $ciekéw, OW - oczyszczanie woéd opadowych
PB - przelew burzowy, R - retencjonowanie sciekéw

System tradycyjnej kanalizacji ogoélnosptawnej

Scieki sanitarne

Kanalizacja ogélnosptawna

Odbiornik sciekow

System zrownowazonej kanalizacji ogolnosptawnej

Kanalizacja ogélnosptawna

Scieki sanitarne —H

R

|

Odbiornik sciekow



Parametry projektowanych budowli
odcigazajacych

Projektowanie zbiornikéw retencyjnych

@ Parametry wyjsciowe\i projektowe:
- doptyw sciekéw do zbiornika Qd = 3,59 m3/s;
- odptyw Sciekéw ze zbiornika Qod = 1,07 m3/s;
-/maksymalna wysokos$¢ zbiornika hd /= 2,3 m;
£ wspotczynnik redukcji przeptywu sciekow deszczowych zbiorniku
retencyjnym wynosi 8 = 0,30
- czas miarodajny trwania deszczu (krytyczny) TMW'= 67,7 min;

- objetos¢ catkowita zbiornika VW = 1953,20 m3;

- wymiary komory a x b = 20,60 x 20,60 m;

- spadek dna komor i = 2 %o;

Wymiary komory przeptywowej:

- Srednica kanatu odptywowego cisnieniowego d = 600 mm,;
- Srednica kanatu doptywowego Dd = 1,6 m;

- szerokos¢ komory przeptywowej Sk = 3,2 m;




Podstawowe rozwigzanie grawitacyjnego

zbiornika wielokemorowego typu Contract
(autor + Jozef-Dzigpak, patent UPRPnr 130256, 1981 rok)
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KONCEPCJA ROZBUDOWY | UNOWOCZESNIENIA KAZDEGO SYSTEMU
ODWODNIENIOWEGO POWINNA UWZGLEDNIAC RETENCJONOWANIE
WOD OPADOWYCH W ZLEWNI | SCIEKOW DESZCZOWYCH W SIECI

Przed wyborem.koncepcji rozbudowy iimodernizaciji systemu
kanalizagyjnege halezy sporzqdzi€ aktualny bilans Sciekow/i okreslic
zdolnos¢ hydrauliczng eksploatowane;j sieci i obiektow w celu ustalenia:
(1) przeciazeniq hydraulicznego,- ,wgskich gardet”
(2) rzeczywistej rezerwy w przepystowosci hydraulicznej.

1. Przy frasowaniu nowe;j sieci kanalizacyjnejnalezy przewidziec
wariantowanie rozwiqgzan projektowych odprowadzenia sciekdw
w ¢elu wyboru koncepcjioptymalnej, uwzgledniajgcej warunki
lokalne majgce wptyw na catkowity koszt redlizacji inwestyciji
(infrastruktura naziemna i podziemna, warunki gruntowo-wodne,
rodzaqj zlewni zurbanizowanej ifinne).

2. Nowe budowle kanalizacyjne, jak przepompownie, zbiorniki
retencyjne, oczyszczalnie sciekow I inne powinny miec uzasadnienie
lokalizacyjne, poparte analizg naktadow finansowych w ujeciu
globalnym (koszty projektowania, budowy i eksploatacji 50-100 |at).

3. Projektowanq rozbudowe i modernizacje eksploatowanego systemu
nalezy rozpatrywac u ujeciu systemowym, biorgc pod uwage
racjonalne etapowanie realizowanych zadan inwestycyjnych.

4. Sprawdzeniu nalezy poddac istniejgce budowle odcigzajgce na
kanalizacji pod katem ich petnego wykorzystywania lub/i bedg one
w stanie dziataé prawidtowo, uwzgledniajgc nowy bilans sciekow.

5. Nalezy wskazac racjonalng i najmniej kosztowng ichrozbudowe.




ISTOTA INNOWACYJNYCH MODELI
HYDRAULICZNYCH/ ROZWIAZAN
KONSTRUKCYJNYCH WYBRANYCH
ZBIORNIKOW WIELOKOMOROWYCH
DO RETENCJONOWANIA SCIEKOW
W SYSTEMACH KANALIZACYJNYCH




KAG

I KAG

@KAG

IDEA PRZEKSZTALCANIA
WYMAGANEJ KUBATURY
KLASYCZNYCH ZBIORNIKOW
RETENCYJNYCI-VNA
INNOWACYJNE ROZWIAZANIA
ZBIORNIKOW

/ WIELOKOMOWYCH

Przyktad przeksztatcenia wymaganej kubatury

retencyjnej zbiornika klasycznego
w rownowazne kubatury:
- wielokomorowego zbiornika grawitacyjnego,
- grawitacyjno-podcisnieniowego,
- grawitacyjno-pompowego
KAG — grawitacyjna komora akumulacyjna,
KAP — podcisnieniowa komora akumulacyjna,
KAW — gérna pompowa komora akumulacyjna,
KP — komora przeptywowa,
PP — pompa powietrza (prézniowa),
PS — pompa sciekow.

~




Zbiorniki retencyjne o dziataniu grawitacyjno-pompowym

vy
homse |y ayy KANZAS GPW

Rys. 2.12. Model hydrauliczny dziatania zbiornika grawitacyjno-popowego typu KANZAS GPW
z gorng komora akumulacyjng KAW w procesie jej napetniania (KAG - grawitacyjna komora akumulacyjna,
KAW - gérna komora akumulacyjna, KP — komora przeptywowa,
h — napetnienia komory przeptywowej zbiornika, ho — poziom zwierciadta sciekéw
w komorze akumulacyjnej odpowiadajacy poziomowi wtaczenia pompy sciekow,
homin - poziom zwierciadta sciekdw w komorze KAG odpowiadajacy poziomowi wiaczenia pompy,
hn - wysokos¢ napetniania komory KAG, hp — wysokos¢ usytuowania korony przelewu,

Hp - napetnienie komory akumulacyjnej KAG, Hpw — napetnienia komory akumulacyjnej KAW,
Hpwmax — maksymalne napetnienie komory KAW, QA - doptyw sciekow do zbiornika ze zlewni powyzej
zbiornika, Qcg — natezenie przeptywu Sciekow przez przelew miedzykomorowy,

QO - zredukowany odptyw Sciekdw ze zbiornika, Qpw — wydatek pompy Sciekdw)



Zbiorniki retencyjne o dziataniu grawitacyjno-pompowym

QA
l KANZAS GPD
SN \QCg s A
+A R A 2]
a7
hilhp Hp QCd
hpn
QO A5 NS
1“ g, T
KAD e %
v hpnk

Rys. 2.11. Model hydrauliczny dziatania zbiornika grawitacyjno—-popowego typu KANZAS GPD
z dolng komora akumulacyjng KAD w procesie jej napetniania
(KAD - dolna komora akumulacyjna, hpn — wysokos¢ usytuowania korony przelewu
szybowego od osi kanatu odptywowego, hpnk — gtebokos¢ liczona od dna komory KAD do
osi kanatu odptywowego, odpowiada poziomowi wiaczenia pomp, Hpn — odlegtos¢ poziomu
sciekow w komorze KAD od osi kanatu odptywowego, QCd - natezenie przeptywu $ciekéw
przez przelew szybowy do komory akumulacyjnej KAD, hp — wysokosc usytuowania korony
przelewu, Hp — napetnienia komory akumulacyjnej KAG, QA - doptyw sciekow do zbiornika
ze zlewni powyzej zbiornika, QO - zredukowany odptyw sciekéw ze zbiornika)
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Zbiorniki retencyjne o dziataniu grawitacyjno-pompowym

KANZAS GPWD

h 4
homax ‘ ‘ KAW
QA T
DN Hpw NS
H wmax
\QCg KAG
i
h hp Hp Qicrlm‘i
KP
QO LA .#_
= =
KAD B A

Rys. 2.13. Model hydrauliczny dziatania hybrydowego zbiornika grawitacyjno—popowego
typu KANZAS GPWD w procesie jego napetniania
(KAD - dolna komora akumulujaca, QCd - natezenie przeptywu Sciekow przez przelew
miedzykomorowy do komory KAD, hpn — wysokos$¢ usytuowania korony przelewu szybowego,
Hpn - wysokos$¢ napetnienia sciekow w dolnej komorze KAD, hpnk — poziom wiaczenia pomp
sciekoéw; pozostate oznaczenia jak na rys. 2.12)



IDEA | ZALETY ZBIORNIKOW GRAWITACYJNO-POMPOWYCH

Podjete badania nad-grupg zbiornikow grawitacyjno—pompowych
umozliwity rezwigzanie licznych problemow inzynierskich,
ktore nie-zhalazty zadowalajgcego rozwigzania we wczesnie;
opracowanych kenstrukcjach zbiornikow. Przed nowymi
rozwigzaniami zbiornikow postawione szereg wymagan, i tak:

ograniczenie niezbednej powierzchni pod zabudowe zbiornika
retencyjnego,

duza wysokosc dyspozycyjna retencji sciekow,
ograniczenie zagtebienia sieci kanalizacyjnej ponizej zbiornika
retencyjnego,

mozliwosc wyprowadzenia kanatu odptywowego na poziomie
kanatu doptywowego,

wysoka efektywnos¢ kubaturowa w procesie akumulacji sciekow,

mozliwosc stosowania konstrukcji otwartych i sytuowania komor
zbiornika w nasypach ziemnych, powyzej powierzchni terenu,

duzy zakres mozliwosci regulacji natezen odptywu sciekow ze
zbiornika retencyjnego w trakcie jego napetniania i oprozniania.




DOTYCHCZASOWY STAN WIEDZY

. . Iwiekszenie
. . Bardzie] Czesisze kosztow
ﬁinr:‘aqr;z » mtg:zjv;ne » wystepowapie usuwa,nia
deszczu podtopien skutkc:jw.
powodzi




DOTYCHCZASOWY STAN WIEDZY

Intensyfikacja
stopnia
zabudowy

Imiana
bilansu
sciekow

Wzrost odptywu
powierzchniowego

Brak terenéw mozliwych do
wykorzystania pod zabudowe
infrastruktury odwodnieniowej

Ograniczenie zasilania wod
gruntowych




UZASADNIENIE PODJECIA TEMATU BADAN

Metody odcigzania hydraulicznego sieci kanalizacyjnej

- -

Lbiornik retencyjny Kanat vzupetniajgcy

rd

Retencyjny Kanat $ciekowy




UZASADNIENIE PODJECIA TEMATU BADAN

Zbiornik retencyjny (ZR) Kanat vzupetniajgcy (KU)

5

NP

WADY PREZENTOWANYCH ROZWIAZAN
> Wysokie naklady inwestycyjne
> Problem z dostepnosciq dziatek pod budowe obiektu
> Kosztowna i ztozona eksploatacja

1 - kanat doptywowy KA, 2 - kanat odptywowy KO, 3 — komora przeptywowa KP,
4 - komora akumulacyjna KA, 5 - sie¢ kanalizacyjna, 6 - Kanat vzupetniajgcy KU




UZASADNIENIE PODJECIA TEMATU BADAN

Retencyjny Kanat $ciekowy (RKS)

ZALETY PREZENTOWANEGO ROZWIAZANIA

> Petne wykorzystanie zdolnosci retencyjnych istniejgcych,
modernizowanych i projektowanych sieci kanalizacyjnych
> Eliminacja problemu wystepowania przecigzen hydraulicznych
w eksploatowanych sieciach kanalizacyjnych
> Minimalizacja naktadoéw finansowych i znikoma ingerencja w konstrukcje systemu kanalizacyjnego
> Nie wymaga dodatkowego terenu pod zabudowe

1 - przegroda pietrzqca, 2 - kanat RKS, 3 - otwér przeptywowy/odptywowy,
4 - przelew zrzutowy/awaryjny, 5 - studzienka/komora kanalizacyjna




NARZEDZIA BADAWCIE

Program SWMM (Storm Water Management Model)
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SWMM umotliwia przeprowadzanie dynamicznych symulacji funkcjonowania sieci
kanalizacyjnych, dziatajgcych zarébwno w systemie grawitacyjnym, jak i ciSnieniowym.

Modele hydrodynamiczne sieci kanalizacyjnych umozliwiajq szczegétowq analize zmiennosci
przeptywu i potozenia zwierciadta sciekéw w czasie i na dlugosci kanatu oraz okreslenie
mozliwosci wystgpienia spietrzen i przeptywéw wstecznych.




NARZEDZIA BADAWCIE

Program SWMM (Storm Water Management Model)
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Maximum ~
Average Maximurn Maximum Day of Hour of Reported
Depth Depth HGL Maximum Maximurn Depth
Mode Type Meters Meters Meters Depth Depth Meters
// 25000 176 JUNCTION 0.m 0.20 209.52 0 0010 0.20
r 17.5 JUNCTION 0.02 0.34 208.91 0 00:10 0.34
17.4 JUNCTION 0.02 0.25 208.22 0 00:10 0.23
17.3 JUNCTION 0.02 0.28 205.70 0 00:08 0.28
2IE 1722 JUNCTION 0.01 025 206.79 D 0010 025
17.2.1 JUNCTION 0.0 0.24 205.93 0 00:10 0.24
172 JUMCTION 0.04 2,60 205.61 0 00:08 1.69
o 17.1 JUMCTION 0.05 2,00 204,66 0 00:07 1.54
%— 1500.0 17 JUNCTION 0.21 405 204,34 0 0007 3.70
= 16 JUNCTION 0.25 3.75 203.74 0 0005 3.68
15 JUNCTION 0.25 418 204,05 0 00:06 3.16
1423 JUNCTION 0.m 011 205.25 0 0010 on
1000.0 1422 JUNCTION 0.0 017 202.95 0 0010 017
1424 JUNCTION 0.0 019 205.33 0 0010 0.19
/ 14.21 JUNCTION 0.02 032 202,68 0 010 0.32
1 144 JUNCTION 0.m 0.21 203.21 0 0010 0.21
06 143 JUNCTION 0.02 0.23 202,96 0 0010 0.23
500 14.2 JUNCTION 0.03 0.85 201.99 0 00:09 0.85
141 JUNCTION 0.03 2.29 202.96 0 00:08 0.96
14 JUNCTION 0.22 3.15 201.30 0 00:07 315
13.2 JUNCTION 0.02 0.25 200.05 0 00:10 0.25
0o 0 13.1 JUNCTION 0.0 0.15 200.31 0 00:10 0.15
13 JUMCTION 017 254 200.29 0 00:06 235
121 JUNCTION 0.m 0.22 199.37 0 0010 0.22
12 JUNCTION 0.14 2.84 199.64 0 00:09 2.06
11 JUNCTION 0.03 051 196.39 0 0011 0.51
25 JUNCTION 0.m 017 199.97 0 0011 0.15
24 JUNCTION 0,04 130 200,14 0 0010 130 hd




POJEMNOSC SIECI KANALIZACYJNEJ

¥

¥

Pojemnos¢ przewodow Pojemnosc

°] P studzienek
Powierzchnia zlewni Projektowany stopien Spadek dna
przypisana do wypetnienia kanatow przewodow

przewodow
vzalezniona od
ich wzajemnego
potozenia




RETENCYJNY KANAL SCIEKOWY
Patent Nr P.391198

Rozktad strugi cieczy w kanatach sieci kanalizacyjnej

- Rozktad strugi cieczy w kanatach sieci kanalizacyjnej
po wyposazeniu w RKS



RETENCYJNY KANAL SCIEKOWY
Patent Nr P.391198

1 - przegroda pietrzgca, 2 - kanat, 3 - otwér przeptywowy/odptywowy,
4 - przelew zrzutowy/awaryjny, 5 - studzienka/komora kanalizacyjna




ALGORYTM WYMIAROWANIA RKS

START

ﬁ

Ustalenie parametréw hydrologicznych zlewni odwadnianej
(powierzchnia zlewni F, wspotczynnik sptywu y)

ﬁ

Ustalenie parametréw hydraulicznych sieci kanalizacyjnej
(geometria przewodoéw, uktad przestrzenny przewodéw, spadek dna przewodow)

ﬁ

Zatozenie wartosci maksymalnego napetnienie Sciekéw H,,
w zespole kanatéw retencyjnych (RKS)

ﬁ

Zatozenie wartosci maksymalnego natezenia odptywu Sciekéw Q,
z zespolu kanatdéw retencyjnych (RKS)

ﬁ

Okreslenie odlegtosci L pomiedzy
przegrodami pietrzacymi RKS

ﬁ

Ustalenie parametréw charakteryzujgcych deszcz krytyczny
(czas trwania deszczu, intensywnosé deszczu)

ﬁ

Wyznaczenie geometrii otworéw odptywowych
i przelewéw awaryjnych RKS

ﬁ

Wyznaczenie wysokosci napetnienia Sciekéw H w zespole kanatéw
retencyjnych RKS

Hzal =H Hzal #H ’
——

Wyznaczenie wartosci strumienia )
objetosci sciekow odptywajgcych Q, z RKS

Projektowanie dodatkowych
obiektéw retencyjnych

—lr—

Projektowana Istniejgca

Q2 Q, Qo < Q,
-
KONIEC

Sie¢ kanalizacyjna




RETENCYJNY KANAL SCIEKOWY
Patent Nr P.391198

Wyposazenie sieci kanalizacyjnej w Retencyjny Kanat Sciekowy umoiliwia:

> .

Imniejszenie predkosci

Imniejszenie szczytowego PTZ?P{YWU sciekow
natezenia odplywu $ciekéw szczegolnie w przewodach
z zespotu kanatéw o duzych spadkach,
retencyjnych (RKS) wymagajacych studzienek
kaskadowych

Korzystne sptaszczenie
(wyréwnanie) ksztattu
hydrogramu odptywu sciekéw
z zespotu kanatéw
retencyjnych (RKS)




ZMNIEJSZANIE NATEZENIA PRZEPLYWU SCIEKOW

. ¥ et

Przytgczenie nowych

N . zlewni bez Imniejszenie geometrii
Likwidowanie . s s - .
waskich gardet” koniecznosci kolektorow na trasie

" rozbudowy istniejgcej RKS-odbiornik

sieci kanalizacyjnej

Natezenie przeptywu sciekdw, dm3/s

2500 30: 2311 Tradycyjna sie¢ kanalizacyjna

Sie¢ kanalizacyjna

2000 wyposazona w RKS

1500 36;1308
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Czas trwania opadu, min



ZMNIEJSZANIE PREDKOSCI PRZEPLYWU SCIEKOW

¥ ¥

Ograniczenie zjawiska pierwszej fali Zredukowanie negatywnych skutkéow
sptywu sciekow zrzutu sciekow do wod odbiornika
3 .

2 30; 2,62 t,=30 min o .

& Tradycyjna sieC kanalizacyjna

3 2,5
kY Sie¢ kanalizacyjna
2 9 wyposazona w RKS
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Czas od rozpoczecia opadu, min



KORZYSTNA ZMIANA KSZTALTU HYDROGRAMU

ODPLYWU SCIEKOW

Znaczgce zmniejszenie wymaganej pojemnosci obiektow
retencyjnych wspoétdziatajgcych z siecig kanalizacyjng

2500 .
© 30: 2311t =30 min Hydrogram odptywu
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-
© 2000
3
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Q0 1500
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KORZYSTNA ZMIANA KSZTALTU HYDROGRAMU
ODPLYWU SCIEKOW

Natezenie przeptywu sciekdw, dm3/s
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Znaczqgce zmniejszenie wymaganej pojemnosci obiektow
retencyjnych wspoétdziatajgcych z siecig kanalizacyjng
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500
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ODLEGLOSC POMIEDZY PRZEGRODAMI
RETENCYJNEGO KANALU SCIEKOWEGO
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SCHEMATY SIECI KANALIZACYJNEJ

F =const =36 ha, L= const = 4320 m, i = const = 3,33 %o, Leg = 120m, H<D

Tradycyjna sie¢ kanalizacyjna

Sieé kanalizacyjna wyposazona w RKS

ZLEWNIA Veat Qq Tam V, Bv Qq.rk120 Tr Vs RK120 B Bv rki20
[m®] | [dm®/s]| [min] [m3] [-] [dm?®/s] | [min] [m?] [-] [-]
| 2327 | 4282 14 1412 0,41 2478 18 1759 058 0.76
I 2446 | 3950 16 1527 0,62 2060 22 1918 052 70,78
I 2663 | 3389 19 1631 0,61\ | 1504 32 | -7148 0,447 | /0.81
v 3543 | 2311 30 2175 0,61 NN 752 5 | zeql 253 A 0,86
I 1] ] I
»_;i
1
==t K K
R
A

vV

(o

o — Catkowita pojemnosc¢ sieci kanalizacyjnej, m3,

Q — natezenie odptywu Sciekdw z sieci kanalizacyjnej, dm3/s,
Tym — Czas miarodajny do wymiarowania sieci kanalizacyjnej, dm3/s,
V — catkowita pojemnosc Sciekdw zretencjonowanych w sieci kanalizacyjnej, m3,

Qg k120 — NAtezenie odptywu éciekdw z sieci kanalizacyjnej na koncu zlewni wyposazonej w RKS, dm3/s,

Trk — Czas miarodajny do wymiarowania sieci kanalizacyjnej wyposazonej w RKS, dm?3/s, i
Vs rk120 — Catkowita pojemnos¢ Sciekow zretencjonowanych w sieci kanalizacyjnej wyposazonej w RKS, m?,
B — wspobtczynnik redukcji natezenia odptywu Sciekdw z sieci kanalizacyjnej wyposazonej w RKS, -,

By — wspotczynnik wykorzystania pojemnosci retencyjnej sieci kanalizacyjnej, -, )
By rk120 — WSpOtczynnik wykorzystania pojemnosci retencyjnej sieci kanalizacyjnej wyposazonej w RKS, -,
D - srednica kanatu sieci kanalizacyjnej, m, ;

H — wysokos¢ napetnienia w kanale po jego wyposazeniu w RKS, m,




PODSUMOWANIE

Zastosowanie retencyjnego kanatu sciekowego wymaga zupetnie nowego podejscia do
projektowania systeméw kanalizacyjnych, zardwno przy ich projektowaniv, jak i rozbudowie.

Wyposazenie sieci kanalizacyjnej w retencyjny kanat sciekowy pozwala na petne
wykorzystanie jej mozliwosci retencyjnych, co przektada sie w praktyce na znaczqce
zmniejszenie natezenia przeptywu sciekéw z niej odptywajgcych oraz redukcje wymaganej
pojemnosci zbiornika retencyjnego z nig wspétdziatajgcego lub w szczegdinych
przypadkach jest mozliwa nawet catkowita rezygnacja z obiektu retencyjnego.

Potwierdzono badaniami z wykorzystaniem modelowania hydrodynamicznego, ze
decydujgcy wplyw na uzyskiwang efektywnos¢ retencyjnego kanatu sciekowego majq:
(1) odlegtosci pomiedzy przegrodami pietrzgcymi, (2) spadek dna kanatéw
sieci kanalizacyjnej i (3) wzajemna ich lokalizacja na sieci.

Zastosowanie przegréd pietrzqcych w systemach kanalizacyjnych daje mozliwosé
sterowania transportem hydraulicznym sciekow w stopniu pozwalajgcym
na likwidowanie lokalnych przecigzen hydraulicznych kanatéw, czego efektem
jest nawet mozliwa rezygnacja z budowy kosztownych obiektéw retencyjnych.

Sformutowane metody projektowania systemu kanalizacyjnego wyposazonego w retencyjny
kanat sciekowy z wykorzystaniem modelowania hydrodynamicznego dajg mozliwosé
zaprojektowania dowolnego systemu z jednoczesng mozliwoscig wyboru optymalnego
rozwigzania inwestycyjnego w ramach wielowariantowych koncepciji projektowych.



RETENCJA | INFILTRACJA WOD DESZCZOWYCH

@ Retencje powierzchniowqg zapewniajq niecki
filtracyjne, zbiorniki retencyjne, zbiorniki
retencyjno-filiracyjne, dachy\zazielenione
| podpietrzone.

® Retencja podziemna wymaga stosowania
komor i skrzynek rozsgczajacych.

@ Infillracja powierzchniowa odbywa sie przez
nawierzchnie nieumocnione i perforowane,
hiecki chtonne oraz zbiorniki chtonne.

@ Infiliracje podziemnqg zapewniajqg studnie
chtonne, rigole, skrzynki i komory rozsgczajgce.




Systemy rozwiqzan-téchnicznych zrownowazoneéj
gospodarki wodami opadowymi

Systemy i urzadzenia techniczne

Systemy infiltracji powierzchniowej
Systemy infiltracji z retencjg terenowa

Systemy infiltracji podziemne]

Systemy retencji powierzchniowe]

Systemy retencji podziemnej

Systemy oczyszczania wod opadowych

Systemy gospodarcze dla wod opadowych




SYSTEMY INFILTRACJIZ RETENCJA TERENOWA

Istniejg rozne formy naturalnego zagospodarowania wod opadowych

Nieckiirowy chitonne

Poldery i suche zbiorniki
i terenowe (chtonne)

Otwarte zbiorniki retencyjne
wod opadowych

Vit » % a

po to giownie, by zmniejszy¢ objetos¢ sptyw owierzchniowego




Systemy-nfiltrag|i podziemne|

Studnie chtonne

Rigole

Komory rozsgczajace

Skrzynie rozsaczajace

Drenaze rozsaczajace




Systemy retencjipodziemnej

Zelbetowe zbiorniki wéd deszczowych

Rurowe zbiorniki wéd deszczowych

Zbiornik budowane z komoér rozsgczajacych

Zbiorniki budowane ze skrzyn rozsgczajacych




Systemy-nfiltrag|i podziemne|

Studnie chtonne

Rigole

Komory rozsgczajace

Skrzynie rozsaczajace

Drenaze rozsaczajace




Systemy gospodarczego wykorzystania
wod opadowych

Garden

Pump

Car Wash
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W ramach wystgpiehia mam specjalng okazje
i przyjemnosc zaprosi¢ Panstwa do udziatu

w VII Miedzynarodowej Konferencji INFRAEKO 2020,
kRtora ma sie odby¢ tradycyjnie w\Krakowie na temat

Nowoczesné miasta.

Infrastrukturd i Srodowisko.
Zapraszamy na obrady w czerwcu 2020 roku
do Patacu Wielopolskich, bedacego siedziba
Urzedu Miasta Krakowa.

To wydarzenie zbiega sie rowniez z jubileuszem
50-lecia mojej pracy naukowej i zawodowe;.




Innowacja?

To nic trudnego,

to po prostitkazda zmiana,
kidra cos uvlepsza,

daje nowq jakos¢

lub pozwala stworzy¢ nowy
produkt czy ustuge.

(J. A. Schumpeter)



PRZESEANIE DO NAUKOWCOW | DECYDENTOW
Miejmy oczy nawet.ztytu, zwilaszcza gdy podejmujemy
DECYZJE-STRATEGICZNE | KOSZTOWNE,

Rtére majg wptywa na
LOS PRZYSZLYCH POKOLEN,

szczeddlnie, gdy sgone 0o ZNACZENIU GLOBALNVYM.
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