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WPLYW WSPOLCZYNNIKA REDUKCJI
PRZEPLYWU SCIEKOW g NA DOBOR
GEOMETRII JEDNOKOMOROWEGO
ZBIORNIKA RETENCYJNEGO

W publikacji przedstawiono wyniki badavptywu wspoétczynnika redukcji prze-
ptywu sciekdw przez zbiornikf na dobdr geometrii zbiornika retencyjnego,
a w szczegolnei maksymalnego projektowego napetiebiekami. Za przed-
miot bada przyjeto klasyczny jednokomorowy zbiornik retencyjny, wiym
zamierzonym zmianom podlegatlo maksymalne projektoagetnieniesciekdw

w zakresie od 0,8 do 3,0 m. Wyniki badpozwolity na wskazanie warunkéw,
w ktérych mana ogranicz§ niezledng pojemndé retencyja zbiornika poprzez
odpowiednie zaprojektowanie geometrii jego komdkyraulacyjnej. Wyniki ba-
dah mogy przyczyné sie do ograniczenia kosztow wykonania zbiornikdw reten
cyjnych. Przedstawione badania wykonano z wykoanjstn programu do mode-
lowania hydrodynamicznegtorm Water Management ModeD, przy obciza-
niu zlewni rzeczywistymi danymi opadowymi.

Stowa kluczowe: zbiorniki retencyjne, modelowanie hydrodynamiczepady
deszczu, maksymalne projektowe napetnienie w zlkorn

1. Wprowadzenie

Wymagania stawiane obecnie sieciom kanalizacyjnyamsportujcym
scieki opadowe wymuszajcoraz czsciej stosowanie obiektéw retencyjnych
[1, 2], ktore regulyj przeptywsciekéw w okresach wyspienia opadu [3]. Sto-
sowane gone na wszystkich etapach transportu i utylizagdgkéw [4], pozwa-
lajac w zalenosci od stosowanego systemu kanalizacyjnego m.in. na:
 odcigzenie hydrauliczne sieci kanalizacyjnej,
 zabezpieczenie odbiornika przed nagtym zrzutedrejdilosci zanieczyszczo-

nychsciekow,
« usrednienie natzenia doptywusciekow do oczyszczalsciekow.
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Najwicksz grupe zbiornikbw stanowg te, ktdre g stosowanedo reguo-
wania przeptywusciekébw opadowyc w sieciach kanalizacji deszczow[5],
wsréd ktorych stotry czes¢ stanowa zbiorniki realizawane w uktadzie jeco-
komorowym [6]. Jednym z ajwazniejszych parametréw hydraulicznych te
typu obiektoéw jest wspoétczynnik redukcji przeptydaiekow g [7]. Wielkaos¢ ta
niesie w sobie informagjo stopniu ograniczenia ratnia odptywusciekow ze
zbiornika w warunkach petnego napetnienia w zbiarni maksymalnego ng-
zenia doptywusciekéw do nieg(8] (rys. 1.).
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Rys. 1. Wspotczynnik redukcji przeptywsaiekow s
Fig. 1.Flow reduction coefficiel

Z punktu widzenia mdiwosci realizacji inwestycji, obok warunkow th-
nicznych najistotniejszrole petni czynnik ekonomiczn[9]. Jego racjonalizacj
pozwala w wielu przypadkach na podejmowanie pozgiah decyzji o rei-
zacji inwestycji

Ze wzgkdu na swoje gabaryty i konstruk, naklady inwestycyjne po-
szone a budow zbiornikdw g wysokie i zaleg zasadniczo od ich pojeméw,
ktéra z kolei uwarunkowana jest hydrauliczrW konsekwencji tec prioryte-
tem jest potrzeba gkenia do takiego ksztattowania uktadéw hydraulicim
zbiornikéw, ktére pozwoli na minimalizacjch niezlkednej pojemnéci reten-
cyjnych przy zapewnieniu tego samego poziomu bezpistwe hydrauliczie-
goich funkcjonowanie

Taki stan rzeczy mima osagngé poprzezdobdrodpowiednch parametrow
projektowych[10], przy czym szczegdllne znaczenie posiada maksymalne
projektowe napetnienigciekdw w zbiornikuhs. Zaleznosé¢ ta zostata zauwana
w pracac [11, 12, 8] w ktérych potwierdzonoze wraz ze zwikszaniem mk-
symalnego projektowego napemhienigiekédw w zbiorniku zmniejsza eijego
niezledna pojemnge retencyjnéV,,.



Wplyw wspétczynnika redukcji przeptywdciekow. .. 353

2. Cel bada

Celem przeprowadzonych badhyto potwierdzenie tezyze istniej takie
zakresy wartéci wspotczynnika redukcji przeptywsciekéw g w zbiorniku
retencyjnym, w ktorych zwkszanie projektowego napetnienigciekdw
w zbiorniku hs ma niewielki wplyw na redukejniezlzdnej pojemnéci reten-
cyjnej V, oraz takie, w ktorych zwkszanie projektowego napetnieriiciekOw
w zbiorniku ma bardzo istotny wplyw na zmniejszeniezlednej pojemnéci
retencyjnej,.

3. Przypadek studyjny i metodyka bada

Zaplanowane analizy wykonano z wykorzystaniem opogwania do
modelowania hydrodynamicznego SWMM 5.0. Jako oblda przyjety zo-
stat zbiornik jednokomorowy, charakteryzey se wspoétczynnikami redukcji
przeptywusciekéw g o wartgciach od 0,1 do 0,7 i maksymalnym projektowym
napetnienienhs, ktére podlegato celowym zmianom w zakresie waitod 0,8
do 3,0 m.

Podstaw analiz stanowity zlewnie o powierzchniach zredukowch row-
nych 5 ha kada i r&nych wartdciach parametrow hydraulicznych charaktery-
zujacych zlewng i sie¢ kanalizacyjm [13]. Wyniki analiz sprawdzono ta& dla
dwoch dodatkowych uktadow parametrow hydraulicznydéwni i systemu
kanalizacyjnego o powierzchniach zlewni réwnych 88 ha.

4. Wyniki analiz

Z przeprowadzonych baflavynika, ze dla kadej wartgci wspotczynnika
redukcji przeptywusciekow f zmniejszanie maksymalnego projektowego na-
petieniasciekdbw w zbiornikuhs, ktére wynikalo ze zwkszenia powierzchni
komory akumulacyjnej zbiornikéd,; powodowato zwikszenie niezédnej po-
jemnaici retencyjnej zbiornikav, (rys.2), co potwierdzito wcZaiejsze spo-
strzezenia [11, 8.

Dodatkowo uzyskane wyniki baflavskazug, ze w zalenosci od wartdci
wspotczynnika redukcji przeptywsciekéw f wyskepowata r@na sita wptywu
maksymalnego projektowego napetniegiekéw w zbiornikuhs na niezlbdng
pojemnd¢ retencyjn zbiornikaV,. Zostalo to zaobserwowane poprzez agaliz
réznicy pojemndci obliczonej przy napetnieniéciekéw 3,0 m Yumi,) oraz przy
napetnieniu 0,8 M\{Uyay (rys. 3.).
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W celu oceny uzyskanej zateosci wprowadzono wskanik # wyrazony
rownaniem (1), ktory opisuje zdicg pomidzy niezlgdng pojemndcia reten-
cyjna zbiornika wyznaczandla napetnienia 0,8 m i napetnienia 3,0 m.

Vumax
;7= Vumin (1)
gdzie:Vumax— niezlgdna pojemn&t retencyjna zbiornika wyznaczona dla napet-
nieniahsréwnego 0,8 m,
Vumin — Niezledna pojemng retencyjna zbiornika wyznaczona dla napet-
nieniahsréwnego 3,0 m,

Kolejnym etapem analizy bylo przedstawienie uzygkan wynikow
wskaznika n dla szesnastu badanych uktadéw zlewni o powietizZghra kady
charakteryzujcych s¢ odmiennymi parametrami hydraulicznymi. Wyniki
przedstawiono w tabeli 1, gdzie zestawiono minimamaksymaln i srednia
wartas¢ wspoétczynnikay.

Tabela 1. Minimalnarednia i maksymalna wagowskanikay dla zlewni o powierzchni 5 ha
Table 1. Minimal, average and maximal value of fioieit ; for catchment with area 5 ha

Wspdiczynnik Sr@gﬂg%’fs&r‘tosc Minimalna Maksymalna
redukcji przeptywu (z 16 ba dan;I/ ch wartosé wartos¢
sciekow g ukladow zlewni) wskaznika » wskaznika »
0,1 1,09 1,06 1,16
0,2 1,16 1,12 1,20
0,3 1,20 1,17 1,25
0,4 1,27 1,23 1,34
0,5 1,37 1,32 1,49
0,6 1,54 1,43 1,75
0,7 1,81 1,60 2,06

Z uzyskanych wynikow badgednoznacznie wynikage wskanik # rosnie
wraz ze wzrostem wspétczynnika redukcji przepciekow p. Zatem wplyw
maksymalnego projektowego napetnied@ekéw w zbiorniku na niezlolng
pojemnd¢ retencyjn jest tym wekszy im wiksz wartascig wspélczynnika
redukcji przeptywusciekdw g charakteryzuje sidany obiekt.

Analizujac srednie wartéci wskanika n maozna zauwayc¢, ze dla wartéci
wspotczynnika redukcji przeptywéciekéw g od 0,1 do 0,3 zmiana analizowa-
nego napetienigciekbw z maksymalnego (3,0 m) do minimalnego (0,8 m
powoduje wzrost niezfinej pojemnéci retencyjnejV, (w zalenosci od j)

w zakresie od 9 do 20% (tab. 1). Natomiast dlegkedych wartéci wspotczyn-
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nika redukcji przeptywuciekéw g od 0,4 do 0,7 zmiana tych wadtd moze
powodowd wzrost niezbdnej pojemnéci retencyjnejV, nawet o 81% (tab. 1).

Potwierdza to postawiarnw pracy tez, ze ma@na wyznacz§ zakres warto-
sci wspotczynnika redukcji przeptywéciekdw g, dla ktérego zwgkszaniepro-
jektowego napetnienigciekdw w zbiornikuhs ma niewielki wptyw na redukej
niezlydnej pojemnéci retencyjnej zbiornikd/, oraz takiego, dla ktérego zyk-
szanie napetnienigxiekdwhs ma bardzo istotny wptyw.

Dalszym krokiem badabyto potwierdzenie wyggnietego wniosku dla
innych powierzchni zlewni. W tym celu dokonano zesenia wynikéw dla
zlewni o powierzchni 5 ha, 15 ha i 80 ha. Wynikiiaben wartasci wskanika
dla zlewni o powierzchni 5 ha przy, jako warté¢ sredni z szesnastu podda-
nych analizie uktadéw zlewni. Uzyskane wyniki prgtdviono na rysunku 4.
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Rys. 4. Zalenos¢ wskanika, od wspotczynnika redukciji przeptywil
Fig. 4. Dependence of indicatefrom coefficients

Rozpatrujc caty zakres analizowanych wspoétczynnikow redukciiepty-
wu sciekow g (od 0,1 do 0,7), w kalej z badanych zlewni zauwna sk, dodatni
wptyw wspotczynnika redukcji przeptywéciekéw g na warté¢ wskanika .
Wskazuje to na powkszenie si roznicy pomedzy pojemnéciami zbiornikdw
wyznaczonymi dla napetnienia 3,0 m i napetniengar,

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolity na potwierdzensgwionej w pracy
tezy i sformutowanie istotnych wnioskéw z punktudaénia metodologii pro-
jektowania zbiornikow retencyjnych, ktéreda wykorzystywane na dalszym
etapie badageometrii zbiornikéw retencyjnych.
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* Istnieje maliwosci wyznaczenia zakreséw wagtd parametrow wspétczyn-
nika redukcji przeptywusciekéw g, dla ktorych zwgkszanie projektowego
napetnieniaciekow w zbiornikuhs ma niewielki wptyw na redukejniezled-
nej pojemnéci retencyjnej zbiornik&/,.

Istnieje istotna zalaos¢ pomidzy niezlgdna pojemndcia retencyjma zbior-

nika Vy, a maksymalnym projektowym napetnienigniekOw w zbiornikuhs,

ktéra zmienia si w zaleznosci od wartdci wspotczynnika redukciji przeptywu
sciekowps.

» Wpltyw maksymalnego projektowego napetniegigekow w zbiornikuhs na
jego niezledng pojemnd¢ retencyjm V, jest tym wekszy im wikszym
wspétczynnikiem redukcji przeptywéciekéw g charakteryzuje siobiekt re-
tencyjny.

Podsumowujc, ze wzg¢du na gabaryty i konstrukcje obiektow kubaturo-
wych nakfady inwestycyjne ponoszone na ich bugdsywvysokie, dlatego nale-
zy dazy¢ do minimalizacji ich niezédnej pojemnéci V,. Mozna to osignaé¢
przez odpowiednie dostosowanie uktadu hydraulicarggiornika retencyjnego
do warunkéw jego funkcjonowania. Dodatkowo aglstwierdze, ze dla zbior-
nikbw klasycznych charakteryzigiych sé niska wartdscig wspotczynnikas,
projektowe maksymalne napetnierieiekOw hs nie ma istotnego wpltywu na
niezledng pojemnda¢ retencyjma zbiornikaV,. Natomiast w przypadku zbiorni-
kéw o wiekszych wartéciach wspotczynnika redukcji przeptywiciekdw g,
projektowe napetnienigciekdw hs w znacznym stopniu rzutuje na jego wyma-
gary pojemnd¢ retencyja V,. Uzyskane wyniki badawskazuj na koniecz-
nos¢ wykonywania na etapie projektowym deghej analizy i opracowania
kilku wariantow rozwjzan uksztattowania komory akumulacyjnej klasycznego
zbiornika retencyjnego, szczegolnie tego, ktoryrakieryzuje si wysokimi
wartasciami wspotczynnika redukcji przeptyvégiekow s.
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THE INFLUENCE OF FLOW REDUCTION COEFFICIENT B
AT SELECTION OF GEOMETRY OF SINGLE-CHAMBER STORAGE
RESERVOIR

Summary

The paper presents the results of the impact dfdhereduction coefficient through the reservoir
p at the selection of the geometry of the reserRarticular the maximum design fill in storage rese
voir. By the object of research assumed a classiingle-chamber reservoir in Which were changed the
maximum design fill, in the range of 0.8 to 3.0@htained results allowed for Identifying a condiso
in which it is possible to minimizing the necesszapacity of the storage reservoir. Results carsbd
for reduce the costs of building of storage resesvdhe analysis was Performed using the progoam f
hydrodynamic modeling of sewerage systems (Storrteif4anagement Model 5.0), with the loading
of the catchment real rainfall date.

Keywords: storage reservoirs, hydrodynamic modeling, rainfae maximum design fill in the
storage
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