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Ograniczenia zwigzane z mozliwoscia stosowania tradycyjnych rozwigzan
w systemach odwodnieniowych wymuszaja koniecznos¢ poszukiwania
zaawansowanych sposobdw sterowania wielkoscia transportowanych wad
opadowych przy minimalnym wykorzystaniu powierzchni zlewni i ingerencji
w istniejacy system kanalizacyjny.
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Wprowadzenie

Przed projektantami systeméw odwodnieniowych nalezy
stawia¢ coraz wieksze wymagania i nowe wyzwania, a takze
wymog wariantowania koncepcji projektowych, poparty szcze-
gotowa analiza techniczno-finansowa przy uwzglednieniu wa-
runkéw srodowiskowych. Stosowanie zbiornikow retencyjnych
i kanatéw uzupetniajacych oprécz szeregu zalet wymaga do-
stepnosci dziatek pod budowe takich obiektéw, ponoszenia
wysokich nakfadéw inwestycyjnych na ich realizacje, kosztow-
nej i ztozonej ich eksploatacji.

Na podstawie rozpoznania stanu techniki w dostepnej literatu-
rze technicznej i doswiadczen, jakie pochodza od eksploatatorow
dziafajacych systeméw odwodnieniowych, a zwtaszcza wynikow
badan wiasnych za priorytetowe zadanie nalezy uznac koniecz-
nos$¢ praktycznego wykorzystania mozliwosci retencyjnych kana-
téw deszczowych i ogélnosptawnych. Stato sie to mozliwe w sy-
tuacji wdrozenia innowacyjnego rozwigzania w postaci kanatu
retencyjnego [1], ktéry daje praktyczne mozliwosci wiaczenia
wolnej przestrzeni w gornej strefie kanatu w uzytkowa pojem-
nos¢ retencyjng sieci kanalizacyjnej, a ktéra nie jest dotychczas
wykorzystywana i jest obecnie efektywna alternatywa w odnie-
sieniu do stosowanych obiektéw kubaturowych. Rozwigzanie
w postaci pionowych przegréd pietrzacych o ustalonej geometrii,
rozmieszczanych w ustalonych odlegtosciach w studzienkach,
pozwala na wtaczenie prawie catkowitej niezagospodarowanej
(pustej przestrzeni) kubatury kanatéw w retencje kanatowa
przy ponoszeniu minimalnych nakfadéw finansowych i znikomej
ingerencji w konstrukcje systemu kanalizacyjnego.

Rola i zadania retencji w nowoczesnych systemach
kanalizacyjnych

Prowadzone od szeregu lat badania potwierdzaja tendencje
wzrostowa liczby pojawiajacych sie ekstremalnych zjawisk po-
godowych, w tym zwtaszcza wystepowanie nawalnych opadéw
deszczu. Negatywnym skutkiem ich pojawiania sie sa czgsciej
wystepujace przepetnienia sieci kanalizacyjnych i obiektow
z nimi wspdtdziatajacych. Intensyfikacja przeciazen hydrau-
licznych eksploatowanych systeméw kanalizacyjnych ujawnia
sie w zwiekszonej liczbie lokalnych podtopien i wymusza ko-
nieczno$¢ zwiekszenia kosztéw przeznaczanych na usuniecie
ich skutkow.

Obserwowany trend naptywu wiekszych objetosci wod
deszczowych z terenéw zurbanizowanych do funkcjonujacych
systemow kanalizacyjnych przy rownoczesnym dysponowaniu
efektywnymi rozwigzaniami technicznymi, zapewniajacymi
wykorzystanie wolnej przestrzeni w gornej strefie kanatow
deszczowych i ogélnosptawnych, wymuszaja koniecznosé we-
ryfikacji dotychczas stosowanej metodologii projektowania
systemoéw odwodnieniowych i zafozen w nich przyjetych. Zatem
za aktualne nalezy uzna¢ wszystkie prace naukowo-badawcze
zmierzajace do udoskonalania obecnie stosowanych metod
obliczeniowych, zwtaszcza opartych na modelowaniu hydrody-
namicznym i danych o opadach pochodzacych z bezposrednich
pomiaréw terenowych.

Intensyfikacja stopnia zabudowy obiektéw i powierzchni
szczelnych w zlewniach miejskich wptywa na zmiane bilansu
sciekdw, czego negatywnym skutkiem jest wzrost ilosci wod
opadowych stanowiacych sptyw powierzchniowy, jako sktad-
nika zjawisk opadowych deszczu, ktéry w catosci doptywa do
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istniejacych sieci kanalizacyjnych. Te i wiele innych uwarun-
kowan lokalnych maja negatywny wptyw na funkcjonowanie
infrastruktury odwodnieniowe] aglomeracji miejskich, w tym
coraz czesciej brak jest otwartych przestrzeni mozliwych do
wykorzystania pod zabudowe obiektéw kubaturowych.
Retencjonowanie i sterowanie iloscia transportowanych scie-
kow staje sie obecnie nieodtacznym elementem uwzglednianym
przy projektowaniu sieci kanalizacyjnych o dziafaniu grawitacyj-
nym. Niezaleznie od lokalizacji i petnionej funkcji w systemie [3]
gtéwnym zadaniem zbiornika retencyjnego jest odcigzenie
hydrauliczne sieci i obiektéw kanalizacyjnych w wyniku aku-
mulacji w nim nadmiaru éciekéw, co przedstawiaja dwa rézne
hydrogramy zmiennosci przeptywu wéd opadowych (ryc. 1).

Krzywa zmicnnosci doplywu
wod opadowych do obiektu retencyjnego

Q,, dm’s

eplywu

Krzywa zmiennosci odplywu
wod opadowych z obiektu retencyjnego

wod opadowych

Czas od rozpoczecia opadu, £

Ryc. 1. Graficzna charakterystyka zmiennosci przeptywu wéd opadowych w sieci
kanalizacyjnej potwierdzajgca zasadnos¢ funkcjonowania obiektow retencyjnych

W praktyce projektowej podstawowymi alternatywami roz-
wigzania przecigzenia hydraulicznego sieci deszczowej i ogol-
nosptawnej jest stosowanie retencyjnych obiektéw kubaturo-
wych (ryc. 2a) lub (i) tranzytowych kanatéw uzupetniajacych
(ryc. 2b), tzw. bajpaséw. Do podstawowych wad dotychczas
stosowanych powszechnie rozwigzan technicznych nalezy za-
liczy¢ przede wszystkim wysokie naktady inwestycyjne na
ich realizacje, problem z dostepnoscia dziatek pod budowe
obiektéw kubaturowych i miejsca na prowadzenie dodatkowych
kanatéw tranzytowych, biorac pod uwage duze zageszczenie
infrastruktury podziemnej, a takze kosztowna i ztozona eks-
ploatacje tych obiektéw kanalizacyjnych.

Ryc. 2. Alternatywne rozwigzania techniczne do sterowania transportem wod
deszczowych w postaci zbiornika retencyjnego (ryc. 2a) i tranzytowego kanafu
uzupetniajgcego (ryc. 2b): 1 - kanat doptywowy, 2 - kanat odptywowy, 3 - ko-
mora przeptywowa, 4 - komora akumulacyjna, 5 - sie¢ kanalizacyjna, 6 - kanat
uzupetniajacy

Uwzgledniajac stan dotychczasowych rozwigzan i nowe moz-
liwosci techniczne [2], kanaty retencyjne (ryc. 3) z powodzeniem
zastepuja lub moga stanowic efektywne uzupetnienie powszech-
nie stosowanych réznych rozwigzan zbiornikéw retencyjnych,

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, nr 2 (35), marzec - kwiecien 2021

39



40

POLSKA System odwodnienia

znajdujac szereg uzasadnionych zastosowan w wielu odmiennych
sytuacjach w réznych systemach kanalizacyjnych. Przyktadowo,
do odciazenia hydraulicznego istniejacej sieci kanalizacyjnej przy
podtaczaniu nowych zlewni do eksploatowanej kanalizacji w celu
zmniejszenia kosztow budowy nowej sieci kanalizacyjnej i ko-
lektoréw tranzytowych, a takze do odciazenia hydraulicznego
obiektow i urzadzen oczyszczalni sciekéw i do ochrony ilosciowej
i jakosciowej wéd powierzchniowych odbiornika.

Ryc. 3. Schemat rozwigzania innowacyjnej kanalizacji z ukladem kanatow reten-
cyjnych wyposazonych w poprzeczne przegrody pigtrzace: 1-kanat, 2 - prze-
groda pietrzaca, 3 - otwdr przeptywowy, 4 - przelew czotowy, 5 - studzienka
kanalizacyjna

Innowacyjna sie¢ z uktadem kanaféw retencyjnych stanowi
efektywna propozycje w odniesieniu do stosowanych dotychczas
rozwigzan technicznych i ma wiele zalet, w tym: (1) zapewnia
petne wykorzystanie mozliwosci retencyjnych eksploatowanych
i nowo projektowanych sieci kanalizacji deszczowej i ogélno-
spfawnej, (2) eliminuje problem wystepowania przecigzen hy-
draulicznych w funkcjonujacych systemach kanalizacyjnych,
(3) prowadzi do minimalizacji nakfadéw finansowych i znikomo
ingeruje w konstrukcje systemu kanalizacyjnego, czesto popra-
wiajac statecznos¢ kanatéw, (4) wyklucza koniecznos¢ rezerwo-
wania nowych terenéw pod zabudowe obiektéw kubaturowych
i (5) jest samoczynnie dziatajaca kanalizacja grawitacyjna oraz
(6) zapewnia jej bezobstugowa eksploatacje, bez stosowania
systeméw sterujacych i koniecznosci korzystania z energii.

Uktad hydrauliczny i zasada dziatania kanatu reten-
cyjnego

Efektywny sposéb wykorzystania mozliwosci retencyjnych
sieci kanalizacyjnej przedstawiono w rozwigzaniu patento-
wym RP nr 217405 Retencyjny kanat sciekowy [1]. Istota jego
dziatania polega na zastosowaniu w studzienkach rewizyjnych
specjalnych przegrdd pietrzacych, sytuowanych prostopadle
do kierunku przeptywu sciekéw (ryc. 4). Zapewniaja one pie-
trzenie $ciekdbw w tworzonym uktadzie kanatéw retencyjnych
na catej dtugosci sieci kanalizacyjnej. Dolna krawedz kazdej
z przegrod jest usytuowana nad dnem kanatu, tworzac otwor
przeptywowy, zas gorna czes¢ przegréd stanowi typowy czo-
fowy przelew zrzutowy [4]. Przegrody dzielace wewnetrzna
przestrzen ukfadu kanatu retencyjnego na komory akumulujace
wody opadowe stanowia sztywne ptyty, ktére sa mocowane
do bocznych $cian wewnetrznych kanatéw lub bezposrednio
do nich spawane.

Napetnienie poszczegélnych komér retencyjnego kanatu
zaleca sie rozpoczyna¢ od najwyzej potozonej, w ktérej otwor
przeptywowy na jej wyjsciu ma najmniejsza powierzchnie. Z re-
guty zwieksza sie ona w kolejnych komorach, az do najwiekszej
w najnizej potozonej. Doptyw wéd opadowych do poszcze-
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gblnych komor innowacyjnej sieci jest suma odptywajacych
z komory wyzej potozonej i sptywajacych wod opadowych
z powierzchni zlewni przypisanej do rozpatrywanego jej frag-
mentu. Wyjatkiem jest pierwsza komora, do ktérej doptyw waéd
opadowych wynika wtacznie ze sptywu z fragmentu zlewni
odwadnianej przed pierwsza przegroda pietrzaca.

Ryc. 4. Schemat wykonania i lokalizacji przegrody pietrzacej w studzience
kanalizacyjnej: (a) przekrdj poprzeczny, b) przekréj podtuzny: 1 - studzienka/
komora kanalizacyjna, 2 - przelew awaryjny, 3 - przegroda pietrzaca, 4 - otwor
przeptywowy, 5 - kanat, H,, - maksymalne dopuszczalne napetnienie wod

opadowych przed przegroda pigtrzaca, hy,., - chwilowa wysoko$¢ napefnienia
wad opadowych w kanatach sieci kanalizacyjnej wyposazonej w uktad kanatow
retencyjnych w czasie t, d, - $rednica przewodu kanalizacyjnego, D,, ., — Sredni-
ca / wysoko$¢ otworu przeptywowego przegrody pigtrzace]

ORK

Wartos¢ zredukowanego natezenia odptywu wéd opadowych
ponizej wylotowej przegrody pietrzacej (ryc. 5) jest parame-
trem kluczowym, ktéry decyduje o jej efektywnosci dziatania.
Projektowanie innowacyjnej sieci deszczowej polega na doborze
geometrii kolejnych fragmentéw kanatéw wraz z ich spadkami,
wielkosci i ksztattow otworéw przeptywowych, lokalizacji prze-
grod pietrzacych oraz rzednych usytuowania w nich koron
przelewéw czotowych. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze efektywno$¢ dziafania opatentowanej kanalizacji jest tym
wieksza, im przegrody pietrzace zlokalizowane sg w blizszej
odlegtosci od siebie, a kanaty utozone z mniejszym spadkiem.

Ryc. 5. Schemat dziatania kanafu retencyjnego z przegrodami pietrzacymi tworza-
cymi przestrzenie retencii kanatowej wod opadowych. Kolor biekitny — usredniony
rozktad zwierciadta strugi cieczy w kanatach tradycyjnej sieci kanalizacyjnej, kolor
niebieski - rozkfad strugi cieczy i pojemnosc¢ retencyjna sieci kanalizacyjnej po
jej wyposazeniu w przegrody pietrzace, VS,SK - objetos¢ wod opadowych zre-
tencjonowana w przewodach systemu odwodnieniowego, AVRK - dodatkowa
objetos¢ wod opadowych retencjonowanych w przewodach pomiedzy siecig
kanalizacyjng funkcjonujgcg w sposb tradycyjny i tozsamg siecig kanalizacyjng
wyposazong w ukfad kanatéw retencyjnych, LKR - odlegtos¢ pomiegdzy sgsia-
dujgcymi przegrodami pigtrzacymi



Najbardziej skomplikowanym etapem projektowania uktadu
kanatéw retencyjnych jest wtasciwy dobér geometrii otwo-
réw przeptywowych w kolejnych przegrodach pietrzacych.
Decyduje ona o szybkosci napetniania sie¢ komor retencyjnych
i stopniu redukcji odptywu przy maksymalnej chwilowej war-
tosci natezenia przeptywu wod opadowych.

Optymalnym rozwigzaniem jest taki dobér geometrii po-
szczegblnych otwordw przeptywowych, aby w trakcie wysta-
pienia ustalonego deszczu miarodajnego (krytycznego) w petni
wykorzysta¢ mozliwosci retencyjne innowacyjnej kanalizacji
deszczowej [5]. W praktyce taka sytuacja sprowadza sie do
zapewnienia minimalnego natezenia strumienia odptywajacych
woéd deszczowych z ostatniego otworu przeptywowego na
wylocie z odwadnianej zlewni.

Warto jednak zaznaczy¢, ze zaréwno geometria, jak i roz-
staw pomiedzy przegrodami pietrzacymi maja bezposredni
wptyw na ksztatt hydrogramoéw opisujacych zmiennos¢
natezenia przeptywu wod opadowych przez kolejne kanaty
retencyjne. Jako wynikowy mozna okreéli¢ hydrogram,
ktory odzwierciedla charakterystyke ich odptywu z ostatniej
przegrody z najnizej pofozonego kanatu z odwadnianej
zlewni. Ponadto jak wykazaty liczne wyniki badan symu-
lacyjnych przy rozwigzywaniu konkretnych zadan projek-
towych, wartos¢ wspotczynnika redukcji przeptywu jest
zmienna na trasie przeptywu w innowacyjnej sieci przez
kolejne przegrody pietrzace i zmniejsza sie na kolejnej,
nizej potozonej przegrodzie.

Kanat retencyjny jako alternatywa dla zbiornikéw
retencyjnych

Przeksztafcenie sieci kanalizacyjnej w uktad kanatéw reten-
cyjnych wptywa bezposrednio na zmiang przebiegu proceséw
hydraulicznych, i to niezaleznie od odlegtoéci pomiedzy prze-
grodami pietrzacymi, i znaczne zmniejszenie wielkosci natezenia
odptywu strumienia sciekéw z odwadnianej zlewni. Wartosci
natezenia odptywu Sciekéw z analizowanej sieci kanalizacyj-
nej przy obciazaniu jej opadem o czasie trwania T,= 30 min
przedstawiono na rycinie 6. Wyniki badan potwierdzity, ze
zmniejszanie odlegtosci pomiedzy przegrodami pietrzacymi
L., wptywa bezposérednio na zmniejszenie natgzenia odptywu
sciekdw w koncowym przekroju kanatu odptywowego i inne
ksztattowanie sie zmiennych przeptywéw w okresie funkcjono-
wania sieci kanalizacyjnej, a efektem tego jest m.in. wydfuzenie
czasu odptywu wod opadowych z kanalizacji deszczowej do
wod odbiornika.

Wymierna konsekwencja opdZnienia przemieszczania sie wéd
opadowych w innowacyjnej sieci jest wyrazne sptaszczenie
ksztattu hydrogramu odptywu $ciekéw deszczowych ze zlewni.
Jednym z wymiernych tego efektéw jest zmniejszenie natezenia
ich przeptywu, co spetnia ograniczenie zjawiska pierwszej fali
sptywu, a w efekcie unikniecie negatywnych skutkéw zrzutu
sciekdow do wéd odbiornika. Zmiane ksztattu hydrogramu
opisujacego odptyw $ciekéw z uktadu kanatéw retencyjnych
z badanej zlewni przedstawiono na rycinie 6 [4]. Przeksztatce-
nie zmiennych w czasie przeptywéw w wyniku zastosowania
innowacyjnego kanatu retencyjnego jest szczegélnie istotne
w sytuacji, gdy system odwodnieniowy wspétdziata z obiektami
retencyjnymi lub w przysztosci bedzie planowana budowa
kubaturowych obiektéw retencyjnych.
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Ponadto korzystna zmiana hydrogramu odptywu $ciekow
z sieci kanalizacyjnej wyposazonej w retencyjny kanaf $cie-
kowy umozliwia znaczace zmniejszenie wymaganej pojemnosci
uzytkowej obiektéw retencyjnych z nim wspétdziatajacych,
i to niezaleznie od ich uktadu hydraulicznego. W szczegélnych
przypadkach i przy wystapieniu korzystnych uwarunkowan
lokalnych odpowiednio zaprojektowany kanat retencyjny po-
zwala nawet na catkowita rezygnacje z koniecznosci stosowania
tradycyjnych zbiornikéw retencyjnych lub (i) innych obiektow
odcigzajacych.

Gtéwnym efektem, jaki wynika z wyposazenia innowacyjnej
sieci w uktad kanatéw retencyjnych, jest np. zredukowanie
szczytowego natezenia odptywu sciekéw z tego systemu. W tym
wariancie projektowym jest mozliwe zlikwidowanie tzw. wa-
skich gardet, stanowigcych newralgiczne przekroje kanatow
w sieci 0 zbyt matej przepustowosci hydraulicznej. W innej
koncepcji mozliwe jest przytaczenie nowych zlewni do istnie-
jacego systemu bez koniecznosci jego rozbudowy. Natomiast
zapewniona redukcja natezenia odptywu wod opadowych po-
zwala w konkretnym rozwigzaniu projektowym na zmniejszenie
geometrii przewoddw na trasie innowacyjna sie¢ — odbiornik.

Tradycyjna kanalizacja deszczowa

Innowacyina kanalizacja deszczowa

1) Ly =240m

Oge = 1294 dm¥s; 1 = 38 min
D Lgr=180m

Oxr = 998 dm'/s: £y =42 min

3 Lgr=120m
Cxr =635 dm'/s; ty = 36 min
A Lyg=60m
e =412 dmYs; 6y =127 min

ANV

N LN

Czas liczony od rozpoczecia opadu , min

QKR, dm3/s

Natezenie przeptywu wod opadowych

Ryc. 6. Hydrogramy odptywu $ciekow z analizowanej sieci kanalizacyjnej wyposa-
zonej wretencyjny kanat Sciekowy przy opadzie deszczu o czasie trwania 30 minut

Tradvevina sie¢ kanalizacvina

Innowacvina sie¢ kanalizacvina
1) Lyg=240m
Odi = 1308 dm?/s: tmi = 35 min

opadowych, dm3/s
b

Natezenie przeptywu wod

4) Lye=60m
di = 539 dm’/s; tmi = 64 min

J e =120m
Qdi = 752 dm’/s; tmi = 56 min

Czas trwania opadu, min

Ryc. 7. Szczytowe natezenia odptywu wod opadowych z analizowanych sieci
tradycyjnej i innowacyjnej na wylocie ostatniego kanatu na koricu odwadniane;
Zlewni przy roznym rozstawie przegrod pigtrzacych w zaleznosci od przyjetego
czasu frwania deszczu

Na rycinie 7 przedstawiono zalezno$¢ szczytowego natezenia
odptywu wéd opadowych z tradycyjnej kanalizacji deszczowej
w odniesieniu do innowacyjnej sieci wyposazonej w przegrody
pietrzace rozmieszczone w réznych odstepach, co 60, 120,
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Ryc. 8. Montaz elementéw kanafu retencyjnego, fot. Uponar Infra Sp. z 0.0.

180 i 240 m, w zaleznoéci od przyjetego w analizie czasu
trwania opadu deszczu. Analizujac przedstawione mozliwosci,
wida¢ wyraznie, ze dzieki akumulacji dodatkowej ilosci Sciekdw
w kanatach sieci kanalizacyjnej nastepuje znaczne zmniejszenie
wartosci natezenia odptywajacych z niej sciekdw, niezaleznie
od wystepujacego opadu deszczu, a najwieksza redukcje na
odptywie uzyskano przy najmniejszych odlegtosciach pomiedzy
przegrodami pietrzacymi o wartosci 60 m.

Waznym parametrem, ktéry charakteryzuje efektywnos¢
dziatania innowacyjnej sieci, jest objeto$¢ wod opadowych,
jakie mozna akumulowa¢ (przetrzymac) na dtugosci uktadu
kanatoéw retencyjnych wyposazonych w przegrody pietrzace.
Aby wykazac¢ skutecznos¢ retencyjng nowego rozwigzania,
przedstawiono zaleznos¢ maksymalnej, mozliwej objetosci
zgromadzonych wéd opadowych od czasu trwania opadu
przy uwzglednieniu réznych odlegtosci pomiedzy przegrodami
pietrzacymi [4] (ryc. 10).

Catkowita pojemnosc sieci Vo, = 3542 m?
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Ryc. 10. Objetos¢ wod opadowych zretencjonowana w przewodach innowa-
cyinej kanalizacji deszczowej przy uwzglednieniu réznych odlegtosci pomiedzy
przegrodami pigtrzacymi
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Ryc. 9. Elementy systemu retencyjnego przygotowane do instalacji, fot. Uponor Infra Sp. z 0.0.
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Ryc. 11. Transport elementow systemu retencyjnego, fot. Uponor Infra Sp. z 0.0.

Z analizy krzywych przedstawionych na wykresie wynika, ze
niezaleznie od przyjetej wartosci czasu trwania deszczu do wy-
miarowania innowacyjnej sieci, skracanie odlegtosci pomiedzy
przegrodami pietrzacymi wyraZznie wptywa na przyrost warto-
$ci maksymalnej ustalanej objetosci wod opadowych mozliwych
do zretencjonowania w uktadzie kanatéw retencyjnych. Zatem
efektywnos¢ innowacyjnej sieci nalezy mierzy¢ skutecznoscia
wykorzystania jej pojemnosci retencyjnej, ktora zwieksza sie
wraz ze zmniejszaniem odlegtosci pomiedzy jego przegrodami
pietrzacymi, niezaleznie od czasu trwania opadu deszczu.

Podsumowanie

Wdrazane z powodzeniem od wielu lat innowacyjne rozwia-
zanie retencyjnego kanatu sciekowego zaréwno w praktyce
projektowej, jak i realizacji r6znych inwestycji odwodnieniowych
do odcigzenia hydraulicznego wielu systeméw odwodnieniowych
wymaga stosowania opracowanej metodyki do wymiarowania
odmiennych jego elementéw w ramach tworzenia koncepcji
projektowych nowych zlewni, jak tez podlegajacych rozbudowie
i adaptacji do istniejacych wymagan i uwarunkowan lokalnych.

Wyposazenie sieci kanalizacyjnej w ukfad kanatéw reten-
cyjnych umozliwia petne wykorzystanie jej mozliwosci reten-
cyjnych, co w praktyce oznacza: (1) znaczace zmniejszenie
natezenia odptywu wéd opadowych z odwadnianej zlewni,
(2) redukcje wymaganej pojemnosci zbiornika retencyjnego
z nig wspotdziatajacego, (3) w szczegblnych przypadkach jest
mozliwa catkowita rezygnacja z budowy kubaturowych obiek-
téw retencyjnych, a nawet (4) pozwala znacznie zmniejszy¢
predkosci przeptywu wéd opadowych w sieci, co wptywa na
wieksza trwatos¢ kanatéw i moze wrecz zastapic koniecznosé
stosowania kosztownego uktadu kaskadowego sieci w zlewniach
o duzym spadku terenu. Zatem umieszczenie przegréd pietrza-
cych w systemach kanalizacyjnych daje mozliwo$¢ sterowania
transportem hydraulicznym wéd opadowych i sciekdw ogélno-
spfawnych w stopniu pozwalajacym na likwidowanie lokalnych
przecigzen hydraulicznych kanatéw i obiektéw kanalizacyjnych,
a nawet moze zapewnic¢ rezygnacje z budowy kosztownych
kubaturowych obiektéw odcigzajacych.

System odwodnienia

il -ifﬂ#'l_':.

Potwierdzono badaniami z wykorzystaniem modelowania
hydrodynamicznego, ze decydujacy wptyw na wyznaczang
efektywnos¢ innowacyjnej sieci kanalizacyjnej maja gtéwnie:
(1) odlegtos¢ pomiedzy przegrodami pietrzacymi, (2) spadek
dna kanatéw sieci kanalizacyjnej, (3) wzajemne potozenie
kanatéw na odwadnianej zlewni, (4) geometria istniejacych
kanatow i ich dyspozycyjna przestrzen.

Wymiarowanie innowacyjne] kanalizacji deszczowej i ogol-
nosptawnej prowadzi¢ nalezy, wyznaczajac miarodajny czas
trwania deszczu, ktéry w kazdym przypadku przyjmuje wartosci
o wiele wieksze od ustalanego przy wymiarowaniu tradycyjnej
sieci, np. metoda granicznych natezen.

Sformutowana metodologia projektowania innowacyjnej
sieci wyposazonej w uktad kanatéw retencyjnych z wykorzy-
staniem modelowania hydrodynamicznego daje mozliwos¢
zwymiarowania dowolnego systemu z jednoczesng mozli-
woscig wyboru optymalnego rozwigzania inwestycyjnego
w ramach wariantowania tworzonych kazdorazowo wielu
koncepcji projektowych.
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