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Zachodzace w naszej strefie klimatycznej zmiany pogodo-
we, coraz czgsciej obserwowane wystgpowanie zjawisk eks-
tremalnych, a takze zmiany polskiego ustawodawstwa [9, 10],
wymuszaja podjecie dziatan chronigcych zasoby wod, migdzy
innymi poprzez zwigkszanie retencji terenowej, kanatowe;j,
zbiornikowej wod opadowych i roztopowych. W celu dostoso-
wania do nowych przepiséw prawnych istniejacych uktadow
kanalizacji deszczowej i mieszanej, a takze w celu zapobieze-
nia coraz bardziej dotkliwym skutkom tak zwanych powodzi
btyskawicznych, podjeto prace nad optymalizacja istniejacych
systemow kanalizacyjnych miast o $redniej wielkosci w woje-
wodztwie kujawsko-pomorskim, pod katem ich przepustowosci
hydraulicznych, pelnionej funkcji oraz retencji. Dotychczasowy
sposob definiowania systemoéw kanalizacyjnych, a zwlaszcza
kanalizacji deszczowej, spowodowatl, ze wiele miast (rowniez
tych objetych analizami) musi zmierzy¢ si¢ z dostosowaniem
istniejacych uktadéw do nowych wymagan i przepisow prawa.
W zwiazku z uchwalonymi w 2017 roku nowymi ustawami
Prawo Wodne [11] i ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg
i zbiorowym odprowadzaniu $ciekoéw [10], catkowicie zmienito
si¢ podejscie do systemoéw gospodarowania wodami opadowy-
mi i roztopowymi, gdyz zgodnie z [11] nie sa one juz Sciekami
opadowymi, a §rodek cigzkosci w ich zagospodarowaniu prze-
niesiony zostat na retencjonowanie i ochron¢ zasobow wod na
terenie calego kraju.

Na podstawie wykonanych inwentaryzacji istniejacych
systemow kanalizacji deszczowej w Solcu Kujawskim (woje-
wodztwo kujawsko-pomorskie) stwierdzono, ze wiele kanatow
deszczowych ma wlaczenia przylaczy i kanaldéw niezgodnych
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ze swoja funkcja (podobnie jak w miejscowosci opisanej w [5]),
czynigc tym samym uktad mieszanym (rys. 1).

Sytuacja taka jest niedopuszczalna ze wzgledu na wystepu-
jace wowczas przecigzenia sieci kanalizacji sanitarnej (zwick-
szone doplywy do oczyszczalni Sciekow), jak i kanalizacji desz-
czowej (mozliwos¢ wylania na powierzchni¢ terenu z uktadu
prowadzacego rowniez $cieki bytowe).

Prowadzone prace nad optymalizacjg funkcjonowania ist-
niejgcych uktadéw kanalizacji deszczowej 1 mieszanej maja
na celu migdzy innymi sprawdzenie mozliwosci dostosowania
tych uktadéow do nowych uwarunkowan, mozliwosci przejecia
przeptywow podstawowych i sprawdzajacych, wpltywu retencji
terenowej, kanatowej i zbiornikowej na ich pracg. Wiaze si¢ to
z wykonaniem inwentaryzacji (nawet nie poglebionej) i obli-
czen hydraulicznych istniejgcych uktadéw kanalizacji deszczo-
wej 1 mieszane;j.

Dotychczas wymiarowanie uktadéw kanalizacji grawitacyj-
nej deszczowej sprowadzato si¢ do obcigzania kanatow opadem
wyznaczonym ze wzoréw Blaszczyka [1, 6] na powierzchni od-
wadnianego terenu, przyjmowania minimalnych, wymaganych
dla danego systemu, $rednic kanatoéw i przeliczaniu spadkow
dna kanatu w celu uniknigcia wyptycenia badz przeglebienia
kanatu, czy uniknigcia kolizji z istniejagcym uzbrojeniem pod-
ziemnym. Takie postgpowanie moze by¢ uzasadnione tylko
i wylacznie w przypadku, gdy mamy do czynienia z obiektami,
ktorych potrzeba zaprojektowania wynika z konieczno$ci roz-
budowy koncowek istniejagcego uktadu kanalizacyjnego, podda-
nego wezesniej wnikliwym analizom i obliczeniom hydraulicz-
nym ich przepustowosci. W przypadku obliczen hydraulicznych
T T T BATR e TN ‘ =@

=3
a7}

F 38150 ?
334,59 e -
s S 35.50 I

Rys. 1. Inwentaryzacja istniejacego uktadu kanalizacji — uktad mieszany (opracowanie wlasne)
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sprawdzajacych przepustowosci i prac nad optymalizacjg ist-
niejacych systemoéw kanalizacyjnych nalezy wykonac szereg
obliczen zapewniajacych uzyskanie odpowiedzi na pytania,
na przyktad czy dany uktad bedzie w stanie przeja¢ obcigzenie
zadanym przeptywem, wyznaczonym wedtug réoznych modeli
opadowych [6].

W trakcie prac nad optymalizacja omawianych uktadow
opracowano autorski program TFD (Tube Flow Drain) do obli-
czen hydraulicznych istniejacych uktadow rurowych kanalizacji
grawitacyjnej — deszczowej opartych na metodach czasu prze-
ptywu. Program ma charakter pomocniczy dla wykonywanych
obliczen hydraulicznych, w realiach mniejszych miejscowosci
o ograniczonej informacji dotyczacej istniejacego systemu.

ZALOZENIA DO PROGRAMU.
METODY OBLICZENIOWE | OBCIAZANIE OPADEM
ZAMKNIETYCH KANALOW GRAWITACYJNYCH

Podstawowym celem stworzenia programu TFD bylo przy-
spieszenie obliczen hydraulicznych przy pracach optymaliza-
cyjnych istniejacych uktadéw kanalizacji deszczowej (lub mie-
szanej). Obliczenia oparto na metodach czasu przeptywu przez
zamkniete kanaly rurowe o przekroju kolowym.

Zgodnie z wytyczng DWA ATV-A118 [7] istnieja trzy grupy
metod obliczeniowych dla kanalizacji deszczowej:

— hydrologiczne (np. MWO — metoda wspolczynnika

opoznienia),

— hydrodynamiczne (np. SWMM - stormwater manage-

ment model),

— metody czasu przeptywu (np. MGN — metoda granicz-

nych natezen).

W latach siedemdziesigtych ubiegtego wieku w Stanach
Zjednoczonych Ameryki opracowano program do numerycz-
nych obliczen opartych na réwnaniach ruchu Barré de Saint
Venanta, zwany SWMM [12], ktéry zapoczatkowat rozwdj me-
tod hydrodynamicznych w celu modelowania sptywow. Zgod-
nie z [12] i [8] metody hydrodynamiczne oparte sg na uktadach
rownan rézniczkowych dla przeplywéw o swobodnym zwier-
ciadle w korytach otwartych, a rekomendacje do ich stosowania
to zlewnie o powierzchni powyzej 200 ha.

W tym samym czasie, to jest w latach szes¢dziesiatych i sie-
demdziesiatych ubiegtego stulecia, w Polsce rozwijaty si¢ meto-
dy obliczania kanalizacji deszczowej oparte na czasie przeptywu
przez kanat, a jedna z nich jest MGN [1]. Jest ona przeznaczona
do obliczen hydraulicznych zamknigtych kanatéw rurowych od-
prowadzajacych wody opadowe z matych zlewni o powierzch-
niach odwadnianych do 100 + 200 ha.

Ze wzgledu na fakt, ze odwodnienia kanalizacyjne stoso-
wane sg na obszarach zabudowanych, a odprowadzanie wod
opadowych do odbiornikéw nastepuje ze zlewni o wielko$ciach
znacznie mniejszych niz nawet 50 ha [5], zasadne jest stoso-
wanie do obliczen hydraulicznych (sprawdzajacych istniejace
uktady kanalizacji) metod opartych na czasie przeptywu.

Zatozenia do programu TFD przyjeto jak dla metody gra-
nicznych natgzen (MGN) z mozliwo$cig wyznaczenia nat¢zenia
deszczu miarodajnego wedtug:

— wzoru W. Blaszczyka, dla prawdopodobienstw wystapie-
nia deszczu:

e o 2 lata — obliczenia podstawowe wedtug [8],

e co 3 i 5 lat — obliczenia sprawdzajace wedhlug
(8],

oraz dla wystapienia deszczu

e 020130 lat wedtug PN-EN 752 [7],

— innych modeli opadowych (np. Bogdanowicz — Stachy,
czy Suligowskiego zgodnie z [6]) dajac mozliwos¢ recz-
nego wpisania warto$ci nat¢gzenia deszczu miarodajnego
(np. z portalu retencja.pl).

Obliczenia, sprawdzenia i testy programu TFD wykonywa-
ne byty dla istniejacego uktadu kanalizacji mieszanej jednego
z miast wojewodztwa kujawsko-pomorskiego omowionego
w [5].

OBLICZENIA NUMERYCZNE, NARZEDZIA
DO PROGRAMOWANIA INZYNIERSKIEGO

Obliczenia numeryczne znajduja zastosowanie tam, gdzie
nie ma mozliwosci analitycznego rozwigzania algorytmow badz
ich rozwigzywanie jest czasochlonne i skomplikowane, obar-
czone duzym prawdopodobienstwem popetnienia bledoéw czy
omytek. Zastosowane w programie TFD obliczenia istniejacych
uktadow kanalizacji deszczowej, oparte na metodzie czasu prze-
ptywu, naleza do obliczen wykorzystujacych kolejne przyblize-
nia, duzg liczb¢ porownan i warunkow, spetnienie ktorych deter-
minuje wykonywanie kolejnych.

Programowanie inzynierskie poczatki swoje znajduje w la-
tach pigcdziesiatych ubiegtego wieku, gdy powstat jezyk For-
tran, ze swoja pierwsza standaryzacja w 1960 roku, a nastgpnie
stworzonymi standardami Fortran 66 i Fortran77, ktory docze-
kal si¢ swoich aktualizacji do Fortran 90/95 i kolejnych. Na
podstawie tego jezyka programowania powstaty, jedne z najpo-
pularniejszych dzis, jezyki wysokiego poziomu [9], takie jak R,
C, C++, C#, Pascal, a pozniej JAVA i inne, réznych generacji.

Jezyk programowania stuzy do tworzenia kodu zrédlowego,
za pomoca ktorego komunikujemy si¢ z komputerem, przy uzy-
ciu tak zwanych kompilatoréw czyli ,,thumaczy” kodu Zrédto-
wego na kod maszynowy (maszyny — procesora [4]).

Program TFD napisano w jezyku C++, w kompilatorze Co-
de::Blocks na licencji open-source (otwarte oprogramowanie —
odlam free software), w systemie operacyjnym Windows. Do
programowania inzynierskiego jezyk C++ proceduralny [4] (po-
dobnie jak jezyk do programowania naukowego na przyktad R),
jakiego uzyto w przypadku programu TFD, jest narzedziem
spelniajagcym oczekiwania, z zapisem tak zwanym konsolowym.
Program zapisywany jest jako plik typu .exe.

Uzycie do obliczen istniejacych uktadéw kanalizacji desz-
czowych programu napisanego w jezyku C++ zastgpito stoso-
wany dotychczas autorski program napisany w arkuszach kalku-
lacyjnych. O ile nie mozna méwi¢ o rozbieznosciach wynikow
obliczen wykonanych w programie TFD i w arkuszach Excel,
o tyle mozna stwierdzié, ze czas ich wykonywania znacznie si¢
skrocit, z jednoczesng eliminacjg mozliwosci popetnienia ble-
dow.
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PROGRAM TFD

Program TFD napisano dla uktadu kanalizacji deszczowej
sktadajacego si¢ z 1 kanatlu o 13 przgstach, czyli 13-tu odcin-
kéw. Podstawg do przeprowadzenia obliczen w programie TFD
jest przygotowanie danych wejSciowych bedacych wynikiem
przeprowadzonej inwentaryzacji istniejacego uktadu sieci kana-
lizacji deszczowe;j.

Dane wejsciowe to wypisane w kolejnosci wezytywania ko-
lumn: rz¢dna terenu studni kanalizacyjnej, rzedna dna studni ka-
nalizacyjnej, dlugo$¢ odcinka kanalizacji pomig¢dzy studniami,
powierzchnia zlewni rzeczywistej cigzaca do odcinka obliczenio-
wego, $rednica istniejacego kanatu. Powierzchnie zlewni rzeczy-
wistych ciazace do wezta obliczeniowego nalezy podawaé do-
piero w trakcie obliczen wykonywanych juz w programie TFD.
Program wykonuje obliczenia na liczbach rzeczywistych tak
zwanych zmiennoprzecinkowych deklarowanych jako zmienne
typu float. Wezytanie do programu danych wejsciowych naste-
puje z pliku tekstowego (rys. 2), ktory nazwano pomiary13.txt
i nalezy go utworzy¢ przed uruchomieniem programu w folde-
rze, z poziomu ktorego beda wykonywane obliczenia.

W przypadku, gdy plik nie zostanie utworzony (lub jego na-
zwa bedzie niezgodna z zadeklarowang), program wysle komu-
nikat (rys. 3) i nie uruchomi si¢ (nalezy go zamkna¢ i wstawic
zadany plik).

Po zaimportowaniu poprawnie danych wejsciowych nalezy
poda¢ numeracje studni (rys. 4) i odcinkow (rys. 5) obliczane-
go kanalu grawitacyjnego, z uwzglednieniem uwagi dotyczacej

sktadni poszczegodlnych numeracji (to jest numeracje zadekla-
rowano jako zmienne typu string i nalezy postugiwac si¢ tylko
liczbami catkowitymi).

Na konsoli programu pojawia si¢ zestawienia (rys. 6) da-
nych studni, z wyliczeniem ich glebokosci, wezytanych danych
odcinkowych wraz z wyliczonymi spadkami dana kanaléw po-
szczegblnych odcinkow oraz dlugosciami catkowitymi od po-
czatku uktadu. Sa to dane, ktére wplywaja na wyniki obliczen
hydraulicznych sieci kanalizacji deszczowej metodami czasu
przeptywu. Nastgpnie wyswietlona zostanie wielko§¢ sum po-
wierzchni rzeczywistych cigzacych do odcinka obliczeniowego
jako warto$¢ kontrolna do pdzniejszych obliczen.

Kolejnym krokiem jest wpisanie do programu pomierzonych
w trakcie inwentaryzacji powierzchni czastkowych poszczegél-
nych zlewni wraz z przypisaniem im odpowiednich wspotczyn-
nikow sptywu powierzchniowego (rys. 7).

Wartosci wspotczynnikow sptywu powierzchniowego zato-
zono wstepnie, jednak sam kod Zrodlowy jest tak napisany, aby
da¢ mozliwos$¢ zmiany tych warto$ci, na przyktad w celu spraw-
dzenia wptywu rozszczelnienia powierzchni utwardzonych
w danej zlewni i uwzglgdnienia retencji terenowej na wielkosci
doplywdéw do kanatéw wdd opadowych i roztopowych.

Po wpisaniu sum powierzchni rzeczywistych czastkowych
danej zlewni — odcinka, program pyta o powierzchnie boczne
cigzace do wezta obliczeniowego. W przypadku gdy powierzch-
ni bocznej nie ma, program przechodzi dalej, natomiast, gdy ona
wystepuje, program zapyta o wielko$é powierzchni zredukowa-
nej (rys. 8), poniewaz zatozenia programu sg zgodne z zasadami

Nr studni Rzedna T Rzedna D L odcinka Fzl rz_odc DN

Nr odcinka [mn.p.m.] [mn.p.m.] [m] [ha] [mm]
""""" DI/LI 101,42 100,98 29,80 0,836 300,0
......... D2/L2 103,0199’78216,402’425300,0
......... D3/L3 99’659825171401332300’0
......... D4/L4 95009220452000665000
......... D5/L5 94,0091,63120’901’285500,0
......... D6/L6 91’3389,46125,900’852500’0
......... D7/L7 87’1485’42101’801’589600’0
......... Dg/Lg 83’7481’9459’701’631600’0
......... D9/L9 82’5481’4955’800,177500’0
......... D10/L10 82’5479’9698,300,436500’0
......... D11/L11 818579,55120,2021885000
......... D12/L12 81397823572002185000
......... D13/L13 80’9977’860’1003001500’0
......... D14 80,9977’350’00,00,0

Rys. 2. Dane wejsciowe do programu TFD (opracowanie wlasne)

Fprawdz, cey plik pomiaryl3_txt znajduje szie w folderze programu TFD I

Rys. 3. Okno programu TFD — komunikat o braku pliku danych wejsciowych (opracowanie wlasne)
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odaj numeracje studni:

Al — wylot nr 1
studni pierwszej:
studni dugiej:
studni trzeciej:
studni czwartej:
studni piatej:
studni szostej:
studni siodmej:
studni osmej:
studni deiewiatej:
studni dziesiatej:
studni jedenastej:
studni dwunastej:
studni trzynastej:
studni cesternastej:
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umery studuni to liczhy calkowite, bez znakow i znakow specjalych.
umery studuni rozpoczynajace sie od 18PB - oznaczaja wylot do odbiornika,. np. 1

Rys. 4. Okno programu TFD — numeracja studni (opracowanie wiasne)

odaj numeracje odcnikow:

umery odcinkow to liceby calkowite, bhez znakow i znakow specjalych.

EEEEE | [ EE L LI LELZZLZGZZ |
FEEEENERTTTEAE

r odcinka pierwszego: 1
r odcinka dugiego: 2
r odcinka trzeciego: 3
r odcinka czwartego: 4
r odcinka piatego: L
r odcinka szostego: b
r odcinka siodmego: ?
r odcinka osmego: ]
r odcinka deiewiatego: 9
r odcinka dziesiatego: 18
r odcinka jedenastego: 11
r odcinka duunastego: 12
r odcinka treEynastego: 13

Rys. 5. Okno programu TFD — numeracja odcinkéw kanalu (opracowanie wtasne)

IDane Studni:

ID— 1 - T: 181.428; D: 188.988; h: @.448

In— 2 - T:= 1A3.818; D: 99.788; h: 3.238

ID— 3 - T:= 99.658; D: 98.258; h: 1.488

ID— 4 — Tz 95.8808; D: 92.288; h: 2.3080

ID— 5 - T: 94.8808; D: 91.638; h: 2.378

ID— 6 — T= 91.330; D: 89.468; h: 1.870

ID— 7?7 - T: 87.148; D: 85.428; h: 1.728

ID— 8 — Tz 83.748; D: 81.948; h: 1.888

ID— 9 — T: 82.548; D: 81.498; h: 1.85%8

ID— i@ — T: 82.54@; D: 79.968; h: 2_.58@

D— 11 — T: 81.858; D: 79.558; h: 2_368

in— 12 — T: 81.398; D: 78.238; h: 3.168

ID— 13 — T: 88.998; D: 77.8B6@; h: 3.138

ID— 1981 - T: 88.99@; D: ?7.856; h: 3.148

IDane odcinkowe :

Paramety: Ll H L2 H L3 ; L4 H LS H L

| H L7 H L8 H L? H Li8 H Lii H L

2 H L13 H

Srednica_DN_[mm1:3680.0808; 308.040; 308 .060; H68.064; L88.0860; Lsls) |

.EEB. 608 . 60 ; 608 .000 ; L08.0680; L08.0680; LO@.060; LoO8.060;
560 . 800 ;

ISpadek_dna_kImm]1:48.26%9; 7.878; 35.298; 12.611; 17.94%; 32.0887%;
34.185; 7.538; 27.419; 4.1M; 18.982; 6.469; 1898.821 ;

Dlugosc_L_[Im]: 29.8808; 216.488; 171.408; 45.2808:; 120.9@@; 125.9808; 1061.8

Ba; 59.7680; 55.880; 98.380; 1208.280; 57.280; 06.1608;

ID1_od_pocz_I[ml: 29.808; 246.288; 417.680; 462.880; 583.7808; 768%.680; B81d.

188; 871.108; 926.988; 1625.200; 1145.480; 1282.608; 1202.760;

IF_=z1 rzecz_[hal: ©.836; 2.425; 1.332; 9.866; 1.285%; B.852; 1.587; 1.631;
8.177; @.436; 2.188; @.218; 8.801;

Rys. 6. Okno programu TFD — dane studni i dane odcinkowe (opracowanie wiasne)

wymiarowania sieci kanalizacyjnych i doptywy boczne winny
by¢ juz wczesniej przeliczone.

Po wprowadzeniu danych powierzchni zlewni program wy-
$wietli na konsoli dane wprowadzone, kontrolne (wpisane w da-
nych wejsciowych), powierzchnie zredukowane i usrednione
wspotczynniki sptywu powierzchniowego (rys. 8).

Kolejnym etapem bedzie podanie zatozonej predkosci prze-
ptywu wod opadowych i roztopowych w kanatach, po wpisaniu
ktdrej nastgpuje wyliczenie czasu przeptywu przez poszczegol-
ne odcinki od poczatku kanatu, wyznaczenie czasu retencji ka-
natowej 1 deszczu miarodajnego (rys. 9).
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odaj
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odaj
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Sume
Fume
Sume
Sume
Fume
Sume
Fume
Sume

pouw.
pou.
pow.
pou.
pou.
pou.
pou.
pou.

zlewni
zlewni
zlewni
zlewni
zlewni
zlewni
zlewni
zlewni
uma powierzchni czastkowych dla odcinka nrl
uma powierzchni czjlstkowych zadeklarowana dla odcinka nr 1 wynosi: B.836

czastkowe j
czasthkowej
czastkowej
czastkowej
czasthkowej
czastkowej
czasthkowej
czasthkowej

odcinka
odcinka
odcinka
odcinka
odcinka
odcinka
odcinka
odcinka

nr 1 o wspolczynniku psil=A.815: @
nr 1 o wgpolceynniku psil=@.15%:- @

nr 1 o wspolczynniku psil=A.25: A_32
nt 1 o wspolczynniku psil=B.5%5%:- @

nr 1 o wgpolceynniku psil=A.5%: A

nr 1 o wspolczynniku psil=@.6H0: @

nr 1 o wgpolceynniku psil=B.78: A

nr 1 o wspolceynniku psil=A.85%: B.516

wynosi: A_B36

Rys. 7. Okno programu TFD — wprowadzenie sum powierzchni czastkowych (opracowanie wtasne)

odaj
odaj
odaj
odaj
odaj
odaj
odaj
odaj

B e ) T P e

Fume
SIUume
Sume
Fume
Sume
Sume
Fume
Sume

pou.
pow.
pou.
pou.
pou.
pou.
pou.
pou.

_rzece2_od_poce_[hal:8B_836;

_zred_calk — na odcinku_[hal:

zr_od_pocz_[hal:A.51%7;

zlewni
zlewni
zlewni
zlewni
zlewni
zlewni
zlewni
zlewni
uma powierzchni czastkowych dla odcinka ny 2 wynosi: 2.42
uma powierzchni czjlstkowych zadeklarowana dla odcinka nr 2 wynosi: 2.425
owierzchnia doplywu hocznego do odcinka ny 2 wynosi: 1.135
alkowita powierechnia zlewni rzeceywizte] na odcinku nr 2 wynosi: 3.568

4.396;

czasthowej
czasthkowej
czastkowej
czasthkowej
czastkowej
czastkowej
czasthkowej
czastkowej

1.678;

odcinka
odcinka
odcinka
odcinka
odcinka
odcinka
odcinka
odcinka

nr 2 o wepolceynniku psil=B.815: B
nr 2 o wspolceynniku psil=A.15: A
nr 2 o wspolczynniku psil=@.25: 2_.@74
nr 2 o wgpolceynniku psil=@A.55%:- @
nr 2 o wspolczynniku psil=A.5%: A
nr 2 o wspolczynniku psil=B.6H: A
nr 2 o wgpolceynniku psil=A.76: B8
nr 2 o psil=A.85: A.331

sredniony wspolczynnik splywu povierzchniowego psi_swk:

owierzchnia zlewni zredukowanej na ode F_=red_[hal: A_517;

wspo lezynniku
5

A.620;

1.152;

a.

A.332;
865 ;

owierezchnia zredukowana doplywu hocznego do odcinka ny 2 wynosi: 8.347

B8.51%;

Rys. 8. Okno programu TFD — wyznaczenie zlewni zredukowanych (opracowanie wiasne)

odaj zalozona predkosc preepluywu w kanale:
wagat! — predkosc zalozona ma byc wielkoscia od A.7 do 1.8 Inss1, przy zalozeniy

pedkosci optymalnej v_=zal=8.8 [m/s]
jv_=al = 8.8
it_przepl [=1: 37.2568; 270.580;
it_przep_poc=_[=1:37.258; 3@Y.758;
it_vrk_[s1: ?.458; 61.558;
it_dm_[minl: 5.745;5 11.155;

Rys. 9. Okno programu TFD — wyznaczenie czasu deszczu miarodajnego (opracowanie wiasne)

ATEZENIE DESZCZU MIARODAJHMEGO

yhierz prawdopodobienstwo wystapienia deszczu miarodajnego wg wz. Blaszcz=yka:

— p=h8x — C=2 - obliczenia podstawouwe

— p=33.3% — C=3 - obhliczenia sprawdzajace wg ATU — A118
— p=28x — C=% - obliczenia sprawdzajace wg ATU — A118
- p= b5x — C=28 - obliczenia sprawdzajace wg PH-EN 752
— p=3,33%x — C=30 — obliczenia sprawdzajace wg PN-EN 752

— zadana wartosc
dowych

natezenia deszczu miarodajnegoe wyznaczona wg innych modeli op

ybhierz: 1_

= B CReRRE T Z ]

Rys. 10. Okno programu TFD — wyznaczenie nat¢zenia deszczu miarodajnego wedtug modelu Blaszczyka (opracowanie wlasne)

Obliczenia natgzenia deszczu miarodajnego wykonywane sa
w blokach wyboru przez instrukcje case dla pigciu prawdopodo-
bienstw wystapienia deszczu miarodajnego wyliczonych wedlug
formuty Blaszczyka (rys. 10), a takze w bloku (case 6) umozli-
wiajagcym reczne wpisanie warto$ci natgzenia deszczu miarodaj-

nego (rys. 12) wyznaczonego wedtug innych modeli opadowych
(na przyktad przy wykorzystaniu portalu retencja.pl).

Wybranie cyfr 1 + 5 powoduje wykonanie obliczen warto$ci
deszczu miarodajnego, przeptywu obliczeniowego oraz prze-
ptywu i predkosci w kanale catkowicie wypetnionym, a nastep-
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nie wyliczenie stosunku = Q_,,/Q_., czyli wielko$ci umozli-
wiajacej ustalenie parametrow przeplywu przez kanat z krzywej
sprawnosci przekroju kotowego (rys. 11).

W przypadku wyboru <6> — program pyta o prawdopodo-
bienistwo wystapienia deszczu miarodajnego (w celu tatwiejszej
identyfikacji wynikow obliczen w pliku tekstowym). Nastep-
nie prosi o podanie warto$ci natezenia deszczu miarodajnego
dla wyliczonych wczesniej czaséw jego trwania. Program pyta
o warto$ci q_dm dla kazdego odcinka, zgodnie z przeptywem
wod opadowych w kanale (rys. 12).

Po podaniu warto$ci q_dm kolejnos¢ wykonywania obliczen
hydraulicznych jest identyczna jak przy obliczeniach w case
1 =5, czyli do momentu wyznaczenia stosunku obliczeniowego
B=Quu/ Qe

Program TFD ma wpisany w kod zrodtowy algorytm odczy-
tu wielkosci wyznaczanych z krzywej sprawnosci, to jest sto-
sunkuh/D oraza=v /v _, ,umozliwiajgce wyznaczenie napet-
nienia kanatu (w [cm] oraz [%]), a nastgpnie okreslenie rezerwy
przepustowosci, wielkosci retencji odcinka kanatu catkowitej,
wykorzystanej i pozostatej.

W przypadku wystapienia przecigzenia hydraulicznego
kanatu wyswietlana jest na konsoli informacja, a obliczenia
wykonywane sg jak dla kanatéw pracujacych pod cisnieniem.
W takim przypadku wyznaczony jest spadek hydrauliczny, rzgd-
ne linii ci$nien, punkt krytyczny oraz informacja, czy zostat on
przekroczony oraz czy i z jaka czgstotliwos$cia nastapi wylanie
na powierzchnig terenu.

Po zakonczeniu obliczen i wydruku na konsolg program be-
dzie dziatal do momentu, gdy bedziemy chcie¢ kontynuowac
obliczenia dla innych wyboréw, do momentu wpisania <n>, kie-
dy to program zakonczy dziatanie.

Zakonczenie dzialania programu nastapi rowniez w przy-
padku, gdy wybierzemy cyfre nieodpowiadajaca zadnej z pro-
ponowanych mozliwosci obliczen natgzenia deszczu. Wowczas
program skieruje nas do ponownego wyboru i bedzie czekat na
wybranie opcji zakonczenia <n> lub kontynuowania wyboru <t>.

Program TFD wyniki przeprowadzonych obliczen zapisuje
w plikach tekstowych o nazwach:

— TFD_wyniki_obliczen p50.txt — dla obliczen po wybra-
niu <1>, czyli prawdopodobienstwa wystapienia desz-
czu miarodajnego p = 50%, wedlug modelu Blaszczy-
ka;

— TFD wyniki obliczen p33.txt — dla obliczen po wybra-
niu <2>, czyli prawdopodobienstwa wystapienia desz-
czu miarodajnego p = 33,3%, wedtug modelu Btaszczy-
ka;

— TFD wyniki obliczen p20.txt — dla obliczen po wybra-
niu <3>, czyli prawdopodobienstwa wystapienia desz-
czu miarodajnego p = 20%, wedlug modelu Btaszczy-
ka;

— TFD_wyniki obliczen pS5.txt — dla obliczen po wybra-
niu <4>, czyli prawdopodobienstwa wystapienia desz-
czu miarodajnego p = 5%, wedlug modelu Btaszczy-
ka;

yhierz: 1
_dm_[1-sshal: 183.534; 117.662;
_obhl _[1rs1: 95.181; 1%96.54%;

rzyjety wspolczynnk szorstkosci rur n=0.813

_calk_[mss1: 2.743; 1.149;
_calk_[mss1: 193.784; 81.199;
eta_Qo-Qclx]: 49.117; 242.85%7;

Rys. 11. Okno programu TFD — obliczenia hydrauliczne (opracowanie wiasne)

=]
yhierez: 6
odaj prawdopodobhienstwo wystapienia deszczu miarodajnego:
= 28

u_calk _I[mss1: 2.743; 1.14%;
9 _calk_[m~s1: 193.784; 81.199;
IBeta_Qo.-Qclx1: 117.75%25 522.535;

[Podaj wartosc natezenia deszczu miarodajnego

g_dm = 448

[Podaj wartosc natezenia deszceEu miarodajnego
lu_dm = 254

IDla odcinka 1 g dm_[1l-s-hal: 448808 ;

ID1a odcinka 2 g dm_[l-z-hal: 254.8003;
12_obl_[1rs1: 228.184; 424.294;

IPr=zyjety wspolczynnk szorstkosci rur n=A.013

dla czasu jego trwania 5.745:

dla czasu jege trwania 11.155:

Rys. 12. Okno programu TFD — wyznaczenie nat¢zenia deszczu miarodajnego wedtug znanej wartosci, obliczenia hydrauliczne (opracowanie wlasne)
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EHRRMETR&' PRZEPLYWU

DCIMEK ny 1 =
apelnienie_kanalu_[x]1: 49 651
apelnienie_kanalu_[cml: 14_895
ohlsvcalk_[x1: 1868.338
ohl_[mss]1: 2.752

181.129
79.929

zedna_zwierciadla_p_I[m n.p.m.1:
zedna_zwierciadla_k [m n.p.m.1:
ezerwa_preepustowesci_[x1: 48_349
oziom_przeciazenia_p_Im n.p.m.1:180.928
oziom_przeciazenia_k_[m n.p.m.1:182_518
yzokosc_retencyjna_studni_p_[ml: -A_.86A

ysokosc_retencyjna_studni k [ml: 2.738
etencja_calkowita _odcinka [mn31:2_298

etencja_wukorzystana_odcinka_[m31:1.848

etencja_pozostala odeinka [m31:1.251
DCIMEK n» 2 =

[Hanal preeciazony hydraulicznie

Brak rezerwy przepustowosci
etencaa calkowita_odcinka_[n3115.352

Spadek_hydrauliczny_ih_[xol:
Linia_cisnien_p_Im n.p.m.1: 1688. aiaA
Linia_cisnien_k_[m n.p.m.]1: 181.485
Punkt krytyczny_[m n.p.m.1: 92_658
Wylanie przy opadzie tdwuletnim

Brak pojemnosci retencyjnej do wykorzystania
6

Rys. 13. Okno programu TFD — parametry przeptywu przez odcinki kanatu (opracowanie wlasne)

zy checesz kontywowac wybor prawdopodobienstwa tak <t>, nie (n’>

by kontynuowaé, nacifnij dowolny klawisz

rocess returned B (BxB>
ress any key to continue.

execution time

: 1345.481 =

Rys. 14. Okno programu TFD — okno wyboru zakonczenia programu (opracowanie wiasne)

Myhierz: @

IProgram zakonczono

Hie wybrano prawdopodobienstwa wystapienia deszczu miarodajnego

DZIEKUJE ZA SKORZYSTANIE Z TEGO PROGRAMU-——————

Czy checesz kontyuwowac wyhor prawvdopodobienstwa tak (t». nie <(n2>

Rys. 15. Okno programu TFD — okno wyboru zakonczenia programu (opracowanie wiasne)

— TFD wyniki obliczen p3.txt — dla obliczen po wybra-
niu <5>, czyli prawdopodobienstwa wystapienia desz-
czu miarodajnego p = 3,33%, wedtug modelu Btaszczy-
ka;

— TFD wyniki obliczen wybor q dm.txt — dla obliczen
po wybraniu <6>, czyli mozliwo$ci wpisania wartosci
nat¢zenia deszczu miarodajnego, wyliczonej z innych
modeli opadowych.

Wyniki obliczen zapisywane sa w ciagtosci, z dopisywaniem
kolejnych, bez zastepowania poprzednich. Poszczegodlne pliki sa
tworzone automatycznie, co oznacza, ze nawet jesli w folderze
programu nie zostaly utworzone, to po uruchomieniu programu
TFD zostang stworzone.

Na rys. 16 + 19 przedstawiono przykltadowy wydruk zapi-
su programu TDF w pliku TFD_wyniki obliczen p50.txt, dla
trzynastoodcinkowego kanatu ze wskazaniem na dwa pierwsze
odcinki obliczeniowe, dla prawdopodobienstwa p = 50%, dla:

— odcinka nr 1 — pracujacego bez przecigzen hydraulicz-
nych (rys. 16),

— odcinka nr 2 — przecigzonego hydraulicznie, z wylaniem
przy opadzie dwuletnim (rys. 17),

— odcinka nr 70 — przecigzonego hydraulicznie, bez wyla-
nia na powierzchni¢ terenu (rys. 18),

— plik .txt wynikoéw obliczen hydraulicznych odcinka, dla
nat¢zenia deszczu miarodajnego, wpisanego recznie do
programu TFD, czyli dla case 6 (rys. 19).

Kod zrédtowy programu TFD opisuje si¢ schematem bloko-
wym (rys.20).

PODSUMOWANIE. TESTY | SPRAWDZENIA

Program TFD napisano w celu usprawnienia wykonywa-
nych obliczen hydraulicznych, jako element pomocniczy przy
pracach optymalizacyjnych istniejacych uktadow kanalizacji
grawitacyjnej — deszczowej, mniejszych miejscowosci o ograni-
czonej informacji dotyczacej tych systemow. Zagadnienia doty-
czace optymalizacji obejmuja na przyktad:

— sprawdzanie wplywu wspotczynnikow sptywu po-
wierzchniowego na hydraulike sieci kanalizacji desz-
czowej poprzez zadawanie réznych wartosci y w danych
wejsciowych;
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TFD_wyniki_obliczen_p50_publikacja_odcl

DANE STUDNI:

D-1 - T: 101.420; D: 100.980; h: 0.440
D-2 - T: 103.010; D: 99.780; h: 3.230
D-3 - T: 99.650; D: 98.250; h: 1.400
D-4 - T: 95.000; D: 92.200; h: 2.800
D=5 - T: 94.000; D: 91.630; h: 2.370
D-6 - T: 91.330; D: 89.460; h: 1.870
D-7 - T: 87.140; D: 85.420; h: 1.720
D-8 - T: 83.740; D: 81.940; h: 1.800
D-9 - T: 82.540; D: 81.490; h: 1.050
D-10 - T: 82.540; D: 79.960; h: 2.580
D-11 - T: 81.850; D: 79.550; h: 2.300
D-12 - T: 81.390; D: 78.230; h: 3.160
D-13 - T: 80.990; D: 77.860; h: 3.130
D-1001 - T: 80.990; D: 77.850; h: 3.140
DANE ODCINKOWE:

v_zal = 0.800 [m/s]

WYBRANO: - p=50%; - C=2;

- obliczenia podstawowe wg wz. Blaszczyka

ODCINEK nr 1 = .
ODCINEK od studni 1 do studni 2

Dlugosc odcinka /Lodc/ Em% 1 29.800
Dlugosc kanalu /Lodp/ [m : 29.800
Srednica odcinka /DN/ [mm] 1 300.000
spadek dna /i/ [%o] : 40.269
Powierzchnia zlewni rzeczywistej na odcinku /Frz_odc/ [ha] ------- : 0.836
powierzchnia zlewni rzeczywistej kanalu /Frz_odp/ [ha] --=-=------ : 0.836
Usredniony wspolczynnik SE'Iywu powierzchniowego /psi_sr/ [-] : 0.620
Powierzchnia zlewni zredukowane] na odcinku /Fred_odc/ [ha] -- : 0.519
powierzchnia zlewni zredukowanej kanalu /Fred_odp/ [ha] --------- =-: 0.519
czas przeplywu na odcinku /t_przepl/ Es% 1 37.250
Czas przeplywu przez kanal /t_p_odp/ [s 1 37.250
czas retencji kanalowej /t_rk/ ;s 1 7.450
czas deszczu miarodajnego /t_dm/ [min] 5.745
Natezenie deszczu miarodajnego /q_dm/ [dm3/s/ha] ---=-=-==-=====-==; 183.534
Przeplyw obliczeniowy /@ obl/ [dm3/s] : 95,181
Przeplyw przy calkowitym wypelnieniu /Q_calk/ [dm3/s] --—-——--—-—- : 193.784
predkosc przy calkowitym wypelnieniu /v_calk/ [m/s] --—-—-==——=—===: .743
odczyt krzywej sprawnosci /Beta - Q obl|qQ_calk/ [%¥] ------=—===—=- 1 49,117
Ddczzt krzywej sprawnosci /alfa - v_ob]l P_ca? k/ [%] —-——==—mmm—m—— + 100.330
Predkosc przeplywu - wyznaczona /vobl/ [m/s] 1 2.TR2
Napelnienie odcinka kanalu [%] : 49,651
Napelnienie odcinka kanalu [cm] : 14,895
Rzedna zwierciad'la_ﬁ_Em n.p.m.] 1 101.129
Rzedna_zwierciadla_k_[m n.p.m.] : 99.929
Rezerwa przepustowosci [%] 1 40.349
POJEMNOSC RETENCYJNA ODCINKA

wysokosc retencyjna studni_p [m] : -0.060
wysokosc retencyina studni_k [m] r 2.730
Retencja calkowita odcinka [m3] : 2.298
Retenc]a wykorzystana odcinka [m3] : 1.048
Retencja pozostala odcinka [m3] s A DEL

Rys. 16. Widok pliku .txt programu TFD — odcinek sprawny hydraulicznie (opracowanie wlasne)

sprawdzanie wptywu rodzaju uszczelnienia powierzch-
ni odwadnianych [1, 2, 3] na doptywy do kanalow gra-
witacyjnych poprzez rozszczelnienie powierzchni i tym
samym zwigkszenie retencji terenowej [1, 2, 3] w danej
zlewni;

sprawdzenie wielko$ci retencji kanatowej [1, 2, 3] dla
poszczegolnych prawdopodobienstw wystapienia desz-
czu miarodajnego, stopnia jej wykorzystania i proby
zwigkszenia retencji kanalowej, na przyktad poprzez re-
gulacje przepltywu w kanatach.

Wszystkie te zagadnienia wymagaja wykonania bardzo duze;j
liczby obliczen hydraulicznych setek odcinkéw kanalizacji gra-
witacyjnej. Sprawdzenia wptywu poszczegolnych czynnikow
na wynik koncowy, to jest na przeplywy w kanatach, poprzez
wprowadzanie roznych zmiennych i parametrow wejsciowych,
w tym obcigzania opadem (réwniez zadanym wedtug roznych
modeli opadowych).

Program napisano dla metod obliczania i sprawdzania sie-
ci kanalizacji deszczowej, opartych na czasie przeptywu, to
jest z wykorzystaniem metody granicznych natgzen (MGN).
W programie TFD zaktada si¢ mozliwo$¢ wyznaczenia nate-
zenia deszczu miarodajnego dla roznych prawdopodobienstw
jego wystgpienia wedlug modelu Btaszczyka, a takze wedlug
innych modeli opadowych, z mozliwoscig wpisania wczesniej
wyznaczonych warto$ci nat¢zenia deszczu miarodajnego. War-
tosci natezen deszczy miarodajnych wyznaczane sg dla czasu
ich trwania (co wynika z toku obliczen programu TFD) dla mo-
deli opadowych opracowanych na przyktad na stronie www.
retencja.pl wedtug modeli Bogdanowicz — Stachy, Suligowskie-
g0, a takze wedlug nowo utworzonego Atlasu Natgzen Deszczy
Miarodajnych ,,PANDA”.

Program TFD przetestowano na danych wejsciowych opar-
tych na wykonanej inwentaryzacji i obliczeniach hydraulicz-
nych, opisanych w [5].
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TFD_wyniki_obliczen_p50_publikacja_odc2

ODCINEK nr 2 : ;
ODCINEK od studni 2 do studni 3

Dlugosc odcinka /Lodc/ [m] 1 216.400
Dlugosc kanalu /Lodp/ [m] 1 246.200
srednica odcinka /ON/ [mm] : 300.000
spadek dna /i/ [%o] 1 7.070
powierzchnia zlewni rzeczywistej na odcinku /Frz_ode/ [ha] t 3.560
pPowierzchnia zlewni rzeczywiste] kanalu /Frz_odp/ [ha] --------- : 4.396
usredniony wspolczynnik splywu powierzchniowego /psi_sr/ [-] -----: 0.332
powierzchnia zlewni zredukowanej na odcinku /Fred_odc/ [ha] ------: 1.152
Powierzchnia zlewni zredukowanej kanalu /Fred_odp/ [ha] ---------- : 1.670
Czas przeplywu na odcinku /t_przepl/ [s] 1 270.500
czas przeplywu przez kanal /t_p_odp/ [s] : 307.750
czas retenc]ji kanalowej /t_rk/ [s] : B61.550
czas deszczu miarod@jnego./t_dm/ [min] : 11,155
Natezenie deszczu miarodajnego fq_dm/ [dm3/s/ha] 1 117.662
przeplyw obliczeniowy /Q_obl1/ [dm3/s] : 196.549
Przeﬁiyw przy calkowitym wypelnieniu /Q_calk/ Ede/s] ———————————— : 81.199
predkosc przy calkowitym wypelnieniu /v_calk/ [m/s] -------==---—= : 1.149
odczyt krzywej sprawnosci /Beta - Q obl|q_calk/ [%¥] --------==-=-= 1 242.057
Kanal przeciazony hydraulicznie

Brak rezerwy przepustowosci

Retencja calkowita odcipka [m3] - : 15.352
Brak pojemnosci retencyjnej do wykorzystania

spadek hydrauliczny /ih/ [%o] 1 6.491
Linia cisnien_p_ [m n.p.m.] 1 100.080
Linia cisnien_k_ [m n.p.m.] : 101.485
punkt krytyczny [m n.p.m.] : 99,650

wylanie przy opadzie dwuletnim

@

Rys. 17. Widok pliku .txt programu TFD — odcinek przecigzony hydraulicznie z wylaniem (opracowanie wlasne)

TFO_wyniki_obliczen p50_odc70

DANE STUDNI:

D-8211 = T: 95.010; D: 92.910; h: 2.100
D-821 - T: 95.100; D: 92.550; h: 2.550

DANE ODCINKOWE :
v_zal = 0.800 [m/s]

WYBRANO: - p=50%; - C=2; - obliczenia podstawowe wg wz. Blaszczyka

ODCINEK nr 70
ODCINEK od studni 8211 do studni 821

plugosc odcinka /Lodc/ [m] : 105.100
plugosc kanalu /Lodp/ [m] 1 105.100
srednica odcinka /DN/ [mm] : 250.000
spadek dna /1/ [%o] : 3.425%
powierzchnia zlewni rzeczywistej na odcinku /Frz_odc/ [ha] ------- : 0.904
powierzchnia zlewni rzeczywiste] kanalu /Frz_odp/ [ha]l ----------- 1 0.904
Usredniony wspolczynnik splywu powierzchniowego /psi_sr/ [-] -----: 0.483
Powierzchnia zlewni zredukowanej na odcinku /Fred_odc/ [ha] ------: 0.437
powierzchnia zlewni zredukowanej kanalu /Fred_odp/ [ha] --—-—-—---- : 0.437
czas przeplywu na odcinku /t_przepl/ [s : 131.375
Czas przeplywu przez kanal /t_p_odp/ [s : 131.375
czas retenc]i kanalowej /t_rk/ [s] - 1 26,275
czas deszczu miarodajnego /t_dm/ [min] : 7.628
Natezenie deszczu miarodajnego /q_dm/ [dm3/s/ha] : 151.791
Przeplyw obliczeniowy /o obl/_ [dm3/s] 1 66.340
przeplyw przy calkowitym wypelnieniu /o_calk/ [dm3/s] --=======-=- 1 34,754
predkosc przy calkowitym wypelnieniu /v_calk/ [m/s] --—--—————-nuv : 0.708
odczyt krzywej sprawnosci /Beta - Q obl|q_calk/ [%] =-===========- : 190.883
Kanal przeciazony hydraulicznie

Brak rgzerw* przepustowosci

Retencja calkowita odcinka [m3] : 5.2587
Brak anemnoscj retencyjnej do wykorzystania

spade ydrauliczny /ih/ [%o] : 3.143
Linia cisnien_p_ [m n.p.m.] ! 93.160
Linia cisnien_k_ [m n.p.m.] ¢ 93.490
Punkt krytyczny [m n.p.m.] : 95.100

Nie przekroczono punktu krytycznego

Rys. 18. Widok pliku .txt programu TFD — odcinek przeciazony hydraulicznie bez wylania (opracowanie wlasne)
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TFo_wyniki_obliczen_wybor_g_dm
DANE STUDNI:
D-1 - T: 101.420; D: 100.980; h: 0.440
D-2 - T: 103.010; D: 99.780; h: 3.230
D-3 - T: 99.650; D: 98.250; h: 1.400
DANE ODCINKOWE :
v_zal = 0.800 [m/s]
WYBRANO: Mozliwosc podania war‘tosc'l natezenia deszczu miarodajnego
, dla prawdopodobienstwa wystapienia deszczu miarodajnego: 20.000 [%]
Dla odcinka 1 gq_dm_[1/s/ha]: 440.000;
Dla odcinka 2 q_dm_[1/s/ha]: 254.000;
ODCINEK nr 2 2 .
ODCINEK od studni 2do studni 3
Dlugosc edcinka /Lodc/ [m] 1 216.400
Dlugosc kanalu /Lodp/ [m% 1 246.200
srednica odcinka /DN/ [mm : 300.000
spadek dna /i/ [%o] : 7.070
Powierzchnia zlewni r'zeczymste] na odcinku /Frz_ode/ [ha] -------: 3.560
Powierzchnia zlewni rzeczywiste] kanalu /Frz_odp/ [ha] --=-====---: 4.396
Usredniony wspolczynnik splywu powierzchniowego /psi_sr/ [-] -----: 0.332
Powierzchnia zlewni zredukowanej na odcinku /Fred_odc/ [ha] ------: 1.152
powierzchnia zlewni zredukowanej kanalu /Fred_odp/ [ha] -----=---- 1.670
Czas przeplywu na odcinku /t_przepl/ [s] : 270.500
Czas przeplywu przez kanal /t_p_ odp/ [s] : 307.750
Czas retencji kana"{owej ft_rk/ [s ] : 61.550
Czas deszczu mﬂarodajnego /t_dm/ [min] 1 11,155
Natezenie deszczu miarodajnego /q_dm/ [dm3/s/ha] : 254.000
przeplyw obliczeniowy /Q_ob1/ [dm3/s] 1 424,294
Przeﬁiyw przy calkowitym wypelnieniu /Q _calk/ F:Im?./s] ——————————=: §1,199
predkosc przy calkowitym wypelnieniu /v_calk/ [m/s] -----------o- ;1,149
odczyt krzywej sprawnosci /Beta - @ obl|q calk/ [¥%] --------------: 522,535
Kanal przeciazony hydraulicznie
Brak rezerwy przepustowosci
Retenr:]a calkowita odcinka [m3] : 15.352
erak poaemnosct retencyjnej do wykorzystania
spadek hydrauliczny /ih/ [%o] : 6.491
Linia cisnien_p_ [m n.p.m.] : 100.080
Linia cisnien_k_ [m n.p.m.] : 101.485
punkt krytyczny [m n.p.m.] 1 99,650

wylanie przy opadzie 5.000 - letnim

Rys. 19. Widok pliku .txt programu TFD — obliczenia dla podanej warto$ci ¢ dm (opracowanie wlasne)

Przedstawione w tabl. 1 wartosci, jakimi r6znig si¢ wyniki
obliczen wykonanych metodami numerycznymi, to jest w pro-
gramie TFD i w arkuszach kalkulacyjnych programu Excel, wy-
kazuja, ze sg to réznice nieistotne dla wynikow obliczen prze-
plywow i przepustowos$ci kanatéw grawitacyjnych.

W ramach testow programu TFD przeliczono 58 odcinkoéw
kanatow grawitacyjnych w 4 reprezentatywnych zlewniach ist-
niejacego uktadu kanalizacji mieszanej [5]. Sposrdd tej liczby
odcinkéw w testach nie uwzgledniono 9 odcinkoéw ze wzgledu
na btedne wpisanie danych wejsciowych do programu TFD, co
w 5 przypadkach znaczaco zmienito wyniki obliczen hydrau-
licznych. W pozostatych czterech przypadkach zmiana danych
wejsciowych nie wplynela istotnie na wyniki koncowe, jednak
parametry przeptywu uzaleznione od wielkosci zlewni zredu-
kowanej dawaty wartosci roznicy wzglednej rowne kilkunastu
procent, co zakwalifikowano jako btad gruby (znaczaco odbie-
galy od pozostatych) i rowniez nie uwzglgdniono ich w testach
programu.

Przy 24 parametrach testowanych zgodnosci wynikow
wykonywanych obliczen dla dziewigciu parametrow roznica
wzgledna wynosita 0,0% , dla dziesigciu parametrow A < 0,5%,
dla czterech parametrow delta wynosita 0,575 + 0,853%,

a w jednym przypadku — rezerwy przepustowosci A = 2,711%.
Najwicksza wyznaczona réznica wzgledna, to jest A = 2,711%,
okazala si¢ wartoscia, ktora nie wptywata istotnie na wynik kon-
cowy obliczen hydraulicznych kanatéw grawitacyjnych. Wyste-
pujace roznice mozna traktowac jako efekt zaokraglen.

Stwierdzono, ze wprowadzenie obliczen numerycznych
w programie TFD:

— znacznie skraca czas wykonywanych obliczen hydrau-
licznych,

— zapobiega mozliwo$ci popetnienia btgdow kalkulacyj-
nych,

— umozliwia zmiany parametrow wejsciowych, tym samym
dajac mozliwos¢ szybkiego okreslenia wptywu zmien-
nych (na przyktad wspotczynnikoéw splywu powierzch-
niowego) na prac¢ uktadu kanalizacyjnego,

— umozliwia dostosowanie parametrow / zmiennych do aktu-
alnie wykonywanych prac optymalizacyjnych istniejacych
uktadow kanalizacji grawitacyjnej deszczowe;j,

— eliminuje ryzyko popetienia btedow, na przyktad przy
poréwnaniach poszczegoélnych komoérek w plikach .xls
czy .xIsx.
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poprawne
wezytanie danych z

NIE

pliku wejsciowego
pomiary13.txt

wprowadzanie danych
-numeracja studni i odeinkow;
-powierzchni zlewni

obliczenia:
h[14]; i[13];
W usr [13);
F_zred[13];

wprowadzanie danych
~ -zatozona predkos¢ przeplywu
w kanale

sprawdz czy plik istnieje 1 wezytaj ponownie

Oznaczenia etykiet

h[14] - zaglebienie studni - 14 studni;

i[13] - spadek dna kanatu - 13 odcinkéw;

¥ _usr [13] - usredniony wspétezynnik sptywu powierzchniowego
- 13 odcinkow;

F_zred[13] - powierzchnia zlewni zredukowanej - 13 odcinkdw;

obliczenia: oznaczenia etykiet:
t p[13]; t_p [13] - czas przeplywu przez kanat - 13 odcinkow;
t vk [13]; T 7| t_rk [13] - czas retencji kanalowej - 13 odcinkéw;
' t_dm [13]; t_dm [13] - czas trwania deszczu miarodajnego - 13 odcinkdw;

oznaczenia etykiet:
g q_dm - natgzenie deszczu
wybor 1z 6 i — miarodajnego - 6 case;
sposobu wyznaczenia NIE case 1 - q_dm - wg Blaszezyka
natgzenia deszczu = p=50%;
miarodajnego case 2 - q_dm - wg Blaszezyka
q dm -p=33,3%;
case 3 - g_dm - wg Blaszczyka
-p=20%;
case 4 - q_dm - wg Blaszczyka
obliczenia hydrauliczne: -p=5%;
-wyznaczenie napetnienia kanatu case 5 - q_dm - wg Blaszczyka
-WyZnaczellie rezerwy przepustowosci p=3,33%; )
- sprawdzenie przeciazen kanahu case 6 - q_dm - wg innych modeli
g -wyznaczenie punktu krytycznego kanatow przeciazonych opadowych dla:
-okreélenie ilo$ci / czestotliwosei wylan na powierzehnig terenu - zadanego -p [%]
-okreslenie pojemosci retencyjnej (catkowitej, wykorzystanej, pozostatej) | T - Wyznaczonego q_dm
w wyliczonym czasie
l trwania deszczu
miarodajnego t dm;

/zapis wynikow obliczen do
- plikow tekstowych:
"TFD_wyniki_obliczef.txt"

czy kontynuowac
wybér1z6
sposobu wyznaczania
natgzenia deszczu
miarodajnego

-

Rys. 20. Schemat blokowy programu TFD (opracowanie wlasne)
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Tabl. 1. Réznica wzgledna wynikow obliczen wykonywanych

w programie Excel i TFD (opracowanie wlasne)

/\/\\ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

Roznica
Parametr wzgledna
[%]
Spadek dna /i/ 0,000
Usredniony wspotczynnik sptywu powierzchniowego /psi_sr/ 0,000
Powierzchnia zlewni zredukowanej na odcinku /Fred_odc/ 0,000
Powierzchnia zlewni zredukowanej kanatu /Fred _odp/ 0,000
Czas przeptywu na odcinku /t_przepl/ 0,000
Czas przeptywu przez kanat /t p_odp/ 0,000
Czas deszczu miarodajnego /t_dm/ 0,002
Natezenie deszczu miarodajnego /q_dm/ 0,050
Przeptyw obliczeniowy /Q_obl/ 0,119
Przeptyw przy catkowitym wypetnieniu /Q_calk/ 0,050
Predkos¢ przy calkowitym wypetnieniu /v_calk/ 0,003
Odczyt krzywej sprawnosci /Beta - Q_obl|Q_calk/ 0,142
Odczyt krzywej sprawnosci /Alfa - v_obl|v_calk/ 0,575
Predkosé przeptywu - wyznaczona /vobl/ 0,605
Napetnienie odcinka kanatu w [%] 0,853
Napehienie odcinka kanatu w [cm] 0,853
Rzgdna zwierciadta _poczatek kanatu 0,015
Rzgdna zwierciadta _koniec odcinka 0,294
Rezerwa przepustowosci w [%] 2,711
Spadek hydrauliczny /ih/ 0,137
Linia ci$nien _poczatek kanatu 0,000
Linia ci$nien _koniec odcinka 0,214
Punkt krytyczny 0,000
Wylanie raz na n lat 0,000
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