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Streszczenie: W artykule omawia si¢ zasady projektowania systemow kanalizacyjnych w ujeciu tradycyjnym i wykorzystywanie w procesie
projektowania technik informacyjnych. Przedstawiono wykorzystywane techniki informacyjne i mozliwosci wynikajgce z ich wprowadzenia
oraz potrzebe ich stosowania.
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komputerowe projektowania.

Forecasting the raw sewage inflow by means of the MACD algorithm

Abstarct: In the paper the traditional and computer aided methods and procedures of wastewater networks planning are described and
discussed. The information techniques supporting the planning of wastewater nets are presented and the necessity of their application is
substantiated.

Keywords: Wastewater networks, sanitary, rain and mixed wastewater nets, planning the communal wastewater systems, traditional
and computer aided planning of the wastewater nets.

—  Scieki przemystowe — powstajace w wyniku proceséw
produkcyjnych w zakladach przemystowych lub
I WSTEP wwyniku  wykonywania  réznych  czynnosci
w zaktadach ustugowych,
— Scieki opadowe — wody deszczowe Ilub wody
ztopnienia $niegu oraz S$cieki powstajace przy
polewaniu i myciu ulic.

System kanalizacyjny to wuklad przewodow wraz
z uzbrojeniem i obiektami pomocniczymi, ktoérego celem
jest transport $ciekow z miejsc ich powstawania do
oczyszczalni $ciekow lub w skrajnych przypadkach
bezposrednio do odbiornika [9, 6]. Przez Scieki rozumie sig¢

wody zuzyte w gospodarstwach domowych, obicktach W zalezno$ci od rodzaju transportowanych Sciekéw

komunalnych, w przemysle i w wyniku innej dziatalno$ci \’V}.lr](z'zmt?my: kanallzaqe; sglekowq _} odprcl)(wacil;aquq
gospodarczej lub wody opadowe pochodzace z deszczu lub scieki - bytowo-gospodarcze ! przemysiowe, Kkanalizace
deszczowa — odprowadzajacg Scieki opadowe, oraz

topnienia $niegu.

Wyroznia si¢ nastepujace rodzaje Scickéw [2,7]: kanalizacj¢ ogolnosplawna — odprowadzajaca wszystkie

wymienione wczesniej rodzaje Sciekow.

Projektowanie systemow kanalizacyjnych polega na
okreslenia uktadu sieci w planie powierzchniowym, uktadu
wysoko$ciowego sieci, tj. zaglebien i rzednych kanatow w
wezlach oraz spadkoéw miedzy weztami, okresleniu zlewni

— $cieki bytowo gospodarcze —fekalne, z umywalni,
kuchni, pralni itp., powstajace w gospodarstwach
domowych, instytucjach uzytecznos$ci publiczne;j,
zaktadach przemystowych itp.,
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i odptywow ze zlewni, przeplywdéw w sieci, wymiaro6w
kanatéw, uzbrojenia sieci i specjalnych obiektow na sieci
[1, 5]

Kolejne kroki postepowania w projektowaniu réznych
systeméw  kanalizacyjnych sa  podobne, jednak
charakteryzuje je odmienny sposéb przeprowadzania
obliczen  hydraulicznych, prowadzacych do ich
wymiarowania, a takze rézne warunki brzegowe.

Z uwagi na to, ze proces obliczeniowy jest czynnos$cia
dlugotrwala 1 pracochlonna, zwlaszcza w przypadku
duzych systemow kanalizacji ogdélnosptawnej, a takze ze
wzgledu na nowe wymagania stawiane projektowaniu sieci
kanalizacyjnych, regulowane odpowiednimi przepisami,
niezb¢dnym  jest  wykorzystywanie @ w  procesie
projektowania technik informacyjnych. Wspomaganie
komputerowe projektowania nie tylko usprawnia sam
proces skracajac czas jego trwania, ale takze umozliwia
doktadniejsza analize pracy projektowanego systemu.

W artykule przedstawiono ogdlne zasady projektowania
sieci  kanalizacyjnych, = wykorzystywanie  technik
informacyjnych w procesie projektowania i mozliwosci
wynikajace z ich stosowania wraz z ich charakterystyka
oraz wyzwania stawiane projektantom sieci
kanalizacyjnych®.

2. OGOLNE ZASADY PROJEKTOWANIA
SYSTEMOW KANALIZACYJNYCH

Przy projektowaniu systemoéw kanalizacyjnych stosuje si¢
plany sytuacyjno—wysoko$ciowe terenow kanalizowanych,
plany zagospodarowania przestrzennego rozpatrywanego
obszaru, projekt wodociggu lub dane okreslajace zuzycie
wody, dane hydrologiczne i hydrogeologiczne badanego
terenu oraz dane hydrograficzne odbiornika [1, 5].

Pierwsza faz¢ projektowania systemu kanalizacyjnego, bez
wzgledu na rodzaj transportowanych $ciekow, stanowi
trasowanie kanatu, tzn. opracowanie szczegoétowego planu
kanatu i wyznaczeniu jego osi na planie ulicy, gdy jest to
mozliwe réwnolegle do linii rozgraniczajacych ulicy.
Majac  wyznaczony szkielet sieci kanalizacyjnej,
przeprowadza si¢ analiz¢ wysokoSciowa kanalizowanego
obszaru, aby okresli¢ wstgpnie kierunki odptywu $ciekow,
umozliwiajace zapewnienie grawitacyjnego odptywu do
sieci kanalizacyjnej $ciekdw z nieruchomosci i/lub $ciekow
deszczowych z terenu, zapewnienie dostatecznego
przykrycia kanatu ze wzgledu na obcigzenie dynamiczne
ize wzgledu na przemarzanie gruntu, uniknigcie kolizji

% Praca wykonana w ramach realizacji projektu badawczego NCN
Nr N N519 6521 40.
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z innymi sieciami i urzadzeniami podziemnymi, a takze
kierujac si¢ wzgledami eksploatacyjnymi i ekonomicznymi
budowy sieci.

Dla wyznaczonego ukladu okresla si¢ zlewnie cigzace do
poszczegdlnych odcinkéw kanatow miedzy weztami,
zgodnie a przyjeta zasada, ktéora jest podzial
przylegajacych powierzchni wg dwusiecznych katow
miedzy kanatami lub liniami rozgraniczajacymi i wg linii
faczacych punkty przecigcia dwusiecznych [1, 7] (rys. 1).

Rysunek 1. Schemat podziatu na zlewnie czastkowe.

Druga faza, to obliczenia hydrauliczne przekrojow
kanatow, ktore polegaja na wyznaczeniu wymiarow
kanatu, okresleniu napelien $ciekami i predkosci ich
przeptywu. Obliczenia przeprowadza si¢ dla kolejnych
odcinkéw sieci migdzy weztami na podstawie ustalonego
wcezesniej przeptywu maksymalnego i przyjetego spadku
dna kanatlu. Podstawowymi wzorami do hydraulicznego
obliczania kanatow sa [1, 3, 5]:

— na okreslenie predkosci, wzor Chezy’ego:

V:C*,/Rh*i{ﬂ} @

N

gdzie:

m (lub n) — wspdlczynnik szorstkosci (najczgsciej
przyjmuje si¢ n=0,013),

R, — promien hydrauliczny, rowny stosunkowi
czynnego przekroju do obwodu zwilzonego,



i — spadek zwierciadla $ciekow, rowny spadkowi dna
kanatlu przy przeplywie cieczy o swobodnym zwierciadle
lub spadek linii ci$nien przy pracy kanatlu pod ci$nieniem,

C — wspdtczynnik predkosci; w Polsce najczesciej
wyznaczany ze wzoru Manning’a okreslonego wzorem:

1 L
C=-RS @)
n
— na okreslenie nat¢zenia przepltywu zgodnie z prawem
cigglosci strugi, wzor:

Q=V*f{m—3} 3)
S

gdzie:
f — powierzchnia czynnego przekroju strumienia
sciekow.

Zgodnie z normg [12, 6], wspolczynnik predkosci C moze
by¢ réwniez okreslany wg formuly Colebrooke’a—White’a.
Oprocz przytoczonych powyzej formul istnieje réwniez
szereg innych wzorow, szeroko opisanych w [1, 3, 4].
Predkosci 1 natgzenia przeplywow dla réznych napetnien
kanatow odczytuje si¢ z tzw. krzywych sprawnosci
przekrojow opracowanych w oparciu o wzor Manning’a
lub z =zestawien tabelarycznych. Najczesciej jednak
w obliczeniach kanatow korzysta si¢ z nomograméw,
z ktorych mozna bezposrednio odczyta¢ przeplywy
i predkosci zarowno przy napetnieniach catkowitych, jak
i czeSciowych [1, 4].

Trzecia faze stanowi opracowanie rysunkoéw. Projekty
systemOw kanalizacyjnych opracowywane sa w réznych
stadiach, ktore rozréznia poziom opracowania szczego6tow,
poczawszy od projektow koncepcyjnych (wstepnych),
stanowigcych projekty ogdlne catej jednostki osadniczej,
przez projekty techniczne dla takiej jednostki podzielone
wedlug zlewni poszczegélnych kolektorow, po projekty
budowlano—wykonawcze poszczegdlnych kanatow [1, 5,
6]. W przypadku projektow technicznych kanatow
w okreslonych ulicach przedstawia si¢ pelne uzbrojenie
sieci, zar6wno na planie sytuacyjnym, jak rowniez
w profilu  podtuznym. Dotacza si¢ takze rysunki
szczegblowe wystepujacego na kanale uzbrojenia.
Przyktadowy plan sytuacyjny projektowanej kanalizacji
przedstawia rys. 2.

Jakkolwiek zasady obowigzujace w pierwszej i trzeciej
fazie projektowania sg wspolne dla systemow kanalizacji
$ciekowej, deszczowej i ogdlnosptawnej, to czynnikiem je

Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 4, Nr 9, 2012
str. 17-28
réznigcym jest faza druga. Podstawa do wymiarowania
systemOw kanalizacyjnych jest okreslenie przeplywow
maksymalnych, ktoérych sposob obliczania jest uzalezniony
od rodzaju systemu.

Rysunek 2. Plan sytuacyjny kanalizacji z wraz z oznaczeniem
przekrojow, dtugosci, spadkow i rzednych kanatow.

2.1 Zasady wymiarowania i warunki brzegowe przy
projektowaniu kanalizacji Sciekowej

Podstawa do wymiarowania sieci kanalizacji $ciekowej sa
ustalone w rozwigzaniu wysokosciowym sieci spadki
kanatéw oraz wyliczone maksymalne przepltywy,
uwzgledniajace odptyw $ciekdw bytowo-gospodarczych,
przemystowych oraz wody infiltracyjne.

Woda zapotrzebowana na cele higieniczne i gospodarcze
w gospodarstwach domowych, w zaktadach pracy,
zaktadach ustugowych 1 uzytecznosci publicznej, po
uzyciu dostaje si¢ prawie calkowicie do sieci
kanalizacyjnej jako $cieki bytowo—gospodarcze. Tylko
cze$¢ wody zuzytej na cele ogélno-komunalne (polewanie
i zmywanie ulic, polewanie zielencow) oraz do celow
przeciwpozarowych sptywa do kanatéw deszczowych
i ogolnosptawnych. Dlatego przy ustalaniu ilosci $ciekow
bytowo—gospodarczych mozna wychodzi¢ z ustalen
przyjetych przy okreslaniu zapotrzebowania na wode,
zarbwno co do  wskaznikow  ilosciowych, jak
1 wspotczynnikow nierownomiernosci [1, 7, 8].

Biorgc za podstawe jednostkowe ilosci $ciekow w 1/s*M
okresla si¢ jednostkowy oplyw $ciekbw w sieci na
podstawie wzoru [1, 7]:
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!
q=q* G{; ha} “)

gdzie:

q — ilo$¢ odplywajacych $ciekow,[l/s ha],

g; — odptyw jednostkowy Sciekow, [I/M],

G — gestos¢ zaludnienia, [M/ha], przyjmowana np.
z planéw zagospodarowania przestrzennego.

Woda zapotrzebowana do celow technologiczno—
produkcyjnych w zakladach przemystowych sptywa
catkowicie lub czesciowo (w zaleznosci od procesOw
technologicznych) do sieci kanalizacyjnej. Rozpatrujac
oddzielnie odptywy =z  poszczegélnych  zakladow
przemystowych, nalezy  ustala¢  ilosci  $ciekow
przemystowych na  podstawie analizy proceséw
technologicznych i celow, do ktérych woda jest pobierana,
zwlaszcza w przypadku zaktadow, w ktorych woda jest
surowcem, oraz zakladéw z zamknigtymi obiegami wody
chtodniczej. Do okreslonych w ten sposob ilosci $ciekow
poprodukcyjnych trzeba doliczy¢ ilosci Sciekow bytowo—
gospodarczych i w ten sposob ustali¢ ogdlng ilosé Sciekdw
dla danego zaktadu. W razie braku szczegoétowych danych,
ilosci $ciekéw przemystowych mozna oszacowaé, biorac
za podstawe powierzchni¢ terenu zajmowang przez zaktad.
Ilosci odptywu w zaleznosci od wodochtonnosci zaktadu
wynosza 0,5+5,0 [I/s ha] [1, 7, 8, 9].

Do kanalizacji $cickowej trafiajg takze wody gruntowe,
ktore infiltruja do kanalow przez $cianki i nieszczelne
ztacza oraz wody przypadkowe, m.in. wody opadowe
przedostajace si¢ do kanalow przez skrzynki wlazowe
i przewietrzniki. Ilo§¢ wod przypadkowych jest trudna do
oszacowania. Udziat wod infiltracyjnych w odniesieniu do
ilosci odprowadzanych $ciekow moze wynie§¢ nawet do
100% [1, 7, 8].

Majac okreslone, wg przytoczonych powyzej zasad,
wskazniki ilosci $ciekow (g [I/s ha]) i wyliczone wielkosci
zlewni (F [ha]) ciazacych do danego odcinka kanatu,
oblicza si¢ odptyw do kanatu (Q,4.) przez sumowanie
odptywow z poszczegdlnych czastkowych zlewni, wg
zaleznosci [1, 7]:

Opie =D q*F H 5)

W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskuje si¢
maksymalne przeplywy w poszczegdlnych odcinkach sieci,
ktore wraz z okreSlonymi wstepnie spadkami stuzg do
wymiarowania odcinkéw sieci migdzy wezltami, ¢tj.
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okre$lania wymiaré6w kanatu, napelnien $ciekami czy
predkosci przeptywu. Oblicza si¢ réwniez ostatecznie
rzgdne i spadki kanatow.

Przy wymiarowaniu przewodow kanalizacji $ciekowej
nalezy mie¢ na uwadze obostrzenia, stanowigce warunki
brzegowe. Naleza do nich m.in.:

— minimalna $rednica przewodu @ = 0,20m,

— minimalny spadek  kanatu, ktéory powinien
zabezpieczy¢ dopuszczalne minimalne predkosci
przeptywu (wg [1] 0,6-0,8m/s, wg [12] 0,7 m/s) i nie
powinien by¢ mniejszy od:

i= %[%0] ()

gdzie:
D — $rednica przewodu [m],

— maksymalny spadek kanatu, uzalezniony od
maksymalnej dopuszczalnej predkosci, ktora wg
[1] wynosi odpowiednio: dla rur betonowych
i ceramicznych — 3,0 [m/s], dla rur Zelbetowych,
produkowanych metodg odsrodkows i zeliwnych
- 5,0 [nv/s],

— minimalne przykrycie przewodu, ponizej strefy
przemarzania,

— maksymalne napelnienie, w zaleznosci od
przekroju (dla przekrojow kotowych wg [1] @ =
0,20+0,30 m - 0,6 D, ¥ = 0,40+0,50 m - 0,7 D, @
=0,60~0,90 m - 0,75 D, @ > 1,00 — 0,8 D).

Dopuszczalne maksymalne napelnienie zwigzane jest
z zaleceniem, aby nawet przy maksymalnych przeptywach
przekroje kanatowe nie byly calkowicie wypelnione.
Wymaganie to postawione jest ze wzgledu na potrzebe
nalezytego przewietrzania kanalow w celu
niedopuszczenia do zagniwania $ciekow. Poza tym
niewypelnienie calego przekroju potrzebne jest jako
rezerwa w przypadku zwigkszenia ilosci $ciekow, np.
wskutek zwigkszenia gestosci zaludnienia.

2.2 Zasady wymiarowania i warunki brzegowe przy
projektowaniu kanalizacji deszczowej

Podstawa do wymiarowania sieci kanalizacji deszczowej
s3, podobnie jak w przypadku kanalizacji Sciekowej,
ustalone w rozwiazaniu wysoko$ciowym sieci spadkow
kanalow oraz wyliczone maksymalne przepltywy
obliczeniowe. Do okres$lania przeptywoéw obliczeniowych
w praktyce inzynierskiej najczesciej wykorzystywane sg



proste modele przeplywu $ciekdéw, oparte na zalozeniu, ze
natezenie deszczu nie zmienia si¢ w czasie jego trwania
ina calym obszarze jego =zasiegu. Nalezy miec
$wiadomos¢, ze tak prowadzone obliczenia kanalizacji
deszczowej i rowniez ogoélnosplawnej maja charakter
przyblizony.
W celu okreslenia sptywoéw deszczowych konieczne jest
wyznaczenie deszczu miarodajnego 1 jego natgzenia,
wspotczynnika splywu oraz maksymalnego
obliczeniowego przeplywu, potrzebnego do wymiarowania
kanatu w danym punkcie. Spltywy deszczowe moga by¢
obliczane dwiema metodami: metoda staltych natezen
deszczy oraz metodg granicznych natezen deszczy.
Metoda statych natezen deszczy jest oparta na zwiazku
miedzy natezeniem deszczu i wielko$cia zlewni g = f(F),
w ktorej przeptyw maksymalny jest obliczany z zaleznosci
[1,9]:
/
Q=(p*w*q*F{;} (7)

gdzie:

q — natezenie deszczu miarodajnego [l/s ha], obliczane

ze wzoru Blaszczyka [1,10]; przyjmujac najkrotszy czas
trwania deszczu rowny 10 min, mamy:

,- 4703/C
#Ta]

S

gdzie:

C — czestotliwo$¢é jednorazowego przekroczenia danego
natezenia,

t — czas trwania deszczu, t = 10 min, oraz:

F — powierzchnia zlewni [ha],

w — wspolczynnik splywu powierzchniowego, zalezny
od rodzaju pokrycia zlewni,

@ — wspolczynnik opdznienia odptywu, uwzgledniajacy
retencj¢ terenowa i kanatowa i okre$lany z zaleznosci [2,
15]:

JF [Z ha} ©)
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gdzie n — wspotczynnik zalezny od ksztaltu zlewni
i spadku terenu (przyjmowany w zakresie wartosci 4+8).
Przebieg liczenia przeptywow wg tej metody jest znacznie
prostszy, niz w metodzie granicznych natezen deszczy.
Rezultat jest jednoznacznie okreslony i zalezny tylko od
dwoch parametréow: wielkosci zlewni 1 wspotczynnika
sptywu. Metoda ta jest dopuszczalna do stosowania
w przypadku projektow ogoélnych lub wstgpnych [2, 17].
Metoda granicznych nat¢zen deszczy, jest oparta na
zwiazku miedzy natezeniem deszczu i czasem jego trwania
g = f(f), a przeptyw maksymalny jest obliczany
z zaleznoéci [1, 13]:

Q:W*CI*F{L} (10)
S
gdzie:

q — natezenie deszczu miarodajnego [1/s ha], obliczane
ze wzoru Btlaszczyka (8), przy czym ¢ — czas deszczu
miarodajnego,

F — powierzchnia zlewni [ha],

w — wspdlczynnik splywu powierzchniowego, zalezny
od rodzaju pokrycia zlewni.

Czas deszczu miarodajnego (,,), to czas, w ktorym nastapi
catkowite napelnienie kanatu. Jest on obliczany
z zaleznoéci [1,13, 14]:

Ly =1, *t, *t [min] (11

gdzie:

t, — czas przeptywu wody przez kanal [min], ¢, =
L/(v*60) [min] (L — dlugo$¢ kanatu [m], ¥V — predkosc
przeptywu na rozpatrywanym odcinku kanatu [m/s]),

t, — czas koncentracji kanatowej [min],

t, — czas retencji kanatowej [min], #.= 0,2 * ¢, [min].

W Polsce stosuje si¢ rowniez inne wzory, wg ktorych liczy
si¢ przeptywy w sieciach kanalizacyjnych, omoéwione
szczegbtowo w [1].

Metoda granicznych natgzen deszczy jest metoda
kolejnych przyblizen, dlatego jest zmudna wskutek
wielokrotnego powtarzania obliczen. Postugujac si¢
metoda granicznych natg¢zen, nalezy dla kazdego punktu
sieci ustali¢ miarodajny deszcz i jego parametry: czas
trwania 1 natgzenie. Poniewaz czas trwania deszczu
przyjmuje si¢ jako rowny czasowi przeptywu Sciekéw od
poczatku kanatu do punktu rozpatrywanego,
zwickszonemu o czas retencji kanatowej i koncentracji
kanatowej, konieczne jest dla kazdego punktu sieci
obliczenie tych wielkosci. Sieci nie liczy si¢ w kazdym
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punkcie, a tylko w jej weztach. Wielkosci obliczone
w wezlach sa miarodajne dla catego odcinka powyzej tego
wezta do wezla nastepnego.

Przebieg obliczen w tej metodzie jest nastepujacy.
Rozpoczyna si¢ od gérnego odcinka. Zaktada si¢ $rednig
predkos¢ w kanale na tym odcinku. Majac dlugos¢ odcinka
z planu sytuacyjnego, oblicza si¢ czas przeptywu dla
zatozonej predkosci oraz czas deszczu miarodajnego wg
wzoru (11), a nastgpnie oblicza si¢ natezenie deszczu
miarodajnego wg wzoru (8) oraz przeptyw maksymalny na
danym odcinku wg wzoru (10). Majac przepltyw
obliczeniowy 1 =zalozony spadek kanatu dobiera si¢
przekr6j i wymiar kanalu oraz oblicza si¢ predkosc
rzeczywista w kanale. Z poréwnania predkosci zalozonej
irzeczywistej wnioskuje si¢, czy obliczenie zostato
wykonane z dostateczng doktadnoscia, Iub czy obliczenie
nalezy powtorzy¢. Predkosci nie powinny si¢ rozni¢ wigcej
niz 0,1 m/s. Opisany przebieg obliczen stosuje si¢ do
wszystkich innych weztéw na danym przewodzie i do
innych przewodoéw w calej sieci. W obliczeniach metoda
granicznych nat¢zen deszczy zaklada si¢ jako najkrotszy
czas trwania deszczu miarodajnego rowny 10 min [1, 13,
14].

Ze wzgledu na fakt, ze metody wyznaczania sptywow
deszczowych uzalezniaja nat¢zenie deszczu miarodajnego
od wielko$ci zlewni, istotne jest doktadne wyznaczenie
wielkosci zlewni. Najstuszniej nalezaloby przyjmowac
podziat powierzchni wg rzeczywistych linii
rozgraniczajacych, jakimi s3 linie wododziatow.
Praktycznie jest to podzial trudny do przeprowadzenia,
stad tez poprzestaje si¢ na umownym sposobie podziatu
zlewni wg dwusiecznych katoéw miedzy osiami kanatow
i linii faczacych punkty przecigcia dwusiecznych.

Kazda zlewnia musi by¢ scharakteryzowana, poza swoja
wielkoscig, wspolczynnikiem sptywu, gdyz do obliczen
wprowadzana jest zlewnia zredukowana. Pod tym
pojeciem rozumie si¢ iloczyn wielkoSci powierzchni
zlewni i wspotczynnika sptywu [2, 17].

Obliczone maksymalne przeptywy wraz z okreslonymi
wstepnie spadkami stuza do wymiarowania odcinkow sieci
miedzy weztami, tj. okre§lania wymiaréow kanatu,
napetnien $ciekami i predkosci przeptywu. Oblicza si¢
rowniez ostatecznie rzedne i spadki kanaldw, podobnie jak
w przypadku kanalizacji $ciekowe;.

Przy wymiarowaniu przewoddéw kanalizacji deszczowej
nalezy mie¢ na uwadze obostrzenia, stanowigce warunki
brzegowe. Naleza do nich m.in.:

- minimalna $rednica przewodu © = 0,25 m,

- minimalny spadek kanatu, ktoéry powinien zapewni¢
dopuszczalne minimalne prgdkosci przeptywu (wg [1] 0,6 -
0,8 m/s, wg [12] 0,7 m/s),
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- maksymalny spadek kanatu, zalezny od maksymalnej
dopuszczalnej predkosci, ktora wg [1] wynosi 7,0 [m/s],

- minimalne przykrycie przewodu, ponizej strefy
przemarzania.

Kanaty deszczowe projektuje si¢ na catkowite napetnienie.

2.3 Zasady wymiarowania i warunki brzegowe przy
projektowaniu kanalizacji ogélnosplawnej

Sie¢ ogdlnosptawna sptawia tymi samymi kanatami
w okresach bezdeszczowych $cieki bytowo—gospodarcze
iprzemystowe, a w trakcie opadow i topnienia $niegu
rowniez $cieki opadowe. Dlatego warunki projektowania
przedstawione wczesniej dla kanalizacji  $cickowej
i deszczowej, jesli nie wykluczajg si¢ wzajemnie, odnoszg
si¢ takze do kanalow ogdlnosptawnych, a przebieg
projektowania jest podobny.

2.4 Uwagi dotyczace projektowania systemow
kanalizacyjnych

Przedstawione = zasady =~ wymiarowania systemow
kanalizacyjnych ~ wykorzystuja  najprostsze = modele
przeptywu $ciekéw w kanatach otwartych i zamknigtych.
Dla uproszczenia obliczen, w tradycyjnych obliczeniach
hydraulicznych, stosuje si¢ uproszczony jednowymiarowy
model pola predkosci $ciekdéw w kanatach. Mowiac
o predkosci przeptywu $ciekéw w kanalach, rozumie si¢
warto$¢ Srednig predkosci rowng $redniej z rzeczywistego
rozktadu predkosci wzdtuz strumienia i obliczang dla jego
przekroju poprzecznego. Zaklada si¢, ze natezenie
przeptywu, spadek kanatu i jego chropowatos¢ na
odcinkach obliczeniowych nie zmieniaja si¢ w czasie,
wzwigzku z czym wystepuje przeplyw jednostajny
ustalony [2, 14].

Nawet w przypadku modeli ruchu nieustalonego bardzo
czesto zaklada sig, ze zmienno$¢ chwilowa przeptywow
jest na tyle mata, ze przeptywy te mozna traktowac jako
quasi ustalone (o stabej zmienno$ci). Przy tym zatozeniu
w obliczeniach mozna stosowa¢ modele ruchu ustalonego,
czego dowodem sa powszechnie spotykane obliczenia sieci
kanalizacyjnych dla uprzednio obliczonych przeptywow
miarodajnych [8, 11].

O ile zalozenie niezmiennosci spadku dna obliczeniowego
odcinka  kanalu  oraz = niezmienno$¢  przekroju
i chropowatosci jest bliskie rzeczywistosci, o tyle przyjecie
zatozenia o staloSci czasowej 1 przestrzennej przeptywu
odbiega od rzeczywisto$ci. Jest to szczegdlnie widoczne
przy projektowaniu kanalizacji deszczowej
i ogolnosptawnej, gdzie o chwilowych stanach $ciekow



w poszczegdlnych punktach sieci kanalizacyjnej decyduje
dynamika opadéw atmosferycznych i wywolanego przez
nie sptywu powierzchniowego oraz transformacja fali
odptywu w przewodach kanalizacyjnych. Na poczatku
opadu kanat jest pusty i wypelnia si¢ w miar¢ uptywu
czasu. Po ustaniu deszczu i przejsciu fali sptywu nastepuje
oproznianie kanatu.

Szczegdtowa analiza przebiegu tego zjawiska jest mozliwa
przy zastosowaniu matematycznego modelu przeptywu
nieustalonego, opisanego roézniczkowymi réwnaniami
Saint-Venanta, mozliwymi do rozwiazania tylko metodami
numerycznymi. Dlatego tez w codziennej praktyce
inzynierskiej najwigksze zastosowanie maja najprostsze
modele przeptywu $ciekow w korytach zamknigtych
i otwartych, gdyz proste modele tatwo mozna obliczaé
z zastosowaniem prostych metod obliczeniowych [8, 11].
Nalezy nadmieni¢, ze uproszczone metody obliczeniowe
w przypadku duzych systemoéw, zwlaszcza kanalizacji
deszczowej 1 ogoélnosplawnej, nie wptywaja znaczaco na
przyspieszenie prac projektowych. Utatwienie
iprzyspieszenie procesu projektowania moze by¢
osiggnigte  jedynie przez  wprowadzenie  bardziej
zaawansowanych technik komputerowych. Wykorzystanie
takich programéw pozwoli zaré6wno na podniesienie
poziomu prowadzenia prac projektowych, jak 1 na
skrocenie  czasu  niezbgdnego do  projektowania
i sporzadzania niezbednej dokumentacji.

3 ZASTOSOWANIE TECHNIK
INFORMACYJNYCH W PROJEKTOWANIU
SYSTEMOW KANALIZACYJNYCH

Ostatnie lata przyniosty zdecydowany postep w zakresie
praktycznego stosowania wyspecjalizowanego
oprogramowania komputerowego w inzynierii srodowiska.
Swiadcza o tym coraz szerzej dostepne, takze na rynku
polskim, programy stuzace wspomaganiu projektowania
sieci kanalizacyjnych, zwlaszcza sieci konwencjonalnych.
Programy shuzace projektowaniu sieci kanalizacyjnych sa
jednym z elementéw bardziej rozbudowanych pakietow
oprogramowania, dedykowanych projektowaniu takze
innych elementow infrastruktury [8].

Obecnie projektowanie systemow kanalizacyjnych moze
by¢ wspomagane przez cala grupe programéw
komputerowych, takich jak programy rysunkowe CAD,
kalkulatory hydrauliczne, oprogramowanie GIS itp.
Opracowane s3 takze kompletne rozwigzania programowe
wspomagajace projektowanie kanalizacji od samego
poczatku. Przyktadem takiego rozwigzania sa programy
wykorzystujace numeryczny model terenu jako bazy do
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projektowania kanalizacji. Dzigki takiemu rozwigzaniu
projektowanie nie jest prowadzone na dwuwymiarowej
plaszczyznie mapy, ale w tréjwymiarowej przestrzeni [6, 7,
8]. Dane wejsciowe do budowy numerycznego modelu
terenu pozyskiwane sg gldwnie z pomiaréw geodezyjnych
i map numerycznych. Model taki generowany jest
W postaci przestrzennej siatki powierzchni terenu. Jest on
bardzo przydatny jako baza zaroéwno dla trasowania sieci
odwodnienia, jak tez na etapie okreslania ich obciazenia
splywami wod opadowych. Zastosowanie numerycznego
modelu terenu daje mozliwo$¢ istotnego uproszczenia
operacji obliczania wielko$ci sptywoéw z poszczegdlnych
elementarnych pdl sptywu, a takze moze by¢ uzyteczne
przy wyznaczaniu granic elementarnych pdl sptywu
powierzchniowego [7, 8, 9].
Innym przykladem usprawnienia procesu projektowania
ieksploatacji  sieci  kanalizacyjnych sa  programy
symulujace ich pracg, dzigki czemu mozliwa jest
optymalizacja procesu projektowania oraz uniknigcie
btedow, ktore w przyszlosci wymagatyby duzych
naktadow inwestycyjnych zwigzanych z przebudowa
wadliwie zaprojektowanych sieci.Solving of Truss
Structure with Interval Parameters

3.1 Programy rysunkowe i kalkulatory hydrauliczne

Do programéw wspomagajacych projektowanie sieci
kanalizacyjnych zaliczamy programy rysunkowe typu
AutoCAD i1 ArCADia oraz kalkulatory hydrauliczne, np.
KANKAN i Kanalia.

Programy graficzne typu AutoCAD, to dobre narzedzie
przede wszystkim do trasowania przewodow oraz
wyznaczania zlewni i okre§lania ich powierzchni. Ze
srodowiskiem AutoCAD-a wspodlpracuje réwniez wiele
program6éw symulacyjnych.

Nieco odmiennym oprogramowaniem, umozliwiajacym
rowniez prowadzenie obliczen hydraulicznych, jest
ArCADia-Kanalizacja zewnetrzna, przeznaczona do
projektowania kanalizacji deszczowych 1 S$ciekowych.
Program stworzony na platformie CAD umozliwia
automatyczna generacj¢ profilu na podstawie narysowanej
uprzednio trasy sieci. Zautomatyzowanie funkcji
rysowania trasy sieci pozwala na wstawianie domyslnych
obiektow na kazdym zatamaniu. Program wyposazono
takze w specyficzne okna dialogowe obiektow, ktore
pozwalaja na: obliczenie zlewni i przeplywow, dobor
$rednic i spadku kanatu wylotowego, dobdr szczegotowych
parametréw wysokoS$ciowych, zestawienie elementow
irysunki szczegdlowe. Wprowadzenie uproszczonego
interfejsu doboru poszczegdlnych elementow obiektu
pozwala uzytkownikowi na bardzo szybki i tatwy dobor
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szczegdtow. Projektant po wykonaniu wszystkich obliczen
moze wygenerowac¢ w formacie RTF raporty obliczeniowe,
ktére mozna poézniej umie$ci¢ w opisach technicznych,
a takze zestawienia elementow dla pojedynczego obiektu
lub calego projektu. Program ma przewage nad aplikacjami
KANKAN oraz Kanalia, oméwionymi ponizej, gdyz jest
kompatybilny nie tylko z systemem Windows XP, ale
réowniez Windows Vista 32/64-bit lub Windows 7 32/64-
bit.

Wspomniane programy KANKAN czy Kanalia, to
kalkulatory hydrauliczne wspomagajace wymiarowanie
hydrauliczne systemow kanalizacyjnych. Ich zadaniem
jest:

— analiza hydrauliczna sieci o znanych wymiarach
przekrojow (Srednicach i spadkach),

— projektowanie spadkow odcinkéw sieci o zadanych
wymiarach przekrojow (Ssrednicach przewodow),

— projektowanie  wymiarow  przekrojow  (Srednic)
odcinkow sieci,

—  projektowanie rozbudowy lub przebudowy sieci.

Programy te sluza do obliczania sieci kanalizacji
sciekowej, deszczowej i ogoélnosptawnej. Sie¢ moze byc
ztozona z dowolnej liczby odcinkdéw, przy czy obowiazuje
zasada jednego wylotu dla kazdego wezta. Do dyspozycji
projektanta w programach Kanalia i KANKAN jest: 11
typow przekrojow, 4 wzory do obliczania przepustowosci,
6 wzorow do obliczania natezenia deszczu, 4 sposoby
Iaczenia kanalow. W przypadku kanalizacji deszczowej
przeptywy okreslane sa metoda granicznych natgzen
deszczy. Wynikiem dziatania programu sg m.in. wydruki
zawierajace informacje o sieci i parametrach jej pracy.
Programy dzialaja w $rodowisku MS Windows 95/98/XP
[16].

Przedstawione aplikacje wspomagajace projektowanie
wykorzystuja najprostsze modele przeptywu $ciekow
w korytach zamknigtych lub otwartych, uwzgledniajac
uproszczony jednowymiarowy model pola predkosci
sciekow w kanatach. W codziennej praktyce inzynierskiej
stosowane sg do$¢ czesto, przede wszystkim dlatego, ze
oszczedzaja czas, ktory bylby potrzebny na kazdorazowe
odczytywanie istotnych parametrow z nomogramow.

3.2 Komputerowe modele hydrodynamiczne

Komputerowe modele hydrodynamiczne, to programy
umozliwiajace uwzglednianie rzeczywistych warunkow
panujacych w kanatach. Dotychczas stosowane metody
wymiarowania kanatéw, jak juz wspomniano wcze$niej,
opieraja si¢ na parametrach hydraulicznych okreslonych
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dla warunkdéw przeplywu ustalonego 1 czgsto nie
uwzgledniaja wszystkich istotnych czynnikow.
Szczegdtowa analiza przebiegu zjawisk panujacych
w kanalach  jest mozliwa przy zastosowaniu
matematycznego modelu przeptywu nieustalonego,
opisanego roézniczkowymi réwnaniami Saint-Venanta.
Rownania te pozwalajg na wyznaczenie zmian przeptywu
oraz poziomu zwierciadta Sciekow w czasie 1 na dtugosci
kanatlu. Mozliwe jest ponadto odwzorowanie spigtrzen oraz
przeptywoéw wstecznych (w kierunku przeciwnym do
spadku dna kanatu), co daje peten obraz zjawisk
towarzyszacych przejsciu fali wod deszczowych [14].
Proby  opracowania  specjalistycznych  programéw
pozwalajacych na rozwigzanie wspomnianych wczesniej
rownan byly podejmowane od lat, zwlaszcza w os$rodkach
akademickich.  Pierwsze  programy  sluzace do
modelowania przeptywow w kanalizacji pojawity si¢ w juz
w latach siedemdziesigtych XX wieku, lecz zastosowanie
ich na szersza skalg¢ rozpoczgto si¢ dopiero w latach
dziewigcdziesiatych. Przyczynil si¢ do tego zaréwno
gwaltowny rozwdj komputeré6w osobistych i technik
monitoringu [5], jak réwniez stosowanie Geograficznych
Systemoéw Informacji (GIS), usprawniajacych zarzadzanie
duza iloscia danych dotyczacych modelu. Obecnie
komputerowe modelowanie zjawisk zwigzanych przede
wszystkim z odprowadzaniem S$ciekow deszczowych
Z obszarow miejskich staje si¢ standardem
w projektowaniu, planowaniu i analizie dzialania
systemow kanalizacyjnych.

Konieczno$¢ stosowania profesjonalnych narzedzi do
analizy rzeczywistych warunkdéw panujagcych w kanatach
jest uwarunkowana zapisami prawnymi okreslonymi
w [13]. Omoéwione w poprzednim punkcie racjonalne
metody okreslania sptywow deszczowych, zgodnie z [13],
sa dopuszczalne dla matych zlewni o powierzchni do 200
ha lub dla czasow koncentracji do 15 min, przy zalozeniu
statej intensywnosci deszczu. W przypadku symulacji
pracy wigkszych ukltadow, przy analizie podtaczania
nowych kolektorow, przy obliczeniach sprawdzajacych
istniejacych systemow oraz przy obliczeniach wariantow
renowacji systemOow kanalizacji, zgodnie z [13], s3
wymagane komputerowe modele symulacyjne przeptywu,
a takze zmienne w czasie charakterystyki deszczu
nawalnego.

Do ciaglego doskonalenia zasad wymiarowania systemow
kanalizacyjnych zmuszaja projektantéw nasilajace sig
w ostatnim czasie ekstremalne zjawiska przyrodnicze,
takie jak gwaltowne badz dlugotrwate opady i zwigzane
z nimi powodzie i wylewy z kanalizacji. Dyskusj¢ na temat
potrzeby udoskonalenia metod obliczeniowych podjeto
w pracach [3] i [4].



4 CHARAKTERYSTYKA I PRZEGLAD
PROGRAMOW SYSMULACYJNYCH

Programy do modelowania sieci kanalizacyjnych sktadaja
si¢ z bazy danych oraz modulu obliczeniowego
i graficznego. W bazie danych sa gromadzone dane
dotyczace struktury i parametréw sieci (zlewni, kanatow,
studzienek, przelewow burzowych, zbiornikow
retencyjnych itp.), informacje o opadach deszczu oraz
rezultaty  obliczen. = Modut  graficzny  wspomaga
wprowadzanie danych bezposrednio z map zasadniczych.
Stuzy tez do ich wizualizacji w formie planéow sieci
iprofili podluznych kanalow, a takze pozwala na
prezentacje wynikow symulacji w postaci wykresow lub
animacji zmian poziomu zwierciadla $ciekow w kanale
w czasie odplywu fali wod deszczowych [15].

Obliczenia w programach symulacyjnych przebiegaja
w trzech etapach. W pierwszym wyznaczany jest tzw. opad
efektywny, czyli ta cz¢$¢ opadu catkowitego, ktora bierze
udziat w formowaniu odptywu. Opad efektywny jest
mniejszy od opadu calkowitego o straty hydrologiczne
powodowane zwilzaniem powierzchni zlewni,
parowaniem, retencja powierzchniowg oraz infiltracja.
W zalezno$ci od programu stosowane s réozne zaleznosSci
opisujace poszczegdlne procesy, inny jest tez sposob
okreslania parametrow determinujacych straty
hydrologiczne. Moga one by¢ definiowane globalnie dla
catego systemu Ilub indywidualnie dla kazdej zlewni
czastkowej. W drugiej fazie obliczen opad efektywny
przeksztatcany jest w odpltyw ze zlewni [15].

Obliczenia odplywu moga by¢é prowadzone dwoma
metodami, okreslanymi w literaturze niemieckiej jako
metoda hydrauliczna i hydrologiczna. W metodzie
pierwszej zlewnia jest kanal prostokatny o duzej
szerokosci, a odptyw obliczany jest na podstawie
uproszczonych rownan de Saint-Venanta (model fali
kinematycznej). W metodzie hydrologicznej wykorzystuje
si¢ hydrogramy jednostkowe. Dane o opadach
wprowadzane s3 jako impulsy o okreslonych czasie
trwania 1 wysoko$ci lub natezeniu. Istota metody
hydrologicznej polega na zatozeniu, ze kazdy z impulsow
opadu wywotuje pojedynczy hydrogram odptywu
o okreslonym ksztalcie opisanym funkcja bazowa. Laczny
odplyw ze zlewni obliczany jest w wyniku sumowania
hydrograméw wywolanych poszczegdélnymi impulsami
opadu. Najczg$ciej stosowana metoda hydrogramu
jednostkowego jest model zbiornika liniowego, w ktorym
jako funkcja bazowa jest wykorzystywana krzywa
wyktadnicza [15].

Odpltyw wod deszczowych wyznaczony w drugim etapie
obliczen wykorzystuje si¢ do trzeciego etapu — obliczenia
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przeptywu w kanatach. Poszczegdlne programy roznig si¢
przede wszystkim algorytmem numerycznym uzywanym
do rozwigzania rownan de Saint-Venanta. W wyniku
obliczen uzyskuje si¢ informacje o zmianie warto$ci
natezenia przeptywu i poziomu zwierciadla §ciekéw na
dlugosci  kanalu w  czasie. Oprocz  opisanego
podstawowego zakresu obliczen, niektore z aplikacji
umozliwiajg obliczanie zmian jakosci S$ciekow oraz
procesdOw sedymentacji w czasie transportu siecig
kanalizacyjna.
W  programach symulacyjnych dostepnych na rynku
dominuja dwa rozwigzania struktury. W jednym wszystkie
moduly programu s3 zintegrowane w jednej aplikacji.
W drugim wykorzystywane sa zewngtrzne S$rodowiska
graficzne (najczesciej na bazie programu AutoCad) i bazy
danych (najczesciej Access z pakietu Microsoft Office).
Budowa programu determinuje jego przeznaczenie.
Programy ze zintegrowanymi modulami shuza przede
wszystkim do przeprowadzania obliczen symulacyjnych
(np.  Mouse, SWMM). Aplikacje korzystajace
z zewngtrznych modutow (np. CARD/1, Hykas, Hystem-
Extran) majg rozbudowane bazy danych, zawierajace
informacje m.in. o wieku elementow, ich stanie
technicznym czy przeprowadzanych naprawach. Cze$é¢
obliczeniowa tego typu programéw pozwala zazwyczaj
tylko na obliczanie przeptywu w kanatach 1 jej
podstawowym celem jest utatwienie weryfikacji zatozen
projektowych.
Czesto spotyka sie tez opcje wstepnego, automatycznego
wymiarowania S$rednic kanaléw. Programy tej grupy
znajduja zastosowanie w celach inwentaryzacyjnych i jako
systemy komputerowego wspomagania projektowania
(CAD).
Miedzy obecnymi na rynku programami symulacyjnymi
istnieje wiele rdznic, m.in. w wykorzystywanych przez te
programy metodach obliczeniowych, kompatybilnosci
zinnym oprogramowaniem itp. Ws$réd  licznych
programow wykorzystujacych modele hydrodynamiczne
wyrdzniamy nastepujace:
WaterGEMS - to pierwszy i jedyny program do
modelowania sieci kanalizacyjnych, ktéry ma mozliwos$¢
korzystania z  dowolnej  platformy  projektowej
(MicroStation, ArcGIS, AutoCAD) a takze posiada
catkowicie przebudowany, niezalezny interfejs, ktory
ulatwia postugiwanie si¢ programem oraz zwigksza
szybko$¢ i elastyczno$¢ jego dziatania.
MIKE-URBAN - to system 1aczacy modelowanie
matematyczne z technologia ESRI w zakresie systemow
GIS, w wyniku czego powstal kompletny system do
modelowania 1 zarzadzania danymi geograficznymi.
Program  umozliwia realizacj¢  obliczen  sptywu
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powierzchniowego (uzytkownik moze korzystaé z czterech
metod obliczeniowych), przeptywu w kanatach i procesu
sedymentacji. Program Mouse zawarty w systemie posiada
wbudowany modul automatycznej kalibracji modelu
hydraulicznego sieci. Parametry modelu sa obliczane na
podstawie poréwnania pomiardw przeptywu z rezultatami
obliczen z wykorzystaniem procedury optymalizacyjne;j.
System jest w pelni zintegrowany z modelami
hydraulicznymi sieci kanalizacyjnej i1 wodociaggowej
SWMMS i EPANET, opracowanymi przez agencje U.S.
EPA [15].

Kolejnym oprogramowaniem jest Hykas niemieckiej firma
REHM. Aplikacja wykorzystuje baze¢ danych Access
z pakietu Microsoft Office oraz program AutoCad jako
srodowisko graficzne. Hykas shuzy do obliczen sptywu
powierzchniowego 1 przeplywu w kanatach. Posiada takze
modul wstepnego wymiarowania $rednic kanatow, ktory
mozna  wykorzystaé w  projektowaniu  systemoOw
kanalizacyjnych [15].

Niemiecka propozycja jest rowniez program Hystem-
Extran. Ten program opracowany przez zespot prof.
F.Siekera z ITWH  (Institut fir = Technisch—
Wissentschaftliche Hydrologie GmbH) w Hanowerze stuzy
do obliczen odplywu ze zlewni i przeptywu w kanatach.
Aplikacja bazuje na autorskiej metodzie wyznaczania
splywu  powierzchniowego.  Algorytm  obliczania
przeptywu w kanatach zostal zaadaptowany z pakietu
SWMM. Program moze funkcjonowaé samodzielnie
(wymaga wowczas bazy danych Access), bez mozliwosci
wizualizacji planow sieci i profili podluznych. Moze takze
wspotpracowaé z systemem informacji przestrzennej GIPS
(takze autorstwa ITWH) oraz systemem IKIS firmy IBAK
[15].

Opracowane sg takze bardziej uniwersalne rozwigzania
programowe. Przyktadami takich rozwigzan sa programy
wykorzystujace numeryczny model terenu jako bazy do
projektowania kanalizacji, m.in. InRoadsStorm&Sanitary,
oméwiony w [6] i [7], oraz SewerPac niemieckiej firmy
Rehm, ktorego charakterystyka zostata przedstawiona
w [8]. Dzigki takim rozwigzaniom projektowanie nie jest
prowadzone na dwuwymiarowej plaszczyznie mapy, ale
w trojwymiarowej przestrzeni.

Alternatywe do komercyjnych programow komputerowych
wykorzystujacych modele hydrodynamiczne stanowi
SWMM (Storm Water Manegement Model), opracowany
w 1971 roku przez U.S. EPA (U.S. Environmental
Protection Agency) i przez wiele lat rozwijany i testowany
w zastosowaniach praktycznych. Poczatkowo program
dziatal tylko w trybie tekstowym MS DOS. Obecnie od
2004 roku funkcjonuje piata wersja programu SWMM,
w petni kompatybilna z systemem Windows, udostgpniona
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bezptatnie na stronie U.S. EPA wraz z kodami zrodtowymi
1 instrukcja obstugi. Z tego powodu program ten byt i jest
chetnie  wykorzystywany do tworzenia rozwigzan
komercyjnych. Program ma typowa budowg i sktada si¢
z trzech podstawowych, zintegrowanych ze sobg modutow.
Obliczenia, podobnie jak w pozostatych programach
symulacyjnych, sg prowadzone w trzech, omoéwionych
wczesniej etapach. Obliczanie przeptywu moga by¢
przeprowadzane ~ w  kolektorze ze  swobodnym
zwierciadlem oraz pod ci$nieniem, mozliwa jest takze
symulacja zjawiska wyplywu $ciekdOw na powierzchnig
terenu. Oprocz odplywu wod deszczowych, mozna tez
oblicza¢ odptywy wdd roztopowych z topnienia pokrywy
$nieznej oraz zmiany jakos$ci $ciekoOw w czasie przeplywu
przez kanaty [17].

5 PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Z uwagi na to, ze proces obliczeniowy projektowania
kanalizacji jest niejednokrotnie czynno$cig dlugotrwals
i pracochtonng, zwtaszcza w przypadku duzych systemow
kanalizacji deszczowej lub ogodlnosplawnej, a takze ze
wzgledu na nowe wymagania stawiane projektowaniu sieci
kanalizacyjnych regulowane odpowiednimi przepisami,
niezbednym  jest  wykorzystywanie @~w  procesie
projektowania technik informacyjnych. Wspomaganie
komputerowe projektowania nie tylko usprawnia sam
proces, skracajac czas jego trwania, ale takze umozliwia
doktadniejsza analize pracy projektowanego systemu.
Obecnie obserwuje si¢ szczegblnie wzrost zainteresowania
komputerowym modelowaniem zjawisk zwigzanych
z odprowadzaniem $ciekéw. Zwiazane jest to z tym, Ze na
etapie projektowania zastosowanie modeli komputerowych
daje mozliwo$¢ weryfikacji zatozen projektowych oraz
sprawdzenia, czy zaprojektowana sie¢ o okreslonych
parametrach geometrycznych bedzie w stanie odprowadzic¢
takie ilosci wod deszczowych, na jakie jest przewidziana,
natomiast na etapie eksploatacji mozliwe jest sprawdzanie
rzeczywistych przeptywow wystgpujacych w kanalizacji,
sprawdzenie, jak zachowa si¢ sie¢ po podiaczeniu np.
nowego osiedla, czy nie wystapia lokalne podtopienia
i wylania wod z kanalizacji.

Obecna  praca  stanowi  przeglad  tradycyjnych
i nowoczesnych metod  projektowania systemow
kanalizacyjnych. Jednocze$nie w IBS PAN sg prowadzone
prace zwigzane z opracowaniem wlasnej aplikacji do
modelowania, optymalizacji i projektowania miejskich
sieci kanalizacyjnych, w oparciu o przedstawione
procedury projektowania i przyklady juz istniejacych
rozwiazan programowych. W szczegdlnosci aplikacja ta



ma by¢ ukierunkowana na zastosowania do generowania
planow inwestycyjnych dotyczacych rewitalizacji sieci
kanalizacyjnych. Jej podstawowe elementy, to model
matematyczny sieci bazujacy na przedstawionym modelu
SWMMS oraz algorytmy optymalizacji wielokryterialne;j,
generujgce wariantowe scenariusze plandw rewitalizacji.
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