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PODSTAWY HYDRAULICZNE OBLICZANIA
BOCZNYCH PRZELEWOW BURZOWYCH
Z RURA DLAWIACA

Boczne przelewy kanalizacyjne ze wzgledu na
ztozonos¢ zjawisk hydraulicznych od dawna sg
przedmiotem badan modelowych i rozwazan te-
oretycznych. W wyniku tego powstalo szereg
formut ustalonych dla okreslonych warunkow,
jednak przy szerokim ich zastosowaniu prowa-
dzi to do znacznych niezgodnoéci z rzeczywis-
toscig. Zasadniczym problemem przy projekto-
waniu bocznych przelewbéw burzowych jest do-
kladne okreslenie diugosci krawedzi przelewo-
wej, przez ktérg zostanie odprowadzona do od-
biornikow okreslona ilosé sciekéw Q, oraz okre-
slenie wysokosci krawedzi przelewowej p. Do
tej pory nie ma jednak jednolitej metody te-
oretycznie uzasadnionej, a uwzgledniajgcej
wplyw wysokosci krawedzi przelewowej i prze-
kroju kanalu odplywowego na dlugo$¢ przele-
wu i ilosci Sciekdw burzowych odprowadzanych
przez przelew do odbiornika oraz na oczysz-
czalnie.

W zaleznosci od wysokosci krawedzi przelewo-
wej i przekroju kanalu odprowadzajacego Scie-
ki na oczyszczalnie (kanal odptywowy) mozna
wyrézni¢ nastepujgce przypadki:

a) krawedz przelewowa zalozona na wyso-
kosci przeplywu granicznego; w kanale do-
ptywowym i odplywowym nie nastepuje
spietrzenie Sciekéw,

b) krawedz przelewowa jak w pkt. a; przy
przeplywie nie wiekszym od granicznego
kanal odplywowy jest czesciowo wypelnio-
ny. Przy przeptywach wiekszych od granicz-
nego, kanal odptywowy pracuje pod cisnie-
niem, powodujgc spietrzenie $ciekéw w ko-
morze przelewowej,

c) krawedz przelewowa jak w pkt. a; przy
przeplywie granicznym i mniejszym kanat
odplywowy pracuje calym przekrojem. Przy
przeptywach wiekszych od granicznego, ka-
nal odptywowy  pracuje pod . ci$nieniem
powodujac spietrzenie sciek6w w komorze
przelewowej,

d) podwyzszona krawedz przelewowa oraz
zamontowane urzgdzenie dlawigce na od-
ptywie. Spietrzenie $ciek6w w komorze prze-
lewowej juz przy przeplywie granicznym.

Gléwnym celem budowy przelewéw burzo-
wych jest:
— zmniejszenie przekrojow poprzecznych
kanaléw ponizej przelewu oraz podstawo-
wych urzadzen oczyszczalni $ciekow,
— zabezpieczenie urzadzen oczyszczalni
Sciekéw przed zbytnim przecigzeniem.

Dlatego wazne jest, przy projektowaniu prze-
lewow burzowych dokladne okreslenie ilosci
Sciekbw odplywajacych na oczyszczalnie, przy
jednoczesnym zapewnieniu réwnomiernosci od-
ptywu. Uzyskuje sie to przy zastosowaniu prze-
lewbéw wymienionych w pkt ¢ i d.

Zalozenia teoretyczne

W dalszych rozwazaniach przyjeto nastepuja-
ce zalozenia:

a) w komorze wystepuje ruch nadkrytyczny
(spokojny). Zakladajgc podobienstwo warunkdéw
hydraulicznych i energetycznych dla przele-
wow bocznych bez urzgdzenia dlawigcego i z
rurg dlawiaca, do dalszych rozwazan przyjeto
ksztalt zwierciadla §ciekow w komorze jak dla
przelewdw bocznych bez urzadzen dlawigcych
1, 2, 3, 4, 7, 10] — rys. 1, przekr6éj I—II.

b) przyjeto kanal doplywowy o przekroju jajo-
wym normalnym (H=1,5 D),

c) przekréj i spadek dna komory przelewowej
jest taki sam jak kanalu doplywowego,

d) korona przelewowa jest rownolegla do dna
komory,

e) rura dlawigca juz przy przeptywie granicz-
nym pracuje pod ci$nieniem,

f) krawedz przelewowa zalozona na wysokosci
zapewniajacej dzialanie przelewu przy przeply-
wie wiekszym od granicznego,

g) przeplyw graniczny obliczamy jednym z na-
stepujgcych wzoréw [3, 5, 8],

Qgrz(npr+1) Qse 1)
Qgr:qkr F!p—l_Qsc (2)
w ktorym:
n,y — wspétezynnik poczatkowego rozcien-
czenia,
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Qxr — natezenie deszczu krytycznego, dm?/s
ha,
F — powierzchni zlewni, ha,

Y — wspblczynnik splywu powierzchnio-
wego,
Qse — natezenie przeplywu Sciekdéw gospo-

darczych i przemyslowych, dm?/s,
h) natezenie doptywu mniejsze od:

Q1= Qgar 3)

nie powoduje dzialania przelewu,
i) natezenie odplywu $ciekéw do oczyszczalni
przy doptywie obliczeniowym Q, wzros$nie do
wartoscei:

Q:=aly (4)
gdzie:
a — wspodlezynnik zwiekszajgcy natezenie od-
pltywu. do oczyszczalni (a >1,0) na skutek spig-
trzenia $ciekéw w komorze przy doplywie
obliczeniowym Q..

i}
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[
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Rys. 1 Schemat bocznego przelewu burzowego z rurq
dlawigeq

Obliczenie dlugosci krawedzi przelewowej

Dla ruchu nadkrytycznego zwierciadlo Sciekéw
w komorze przelewowej wznosi sie wzdtuz kra-
wedzi od wartosci t, na poczatku do wartosci
ty na koncu przelewu, a wiec wysokos¢ war-
stwy przelewowej ,h” jest zmienna na dlugos-
ci przelewu, przyjmujgc dwie skrajne wartosci:

dla odleglosci x=0 h=h,=t,—p

dla odleglo$ci x=1 h=h,=t,—p
gdzie:
p — wysokose krawedzi przelewowej nad dnem
komory.
Zakladajgc liniowg zalezno$¢ miedzy wysokos-
cig warstwy przelewowej na poczgtku i na kon-
cu przelewu, wysoko$¢ warstwy przelewowej
»h’’ w dowolnej odleglosci x od poczatku prze-
lewu, mozna obliczy¢ wg Schaffernaka [10]:

X
h=h0+~1— (hu“‘“ho) (5)
stad:
_ b=he ¢
X= he—ho (€)
oraz:
1
dx= — dh (7
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Przelewajgcg sie ilos¢ sSciekéw przez przelew
zupelny na diugosci dx mozna obliczy¢ wg wzo-
ru Poleniego [2, 3, 8, 10]:

2 .
dQv="5"u dxV/2g h? 2 8
Podstawiajac do réwnania (8) za dx wyrazenie
(7) otrzymujemy:
2 — 1 , 9)
d QbZ'?: uV2g —1::};0— h*2 dh
Catkujgc rownanie (9) w granicach hy i h,
otrzymujemy:
4 __ hy82—hy? (10)
Qu=pu¥2g 17—
stad dlugosé¢ krawedzi przelewowej:
| 15Qu(hu—ho)
40V 28 (25 —h,29)

(11

gdzie:
Qy» — natezenie przeplywu przez przelew
burzowy, rowne Qp=Q,—Q:;=Q,—aQgr, Mm3/s
hy,hy — wysokoé¢ warstwy przelewowej na
poczatku i koncu przelewu, m
y — wspélezynnik zalezny od ksztaltu prze-
lewu.
Warto$¢ wspodlczynnika x4 mozna przyjmo-
waé zgodnie z rys. nr 2 [3],
g — przyspieszenie ziemskie, m/s?

ZNZ M e

u=050 wu=052 =064 p=075 M=07

Rys. 2 Warto$¢ wspbtezynnika u w zaleinodci od
ksztaitu korony przelewowej

A3

Aby obliczy¢ dlugos¢ krawedzi przelewowej 1,
nalezy zna¢ wysokoé¢ warstwy przelewowej na
poczatku i na koncu przelewu tzn. zna¢ napel-
nienie t,, ty i wysoko$¢ krawedzi przelewo-
wej p.

Z réwnania Bernuliego dla przekroju I—II
(rys. 1) otrzymujemy:

2 2
ty+ U“zvg = Ahy -ty + ;—;"— (12)
Oznaczajgc:
Q. Q. (13)
Vo= £ ivy= f
gdzie:
fo=1(to) 1 fu=1(ty)
otrzymujemy:
tot 29 Apy i 2 %
Y 2ghy? ° 2gf?

Przyjmujgc, wg Rehboka [10] wartosé o=1,087
oraz przeksztalcajge wzor (14) wzgledem t,
otrzymujemy:

1,087 Q2

tot — o =ty F

1,087 Q2 o 19
2gfo?

2gf,2 -



Przyjmujgc wstepnie Ah,=0, rdéwnanie (15)
rozwigzujemy metody iteracji zakladajac w
pierwszym przyblizeniu:

to= """ ",  tu=W

Powierzchnig¢ przekroju czynnego f, i f, dla
normalnych kanalow jajowych H=15 D) w
zalezno$ci od wypelnienia t mozna obhczyc wg
wzoru [11]:
dla O<ts02r
r2 (16)
f= " (p—sing)
8
gdzie:
9,
cos 7y =1—2 B
dla 0,2 r<ts2r
£=3,0234 r>—9¢pr2+2rz—es a7
gdzie:
B 3r sin (e—g)
5= sine

z=2r tgp
, L%
e=r(2— r r)

g8~2 (“— r)

oLt
sing= "5 (2— ;)
dla 2r<t<3r

rz
f=4,5941r2——? {p—sing)

gdzie:

Wartesci wszystkich katéow wystepuja w mie-
rze tlukowej. Po rozwigzaniu rdéwnania (15) ze
wzgledu na t,, obliczamy ze wzoru (11), diu-
goét krawedzi przelewowej 1, a nastepnie obli-
czamy warto§¢ Ah,= ze wzoru:
. Ahk=1 il(

gdzie:

ix — spadek dna komory przelewowej, row-

ny spadkowi dna kanalu doptywowego.

Nastepnie pomownie obliczamy warto$¢ ,,t,”
i,1” z uwzglednieniem wartosci Ahy; czynnos-
ci te powtarzamy, az do osiagniecia zgdanej do-
ktadnosci wyznaczenia diugosci krawedzi prze-
lewowej w dwodch kolejnych przyblizeniach.

Obliczanie przekroju i dlugosci rury
dlawigcej

Dla uzyskania spietrzenia na koncu przelewu
do wysokosci tu, nalezy zaprojektowaé odpo-
wiedni rrzekroj i dlugosc rury dlawigcej. Sred-
nice rury diawiacej mozna obliczy¢ ze wzoru:

171G (19)
|/ }_J?gr

gdzie:
vy — predkosé przeplywu, m/s

Dlugoé¢ rury dlawiacej powinna by¢ tak zapro-
jektowana, aby spelniala nastepujace réwnania
dla przekroju II—III (rys. 1):

dla przeplywu Q;= Qg

V2, V2r1 (20)
— -+ 111 + =+ W1

lrl +p g 1 zg

dla przeptywu Qz~a Q

V Vzrz (21)
iy +Ht,=0" +121 F W,
2g
Oznaczajac:
V2, , vz, Q,? -
gl m00825 L (1) =Dhm
(22)
VZ VZ Q 2
& + %8 - =0, 0825 4 (&7 +8")=Ahmy,
(23)
0,0017396Q?2 \ ]
i= —_Ds,as =CQ? wg Maninga {2]
dla n=0,013
otrzymujemy:
ile= p_Ahml—Clrle_WIZO
(24)
irli' + tu—Ahmg’—‘Clralez—Wz =0
(25)
stad diugoéc rury dlawiacej:
ty+ W+ Ahpyy—Wo—Ahp,—
= u 1 212 ’2 mez—P (m) (26)
CQ%(a2—1)
gdzie:
ty — wysoko$§¢ spietrzenia, spowodowana

rurg diawigcg obliczona ze wzoru (15); m
W, — napelnienie w kanale odplywowym
przy przeptywie granicznym Qg =Q;; m
W, — napeinienie w kanale odplywowym
przy przeptywie Q,—aQ;; m

Ahy,; — straty miejscowe na wlocie i wylo-
cie rury dlawigcej spowodowane zmiang
przekrOJu przy przepltywie Q;; m

Ahpye — j. w. lecz przy Q;; m

p — wysokos$¢ krawedzi przelewowej; m

Rzedna dna kanatu odptywowego mozna obli-
czy¢ ze wzoru:
Roa=Rp+p—Ah,—W,=
=Rp+p‘—Ahml_leer_‘Wl (25)
Natomiast spadek rury dlawigcej ze wzoru:
Ry—Roa Wi+ Ahy + Clrle_P

= = — (26)

Wysoko$t p przyjmuje si¢ zazwyczaj wigksza
niz napelnienie kanatu doptywowego przy prze-
plywie granicznym Q. Wlot do rury dlawigcej
powinien by¢ obnizony o réznice napelnien tej
rury i kanalu doprowadzajgcego przy przeply-
wie Qge.
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Pozostale oznaczenia uzyte w tekscie:

¢ — wspolczynnik Saint-Venant’a

C — oporno$¢ wlasciwa, s?/ms

d — $rednica rury dlawigcej, m

Ah; — catkowita strata ci$nienia (miejscowa i na dhi-
godci) przy przeplywie granicznym Qgr rurg dlawig-
ca, m

Ah, — ro6znica dna na poczatku i koficu komory prze-
lewowej, m

h — wysokos¢ warstwy przelewowej, m

i — spadek linii ci$nienia przy przeplywie S$ciekow
rurg diawigca

i, — spadek dna rury dlawigcej

1 — diugo$é przelewu, m

1, — dlugosé¢ rury dlawigcej, m
Q, — obliczeniowe natgzenie przeplywu sciekow w
przekroju przed przelewem, m3/s
r — polowa szerokosci przekroju kanalu jajowego w

pachach, m

t — napelnienie komory przelewowej, m

Voo Vo I £, — predkoSci przeptywu $ciekéw i po-
wierzchnie czynne na poczgtku i na koncu komory
przelewowej, m/s, m?

£y, £y — wspoélezynniki strat miejscowych na wlocie
i wylocie rury dlawigcej.

Whioski koncowe

1. Wyprowadzone wzory sg wzorami opartymi
na rozwazaniach teoretycznych i wynikach ba-
dan innych autoréw.

2. Do usprawnienia obliczen nalezy wykorzys-
ta¢ EMC, przez wykonanie odpowiedniego pro-
gramu.

3. Proponowana metoda obliczenia przelewu
burzowego z rurg dlawiacg jest wazna tylko dla
ruchu nadkrytycznego, przy zalozeniu podo-
bienstwa warunkéw hydraulicznych i energe-
tycznych wystepujgcych w bocznych przele-
wach bez urzadzen dlawigcych.
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Ojrodek Badan i Kontroli Srodowiska
w Lodzi

Srodowiska w Instytucie Ksztalto-
wania Srodowiska — Zaklad Uzyt-
kowania Wo6d w W-wie, przez: dr
Danute Kudelskg, mgr Dorote Cy-
dzik i mgr Hanne Soszke.

W.w. metodyke w trakcie prowa-

PROBA OCENY STANU CZYSTOSCI
ZBIORNIKA SULEJOWSKIEGO NA PODSTAWIE BADAN
KONCENTRACIJI CHLOROFILU (a)

Zbiornik Sulejowski jest zbiorni-
kiem zaporowym, utworzonym po-
przez przegrodzenie tamg rzeki Pi-
licy. Gléwna funkecjg - Zbiornika
jest zaopatrywanie aglomeracji t6dz-
kiej w wode do picia i do ce-
low przemystowych. Badania Zbior-
nika Sulejowskiego prowadzone sg
co roku, na czterech ustalonych
stanowiskach badawczych, ktbére sa
zlokalizowane:

— w czesci poczatkowej Zbior-

nika (Barkowice Mokre)

— w czesci koncowej Zbiornika

(Tresta)

— dwa  stanowiska pasrednie

miedzy w.w., usytuowane w Za-

rzecinié i Bronislawowie.
Badaniami  przeprowadzonymi w
roku 1982 i 1983 objeto okres wio-
senno-letni: maj, czerwiec i sier-
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pien (od =zakonhczenia cyrkulacji
wiosennej, az do koncowej fazy
stagnacji letniej).

Na stanowiskach badawczych proby
pobierano w ukladzie pionowym (po-
czgwszy od powierzchni), z wybra-
nych glebokosci, uzalezniajac je od
aktualnych stanéw wody.

W pobranych prébach wykonywa-
no analizy fizyko-chemiczne, bak-
teriologiczne i hydrobiologiczne.
Oznaczenia koncentracji chlorofilu
(a) wykonywano tylko w warstwie
powierzchniowej Zbiornika.

Powyzsze badania przeprowadzono
w oparciu o metodyke zamieszczo-
na w- ,Instrukcji wdrozeniowej sy-
stemu oceny jakosci jezior” — o-
pracowanej na zlecenie Departa-
mentu Ochrony Srodowiska Minist.
Administr. Gosp. Teren. i Ochr.

dzenia badan konsultowano z In-
stytutem Ksztaltowania Srodowiska
— Zaklad Uzytkowania Woéd w
Warszawie.

Nizej podajemy rysunki, przedsta-
wiajgce wykresy koncentracji chlo-
rofilu (a) w fitoplanktonie warstwy
powierzchniowej Zbiornika Sule-
jowskiego.

Rysunek nr 1 przedstawia wyniki
uzyskane w trakcie badan wykona-
nych w 1982 r., rysunek nr 2 wy-
niki uzyskane w roku 1983.

W zwigzku z prowadzonymi bada-
niami chlorofilu (a), zachodzi ko-
nieczno$é interpretacji uzyskanych
wynikow, celem ustalenia odpowie-
dniej klasy czystosci. Do tej pory
spotkaliSmy si¢ ‘jedynie z propozy-
cja takiej interpretacji, w wymie-
nionej weczesniej ,Instrukcji wdro-
zeniowej”’, w ktoérej podano ,pro-
pozycje wskazniké6w stanu czys-
tosci wod jeziornych dla 3 klas”.
Z propozycji tych wynika, co na-
stepuje:
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