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W KANALIZACJI BYTOWO-GOSPODARCZE])

Do podstawowych zagadnien w kanalizacji na-
lezy okre§lenie tzw. miarodajnego natezenia od-
plywu sciekdéw, stanowigcego podstawe do wy-
miarowania sieci oraz innych elementéw sys-
temu. Miarodajne natezenie odplywu Sciekow
w odniesieniu do sieci kanalizacyjnych, przyj-
mowane jest jako odpowiadajgce mnatezeniu
maksymalnemu. Aby zatem okres$li¢ rzeczywis-
te, miarodajne natezenie odpltywu $ciekdéw, na-
lezy prowadzi¢ odpowiednie badania na czynnej
sieci kanalizacyjnej za pomocg odpowiednich
metod i urzgdzen.

Metody pomiaru natezenia przeplywu
sciekdw

Pomiary natezenia przepiywu cieczy moga by¢
wykonywane metodami bezposrednimi lub po-
$rednimi. Pomiar bezposredni polega na wyzna-
czaniu wartosci liczbowej wielkosei fizycznej,
ktora podlega mierzeniu (w tym przypadku na-
tezeniu przeplywu). Pomiar posredni natomiast
polega na okresleniu wartosci wielkosci mie-
rzonej, a nastepnie wprowadzenie do wzoru,
okreslajacego zaleznosci miedzy wielkoscig
szukang a wielkoscig bezposrednio mierzona.

W przypadku pomiaru grawitacyjnego natgze-
nia przeplywu Sciekow, mamy najczeséciej do
czynienia z pomiarem posrednim, ze wzgledu
na trudnosci w bezposSrednim okresSleniu tego
natezenia. Stad tez na czynnej grawitacyjne]
sieci kanalizacyjnej najczesciej stosuje sig me-
tody posredniego pomiaru natezenia przeptywu
$ciekodw bytowo-gospodarczych.

Metody spietrzeniowe

Metody te polegajg na pomiarze powierzchni
(F) swobodnego przekroju przeplywu cieczy
i wysokoséci jej spietrzenia (h), wywolanego
wstawieniem w przewodd elementu pigtrzacego
(przegrody przelewowej, itp.) [1, 3—5]. Nateze-
nie przeptywu, przy ustalonym spadku dna ka-
naly, jest funkcjg dwu zmiennych: swobodne-
go przekroju przeptywu sciekéw (F) i wysokos-
ci spietrzenia (h). Poniewaz przekréj przeply-
wowy zalezy od wysokosci spietrzenia, przeto
natezenie przeplywu wyraza sie nastepujaca
funkcija:

Q=1f(h) 1)

gdzie: h — wysoko$¢ spietrzenia
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Metody zwezkowe
Metody te polegaja na wstawieniu w przewod
zwezki mierniczej i pomiarze za pomocg mano-
metru réznicowego spadku cisnienia powstaja-
cego przy przeptywie cieczy [2, 5]. Natezenie
przeptywu przez zwezke okresla funkcja:
Q=1(TF, Ah) (2)

gdzie:

F — przekrdj przewezenia

Ah — rdznica cisnien

Metoda pomiaru spadku niwelacyjnego
powierzchni swobodnej zwierciadia Sciekow

Metoda ta polega na pomiarze powierzchni (F)
swobodnego przekroju przeplywu Sciekéw
i spadku niwelacyjnego w prostoosiowym kana-
le o niezmiennym przekroju poprzecznym [5].
Natezenie przeplywu okresla wowczas funkcja:
Q:f(Fy Rh7 1’ k) (3}

gdzie:

¥ — przekroj przeptywu $ciekow

Ry — promien hydrauliczny

i — spadek hydrauliczny

k — wspodlczynnik oporu.

Metoda plywakowa

Metoda ta opiera sie na stwierdzonym doswiad-
czalnie fakcie, iz stosunek predkosci $redniej
w calym przekroju przeplywowym (vg) do
predkosci maksymalnej (Vimax) z jakag porusza
sie plywak powierzchniowy unoszony przez
nurt cieczy, jest w przyblizeniu staty i wynosi:
Ver/Vmax==0,84 [5]. Stad natezenie przepltywu
okresla wzor:

Q:0y84'F'Vmax (4)
gdzie:
F — przekrdj przeptywu sciekow
Vmax — maX. predkos¢ plywaka powierz-
chniowego.

Urzgdzenia do pomiaru natezenia
przeplywu sciekow

Mozna wyrézni¢ nastepujgce, najczesciej stoso-
wane w praktyce, urzgdzenia do pomiaru nate-
2eni]a grawitacyjnego przeplywu sciekow [2, 4,
5, 71

— przelewy miernicze

— valisady miernicze

— zwezkowe kanaly miernicze

— wstawki pomiarowe

— przeplywomierze elekironiczne
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Nie wszystkie wyzej wymienione urzadzenia
do pomiaru natezenia przeptywu s$ciekéw mo-
gq znalez¢ zastosowanie w czynnej sieci kana-
lizacyjnej. Niektére z tych urzadzen nalezy
odrzuci¢, ze wzgledu na matg ich przydatnosé
do pomiaru natezenia przeplywu séciekéw zanie-
czyszczonych czeSciami staltymi. Urzadzenie do
pomiaru natezenia grawitacyjnego przeplywu
sciekOow powinno speinia¢ nastepujace warunki:

— musi by¢ proste w konstrukeji,

— powinno dawac sie zamontowaé w istnie-

jace] sieci kanalizacyjnej,

— musi by¢ praktyczne, niezawodne oraz

nie wymagac¢ statego nadzoru,

— powinno zachowywac¢ dokiadnosé wska-

zan w krancowo réznych warunkach.
W celu okre§lenis najodpowiedniejszej metody
1 wlaSciwego urzadzenia pomiarowego, omdwio-
ne uprzednio metody 1 urzadzenia poddano ana-
lizie, pod wzgledem ich przydatnosci do pomia-
ru natezenia odptywu Sciekéw z budynkoéw
mieszkalnych na istniejgcej grawitacyjnej sie-
ci kanalizacyjnej. Z metod hydraulicznych, sto-
sowanych do pomiaru natezenia grawitacyjnie
przeplywajacych éciekéw, szerckie zastosowa-
nie znalazly urzadzenia typu zwezkowego. Do
ich zalet nalezy zaliczyé:

— prostote konstrukeji elementu deprymo-

genicznego pozbawionego jakichkolwiek ele-

mentéw ruchomych w obszarze piynacej

cieczy,

— znaczng doktadno$é wskazan +0,5--2,0%,

— mozliwosc cigglego rejestru zmian nate-

Zenia przeptywu.
Do pomiaru natezenia przeplywu sciekéw sto-
sowane sg rozne urzgdzenia zwezkowe.
Zwezki pomiarowe w ksztalcie litery U nadaja
si¢ do pomiaru w kanalach niedocigzonych
(wypelnienie kanalu cieczg nie powinno prze-
kracza¢ 0,6 d), gdyz inaczej wystepuje koniecz-
nos¢ montowania odeinkéw przejsciowych. Wa-
da zwezki jest wysoki koszt urzgdzenia oraz
stosunkowo duze btedy pomiaru, przy wystepo-
waniu znacznych wahan przeptywu i duzych
napetnien kanatow [5].
Koryta miernicze mogg stuzyé do pomiaru na-
tezenia przeplywu zanieczyszczonych $ciekow,
ze wzgledu na zachowanie swobodnego prze-
kroju przeplywowego. Spietrzenie Sciekow wy-
wotane wybudowaniem kanalu mierniczego jest
nieznaczne. Nie ma niebezpieczenstwa osadze-
nia si¢ zanieczyszczen. Wada urzadzenia jest
konieczno$¢ przejscia z kanalu o przekroju ko-
towym w koryto o przekroju prostokgtnym, co
wymaga dlugich odcinkdéw przejsciowych i
uniemozliwia zamontowanie urzadzenia w ist-
niejacej sieci kanalizacyjnej [2, 5].
Wstawka pomiarowa charakteryzuje sie prostg
konstrukcja, matymi stratami hydraulicznymi
i stosowalnoscia w calym zakresie napelnietr
kanalu. Wadg jej jest natomiast mozliwo$é¢ za-
nieczyszczenia urzadzenia przez osadzajgce sie
ciala stale (sznurki, szmaty itp), co moze pro-
wadzi¢ do bledéw pomiaru. Zatem wstawki
pomiarowe nie nadajg sie zbytnio do pomiaru
natezenia przeptywu Sciekéw bytowo-gospodar-
czych [5].
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Urzadzenia przelewowe (szczegdlnie przelewy
prostokatne i tréjkatne) oparte na metodzie
spietrzeniowej. Zaletg stosowania tych urzg-
dzen jest mozliwo$é cigglego zapisu zmian na-
tezenia przeplywu w czasie i dokladnosé pomia-~
ru w szerokim zakresie wahan natezenia prze-
plywu. Wadg ich jest natomiast koniecznos$é
wstawienia w przewod przegrody pietrzgce],
zmieniajacej przekroj przeplywowy i powodu-
jacej straty energetyczne, co wymaga duzego
spadku niwelacyjnego zwierciadla $ciekow
1, 3—51

W rezultacie przeprowadzonej analizy za naj-
odpowiedniejsze urzgdzenie pomiarowe uznano
urzgdzenie typu zwezkowego, z bocznym zwe-
zemiem strugi Sciekow plyngeych przewodem o
przekroju kolowym. Podobne urzgdzenia sto-
sowane byly w USA [7] do pomiaru natezenia
przeplywu roéznych cieczy.

Pomiar przeptywu sciekéw w kanatach
o malych $rednicach

Podstawowym urzgdzeniem pomiarowym, naj-
odpowiedniejszym dla kanaiéw o malych $red-
nicach (do ® 300 mm) jest zwezka dwustronnie
symetryczna [6, 7], ktorej konstrukcje przed-
stawiono na rys. 1.
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Rys. 1 Konstrukcja urzqdzenia do pomiaru matezenia
przeplywu $ciekow

Urzadzenie pomiarowe sklada sie z nastepujg-
cych elementéw:
— rury stalowej o przekroju kotowym
i $rednicy wewnetrznej rownej srednicy we-
wnetrznej przewodu kanalizacyjnego (d),



— dwoéch naprzeciwleglych  odpowiednio

wyprofilowanych przegrod z blachy stalo-

wej, zwezajacych przekr6j poprzeczny ru-

ry na diugosci 4d, umocowanych wewnatrz

rury,

— komory plywakowej przymocowanej na

zewnatrz rury i polaczonej z jej wnetrzem

poprzez szczeliny wykonane w dnie rury,

— limnigrafu zamontowanego nad komorg

pltywakows, rejestrujgcego zmiany pozio-

mu Sciekéw w tej komorze.
Aparature pomiarowsg dobrano i wykonano w
ten sposéb, by zapewni¢ ciggly pomiar nateze-
nia przeptywu Sciekdéw w zakresie od przepiy-
wow minimalnych do maksymalnych. Stano-
wiska pomiarowe zaprojektowano i wykonano
z mysla o zapewnieniu jak najdokladniejszego
pomxiaru natezenia przeptywu sciekéw. Urzadze-
nie pomiarowe charakteryzuje sie nastepujgcy-
mi zaletami:

— prostotg konstrukeji i malymi wymia-

rami (diugoséc¢ okoto 3,0 m),

— niewielkim pietrzeniem Sciekow,

— ulatwionym przeplywem czeéci statych

splawianych przy pomocy sciekéw,

— ciaglyg rejestracja wynikéw pomiardw,

— wystarczajgcg dokladnoscia wynikéw po-

miarow,

— mozliwoselg nadania mu okre$lonego

spadiku podiuznego,

— latwg obstugg.
Kanaly, na ktérych zainstalowano urzsdzenia
pomiarowe, wykonane byly z rur kamionko-
wych o $rednicy wewn., © 200 mm i ¢ 250 mm.
Z tego wzgledu wykonano dwa typy urzadzen
zwezkowych, Obydwa typy sg geometrycznie
podobne, gdyz wszystkie wymiary odniesione
33 do wewnetrznej srednicy rury. Dia ulatwie-
nla montazu, konserwacji i eksploatacji urzg-
dzen, w goérnej czesci rury wykonano szczeli-
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Rys. 2 Schemat stanowiskg do wzorcowania wrzqdze-
niqa pomiarowego

ny szerokosci 100 mm i diugosci 1600 mm. Dia
okreSlania  charakterystyk  hydraulicznych
(krzywych sprawnoéci) urzadzen zwezkowych
przeprowadzono ich wzorcowanie. W tym ce-
lu wykonano specjalne stanowisko badawcze
przedstawione na rys. 2.

Wzorcowanie wykonanc przy spadkach dna
urzgdzenia zwezkowego, odpowiadajgcych spad-
kom dna kanaléw, na ktérych miaty byé zbu-
dowane zwezki, a mianowicie: 2,5; 5,6; 8; 24
i 27%. Z uzyskanych wynikéw wzorcowania
skonstruowano lLrzywe zaleznosci Q=f(h), sta-
nowigce charakterystyki hydrauliczne (prze-
plywu) urzadzen zwezkowych [6].

Whioski

Na podstawie danych literaturowych oraz bez-
posrednich doswiadczen, zwiagzanych 3-let-
nim okresem badan natezenia przeplywu scie-
kéw na czynnej grawitacyjnej sieci kanaliza-
cyjnej (sanitarnej) osiedla Nowy Dwor we Wro-
clawiu, wyciggnieto nastepujgce wnioski:

1. Do pomisru natezenia przeplywu sciekow
najlepiej nadaje sie metoda posrednia, przy
uzyciu urzgdzen zwezkowych.

2. Najodpowiednieiszvm urzagdzeniem zwezko-
wym do prowadzenia ciaglych badan natezenia
przeptywu $ciekéw bytowo-gospodarczych, na
czynnej sieci kanalizacyjnej o przekrojach ke-
iowych (do $rednicy @ 300 mm), jest zwezka
dwustronnie symetryczna.

3. Urzadzenie to jest proste w konstrukejl
I mentazu na czynnej sieci kanalizacyjnej oraz
latwe w obstudze. Wystepujace bardzo nieznacz-
ne pietrzenie sciekéw przed tym urzadzeniem
nie znieksztalcalo w istotny sposéb wynikow
pomiaréw.

4. Uzyskano ciggla rejestracje wynikow po-
miar6w w ciagu calej doby (od przeptywow
minimalnych do maksymalnych), a wyniki po-
miaréw charaktervzowaly sie dostateczng do-
kiadnoscig.
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A. Wartalski

MEASURING THE RATE OF SEWAGE FLOW

IN SANITARY SEWERS

A critical gecount of available measuring methods and
devices is given, and ¢ new reducer system is descri-

hed. The system proposed makes it possible to me-
asure e rate of domestic sewage discharge wunder
congitions of g working sewerage. The data reported
here have been obtained for an actual sewer system
working in the city of Wroctaw. The interpretation
of results is also given.
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