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WYMIAROWANIE PRZELEWOW BURZOWYCH Z RURA DLAWIACA

Przelewy burzowe stosowane sa najczesciej w
ogtlnosplawnych systemach usuwania sciekow
w celu zmniejszenia natezenia doptywu scie-
kow do oczyszczalni w czasie nawalnych desz-
czéw. Moga by¢ réwniez stosowane w syste-
mach rozdzielczych i pélrozdzielczych. W ka-
nalizacji rozdzielczej przelewom burzowym to-
warzyszg zbiorniki retencyjne, natomiast w
kanalizacji polrozdzielczej pelnig funkcje se-
parateréw SciekoOw. Obecnie zastosowania znaj-
dujy jednostronne przelewy burzowe dzialaja-
ce z chwila, gdy napemienie kolektora prze-
kroczy wysokos¢ wzniesienia (nisko zalozonej)
krawedzi przelewowej nad dnem kanatu. Wo-
bec duzej bezwladnosei plyngeych $ciekéw,
dlugose krawedzi przelewowej musi byé wiec
znaczna. Ponadto, je$li nateZenie przeplywu
w kolektorze przekroczy natezenie obliczenio-
we, to rowniez natezenie doplywu sciekéw do
oczyszezalni wrzro$nie w  sposéb niekontrolo-
wany.

Tych mankamentdéw pozbawione sa przelewy
boczne z doplywem do oczyszezalni ograniczo-
nym za romocg tzw. ,rury diawiacej”’. Rura
diawigca powoduje spietrzenie Sciekéw w ko-
morze przelewowej, co umozliwia zakladanie
krawedzi przelewowych znacznie wyzej niz w
przelewach konwencjonalnych (co z kolei zwie-~
ksza retencje sieci i zmniejsza czestotliwose
dzialania przelewu) i ma wplyw na znaczne
skrécenie ich diugo$ci. W literaturze brak jest
jak dotychczas wzordéw obliczeniowych do wy-
miarowania takich przelewédéw (rys. 1.
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Rys. 1 Schemat przelewu burzowego z rurg diawigeq.

Wylkorzystuje sie w tym wypadku znane for-
muly na natgienie przeptywu Ssciekéw przez
przelewy boczne (jednostronne) przy braku
pietrzenia, jak np. wzor Poleniego, Engelsa czy
Schaffernaka. Najczesciej stosowany jest wzor
Poleniege z 1717 roku, znany talize w literatu-
rze w odmianie wzoru Forchheimera, Reh-
bocka, Weishacha czy Weyraucha [2, 4, 5,
11—13}: «

D=2/3 i hxy V2 g H

Dr inz. A. Kotowski: Instytut Inzynicrli Ochrony Srodowis-
ka Politechniki Wroctlawskiej, Wybrzeze 3. Wyspianiskiczo 27,
59-370 Wroclaw

Przy ruchu nadkrytycznym i przy zalozeniu
upraszczajacym co do liniowego wznoszenia sie
zwierciadla cieczy nad krawedzig przelewows
na jej dlugedci od wartosci poczatkowej (hy)
do koncowej (hy), wysoko$¢ miarodajng hg,
okresla sie za Forchheimerem ze wzoru [4, 12]:

hm=1/2 (hp+hy) (2)

tj. przyjmuje sie S$rednia wartos¢ wysokosci
zwierciadla cieczy nad przelewem. W formule
Engelsa funkcje hy, spelnia hy [13]:

Q=2/3 11 183 , 167 )/ 2g (3)

Odmiennie tez jest we wzorze Schaffernaka
[1, 13]:

V2g (4

Wynika stad, ze problem ten jest niejedno-
znacznie sformulowany, a co za tym idzie, ce-
lowa wydaje sie konieczno$¢ jego doswiadczal-
nej weryfikacji. Ponadto wobec odmiennych
warunkéw energetycznych wystepujacych w
komorze przelewowej, zwlaszeza z dwoma bocz-
nymi krawedziami przelewowymi oraz pietrze-
niem SciekOw przez rure dlawigcg, prowadzic
to moze do bledéw obliczen, przede wszystkim
diugosei krawedzi przelewowych.

Omoéwienie wynikéw badan

Celem badan podjetych w Instytucie Inzynierii
Ochrony Srodowiska Politechniki Wroclawskiej
bylo poznanie zjawisk hydraulicznych towarzy-
szgcych dzialaniu jednostronnych i dwustron-
nych przelewdéw bocznych z rurg dlawiges
i podjecie proby ich matematycznego opisu.
Pomiary prowadzono na modelu hydraulicznym
wybudowanym w skali geometrycznej 1:15. Za-
sadniczym elementem modelu by! kanat deply-
wowy o diugosci 75,0 m (w odniesieniu do skali
naturalnej), zakonczony komora przelewows
z rurg dlawigca. Kanat ten mial przekrdj pros-
tokatny ¢ szeroko$ci (w warunkach natural-
nych) b=1,5 m i wysoko$ci H=2,25 m. Komo-
ra przelewowa umozliwiala zaréwno jedno-
jak i dwustronng zabudowe wymiennych kra-
wedzi przelewcwych o dlugosei: 1,=1b, 1,=2b
1,=3b craz wysokogei poloienia w stosunku
do dna Lanalu: p;=1/4b, p,=1/2b i p;=3/4b
[6, 8]. Lgcznie zastosowano w modelu 9 ukla-
dow krawedzi przelewowych. Przyjeto przy
tym réwnoleglo$é krawedzi do dna kanaiu oraz
w przypadku przelewu dwustronnego — syme-
trie wzajemnego ukladu krawedzi przelewo-
wych. Natezenie przeplywu wody w kanale do-
plywowym zmieniano dyskretnie w . zakresie
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Qqe<0,87, 2,61>m3/s (w odniesieniu do wa-
runkéw naturalnych). Uksztaltowanie si¢ zwier-
ciadla wody w osi kanatlu doptywowego i w
osi komory przelewowej oraz bezpoSrednio po-
nad krawedziami przelewowymi, mierzono w
kilkunastu statych punktach przy kazdej zmia-
nie parametrow geometrycznych badz eksplo-
atacyjnych modelu. W $cianie czolowej komory
przelewowe]j zainstalowano kréciec z zaworem
i przewodem gumowym stanowigcym ,rure
dlawigcg” odplyw Q,, ktory zmieniano dyskret-
nie w zakresie: Q,=0 oraz Q,=(1/15, 1/10, 1/5
i1/2) Qq.

Strate energii AH (rys. 1) przy przepltywie

cieczy przez rure dlawigca okre$lic mozna ze
wzZoru:

IO s SRR s 3

AH=C1 75 +1 4 2g

LV
52 Zg
w ktérym pierwszy czion okresla sfcrate energil
na wlocie do rury dlawigcej, drugi — na diu-

gosci, natomiast trzeci — na wylocie z rury
dlawigcej.

()

Wspolczynniki oporéow miejscowych, wywola-
ne zmiang powierzchni przeptywu wynosza {31

— wg Idelezika: {;=0,56 (1—F/Fa), (6)
— wg Bordy-Carnota: &= (1—F/Fo)?, (7

natomiast wspolczynnik oporéw liniowych 1 w
rurze dlawiacej (wykonanej ze stali lub zeliwa)
moze by¢ obliczany ze znanego Wwzoru Cole-
brooka-White’a, lub okreslany z nomogramu
przedstawionego na rysunku 2 {1.0], lub tez
przyjmowany do celéw inzynierskich w przy-
blizeniu jako staly (dla kanaléow betonowych
A~0,035 {12]).
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Rys. 2. Nomogram do wzorw Colebrooka-White’a [10).

Rownanie fizykalne hydrauliki przelewu bocz-
nego przedstawi¢ mozna nastepujaco {7]:

F(g, hm, L, p,Q)=0 (8)

Stosujgc analize fizykalng i wymiarowa otrzy-
mano w odniesieniu do przelewu jednostron-
nego:

Q/g" hm»*=Cy(1/hm)™ (p/hm)* 9

natomiast w odniesieniu do przelewu dwu-
stronnego:

Q/2g™ hy**=C; (I/hm)* (p/hm)¥* (10)

Wartoséci liczbowe wspblczynnikow C;, C,, Xy,
X2, V1 1 y2 nalezy ckresli¢ do$wiadczalnie.

A B C

Rys. 3. Wzorce dzialania przelewdw bocznych z rurg
diawigceq.

Na podstawie ksztaltu zwierciadla wody nad
krawedziami przelewowymi dokonano podziatu
wynikow pomiaréw w modelu na trzy wzorce
dzialania przelewu [6, 8]. Dla dowolnego zesta-
wu parametrow | i p krawedzi przelewowych
wraz ze zwiekszaniem sie natezenia doplywu
Qg (niezaleznie od Q,/Qq) zwierciadlo wody nad
krawedziami przelewowymi uklada sie kolejno
wedlug wzorca A (rys. 3), nastepnie B i wyjat-
kowo C. We wszystkich seriach pomiarowych
przelew pracowal jako niezatopiony. W wypad-
ku wzorca A ruch wody na przelewie byl spo-
kojny. Wzniesienie zwierciadla wody nad kra-
wedziami przelewowymi bylo wyzsze od wy-
sokosci krytycznej hy,. W przypadku wzorca
B wysokost zwierciadla wody na poczatku
przelewu (na ok. 1/3 1) przyjmuje wartosci
zblizone do hyr — panuje tam wiec ruch kry-
tyczny, natomiast na pozostalej dlugosci prze-
lewu — ruch nadkrytyczny. W wypadku wzor-
ca C wysokosci warstwy wody na poczatku
przelewu sg nizsze od hy, — wystepuje ruch
podkrytyczny, na dalszej dlugosci — ruch kry-
tyczny i nadkrytyczny. Nalezy podkresli¢, ze
niezaleznie od wzorca przeplywu na przelewie,
w kanale doplywowym przed przelewem pano-
wal zawsze ruch spokojny. W badanym zakre-
sie zmian parametréw geometrycznych i eks-
ploatacyjnych modelu dominujgcym byt prze-
plyw wg wzorcow A i B (6, 8]. Przeplyw wg
wzorca C wystepowal tylko przy nisko polozo-
nych krawedziach przelewowych (p=1/4b) —
niezaleznie od ich diugosci (1=1-+3Db) oraz przy
przelewach krotkich (1=1b) — niezaleznie od
ich wysokosci (p=1/4-+3/4Db). Dotyczy to
przeptywu maksyrsalnego (w warunkach natu-
ralnych) Qq=2,61 m3/s, niezaleznie od Q./Qq.
Biorac m. in. pod uwage, ze w praktyce nie
stosuje sie tak krotkich krawedzi przelewo-
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wych — rownych szerokosci kanalu doplywo-
wego (podobnie tez p<{1/4b) — mozna wiec
poming¢ wzorzec C przy matematycznym opi-
sie wynikdéw eksperymentéow.

W celu okreslenia miarodajnej wysokosci war-
stwy wody nad krawedziami przelewowymi
(hp) do wzorow (9) i (10) zastosowano dwie
metody badan. W pierwszej przyjeto, za Engel-
sem, ze hy,,=hy (gdzie hy — wysoko$¢ warstwy
wody na koncu przelewu). W drugiej metodzie
okreslano wysoko$¢ miarodajng na przelewie
w sposOb posredni, przyjmujac za Forchheime-
rem hp,=hg. W tym celu wyznaczano powierz-
chnie przeptywu wody nad krawedzig przele-
wowag, dzielge dilugos¢ krawedzi na szereg podl
0 pomierzonej wysokosci warstwy wody (hy).
Nastepnie powierzchnie sumaryczng dzielono
przez dlugo$c¢ | krawedzi przelewowej uzysku-
jac srednig wazong wysokos¢ warstwy wody
(hsr). Porownanie wynikéw obu metod badan
wysokos$ci miarodajnej wykazalo, ze dla da-
nveh wartos$ci Q, Qo/Qq 1 1 wraz ze wzrostem
wysokosci krawedzi przelewowej wartosé hy
maleje, natomiast hy jest praktycznie niezmien-
ne. Nalezy zaznaczy¢, ze wysoko$¢ hy jest za-
wsze wieksza od hg. Roznica miedzy tymi
wielkosciami zwieksza sie wraz ze wzrostem
11 Q oraz zmniejszaniem sie p. Dla wzorca
przeplywu A i B wzgledna réznica tych wiel-
kosci dochodzi¢ moze od 30%e wartosci hy. Wy-
nika stad, ze parametr hy jest dokladniejszg
,statystyka” zmian geometrycznych przelewu
wpiywajacych na Q, w pordéwnaniu do hg, co
zostanie tez wykazane ponizej.

Uogdlnienie wynikéw badan przedstawiono w
postaci formul na natezenie przeptywu cieczy
przez przelew dla wzorcéw przeptywu A-+B
wg réwnan strukturalnych (9) i (10):
— w odniesieniu do przelewu jednostronnego
(hm zhk): o

Q=2/3 o 10,944 p0,256 hk1’300 V2g (11)

w ktérym: ©=90,63; przy wspdlczynniku kore-
lacji wielokrotnej zmiennych R2=0,990,
— w odniesieniu do przelewu dwustronnego:

Q=4/3 11 109% p0,320 by 1295 Vég_ (12)
w ktorym: ©=0,58; przy R2=0,979.

Nizsza wartos¢ wspodlczynnika wydatku u w
formule (11), w pordéwnaniu do (12) — przy
identycznym ksztalcie krawedzi przelewowych,
prostokatnych w przekroju poprzecznym (o gru-
bosci e=3 cm), jest zgodna z badaniami Kall-
wassa [b], cytowanymi tez w pracy [11]. Dla
prostokatnych krawedzi przelewowych przy
e<hm/2 oraz h,<<H/3 warto§¢ wspdlczynnika
wydatku pu=f(hn/p, p/H) przyjmuje wartosc
z przedziatu:

ue<<0,62, 0,66> — dla przelewéw jedno-

stronnych,

1e<<0,50, 0,62> — dla przelewéw dwu-

stronnych.

Formuly (11) i (12) odzwierciedlajg wyniki po-
miaré6w na modelu z dokladnoscig = 5%, przy
ograniczeniach wynikajgcych z zakresu prze-

prowadzonych hadan (w odniesieniu do warun-
kéw naturalnych):
1,50<1<{4,50 m
0,40<p<{1,20 m
0,87<Q4<2,61 m3/s
0,44<<Q<2,61 m3/s
0,06<<Q,<.0,52 m3/s
1/15<<Qo/Qa<1/2
0,14<<hx<<0,73 m — do formuty (11}, wzo-
rzec Ai B
0,08<Ch,<C0,46 m — do formuly (12), wzo-
rzec A1 B

Na podstawie prac [6, 8] mozna sformulowac
teze, ze zarowno ksztalt jak i wielkos¢ kana-
lu doplywowego (komory przelewowej) nie ma
praktycznie wplywu na pomierzone zaleznosci
funkeyjne we wzorach na natezenie przeptywu
cieczy przez przelew boczny. Dla przelewu
jednestronnego i wzorca przeplywu A, przyj-
mujgc hp=hy 1 pomijajac parametr p, otrzy-
mano posta¢ formuly na Q identyczng ze wzo-
rem (1) Poleniego, przy R=0,989 i x=0,70 [6].
Biorge pod uwage ponadto, ze warto§¢ hy —
zalezna od projektanta -— ma niewielkg war-
toé¢ w poréwnaniu z wysoko$cig kanalu do-
plywowego (czy z jego $rednicg), to tez w za-
kresie spietrzen hy ksztalt kanalu moze byé
traktowany jako prostokat.

Przyklad obliczen hydraulicznych przelewu
burzowego z rura diawiaca, w wersji

z jedno- i dwustronng krawedzia przelewowa,
dla nastepujacych danych:

— powierzchnia zlewni deszczowej F=50 ha,
— $redni wspédlezynnik sptywu ¥ =0,50,
— natezenie deszczu krytycznego qixr=10
dm?/s-ha,

— doplyw Sciekéw deszczowych Qsq=2,45
m3/s,

— doptyw $ciekdow komunalnych Qg =0,05
m3/s,

— przekr6j kanalu doplywowego (J) 1,2X
xX1,8 m,

— s%adek dna kanalu doplywowego ig=
32,0 00,

— rzedna dna kanalu doplywowego przed
przelewem 0,00 m.

Do obliczenn wykorzystano nomogramy Xkana-
16w kolowych (K) i jajowych (J) do wzoru
Manninga, przy n=0,013.
Przeplyw obliczeniowy (doplyw do przelewu):
Qa=Qsa T Qsx=2,50 m?/s
Przeplyw krytyczny:
Qi =F ¥ - qur=0,25 m?3/s
Przepiyw graniczny:
Qer = Qur T Q= 0,30 m?/s
Wspodlezynniki rozcienczenia (krytyczny i gra-

niczny):
= Qar n = Qar_
Qsk " Qu

Kanal/ doplywowy (J) 1,2X1,8 m (H=1,8 m),
ig=2%0:

=6

Nrx = 5;
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Qs =2,50 m3/s; hy=1,40 m; V4=1,90 m/s

Qg =10,30 m3/s: h’ =0,43 m; V4 120 m/s

Qs =0,05 m3/s; hd*20,17 m; Vg*=0,77 m/s
Wysoko§¢  krawedzi przelewowej: p>h's;
p=0,6 H [4]; przyjeto: p=1,10 m.

Sprawdzenie predkosci przeplywu w komorze
przelewowej przy Qgr=0,30 m3/s i wypelnie-
niu h'gsp=p=1,10 m:

V=0,32 m/s>Vmpin=0,30 m/s {11]

Powierzchnia czynna kanalu doplywowego
Przy Qgr 1 h'gsp:

¥7¢=0,950 m?
Zalozony wstepnie odplyw $ciekéw z przele-
wu do odbiornika:

Q' =Qa—Qer=2,20 m¥/s

Okreslenie wysokosci warstwy $ciekéw nad kra-
wedzig przelewowa hyx, na koncu przelewu:
pthe=>hg; p+h<<0,9 H; przyjeto: hxy=0,40 m.

Wstepne diugosci krawedzi przelewowych:
— przelew jednostronny (u=0,63); z prze-
ksztalcenia formuty (11) ze wzgledu na 1 otrzy-
mano:
Q7

0,94 — - —

1 2/3 u pO,ZG hk1’30 Vzg 37797
stad po obustronnym zlogarytmowaniu I'=
=4,12 m.
— przelew dwustronny (u=0,58); z przeksztal-
cenia formuly (12) uzyskano:

Q’
4/3 u p0,32 th,ZGVZg

stad otrzymamy dwie krawedzie o diugosciach
1;=2,10 m. Przyjete na wstepie i wyliczone
parametry przelewdéw mieszezg sie w zakresie
stosowalnosci formui (11) i (12).

1,092= =1,976

|

Dla przyjetego spietrzenia éciekéw w kanale
doplywowym hg sp=p+ hy:

hasp=1,50 m; Vq5=1,80 m/s
stad wysokosé predkosci wyniesie (¢=1,087 [13]}:

V¥
hvy 5 g 0,18 m

Wysoko$e energii w kanale doplywowym przed
przelewem, réwna maksymalnemu wzniesieniu
zwierciadla sciekow w osi komory przelewowej
na koncu przelewu (rys. 1), wyniesie:

hg=hg ¢ Thy=1,68 m
Powierzchnia czynna kanalu doplywowego na
koncu przelewu przy hgep:

has px=1/2 (a sp T he) =
stgd F73=1,50 m2.

=1,59 m

Kanal odplywowy (dp oczyszczalni) przyjeto:
(J)0,60,9 m, i,=1,5 Y

Qs =0,05 m?/s; ho*=0,24 m; V,*=0,71 m/s

Qgr=0,30 m¥/s; h'o=0,64 m; V’,=1,04 m/s;
F’=0,290 m?2.
Dobér przekroju rury mawiapej Qex= 005

m3/s; h<<0,6d; V*>>0,70 m/s; iy min= 1/d;
Przy;eto (K) 040 m (d=0,40 m), =2, %o.
stad: h,*=0,18 m, V,*=0,83 m’s.
— powierzchnia przekroju poprzecznego:

s d2

Fr= =0,125 m?

— predkos¢ przeplywu przy Qg::
4'Qgr
7 d2
Obliczenie dlugosci rury dlawigcej: 20d< <
<50 m [12]

V.= =2,388 m's

TN ; ANV

PN

S8c ‘_

T=60m [=16:22m l,=17,20m; 1=395m- przel jednostr.

T (=200m- przel.dwustronny‘

Rys. 4. Schemat obliczeniowy rury dlawigcej (wartodci przekre§lone dotyczq wstepnych przybliZen).



Wymiarowanie przelewéw burzowych 71

1 przyblizenie — przyjeto 1=l min=20d=
=20X0,40=8,0 m:
(£)0,00 m — rzedna dna kanalu doplywo-
wego przed przelewem (rys. 4),
{—) 0,02 m — rzedna dna kanalu doptywo-
wego na koncu przelewu (wyréwnanie wy-
pelnien w kanale doplywowym i w rurze
dlawigcej przy Qu),
(—) 0,04 m — rzedna dna na koncu rury
dlawigcej — Ah=i,-1''=0,02 m,
(—) 0,09 m — rzedna dna kanalu odplywo-
wego (wyroéwnanie wypelnien w rurze dla-
wigcej i w kanale odplywowym przy Qsx),
(+)0,55 m — rzedna zwierciadla Sciekéw
w kanale odplywowym przy Qg (h's=10,64 m),
(-+) 1,10 m — rzedna krawedzi przelewowej.

Strata energii w rurze dlawigcej przy Qgr
(rys. 4):
AH’;=1,10—0,55=0,55 m

Wspodlczynniki strat miejscowych przy Qg::

— na wlocie do rury dlawigcej — wg for-
muty (6):
¥y
D= — =0,434
=05 (1— =) =0,
— na wylocie z rury dlawigcej — wg wzo-
ru (7):

Oy= ( 1— %0—) 2 20,324

Straty miejscowe w rurze dlawiacej przy Qgr
— wg wzoru (3):

“ 1) V2 __
AH’mZ(S 1+g 2) "égr' "0,22 m

Zalozona warto$¢ strat energii na dlugosci ru-
ry dlawigcej:

AH,=4H— AH'n=0,33 m
Wsp6tczynnik oporéw liniowych (wg rys. 2,
dla k=15 mm i d=0,40 m), 1=0,028 (rurocigg
stalowy).

Dlugoé¢ rury diawigcej — z przeksztalcenia
wzoru (5) — czlon AH:

y AH’lr-d-Zg _

r.= PR =16,22 m

Roéznica rzednych, poczatku i konca rury dia-
wigcej:
Al =1-17=0,040 m

II przyblizenie — przyjeto 1”,=16,22 m. Ko-
rekta przyjetych rzednych (rys. 4):

{(—) 0,06 — rzedna dna na koncu rury dia-
wigcej (Ah’=0,04 m),

(—) 0,11 — rzedna dna kanalu odplywowe-
go (wyrdwnanie wypelnien przy Qux),

(+) 0,53 — rzedna zwierciadla $ciekéw w
kanale odplywowym (przy Qg:)
AH;”=1,10—0,53=0,57 m
AH,=0,57—0,22=0,35 m

17, =1720 m

Ah”,=0,043~0,04

Przyjeto 1,=17,20 m, bez dalszej korekty rzed-
nych’ (0,043—0,040=0,003 m<<0,01 m).

Okreslenie strat energii w rurze dlawigcej przy
doptywie Qq do przelewu i zwiekszonego od-
ptywu Sciekéw przez rure dlawiaca;
Qo=(1,1+1,4) Qu: przyjeto Qo=13 Q=
=0,39 m?¥/s.

Kanal odplywowy przy Qo:
hy”==0,77 m; F,”=0,355 m?; (V,”’=1,10 m/s)

Predkos¢ przeplywu w rurze dlawigcej przy Qo:
V,=3,100 m/s

Wspotczynniki strat energii przy Qo:
£,7=0,458; {7 =0,420; 1=0,028

Wyliczone straty energii przy Q, — wg wzo-
ru (9):
AH,=1,023 m

Zalozona strata energii przy Q, (rys. 4):
(+) 1,68 m — rzedna maksymalnego pie-
trzenia Scieké6w na przelewie,
(-+) 0,66 m — rzedna zwierciadla Sciekow
w kanale odptywowym przy
Qo (ho”=0,77 m),
AH,”=1,68—0,66=1,02 m

Blad wzgledny strat energii:
1,023—1,02

0=—" 023

-100%0=0,3 %/0<840p=2,0%0

Ostateczny rozdzial $ciek6w na przelewie:
Q=Qui—Q,=2,50—0,39=2,11 m3/s

Diugos¢ krawedzi przelewowych dla Q=2,11
m3/s

— przelew jednostronny:
199=3642 stad 1=3,95 m.

— przelew dwustronny:
1992=1,895, stad 1,=2,00 m.

Kanat burzowy (z przelewu do odbiornika) dla
Q=2,11 m?/s:

— przyjeto: (K) 1,5 m: i,=1,0%0

— okres$lono: hy,=1,15 m; V,=1,45 m/s

Zalozono rzedng dna kanalu na poziomie:
(—) 0,40 m, (rys. 4) z warunku nie zatopienia
przelewu burzowego (zwierciadlo $Sciekdéw na
poziomie: (+) 0,75 m).

Whioski

1. Prezentowane formuty (11) i (12) na nateze-
nie przeplywu cieczy przez przelewy boczne
z rurg dlawigcg odnoszg sie do wzorcow A i B
ksztattu zwierciadla cieczy nad krawedziami
przelewowymi, tj. dotyczg ruchu nadkrytycz-
nego (A) oraz nadkrytycznego i krytycznego



72 A. Kotowski

(B), najczesciej wystepujacych na dlugosci
krawedzi przelewowych. Stosowanie formul (11)
i (12) w praktyce wymaga zachowania odpo-
wiednich ograniczen wynikajgeych z zakresu
przeprowadzonych na modelu badan, a zwlasz-
cza skorygowanych ograniczen odnosnie pa-
rametru hy — wynikajgcych z zakresu przy-
jetej interpretacji przeplywdw na przelewie
(A-+B). Przelew pracowa¢ powinien jako nie-
zatopiony.

2. Rura dlawigca nie zmienia charakteru ruchu
cieczy nad krawedziami przelewowymi —
wzorca A lub B przelewu, natomiast wymusza
odpowiedni rozdziat przeplywéw na przelewie
(Qe=Q+Q,), przy czym Q, powoduje odpo-
wiednig strate cisnienia AH w rurze dlawiacej.

3. Z porownania wartosci liczbowych wyklad-
nikéw potegowych przy parametrach hy, | i p
w formulach (11) i (12) wynika, ze postugiwa-
nie sie przy hydraulicznym wymiarowaniu
przelewow dwustronnych wzorami dotyczacy-

mi przelewéw jednostronnych — jak to ma
miejsce dotychczas — prowadzi¢ moze do ble-
dow.

4. Dotychczas opracowane metody wymiaro-
wania hydraulicznego przelewow burzowych
z rurg dlawiagcg w kraju [1], jak i normy oraz
zalecenia zagraniczne [4, 12] (oparte o uprosz-
czone wzory na natezenie przeplywu Sciekow
przez przelewy boczne — rdzZnigce sie zasadni-
czo miedzy sobg postacig fizykalng), nie roz-
wigzuja m. in. w dostateczny sposéb dzialania
rury dlawiagcej przy zwiekszonym odplywie
Sciekdw (Q,) przez rure, przy przeplywie obli-
czeniowym (Qq), tj. nie uwzgledniaja wyso-
kosci energii w kanale doplywowym przed
przelewem, réwnej maksymalnemu spietrzeniu
Sciekéw w komorze przelewowej (rys. 4).

5. W zamieszczonym w pracy przykladzie
obliczeniowym przedstawiono metodologiec wy-
miarowania jedno- i dwustronnych przelewow
burzowych z rurg dlawigcg w formie propozy-
cji zalecen normatywnych.
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Wazniejsze eznaczenia

bh — szerokos$¢ kanalu dopiywowego, m

d — $rednica rury dlawigcej, m

g — przyspieszenie ziemskie, m/s?

hk — wysokos¢ warstwy cieczy nad krawedzig prze-
lewowg na koncu przelewu, m

h =~ — miarodajna wysokos¢ warstwy cieczy na prze-
lewie, m

i — spadek dna kanalu, %o

k — chropowatos$é bezwzgledna rurociggu, mm

1 — dlugo$¢ krawedzi przelewowej, m

1 — diugos¢ rury dlawiacej, m

n — wspolezynnik szorstkosci kanalu

p — wzniesienie krawedzi przelewowej nad dnem ka-
nalu doplywowego, m

¢ — wspéblezynnik Boussinesg’a

{ — wspodlezynnik strat miejscowych w rurze dlawig-
cej

h — wspblezynnik strat liniowych w rurze dlawigce]
u — wspolezynnik wydatku przelewu

V, — srednia predkos$é przeplywu w rurze dlawigcej.
m/s

AH — strata energii przy przeplywie cieczy przez rure
dlawigcg, m

F — czynna powierzchnia przekroju poprzecznego ka-
nalu, m2

Q — natezenie przeplywu przez przelew, md/s

Qg — natezenie przeplywu w kanale doplywowym,
m?/s

Q, — natezenie przeplywu w kanale odplywowym

i w rurze dlawigcej, m3/s

Indeksy

d — kanal doplywowy
r — rura dlawigca

o — kanal odplywowy
b — kanal burzowy

DESIGN OF STORM OVERFLOWS WITH
DISCHARGE ADJUSTMENT

Model investigations (at q geometrical scale of 1:15)
were carried out for calculating a lateral storm
averflow with discharge adjustment through q pipe

of special design. The paper gives a descrip-
tion of the experimental system and measuring me-
thods, and a discussion of major results. It has been
found that the flow rate in the lateral overfall is pri-
marily influenced by the storm flow layer thickness
measured in the end part of the system. An example
of calculations is given.
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