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Projektowanie separatoréow i przelewéw burzowych

W ostatnich latach nastapit znaczacy postep w dziedzinie
kanalizacji, wyrazajacy si¢ opracowaniem efektywnych
technologicznie konstrukcji sieciowych obiektéw kanali-
zacyjnych, takich jak separatory i przelewy burzowe, a tak-
Ze opracowaniem metod ich poprawnego wymiarowania
hydraulicznego. Separatory burzowe stosowane sa najcze-
§ciej w péirozdzielczych systemach kanalizacyjnych w ce-
In wydzielenia silnie zanieczyszczonych §ciekéw deszczo-
wych (tzw. pierwszej fali deszczu) i skierowania ich do
oczyszczalni §ciekéw. Separatory stosowane sa tez w sy-
stemach rozdzielczych na kanalizacji deszczowej, gdzie
stuza do odprowadzania czeéci Sciekéw deszczowych do
zbiornikéw retencyjnych badZ bezposrednio do odbiorni-
ka. Wspélpracujace z nimi zbiorniki retencyjne przezna-
czone sa przede wszystkim do wyréwnania stezefi zanie-
czyszczen 1 zmniejszenia natgZenia odptywu $ciekéw de-
szczowych do odbiornika w czasie trwania splywéw
opadowych (rys.1).
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Rys. 1. Stosowanie separator6éw i przelewéw burzowych na kanalizacji
deszczowej (Qq — natgZenie doptywu §ciekéw do obiektu, Qo — hatgZenie
odplywu do oczyszczalni, Q — natgzenie odptywu do zbiornika retencyjnego)

Wigkszo§¢ wybudowanych przed laty deszczowych sieci
kanalizacyjnych zwymiarowana zostala metodami, w ktérych
nie uwzgledniono w dostateczny sposéb retencji terenowej
i kanatowej, a takze nieréwnomiernosci przestrzennej opadu
[1,2]. Sieci te sa wiec najczeséciej przewymiarowane, co stwa-
rza mozliwo$¢ okresowego zatrzymywania w nich czesci
odplywu deszczowego przez odpowiednie przydiawienie —
podpigtrzenie na wylocie. Wéwczas kanaty deszczowe spel-
niaja funkcje zbiornikéw retencyjnych, przyczyniajac sie do
sptaszczenia hydrograméw odptywu i polutograméw zanie-
czyszczeri §ciekéw opadowych. Efekt przydtawienia odptywu
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na kanalizacji deszczowej

moze by¢ osiagniety przez zastosowanie odpowiednich kon-
strukcji samych separatoréw badZ pelniacych te funkcje prze-
lew6éw burzowych, w tym znajdujacych sie w samych zbior-
nikach retencyjnych, a stluzacych do odciazen kanalizacji.
Wysoko$¢ mozliwego do przyjecia spietrzenia $ciekéw w ko-
lektorach wynika najczesciej z polozenia najnizej zlokali-
zowanego na sieci kanalizacyjnej wpustu §ciekowego — w za-
siegu prognozowanej cofki pietrzace;j.

W niniejszej pracy omdéwiono podstawowe zasady pro-
jektowania efektywnych — z punktu widzenia ochrony wéd
— konstrukcji separatoréw i przelewéw burzowych na ka-
nalizacji deszczowej, wykorzystujacych efekt dlawienia
odplywu.

Przy projektowaniu separatoréw nalezy uwzgledniac jako-
§ciowe kryteriumochrony wéd przed zanieczyszczeniem, wy-
razone najczesciej dopuszezalnym steZeniem zanieczyszczen
odprowadzanych w §ciekach deszczowych do §rédladowych
wéd powierzchniowych i do ziemi [1,3,4]. W Polsce obowia-
zuje w tym wzgledzie wymég oczyszczania Sciekéw opadowych
z centréw miejsko-przemystowych z zawiesin og6lnych oraz
substancji ekstrahujacych sie eterem naftowym do wartosci
dopuszczalnej 50 g/m” (Dz. U, 1991, or 116, poz. 503, § 9).
Wymdég ten ma wptyw na wybér wartosci krytycznego nate-
zenia przeplywu (Qx), warunkujacego rozpoczecie zrzutu
Sciekdw deszczowych do odbiornika:

Qrr=Qdkr +ZQo ey
gdzie:
Qu kr — krytyczne natezenie doplywu $ciekéw deszczowych ze
zlewni bezposredniej

2Q, - suma nateZzenn odplywdéw z wyzej polozonych przele-
woéw burzowych, dm’/s

Istotne dla ochrony wéd odbiornika jest to, aby do oczysz-
czalni §ciekéw trafialy zanieczyszczenia zgromadzone
w zlewni, splukiwane z jej powierzchni zredukowanej (‘VAz)
przez deszcz obliczeniowy o natgzeniu splukujacym (qs):

Qdkr= qs"}’Az (2)

Za minimalne natezenie deszczu splukujacego wigkszo§¢
zanieczyszczel zgromadzonych w zlewni przyjmuje sie
w Polsce warto§é 6 dm3/s'ha, w Niemczech 7,5 dm’/s-ha (przy
czasie 3przeplywu w kolektorze t,>120 min), a w Szwajcarii
15 dm’/s-ha; ogdlnie qse <6;30>dm’/s-ha [4,5].

Zadaniem przelewn burzowego badZ separatora jest po-
dzial maksymalnego prognozowanego nat¢zenia (Qq) doply-
wu Sciekdw na cze$é Q, trafiajaca bezposrednio do odbiornika
badZ do zbiornika retencyjnego, oraz na cze¢s¢ Qo, odplywa-
jaca do oczyszczalni §ciek6w, przy czym Qo>Qyr (rys.1).
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Separatory Sciekow deszczowych

Z badan zanieczyszczenia Sciekéw opadowych wynika, ze
stezenie zawiesin jest najwigksze w dolnej czeéci strumienia
przeptywowego kanatu, a wiec wyzej potozony odcinek ka-
natu spelnia w pewnym sensie funkcje osadnika. Na odcinku
tym wystepuje przemieszczanie ciezszych i latwiej opadaja-
cych zawiesin w dolna cze§¢ strumienia, kierowana przez
separator do kanatu bytowo-gospodarczego (kanalizacja pét-
rozdzielcza) lub zbiornika retencyjnego (kanalizacja roz-
dzielcza).

Badania hydrograméw odptywu i polutograméw zanieczy-
szczen Sciekéw opadowych, przeprowadzone na typowej
zlewni miejsko-przemystowej w Warszawie o powierzchni
300 ha w okresie 4 lat, nie potwierdzity wystgpowania zjawi-
ska tzw. pierwszej fali odptywu o maksymalnym stezeniu
zanieczyszczefi w ciagu pierwszych 15+20 minut trwania
odplywu [1]. W czasie tym co prawda wystepuje maksymalne
natezenie odplywu $ciekéw opadowych, lecz stezenie i tadu-
nek zawiesin ogélnych jest kilkakrotnie wyiszy w przedziale
20+40 minut trwania odptywu. Z badai tych wynika m.in.
wniosek o celowosci stosowania na kanalizacji separatoréw
§ciekéw deszczowych o dziataniu ciaglym (w catym okresie
trwania spltywu deszczowego), takich jak przelewy boczne
z rura dlawiaca lub upusty denne z progiem pietrzacym,
a technologicznie niecelowe jest stosowanie separatoréw
o dziataniu okresowym (jedynie dla pierwszej fali odptywu),
tj. kaskadowych czy rynnowych. Te drugie bowiem nie
zmniejszaja stezenia i natezenia odptywu kolejnej fali zanie-
czyszczeni, a wiec nie ograniczaja zrzutéw o maksymalnych
jednostkowych tadunkach zanieczyszczen.

Metoda wymiarowania separatoréw §ciek6w deszczowych
w postaci upustu dennego z progiem pietrzacym zostala opra-
cowana ha podstawie wynik 6w przeprowadzonych badafi mo-
delowych [1]. Wymiary kotlowego upustu dennego (d), o kon-
strukcji przedstawionej na rysunku 2, zaleza od przyjetej
wartosci krytycznego natezenia przeptywu $ciek6w (Qur), dla
ktérego projektuje sie wysoko$¢ progu pietrzacego (p) w ka-
nale gléwnym (D), utozonym ze spadkiem (i):

Przy przeptywie maksymalnym (Qq), réwnym przepusto-
wosci hydraulicznej kanalu, prég pietrzacy powoduje przy-
dtawienie odptywu (Q) w kierunku odbiornika i zwigkszenie
odptywu (Qo>Qx:) W kierunku oczyszczalni Sciekéw.

Analiza wplywu warto$ci nateZenia krytycznego separato-
ra (Qxr) na zmniejszenie parametréw rocznych zrzutéw $cie-
kéw deszezowych z kanalizacji pétrozdzielczej wykazala, ze
uzasadnione jest stosowanie separatoréw o natezeniu kryty-
cznym wynoszacym od 5% do 30% przepustowosci kanatu
deszczowego (Qq), tym wieksze, im ostrzejsze jest kryterium
ochrony odbiornika, poniewaz:

— przy zmniejszeniu natgzenia krytycznego (Qx) separato-
ra ponizej 5% przepustowosci hydraulicznej kanatu deszczo-
wego nastgpuje gwaltowny wzrost parametréw (czestosci
i czasu trwania) rocznych zrzutéw Sciekéw do odbiornika,

— separator o natgzeniu krytycznym réwnym 30% przepu-
stowos$ci kanalu deszczowego zmniejsza parametry zrzutéw
§ciekéw do odbiornika do ponizej 10% warto$ci rocznych
tych parametréw w zakresie objetosci, tadunku zawiesin, cza-
su i czesto$ci wystgpowania [1].

Na $wiecie stosowane sa ostatnio separatory hydrodyna-
miczne Sciekéw deszczowych [6], ktérych zasada dzialania
polega na wprowadzeniu §ciekéw w ruch wirowy, przez co
uzyskuje sie efekt dtawiacy odplyw i jednoczesnie oddziele-
nie zawiesin pod wplywem sity odsrodkowej. Rozwiazania te,
jak i metody obliczeniowe, chronione sa obecnie patentami,
co utrudnia ich szersze stosowanie.

Przelewy burzowe

Przelewy burzowe, spelniajace funkcje separatoréw $cie-
kéw deszczowych, mozna podzieli¢ na dwa rodzaje [7]:

— przelewy o niskich krawedziach przelewowych umiesz-
czonych na wysoko$ci réwnej wypelnieniu normalnemn
w kanale doplywowym przy krytycznym natezeniu przeply-
wu $ciekéw (Qxr),

— przelewy o wysokich krawedziach przelewowych (tj.
z urzadzeniami pigtrzacymi) umieszczonych powyzej wypet-
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Rys. 2. Schemat wymiarowania separatora z upustem dennym i progiem pigtrzacym
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przelewowych musi by¢ znaczna i nierzadko osiaga kilkana-
$cie metréw. Ponadto w warunkach, gdy natezenie przeptywu
Sciekéw w kolektorze gwaltownie wzrosnie, to réwniez od-
plyw do oczyszczalni §ciekéw wzrasta w niekontrolowany
sposéb, co moze spowodowaé spadek jej sprawnosci. Tych
mankamentéw pozbawione sa w znacznej mierze przelewy
boczne o wysokich koronach przelewowych i dlawionym
odplywie (rys.3).

Utrzymanie zalozonych warunkéw dziatania przelewu za-
pewniaja takie urzadzenia jak:

—rura dtawiaca o odpowiedniej Srednicy (d;) 1 dlugosci (1),

— zasuwa badZ zastawka pigtrzaca o regulowanym stopniu
otwarcia,

— wirowe regulatory dlawiace o odpowiednio dobranym
otworze wylotowym, stabilizujace w okre§lonych granicach
natezenie odptywu (Qo) do oczyszczalni [8].

Zastosowanie dlawienia odplywu, juz przy krytycznym
natezenin przeptywu sciek6w (Qir), pozwala na stosowanie
wysokich krawedzi przelewowych, co z kolei zwigksza reten-
cje sieciizmniejsza czestotliwo§€¢ dziatania przelewn w ciagu
roku. Diawienie odptywu Qo przy maksymalnym doptywie
Sciekéw do przelewu (Qq) ma wplyw na wzrost wysokosci
warstwy przelewowej i przyczynia si¢ do znacznego skréce-
nia dlugosci krawedzi przelewowych (1), zwykle do kilku
metréw.

Dotychczas opracowane metody wymiarowania hydrau-
licznego bocznych przelewéw burzowych z rura dtawiaca sa
zbyt uproszczone. Uproszczenia te polegaja gtdwnie na:

— pomijaniu ksztattu zwierciadta §ciekéw na dtugosci bo-
cznego przelewu (poprzez przyjmowanie stalej wartosci wy-
sokosci warstwy przelewowej),

— przyjmowaniu stalej wartodci wspéiczynnika przeptywu
przelewu, analogicznie jak to ma miejsce w przelewach czo-
towych o ostrokrawedziowym, niezatopionym dziataniu.

Ponadto rozpowszechniona dotychczas standaryzacja kon-
strukeji tych obiektéw — bez komér uspokajajacych przeptyw
przed, a zwlaszcza za przelewem bocznym — w §wietle badar

technologicznych [9] wydaje si¢ niewla§ciwa, ze wzgledu na
zrzuty z przelewéw rumowiska wleczonego. Wlasciwe wiec
bylo przyjecie nowego standardu budowy i schematu oblicze-
niowego tych przelewéw (rys.3). Celem badaii podjetych
w Instytucie Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki
Wroctawskiej bylo teoretyczne i dos§wiadczalne zbadanie zja-
wisk hydraulicznych towarzyszacych dzialaniu przelewéw
bocznych z dtawionym odptywem i obecnoscia komér uspo-
kajajacych oraz opracowanie zasad ich projektowania [7].
W odniesieniu do kanalizacji ogélnosptawnej zasady te sfor-
mulowano w pracach [5,10]. W niniejszej pracy podano
szczegblowe zasady projektowania tego typu obiektéw na
kanalizacji deszczowe;j.

Model matematyczny dziatania analizowanych przelewéw
oparto na réwnaniu ruchu, okre§lajacym swobodne przeptywy
w komorze przelewowej oraz na uogélnionym réwnaniu Ber-
noulliego, okreslajacym ciSnieniowy przeplyw w rurze dia-
wiacej [7]. Do opracowania procedury obliczeniowe;j przyjeto
nastepujacy tok postepowania:

— dla natezenia doptywu (Qkr) przyjmuje sie odpowiednia
wysoko$§é krawedzi przelewowe;j (p), uwzgledniajac warnnki
hydrauliczne wystapienia na przelewie przeplywu spokojne-
20 (p>Hkr(Qu)), a nastepnie oblicza sig niezbgdna dlugosc rury
dtawiacej (Ir) o przyjetej Srednicy (d;),

— dla natezenia doptywu (Qq) okresla sie zadany rozdzial
przeptywdéw na przelewie: dla przyjetego natezenia
Qoe <1,1Qkr; 1,3Qx> oblicza sig straty AH, w rurze dlawiacej
i wyznacza si¢ wysoko$¢ warstwy przelewowej (hx) na Koricu
przelewu; dla natezenia Q=Qq4—Q, 1 obliczonej wysokosci hi
wyznacza si¢ iteracyjnie niezbedna dtugos¢ krawedzi przele-
wowej (1), zmieniajac dyskretnie wysokos$¢ warstwy przele-
wowej (hp) na poczatku przelewu.

Przyjeto przy tym, ze ksztalt przekroju poprzecznego ko-
mor przelewowych i uspokajajacych do wysokosci osi pozio-
mej przekroju jest taki sam jak kanaléw doplywowych. Po-
wyzej tej wysokosci komory maja przekréj prostokatny (tj.
powyzej D/2 —kanat kotowy; 2Hk/3 — kanat jajowy itp.). W wy-
padku kanaléw o przekroju pryzmatycznym (np. prostokatnym)
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Rys. 3. Schemat wymiarowania udoskonalonych przelewéw burzowych z rurg dtawiaca odptyw z komory uspokajajacej (k=2b(=2D))
za przelewem bocznym (p>Hi(Qq)) na kanalizacji deszczowej
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diugos¢ komory uspokajajacej za przelewem wynosi lg=2b.
W wypadku kanaléw cylindrycznych (np. kotowych, jajo-
wych, itp.) nalezy zastosowaé¢ dwie komory uspokajajace
o Ix=2D przed i za komora przelewowa o dlugosci I, (rys.3).

Parametry kanalu doptywowego

Dla maksymalnego natgzenia doptywu §cieké6w deszczo-
wych do przelewn (Qq) oraz przyjetego spadku dna (i) nalezy
okresli¢ wymiar kanatu doplywowego. Np. dla prostokatnego
ksztaltu przekroju poprzecznego kanatu — jego szeroko$é (b)
1 wysoko$¢ (Hk) kanatu lub dla przekroju kotowego — §redni-
ce (D). Nastepnie nalezy okre§li¢ wypelnienie normalne
Hin(Qa) przy natezeniu Qq, a takie wypelnienie krytyczne
Hi:(Qq) — z réwnania ruchu krytycznego [5,7] (przy wspét-
czynniku Coriolisa ai=1,15 dla kanaléw cylindrycznych oraz
0=1,20 dla kanaléw pryzmatycznych), badZ z nomogramu
przedstawionego na rysunku 4.

Wysokosé krawedzi przelewowej

Wysokos¢ krawedzi przelewowej (p) oraz (wstepnie) wy-
soko§¢ warstwy przelewowej na poczatku komory przelewo-
wej (hp) nalezy przyja¢ uwzgledniajac nastepujace warunki
hydrauliczne [7]:

pP2Hi(Qa); p+hp=Hp>Hn(Qa); 0,1<hy/Hy<0,4
H,<0,95Hk (lub D) )

Nastegpnie nalezy obliczy¢ predkosé przeptywu w komorze
przelewowej przy natezeniu Qxr, spietrzonym do przyjetej
wysokosci krawedzi przelewowej (p). Jesli predkosé ta jest
mniejsza 0od 0,3 m/s, to nalezy obnizy¢ wysoko$¢ (p) krawedzi
przelewu [12].

Dhugos¢ rury dlawiacej

Réinice wysokosci zwierciadet cieczy (Ho), przy natezenin
odptywu Qo>Qxr W rurze dlawiacej, mozna okre$li¢ z réwna-
nia Bernoulliego (rys.3):

2

1 2 2
ZI—zzsAHo(Q()):cwg;m—'ﬁ &vo

dr 2g  2g ®)
przy czym:
{w — wspStczynnik strat na wlocie do rury dtawiacej (Lu=040[4,14])
vo — predko§é przeptywu w rurze dlawiacej przy Qo
(vo=4Qo/(1d;2)), m/s

Pierwszy czlon po prawe] stronie réwnania (5) okreéla
straty miejscowe na wlocie do rury dtawiacej, drugi — straty
liniowe na dtugosci (I;) rury dlawiacej, a trzeci — straty miej-
scowe na wylocie z rury, ktére sa rtéwne wysokosci energii
kinetycznej. Wedtug badani {13] w rurociagach ci§nieniowych
odprowadzajacych $cieki z separator6w badZ przelewéw bu-
rzowych wspétczynnik Coriolisa wynosi 0u=142,93A-1,551>"2.
Wspélczynnik liniowych oporéw tarcia (A) w rurze dtawiacej
nalezy obliczy¢ ze znanej postaci wzoru Colebrooka-White’a,
badZ z jawnej postaci wzoru Phama [5,7].

Diugosé rury dtawiacej (I;) o przyjetej rednicy d:>0,2 m
i spadku dna ir>rmin=1/d; (%o0), nalezy obliczy¢ z przeksztalco-
nego réwnania Bernoulliego zapisanego dla przyjetej wyso-
kosci krawedzi (p), przy natezeniu Qyr, W postaci:

ilk+p-— 7 - (ar— Cw) 8(3%4
I= £ ®)
)b BQ%I‘ — 1r
g7t2 d?

Dtugo$¢ rury diawiacej musi spelnia¢ nastgpujacy waru-
nek: 20d,<1,<75,0 m [4,5,7,10].

Parametry kanatu odpltywowego

Dla natezenia przeptywu Qyr i przyjetego spadku dna ka-
natu odptywowego (io) do oczyszczalni §ciek6éw nalezy przy-
ja¢ wymiar kanatu (b, Hk lub D) i okre§li¢ wypetnienie
normalne H,[(Qk). Najczesciej przyjmuje sie zo'=d,, gdy war-
to§é liczby Froude’a Frzvkr/(gdr)” 2<1[4,14]. W wypadku gdy
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Natezenie przeplywu Q,, m*/s

Rys. 4. Przyblizone (przy o=1) okreélenie rodzaju przeptywu i wysokosci krytycznej w kanatach o réznych przekrojach poprzecznych(7,11]

(1 - przekroj jay'owy, b=1,2 m, H=0,97 m, H/H,=0,54; dla Q¢=1,6 m¥/s prz
dla Q4=2,45 m*/s przeplyw rwacy, 3 — przekréj jajowy, b=1,4 m, Q¢=1,9 m

3piyw spokojny, 2 — przekréj prostokatny b=0,9 m, H=0,81 m, H/H«=0,45;
/s, H=0,88m, 4 — przekr6j kotowy, b=1,8 m, Q3=2,65 m3/s, Hig=0,79 m)
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Hnl(ri)>zz1 zachodzi konieczno$¢ obnizenia dna kanatu od-
plywowego (wzgledem przyjetego poziomu odniesienia —
rys. 3) o warto$¢ Ah=Hn1(Qk,)—zzl.

‘Wysokos¢ warstwy przelewowej na koricu przelewu

Dla maksymalnego natgzenia doplywu Sciekéw do przele-
wu (Qq) nateZzenie odpltywu w rurze diawiacej (Qo) bedzie
wigksze od Q. Dla przyjetej wartosci natezenia Qo nalezy
okresli¢ wypetnienie normalne Hi(Qo) w kanale odptywo-
wym oraz obliczy¢ wysoko$¢ strat AHo(Qo) w rurze dlawiacej
ze wzoru (5). Nastepnie nalezy okresli¢ wysoko§¢ warstwy
przelewowej na koficu krawedzi przelewowej (hk) ze wzoru
(przy czyvm 1,05<hi/hp<1 .4 [7]):

hx = Ho(Qo) + AHo(Qo) — (ilx + p + il + Ah) @)

Dhagos¢ krawedzi przelewowej

Dla nateZenia Qq 1 przyjetego odptywu Qo natezenie prze-
ptywu przez przelew wyniesie Q=Qa—Qo. Wysoko§¢ warstwy
przelewowej (hy) zostata ustalona przy wymiarowaniu rury
dtawiacej, gdyz okreSla ja wysoko§¢ strat hydraulicznych
w rurze dlawiacej przy przeplywie o natezeniu Qo. Diugosc
krawedzi przelewowe;j (1) musi by¢ wiec tak dobrana (wyso-
kos$¢ hy, zostala przyjeta wstepnie do wyznaczenia wysokosci
p krawedzi przelewu), aby na koncu przelewn wysokos¢ war-
stwy przelewowej wynosita réwniez hy (z przyjeta doktadno-
§cia, np. 1 cm), przy czym 2b<l,<4b. Jezeli 1,>4b nalezy
zastosowac przelew dwustronny, natomiast gdy l,<2b — nale-
zy dokona¢ korekty wartosci natezenia Qo.

Obliczenia niezbednej dtugosci krawedzi przelewowej (1) nale-
Zy przeprowadzi¢ iteracyjnie, korzystajac z bezwymiarowej postaci
réwnania rézniczkowego ruchu [5,7] lub wykorzystujac wzory:

=2 — ®)

2 %
gdzie: 3 K @hm

M — wspétezynnik przeptywu przelewu bocznego, obliczony ze
wzoru U=0,644-0,0519q-+0,00882L+0,085W—0,0748Fr—0,064H,
(ne <0,51,0,59>)

qr — wspdlczynnik rozdzialu przeplywéw na przelewie, obli-
czony z zaleznosci qr=Q/Qq (qre <0,5;1>)

L, — wzgledna diugo$¢ krawedzi przelewowej, obliczona z za-
leznosci Lo=lp/Hp (Loe<1,8;5,1>)

W, — wzgledna wysoko$§¢ warstwy przelewowej na poczatku
przelewn, obliczona z zaleznosci Wo=hp/Hp (Woe < 0,1;0,4>)
Fro — liczba Froude’a w poczatkowym przekroju poprzecanm
komory przelewowej, obliczona z zaleznosci Fro=Qa/[ Ao(gHp) /2]
(Froe <0,1;0,5>)

Ko — wspétczynnik ksztattu kanatu na poczatku komory przele-
wowej, obliczony z zaleznosci Ko=bHy/A, (Koe<1;1,2>)

hy — miarodajna (Srednia wazona [7,15]) wysoko§¢ warstwy prze-
lewowej, obliczona z zaleznosci hn=hy+(3/5)(hi—hyp), przy czym:

2
hi = hp + 0,90‘7;2 ©)

vp — predkos¢ przeplywu na poczatku komory przelewowej,
obliczona z zalezno$ci vp=Qa/Ao(Qa sp)

Poniewaz najcze§ciej warto$¢ hy, uzyskana z obliczedi rury
dtawiacej wedtug wzoru (7), r6zni sie od obliczonej ze wzoru
(9) dla przyjetej na wstepie wysokosci hp (o wiecej niz np.
1 cm), nalezy zwigkszy¢ wysoko$¢ hy dla hi(7)>hi(9), badz
zmniejszy¢ wysokos¢ hp dla hi(7)<hi(9) i proces iteracyjny
rozpocza¢ od okre§lenia nowej warto§ci hx ze wzoru (9).

Ostatecznie nalezy obliczyé wysoko§¢ miarodajna (hm) oraz
wspétczynnik przeplywu (i) i wyznaczyé dtugo$¢ krawedzi
przelewu (lp).

Podsumowanie

Zaprezentowana w pracy metoda projektowania udoskona-
lonych przelewéw burzowych na kanalizacji deszczowej do-
tyczy przelewéw bocznych z dlawionym odplywem o naste-
pujacej charakterystyce:

- wysoko umieszczonych krawedziach przelewowych
(p=Hi(Qa) oraz p+hp>Hy(Qq)), réwnoleglych do osi i dna
kanatu, oraz o praktycznym profilu korony — spelniajacych
warunek ostrokrawedziowego (o szerokos$ci korony s<hm/2)
i niezatopionego dzialania,

— takim ksztalcie przekroju poprzecznego komory przele-
wowej, jak przekrGj kanatu doptywowego do wysokosci osi
poziomej przekroju oraz prostokatnym powyzej tej wysoko-
§ci, wraz z komora uspokajajaca za przelewem o dlugosci
Ix=2b — w wypadku kanatéw pryzmatycznych, badZ z dwiema
komorami uspokajajacymi (przed i za przelewem o dtugosci
1x=2D) — w wypadku kanatéw cylindrycznych.

Opisany model matematyczny dzialania analizowanych
przelew6éw burzowych i podany sposéb ich projektowania na
kanalizacji deszczowe] zapewnia ograniczenie czgstoscii cza-
su trwania oraz poprawe jakosci zrzutéw $ciekdw do odbior-
nika, poprzez maksymalne wykorzystanie zdolnosci retencyj-
nej i sedymentacyjnej kanatéw deszczowych.
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Design of Separators and High Side Weirs
for Storm Sewers

There has been considerable progress in urban storm drai- mentation will contribute to a move effective control of environ-
nage inthepastdecade. The majority of designs aimatupgrading mental pollution.
the efficiency of combined sewer overflow control. Their imple-
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