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W artykule przedstawiono rozyzanie wktadki pjtrzacej, wykonywanej na kcu
kanatu doptywowego do konwencjonalnego przelewuzdwego. Wykonanie
wktadki pietrzacej pozwala na poprawnefektywndci dziatania przelewu burzowe-
go, poprzez zwkszenie ranicy pomegdzy zwierciadtamiciekéw na kdcu kana-

tu doptywowego i pocztku kanatu odptywowego z przelewu burzowego w kie-
runku oczyszczalniciekdw. Przedstawiona wkladkagpizaca stanowi efektywn
alternatywv¢ w odniesieniu do obecnie stosowanych sposobowepgpefektywno-

$ci dziatania tego typu przelewdw burzowych. W auigk wraz z metodykwy-
miarowania, przedstawiono réwaietok obliczeniowy wyznaczania geometrii
wktadki pietrzagcej, zamieszczag dwa przyktady jej wymiarowania.

Stowa kluczowe:kanalizacja ogolnosptawna, wymiarowanie, przelewyzbwe,
przeptyw miarodajny

1. Wprowadzenie

Kanalizacja ogélnosptawna s to transportu wszystkich rodzajééeie-
kéw powstatych na terenie zlewni. Baizr@nicowanie ilgciowe transportowa-
nych sciekéw deszczowych w poréwnaniu doiekdédw sanitarnych, wymaga
rezerwowania diych powierzchni poprzecznych przekrojow kolektorow,
w celu zapewnienia dziatania kanalizacji w sposd@witacyjny [7, 8].

Elementem steragym przeptywensciekéw ogélnosptawnych w czasie in-
tensywnych opadéw deszczu jest przelew burzowyo delg sprowadza sido
rozdziatu strugi doptywagych sciekdw na kierowany do oczyszczalni odtoe
ny ich strumi@, a ich nadmiar jest odprowadzany przez przelevedwy do
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odbiornika [10].Scista zalenosé¢ wielkosci strumieniasciekéw deszczowych
kierowanych do oczyszczalstiekow od wielkdci sptywu sciekow bytowo-
-gospodarczych w okresie pogody bezdeszczowe] wymuga eksploatatorze
sieci okresowe spogdzanie bilansgciekow na przelewie burzowym [9].

Przelewy burzowe stosujecgilo hydraulicznego odgienia oczyszczalni
sciekéw, jak i zmniejszenigrednic przewodow kanalizacji ogélnosptawnej,
ktére hczy te obiekty na trasie sptywdciekdw do miejsca ich oczyszczania [3].
Racjonalna lokalizacja przelewow burzowych przeétad tez na znaczne obni-
zenie kosztéw inwestycyjnych [1, 2].

2. Bilanssciekdéw na przelewie burzowym

Bioragc pod uwag usytuowanie w planie oraz patnie kravedzi przele-
wowej w stosunku do osi kanatu doptywowego przeléwyzowe dzieli na czo-
towe, ukdne i boczne. We wszystkich rodzajach przelewow dowyzh bez
dtawienia odptywu, efektywrig ich dziatania zaley gtéwnie od diugéci kra-
wedzi przelewowel, i roznicy potazenia zwierciadesciekow pomgdzy kana-
tami doptywowymhy i odptywowymbh.

W zaleznosci od przygtego materiatu, z ktérego wykonang grzewody
sieci kanalizacyjnej, okres eksploatacji systemwenwynosté nawet sto lat
i wiecej. W tak dhlugim okresie eksploataciji kanalizawjiélnosptawnej bilans
sciekéw, jak i normy prawne (regulige ilosciowy podziat strugi doptywaj
cych sciekoéw) ulegr kilkukrotnej zmianie, co gizie wymusza modernizagj
lub przebudow urzadzehr z nig wspotpracujcych [4, 5].

Zwickszenie ildci sciekow bytowo-gospodarczych doptyweych do prze-
lewu burzowego podczas eksploatacji systemu spoporickszenie ildci
sciekéw ogélnosptawnych, ktére wymagajkierowania w stranoczyszczalni
sciekéw. Najczsciej jest on spowodowany wzrostem wadiowskanika jed-
nostkowego odptywuciekOw sanitarnych ze zlewni lub wprowadzenigere-
kéw sanitarnych z nowej zlewni kanalizacji sanigrdohczonej do istnigicego
systemuScieki bytowo-gospodarcze stanawia ogot niewielly czesé sciekow,
ktore doptywag do przelewu burzowego w czasie intensywnych opaalmos-
ferycznych. Tak wic, nawet znaczne procentowe gkgzenie ildci sciekow
bytowo-gospodarczych praktycznie nie wplywa negaigwna hydrauliczne
dziatanie kanalizacji og6inosptawnej przed przelewmirzowym.

Inaczej sprawa wygtla w kolektorze odptywowym z przelewu burzowego.
Jezeli bilans sciekbw na przelewie burzowym byt wykonany metadzcier-
cze, to ilos¢ sciekdw ogdlnosptawnych kierowanych tym kanatem worst
oczyszczalni jest sugrilosci sciekdw bytowo-gospodarczych doptyweych do
przelewu burzowego oraz tej $lo sciekbw pomnaonej przez przyta wartasé
wspotczynnika rozcigczenia pocztkowego sciekow ny,. Bilans sciekow wy-
znaczony metagrozcieaczeh na przelewie przedstawiono na rysunku 1.
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Wazrost ilags¢ sciekow bytowo-gospodarczych doptywaych do przelewu
burzowego, przy statej wadd wspotczynnika rozcigczenia pocatkowego
sciekéw, spowoduje taki sam wzrost procentowyédicgsciekow ogoélnosptaw-
nych odptywagcych z przelewu burzowego w steoaczyszczalni. Zwikszenie
ilosci sciekdw ogolnosptawnych kierowanych w stgamczyszczalni spowoduje
odpowiednie zwikszenie napetnienia w kolektorze odptywowym.

0, 0

O, Przelew Oy

Qz.fr)p: Q_\+ Qd burzowy Qu: Q.v+ de
Qb= ch'up_ Qu

Rys. 1. Schemat bilanggiekéw na przelewie burzowyna - ilos¢ sciekéw bytowo-gospodarczych dopty-
wajacych do przelewu burzoweg@Qy - catkowita ilas¢ sciekéw deszczowych doptywgiych do przelewu burzowegQgop -
ilos¢ sciekow doptywajcych do przelewu burzoweg@Qy, - ilos¢ sciekdw deszczowych odplywggych z przelewu burzowego
w kierunku oczyszczalni,Q, - ilos¢ sciekbw za przelewem burzowym pheych w kierunku oczyszczalni,
Qy - ilos¢ sciekdw ogdlnosptawnych odprowadzanych kanatem huyrodo odbiornika

Fig. 1.The balance of waste water in storm overflQy the amount of municipal wastewater inflow into
storm overflow,Qq —the amount of storm wastewater inflow into stornerow, Qg.;—the amount of wastewater inflow into
storm overflow,Qq, - the amount of storm waste- water outflowing frorarst overflow, Q, - the amount of wastewater
outflowing from storm overflow to sewage treatmplant,Q, - the amount of combined wastewater outflowing t@iesr

Krawedz przelewowa jest umieszczana w konwencjonalnyclelevach
burzowych na wysokai zwierciadtasciekbw w kanale odptywowym, przy
przeptywie granicznym obliczonym z zatesci (1):

Q =Q+Qy (1)

gdzie:Q, — ilos¢ sciekdw ogodlnosptawnych odptywggych z przelewu burzowe-
go w kierunku oczyszczalni, ds;
Qs — ilos¢ sciekdébw bytowo-gospodarczych doptyweych do przelewu
burzowego, driis;
Qup — ilos¢ sciekow deszczowych odptywajych z przelewu burzowego
w kierunku oczyszczalni, dits.

Niezalenie od aktualnego bilansiciekow deszczowych przed przelewem
burzowym, wzrost iléci sciekbw bytowo-gospodarczych doptyweych do
przelewu burzowego zawsze spowoduje potfzsddniesienia kragdzi przele-
wowej, jezeli diugas¢ przelewu nie ulegnie wydheniu.

Prawidtowe funkcjonowanie przelewu burzowego packazeniu odptywu
strumieniasciekdw w kierunku oczyszczalni jest aliove w czterech przypad-
kach, z ktorych trzy g trudne do spetnienia w praktyce, chacimazliwe.
Pierwszy, przez wydhenie dlugéci krawedzi przelewowej w wyniku rozbu-
dowy przelewu burzowego.
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Drugi, przez odpowiednie zekszenie przekroju kolektora odpltywowego
z przelewu burzowego, w przypadku jedndcze uzasadnionej rekonstrukcji
polegajicej na jego wymianie, przyktadowo metdaezodkrywkowy.

Trzecim sposobem jest okanie dna kanatu odptywowego, mtive tylko
przy wymianie istniejcego kanatu na nowy, jednak uzaimne jest to od wy-
sokasciowego potgenia kolektora na trasie z analizowanego przelewkiew
runku kolejnego, i takzado oczyszczalnéciekbw. Porownujc te trzy opisane
warianty, za najbardziej korzystne rozmanie naley uzna& wydtuzenie kravg-
dzi przelewowe.

Jednak kady z nich jest kosztowny i zarazem trudny do realizpodczas
eksploatacji sieci. Bigc powyzsze pod uwagopracowano oryginalne rozyyi
zanie polegajce na zamontowaniu specjalnej wkladki na wylocidekimra
doplywowego do przelewu burzowego, ktérej zadanjesh podniesienie zwier-
ciadfasciekow do poziomu zapewnigiego wydajnét przelewu przy istniggej
diugcéci jego krawedzi. Stosowanie takiej wktadki o oltenym profilu ma
uzasadnienie i jest zalecane, gdy jej momt@ spowoduje spirzeniasciekOw
w kolektorze doptywowym, wymuszglym jego dziatanie pod &iieniem.

Ze wzgkdu na wekszy procentowy udzidiciekdw bytowo-gospodarczych
w ilosci $ciekow odptywagcych z przelewu, wplynie on na zmniejszenie si
réznicy wysokdci pomidzy zwierciadtami w kanale doptywowym i odptywo-
wym z przelewu burzowego. Wowczas istpogy dlugdé krawedzi przelewowej
okazuje s} za krotka, co przedstawiono na rysunku 2.

Modernizacja konwencjonalnego przelewu burzowegb fi@éwniez wyma-
gana, gdy zwikszeniu ulegnie il& sciekdw deszczowych, ktére wymagaj
odprowadzenia w strg@moczyszczalngciekow. W tym przypadku ikg sciekbéw
doptywapcych do przelewu burzowego oraz poziom zwierciagdig@kéw na
koncu kanatu doptywowego nie ulegagmianie. Przeciwnie sytuacja wydh
w kanale odplywowym, gdzie po modernizacji napeti@esciekOw osijga
wigkszz wartg¢, co wymusza koniecz§d podniesienia poziomu kragzi
przelewowej. Podniesienie wysakd krawedzi przelewowej bez uwzedinienia
zmiany bilansusciekéw doptywajcych do przelewu burzowego obaiefek-
tywnaos¢ hydraulicza przelewu burzowego. W praktyce oznaczazeojuz nie-
wielkie podniesienie kraydzi przelewowej spowoduje nieprawidtowy rozdziat
strugisciekow doptywajcych do przelewu burzowego.

W sytuacji, gdy diug& krawedzi przelewowej okze sk zbyt krétka, na-
petnieniesciekdw w kanale odptywowym z przelewu burzowegaldie znaj-
dowa sie powyzej poziomu krawdzi przelewowej. Z tego wzgllu w strom
oczyszczalniciekdw odplywa bedzie wiksza ilgé¢ sciekdw ogdlnosptawnych,
czego cegstym skutkiem bdzie cknieniowe dziatanie kolektoréw znajdaych
sie ponizej przelewu burzowego na trasie splywaiekdédw w kierunku oczysz-
czalni.
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Rys. 2. Wysoké&t zwierciadekciekow i potaenie kravedzi przelewowej w przelewie burzowym:
1 - potozenie krawdzi przelewowej przed zmianbilansu sciekdw, 2 - potozenie krawdzi przelewowej odpowiadgge
wymaganej wysoki zwierciadta sciekéw na wlocie do kanatu odptywowego, wyznaczowepparciu o nowy bilans
sciekow, L, - diugas¢ krawedzi przelewowejh, - wysokai¢ zwierciadtasciekow w kanale doptywowym przed zmighilansu
sciekow, hy' - wysokai¢ zwierciadtasciekéw w kanale doptywowym po zmianie bilangiekow, h, - réznica potaenia
zwierciadta sciekow w kanatach doptywowym i odptywowym przed ami bilansu sciekéw, h,' - réznica potaenia
zwierciadtasciekéw w kanatach doptywowym i odptywowym po zmiahilansusciekéw, hy - wysokas¢ zwierciadtasciekéw

w kanale odptywowym przed zmiabilansusciekéw, hy' - wysokadi¢ zwierciadtasciekdw w kanale odptywowym po zmianie
bilansusciekéw i podniesieniu kraydzi przelewowej z poziomu 1 do 2

Fig. 2. The height of wastewater table and positearflow edge in storm overflowt - position
overflow edge before the change in the balanceewfage, 2- position overflow edge equal to the required height
wastewater table at the inlet of outflow canaledeined from the new balance of sewalge; the length of the overflow
edge,hy - the height of wastewater table at the inflow cérefore the change in the balance of sewhge; the height of
wastewater table at the inflow canal after the glean the balance of sewads.- the difference in the position of the sewage
table in inlet and outlet canals before the changte balance of sewagl, — the difference in the position of the sewage
table in inlet and outlet canals after the chamghé balance of sewadg, - the height of wastewater table at the outflow canal
before the change in the balance of sewhge; the height of wastewater table at the outflow caftdr the change in the
balance of sewage

Przedtienie krawdzi przelewowej, przez ktgrprzeleway si¢ scieki bu-
rzowe waze sie W wigkszaci przypadkow z kosztownmodernizacj przelewu
burzowego. Na efektywré dziatania konwencjonalnego przelewu burzowego
oprocz diugéci krawedzi przelewnej ma wplyw ednica wysokdci pomigdzy
zwierciadtami sciekbw w kanatach doptywowym i odptywowym. Wysdéko
napetnienia w kanale odptywowym, odprowadegm scieki ogolnosptawne
z przelewu burzowego w stremczyszczalni, jest uzaieiona od kilku czynni-
kéw. Glownie zaley ona odérednicy kanatu odptywowego, spadku tego kanatu
i nakzenia przeptywuciekdw w tym kolektorze. Taka sama sytuacja odsigsi
do kanatu doptywowego do przelewu. Oferniie zwierciadtaciekow w kanale
odptywowym bez zmiany jego geometrii lub oberiia dna jest raczej mliwe,
ale praktycznie bardzo drogie i mato realne do jpras.

Biorac pod uwag te uwarunkowania za najkorzystniejsze pgiryjzwick-
szenia ranicy pomedzy zwierciadtami, ktére mma uzyska przez spjtrzenie
sciekéw na wlocie kanatu doptywowego do przelewuzbwego. Zainstalowa-
nie wkiadki pktrzacej o odpowiednich ksztattach i wymiarach nadw kanatu
doplywowego do przelewu burzowego zapewni podniésiest zwierciadia
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sciekdéw w tym kanale (rys. 3). Efektem tego jestzewnie kanatu, co skutkuje
wypietrzeniemsciekéw do wymaganej wysoka hy,’, ktéra mozna wyznaczy
stosujc sformutowan metodyk obliczer. Jest to rozwezanie skuteczne,
a zarazem proste, i ktére nie generuje znacznyshté&w inwestycyjnych [6].

| Ly

Rys. 3. Wysokéci zwierciadetsciekobw w przelewie burzowym po zmianie bilangtiekow:
3 - wkiadka petrzaca, hy" - wysokadi¢ zwierciadta sciekow w kanale doptywowym po wykonaniu wkiadkietpzacej,
hy” - réznica potaenia zwierciadekciekdw w kanatach doptywowym i odptywowym po wykena wkiadki pitrzacej,
hy" - wysokas¢ zwierciadtasciekéw w kanale odptywowym po wykonaniu wkladkétpzacej

Fig. 3.The height of wastewater table in storm fioer after the change in the balance of sewage:
3 - uplifting insert,hy” - the height of wastewater table at the inflow caf@r performing uplifting insert),” - the difference

in the position of the sewage table in inlet antdedicanals after performing uplifting insehy” - the height of wastewater
table at the outflow canal after performing uptitiinsert

3. Metodyka wymiarowania wktadki pietrz acej

Wykonanie wkiadki gitrzacej ma na celu wywotanie olélenego spitrze-
nia sciekdbw na kacu kolektora doptywowego do przelewu burzowego. &kt
ka jest wykonywana gtéwnie przy modernizacji ispego przelewu burzowe-
go, gdy okazuje sj ze istniejca dtugd¢ krawedzi przelewu burzowego kon-
wencjonalnego jest za krétka, aby zapeéwodprowadzenie wyznaczonego
z nowego bilansu nadmiariciekdw ogdlnosptawnych. W wyniku sizenia
sciekéw uzyskuje si ustalon srednip wysoka¢ strugi nad krawdzig przele-
wowa przelewu burzowego.

Geometrg wktadki pictrzacej dobiera si indywidualnie, tak aby zapewni
wymagan roznice pomidzy zwierciadtami w kanatach doptywowym i odpty-
wowym h,”, ktéra umazliwia poprawne dziatanie jueksploatowanego przele-
wu burzowego.

Duzg zalety wkiadki pietrzacej jest przede wszystkim jej prosta budowa.
Mozna p wykon& jako prefabrykowany element z dowolnego matersfso-
wanego w sieciach kanalizacyjnych. Wkiadketqzaca mae stanowd pojedyn-
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czy element (rys. 4a) lub skiadsi¢ z kilku czionéw odpowiednio patzonych
ze soly za pomog odpowiednichgcznikéw (rys. 4b).

Zastosowanie modutowej konstrukcji wktadki pozwaka szybk i prost
zmiare parametréw funkcjonowania przelewu, ktérezme dostosowado za-
istniatej sytuacji spoeglzapc aktualny bilanssciekéw. Zmiag geometrii
wktadki uzyskuje si poprzez dodanie lub zmniejszenie liczby zainstaloyeh
modutéw. Dodawanie modutéw wplywa na podnoszeriewsierciadtasciekw
na wylocie kanatu doptywowego, co przekladarsa wzrost efektywnwi dzia-
tania przelewu burzowego. Analogicznie, zmniejseditizby modutéw wkiadki
pietrzacej spowoduje obnenie s¢ zwierciadtasciekdw na kacu kanatu dopty-
wowego. Zatem w wyniku zastosowania wkladkitpiacej mazna w tatwy spo-
s6b zmienia parametry hydrauliczne konwencjonalnego przelewtzdwego,
i to bez ingerencji w jego konstrukcj

a)

b)

Rys. 4. Konstrukcja wktadki girzacej: a) modutowa, b) monolityczna
Fig. 4. The construction of uplifting insert: a) duar, b) monolithic

Zainstalowanie wkladki ptrzacej na wewntrznej scianie przewodu do-
ptywowego przed wlotem do przelewu burzowegozenby¢ rozwigzane przez
jej przyklejenie za pomacodpowiedniego kleju lub wykorzystg sruby rozpo-
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rowe. Mocowanie wkladki ptrzacej za pomog srub rozporowych jest wskaza-
ne przede wszystkim przy jepyciu jako konstrukcji modutowej. Pozwala to
w bardzo prosty i szybki sposéb demontéwib dodawa poszczegblne modu-
ty wkiadki.

Geometrg wkladki pitrzacej dostosowuje sido wymaganej efektywroi
dziatania przelewu burzowego lub innego obiektudriziapcego przeptyw na
dwa strumienie.

W pracy przedstawiono tok obliczeniowy wymiarowakiasycznego roz-
wigzania wkladki pjtrzacej, zamontowanej w kanale doptywowym do przelewu
burzowego o przekroju kotowym. Podany tok oblicoeny dotyczy wktadki
pietrzacej sktadajcej sk z dwdch bliniaczych elementéw o schemacie ich
umiejscowienia na kacu kanatu doptywowego do przelewu burzowego, ktory
przedstawiono na rysunku Sciany wktadki pétrzacej maj bezpdredni kon-
takt z przeptywajcymi sciekami i g usytuowane prostopadte do osi kanatu.

W pierwszym etapie nalg wyznaczy pole powierzchni przekroju po-
przecznego zajmowane przez przeptyw obliczeniowykoiecu kanatu doply-
wowego do przelewu burzowego przed wykonaniem witguletrzacej ze
wzoru (2):

2 2

f =
kecz 4 3600 8

Kat srodkowy 7" wyznaczony przez zwierciadkziekéw na kéacu kanatu
doptywowego do przelewu burzowego ustala wi zaleznosci od wysokdci
zwierciadtasciekdw w tym kanale, i tak:

* przyhy <d/2 naley zastosowawzor (3)
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2
» z& przy hy >d/2 zalenos¢ opisan relacp (4)
- d
hg _E
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Drugim krokiem jest wyznaczenie wysako spitrzeniasciekow na kaécu
kanatu doptywowegd,” po zmianie bilansiéciekéw, ktéra zapewni wymagan
efektywna¢ hydrauliczra eksploatowanego przelewu burzowego bez koniecz-
nosci modernizacji jego konstrukciji.
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Rys. 5. Schemat umieszczonej wkiadkitiacej na kacu kanaty doptywowego do konwencjo-
nalnego przelewu burzowego: a) zwierciagtekow znajduje siponizej gérnej krawdzi wkiad-
ki pietrzacej, b) zwierciadtosciekow znajduje si powyzej gornej krawdzi wktadki petrzacej:
d- érednica kanatu doptywowego do przelewu burzowege, kat srodkowy wyznaczony przez dalrkrawedz wktadki
pictrzacej, 7 - kat srodkowy wyznaczony przez zwierciadisiekow, o - kat srodkowy wyznaczony przez dain gorm
krawedz wktadki pictrzacej, 5 - kat srodkowy wyznaczony przez zwierciadkgiekéw po wykonaniu wktadki pirzacej,
Ah - réznica w poziomie napetnieniziekoéw na kécu kanatu doptywowego wywotana zainstalowaniem wakigictrzacej,
fuer powierzchnia czynna kanatu zajmowana przez przepbbliczeniowy przed wykonaniem wkiadki epizacej,
fuez- powierzchnia czynna kanatu zajmowana przez przeplliczeniowy po wykonaniu wktadki grzacej, h, - wysokas¢

od dna kanatu doplywowego do dolnej kel wktadki pitrzace])

Fig. 5. Location uplifting insert at the end of timet canal to the conventional storm overflow:
a) wastewater table below the top edge of upliftmsert, b) wastewater table above the top edge

of uplifting insert:d - the diameter of the inlet canal to storm overfigw,the central angle defined by the lower edge of
uplifting insert, 7 - the central angle defined by wastewater tablethe central angle defined by the lower and uppgeeait
uplifting insert,s - the central angle defined by wastewater table gieiorming uplifting insertAh - the difference between
wastewater levels at the end of the inlet canaseaduby uplifting insertfy.- active cross section area occupied by flowing
wastewater before performing uplifting insdt;- active cross section area occupied by flowing weater after performing
uplifting insert,h, - the height from the bottom of the inlet canal tado edge of uplifting insert

Kolejnym etapem jest wyznaczenie pola powierzchaekroju czynnego,
zajmowanego przez przeptyw obliczeniowy po zaiwostahiu wkiadki pgtrza-
cej. Przyjmugc, ze srednia pedkos¢ przeptywusciekow na kacu kanatu do-
ptywowego po wykonaniu wkiadki girzacej nie ulegnie znagzej zmianie, to
wartas¢ pola powierzchni przekroju poprzecznego zajmowarggez przeptyw
obliczeniowy na kacu tego kanatu rowniepozostanie niezmienna i spetni wa-
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runek,ze fy.= fuez. W innym przypadku, nale wyznaczy na nowo powierzch-
ni¢ czynry przekrojuf,.; zajmowary przez przeptyw obliczeniowy.

Geometrg¢ i wymiary wkiladki petrzacej ustala i wg metody kolejnych
przyblizen. Nalezy tak dobré wymiary i geometti wkladki pietrzacej (kat srod-
kowy p), aby przy wartéci natzenia doptywusciekdw ogolnosptawnycl®Qqep
do przelewu burzowego wyznaczonego na podstawieegovbilansusciekow,
uzyska& na kacu kanatu doptywowego do przelewu wymagarysokae spic-
trzeniasciekow hy", ktora zapewni nieziting efektywnd¢ hydrauliczia przele-
wu burzowego.

W celu sprawdzenia, czy nada kanatu doptywowego do przelewu bu-
rzowego, przy zatmnej geometrii wkiadki pirzacej wystpuje wymagana
wysokai¢ spktrzeniasciekowhy”, nalezy skorzysta ze wzoru (5):

2 2
fkczl_l_I m G IB +d7|-?5mﬁ d IB
hy, = 4 360; 8 +— Eﬁl— cos—j (5)
d (sin” 2 2

Zaleznos¢ (5) mazna stosowawytagcznie wtedy, gdy wysoksd zwierciadta
sciekdw nie przekracza gornej kreahzi wkiadki. Z tego wzgldu, dla dobranej
geometrii wkiladki pitrzacej (dobranego dta srodkowegop) nalezy w pierw-
szym etapie sprawdziczy zwierciadtosciekdw h,” w kanale doptywowym do
przelewu burzowego znajdujeggponizej jej gornej krawdzi (stropu). Spraw-
dzenie tego warunku przedstawia nierown):

hy s%[ﬁl—cos@m E'kin(QO"—gj (6)

Gdy warunek przedstawiony nieréwiaa (6) nie zostanie spetniony naje
zastosowa odmienny tok obliczeniowy na wyznaczenie geometkiiadki pie-
trzacej. W tym celu najpierw wyznacza g0le powierzchni czynnej przekroju
poprzecznegd,’ zajmowane przez przeptyw obliczeniowy do pozionwme)j
krawedzi wkiadki pktrzacej ze wzoru (7):

.._”ngi_d_zginwd&inﬁm&in oo - B (7)
2 2

f =
kez 4 360° 8

gdzie fi.; stanowi pole powierzchni przekroju poprzeczneggdziomu gornej
krawedzi wktadki petrzacej w nf.

Pozostate pole powierzchni czynnej przekroju pogrmegdfy.., zajmowa-
ne przez przeptyw obliczeniowy ponad kealziami wktadki, naley obliczye
z zaleznaosci (8):
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f fkczl_ fkcz" (8)

gdzie fy,p jest polem powierzchni czynnej przekroju poprzegm powyej
poziomu goérnej krawdzi wktadki petrzacej w nf.

kczp =

W nastpnym etapie nalgy wyznaczy kat srodkowy ¢ ustalony przez
zwierciadtosciekdéw po wykonaniu wktadki pirzacej ze wzoru (9):

h -—

v 2
0 =2arcco g (9)
2

Po wyznaczeniu dta srodowegos nalezy obliczy¢ pole powierzchni czyn-
nej przekroju poprzecznedQ,, powyzej gornej krawdzi wktadki pktrzacej ze
wzoru (10):

2 2 2 2
gy =g B L ging -1 5 0,0 ging (10)
4 360 8 4 3600 8

gdzie fyezp 0znacza pole powierzchni przekroju poprzecznegwyiej poziomu
gornej kravedzi wktadki pktrzacej w nf.

Wartasci otrzymane z rowna(8) i (10) powinny by sobie réwne. W in-
nym przypadku nalg dobra& inny kat srodkowy S i powtérzy¢ caty tok obli-
czeniowy.

4. Przyktady obliczeniowe
Przykiad 1

Na podstawie spogdzonego bilanséciekdéw bytowo-gospodarczych usta-
lono ich wekszy doptyw do eksploatowanego przelewu burzoweg@owodu-
je wzrost napetnienia w kanale odptywowym do oceygamisciekow i wymaga
modernizacji. Rozwizanie zadania polega na zastosowaniu efektywnego ro
wigzania w postaci wktadki girzacej. Zaproponowageometrg wkiadki pie-
trzace] w kolektorze doptywowym do eksploatowanego lewe burzowego,
poniewa diugas¢ istniepcej krawedzi przelewowej nie zapewnia vsawego
rozdziatu strugi doptywagychsciekow.

Dane wejciowe:

« $rednica kanatu doptywowego do przelewu burzowegol,2 m,
 napetnienie w kanale doptywowym do przelewu burzagoverzed zmiam
bilansusciekow na przelewiéy = 0,68 m,
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» napetnienie w kanale doptywowym do przelewu buragpovprzed zastosowa-
niem wkiadki pétrzacejhy = 0,70 m,

« wymagane napetnienie w kanale doptywowym do przeldwrzowego po
zainstalowaniu wkiadki ptrzacejhy" = 0,77 m,

« napetnienie w kanale odptywowym w kierunku oczyshez $ciekdéw
z przelewu burzowego przed zmganbilansu sciekbw na przelewie
hg = 0,45 m,

« napetnienie w kanale odptywowym w kierunku oczyshez $ciekdw
z przelewu burzowego po zmianie bilansiciekow na przelewie
hy = 0,60 m,

« wymagane napetnienie w kanale odptywowym w kierunkmyszczalnicie-
kow z przelewu burzowego po zmianie bilanstiekébw na przelewie
hy’= 0,54 m,

» wykonanie wkladki pitrzacej nie zmienia wartei sredniej pedkosci prze-
ptywu sciekow na kacu kanatu doptywowego do przelewu.

Kat srodkowy wyznaczony przez zwierciadioiekow na kacu kanatu do-
ptywowego do przelewu burzowego przed wykonanienedid pictrzacej wy-

znaczono ze wzoru (3):

h, ‘% 07-06
y =360 - 2arccosd— =360 - 2arccos? =19919°
E 1

Pole powierzchni czynnej przekroju poprzeczneg@maaane przez prze-
ptyw obliczeniowy na kacu kanatu doptywowego do przelewu burzowego
bocznego przed wykonaniem wkiladkefpzacej, ustalono na podstawie rowna-
nia (1):

2 2 2 2
frez =ﬂ5¢-d—ﬁkiny: Nil2’ 49919° 127 [3in19919° =
4 360 8 4 360 8

= 0,6849m°

Pole powierzchni czynnej zajmowane przez przephpliceeniowy po wy-
konaniu wkiadki pgtrzacej nie ulega zmianie, a gd powierzchnidic, = fic;.

Zaktadajc wartag¢ kata srodkowego rown g = 111°, wyznaczono wyma-
gamg wysoka¢ spktrzeniasciekéw na kacu kanatu doptywowego korzysia;
z zalenaosci (4):

2 2
o g P S ming

h "= 4 360° 8 +E[él—coséj=

dsin? 2
2
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n .22 D111‘) N 1,22

0,6849- $in111° o
= 4 3610110 8 +l—2 1—005—11:L )= 077m
1218in - 2 2

Dla dobranej wkiadki pirzacej sprawdzono czy zwierciadiziekow nie
znajduje s} powyzej jej gornej krawdzi korzystagc ze wzoru (5):

h, < d Eﬁl— coséj +d E'l;in(90° —ﬁ)
2 2 2

077< % [ﬁl— cosl%j +12 E'l;ir(90° - 1121 J

0,77 m<0,94 m

W celu uzyskania sgtirzeniasciekéw do wysokéci h,” = 0,77 m, na ka-
cu kanatu doptywowego do przelewu burzowego nalgykona wkiadke pie-
trzaca 0 wymiarach przedstawionych na rysunku 6, zgodnig/konanymi obli-
czeniami.

120
98,9
‘r h 4
_____ Y:lllo_:_!_-_ ~
- R A ]
A B=1115
o \\/_,_, ~ S R
w i
o

Rys. 6. Schemat usytuowania i geometrii
wktadki pictrzacej wykonanej na kicu kanatu
doptywowego do przelewu burzowego

Fig. 6. Diagram of the location and geometry of
uplifting insert performed at the end of the inlet
canal to the storm overflow

Przykfad 2

Ze wzgkdu na potrzep odprowadzenia wkszej ilasci sciekébw deszczo-
wych w kierunku oczyszczaldciekdw nasgpita potrzeba podniesienia poziomu
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krawedzi przelewowej. Z tego powodu zmniejszeniu ulegiznica wysokdci

zwierciadekciekdw w kanatach doptywowym i odptywowym, co spaewato

obnizenie efektywnéci hydraulicznej i niepoprawny rozdziat strugi dpphja-
cych sciekdéw ogolnosptawnych. Rozgdaniem zadania jest dobranie geometrii
wkiadki pictrzacej, ktéra pozwoli na podniesienie zwierciagtéekow w kanale
doptywowym o warté¢ zapewniaca okreslony rozdziat strugi doptywagych
sciekow.

Dane wejciowe:

» $rednica kanatu doptywowego do przelewu burzowega0,8 m,

* napetnienie w kanale doptywowym do przelewu burzgevprzed zastosowa-
niem wktadki pgtrzacejhy = hy' = 0,65 m,

* wymagane napetnienie w kanale doptywowym do przeldwmrzowego po
zainstalowaniu wktadki ptrzacejhy” = 0,71 m,

» napetnienie w kanale odptywowym w kierunku oczyshezsciekow z prze-
lewu burzowego przed zmianilosci sciekdw odpltywajcych w kierunku
oczyszczalniciekéw, hy = 0,34 m,

* napetnienie w kanale odptywowym w kierunku oczyshoz $ciekdw
z przelewu burzowego po zmianiesitd sciekdw odptywajcych w kierunku
oczyszczalnéciekéw, hy' = 0,48 m,

* wymagane napetnienie w kanale odptywowym w kierurderyszczalni
sciekdéw z przelewu burzowego, zapewnc poprawny rozdziat strugcie-
kow po zmianie iléci $ciekéw odptywajcych kanatem odptywowym

"=0,44 m,

» wykonanie wkladki pitrzacej nie zmienia wartei sredniej pedkosci prze-
ptywu sciekow na kacu kanatu doptywowego do przelewu.

Kat srodkowy wyznaczony przez zwierciadioiekow na kacu kanatu do-
ptywowego do przelewu burzowego przed wykonanienedhd pictrzacej wy-

znaczono ze wzoru (3):

h -r -
y =360 —2arccos-—— =360 - 2arccos¥ =25736°
r ;

Pole powierzchni przekroju poprzecznego zajmowarezprzeptyw obli-
czeniowy na kocu kanatu doptywowego do przelewu burzowego boczneg
przed wykonaniem wktadki girzacej ustalono na podstawie rownania (1):

2 2 2 2
= Vg, 2 108 2573608 o5 736 =
4 360 8 4 360 8
= 043747

Przyjto, ze po zainstalowaniu wkiadki ¢irzacej srednia pedkos¢ prze-
ptywu sciekdéw na kécu kanatu doptywowego do przelewu nie ulegta zngani
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a pole powierzchni czynnej zajmowane przez przemipliczeniowy po wyko-
naniu wktadki p¢trzacej rowniez pozostaje na statym poziomie, zatem uzyskano
powierzchniefyc, = fyc; .

Zakladajc warta¢ kata srodkowego rowa = 116°, obliczono wymagan

wysoka¢ spitrzeniasciekédw na wylocie z kanatu doptywowego do przelewu
burzowego z zaleoici (4):

2 2
L A A Y.

hy"= 7 +E[€1—COSEJ=

d$in™
2
2 2
04374- 108" 116 08" 16 08 116

- 4 ?6(1)160 8 s 1—cos—j=0,7l

0,8E'};|nT

Dla dobranej wktadki pirzacej sprawdzono czy zwierciadkziekOw nie
znajduje s} powyzej jej gornej krawdzi korzystagc ze wzoru (5):

h, < d [ﬁl—coséj +d E'kin(90° —ﬁj
2 2 2

071< % 1- Cosg] +08 E'l;ir(90° —gj

0,71 m<0,61m

Poniewa warunek nie zostat spetniony, zastosowano drugitdiczenio-
wy. Pole powierzchni czynnej przekroju poprzecznegpnowane przez prze-
ptyw do poziomu goérnej kragdzi wktadki obliczono ze wzoru (6):

2 2
fre, = n g p _d° BinB+d sin? Etin(90° —ﬁ) =
4 3600 8 2 2
2 2
L D8 DllG) _08 ($in116 + O,SE;inE [(D,sg;ir(goo _ﬁj -
4 360 8 2 5
=0,3777"°

Pozostate pole powierzchni czynnej przekroju pogzaego w kanale do-
ptywowym zajmowane przez przeptyw obliczeniowy wgznono z zateosci

(7):
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f f fier = 04374~ 03777=0,0597m°

kezp— Vkez ™ Tkez

Kat srodkowy wyznaczony przez zwierciaddoiekow w kanale po wyko-
naniu wkiadki petrzacej obliczono ze wzoru (8):

hy —‘; 071- 02’8 c
0 = 2arcco d = 2arcco T =784
2 2

Pole powierzchni czynnej przekroju poprzecznego ypejyvgornej kraw-
dzi wktadki petrzacej wyznaczono z zataosci (9):

now? _ g d? _. n@2 & d?_.
f = — 3~F __Z R@ing- 0= +—[&ind=
k2 4 360 8 A 4 360F 8
2 2 2 o 2
_NDOg 116 08" . .o MO8 784 08 . _
4 36 8 4 36 8

=0,0597m?

Zatem ustalone pola powierzchni czynnej obliczom®ma metodami s
sobie réwne i spetnigjwyzej zatezony warunek.

W celu uzyskania sglrzeniasciekbw na poziomidn,” = 0,71 m na kéacu
kanatu doptywowego do przelewu burzowego malykona wkiadke pigtrza-
cg 0 wymiarach przedstawionych na rysunku 7.

5. Podsumowanie

Sieci kanalizacyjne i obiekty zqivspétdziatajce g projektowane na diu-
gi okres uytkowania, nawet stu lat i weej. W czasie eksploatacji systemow
kanalizacyjnych nagpuje zmiana bilansu przeptyvaalch sciekdw, co w wielu
przypadkach wymusza konieczdanodernizacji ich elementow.

Koniecznd@¢ modernizacji konwencjonalnego przelewu burzowegetypi
wowczas, gdy istnigfa diugdé krawedzi przelewowej przy uzyskanej wysoko-
sci strugi nad krawdzig przelewowy okaze sk zbyt krotka do efektywnego od-
prowadzenia nadmiariciekéw ogdélnosptawnych do kanatu burzowego. ekwi
szenie diugfci krawedzi przelewowej zawsze wie st ze znaczap ingerency
w konstrukcg przelewu burzowego, co paga za sof oprécz znacznych na-
ktadéw finansowych, die problemy realizacyjne.
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Rys. 7. Schemat usytuowania i geometrii
wktadki pictrzacej wykonanej na kicu kanatu
doptywowego do przelewu burzowego

Fig. 7. Diagram of the location and geometry of
uplifting insert performed at the end of the inlet
canal to the storm overflow

Skutecznym, a zarazem tanim sposobem, jest wykenammowacyjnej
wkiadki pietrzacej na kacu (wylocie) kanatu doptywowego do przelewu bu-
rzowego. Wkiadka pirzaca o geometrii ustalonej na podstawie opracowanej
metodologii zapewnia wymagane &pkeniesciekédw na kécu tego kanatu, co
skutkuje zwgkszeniem wysokii strugi nad krawdzig przelewovy.

Wymiary wktadki powinny by tak dobrane, aby przy przeptywie oblicze-
niowym wysokd¢ zwierciadtasciekéw na kacu kanatu doptywowego pozwa-
lata na uzyskanie wymaganej efektywoiodziatania konwencjonalnego przele-
wu burzowego przy istniggej diugdci krawedzi przelewowej. Warto podkre-
sli¢, ze zamontowanie w kanale wkiladkicpizace] nie wize st z ingereng
w konstrukcg przelewu burzowego, a jej zastosowanie w sieclkastalizacyj-
nych zapewnia gofa ich eksploataej

Jedyra wady wkiadki pietrzacej zwikszapcej efektywné¢ dziatania prze-
lewu burzowego jest zmniejszenie rzeczywiste] poxaeni czynnej kanatu
doplywowego. Jednak zmniejszenie przepustoivdnydraulicznej kanatu po
wykonaniu wkiadki pjtrzacej migci si¢ w zakresie kilku procent, co w praktyce
nie ma istotnego wptywu na funkcjonowanie sieckalizowanej powyej prze-
lewu burzowego.
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UPLIFTING INSERT INCREASING HYDRAULIC EFFICIENCY
OF CONVENTIONAL STORM OVERFLOW IN SEWAGE SYSTEM

Summary

The paper presents a solution of uplifting inserfgrmed at the end of the inlet canal to the
conventional storm overflow. Introducing of upliftj insert allows to improve the efficiency of
storm overflow functioning by the increasing of ttiéference between wastewater levels at the
end of the inlet canal and at the beginning of dh#et canal from storm overflow discharging
wastewater to sewage treatment plant. The presemigting insertis an effective alternative in
relation to the methods currently used to imprdwedfficiency of this type of storm overflows. In
the article, together with the dimensioning methody the course of calculation for determining
of uplifting insert’s geometry is also presentedpogting two examples of its dimensioning.

Keywords: combined sewage system; dimensioning; storm owesflealculative flow
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