
o i p r z o w c d ó W o d w o d n i a j ą c y c h . / r y s . 117/. 

Z b i e r a c z e d l a i c h wyróżnienie k r e ś l i s ię l i n i a m i g rubs zym i . Na p l a ­

n i e zaznacza s ię kółkami m i e j s c a s tudz ienek złożowych oraz wszy3t -

k i e ob i ek t y uzbrajające sieć.. Węzły otrzymują numerację zaznaczoną, 

j ak wysoj powiedz ianej na p r z e k r o j a c h podłużnych. Podane być muszą 

długości przewodów od węzła dc węzła, spadek dna kanału ro zmia r 

p r z e k r o j u oraz ca w s z y s t k i c h węzłach wpisane p ros topad l e do o s i 

przewodów rzędne n i w e l e t y dna, j ak również na końcówkach on :z w 

mie j s cach zmiany spadku* 

U z b r o j e n i e s i o c i przewodów k rn . i l i z a e y j r . y ch . 

.; Sieć przewodów k a n a l i z a c y j n y c h wymaga d l a umożliwienia j e j 

• c i ąg ł e j i niezakłóconej pracy szeregu urządzeń* Urządzenia t e , s t a -

nowiąco sobą powne ob i ek t y budowlane, umożliwiające spełnianie p o s t a 

wionego zadan ia kanałom i jednocześnie umożliwiające dozór nad i c h 

pracą i stanem, zwą się krótko uzbro jen iem s i e c i . Do u z b r o j e n i a togo 

mogą należeć: ' 

s t ud a i enk i złazowo / r owi >?.yj no/, 

wpusty a l i c znoo 

Stanowią one nieodzowne i n a j l i c z n i e j spotykano ob i ek t y budowlane, 

uzb ra j aj ąc o s i eć <> 

świet l ik ; . , • • 

s p e s z n i k i ? 

z sypy śniogcwo, 

Studzienic i spadowo, 

prze lewy burtowe, w n i cfctóryoh wypadkach zastępowane p r zez 

tak zwano rozdzielacze /separatory/. . 

http://krn.ilizaeyjr.ych


kana ły a l g - , 

z b i o r n i k i wyrównawcze, 

chwytacze remowi.ska, 

połączenia kaaaJÓWj 

p r z epus t y ; syfony /odwrócone/, 

wy l o t y i zamknięcia przeciwpowodziowe,-

urządzema do płukania ? i i e o l , 

" dc p r z e w i e t r z a n i a , 

• - stacje przepompowywania ścieków,, 

N i c w s z y s t k i e wyiioŁor-w «$rźęj ebiekwy budowian? znajdowaó się 

będą na każdej s i a c i przewodów k a n a i i z a c y j n y c h . Umieszczane będą one 

w r a z i e po t rzeby stosownie do miej soowych \varonkow., W wypadku naj «• 

prostszym uzbro j ' ?n io s i e c i będzie s ię składać ze: s tudz ienek złazo -

wyoh, wpustów u l i c z n y c h ) połączeń kanałów, wylotów oraz j e ś l i sieć 

j e s t j edno l i t ą p r z elewów burzoWyohe 

S tud z i onk i złaz owo, 

S t u d z i o n k i złaz owe umożliwiają dostęp do kanałów, ze j śc i e na 

poziom dna kanału w c e l u cprawdzonia jego s tanu oraz w r a z i e p o t r z e ­

by umożliwienia jego napraw wig] ędnio oczy szczeniąc 31aż^ one da l e j 

p r z y p r z owadach o mni.ojf-.zycL' .wymiarach d l a umożliwienia zmiany k i e -

runku , połączenia przewodów, •amiony p r z e k r o j u , większej zmiany spad ­

k u , j a k również w w i e l u wypadkach i d l a p r z e w i e t r z a n i a kanałów. 

Ustawiane są.w punktach węzłowych oraz zmiany k i e r u n k u w 

płaszczyźnie pionowej lub poz i ome j . Kanały 'nieprzełazowe powinny być 

prowadzone pomiędzy dą«iadui ą_cymi Studzienicami, jako o d c i n k i p r o s t e w 

c e l u umożliwienia p r z e j r z e n i a odc inka i s t w i e r d z e n i a jego s t a n u . Gdy 

file:///varonkow
http://mni.ojf-.zycL'
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o d c i n k i p r o s t o kanałów miedzy węałami są zbyt długie , muszą być wsta­

wiono dodatkowe s t u d z i e n k i . Zakłada się j e w odległościach, od 50 do 

150 m, na kanałach o mn ie j s zych wymiarach w odstępach m n i e j s z y c h . Na 

kanałach przełazowych odległości s ię powiększa- Na jodpowiednie jsze 

odległości są następujące: 

średnia przewodu kanały wód brudnych kanały deszczowe i 

s i e o i j o d n o l i t o j . 

0 , 2 - 0 ,25 m 50 = 60 m 60 - 75 m 

0 ,3 « 0 ,35 " 55 - 70 " 65 - 00 « 

0 , 4 - 0 ,45 « , 60 - 70 M 70 - 80 " . . 

0*5 - 0 ,60 * 65 « 80 , : 75 - 90 " 

0 , 6 - 1,50 M 70 - 90 " 80 -100 11 

przełazowe 1,50 m 100 - 150 " 150 m 

Częstokroć wyżej podano odstępy zmnie j s za s i ę . hożo się t o 

zdarzyć na odc inkach krzywo U n i j n y c h , które r o z b i t e być muszą, na 

Odc ink i p r o s t o t a k , by oś kanału n i e podchodziła pod chodnik / rys . . 

118/ oraz na połączeniach kanałów., gdy spotykają s ię one pod kątom 

rozwartym /pod włos/-Wówczas należy zmianę k i e r u n k u wykonać p r z y po~ 

mocy dwóch s tudz ienek / r y S o l l 9 / . 

S t u d z i e n k i umieszczę s ię p r z o w a . i ć w l i n i i kanr łu; •< wypad­

k u m n i e j s z y c h p r z e k r o i w o s i przewodów / r y s . 1 2 0 / , zaś w Wypadku kana ­

łów większych przełazowych z boku t a k , że jedne, ze ścian kanału j e s t 

wydłużoną do góry / r y s * l 2 i / c R z a d z i e j umieszcza się j e pod ohodnika™ 

mi i łączy dojściem z kanałem / r y c - 1 2 2 / . Rozwiązanie t a k i e daje' Bię 

w s p e c j a l n y c h warunkaohj w kanałach o s i l n y m przepływie ./od ścioko -

wyoh. Często też duży ruch u l i c z n y zn i ewa la do przesunięcia S t u d z i e n " 

k i z naw io r zchn i u l i c z n e j no chodnik . K a n a l i z a o j a r o e d z i e l o n a wymaga 



podwójnej i l ośc i s tudz i enek , Vzgl.ędili'e, wywołujs potr^ohę' Hidowy z ł o ­

żonych, a tudz i enek i oh sługuj ących jednocześnie przewody wo dy "brudnej 

i deesczcwaj.- Często do kanałów tych ze jśc ia są oddziel-ney chociaż 

k o n s t r u k c y j n i e ot i o s t u d z i e n k i stanowią j edną całość / r y s , d'23/'., 

Budowa s tudz ienek powinna tyć juk na jba rd z i e j ce lowa i o s z ­

czędna, na ona duży wpływ i.a k o s z t wykonania kanałów z uwagi na dużą 

l i czbę s tudz ienek szczególniej na s i e c i przewodów mnie j s zych - do 20 
• .. ... . " i • • , ' 

na 1 km. Zwykle w po sac z ogólnych m ias t a ch są one znormalizowane.» 

Kształb s tudz ienek w p r z e k r o j u poziomym j e s t przeważnie koło-

wy, choć również spotykają s ię e l i p t y c z n e lub prostokątne. Część d o i -

na na wysokości czło'.vieka 1,80 - 1,90 m ma wymiar większy 1,2 - 1,5 m. 

U w i e r z c h u przekrój j e s t zw.ęż?vy .dc-,.-wymiaru otworu włazowego o śred­

n i c y 0,60 m« .Część górna łączona, j e s t ze spodom'Wąską szyją i p r z e j ­

ściom stożkowym..z wymiaru s z y i do wymiaru części do lne j ó. Naj dogodnie j 

d la ze jśc ia . j es t wykonać niosymętryczno .U'zo-j,ścio stożków^ tak, by 

j edna ze ścian na. całej wysokości -była piojjową. P r z y mniej s zych g ł ę ­

bokościach' i krótkie j s z y i można .-pozoo*awić--j-ą- o wyni nrz'e '-otwfcru 

włazowego, na większych głębokościach aby ze jśc ie ' ni-o- było zbyt 

utrudnionym należy- wymiar j e j powiększać do 0 ,70 - 0,80 m', 

.w- dawnie j .wykonuuych' s i e c i a c h k a n a l i z a c y j n y c h -tosewado c zę ­

stokroć dc on?owy s tudz i enek ten sam materiał , z którego budowane 

były przewody,, a więc kamionkę,, .cegłę . Obecnie 'prawie powszechnie b u ­

duje s ię j o z bo tonu, j a k o materiału, któremu bez trudności nadać moż­

na dowolny ksz ta ł t , oraz tańczeg.j : od poo r z edn i ch - One 'studźrenki wyko-

nywuj ^ s ię prawi o zawsze z betonu-.- .-.•. '••. ' •- • 

S t u d z i e n k i z kamionk i ustawiano były nad rurami k.Jiiionkowytai 

rui dn i e betonowym. Składają s ię z odcinków r u r kamionkowych o dług o ś -



c i 0 .7 m i średnicy 0,60 ••• 0,80 m, połąoźonyoh na k i e i i o h y u s z c z e l ­

n iono a s f a l t e m lub ctm ńtem. Ze względu na zbyt mały przekrój są 

"bardzo niedogc-dnej vysz>y w i t e prawie oałkowioie z użycia. 

Betonowe af-i. ' .z ienk: wykonywane są całkowicie z* "betonu u 1:.--- • 

janegc w wykepłc r y6 . 1 2 4 / r l u b nogą być całkowicie względnie od pew­

nego poziomu zestt viane ••• gotowych kręgów, łączonych na wpust i u s z ­

c z e l n i a n y c h zaprawą ca leatcwą / r y s , 1 2 5 / . 

S t u d z i o n k i z o jgły wykonywane są przeważnie o p r z e k r o j u k o -

łewym, r z a d z i e j prostokątnym 0 grubości ścian W' 1-ną cegłę / r y 8 *126 , 

127./, przy czym do wykonania dna s tosu j e się również cegłę l u b , jak 

obecn ie , częśc ie j b o t o n . 

Dno s t u d z i e n k i nie* powinno być wykonywano;płaskim, gdyż powo" 

dowałoby to niec iągłość w przepływ!o ścieków 1 n i epo t r zebne s t r u t y . 

Rozlewające się ścieki p r z y zmniojszono j prędkości osadzać będą na 

dn ie c ięższo z a n i e c z y s z c z e n i a , z powodu których g n i o i a następuj e psu- ' 

c i o s ię p o w i e t r z a w s tudz i ence i w j e j o t o c z e n i u , .-by ś c i e k i brr.dr.o 

mogły przepływać p r z e z studzienkę bez zakłóceń szczególnie p r * y niniej­

s zych i l o śc iach dno wykonuje s ię w p o s t a c i żłobu, o wymiarach d o s t o ­

sowanych dc przekroją kanałów, z bokami o t y l e podn ies i onymi , by n a j ­

wyższy odpływ posuszny mieści ł s: ę w ż ł ob i e . Pozostałą część dna daje 

s ię z s i l n y m spadkiem ku żłobowi 1:3 - 1 ; 1 0 . Słób wykonywujo s ię z 

be tonu , k l i n k i e r u lub też p r zez ws taw ian iu półrury kamionkowej . 

Zmiany k i e r u n k u , połączenie prz .wedów mnie j s zych średni o dc '-• 

konujo się w s t u d z i e n k a c h , p r zy czym wówczas również dno posiadać p o ­

winno jdpowiodnio wykształconj i łób \-ub i ośl i połączenie kanałów n a ­

stępuje w poz iomie łagodnie łączące s i ę k o r y t a idące- w przedłużeniu 

o s i spotykających się kanałów / r y s .128 ,/ . 



Do zejścia u powierzchn? na spód Btudżienki służą stopnie 1 

umieszczone na ścianie pionowej szybu Luh n a j b a r d z i e j zbl iżonej do 

p i o n u , w odstępach 0,30 m.. Wykonywane są one w p o s t a c i k lamer z okrą­

głego żelaza ./]0 15 - 20 mm/ /rys„ l20/ lub z żel iwa, j ako z n o r m a l i z o ­

wany odlew / r y s , 1 2 9 / . wymagają one sta łe j o p i e k i A asiaitov/an'.a.. gdyż 

pod wpływem pow i e t r z a kanałowego żolazo bardzo szybko rd z ew i e j e , Z 

t y c h względów s tosu j e się również s t opn i e z kamionki /rys»130/. P o ­

n iże j l i n i i zwierciadła wody mogą być również stosowane s topn ie 

skrzynkowo / r y s * 1 3 l / n W wypadku s tudz ienek odsuniętych od o s i kanału 

i połączonych z nim ko ry ta r z em, mogą być w dni o jego wzbudewano zwykło 

schodki„ 

S t opn i o w p o s t a c i k l amer wystają ze ściany 14-15 cm, co powo­

duje pewne zwężenie s z y i zrazowej * 

Do zamknięcia otworu s t u d z i e n k i w pow ie r zchn i u l i c y ^łuźą po ­

krywy . Pożądane są w n i c h otwory przewietrzająco, d l a umożliwienia 

wchodzenia i wychodzenia pow i e t r za z kanałów. Światło ze względów kon« 

s t r u k c y j n y c h możliwie mało. Za wymiar na jmnie jszy uważa s.lę 55 cm, 

stosują s ię jednak i światła większe 60 - 70 cm. Wykonywane są ono 

jako odlew żeliwny - Odpowiednio do r od za ju ruchu stosują s ię typy l e k ­

k i o, średnie i c i ę ż k i e . Mogą być wykonywane całkowicie z żeliwa z w i e ­

k i em żeliwnym prążkowanym względnie w kratę /rys„132/ lub z wiekiem 

wypełnianym twardym drzewem / r y s . 1 3 3 / lub asfaltom / rys .134/, , To o s t a t -
r 

n i e są b a r d z i oj pożądano ze względu na bezpieczeństwo ruchu,. 

Wieko powinno być zaopatrzone w otwory wietrzące,, aby powie ­

t r z e p r zy e i lnym napływie wody deszczowej mogło z d c t e c z n l j szybkoś­

c i ą wy pływać z przewodów, zaś przy opadającej wodzie wchodzi ć » N iek tó ­

re k o n s t r u k c j o przewidują podwieszanie pod n i m i w iader / r y s . 1 3 5 / d l a 
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chwytania zanieczyszczeń, mogących się p r zez otwory dostać do kanału. 

Wiadra t a k i e są całkowicie zbyteczne i racze j powodują zwiększenie 

możliwości zanieczyszczeń kanałów, £dy niesumienna obsługa przy 

o t w i e r a n i u s tudz ienek całą zawartość nac z yn i a wyrzuca do kanału 

Wysokość oparo ia pokrywy powinna umożliwiać ułożonae aż dc 

s t y k u z nią normalnej grubość:, nawierzchnio Kołowo pokrywy zejmują 

mniej m i e j s c a w powie r zchn i U l i c y , jednak p r z y niektórych b r u k a c h są 

t r u d n i e j s z o do cbudowania- Wieko powinno śo iś l e przylegać na WBzyst** 

k i c h krawędziach obwodu do o p a r c i a ażeby n i e mogło powstawać n i e p r z y ­

jemno k l e k o t a n i e Wieka w c z a s i e p r z e j a zdu po nim wozów, wywołujące 

hałas- Zwracać należy uwagę na staranno i wszechstronne opa r c i e ramy 

pokrywy na głowie Studzionki* Częstokroć s tudz ienek n i e wyprowadza 

się do samego w i e r z chu . Jako wyrównanie daje s ię dwie warstwy cegły, 

służące jako podkład pod pok ryc i e^ O s t a t n i o wykonuje się wyrównanie 

w p o s t a c i ramy żelbetowej / r y s r 13o/-

Wpusty u l i c z n e , . 

Zadaniom wpustów u l i c z n y c h , j e s t uchwycenie wód deszczowych, 

płynących po pow ie r zchn i u l i c i wprowadzenie do przewodów podziem «-

nych« Przez odpowiedniCukształtowanie p r z e k r o j u u l i c y doprowadza s ię 

wody doszczcwci do o twar tych rynsztoków, uzyskiw^ayoh. przez ŁÓicicę 

wysokość* środka ezdni i j e j krawędzi p r zy chodn iku* Tymi rjam--.nl 

płyną wody desze i, owo do mie j sc najniższych, w których umieszcza ssę 

wpusty- Najedpowiodnrej szym mii ej s« cm są naroża u l i c P r z y większych 

jednak długości a ab b l o k u domów należy umieszczać dodatkowo wpusty po­

między narożami Zdolność pf5.»3ykWA"a «*osuwanych powszechni o wpustów 

wynosi O O 30 l i t r / s o k „ 

http://rjam--.nl
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Odstęp wpustów założy od wielkości powierzchni przez n ie o d ­

wodnianej ., N i e powinna ona być większa r i ż 500-700 m 2
: Z togo warun­

k u określa się odległość pary naprzeciwko s iebie leżących wpustów na 

30-100 mo Odstęp zależy również od spadku podłużnego ulicy.-, Jako n a j -

mnie j s zy sp&dok rynsztoka, przy jmuje się 0a4Cb» ,7 wypadku u l i c idących 

w poz iomie krawężnik otrzymuje zmienne wysokości, przy czym uważa Bię 

za g r an i c zne wartości 10.do 18 om« P r zy założeniu dwustronnego spad­

k u r y n s z t o k a odległość wpustów n i e może być wobec powyższego większa 

niż 40 m /rys#137/, Ze względów jednak na niedogodności p r z y p r z e cho ­

d z e n i u u l i c , wynikające z nierównej wysokości krawężnika, szczegó l ­

n i e j w porze wieczorowej i nocnej,, należy cię starać, by u l i c e n i e 

były prowadzone w poziomie.-, a eOnajmniej ze spadkiem. 0,4)-0p Na więk­

s zych spadkach rynsz tok b i e g n i e równolegle do l i n i i spadku, u l i c y , zaś 

krawężniki otrzymuja c równe wysokości.-. Jednak p r zy s i l n y c h spadkach 

należy obniżać n ieco miejsoe w l o t u i na krótkie j długości za nim d a ­

wać spadek odwrotny, by płynące z dużą prędkością ściek:-, n i e miały 

możności p r z e s k o c z e n i a otworu wlfctowegOt Wystarczy spadek odwrotny Vjo 

na długości 1 m / r y s .138/* 

Zo względu na ruch powinna by5 l i c z b a wlotów w możliwy sposób 

ogran iczona* Umieszcza s ię j e w_ęc przede wszystkim pi-jgy rogach u l i c , 

n ieco przesunięte w stronę napływającej wody, ta l i by prze jśc ie d l a 

p i e s z y c h pozostawało możliwie wolne od wody, n a j l e p i e j tuż powyżej 

rogu budynków /rys. ,139 a>b,c/- Odc ink i pozostałe d z i e l i m y na odstępy 

zgodnie z wyżej powi odzianym -

Wpust u l i c z n y ^ j a k również i podwórzowy składa nią z t r z e c h 

częśc i : w l o t u , komory i przewodu doprowadzającego do kannłu u l i c z n e ­

go* Jako materiał stosowana była w dawniejszym wykonaniu cegła / r y s . 
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140/, rzadko ze względu na duży kosz t żeliwo / r y s . 1 4 l / , obocnie s t o ­

suje się powszechnie "beton / r y s , 1 4 2 / i kamionkę / r y s . 1 4 3 / , 

I s t n i e j e duża rozmaitość typów. Ze względu na dużą l i c zbę 

wpustów v/ s i e c i m i e j s k i e j powinny być stosowane ze względu na k o s z t 

k o n s t r u k c j e możliwie p ros t e i znormal izowane- '•'•"'' 

Rozróżnić można t r z y zasadn i c ze t y p y , Na jba rdz i e j złożonym 

j e s t z zamknięciem pr zec iw zapachom oraz z b i o r n i k i e m co chwytan ia c ięż 

szyoh zanieczyszczeń / r y s . 144/. Ze względu na t o , że p r zy nałożycie 

założonej s i e c i , p rzy odpowiednich spadkach kanałów i i c h p r z e k r o j a c h 

oraz p r z e w i e t r z a n i u p r z y pomocy połączeń domowych, n i e zachodz i o b a ­

wa p r z y k r y c h objawów p s u c i a się p o w i e t r z a w k a n a l e , i w sąsiedztwie 

otworów prowadzących do n i c h /ścieki w s t a n i e świeżym szybko odpły­

waj ą/, obecnie budowę poprzednią uważa się za przestrzałą i ' s t o s u j e 

w l o t y bez zamknięć p r zec iw zapachom / r y s . 145,146/ .-, W najnowszym r o z ­

wiązaniu ukształtowania'wpustów i d z i e s ię k u temu, b y wszys tk i e za -

n i e c z y s z c z e n i a - u l i c z n e , któro zdolne są przejść p r z e z kratkę na otwo­

r z e wlotowym.,, b y ł y wprowadzone do kanałów i z n i m i spławiono - ' U n i k a 

się wówczas konieczności stałego ozy s z c z en i a. komory wpustu względnie 

w iadorka , zatrzymującego piasek.. ' truł i c ięższo 'miec i e , /rys 4 .147/148/. 

Głębokość budowy dawniej szogo yc*konanic .ą, nosiła 1,3 •-• % 2 tg 

najnowszych 0 , 5 - 0,8 m. 

Otwór wlotowy ochron iony kratką umieszcza się w l i n i i r y n «• 

s z t oku lub też czasami obok pod chodn ik i em, w" wypadku p i e rwczyu napły­

wające śc iek i , wchodząc do wpustu, zmieniają k i e runek w płaszczyźnie 

.p ionowej ; w Wypadku drugim zmiana k i e r u n k u następują dwukrotn ie p o ­

czątkowe w płaszczyźnie poz iomej , następnie p i onowe j . Wloty t a k i c h 

Wpustów' posiadają otwór w krawężniku / r y s . 1 4 9 / . T lo ty w r ynsz toku 
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muszą "być oohrc.ii:.one mocną kratą, rnormalizowarą, d l a umożliwienia 
s 

pr z e j a zdu przuz n i e c iężkich wozów. Światło otworów 3^4 cm» Na u l i -

cach bardzo stromych są stosoYtene podwójne wlo ty kratowe / r y s . 1 5 0 / . 

Są \v użyciu również wetawiane w chodnik , z częśc ią zastępuj ące. k r a ~ 

węśnik oraz z otworami zarówno poziomym;, i pianowymi /ry s . l 5 l / . 

Pod wletem znajduje się komora- Przeważrde stosowane są wyko­

nan i a fabryczne- W wykonaniu, które n i e przewidu je chwytania zan i e -

czyszczeń, awęże się ona le jowato do otworu, do którsgc przyłącza się 

przewód doprowadzający wody do kanału,, W wykonaniu przewidującym chwy 

t a n i e zanieczyszczeń a lbo gromadzi się j e w do lne j części komory, 

p rzez umieszcsen i e otworu wyjściowego w określonym poz iomie nad dnem, 

lub do chwytan ia l i ś c i , p i a s k u i t , . d . służy naczyn i e z otworami* k t ó ­

re w k o n s t r u k c j a c h głębszych rmjeszczane j o s t w do l ea płytkich p o d ­

wieszane podwlotem... 

Otwór wyjściowy daje się przeważnie o średnicy 150 mm, niektó 

re k a n a l i z a c j o przowidują średnicę 200 ma. 

Ś w i e t l i k i . 

Świe t l ik i na nows^cb «siodach sflanalizac-yjijyclJ ótosowane są 

naogół rzadko • U s t a w i a się j e zo względów oszczędnościowych zamiast 

s tudz ienek złazewyeh, częstokroć na końcówce kanału a n i e w i e l k i m prze 

kro ju- , lub na t a k i c h odc inkach , gd z i e odległość od s tudz ienek j e s t 

duża, zaś z pewnych względów s t u d z i e n k i pośredniej dać n i o można. 

Świe t l ik i mają za zadani o umożliwić obserwację bezpośrednio 

przepływu ścieków lub też z sąsiodnioj s tudz i onk : p r ze z opuszczonie 

do kanału lampy i jego przoświot l e n i e , wykonuje się św ie t l ik i p r ze z 

wstuwien io w k l u c z u kanału wpustu i nas taw i en i e pionowej r u r y z k u ~ 
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mi o r k i l ub ć-a.t.s.i średnicy 15 - 25 oni. Pionowa r u r a kończy s ię 

n iże j aąwi orzoftni u l i c y , i j e s t z a k r y t a skrzynką ul iczną. Nałoży pod 

skrzynkę dac" fundament t a k 3 by n i e mogły się przenosić n a c i s k i z nu« 

w i e r z c h n i u l i c y bezpośrednio przez rurę. pionową na kanał. Wskazanym 

j e s t ro.wnieź obudowa kanału w miojsóu nastawionej r u r y i j e j ' spodu 

betonem /rysol52/» 

Spoogn ik i „ 

3ą to krótk ie o d c i n k i podwyższonego kanału do wysokości 

1,8 '- 2y- m, które umieszcza s ię w t rudnych do prze jśc ia kanałach 

pomiędzy ii-od^iankami-a w odległości .-koło 40«SG m, d l a wygody .obsłu­

g i kanałów, aby ńmóżłlwłó j e j wyprostowanie się /rys .153/. 

Zsypy śni ego %jd n • 

¥ mias tach v k l i m a c i e umiarkowanym powsta je , szczególnie p r z y 

Ożywionym ruchu u l i c z n y m 9 kcniseznośp szybkiego usuwania opadów śnie ­

gowych.-. Gdwózka zgarnianego i ładowanego na Wozy śniegu poza g r a n i c e 

m i a s t a pociąga za sobą duże kpssty> Można wydatnie., pctanió t e n p r z e ­

wóz p r zez wykor zys tan i e - do gtegc - c e lu kanałów* Śnieg naładowany na wo­

zy dowozi się r..a krótką odległość do pewnych punktów s i e c i kanał i za -

o y j n e j , gd.zis zos ta j e z sypany .aa. u l i c e , a następnie zgarnięty do' s z y ­

b u p i on w . v 0 < , i & : _ „ . ' e n - 0 - ; nad kanałom* zwanego zsypem śniegowym / r y s . 

154/., Część fcsypanogo do kanału śniegu zos ta j e roztopioną p r z e z ś c i e ­

k i , mające temperaturę około »".- J.O°C, część zaś zos ta j e spławioną w 

s t a n i e n i axoż'c ipichym.. 

Zsypy śniegowe powinny być umieszczane na przewodach k o n a l i -

zaoyjayoł. . pa. tero.jaeh •ię'l-"aa/cb_ wysokości około 1420 m, prowadzą­

cych s t a l e Większe i l o ś c i ścieków,. N i e powinno być możliwym wsypanie 

\ 
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gwałtowni e dużej masy śniegu, która mogłaby spowodować zate.rasowa-

n i o p r z e k r o j u przepływowego oraz z a t k a n i e szybu zsypowego. Ponieważ 

w t r a k c i e zsypywania śniegu zajmuje się część pow ie r z chn i a l i c y , co 

może spowodować przeszkodę d l a ruchu , mi ej sca do zsypu powinny być wy­

b i e rano na u l i c a c h s z e r o k i o h , n a j l e p i e j na p lacach^ zieleńcach, 

względnie na u l i c a c h o ruchu słabszym* Częstokroć na u l i c a c h o s i l ­

n i e j szym ruchu otwory zsypowe przesuwa s ię z j e d n i na chodn ik , 

Zo względu na t o , że część śniegu spływa ze ściekami w s t a n i e 

nierozt.opi.onym o s t a t n i zsyp p r z e d stacją przepompowywania względnie 

oczyszczalnią powin ien się znajdować w t a k i e j od leg łośc i , by na d łu­

gości pozostałego odc inka kanału cała i l o ść śniegu mogła być r o z t o ­

pioną. Na podstawie danych z p r a k t y k i odległość t aka n i e powinna być 

mniejszą niż 400 m. 

w" zasadz i e każda s tudz i enka złazowa moż6 służyć d>: zsypu 

śniegu, j e ś l i t y l k o przez nią przepływa dos ta t e c zna i l o ść ścieków 

do j ego r o z t o p i e n i a i spławienia. Ze względu jednak na t o , że pożąda­

ną j e s t możność obserwac j i nad przeb i eg i em spławiania zwałów śniegu 

w k a n a l e oraz imożł iwienie jego r o z g a r n i a n i a , i spychania w d o l e , buduś. 

j e się speo ja lne szyby śniegowe połączono ze złazem /ryscl55«-15S/, z a ­

opatrzonym u dołu w podes t , ochroniony z góry od .śniegu., z którego r o ­

b o t n i k obserwować możo względnie kierować równomierność zsypu oraz r o z ­

garniać większo zwały śniegu, n i e dozwalając do zapchan ia s ię kanału. 

Złaz z podestem umieszcza się na kana l e poniżej otworu zsypowego. W 

niektórych m ias tach zaopat ru je s ię z łaz W przewód wodociągowy, do 

którego przełączyć można wąż gumowy. Strumieniem ..ody z «ęża r o z t a p i a 

się i r o z b i j a śnieg, 

' Ze względu na. t o , że zo śniegiem z pow ie r z chn i u l i c y mogą do -
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stawać* się dc kanału większo i cięższo z a n i e c z y s z c z a n i a , sieć zaopa ­

t r z o n a w zsypy śniegowo wymaga po ckrosi© zimy p r z e j r z e n i a i odpo — 

Wiednie dc potrzeny oczyszczen ia ' . 

S t u d z i e n k i spadowe. 

Na u l i c a c h et z omy po, 1 i ai. a dna kanału n i e me że b i e c równało*" 

g l e do pow ie r zchn i t e r e n u , gdyż przy za s i l n y c h spadkach powstają 

zbyt duże prędkości, mogące powodować n i s z c z e n i e przewodu. Łamie się 

wówczas spadek w dogodnych m ie j s cach p r z y pomocy s t o p n i , dając kanał 

między stopniami w największym dopuszczalnym spadku-. S topn i e t a k i e 

powstawać mogą równie.4 w wypadkach, gdy do przewodu zbierającego, 

leżącego g łębiej , dochodzą p łyc i e j założone kanały boczne . Oszczędza 

s ię w t e n sposób na raba tach jiamnyoh* Na s t o p n i u t a k i m zos ta j e 

zn i s z c zony nadmiar e n e r g i i wody, 

Zależnie od wielkości kanałów połączeni.e odcinków o różnym 

poz iomic i z n i s z c z e n i e e n e r g i i wody'odbywa się a lbo W s tudn i spado­

wej lub p r z y pomocy odpowiednio ukształtowanej gładkiej /rys-159/ 

lub ze stopniowanej pochylni /rys*>l6Ó/« ~ 

W wypadku mnie j s zych p r z e k r o i przewód, idący w wyższym p o z i o ­

mi e a x>rzed wejściom do s tudn i o i ik i otrzymuje w dn i o odgałęzienie w 

p o s t a c i pionowej r u r y spadowej; mającej wy lo t u dna kana łu/rys , ł6 l/ « 

k n i e j sze przepływy połykane są przez rurę spadową i w n i e j następuje 

z n i s z c z e n i e e n e r g i i wody* W* c z a s i o większych przepływów ścieki s ię 

dzielą,wpływaj ąc do s tudz i enk i , zarówno przoz wy lo t górny przewodu w 

jego przedłużuniu oraz od spodu,, Ukształtowanio t a k i e umożliwia zoj— 

śoio , w c z a s i e małych przepływów, do s t u d z i e n k i * pracę w n i o j bez 

obawy na t r y sku śoiokam* kAusłcS^mi Końcowy odcinek przewodu i rurę 
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spadową ob ot one wuj o s i ę . 

Ha kanałach 0 większych p r z e k r o j a c h złamanie spadku. przapro° 

wadzą się p r zy pomocy "bardzie j złożonego wykonania, zaopatrzonego w 

pochylnię gładką lub ze S topn i owaną / r y s . 1 6 2 / , zagłębienie w którym 

n i s z c zone j e s t energią wody oraz złaz / i y8 .163/* , W niektórych wypad­

kach całość urządzeń obudowana j e s t komorą. 

Wszys tk i e górne punkty załomu l i n i i kanału muszą otrzymać 

urządzenie przewietrzające, również część urządzenia gdz i e s t ruga wo 

dy s ię r o z b i j a . Powierzchnie narażone na uder zen i e s t r u m i e n i wody po 

winny.być wykonane z materiału o dużej wytrzymałości, n a j l e p i e j .wy­

łożyć j e k l i n k i o r o m wysokiego ga tunku . 

Przo lowy burzowe. 

W wypadku s i e c i j e d n o l i t e j , d l a zmn i e j s z en i a r o zm ia ru k a n a ­

łów, s t a c j i pomp, o c z y s z c z a l n i , umieszcza się w dogodnych na t e n c e l 

punktach s i o c i prze lewy burzowa, Na p r z e l e w i e wody dopływające z o s t a 

j ą podz i e l ono na część przepływającą wzdłuż p r z e l ewu do kanału., będą 

cogo przedłużeniem t r a s y z b i e r a c z a * oraz część, którą s ię doprowadza 

najkrótszą drogą do o d b i o r n i k a P o d z i a ł odpowiada przy jęte j wartości 

rozcieńczenia, o czym mówione było wyżej.) Korona progu przelewowego 

loży na-wysokości napełnienia p r z e k r o j u Wydatkiem / l v n/~krctnym 

ścieków brudny cłu s 

Zasady, którymi należy s ię kierować p r z y r o z m i e s z c z a n i u prze­

lewów są następująco. Powinno :się odciążać główny z b i e r a c z możiiwio 

często , o i l e t y l k o pozwalają na to w a r u n k i . 0 opłacalności p r ze l ewu 

decyduje porównanie kosztów prze l ewu i kanału burzowego z różnicą 

kosztów wykonania zbiernczś poniżej p r ze l ewu odciążonego i nieodcią-



żonego* Wobec togo , że poważnym czynnik iem j e ot długość burzowca 

najodpowiodnit j szymi mie jscami na przelewy są punkty z b i e r a c z a , po­

łożone b l i s k o o d b i o r n i k a , Z uwagi na swoje zadanie odciążające z b i e ­

r a c z powinny prze lewy być umieszczane w punktach , gdz i e następuje 

gwałtowny wzrost przepływu^ t 8j,> tuż z a dopływem kanału zbierającego 

Wody z większej z l e w n i , Jak już wspomniano wyżej , z reguły daje s ię 

prze lewy p r z ed s tac jami przepompowywania ścieków oraz oczyszczalnią* 

W niektórych wypadkach mogą być wykorzystane j ako o d b i o r n i k 

k i wypływów z burzowców równie"; znajdujące s ię na t e r e n i e m ias ta 

mnie jsze r z e c z k i , p o t o k i w ros z c i e rowy, mające ujśc ie do o d b i o r n i k a 

głównego. Może się wówczas okazać koniocznym d l a tak rozmiessczonyoh 

przelewów powiększenie przyjętego za normalne rozcieńczenia. 

Wykorzystywanie b r z egu o d b i o r n i k a d l a oelów kąpiel ornych, ż e ­

glugowych '•• p r z y s t a n i , ujęć wody dla przemysłu wymaga umieszczen ia 

wylotów burzowców odpowiednio wysoko l ub też poniżej t y c h m i e j s c t 

W wypadku w y l o t u burzowca do p o r t u lub mnie j s ze j wielkości o twar t ych 

Zbiorników wody wymagane j e s t zwykle mechaniczne oc zyszc zen i e ś c i e ­

ków w osadnikach^ Stosowano dawniej w c e l u zacszczędzenia odb io rn ika 

zanury /fa r t u c h y / nad koroną prze lowu. mające jakoby zatrzymywać z a ­

n i e c z y s z c z e n i a pływająco* wyszły z użyoia f gdyż n i e spełniały swego 

z a d a n i a , powodowały zaś natomiast niepotrzebną stratę p r z e z dławie­

nie przepływu wody. 

Rozwiązanie kons t rukcy jno zależy od miejscowych warunków, 

przede wszys tk im od wysokości, j a k a j e s t do rozporządzenia. Staramy 

się zawszo wylot burzowca, zaś W każdym r a z i e koronę przo luwu umieś-

olć na wysokości n i c za tap i ane j p r ze z wysokie wody w o d b i o r n i k u * J e ­

śl i n i e j e s t t o możliwym należy zabezpieczyć s ię od wojścia wód z o d -



. b i o r r t i k a -ds . k a r p i u p r z y pomocy zamknięć* E r z y niWioiklcłi wahań:".ach 

etanów wody 'w o d b i o r n i k u zamknięoio wykonywane j o s t w p o s t a c i śc ia -

nok zakładanych *we wnękę na, wy l o c i e burzowca lub nad koroną przelewu^ 

p r z y dużych wahaniach stosowane są zasuwy uruohaiaiane ręcznie.-. S t o -

eownie dc przyczyń prwadujących f a l o pawodsi 9 "W vdbi.orr. ikUj Wedy 

w i e l k i e w fZsoe i k a n a l i z a c j i nie spotykają s i ę , tale że w c z a s i e i c h 

t r w a n i a prze lewy maga. być a reguSy zamknięte* 

Krawędzi o przelewowa mogą być założone poprzeczn i e / r y s - 1 6 4 / , 

lub ukośni- a. kic-runke głównsgy przepływu /rys . ,165/ lub też równo­

l eg ł e /xy6»l6o/.- l e n o s t a t n i "okład spotykany j e s t najczęściej mimo 

tego,;, i ż sprawność 6Wotcfd2.ego pczsdawu bocznego j e s t mn i e j s za niż 

p r z y uli ładach poprzednicho W o& lu powiększenia sprawności p r ze l ewu 

bocznego daje się krawędzie przelewowe obus t r onn i e , osiągając podwo-

j o n i e wydatku A y s A S ? ' / lub wykształca w p o s t a c i p r z e l ewu lewarowego 

/rys;»l68 r.169,/. Te dwa o s t a t n i e rozwiązania są możliwej gdy i s t n i e j ą 

większo wysokości de r c zp r ząd " .,in.a„ 

Jednostronhś prze lewy boczne są konstrukcją ńiu-akonomiczną, 

wymagają dużych długeści krawędzi przelewowych i n igdy n i e spełniają 

doskonale Bwego zadan ia * Na dażaj długości przop3iywu wzdłuż krawędzi 

przelewowej różalca wysikośoi :.„avavjła wary nad przelewam wywełu-

j e n i o t y l k o prędkość poprzeczną na przelew., l e c z również p r z y s p i e ­

szenie, prędkości w k i e r u n k u odpływie tak że w kana l e poniżej, p r z e l e ­

wu p r z y napełni c n i u jego dc krawędzi p r ze l ewu przepływa więcej wody 

niż p r z y ruchu j jdcciitairaym.j Odpływ w kana l e poniżej p r z e l e w u ; j e s t 

więc b a r d z i e j rozęioilczoay hiś przyjęta norma,« Zamknięcie kanału o d -

pływowego ścianką pionową dc poziomu korony przaJłrcwuj, wykopywane przy 

każdym rpzwiĄzańiu ; p i j r . . s t o p n i u na zmn ie j s z en i e 
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przepływu ^ol^Ocaijogi, p r r - * kanał;, ?r<ij tym t yp i e prze l ewa wysokość 

prędkości n i u zwiększa l e c z zmnie jsza grubość s t r u g i przelewającej 

s ię . . ,; .... ;. . 1- ••• "•''•' : 

Kory to przepływowa wzdłuż j i r zS lewu powinno być zupełnie g ład ­

k ie bez rozszerzeń^ równe szerokości na poz iomie p r z e l ewu kanału o d ­

pływowego- względnie rówjiOH&arnie zmniejszające swą szerokość wloto­

wą do szerokości wylotowej i 

Do o b l i c z e n i a długości krawędzi p r z e l ewu bocznego posłużyć 

się można wzczarna• u>ówriadozaji^ywl$ podanymi' przez E n g e l s a i 

C o l e n i a n a , l ub zastosować- sposób zaproponowany przez ' d e 

Łł a r c h i . Zarówno wzór E r. g ,e 1 s a j a k i sposób d e 

K . a r o h i mają cgraitf ćcciią* i-toscwąlnośó: E n g e l s a tylko 

w wypadku ruchu nadkrytycznogG; d e M a r. c h i w wypadku 

krótki oh krawędzi p r z e l e w o w y c h • • 

według dc świadczeń E n g e l s a najniższy poziom zWi eroia 

dła wody znajduj.a s i ę p r zy początku prze l ewu bocznego,' wzdłuż krawę­

dzi przelewowej zwierciadło WOdy !wznosi s i ę , osiągając p r z y je j ' "koń­

cu poziom odpowiadający rap^łnioniu .p r zekro ju kanału poniżaj 'przele­

wu /ry3.170/., Oznaczając przez - i l o ść wódy dopływającoj do prze-

lowu, 0^ - przepływ pozostający poniżej p r ze l ewu w k a n a l e , h - wyso­

kość wody nad icoroną pr&ulowu przy jego końcu,-zas 1 - długość prze­

l ewu, według doświadczalnego wzoru E,ro g o l S a wydatek p r z e l e ­

wu Q « ^ - Q. o b l i c z a s ię z zależności : 

ft-r5_M J ^ . y i 2 ' 6 h 5 m 3/sok / l l / 
3 / ' . 

'a.. * , h . # . • 
fA «*'jcst współczynnikiem wydatku, który obrać należy s tosownie do 

kształtu krawędzi przolf iwo npog&S jak* - r tość ad ską. 
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J e ś l i próg pr ze l ewu j e s t ukośny w s tosunku do o s i kanułu 

zmieniają s ię n ieco wykładniki potęgowo, wówczas: 

a - ±-t* \[Z~S$/ l 2 ' 7 l i 4 ' 8 m 3/Bek /12/ 

Badan ia B n g o 1 a a są w pozornej sprzeczności z "bada­

n iami C o l e m a n a i S m i t h a , które wykazywały odwrot ­

n i e n i e wznoszącą s ię l i n i ę zwierciadła wody na p r z e l e w i e bocznym, 

l ooz opadającą. Według doświadczeń C o l e m a n a wydatek p r ze -

lewu bocznego wynosi 

0 ,72 1,645 3 . . . 
Q ^ 0,315 1 h m /sok /IZ/ 

Bl i ższe zbadanie t e j pozornej sprzeczności doprowadza do wn iosku , żo 

zarówno j eden , j a k i d rug i układ l i n i i zwierciadła wody j e s t niożl i-

,wy i uzależniony j e s t od warunków r u c h u . 

Anal izę przeprowadzić można posiłkując się wyrażeniem na wy­

sokość l i n i i energ i i , " p r zy przy jęc iu pewnej n i e ś c i s ł o ś c i , że wysokość 

l i n i i o n e r g i i na długości p r ze l ewu pozos ta jo s ta łą . 

Oznaczając p r z e z : 

Q - przepływ w k a n a l e , 

A - p o l e przepływu, 

a — głębokość wody w kana l e , . . .. 

H - wysokość l i n i i e n e r g i i , 

otrzymamy na wysokość l i n i i e n e r g i i wyrażenie: . . «, 

H i A * =-:/ M 

Wyrażenie to różniczkujemy względom dy*ogi X , p r z y czym zgodnie z wy— 

dw • 
żej założonym -=S — 0 . . . 

dX 

« 



oli 2 Q d Q Q a 2 A dA 

d i ~ 1 2~g I 2 . 1 7 " ~ ~2~ i ' A 4 " 

wobec tego.- że dii B„dh 

dh 0. d Q Q»;b óa 
o* g A d x g j 3 ' dx - > 

a ^ 0, d o, 
~d 

wreszcie 

- ' g ? * X / ~ g £Z ' d i " 

dx 

dh Q,. A d Q 
A s / 

ĆL 0» Al) Wartość j e s t zawser a^mwą, o •saakti Wlec — stanowi znak wy-
d x dx 

rażenia w mianowrd k u płankai, t j « Q**B T» g A 3 , 

, »9 \ <5 Q \ A 3 dh gdy Q,**B > gA° względnie g d y — ) otrzyma znak »} 
7 g / B dx . 

D l a p r z e k r o j u o ksz ta ł c i e d< wolnym granicę pomiędzy ruchem 

burz l iwym podk.-.y^* cznym i nadkry tycznym określa wyrażenie i - . • « — . 
B & 

Pierwszy, więc, wypadek j e s t zuchem nadkrytycznynu. d r u g i podkrytycz-

nym» Stąd widz imy- że na p r z e l e w i e bocznym układ l i n i i zwierciadła 

wody zależy od rodza je ruchu* W wypadku ruchu nadkrytyeznogo zwier~ 

ciadło zgodnie z obt-^rwjtjnmi E n g e l s a wznosi s ię w kierunku 

przepływu wody w kana l e * w wypadkp "rorbu podkry' .^czaego opada. 

Sposób d .j )Ł a r o h i wykroślno-unalityczny opiera się 
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na przy j ęoiu, że na długości p r ze l ewa l i n i a e n e r g i i pozosta je na t e j 

samoj wysokości .1 D l a zadanogo przepływu i napełnienia p r z e k r o j u k a ­

nałowego, za przelewem d l a ruchu nadkrytycznego , zaś p r z e d przelewem 

d l a ruchu podkrytycznego o b l i c z a się wysokość l i n i i e n e r g i i -H-. D l a 

tak u s t a l o n e j wartości H o b l i c z a s ię krzywą wydatku p r zy różnym na-< 

pełnieniu kanału z wzoru 

Q - A / T g /H - h / / l ó/ , 

gd z i e A — po l e przepływu, h - napełnienie p r z e k r o j u * 

Krzywa związku pomiędzy napełnieniem i wydatkiem osiąga d l a 

wartości g r a n i c z n e j , k r y t y c z n e j , maksimum) powyżej tego punktu odby­

wa się przepływ ruchom burz l iwym nadkrytycznym poniżej podkrytycznym. 

Zależnie od r od za ju ruchu wody dopływającej wykorzys tu je się do ob ­

l i c z e n i a długości p r ze l ewu górne lub do lne ramię krzywej wydatku . 

D l a wypadku ruchu naakrytycznego o b l i c z e n i e rozpoczynamy od dolnego 

końca przelewu. / r y s * 1 7 l / , mając wysokość końcową warstwy wody h^ nad 

koroną prze lewu- D l a wypadku ruchu podkrytycznego rozpoczyna się r a -

ohunek od górnego końca p r ze l ewu wobec znanego w tym m i e j s c u h^ 

/rysa72/» 

Na wykres i e z wrysowaną krzywą wydatku oznaczamy położenie 

zwierciadła wody na odpływie w wypadku ruchu nadkrytycznego , zaś d o ­

pływie p r z y ruchu podkrytycznym i położenie korony przelewu,. P rowa­

dząc l i n i o poziome do przec ięc ia s ię z krzywą wydatku znajdujemy 

różnicę przepływów wody p r z ed i poza przelewem, która zrzuconą ma 

być do burzowca. Przyjmując krótk ie jodnostkewe o d c i n k i p r ze l ewu Au*, 

d l a których można uważać grubość warstwy przelewającej się zd stałą 

ob l iczamy stopniowo wyda tk i jednostkowo p r ze l ewa z wzoru • 
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oraz der oliwny sposobom vykr.'ślnym zmianę zwierciadła wody na o d o l n -

k u A.I , dodając nr. krzywej wydatku od punktu początkowogo l i c z e n i a 

nuraowuny wydatek prze l ewu* Rzutując w t e n sposób ptrzyiaunu stopniowo 

punkty aa krzywej wydatku kanału l i n i a m i poziomymi na l i n i o pionowo* 

przechodzące p r zez odpowiednie końce odcinków korony przelewowej At 

znajdujemy l i n i e zwierciadła wody na p r z e l ew i e oraz.naBtępną wysokość 

warstwy przelewającej się do .wzoru / l 7 / - 17 t e n sposób postępując d o ­

chodzimy do punktu na krzywej wydatku kanału odpowiadającego- i l o ś c i 

l u b odpływającej za n im. , 

wody dopływającej do przelewu^ Zsumowane " o d c i n k i Av daj ą niezbęd­

ną długość p r ze l ewua lu . 

O b l i c z e n i e p r z e l e w u l e w a r o w e g o wykonane 

być może na 'pods tawie wzoru 

Q — A JTg /H - m 3 /sek / l 8 / " 

gd z i e A po l e p r z e k r o j u przepływowego, H - spad wody na lowarze , t , j , 

różnica wysokości l i n i i e n e r g i i na dopływie do pr ze l ewu oraz na od -

pływie z prze lewu* h - wysokość 8tracona na w i r y . opory t a r c i a , z m i a -

n i e k i e r u n k u i z powodu nierównomiernego rozkładu prędkości* K o n s t r u k ­

c j a powinna być tak. pomyślaną, by komora przolowowa była oałkowicio 

szczolną o raz by zmiany k i e r u n k u i p r z e k r o j u odbywały się. l i n i a m i 

ciągłymi w sposób możliwie łagodny* Ze względu na t o , źe w pewnych 

okreaaoh p r a c y ; l e w a r zasysa dużo i l o ś c i powio t r za* j e s t konieozńym 

wykonunio poniżej wy l o tu kanału lowarowego do burzowca szybu d l a p r ze -

w i o t r z a n i a . Z uwagi na t o , że t o o B t a t n i e k o n s t r u k c j o przelewów będą 

znajdowały coraz, częstsze zastosowanie podaję poniżej szczegółowiej 

t eo r i ę ruchu wody w lewarze oraz Bposób o b l i c z e n i a objaśniony p r z y -

kładem,. 
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W przewodz ie , prowadzącym wodę pod c i śni oniem, wykonanym w 

pos tao i łuku kołowego powstaje r u c h współśrodkowy. D l a togo r o d z a j u 

ruchu wartość i l o c z y n u p romien ia k r z yw i zny i prędkości j e s t stałą: 

"Tl * r i - v 2 • rZ ~ C ł o n B V / 1 9 / . . 

-Oznaczając przez r promień wewnętrznej k r z yw i zny k o l a n a lewaru,zaś 

.zewnętrznej p r ze z R oraz odpowiadające im prędkości p r ze z v i v-o i 
.• . . '. . .- . .•! ,'..*; . .'O- .. 

oznaczając stosunek R » r
0 p.rzoz n możemy napisać, że: 

R : r - v : v - n / so/ 

Wyniku z t ego , *że największe "prędkości powstają p r z y ścianie wow -

nętrznej ' k u l a n a , gdz i e promień k r zyw i zny r 0 j o s t na jmnie j szy i od » 

w r o t n i e . 

W wypadku ruchu w lewarze największa prędkość n i e może p r z e ­

kroczyć wysokości c iśnienia atmosferycznego, gdyż j o s t ono t u jedyną 

s i ł ą utrzymującą ruch wody. Prędkość więc p r zy ścianie wewnętrznej 

j e s t og ran iczona i n i e może przekroczyć wartości 

v • max - y.s e H a . . . . / 2 1 / 

H oznacza t u wysokość ciśnienia atmosferycznego wyrażoną w wyso -
a . : ... ! •,; • i i I1: 

kości słupa wody. Prędkość V n i e może pi-zekroczyć prędkości, j a k a 

wytworzyłaby s ię w próżni, pod pełnym c i śnieniem atmosferycznym, za= 

leży więo od położenia wysokościowego m i e j s ca w którym lewar ma być 

zbudowany. D l a n i e z b y t wy sok i ego położenia można przyjąć j ako g r a •» 

niczną prędkość 14 m/sek, p r zy czym powstają już na ścianie wewnętrz~ 

nej k o l a n a z j a w i s k a k a w i t a o j i i u d e r z e n i a . J e ś l i g r a n i c z n a prędkość 

będzie przyjęta mn ie j s za od 14 m/sek, w s z y s t k i e i n n e o b l i c z o n e pręd­

kości maleją w s tosunku przy ję te j prędkości dc prędkości 14 m/sek, zaś 

wysokośoi prędkośoi maleją w st o sunku kwadrat owym* Wobec i s tn i e j ące j 

zależności / l 9 / warunek, ograniczający prędkość vQ p r z y ścianie wow~ 
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nętrznoj k o l a n a * og ran i c za jednocześnie prędkość v R p r z y śclanio 

zewnętrznoj oraz prędkość środnią w całym p r z e k r o j u , a wobec tego i 

wydatek p r z e k r o j u - "wydatek l owaru j e s t więc normowany graniczną 

prędkością p r z y wewnętrznej ścianie ko lana. , Kształ t więc i r o zmiary 

k o l a n a stanowią o wydatku l e w a r u , •-

Współczynnikiem sprawności l ewaru nazwano stosunek pomiędzy wy­

datk iem rzeczywis tym CJ, i wydatkiem, odpowiadającym spadowi na l ewarze ; 

O ; M 

( A j/2 g H 

A. j e s t polem p r z e k r o j u w s z c z y c i e k o l a n a , H różnicą poziomów między 

zwierciadłem wody górnej i os ią, względnie krawędzią przewodu l e w a - ) 

rowego, na wy loc ie , . 

Wobec nierównomiernego rozkładu prędkości w k o l a n i e l ewaru 

współczynnik S t . V e n a n t a 

/ r 3 . d A 
OC±-Z = / 2 3 / 

s r 

ma wartość tym większą od jedności im j e s t więkBzą wartość s t o s u n ­

k u II : r Q „ Ponieważ w stycznym do k o l a n a , prostym, opadającym r a m i e ­

n i u rozkład prędkości s t a j e się spowrotem równomiernym, wartość 

zmnie jsza s ię dążąc do jodności.. 

Cały nadmiar wysokości prędkości, zawarty w 00 na k o l a n i e 

l owaru t r a c i Bię na prze jśc iu w prostą na w i r a c h , przy równoczesnym 

wy równaniu się prędkości, w p r z e k r o j u . 

W wypadku ruchu współśrodkowogo i oznaczeń podanych wyżej 

otrzymamy d l a p r z e k r o j u prostokątnego o szorokości B następujące z a ­

leżności : « 

Q - B / v c d r - B / ' " v 0 , r 0 B . v 0 . r 0 l n 2 L / 2 4 / 
1 o 
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Podstawiając R : r 0 <± r. otrzymujemy d l a wydatku na jednostką 

szerokości, t <.j . q ~ QjB wyrażenia 

i i '> C " r o l n A 1 / / 2 6 / 

Średnia prędkość w p r z e k r o j u wyros i 
R_\ 

Y 0 „ x 0 l n ^ r 0 

"v^ r r i v,;^ «, 
H - r 0 

względnie 

/S6/ 

T , - _ ° — l a / n / /27/ 
s r — n - 1 

Największą prędkość na p romien iu r r t można obliczyć z wzoru 

/ a s / 
a P. - r 0 

A , l n -
o -• a , lt 

r o 
lub 

a n - 1 
O 

L l n /ń/ 

Druga sk ra jna prędkość na promien ia E wynosi 

• • y r •' 

• •<•' •;. • •=• ; •• . . . . B — ^ . , 

l u b 

V., 

/-O/. 

/ 3 1 / 

D l a ' znanogo -stosunku R':'r możemy obl iczyć Współczynnik 06. 

który róśńa się': ' ' ' " " 

- - 1 " " A - l / / ^ -"' 2 . * . r 0 * AniL/3 / / 
• • • O. 

względnie -
/n - l//n ~ lf 

oC- g-> 73— ; \ / 3 3 / 
2 xT / l n n/~ 



Ujemne ciini en*a. j a k i e powstają na ścianach, wewnętrznej i 

zewnętrznej k o l a n a są równe odpowiednim wysokościom prędkości. S i ł a 

odśrodkowa, powstająca w k o l a n i e j e s t równa różnicy olśnień na p r z e ­

ciwległych, ścianach i j e s t tą różnicą równoważona. Obliczyć j ą moż­

na zo wzoru : 

P - / < * 2 r dm - JL d r ~ _ _ _ / - g - « — / 3 4 / 
r 2 g a ^ r^ 

lub 

2 g n s 

/35/ 

Z zależności / 3 5 / i / 2 9 / otrz.ymujemy na wydatek przewodu l e ­

warowego, o p r z e k r o j u prostokątnym, wzór w p o s t a c i następująooj: 

I n / n / n Łf 2 g / T . , 
ft-A- 7 ; v - - |/ 2 g A h /36/ 

/ n - i / /*rri / 
g d z i o A h j e s t obserwowaną różnicą olśnień na ścianach wewnętrznej 

i zewnętrznoj A h « h . - h , 

D l a każdego s tosunku H ; r « n t można wyznaczyć ko l e jno? pręd­

kości v Q i v a , i c h wysokości b. i h ^ , prędkość średnią w p r z e k r o i 

j u wysokość prędkości średniej h ^ g^ f l współczynnik S t . Y e n a n t ' a 

OO i poprawioną wysokość prędkości p r zec i ę tne j , o ch^ która 

j e s t miarodajną d l a o b l i c z e n i a s t r a t y ciśnieniu p r zy prze jśc iu wcdy 

w r u c h współśrpdkowy n a k o l a n i e l o w a r u , 

Wydatek k o l a n a l owaru równa s ię 

fcj£.B«VVln 

Podstawiając r ^ — , otrzymujemy • 
0 n a 

fi - B . I n fxJ. ~ o 1 T n 

Wyraź oni e to osiąga ma3c5mum p r z y 
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! I n / V . . - • 
i A max. 

n 

t # j « gdy I n / n / ̂  I , względnie p r zy s tosunku optymalnym n « 2,718., 

W wypadka więc ruchu wspó łśrodkowego, p r zy s tosunkach promieni k r z y ­

w i zny ścian k o l a n a więkezych niż ń *» 2,718, wydatek jego j o s t m n i e j ­

szy niż p r z y s tosunku n ••• D l a większych wartości n niż 2,718, wo-

boo ogran i c za r ' ' a prędkości v do pewnej max* wartości , normowanej 

ciśnieniem atmosferycznym, prędkość 7 ^ , ^ pojawi się w s t rudze wody 

na łuku o p r om i en iu — , podczas gdy pozostała część p r z e k r o j u , 
• • 2,710 

między t ą strugą a łukiem rzeczyw is tym będzio próżnią, n i e biorąoą 

udziału v/ rucha wcdy, ; Chcąc zatem mioć całe ko l ano wypełniono wodą 

podczas ruchu wirowego a prędkością maksymalną odpowiadającą c i ś n i e ­

n i u utmcsfaryesnemu, n i e możne stosować promien i łuku wewnętrznego 

mn ie j s zych niż odpowiadających stosunkowi n « 2 ,718 , W poniż oj za — 

mieszczonym z o s t a w i e n i u & t en stosunek przyjęto j ako najwyższy, 

Zos taw ien i e Ar. 

T „ s 14 m/sek h - 10,000 m R : r - - n. 
l n o / n / « 

« 1,25'. 1, 50 i 5 7 5 2,00 2,25 2, 50 R : r - - n. 
l n o / n / « 0,2231 0,40 51 0 , 55?.6 p^6931 0,8109 0, 9163 
o O ~ 1,0131 1,0423 1,0800" 1,1263 1,1753 2285 

v ś r S 1 o /CM 11„351 10,446 9,703 9,082 q 552 
h ś r - 7,956 5 ? 567 5,562 4,799 4', 204 3 . 728 
H - o C - h , - 8g>30 S>845 6,011 5,4(05 4;, 943 < 579 
V B i . ~ 13 ,200 9^333 8,000 7,000 6,222 600 

ó., 400 4 S 444 3,262 2, 497 1,973 1, 598 
P - 3 , 6C0 5, 555 6,735 7,500 0 ,025 8 , 400 

Na lewarowych prze l ewach s i e c i k a n a l i z a c y j n e j względy kon «* 

strukcyjn/; zmuszają częste do s tosowania małych promien i k r z y w i z n y 

r 0 d l a do lne j pow i e r z chn i wewnętrznych, a tym samym do wyboru dużych 

stosunków R . r c „ W wypadku t y c h lewarów, spady s t racone na lewarze 

są zawsze małe.: i l o ś c i wód burzCwyeh n i e z b y t znaozns> szerokość 



prze l ewu wzglądn.-1 długość krawędei< mer.- byś znaczna,, wzgląd na 

optimum s tosunku ! *n * i wydatku nie g r a zatem tak ważnej r o l i , j ak w 

wypadku lewarów budowanych na bardzo duże "wydatki ¥ poniższym z e ­

s t a w i e n i u B podano zasadn ic ze wartości l i ezbcw> d l a stosunków n 

większych od 2)r,lQ> ^t**-... 

Zestawien i e B , 

v ^ 14 tu/sek h ^ 10,0Q m 

3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 
1,099 1,386 Ig 609 1,792 1,946 
l ' a 34? i ; 5 8 4 1,642 2,126 2 ; 393 
7., 690 6,469 5, 633 5,017 4_, 5^0 
3^03.4 ' S,133 1., 617 1,283 1,061 m 
4,041 3,378 . 2,979 2,710 2, 515 m 
4,667 3, 5C0 2., 800 2,333 2,000 m/ sek 
1,110 0,624 0, 400 0, 278 0,204 m 
8,390 9,376 9,500' 9,722 9,796 t/raS 
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R : r „ « n 1 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 ' • / y -
l n * / n / «> 
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Z powyższych zestawień wynika , i ż im je6t mniejszy promień 

wewnętrzny r Q » tym p r z y mniej szej różnicy poziomów H powstaje g r a -

ni-ozna prędko óó p r zy śoi. ani z wewnętrzne * k o l a n a craz wywoływane jest 

z jawisko k a w i t a c j i <• Równocześnie d l a dużych stosuulców.R::-^ średnia' 

prędkość s t a j u s ię już tak nieduża, źo daje się uzyskać odpowiednio 

mały t y l k e wydatek lewaruw wysoki stosunek R ; r j o a t więc zawszo n i e ­

k o r z y s t n y ; 

S t r a t a spadu na lewarze składa się z następujących olemontów; 

l / s t r a t y wojściowoj w gardło lowaru.- przyjmowanej o wartości w przy-» 

bl iźeniu 0 ,1 wysokośc-i prędkości w k o l a n i e , 2/ s t r a t y w kolanie, skła 

dającoj się z dwóch częśc i , B t r o t y na nierównemi ernym rozkładzie pręd 

kości , wyrażonej współczynnikiem oC , zależnej t y l k o od stosunku 

R : r , o raz s t ra ty na operach t a r c i - w samym k o l a n i e * Ta ostatnia b ę ­

d z i e większa po Btrcnio wewnętrznej kolana niż zewnętrznoj, z powodu 



większej prędkości pc s t r o n i e wewnętrznej niż zewnętrznej„ Ponieważ 

długość łuku. wewnętrznego j e s t mn i e j s za od długości łuku zewnętrz­

nego, różnica w s t r a t a c h w pewnym s t o p n i u wyrównuj o s i ę . D l a o b l i c z e ­

n i a t y c h s t r a t musimy przyjąć prędkość średnią 1 zastosować btosun« 

kcwo wysoki współczynnik oporu. K n M we wzorze na stratę spadu. 3/ W 

prostym, opadającym r a m i e n i u l ewaru , i s tn i e j ą t y l k o s t r a t y wywołane 

oporami t a r c i a * Do t y c h s t r a t z a sadn i c z y ch , zależnie od "budowy l e -

waru, mogą się dcłączać da l s z e j e s z c z e s t r a t y , wynikaj a,co z załóż O" 

n i a dolnego końca k o l a n a w odwrotnym łuku, luk s t r a t y wywołane z m i a ­

ną p r z e k r o j u . "V pierwszym wypadku powstaje znów r u c h współ środkowy, 

z nierównomiernym rozkładem prędkości, l e c z w k i e r u n k u odwrotnym niż 

w k o l a n i e głowy l ewaru , powstają zatem tego samego r odza ju s t r a t y , ' 

j a k i e zachodzą w ko lan i e . , l e c z z reguły mniej szo, gdyż i s t n i e j e zaw­

sze możliwość założenia łuków o niższym sto3unku H : r - niż W k o l a n i e , 

i tern Barnem możność zmn i e j s z en i a s t r a t . Zmiana p r z e k r o j u j e s t połączę 

ńa również ze stratą na wysokości prędkości-, Z badań prof„Gibsona wy­

n i k a , żo s t r a t y t o będą d l a p r z e k r o j u prostokątnego najmniej szo w wy™ 

padku, gdy kąt zawarty między rozchodzącymi się przeciwległymi ściana 

o A l - V o / 2 

mi wynosi 11 S t r a t a wynosi wtedy 0 , 1 7 - — = — , j e ś l i p r zez v-j_ 
2 g 

względnie v 0 nazwiemy prędkości aa obu końcach r o z s z e r z e n i a p r z e k r o j u 

J e ś l i r o z s z e r z e n i e p r z e k r o j u ma nastąpić w łuku, o 90 kąta środkowe­

go, n a j k o r z y s t n i e j 3 żyra kątom r o z w a r c i a przeciwległych ścian j e s t p o ­

dług Gibsona kąt 0°30 ». 

0 i l e niema zmiany p r z e k r o j u , w s z y s t k i e s t r a t y na l ewarze d a ­

dzą s ię wyrazić w p o s t a c i ułamka wysokości prędkości średnie j , p r a y~ 

j ę t e j j ako sta łą , na całe j długości l ewa ra . Suma s t r a t , wraz z wyso­

kością prędkość* wylotowej ar lo lnym końcu l ewaru , daje całkowitą 
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różnicę między górnym i do lny^ pczicmam wody, o i l o lewar na całej 

swej długości j e s t wypełniony wodą, 0 i l e r z e c z y w i s t a różnica pozio ­

mów Jest większa od tak wyliczonej sumy, część przewodu lewarowego 

"będzie wodą niewypełniona i na pewnej jego długości ruch wódy sędzię 

się odbywał w próżni . J e ś l i różnica poziomów będzie mnie jszo od wyli=» 

czonoj całkowitej straty na oporoch wraz z wysokością prędkości wylo­

towej , wydatek lowaru będzie mniejszy od założonego w o b l i c z e n i u , wy ­

tworzą się mniejsze prędkości i to takie, aby suma wszystkich strat 

istotnie równała się różnicy poziomów, 

Ruch wody w lewarze odbywa się pod wpływem ciśnienia atmosfo­

ry o zn ego. Dla jasności obrazu j o s t wskazanym nanieść na wykresie to 

ciśnienie, wyrażając j o słupom wody o wysokości H n r wzniesionym ponad 

poziom tak górnej, jak i dolnej wody. Całe obliczenie da się wtedy 

przoprowadzió w.rzędnych bezwzględnych, boz potrzeby wprowadzania 

ujemnych olśni oń, W ten sposób można wyliczyć i następnie wykreślić 

l i n i e poziomo-.; ciśnieniu oraz l i n i e energii dla os i lowaru, względnie 

w łukach dla l i n i i prędkości średni oj , J e s t ona t ak b l i ska osi łuku, 

że eało obliczenie moźo być uważane za obliczenie tyczące się os i l o ­

waru. 

Warunki, W jakich praoa l owaru s ię odbywa, mogą być dwojakiej 

albo różnica poziomów wody j e s t mniejsza od sumy łącznej ciśnionia 

atmosfaryoznogo i oporów, z wyłączeniem jednak wysokości prędkości 

wylotowoj, wtedy lewar jest z reguły na całej długości wypełniony wo­

dą, lub toż różnica poziomów wody jost większa od powyższoj sumy, wto-

dy opadająco ramię lowaru jest wypełniono wodą tylko na wysokości, l i ­

cząc od dołu, równej rumio ciśnienia atmocferyosnego oraz oporów t a r ­

c ia na długości wypołnionego ramienia. Pozostał: długość opadającego 
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r am i en i a i częściowo k o l a n a zna jd z i e się w próżni , P r z e z próg j a k i 

tworzy-wewnętrzna ściana k o l a n a , będzie się woda swobodnie przelewać i 

Częściowa próżnia otworzy się jednak nawet Wtedy,, gdy różn i ­

ca poziomów j e s t mn ie j s za od samy ciśnienia eimosferycznego i oporów, 

j e ś l i z powodu przyjętego n i ekorzys tnego stOsunku promien i R : r Q g r a ­

n i c z n a prędkość Ł. próżnia utworzą się p r zy wewnętrznej ścianie k o l a ­

na nawet p r zy niedużej wysokości prędkości przec ię tne j « Np» p r zy s t o ­

sunku R" .r Q ^ 2 , 0 g r a n i c z n a prędkość na ścianie wewnętrznej k o l a n a 

powstanie już pr zy c iśnieniu 5,40 m, j a k to 'wynika z z e s t a w i e n i a A , 

J e ś l i łączna suma oporów wlotowych i ną opadającym r a m i e n i u wyn i e s i e 

np« 0,8 m, wówczas p r zy różnicy poziomo?/ przekraczającej 6, 2 m utwo-

r zy s ię próżnia ni.o t y l k o p r z y ścianie wewnętrznej kolana.- l e c z roż— 

szerzy się ona na przy leg łą górną część opadaj ąoegc ramienia} gd z i e 

powstaną w i r y i u d e r z e n i a , tworząc z j aw i ska k a w i t a c j i . 

P r z e l e w lewarowy czołowy na k a n a l e z wodą bieżącą n i e będzio 

s ię zasadn iczo różn i ł od prze l ewu i l owaru na Wodzie s to jące j , j e ś l i 

się w o b l i c z e n i u przy jmie poziom wody wyższy od r z e c zyw i s t e go , ó wy-

sokość prędkości.- P r z y bocznym p r z e l e w i e lewarowym n i e można uwzględ­

nić całe j wysokości prędkości, z powodu zmiany kierunku ruchu z k a n a -

łu w lowar , pod kątem pros tym. J e s t jednak pożądauem zo względu na 
! ' , .. ' • . • • . 

p o d n i e s i e n i e współczynnika wydatku l owaru, doprowadzić do zmiany pow~ 

noj części bodaj prędkości ruchu na p o d n i e s i e n i e poziomu wody, p r ze z 

y « r » » • • « •'• *-
zahamowanie togc ruchu w k i e r u n k u przedłużenia kanału* Do togo o e l u 

. ' • * • * . • • 

będzie służyć: zamknięcie pionową ścianką p r z e k r o j u kanałowego p o n i -
»'.'•*•' . . . . . . . ; .,., *;: • t ... 

żuj p r ze l ewu od T c y t u kanału, dc peaiemu odpowiadająoogo dopuszczał-
» - >"*•'. 1 " • o 

nomu rozciończeniu ścieków w k a n a l e , następnie zmnie j s zen i e p r z o k r o j u , 

ozy to p r zez wbudowanie na pewnej p r z e s t r z e n i p łyty na poz iomie r o z -
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a lenozonyoh ścieków, w wypadku kanału is tn ie jącego , c zy też założę** 

,nta:kanału o liiaływ p r z e k r o j u , wypełnionego nieomal pod s z c z y t s k l e ­

p i on i a , w wypadku p r o j e k t o « a n e g r nowego kanału. Zdławienie przekrój** 

kanałowego musi wywołać* powstanie u d e r z e n i a wody napływającej' od go«» 

' ry z większą, prędkością, o wodę płynącą kanałem zdławionym ź mniej•» 

•zą znac zn i a. prędkością i mniejszym p r z ek ro j em . Wynikiem u d e r z e n i a l a ­

d z i e oząściowa s t r a t a e n e r g i i na w i r u o h , częściowo jednak Jpodni'e'efi :o •» 

••Ijio się a l bo zwierciadła wody, przy swobodnym z w i e r c i a d l e , a l oo pOd«* 

niesieniu c ię c iśnienia pr zy ruchu pod ciśnieniom. lyBÓkośĆ rsoosy»» 

wista . p o d n i e s i e n i a się^ zwierciadła wody, c zy wysokość ciśnienia,''-"!)-,--. 

•dzlei.zużyta w lowarso na wywołanie prędkości, w tym wypadku już w k|*»? 

rutik.u osi , l o w a r u . 

:'. •• -Warunkiom woj ścia w ruch l owaru j e s t wypełnienie wodą pałuj 

komory lewarowej, Z doświadczali wyn iku , żo lewar może s ię n i o p rzer ­

wać i»awot p r z y . s t o s u n k u Basuuuogo p o w i e t r z a d« wody, dnjądugo miószat» 
' - ' ' ' , -* >; . ' • . 

X''"'' ' • i ." • » -. . .. :..».. 

ninę o c i ę ż ; rz>o gatunkowym 430 kg na 1 m . Lewar j e s z c z o p r a c u j e p ray 

opadnięciu zwierciadła wody na k i l k a i więcej cm poniżej górnej wa rg i 

wlotu lewarowego, 'współczynnik sprawności będzie jodnak t ymtar i i e j aay # 

im więcej p o w i e t r z a będzie z wodą zasysanego, a luwdr' się tym trudniej 

Z a s s i e * im więcej p o w i e t r z a będzie s ię znajdować w komorze ' l ewarowe j * 

Zwarta budowla przolewa dwustronnego l e p i e j s ię nada' zatem do użycia 

.jako . lowaru, niż dług., komora p r z ulewa j o.uio stronnego* Jeś l i kanał 

j e s t vypełni,pny pp s z c z y t s k l e p i e n i a , lub s t o i pod'umiaricoW.onym c i ś « 

nieniem, łatwie j s ię lowar z a e s i o niż w spadku napełnienia kanału po-» 

n i ż v J y E k l e p i e n i a . Z reguły jednak zudaniom lowaru j e o t odciążenie k a ­

nału wy łączni o tylko pray zbyt wysok i ch napełnieniach, grunicząpyoh 
>*•'*"-'a [\ it-\ \,V.f?S » * • • ' , ',' 'A "V ' *~' . . " 

1 ' ' ' ' ' - * * . ' - ' . r ' V- "' 

> postawian iem P o d ciśnieniu. Otóż pr zy niższy oh napełnieniach ka-» 
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nału nadmiar wody może s i ę przolowaó swobodnie p r z e z ob iu krawędzie, 

p r z y wysok i ch napełnieniach lowar wchodzi w ruch i wydatek p r z e l ewa 

nag le ogromnie w z r a s t a -

D l a u tworzen ia się ruchu lewarowego są niezbędne dwa warunk i f 

zamknięcie wodne wy l o tu l ewara oraz c iągłość zmiany p r z e k r o j u wzdłuż 

o s i l e w a r u . Z tym drugim warunkiem j e s t oczywiście związana także 

ciągłość zmiany prędkości średniej w p r z e k r o j a c h po sob i e następują-* 

oych . 

Pierwszemu warunkowi można zadość uczynić p r zez założenie 

s z c z y t u s k l e p i e n i a na 'Wy l o c i e l ewaru poniżej poziomu napełnienia b u ­

rzowca . P r z y n i s k i m napełnieniu burzowca, z warunku tego wyniknąć mo­

że po t r z eba s tosowania spłaszczonych e l i p t y c z n y c h p r z e k r o i przynaj — 

jnnie j d l a samego w y l o t u l ewa ru . D rug i warunek j e s t i den tyczny z t ym, 

którym są normowane-przekroje kanałów odpływowych z pod bl iźniaczych 

t u r b i n o o s i po z i ome j . Kanały turb inowe również pracują pod dużym c i ś -

n ion iem ujemnym.- . .,/".,, . 

W wypadku dwustronnego p r zo l ewa odpływ z pod d a l s z e j krawędzi 

podchodzi pod rynnę przelewową i łączy Bię poza nią z odpływom z d r u ­

g i e j b l i ż s z e j krawędzi. Prze jśc ie z jednego kanału w drug i musi być 

stopniowo, gdyż "wszelka nagła zmiana prz okrój u spowoduje wytworzenie 

s ię wirów i z jawisk k a w i t a c j i . Połączonio obu kanałów zo sobą musi 

nastąpić powiorzcłihiami' opływowymi, z zachowaniem c iąg łośc i i jedno--

kiorunkowości zmiany przokrojów. Zmiany przekrojów wywołują r u c h 

opóźniony na całoj długości kanału odpływowego z pod t u r b i n , w wypad­

k u zaś t u r b i n przyśpieszony lup j ednos t a jny , p r z y zmianie ksz ta ł tu , 

l e c z n i o p o l a p r z e k r o j u , w wypadku kanałów odpływowych z p r z e l e w u . 

Na p r ze l ew? ' ' T< pierwszym odc inku kanału odpływowego p ews ta -
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j e ruarb. współ crc.dk owy /? c / . ; prami e n l a k r z yw i zny r Q k r a ­

wędzi przełswowuj. otrsymuja s ię duży i n i e k o r z y s t n y stosunek pomię­

dzy j e j promieniem k r z y w i .sny i k r z yw i sny ściany ze ł «aętrznej» Na k r a ­

wędziach przelewowych mc^ą pewctać zatem prędkości g r an i c zne / l4 

m/sek/, nawet p r z y st r-s-onkow;. niedużych różnicach pozicmów między wo­

dą znajdującą się powyżej i poniżej lewaru. . P r z y prędkościach g r a ­

n i o znych wytwarza erę próżnia, w której para wedna c ra z wydzie la ją­

ce s ię z c i e c z y kanałowej gazy dz ia ła ją niszcząco na materiał , z któ-» 

rego j e s t wykonur" krawędź* przelewu,. Dó t e j "części budowl i musi "być 

zatem użyty materiał wysoce cdporry na działania chemiczne, j a k k l i n ­

k i e r , g r a n i t , p i askow iec o l ep i s z c z e , kwarcytawym i t „ p « W żadnym wy-* 

padku nie należy t a używać odlewów żeliwnych* ' 

Różnica wysokości H międr.y poziomom wody w burzowcu i p o z i o ­

mem wody czy c iśnienia w kana l e na przo lowi? . j e s t spadem^ który zosta-

j o zużyty na : wytworzenie r u c h * W3p*ośrodkowego w lewarze i prędkosol 

w kanałach lewarowych.-. . p.rzozwy cięż c n i o oporów t a r c i a , na całej d łu­

gości przewodów., Wywołanie prędkości na kana l e wylotowym, o i l e prze-» 

krój jego j e s t zdławiony w stonunku do p r z e k r o j u kanałów .1 o wat/owych. 
< . . . 

"Pierwsza s t r a t a spadu j o s t normowana współczynnikiem o O d l a ruchu 

współsrodkowego, p r zy z r anyn , względnie przyjętym' s tosunku promien i 

k r zyw i zny d l a ścian zewnętrznej i wewnętrznej w k o l a n i e lewaru, d r u ­

ga j e s t stosunkowo nieduża i da Bię wyznaczyć z wzorów na opory t a r ­

c i a p r zy przyjętym współczynniku szorstkości ścian, t r z e c i a jest wy-

sokością prędkości mnożoną pr zez współczynnik 1,2 do 1,3, p r z y czym 

is tn ie jąca już w - lowarz- prędkość środnia musi być uwzględniona. "Pa 
. • r o ) ' i • ' •' - * 'T ' i * '. ' A - V ' • ' r , , " . r . '•" - •a- 1 ' ' : ' 

o s t a t i i i a s t r e t a ,vynosi zatem: 

• " 2 g M V 2 /» : . 

http://crc.dk
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gdz i e V2 prędkość środnia w k o l a n i o górnym lowaru , v-]_ w zdławionym 

p r z e k r o j u kanału wylotowego. 

J e ś l i kanał powyżej p r ze l ewu s t an i e pod ciśnieniem, warunki 

ruchu Bię zmieniają.. powBtaje c iąg ły spad l i n i i e n e r g i i , od jak iegoś 

punktu leżącego na kana l e powyżej p r z e l ewu , do punk tu w y l o t u kanału 

lewarowego do burzowca, a nawet ewentualn ie n i ż e j , do jakiegoś n i ż e j 

położonego punktu na burzowcu, j e ś l i burzowiec j e s t wypełniony do 

pełnego p r z e k r o j u . Gały zespół utworzy wtedy j eden c iąg , którego pew-

ne elementy będą pracować pod ciśnieniem wyższym od atmosferycznego, 

inne pod ciśnieniem ujemnym. Na kana l e u l i c z n y m , na burzowcu i na. ka­

na l e lewarowym, s t r a t y spadu będą wywołano wyłącznie t y l k o oporami 

t a r c i a , zaś na p r z e l e w i e dodatkowo j e s z c z e zmianą k i e r u n k u ruphu, ru> 

chem wirowym w k o l a n i e l ewaru i rozdwojeniom na dwa odrębno kanały, 

Wielkość t y c h s t r a t da się ob l i czyć , a poza tym określ ić śc iś l e na 

drodze doświadczeń l a b o r a t o r y j n y c h , wykonanych na mode lu . Badan ia na 

modolu dadzą jednak w y n i k i śc is ło t y l k o w wypadku, gdy prędkości na 

pr zo l ow io r zeczyw is tym n i e przekroczą prędkości g r an i c zne j 14 m/sok. 

Lowar, wytwarzający c iśn ien ie niższo od atmosferycznego, z a -

Bysa powie t r ze zewnętrzne wszys tk im i znajdującymi s ię w pobl iżu otwo­

r a m i . P o w i e t r z e , mieszając s ię z wodą, z j edne j 3trony zmnie j sza wy­

datek l owaru , z d rug i e j - zmusza do zas tosowania odpowiednich urzą -

dzoń celom wyrzucen ia go z powrotom na zewnątrz p r zoz otwory wietrzą* 

c c , wykonane poniżej w y l o t u l ewa ru , t . j . tam, gd z i e s ię powie t r ze z 

wody w y d z i e l a . , : . . 

W c e l u zumie j s z on i a z a s y s a n i a pow i e t r za musi się wykluczyć 

w i e t r z e n i e w samej komorze lewarowej , dopuczczająo j e t y l k o w wypad­

k u , j e ś l i dałoby s ię ono zamykać na okres l o t n i . S k l e p i e n i e komory 
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i o d r owe j należałoby obniżyć i nadać D U L - p cw i^ spad fraki j aby gazy 

mogły swobodna©, pefać. s ię wstecz „• do••nsjhliż^zęgo szyba Wiat->ząpego, ' 

postawionego na kanale . . Poniżej w y l o t u kanułu. lewarowego do' burzoW-'-''-

oa musi być. p r z ew idz i any obszerny .szyb- wietrz.apya* gdyż i l o ś c i pow i e ­

t r z a , na sy eane-przez l ewar mogą być- bardzo znacznej•.•Ł,'./łaszc.za p r z y d u ­

żych spadach nu l ewarze . Ponieważ przy największym wydatku lowaru ka-« 

nał płyni J pełnym lub prawie iwłnym przekro jom, zassan ie pow i e t r za w 

tym wypadku będzie najmniej s z o . Największe zaąys.anio pow ie t r za nastą­

p i d l a napełnień -pośrednich; gdy r u c h lewarowy j e s z c z e n i o będzie 

przerwany;) ; natomiast napełnienie kanału spadni0 poniżej poziomu s k l e ­

p i e n i a . Okres s i l n e g o z a s y s a n i a pow i e t r z a będzie zatem zawsze k r ó t k i . 

a 

Przykład / r y s .168/. .-''cierącz " G " w g ło jaoh jazdoWakioŁ, ro»-» 

m i a r u 1,00 x 1,50, leżący w spadz ie O.,667 fio, prowadzi p r zy napołniu-* 

n i u 0 ,90 m dwukretn i r . v . zo i idcKone max. ścieki .brudne w i l o ś c i 0,460 

m^/sek. P r z y napełnieniu po s z c zy t s k l e p i e n i u p i owadzi 1,10 m 3 /sok z . 

prędkością 0 .96 m/s.ok, zaś ped ciśni->ni »m prowadzi wód burz owy oh 3 ,90 • 

m^/sok, z prędkością 3,40 m/sok. .... ; " 

Popr zeozn i o do k o l e k t o r a " C " loży w a l ,piusof XI "^urzowioo 

rozmiaru 160x200 cm, ujmujący wody burze we z- u ! .Marszałkowskiej i ' A l e i 

U j a zdowsk i ch . Pruwadzić p n będzie w. spadz i e ' 4, 5/JO - 6,00 m"/sok p r z y , 

napełnioniti 1,45 m, z prędkością .?;,0C m/^ek- mi L^00 -^/ouk p r z y n a ­

pełnieniu pp szczy t s k l e p i e n i a , z prędkością 3,15 m/sok „ Dno burzowca 

na skrzyżowaniu loży w poz iomie 2y,50 m, szczy t s k l e p i e n i a 25,50 m, 

dno z b i e r a c z a . " C l 2/5,124 m, szczy t zaś s k l e p i e n i a 27,624 m. J a k o p o ­

ziom porównawczy k a n a l i z a c j a Warszawy przyjęła zoro wodowskazu na moś­

c i e K iwrbouz iu. o rzęanoj nudiuorekioj 7 8 , 0 ? . P r z y ..^pełai o u i u obu katta-» 

łów po s zczy t s k l e p i e n i a , różnica.między poziomami wody wynosiłaby 
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2,124 m. Różnica t a będzio jodnak s t o l o zmienna* zależnie od c h w i l o ­

wego wydatku każdego kanału. 

Zadaniom lewaru j e s t p r z e r z u c e n i e 2,9 m /sok wód "burzowych, 

ze z M e r a o z a " C " do hurzowca, przyczem jodnak t r z e h a wziąć pod uwa­

gą, żo r z e c z y w i s t y wydatek prze l ewu lowarowogo musi "być większy, z 

uwagi na t o , że przy "bardzo małym opadz ie k o l e k t o r a " C " doprośja wy­

wołana lewarom, ściągnie część wód kurzowych wstecz od p l a c u T r z e c h 

Krzyży, zwłaszcza, żo cały z b i e r a c z s t o i pod ciśnieniom. Trzeba s ię 

zatem l i c zyć z koniecznością odprowadzenia przelewem około 5,0 m 3/sek 

przy prawdopodobnym spadz i o na lewarzo 2,124 m. 

: Lewar będzie składał s ię z dwóch odrębnych krawędzi p r z e l ewo ­

wych, z dwoma odrębnymi kanałami lewarowymi, które na3tępnlo łączą s i i 

w pojedynczy kanał, uchodzący do burzowca . D l a szybkiego z a s y s a n i a 

'•się lowaru przyjęto wysokość wspólnego kanału 0,90 m, zaś kanałów l o -

warowych jako połowę t e j wysokości, t , j . 0 , 45' m. ' Długość" krawędzi 

przelewowej przyjęto 2,0 m w tym c e l u , aby podczas niższych napełnień 

z b i e r a c z a , zanim się lewar n i o z a s s i e , wydatek p r ze l ewu był już dosta 

t o c z n i e duży. Szerokość kanałów; lewarowych oraz kanału wspólnego przy­

jętą, równą długości krawędzi przolowowych, t . j . 2,00 m, w tym c e l u , 

aby n i e zmieniać warunków r u c h u , wymiary kanału wspólnego o r .z k a n a ­

łów lewarowych są d o s t a t e c z n i e duże, umożliwiając o i c h swobodne wy -

konan ie i wykończenie i c h p o w i e r z c h n i . 

Wspólny kanał prostokątny o wymiarzo '2,00 x C,C0 m p r z e c h o ­

d z i 'w' kanał e l i p t y c z n y ro zmia ru 1,50 x 0,90 m, a zatem o mniejszym po 

lu> prżokroju w c e l u zmn i e j s z en i a koszta 1 . ; budowy o raz z porodu po -

t r z o b y pewnego zdławienia wy l o tu l e w . r u , aby pow ie t r ze od dołu z b u ­

rzowca się n i e przedziorało i n i e przerywało ruchu lewarowego. Uniknie 

http://lew.ru


się w t e n sposób występowania p u l s a c j i w ruchu lewarowym-, 

Długości są następujące: kanał e l i p t y c z n y 6 .0 m ; prze jśc ie 

z kanału e l i p t y c znego w prostokątny '2,00 mj kanał prostokątny 1,50 

m, kanały lewarowe: lewostronny - 5 .00 m, prawostronny « 3 ; 0 0 m. £a-

nał»pra'^<-stronny 5 j akko lw i ek krótszy•' zmien ia .k ierunek k r z y w i Piny ? p o d -

czas gdy dłuższy kanał lewostronny ma stały k i e runek k r z y w i z n y ; opo­

ry więc ruchu w obu kanałach, a tym samym i - w y d a t k i obu przelewów 
,.. . - - , 

będą W przybl iżeniu d l a obu krawędzi przelewowych-równe,. P rze j śc i e 

z kanału prostokątnego w e l i p t y c z n y zaprojektowano o 2,00 m długości 

tale,-.aby.kąt. zawarty'między os ią kanału a k i e r u n k i e m ścian n i e p r z e -

kruczał 12,5 , j ako granicznego d l a o d c h y l e n i a strug,wody bez wywo -
łania zaburzeń w ruchu, . 

"• *" \ .c .'"'>.•.''; .. fr -v. - i . xi:'. 
• • - . • > - . . . 

O b l i c z e n i e prze l ewu lewarowego po lega na wyznaczeniu s t r a t 

spadu d l a pewnych przyjętych wydatków, p r zy czym j ako wydatek najwięk< 

szy należy przyjąć t e n wydatek, który odpowiada prędkości g r an i c zne j 

14 ,0 m/sek na ścianie wewnętrznej l owaru , t . j „ g-a krawędzi prze l eWO-
- . • '. ' 

wej * :\ 

Ze względu na wielkość s t r a t wywołanych ruchom współśrodkowym 

w lowarżo, stosunek promieniu^ zewnęt r z n - j do wewnętrznej k r z y w i z n y 

ścian lewarowych powin ien otrzymać wartość j ak najmniejszą.-, Pr-gy • 

prześwicie kanału lewarowego, t . j . różnicy promieni 0 , 4 5 m, j ako n a j ­

większa . p r a k t y c z n i o dojący s ię zastosować premier. «*, w i e t r zne j po -

w i e r z c h n i przy jęU 0,10 2i h P r z y większym p romien iu stosunek byłby k o ­

r z y s t n i e j s z y , ' l e cz Wzrósłby'rozmiar i k o s z t b u d o w l i . Z obl iczoń n a ­

stępnych wynika* że pr zy p romien iu 0 ,10 wydatek l ewaru j e s t dos ta tocz 

n i e duży. 

Łając wartości p romien i r f > ^ 0 ,10 m o raz 11 ̂  0 , 5 5 m, z wze-
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r u /%&/ ob l i c zamy prędkość średnią 

v o » r
0 * l n / n / 

v • sr ~ R—r 
0 

Woboo togo , że. 

otrzymuj omy 

• 0 , 55 
» _1 - 5 ,50, 

ó,io 

: łn/n/ - 1,705, .. , ,,•, . , 

zaś d l a przy ję te j prędkości graniczne j - V — 14,0 m/sok, otrzymujemy! 

v ^ r * 5,304 m/sok. :.' 

P r z y łącznym p o l u p r z o k r o j u kanałów lewarowych równym 1,80 m , wy™ 

dat ok l owaru wyn i e s i e 9,548 m / s o k . < 

Współczynnik Ot .Ven.ńt óO > oharnkt ery żujący nierówno — 

mi orność rozłożenia prędkości d l a ruchu wirowego, ob l i c zymy ze wzoru 

. / n , l / . / n V , 1 , , 75 . / U 
2.n2.1n./n/3 ~ 

Ponieważ prócz s t r a t wysokości, wynikających z powodu nierównpmior­

nego rozłożeniu prędkości, i s t n i e j ą j e s z c z e s t r a t y n a ' w i r a c h , w y n i k a ­

jące z Samego prze jśo ia z prędkości zerowej w prędkość w lewarze , n a ­

leży stratę oO obliczoną powyższym wzorom pomnożyć j e s z c z e przez 

1 ,10. Otrzymujemy więc łączny współczynnik (X/~ 2 ,173 . D l a śred -

n i e j prędkości w lewarze 5,304 m/sek, s t racona wysokość prędkości wy­

n i e s i e 

v 2 ' ' 
. - . h _ — £> 3,116 m. 

2 g 

W p r z e k r o j u e l i p t y c znym tprędkość ,średnia w y n i e s i e : 

Y2 ~ 9 , 5 4 8 .?» 9,006 m/selc. 
1,060. , • 
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Przyjmując QÓ d l a togo wypadku równe 1,20, oraz uwzględniając pręd­

kość nabytą M l ewarze , otrzymamy wysokość prędkośoi 

\ 2 - 4 / Y
2

2 v i 2 / - 3 * 2 3 G E ł 

2 g 

Łączne więc s t r a t y na Wywołanie prędkości v: kanałach, lewarowym i o d ­

pływowym będą równo 6,355 m. 

U t r a t y na oporach t a r c i a są stosunkowo n i e znac zne . Obliczyć 

J e można wzorom Manninga p r zy przyjęc iu współczynnika szorstkości 

n ^ 0 , 0 1 4 

1 2/3 - i 
v a . R , i ~ 

n 
"Promień h y d r a u l i c z n y d l a prostokątnego kanału lewarowego równa się 

• I , 0 .90 / . 
R ~ _ _ a 0,18 4 m, 

4.90 

zaś promień h y d r a u l i c z n y d l a kanału e l i p t y c znego 

1,060 

P r z y prędkości w pierwszym wypadku 5,304 m/selc, v/ drugim 9,006 m/sek, 

spady olśnienia o b l i c z o n e wzorem Manninga wyniosą: w p ierwszym wy -

padku 0 ,0582 , w drugim 0,0881 metra na mb. przeoiętna długość k a n a ­

łów lewarowych j e s t 4,0 m, kanału prostokątnego 2,0 m, prze jśc ia 

2,0 m. Przyjmując spad c iśn ienia w przybl iżeniu za stały na długo Ś-. 

o i od krawędzi p rze l ewu do połowy kanału przejśpiowego, otrzymamy 

łączną długość t e j p r z e s t r z e n i 6,50 m. Pozostała długość prze jśc ia 

oraz długość kenału e i i p t y c znogo razom, wynoszą 6,00 m. O b l i c z o n o 

s t r a t y spadu wyniosą więc na pierwszym odo inku 0,343 m, drugim 0 ,549 

m» Ogółem s t r a t y spadu będą następująco; 
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Wysokość prędkośoi s t racona w lewarze • 3,116 m 

" " " na kanałs e l i p t y c znym 3,239 » 

S t r a t y na operach, t a r c i a w kanałach lewarowych 0,343 " 

" " w kanale e l i p t y c z n y m 0,549 " 

Łączna s t r a t a spadu ... '.; 7>-247 -m 

P r z y . wydatku Mawaru. 9,'S43 m 3/sek s t r a t a spadu wyn i e s i e'-7;, 247 m, 

D la wydatków n in i e j s zych , s t r a t a "będzie się zmniejszać w s tosunku do 

kwadratu prędkości, względnie, wobec niezmiennego p o l a p r z e k r o j u , w 

stosunku do kwadratu wydatku* Stąd obliczyć można s t r a t y s p a d u ' d l a ' ' 

i nnych wydatków, podano w z o s t a w i e n i u poniższym: ... ... < 

Wydatek l ewara 1,5 3,0 4 ,5 6,0 7 , 5 . 9,548 m 3/sok 

S t r a t a spadu na l e w a r z e ' 0,179 0,715 1,606 2,862. 4,472 '7^247 'to-

Równaniem-'wydatkua.ewar-o d l a pro jektowanych wymiarów j e s t ' : -

Q,r. 3,547. m 3 /sek . 

W podziałco l oga ry tmiczne j związek między spadam i :wydatkiem 
* . . . i ; O ' " . •' 

przeds taw i s ię lini.ą. pro stą, nachyloną do poziomu pod kątom t g oO ™ 

V 1;2* Z ok r e su można oaczytuć- że spadowi-1-2>'l 24 m, który powstanie 

p r zy wypołnioniu po szczyt sklepienia zarówno z b i o r a c z u , j a k i - bu'>* 

r z ooca , l ewar przepuści •6,-169''m^/sok,. t „ j . t y l e , i l e zostało przy j ę * 
) « • '• ą -

t e w założeniu* Wymiary l owara eą zatem odpowio.anio. 
.... [;., ,j ;.:•;••>•''' • 

Z o b l i c z e n i a wynika następnie, -.że p r z y przyjętym promien iu 
•; , > .. ••••'•'•' ^ ; ..... . •'•••..• i •• '-,'"' •' 

zaokrągleniu krawędzi przolowcwyoh, r g* O,10 m, oraz p r zy wydatku 
. . „• *M "r ° y . . i » '•' 

l ewaru nawet powyżej 5,00 m 0/sok prędkość:.strug piyńącyoh przez k ra « 

wędź przelewową n i o osiągnie jeszcze.wartości g r a n i c z n y c h , a zatem n i e 

powstaną joszc..:< z jawi skn k a w i t a c j i , , połączono z zźoraniom materiału 

krawędzi. Krawędź może być zatem wykonana z.materiałów normaln i o uży^ 

w k a w l l e a e j i , Vee stosowanin s»o3*grf lnyafc ^<tf* »aWc*9ios«oń. 
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I s t o t n i e d l a wydatku l ewaru 5,169. m 3 /sek ; .prędkość przeciętna W k a 

nałach lewarowych "będzie 

5,169 
•ii 2-872 m/sek, 

1,80 

zaś prędkość na krawędzi przelewowej 

v , -1 V / - . / , - 7,581 m/sek. ' '•- ' 

Odpowiada temu wysokość prędkości, c z y l i ujemne c iśn ienie na krawę­

d z i p r z e l ewa / s s a n i e / równe h ^ 2,929 m. 

Z o b l i c z e n i a - W y n i k a w końcu, że ruch lewarowy będzie oię zaw­

sze odbywał w g ran i caoh normalnego c iśnienia atmosferycznego, czyi:-, 

że w y n i k i doświadczenia ńa modelu będą miarodajne także d l a wykona-: -

go prze l ewa lewarowego w s k a l . i natu-ralnoj , . v . 

P r z y pro je lc towaniu przo l ewa musi być uwzględnione s san i e w 

wysokości b l i s k o 3 ,0 m od s t rony zewnętrznej t do czego dochodzi ' •% 5 i 

ciśnienia hydros ta tyoznego- Razem s i ł a wyłamująca ścianę przelewową 

wynosi 4 ,5 t/m , działając na płytę o długości 2,0 'm i 1>5 m wyso -« 

kośc i , utwierdzoną na t r z e c h krawędziach. 

Wynik i o b l i c z e n i a d l a powyższego lowaru były Bprawdzone przez 

Dyrekcję Wodociągów i K a n a l i z a c j i m.Warszawy na modolu. Wydatok lewa • 

r u by ł zgodny z ob l i c zonym t e o r e t y c z n i e . Lewar zasysał s ię łatwe, s a n 

sany utrzymywał się nawet p r zy opadnięciu poziomu wody w kana l e pcn i « 

żoj poziomu s z c z y t u s l c l e p i o n i a . 

' ' " Odrębny t yp od poprzednio op i sanych przelewów stanowią 

r o z d z i e 1 a-o z o /Bopairatory/ywykonywano w t e n sposób, żo 

przewód, odprowadzający norma ln i e ścioki nr. oczyszczalnię, b i o g n i a 

spodom,' nad nim p r z e chodz i kanał doprowadzający śoieki z odpowiod--

h i o wykształconym'dnem 1 umieszczonym w nim otworom. W przodłużoniu 
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kanału górnego znajduje s ię bu r z ow i e c . "7 c z a s i e pogody posuBznej 

p r z y istnie jących n i e w i e l k i c h prędkościach dopływowych ścieki p r ze z 

otwór w dn i e wlewają- s ię do przewodu idącego pod otworem, w c z a s i e 

deszczów nawalnych p r zy dużej prędkości wody napływającej prawie 

oałkowicio pr zeskaku je ona przez otwór, odpływając burzowcem / r y s . 

173, 174/. 

Zastosowane były również d l a odcięcia dopływu wód burzowych 

do dolnego odc inka k l a p y * uruchamiane samoczynnie pływakami odpo « 

w iedn io do poziomu wody w komorze prze l ewowe j . Pływaki są t ak u s t a ­

wiono,- że p r z y pogodzie posusznoj w s z y s t k i e wody odpływają kanałem; 

przy osiągnięciu określonej wartości rozcieńczenia ścieków wodami 

burzowymi, pływaki zamykają kanał kierując oały dopływ dó burzowca . 

Kanały u l g ił. ..-r t _ 

Kanały u l g i wykonywane są d l a uchwycenia przed g ran i cami mi a 

s t a wód obcych, napływających dzięki układowi pow i e r z chn i nu t e r e n 

m i a s t a . Wody te mogące stanowić n i epo t r zobno obciążenie kanałów miej 

s k i c h z b i e r a się do przowodów okalających o s i e d l e i wprowadzonych ! 

bozpośrednio do o d b i o r n i k a . 

Z b i o r n i k i wyrównawcze / r e t ency jne/ . . . . . 

Tam, gd:-.le n i e j e s t możliwym odprowadzenie nadmiaru spływu 

deszczowego krótką drogą do o d b i o r n i k a mogą być f a l e deszczu dopro ­

wadzane do n a t u r a l n y c h lub s z tucznych zbiorników terenowych, j e z i o r , 

sadzawek, k o t l i n , w których odpływ krótkowały i gwałtowny gromadzi 

s i q /rys .175/. Po zakończeniu deszczu woda odpływa biegnącym w'prze-­

dłużeniu doprowadza ln ika kanałem do s i e c i k a n a l i z a c y j n e j , p r zy czym 

wymiary przewodów poniżej dostosowuje s ię do rozłożonego na dłuższy 



okres c z a s u przepływu. ¥ t on sposób gwałtowna-fula spływu des zc z e -

wogo z o s t a j e w y b i t n i e spłaszczona, co dajo możność oszczędniejszegu 

wymiarowania przewodów* Gdy n a t u r a l n y c h zbiorników brak _£,..%acho4fei 

po t r z eba budowy z b i o r n i k a sz tucznego , nuloży ?przoz porównanie k o s z ­

tów jogo budowy oraz różnicy kosztów kanałów odciążonych i n i e ^ s p r a w ­

dzić słuszność tak i ego rozwiązania, •' •' 

i7 wypadku Wedy t y l k o deszczowoj na jodpowiednie jszymi są otwar* 

t o z b i o r n i k i , w wypadku ścieków mieszanych z b i o r n i k i z a k r y t e * I l o ś ć 

odp ływ dost o s o b i e się do. zdolności przodków oj o d b i o r n i k a , w ie lkoś­

c i wyrównawczej z b i o r n i k a ! c zasu w ciągu j a k i e g o ma być odprowadzę-

ny przyjęty największy przepływy. 

O b l i c z e n i * 'pojemności wyrównawczej z b i o r n i k a n a j l e p i e j p r z o -

prowadzić wykroślnie przez wyrysowanie krzywoj sumowanego dopływu 

f a l i deszczu.. Na o s i rzędnych odkładamy w przy ję te j podziałco sumo-

wano. dopływy odpowiednio do upłynni ozasu, który odkłada'ay jOBt na 

o s i odciętych. Prowadząc s t y c z n i e do krzywoj poprzedn ie j prostą,wy­

obrażającą równomierny największy odpływ, ha który pro jektujemy k a ­

nał poniżoj> otrzymamy pojemność wyrównującą'jako największy odstęp 

pomiędzy l i n i ą do i odpływu / r y s . 1 7 6 / , 

Ćhwytaczo rumowiska, • 

« '•• Tam, gdz i o dopływa woda deszczowa dużym spadkiem z zewnętrz­

nych z l ewn i c n i odbezpieczonych powiorzcłmlach i j o s t obawa dopływ 

ha f o r on m i a s t a lanaowiska* należy zabezpieczyć się p r z o c 1 :.ko n i tan" 

p r zez założenie zbiorników chwytających i gromadzących rumowisko 

/ryB.177/„ Są tę łzęst- pos z e r z en i a na dopływie., gd z i e p r z y : z m n i e j ­

szonej prędkości przepływu zostają zatrzymywano toczono c ięższo r u -
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mowisko, k a m i e n i e . Składy t a k i o muszą "być stało oczyszczano z o s a ­

dów, 

# 

Połączenia kanałów. 

Połączenie kanałów mnie j s zych p r z e k r o i lub wprowadzenie przee. 

wodów małych do kanałów dużych przeprowadza się zawsze w s t u d z i e n -

k a c h złazowych, p r zy czym w r a z i e połączeń W poz iomie nałoży zwrócić 

uwagę, "by wykonane ono "było l i n i a m i płynnymi. E o r y t a d l a przepływu 

posusznego w dnie s t u d z i e n k i powinny dochodzić do s i e b i e pod kątem 

ostrym n a j l e p i e j 45° / r y s . 1 7 8 / . L i n i e kanałów n i e mogą się więc p r z e ­

cinać pod' włos, musi być wówczas wstawiona dodatkowa s t u d z i e n k a , by 

kąt o s t r y został zmieniony conajmniej na p ro s t y / r y s . 1 7 9 / , 

W wypadku łączenia s ię dwóch lub t r z e c h kanałów dużych r o z ­

miarów powstają częstokroć dość złożone ksz ta ł ty połączeń, wykonywa­

nych jako odrębne ob jek ty na s i e o i k a n a l i z a c y j n e j . P r z y wykonywaniu 

t a k i c h połączeń należy s ię j e s z c z e ś c i ś l e j niż d l a wypadków pop r z ed ­

n ich , trzymać zasady, by n i e było gwałtownych zmian p r z e k r o i , powinny 

one następować łagodnie, stopniowo tale, by n i e mogło zarówno powsta=-

waó spiętrzenie odpływającej wody, j ak i zmn ie j s zan i e prędkości, p r o ­

wadzące do powstawania s t r a t e n e r g i i oraz osadów. Wsze l k i e zmiany k i e ­

runku powinny być również wykonywano stopniowo, j e ż e l i n i e chcemy d o ­

puścić do s t r a t e n e r g i i / r y s . 1 8 0 - 1 8 3 / . Z t y c h względów n i o s tosu j o 

się mn i e j s z y ch promien i k r z yw i zny o s i kanałów niż 5,0 m. 

' Dno kanałów bocznych mn ie j s zych staramy się zawsze umieścić 

t a k , by l e ża ło ono w poz iomie ścieków posusznych z b i e r a c z a , w naj -

gorszym wypadku by l icowały ze sobą poziomy wód posusznych w o d b i o r ­

n i k u i doprowadźalniku. W wypadku zb i o gu większych kanałów z niorów-
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nym poziomom dna, dno wyższo sprowadzamy łagodnym stopniom do p o z i o ­

mu do lnego . 

Należy pamiętać o odpow ie t r z en iu w s z y s t k i c h górnych wznio -

s i onyoh mio j so objoktów kanałowych, aby uniemożliwionym "było groma­

dzen ie się tam s zkod l iwych , ozęstokroć wybuchowych, gazów kanałowych, 

P r z e p u s t y , sy fony . 

W wypadku skrzyżowunia przowodów k a n a l i z a c y j n y c h z innymi 

przewodami podziomnymi, wodociągi, kanały, motro lub idącymi po p o ­

w i e r z c h n i otwartymi rowami, kanałami, r zekami , n a j l e p i e j gdy t a k i e 

prze jśc ie wykonać można bez zmian k i e r u n k u p r z e k r o j u oraz poziomów 

dna kanału / r y s . 1 8 4 / . Odpowiednio do l i n i i p r z e b i e g u , głównie g łębo­

kośc i , kanału wykształca się l ub przekłada przewody krzyżujące s ię z 

kimałem. Prze jśc ie kanału spodom pod przeszkodą bez zmiany poziomu 

dna kanału wykonano być może w p o s t a c i p r z e p u s t u . N i e zawsze jodnnk 

t u k i o rozwiązanie j o s t możliwym, wówczas należy na pewnym odc inku ka«* 

nału obniżyć dno, wykształcając przewód jako s y f o n . Prze jśc ia nad 
• 

p r z o szkodami w p o s t a c i lewarów s tosu j e s ię bardzo rzadko na kanałach, 

natomiast mogą one w pewnych wypadkach być wykonane w p o s t a c i akwe­

duktów /rys.185/„ Wody kanałowe wydzielają więcej gazów, niż zwykła 

woda, usuwanie i c h j e s t k łopo t l iwe . Przewody odpowietrzające łatwo 

mogą u l e c z a t k a n i u z a n i e c z y s z c z e n i a m i , zawartymi w ściekach. Lewary 

wymagają stałego dozoru i użyoia e n e r g i i . Ponieważ końce lewara mu­

szą być zanurzone w s tudz i enkach wejściowej i wyjściowej z opuszczo­

nymi dnami poniżej dna kanału, zbierają się tam osady, które należy 

często usuwać, aby n i e dopuśolć do p s u c i a s ię wody ściekowej. S t o s u ­

j e się więc lewary t y l k o w ostateczności , gdy ni© daj© się zastosować 
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i n n y c h urządzeń* Są one s k o n a n e w k i l k u minetach, n i e m i e c k i c h . 

Często spotykanym objektem w s i e c i k a n a l i z a c y j n e j , szczegó l -

:.-ini'#5 & m i a s t a ch większych, posiadających sięć kolęd podziemnej są 

przepusty syfonowe. Dno i c h j e s t zakładane na długości prze jśc ia pod 

./przeszkodą częstokroć znaczn i e niżej, od.,dna kanału. P r z e z odpowied -

• n ie -wykonanie należy się zabezpieczać przec iwko możliwości powstawa-

. n i a na t y c h zagłębionych p a r t i a c h osadów. Ze względu na zwiększone 

Btraty z powodu zmian k i e r u n k u oraz p r z e k r o i dno kanału poniżej p r z e ­

pus tu musi być obniżone; W 's tosunku do dna dopływu o największą wyso­

kość s t r a t . .', ą i 

'Przy bardzo znacznych wahaniach w i l o ś c i ścieków, np . w wy-

padku k a n a l i z a c j i j e d n o l i t e j , p rzepust n i e może składać się z j e d n e -

go przewodu, gdyż powstawałaby w pewnych okresach zbyt mała prędkość 

przepływu w p r z e k r o j u dostosowanym do przepływu największego. Z togo 

względu buduje,się sy fon -.oonajmniej ;jako' przewód podwójny /rys .186/, , 

n i e r a z składający się z większej l i c z b y przewodów, p r zy czym częs to -

kroć o p r z e k r o j a c h nie jednakowych /rys ,18?/ , . Jako przekrój n a j m n i e j ­

szy przy jmuje się ;&rednicę.-.0,30 m,. Przekrój mnie jszy odpowiada p r z e ­

pływowi w o k r e s i e , posus.znyirn więlfszy j o s t t a k i c h rozmiarów > by łącz ­

n i o z poprzednim mógł przełknąć-przepływ największy.1 \7 o k r e s i e pogo­

dy posusznej czynny , j e s t t y l k o przewód mniej szy u AT tym c e l u w komorze 

wlotowej otwór- "Wejściowy do. to 0 o ' p r z e w o d u daje s ię w poz iomie dna k a ­

nału, natomiast spód otworu Większego p r z e k r o j u o t y l e wyżej nad dnem 

kanału, i l e tego wymaga;- zwierciadło "nadpływających wód deszczowych 

/ r y s , 188/, J e ś l i t y l k o j e s t t o możliwym po\.'inno się p r z e d przopusta— 

mi zol<:ładać d l a i ch . odciążonia' pfz-elewy burzowe. 
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W wypadku kanalizacji rozdzielonej wystarcza jeden przewód} 

Jednak ze względu na zabezpieczenie ciągłej praoy wskazane jeet wy­

konanie dwóch przewodów o tej samej średnicy, przy użyciu naprze -

mian przewodów i czyszczeniu tego z nieb, który jest nieczynny. 

Prędkości przepływu w przepuście nie powinny byó mniejszo 

niż 0,5 --- 1,0 m/sek. ćdy są one mniejszo koniecznym jest stałe 

oczyszczanie. - N .. . . 

W celu utrzymania syfonu w czystości wskazanym jest nadawa« 

nio części obniżającego się przewodu nachylenia 1:3, części odpływo­

wej* aby ułatwiono było wypływanie osadów 1:2 - 1;1. Wykonywano są 

też części odpływowo w postaci studzienek pionowych / r y s » 

189/. Wówczas mogące powstawać osady sprowadzane są do jednego miejs 

ca, skąd je łatwo usunąć przez wypompowanie. Niektóre konstrukcje sy­

fonów przewidują na końcach części spodniej rewizje, przez które moż­

na usunąć osad nie dający się wypłukać.' 

Płukanie konieczno jest tylko dla syfonów prowadząoyoh zużyto 

wody domowe. Syfony dla wód deszczowych nie wymagają płukania. Nie -

kiedy umieszcza się na wlotach kraty o prześwicie 5 om. 

Dawniej wykonywane zagłębienia w dnie na wlocie do zbierania 

osadów nie są obecnie stosowano. Należy pamiętać o możności wyłącza-

nia z pracy przewodów przez ich'zamknięcie od wlotu i wylotu. Na wio-

cio i wylocie umieszcza .się wnęki na ścianki zakładane lub też zasuwy 

Oozyszczani o możne wykonać przy pomocy płukania lub przeciągania 

Bzczotki, wreszcie spławiania wydrążonej ku l i drewnianoj o śrotinioy 

niooo mniejszej od średnicy przewodni 

Jako materiał budowlany atosujo się ob.epnie prawie wyłącznie 

żelazo oraz żelbet,w starszych konstrukcjach spotyka się beton i dr/ 

wo. 
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Dno kanału na wy loo i o muBi leżeć niże j o różnicę spadku dna 

kanału na jogo długości powiększoną o 3traty pr zy przopływio p r zoz 

s y f o n i S t r a t y t o o b l i c z a s ię na podstawia prędkości przepływu wody 

w ay f on i o * Obi orając zgodni o" z wyżoj. powi odzianym prędkość przepły­

wu w g r a n i c a o h 0 , 5 - 1,0 m/sok określa się przekrój A m^,względ­

n i o dobiorą się wymiary lub środnioę p r z e k r o j u , określając tym ś c i ś ­

l e wartość prędkości przepływu. J e ż e l i sy fon wbudowuje s ię w przowód 

już wykonany powstaje powyżej n iego spiętrzenie , odpowiadająco wyso­

kości s t r a t . - . 

Stratę j odnostkową c iśnienia na t a r c i e obl iczyć można z wzo«* 

r u Manninga 

J - . V . /37/ 

lub d l a przewodu kołowogo o średnicy D 

J - k 2 J&fc " / 3 6 / • 
4 ; 

Ha długości 1 syfonu s t r a t a wyn i e s i e h . ^ J . l , l ub h# - Z^. / 3 f / 
V v 2g 

- a a. „ 2 g i • 
• : Z - . , .. / 4 0 / 

Całość . s t ra t w s y f on i o ująć można wyraź oni em h — k . V 2 /Al/ 

gdz i e v - prędkość wody w' By f on i e , zaś 

1 

2 g 
f\ * Z2 + Z 3 i Z j , f\2J 

W wyrażeniu tym oznaczają Z współczynnik s t r a t wlotowych, i wylo . to-

wych, który w wypadku stopniowej i . , łagodnej zmiany p r z o k r o i można 

przyjąć równy 0 , 2 . S t r a t a z powodu.,zmiany k i e r u n k u j e s t ujęta wepół-

c zynn ik i em Z^t który wodług doświadczalnego wzoru Weissbaoha o b l i -
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oayó można mając, prcmioń* k r zyw i zny O oraz S kąt o d c h y l e n i a 

3/5 
st rund eni a 

x / D r / 0 , 
Z 3 ^ _ i L /0,131 * 0,163 M / 

Wroszc io gdy prędkość wody poniżej w kana l e wynosi 'v ' Z^: ' 1 -

ivspó łczynnik s t r a t z powodu zmiany prędkości /v <^ v / okrośl l ś lę 

z zależności j , ! • ' i? 

w 

Je ż e l i s y i o h utworzony będzie z k i l k u przewodów o przekro« 

j ach n p . A p A_ , Ag , s t r a t y na każdym przewodz i o p r z y przepływie 

łącznym § v , >A, 4 v A ••> Y_ A , •? muszą być jednakowo. • 

Hfapiszomy wówczas: 

h - ' k i . y ^ k " v 0
2 « k " i T , 2 » , . . . 

s 1 • 2 — • • o . — . ; ! 

h c 

'1 - ł / T k i 

h h 

k» 
'3 -

l l , A 2 • A 3 , 

y k 

h 

k» 

zas 

o raz 

A, Ar, A 
, 4 . 3 4 . 

mi 

V k » "/JTI 

O b l i c z a - przeprowadza s ię w sposób następujący; ob i oramy 

prędkości v l v v g , v i t d i i mając prędkość v Q znajdujemy wartości 

k k " . , k w ' oraz w plertfśjsyrn przybił z o n i u n , zaś znalazłszy h 0 ob ­

l i c zamy v , . v o S r , oraz * sprawdzamy h powtórnie aż póki n i e otrzyma 

my pożądanoj zgodno lp i^ 


	kwzw2 - 0097
	kwzw2 - 0098
	kwzw2 - 0099
	kwzw2 - 0100
	kwzw2 - 0101
	kwzw2 - 0102
	kwzw2 - 0103
	kwzw2 - 0104
	kwzw2 - 0105
	kwzw2 - 0106
	kwzw2 - 0107
	kwzw2 - 0108
	kwzw2 - 0109
	kwzw2 - 0110
	kwzw2 - 0111
	kwzw2 - 0112
	kwzw2 - 0113
	kwzw2 - 0114
	kwzw2 - 0115
	kwzw2 - 0116
	kwzw2 - 0117
	kwzw2 - 0118
	kwzw2 - 0119
	kwzw2 - 0120
	kwzw2 - 0121
	kwzw2 - 0122
	kwzw2 - 0123
	kwzw2 - 0124
	kwzw2 - 0125
	kwzw2 - 0126
	kwzw2 - 0127
	kwzw2 - 0128
	kwzw2 - 0129
	kwzw2 - 0130
	kwzw2 - 0131
	kwzw2 - 0132
	kwzw2 - 0133
	kwzw2 - 0134
	kwzw2 - 0135
	kwzw2 - 0136
	kwzw2 - 0137
	kwzw2 - 0138
	kwzw2 - 0139
	kwzw2 - 0140
	kwzw2 - 0141
	kwzw2 - 0142
	kwzw2 - 0143
	kwzw2 - 0144
	kwzw2 - 0145

