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Abstrakt

Préca je zamerand na navrh nového systému regulicie prietokovej plochy v existujicom
Zl'abe odl'ahCovacej komory, ktord je pouZitd na existujicej korenovej Cistiarni
odpadovych vod umiestnenej v obci DraZovice a nespliia prietokové podmienky.
Cielom prace je ndvrh a overenie funkcie reguldtora, zaistujiceho zniZenie prietokov,
resp. redukciu vySky hladiny vody pri zvySenych prietokoch pocas zrdZok. Samotnému
ndvrhu predchddza matematicky a graficky popis prostrednictvom programu EXCEL a
AutoCAD, jeho vysledky st aplikované pri ndvrhu laboratérneho modelu.

Préca teoreticky spracovdva postdenie doterajSieho stavu a ndvrh nového riesenia, pri
c¢om sa zameriava na redukciu hladiny vody v prietokovom Zlabe o meniacom sa
priemere od 0,3 m do 0,2m.

V laboratérnych podmienkach bolo zrealizované zostavenie samotného modelu Zl'abu v
stavajucej odlahcCovacej komore, ako aj  vyvijaného regulacného prvku. Po
konStrukénom  vyrieSeni bolo prevedené meranie a naslednd korekcia
odpovedajica idedlnemu stavu.

Pre uvedenie reguldtora do praxe, kde je pldnovand aplikdcia na korenovej Cistiarni

odpadovych vdd v Drazoviciach, bude nutné ¢o najpresnejSie nastavenie reguldtora.

Klacové slova

Odpadovd voda, koreriovd Cistiaren odpadovych vdd, odlah¢ovacia komora,

obojstranny prepad, zvySeny prietok



Abstract

The thesis of my bachelor work is the design of a new control system of through-flow
area in the existing storm water overflow channel, which is used in current constructed
wetland, located in DrdZovice village and which does not fulfill flow conditions.

The target of the work is to design and verify the function of the controller which
ensures decreasing of the flows, or reduction of the water level height in case of
overflow during raining.

Prior to the design, there had been made mathematical and graphic descriptions with
using of the Excel and AutoCad and the results are applied for the laboratory model.
The thesis consists of the theoretical analysis of the current status and the new solution
design. The main point is based on the control of the water level in overflow channel
with flexible diameter from 0.3 m till 0.2m.

The construction of the existing storm water overflow channel was done in laboratory
conditions, as well as the new designed controlled device. After built-up of the model,
there have been made measurings and following corrections to reach the ideal status.
For using of this controller in constructed wetland in Drazovice, there will be also

needed very precise set up of this device for its everyday usage.

Keywords

waste water, constructed wetland, storm water overflow, double sided overflow, increas

flow
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1 Uvod a ciele bakalarskej prace
1.1 Uvod

V siicasnej dobe je vo vicSine pripadov znizend ucinnost koreniovych CistiCiek
odpadnych vod (KCOV) spdsobend zlym navrhom mechanicko - biologického stupiia
predcistenia, nevhodnou vel'kostou a tvarom filtratného pola korefiovej Cistiarne a
inych. Neodlu¢itelnou sigastou KCOV je kvalitné mechanické &istenie, ktoré tvori pre
- lapdk piesku - lapdk tukov a olejov - usadzovacia nadrz. U jednotnej stokovej siete je
nevyhnutné kvalitné oddelenie zrdZkovych vdd a zabezpefenie moZnosti automaticke;j

reguldcie pritoku odpadnej vody na Cisticku.

K zdkladnym poZiadavkdm na predgistenie odpadovych vod patri (Sdlek - Tlapék,
2006):

e nutnost zachytenia podstatného mnozstva suspendovanych litok na site
(sitovom kosi, vel'mi jemnych hrabliciach);

e zachytenie tukov a olejov pri vtoku do septiku sistavou nornych stien;

¢ vysokd schopnost’ zariadenia putat’ va¢Sinu usadzovanych latok;

e dostatoCna stabilizacia kalu;

e (celné zariadenie umoziujice I'ahké odkalovanie.

Podrobné poznatky z vyskumu problematiky mechanického predcistenia uvadzaji
(Rozkogny - Kriska - Sdlek, 2010). V rdmci KCOV na tzemi Ceskej republiky vo
vicSine pripadov chybajui lapdky tukov a olejov. Nezachytené tukové Castice sa
dostavaju na filtracné pole, kde spdsobuju tazko odstranitelné zakolmatovanie. Tieto

zariadenia povazujui uvedeni autori za nevyhnutné.

V priebehu procesu Cistenia odpadovych vod je proces veduci k vycisteniu odpadove;j
vody rozdeleny podla nasledujiceho postupu: najprv je potreba oddelit vysoké
dazd’'ové prietoky na jednotnej dazd’ovej kanalizacii (odl'ahcovacia komora), nasleduje
separdcia najhrubsich necistot a Castic piesku (hrubé hrablice a lapdk piesku), na ktord
nadvizuje wusadenie VvidcSiny nerozpustenych latok (usadzovacia nddrz). Za

mechanickym predcCistenim nasleduje hlavny Cistiaci stupe, Ci uz sa jedna o biologicku
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Gisticku odpadovych vod (COV) alebo filtrainé prostredie korefiovej (istiarne

odpadovych vod (KCOV).

Odrlahc¢ovacia komora, rieSend v rdmci bakalarskej price, je osadend obojstrannym
prepadom a umoZiiuje tak skratit’ dizku celej odlah&ovacej komory. Vdaka meniacemu
sa sklonu umoznuje tiez regulovat vysledny prietok. V sicasnej dobe su vSak riesené
iba ako pevné, pripadne &iasto&ne pohyblivé (beténova konstrukcia dopifiand drevenymi

a Zeleznymi doplnkami).

Odrlahc¢ovacia komora s obojstrannym bo¢nym prepadom bude vylepSend rozrizaCom
umiestnenym na Zl'abe s nastavitelnym sklonom, ktorym sa bude moct upravit’ sklon

tak aby nedochddzalo k nadlimitnym prietokom na d’al$i technologicky stupei Cistenia.

1.2 Ciele bakalarskej prace

Hlavnym cielom tejto bakaldrskej prace je ndvrh rieSenia nedostatkov, na mechanickom
predCisteni, ktoré md vicSina v sucCasnej dobe fungujicich korenovych Cisticiek
odpadovych vdd do 1000 EO. Jednym z nich je vyrieSenie funkCnosti odl'ahCovace;j
komory pri zvySenych prietokoch kedy nedochddza ku dostatoénému odlah¢eniu
odpadnej vody ktord mé za ndsledok kolmatéciu filtraného materidlu organickymi
nerozpustenymi latkami. Co spdsobuje, 7e odpadnd voda pridi po povrchu filtru pricom

nedochddza k Cistiacim procesom vo vnitri filtraéného materidlu.

Vplyvom tohto projektového nedostatku md vi¢dina KCOV na dzemi CR zanesend
natokovu Cast’ (v extrémnych pripadoch napr. aZ polovicu filtra¢ného pola po 10 rokoch
prevadzky) €o vedie k zniZovaniu tcinnosti a zvySovaniu nékladov na udrzbu v podobe

Cistenia, alebo vymeny filtracného materialu.
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2 Cistenie odpadovych vod v CR

Ponuka cisti¢iek odpadovych vod je v sicCasnej dobe pomerne Sirokd pri com mdme na
vyber z rady typov. Rozdeluji sa hlavne podl'a velkosti a typu Cistiarenského procesu.
Najcastej$i model COV v CR je mechanicko-biologicka isticka odpadnych vod. Velké
Cisticky kombinuji vSetky dostupné Cistiace procesy ¢im dosahuji vysokého stupiia

odstrdnenia znecistenia. Patria sem mechanické, biochemické a chemické procesy.

Z hladiska technoldgie Cistenia sa pri mechanickom cisteni jedna o zdkladné fyzikélne
procesy (Hlavinek, Mi€in, Prax, 2000) zaloZené na javoch ako je sedimenticia (lapaky
piesku, lapdky Strku), flotdcia (lapaky tukov a olejov) alebo cedenie (hrablice, sitd). Pri
navrhu zariadenia pre mechanické vycistenie odpadnej vody je nutné zohladnit’ najmi
druh, charakter a stav stokovej siete, stupefi technického zabezpecenia stokovej siete
proti prienikom hrubych necistdt, piesku a Strku, droven prevadzky stokovej siete z
hladiska ochrany stokového systému a rieSenia nasledujicich stupiiov Cistenia
odpadnych vod. Ako st napr. druh a technologické vybavenie biologického stupiia,

zostava a technologické zariadenia kalového hospodarstva.

V sidcasnosti sa zacala zvySovat' obluba koreriovych Cisti¢iek odpadnych vod a to
hlavne tam kde by na klasicki COV nebolo dostatoéné mnoZstvo finanénych

prostriedkov.

Cisticka odpadnych vod funguje ako predgistenie kedy k dogisteniu dochddza v
recipiente t.j. v prirodzenom vodnom toku. V rdamci Cisticky su zaradené aj dalSie
objekty na likvid4ciu a odstrafiovanie vzniknutych kalov a litok ako su kalové a

plynové hospodarstva.
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2.1 Korenové Cistiarne odpadovych vod

VegetaCné korefiové Cistiarne patria medzi tzv. prirodné spdsoby Cistenia odpadovych
vod. Tieto sposoby Cistenia majud svoje prednosti, ale aj nedostatky, ktoré vymedzuju
oblast ich vyuzitia. Obecne modZeme povedat, Ze vegetatné koreriové Cistiarne
nachddzajui vyuzitie prevazne v obciach s menSim poctom obyvatelov, jednotlivych
domov alebo skupin domov, v miestach s vhodnymi klimatickymi podmienkami a

dostatkom vyuziteI'nych ploch (Mal4, pdf).

V CR sa KCOV projektujii od roku 1989, v si¢asnej dobe je ich v prevadzke viacej ako
400. Najvicsia KCOV v CR je v Spaleném Pofiti, ktord &isti odpadovi vodu od 1200
obyvatelov. Je nutné povedat, Ze vsetky Ccisticky, u ktorych nie je podstatnym
spOsobom prekracovand ich kapacita, alebo zanedband udrzba, funguji aj po dlhych
rokoch s vel'mi dobrymi &istiacimi parametrami. Najviac sa KCOV stavaji a vyuZivaji
pre domové Cistiarne, kde je menej ako 10 obyvatelov (Vymazal, 2004, Krsndk -

Sperling 2010).
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Graf 2.1 Pocet KCOV do roku 2002 v CR (Vymazal, 2004)

Ako je z Graf 2.1 viditeIné vystavba korefiovych &isti¢iek odpadnych vod v CR mala
v minulosti stdpajici charakter. Ani dnes tomu nie je inak, tento trend mdZeme

pozorovat ako v Ceskej republike tak aj v zahrani&i.
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Je to spdsobené dorazom na myslienku udrzatelného rozvoja a hl'adania alternativnych
metdéd uz osvedCenych technoldgii. Preto sa uz niekolko rokov stavaji korefiové
Cistiarne odpadovych vdd, ktoré st povazované za ekologickejSiu, ekonomickejsiu, ale

tie aj estetickej$iu alternativu &istenia odpadovych vod (Kr$iak - Sperling 2010).

2.1.1 Usporiadanie a vyuzitie korenovych cisticiek

Rovnako ako u beZnych mechanicko-biologickych cisti€iek je prvym stupfiom Cistenia
vzdy mechanické predcCistenie. Mechanicky stupenl Cistenia navrhujeme u jednotlivych
budov nebo malej skupiny domov ako viackomorovy biologicky septik, u sidel s va¢Sim
poctom obyvatelov sa pouziva tplné mechanické Cistenie pomocou hrablic, lapaku
piesku a tuku a usadzovacia nadrz (Sdlek-Tlapak, 2006). Predistend voda je odvddzand
do korenového 16Zka, kde prebieha docistenie. Korefiové 160Zko je vlastne plytka
nepriepustnd nddrZz vyplnend jemnym kamenim alebo Strkom, v ktorom su vysadené
mokradnd vegetdcia. Odpadnd voda tymto 16zZkom pomaly pretekd a vdaka
mikrobidlnym cinnostiam na korefioch rastlin, substritu a kombinécii fyzikdlnych,
chemickych a biologickych procesov, dochddza k vycisteniu odpadnej vody. Korefiova
Cisticka vo svojom principe vyuZiva prirodzené samocistenie vody, ktoré prebieha za
bezného stavu v prirodzenych mokradinidch v prirode. Celd prevadzka cCistiCky je vo
svojej podstate vel'mi jednoduchd, rovnako ako v prirode funguje samocistiaca funkcia
prirodzene a sebestaCne. Prevddzkové ndklady zahfilaji iba Cistenie natokovych

objektov, kosenie a odstraiiovanie rastlin.

Za velkid vyhodu korefiovych cistiCiek mdéZeme nepochybne povazovat moznost ich
vyuzitia pre rozne druhy odpadnych vod. Korenové Cisticky dnes funguji k Cisteniu
odpadnych vod z najrdznejSich zdrojov ako sd napr. obce, rodinné domy, rekreacné

zariadenia, nemocnice a tieZ z niektorych priemyselnych odvetvi.

Viac ako dvadsat ro¢nd prevadzka a vyskum korefiovych Cisti¢iek sa moze zdat v
porovnani s inymi krajinami EU kritka ale ma za vysledok postupné zdokonalovanie
celej technoldgie vystavby a prevadzky. Prvd generdcia korenovych CistiCiek bola
tvorend prevazne horizontdlnymi korenovymi filtrami. Dnes sa uZz zacinaji stavat
koreniové Cisticky druhej generdcie, ktoré oproti prvej generdcii prindsaji eSte lepsi
Cistiaci ucCinok a to predovSetkym v oblastiach ukazovatelov znelistenia BSKS,

CHSKcr, NL, NH4+, P, a tiez pri tazkych kovoch, aniontovych tenzidov, a d’alSich
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latok. LepSie vysledky tychto Cistiiek spo€ivaji v kombindcii horizontdlne pretekanych

VN o2

filtrov s vertikdlnymi (Kr$fidk - Sperling 2010).

Koreriové Cisticky predstavuji v sticasnosti moznost' plnohodnotnej ndhrady k beznym
technolégiam. Nachddzaju uplatnenie u l'udi, ktory uprednostiiuji vyhody prirodnych
postupov pred technologickymi a maji zdujem o udsporu energie, financii, a v

neposlednom rade o estetické vyuzitie.

2.1.2  Vyhody a nevyhody KCOV
Medzi prednosti vegetaénych korefiovych istigiek patria (Salek, 1999, Vymazal, 2004):

e priaznivé zaclenenie do Zivotného prostredia,

e dobre zapadnd do krajiny a sd jej sucastou, pripadne mdzu plnit' aj okrasni
funkciu,

e pomerne jednoduchsie stavebné a technologické prevedenie,

e zrovnatel'né a niZ§ie stavebné naklady v porovnani s klasickou COV,

¢ minimdlna potreba energii, obsluhy a tym aj malych prevddzkovych nékladov,

* mozné narazové pretazenie a dobré Cistiace ucinky od zaciatku prevadzky,

e zachytdvanie Casti dusika a fosforu, ale aj tazkych kovov,

e mozné kritkodobé, ale aj dlhodobé prerusenie prevddzky bez negativneho
vplyvu,

e moznost Cistenia odpadovych vdd s nizkym obsahom balastnych vod a s nizkym
obsahom organickej hmoty,

e Siroké spektrum usporiadani, kombindcii a moZnosti vyuZitia,

e schopnost Cistit’ skoro vSetky druhy odpadovych (splaskové, pol'nohospodarske,
priemyslové, splachové, priesaky zo sklddok pevného odpadu, stabilizicia a
mineralizdcia Cistiarenskych kalov),

¢ odolnost voci povodniam,

e celoroCnd prevadzka,

® maji menS$iu nachylnost k havarii systému.

Nedostatky vegetanych korefiovych Cistiiek sa prejavuji predovsetkym v:

e pomerne vel'kych ndarokoch na plochu cisticky,

e sposob Cistenia je mozné vyuZit iba pre menSich producentov odpadovych vdd,
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e zivislosti Cistiaceho ucinku na klimatickych podmienkach, predovSetkym na
teplote a slnecnej radidcii,

® moznosti zakolmatovania filtraéného  prostredia pri  nedostatoCnom
mechanickom cisteni,

e nekvalithom prevedeni a prevddzke s moZznostou kontamindcie podzemnych
vod,

e zniZeni Cistiaceho UCinku v dosledku zmenSenia filtracnej plochy zamrznutim

povrchu,

¢ dlhSej dobe zdrZania, potrebnej k odbiravaniu amoniakdlneho znecistenia.

Pre obsluhu korenovych C istiCiek je nutnd dobrd znalost nie len problematiky
vodohospodarskej, ale aj biologickej, ked’ze KCOV je velmi citlivd na nekvalifikované

zésahy.

2.2 Mnozstvo pritekajicej odpadovej vody

K ddlezitym vychodiskovym podkladom, nevyhnutnym pre ndvrh prirodného spdsobu
Cistenia, patri znalost’ mnoZstva a zloZenie znecistenych povrchovych a odpadnych vaod,
Cistickovych kalov a tekutych odpadov. Mnozstvo a zloZenie znec€istenych povrchovych
vod modzeme zistit' iba priamym prieskumom v konkrétnej lokalite (Sdlek - Tlapak,

2006).

Presné mnoZstvo odpadnych vdd moZeme stanovit' len priamym meranim, pre priblizné
hodnoty mdzeme pouzit vypocet podla potreby na obyvatela na defl. Vypocitané
mnoZzstvo znizime o 10 - 20%, ¢o odpovedd mnoZstvu ur¢enému na umyvanie cestnych
komunikacii, zavlazovanie zelene apod. Priemerny a maximdlny denny bezdazdovy

prietok Qo4, Qq sa podl'a CSN 75 6401 vypocita zo vztahu:
Qs = Qo +Qup + 04 (2.1)
Q, =0y ky+Qupky +0p 2.2)

Kde Qo priemerny denny bezdazd’ ovy pritok OV z mesta,
Qup priemerny denny bezdazd ovy pritok OV zo spracovatelskych odvetvi,

Qs priemerny denny pritok balastnych vod,
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kq sucinitel' dennej nerovnomernosti je pri obciach do 1000 obyvatelov 1,5;
od 1000 do 5000 obyvatel'ov 1,4; od 5000 do 25000 obyvatel 1,35,

kg ~ sucinitel dennej nerovnomernosti v priemysle.

Denny vypoctovy (ndvrhovy) pritok Q, = Q4. Maximdlny hodinovy bezdazd'ovy pritok

Qn sa vypocita zo vztahu, ktory dd vyssiu hodnotu:

Q) = (Qoup kg ke, +Qyp k) 124+ 0y (2.3)
Q) = (O ky +Onipkyy k) 124+ 0, (2.4)
kde kj je sucinitel maximalnej hodinovej nerovnomernosti podl'a

CSN 756401 (Tab. 2-1)

kan sucinitel’ dennej nerovnomernosti pre priemyslové OV.

Tab. 2-1 Stéinitel’ maximalnej a minimalnej hodinovej nerovnomernosti k;, a K, (Salek — Tlapak, 2006)

Pocet pripojenych obyvatel 30 40 50 75 100 300 400 500
Soucinitel max. hod. nerovnomérnosti 72 69 67 63 59 4.4 3,5 2,6
Soucinitel min. hod. nerovnomérnosti 0 0 0 0 0 0 0 0

Pocet pripojenych obyvatel (103) 1 2 5 10 20 30 50 100
Soucinitel max. hod. nerovnomérnosti 22 21 2 2 1,9 1,8 1,7 1,5
Soucinitel min. hod. nerovnomeérnosti 06 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,5

Minimdlny hodinovy pritok splaikovych voéd podla CSN 75 6401 sa vypodita zo

vzt'ahu:
Oimin = Qo Ky ki + Qgpkyy + Oy )/ 24 (2.5)

Zlozenie odpadovych vdd (OV) vyzaduje prieskum a odber vzoriek na mieste. Ako
najvhodnejSie sa ukazuje stanovenie zloZenia OV z 24 hodinovych zlievanych odberov
(Sdlek - Tlapdk, 2006), stanovenych v zékladnych roénych obdobiach a dazd’ovom,
normdlnom a bezdazdovom obdobi. Velmi potrebné je aj stanovenie zloZenia
pociatocného dazd’ového odtoku a zloZenie pociatocného odtoku zo stokovej siete z
privalovych zrazok ( aj z dovodu ndavrhu odlahcovacej komory a dazd’ovej nddrze).

Stcasné skisenosti ukazujd, Ze najddlezitejSim prvkom, ktory spOsobuje kolmatédciu
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filtracného prostredia, su silno znecistené odtoky zo zacCiatkov privalovych dazdov a zIé
vyhotovenie mechanického predCistenia (odlahCovacia komora - lapdk piesku -

usadzovacia nadrz).

Orientatné ddaje o zloZzeni OV podla CSN 75 6402 sd uvedené v Tab. 2-2, orienta&né

hodnoty Specifického znecistenia na jedného obyvatela si uvedené v Tab. 2-3.

Tab. 2-2 Orientaéni idaje zne¢isténi odpadnich vod podle CSN 75 6402

Druh znecisténi Latky [g.d-1.0byv-1]

Mineralni Organické Veskeré BSKS5
Nerozpusténé latky usaditelné 10 30 40 20
Nerozpusténé latky neusaditelné 5 10 15 10
Rozpusténé latky 75 50 125 30
Celkem 90 90 180 60

Tab. 2-3 Orienta¢ni hodnoty specifické produkce zne&isténi [g.d'] na jednoho obyvatele (CSN 75 6402)

Latky Mineralni Organické VeSkeré BSKs; CHSK Ne Peax
Nerozpusténé usaditelné 10 30 40 20 40 1 0,2
Nerozpusténé neusaditelné 5 10 15 10 20 - -

Rozpusténé 75 50 125 30 60 100 23
Celkem 90 90 180 60 120 11 25

2.3 Odpadna voda

Odpadna voda je vSetka voda, ktord bola pouzitd v domdcnostiach, pol'nohospodérstve a
priemysle a pri tom zmenila svoje vlastnosti — fyzikalne napr. teplotu, chemické napr.
pH. Hlavne pokial by mohla ovplyvnit akost’ povrchovych alebo podzemnych vod
(Hlavinek — Prax — Hlustik - Mifek, 2006).

Delenie odpadovych vdd:

e gsplaskové — vody pochddzajice z domdacnosti (zdvodnych kuchyi, jeddlni atd.) a
st odvadzané kanaliz4ciou,

e priemyslové — pochddzaji z technologickych procesov v priemyselnych
podnikoch a prevadzkach,

¢ infek¢né — obsahujui vel'ké mnoZstvo choroboplodnych zarodkov nebezpecnej
povahy,

e 7z pol'nohospodarstva a pol'nohospodarskej vyroby,

e zrazkové — dazd’'ové povrchové vody,

e ostatné odpadové vody.
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2.4 Popis technolégie KCOV

Technologicka linka KCOV v DraZoviciach zahfiia:

1. stupent mechanického predcCistenia — dazdovy oddelovac, dazdovi zdrz,
typizovany Strbinovy lapa¢ piesku horizontdlny a typizovand Strbinova
usadzovacia nadrz,

2. stupenl biologického Cistenia - tri koreniové polia horizontdlne pretekané s
porastom rdkosia obecného,

3. docistovaci stupeni — plytkd nizkozatazovd stabilizatnd nddrz s

prevladajicimi aerobnymi podmienakmi.
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3 OdrPahcovacia komora

Odrahc¢ovacie komory patria k najdolezitejSim a zaroven k najzlozitejSim objektom na
stokovej sieti z hladiska hydraolického, hygienického aj konsStruk¢ného, pricom tieto
jednotlivé hl'adiskd sa vzdjomne ovplyviiujd a tizko spolu stvisia. Zdravotne inZinierska
problematika odl'ahCovacich komor suvisi s celkovym koncepcnym rieSenim stokovych
sieti, s ndslednym ndvrhom technolégie Cistenia odpadovych vod aj s otdzkami Cistoty

recipientu (Mic¢in , 1980).

3.1 Zakladné rozdelenie:

e odlahcovacie komory s prepadom,
e odl'ah¢ovacie komory so Skrtiacou tratou,
e ollahCovacie komory s prepadajicim licom,

e odlahcovacie komory s horizontdlnou deliacou doskou - etdZové komory.

3.1.1 OdPahcovacie komory s prepadom
e priamym (Celnym) - k odlahCovaniu dochddza priamom smere, tj. v smere osy

privodnej stoky. Rozdiel medzi jednotlivymi typmi je v orientdcii prelivu na

smer pritoku. Pozndme prepad kolmy, Sikmy, oblikovy, lomeny.

\»
- — = - — o . . —
Q—= =0 Q _ JI’:___ | =0,

Obr. 3.1 Typy odl’ah¢ovacich komor s priamym prelivom

¢ bocnym - smer odlahcovania je odkloneny od smeru privodnej stoky. Kvoli

zvySeniu UCinnosti sa konStruuju prepady v obliku, kde sa vyuZiva odstredive;j
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sily priddiacej vody a tiez obojstranné prepady ktoré umozZiuji znizit

konstruké&nd dizku odl'ah&ovacej komory oproti jednostrannému prepadu.

l
|
l

—
"

—
T

Obr. 3.2. Typy odPah¢ovacich komdr s boénym prelivom

3.1.2 Odrahcovacie komory so Skrtiacou trat’ou
e posobenim useku s menSim priemerom (Skrtiacou tratou) vlozeného medzi

odlah&ovaciu komoru a stoku vedend k COV sa hladina v komore vzdiva a vtok
do odtokového potrubia sa zahlcuje. Usek Skrtiacej trate teda pracuje pod
tlakom, pricom jeho prietokova kapacita sa v zdvislosti na pohybe hladiny v

odl'ah¢ovacej komore meni len vel'mi malo (Micin , 1980).

3.1.3 OdPahcovacie komory s prepadajicim li¢om (Strbinové komory)
e pracujui na principe rozdel'ovania prepadajiceho li¢om kedy normalne prietoky

s nizkou hladinou prepadaju cez uzku Strbinu do priecne uloZeného Zl'abu z
ktorého odtekaji na COV. Pri zvySenych prietokoch ako sd napr. dazd’ové sa
prepadajuci 14¢ rozdeli pricom mnoZstvo vody na uréend hodnotu odtekd do

recipientu.
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Obr. 3.4. Typy odPah¢ovacich komdr s prepadajicim li¢om
3.1.4 OdPahcovacie komory s horizontalnou deliacou doskou - etazové
e podobny princip ako pri prepadajicom lici kedy dochddza k horizontdlnemu
deleniu prietoku ale v tomto pripade je delenie zabezpecené deliacou doskou
(britom), ktory je umiestneny v urcenej vySke ktord sa stanovy uréenym
pomerom delenia. Pri beznych prietokoch je deliaca doska podtekand avSak pri
zvySenych prietokoch nastdva delenie. VicSie mnoZstvo ako je ur€ené sa oddeli

na brite a je odvadzané do recipientu.

Y - i |
—_— —
L % |
B
o
—_— _
N —

L o |

Obr. 3.5. Typy odlahc¢ovacich komdor s horizontilnou deliacou doskou
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4 Metodika vyskumu

Vyskum tcinnosti odl'ahCovacej komory vychadza z predpokladu, Ze komora je znacne
poddimenzovand a tym nevyhovuje potrebdm na dostato¢né oddelenie zvySenych
dazd'ovych prietokov. Jediné moZné rieSenie tohto stavu je sandcia samotnej
konstrukcie odl'ah¢ovacej komory. Metodika vyskumu za zaoberd najme porovnanim
jednotlivych rieSeni, ¢i uZ stdvajicich alebo navrhovanych. Jednotlivé rieSenia su

popisané niZSie.

Jednym z rieSeni moZe byt zniZenie prepadovej hrany stavajucej konstrukcie. Stavajica
konstrukcia je rieSend ako odl'ahCovacia komora s bo¢nym jednostrannym prepadom so
Sikmou hranou kde je prepadova hrana tvorend hranou samotného ZI'abu bez navySenia.
Dodato¢nym rieSenim ktoré sa ukdzalo byt neucinné, alebo az priamo zhorSujice stav
bola inStal4cia vysSej prepadovej hrany v podobe drevenej foSne. Toto rieSenie viedlo k

zhorSeniu stavu a zahlcovaniu Skrtiacej trate.

Dal$im rieSenim je zniZenie sklonu v Zl'abe a zvéicSenie odpadového potrubia. ZniZenim
sklonu potrubia pred Skrtiacou tratou zniZime rychlost’ pridenia a tym zvySime vySku
vzdutia. Toto rieSenie je tieZ nevhodné pretoZze vzdutie hladiny nebolo dostato¢né na

dosiahnutie prepadovej hrany.

Kombindiciou viacerych rieSeni sme sa dopracovali k navrhovanému stavu t.j. zniZenie
prepadovej hrany, zniZenie sklonu Zl'abu, vytvorenie obojstranného prepadu a zvicSenie

odpadového potrubia.

4.1 Hydraulické kritéria ZI'abu s obojstrannym bo¢nym prepadom

Hydraulické rieSenie odl'ahCovacej komory s bo¢nym prepadom modzeme rozdelit' do

tychto zdkladnych Casti:
e vypocet dizky prepadovej hrany,
e vypocet prekrogenia prietoku Qhr na COV,
e urdenie dizky Skrtiacej trate.

Pri ndvrhu je mozné vychadzat z vysledkov Hummela, ktory spracoval nomogramy,

na odl'ahcovacie komory so Skrtiacou tratou s boénym prelivom, vd’aka ktorym
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mozeme stanovit dlZku prelivnej hrany v zdvislosti na odl'ah¢ovacom mnoZstve.
Tiez spracoval pomocné grafy pre vypolet Skrtiacej trate a pre stanovenie

prekroéent hrani¢ného prietoku Qhr na COV.

4.2 Bocny prepad

O vypocet bo¢ného prepadu sa pokusala rada autorov, ale ich vysledky sa rozchddzaju
so skutoénostou a znatne sa od seba liSia pretoZe stanovenie dizky prelivnej hrany
odlahCovacej komory s bo¢nym prepadom je velmi tazké a nesie v sebe vela
problémov. Pocas dlhého obdobia ndvrhov dimenzovania sa vytvoril znacny pocet
vzorcov, st to napr. rovnice a vzorce podla Lutza, Schafernaka, Judta, ale aj metddy

podl'a de Marchiho, Kunstatského a mnohych d’al$ich.

Vel'mi zndmy a pouZzivany v stokovani je vztah Lutzov, podla Lutza je teoreticky tvar

prepadovej krivky :

= 3dv 11 @1
w2 \\y+k  h+k '

2 -2
kde k=Y Sin4
2g
X vzdialenost’ od zaciatku prepadu [ m ]
y vyska prepadajicej vody vo vzdialenosti x [ m ]

h vyska hladiny pritekajicej vody nad prelivom [ m ]

d priemernd Sirka pritekajicej vody nad prelivom, je dand pomerom
0
d=—[m]
hv
v pritokova rychlost vody [ m.s-1 ]
Q prepadajice mnoZzstvo vody [ m3.s-1 ]
a uhol medzi smerom pritekajicej vody a prelivom

u sacinitel’ (0,61)
Pri tangencidlnom pripojeni prelivu v bocnej stene je o = 0 a pre y = 0 by bolo x
nekonec¢né, v praxi nie je treba dosiahnut zniZenie prepadovej krivky az na nulu a
ponechdva sa na konci prepadu urcitd hodnota y = h/n (napr. n = 20, t.j. Ze prepadovu

vysku zniZujeme na konci prepadu na 1/20 p6vodnej prepadovej vysky). (Micin, 1980)
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Di7ka prelivnej hrany odlah&ovacej komory je

b=—2 n-1 4.2)
0,91h2

Obojstranny bocny preliv ndm neumoziiuje kapacitne nahradit’ jednostranny preliv s
dvojndsobnou prelivnou hranou, pretoZze na zdklade modelovych vyskumov bolo
prikdzané, Ze dizku prelivnej hrany obojstranného bo&ného prelivu mdzeme skratit’

max. o 30%.

4.3 Laboratérny model

Laboratérny model Zlabu odlahfovacej komory, ktory je zostrojeny v laboratériu

UVHK, je rozdeleny na tri samostatné &asti, resp. hydraulické bloky:

e Natok
e Zlab s premnnym sklonom

e (dtok

Natok je opatreny prizovym tesnenim ktoré umoziuje plynulé napojenie so zZlabom.
Zlab je zaveseny na provizérnych drZiakoch, ktoré zabezpeduji, lahki manipuldciu a
zmenu sklonu. Odtok je rieSeny s vodnym skokom aby nedochddzalo k ovplyvneniu

hladiny vody v Zl'abe.
Akumula¢na nddrz, slizi iba pre preCerpavanie vody, je uvazovand ako samostatnd Cast’.

4.3.1 Zostavenie laboratérneho modelu
Na zostavenie zI'abu odl'ah¢ovacej komory sme pouzili polystyrén, lamindt, 2 x ocelové

T profily 150 cm, potrubie z PVC o priemere 30 a 20 cm. Cely Zl'ab sme umiestnili do
existujiceho modelu s cirkuldciou vody vytvoreného z polypropylénovych dosiek o

hrabke 1cm.

V prvej faze pripravy laboratérneho modelu bolo nutne vytvorit' formu zZl'abu z vopred
pripraveného polystyrénu. Ten sme narezali na kusy dlhé 30 cm, ktoré sme ndsledne

vyrezali a vybrusili do poZzadovaného tvaru.

Jednotlivé kusy sme zlepili lepidlom a natreli univerzdlny brdsnym tmelom. Po
zaschnuti sme Sablénu prebrusili a zarovnali vSetky hrany ktoré by mohli narusat

povrch pocas lamindtovania.
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Sablénu Zl'abu sme obalili lamindtom a na spodnd Cast sme umiestnili dva ocelové T

profily na spevnenie dna a zabezpecenie roviny celého Zl'abu.

Na natok sme umiestnili potrubie z PVC o priemere 30 cm a priZové tesnenie. Vytok

sme osadili potrubim o priemere 20 cm rovnakého materiélu.

ZI'ab sme umiestnili do existujiiceho modelu z cirkuldciou vody pomocou samospadu a
Styroch Cerpadiel. Po prvych meraniach bola potrebnd korekcia prepadovej vySky

prelivnej hrany.

Obr. 4.1 Diel formy natrety tmelom
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Obr. 4.3 Nanasanie laminatu na formu
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Obr. 4.5 Ocel’ové T profily

Obr. 4.4 Zalaminatovana forma

Obr. 4.7 Zlab pred zrezanim

Obr. 4.6 Vyznacenie vysky prelivnej hrany
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Obr. 4.8 Pouzitie modelu lapaku piesku pre umiestnenie otvoreného laminatového zZl’abu

Obr. 4.9 Pohl’ad na model odPahcovacej komory
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Obr. 4.11 ZPab s prepazkami
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Obr. 4.13 Vykres navrhovaného stavu
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4.4 Meranie prietoku v laboratériu

Pri merani prietokov v Zl'abe som vyuzil usek za vytokom aby som pomerne presné
mnozstvo vody odtekajicej do Skrtiacej trate. Najprv som meral prietoky od

jednotlivych Cerpadiel a potom kombinécie s postupnym navySovanim prietoku.

Meranie prietokov na modely bolo ¢asovo naro¢né a pravdepodobne nie prili§ presné.

s o

- finan
aAzn

Obr. 4.14 Meranie vysky hladiny v priebehu prietoku vody

Obr. 4.15 Nastavenie sklonu otvoreného Zlabu
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5 Spracovanie a vyhodnotenie vysledkov
5.1 Teoretické stanovenie mernej krivky a reZimu pradenia

Pri teoretickom spracovani vysledkov sme vychddzali z viacerych predpokladov. A to
napr. z variabilitou sklonu Zlabu, konStantnou rychlostou v privddzacom potrubi, s
obojstrannym prepadom, rovnomernym znizovanim svetlého priemeru zl'abu pred
Skrtiacou tratou. Preto sme pocitali s viacerymi sklonmi a prierezmi. Pozorovany je
prietok na konci zl'abu a vyska vzdutia vodnej hladiny. Jednotlivé vypocty si uvedené

v tabul’kach Tab 5.1 az 5.41 a graficky zndzornené v grafoch Graf 5.1 az 5.48.
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Sklon zl’abu 0,5 %o

Vnitini pramér

potrubi 300 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 0,50 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05
Tab. 5.1 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R[m] c v[m/s] QIl/s] B[m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,08 0,09 0,06 0,11 0,12
0,03 0,004 0,19 0,02 57,42 0,18 0,65 0,18 0,16
0,05 0,008 0,25 0,03 62,27 0,25 1,90 0,22 0,19
0,07 0,013 0,30 0,04 65,38 0,30 3,73 0,25 0,19
0,09 0,018 0,35 0,05 67,75 0,34 6,13 0,27 0,19
0,11 0,023 0,39 0,06 69,59 0,38 8,98 0,29 0,19
0,13 0,029 043 0,07 71,01 0,41 12,17 0,30 0,19
0,15 0,035 0,47 0,08 72,16 0,44 15,62 0,30 0,18
0,18 0,045 0,55 0,08 73,21 0,47 21,07 0,30 0,16
0,2
0,18
0,16
0,14
=
= 0,12
.;. ’
‘@
s 0,1
[o]
2
2 0,08
0,06
0,04
0,02
O T T T T T 1
2,5 5 7,5 10 12,5 17,5 20 22,5

Pritok Q [m3/s]

Graf 5.1 Zavislost’ prietoku na prieto¢nej vyske

~37 ~



Vnitini pramér

potrubi 280 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 0,50 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.2 Stanovenie prietoku

h [m] S[m’] o[m] R [m] c vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,10 0,09 0,06 0,10 0,12
0,03 0,004 0,19 0,02 58,06 0,19 0,70 0,17 0,17
0,05 0,008 024 0,03 62,98 0,26 2,08 0,21 0,19
0,07 0,013 029 0,04 66,02 0,31 3,99 0,24 0,19
0,08 0,016 0,32 0,05 67,23 0,33 5,16 0,25 0,19
0,09 0,018 0,34 0,05 68,23 0,35 6,40 0,26 0,19
0,10 0,021 036 0,06 69,13 0,37 7,74 0,27 0,19
0,12 0,025 040 0,06 70,10 0,39 9,92 0,28 0,18
0,14 0,029 044 0,07 70,70 0,41 11,90 0,28 0,17
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0,14
0,12
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o 0,1
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Vnitini pramér

potrubi 260 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 0,50 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.3 Stanovenie prietoku

h [m] S[m’] o[m] R[m] c vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 4839 0,09 0,06 0,10 0,12
0,03 0,003 0,18 002 5733 0,18 0,60 0,17 0,16
0,05 0,007 0,24 0,03 61,97 0,24 1,71 0,20 0,18
0,07 0,012 0,28 004 6513 0,29 3,37 0,23 0,18
0,08 0,014 0,31 005 66,38 0,32 4,40 0,24 0,19
0,09 0,016 0,33 005 6741 0,34 5,49 0,25 0,18
0,10 0,019 0,35 0,05 68,32 0,36 6,68 0,25 0,18
0,12 0,024 0,39 006 69,82 0,39 9,26 0,26 0,17
0,13 0,027 041 0,06 7043 0,40 10,63 0,26 0,17
0,14 -
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Vnitini pramér

potrubfi 240 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 0,50 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.4 Stanovenie prietoku

h [m] S[m’] o[m] R[m] c vim/s] QI[l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 47,48 0,08 0,05 0,10 0,12
0,03 0,003 0,17 0,02 57,41 0,18 0,58 0,16 0,16
0,05 0,007 0,23 0,03 61,90 0,24 1,63 0,19 0,18
0,07 0,011 027 0,04 65,03 0,29 3,21 0,22 0,18
0,08 0,013 0,30 0,04 66,19 0,31 4,13 0,23 0,18
0,09 0,016 0,32 0,05 67,21 0,33 5,16 0,23 0,18
0,10 0,018 0,34 0,05 68,07 0,35 6,23 0,24 0,17
0,11 0,020 0,36 0,06 68,85 0,37 7,40 0,24 0,17
0,12 0,023 0,38 0,06 69,43 0,38 8,56 0,24 0,16
0,14 -
0,12
E 0,1
=
g
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0,04
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Vnitini pramér

potrubi 220 mm
Souc. Drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 0,50 [%o]
Coriolisovo ¢. o 1,05
Tab. 5.5 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R [m] c vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 47,81 0,09 0,05 0,09 0,12
0,02 0,001 0,13 0,01 49,86 0,10 0,11 0,13 0,12
0,03 0,003 0,17 0,02 57,21 0,17 0,54 0,15 0,16
0,04 0,005 0,19 0,02 59,78 0,21 0,98 0,17 0,17
0,05 0,007 0,22 0,03 61,84 0,24 1,55 0,18 0,17
0,06 0,008 0,24 0,03 63,47 0,26 2,22 0,20 0,17
0,08 0,013 0,28 0,04 65,99 0,31 3,86 0,21 0,17
0,10 0,017 0,33 0,05 67,80 0,34 5,79 0,22 0,17
0,11 0,019 0,35 0,05 68,52 0,36 6,83 0,22 0,16
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Vnitini pramér

potrubi 200 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon | 0,50 [%o]

Coriolisovo ¢. o 1,05

Tab. 5.6 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R[m] c vim/s] QIlI/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 48,20 0,09 0,05 0,09 0,12
0,02 0,002 0,13 0,01 53,48 0,13 0,21 0,12 0,14
0,03 0,003 0,16 0,02 57,01 0,17 0,50 0,14 0,16
0,04 0,005 0,19 0,02 59,79 0,21 0,94 0,16 0,17
0,05 0,006 0,21 0,03 61,63 0,24 1,43 0,17 0,17
0,06 0,008 0,23 0,03 63,27 0,26 2,06 0,18 0,17
0,08 0,012 0,27 0,04 65,70 0,30 3,55 0,20 0,17
0,09 0,014 0,29 0,05 66,65 0,32 4,41 0,20 0,16
0,10 0,016 0,31 0,05 67,43 0,34 5,29 0,20 0,15
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Sklon zl’abu 1,0 %o

Vnitini pramér

potrubi 300 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 1,00 [%eo]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.7 Stanovenie prietoku

h [m] S[m’] o[m] R[m] c vim/s] QI[l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,08 0,12 0,09 0,11 0,24
0,03 0,004 0,19 0,02 57,42 0,25 0,92 0,18 0,33
0,05 0,008 0,25 0,03 62,27 0,35 2,68 0,22 0,37
0,07 0,013 0,30 0,04 65,38 0,42 5,28 0,25 0,38
0,09 0,018 0,35 0,05 67,75 0,49 8,66 0,27 0,39
0,11 0,023 0,39 0,06 69,59 0,54 12,70 0,29 0,38
0,13 0,029 0,43 0,07 71,01 0,59 17,21 0,30 0,37
0,15 0,035 0,47 0,08 72,16 0,63 22,09 0,30 0,35
0,18 0,045 0,55 0,08 73,21 0,66 29,80 0,30 0,31
0,2 -
0,18
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Vnitini pramér

potrubi 280 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 1,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.8 Stanovenie prietoku

h [m] S[m?] o[m] R[m] c vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,10 0,12 0,09 0,10 0,24
0,03 0,004 0,19 0,02 58,06 0,26 1,00 0,17 0,33
0,05 0,008 0,24 0,03 62,98 0,36 2,94 0,21 0,37
0,07 0,013 0,29 0,04 66,02 0,44 5,65 0,24 0,39
0,08 0,016 0,32 0,05 67,23 0,47 7,30 0,25 0,39
0,09 0,018 0,34 0,05 68,23 0,50 9,04 0,26 0,39
0,10 0,021 0,36 0,06 69,13 0,53 10,95 0,27 0,38
0,12 0,025 0,40 0,06 70,10 0,56 14,03 0,28 0,36
0,14 0,029 044 0,07 70,70 0,58 16,82 0,28 0,34
0,16 -
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Vnitini pramér

potrubi 260 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 1,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05
Tab. 5.9 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R[m] c v[m/s] QIl/s] B[m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 48,39 0,13 0,09 0,10 0,25
0,03 0,003 0,18 0,02 57,33 0,25 0,85 0,17 0,32
0,05 0,007 0,24 0,03 61,97 0,34 2,41 0,20 0,36
0,07 0,012 0,28 0,04 65,13 0,41 4,77 0,23 0,37
0,08 0,014 0,31 0,05 66,38 0,45 6,22 0,24 0,37
0,09 0,016 0,33 0,05 67,41 0,48 7,76 0,25 0,37
0,10 0,019 0,35 0,05 68,32 0,50 9,44 0,25 0,36
0,12 0,024 0,39 0,06 69,82 0,55 13,09 0,26 0,35
0,13 0,027 0,41 0,06 7043 0,57 15,04 0,26 0,34
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Vnitini pramér

potrubi 240 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 1,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.10 Stanovenie prietoku

h [m] S [m?] o [m] R [m] c vim/s] QI[l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 47,48 0,12 0,07 0,10 0,23
0,03 0,003 0,17 0,02 57,41 0,25 0,83 0,16 0,32
0,05 0,007 023 0,03 61,90 0,34 2,30 0,19 0,35
0,07 0,011 027 0,04 65,03 0,41 4,53 0,22 0,36
0,08 0,013 0,30 0,04 66,19 0,44 5,84 0,23 0,36
0,09 0,016 0,32 0,05 67,21 0,47 7,29 0,23 0,36
0,10 0,018 034 0,05 68,07 0,49 8,81 0,24 0,35
0,11 0,020 0,36 0,06 68,85 0,52 10,46 0,24 0,34
0,12 0,023 0,38 0,06 69,43 0,54 12,11 0,24 0,33
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Vnitini pramér
potrubi 220 mm

Souc. Drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 1,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.11 Stanovenie prietoku

Pritok Q [m?/s]

Graf 5.12 Zavislost’ prietoku na prieto¢nej vyske
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h [m] S[m?] o[m] R[m] c vim/s] QIl/s] B[m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 47,81 0,12 0,07 0,09 0,24
0,02 0,001 0,13 0,01 49,86 0,14 0,16 0,13 0,25
0,03 0,003 0,17 0,02 5721 0,25 0,77 0,15 0,32
0,04 0,005 0,19 0,02 59,78 0,29 1,38 0,17 0,33
0,05 0,007 0,22 0,03 61,84 0,34 2,19 0,18 0,35
0,06 0,008 0,24 0,03 63,47 0,37 3,14 0,20 0,35
0,08 0,013 0,28 0,04 65,99 0,44 5,46 0,21 0,35
0,10 0,017 0,33 0,05 67,80 0,49 8,18 0,22 0,33
0,11 0,019 0,35 0,05 68,52 0,51 9,65 0,22 0,32
0,12 -
0,1
£
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g
7
£y
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Vnitini pramér

potrubi 200 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon | 1,00 [%o]

Coriolisovo ¢. o 1,05

Tab. 5.12 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R[m] c vim/s] QIlI/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 48,20 0,12 0,07 0,09 0,24
0,02 0,002 0,13 0,01 53,48 0,19 0,30 0,12 0,29
0,03 0,003 0,16 0,02 57,01 0,24 0,71 0,14 0,31
0,04 0,005 0,19 0,02 59,79 0,29 1,33 0,16 0,33
0,05 0,006 0,21 0,03 61,63 0,33 2,03 0,17 0,34
0,06 0,008 0,23 0,03 63,27 0,37 2,92 0,18 0,34
0,08 0,012 0,27 0,04 65,70 0,43 5,02 0,20 0,33
0,09 0,014 0,29 0,05 66,65 0,45 6,23 0,20 0,32
0,10 0,016 0,31 0,05 67,43 0,48 7,48 0,20 0,31
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Sklon zI’abu 2,0 %o

Vnitini pramér

potrubi 300 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 2,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05
Tab. 5.13 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R[m] c v[m/s] QIl/s] B[m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,08 0,17 0,13 0,11 0,48
0,03 0,004 0,19 0,02 57,42 0,35 1,30 0,18 0,66
0,05 0,008 0,25 0,03 62,27 0,49 3,79 0,22 0,74
0,07 0,013 0,30 0,04 65,38 0,60 7,47 0,25 0,77
0,09 0,018 0,35 0,05 67,75 0,69 12,25 0,27 0,78
0,11 0,023 0,39 0,06 69,59 0,76 17,96 0,29 0,77
0,13 0,029 043 0,07 71,01 0,83 24,33 0,30 0,74
0,15 0,035 0,47 0,08 72,16 0,88 31,24 0,30 0,71
0,18 0,045 0,55 0,08 73,21 0,94 42,14 0,30 0,63
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Vnitini pramér

potrubi 280 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 2,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.14 Stanovenie prietoku

h [m] S[m?] o[m] R[m] c vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,10 0,17 0,12 0,10 0,48
0,03 0,004 0,19 0,02 58,06 0,37 1,41 0,17 0,67
0,05 0,008 0,24 0,03 62,98 0,51 4,15 0,21 0,75
0,07 0,013 0,29 0,04 66,02 0,62 7,99 0,24 0,77
0,08 0,016 0,32 0,05 67,23 0,67 10,32 0,25 0,77
0,09 0,018 0,34 0,05 68,23 0,71 12,79 0,26 0,77
0,10 0,021 0,36 0,06 69,13 0,74 15,49 0,27 0,77
0,12 0,025 0,40 0,06 70,10 0,79 19,84 0,28 0,73
0,14 0,029 044 0,07 70,70 0,81 23,79 0,28 0,68
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Vnitini pramér

potrubi 260 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 2,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05
Tab. 5.15 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R[m] C v [m/s] Q [1/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 48,39 0,18 0,13 0,10 0,49
0,03 0,003 0,18 0,02 57,33 0,35 1,20 0,17 0,65
0,05 0,007 0,24 0,03 61,97 0,48 3,41 0,20 0,71
0,07 0,012 0,28 0,04 65,13 0,59 6,74 0,23 0,74
0,08 0,014 0,31 0,05 66,38 0,63 8,80 0,24 0,74
0,09 0,016 0,33 0,05 67,41 0,67 10,97 0,25 0,74
0,10 0,019 0,35 0,05 68,32 0,71 13,36 0,25 0,73
0,12 0,024 039 0,06 69,82 0,77 18,51 0,26 0,70
0,13 0,027 041 0,06 7043 0,80 21,26 0,26 0,68
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Vnitini pramér

potrubi 240 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 2,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.16 Stanovenie prietoku

h [m] S [m?] o [m] R [m] c vim/s] QI[l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 47,48 0,17 0,10 0,10 0,47
0,03 0,003 0,17 0,02 57,41 0,35 1,17 0,16 0,65
0,05 0,007 023 0,03 61,90 0,48 3,25 0,19 0,70
0,07 0,011 027 0,04 65,03 0,58 6,41 0,22 0,72
0,08 0,013 0,30 0,04 66,19 0,63 8,26 0,23 0,72
0,09 0,016 0,32 0,05 67,21 0,67 10,31 0,23 0,71
0,10 0,018 034 0,05 68,07 0,70 12,46 0,24 0,70
0,11 0,020 0,36 0,06 68,85 0,73 14,80 0,24 0,68
0,12 0,023 0,38 0,06 69,43 0,76 17,12 0,24 0,65
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Vnitini pramér

potrubi 200 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 2,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.17 Stanovenie prietoku

h [m] S[m’] o[m] R[m] c vm/s]  QI[l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 001 4820 0,18 0,11 0,09 0,48
0,02 0,002 0,13 001 5348 0,27 0,43 0,12 0,57
0,03 0,003 0,16 002 57,01 0,34 1,00 0,14 0,62
0,04 0,005 0,19 002 59,79 0,42 1,87 0,16 0,66
0,05 0,006 021 003 61,63 0,47 2,87 0,17 0,67
0,06 0,008 023 0,03 6327 0,52 4,13 0,18 0,68
0,08 0,012 027 004 65,70 0,61 7,11 0,20 0,66
0,09 0,014 029 005 66,65 0,64 8,81 0,20 0,64
0,10 0,016 031 005 67,43 0,67 10,58 0,20 0,62
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Sklon zI’abu 5,0 %o

Vnitini pramér

potrubi 300 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon I 5,00 [%o]

Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.18 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o [m] R [m] c vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,08 0,28 0,20 0,11 1,20
0,03 0,004 0,19 0,02 57,42 0,56 2,06 0,18 1,65
0,05 0,008 0,25 0,03 62,27 0,77 6,00 0,22 1,85
0,07 0,013 0,30 0,04 65,38 0,94 11,80 0,25 1,92
0,09 0,018 0,35 0,05 67,75 1,09 19,37 0,27 1,94
0,11 0,023 0,39 0,06 69,59 1,21 28,40 0,29 1,92
0,13 0,029 0,43 0,07 71,01 1,31 38,48 0,30 1,85
0,15 0,035 0,47 0,08 72,16 1,40 49,40 0,30 1,77
0,18 0,045 0,55 0,08 73,21 1,48 66,63 0,30 1,56
0,2 -
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Vnitini pramér

potrubi 280 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 5,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.19 Stanovenie prietoku

h [m] S[m’] o[m] R[m] c v[m/s]  QI[ls] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,10 0,28 0,19 0,10 1,21
0,03 0,004 0,19 0,02 58,06 0,59 2,23 0,17 1,67
0,05 0,008 0,24 0,03 62,98 0,81 6,57 0,21 1,86
0,07 0,013 0,29 0,04 66,02 0,98 12,63 0,24 1,93
0,08 0,016 0,32 0,05 67,23 1,05 16,33 0,25 1,94
0,09 0,018 0,34 0,05 68,23 1,12 20,22 0,26 1,93
0,10 0,021 0,36 0,06 69,13 1,18 24,49 0,27 1,91
0,12 0,025 0,40 0,06 70,10 1,24 31,37 0,28 1,82
0,14 0,029 0,44 0,07 70,70 1,29 37,62 0,28 1,70
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0,14
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E
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Vnitini pramér

potrubi 260 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon | 5,00 [%o]

Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.20 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R[m] c vim/s] Q[l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 48,39 0,28 0,20 0,10 1,23
0,03 0,003 0,18 0,02 57,33 0,56 1,89 0,17 1,62
0,05 0,007 0,24 0,03 61,97 0,76 5,40 0,20 1,78
0,07 0,012 0,28 0,04 65,13 0,93 10,66 0,23 1,85
0,08 0,014 0,31 0,05 66,38 1,00 13,91 0,24 1,85
0,09 0,016 0,33 0,05 67,41 1,06 17,35 0,25 1,84
0,10 0,019 0,35 0,05 68,32 1,12 21,12 0,25 1,82
0,12 0,024 0,39 0,06 69,82 1,22 29,27 0,26 1,74
0,13 0,027 041 0,06 70,43 1,27 33,62 0,26 1,69
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Vnitini pramér

potrubfi 240 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 5,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05
Tab. 5.21 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o [m] R [m] c vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 47,48 0,26 0,16 0,10 1,17
0,03 0,003 0,17 0,02 57,41 0,56 1,85 0,16 1,61
0,05 0,007 0,23 0,03 61,90 0,76 5,15 0,19 1,76
0,07 0,011 0,27 0,04 65,03 0,92 10,14 0,22 1,80
0,08 0,013 0,30 0,04 66,19 0,99 13,06 0,23 1,80
0,09 0,016 0,32 0,05 67,21 1,05 16,31 0,23 1,78
0,10 0,018 0,34 0,05 68,07 1,11 19,70 0,24 1,74
0,11 0,020 0,36 0,06 68,85 1,16 23,40 0,24 1,70
0,12 0,023 0,38 0,06 69,43 1,20 27,07 0,24 1,63
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0,12

o
-

o
o
9]

Pratocna vyska h [m]
o
o
(0]

0,04

0,02

0 5 10

15

20

Pratok Q [m3/s]

Graf 5.24 Zavislost’ prietoku na prieto¢nej vyske

~ 60 ~

25

30



Vnitini pramér

potrubi 220 mm
Souc. Drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 5,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.22 Stanovenie prietoku

h [m] S[m’] o[m] R[m] c v[m/s]  QI[ls] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 47,81 0,27 0,16 0,09 1,19
0,02 0,001 0,13 0,01 49,86 0,32 0,35 0,13 1,25
0,03 0,003 0,17 0,02 57,21 0,55 1,71 0,15 1,59
0,04 0,005 0,19 0,02 59,78 0,66 3,09 0,17 1,67
0,05 0,007 0,22 0,03 61,84 0,75 4,90 0,18 1,73
0,06 0,008 0,24 0,03 63,47 0,84 7,03 0,20 1,75
0,08 0,013 0,28 0,04 65,99 0,98 12,22 0,21 1,73
0,10 0,017 0,33 0,05 67,80 1,09 18,30 0,22 1,66
0,11 0,019 0,35 0,05 68,52 1,14 21,59 0,22 1,60
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Vnitini pramér

potrubi 200 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon | 5,00 [%o]

Coriolisovo ¢. o 1,05

Tab. 5.23 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R [m] c vim/s] Q[l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 48,20 0,28 0,17 0,09 1,20
0,02 0,002 0,13 0,01 53,48 0,42 0,67 0,12 1,43
0,03 0,003 0,16 0,02 57,01 0,54 1,58 0,14 1,56
0,04 0,005 0,19 0,02 59,79 0,66 2,96 0,16 1,65
0,05 0,006 0,21 0,03 61,63 0,74 4,54 0,17 1,68
0,06 0,008 0,23 0,03 63,27 0,83 6,52 0,18 1,69
0,08 0,012 0,27 0,04 65,70 0,96 11,24 0,20 1,65
0,09 0,014 0,29 0,05 66,65 1,02 13,94 0,20 1,61
0,10 0,016 0,31 0,05 67,43 1,07 16,74 0,20 1,55
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Sklon zI’abu 10,0 %o

Vnitini pramér

potrubi 300 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon I 10,00 [%eo]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.24 Stanovenie prietoku

Graf 5.28 Zavislost’ prietoku na prieto¢nej vyske

Priatok Q [m?¥/s]

~ 64 ~

h [m] S[m’] o[m] R [m] c vm/s]  Q[Vs] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,08 0,39 0,28 0,11 2,41
0,03 0,004 0,19 0,02 57,42 0,79 2,92 0,18 3,29
0,05 0,008 0,25 0,03 62,27 1,10 8,48 0,22 3,70
0,07 0,013 0,30 0,04 65,38 1,33 16,69 0,25 3,83
0,09 0,018 0,35 0,05 67,75 1,54 27,39 0,27 3,88
0,11 0,023 0,39 0,06 69,59 1,71 40,16 0,29 3,84
0,13 0,029 0,43 0,07 71,01 1,85 54,41 0,30 3,71
0,15 0,035 0,47 0,08 72,16 1,98 69,86 0,30 3,55
0,18 0,045 0,55 0,08 7321 2,09 94,23 0,30 3,13
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Vnitini pramér

potrubi 280 mm

Souc. drsnosti n 0,009

Podélny sklon 10,00 [%o]

Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.25 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R[m] c vim/s] QI[l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,10 0,39 0,27 0,10 2,42
0,03 0,004 0,19 0,02 58,06 0,83 3,15 0,17 3,35
0,05 0,008 0,24 0,03 62,98 1,15 9,29 0,21 3,73
0,07 0,013 0,29 0,04 66,02 1,38 17,86 0,24 3,86
0,08 0,016 0,32 0,05 67,23 1,49 23,09 0,25 3,87
0,09 0,018 0,34 0,05 68,23 1,58 28,60 0,26 3,86
0,10 0,021 0,36 0,06 69,13 1,66 34,63 0,27 3,83
0,12 0,025 0,40 0,06 70,10 1,76 44,36 0,28 3,65
0,14 0,029 0,44 0,07 70,70 1,82 53,20 0,28 3,41
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Vnitini pramér

potrubi 260 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 10,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05
Tab. 5.26 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R[m] c v[m/s]  QI[l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 48,39 0,40 0,28 0,10 2,46
0,03 0,003 0,18 0,02 57,33 0,79 2,68 0,17 3,24
0,05 0,007 0,24 0,03 61,97 1,07 7,63 0,20 3,57
0,07 0,012 0,28 0,04 65,13 1,31 15,08 0,23 3,69
0,08 0,014 0,31 0,05 66,38 1,42 19,68 0,24 3,70
0,09 0,016 0,33 0,05 67,41 1,50 24,53 0,25 3,68
0,10 0,019 0,35 0,05 68,32 1,59 29,86 0,25 3,63
0,12 0,024 0,39 0,06 69,82 1,73 41,40 0,26 3,48
0,13 0,027 041 0,06 70,43 1,79 47,55 0,26 3,38
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Vnitini pramér

potrubi 240 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon 10,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05
Tab. 5.27 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’]  o[m] R [m] c vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 47,48 0,37 0,22 0,10 2,35
0,03 0,003 0,17 0,02 5741 0,79 2,61 0,16 3,23
0,05 0,007 0,23 0,03 61,90 1,07 7,28 0,19 3,51
0,07 0,011 0,27 0,04 65,03 1,30 14,34 0,22 3,60
0,08 0,013 0,30 0,04 66,19 1,40 18,47 0,23 3,59
0,09 0,016 0,32 0,05 67,21 1,49 23,06 0,23 3,55
0,10 0,018 0,34 0,05 68,07 1,57 27,86 0,24 3,48
0,11 0,020 0,36 0,06 68,85 1,64 33,09 0,24 3,40
0,12 0,023 0,38 0,06 69,43 1,69 38,29 0,24 3,26
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Vnitini pramér

potrubi 220 mm
Souc. Drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 10,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.28 Stanovenie prietoku

h [m] S[m’] o[m] R[m] c v[m/s]  QI[ls] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 47,81 0,38 0,23 0,09 2,37
0,02 0,001 0,13 0,01 49,86 0,45 0,50 0,13 2,50
0,03 0,003 0,17 0,02 57,21 0,78 2,42 0,15 3,18
0,04 0,005 0,19 0,02 59,78 0,93 4,38 0,17 3,35
0,05 0,007 0,22 0,03 61,84 1,07 6,93 0,18 3,45
0,06 0,008 0,24 0,03 63,47 1,18 9,94 0,20 3,50
0,08 0,013 0,28 0,04 65,99 1,38 17,28 0,21 3,46
0,10 0,017 0,33 0,05 67,80 1,54 25,88 0,22 3,31
0,11 0,019 0,35 0,05 68,52 1,61 30,53 0,22 3,20
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Vnitini pramér

potrubi 200 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 10,00 [%o]
Coriolisovo ¢. o 1,05
Tab. 5.29 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R [m] c vim/s] Q[l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 48,20 0,39 0,24 0,09 2,40
0,02 0,002 0,13 0,01 53,48 0,60 0,95 0,12 2,85
0,03 0,003 0,16 0,02 57,01 0,77 2,23 0,14 3,12
0,04 0,005 0,19 0,02 59,79 0,93 4,19 0,16 3,30
0,05 0,006 0,21 0,03 61,63 1,05 6,42 0,17 3,36
0,06 0,008 0,23 0,03 63,27 1,17 9,23 0,18 3,39
0,08 0,012 0,27 0,04 65,70 1,36 15,89 0,20 3,31
0,09 0,014 0,29 0,05 66,65 1,44 19,71 0,20 3,22
0,10 0,016 0,31 0,05 67,43 1,51 23,67 0,20 3,10
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Sklon zI’abu 12,0 %o

Vnitini pramér

potrubi 300 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 12,00 [%o]
Coriolisovo ¢. o 1,05

Tab. 5.30 Stanovenie prietoku

h [m] S [mz] o [m] R [m] C v [m/s] Q [1/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,08 0,43 0,31 0,11 2,89
0,03 0,004 0,19 0,02 57,42 0,87 3,19 0,18 3,95
0,05 0,008 0,25 0,03 62,27 1,20 9,29 0,22 4,44
0,07 0,013 0,30 0,04 65,38 1,46 18,29 0,25 4,60
0,09 0,018 0,35 0,05 67,75 1,68 30,01 0,27 4,66
0,11 0,023 0,39 0,06 69,59 1,87 43,99 0,29 4,61
0,13 0,029 0,43 0,07 71,01 2,03 59,61 0,30 4,45
0,15 0,035 0,47 0,08 72,16 2,17 76,53 0,30 4,26
0,18 0,045 0,55 0,08 73,21 2,29 103,23 0,30 3,75
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Vnitini pramér

potrubi 280 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 12,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.31 Stanovenie prietoku

Graf 5.36 Zavislost’ prietoku na prieto¢nej vyske

Pratok Q [m3¥/s]
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h [m] S[m’] o[m] R[m] c v[m/s]  QI[ls] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,10 0,43 0,30 0,10 2,90
0,03 0,004 0,19 0,02 58,06 0,91 3,45 0,17 4,02
0,05 0,008 0,24 0,03 62,98 1,26 10,18 0,21 4,47
0,07 0,013 0,29 0,04 66,02 1,52 19,57 0,24 4,63
0,08 0,016 0,32 0,05 67,23 1,63 25,29 0,25 4,65
0,09 0,018 0,34 0,05 68,23 1,73 31,33 0,26 4,63
0,10 0,021 0,36 0,06 69,13 1,82 37,94 0,27 4,59
0,12 0,025 0,40 0,06 70,10 1,93 48,60 0,28 4,38
0,14 0,029 0,44 0,07 70,70 2,00 58,28 0,28 4,09
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Vnitini pramér

potrubi 260 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 12,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.32 Stanovenie prietoku

h [m] S[m’] o[m] R[m] c v[m/s]  QI[ls] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 48,39 0,44 0,31 0,10 2,95
0,03 0,003 0,18 0,02 57,33 0,86 2,93 0,17 3,89
0,05 0,007 024 003 61,97 1,18 8,36 0,20 4,28
0,07 0,012 028 0,04 65,13 1,44 16,52 0,23 4,43
0,08 0,014 031 005 66,38 1,55 21,55 0,24 4,44
0,09 0,016 033 0,05 6741 1,65 26,87 0,25 4,41
0,10 0,019 035 005 68,32 1,74 32,71 0,25 4,36
0,12 0,024 0,39 0,06 69,82 1,90 45,35 0,26 4,18
0,13 0,027 041 006 7043 1,97 52,08 0,26 4,06
0,14 -
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Graf 5.37 Zavislost’ prietoku na prieto¢nej vyske
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Vnitini pramér

potrubi 240 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon 12,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05
Tab. 5.33 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’]  o[m] R [m] c vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 47,48 0,41 0,24 0,10 2,82
0,03 0,003 0,17 0,02 5741 0,87 2,86 0,16 3,87
0,05 0,007 0,23 0,03 61,90 1,17 7,97 0,19 4,22
0,07 0,011 0,27 0,04 65,03 1,43 15,71 0,22 4,32
0,08 0,013 0,30 0,04 66,19 1,53 20,23 0,23 4,31
0,09 0,016 0,32 0,05 67,21 1,63 25,26 0,23 4,26
0,10 0,018 0,34 0,05 68,07 1,71 30,52 0,24 4,18
0,11 0,020 0,36 0,06 68,85 1,79 36,24 0,24 4,08
0,12 0,023 0,38 0,06 69,43 1,86 41,94 0,24 3,91
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Vnitini pramér

potrubi 220 mm
Souc. Drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 12,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.34 Stanovenie prietoku

h [m] S[m’] o[m] R[m] c v[m/s]  QI[ls] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 47,81 0,42 0,25 0,09 2,85
0,02 0,001 0,13 0,01 49,86 0,49 0,54 0,13 3,00
0,03 0,003 0,17 0,02 57,21 0,86 2,65 0,15 3,81
0,04 0,005 0,19 0,02 59,78 1,02 4,79 0,17 4,02
0,05 0,007 0,22 0,03 61,84 1,17 7,59 0,18 4,14
0,06 0,008 0,24 0,03 63,47 1,30 10,89 0,20 4,19
0,08 0,013 0,28 0,04 65,99 1,51 18,93 0,21 4,16
0,10 0,017 0,33 0,05 67,80 1,69 28,35 0,22 3,97
0,11 0,019 0,35 0,05 68,52 1,76 33,44 0,22 3,84
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Vnitini pramér

potrubi 200 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 12,00 [%o]
Coriolisovo ¢. o 1,05
Tab. 5.35 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R [m] c vim/s] Q[l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 48,20 0,43 0,26 0,09 2,88
0,02 0,002 0,13 0,01 53,48 0,65 1,05 0,12 3,43
0,03 0,003 0,16 0,02 57,01 0,84 2,45 0,14 3,75
0,04 0,005 0,19 0,02 59,79 1,02 4,59 0,16 3,96
0,05 0,006 0,21 0,03 61,63 1,15 7,03 0,17 4,04
0,06 0,008 0,23 0,03 63,27 1,28 10,11 0,18 4,07
0,08 0,012 0,27 0,04 65,70 1,49 17,41 0,20 3,97
0,09 0,014 0,29 0,05 66,65 1,58 21,59 0,20 3,86
0,10 0,016 0,31 0,05 67,43 1,65 25,93 0,20 3,72
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Sklon zI’abu 15,0 %o

Vnitini pramér

potrubi 300 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon 15,00 [%eo]
Coriolisovo C. o 1,05
Tab. 5.36 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R [m] c vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,08 0,48 0,34 0,11 3,61
0,03 0,004 0,19 0,02 57,42 0,97 3,57 0,18 4,94
0,05 0,008 0,25 0,03 62,27 1,34 10,39 0,22 5,55
0,07 0,013 0,30 0,04 65,38 1,63 20,45 0,25 5,75
0,09 0,018 0,35 0,05 67,75 1,88 33,55 0,27 5,82
0,11 0,023 0,39 0,06 69,59 2,09 49,19 0,29 5,76
0,13 0,029 0,43 0,07 71,01 2,27 66,64 0,30 5,56
0,15 0,035 0,47 0,08 72,16 2,42 85,56 0,30 5,32
0,18 0,045 0,55 0,08 73,21 2,56 11541 0,30 4,69
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Vnitini pramér

potrubi 280 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 15,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.37 Stanovenie prietoku

h [m] S[m’] o[m] R[m] c v[m/s]  QI[ls] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,11 0,01 48,10 0,48 0,33 0,10 3,63
0,03 0,004 0,19 0,02 58,06 1,01 3,85 0,17 5,02
0,05 0,008 0,24 0,03 62,98 1,40 11,38 0,21 5,59
0,07 0,013 0,29 0,04 66,02 1,70 21,88 0,24 5,79
0,08 0,016 0,32 0,05 67,23 1,82 28,28 0,25 5,81
0,09 0,018 0,34 0,05 68,23 1,94 35,03 0,26 5,79
0,10 0,021 0,36 0,06 69,13 2,04 42,41 0,27 5,74
0,12 0,025 0,40 0,06 70,10 2,16 54,33 0,28 5,47
0,14 0,029 0,44 0,07 70,70 2,23 65,15 0,28 511
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Vnitini pramér

potrubi 260 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 15,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05
Tab. 5.38 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R [m] c vim/s] QI[l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 48,39 0,49 0,34 0,10 3,69
0,03 0,003 0,18 0,02 57,33 0,96 3,28 0,17 4,86
0,05 0,007 0,24 0,03 61,97 1,32 9,35 0,20 5,35
0,07 0,012 0,28 0,04 65,13 1,61 18,47 0,23 5,54
0,08 0,014 0,31 0,05 66,38 1,73 24,10 0,24 5,55
0,09 0,016 0,33 0,05 67,41 1,84 30,04 0,25 5,52
0,10 0,019 0,35 0,05 68,32 1,95 36,57 0,25 5,45
0,12 0,024 0,39 0,06 69,82 2,12 50,70 0,26 5,22
0,13 0,027 041 0,06 70,43 2,20 58,23 0,26 5,07
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Vnitini pramér

potrubi 240 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon 15,00 [%o]
Coriolisovo ¢. o 1,05
Tab. 5.39 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o [m] R [m] c vim/s] QIl/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,10 0,01 47,48 0,45 0,27 0,10 3,52
0,03 0,003 0,17 0,02 57,41 0,97 3,20 0,16 4,84
0,05 0,007 0,23 0,03 61,90 1,31 8,91 0,19 5,27
0,07 0,011 0,27 0,04 65,03 1,60 17,56 0,22 5,41
0,08 0,013 0,30 0,04 66,19 1,71 22,62 0,23 5,39
0,09 0,016 0,32 0,05 67,21 1,82 28,25 0,23 5,33
0,10 0,018 0,34 0,05 68,07 1,92 34,12 0,24 5,23
0,11 0,020 0,36 0,06 68,85 2,01 40,52 0,24 5,10
0,12 0,023 0,38 0,06 69,43 2,07 46,89 0,24 4,89
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Vnitini pramér

potrubi 220 mm
Souc. Drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 15,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05

Tab. 5.40 Stanovenie prietoku

h [m] S[m’] o[m] R[m] c v[m/s]  QI[ls] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 47,81 0,47 0,28 0,09 3,56
0,02 0,001 0,13 0,01 49,86 0,55 0,61 0,13 3,75
0,03 0,003 0,17 0,02 57,21 0,96 2,96 0,15 4,77
0,04 0,005 0,19 0,02 59,78 1,14 5,36 0,17 5,02
0,05 0,007 0,22 0,03 61,84 1,31 8,49 0,18 5,18
0,06 0,008 0,24 0,03 63,47 1,45 12,17 0,20 5,24
0,08 0,013 0,28 0,04 65,99 1,69 21,17 0,21 5,19
0,10 0,017 0,33 0,05 67,80 1,89 31,69 0,22 4,97
0,11 0,019 0,35 0,05 68,52 1,97 37,39 0,22 4,80
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Vnitini pramér

potrubi 200 mm
Souc. drsnosti n 0,009
Podélny sklon | 15,00 [%o]
Coriolisovo C. o 1,05
Tab. 5.41 Stanovenie prietoku
h [m] S[m’] o[m] R [m] c vim/s] QI[l/s] B [m] Fr
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,001 0,09 0,01 48,20 0,48 0,29 0,09 3,61
0,02 0,002 0,13 0,01 53,48 0,73 1,17 0,12 4,28
0,03 0,003 0,16 0,02 57,01 0,94 2,73 0,14 4,69
0,04 0,005 0,19 0,02 59,79 1,14 5,13 0,16 4,95
0,05 0,006 0,21 0,03 61,63 1,29 7,86 0,17 5,04
0,06 0,008 0,23 0,03 63,27 1,43 11,30 0,18 5,08
0,08 0,012 0,27 0,04 65,70 1,66 19,46 0,20 4,96
0,09 0,014 0,29 0,05 66,65 1,76 24,14 0,20 4,83
0,10 0,016 0,31 0,05 67,43 1,85 28,99 0,20 4,65
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5.2 Priame meranie prietokov a sklonov na modely otvoreného zZl’abu

Pre overenie vypocitanych idajov sme urobili merania na vopred pripravenom modely

otvorené¢ho zl'abu, ktory sme umiestnili do vyrobeného hydraulického okruhu. Tento

okruh bol pdvodne uréeny na ndvrh lapdku piesku ale pre naSe ucely bol tiez

vyhovujici. Okruh je osadeny Styrmi Cerpadlami o celkovom vykone cca 18l/s.

Namerané hodnoty sme spracovali do tab. 5.2.1 az 5.2.4 a graficky znézornili na grafe

5.2.1

Tab. 5.2.1 Stanovenie prietoku a hladiny

s 23%gz8 -%_ .2 E E E 5%
eSS pEZ2es” § EQ 0 BT BT E” E OEE
g~ g © A~ = E K = 3
cm cm - 1 s Is Ills cm cm cm  cm
0 0 0 0 0 0 0 0,00 nulovy priitok
78 10 0,78 0,8 3,8 4,0 40 393 1 Cerpadlo
15 5 3,00 30 65 6,5 6,5 6,50 2 ¢erpadla
68,8 68,8 0,00 142 4 3,55 6,5 7,2 7,0
5 R ¢ 1
41 4 353 > 65 72 70 &0 3cerpada
15 3 5,00 8,0 8,5 8,0
5,0 A7 4¢ 1
152 3 507 80 85 80 ° cerpadla
Tab. 5.2.2 Stanovenie prietoku a hladiny
s £E38sz28 =% .E E E E 373
LES B2 282> 5 Q0 ET BT E™ B s
g ~ g S A = E K = 3
cm cm - 1 s I/s s cm cm  cm  cm
0 0 0 0 0 0 0 0,00 nulovy priitok
82 10 082 08 2,0 3,0 4,0 3,0 1 Cerpadlo
1 1,94 4 4 ¢
68 69,3 0,009 ’ ’ ’ ’ ¢ 1
41 4 353 35 50 55 60 55 cowada
16,4 3 547 6,5 7,5 8,0 46 dl
154 3 513 53 65 75 80 73 . opadd
155 3 5,17 6,5 7,5 8,0
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Tab. 5.2.3 Stanovenie prietoku a hladiny

« 2 < 8 o = < < < .3
S:Z 35 558, ;3,5 £, £ 3%
S8 nZ 237 8 2C o 5T BTN ET OF < £
> {7 g®#RO A = E E E &
cm cm - 1 S I's 1I/s cm cm cm cm
0 0 0 0 0 0 0 0,00 nulovy prutok
125 15 0,83 0,8 2,0 2,0 2.8 2.3 1 ¢erpadlo
16,5 8 206 2,1 5 3,0 3,0 3,2 2¢ dl
66,75 69,15 0016 3 cetpacia
15,5 4,5 344 16 4,0 3,5 4,0 3.8 3 gerpadl
15 4 375 ~° 40 35 40 cetpacia
16,1 3 537 54 40 4,3 5,0 4.4 4 Cerpadla
Tab. 5.2.4 Stanovenie prietoku a hladiny
= 5 < 8 o s s s s .3
$:882:528, 7, £E 5 & %
SELLZ 2227 g E9 0 7 ETY E™ § 0 2&
> g P o - o= as! = = S5t
cm cm - 1 S I's I/s cm cm cm cm
0 0 0 0 0 0 0 0,00 nulovy prutok
13,5 16 0,84 0,8 2,0 2,0 3,8 2,6 1 ¢erpadlo
66,8 70,2 0,023 148 7 2,11 2,1 3,0 2,5 5,0 3,5 2 Cerpadla
152 4 3,80 3,8 30 3,5 6,6 4.4 3 Cerpadla
16,5 3 550 55 3,0 4,2 8,0 5,1 4 Cerpadla
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6 Diskusia

V tejto bakalarskej praci sme sa zaoberali len jednym rieSenim daného problému a to je
otvoreny zl'ab s obojstrannym prepadom. Na toto rieSenie sme sa zamerali hlavne kvoli
nizkym ndkladom apomerne nendrocnému vyhotoveniu funkéného skiSobného

modelu, a tiez kvoli moZnosti 'ahkej prestavby stdvajicej odl'ahCovacej komory.

Na trhu je viacero moZnosti rieSenia, jednym z nich je rieSenie pomocou plavdkovych
reguldtorov ktoré nie je v tejto praci rozoberané z dovodu vysokych ndkladov. Tento
sposob je vyhodny pretoZe nie je potreba Ziadneho vyskového rozdielu, reguldcia je
mozné uZz od 1l.s-1, nevyuZiva elektrickd energiu, a md minimdlne naroky na ddrzbu

Hlavnym negativom st uz spominané vysoké ndklady na kipu.

Dal$im rieSenim mohla byt odl'ahCovacia komora s prepadajicim li¢om. Tato metdda
je Casto vyuzivand v praxi ale pre naS pripad sa nehodila kvoli zmene smeru toku

odpadovej vody.

Odrlahc¢ovacia komora s horizontdlnou deliacou doskou nie je tiez vhodna v dosledku

vel'kého stavebného zdsahu a tym aj vysokych stavebnych nédkladov.
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7 Zaver

Hlavnym problémom pri odl'ahCovacej komore v Drazovicich si zvysené prietoky na
technické zariadenia za fiou ana samotni KCOV. V dosledku toho nedochddza
k spravnemu fungovaniu KCOV. Pre spravne fungovanie G&isticky sa poditalo
s maximalnym prietokom okolo 3-4l/s , pri stdvajicom stave dochédzalo
k niekol'kondsobnému prevySeniu navrhovanych prietokov. Preto sme sa pokusili
teoretickym vypoctom a ndslednym praktickym meranim na vyhotovenom funkénom
modely v mierke 1:1 navrhnit nové rieSenie pre rekonStrukciu OK. Pri ndvrhu sme
museli zohl'adnit’ niektoré rozmery stavajicej komory, ked'Ze sa jednd o rekonstrukciu
existujicej stavby museli sme dodrzat podorysné rozmery OK atiez vySkové
umiestnenie odpadového potrubia. Preto sa ako najvhodnejsi spdsob rekonstrukcie javi
otvoreny zl'ab s obojstrannym prepadom ktory sme navrhli. Toto rieSenie nevyzaduje
Ziadne velké stavebné zdsahy a ani vysoké finan¢né ndklady. Jediné stavebné dpravy su
v asandcii existujuceho Zlabu, atiez v odstranent, prehibenl’ dna. Pre bezpecnejSie
odvedenie prepadnutej vody z OK sme navrhli dodato¢né odtokové potrubie o priemere

400mm ktoré je vyustené do dazd’ovej nadrze.

Po prevedeni hrubych stavebnych pric sa namontuje samotny otvoreny zl'ab
vyhotoveny zo sklolamindtu a vystuzeny dvoma T profilmi. Prepojenie Zlabu
s privddzacim potrubim je rieSené pomocou priZového tesnenia ktoré umoZiuje
bezporuchovi manipuldciu so sklonom. Prizové tesnenie mdZeme nahradit pripadne
medzikusom z PE alebo sklolaminitu ale musime dbat’ na tesnost’ a na zvySené naroky
na mechanické opotrebenie stykovych ploch. Koniec Zl'abu je zabezpeceny
mechanizmom na zmenu sklonu, jednd sa o jednoduché zariadenie so skrutkovicou
ktord ale musi byt dostato¢ne dlhd, aby umoZiiovala manipuldciu bez nutnosti

vchadzania do OK.

Pri ndvrhu sme tiezZ uvazovali s moznostou osadenia rozrdZacich stien na hornd hranu
Zl'abu ale pri meraniach sme neboli schopny namodelovat dostato¢ny prietok, takze po
umiestneni mali len mali vplyv na prepad. Dal§im dovodom bol ndvrh tvaru
jednotlivych stien a tieZ mechanizmus na odstrafiovanie zachytenych necistot ktoré by

mohli negativne ovplyviiovat bezdazd’'ové prietoky.
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Pocas ndvrhu a skiSania modelu sme CiastoCne zacali niektoré stavebné a technické
upravy na OK v Drazovicich. Bol ¢iasto¢ne sanovany existujici zl'ab pre zlepSenie
situdcie a tieZ bola urobend vykopovd sonda aby sme zistili €i je moZné, dané vySkové
zmeny uskuto¢nit. Price na OK budd aj nadalej prebiehat az pokial neddjde
k dostatoénému oddelovaniu dazdovych vod a zlepSeniu celkovej situdcie na KCOV

v Drazovicich.
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7 COV - &istirna odpadnich vod
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122] UN — usazovaci nadrz
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9 Pouzité skratky

COV - ¢isticka odpadovych vod

KCOV - korefiové Gisticka odpadovych vod
OK- odl'ah¢ovacia komora

LP — lapédk piesku

NL — nerozpustené 1atky

OV - odpadnd voda

UN — usadzovacia nadrz
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