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I. ZADANIE KANALIZAC]I I RYS HISTORYCZNY

Zadaniem kanalizacji miast jest odprowadzenie w sposéb jak najszybszy i jak najtanszy
wod z terenéw osiedli w ten sposob, zeby nie powodowaly one niedogodnoéci i nie sprawialy
przykrosci w zyciu miast i ich mieszkafcéw. Lacznie z urzadzeniami wodociaggowymi kanaliza-
cja stwarza higieniczne warunki dla Zycia w mieécie, wplywajac w wybitnym stopniu na
zdrowotnosé.

Od najdawniejszych czasow ludno$¢ miast odczuwala potrzebe odprowadzema woéd zuzy-
tych oraz odwodnienia osiedli. Poczatkowo wykonywane ono bylo przy pomocy rowéw otwar-
tych, w miare jednak powstawania coraz ciaéniejszej zabudowy zaczeto odprowadzaé Scieki prze-
wodami umieszczonymi pod powierzchnia ulic. Badania archeologiczne w Babilonie, Niniwie,
Egipcie i Jerozolimie stwierdzily istnienie w miastach starozytnego Wschodu kanalizacji domo-
wej oraz miejskiej. ]

W starozytnej Grecji i Rzymie wykonanych bylo duzo budowli kanalizacyjnych; ruiny
wielu z nich zachowaly sie do dnia dzisiejszego. Niektére z rich™ sa jeszcze i obecnie w stanie
uzywalnoéci. Ateny. Mikeny, Syrakuzy, Agrigenti posiadaly sieci kanalizacyjne. Glowny ko-
lektor kanalizacji Rzymu ,,cloaca maxima", wykonany z kamienia, o przekroju prostokatnym,
przesklepionym u géry, ma wymiary w $wietle: szerokoé¢ 2,15 m, wysokosé 3,19 m, spad dna
zmienny 1—30°/,,. Kanal ten zachowal si¢ do czaséw obecnych i zostal wlaczony do noweczes-
nej kanalizacji Rzymu. Wrykopaliska, Pompei wskazuja, ze istniala tam planowa kanalizacja,

z ktéra polaczone byly domy, posmch]aa ubll\ac]e z urzadzeniami splukujacymi odchody do
kemalow miejckich.

Zaréwno Grecy, jak i Rzymianie, rozpowszechnili umiejetnosci techniki kanalizacyjngj na
calym obszarze swych zdobyczy i wplywéw. Z upadkiem Rzymu rozwdj techniki kanalizacy)-
nej zostaje przerwany i w wiekach $redniowiecza nastgpuje cofnigcie si¢ znacznie wstecz. Jest
to tez powodem olbrzymiej $émiertelnoéci, bedacej wynikiem ciagltych wybuchéw najrozmait-
szych choréb epidemicznych.

Rozwédj nowoczesnej kanalizacji dah.qe sie od konca XVIII stulecia, przy czym przoduje
w nim Anglia. W roku 1848 zostaje wydany jako pierwszy tego rodzaju ,Public Health Act®,
wplywajgc zasadniczo na zmiane warunkéw higienicznych Zycia w miastach. Pierwszy projekt
planowej kanalizacii oparty na nowoczesnych zasadach zostal wykonany dla Hamburga w ro-
ku 1843. W Anglii, w Londynie oraz innych miastach, zostaja wprowadzone, jako pierwsze tego
rodzaju urzadzenia, klozety splukiwane woda, umozliwiajace w sposéb najdoskonalszy usunig-
cie odchodéw ludzkich z mieszkan. Wreszcie réwniez w Anglij jako pierwszej, powstaje za-
gadnienie koniecznodci oczyszczania $ciekéw z uwagi na rosnace zanieczyszczanie odbiornikéw
przyjmujacych odplywy.

Obecnie technika kanalizacyjna zajmuje si¢ nie tylko zagadnieniami odprowadzenia poza
obreb miast Sciekéw, lecz réwniez ich oczyszczaniem wzglednie przerébka w takim stopniu, by
nie powodowaly one zanieczyszczenia rzek, a nawet by w pewnych wypadkach mogly byé wy-
korzystane dla celéw rolnictwa. gl 48

Posiadamy na ogél malo wiadomosci o.urzqdzeniach kanalizacyjnych w dawnej Polsce. Kro-
mki z wiekow XIV i XV zawieraja szereg dokumentéw, $wiadezacych o istnieniu kanalow
miejskich w Kazimierzu, Krakowie, Lublinie, Lwowie, Plocku, Poznaniu, Warszawie i Wilnie.
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W XVIII wieku Warszawa posiadala sie¢ rowéw oraz kanaléw krytych, drewnianych
i murowanych nie powigzanych ze soba i odprowadzajacych z niewielkich zlewni $cieki do
Wisly. W roku 1876 zostal opracowany pierwszy projekt planowej kanalizacji, za$ w roku
1881 rozpoczeto jego budowe. W roku 1926 zostal skoficzony projekt kanalizacji wielkiej War-
szawy, ktorego realizacje przeprowadza si¢ dotychczas.

W obecnym stanie miasta nasze sa pod tym wzgledem nieslychanie zaniedbane. Z 636
miast Polski planowa kanalizacje posiadalo 54, zamieszkale przez 4.715.000 mieszkancéow, bu-
dowana za$ byla w 25 miastach z 635.000 mieszkaficami. Dotychczas oczyszcza $cieki czeéciowo
lub calkowicie zaledwie 36 miast. Dla odrobienia tych olbrzymich zaniedbah nalezy wybudo-
wa¢ przeszlo 6.000 km kanaléw, przy czym koszt realizacji pelnego programu inwestyciji kanali-
zacyjnych wyniesie 750 milionéw zlotych (wartoéci przedwojennej z roku 1939).

II. ILOSC SCIEKOW

II. 1. WODY BRUDNE,

Ilosci Sciekow z gospodarstw domowych i przemystu odpowiadaja w ogélnoéci zuzyciu
wod wodociaggowych. Z wielkosci wige rozbioru wody wodociagowej sadzi¢ mozna o iloéci tych
dwéch rodzai odplywéw. Podobnie do nieréwnomiernoéci rozbioru wody waha¢ sie beda od-
plywy w poszczegélnych okresach roku, tygodnia oraz dnia. Sprawe te oméwiono dostatecznie
wyczerpujaco w czesci I-ej traktujacej o wodociagach i tam odpowiednie szczegbélowe dane zna-
lezé mozna. :

Do obliczenia sieci przewoddéw odwadniajacych przyjmuje si¢ okreélong norme rozbioru
wody na mieszkafica i przecigtna dobg, co pozwala obliczy¢ dla danej gestosci zaludnienia od-
plywy z jednostki powierzchni, ktéra przyjeto o wielkoéci 1 hektara. Sa to tak zwane splywy
jednostkowe. Znajac charakter miasta mozna okreéli¢ maksyma dobowe oraz godzinowe.

W stosunku do najwiekszego rozbioru godzinowego wody wodociagowej odplyw najwigkszy
bedzie przesunigty nieco w czasie (rys. 1).
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Rys. 1. Wahania godzinowe w odplywie Sciek6w miejskich,

W niektérych miejscowosciach przyjmuje sie okreslona cze$é¢ odplywu, rozlozona na pew-
na ilo$¢ godzin, zgodnie ze zjawiskiem skupiania si¢ odplywu wody brudnej na okreslone
okresy doby. Najwieksza cz¢s¢ wod brudnych plynie w miastach okolo godziny 16-ej, w $red-
niej wielkoéci osiedlach okolo 14-ej, w niewielkich okolo 12-ej.
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Nie zawsze jednak dopuszczalne jest przyréwnywanie odplywu wod brudnych do roz-
bioru wody wodociagowej. Czgstokroé¢ dochodzi z niego do sieci kanalizacyjnej tylko czgs¢
50—80%, podczas gdy duza czgé¢ wod Sciekowych pochodzi ze zrédel innych. Stosunek od-
plywu wéd brudnych do wody wodociagewej wynosi dla réznych miast od 100—200%. Nale-
7y pamietaé o tym, ze przy niedostatecznej szczelnosci kanaléw moga si¢ réwniez dostawaé do
nich wody gruntowe. Gdy kanalizacja ma za zadanie jednoczesne obnizenie stanu wody grun-
towej, przeprowadza si¢ ja przy pomocy odrebnych przewodéw dla wody gruntowej, ulozo-
nych obok lub ponizej kanaléw. Przewody te moga niezaleznie odprowadza¢ wody gruatowe
lub tez co pewna odlegloé¢ by¢ laczone z przewodami kanalizacyjnymi w miejscu s:udzienek
ztazowych.

W wypadku odplywéw z zakladéw przemyslowych nalezy stwierdzi¢, czy czerpia one wo-
de z wodociagéw miejskich, czy tez z wlasnych zrédel wody oraz w jaki sposob, réwnomiernie
czy tez falami, odbywa si¢ doprowadzanie §ciekéw do kanalizacji. Tloéci éciekdw przemysto-
wych wynosza w stosunku do odplywu zuzytych wéd domowych 5—100%. W mniejszych
miastach przemyslowych wartoéci te-moga by¢ znacznie wyzsze.

II. 2. WODY BURZOWE,

Sprawa ilosci odplywéw deszczowych wymaga dodatkowego oméwienia. Ilosci odplywéw
deszczowych zaleza od wysokoéci opadéw obserwowanych w danej okolicy. Wobec zas bar-
dzo malej i krétkotrwalej pojemnosci terenu, zwiazane sa w wysokim stopniu z opadem chwilo-
wym. Wahania w iego wysokosci odbijaja si¢ bezposrednio na wielkosci odplywu, przy czym
rozpietoéé wahnieé jest bez poréwnania wieksza niz zuzytych wéd domowych; odplyw
w czasie pogody posusznej spada do zera, natomiast w czasie deszczéw nawalnych osiagnac
moze bardzo duze wartosci.

Jezeli obliczymy dla poréwnania iloéci odplywéw do odprowadzenia w ciagu okresu dhuz-
szego np. roku, to stwierdzimy, ze zuzyte wody domowe dla warunkéw Polski przewyzszaja
odplywy deszczowe. Odwrotnie sprawa przedstawia si¢ przy poréwnaniu odplywéw sekundo-
wych. _

Przyjmijmy do pordéwnania: powierzchni¢ 1 ha o éredniej gestosci zaludnienia 300 miesz-
kancow 1 wspodlczynniku splywu ¢ =0,5; zuzycie przecigtne wody 100 litr/mieszkanca/dobe
oraz $redni opad roczny dla érodkowej Polski 350 mm; jako miarodajny deszcz o prawdopo-
dobienstwie 20°% i czasie trwania 30° o natezeniu 37,0 mm/godz.

Wynios3: odplywy roczne—deszczowe O, =0,5 X 0,55 X 10.000 = 2.750 m'/rok/ha

zuzytych wéd domowych © = 365 X 300 X 0,1 = 10.950 m*/rok/ha

Qs: Qd = 4 : 1
odptywy sekundowe zuzytych woéd domowych w godzinie najwigkszego odplywu
s sk
= — = t
q, 3.600 : itr/sek/ha
wéd burzowych
g, = 05 287 5% 10000 X 1.000 = 514 litr/sek/ha
3.600
g qr=" 1062

Wedlug zalozen, stosowanie do ktérych liczone byly przekroje kanaléw w dotychczas wy-
budowanych sieciach miejskich stosunek zuzytych wéd domowych do burzowych waha sie
w granicach 1 : 20 do 1: 100.

Przeplywy sekundowe sa miarodajne dla okre$lenia przekrojéw przewodow, sluzacych
do odprowadzenia $ciekéw. Do zaprojektowania sieci przewodéw, ktorymi beda plyna¢ wody
opadowe, niezbedna jest znajomo$¢ nie tylko najwigkszego natezenia deszczéw, zalezacego jak
uczy obserwacja od czasu ich trwania i obszaru zasiegu, lecz réwniez i ¢rgstotliwosci pojawia-
nia si¢ opadu o okreslonvm natezeniu czyli znajomo$é prawdopodobienstwa. Stad tez wymika
koniecznoéc spustrzezen deszczéw nawalnych 1 opracowania ich wynikéw w tej postaci, by mo-
zna je bylo zastosowaé do obliczen p:zy projektowaniu kanalizacji.
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Spostrzezenia przeprowadzane sa przy pomocy przyrzadéw samopiszacych; na podstawie
ich notowan zawsze daje si¢ obliczy¢ natezenie ] kazdego deszczu, tj. wysokosé opadu w jed-
nostce czasu. Frzyjeto okresla¢ natgzenie w mm/godz, Na rysunku 2 pokazano deszczomierz sa-
mopiszacy, za$ rysunek 3 przedstawia wykres zanotowanego przez deszczomierz opadu nawal-
nego.
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Rys. 2. Deszczomierz Rys. 3. Wykres opadu burzowego zanotowany przez
* samopiszacy. deszczomierz samopiszqcy.

Wyniki obscrwacji opracowywane s3 w postaci krzywych czaséw trwania, najlepiej w po-
ziomej podzialce prawdopodobienstwa, ptonowej zaé logarytmicznej. Pozwala to na bezposred-
nie odczytanie z krzywych dla przyjetego procentowego prawdopodobienstwa najwigkszego na-
tezenia deszczu, odpowiednio do réznego czasu jego trwania. Prawdopodobiefistwo okresla
okres czasu, w ciggu ktérego zostana przekzoczone natezenia deszczéw o danym czasie ich wa-
nia. Wiec np. natezenia odpowiadajace odcietej 20% trafia si¢ lub beda przekroczone w okre-
sie 5-letnim jeden raz (100 : 20 = 5). Przyjeto méwi¢ o deszczach odpowiadajacych odcietej
20%o, ze sa to deszcze trafiajace si¢ raz na lat 5. Odcieta 50" wskazuje natezenia deszczéw tra-
fiajacych si¢ raz na dwa lata itd.

Natezenie deszczéw | mm/godz. przeliczy¢ najlepiej na q litr/sek/ha podobnie, jak sie to
robi przy okreslaniu iloéci zuzytych wéd domowych. Z krzywych odczytuje sie wéwczas war-
todci, ktére mozna zuzytkowaé bezposrednio do obliczania sieci przewodéw odwadniajacych.

Z dlugoletnich obserwacji wykonywanych w Warszawie obliczono krzywe czasw trwa-
nia dla deszczéw nawalnych trwajacych od 10° do 180‘: podane s3 one na rysunku 4. Mozna
przyjaé, ze beda one sfuszne dla obszaréw calej Polski. .

Ze wzgledéw gospodarczych nie moga by¢ brane pod uwage rzadko trafiajace si¢ poszcze-
goélne nawalne deszcze. Przekroje przewodéw zdolnych przelknaé be: przepelnienia <ig sieci
kanalizacyjnej odptywy z takich deszcz6w wypadalyby bardzo duzych rozmiaréw, co jest
zwigzane z bardzo wysokimi kosztami wykonania i nie kazda gmina miejska na taki powazny
wydatek na budowe sieci kanalizacyjnj moze sobie pozwoli¢. Godzimy sie wiec na pewne
przykrosci, nawet szkody, powtarzajace sie w okreslonych odstepach czasu, wynikajjce z prze-
pelniania si¢ sieci przewodéw kanalizacyjnych, a to w celu zmniejszenia ich wymiaréw i przez
to dostosowania kosztéw ich budowy do mozliwosci finansowych dane: gminy. Rozmiar, tym



Natezenie . mm/godz,
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samym koszt kanalizacji jednolitej, zalezy od przyjecia natezenia miarodajnego opadu. Miasta
wiec wigksze i bogatsze zaopatrywane sa w przewody kanalizacyjne zdolne przelknaé od-
plywy, bez nadmiernego przepelnienia :ig, z deszczéw bardziej gwaltownych, trafiajacych sig
rzadziej. Sie¢ kanalizacyjna w miastach mniejszych i ubozszych liczy s’e na deszcze o prawdo-
podobienstwie wiekszym, a zatem czeéciej si¢ zdarzajace.
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Rys, 4. Krzywe czaséw trwania dla deszczéw nawalnych.

» Waznymi czynmkarn sa uklad terenu i sposéb wykorzystywania piwnic. Na terenach pla-
skich j przy niewielkim wykoerzystaniu piwnic dopuszczamy czestsze przepelnianie sie sieci ka-
nalizacyjnej. Odwrotnie ma si¢ rzecz w wypadku silnych spadkéw terenu, pofozenia miasta
w kotlinie oraz wykorzystywania piwnic na sklady, ktérych zalanie spowodowaloby powazne
szkody. Czgstokro¢ dla dzielnic $rédmiejskich przyjmuje sie za podstawe do obliczen deszcze
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o prawdopodobienstwie mniejszym, dla przedmie$¢ o ruchu slabszym, gdzie czasowa na ogol
bardzo krotkotrwala przerwa z powodu zalania ulic woda deszczowa odbija si¢ w bardzo nie-
znacznym stopniu na ruchu ulicznym, prawdopodobiefistwo wigksze. Na ogél obiera sie jako
gorna granicg deszcze trafiajace sig raz na 3 lata, jako dolna — co roku.

T
9 D i !
R

RESased
= . \h"""-_-:-.. L el

3 M“'N-. T3 | '

%‘ § S —— s Soal T r——l_ | |

o o

& ! 7x) SEaE

‘o

L o 0 3 b 30 &0 7O B0 B0 100 (0 IR0 I3 {40 B3 160 ym A0
czas truanis opadu .y munulach.

Rys. 5. Krzywe natezenia deszczéw dla prawdopodobenstw 33%, 50%, 80% i 100%.

Dla deszczéw, przyjmowanych najczeéciej jako miarodajne do obliczania sieci przewodéow
kanalizacyjnych, wykreslono, na podstawie krzywych wspomnianych poprzednio, krzywe na-
tezenia deszczu dla prawdopodobienstwa 33,3"/¢ (deszcz trafiajacy sig raz na lat trzy), 50% (raz
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Rys. 6. Krzywe natezenia deszczow dla
prawdopodobienstw 33%, 50%,80% i 100%.

na dwa lata), 80"6 (raz na rok i trzy miesiace), oraz 100"t (co roku). Odczytaé¢ z nich mozna
natezenie opadu w mm/godz. (rys. 5) oraz w litr/sek/ha (rys. 6) w zaleznoéci od czasu jego
trwania.

II, 2-a. Wspdlczynnik splywu. '

Nie cala jednak ilo§¢ wody deszczowej dochodzi do kanaléw. Czeéé wody zaleznie od ro-
dzaju zabudowy, nawierzchni ulic oraz spadkow terenu zostaje zatrzymana na powierzchni,
calkowicie lub czasowo oraz w czasie splywu i stagnowania ulegnie stratom na przesigkanie
i parowanie. Ilo$¢ wody, ktéra dostanie sie do przewodoéw deszczowych, zalezeé¢ bedzie od wla-
Sciwosci powierzchni splywu, od czasu trwania deszczu, pory roku, cieploty i stosunkow wilgot-
noSci. Wszystkie te czynniki ujmujemy wspolczynnikiem splywu ¢, ktéry pozwaia okresli¢
te cze$¢ ilosci opadu, ktéra po odjeciu ilosci strat dochodzi do kanaléw.
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Przy obliczaniu splywu wéd deszczowych zasadnicze znaczenie ma odpowiedni obiér
wspolczynnika splywu. Mala jego zmiana bardziej wplywa na wynik koncowy niz inne dro-
biazgowosci w obliczeniu. Ze wzgledu na uszlachetniajace si¢ stopnjowo bruki wspétczynniki
splywu beda wzrastaly i nalezaloby mozliwosci te uwzgledni¢ od razu przy ich obiorze.

Ogolnie podaje si¢ wartosci wspoélczynnikd
oraz od rodzaju pokrycia powierzchni splywu. w splywu % uzaleznione od gestosci zabudowy

Przecigine jego wartoSci s3 nastgpujace:

Rodzaj zabudowy ?
Zabudowania geste 07 —09
Zabudowania rzadkie z domami w podwarzach 0,5 —07
Zabudowania rzadkie z duzymi podwérzami 1 ogrodami 0,5
Powierzchnie zabudowan gospodarstw rolnych 03 —04
Ogrody, aki i niezabudowane tereny zewngtrzne 0,2
Powierzchnie dachow: metalowe 0,95

dachéwka i papa 0,90

Bruk asfaltowy w dobrym stanie 0,85 — 0,90
Bruk kamienny, klinkierowy, kostka drewniana ze starannie

zacementowanymi szwami 0,75 — 0,85

bez zacementowanych szwow 0,50 — 0,70}

Gorsze bruki z nieuszczelnionymi szwami 0,40 — 0,5C

Szosowane drogi 0,25 — 0,60

I Zwirowane drogi i $ciezki 0,15 — 0,30
Parki, ogrody, laki zaleznie od spadku powierzchni i rodzaju

podloza 0,05 — 0,25

Podane wartoéci odnosza sie do stosunkowo plaskiego terenu; w wypadku wigkszych spad-
kéw powiterzchniowych nalezaloby wspélczynniki powigkszy¢. Sluszne wigc jest uzaleznienie
wspélezynnikow splywu nie tylko od gestosci zabudowy, czy pokrycia powierzchni = splywu,
ale 1 od jej spadku:

Spadek powierzchni w "/,

Rodzaj powierzchni 0,5 | 1,0 2,5 5,0 | 7.5 10,0
i

L i R o T O 1 O T B T i T 0,85 0,90 0,96 0,98 0,99 1,00
Prokifsrcrelne - F s L iE N LTy o 0,70 0,72 0,75 0.80 0,85 0,90
il Zopkless i A TR S e 0.50 0,62 0,55 0,60 0,656 0,70
S R R R s SR R e el ) S R S 0,40 0.42 0,45 0,50 0,65 0,60
AlEIERPACETOUIR i i o= ] el e R 0.20 0,22 0,25 0,30 0.35 0,40
Parkififiogrody o AR M 0,10 0,12 0,15 0,20 0,256 0,30
B I e L e i pbl Sietiss Ulnsilal s 0.05 0,08 0,10 0,15 0,20 0.25
HaS S s S rden Bl il Sl I S Y 0,01 0,02 0,04 0,06 0,10 0,15
Dzielnice gesto zabudowane (stare dzielnice) . . . 0,80 0.82 085 | 090 0,95 1,00
Dzielnice luZniej zabudowane . . . . . . . . . . 0,60 0,62 0,656 0,70 0,75 0,80
e | CR i R MOt e S . 040 ! 042 | 045 | 0.50 0,55 0,60

Wspolczynnik splywu ¢ dla calej zlewai A, o réznym charakterze jej czeéci skladowych
A1, Ae..... ujgtym przez odpowiednio rézne %, 9,... okreslimy z:

Aoy + Ay + ..
A

-
i

Zwroéci¢ jeszcze nalezy uwage, ze wspdlczynnik splywu nie zalezy tylko od wlasciwoéci po-
wierzchni, lecz rowniez wplywaja nan czynniki klimatyczne oraz czas trwania deszczu, Wply-
wy te ujal Reinhold na podstawie swoich badah w Gdafnsku wzorem, w ktéorym uzalez-
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niony jest wspolczynnik splywu od trzech gléwnych czynnikéw: . charakteru zlewni, g nate-
zenia opadu wyrazonego w litr/sek/ha oraz ¢ czasu jego trwania w minutach,

? ot EL ) qll,ﬁﬁ?. tﬂ.‘.’2fl (l)

Wartosci ., sa nastepujace:

w $rédmiesciu ciasno zabudowanym v = 0,0220
przedmiescia z zabudowa zwarta 0,0169
zabudowa luzna 0,0117
powierzchnie niezabudowane 0,0065

Nie nalezy jednak utrudniaé obliczenia siect przewodéw przyjeciem zbyt wielkiej ilosci ro-
“dzajow zabudowy oraz zmiennoscia wspoélczynnika ¢.  Ograniczamy zwylle ich liczbe dla
miast malych do jednej] — dwdch wartosci, §rec nich dwéch — trzech, duzych trzech wyjatko-
wo czterech.

Przewaznie przyjmuje si¢ nastepujace wspolczynniki odplywu dla czterech rodzajow za-
budowy:

-
-

srodmiescie zwarcie zabudowane z nawierzchnia szczelna ulic i podwoérzy 0,70 — 0,90

dzielnice przylegle do $rédmie$cia z nawierzcknia mniej szczelng z zielencami 0,50 — 0,70
miasta-ogrody 0,25 — 0,50
dzielnice podmiejskie z nielicznymi zabidowaniami, lasy, ogrody 0,10 — 0,25

II. 2-b. Splywy jednostkowe deszczéw naﬁa!nych.

Majac opracowane krzywe natezema des_czu o przyjetym prawdopodobienstwie nalezy obli-
czy¢ splywy jednostkowe woéd deszczowych (litrjsek/ha), ktérymi bedzie sie mozna postuzyi
bezposrednio przy ocliczaniu przekrojéw kanalowych. Jednostkowe odplywy sa tym mniejsze
im wigksza jest powierzchnia odplywu. Najwig¢kszy odplyw daje taki deszcz, ktorego czas
trwania réwna sig¢ czasowi przeplywu vody w kanale. Wyjatek stanowia zlewnie u gory zwar-
te, za$ u dolu waskie i dlugie (rys. 7).

=3

—————— g Za miarodajna dla caloéci ukladu sieci przewodéw kanalizacyjnych
i przyimuje sie zlewnie dobrze charakteryzujaca calo$¢ obszaru odwad-
| nianego. Bedzie wiec to zlewnia o przecietnych spadkach i zabudowie.

L } Gdyby w ukladzie calo$ci wyrdznialy sie wyraznie swym charakterem

\ 1' poszczegdlne dzielnice, nalezy ustalié odrebnie dla nich splywy (jed-

5 | nostkowe. Posilkowanie si¢ w takim wypadku jednolitymi splywami
| jednostkowymi dla calosci obszaru daloby zbyt powazne réznice pomie-
| dzy rachunkiem i rzeczywistym splywem. W duzej ilosci wypadkéow
| obliczenia wykonane na podstawie jednolitych splywéw jednostkowych

11. dla caloéci obszaru odwadnianego daja wyniki dostatecznie dokladne.

i

|

|

5
.f
!
|

Korzystajac z zaleznoéci podanych wyzej i majac przekréj podluz-
ny zbieracza obranego za miarodajny z zaprojektowanym spadkiem je-
| go dna oraz obliczonymi w wezlach powierzchniami splywu, przyste-
N pujemy do obliczenia splywu jednostkowego dla zbieracza. Wyniki
Rys. T. obliczen zestawiamy tabelarycznie:

|
|
|
|
I
!
|
l
I
|

1 2 3 4 5 6 7

4 Qheatiziedik Diugosé I° 4 i

nir i et szar zredukowany ugo e ;
Nt Obszar rzeczywisty na 100¢ odphywu ehaln Diiioose Predkos¢ Czas
od adeinka przeplywu | przeplywu
Il kat, [T kat.Razem| poczatku w kanale |na odcinku

werla | — — v

I kat. | Il kat. |I1l kat. Rozem)| 1 kat.
ha | ha ha ha ha

ha | ha ha m m m'sek. sek,




KANALIZACJE — ILOSC SCIEKOW 13

8 9 10 ) g 12 13 Ak 15
Ed K
. Q ) .
]:féginfl{a Czas _1 Tlo&é Sp(fgw Spad Przekr6j | Napelnienie
czasdoplywu| trwania Natezenie deszczu odpljwu | |jednostkowy kanalu kanalu kanatu
do kanalu doplywu
| sek. sek. mm/sek. | l/sek/ha 1/sek. I/sek/ha U0 cm cim

Rachunek prowadzimy w sposéb nastepujacy: zaczynamy liczenie od gory kanalu. Do
wartoéci wlasciwych dochodzimy droga prob. Wstepnym zalozeniem, ktore robimy, jest czas
doplywu wody z dachéw i ulic do kanalu t,. Wartoé¢ jego przyjmuje si¢ zwykle w granicach
2—5 minut, gdy powierzchnia rozpatrywana jestw wigkszej swej czesci otwarta i niezabudowana.
U nas przyjete jest przyjmowaé £, = 2 minuty. Np. dla warunkéw amerykanskich prof. G. S.
Coleman podaje nastgpujace wartosci: :

a) posiadloéci najwyzszej klasy, skladajace si¢ z duzych dzialek t;, = 1,5 — 4,5 minut,
zaleznie od odlegloéci doméw od ulicy. Srednio 2 minuty.

b) posiadlosci drugiej klasy, glownie skladajace si¢ z cze¢sciowo przylegajacych do bIEb‘le
doméw z malymi ogrodami ¢, = 1 — 5 minut. Srednio 1 minuta.

c) dzielnice o domach wielopigtrowych, bez przestrzeni wolnych pomig¢dzy domami i do-
mami a ulica. Srednio 0,5 minuty lub mniej.

Pojemnos¢ sieci i terenu, w ktorej miesci¢ si¢ bedzie poczatkowy opad, przyja¢ mozemy
zgodnie ze spostrzezeniami praktycznymi H = 6 — 8 mm.

Zakladamy dla pierwszego odcinka kaunalu czas doplywu fali deszczu I",, wychodzac z za-
sady, ze najwigkszy przeplyw otrzymamy w punkcie rozpatrywanym z deszczu o czasie ttwa-
nia réwnym czasowi splywu. Z Krzywej zaleznoéci natg¢zenia i czasu trwania opadu znajdujemy
dla obranego I°, natgzenie I+ mm/sek, wzglednie g litr/sek/ha. Powierzchnie w wezle zgodnie
z przyjetymi wspoiczynnikami splywu zmniejszamy na powierzchm¢ cdpowiednio mniejszq ©
splywie 100%-wym. Mnozymy wigc po prostu powierzchnie poszczegdlnych stref w wezle
przez przyjete dla tych stref wspélczynniki spiywu. Dla tak okreslon~j powierzchni splywu
i natezenia znajdujemy ilos¢ wody plynacej bezposrednio przed wezlem Q1. Dobieramy tak
przekroj kanatu, by woda wypelniala go niecalkowicie — w wypadku kanalow jajowych niz
wyzej pachwiny — i okreslamy predkos¢ jej przeplywu vi. Znajac dlugosé odcinka od poczatku
L1 mozemy sprawdzi¢, czy czas doplywu wody do wezla zgodny jest z czasem przyjetym

T, = = +.ty + o sek. (2)
: vy I,

Czas przeplywu dla danego odcinka kanalu sklada si¢ z czasu przebiegu fali deszczu
(rys. 8) L :v, powi¢kszonego o czas doplywu wody z ulic do kanalu t; oraz o czas odpowia-
dajacy wypelnieniu si¢ retencji kanalu splywem poczatkowym t, = H : L. Jesli T/, = T', wzgle-
dnie roznice ich wartoéci sa niewielkie, uwazamy rachunek dla odcinka kanalu do rozpatrywane-
go wezla za zakonczony. Jezeli réznica wartoscit & T = T, — T wykracza poza dozwolong
gramcg (10 — 20), rachunek nalezy powtor.yé. Zaleznie od znaku odchytki powigkszamy lub
zmniejszamy czas 1, tylekrotnie powtarzajac obliczenie az dO]leemY do A T lezacego w gra-
nicach dopuszczalnych Rachunek przebiega szybko przy wprawie i nalezytym wyczuaia li-
czacego.

Po ustaleniu wartosci przeptywu wody dla danego wezla obliczamy splyw jednostkowy dla
wspélczynnika 100%, .

gl == A(])Wf litr/sek ha 3)

(wartoéci z kolumn wyzej podanej tabeli 12 = 11:3).
Idziemy do wezla nastepnégo odleglego o L i przyjrnu]e;c 1 oblu.zamv jak poprzednio:

T”m =T 4 _.L._ + 8, + -;_I— itd.

0] o
- -
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Czas przeptywu t= '5—

2000 79007800 1700 1600 1500 14 1300 200 1700 1000 990 800 790 600 500 400 300 200 700 0
200 /90 160 170 160 750 140 130 720 110 100 90 60 70 60 50 40 30 20 40 O

ANNNER A NN RS

200 20——N N \\ A TR [ B054%900-
~ AR IR -
s J00 30 ! \§\- R, B A | \\ \ 70 700 %
E EANN SN SRR 3

400 40| | | NN N NCNCN 0o
3 : N : 60 600 q
: HENNN NN :
3 500 | AN - ‘, a
0 N \ 50 500
: N ;
Q 600 ™ X 40 400
= a 3
S w0 7 NN Q 30 300

8oa oI I, A, % ' At— 20 200

| NGRS D
9¢0  gp 1 | N \‘ 40 o0
| e PN
7000 100 . ! - N AN o)
0 2 4 6 8 40 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 58 40
0 20 40 60 80 700120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
Czas przeptywu t=%
Rys. 8. Czas przeplywu fali odplywu deszczowego w kanalach.
Co pewng dlugos¢ kolektora sprawdzamy wartoéci od poczatku tj.
I LT zaéTuzgf'-+. L, G L. tt 4+ —,
v, 'Uz Uy I"
przy czym
=10, ulg; vy=0FTa S o8 za§ O, = Ay, . L; Q=A% . IL.......

a — oznacza przekroj wypelnionej czesci kanalu.

Jako przyklad podaje obliczanie splywéw jednostkowych deszczéw nawalnych dla zbiera-
cza 3-go kanalizacji Lowicza (rys. 9).

Obliczone sptywy dla 100% odplywu q, q. ...q, odniesione do odpowiednich sum po-
wierzchni zlewni o przyjetych rzeczywistych wspélczynnikach splywu — niezmniejszony<h na
stuprocentowy odplyw — przedstawiamy na wykresie logarytmicznym. Otrzymujemy zwykle
zalezno$¢ w postaci linii prostej. Na tym wykresie podajemy réwniez linie wspotczynnikow
splywu jednostkowego dla przyjetych w kanalizacji procentéw splywu w strefach. To latwo
wykonaé, mnozac rzedna odpowiadajaca powierzchni splywu, np. 1 ha przez odpowiednie
wspolozynniki splywu i prowadzac rownolegle do prostej zasadniczej przez otrzymane w ten
spos6b wartoéci rzednych. Wykres pozwala odczytaé dla dowolnej wielkosci zlewni wartosé
splywu jednostkowego w poszczegélne) strefie. Zaleznos¢ t¢ mozna latwo wyrazi¢é wzorem
o ksztalcie

q=a-Ah (4)

w ktéorym a jest wartoscia rzednej dla odcigtej rownej 1 ha, zaé n tangens kata, jaki tworzy
prosta zwiazku z osig poziomga; warto$¢ ta jest ujemna.

W ten sposob okreslone splywy jednostkowe przyjmujemy za miarodajne dla calego miasta,
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III. PRZEWODY KANALIZACYJNE

III. 1. KSZTALTY PRZEKROJOW PRZEWODOW KANALIZACYJNYCH,

Przewody sieci kanalizacyjnej buduje si¢ przewaznie z rur, wykonywanych fabrycznie
i dostarczanych na miejsce budowy jako gotowy wyréb. W wypadkach przekrojéw mniejszych
rozmiaréw uzywane sa rury kamionkowe lub betonowe, podczas gdy w wypadkach przekro-
jow wigkszych stosuje si¢ rowniez rury zelbetowe. Przewody kanalizacyjne wykonuje si¢ obec-
nie na ogol rzadziej na miejscu budowy w wykopie. Decyduja przede wszystkim wybor spe-
cjalnych, réznigcych si¢ od kolowych i jajowych, przekrojéw oraz w wypadku wigkszych prze-
krojow duzy ciezar 1 zwiazane z tym trudnosci przy opuszczaniu i ukladaniu odcinkéw prze-
wodu w wykopie. Jezeli wyrazny nacisk kladzie si¢ na stosowanie wylacznie materialu, ktory
jest w pelni wytrzymaly na wplywy chemiczne Sciekéow, to az do srednicy 500 mm (A=
=0,196 m*) w gre wchodza rury kamionkowe. W wypadku przekrojéw wigkszych tym wyma-
ganiom mozna zado$éuczyni¢ wykonywajac w wykopie kanaly z klinkieru. Ostatnio rozpocze-
to wyrabia¢ rury betonowe lane odsrodkowo z ochronna powloka asfaltowa. Ten rodzaj rur
mozna uwaza¢ pod wzgledem odpornosci chemicznej jako réwnorzedny kamionce.

W praktyce kanalizacyjnej poza kolowymi przewodami stysuje si¢ roéwniez czesto inne
ksztalty przekrojéw, tworzone z czeéci o roznej krzywiznie, w postaci przekrojow: jajowych,
eliptycznych, gruszkowych, parabolicznych, nieckowatych, podkowiastych, prostokatnych, wzglg-
dnie bardziej ziozonych. Przekroje nosza nazwe pOdW}'iSZOIlyCh, jesli ich WYSDkOF;é jest wieksza
od szerokosci, lut obnizonych, gdy wysoko$¢ jest mniejsza od szerokosci kanalu. Przewody
dostepne dla ludzi nosza nazwe przelazowych.

Ogodlnie 1 powszechnie dla przewodéw prowadzacych niewielkie ilosci $ciekow stosuje sig
w granicach s$rednic 0,20 — 0,60 m przekréj kolowy. Dla przewodéw ulicznych najmniejsza
polecana w praxtyce do stosowania srednica jest 0,25 lub 0,30 m. Ksztalt kolowy jest z tych
wzgledéw korzystny, ze daje najwigksze pole przeplywu w stosunku do uzytej ilosci materialu
na $ciany. Z powodu tego korzystnego stosunku powierzchni przekroju do obwodu uzywane sa
rury kolowe takze w bardzo duzych rozmiarach tam zwlaszcza, ydzie lezac gleboko sa nara’one
na duze parcia. Zaletami przewodéw kolowych sa tanios¢, mozliwosé dogodnej dostawy goto-
wych odcinkéw rur, dobre wlasciwosci hydrauliczne przy wigkszym napelnieniu, tj. duza
predkos$¢, umoziiwiajagca’ samooczyszczanie si¢ kanaléw. Wada jest to, ze w wypadku mniej-
szych przekrojéw powstaje niebezpieczenstwo zatykan oraz istnieje trudno$¢ oczyszczenia.

Na przewody zbiorcze kanalizacyjne przekrojow kolowych sig nie stosuje. Jezeli zas przekroj
kolowy zostaje zastosowany, to zwykle z pewna zmiana, jako przek-6j zlozony; czes¢ gorna
jako przekrdj kolowy, czes¢ dolna zas wyksztalcana jest w postaci wezszego koryta oraz bocz-
nych chodnikéw (rys. 10, 11, 12).

Rys. 10 i 11. Przekr6j koltowy ze zlobem i hocznymj chodnikami,
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Przekroje podwyzszone stosuje sie wowczas, gdy stosunek pomigdzy przeplywem naj-
mniejszym i najwiekszym jest wartoécia niewielka. W wypadku duzych ilosci $ciekow, za$ ma-
lej wysokosci do rozporzadzenia od niwelety dna kanalu do nawierzchni ulicy, stosowane
bywaja przekroje obnizone np. eliptyczne pelne (1ys. 13) lub eliptyczne zlozone ze zlobem dol-
nym (rys. 14) na przeplywy mniejsze.

4
= : 940 {

Rys. 12. Przekrdj kolowy ze Rys, 13, Przekr6j eliptyczny pelmy.
zlobem i bocznymi chodnikami,

Typem klasycznym pochodzenia angielskiego, obecnie jednym z najbardziej rozpowszech-
nionych, jest przekr¢j jajowy. Stosowany jest on powszechnie z uwagi na korzysci, jakimi sie
wyréznia pod wzglegdem hydraulicznym, konstrukcyjnym i dostepnosci. Rozrézniamy: przekrd)

Rys. 14, Przekrdj eliptyczny ze ztobem Rys. 15, Przekréj jajowy zwykly,
i chodnikami (Paryz).

jajowy zwykly (rys. 15), jajowy podwyzszony (rys. 16) oraz odwrécony jajowy, zwany inaczej
gruszkowym (rys. 17). Przekroje jajowe skladaja sie z czterech czeéci: czeéci gornej — polkoia
zatoczonego promieniem R, dwéch srodkowych czgéci bocznych, opisanych promieniem R; > R.

hasoa e
110+1875

Rys. 16. Przekréj jajowy . Rys, 17. Przekrdj gruszkowy
podwyzszony (Warszawa, klasa VI), (Warszawa).
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ze $rodkow, lezacych na linii poziomej, przechodzacej przez srodek gérnego kola, i dolnej czesci
o promieniu R, { R ze $rodka, lezacego w punkcie przeciecia trzech linii (osi przekroju i dwéch
promieni czgéci srodkowej). Stosunki pomiedzy R, Ri, R: moga by¢ bardzo rézne. Najczesciej
uzywany jest zastosowany w Anglii (1846 r.) stosunek Ri=3 R, R:=0,5 R, h=3 R. Przekrdj
ten o stosunku h : d =3 :2 nazywamy zwyklym przekrojem jajow+m. Wielkoéé przekroju ozna-
czona jest jego najwigksza szerokoscia oraz wysokoscia. Stosowane sa nastgpujace wymiary
przekrojow:

heed—9i2)
jajowy zwykly jajowy podwyzszony 3
30 X 45 cm 40 X 76 cm
40 X 60 , 5005
5075, 60 X 110 ,,
60 X9 ,, 700125 %,
70X 105, 80 X 140 ,,
80 X 120 ,, 90 X 160 ,,
90X 135 5, 100817505,
100 X 150 ,, 110261875,
120 X 180 ,, 120°< 200" ,,
1302 21070
140 X 220 ,,
150852500 .,
160 X 240 ,
170250,
180 X 260 -,
190X 270 ,,
200 < 280

Dolna zwezona czeé¢ przekroju jajowego o promieniu Re przeznaczona jest dia przeplywu
bezdeszczowego, stanowiacego okolo 4% przeplywu najwigkszego. Poniewaz w rzeczywistosct
" stosunek miedzy przeplywami najmniejszym i najwigkszym jest jeszcze mniejszy, dochodzac
w wielu wypadkach do 1%, w niektorych m'astach angielskich zaczg¢to zmieniaé normalny

2 £ e b ) S
przekréj jajowy na nowy, w ktorym R, = 2 5 R, za§ R, = 7 (rys. 18). Usilowanie zwezenia

dolnej cz¢sci do minimum doprowadzilo do usunigcia calkowitego dolnej czgsci kolowej. Te
ostatnie typy przekrojéw sa bardzo niewygodne dla przejscia. Stosowaé je mozna tylko woweczas,
gdy kanaly maja dostateczne spady i przeplywy, zabezpieczajace dostateczng predkosé samo-
oczyszczania. Oprocz stosunku h:d =3 :2uzywane sa réwniez przekroje o h:d =12,586 :2
1 3,438 : 2. Pierwszy z ‘tych dwoch przekrojow stosuje si¢, gdy réznice przeplywoéw zuzytych

sin P “'51 . 0725

7 v

i3
nl |
1
o &
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Rys. 18, Przekroj jajowy zmieniony. Rys. 19, Przekrd6j pélparaboliczny

(Portsmouth — St. Zjedn. Am, Pin.).
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wod brudnych i deszczowych sa niewielkie (np. w duzych miastach fabrycznych), drugi,
gdy przy niewielkich spadkach pozadane jest powigkszenie wysokodci przekroju, azeby umo-
zliwi¢ dogodniejsze przejécie kanalem. Ostatnio przyjeto zmienny stosunek h : d, wyzszy dla
przekrojéw mniejszych 3,8 : 2, nizszy dla przekrojow wiekszych 2,8 : 2.

Przekroje jajowe byly uzywane poprzedni> znacznie cz¢Sciej niz obecnie, szczegdlnie
w wypadku sieci ukladu jednolitego. Glowna zaleta sa nieco wigksze predkosci przeplywu
w stosunku do réwnie wydajnych przekrojow kolowych przy cze$ciowym wypelnieniu przekro-
ju. Poniewaz wezsza czgé¢ przekroju znajduje sie u spodu, wywoluje to pewna trudno$é budo-
wy oraz z powodu wigkszego skupienia obcigzenia gruntu latwiejsze jest osiadanie. Zaleta jest
latwoéé czyszczenia, wada za$ sa wigksze koszty budowy.

Poprzednio opisane przekroje wymagaja duzych wysokosci i gdy chodzi o wigksze rozmia-
ry sa z punktu widzenia statyki niekorzystne. Jezeli wiec kanaly maja wytrzymywaé duze
obciazenie i mie¢ duzy wydatek przy spadku, zabezpieczajacym dostateczng predkosé, to w ta-
kim wypadku obiera si¢ przekroje pélparaboliczne (rys. 19), podkowiaste (rys. 20) lub niecko-

N 350
S 3 \
un
~; E \qo
082
i
318
beton ubyeny 1:8 372
Rys. 20. Przekréj podkowiasty (Duisburg). Rys. 21. Przekr6j nieckowaty (Charlottenburg).

wate (rys. 21), zaopatrujac je u spodu w koryto dla wod brudnych (rys. 22). Przez wybor
przekroju ma si¢ moznoéé dostosowania si¢ do warunkéw miejscowycn. Przekroje obnizone
(poziomy paraboliczny przekrdj) stosuje si¢ w tych wypadkach, gdy z pewnych wzgledéw na-

'-Nbrl’-?.O?I-

7 & {44 br04o "
Rys. 22, Przekr6j z korytem w spodzie dla wéd brudnych (Hagen).
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lezy zyska¢ na wysokosci, np. przy budowie burzowcéw. W tym ostatnim wypadku pozada-
ne jest, azeby odplyw w nich nie zalezal od wahan poziomu odbiormka; z tego powodu dla
burzowcéw stosowane sy przekroje paraboliczne obnizone. Jesli np. linia zwierciadla wody
przebiega malo co ponad zwierciadlem wody gruntowej, lub warunki fundowania sa ciezkie,
lub mozna uniknaé pompowania wody gruntowej przez wyzsze zalozenie dna, wybiera si¢ prze-
kréj plaski, podczas gdy w warunkach normalnych ze wzgledéw statycznych oddaje sie pierw-
szefistwo przekrojom podkowiastym.

Przekréj prostokatny jest stosowany dla kanaléw burzowych o rozmiarach érednich lub
duzych. Latwe s3 one do projektowania i wykonania. Nalezy zwroci¢é uwage na gwaltowne
zmniejszenie si¢ promienia hydraulicznego, jesli kanal zostanie wypelniony po sklepienie. Wy-
datek spada o 30%. W spodzie przekrojow prostokatnych stosuje sie koryta dla skupienia
przeplywow malych (rys. 23).

Rys. 23. Przekr6j prostokatny z korytem dla przeptyw6w malych,

Jezeli na skutek miejscowych warunkéw wierzch przewodu podchodzi blisko powierzch-
ni gruntu (ulicy), woéwczas wchodzi w rachube dalsze rozszerzenie przekroju i przykrycie ka-
nalu sklepieniem plaskim (rys. 24).
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Rys. 24, Przekr6j gléwnego zbieracza w Lichtenberg.
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Ksztalty podkowiasty i eliptyczny sa stosowane raczej dla ulatwienia budowy niz ze
wzgledéw ekonomii i zalet hydraulicznych.

Précz tych zasadniczych, stosowane sa i inne typy, ktére moga byé zaliczone do tego lub
innego rodzaju wyzej opisanych przekrojow (rys. 25 26).

Rys. 25. Przekroj eliptyczny. Rys. 26. Obnizony przekréj
jajowy.

W wypadku duzych kanaléw nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby podczas trwania odplywu
w czasie pogody posusznej byly one dostgpne dla przejscia. Azeby przejécie nie bylo zbyt
utrudnione, gleboko$¢ wody nie powinna przekracza¢ pewnej wartosci 1 poza tym sila zywa
plynacej wody nie moze byé¢ zbyt duza. Wedlug badan w Charlottenburgn kanal jest dostep-
ny dla przejécia, gdy h< 0,65 m, za$ kv -~ 0,21 m3/sek. W przeciwnym razie nalezy spadek
zwierciadla wody zlagod.i¢ przez wstawienie stopni. Czesto stosuje si¢ z tych wzgledow
przekroje z chodnikami. .

W wypadku ukladu rozdzielonego przewody dla odprowadzania $ciekow gospodarczych
otrzymuja ksztalty przekrojow kolowych, przy duzych rozmiarach réwniez jajowych. Odplywy
deszczowe nie wymagaja specjalnego uksztaltowania dna, gdyz tutaj wovec malych wahan
w przeplywie nie istnieje cbawa osadzania zanieczyszczen. Przewody burzowe (burzowce) od-
prowadzaja iloéci wody, kiére stanowia wielokrotnoé przeplywu posusznego. Z tego powodu
wahania w przeplywie sa w nich znaczn.e mniejsze niz w wypadku nornwlnych zbieraczy. Z te-
go powodu dla odprowadzania wéd deszczowych przyjmuje si¢ przekroie kolowe i nieckowate.
Poniewaz i tak na ogol przy przelewach burzowych linia zwierciadla wody przebiega w nie-
wielkich glebokoéciach pod poziomem terenu, z tego wzgledu sa wskazane przekroje obnizone.

W wypadku przewodéw ukladu jednolitego, ilosci sciekow wahaja sie w duzych granicach.
Odplyw przy pogodzie pasusznej, ktéry obciaza przewody wigksza czed¢ 10ku, daje tylko ma-
le napelnicnie, podczas gdy wody deszczowe wypelniaja przekroj calkowicie. Przekréj odpowia-
da¢ powinien warunkowi nastepujacemu: predkoéé nie moze spa$é ponizej najmnicjszej dopu-
szczalnej wartoéci, gdyz w przeciwnym wypadku unoszone zanieczyszczenia osiadaja, powodu-
jac przeszkode w przeplywie. Uksztaltowanie wigc dna powinno by¢ dostosowane do przeply-
wow niskich. Zasada jest, by przy przeplywach najnizszych wytworzona zostala dostateczna
glebokos¢, umozliwiajaca zmywanie niesionych zawiesin i toczonych zanieczyszczen.

Tym wymaganiom odpowiada najlepiej kolowy lub potkolowy ksztalt przekroju, gdyz wow-
czas promien hydrauliczny osigga warto$¢ najwigksza. Ma to miejsce tylko przy calkowitym
napelnieniu przekroju, lub w wypadku przekrojéw z dodatkewym potkolowym korytem, do-
stosowanym do odplywu pogody posusznej, ktéry wypelnia go calkowicie. Jezeli bedzie sie
uwzgledmiaé wahania $ciekéw  gospodarczych, ktérych iloéci w godzinach nocnych wynosza
tyiko ulamek przeplywu najwiekszego, to tym stosunkom najlepiej odpowiadaé bedzie prze-
kréj tréjkatny. Poniewaz wyksztalcenie tego rodzaju $piczastych przekroi powoduje pewner
techniczne trudnoéci, obiera sie ksztalty takie, w ktérych promien zaokraglenia dna jest nie-
wielki.

Z tego wzgledu dla przewodow ukladu jednolitego, w wypadku niewielkich wymiaréw, bra-
ne s3 pod uwage przekroje kolewe lub jajowe. W wypadku stosowania przewodéw kamionko-
wych wykluczony jest przekréj jajowy, gdyz wyréb przewodéw kamionkowych tego ksztaltu
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napotyka na duze trudnosci. W wypadku za$ przekrojow Sredniej wielkosci najodpowiedniej-
sze sa przekroje jajowe, dalej nieckowate z kineta itd.

W tunelach ziemnych najbardziej odpowiednie sa przekroje utworzone z linii lancucho-
wej lub poleliptycznie, gdy w skale najbardziej odpowiednie sa przekroje kolowe lub podko-
wiaste,

Jak przy wszystkich budowlach inzynierskich, decydujacym czynnikiem przy wyborze prze-
kroju posiadajacego te same wlasciwoéci sa koszty budowy.

III. 2. PRZEWODY WYKONYWANE 7z ODCINKOW RUR,

III. 2-a, Rury kamionkowe.

Kamionka jest wyrobem ceramicznym. Tak nazwany jest gesty wyrob z gliny, w rodzaju
porcelany o roéznokolorowym przelomie, ktéry poddany prébie gotowania moze pochlonaé
do 5% wody Do jej wyrobu stosuje si¢ wysokowartoéciowe krzemionkowe gliny (zawierajace
co najmniej 20% AlOs oraz 65% SiO:2), ktore przy stosunkowo niewielkim ogrzaniu stapiaja
sie 1 wypalaja szczelnie bez zasadniczego zmieniania swej postaci. Warto$¢ rur kamionkowych
zalezy od skladu gliny, uzywanej do wyrobu. Niektére gliny maja naturalny odpowiedni
sklad i wymagaja tylko lekkiego odtluszczenia, inme za$§ musza by¢, w celu uzyskania nalezyte-
go skladu, przerobione przez dodanie brakujacych skladnikéw. Odpowiednia mieszaning mozna
uzyskaé przez przerobke materialu miejscowego z dowozonym. Tam, gdzie przy wyrobie prze-
wazaja pospolite gliny miejscowe, kamionka jest gorszej jakosci; wéwczas gdy wyroby wykony-
wane sa z mieszaniny odpowiednio dawkowanej materialem dowozonym, skladajacym si¢ z naj-
lepszych glin, moga by¢ poréwnywane z wyrobanii zakladéw uzywajacych gliny o naturalnym
dobrym skladzie. Glina plastyczna poddana w piecu cieptecie 1.250 do 1.350" C powinna si¢ cz¢-
$ciowo zeszkliwiaé bez zmniejszania swej objetosci. Rury proste wyrabiane sa za pomoca wytla-
czania z prasy, ksztaltki przy pomocy bezposredniego wytlaczania z prasy lub przez laczenie od-

cinkéw wyciénietych z prasy. Ksztaltki bardziej zlozone formuje si¢ recznie lub odlewa.

Jako$¢ wyrobu jest w duzym stopniu zalezna od cieploty wypalania, starannosci roboty,
stopnia wypalenia i wartoéci skladnikéw. Jezeli cieplota w piecu jest zbyt niska, otrzymuje sie
material porowaty, jezeli zbyt duza, powoduje ona rozpoczecie zwapnienia. Masa wypalana
przyjmuje polewe z soli, dajac przez to w pelni szczelna i odporng powierzchnie. Uzyskuje sie
ja z glinokrzemianu sodu, ktéry si¢ tworzy przez dodanie, przed koficem wypalania przy
temperaturze 1.250 — 1.350° C, soli kuchennej (NaCl). Ta ostatnia rozkladajac si¢ wypelnia
parami sodowymi cala przestrzen pieca, powodujac powstanie krzemianu sodu, pokrywajacego
powierzchnie rur, przenikajacego gleboko w matevial i zwiazujacego sie $cisle z masa gliniasta.
Kamionka wyréznia si¢ tym, ze gotowa rura jest calkowicie wodonieprzepuszczalna oraz
w pelni odporna na dzialanie kwasow. Przelom rury jest tak szczelny, ze przy probie gotowania
tylko w wyjatkowych wypadkach osiagnieta zostaje dopuszczalna warto$¢ graniczna nasiakania
w iloéci 5% wagi. Wytrzymalo$¢é na wplywy mechaniczne na skutek duzej gestodci (szczelnosci)
oraz twardodci jest na tyle duza, ze piasek, wleczony w kanalach po dnie, nie Sciera go. Twar-
dos¢ odpowiada na skali Beaufaurta 8—9°. Wytrzymaloé¢ przelomu na ciSnienie lezy
w granicach 1.700 — 2.000 kg/cm®, za$ na ciaggnienie 70 — 90 kg/cm?2. Rury kamionkowe sa wy-
rabiane jako rury kielichowe. W celu osiagnig¢cia dobrego przywierania masy uszczelniajacej, we-
wnetrzne sc1any konca kielicha i zewnetrzne koncéw bosych zaopatrzone sa w $rubowe rowko-
wania (rys. 27, 28). Powierzchnia rur szczegol-
nie duzych rozmiaréw usiana jest zaglebienia-
i, tworzqcy mi si¢ przy wychodzeniu powietrza
w czasie stapiania sie¢ gliny podczas procesu wy-
palania. Zaglebienia takie sa rzadko kiedy po-
kryte polewa w sposéb zadowalniajacy.

Rys. 27. Rura kamionkowa prosta RL‘-zmiarY Tur kamionkowych sa znormali-
wg Polskich Norm. zowane. Wyrabia sie zasadniczo rury o przekro-
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Rys. 28, Rowkowanie w kielichu i na koncéwce hosej Rys. 29. Ksztaltki kamionkowe
rur kamionkowych — wg Polskich Norm. wg Polskich Norm.

ju kolowym i $rednicach od 76 mm do 1.000 mm o dlugosci 600 — 1.000 mm. Polskie normy
pr:cwidujq $rednice 100 — 500 mm. Do polaczen domowych, rozgalezien, zmiany kierunkow
itp. sluza znormalizowane ksztaltki (rys. 29, 30, 31, 32). Przemysl zagraniczny wyrabia réw-

Rys. 30. Ksztallki kamionkowe Rys. 31 Ksztaltki kamionkowe Rys. 32, Ksztaltki kamionkowe
wg Polskich Norm. (luki) wg Polskich Norm. (tuki) wg Polskich Norm.

niez rury o przekroju jajowym i eliptycznym o rozmiarach 200/300 mm, 250/375 mm, 300/450
mm, 350/525 mm, 400/600 mm, 500/750 mm, 600/900 mm, lub innych na specjalne zaméwienic
oraz o dlugoéci nie przekraczajacej 750 mm. Sa one zaopatrzone w stopke pozioma (rys. 33).
Rury eliptyczne sa odwracalne, posiadajac dwie przeciwlegle sobie podstawy (rys. 34). Wyrdb

Rys. 33. Rury kamionkowe Rys. 34, Rury kamionkowe
o przekroju jajowym, o przekroju eliptycznym,
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tych przekrojow jest trudniejszy, gdyz w czasie procesu wypalania material jednak kurczy sig
tak, ze musza by¢ dopuszczalne wigksze odchylki, wobec czego zmniejsza sie jako$é przewodu
w miejscach stykow.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze przekroje jajowe i eliptyczne sa trudne do ukladania, podczas
gdy rury kolowe, znieksztalcone lekko przy wypalaniu, moga by¢ w celu otrzymania dobrego
dociéniecia poszczegdlnych odcinkéw obrécone w odpowiednia strong, co nie jest mozliwe w wy-
padku kanaléw o przekroju nie kolowym.

Przy uderzaniu mlotkiem stalowym rury powinny wydawaé czysty dzwigk. Dzwigk gluchy
$wiadczy, ze rura jest peknigta.

IT1. 2-b. Styki.

Dobre zlacze powinno by¢ szczelne, jednostajnej grubodci i nie powinno powodowaé
niecigglosci wewnetrznej powierzchni rury. ' '
Wymaganie pierwsze moze by¢ spelnione pr:y uzyciu wigkszosci stosowanych materialow
uszczelniajacych z warunkiem pracy w wykopie catkowicie osuszonym, jednolitosci zlacza i do-
kladrosci styku. Szczeliwo nie powinno by¢ zniszczone u podstawy zlacza, co na ogol zdarza si¢
czesto w praktyce. Jest ono wypychane ze styku cigzarem rury lub przez manipulacje ukladania.
Niektore wytwornie angielskie, w dazeniu do usunigcia tego zjawiska, zaopatruja wnetrze kie-
licha na czedci obwodu w ostrogi podtrzymujace szczeliwo.
i Warunek trzeci moze byé zachowany przez
zastosowanie zwyklych ostroznosci podczas

5 uszczelniania stykow; wystarczy zamknigcie sty-
e ' ku od wewnatrz specjalnym szablonem (rys.35).
Y ey Moze on by¢ wykonany jako forma z drzewa
(T $edsd pokryta na zewnatrz plaszczem sprezystym, przy-
NG .“ﬁ legajacym $cisle do wnetrza rury lub plaszczem
NS 7 pneumatycznym, napompowanym przy pomocy
N\ powietrznej pompki. Dobre wyniki mozna otrzy-
hmnnnran ma¢é przez zastosowanie zwyklego worka z juty

\ p ykleg j

™ \ : . .
N N wypchanego sianem. W wypadku rur kamion:

Yp

kowych niebezpieczenistwo wyplywania zaprawy
RS 0, b vk e Henelimatvin g jest mniejsze niz w wypadku stykow rur betono.

wych. Jezeli mimo wszystko tworza si¢ we-
wnetrzne wypryski, wygladza sie je wowczas, gdy material uszczelniajacy jest jeszcze wilgot-
ny po usunig¢ciu formy zamykajacej styk.
Ziacza podzieli¢ mozna na trzy rodzaje:
a) uszczelniane przy pomocy materialu plastycznego, posiadajacego zdolnodé przywierania
oraz tezenia, z zastosowaniem smolowanego sznura konopnego,
'b) uszczelniane przy pomocy szczeliwa, umieszczanego na koncowee bosej i wewnatrz po-
chwy (kielicha — mankietu), laczacego sie przez zwykly docisk,
c) zlacza zalewane.
Podzial powyzszy dotyczy rur kielichowych, ale réwniez stosowaé sie moze do rur laczo-
nych mankietem,

a) Zlacza uszczelniane materialem plastycznym.

Glina, Do uszczidniania kielichowych rur kamionkowych stosowano poczatkowo gling’

i sznur smolowany, uzycie jej jednak zostalo calkowicie zaniechane z powodu wad tego rodzaju

Arana_cemanioa uszczelniania. W gruncie suchym glina peka

: wytwarzajac rysy, co powoduje nieszczelnosc

ciagu oraz wrastanie korzeni drzew ulicznych
poprzez gling w przewdd.

Y T e fa T Zaprawa cementowa (Rys. 36). Po zlym do-.
Rys. 36. Styk rur kanalizacyjnych, Swiadczeniu z glina jako $rodek uszczelniajacy
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zaczeto stosowaé cement portlandzki, ktéry obecnie uzywany jest do$¢ czesto. Wykonanie jest
bardzo latwe, ale czgsto na ogél przeprowadzane w sposob nieodpowiedni. Przy pracy nie sa
wymagane zadne specjalne urzadzenia lub przyrzady. Stosowana dawniej zaprawa hydraulicz-
na byla lepsza. Dobrze wykonane zlacze jest szczelne, ale nie sprezyste, a jest to zawsze pozada-
ne z uwagli na niemozliwos¢ calkowitego uniknigcia osiadania rurociagu.

Ostatnio poleca si¢ stosowanie zaprawy skladajacej sie z jednakowych ilodci cementu port-
landzkiego wolnowiazacego i drobnego piasku (stosunek 1 :1). Cement przy takiej proporcji
wydaje si¢ by¢ w nadmiarze. Bardzo szczelne zlacze otrzymuje sig stosujac 600 kg cementu na
1 m® piasku; jednak czasami powigksza sig ilos¢ cementu do 700 kg.

Przy wyk.nywaniu uszczelnienia najwigksza uwage zwrécié nalezy na to, aby zaprawa byla
dobrze wcidnigta w przestrzen pierécieniowa pomiedzy bosym koncem i kielichem. Zaprawe
ubija si¢ tak, aby osiagnaé styk calkowicie pelny, jednolity i szczelay. Zakonczenie styku wy-
konuje si¢ czesto w postaci skoénej obreczy z zaprawy (rys. 35). Jesli zlacze jest wykonane
dobrze, istnienie tego skosu nie jest szkodliwe, choé czestokroé z powodu niejednakowego
tezenia zaprawy wewnatrz i zewnatrz kielicha, mimo wszystkich przedsiewzigtych ostroznosci,
powstaje jej peknigcie. Stanowczo jednak niedopuszczalne jest dawanie skosu po niestaran-
nym zapelnieniu przestrzeni pierScieniowej, przeznaczonej na material uszczelniajacy. Dozoruja-
cy roboty powinien osobiscie stwierdzi¢ jako$¢ wykonania zlacza, zanim dozwolone bedzie je-
go wykonczenie. Vrzy braku dozoru robotnicy nie zwracaja uwagi na jako$¢ wykonania, tak
ze w praktyce brak wewnatrz kielicha szczelnego polaczenia zaprawa powierzchni, co zamasko-
wane zostaje wykonanym skosem. '

Polaczenie no+ego odcinka rury z ulozonym poprzednio ciagiem rozpoczyna si¢ przez na-
lozenie zaprawy w dolna cze¢é¢ kielicha az do wvsokosci polowy rury. Nastepny odcinek rury
wsuwa si¢ bosym koncem w kielich, wyciskajac zaprawe na zewnatrz. Przestrzen wolng wnetrza
kielicha wypelnia si¢ wokolo zaprawa, ubijajac ja drewnianym czopem. Zaprawy, ktéra upa-
dla na ziemig, powiornie uzyé nie mozna. Przed nalozeniem zaprawy i wsunigciem bosego kon-
ca w kielich nalezy si¢ upewnié, czy powierzchnie majace byé polaczone zaprawa sa catkowicie
czyste.

Uszczelnienie cementowe bedzie pewne, jesli jest ono wykonane bardzo starannie i gdy

warunki miejscowe pozwalaja na dostateczne stezenie zaprawy przel zasypka przewodu. facz-
nie obydwa te warunki rzadko kiedy sa zachowane.

Zaprawa cemenfows i sznur smolowany. Mozna unikna¢ wyplywania zaprawy wprowadzo-
nej do wnetrza kielicha przez danie na spod kielicha, na wysokosé 1/3 jego glebokoéci, sznurd

kenopnego smolowanego. Na sznur daje si¢ zaprawe 1 zakancza ja skosem (rys. 37).

Kit asfaltowy. Wymaganiom dobrego zlacza kielichowego odpowiada uszczelnicnie wy-
konane ze sznura konopnego smolowanego i kitu asfaltowego (rys. 38); to tez przy wykonaniu

Rys. 37 i 38. Styk rur kamalizacyjnych,

nowych ciagéw kanalizacyjnych stosowane jest ono obecnie prawie powszechnie. Przemysi
wyrabia rézne rodzaje kitéw asfaltowych. Kit asfaltowy sklada si¢ = mieszaniny asfaltu lub
smoly z mielonymi drobno materialami mineralnymi, jak maczka szamotowa, najdrobniejsza
maczka kwarcowa, wzglednie podobne. Asfalt jako $rodek uszczelniajacy ma te zalete, ze da-
je zlacze sprezyste, trwale i odporne na wyzsze temperatury. Kit asfaltowy wprowadzany jest
do przestrzeni piericieniowej Kielicha po ubiciu w niej przedtem sznura smolowanego. Przy
uzyciu odpowiedniego produktu przyleganie jest doskonale 1 szczelnosé szwu bez zarzutu. Na
przygotowane dno wykopu uk¥adane s3 rury w ten sposob, ze na ich bosy koniec zaklada sig
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sznur uszczelniajacy i wsuwa si¢ go do kielicha rury ulozonej poprzednio. Nastepnie ustala sig
rure w jej polozeniu przez ubicie sznura uszczelniajacego i podbijanic gruntu. Przestrzen wolng
wypelnia si¢ kitem, ktory si¢ ubija. Dla uzyskania calkowicie szczeinego przewodu, naiczy
zwracaé staranna uwage, aby kielichy i korice bose byly calkowicie suche i czyste, gdyz tyl-
ko woéwczas osiaga sie pelne przywieranie masy uszczelniajacej.

Niejednokrotnie kity asfaltowe wyrabia si¢ na samym miejscu budowy.

b) Styki specjalne.

Styk Stanforda, Jest to typ klasyczny i prawdopodobnie pierwszy z tego rodzaju zlacz,
chroniony dawniej przez patent, ktéry obecnie stracil juz swa waznod¢. W zlaczu tym kon-
cowka bosa 1 wnetrze kielicha sa lekko stozkowe. Powierzchnie styku sa pokryte plaszczem
ze specjalnej masy, utrzymujacej sie $ci$le na rurze przy pomocy rowkéw (rys. 39). Masa wy-
rabiana jest z rownych czeéci ostrego piasku dobrze przemytego, siarki i wrzacego gudrenu;
topi si¢ ona w temperaturze 115° C.

Powierzchnie stykowe sa poczatkowo natl uszczone, po czym koniec rury wprowadza sig do
kielicha, przyciskajac ruchem obrotowym tak, aby zostaly do siebie docinigte powierzchnie

uszczelniajace. Ten sposdb wykonania daje doskonale wyniki. Zlacze to nastgpnie zostalo nie-
co przeksztalcone bez wprowadzenia zasadriczych zmian.

Zlacze Doultona (;,self adjusting”). Stesuje sie dla rur normalnych. Konce bose i kleh_hy
posiadaja nalozong mas; uszczelniajaca, przy czym pierécien z masy uszczelniajacej w kielichu
jest cylindryczny, natomiast w koficu bosym ma ksztalt beczkowaty (rys. 40). Przyleganie styku
jest w ten sposob polepszone, a szczelne$é zapewniona nawet w wypadku niewielkiego prze-
sunigcia.

Zmienione zlacze Doultona sklada si¢, podobnie jak poprzednie, z uszczelniajacej masy
o dlugosci okolo polowy glebokosci kielicha, pozostala cz¢s¢ wypelniona zostaje cementem
(rys. 41).

Istnieje poza tym wielka liczba patentowanych zlacz o zasadzie podobnej do opisanych.
Przewazna ich liczba stosuje si¢ w wypadku specjalnego typu rur.

c) Zlacza zalewane,

Uszczelnienie odbywaé si¢ moze réwniez przy pomocy uplynnionego przez ogrzanie
szczeliwa, wlewanego do przestrzeni pierécieniowej, znajdujacej si¢ pomigdzy koncem bosym
» kielichem, w ktéry poprzednio whbija si¢ na 1/3 glebokoéci smolowany sznur konopny. Szczeli-
wo wlewa si¢ przez pozostawiony otwér — gniazdo w goérze przestrzeni pierScieniowej, utwo-

Rys, 39. Styk Stanforda. Rys. 40. Zlacze Doultona. Rys, 41, Zmienione zlacze Doultona,

rzonej przy pomocy opaski z gliny lub chorcata z blachy, przy czym przez tenze otwor wycoo-
dzi powietrze wypychane z czeSci kielichowej. Miejsce pozostawione na szczeliwo uzyskuje sig
przez umieszczenie w przestrzeni zamykanej glina sznura, przycisnietego do kranca kielicha
‘ I wyciagnietego nastepnie przez gniazdo (rys 42).
II/ :
///ﬂ&?/////w////

G

Stosowane s3 poza tym 1 inne sposoby zamkniecia kielicha; naj-
wazniejsze jest zabezpieczenie sie przeciwko przywieraniu zamkniecia.
Dawniej stosowano pierscien kamionkowy smarowany tluszczem i utrzy-

””’”””"%Z”’ mywany  w nalezytym miejscu przy pomocy ruchomego pierScienia
sznuns glina - 7elaznego, odpowiednio przytwierdzonego. Obecnie urzadzenia te bar-

" Rys, 42. Z’lmkm(;cle styku dzo uproszczono. Skladaja si¢ one czasami z kiszki z plotna zaglowe-
gling z gniazdem do wlania go, o dlugo$ci mniejszej niz zewnetrzny obwéd rury, wypelnionej od-
szezeliwa, cinkami korka. Koncza go dwie obraczki miedziane; do jednej zamo-
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cowany jest drut miedziany, przesuwany nastepnie przez druga. Przez scigganie drutu kiszka
jest silnie przyciskana do kielicha (rys. 43). W celu uniknigcia przywierania pokrywano po-
czatkowo kiszke cienka warstwa gliny. Mozna zastapi¢ obrzynki korka trocinami. Czg$¢ sty-
ku, ktéra pozostaje wolna, otrzymuje otwér wlewowy (gniazdo) tworzony z gliny. Stosuje si¢
réwniez chomata drewniane i zelazne (rys. 44, 45, 46). '

Rys. 43. Zamknigcie styku kiszka z plotna zaglowego. Rys. 44, Chomato drewniane
do zamkniecia stylku.

AR, SR
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homalo zelazng

Rys. 45, Chomato Zelazne Rys. 46. Chomato Zelazne
do zamkniecia stylu. z opaska gliniana,

Zalewanie odbywa si¢ przy pomocy dzbanka malego rozmiaru. We wszystkich wypadkach
koniecznym warunkiem jest calkowite wysuszerie powierzchni przylg. Odbywa si¢ to przy po-
mocy lampki do lutowania. Nalezy podkresli¢, ze wykonywanie uszczelnien nie moze by¢ ro-
bione seryjnie, lecz kazde wykonywane odrecznie, jezeli nie chcemy narazi¢ sig na ich zl3 ja-
koéé. Samo wlewanie przeprowadza sie dla wigkszej liczby 5—8 zlacz, zaleznie od s$rednicy,
w tym celu aby plynna zawarto$é kociolka oproini¢ przy jednym ogrzaniu. Po zastygnigciu
asfaltu piericienie zostaja zdjete, za$ asfalt dobity recznie przez robotnika.

Jako materialy uszczelniajace stosuje si¢ wrzacy gudron, ktéry przywiera miocno. Zado-
walajace wyniki otrzymano stosujac mieszaning réwnej iloéci gudronu i sproszkowanej wy-
palonej gliny. M. Lindley zastosowal pierwszy mieszaning, skladajaca si¢ z dwoch czedci gu-
dronu i jednej czeéci asfaltu; mieszanina taka poddana dlugotrwalemu gotowaniu twardnieje
bardzo szybko. Réwniez stosowane sa mieszaniny, skladajace si¢ z jednakowej ilosci asfaltu
i gudronu. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze dobra mieszanina nie powinna migknaé przy wyzszej cie-
plocie, ktéra moga osiagnaé wody przemyslowe (40—50°C). W Ameryce osiagnigto dobre wy-
niki przy zastosowaniu mieszaniny z jednakowej ilosci piasku i siarki ogrzewanej do 110°C;
zlacze jest tym bardziej sprezyste, im bardziej drobny jest piasek. Ogoélnie utrzymuje si¢ mnie-
manie, ze zlacza asfaltowe sa pewniejsze.
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IIT. 3. RURY BETONOWE I ZELBETOWE,

Rury betonowe zostaly po raz pierwszy uzyte do budowy przewodéw kanalizacyjnych
w Mohawk N. Y. w roku 1842, tj. 100 lat terw, za$ pierwsza siecia kanalizacyjna odpowiada-
jaca nowoczesnym zasadom zalozema byla sie¢ kanaléw Hamburga, wykonana w roku 1843.
Od tego czasu wybudowano z betonu sie¢ kanalizacyjna w wielu miastach, szczegdlniej Standéw
Zjednoczonych 1 Kanady. Rurociagi betonowe znalazly réwniez wielkie zastosowanie w Anglii
i Niemczech. Sa one ekonomiczne, koszt kanalizacji w pewnych wypadkach zmniejsza si¢ o 25
do 30°% w stosunku do kanaléw murowanych; inny rodzaj ekonomii polega na skréceniu cza-
su rob6t wykonawczych.

Stan kanaléw badany byl w ostatnich latach i powszechnie uznano go za bardzo dobry.

Pierwotnie uzywane rury beterowe wyrabiane byly w sposéb nieumieigtny. Zwane byly
rurami cementowymi. Wyrabiano j¢ z mieszaniny cementu i piasku. Rzadko kiedy poddawano
je dojrzewaniu. Wszystko to w wyniku ograniczalo ich zastosowanie do kanalizacji miast.
Przy wyrobie prawidlowym osiagano dobre wyniki; czesto natomiast rury ulegaly niszczeniu,
gdy wyrob byl nieodpowiedni. Nalezy stwierdzié, ze rury betonowe wykonane nalezycie z od-
powiedniego materialu stanowia pierwszorzedny material do budowy sieci kanalizacyjnej.

Brak jest dotychczas norm na stosunek mieszaniny. Ogoélnie stosuje si¢ mieszaning 1:4 lub
1:5. Do wyrobu rur o wymiarach mniejszych stosuje si¢ kruszywo drobniejsze, przy $rednicach
wiekszych grubsze. Nalezy stanowczo przestrzega¢ przed uzywaniem kruszywa wapiennego
i wszystkich skladnikéw podlegajacych latwo wplywom wody agresywnej lub bardzo czystej.

Z uwagi na dazenie do przy$pieszenia wyrobu rur przez szybsze zdjecie form, zaczeto
w ostatnich latach stosowaé supercementy, zawierajace wigksza ilo§¢ wapna niz cement normal-
ny. Rury wyrabiane z tego rodzaju cementu s3 w znaczniejszym stopniu wystawione na szkodli-
we dzialanie $ciekéw, niz rury, do wyrobu ktdrych uzyto cementu zwyklego.

Oto dwa stosunki na mieszanine do wyrobu rur wiekszej $rednicy:
1. 400 kg cementu,
400 litréw suchego piaskuy,
800 litréw zwiru, przechodzacego przez sita o wymiarach oczka 20 mm.

500—600 kg cementu,
450 litrow suchego piaskuy,

r2

750 litrow zwiru 20 mm.

W technice kanalizacyjnej stosuje si¢ znormalizowane przekroje betonowych rur kolowych,
kolowych z podstawa, jajowych z podstawa wzglednie jajowych podwyzszonych. Pierwszy ro-
dzaj wyrabiany jest o wymiarach Srednic 100 — 2.000 mm wzglednie 100 — 1.500 mm, drugi
o wymiarach najwigkszej szerokosci w dwietle 1 wysokosci 200X300 do 1.200%X1.800 mm Iub
400X750 do 900X1.600 mm. W Stanach Zjednoczenych Ameryki wyrabiane sa odcinkowo
rury do érednic 3,5 m, a nawet i wickszych. Dlugosé¢ budowlana odcinkéw rur zalezy od cigzaru
i urzadzen montazowych, stosowanych na placu budowy. Zwykle wynosi ona przy wykonaniu
recznym i recznie-mechanicznym 0,75 — 1,00 m. Przyv wykonaniu maszynowym, zwlaszcza rur
zbrojonych, dlugosci sa na ogél wigksze 1 wynosza 5—7 m. Gruboéci $cianek w dnie i zworniku
ze wzgledow statycznych daje si¢ wigksze niz pozostale gruboéci écian.

Grubos¢ $cianek s zalezy od rodzaju materialow uzytych do wyrobu rur oraz ich sposobu
wykonania. Dla rur kolowych mozna przyjac¢ orientacyjne grubosci wedlug wzorow:

do $rednicy d = 800 mm s= 1(';] “ 15 mm . )
d

powyzej $rednicy d > 800 mm s= — + 10 mm (6)
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Wedlug norm niemieckich, glebokosé kielicha g oraz grubos¢ pierécienia szczeliwa p po-
winny wynosi¢ co najmniej (rys. 47):

srednica wewnetrzna

d mm
100 — 125
150 — 200
250 — 500
600 — 700
800 — 2000

(]

=2

60
70
70
80
80

P
16
18

-
L

20
25

e e
Rys, 48. Rura betonowa o przekroju kolowym.

Rys.

Szerokosé stopki f dla:

rur kolowych (rys. 48) rur jajowych (rys. 49)
d mm fmm | d>hmm | fmm :
100 80 do $rednicy 500 mm za- | 200 x 300 150 do wymiaréw 400x600 mm
125 100 klad jest krotszy niz wpust, | 300 X 450 210 zaklad jest krétszy niz
150 120 powyzej tej Srednicy — | 400 X 600 265 wpust, powyzej tych wy-
200 160 duzszy. 500 X 700( 320 miar6w — dluzszy.
250 200 600 X 900| 375
300 240 700 X 1050 | 430
350 280 800 > 1200| 490
400 320 dlugoéé zakladu musi by¢ | 900 > 1350 545 dlugoé¢ zakladu musi byé
450 360 co najmniej réwna 25 mm. | 1000 >< 1500 60O co najmniej réwna 25 mm
500 400 1200 > 1800 720
600 450
700 500
800 550
900 600
1000 650
1100 680
1200 730
1300 780
1400 840
1500 900

49. Rura betonowa o przekroju jajowym,
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Polaczenie odcinkéw rur miedzy soba odbywa si¢: 1) na kielich i bosy koniec, 2) na zakiad
1 wpust — jest to sposob najczesciej praktykowany i uwazany za najlepszy w zastosowaniu dc
sieci kanalizacyjnej i 3) na oba konce bose, otoczone mankietem zelbetowym. Zlacze na zaklad
i wpust musi by¢ tak wykonane, by zostawala niewielka wolna przestrzen do zapelnienia zapra-
wa cementowa. Na rys. 50 pokazano uksztaitowanie zlacza wedlug proponowanych norm beigij-
skich.

I
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Rys. 50. Polaczenie na zaktad i wpust. Rys. 51, Kielichowy trojnik betonowy.

Dla dolaczenia przewodow domowych sluza boczne wpusty, umieszczane na wysokoéci we-
zglowia i w zworniku (rys. 51, 52, 53, 54, 55, 56), 2

Rys. 52, Kiclichowy tréjnik betonowy. Rys. 53. Wpust boczny.

Rury betonowe wyrabia si¢ recznie lub maszynowo. Wyréb maszynowy jest znacznie lep-
szy, reczny daje czestokro¢ material niejednorodny z brakami i jest mniej ekonomiczny. Zle
wyniki zastosowania rur betonowych nalezy przypisaé w znacznej liczbie wypadkéw zlemu wy-
konaniu, wadliwemu wykonaniu zlacz i czesto zbyt poSpiesznemu oddaniu rur do uzytku.

Formy, sluzace do wyrobu rur betonowych, wykonywane sa prawie wylacznie z zelaza
(rys. 57), w rzadkich wypadkach z drzewa, pokrytego na powierzchniach styku z betonem ze-
lazng blachg. Nalezy jednak unikaé stosowania tego ostatniego rodzaju form, gdyz wyniki nie
sa zawsze pierwszorzedne. Nalezy ograniczyé¢ ich uzycie do wypadkéw budowy duzych prze-
krojow przewodéw bezposrednio w wykopie. Beda to wéwcezas juz nie formy a odeskowania.
Forma powinna by¢ tak zbudowana, by przy jej otwieraniu beton nie ulegal naruszeniu, wstrza-
som, itp. '

Zageszczanie reczne betonu. Wyrdb jest bardzo prosty i stosuje sie w wif;‘kszoéci malych
wytwérni. U nas przewaza wykonywanie rur tym sposobem. Polega on na zaggszczeniu recz-
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55, Wpust boczny. Rys. 56, Wpust gorny.

nym ubijakiem sypanego do ustawionych pionowo na zeliwnym pierécieniu metalowych torm
betonu, o uziarnieniu kruszywa odpowiednio do wymiaréw rury i pozadanego stopnia mieprze-
puszczalnoéci. Robotnicy obchodza forme dookola, ubijajac beton, ktéry réwnoczeénie jest do-
sypywany w malych iloéciach. Powstaje w ten sposob spiralna budowa rury.

Rys. 57. Forma zelazna do
wyrobu rur betonowych.

Beton powinien by¢ urabialny w dostatecz-
nym stopniu. Zawarto$¢ wody w mieszan:nie
powinna byé¢ taka, by zapewniala mozliwie wiel-
ka gestos¢ oraz pelng hydratyzacje cementu. O
znaka tej ostatniej jest pojawienie si¢ na zewnetrz-
nej powierzchni rury, bezposrednio po zdjeciu
form wyraznej siatki znakéw (powodowanych
ssaniem). Roéwniez lekkie sfalowanie wewngirz
nej powierzchni rury wskazuje na zastosowanie
do mieszaniny odpowiedniej iloéci wody. Jezeli
zastosuje si¢ zbyt duzo wody, rura po zdjeciu
formy siadzie, skurczy si¢ i skrzywi. Dobrze za-
robiony beton powinien przypominaé swoim wy-
gladem wilgotna ziemige. Ugnieciony w paicach
powinien zachowaé nadany mu ksztalt, Dodatek
wody do betonu nie moze wynosi¢ wigcej niz
15—-20% wagi suchego cementu. Odnosi si¢ to
do form stojacych o ksztaltach prostych i wy-
robu rur niezbrojonych. Formy lezace i specjal-

ne wymagaja zarabiania betonéw z wieksza zawartoécia wody, przy czym beton nalezy staran-
niej wstrzasaé po ulezeniu w formie i rozrabia¢ pretami zelaznymi.

Beton powinien byé¢ zawsze mieszany meclianicznie. Napelnianie formy powinno sie odby-
waé réownymi warstwami malej grubosci 7—8 ¢m kielnia lub lopatka. Ubijanie zelaznymi ubi-
jakami o wymiarach dostosowanych do wielkoéci i ksztaltu rury musi byé jak najbardziej réw-
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nomierne i staranne. Zawsze trudno jest wytloczy¢ nadmiar wody i $ci$niete wewnatrz powic-
trze, za$ przy pozostawieniu ich w masie betonu powstaje niebezpieczenstwo otrzymania rur
o slabej wytrzymalosci 1 zbyt porowatych.

Wyjmowanie tur z form, rozbijanie formy, nalezy przy recziym wyrobie mozliwie opdz--
nia¢, by beton jak najlepiei zwiazal. Zasadniczo forme zdejmuje sie z wyrobu, gdy nie zachodzi
juz mozliwoé¢ uszkodzenia; przy silnym ubijaniu i suchym betonie bezpoérednio po ukoncze-
niu betonowania. Wewnetrzny plaszcz (rdzen) wyjmuje si¢ natychmiast po skoficzeniu ubija-
nia, zewnetrzny pc uplywie bardzo krétkiego czasu Rura pozostaje na pierécieniu okolo 24 go-
dzin, po czym mozna ja zdja¢ z pierécienia i odnies¢ na plac skladowy. Caly czas jest rura obfi-
cie polewana woda. W wvpadku ba.dzo wilgotnego cementu polecaja zdejmowa¢ formg po 48
godzinach. Forme po zdjeciv z rury na;ez; oczy$ci¢ z przylegajacych czastek betonu i przed
ponownym uzyciem lekko natlusci¢ mieszanina: 1 czesé oleju i 2—3 czeéci ropy naftowej. Przed
napelnieniem betonem, forme trzeba dokladnie zlozyé¢ | mocno $ciagnaé, azeby uniemozliwié po-
Zniejsze ruchy plaszcza formy i rdzenia podczas ubijania,

Koniec bosy rur kielichowych nalezy starannie wyvgladzi¢. Jesli rura posiada zaklid lub
wpust, betonowanie konczy si¢ nalozeniem odpowiedniego ksztaltu pierécienia gérnego na osta-
tnig warstwe betonu. Zwykle rdzen daje si¢ wyjmowaé, nawet przy akladaniu wilgotnego veto-
nu, bezposrednio po ukonczeniu betonowama.

Po zdjeciu form, rury musza byé przechowywane przez pewien czas w wilgotnej atmosfe-
rze. Umieszcza sig wigc je w atmosferze pary. lub spryskuje woda wzglednie stosuje sie pola-
czenie obydwoch sposobéw,

Przy maszynowym wyrobie rur betonowych otrzymuje sie wieksza wytrzymaloéé, jednorod-
nos¢ oraz material bardziei odporny na dzialanie wplywéw zewnetrznych, fizycznych i chemicz-
nych. Wszystkie wieksze wytwornie stosuja ten sposéb do wyrobu rur. Do ubiiania betonu sto-
suje si¢ ubijaki mechaniczne, pneumatyczne lub elektryczne.

Rury prasowane. Istnieja dwa sposoby prasowania rur betonowych: podluzny i odsrod-
kowy. Rury prasowane podluinie wyrdzniaja si¢ wysoka wytrzymaloécia, natomiast rury pra-
sowane odérodkowo, choé moze mniej wytrzymale, posiadaja $cianki gladsze i odporniejsze
na dzialanie $ciekdow.

Rury prasowane sa pod bardzo wielkim ciénieniem wirujacych narzedzi o ilosci obrotdéw
od 110 do 225 na minute. Wskutek tego rury sa szczegdlnie odporne na dzialanie niektérych
szkodliwych dla betonu wplywéw chemicznvch, dalej posiadaia wysoka odporno$é na écieranie.
Z powodu niewielkiego ich cigzaru tafszy jest ich przewdz. Wreszcie wobec posiadania
glebokich kielichéw umozliwiaja szczelne polzczenie rur miedzy soba.

Wydajno$¢ maszyn jest bardzo duza; na wykonanie jednej rury potrzeba 30—50 sekund;
dziennie mozna wyrobi¢ od 300—700 m, zaleznie od wielkosci rury.

Zageszczanie betonu sposobem wstrzasania i wibracji. W celu otrzymania wigkszej zwar-
tosci (szczelnosci) betonu, stosuje sie wstrzasane stoly, na ktérych zostaja umocowane ustawio-
ne pionowo formy; wstrzasy (600 drgnigé i wigcej na minute, amplituda drgan 3—4 mm) udzie-
laja sie mieszaninie betonu. powodujac jego samoczynne ubicie, przv czym nastepuje wydzie-
lenie wody i1 powietrza. Porowatos¢ takiego betonu spada do 15%, podczas gdy porowatosé
betonu ubijanego recznie wynosi 22—25%; ma to dodatni wplyw na zwigkszanie odpornosci
rur wystawianych na wplywy chemiczne. Sposéb wibracji podobny jest do poprzedniego,
przenoszacego na mase¢ betonu wibracje stolu; rézni sie tym, ze przy formach uzywa si¢ wibra-
toréw pneumatycznych lub elektrycznych, dobrze umocowanych w pozyciji pionowej, przytknie-
tych do powierzchni zewngtrznej formy, przy czym albo stosuje si¢ je nieruchomo w wigkszej
liczbie, stosownie do promienia dzialania, lub przy mniejszej ilosci przesuwa si¢ je po po-
wierzchni formy. Proces wibracji polega gléwnie na usunieciu z zarobu powietrza i zbytecznej
wody i pozostawieniu jej w iloéci potrzebnej do hydracji cementu. Beton wibrowany podobny
jest w przekroju do betonu wirowanego.

Nalezy ulatwi¢ ujScie powietrza i zbednej wody. Nie mozna wigc stawiaé na stole wibra-
cyjnym form calkowicie napelnionych betonem, tylko napelnianie przeprowadzaé stopniowo
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w czasie wibrowania. Beten nie powinien zawiera¢ zbyt duzo wody, gdy= wowczas kruszywo
rozdzieli si¢ samoczynnie podczas wibracji, powodujgc niejednorodno$é betonu.

Zageszczanie sposobem wirowym. Sposob ten zostal zastosowany okolo roku 1928 w Sta-
nach Zjednoczonych oraz w Kanadzie 1 obecnie jest bardzo rozpowszechniony w Australu
i Angli, Niemczech, Ind:ach, Poludniowe; Afryce, itd. Sposoby wyrobu réznig si¢ tylko ro-
dzajem popedu i wprowadzeniem betonu, jak réwniez urzadzeniami odwadniajacymi.

Wryréb dokonuje si¢ nastepujaco: walcowa forma cylindryczna umocowana jest na obra-
cajacej si¢ osi podluznej. Do tormy wprowadza si¢ mieszaning betonu i nadaje jej ruch obroto-
wy przez kilka minut (3—5°) z duza szybkoscua (do 1.200 obrotéw na minut¢ przy mniejszych
srednicach, do 300 przy s:ednicy 1,5 m). Poczatkowa predkos¢ podczas doprowadzania betonu
jest niewielka, nastepnie rwigksza si¢ predkcs¢ w celu zageszczenia betonu do 20 m/sek, liczac
po obwodzie. Masa betonu podlega na calej swej grubosci przemieszczeniu, wzruszeniu, stoso-
wnie do szybkoéci obrot>w.e; najgrubsze ziarno odrzucane jest ku stronie zewnetrznej, podczas
gdy ziarna lzejsze tworza strong wewnetrzna. Z powodu wzrastajacej szybkosci .obrotow mate-
rialy stale mieszaniny sprasowuja sie¢, wypierajac zbyteczng wode i powietrze, tak ze w wyniku
procesu otrzymuje si¢ Scianki rury bardzo Scisle i wytrzymale. Beton wirowany wazy o 2%
wiecej od zwyczajnie ubijanego.

Formy sa pétkolowe, skrecane na $ruby, przy czym szwy musza by¢ zabezpieczane przed
przeciekaniem, lub sa pelne. Przy procesie usuwania nadmiaru wody i powietrza przez schnig-
cie nalezy specjalna uwage zwroci¢ na zabezpieczenie si¢ przed powstawaniem wad (brakéw),
tj. miejsc slabych, porowatych (rakowatych), bez spéjnosci, majacych sklonnodé tworzenia sig
w miejscach, gdzie formy nie sa calkowicie szczelne. Specjalne urzadzenia (rézne dla kazde-
go procesu wyrobu) zabezpieczaja przed powstawaniem miejsc wadliwych. Styki s3 ksztaltowa-
ne przy pomocy pierscieni. Zakonczenia moga by¢ bose albo kielichowe. Ksztaltki wyrabia sig
sposobem wibracyjnym.

Formy wiruje sig, jak poprzedmo wspomniano, wspolésrodkowo z bocznymi tarczami, do kté-
rych umocowana jest o$ z forma, lub na specjaluych walkach napednych, podpicrajacych formg
w rodzaju kolebek.

Po ukoficzeniu proccsu wirowania formg zdejmuje si¢ z kolebek lub tarczy i odwozi na
plac skladowy. Przy malych $rednicach rur plaszcz formy zdejmuje si¢ z rury, bezposrednio po
ustawieniu na podkladce; przy duzych $rednicach, po kilkunastu godzinach, po zwiazaniu
betonu. (Wedlug Duboscha nie wczeéniej niz po 24 godzinach). Najpierw wyciaga si¢ rdzen.
Powierzchnie wewngtrzne form pokrywane sa parafing, zuzyta oliwa z maszyn, szarym mydlem
lub podobnymi wyrobami w celu latwego 1 nieuszkadzajacego wyjecia rury z formy. W wigk-
szosci wypadkow po zdjeciu form potrzebny jest pewien retusz.

Rury wyrabiane sposobem wirowym majg t¢ zaletg w stosunku do rur wykonywanych spo-
sobem normalnym przy pomocy ubijania lub wibracji, ze bedac bardziej szczelne moga mieé
ciensze $cianki i na skutek tego sa lzejsze niz ubijane, posiadaja powierzchnig bardziej glad-
ka, szczegolnie wewnetrzna. Powierzchni¢ t¢ wykancza si¢ roznymi $rodkami w czasie wyrobu.
Kalibrowanie osiaga¢ mozna z dokladnoscia prawie do 1 mm. Rury takie wyrabia si¢ z reguly
o przekroju kolowym od wymiaréw najmniejszych do $rednicy 3,0 m, ktéry to wymiar nie moze
by¢ przekroczony z uwagi na gabaryt przewozéw kolejowych. Latwo mozra wyrabiaé¢ rury spo-
sobem wirowym o duzej dlugosci i $rednicy. Pod dzialaniem sily odsrodkowej nastepuje zage-
szczenie betonu i na powierzchni wewnetrznej rury tworzy si¢ warstewka bogata w cement. Za-
warto$¢ cementu w $ciance rury do 3/4 jej grubosci jest mniej wigcej stala, dalej szybko ro$nie
i dochodzi do 1.200 kg/m® betonu przy powierzchni wewnetrznej. Wewne¢trzna warstewka po-
wierzchniowa zlozona z drobnych frakcji kruszywa i1 duzej ilosci cementu jest nadzwyczaj glad-
ka, écisla i na skutek tego posiada zwigkszong odpornoéé przeciwko wplywom chemiczno - fi-
zycznym 1 mechanicznym. Zeby zapobiec rozdzialowi kruszywa na calej grubosci §cianki, mie-
szanine betonu wprowadza si¢ stopniowo do formy tak, ze tworza si¢ jakby kolejne warstwy,
doskonale ze soba zwiazane. Dopiero ostatnia warstwa podlega rozdzialowi materialow sta-
lych, Wewnetrzna warstwa gruboéci 1 — 2 mm jest nadzwyczaj trwala warstwa karbonatyczna
(ponad 70% CaCQs) otrzymywana przez przechowywanie kilkumiesigczne (3—4% mleuqce) na
otwartym powietrzu.
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Wobec wyrabiania rur o wigkszej dlugosci niz zwykle rury betonowe, zmniejsza sie liczba
stykéw, a w zwigzku z tym robocizna przy uszczelnianiu, Jako wadg tych rur nalezy podniesc,
ze wobec ich ksztaltu kolowego, w poréwnaniu do réwnie wydajnych przekrojéw jajowych,
szerokosci wykopow wypadaja wigksze i ze z powodu mniejszych glebokoéci wody warunki
odplywu w okresach bezdeszczowych sa mniej korzystne.

Dalsze rozszerzenie zakresu tych rur jest
umozliwione przez zastosowanie nowego sposobu
dawania na powierzchni wewnetrznej lub zewne-
trznej plaszcza z asfaltu, $cisle zwiazanego z po-
wierzchnig betonu (rys. 58).

Rury tego rodzaju stosowa¢ nalezy tam,
gdzie odprowadzaé¢ si¢ bedzie wody agresywne
lub gdy zachodzi obawa, ze w wypadku zwykle-
go betonu rury beda niszczone dzialaniem scie-

oo sty rajacym piasku. Zastepuja wiec one w pewnym
Rys. 58. Runa betonowa z ochronnym plaszczem Stopniu rury kamionkowe wiekszych rozmiarow.
asfaltowym, Rury z zewngtrznym plaszczem asfaltowym sa

calkowicie odporne na dzialanie szkodliwe wody
gruntowe), wzglednie gruntu. Poza tym rury te posiadaja jedna ogromnic wazna zalete, sa cal-
kowicie nieprzepuszczalne. Nawet w razie powstania wloskowatych peknieé w powloce beto-
nowej wewnetrzna sprezysta warstwa asfaltu pozostaje nienaruszona.

Schnigcie rur powinne odbywaé sie koniccznie w ukryciu przed sloncem; ponadto bardzo
Kkorzystne jest czeste zwilzanie powierzchni betonu woda, szczegolnie gdy uzyta mieszanina jest
stosunkowo sucha. Dwa te warunki dojrzewania rur sa zwykle zaniedbywane w wiekszosci
mniejszych wytworni. Swieze rury nalezy przechowywa¢ wigc w krytych halach, odpowieduio
zabezpieczonych przed szkodliwym dzialaniem zmian powietrza, wiatrow, slonica, zbytnich
zmian cieploty, wzglednie okrywaé¢ matami stomianymi lub z juty do 25—30 dni po wyko-
naniu. We Wiloszech stosuja kilkudniowa kapiel w wodzie.

Po uplywie 2 — 5 dni, w zaleznosci od szybkosci twardnienia, mozna rury zdja¢ z podstawv
formy. Jezeli rury wyrabiane sa z suchego betonu, dobrze jest powlec wowczas rure wewnatrz
tlusta zaprawa cementowa 1:1 na bardzo drcbnym ale ostrym piasku. Zaprawe wciera sie
zwykle miotly pierwszy raz w peprzek rury, drugi raz wzdluz. Dla przy$pieszenia tezenia: be-
tonu 1 w ten sposob szybszego oddania rur do uzytku, poddaje si¢ $wieze rury po wyjeciu
z formy naparzaniu, polega ono na dzialaniu na rury goracej pary 1 wilgoci o cieplocie okoto
409 przez przeciag 36 godzin. Naparzanie przyépiesza w duzym stopniu  proces twardnienia
betonu i pozwala osiagnaé dobre wyniki wytrzymalociowe betonéw z kraszyw zawierajacych
duzo pyléw z gliny, co przy normalnym wyiobie wymagaloby przemywania kruszywa. Napa-
rzanie stosuje si¢ glownie w celu pospiechu w robocie bez obnizenia warto§ci wyrobu. Sposéb
ten jest dosy¢ kosztowny.

‘Nastepnie wywozi sie rury na miejsce skladowe 1 polewa przez 3 — 6 dni woda. W celu
jak najwiekszego uodpornienia warstwy powierzchniowej rur powinno sig je przechowywaé¢ na
powietizu otwartym do 6 miesigcy, umozliwiajac w ten sposob intensywniejszg karbonatyzacje
powloki rur. Nie nalezy ustawia¢ ich bezposrednio na ziemi. lecz na specjalnych latach drew-
nianych dla uchronienia.od dzialania kwasow bumusowych, podmarzania w zimie, itd. Karbo-
natyzowanie zewnetrznej warstwy betonu pod dzialaniem zawartego w powietrzu  dwutlenku
wegla, tzw. ,,dojrzewanie”, posiada duzy wplyw na trwalosé i odporno$é riir betonowych.

Niezaleznie od sposobu wyrobu warunkiem koniecznym jega dobroci jesi, aby materialy
uzywane do wyrobu byly bardzo czyste. Wszelkie materialy obce, wprowadzone do betoniarki
i wskutek tego nastgpnie do formy, powoduja pogorszenie sie jakosci wyrobu. Na ten zasadni-
czy warunek zwraca sig¢ przy wyrobie rur naimniejsza uwage.

Wytworcy angielscy wypuscili na rvnek rury wyrabiane specjalnie starannie, zanurzane po

wyjeciu z form, nie wczesniej jednak niz po 3—4 dniach, w kapieli z roztworu krzemianu sodu—-
stad ich nazwa ,silicated stone pipe®.



KANALIZACIE — PRZEWODY KANALIZACYINE 35

Czg¢stym blgdem popelnianym przy. wyrobie rur betonowych w zimniejszych porach roku
jest zbyt wezesne wyjmowanie rdzenia i zdejmowanie plaszcza formy. Pamigtaé nalezy, ze przy
cieplocie spadajacej trwale ponizej i 10" beton nalezy utrzymywaé w zamknietej formie
(cho¢by przyrzadzany zaréb byl zupelnie suchy) okolo 30 do 40 minut dla zwiazania sie betonu
na tyle, zeby po zdjeciu formy nie osiadl. Osiadanie betonu po rozszalowaniu, nawet w grani-
cach trudnych do bezposredniego stwierdzenia, jest bardzo szkodliwe dla wytrzymalosci rury
z powodu niedostrzegalnych golym okiem peknie¢. Peknigeia te po zupelnym stwardnientu
betonu mozna wykry¢ przez lekkie uderzenia milotkiem. Rura powinna wydaé¢ diwiek czysty.
Dzwiek gluchy dowodzi, ze rura jest peknigta i niezdatna do uzytku.

Wady i uszkodzenia rur maja przewaznie swoje zrodlo w ich nieumiejetny.n  wykonaniu
i pielegnowanir.

Niekorzystnymi czynnikami dla trwalosci kanaléw betonowych sa: niewielkie spady, kto-
re pozwalaja Sciekom stagnowaé w kanalach, powodujac rozklad i gnicie, duze zawartoéci siar-
czanéw w wodzie wodociagowe], ktore powoduia powigkszenie sie iloéci siarkowodoru, powsta-
jacego przy rozkladzie zanieczyszczen w $ciekach, wreszcie zle wykonanie przewodéw.

Tam, gdzie zachodzi obawa silnego $cierania dna przez toczone zanieczyszczenia, wyklada
si¢ dno przewodu materialem bardziej wytrzymalym; stosuje sie wiec specjalne spody, luski,
plytki z kamionki, klinkieru, terrakoty, zeliwa itp.
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Rys. 59. Rura Zelbetowa kanalizacji Leningradu Rys, 60. Rura Zelbetowa kanhalizacji Leningradu
dla glebokosci 4,5 m, dla glebokosci 6,0 m.
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Przew6d wybudowany
Rys. 62, Spody zelbetowe, z gotowych segmentdw
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Przewody zelbetowe stosowane sa na odcinki kanaléw narazonych na wigksze
obcigzenia, Wykonywane sa w miare potrzeby na placu budowy lub tez w wytworniach, Stoso-
wane sa przekroje o najrozniejszych ksztaltach. najczesciej jednak kolowe 1 jajowe (rys. 59, OV,
61). Wykonywane s3 rowniez i w ten sposou, ze spody wyrabiane sa w wytworni, dowozone
i ukladane na dno wykopu, wierzch zas dobetonowywany w wykopie (rys. 62).

Wspomnie¢ wreszcie nalezy, ze byly rowniez proby wykonywania kanaléw betonowych przy
pomocy zestawienia przekrojow z poszczegélnych gotowych segmentéw (rys. 63). Sposéb ten nie

rozpowszechnil si¢, gdyz w stosunku do przewodéw budowanych z rur pelnych odcinkowych
sa one znacznie slabsze. '

III, 4 KANALY WYKONYWANE CALKOWICIE W WYKOPIE.

lI. 4-a. Kanaly murowane.

Kamienie naturalne. Kanaly z kamienia lamanego lub ciosanego w nowoczesnej
technice kanalizacyjrej nie s3 prawie zupelnie obecnie stosowane, gdyz obrébka ich wymaga
duzcgo zuzycia robocizny. Oddzielne kamienie maja nieprawidlowa forme, przez to szwy otrzy-
muj> sig szerokie, trudne do wyoelnienia zaprawa .la otrzymania pozadanej gladkosci po-
wierzchni wewngtrznych. W okolicach, gdzie mozliwe jest otrzymanie kamieni naturalnych
o pozadanej jakosci, latwych do obrébki, ktére wobec tego moga byé wykorzystane ekono-
micznie do budowy kanaléw, specjalnie duzych zbieraczy, mozna im daé pierwszenstwo przed
cegla, jesli zastosowanie tej ostatniej podnosit koszty budowy. Musza byé one dobrze oczy-
szczone ze wszystkich przylegajacych zanieczyszczen, szczegélniej z ziemi, ktéra wypelnia licz-
ne zaglebienia i szczeliny powierzchni. Potrzeba obrébki, starannego mycia oraz oczyszczenia
moze spowodowaé znaczng zwyzke kosztéw budowy. Nie nalczy budowaé kanaléw z kamieni
wapnistych; pierwszorzedny material stanowia skaly krzemionkowe i porfiry. Przyklady wyko-
nania kanaléw z kamieni naturaluych mamy w sieci kanalizacyjnej Paryza, Rzymu, Neapolu
(rys. 64), Drezna (rys. 65). W Odessie wapien uzyto do budowy kanaléw deszczowych (rys. 66).
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Rys. 64, Kanal z kamieni Rys. 65. Kanal z kamieni Rys. 66. Kanal z kamieni
naturalnych w Neapolu, naturalnych w DreZnie. naturalnych w Odessie.

Czegstokro¢ kamienie naturalne s3 stosowane w polgczeniu z cegla, ktéra przeznacza si¢ do
budowy zamknigé sklepienia, lub tez jako okladzing czesci wewngtrznych, szczegélniej koryta,
wyksztalcania ostrych kantoéw itp. Choé i tu przewaznie wyjatkowo, gdyz wszystkie takie cze-
Sci dadza si¢ wykonaé przez zastosowanie muru wykonanego z klinkieru. :

Spody sa czesto, a odgalgzienia wzglgdnie wpusty musza by¢ zawsze wykonane z innego
materialu.

Przewody z cegly i klinkieru znajduja zastosowanie przy budowie sieci ka-
nalizacyjnych duzych miast, gdy przekroje przewyzszaja zwykle rozmiary rur kamionkowych.
Material jest rownie dobry jak kamionka. Od czasu jednak, gdy w betonie niezbrojonym i zbro-
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jonym uzyskano material budowlany, ktorego wlasciwosci z punktu widzenia naukowego sa
w pelni wyjaénione oraz ktéry pozwala w sposéb prosty na nadanie mu dowolnych ksztaitow,
zastosowanie kanaléw murowanych z cegly zmniejsza sig¢ coraz bardziej. Niemniej wykazuja
one szereg zalet w stosunku do kanaléw betonowych, w odniesieniu do trwalo$ci moga prze-
wyzszaé betonowe, tak ze nie mozna si¢ spodziewaé ich calkowitego zaniechania. Przede wszyst-
kim dotvczy to odpornosci dobrze wypalonego klinkieru na wplywy chemiczne. W ostatnim
wypadku istnieje pewnos¢, ze dobroé materialu jest wszedzie jednakowa, podczas gdy przy wy-
konywaniu betonu konieczny jest staranny dozéri ciagle badanie materialéw oraz jego skladu.

Cegla, ktéra si¢ uzywa, musi byé pierwszorzednej jakoéci i doskonale wypalona, gdyz to
zwizksza jej szczelnodé oraz wytrzymaloéé na §cieranie, musi mie¢ gladka powierzchni¢ od
strony wnetrza kanalu (gladka powierzchnia idzie na wytworzenie powierzchni §ciany, caro-
powata do zaprawy). Cegly klinkierowe stanowia pierwszorzedny material budowlany — ich
wielka wytrzymaloé¢ i jednolitoéé struktury usprawiedliwiaia w pelni wyzsza cene. Od cegly ka-
nalizacyjnej wymaga sie, by nie zawierala wapna, by miala budowe jednolita, zwarta, nieze-
szkliwiona, znaczna wytrzymhaloéé i chlonno$é wody ponizej 16 jej wagi. Glina mie moze by¢
zbyt tlusta, aby sie cegla nie znieksztalcala przy wypaleniu.

Cegla przy malym przekroju przewodu jest materialem kosztownym; piercien ma najmniej
gruboéé 14 cm. Zaleta jej jest, ze kanal mozna natychmiast zasypaé. Uzywana jest przy budo-
wie tunelowej, ‘gdzie uzycie betonu nie jest mozliwe, gdy rozkop musi byé zaraz po wykonaniu
kanzlu zasypany.

Na wewnetrzne Sciany kanaléw powinien byé uzywany tylko nailepszv klinkier o przepisa-
nej wytrzymalodci na ciénienie 350 kg/cm2. Chlonnoéé takiego klinkieru nie przekracza do-
puszczalnej granicy 5% wagi. Na Sciany zcwnetrzne z powodzeniem stosowaé mozna cegly moc-
no wypalone o mniejszej wytrzymalosci. Cegly musza byé mozliwie ostrokanciaste 1 ograniczo-
ne plaskimi powierzchniami. Nie moga by¢ one popekane, ani przepalone, oraz nie moga byé
zanieczyszczone mulem, ilem lub glina i powinny wvdawaé przy uderzeniu mlotkiem jasny
dzwiek.

W wypadku niewielkich przekrojéow z malymi promieniamj zaokraglen poleca si¢ stosowanie
cegly formowanej, gdyz uzvcie cegly normalnej powoduje zbhytnie rozszerzenie sie szwéw na ze-
wnatrz. Szwy wewnetrzne nie powinny by¢ szersze niz 9—11 mm, zewnetrzne 9 mm, za$ mak-
symalnie 29 mm. Ze wzgledéw praktycznych pozadane jest ograniczenie w mozliwym stopniu za-
stosowania cegly formowanej, wbrew wymaganiom autoréw angielskich (Morre), uwazajacych,
ze cegly formowane powinny byé wyrabiane dia wszystkich $rednic wewnegtrznych przewodéw.
Takie cegly specjalne promieniste sa w uzyciu w Anglii i Niemczech.

Wiszystkie cegly musza byé¢ przed ich uzyciem moczone w czystej wodzie co najmniej przez
przeciag 30 minut w celu zabezpieczenia sie przeciwko chlonieciu przez cegly wody z zaprawy.
Jako zaprawe stosuje se zaprawe cementowa o stosunku 1:3. Do wypelnienia szwéw (wyfugo-
wania) stosuje si¢ zaprawe bardziej thusta 1:2. Dodatek trasu daje pewne zalety w .odniesieniu do
przepuszczalnosci 1 sprezystoéci zaprawy. Przede wszystkim powoduje sie zwiazanie pozostaja-
cego w cemancie portlandzkim wolnego wapna, wobec czego zwieksza sie jego odporno§é na
wplywv chemiczne.

Rys. 67, Rys. 68, Rys. 69. Péhrury kamionkowe
Spody kamionkowe do ubezpieczenia dna przewodéw. na spody kanaltowe,
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Dla zabezpieczenia dna przeciwko niszcza-
cemu dzialaniu prowadzonego przez $cieki rumo-
wiska stosowane s3 powszechnie ubezpieczenia
kamionkowe w posta~i plyt, lusek i spodéw
(rys. 67, 68), w niektorych miastach zastosowano
polrury kamionkowe (rys. 69). Dla osiagnigcia
dobrego oparcia kladzione sa spody wiekszych
_ rozmiarow z betonu, ktoére pozwalaja uniknaé
Rys. 70. Pelne spody betonowe, szkod przy odprewadzaniu wody gruntowej w

X niecalkowicie osuszonym wykopie (rys. 70).

Przy wyborze materialu i to zaré6wno cegly jak i zaprawy nalezy by¢ bardzo staranuym. Ce-
gly, ktére w duzym stopniu posiadaia kawalki spalonego wapna (CaO) i maja budowe porowa-
ta, sa niszczone przez kwas siarkowy, tworzacy sie z zawartego w powietrzu kanalizacyjnym siar-
kowodoru. W polaczeniu z wapnem wytwarza sie gips, ktéry powiekszajac objetoéé powoduje
odpekanie i luszczenie si¢ cegiel. Rowniez zawarte w cementowej zaprawie wapno Ca(OH): jest
zamieniane na powierzchni w gips w postaci bialej lepkiej masy, ktéra bywa zmywana przez
wielkie wody. W ten sposéb zapiawa wystawiona jest od nowa na niszczace dzialanie kwasu
siarkowego. '

Buduje si¢ kanaly przy grubosci S$cianex wigkszej niz pél cegly przewaznie w postaci po-
szczegolnych pierécieni, v celu uzyskania jednolitej uszczelniajacej powierzchni (warstwy) z za-
prawy 1:2 lub 1:2,5 (rys. 71). Réwniez szwy powierzchni wewnetrznej zaciera sie zaprawa ce-
mentowa. Wymagana jest wielka staranno$¢ robety. W przeciwnym razie moga powstaé znie-
ksztalcenia, co spowoduje duzg infiltracje lub przesigkanie na zewnatrz. Takich brakéw mozna
unikna¢ przy starannym umieszczaniu cegly w zaprawie i przez wytwarzanie plaszcza z zaprawy
pomiedzy dwoma oddzielnymi pierScieniami cegly oraz z zewnatrz przewodu. Stosuje sie roz-
nego rodzaju wigzania. Przewaznie, jak wspomniano wyzej, daje si¢ wspolérodkowy pierscien
z cegiel ukladanych wszystkie jako wozowki réwnolegle do osi kanalu (rys. 72). Stosowane sa
jednak rowniez wigzania ukladane z wozéwek i gléwek, jak w zwyklej budowie muru (rys. 73).
Szwy sa promieniste, w wypadku zwyklej cegly, rozszerzajace sie ku stronie zewnetrznej, Wypel-
niane sa one calkowicie zaprawa.
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Rys. 71, Kanat z cegly klasy XI Rys. 72. Kanal z cegly w Lipsku. Rys. 73, Kanal z cegly
w Warszawie, w Charlottenburgu,

Wykonanie waznego z punktu widzenia wy trzymalosci oparcia odbywa si¢ w sposob rézny,
zaleznie od wlasciwosci gruntu i jakoséci zasypki. Gdy ograniczenie wykopu moze byé¢ dokladnie
dostosowane do przekroju, obudowe kanalu mozna ulozyé bezposrednio na gruncie (rys. 74).
W wypadku niewytrzymalego gruntu stosowane byé¢ moga rézne sposoby. W przewaznej liczbie
wypadkéw przekréj w ten sposob sie wzmacnia, ze jest on w stanie przejaé wystepujace sily ci-
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snace, Inna mozliwoéé polega na tym, ze przestrzen miedzy $ciang wykopu i kanalem wypel-
nia si¢ betonem (rys. 75, 76), wreszcie moze by¢ stworzone pewne oparcie przez zastosowanie
dobrego materialu na zasypke, do czego nadaje sie szczegdlnie gruby zwir w warstwach silnie
ubijanych (rys. 77) lub wplukiwany piasek.

Rys. 75. Kanal z cegly z podbudowa
betonowa w Berlinie,

Rys, 76, Kanal z cegly z obudowa
betonowa w Berlinie,

i = S \ LEERTER I T

Rys. 77. Kanat z cegly z zasypka Rys. 78. Umieszczenie wpustéw | spodéw kamionko-
zwirowa w Stuttgarcie, wych w kanalach z cegly,
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Odgal¢zienia domowe sa przylaczane albo przy pomocy kawalkéw rur, umieszczonych na
wysokosci odplywu zuzytych wod domowych, lub w wypadkach wigkszych gleboksci kanatu

przez sklepienie. S najczesciej stosowane specjalne ksztaltki jako wpusty dostosowywane do
ksztaltu $ciany (rys. 78, 79, 80). :

Przekroj poprzeczny Przekrg) poprzeczny
- TlEmaTa

L1/

Przekro) podiuzny

Przekrgj podtuzny 1y

Widok

Rys, 79. Wpusty | okladzina z kamjonki. Rys. 80. Spos6b wbudowania wpustéow, spodu oruz
piytek okladzinowych z kamionki.

1. 4-b. Kanaly z betonu i zelbetu wykonywane calkowicie w wykopie (,in situ').

W wypadku koniecznoéci duzych przekrojéw oraz specjalnych ksztaltéw wykonuje sie ka-
naly z betonu (rys. 81, 82, 83) wzglednie zelbetu (rys. 84, 85, 86, 87) calkowicie i bezposrednio
w miejscu ich pracy, w wykopie. W Stanach Zjednoczonych Ameryki Pélnocnej, przy zastoso-
waniu odpowiednich urzadzen mechanicznych, uklada sie réwniez kanaly o bardzo duzym prze-
kroju z gotowych odcinkéw betonowych rur zbrojonych (D = 4,0 m).

483

Rys. 81, Kanat z betonu.

Rys. 82, Kanal z betonu,
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Rys. 86. Blizniaczy kanal zelbetowy w St. Lonis, Missouri,
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Rys. 87. Kanat zelpbetowy prostokatny w Omaha,

Do wyrobu zelbetowych rur stosuja si¢ te same uwagi, ktére wypowiedziano wyzej w sto-
sunku do rur betonowych. Nalezy tutaj tylko podkreslic potrzebe zabezpieczen przeciwko
przesunigciu si¢ uzbrejenia w czasie wyrobu rur, a wigc odpowiedniege jego umieszczenia oraz
umocowania. Rury zelbetowe jako mjocniejsze pomadaja Scianki ciensze 1 sa wobec tego lzejsze
niz rury z betonu niezbrojonego.

Wedlug zalecen praktykéw amerykanskich grubos¢ sklepienia lukowego zbiojonege po-
winna wynosi¢ w calach tyle, ile wynosi rozpietos¢ w stopach, przy czym minimum wynosi 5 cali
(125 mm) — 1:12. W wypadku sklepien betonowych grubosé o 25% wieksza. Gruboéé spodu
daje si¢ o 1 cal wigksza niz w zworniku, za$ grmboéé pachwin jest dwa do trzech razy wieksza.

IIT, 5, KANALY Z RUR AZBESTOWYCH,

Kanaly z rur azbestowych maja t¢ zalete, ze sa bardzo lekkie. Szereg zalet rur azbestowych
oraz sposéb wyrobu podano w rozdziaie opisujacym wyréb przewodéow wodociagowych. Zasto-
sowanie maja w kanalizacji szczegélniej w urzadzeniach domowych.

III. 6. PRZEWODY 2zZELAZNE.

Ich uzycie przy budowie kanalow jest bardzo ograniczone, stosuje sie do instalacji we-
wnetrznych. Znajduja zastosowanie na odcinkach kanaléw szczegélniej narazonych oraz gdzie
pozadane jest zastosowanie odcinkéw mozliwie dlugich, np. przekroczenie linii kolejowych,
rowniez jako syfony pod rzekami.

Kanaly z rur zeliwnych wykonywane sa tam, gdzie jest wymagana duza mechaniczna wy-
trzymalo§¢ materialu, na odcinkach kanaléw pod ciénieniem oraz takich, gdzie istnieiq zbyt duze
predkosci niedopuszczalne przy uzyciu innych materialéw, np. kanaly burzowe o bardzo silnym
spadzie.

Nalezy zwrocié uwage, ze uzycie rur metalowych, jesli jest pozadane lub konieczne, po-
woduje zawsze znaczne podrozenie kosztéw wykonania.

III. 7. PRZEWODY Z DRZEWA.

Stosowane sa tylko dla odcinkéw znajdujacych sie stale pod woda: wylotowe odcinki kana-
low zapuszczane pod powierzchnig zwierciadla wody w odbiorniku. Stosowane sa réwniez dla
przeprowadzenia silnie kwasnych lub alkalicznyzh $ciekéw fabrycznych. Wyréb klepkowy ich
objasniono w dziale ,przewody wodociagowe".

I, 8, POROWNANIE JAKGSCI PRZEWODOW KANALIZACYJNYCH.

W celu wyjasnienia sprawy zalet i wad kanalizacji wykonanych z réznych stosowanych
w technice kanalizacyjnej materialéw nalezy najlepiej zda¢ sobie sprawe, jakim wymaganiom po-
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winny przewody kanalizacyjne odpowiada¢. Nalezy wif;c rozpatrzyé ich zachowanie z punktu
widzenia wytrzymalosci statyczne], cdpornosci na $cieranie, odpornoéci przeciwko dzialaniom
chemicznym, gladkosci $cian, ksztaltu przekrojéow craz kosztow budwy.

Podwzgledem wytrzymalosci statycznejzaréwno w odniesieniu do obcia-
zef zewnetrznych, jak i wewnetrznych beton posiada przewage nad innymi materialami. Rury
kamionkowe o przekrojach od 450 mm wzwyz ukladane w warunkach normalnych musza by¢
obetonowywane, pedczas gdy kolowe rury betonowe wymagaja ochrony przy érednicy powyzej
800 mm. Nalezv zwrdcié uwage, ze zawsze warunkiem koniecznym jest stosowanie odpowied-
niego materialu na zasypke oraz staranno$é pracy przy ukladaniu i zasypywaniu.

Material dna przewodu musi byé dostatecznie odporny przeciwko $cierajacemu dzialaniu to-
czonych po dnic zanieczyszczen stalych. Skladaja sie one gléwnie z piasku ulicznego, drobnych
odtamkoéw startej nawierzchni, drobnego plasku do czyszczenia, fuséw kawowych itp. Te wle-
czone zanieczyszczenia dzialaja niszczaco na material dna $cierajac go. Ilosé wleczonych zanie-
czyszczen jest tym wieksza, im gorszego rodzaju sa nawierzchnie uliczne oraz im w riniej dosko-
naly sposéb jest zatrzymywany w skrzynkach wpustowych piasek, zbieraiacy si¢ na powierzch-
ni ulic. Pod tym wzgledem dotychczas utrzymywalo sie przekonanie, ze kamionka przewyzsza
inne materialy. Z tego fez wzgledu spod kanaléw wykonywanych z innych materialow dla
ochrony ich przeciwko §cieraiacemu dziataniu toczonego piasku wyklada sie miaterialem, tward-
szym w postaci spodéw, lusek, plyt z kamionki, klinkieru lub z innych materialéw wytrzvma-
lych na §cieranie. Bvly nawet proby spoddw ciosowych z kamieni naturalnych oraz z zeliwa.
Skoniplikewane polaczenia i rozgalezienia wykonuje sie z cioséw w kanalach murowanych i ka-
mionkowych. w innych z betonu. Ostatnio przeprowadzone dodwiadczenia z rurami betonowy-
mi ze zwyklego betonw przy starannym wykonaniv dewiodly, ze wytrzymaloéé dna kanalu
na zniszczenie mozna przyjaé réwna wytrzymatosci rur kamiokowvch, w wvpadku jednak rur
betonowych wyrabianych specjalnymi metodami wytrzymaloéé ich jest wigksza.

Odpornos$é na wody korozyjine. Pod tym wzgledem rury kamioakowe prze-
wyzszaija inne materialv. Sa one w pelni odporne na wplywy chemiczne. Na cement wzglgdnie
beton oddzialywaja szkodliwie niektére wody. Dzialaja niszczaco wody chemicznie czyste, $cie-
ki zawierajace kwasy, wody gruntowe zawierajace duzo kwasu weglowego, siarczany, wody
blotne z kwasarmi humusowymi, wody przemyslowe o cieplocie wyzszej. jak réwniez grunty kwa-
$ne i wapniste. Réwniez niszczaco dziala na beton woda morska. Im bardziej beton jest poro-
waty, tym bardziej nalezy sie obawia# powstawania jego zniszczenia. Zasadniczym wigc warun-
kiem trwalosci betonu jest jego gestosc.

Kwasy zawarte w wodzie powoduja rozpuszczanie wolnego wapnia. Z wyiatkiem kwasu
fosforowego prawie wszystkie inne kwasy nieorganiczne dzialaja szkodliwie w réznym stopriu,
taki sam wplyw maja kwasy organiczne z wyjatkiem kwasu szczawiowego.

Normalne écieki maija charakter aikaliczay o wartosci pH w granicach 7.2 — 7.8. Na skutek
swych wlasciwosci silnego wiazania kwasow reaguja réwniez alkalicznie §cieki zmieszane z wo-
dami przemyslowymi. W normalnvch wiec warunkach nie istnieie obawa wplywu Sciekow
miejskich na beton. Wody gospodarcze moga nawet mie¢ wplyw konserwacyinv przy tworzeniu
sie na wewnetrznej powierzchni zabezpieczajacej, tlustej, mulastej powloki. Powloka ta mocze byc
jednak niszczona przez zbyt duze predkosci éciekéw oraz istniejace w nich wolne kwasy.

Jezeli wody &ciekowe niosa w duzej 1losci zwiazki organiczne, rozkladajace si¢ juz w kana-
lach, istnieje obawa tworzenia si¢ pod wplvwem siarkowodoru kwasu siarkowega. Siarkowodoér
jest obecny zawsze posréd znajdujacych si¢ w kanalach gazéw, ktore sa znacznie bardziej nie-
bezpieczne dla betonu niz same §cieki. Siarkowodar powstaje wszedzie tam, gdzie rozkladaja sig
zwiazki organiczne, powodujac powstawanie kwasu siarkowego, czynnika w silnym stopniu ni-
szczacego beton. ;

Szczegélniej nalezy sie obawiaé nagryzania w czesciach, wystawionych na zmienny stan
Sciekdw: czedci stale zatopione sa zaws:ze znacznie rzadziej atakowane i zawsze w stopniu znacz-
nie slabszym niz cze$ci przekroju na wysokosci zmiennego stanu wody.

W razie obaw niszczacego wplvwu sciekow nalezy w wypadku uzycia rur betonowych sto-
sowa¢ srodki ochronne. Nalezy zwroci¢ uwage, ze stosowane rézne $rodki majace na celu po-
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wigkszenie szczelnosci betonu wplywaja ujemnie na inne jego wlaéciwosdci. Powigkszenie szczel-
nosci przez zwigkszenie ilodci cementu pogarsza stan z uwagi na nadmiar latwo atalkowanego
wapna. Rowniez malowanie olejami Inianymi, pokostem, olejami mineralnymi ciezkimi poweduje
nasigkanie nimi betonu, podczas trwajacego dluzej procesu wizzania, zmniejszajac wytrzymalosé
betonu 1 jego przyczepno$é, na stutek czego osiagalny skutek moze byé ujemny, jeéli nastepnie
istnieja warunki powodujace zniszczenie powloki tluszczowej. Niektére wyroby patentowane
o skladzie mniej wiecej sekretnym daja, zdaje sie, na ogét dobre wyniki. Dobre wyniki uzyskuje
si¢ przez dodanie do wody przygotowywane) mieszaniny betonu i szarego miydla w ilosci 35
kg na m3 betonu. Powierzchnie wewngtrzne powyzej poziomu ¢redniej wody bywaja pokrywa-
ne warstwami bitumicznymi, jak inertol itp. Ochrona przeciwko dzialaniu wody gruntowej moze
by¢ wykonana w postaci zwyklej wyprawy lub metoda torkretowania, przez co wyklucza sie
nasiakanie woda.

Nalezy zdawaé sobie sprawe z natury éciekéw, ktére maja byé bezposrednio prowad=zone
przez budowane kanaly. W razie przewidywania, ze osiedlajacy sie przemysl bedzie wprowadzaé
do kanalizacii $cieki gryzace, poleca si¢ w dzielnicach przeznaczonych dla przemystu zakladaé
rury kamionkowe, lub nalezy przedsiebraé¢ odpowiednie zabezpieczenia, aby uczynié¢ charakter
Sciekéw przmyslowych nieszkodliwym w miejscu ich powstawania. Jesli jednak nie ma pewnosci
prawidlowego dzialania urzadzea zabezpieczajacych, nalezy albo rury betonowe uodpornié przy
pomocy odpowiedniej powloki, lub lepiej w ogéle nie stosowaé rur z betonu, ze wzgledu na to,
ze wiele érodkéw ochronnych mniej lub wiecej dobrych wyprébowywanych doéwiadczalnie
daje zawsze tylko watpliwe zabezpieczenie. Nie nalezy jednak pod wzgledem obaw przesadzaé.
Dazenie do usuniecia rur betonowych z techniki kanalizacyjnej z powodu tych w specyficznych
warunkach zachodzacych zastrzezen byloby postepowaniem whrew podstawowym zasadom techni-
ki osiagania celu przy pomocy najmniejszych $rodkéw. Zbyt czesto uogélniano wypadki odosob-
nione, tym bardziej, ze rozpowszechnianie sie opinii o korozyjnosci betonu odnosi sie¢ do czaséw
poczatku stosowania betonu, gdy jeszcze ani technika wykonania, ani dozér nad wyrobem nie
staly na wysokosci zadania.

Wybierajac material do budowv nalezy jednak zdawaé sobie dokadnie sprawe z mozli-
wosci rodzaju $ciekow, ich gestosci oraz z charakteru gruntu i wéd gruntowych.

Gladkos¢ §cian jest z tych wzgledéw pozgdana, aby uniemozliwione bylo przyleganie do
nich unoszonych i wleczonych zanieczyszczen oriz aby dla uzyskania duzych wydaincéci opory
tarcia utrzymywaé mozliwie nisko. Rury kamionkowe sa z powodu swej polewy pod tym wzgle-
dem korzystniejsze niz rury betonowe. Roznica jednak jakoéci §cian zostaje wkrétce po urucho-
mieniu kanalizacji wyréwnana przez wytworzenie sie powloki przyéciennej, tak ze do obliczena
przewodéw przyjmuje si¢ dla obu materialow jednakowy wspélezynnik szorstkosci. Nalezy je-
dnak zwrdci¢ uwage, ze ochronna powloka tworzy sie szybciej na powierzchniach gladkich.

Pod wzgledem przepuszczalnoici §cian nie istnieje migdzy obydwoma materialami zadna
réznica. Obydwa przelorny posiadaia jednakowa chlonnoéé w stosunku do wody, wynoszaca
w wypadku dobrych wyrobéw okolo 2—39/ ich wagi. Rury kamionkowe sa zaopatrzone
w nieprzepuszczalng powloke w postaci polewy, zaé w wypadku rur betonowych uzyskuje sie ja
odpowiednio do techniki wyrobu.

Odnosnie do ksztaltu, dopuszczalnych 10zmiaréw oraz dlugosci budowlanej rury betonowe
posiadaja wyzszo$¢ nad kamionkowymi. Poniewaz rury betonowe sa wyrabiane w zelaznych
formach, istnieje pewno$¢, ze wymiary gotowych rur odpowiadaja dokladnie przepisom, tak ze
rury pasuja do ciebie dobrze, zad §ciany odcinkéw przewodéw nie wykazuja zadnych nieréw-
no§ci. W przeciwienstwie do tego rury kamionkowe ulegaja podczas wypalania lekkiemu skur-
czowi, tak ze szczegélnie przy iduzych wymiarach tylko przez bardzo staranne sortowanie mozna
osiagna¢ pozadana dobro¢ ksztaltéw. Z powodu tych trudnosci rury kamionkowe o przekroju
jajowym wyrabiane sa tylko na specjalne zyczenie. Koszt takich rur jest z tego powodu niepo-
miernie wysoki, tak ze z malymi wyjatkami zastosowanie ich zostalo zaniechane. Trudno$ci ist-
nieja tez przy wyrobie rur o wigkszych przekrojach, tak ze uzycie rur kamionkowych o srednicy
wiekszej niz 600 mm ze wzgledéw praktycznych i gospodarczych jest wykluczone, podczas gdy
duze rury betonowe mozna wykonaé réwnie dokladnie jak male i wielkosé ich wymiaréw ogra-
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niczona jest tylko dopuszczalnym cigzarem przy przesuwaniu ich w wykopie, a wige sprawnoscia
dzwigu lub wielckrazkéw i wyciggarek uzywanych przy budowie przewodu.

Dlugos¢ budowlana dla obu rodzajéw rur jest ustalona na 1 m, moze by¢ jednak w wypad-
ku wyrobu rur sposobem odérodkowym przekroczona, bez wplywu na jakos¢ wyrobu w odnie-
sieniu do ksztaltu. W ten sposéb zmniejsza si¢ liczba stykéw, co wplywa na polepszenie jakosci
ciggu, gdyz sa one zawsze z roéznych wzgledow stabymi punktami rurociagu.

Co si¢ wreszcie tyczy kosztéw obydwu rodzajéw przewodow, to rury betonowe s3 znacznie
tansze od rur kamionkowych. W zaleznosci od odlegiosci miejsca wyrobu kamionek 1 tur beto-
nowych ceny ‘w wypadku érednich wymiaréw $rednicy od 250—400 mm s3 o 30 do 50% nizsze
w stosunku do rur kamionkowych pierwszego gatunku. W wypadku rur betonowych wyra-
bianych sposobem odérodkowym réznica jest nieco mniejsza, gdyz dla tych ostatnich z pcwodu
specjalnego sposobu wyrobu koszty wypadaja wyzsze, czemu odpowiada réwniez wyzsza jakos¢
materialu.

Koszty ogélne rurociagéw, przewodu i koszty ukladania daja dalsze powigkszenie rozpig-
tosci na korzys$é rur betonowych, gdyz ich ukladanie w stosunku do rur kamionkowych jest
tansze o 10—15%%.

Na podstawie wyzej wypowiedziany=h uwag wnioski sa nastepujace: przy normalnych spa-
dach i normalnych $ciekach miejskich rury kamionkowe i betonowe s3 jednowarstosciowe w od-
niesieniu do tych wlasciwosci, ktorych si¢ wymaga od dobrego materialu przewodow. Tylko
w takich dzielnicach, gdzie istnieja lub sz oczekiwane chemicznie szkodliwe odplywy — nalezy
odda¢ pierwszenstwo rurom kamionkowym. To samo odnosi si¢g do odcinkéw ze spadami, na
ktorych przekroczone sa predkosci grauiczne. Z uwagi na znaczng réznicg kosztow w okresach
gospodarczej biedy powinno si¢ ogdunie stosowaé rury betonowe, Calkowite stosowanie rur ka-
mionkowych ma uzasadnienie tylko w wypadkach silnych finansowo gmin, ktére s3 w stanie
w pelni urzeczywistni¢ zdrowa zasade tecaniki kanalizacyjnej, ze dobrym powinno by( nai-
lepsze.

Kanaly z betonu i zelbetu maja w stosunku  do kanaléw murowanych rézne zalety. Przede
wszystkim s3 korzystne w wypadku wykonania wigkszych przekrojéow betonowych, gdyz
pociagaja za soba mniejsze koszty budowlane. Postep budowy jest ogélnie w wypadku kana-
léw betonowych wigkszy niz w wypadku murowanych, co ma znaczenie szczegolniej przy bu-
dowie w wodzie gruntowej. Mozliwoéé wykonywania w betonie w sposéb prosty réznych
ksztaltow odgrywa dalej rolg, skoro tylko rozchodzj si¢ o budowg réznych rodzajéw specjalnych
obiektow. Réwniez przez wzmocnienie betonu przy pomocy wkladek zelaznych mozna w spo-
s6b odpowiedni doste:owaé si¢ do rzeczywistych obcigzen budowli. Z drugiej strony posiaaaja
tego rodzaju kanaly okreslone wady omdwione wyzej.

Ustalenie ksztaltu i rozmiaréw przekroju jest wynikiem badan statycznych. W ogélnosci,
mianowicie w wypadku wigkszych przekrojéw, stosuje sig sklepienia dostosowane ksztaltem do
linii ci$nienia. Przez uzbrojenie mozna uzyskaé nie do pogardzenia oszczednoéé na grubusci
Scianek oraz szerokosci wykopu. W poszczegélnych wypadkach nalezy przez poréwnanie kosz-
i6w postanowié, jaki sposéb wykonania jest najkorzystniejszy z punktu widzenia gospodarcze-
go. Trwajaca jeszcze obecnie z dawniejszych lat niech¢é do zastosowania zelazobetonu w techni-
ce kanalizacyjnej nie ma zadnego uzasadnienia, gdyz przy stosowaniu si¢ do przepiséw wyko-
aania tego rodzaju budowle okazaly sie réwnie dobre, jak kanaly murowane.

IV. UKLADY SIECI KANALIZACYJNYCH

IV. 1. PODZIAL OGOLNY.

Zaleznie od sposobu odprowadzenia réznych $ciekéw rozrézinia si¢ rozmaite rodzaje sieci
odwadniajacych.

Przede wszystkim odgrywaja tu rol&substancje odchodowe. Powinny by¢ one w miastach
i zamieszkalych miejscowosciach ze wzgleddw estetycznych, higienicznych, technicznych i go-
spodarczych doprowadzone do przewodéw odwadniajacych przy pomocy splukiwanych kloze-
tow. Istnieja jednak i dzisiaj takie stosunki, ktdre zmuszaja do zbierania odchodéw w dolach,
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beczkach lub wiadrach. Zdarzy¢ si¢ to moze w miastach zaopatrzonych w sieé przewodéw od-
wadniajacych, nie posiadajacych zas wodociaggow, wzglednie na przedmieSciach o charakterze
viejskim z domami nie posiadajacyu1 urzadzen wodociggowych. Mozliwe jest wowczas bez-
posrednie uzycie odchodéw na cele rolnicze. Konieczny jest jednak ich wywoéz przy pomocy
odpowiednich urzadzen, zwykle szczelnych beczkowozéw.

Uklad nie przyjmujacy odchodéw do sieci przewodéw odwadniajacych nosi nazwe kanali-
zacji czesciowej. _

Najdoskonalszy sposob usunigcia $ciekéw polega na zbieraniu w sieci podziemnych prze-
wodow odwadniajacych wszystkich odplywoéw z odchodami wlacznie i odprowadzenie ich
wspélnie do odbiornika. Uklad, ktéry przyjmuje poza wodami brudnymi, deszczem oraz $cieka-
mi przemyslowymi réwniez odchody, nosi ogoélnie nazwe kanalizacii pelnej lub
ogélnosplawnej. _

Zaleznie od tego, czy wody brudne z odchodami i wody deszczowe sa prowadzone oddziel-
nie lub Iacznie, rozrézniamy dalszy podzial ukladéw sieci kanalizacyjnycti  Pierwszy uklad
z przewodami prowadzacymi wody brudne i .deszczowe we wsndlnej sieci, nazywa sig ukla-
dem jednolitym— kanalizacja ogolnosplawna wedlug ukladu jednolitego.

Drugi rodzaj, w ktorym wody deszczowe odprowadza si¢ osobna siecia przewodéw krytych
lub przewodami otwartymi albo czeSciowo po powierzchni, cz¢sciowo podziemnie po najkrot-
szej drodze do odbiornika, za$ odchody i wody brudne usuwa sie przy pomocy drugiej nieza-
leznej sieci przewodéw krytych, nosi nazwe ukladu Trozdzielonego. Z titych dwoch
sieci moze by¢ wykonana w calosci tylko jedna sie¢ éciekéw domowych; druga za$ na wody de-
szczowe moze by¢ w pewnych warunkach zupelnie pominieta, np. jesli teren jest bardzo przepu-
szczalny, ulice nie maja szczelnej nawierzchni, procent zabudowania jest bardzo maly W in-
nych wypadkach sie¢ przewodéw deszczowych bedzie rozbudowywana tylko czgsmowo w glow-
rych wicach miasta.

Stosownie do technicznego wykonania moze w wypadku ukladu rozdzielonego wchodzi¢
w rachubg poza uklademgrawitacyjnym uktad zestopniowany. Wody
brudne plyna wiasnym spadkiem do najnizszego punktu wydzielonej zlewni, stad za§ podnoszo-
ne sa sztucznie do wyzej biegnacego kanalu innej czgéci. zlewni, aby dalej znow plyna¢ spad-
kiem wlasnym.

Mozna zestawi¢ te uklady w sposéb nastg¢pujacy:

I. Kanalizacja cze$ciowa. Sphaw nieczystoéci z wylaczeniem odchodéw.
II. Kanalizacja pelna (ogélnosplawna). Splaw wszystkich nieczystosci.
1.Uklad jednolity. Wody brudne i deszczowe we wspolnej sieci.
2. Uklad rozdzielony. Wody brudne i wody deszczowe oddzielnie.
a) podziemna sie¢ przewodéw odwadniajacych dla wody brudnej i deszczowe;j,
b) podziemna sie¢ dla wody brudnej, woda deszczowa odprowadzona czgsciowo
podziemnie, czgéciowo po powierzchni, '
¢) podziemna sie¢ dla wody brudnej, wody deszczowe odprowadzone po powierzchni,
d) stosownie do technicznego wykonania sieci wod brudnych:
odprowadzenie wlasnym spadkiem,
odprowadzenie wlasnym spadkiem strefowe i sztuczne podnoszenie na stopniach
— uklad zestopniowany,

IV. 2. PRZELEWY BURZOWE.

Ze wzgledu na to, ze w wypadku ukladu jednolitego sieci przewodoéw odwadniajacych,
prowadzenie odplywow deszczowych glownym przewodem zbiorczym na oczyszczalnig wywola-
loby koniecznos¢ bardzo duzych wymiaréw jego przekroju, czestokro¢ uniemozliwiajac jego
zmieszczenie w ulicy, oraz nadmiernej rozbudowy oczyszczalni $ciekéw, nalezy w dogodnych
miejscach przewdd taki odciazac. Przeprowadza si¢ to przez umieszczenie w odpowiednio obra-
nych punktach przelewoéw burzowych, przez ktére znaczna czgéé odplywu burzowego przelewa
sie z przewodu zbiorczego do tak zwanego przewodu burzowego lub krétko méwiac burzowea,
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odprowadzajacego te wody najkrétsza droga do odbiornika. Przekréj odciagzonego w ten sposob
-bieracza moze by¢ ponizej przelewu burzowego wydatnie zmniejszony. W ten sposob zmniejsza
ste koszt wykonania caloéci urzadzen odwadniajacych, gdyz, zamiast duzej dlugosci zbieracza
o rosnacym niepomiernie przekroju dla odprowadzenia woéd deszczowych z calej zlewni, wyko-
nuje sie krotkie odcinki burzowcoéw, odprowadzajacych odplywy burzowe z ograniczonych jej
czescl.

Ze wzgledu na ochrone odbiornika przed nadmiernym zanieczyszczaniem si¢ w obrebie
miasta odplywami z burzowcéw, wysokoéé progu przelewowego musi by¢ tak dobrana, by Scieki
doplywajace rozpoczynaly sie przez niego przelewaé dopiero po osiagnigciu okreslonego micj-
scowymi warunkami rozcienczenia przez wody deszczowe.

W przewodach ukladu jednolitego odplywy podlegaja bardzo silnym wahaniom: w czasie
pogody posusznej plyna nimi niewielkie stosunkowo iloéci wéd brudnych, natomiast w okre-
sach deszczéw nawalnych odplyw wzrosnaé inoze, zgodnie z wyzej powiedzianym, do 100-krot-
nej wartosci odplywu wéd brudnych.

Wymiary przewodéw dla wod brudnych ukladu rozdzielonego w stosunku do przewodow
wod deszczowych sa niewielkie, wahania w przeplywie réwniez niewielkie. Przekroje przewo-
déw deszczowych nie uzyskuja nadmiernych wymiaréw, gdyz staramy sie¢ odprowadzi¢ odptywy
najkrétsza droga do odbiornika.

Rozcienczenie, przy kidrym rozpoczynaja pracowaé przelewy, ustala sig przede wszystkim
w zaleznosci od wielkosci i stanu odbiornika. Wyraza ono stosunek $redniego odplywu woéd
brudnych lub najwigkszego godzinowego w dniu przecigtnym do rozcienczajacych go woéd opa-
dowych. Od stosunku tego zaleza rozmiar 1 koszt przewodéw zbiorczych (kolektorow) oraz
oczyszczalni §ciekow. W sieciach wykonanych stosowano rozciefczenie od 1:2 do 1:10. Praktyka
wykazuje, ze najodpowiedniejszy jest stosunek okolo 1:3, przy ktérym wody z deszczow diu-
zej trwajacych o niskim natezeniu mieszcza sig jeszcze w zbieraczach, zas tylko odplywy z silnych
krotkotrwalych deszczéw sa odprowadzane przez przelewy. Przy rozcienczeniu 1:3 ilos¢ wod
burzowych jest juz tak wielka, ze pechodzi¢ moze tylko z cpadéw bardzo silnych, krétkotrwa-
lych, nawalnych. Charakterystyka odplywu takich wéd burzowych jest taka sama, jak fali po-
wodziowej w rzekach, tj. bardzo szybki wzrost ilosci odplywu w poczatkowych okresach desz-
czu i znacznie wolniejszy spadek po skonczeniu sig¢ jego. Wobec takiego charakteru fali odply-
wu przyjete rozcienczenie 1:3 trwa w rzeczywisto$ci niezmiernie krotko, zapewne mniej, niz
jedna sekunde i natychmiast wzrasta do wartosci wielokrotnie wigkszych. Po ukcficzeniu desz-
czu, gdy sie sie¢ oprdznia, wypelniona wlasciwie juz tylko sama prawie woda deszczows, sto-
pien rozcienczenia w ogéle nie wchodzi w rachubg, gdyz jest bardzo wysoki.

Z tego wynika, iz nie nalezy przesadza¢ w przyjmowaniu wysokiego stopnia rozcienczenia
Sciekow na przelewach burzowych, gdyz prowadzi to do za duzych rozmiaréw kanalow glow-
nych (zbieraczy) i oczyszczalni $ciekéw, przy réwnoczesnym malym lub zadnym skutku w za-
chowaniu czystoéci wody w otwartym $cieku fodbiorniku).

IV, 3. POROWNANIE UKLADOW.

Ogoélnego prawidla, jaki uklad odwodnienia i w jakim zakresie nalezaloby w kazdym po-
szczegdlnym wypadku zastosowaé, podaé nie mozna. Zadne szablonowe rozwiazanie nie speini
wszystkich warunkéw. Inzynier musi wybraé¢ takie sposoby traktowania Sciekow, ktére beda da-
waly wyniki najbardziej zadowalniajace.

Poréwnanie zalet oraz wad ukladéw jednolitej sieci odwadniajacej i rozdzielonej nalezy
rozpatrzy¢ z punktu widzenia gospodarczego, technicznego oraz higieny.

Korzystniejsze rozwiazanie z punktu widzenia gospodarczego da uklad, przy ktérym kosz-
ty budowy i utrzymania beda nizsze. Jezeli zachodzi potrzeba podziemnego odprowadzenia obu
rodzajow $ciekodw, koszt zalozenia jednolitej sieci przewedéw odwadniajacych bedzie prawie zaw-
sze tanszy od kosztéw sieci rozdzielonej. Uklad rczdzielony natomiast jest zawsze tanszy wow-
czas, gdy wystarczy budowa tylko jednej sieci na $cieki domowe, za§ wody deszczowe mozna
rozostawié odplywajace po powierzchni rynsztokami do istniejacych odbiornikéw. Ten wypadek
zachodzi w miastach-ogrodach o luznym zabudowaniu, rozrzuconych waskim pasem w.dluz ja-
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kich$ rzek czy potokéw i posiadajacych duze spadki ulic o slabym ruchu. Nie wszystkie jednak
nuejscowosci nieduze o slabym 1 lekkim ruchu ulicznym nadaja si¢ do budowy sieci rozdzielo-
nej; w miejscowosciach nieduzych, lecz posiadajacych silne spadki terenu z punktu widzenia go-
spodarczego oplaci si¢ budowaé sie¢ wspolna z nastgpujacej przyczyny: poniewaz nie mozna
schodzi¢ z rozmiarem kanaléw ponizej pewns: praktycznej granicy 25 — 30 mm $rednicy, réz-
nica w kosztach sieci liczonej wylacznie na wody zuzyte oraz sieci jednolitej bedzie w tym wy-
padku niewielka, W malych wigc miastach i na stromych spadach oplaca sie zaklada¢ sie¢ jed-
nolita, gdyz przy nieznacznym powigkszeniu graricznego rozmiaru przewodéw osiaga sie moz-
no$¢ odprowadzenia nie tylko wod zuzytych lecz réwniez i opadowych.

Ze wzgledu jednak na to, ze koszty budowy kanalizacji skladaja sie z kosztow sieci przewo-
aéw ulicznych, odwodnienia nieruchomo$a otaz oczyszczalni, miarodajna liczba sluzaca za pod-
stawe do pordwnania jest koszt laczny tych trzech rodzajow urzadzen.

Réwniez koszty odwodnienia nieruchomosci i polaczenia ich z przewodami ulicznymi sa
wyzsze w wypadku ukladu rozdzielonego, z tycli samych powodéw co sieci ulicznej. Ilosé pola-
czen nieruchomosci domowych z przewodami ulicznymi wypada prawie dwukrotnie wieksza
w ukladzie rozdzielonym niz jednolitym. Wydatki na odwodnienie nieruchomosci aie obciazaja
co prawda bezposrednio gminy, lecz wlascicieli nieruchomosci, jednak przy rozpatrywaniu caio-
$ci kosztow musza by¢ wzigte rowniez pod uwage.

Sprawa przedstawia si¢ odwrotnie, jezeli rozpatrzy¢ koszty oczyszczalni $ciekéw. W wypad-
ku ukladu rozdzielonego rozmiary urzadzes oczyszczalni wymagane sa mniejsze niz dla ukfadu
sednolitego. Wobec tego jednak, ze cozcieiczone deszczem odplywy sa mniej zanieczyszczone,
mozna dopusci¢ do pewnego przeciazenia urzadzen oczyszczania wstgpnego (mechanicznego).
Urzadzen czesci biologicznej przeciazaé si¢ nie powinno, szczegdlniej biologii naturalnej, tak ze
musza one otrzyma¢ wymiar wigkszy. Poniewaz w przewaznej liczbie wypadkéw oczyszczal-
nie przesuwane sa poza obreb miasta, mozna stan rzeczy polepszy¢ w ten sposob, ze na przelewie
burzowym, ktéry powinien by¢ zawsze umieszczony przed wejSciemy gléwnego zbieracza na teren
oczyszczalni, dopusci¢ mniejsze rozcienczenie, przy ktérym przelew zacznie dzialaé. Zawsze je-
dnak koszty budowy oczyszczalni w ukladzie jednolitej sieci przewodéw beda wigksze, szczegél-
niej jesh z powodu braku spadu naturalnego $cieki beda musialy byé¢ podnoszone na oczyszczal-
nig. Ze wzgledu na zmienno$¢ doplywéw trudniejsza jest obsluga oczyszczalni w wypadku
ostatnim oraz wigksze jej koszty ruchu. Natomiast koszty utrzymania i obslugi sieci przewodéw
odwadniajacych ukladu jednolitego sa mniejsze ze wzgledu na prawie dwukrotnic mniejsza
dlugosé przewodow.

Decydujacym czynnikiem z punktu widzenia gospodarczego jest ostatecznie wysokos¢ facz-
nych kosztéw budowy oraz utrzymania calosci urzadzen tak, ze w wypadkach watpliwych nale-
zy przeprowadzi¢ odpowiednie przeliczenia.

Z uwagi na techniczne rozwigzanie ukladu sie¢ jednolita ma t¢ wielka zalete, ze pozwala
na splawienie $ciekéw i wod deszczowych w sposéb najprostszy. Jest to szczegélmej wazne,
gdy przewody biegna przez ulice waskze, w ktérych brak miejsca na utozenie podwdjnej linii ka-
naléw, przewodéw wodociagowych, gazowych, kabli elektrycznych oraz telefonicznych. Lrud-
no$é tez moze sprawiaé umieszczenie podwdnych studzienek zlazowych.

Spadki przewodéw ukladu jednoiitegs dostosowywane sa do spadku ulic. W wypadku
ukladu rozdzielonego na terenach plaskich mozliwe jest powieckszenie spadku przewodéw de-
szczowych przez splycenie ich gérnego odcinka. Najmniejsze zaglebienie przewodu deszczowe-
go uwarunkowane jest moznoscia doprowadzenia wody z wpustéw ulicznych. Przez powigksze-
nie t3 droga spadku mozna osiggnaé zmniejszenie przekrojow przewodow.

Ze wzgledu na mozliwo$é pozostawania osadéw predkosé przeplywu Sciekéw nie powinna
spadaé ponizej pewnej granicy. W przewodach sieci jednolitej warunki sa zasadniczo pod tym
wzgledem mniej korzystne z uwagi na to, ze rozmiary przekrojow sa dobierane na odplywy bu-
rzowe, ktore moga przewyzsza¢ odplywy woéd brudnych 100-krotnie. Napelnienie przekrojow
w okresie pogody posusznej jest bardzo niewielkie, za$ istniejaca w tym czasie predkoéé moze
by¢ niedostateczna dla unoszenia cigzszych zanieczyszczen. Przeciwdziala si¢ temu przez odpo-
wiedni dobér ksztaltu przekroju np. jajowego Iub z wezsza rynng w dnie dla wéd brudnych.
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Splukiwanie osadéw wodami deszczowymi moze si¢ okaza¢ niedostateczne, wobec czego dla
usunigcia osadéw bedzie konieczne stale plukanie wzglednie oczyszczanie sieci.

Przewody ukladu rozdzielonego dobiera si¢ do najwigkszego przeplywu wod brudnych,
wahania w przeplywie sa na ogél niewielkie i mozna tak dobra¢ przekroje, by predkosci byly do-
stateczne dla utrzymania siect w czystosci. Gorne, poczatkowe odcinki przewodéow, ze wzgledu
na granice najmniejszego wymiaru (& 0,25—0,30 m) nie wypelniane wodami brudnymi, wyma-
gaja jednak plukania.

Z uwagi na higieng nie mozna z gory zadnemu z obydwoch ukladow odda¢ pierwszen-
stwa. Zanieczyszczenie odbiornika zaleze¢ begdzie przede wszystkim od stanu oczyszczania ulic
i podworzy oraz przyzwyczajen i zamilowan mieszkancow do porzadku i czystosci. W wypadku
ukladu jednolitego pierwsze fale deszczu, splukujace brud z dachéw, podworzy i ulic oraz osa-
dy w przewodach, nie beda powodowaly przelewania si¢ wod odplywowych do burzowca, lecz
splyna do oczyszczalni. Dopiero nastgpne fale znacznie mniej zanieczyszczonego odplywu be-
da si¢ przelewaé¢ do burzowca i wplywaé do odbiornika, Przewazna ilos¢ deszczow splynie cai-
kowicie na oczyszczalni¢. Czestosé¢ dzialania przelewow jest mala, czas pracy stosunkowo nie-
wielki 20 — 30 godzin w roku.

W wypadku ukladu rozdzielonego wody z kazdego deszczu doprowadzane s3 do odbior-
nika w obrgbie miasta, przy czym ich zanieczyszczenie, jak wyzej wspomniano, moze by¢ na-
wet dla pierwszych fal odplywu wigksze niz $ciekéw domowych.

Wedlug badan, przy rozpatrywaniu okreséw dluzszych, uklad rozdzielony powoduje wigk-
sze zanieczyszczenie odbiornika, natomiast jednolity moze spowodowaé bardzo krétkotrwale

zwigkszone zanieczyszc.enie, lecz w sumie doprowadza do odbiornika mniejsza ilos¢ zaneczy-
szczen.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze przy ukladzie jednolitym istnieje mozliwoé¢, szczegolniej w wy-
padku silnych spadkéw terenu, przepelnienia si¢ przewodéw i zalania piwnic, co z punktu wi-
dzenia higienicznego jest objawem niepozadanym.

Wsréd znawcow tych spraw panuja dosé sprzeczne poglady co do ostatecznych wnioskéw,
ktoremu z ukladéw oddaé pierwszenstwo. W Niemczech polecany jest uklad jednolity, w An-
glit i $t. Zjednoczonych Am. Pln. rozdzielony, u nas w Polsce profesorowie K. Pomianowski
t R. Roslonski uwazaja zasadniczo za najodpowiedniejszy uklad sieci® jednolity. Decydowac
o wyborze ukladu powinny zawsze warunki miejscowe, przy czym trzy wyzej oméwione czyn-
niki odgrywaja gtéwna role. Na jeden jeszcze czynnik nalezy zwrécié uwage. W noworozwijaja-
cych sie miastach wzglednie gminach niezamoznych pierwsza potrzeba jest odprowadzenie wod
zuzytych. Poniewaz przewody sieci wod brudnych maja rozmiary stosunkowo male, wobec
czego koszty zalozenia niewysokie, mozna z poczatku wykona¢ sie¢ podziemna tylko dla od-
prowadzenia wod zuzytych, za$§ wody deszczowe odprowadzié czasowo po powierzchni. Budowe
podziemnej sieci odwadniajacej dla wod deszczewych wykonaé mozna w miarg wzrastania po-
trzeb odprowadzania wod burzowych, przy czym przede wszystkim uwzgigdmac si¢ bedzie
dzielnice znajdujace sie w najniekorzystniéjszych warunkach.

Nalezy podkresli¢, ze przy ukladzie sieci rozdzielonym istnieje konieczno$é Scislego do-
zoru, zabezpieczajacego przeciwko wprowadzaniu niedozwolonego deszczowego odplywu z da-
chow, podwoérz itd. do przewodéw sieci wod brudnych, gdyz moze nastapié jej przeciazenie
w czasie ulew. Potrzeby tego dozoru i niebezpieczenstwa nie ma w wypadku ukladu jednolitego.

Wspomnieé rowniez nalezy, ze czestokro¢ dochodzi do laczenia ukladow: zwykle w ten
sposob, ze przewaza jeden uklad, zaé pozostaly zastosowany jest na czeéci obszaru. W Anglii
jest stosowany powszechnie uklad czeéciowo rozdzielony, polegajacy na tym, ze wody deszczo-
we z tylow nieruchomosci, dachéw oraz wybrukowanych podworzy odwadnia si¢ do sieci wod
2uzytych; z ulic i czedci przednich nieruchomosci do sieci przewodéw deszczowych. Wydaje
sig taki uklad odpowiednim tylko w wypadku niewielkich doméw o malej powierzchni bruke-
wanyck podworzy i polozonych w ogrédkach.

Streszczajac poprzednio powiedziane mozna poda¢ nastepujace cechy dla poréwnania ukla-
dow:
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Uklad sieci

jednolite]

rozdzielonej

Za]ety:

Prosty uklad sieci przewoddéw zajmujace]
mniej miejsca niz sie¢ podwojna ukladu roz-
dzielonego, o ile wody deszczowe nie moga
byé odprowadzone krotkimi przewodami do
odbiornika. Koszt polaczen domowych pra-
wie dwukrotnie mniejszy niz w ukladzie roz-
dzielonym. Prostsza i tansza obsluga.

Brak niebezpieczenstwa zalania piwnic. Maie
przekroje dla wod brudnych przy réwnomuer-
niejszej 1 wigkszej predkosci 1 glebokosci prze-
plywu. Rowniez w wypadku terenu plaskiego
odprowadzenie z nalezytym spadkiem wod
deszczowych krétkimi przewodami, co zmniej-
sza ich przekroje; plytsze ich polozenie. Jed-
nostajny sklad i ilo§¢ wod brudnych zmniej-
sza koszty budowy i ruchu oczyszczalni.

Wady:

Wigksza glebokosé oraz wigksze koszty prze-
wodow glownych, urzadzen przepompowuja-
cych $Scieki, oczyszczalni. Niewielkie wypel-
nienie 1 predkosci przy przeplywie w czasie
pogody posusznej. Niebezpieczefistwo zatapia-
nia piwnic.

Bardziej zawily uklad sieci, zajmujacej wiecej
miejsca, czestokro¢ zlozone obiekty na sie-
clach. Wiegksze koszty budowy calosci urza-
dzen. Wieksze koszty utrzymania kanalow.
Staranne zabezpieczenie przeciwko wprowa-
dzaniu odplywow deszczowych do sieci wod

brudnych.

V. ZASADY PROJEKTOWANIA SIECI ODWADNIAJACE]

Projekt sieci przewodéw odwadniajacych epieraé si¢ musi na szeregu studiow wstepnych.
Projektu nie mozna ograniczaé do obszaru zabudowanego, gdyz sie¢ odwadniajaca, ktorej budo-
wa jest kosztowna, powinna spelniaé swoje zadanie przez dlugi szereg lat z uwzglednieniem
rozwojowych mozliwoéci miasta — zwykle 30 -40. Opracowanie ostateczne i szczegolowe po-
winno by¢ poprzedzone przez opracowanie wstepne. Sluzy ono jako podstawa do uzgodnienia
generalnego projektu regulacll 1 rozbudowy miasta z pxo]ektem kanalizacji. Konieczna jest wigc
poczatkowo, na co za malo si¢ dotychczas zwraca uwagi, wspolpraca urbanisty i hydrotechnika.
Uzgodnione by¢ musza przyrost zaludnienia, w zwiazku z tym obszar zabudowy, a tym samym
wielkosé powierzchni do odwodnienia, kierunki gléwnych przewodoéw, polozenie oczyszczalni
oraz wylotu kanalizacji, splywy jednostkowe woéd zuzytych domowych i burzowych. Musza
by¢ ustalone miejsca przelewéow burzowych. Dla umozliwienia zestawienia wstepnego kosztory-
su wykonaé nalezy szereg wiercen na linii przebiegu :zbieraczy i w miejscu przeznaczonym na
oczyszczalnig $ciekow. Wykreslone byé musza przekroje podluzne zbieraczy. Do opracowania
generalnego poslugujemy si¢ mniej szczegélowymi planami. w skali 1:10000 oraz mapami szta-
bowymi w podzialce 1:25000. Mapy te sluza do okreslenia dzialow wod i zbadania, czy bedzie
si¢ mialo do czynienia z wodami obcymi z powierzchni nie przewidzianych pod zabudowe, ma-
jacych za$ spad ku osiedlu. Wody takie musza by¢ rowniez odpowiednio ujete i odprowadzo-
ne do odbiornika, przy czym nalezy sie staraé takie zewngtrzne obszary odwadniaé niezaleznie
od sieci kanalizacyjnej miejskiej. Wody z obszaréw zewnetrznych doprowadzone do sieci ob-
ciazaja ja niepotrzebnie, powigkszajac koszty jej budowy. Odciazenie mozna osiggnaé przez
wprowadzenie tych wéd wprost do odbiornika lub przy pomocy kanaléw obiegowych. Koniecz-
ne jest rowniez zebranie mozliwie wyczerpujacych danych hydrologicznych, dotyczacych od-
biornika.

Projekt szczegdlowy oparty byé musi na planach dokladniejszych 1:1000 — 1:5000 z war-
stwicamj terenu oraz niwelacja wszystkich ulic, danymi o istniejacych przewodach podziem-
nych, o glebokoeéci piwnic 1 spodzie fundamentéw domoéw, o rodzaju nawierzchni i stanie ulic,
polozeniu otwartych Sciekéw i stanach wody w nich, dostatecznymi danymi hydrogeologiczny
mi na liniach zbieraczy, siggajacymi okolo 2 m ponizej ich dna. '

Rozklad sieci kanalizacyjnej zaleze¢ bedzie od charakteru powierzchni obszaru osiedla
i jego polozenia w stosunku do odbiornika. Sie¢ przewodow skladaé si¢ bedzie z: glownego
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zbieracza, ujmujacego i doprowadzajacego caly odplyw ze zlewni do oczyszczalni lub przepom-
powni $ciekéw, zbieraczy drugorzednych dochodzacych do zbieracza glownego oraz przewodow
bocznych.

Pierwsza czynnoscia projektujacego sie¢ odwadniajaca jest wyznaczenie na podstawie prze-
biegu warstwic dzialéw wod oraz linii najwigkszych zaglebien powierzchni — kotlin. Zasada
jest, by wszystkie §cieki, o ile jest to mozliwe, odprowadzane byly wlasnym spadkiem po naj-
krotszej drodze, tj. w sposob najszybszy i najtaniszy. Miejsca wigc gléwnych zbieraczy wyzna-
¢za nam linie najwigkszych zaglebien powierzchni odwadnianej, koncowki gérne wielu przewo-
déw jej grzbiety. Przewody boczne doprowadzaé powinny po najkrétszej drodze $cieki do zbie-
raczy. Nalezy unikaé kierunkéw wstecznych i linii lamanych.

Zaprojektowanie sieci przewodoéw odwadniajacych polega na wyznaczeniu linii przebiegu
wszystkich kanaléw, spadku ich dna i jego poziomu oraz rozmiaru przekrojéw na poszczegdlnych

i

S
i

kanaly
s====s bUrzZopwce

Rys, 88. Uklad sieci podluiny kanaléw gléwnych wedlug projektu kanalizacji Wielkiej Warszawy.
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odcinkach. Kierunek splywu $ciekéw zaznacza sig¢ na planie strzalkami. Dla zaprojektowania
zaglebienia dna, jego spadku oraz rozmiaru przekrojéw przewodéw rysuje sie przekroje podiuzne
wszystkich zbieraczy w podzialce skazonej, dlugosci jak na planie, wysokosci 1:100—200. Usi-
lowaniem naszym powinno by¢ doprowadzenie wszystkich $ciekéw w jedno miejsce, ponizej
ktorego umiesci¢ bedzie mozna oczyszczalnig sciekéw. Nie zawsze jest to jednak mozliwe ze
wzgledu na uklad wysokoéciowy powierzchni. Decyduje on o uksztattowaniu sie linii przewo-
déw, nadajac jej ksztalt sieci podluznej (rys. 88), poprzecznej (rys. 89), gwiazdzistej (rys. 90).

oczyszczalnis

Rys. 89. Uklad sieci poprzeczny kanaléw w Nordhausen,

W pewnych warunkach, gdy nie jest mozliwe, ze wzgledu na przebieg dzialow wod, polacze-
nie wszystkich zbieraczy w jeden glowny, lub z powodu polozenia niektdrych czesci miasta zbyt
nisko w stosunku do innych, otrzymuje si¢ sieci wydzielone lub strefowe (rys. 91, 92).

W sieci diobrze zalozonej, w warunkach korzystnych, predkosci sciekéw w przewodach po-
winny si¢ waha¢ w granicach 0,6 — 2,0 m/sek. Przewody boczne, prowadzace niewielkie prze-
plywy, zaklada¢ nalezy z duzym spadkiem, by przy malych napelnieniach przekroju predkosci
nie spadaly zbyt nisko, co sprzyja powstawaniu osadéw. Przewody gléwne moga otrzymywac
. spadki mniejsze, a nawet jest to wskazane ze wzgledu na to, by nie powstawaly zbyt duze
predkosci, powodujace niszczenie przewodow. Ze wzgledu na potrzebe plukania koncowek ka-
naléw, powinny one by¢ tak zalozone, by istniala moznos$é¢ jego wykonania przy pomocy $cie-
kow, prowadzonych przez przewod krzyzujacy sie z koncéwka. Osiagnaé si¢ to daje przez po-
Mczenie na takim skrzyzowaniu w studzience zlazowej koncéwki gérnej konca kanalu boczne-
go z przewodem idacym dof poprzecznie w poziomie wyzszym. Wlot do kanalu bocznego lezy
wowczas nizej dna przewodu poprzecznego i normalnie jest zamkniety (rys. 93). Otwiera si¢ go
na czas plukania. Uklad taki pozwala na pewna swobode w kolejnosci' budowy odcinkéw ka-
naléw, gdyz mozna bez potrzeby budowania na calym odcinku dolnym wyzej polozonego zbie-
racza, gdy nizej polozony nie jest w pelni obcigzony, wprowadzi¢ do tego ostatniego czasowo
$cieki z okreslonych dzielnic, wymagajacych szybkiego odwodnienia. Slepe konice kanaléow bocz-
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Rys. 90. Uktad sieci
gwiazdzisty kanait6w
w Berlinie,
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Rys. 92. Uklad sieci strefowy kamaléw w Lowiczu.

Rys. 93, Polaczenie koncéwki kanalu w studzience zlazowej z przewodem poprzecznym wyzszym.
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nych trzeba plukaé woda wodociagowa, co jest kosztowne. W celu zmniejszenia kosztu takich
urzadzen laczy sie kilka slepych koncowek w jeden wezel zlqczony z pluczka. Umozliwia to ko-
lejne plukanie z jednego miejsca poszczegdlnych odcinkéw sieci.

W wypadku powierzchni catkowicie plaskiej na uklad sieci wplywaja rozplanowanie ulic
w stosunku do kierunku naturalnego odwodnienia oraz wzgledy gospodarcze. Te ostatnie wy-
-naczaja miejsce gléwnego zbieracza po linii $rodkowej osiedla. W wypadku zlewni falistej
zloway zbieracz biegnie po najnizszych mieiscach terenu znajdujacych sig zazwyczaj w sasiedz-
twie odbiornika. Zaleznie od tego, czy osiedle jest rozlozone po jego jednej stronie, czy tez po
obydwuch stronach, wykonywane sa jeden lub dwa gléwne zbieracze. Laczy si¢ je przechodzac
iednym z nich pod rzeka w przewéd wspélny, doprowadzajacy $cieki na oczyszczalnie.

Dazeniem naszym powinno byé doprowadzenie swszystkich éciekéw do jednego punktuy,
gdzie stanaé ma oczyszczalnia lub pompownia, gdyz osiaga si¢ przy tym zmniejszenie kosztow
budowy tych ostatnich urzadzen oraz kosztéw ich ruchu. Nawet gdyby byla moznoéé skorzy-
«tania z kilku odbiornikéw, wzglednie zachodzila potrzeba polaczenia dwéch niezaleznych zlew-
ni przy pomocy tunelu, nalezy uwazaé polaczenie za bardzo wskazane. O rozwiazaniu stanowit
powirna suma kosztéw rocznych oprocentowania, amortyzacji i ruchu. Projektujacy powinien
sie trzymaé zawsze zasady, by uklad byl mozliwie jak najprostszy, dajacy nanizsze koszty bu-
dowy 1 ruchu. .

W ukladzie jednolitym trasa gléwnego zbieracza powinna tak przebiegaé, aby otrzymywaly
si¢ mozliwie krotkie burzowce.

Zasadnicze znaczenie dla ukladu sieci przewodéw odwadniajacych ma wylot kanalizacji do
odbiornika. Umieszcza si¢ go ponizej miasta. Gdy poziom otworu ujSciowego staramy si¢
umieéci¢ w takiej wysokosci, by i przy najnizszych stanach w odbiorniku ujicie bylo zatopio-
ne, dno gléwnego zbieracza na wylocie powinno lezeé na takiej wysokosci, by w mozliwie nie-
wielkim stopniu stan wody w rzece wplywal na poziom Sciekéw. Nalezy pamigtac o tym, ze
przy nrzeprowadzeniu $ciekéw przez oczyszczalnie traci si¢ od 1—3 m spadu. Czestokroé usto-
sunkowanie wysokosciowe zlewni i stanéw wody w odbiorniku nie pozwoli na caloriczny nie-
podtopiony przeplyw wody w gléwnym zbieraczu. Dazymy wéwczas do tego, by podtopienie
bylo mozliwie niewielkie i krétkotrwale. Tam, gdzie si¢ tego osiagnac¢ nie da, konieczne jest
zalozenie pompowni $ciekéw, przy czym staraniem naszym bedzie tak ulozyé pod wzgledem
wysokoéciowym caloéé urzadzen, by praca pomp w roku wypadala jak najkrécej. Gdy odbiornik
biegnic z wigkszym spadkiem niz gléwny zbieracz, mozna przez przedluzenie tego ostatniego
zyska¢ na wysokosci. Najmniejsze nachylenie dna zbieracza nie moze spadaé ponizej 0,3%.
Najmniej korzystnymi warunkami beda takie, gdy w ciagu calego roku Scieki beda musialy
by¢ podnoszone w celu odprowadzenia ich do odbiornika. "W takim wypadku sie¢ odwadnia-
jaca musi by¢ rozdzielona i pompy obcigzone tylko wodami zuzytymi domowymi. Odplywy
deszczowe odprowadza sie na powierzchni lub krétkimi plytkimi przewodami podziemnymi.
Gdy uklad powierzchni miasta jest taki, ze z jego wiekszej lub mniejszej czesci §cieki daja sie
odprowadzi¢ wlasnym spadkiem, z pozostalej za$ nie, konieczny jest podzial na strefy z nie-
zaleznvmi zbieraczami, polaczonymi przed oczyszczalnia, lecz za pompownia dla stref dolnych.

W wypadku sieci jednolitej z przelewami odciazajacymi gltéwny zbieracz, moze sie okazaé
konieczne umieszczenie na niektérych z nich urzadzen przepompowujacych scieki w okresie
wysokich stanéw wod w odbiorniku. Wydatek pomp powinien odpowiada¢ splywowi z de-
szczdw najczedciej trafiajacych si¢ w czasie wezbran. Wobec tego, ze wezbrania w rzekach wy-
wolywane sa przez deszcze dlugotrwale, nie istnieje prawdopndobiefistwo w tym okresie de-
szczu nawalnego. Na odcinkach plaskich bez spadku moze si¢ okaza¢ korzystne doprowadze-
nie $cickéw do jednego lub kilku punktéw, skad si¢ je podnosi do poziomu wyzszego, w celu
uniknigcia wielu gleboko zalozonych przewodéw. Przy takim rozwigzaniu zbieracz gléwny lezy
w poziomie wyzszym. Wreszcie w wypadku wigkszych odbiornikéw w czasie wezbran mozna do-
pusci¢ wprowadzenie do nich $ciekow bez oczyszczema a wigz z pominigciem oczyszczalm Na-
lezy wéwczas odpowiednio umiesci¢ przewdd omijajacy oczyszczalnie.

Po wyznaczeniu kierunku gléwnych i drugorzednych zbieraczy obiera si¢ odpowiednio do
wyznaczonych linii przebiegu najblizsze ulice i drogi, w ktérych sig je umieszcza. Pod zbieracze,
ktore dochodza do znacznych wymiaréw, nalezy obiera¢ szerokie, mozliwie prostolinijne ulice,
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jak najbardziej zblizone do zalozonego kierunku zbieracza. Nalezy unikaé¢ zakladania ich na wa-
skich 1 krzywych ulicach. W kazdym razie w dzielnicach juz zabudowanych nalezv stosowac
sie do istniejacych ulic, aby nie wywolaé niepo trzebnych kosztow. Jezeli planu zabudowy nie
ma, nalezy dazy¢ do tego, aby kierunki ulic nrzystosowano do wymagan kanalizacji. Przewody
odwadniajace powinny byé w zasadzie uktadane pod ulicami lub drogami. Nalezy unikaé¢ ukla-
dania kanatéw pod prywatnymi pnsiadloéciami. Tylko bardzo wyjatkowe trudnoéci moga nza-
sadni¢ taki projekt i wykonanie. Woéwczas najlepiej, by takie nieruchomosci kupione byly
przez gmine na wlasno$é.

V. 1, OBLICZENIE SIECI KANALOW.

Majac zaprojektowany uklad sieci przewodéw kanalizacyjnych (rys. 94) mozna przystapié
do obliczefi. Do tego celu nalezy si¢ postuzyé planem sytuacyjoym miasta 1:1000 — 1:5000, na
ktérym przeprowadza sie podzial powierzchni i jej obliczenie (rys. 95). Tesli istnieje juz projekt
wodociagdw, mozna posluzyé sie, po wykonaniu niewielu poprawek, zreszta nie zawsze po-
trzebnych, rozdzialem i obliczeniem powierzchni wykonanym dla projektu wodociagéw.

Na otrzymanych powierzchniach o wygladzie dachéw, przewaznie tréjkaty i trapezy, wpisuje
si¢ ich wiélko$ci w ha. Stosownie do wyznaczonego kierunku przeplywu sumuiemy na we-
ztach idac od géry powierzchnie, przy czym sumowanie przeprowadza si¢ niezaleznie dla po-
wierzchni o jednakowej charakterystyce splywu (gestosci zaludnienia lub zabudowy) (rys. 96).
Na planie tym musza byé¢ zaznaczone barwami granice stref o réznei gestosci zaludnienia. Licz-
by otrzymane wpisuje si¢ przy wezle prostopadle do osi przewodu. Rzymska liczba przed wiei-
koécia powierzchni oznacza strefe. Plan w ten sposéb otrzymany nosi nazwe podzialu
powierzchni. Za ostatnim wezlem gldwnego zbieracza lub przed oczyszczalnia wzglednie
pompownia laczne sumv powierzchni stref daé powinny powierzchnie calego miasta, objeta pro-
jektem sieci przewodéw odwadniajacych.

Na planie, zawierajacym linie przebiegu przewodéw =z zaznaczonymi ich koncéwkami oraz
strzalkami kierunku splywu éciekéw, wpisujemy na wezlach, na podstawie wyzej otrzymanych
sum powierzchni, ilosci przeplywu Sciekéw w wezle. W celu otrzymania tych warto$ci mnozymy
powierzchnie poszczegdlnych stref przez odpowiednie splywy jednostkowe wod zuzytych domo-
wych oraz wéd deszczowvch, przy czym z wykresu odczytuje sie nie splyw dla kazdej katego-
rii zlewni, lecz jako funkcje sumy zlewni wszystkich kategorii. Splywv iednostkowe woéd brud-
nych dla poszczegblnych stref wpisuje sie w jednym z rogéw planu. Splywy jednostkowe wéd
Furzowych stanowia osobny zalacznik. Wyzej objaéniono sposéb ich obliczenia.

Obliczenie sieci polega na: wyrysowaniu planu (rys. 97) i przekrojow podluznych (rvs. 98)
wszystkich zbieraczy (w miare mozliwesci i kanaléw bocznych), ustaleniu spadku dna i doborze
odpowiednich przekrojow oraz obliczeniu niwelety dna we wszystkich charakterystycznych punk-
tach kanaléw, tj. na poczatku kanalu, kazdym wezle, zalamaniu spadku. kierunku i na wylocie.
Przy bardzo malych spadach nalezy w obliczeniach uwzglednia¢é nie spad dna, lecz zwierciadla
wody. Glebokoédci kanaléw musza odpowiadaé zaglebieniu piwnic oraz glebokosci dzialek budo-
wlanych. ST

Bieg obliczenia jest zalezny od ukladu sieci kanalizacyjnei. W wypadku kanalizacji roz-
dzielonej przeprowadzi¢ musimy oddzielnie obliczenie sieci kanaléw dla odprowadzenia wéd bru-
dnych i deszczowych.

V. 2. SPADEK PRZEWODOW.

Spadek kanaléw dla uzyskania jak najmniejszych robét zismnych daje sie mozliwie zgodnie
ze spadkiem ulic. Powinien by¢ jednak dostateczny dla utrzymywania si¢ kanaléw w czystosdci.
Jako najmniejsza predkodé umozliwiajaca samooczyszczanie sie przewodéw nalezy uwazaé
1 m/sek. przy catkowitym wypelnieniu przckroju, zas 0,5 m/sek. w czasie pogody posusznej. Je-
zeli $cieki nie prowadza piasku, mozna zejs¢ nawet do predkosci 0,4 m/sek. Gdy otrzymuje sie
predkoéci mniejsze, nalezy stosowaé spad sztucznie zwigkszony, gdy zaé polozenie odbiornika
na to nie zezwala, konieczne jest stale plukanie sieci. Miarodajna jest sila unoszenia S =t Jh
kg/m* (7) (v= 1000 kg/m®, ] — spadek dna, h — napelnienie). Wynosi¢ ona powinna 0),25—
0,35 kg/m".
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Z drugiej strony nalezy unikaé zbyt duzych predkoéci, gdyz niesiony $ciekami piasek $ciera
dno i $ciany. Nie powinna ona przekraczaé w wypadku stalego przeplywu w kanatach dla zuzy-
tvch wod domowych wzglednie dla odplywu w kanalach sieci jednolitej w okresie posusznym,
2,5 m/sek lub 3.0 m/sek, gdy Scieki nie niosa piasku. Wyjatkowo w kanalach deszczowych dia
przeplywu najwigkszego, ktéry trwa krétko, mozna dopuscié¢ predkosci do 6 m/sek. Najkorzyst-
niejsza predko$é wynosi 1,2 m/sek.

Napelnienie przekroju nie powinno byc mniejsze niz 3 cm, gdyz w przeciwnym wypadku
niesione przez $cieki wieksze zanieczyszczenia wchodza w stycznoéé z dnem powodujac zwiek-
szenie opordw tarcia.

Przy obliczeniach przyjmuje sig, ze w kanalach istnieje ruch jednostajny oraz ze spadek
jest okreslony przez spad dna, przy czym miarcdajnym przeplywem do obliczen jest przeplyw
przy koncu odcinka. Nie jest to zgodne z rzeczywistoscia, gdyz na poczatku odcinka przeplywy
sa o warto$¢ doplywu na odcinku mniejsze 1 wobec tego przy tym samym przekroju napelnienie
jest mniejsze,

Przekroje dobiera si¢ w ten sposob, by dla przyjetych za miarodajne do rachunku przeply-
wach przewod prowadzit wode bez ci$nienia. Zwykle dobiera sie taki wymiar, by napelnienie
wynosilo 0,6 — 0,85 pelnej wysokosci.

Majac przygotowany plan z iloéciami przeplywéw w wezlach mezna przystapié do oblicze-
nia calej sieci kanaléw. Potrzebne sa3 poza tym przekroje podiuzne obliczanych kanaléw. Przed
przystapieniem do obliczenia przekrojéw przewodéw nalezy uzgodni¢ polozenie niwelety wszy-
stkich kanaléw w wezlach. Dla kanaléw bocznych mozna przekrojéw podhuznych nie kreslié,
o polozeniu niwelety dna orientuje si¢ projektujacy na podstawie planu warstwicowego. Po.
uzgodnieniu niwelety dna kanaléw, tak by uzyskane byly dostateczne i mozliwie duze spady,
przy zachowaniu dostatecznego zaglebienia kanaléw, mozna przystapi¢ do stopniowego oblicze-
nia rozmiaru przekrojéw przewodéw. Spadki kanaléw okreéli sam uklad terenu.

Wyloty kanalow bocznych powinny leze¢ w ten sposéb, by zwierciadlo wody w doc*>dza-
cych kanalach nie znajdowalo si¢ nizej niz w kanale gléwnym, aby nie moglo powstawaé spie-
trzenie $ciekéw w kanale bocznym. Najlepiej umiesci¢ dno dochodzacego kanalu na wysokosci
zwierciadla $ciekéw w odbiorniku, o ile tylko jest do rozporzadzenia spad. W przeciwnym wy-
padku daje si¢ wylot kanatu na wysokoéci okolo 10 ¢m nad dnem odbiornika.

Aby nie powstawalo spigtrzenie zwierciadla wody w czasie pogody posusznej, nalezy tak
dobiera¢ przekioje, by w miejscach wezléw lezalo ono na jednej wysokoéci. Naijlepiej przekroje
laczy¢ w ten sposéb ze soba, by licowalo nie dno lecz sklepienic (rys. 99). Wowczas jednak
otrzvmuje sie dno zestopniowane. Traci sie tyle spadu, ile wynosi réznica wysokosci kolejnych
przekrojow. Przy niewielkich wigc spadkach powierzchni z koniecznosci licuje sie dno (rys. 100).

Rys. 99.

Rys. 100.
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Powoduje to jednak, ze w wypadku pelnego wykorzystania dolnych przekrojéw, odcinki gérne
pracuja pod niewielkm ci$nieniem. Z chwila za$, gdy kanaly zaczynaja pracowaé pod ciénieniem,
miarodajny dla ich obliczenia jest spad linii ciénienia.

Granice spadkéw, zgodnie z wyzej powiedzianym. dla réznych $rednic mozna odczytac z za-
laczoncgo wykresu (rys. 101). Warunki miejscowe zmuszaja czgstokro¢ do odstgpstw od tych
norm, przy czym przewidziane wowczas byé musza odpowiednie $rodki zaradcze. Mniejszych
spadkow, niz 0,3%o na zbieraczach dawaé nie mozna, raczej za granice dolna powinno sie uwazaé
spadek 0,5—1,0%. Bardzo duze spadki moga by¢ zmniejszone przez wprowadzenie spadow
(stopni, studzienek spadowych).

100 3\ ! Sl0 Sl
@;‘_ 5 Obszar [spadkow % O \&
090 (°= A Y
2\% dla GENE
5 ©
80 JE_ \‘,:’- :.as
\ ?1\‘" sciekow| zwyktych © \
g o7o s N N
o4 \ < wolych lod plasku \\\.
060 o TN .%ﬂ\
) £ 3 ’-‘4 \ \
<050 M Sy <
9 0‘4 = 'T'\)\ oﬁ Q"n . \\A\\&}
Q 2 95 2, AN
X 040 o= O"'Jo@f 3e75] w\fe
03s 7 LEy \&(T
2 o “9ry, 58 ls_ N\
3 ; EENE PlBs o P 5 3
e 025 0] T B ] < = — 0{,{’_ \
> <020 o5 e = I T T 5k \\
¢ o015 X 2n O =4
' ooy | TOex
111 |
[ sl 1
‘3 - o () by 0 SEED 8 %2 3 2 8 ’?1"0‘8
a9 9 o 0 S 097560 8 9900
& 3 3 3 3 0°. 9 S 05t 8.9 000
spadki S : o & i 0 i
Q 90 00000 Q00 Q 0 0 Q) 910 05 g 0
e, 0 ODY ¥ & O o NS o 00
$ 93 §hey 8 Sdadaa 5T T S99 A
Rys. 101, Granice spadkéw.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze czgstokro¢ w wypadku bardzo plaskiej powierzchni w celu nie-
przekraczania spadkéw najmniejszych powigksza si¢ przekroje, gdyz moga dla nich by¢ zasto-
sowane mniejsze spadki. Popelnia si¢ w ten sposob blad, gdyz w przewodach powstaje dla poda.
nych spadkéw (rys. 101) predkos¢ 0,5 m/sek przy odpowiednio duzym wypelnieniu przekroju.
Powigkszenie przekroju moze wigc tylko pogorszy¢ stan rzeczy, powodujac zmniejszenie napel-
nienia przewodu oraz predkosci przeplywu. Raczej powinno sie i4¢ w  kierunku zmniejszenia
przekroju oraz wybudowania urzadzenia dla umozliwienia czestego plukania kanalu.

Mozna dla okreslenia granicznych spadkéw postuzyé sie nastepujacym prawidlem. W wy-
padku kanaléw ulicznych kolowych najwiekszy spadek powinien wynosi¢ 1 dzielone przez éred-
nice w cm, najmniejszy 1 dzielone przez $rednice w mm; w wypadku normalnego przekroju jajo-
wego zamiast $rednicy nalezy przyjac najwigksza szeroko$é przekroju w swietle. W wypadku od-
wadniania dzialek nalezy zamiast $rednicy przyjmowa¢ wielkoé¢ promienia.

Niekiedy warunki miejscowe zmuszaja nas do odstepstwa od norm powyzszych. W Gdyni
z koniecznosci zastosowano dla srednicy 200 mm spadek 1%o (1:1000); w Eowiczu prawie wszyst-
kie zbieracze musialy by¢ zaprojekitowane w spadku 0,5%o. :

V., 3. PCLOZENIE W PRZEKROJU ULICY.

Przewody musza by¢ tak umieszczone w przekroju ulicy, aby nie kolidowaly z przewodami in-
nego rodzaju (rys. 102). W wypadku sieci jednolitej kanaly umieszcza si¢ przewaznie w osi
ulicy, z wyjatkiem szerokich ulic ponad okolo 24 m lub ulic z podwéjna jezdnia. W wypadku
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sieci rozdzielonej umieszcza si¢ kanaly deszczowe 1 wod brudnych albo bezposrednio obok siebie
albo w okreslonym odstepie posrodku; gdy sa potrzebne dwa kanaly wod brudnych, umie-
szcza sie je pod chodnikami, za$ z reguly kanal deszczowy w osi ulicy, z wyjatkiem bardzo sze-

' 1okich ulic.

N

E

%\
aZ

wodoci

Rys. 102, Przekrd6j ulicy z rozmieszczeniem przewodow.

Wykonanie kanaléw wéd brudnych pod chodnikami napotyka trudnosci z powodu inne-
go rodzaju przewodéw, umieszczonych tam juz poprzednio. Zasada powinno byé umieszczanie
takich przewodéw pod chodnikami, ktére wymagaja czestego odkopywania.

V. 4. GLEBOKOSC UMIESZCZENIA,

Glebokos¢ umieszczenia kanaléw zalezy przede wszystkim od glebokosci piwnic oraz wyso-
koéci pozioméw wody w odbiorniku, Réwniez odgrywaja role -zabezpieczenie przed zamarza-
niem przewodéw, dzialaniem ci$nienia i uderzen, oraz poziomy wody gruntowe.

Powinno si¢ dazy¢ do takiego zaglebieria kanatéw, by mozna bylo odwodnié piwnice. Je-
zeli oznaczymy przez p zaglebienie dna piwnic, przez d $rednice kanalika domowego, h glebo-
kos¢ wpustu domowego pod dnem piwnicy, ! odleglo$é najnizszego 1 najbardziej oddalonego
wpustu (zwykle przyjmuje si¢ najbardziej odlegly wlot w polowie giebokosci dzialki budowla-
nej), przy czym dno wylotu knaliku umiescimy na wysokosci 0,25 m ponad daem kanalu, wow-
¢zas najmniejsze zagiebienie kanalu ulicznego Wyniesie przy spadzie kanalika 20%o (1:50) oraz
przy roznicy f poziomu powierzchni podwoérza oraz ulicy

H=p+025+d+ 0021+ h + ¢ (8)

Przy plaskiej zlewni (¢#=0) i przyjeciu $redniego zaglebieaia dna piwnic pod nawierzchnia

ulicy 1,6 m, glebokosc: dziatki 20 m, za$ szerokosci ulicy 12 m, d=0,15 m oraz h=0,30 m otrzy-
muje si¢ zaglebienie kanalu ulicznego:

H =160 + 025 + 0,15 + 0,64 + 030 = 294 - 3,00 m.

Stesownie do zaglebienia dna piwnic glebokosé kanalu ulicznego powinna wynosié od 2,5--
3,5 m. Do pojedynczych glebiej zalozonych piwnic stesowaé sie nie nalezy. Odwodnienie takich
Piwnic przeprowadza si¢ przy pomocy niewielkich pomp uruchamianych najlepiej samoczynnie,
Przy czym rury odprowadzajace $cieki beda podwieszone na $cianie prwnicy 1 wpiowadzone do
kanaly ulicznego w wyzszym poziomie niz dno piwnicy. W wypadku <zerokich bardzo ulic zao-
szczedzi¢ mozna na dlugosci przykanalikéw przez ulozenie dwéch przewodéw po obu  stronach
ulicy. Zwroci¢ rowniez nalezy uwage w wypadku sieci jednolitej na umozliwienie odwadnienia
{Plwnic i w czasie odplywow deszczowych, przy czym nalezy pamietaé o tym, by nie powstawala
mozliwos¢ zalania piwnic. Gdy ze wagledéw gospodarczych nie wskazane s3 zbyt duze zaglebie-

| |
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nia kanaléw ulicznych, nalezy kanalik domowy dla zabezpieczenia piwnic od zalania zaopatrzyé
w samoczynnie dzialajace zamknigcia w postaci klap zwrotnych. Zamknigcia takie, jesli inaja|
dziala¢ nalezycie, powinny byé pod stalym dozorem.

Zabezpieczenie przeciwko niebezpieczenstwu zamarzania oraz dzalaniom ci$nienia i uderzes
wymaga przykrycia o grubosci co najmniej 1 — 1,2 m.

W wypadku sieci rozdzielonej o gltgbokosci kanalow wod zuzytych decyduja glebokosci piw-
nic, za$ o glebokosci kanaléw deszczowych glebokosci wpustéw ulicznych, ktére wynosza Jo
1,4 m, czestokro¢ zaé znacznie mniej. Dodajge do powyzszego zaglebienia wpustu spadek prze-
wodu laczacego wpu.¢ z kanalem ulicznym o:az wysoko$é wlotu nad dnem kanalu w sumie
okolo 0,5 — 0,6 m, otrzymujemy gleboko$¢ dna ulicznego kanalu deszczowego okolo 2 m ped
powierzchnig ulicy. '

Czynnikiem, ktéry rowniez odgrywa pewna role i ktory nalezy wzia¢ pod uwage, jest jakos
gruntu oraz wody gruntowe. Dazeniem powinno byé¢ umieszczenie kanaléw powyzej poziomu
wody gruntowej, gdyz budowa ponizej jej poziomu bardzo podraza koszty zalozenia siec,
szczegblnie w plynnym piasku. Wskazane jest wowczas uzycie przekrojéw obnizonych. Z drugief
strony czestokro¢ jest pozadane wykorzystanie przewodéw kanalizacji w celu statego obumizenia
poziomu wod gruntowych i stworzenia przez to lepszych warunkéw zdrowotnych.

V. 5. OBLICZENIE PRZEKROJOW.

Zgodnie z planem sytuacyjnym 1 przckrolami podluznymi uklada si¢ dane dla poszczegold
nych kanalow w zestawienie.

1 _ 2 3 4 . 5

Obszar zlewni w ha ponizej

Odlegtos¢ od
przelewu burzowego

Nr

: hm Skrzyzowanie | poprzedniego
porzadkowy et
wetla kanalu z ulica punktu I kat. I kat. ‘ I Kat. 1 Razem
I m ha ha ha ha
b " — — ? e
o ; Wspélczynniki odpl 16d
Widd b ruadnyich lsek i ybnuﬂrzou?ycphywu i
e 7 Ee z przelewu ? bluaes
I kat. ' IT kat. l II kat. ‘ Barrowsiic \ Razem that | ket l BT
I'sek. . I/sek. I'sek. 1/sek. | <ek.
8 A i | e,
, oy | |
Wiod burzowychelsck | Z przelewu | Razem Do burzowca Rzgdne
T S | b ) | do kanal 1 niwelety
I kat. Il kat. I Kat. Razem | e el Rt e ik
I'sek. I'sek. I/sek. l/jsek, | I/sek. l 1/sek. I/sek.
10 11 s bdoat 13 14 G i T
Spad Przekroj Napelnienie Rzedne Rzedne Predkosc
o kanata cm zwierciadla | zwierciadla m/sek. Uwagi
oo R e wod burz. | wod brudn. T
cn brudn. | burz. brudn. | burz.

Przeplyw obliczeniowy nie powinien zapeiniaé calkowicie przekroju. Wolna cze$¢ umozliwia
przewietrzanie przewodu oraz stanowi pewien wspoélczynnik bezpieczenstwa. Przyjmuje sie wy:
pelnienie w wypadku przewoddw:

kolowych o érednicy 0,15 — 030 m 06 d
035 — =045 L o

0,50 — 0,60 ,, 0,75 d

0,60 ,, 0,80 d

jajowych de pachwin



Przeplyw w litr/sek.
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Przeplyu litrow na sekunde

Rys. 103.

Przekroje kolowe napelmjone mad dnem. (Wszystkie wymiary w cm).
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