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Miasto nasze z niecierpliwościąpczekuje za­
prowadzenia środków asenizacyjnych radykal­
nych.

Za kilka dni ma być rozstrzyganą kwestya 
największej dla miasta doniosłości, bo kwe­
stya urządzeń wodociągowych i kanalizacyi.

W przeddzień rozpraw powtórzyćby należa­
ło słowa jednego ze współobywateli:

„Obyśmy tylko w głosach podnoszo­
n y c h  w tej kwestyi więcej mieli zwró­
conej baczności na powagę całego dzie - 
„ła, oby nie pojawiały się rozprawy o- 
,.derwane, niedojrzałe, lub co gorzej, lu- 
,.źne elukubraty, pełne różnych zdań i 
„ogólników, nacechowane lekkomyślno­
ś c ią  i pewną arogancyą—bo ta  droga, 
„dla kwestyi tak ważnej i z natury rze- 
„czy systematycznej, nie przystoi, i do 
„celu nie prowadzi

Przed kilku tygodniami pojawiła się praca 
Marggruffa. Autor w formie przepisów po­
daje wszystko to, co przez specyalistów i po­



wagi naukowe uznane dziś zostało za prakty­
czne i prowadzące do celu. Jako materyał, 
służyły mu: projekta, sprawozdania, oceny, 
krytyki różnych osób i komisyj wydelegowa­
nych lub zaproszonych dla zbadania kwestyi 
asenizacyi i zastosowania ostatecznych wyni­
ków nauki przy wprowadzeniu radykalnych 
środków asenizacyjnych w Monachium. Kto 
przyjmował udział w tych pracach, objaśnia 
niżej podana tablica (*).

(*) Wyjaśnienie znaków (skróceń):
S=Spraw ozdanie.
,4 n = A n n ex
A . I —  Zdanie stow arzyszenia inżynierów i architek­

tów . S. 11. An IV.
S. G .=Spraw ozdanie Gordona. S. III. Annex. IV.
S. K .  JF.=Sprawozdanie komisyi w ysianej dla zbada­

nia kw estyi wyw ózki. S. III. An. VI.
J?.=R eferat Eckerta. An. 
ć?.=Projekt Gordona. S. I. An. IV.
<5/.=Sprawozdanie dra Giimbela. S. II. An III. 
i f — Referat dra Kerschensteinera. S. I. 
jV .=W yjaśn ien ia  M . Niedermayera. S. II. An. III. 
i ’ — Zdanie dra M . Pettenkofera.
P ^ .= P rogram at komisyi. S. 1.
S. K".=Sprawozdanie komisyi, zwiedzającej urządzenia 

asenizacyjne w różnych m iastach. S. III. An. VII. 
,Sfo.=Projekt Salbacha. S. li-  An. III.
ScA .=Projekt Schmicka S. II- An. I.
77i.=Projekt Thiemego. S. U - An. I.
W . J3.=R eferat Wibego i B eriikli-Zieglera. S. III. 

An. III.
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Przy dzisiejszym nierównomiernym postępie 
nauk, nie ma w kwestyi asenizacyi prawd ab­
solutnie pewnych. Chemia zdrowotna stawia 
zaledwie pierwsze kroki, a już musi ostatecz­
nie wyrzec „łak“ lub „nie.“ W  zbiorze też 
przepisów znajdziemyzdaniawprostsobie prze­
ciwne, a przecież wyrzeczone przez pierwsze 
powagi naukowe. Pogodzenie wszystkich 
punktów spornych i gonienie za najlepszem w 
sprawie tak trudnej, nowej i nieusystematyzo- 
wanej, zabija często to, co możliwe, a jednak 
niezbędne.

Cel i znaczenie niniejszej pracy najlepiej ob­
jaśni autor.

„Wielostronny a bogaty materyał, 
, zgromadzony w sprawozdaniach komi- 
„syj i pojedynczych osób wprawdzie od- 
, nosi się i służyć ma głównie dla Mona­
chium , niemniej jednak zawiera on wie- 
„le danych i wskazówek dla wszystkich 
„w ogóle miast, i służyć może za źródło 
„naukowe dla tych, którzy z kwestyą a- 
„senizacyi obeznać się pragną. Jeśli 
„materyał naukowy, zgromadzony tu w 
„streszczeniu, zainteresować zdoła szer- 
,.sze koło czytelników, jeśli gdziekolwiek 
„bądź będzie się on mógł przyczynić do 
„rozjaśnienia kwestyi, lub okaże się przy­
datnym  przy projektowaniu nowych u-



„rządzeń asenizacyjnych, wtedy cel za­
m ierzony w zupełności osiągnęliśmy.11

I.
ZAOPATRYWANIE MIAST W  WODĘ.

I. Jakość i ilość dostarczać się mającej wody; 
jej zastosowanie.
Zasady projektu.

1) W  projekcie wodociągowym uwzględnio­
ne być powinny wymagania co do:

a) natury wody,
b) ilości dzienuego spożycia,
c) wysokości, na jaką należy wodę do­

starczać.
2) Rezerwoary ciśnień stanowią niezbędną 

część składową urządzeń wodociągowych" 
Sc/i.

Fizyczne i chemiczne własności wody.
3) Woda nie powinna zawierać mętów, ma 

być przezroczystą, bezbarwna i bezwonna. 
Pg.

4) Osad, tworzący się przy odparowaniu 
wody, zawierać ma w litrze nie więcej nad 
300 milligramów: materyj organicznych, chlo­
ru, kwasu węglanego i saletrzauego, a w tej 
ilości najwyżej 5 miligramów kwasu saletrza- 
nego. Pp.
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5) Woda nie powinna zawierać materyj or­
ganicznych gnijących łub gnicie powodują­
cych. Pg.

6) Jeśii w wodzie po jakimś czasie rozwija 
się życie organiczne, to służyć już to winno 
za" dowód, że woda zawierała w związkach a- 
zot i materye organiczne. S. 1. An. 11.

7) Z ciał gazowych mogłyby się w wodzie 
znajdować tylko: kwas węglany, tlen, azot.
Pg.

8) Ilość osadów nie powinna ulegać w pe- 
ryodzie rocznym znacznym zmiam m. Pg.

9) Wody bogate w związki alkaliczne są 
niezdatne do użycia; również nieprzydatnemi 
są wody zawierające sole azotowe i związki 
chloru. S. 11.

10) Twardość wody dochodzić ma najwyżej 
do 20° niemieckich =  35,7° francuzkich (1).
Pu­

l i )  Ilość soli nierozpuszczalnych (węglan 
wapna, węglan magnezyi) nadaje wodzie tw ar­
dość przemijającą (temporiire Hartę). Tw ar­
dość ta mogłaby dochodzić do 10° (niemiec­
kich). Prof. A. Wagner.

12) Wody, zawierające węglany sody, nie

(1) W e  Francyi przyjęto, że 1 część węglanu wapna  
(lub część innych związków tej jednostce równoważnych) 
przypadająca na 100,000 cząstek wody, starow i 1° tw ar­
dości).



mogą być zaliczone do wód o stałej, (niezmie- 
niającej się, permanente) twardości. Twar­
dość tych wód jest przemijająca i wraz z ogrza­
niem znika. S. I. An. 11.

13) Średnia temperatura wody w punkcie 
czerpania nie powinna przekraczać 7 '/, do 8° 
R., a zmiany temperatury powinny pozostawać 
w granicach jednego stopnia. Pg.

14). Przeprowadzanie wody przez długą li­
nię rur nie wpływa na jej temperaturę. S. 
U.

15) Woda dochodząca do miasta różnić się 
będzie od wody u źródła zaczerpniętej najwy 
żej na 1°—2° 11. (2). Sb.

16) Za zaopatrywaniem miast w wodę źró­
dlaną przemawia to, iż prędzej tu, niż przy sy­
stemie zaopatrywania maszynami, może być 
wodzie zapewnioną stała temperatura. Sb.

17) Zmiany temperatury będą tem mniejsze, 
im większa ilość wody przez przewody prze­
pływa. Sb.

18) Już w głębokości 6 metrów temperatu­
ra  w gruncie bardzo mało się zmienia (7°—8°);

—  6 —

(2) Doświadczenia przekonały, że tem peratura wody, 
pochodzącej ze źródeł a przeznaczonej do picia, podnosi 
się  nie w  rurach ułożonych pod ziemią, a służącyeh do 
doprowadzenia jej do oznaczonych punktów m iasta, a le  
głow nie w  rurach sieci wodociągowej, to jest w rurach, 
któremi się  wodę po m ieście rozprowadza.



przy większej głębokości zmiany są tak małe, 
że się ocenić nie dadzą. Th.

19) Zimna woda jest często—co do jakości 
—gorszą niż woda ciepła. JV.

20) Woda cieplejsza może przyjmować wię­
kszą ilość materyj organicznych (związki azo­
towe), niż woda o niższej temperaturze. S. 1. 
An. U.

21) Posiłkując się wodą rzeczną, trudno 
jest zadość uczynić wymaganiom, aby woda 
posiadała stałą temperaturę. Sch.

Przeznaczenie wody.
22) Odróżnić należy wodę do picia i użytku 

domowego, od wody do innych celów przezna­
czonej.

23) Przy urządzaniu wodociągów nie można 
krępować się podziałem: na wodę do picia, a 
wodę do innych użytków służącą (użytkową— 
Nutzwasser) t. j. uwzględniać różną jakość 
wody. (Slowarz. lekarzy). S. 11.

24) Tylko konieczność znaglać może do od­
dzielenia wody do picia od wody do innych u- 
żytków przeznaczonej. Jeśli oddzielenie ma 
nastąpić, to napój udzielać należy z ogranicze­
niem np. tylko przy zdrojach publicznych z o- 
gólnego bassenu (kadź). Je s t to w każdym 
razie urządzenie niepraktyczne. Sb.

25) Przepisy sanitarne mogą się stosować
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do wód w gospodarstwie zużywanych, ale nie 
do wód przeznaczonych (lla celów publicznych. 
Th.

26) Wodę należy tak wysoko podnosić, aby 
się ona dostała mieszkańcom najwyżej wynie­
sionych domów (3).

Spożycie wody.
27) Ilość wody, jaką, nowe wodociągi do­

starczać mają, może być dopiero wtedy usta­
nowioną, kiedy już wiadomem będzie, jaki sy­
stem wygódek ma być w mieście przyjętym. 
A. 1.

28) Najmniej 150 litrów czystej wody do­
starczać należy na dobę, dla zaspokojenia pra- 
gniena i potrzeb jednego mieszkańca (i). Pg.

29) W miastach spożycie wody na godzinę 
stanowi najwyżej ł/16 część spożycia dzien­
nego.

30) Spożycie maxymalno na godzinę nigdy 
się nie okazało dwa razy większem od spoży­
cia godzinnego średniego całej doby. Th.

31) Spożycie wody okazuje się największem 
od czerwca do sierpnia, a najmniejszem w lu­

(3) Patrz Nr. 13?.
(4) Ilość powyżej podana przyjmuje się  dla m iast u- 

rządzających system  kanalizacyjny odpływowy, i gdy  
dla sp łukiw ania kanałów musi być doprowadzoną dosta ­
teczna ilość wody. W  innych razach 30—60 litrów w y ­
starczać powinno.
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tym. W  zimie spożycie zmniejsza się o ‘/3 a 
nawet o y, maxymalnej konsumcyi. Sb.

32) Jeśli kanały nie dadzą się utrzymać w 
czystości bez częstego spłukiwania, to należy, 
oprócz wody zużywanej w mieście, doprowa­
dzać do kanałów wodę z rzeki lub strumieni w 
blizkości leżących. S. 11.

33) Woda zużywana dla celów publicznych 
(spłukiwauie kanałów i ulic, fontanny, cele 
przemysłowe), stanowi 6/i0> a woda zużywana 
dla celów gospodarczych 4/io ogólnej ilości 
wody w mieście spotrzebowanej. Th.

34) Prócz 150 litrów wody dla mieszkańca 
odliczanej, należałoby posiadać jeszcze w mie­
ście wodę dla poruszania silnie (motorów, ma­
szyn). Średnio na każią  maszynę (o sile mniej 
więcej 1,06 koni), liczyć można na dobę 15 
metrów sześć, wody (Zurich). Sch.

35) Prawdopodobny przyrost ludności —wy­
prowadzony z procentów przyrastania la t 
przeszłych—służyć może jedynie za podstawę 
orzeczeń: czy i w jakich granicach dałaby się 
zaprowadzić oszczędność odnośnie do projek­
towanych pierwszych urządzeń wodociągo­
wych i ilości dostarczyć sie majacej wody (5). 
Th.

(n ) Przy projektowaniu nowych wodociągów przyjęto 
w  Monaehhiru ludność 300,000; ludność teraźniejsza  
220,000.



36) Jeśli ze źródeł wysoko położonych o- 
trzymuje się wodę w nadmiarze, to zbywającą 
ilość odprowadzać należy przewodami leżące- 
mi na zewnątrz sieci wodociągowej. Sb.

37) Właściciele domów i posesyj powinni 
być prawem znagleni do zaopatrywauia się w 
wodę i korzystania z sieci kanalizacyjnej (Ber­
lin).

38) Co do kontrolowania zużytej ilości wo­
dy, to: wodomiary nie prowadzą do celu, ta ry ­
fa (opłata) ustanowiona od ilości ocieplanych 
pokojów staje się powodem marnowania wo­
dy. Najlepiej ustanowić dla każdego domu 
minimalną ilość i pobierać za to opłatę według 
ustanowionej normy (Wrocław), S. K.

II .
0 wodach gruntowych.

Powstawanie wód gruntowych.
39) W arstwa nieprzemakalna jest podścieli- 

skiem dla wód gruntowych.
40) Przyjmuje się, że część opadów atmo­

sferycznych spływa po powierzchni ziemi, '/3 
ulatnia się, a */, wsiąka w ziemię. Sb.

41) Proces ulatniania się zależy głównie od 
natury gruntu i rozwoju roślinności. Soli.

42) Ilość rocznych opadów atmosferycznych

—  10 —
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zależy przeważnie i powiększa się wraz z wy­
niesieniem miejscowości (6). Sb.

43) Gdzie nie ma widocznych odpływów, to 
przy oznaczaniu ilości wody wsiąkającej w 
ziemię należy od wód deszczowych strącać 
tylko ilość wody, jaka przez waporacyę uby­
wa (stanowi to najwyżej 35$ mas deszczowych). 
Th.

44) Dla otrzymania dokładnych cyfr o ilości 
opadów atmosferycznych, należy co 24 godzin 
notować wskazania ombrometru, i utworzyć z 
tego średnią cyfrę dla każdego miesiaca. S. 
I I I .

Ruch wód gruntowych.
45) Woda gruntowa jest w ciągłym biegu. 

Konfiguracya słojów podziemnych, nieprzepu- 
szczających wody, kieruje ruchem wód grun­
towych. Gl.

4G) Naziom gruntu i powierzchnia warstwy 
nieprzepuszczającej są to dwie rzeczy zupełnie 
od siebie niezależne. Sb.

47) Prędkość biegu wód gruntowych jest 
trudna do oznaczenia. Zależy ona z jednej 
strony od ułożenia się słojów wodonośnych, z 
drugiej strony od oporów w masie żwirowatej 
napotykanych. Gl.

(6) W ysokość opadów w  Monachium 757 mm., w gó­
rach przy jeziorzo Teger 1,082 mm.



48) Kierunek biegu wód gruntowych może 
ulegać częstym zmianom. K ształt zlewni pod­
ziemnej i natura słojówwodonośnychjest przy­
czyną tych zmian. N.

49) Strumień podziemny wtedy tylko może 
mieć ruch jednostajny i ustalony, jeśli usłoje- 
nie gruntu jest prawidłowe. Th.

50) Rzadko się zdarza, aby zlewnia nazio­
mu i zlewnia podziemna odpowiadały sobie. 
Krzywe, wyrażające poziome układania się 
wód gruntowych, najwięcej zbliżać się będą 
do form regularnych, a w uszeregowaniu ich, 
szczególniej w obrębie prądu, da się zauważyć 
prawidłowość głównie wtedy, gdy w podzie­
miach panuje wysoki stan wód, i gdy niewiel­
ka ich ilość ztamtąd jest czerpaną. N.

51) Chcąc otrzymaćpewniejsze dane o pręd­
kości przebiegu strumienia podziemnego, nale­
żałoby nalać w górnej jego części odpowiednią 
ilość płynów mocno zabarwionych lub nasyco­
nych ciałami, dającemi się z łatwością wyśle- . 
dzić odczynnikami, i badać czas pojawienia się 
ich w niższych punktach strumienia. Gl.

52) Prędkość strumienia podziemnego może 
być oznaczoną, jeśli podczas przyboru wód 
gruntowych zaobserwowanym zostanie czas, 
jaki upływa między pojawieniem się fali przy 
jednej studni, i pojawieniem się tejże fali przy 
studui drugiej, wykopanej w oznaczonej od-

—  12 —
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ległości na kierunku biegu wód gruntowych. 
Th.

53) Najważniejszą przyczyną powstawania 
mokrzadeł (trzęsawisk—,,Moore“) jest brak 
odpływu wód gruntowych. Th.

Własności wody gruntowej.
54) Woda gruntowa ]io za obrębem miasta 

jest o wiele czystszą niż w mieście. Przymie­
szki bywają pod względem ilości, gęstości i 
chemicznej natury różne w różnych punktach 
miasta, a od nich i od ilości opadów atmosfe­
rycznych zależy stopień zanieczyszczenia. W y­
dzieliny ludzkie powiększają w znacznym sto­
pniu zawartość chloru. S. I. An. I.

55) Jeśli w blizkości rzeki temperatura wód 
gruntowych ulega znacznym zmianom, to do­
wodziłoby to, że wody gruntowe mięszają się 
z rzecznemi. N.

Badanie wód gruntowych.
56) Jeśli w obrębie miasta mają być wykryte 

prawa ruchu wód gruntowych, to należałoby 
obserwować jednocześnie w najrozmaitszych 
punktach miasta stan (wysokość) wód grunto­
wych, i to przez ciąg wielu miesiecy. Gl. 
S. I.

57) Oznaczenie poziomu wód w studniach, 
które w blizkości rzek i strumieni się znajdu­
ją, może doprowadzić do mylnych wniosków,
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jeśli oznaczenie odbywało się podczas nizkiego 
stanu wód w rzece. N.

58) Pobrzeża rzek i pobrzeża wpadający cl) 
do nich przypływów powinny być badane pod 
względem stanu wód gruntowych, i w tym ce­
lu studnie kopać tam należy. N.

59) Każde miejsce obserwacyi powinno po­
siadać punkt stały, którego wysokość—odno­
śnie do innych punktów—ściśle za pomocą ni- 
welacyi oznaczoną być winna. Jako znak 
służyć może blaszka przybita do cembrowiny 
studni. N.

60) Celem, do którego się przy tych badaniach 
dąży, jest oznaczenie absolutnego minimum 
stanu wód gruntowych. Th.

61) Ula rozwiązania pytań: w jakiej głębo­
kości leży poziom warstwy nieprzepuszczają- 
cej, jakie przymioty posiada pokład żwirowa­
ty  i jaki wpływ wywrze czerpanie wody na 
różne arterye podziemnego przypływu, budo­
wać należy studnie doświadczalne od 3 do 4 
metrów średnicy. Chcąc zaś oznaczyć wpływ 
depresyi przy wypompowywaniu wody ze stu­
dzien, należy przy każdej z nich prześwidro- 
wać szereg otworów na kierunkach promieni. 
S. I I I .

Zmiana poziomu wód gruntowych.
62) Stany wód gruntowych, t. j. zmiany po­
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ziomów i stosunek między najwyższem i naj- 
niższem wyniesieniem wód podziemnych, mogą 
się okazać w różnych miejscach bardzo rozma- 
itemi. Wiadomości te łatwo się dają odcyfro- 
wać z planów, na których z badań rocznych o- 
znaczonym został za pomocą różnobarwnych 
krzywych stan najwyższy, średni i najniższy 
wód gruntowych. Gl.

63) Krzywe, przedstawiająca poziome ukła­
danie się wód gruntowych (isohypsy), są tem 
regularniejsze, im stan wód jest wyższym. 
Gl.

64) Poziom wód grantowych nie podnosi się 
jednocześnie we wszystkich punktach; zmiany 
następują po upływie mniej lub więcej długie­
go czasu. JS/.

65) Podczas przyboru isohypsy wydłużają 
się w kierunku prądu, podczas opadania wód 
gruntowych isohypsy się skracają. Prawo to 
uledz może zmianom, jeśli do zlewni podziem­
nej nieprzybywająwody prawidłowo. GL

66) Najniższy stan panuje w Monachium w 
grudniu, najwyższy w kwietniu, średni w czer­
wcu. N.

67) Czerpanie znaczniejszych mas wody ze 
studzien (np. dla celów fabrycznych), może 
spowodować chwilową obniżkę wód grunto­
wych w obrębie czerpania. Jeśli stan wód 
gruntowych jest nizki, to poziom zwierciadła
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może się w wielu studniach obniżać nawet 
przy chwilowem czerpaniu wody. a przy cią­
giem czerpaniu może się okazać brak wody. 
N.

68) Ruch wód gruntowych może uledz zmia­
nie, jeśli niektóre z kanałów wykonanej sieci 
leżą w granicach wód gruntowych. Gl.

59) Zmiana poziomu wód gruntowych może 
zależeć lub nie od wysokości zwierciadła wo­
dy w rzece. Th.

70) Rzeki i ich przypływy oddziaływają na 
stan wód gruntowych—mianowicie wywołują 
podwyżkę, jeśli poziom zwierciadła w rzece 
jest wysoki. Linia, dokąd sięga wpływ rzeki, 
nie da się ściśle oznaczyć. N.

Tl) W blizkości rzeki poziom wód grunto­
wych jest najniższy, i więcej się już obniżyć 
nie może. Th.

Wpływ gruntu na zdrowie ludzkie.
72) Zaczyny chorób (tyfusu i cholery) nie 

dostają się do organizmu z wodą używaną za 
napój. P.

73) Od natury warstw leżących po nad wo­
dami gruntowemi, t. j. od ich pojemności i 
zdolności zatrzymywania wilgoci, a także od 
szybkości, z jaką woda przez słój wodonośny 
przechodzi, zależy oddziaływanie gruntu na 
zdrowie ludzkie. Gl.



74) Woda gruntowa przyczynia się do oczy­
szczenia warstw, i to tem silniej, im wyższy 
jest jej stan, im prędszy jej bieg i im częściej 
nowe zasoby przybywają. Gl. S. I.

75) Przez pokłady napływowe (alluvium) i 
osadowe (diluvium) powietrze może się prze­
dzierać z największą łatwością; warstwy te 
posiadają zawsze pewien stopień wilgoci, bo 
w masie znajduje się ogromna ilość otworów 
włoskowatyck, sprzyjających zatrzymywaniu 
się wody. W  pewnej głębokości temperatura 
warstw jest stałą (około 7° E.). Gl. S. I.

70) Szkodliwe wpływy naziomu lub warstw 
podziemnych będą się tem silniej objawiały, 
im przestrzeń ich jest większą, im masa jest 

. wiecej dziurkowata i mniej ściśliwa. Wpływ 
^ z w ię k sz a  się jeszcze, jeśli nagromadzone na 

powierzchni ziemi materyały mogą wywiązy- 
Mrać pod działaniem powietrza i wilgoci szko­

dliwe gazy, i jeśli wsiąkające ciała z trudno­
ścią są unoszone przez bieg wody podziemnej. 
Gl. S. I.

77) Nieregularny bieg i zmiany poziomu wód 
gruntowych wywierają wielki wpływ na zdro­
wie ludzkie. Gl.

78) Dla oznaczenia wpływów warstw ziem­
nych na zdrowie ludzkie należałoby:

a) przedsięwziąść poszukiwania świ­
drowe w celu”oznaczenia: w jakiej głębo-
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kości znajduje się poziom wód grunto­
wych, na jakiej głębokości leży pokład 
nieprzesiąkliwy, jakim zmianom ulegają 
wody podziemne, i jaka natura warstw 
wodonośnych;

\>) badać stan wód w studniach; 
c) nakreślić:
—plany odnoszące się do wód rozłożo­

nych na powierzchni;
—plany przedstawiające ukształtowa­

nie się warstwy nieprzesiąkliwej;
—plan niwelacyjny wód gruntowych, 
—i plan, przedstawiający poziome u- 

kładanie się wód gruntowych, t. j.: na­
kreślić sieć krzywych, nazwanych h/jpo- 
htjdro-isohypsami. Gl.

II I .
0 wodach źródeł, rzek i jezior.

Źródła.
79) Różnica, zachodząca między wodami 

źródeł a gruutowemi jest tylko pozorną; gdzie 
nie ma powodów do zanieczyszczeń, tam się te 
wody pod względem jakości nie różnią. Th.

80) Źródła, wytryskujące naspadzistościach 
gór, są widocznemi odpływami wód grunto­
wych. Th.

81) Źródła, pojawiające się po nadbrzeżach
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rzek, lub na pochyłościach gór, a wytryskują- 
ce na różnych wysokościach dowodzą, że po­
wierzchnia słoju nieprzepuszczalnego ułożyła 
się nieprawidłowo, falowato. Th.

82) Największą ilość wody wyrzucają źró­
dła monachijskie w marcu i kwietniu, najmniej­
szą w lutym. Sb.

83) Źródła, zasilane przez wody gruntowe, 
są tem obfitsze, im obszerniejszą jest zlewnia 
dla wód atmosferycznych; będą zaś one tem 
regularniej i jednostajniej wodę dostarczały, 
im dłuższa droga zachodzi między miejscem 
zasilania a punktem wytrysku. Sb. S. I. An. 
I II .

84) Jeśli wody gruntowe doznają silnego ci­
śnienia hydrostatycznego, to zmiana poziomu 
tych wód mało wpływa na obfitość źródeł. J e ­
śli kotlina zlewni jest bardzo obszerną, to po­
ziom wód gruntowych zwolna się zmienia, a 
źródła ztąd zasilane odznaczają się stałym wy­
pływem. Sb.

85) Przez powiększenie otworów wytrysku 
(przebijając sztolnie) można wprawdzie otrzy­
mywać chwilowo ze źródeł większą ilość wo­
dy. wzmocniony jednak dopływ z czasem coraz 
więcej słabnie. Sb.

Inkrustacya (tworzenie się osadów).
86) Zjawiska inkrustacyi (nalotów) zależą



nietylko od stopnia twardości wody, a.le i od 
wielu wpływów i warunków miejscowych. 
Th. y

87) Bujna wegetacya mchu sprzyja tworze­
niu się nalotów wapiennych (szybkie ulatnia­
nie przepływającej wo,dy), a prędkie odradza­
nie się mchu proces ten podtrzymuje. Th.

88) balo ty  tworzą się w rurach tylko w te­
dy (najczęściej gips), gdy źródła w miejscach 
wytrysku nie są dostatecznie zabezpieczone 
od zetknięcia się z powietrzem atmosferycz- 
nem. Sb. " ,

89) Inkrustacya nie pojvstaje w rurach, a 
tylko w miejscach odpływu wody. Wody sto­
jące powodują silniejszą inkrnstacyę, i z tego 
powodu nie powinny być używanemi do zasi­
lania miast. Sch.

90) Dla zbadania, jak prędko tworzy się in­
krustacya, należy zanurzyć (całkowicie lub do 
s/3 długości) rury żelazne w wodę i trzymać je  
tam w przeciągu roku lub lat dwóch (7).

Rzeki.
91) Woda rzeczna różni się od wód grunto­

wych mniejszątwardością i niejednostajnością 
eiepłostanu. >
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(7) Źródła doliny M angfall pozostaw iają w  ciągu ro­
ku w arstew kę 0,006 do 0,008 mm. T ak słaba inkrusta­
cya  nie może wyw rzeć złego skutku.



92) Woda rzeczna jest w ogóle wodą mięk­
ką (utrata kwasu węglowego). Przy sprzy­
jających okolicznościach może ona zawierać 
mniej materyj organicznych (jako nasycona 
powietrzem, bardzo bogatem w tlen), niż woda 
źródlana lub gruntowa. Sb.

93) Jeśli zwierciadło rzekileży po nad zwier­
ciadłem wód gruntowych, a łożysko rzek nie 
jest zamulone, to woda do gruntu przedosta­
wać się będzie. Th.

94) Łożysko rzek ciągle się obniża; pogłę­
bianie koryta odbywa się na całym przebiegu 
rzeki i jest nawet silniejszem tam, gdzie rzeka 
staciła charakter górski. Tu obniżenie roczne 
dochodzi do 1 centymetru (Grebenau). Th.

Jeziora.
95) Twardość wód stojących jest mniejsza, 

niż wód rzecznych. S. I. -
96) Woda jezior nie ustępuje pod względem 

dobroci najlepszej wodzie” źródlanej, należy 
,ją tylko czerpać z odpowiedniej głębokości, 
nie zanieczyszczać w przeróżny sposób i nie 
mącić, jak  to np. ma miejsce przy przejściu 
statków parowy cli. Sch.
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IV.
Korzystanie z zasobów wód.

Studnie.
97) Miasta większe nie mogą korzystać z za­

sobów wód studziennych. S. II .
98) Wody studzien, przekopanych w gruncie 

zanieczyszczonym, mogą oddziaływać szkodli­
wie na zdrowie ludzkie, ale zły ten wpływ bę­
dzie tem mniejszy, im prędzej i im obiiciej wo­
da do danej miejscowości przypływa. Złe te  
skutki zmniejszałyby się podczas wysokiego 
stanu wód gruntowych. Gl. S. I.

99) Studnie, w których woda prędko się od­
nawia w skutek szybkiego odpływu i przypły­
wu zasobówr gruntowych, lub te. w których 
poziom wód jest wysoki, dają wodę chłodniej­
szą (świeższą), chociaż pod względem jakości 
niezawsze lepszą. N.

100) Chemiczne ciała napotykane w wodach 
studziennych, występują luźnie, to jest ilość 
jednych niekoniecznie warunkuje bytność i 
ilość drugich. Zanieczyszczenia, jakie grunt 
wodzie udziela, zależą nietylko od miejsca, ale 
zmieniają się także wraz z czasem. S. II. 
An. I.

101) Studnie artezyjskie dostarczają wody 
wątpliwej natury, a wyższej temperatury. S.
II .



Zaopatrywanie miast znaczniejszych w wodę.
102) Trojaki jest sposób zaopatrywania 

miast dużych w wodę:
a) Sprowadzając wodę ze źródeł wy­

soko położonych.
b) Czerpiąc ją  wprost lub pośrednio 

z bliżej leżących rzek, i przytem bądź w 
części, bądź w całości filtrowaną.

c) Szukając jej zasobów na zewnątrz 
miasta, w podziemiach. S. 11.

103) Przy zaopati-ywaniu miast w wodę, 
lepiej jest zgromadzić zasoby do jednego pun­
ktu (zasilać z jednego miejsca czerpania, niż 
posiłkować się różnemi rozrzuconemi zasoba­
mi—to jest urządzenia wodociągowe wymaga­
ją  centralizacyi, a nie decentralizacyi. Th.

Zaopatrywanie miast w wodę rzeczną.
104) Przy zaopatrywaniu miast w wodę 

korzystano przed laty i dziś jeszcze najczę­
ściej się korzysta z nurtu rzeki, trzeba jednak 
wyznać, że system ten budzi najwięcej obaw
i najmniej odpowiada warunkom sanitar­
nym. <S. 11.

105) Czerpiąc wodę z rzeki i filtrując ją, 
bądź sztucznie bądź naturalnie, mamy rękoj • 
mię, że nam jej nigdy nie zabraknie. T/t.

106) Próby liltracyi naturalnej nie uda­
wały się. Chociaż w niektórych zakładach
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wodociągowych zbierano w galeryach—w po­
bliżu rzek zbudowanych—dostateczne zasoby 
wód, ale na to nie wpływały ani rzeka, ani fil- 
tracya naturalna, a dopływy poboczne wód 
gruntowych. Th.

107) Skutek filtracyi będzie tem pewniej­
szy, im drobniejszym jest materyał, wyścieła­
jący koryto rzeki. Filtracya możebna tylko 
wtedy, gdy ziarnka piasku posiadają odpo­
wiednią wielkość. Th.

108) Forma krzywej, przedstawiającej po­
ziome układanie się wód gruntowych decyduje 
o kierunku, w jakim ma być budowana gale- 
rya, przeznaczona dla filtracyi; w żadnym ra ­
zie oś galeryi nie może być prostopadłą do 
krzywej. Th.

109) Prędkość, z jaką woda przez filtr 
przechodzi, wynosi najwyżej 0,, mm. na se­
kundę. Chcąc uniknąć zamulania się filtru, 
trzeba, aby woda znajdowała się w bezpośred- 
niem zetknięciu się z powierzchnią filtracyjną, 
to jest, trzeba, aby grubszy materyał nie od­
dzielał wody od piasku. Th.

110) Przy sztucznej filtracyi warstwry pia­
sku zamulać się mogą najwyżej na 2 lub ® 
pierwszych centymetrach. F iltr przestaje 
wtedy działać, ale znów zacznie przepuszczać 
wodę, jeśli się zdejmie warstwę zanieczyszczo­
ną mułem (madą).



Zjawiska zasklepiania występują i przy fil­
ii racyi naturalnej, mianowicie zaś tam, gdzie 
warstwa filtrująca znajduje się między dwie • 
ma warstwami gruboziarnistemi, zwirowate- 
mi, niewpływającemi na proces oczyszcza­
nia. Th.

111) Można wodzie rzecznej ułatwić prze­
dostawanie się do gruntu, przez co usunąć się 
daje wpływ prędkości. Woda rzeczna staje 
się wtedy gruntową, a przechodząc do stanu 
spoczynku, klaruje się i zmienia pod względem 
chemicznym i fizycznym. Th.

Zaopatrywanie w wodę z jezior.
112) Jeśli jeziora mają służyć za miejsce 

czerpania, to dla zaspokojenia potrzeb życio­
wych, należałoby pomyśltć o innych, odpowie­
dniejszych jeszcze zasobach; pierwsze dadzą 
wodę użytkową, drugie wodę do picia. Ustrój 
wodociągowy będzie w tym razie więcej zło­
żonym. Th.

Zaopatrywanie miast w wodę yruntową.
113) W podziemiach znajdują się najczy­

stsze, a więc najodpowiedniejsze zasoby dla 
zasilania miast w wodę. S. 11.

114) Woda gruntowa, co do dobroci, zaj­
muje pośrednie miejsce między wodą rzeczną 
filtrowaną a źródlaną. Th.

115) Ani woda użytkowa, a tem więcej

—  25 —



woda do picia, nie powinny być czerpane z 
miejsc, które w jakikolwiekbądź sposób zanie­
czyszczone zostały. S. 11.

116) Wody zbyt płytko pod powierzchnią, 
ziemi leżące, nie nadają się do urządzeń wo­
dociągowych, wody te bowiem pod względem 
jakości wymaganiom nie odpowiadają. Sb.

117) Decydując się na wody gruntowe, na­
leży obrać za punkt czerpania miejsce, w któ- 
rem piasek nie jest zbyt drobny, ani lekki. 
Woda bowiem taki piasek z łatwością unosić 
by mogła. Th.

118) W  podziemiach spodziewać się może­
my tem obfitszych zasobów, im obszerniejszą, 
grubszą i więcej przesiąkliwą jest warstwa 
wodonośna i im silniejszym jest spadek prądu 
podziemnego. Th.

119) Poszukiwania, podejmowane w celu 
wyśledzenia zasobów wód gruntowych, nie 
dają dostatecznej rękojmi, czy zasoby będą 
trwałe; pomimo najróżnorodniejszych przed­
wstępnych badań okazuje się, że zasoby stają 
się wkrótce coraz mniejszemi, a często się na­
wet wyczerpują. Sch.

120) Dla czerpania wód gruntowych budu­
je  się:

a) Szereg studzien pionowych nieza­
leżnie jednak od drugiej działających,

b) Szereg takichże studzien, które
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połączone zostały galeryą filtracyjną lub ru­
rami wodą ściągającemi (ssączkami).

121) Gralerya filtracyjna winna leżeć głę­
biej, aniżeli poziom wody podczas depresyi, to 
jest aniżeli poziom, do którego zwierciadło 
wody podczas wypompowywania obniżyć się 
zdołało. Th.

Galerya działa na podobieństwo ssączków’ 
to jest ściąga wodę.

122) Galerye filtracyjne wprawdzie są 
droższe, ale działają skuteczniej, bo woda 
przypływa do nich z obszerniejszych prze­
strzeni. Dla gruntu przesyconego wilgocią, 
najodpowiedniejszemi byłyby studnie szachto- 
we; jeśli zasoby wód leżą w znacznej pod 
ziemią głębokości, to lepiej budować gale­
rye. Th.

123) Szereg studzien, powinien zajmować 
położenie mniej więcej równoległe względem 
krzywej, przedstawiającej jeden z poziomów 
wód gruntowych. Odległość studzien należy 
dobrać tak, aby one wzajemnie na się nie od­
działywały; odległość więc zastosować należy 
do przypuszczalnej, pojawić się mogącej de­
presyi (obniżki poziomuj Th.

124) Jeśli zajdzie potrzeba podnoszenia 
wód gruntowych siłą maszyn, to najlepiej u- 
inieśdć motory (silnice) tuż przy miejscu czer­
pania, a korzystnem się to okazuje szczególniej
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tam. gdzie wody gruntowe ze znacznej głębo­
kości czerpane być mają. Th.

Korzystanie ze źródeł wysoko położonych.
125) Ze wszystkich sposobów zasilania 

miast w wodę, najkosztowniejszem okazało się 
zasilanie ze źródeł wysoko położonych. Przy- 
tem zachodzą tu okoliczności, że zasoby są 
niepewne, rury częściej pękają, a chociaż wo­
da doprowadzona jest czystą, niemniej jednak 
na drodze przebiegu nieco się ogrzewa. S. 11.

126) Przy zaopatrywaniu miasta w wodę 
ze źródeł, należałoby się przedewszystkiem u- 
pewnić, czy zasoby są i będą na zawsze stałe- 
mi, niezmieniającemi się. S. 1.

127) Źródła wtedy tylko mogłyby być u- 
żyte do zasilania miast, gdyby wyrzucały wo­
dę w znacznym nadmiarze, i gdyby oprócz nich 
znajdowały się źródła, dające się spożytkować, 
gdy potrzeby miast wzrosną. Th.

128) Zakład wodociągowy grawitacyjny 
(doprowadzenie wody ze źródeł) kosztuje zwy­
kle więcej niż zakład, przesyłający wodę siłą 
maszyn, ale za to utrzymanie pierwszego za­
kładu jest o wiele tańsze, a nie zależy od 
wielkości spożycia wody. Sb.

129) Wybór miejsca czerpania zależy głó­
wnie od wielkości ciśnienia wymaganego w 
mieście. Th.
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Zgromadzenie wód źródlanych.
130) Odległość wzajemna źrófleł, przezna­

czonych clla zasilania miast, nie powinna być 
zbyt znaczną,, gdyż wraz z odległością, zwięk­
sza się i koszt zgromadzenia zasobów. S. 111.

131) Zgromadzenie a rozdzielanie zasobów 
źródeł, są to dwie rzeczy od siebie niezależne, 
Sb. J. 111.

' 132) Do zgromadzenia wód źródlanych 
użytemi być mogą:

a) Tunele zbierające na swym prze­
biegu odpływy źródlisk.

b) Przewody doprowadzające wodę 
go kanału przesklepionego, a okalające­
go miejsce naturalnych źródeł.

(W  drugim przypadku koszt urządzeń 
z trudnością daje się obliczyć, w każdym 
jednak razie nie jest on z pewnością, 
mniejszy od kosztu urządzenia a).

133) Dno tunelu zbiornikowego—a przy 
kanale zbiornikowym ściana frontowa (ściana 
nieznajdująca się po stronie dopływu) powin­
ny spoczywać na gruncie zbitym, nieprzepu­
szczalnym. Tunel powinien mieć odgałęzienia 
(sztolnie bocznej, aby w razie potrzeby, można 
go zrewidować i opróżnić. Sb. S. 111.

134) Przed zbudowaniem tunelu należy 
zbadać, na jakim poziomie leży warstwa nie-



przesiąkliwa i jaki jest stan wód na całej 
przestrzeni dopływu. W  tym celu, jak naj­
ściślejsze poszukiwania świdrowe wykonanemi 
i»yó winny. Sb. S. 111.

Oznaczenie ilości wody.
135) Przed zaprojektowaniem urządzeń 

wodociągowych, należy wprzód zbadać, jaką 
się ilością wód rozporządzać będzie. W  tym 
celu uależy w przepisanych odstępach czasu, i
o ile się to da, tuż przy źródłach oznaczać ilość 
wypływającej wody bądź to wprost zapomocą 
naczyń, bądź też zapomocą wiatraczka Wolt- 
manna.

Ilość wyprowadzona ze spostrzeżeń 'przy 
przepływie przez grzbiet lub przy przepływie 
przez otwory stawideł, nie odpowiada celowi, 
jako niedokładna. S. 111.

Zaprojektowanie urządzeń wodociągowych.
136) Dla wyszukania zasobów i zaproje­

ktowania urządzeń wodociągowych, należy:
Zbadać zapomocą robót świdrowych: natu­

rę gruntu, poziom, ilość wód podziemnych i 
t. d.

Obliczyć wymiary rur, długość przewodów, 
straty przez starcie spowodowane i naznaczyć 
wysokość zbiorników.

Porównać przedstawione projekty pod 
względem kosztu.
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Zebrać wiadomości tyczące się wysokości 
barometrycznych i niwelacyi.

Zebrać dane o naturze wód i icb zasobach.
Wskazać wielkość i siłę urządzeń wodocią­

gowych.
137) Zanim kwestya urządzeń wodocią­

gowych ostatecznie załatwioną zostanie, nale­
ży wprzód zapewnić i zabezpieczyć sobie po­
siadanie zasobów; w tym celu trzeba zawrzeć 
układ z interesowanemi w tym względzie gmi­
nami lub osobami, spisać akt i oznaczyć z góry 
sumę wynagrodzenia.

y.
Przewody wodociągowe.

Ciśnienie.
138.) Wysokość słupa ciśnień i wymiary 

rur powinny być tak dobrane lub obliczone, 
aby w każdym punkcie miasta, przy najwięk- 
szem nawet spożyciu- słup wody wznosił się 
na 25 metrów ponad powierzchnię nazio • 
mu. Sb.

139) Trzeba, aby w rurach wodociągo­
wych panowało ciśnienie o ile się da jak naj­
większe, a to dla tego, aby mógł powstać i 
mógł się rozwijać drobny przemysł domowy.
Sc/i.

140) Jeśli zachodzą znaczne różnice w po­
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ziomie miasta, to może się okazać korzystnent 
częściowe rozprowadzanie wody. W tym ra ­
zie, dzieląc miasto na oddzielne pasy rozdzia­
łu wody, należy mieć na względzie różnice wy­
niesień odpowiednich części miasta, Th.

141) Wielkość tarcia i straty, jakie ono 
powoduje, zależą od prędkości przebie­
gu wody i od długości rur. S trata ciśnie­
nia zależy i od sposobu korzystania z wody 
wodociągowej; strata będzie większą tamr 
gdzie woda bezustannie z rur wypływa (Mo­
nachium), aniżeli w tych miastach, gdzie czer­
panie odbywa się częściowo i w miarę po­
trzeb. Sb.

142) Jeśli cała ilość rozporządzalnego ciś­
nienia zużytą została na pokonanie oporów, 
ciśnienienie w rurach ustaje. Sb.

143) Rozsadzanie rur przypisać trzeba po 
największej części osadzaniu się rur świeżo u- 
łożonych, lub znacznemu powiększeniu ciśnie­
nia hydrostatycznego. Sb.

Rzut pionowy sieci wodociągowej.
144) Przyjęto, że prędkość wody w rurach 

ma być 1 metr na sekundę. Sb.
145( Dla pokonania oporów, kanały otrzy­

mują spadek mniejszy (plus minus 1 :1000) niż 
rury wodociągowe (1:500). Sch.

146) Zachodzić może pytanie, co lepiej: u­



kładać rury na dnie rzeki, czy też je ponad 
nią przeprowadzać. Jeśli koryto rzeki nie 
zmienia się, a mianowicie, jeśli .się nie obniża
i nie jest wymywane, to rury lepiej umieścić 
na dnie rzeki. Th.

147) Sieć rur wodociągowych należy u- 
mieścić na 1 '/3 do 2 metrów pod powierzchnią 
ziemi, Wysokość liczy się od nazionu do 
zwierciadła wody.

Wymiary rur.
148) Otwory rur powinny być zastosowa­

ne do ciśnienia i ilości mającej się przepuszczać 
wody.

149) Gdy długości są równe, a ciśnienia w 
rurach panujące jednakowe, to masy wód 
przepływających mają się do siebie, jak ł/a 
potęgi liczb, wyrażających średnice rur. Th.

150) Jeśli nie tracąc nic na ciśnieniu i ilo­
ści, jedna arterya rur może podołać pracy, to 
jest może przeprowadzić wymaganą ilość wo­
dy, to bezpotrzebnie układanoby dwie linie 
rur i powiększano przez to koszt. Jeden prze­
wód rurowy mniej wpłynie na zmianę tempe­
ratury wody, niż dwa takież przewody. Th.

151) Przezorność nigdy nie zawadzi, ale 
za daleko byłaby posuniętą, gdyby układano 
podwójne linie rur li tylko dla zapasu. Jeśli 
rzeczywiście zachodzą w sieci miejsca, częste­
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mu uszkodzeniu uledz mogące, to linie pod­
wójne mają prawo bytu.

152) Między rezerwoarem ciśnień i mia­
stem ułożoną być winna rura takiej średnicy, 
aby przy normalnej prędkości przepływu i 
normalnej — tarciem spowodowanej — stracie 
ciśnienia, przepuścić ona mogła w jednost­
ce czasu dwa razy większą—od wymaganej— 
ilości wody. Sc/i.

Warunki techniczne.
153) Zasoby wód mogą być przesyłane: za- 

pomocą przewodów rurowych lub też—-co 
przedstawia więcej pewności—zapomocą tu ­
neli. aSb. S. I I I .

154) Przesyłając wodę zapomocą rur, to 
jest posiłkując się przewodami wystawionemi 
na działanie ciśnienia, możną będzie uniknąć 
wielu trudności, powstających bądź to z u- 
kształtowania się naziomu, bądź też z narusze­
nia praw osób trzecich; prócz tego, wykonanie 
robót jest łatwjejszem, a rozporządzalne ciś­
nienie da się tu lepiej wyzyskać. Tych waż­
nych dogodności nie ma przy przesyłaniu wo­
dy kanałami. Gdy idzie o dostarczanie zna­
czniejszych mus wody, mógłby się koszt prze­
wodów kanałowych okazać mniejszym, niż ru ­
rowych. Sch.

155) Jeśli w rurach ciśnienie wewnętrzne



ustaje, to one niczera się wtedy nie różnią od 
zwykłych przewodów kanałowych. Th.

156) Ile możności unikać przewodów tune­
lowych. Sb.

157) Przy układaniu przewodów paryz- 
kich robiono porównawcze zestawienia, które 
przekonały, że jeśli grunt zbity, to roboty tu ­
nelowe wypadają taniej już przy 5 metrach 
głębokości. Przy podobnych robotach tunelo­
wych, przebicie sztolni (wkopów) nie przedsta­
wia bynajmniej trudności, nie zabiera czasu i 
nie powiększa kosztów. Sch.

158) Przewody wodne nie powinny leżeć 
ani na niepewnych urwiskach, ani na skar­
pach obsuwających się, ani też w gruncie prze­
syconym wodą. S. I I I .

159) Przy układaniu rur na dnie rzeki, ro­
boty takie, jak: założenie pierścieni gumo­
wych, wykonanie spojeń, złączenie rur, mogą 
być wykonane pod woda bez udziału nurków. 
Sb. S. 111.

Mechanizmy dodatkowe.
160) Dla usuwania piasku i mułu, groma­

dzącego się w przewodach wodociągowych, 
należy w najniższych punktach wszelkich ko­
lan pozostawić otwory dla przeczyszczania. 
Sch.

161) Na każdem zagięciu należy umieścić
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w najwyższym punkie przyrząd (Strahlappa- 
rat) dla usuwania zbierającego się w rurach 
powietrza i kwasu węglanego. Th.

Rezerwoary ciśnień.
162) Eezerwoary ciśnień służą głównie do 

uregulowania warunków przypływu i odpływu 
wody. Do miasta dopływa w każdej chwili 
oznaczona tylko ilość wody, ale zapotrzebo­
wanie jej zmienia się wraz z czasem, trzeba 
więc mieć zbiorniki dla zatrzymania nadmiaro­
wej ilości wody i dla usunięcia wpływów przez 
te zmiany wj wołanych. Tę rolę spełniają 
właśnie rezerwoary ciśnień, a stanowią one 
niezbędną część tak wodociągów zasilanych 
siłą maszyn, jak  i wodociągów grawitacyj­
nych. Sch.

163. Ilezerwoar ciśnień pomieszczać nale­
ży—o ile możności—jak najbliżej miasta. Sch.

164) Wielkość zbiornika powinna być ta ­
ka, aby w nim mógł się pomieścić zapas wody 
przynajmniej na połowę dnia. Sch

165) Chcąc oznaczyć, ile w rezerworze 
przybywa wody. gdy się na pewien czas od­
pływ z umysłu (sztucznie) ograniczy lub zmie­
ni, należy obliczyć, jaką ilością wody zapełnia 
się rezerwoar przy zwykłych warunkach (to 
jest odpływie nieograniczonym) i obliczyAvszy 
dodać do tamtej ilości różnicę zachodzącą mię­



dzy odpływem zwykłym i ograniczonym. Th.
167) Koszt motorów przesyłających wodę, 

zależy od wymiaru przewodów, któremi woda 
ma być wpychaną. Im średnica rur większa, 
tem koszt maszyn mniejszy. Th.

II.
KANALIZACJA.

I) Ilość i jakość odpływów.
1(57). Spostrzeżenia, tyczące się opadań 

atmosferycznych, stanowią materyał nader 
ważny dla obliczań kanalizacyjnych. Dla 
otrzymania możliwie pewnych w tym wzglę­
dzie danych, należy ściśle śledzić i zaznaczać: 
wysokość wód spadających, czas trwania de­
szczu i ilość wody, jaka w tym czasie zdoła 
spłynąć po powierzchni ziemi. (Ocena pro­
jektu kanalizacyi miasta Sztutgardu Gordona 
— przez Stowarzyszenie wirtemberskich ar­
chitektów) 8).

8) Ilość rocznych opadów zależy i w zrasta wraz z w y ­
niesieniem  danej miejscowości. W  Niemczech średnia  
norma rocznych deszczów wynosi 710 mm., w Monachium  
7S8 mm. Silno i dhigotrwające deszcze pozostawiają  
w ciągu 24 godzin słój wody od 25 do 40 mm., a  średnia 
dla takich deszczów (otrzymana z sześcioletnich obser- 
w acyj) wynosi 22,5 mm. na dobe. Ulewne a  krótkotrwa-



168). Częste a krótko trwające deszcze i 
maxymalna ilość zużywanej w mieście wody 
stanowią normę, służącą do obliczeń przekro­
jów kanałowych. Przyjmuje się, że kanały 
będą napełnione do 2/3 wysokości t. j. do pach 
górnego sklepienia. G.

169). Sieć kanalizacyjna nie może być za­
stosowana do nadzwyczajnych ilości wód, spa­
dających podczas nawałnic. Gdy takie ulew­
ne a krótko trwające deszcze nawiedzą mia­
sto, te wody odprowadzane być mają przeważ­
nie przez kanały burzowe. G.

170). Niepodobna przy kanalizacyi uwzglę­
dniać deszczów wyjątkowych, nader ulew­
nych. Wtedy bowiem ilość ścieków jest tak 
znaczną, że przy obszerniejszych nieco zlew­
niach a małych spadkach otrzymanoby dla 
przekrojów kanałów anormalne wielkości. G.

171). Przyjmując, że dłużej trwające de­
szcze po nasyceniu gruntu dostarczają 50% 
odpływów a więc, że tylko połowa opadów 
zamienia się w ścieki, przyjmując nadto, że 
w ciągu 12 godzin spada 30 mm. wody, utwo­
rzyłaby się na powierzchni zlewni w ciągu 
jednej godziny warstwa 1,25 mm. Liczba ta  
decyduje o wymiarach kollektorów—głównych 
kanałów ściekowych (Monachium). 9) G.

9) Z jednego kilometra kw adratowego przybywałoby
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172). Z ogólnej ilości wód, spadających 
podczas ulewnego, krótko trwającego deszczu, 
dochodzi do kanałów tylko !/3 części w samym 
peryodzie ulewy. Przyjmując tę liczbę za normę 
nie należałoby już tworzyć oddzielnych mniej­
szych norm dla placów, łąk i ogrodów. 10) G~

173). Jeśli dla jakichś miejscowych powo­
dów kanały burzowe nie mogą przyjąć całej 
ilości wody im przeznaczonej, jeśli kanały te 
powierzoną im czynność spełniać mają niedo­
kładnie, jeśli obszar zlewu nie jest rozległy, 
a wreszcie jeśli spadki kanałów — w skutek 
szczęśliwych miejscowych warunków—po wię- 
kszyćby się dały, to przy obliczeniu sieci na­
leżałoby brać normy wyższe od zwykle przyj­
mowanych, tj. należałoby powiększyć grubość 
warstwy wody tworzącej się na powierzchni 
zlewni. G.

174). Dla obliczeń kanałów drugorzęd­
nych—przyjmując, że obszar zlewni zabudowa- 
ny=mogłyby służyć liczby wskazujące znacz­
niejsze zaobserwowane wysokości pluwiome-

•wtedy do kanałów w ciągu sekundy 0,347 metr. szesz. 
wody.

10). Gordon w projekcie kanalizacyi Stuttgardu przy­
jął, że w  ogólnej ilości wód spadających na znaczne 
zlewnie a  spadających podczas ulewnych, krótko trw a­
jących  deszczów, tylko 2 7 '/a °/o dojdzie do kanałów  
podczas trwania ulewy.
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tryczne (W Sztuttgardzie 19,5 mm. na godzinę), 
przytem przyjąć należy, że 60 procentów prze­
chodzi do kanałów już w czasie trwania de­
szczu. (Ocena patrz Kr. 167).

175). Ilość wody, jaką w Sztutgardzie ma 
przesyłać główny kanał irrygacyjny na pola 
nawadniane, obliczoną została według nastę­
pujących danych: przyjęto, że podczas zwy­
kłego, długotrwającego deszczu utworzy się 
w 24 godzin warstwa 6 mm. i że w peryodzie 
wskazanym połowa spadającej wody dostaje 
się do kanałów; co do kanałów burzowych, 
to te rozpoczynają swą czynność wtedy do­
piero, kiedy summa odpływów — składających, 
się z wody zużywanej w mieście i wody de­
szczowej, spływającej z przyjętego obszaru 
zlewni — przewyższy poprzednio wymienioną 
normę. G.

176). Potrzeba zawsze jakiegoś czasu, aby 
ścieki mogły przebiedz przeznaczoną sobie 
drogę; w skutek czego niepodobna przypu­
szczać, aby kanał, napełniwszy się podczas 
ulewnych deszczów w górnej swej części, miał 
się koniecznie i także całkowicie napełnid 
w dolnej swej części. AV dole pojemność ka­
nałów nie da się całkowicie wyzyskać. G.

177). Mieszkaniec zużywa na dobę 150 li­
trów wody, z tej ilości na godzinę odpływa do 
kanałów najwyżej 1j16 część. Jeśli dzielnica.



jest bardzo zaludnioną, to normę tę na leża ło b y  
powiększyć. G.

178). Dla każdej osi kanalizacyjnej należy 
oddzielnie obliczać rozległość przynależnej jej 
zlewni. G.

179). Średnio na jednego mieszkańca wy­
pada 1 metr kanałów na ulicach. (Frank­
furt). G.

2) Kanalizacja pod względem gospodarczym, 
sanitarnym i ekonomicznym.

Usuwanie ścielcóio.
180). Całość kanalizacyi (wymiary, spa­

dek, sposób rozgałęzienia sieci) i koszt jej 
wcale nie zależą od tego, czy odchody ludzkie 
będą. czy nie będą wpuszczane do kanałów tj. 
czy w mieście będą, czy nie będą zaprowadzo­
ne wygódki wodne (waterklozety). W. B.

181). Należy się starać, aby wszystkie nie­
czyste ścieki były z miasta usuwane w czasie
o ile można jak  najkrótszym; usuwać zaś je 
należy tam, gdzie oczyszczanie lub zuży­
tkowanie odbywać się może bez wpływu na 
zdrowie ludzkie. Wody ulew sprowadzać na­
leży do rzeki drogą o ile możności jak naj­
krótszą; do tego służyć mają kanały burzowe- 
(przezorności), a znajdować się one winny

—  41 —



—  42

i w sieci kanalizacyjnej dolnej i górnej. G.
182). Budowa kanałów burzowych wpływa 

na zmniejszenie wymiarów całej sieci kanaliza­
cyjnej, przez co i koszt nakładowy zredukować 
się daje. Odpływy dla wód burzowych budo­
wać się powinny wszędzie, gdzie tylko miej­
scowość ku temu odpowiednia.

183). Niektórzy życzą sobie, aby odpływy 
uliczne były usuwane dwoma rynsztokami ru- 
rowemi, ułożonemi po jednej i drugiej stronie 
ulicy. Ten rodzaj otwartych kanałów o prze­
kroju kołowym dałby się usprawiedliwić w ra ­
zach jakichś wyjątkowych i tylko jako środek 
tymczasowy a nie mógłby być zastosowanym 
np. tam, gdzie ostra zima panuje. O usuwa­
niu ścieków z domów i o osuszaniu gruntu mo­
wy tu być nie może. A. J.

184). Nie można na to pozwolić, aby wpu­
szczano brudne odpływy kanałowe do rzeki 
w obrębie miasta. G.

185). Jeśli wydzieliny ludzkie nie będą 
wprowadzone do kanału, to możnaby wpu­
szczać odpływy do rzek niezbyt daleko po za 
miastem. A. J.

186). Wszystkie główne kanały sieci ście­
kowej należy połączyć w jeden ogólny a miej­
sce połączenia powinno się znajdować o ile 
można jak najdalej po za obrębem miasta. G.

187). Sieć kanalizacyjną należy zaprojekto­



wać tak, aby wysoki poziom rzeki nie wpły­
wał na poziom ścieków w kanałach. S. K.

Rzut poziomy sieci kanalizacyjnej.
188). Projektując kanalizacyę, starać się 

należy, aby nie zachodziły tak  zwane martwe 
punkta (miejsca tworzenia się osadów); ten 
wzgląd szczególniej mieć trzeba na uwadze 
przy projektowaniu kanałów, łączyć mają­
cych oddzielne gałęzie kanalizacyjne (Frank­
furt). S. K.

189). Na szczególniejsze zalecenie zasłu­
guje kanalizacja spadkowa; w tym bowiem ra­
zie, tj. gdy odpowiednio do wyniesień różnych 
pasów (dzielnic) miasta rozdzieli się całą po­
wierzchnię zlewni i sieć kanalizacyjną na pew­
ną liczbę części stanowiących oddzielną skoń­
czoną całość, można będzie odpływy wyż­
szej sieci przeznaczzć do spłukiwania kana­
łów sieci niższej (Kanalizacyja spadkowa we 
Frankfurcie nad M.)

190). Jeśli zajdzie potrzeba rozdzielenia 
sieci kanalizacyjnej na dwa niezależne syste­
my (we Frankfurcie górna i dolna sieć), to 
rozdział należy wykonać w ten sposób, aby 
na czas trwania powodzi sieć górna całkowi­
cie oddzielić się dała od sieci dolnej. S. K.

191). Jeśli kanały mają przyjmować tyl­
ko brudną wodę (t. j. jeśli zawartość kloaczna
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nie ma być tlo nicli wpuszczaną), to obszar 
pojedynczych zlewni należy zmniejszyć, i każ­
dej trzeba zapewnić oddzielny odpływ do 
rzeki. A. J.

192) Na szerokiej ulicy budują się dwa 
obok siebie leżące równolegle kanały głównie 
dlatego, aby zmniejszyć długość bocznych ka­
nałów i licznych przykanalików domowych. 
(Berlin). S. K.

Osuszanie gruntu.
193). Ściany kanałów są z natury porowa­

te a tę własność wyzyskuje się przy kanaliza- 
cyi dla osuszenia piwnic. Poziom wód grun­
towych może być tym sposobem obniżony do 
wysokości dna kanałów. (12). &. K.

194). Dla względów sanitarnych należało­
by umieszczać kanały poniżej poziomu wód 
gruntowych, a to dla tem pewniejszego ich ob­
niżenia i uregulowania wysokości. Przepis ten 
szczególniej zachowanym być winien w dol­
nych dzielnicach miasta. G.
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(12) Zagłębienie kanału zależy ort poziomu wód gran­
tow ych a  w ięc i od natury w arstw . Jeśli grunt jest 
glin iastym , marglowyrn a  przy tem zbitym i suchym, to 
stan wód nie może w pływ ać na zagłębienie a przynaj­
mniej mniej niż przy grun«ie piaskowym  lub żwiro­
watym .
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195). Pomimo kanalizacyi nie obejdzie się 
w wielu razach bez sztucznego, energiczniej­
szego środka osuszania (odrenowanie). A. J.

Utrzymanie kanałów w czystości.
Przemywanie tyclize.

196). Przemywanie kanałów okazuje się 
koniecznein w każdym razie, nawet wtedy, gdy 
takowe nie przyjmują mass kloacznych; zawsze 
więc trzebaby budować kanały foriny owalnej 
i nie możnaby się obyć bez studzienek osado­
wych i bez zbiorników przechowujących wodę 

dla spłukiwania kanałów. S. I.
197). Jeśli odchody ludzkie mają być wpusz­

czane do kanałów i jeśli przytem spadki ich są 
niewielkie, to koniecznie powiększyć należy 
ilość dosyłać się mającej wody, gdyż tylko 
przy jej obfitości kanały w należytym porząd­
ku utrzymać się dadzą. G.

198). Czynność spłukiwania kanałów da się 
znacznie uprościć przez zbudowanie tak zwa­
nych galeryj spłukujących. Kanały te oddają 
znakomitą usługę szczególniej tam, gdzie woda 
rzeczna wprost do nich doprowadzoną być mo­
że. Przy projektowaniu należałoby już z góry 
obmyśłeć położenie i kierunek takich kanałów, 
a budowę rozpocząć gdy inne ważniejsze wy­
konane zostaną. S. G.

199.) Kanał, przechowujący wodę do spłu­



kiwania, leżeć powinien po za obrębem sieci 
kanalizacyjnej a zajmować ma położenie o ile 
się da jak  najwyższe. G.

W  górnych punktach sieci kanalizacyjnej 
należałoby—gdy zajdzie tego potrzeba—umie­
ścić zbiorniki dla zgromadzenia zapasów wody 
spłukującej.

Woda gruntowa, wdzierająca się do kana­
łów, przyczynia się w znacznej części do ich 
przemywania. (Frankfurt). G.

200.) Koszt przemywania będzie mniejszym, 
jeżeli się do tego celu przeznaczy wodę zuży­
waną w domach i wodę, jaka z kranów pożar­
nych (hydranty) wypuszczoną została. S. G.

201). W sieci kanalizacynej urządzają się 
drzwi szluzowe dlatego, aby można poziom 
wody podnieść i skierować do miejsc wymaga- 
gających spłukiwania. Odpowiednio do po­
trzeb zastosować należy ich liczbę i rozmiesz­
czenie. G.

202). Jeśli w danej miejscowości znajdują 
się rzeczki lub strumienie, to należałoby z te­
go skorzystać i przepłukiwać kanały jak  naj­
większą ilością wody. (Gdańsk). S. K.

203.) Pod upustami rynsztokowemi należy 
urządzić osadniki dla zatrzymywania ciał cięż­
szych. Części składowe tych studzienek są: 
lej, syfon, skrzynia tak urządzona, aby ją  ła­
two wyjąć można było i krata żelazna przykry­
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wająca otwór. Poziom wody w studzience po­
winien leżyć poniżej linii zamarzania. G.

204.) Dla spłukiwania kanałów rurowych, 
mogą służyć studzienki przeznaczone jednocze­
śnie i dla kontrolowania sieci. Należałoby 
przed każdym załamem (kątem lub zmianą 
spadku) mieć taką studzienkę. Nadając kana­
łom rurowym spadek nie mniejszy od 1 i 500. 
można je będzie łatwo utrzymać wczystości. G.

205). Kanały boczne i kanały rurowe—jeśli 
one służą do połączenia dwóch równoległych 
głównych kanałów,=powinny być zaopatrzone 
w stawidła, dające się łatwo wsuwać i wysu­
wać. Wysokość stawidła należy dobrać tak, 
aby, gdy drzwi szluzowe zamknięte i poziom 
podniesiony, krawędź stawidła nie wystawała 
nad powierzchnię wody. Zasuwy te mają być 
z blachy żelaznej a umieścić je należy w gór­
nych punktach kanałów. G.

Wentylacya (przewietrzanie kanałów).
206). Złe powietrze da się usunąć z kana­

łów tylko przez właściwie urządzoną wenty- 
lacyę. A. J.

207). Zamknięcia wodne (syfony) nie są 
w stanie odciąć dostatecznie powietrza kana­
łowego od powietrza mieszkań, ani też odgro­
dzić studzienki osadowej od kanałów na tyle, 
aby z osadów nic się do nich nie dostawało. S. I .
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208). Dla celów wentylacyjnych użytemi 
być mogą.

a) Rynny, mające około 12 cm. średnicy.
b) Rury klozetowe, które naumyślnie w tym 

celu ponad dach przedłużyć należy—śre­
dnica 18 cali.

c) Odpowiednie kominy wentylacyjne czyli 
rury (około 20 cm. średnicy) ustawione 
na kanałach we wszystkich najwyższych 
punktach zakrzywień.

cl) Oddzielne wieże i upusty (Schlóte) wen­
tylacyjne.

e) Kominy domostw i fabryk. S. K.
209). Wszystkie wejścia do kanałowi wszyst­

kie miejsca, gdzie kanały się zbiegają wenty­
lować należy przepuszczając powietrze zepsute 
przez warstwę węgla drzewnego, świeżo wy­
palonego. G.

210.) Tak, gdzie ruch powietrza jest sil­
nym, np. w kominach wentylacyjnych dezyn- 
fekcya węglowa jest zbyteczną. S. K.

211). Jeśli rynny mają służyć do wentyla­
cji, to należy ramię oddechowe wpuścić do ka­
nału przez sklepienie górne, ramię zaś wodne 
pod oporem sklepienia. Rynny w tym razie 
należy jak najstaranniej spajać i przedłużyć 
ponad dach. G.

212). Jeśli wszystkie zlewy kuchenne zao­
patrzone są w syfony, to rury zlewowe mogły-
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by służyć do przewietrzania kanałów (Ber­
lin). S. K.

213). W  dzielnicach dolnych należałoby 
budować większą liczbę kominków wentyla­
cyjnych. Odległość od 35—180 metrów. G.

3) Budowa kanałów.
R zut poziomy sieci.

214) Dwa różne kierunki kanałów łączyć 
należy lukiem, zakreślonym promieniem mniej 
więcej dziesięciometrowym. G.

215) Połączenie kanałów wykonywa się w 
miejscu skrzyżowania się ulic; tamże znajdo­
wać się winny stawidła i przyrządy do podno­
szenia poziomu wody.

Kanał główny nigdy nie powinien łączyć się 
z kanałem bocznym pod kątem prostym; zaw­
sze wstawić tu trzeba część krzywej, aby o- 
trzymać połączenie łagodniejsze, czyli tak  
zwane zetknięcie styczne. Sklepienia, mają­
ce się tu wykonać, noszą nazwę tubowych. G.

216) Przy kanaliki łączyć się powinny z 
kanałem pod kątem ostrym (60°). G.

217) Kanał prowadzi się zwykle wpośrod- 
ku ulicy (wtedy długość przykanalików jedna­
kowa). Po bokach leżeć powinny z jednej 
strony rury gazowe, z drugiej wodociągowe 
(Ocena jak pod Nr. 167.)

218) Dla ścieków rynsztokowych należy 
urządzić po obu stronach ulicy upusty, w odle-

4



głości najwyżej 40 metrów. W  projekcie przy­
jąć można, że co 25 metrów wypadnie urządzić 
upust dla ścieków lub studzienkę osadową. 
Wejścia boczne i wejścia pionowe urządzają 
się średnio co 200 metrów.

Na ogólną liczbę bocznych wejść trzeba bę­
dzie około 38$ zaopatrzyć w drzwi śluzo­
we. G.

219) Przy budowie nowej sieci kanaliza­
cyjnej, należałoby zamurowywać zaraz i rury 
modelowe, służyć mające do połączenia z przy- 
kanalikami.

Średnio można przyjąć, że na 10 metrów 
kanału przypada jedno połączenie, bądź z ka­
nałem, bądź z jakiemś przykanalikowem. G.

Rzut pionowy sieci.
220) Głównym kanałom i kanałom dopro­

wadzającym ścieki do pól irrygacyjnych, nie 
należałoby dawać spadkumuiejszego 1 :2000; w 
ogóle starać się trzeba o znaczniejsze spadki, 
nawet większe jak  1 :1000.

Kanały z małym spadkiem wymagają częst­
szego i silnego spłukiwania (*). Należy z gó­
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* ) W  Anglii trzymają, się. w ogóle zasady, ab y  spadek  
kanału odpowiadał spadkowi ulicy. Biirkli, je st  za tern, 
aby przykanalikom dawano spadek 2% , kanałom na uli­
cach krótkich l°/o, a  gdzie w iększa długość kanałów, 
spadek Va°/o- (Patrz Nr. 167. Ocena i t. il.)
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ry zapewnić spadek kanałom, które w przy­
szłości mają być wykonane na przedłużeniu 
zbudowanych. G.

221) Spód kanału przy wylocie możnaby 
umieścić na wysokości, odpowiadającej śred­
niemu poziomowi rzeki, to jest poziomowi, pa­
nującemu przez większą część roku. G.

222) Gdeby się udawało—przez znaczniej­
sze pogłębienie dna—przeprowadzić główny 
kanał na drugą stronę rzeki bez użycia syfo­
nów, to lepiej zdecydować się na pogłębienie 
kanału.

Syfony mogłyby znaleźć prędzej zastosowa­
nie przy kanałach burzowych. Przeprowa­
dzając syfony w poprzek rzeki, trzeba je uło­
żyć tak, aby koryto rzeki się nie zmieniło, a 
tem samem, aby młyny i budowy wodne nie u- 
cierpiały. G.

223) Budowę syfonów w rzece możnaby 
usprawiedliwiać"tylko tam, gdzie one niezaw- 
sze, a tylko od czasu do czasu czynnemi być 
mają (jak to ma miejsce przy kanałach burzo­
wych) i jeśli przy tem działanie ich odbywa się: 
bądź to przy calkowitem napełnianiu kanałów 
i odpowiedniem ciśnieniu, bądź też, gdy kana­
ły do syfonów dochodzące mają silny spadek. 
SG.

224) Może się zdarzyć, że i na lądzie tru ­
dności techniczne bez zastosowania syfonów



pokonać się nie dadzą, Ep. tam, gdzie kotlina 
oddziela dwie wyniesione dzielnice miasta. G.

225) Dla należytego osuszenia piwnic, 
trzeba, aby dno kanału leżało znacznie niżej 
niż dno pierwszych. G.

226) Wpustów nie należy umieszczać zbyt 
wysoko ponad dnem kanału, chyba, że będą to 
połączenia, służyć mające do wentylacyi. G.

Okna kanałowe.
227) Rozróżnić tu można:

a) Zwykle wejścia boczne;
b) Takież wejścia z przyrządami do 

spłukiwania;
c) Zwykłe studzienki rewizyjne;
d) Studzienki rewizyjne z zasu­

wami.
228) Zwykle studzienki rewizyjne należa­

łoby umieszczać na kanałach lub rurach kana­
łowych wszędzie, gdzie tego potrzeba się oka­
że. G.

229) Lepiej budować studzienki rewizyjne 
z boku tuż obok kanału aniżeli nad kanałem. 
Takie studzienki pionowe oddają tę samą usłu 
gę, co wejścia boczne, a nie kosztują tak dro­
go. SG

230) Na ulicach, gdzie panuje znaczny 
ruch i na ulicach wązkich nie należałoby bu­
dować studzienek rewizyjnych na środku uli­
cy, gdyż to—przy dłuższej rewizyi—mogłoby
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tamować ruch, a o przypadek w takich warun­
kach także nietrudno.

Wejścia do studzienek rewizyjnych znajdo­
wać się powinny na chodnikach, raz wtedy, 
gdy ulica jest wazką, a ruch kołowy znaczny, 
drugi raz, gdy w studzienkach znajdują się 
przyrządy do spłukiwania. >SG.

231) Jeśli jest pewność, że jakaś część ka­
nału w czystości utrzymaną być może przez 
sam prąd przepływającej wody, to studzienki 
rewizyjne byłyby w tym razie zbyteczne. G.

Upusty.
232) Kanał główny i wszystkie kanały bu­

rzowe należy zaopatrzyć przy wylocie w zwy­
kłe zasuwy taflowre żelazne. Z góry należy 
określić, przy jakiej wysokości mają się prze­
dostawać ścieki z sieci do kanałów burzowych. 
Nadmiar wody przelewać się ma przez k ra ­
wędź tamy, zbudowanej w poprzek kanału. 
G.

233) W  głównych kanałach odpływowych i 
w kanałach burzowych umieścić należy wiszą­
ce. samozamykające się klapy, aby przeszko­
dzić wdzieraniu się wody podczas gwałtownych 
przyborów. G.

Przekroje kanałów.
234) Ściany pionowe i dna płaskie lub mało 

wklęsłe nie są dla kanałów właściwe. Forma



jajowata jest najodpowiedniejszą formą profi­
lu, gdyż w kanałach poziom wody często się 
zmienia. Spód dla tego się robi węższym, aby 
i mała ilość wody mogła sama przez się przy­
czynić się do spłukiwania kanałów. G.

235) Co do pojemności, to jest co do zdolno­
ści przepuszczania znaczniejszych mas wody, 
to kanały jajowate mniej przepuszczają niż 
kauały o przekroju kołowym; przy tym samym 
bowiem obwodzie powierzchnia przekroju ko­
łowego jest większa niż jajowatego. Przy 
calkoAvitem napełnieniu, zwierciadło wody 
podnosi się wyżej w kanałach jajowatych niż 
w kołowych. Okoliczność tę należy mieć na 
uwadze szczególniej tam, gdzie kanały na co­
raz mniejszej głębokości prowadzić należy. 
Dla kanałów odpływowych (wypustowych), 
najodpowiedniejszą foruią byłaby forma koło­
wa. G.

230) W profilach jajowatych między wyso­
kością i szerokością zachodzi zwykle stosunek 
3:2; trzy promienie, służące do nakreślenia 
profilu, mają się do siebie jak  liczby ł/a:1:3.

237) Dla kanałów, mających być zwiedza- 
nerni, przyjmuje się ostatecznie profil jajowaty

7o-8; w 1'azach nadzwyczajnych jeszcze przez 
kanał ’’“Vo-r przepelznąć można. G.

238) Kanały, któreby miały odprowadzać 
tylko wodę meteoryczną i kanały, które o­
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prócz wód meteorycznych miałyby jeszcze 
przyjmować ścieki miejskie—różnią, się co do 
powierzchni przekroju bardzo mało (nie odno­
si się to do głównych kanałów ściekowych, 
czyli kolektorów); w skutek czego postąpio- 
noby nieekonomicznie i nieracyonalnie, budu­
jąc oddzielne kanały dla opadów atmosferycz­
nych, a oddzielne dla ścieków miejskich. G.

239) Starać się trzeba, aby kanały miały na 
znacznych przestrzeniach jednakowy przekrój. 
K anały takie mogą przyjmować coraz większą 
ilość dopływów, i mogą należycie odprowadzać 
ścieki, jeśli się dla dalszych części kanałów 
dobierze odpowiednie spadki większe. G.
Budowa fundamentów, drenowanie, uregulowa­

nie stanu wód zaskórnych.
240) Beton jest najodpowiedniejszym mate- 

ryałem dla fundamentów.
241) Kanały i rury drenowe wpływają n i 

obniżenie poziomu wód zaskórnych. Przy wy­
sokim stanie wód działają one prędzej i sku­
teczniej (Wrocław). Jeśli woda gruntowa 
przybywa z góry z jakiegoś zbiornika, a nie 
może—napotykając warstwę nieprzemakalną 
—przedostać się i zniknąć w warstwach po za 
przeszkodą położonych, to sztuczne osuszanie 
(drenowanie) byłoby na miejscu (Gdańsk).
K.



242) Jeśli kotlina kanału jest wciąż zale­
waną, przez wody gruntowe, to należy poziom 
wód obniżyć, ku czemu służyć może linia rur 
drenowych, poczynająca się przed kotliną, po­
prowadzona pod lub obok kanału, a wpusz­
czona w dolnej swej części do warstw żwiro­
watych. W. i).

243) Przy robotach kanalizacyjnych można- 
by, dla odprowadzania wód gruntowych, uży­
wać do budowy dna sztuk modelowych, zaopa­
trzonych w kanaliki dla ściągania wody. Jeśli 
spadek mały, to kanaliki te prędko się mułem 
i piaskiem zapychają. S. G.

244) Rury drenowe lepiej są w stanie grunt 
osuszyć, aniżeli kanał uformowany przez ze­
stawienie modelowych sztajngutowych brył, 
wyściełających dno kanału. W. B.

245) Jeśli dno kotliny ma być zapełnione 
betonem, to w tym razie nie należałoby pro­
wadzić oddzielnych rur dla osuszania miejsca 
robót, chyba że silny dopływ do tego znagli. 
S. G.

246) Chcąc, aby rury pod dnem kanałów 
działały należycie, to je st ściągały i usuwały 
wodę gruntową podczas robót, to trzebaby te 
rury obłożyć materyałem gruboziarnistym (be­
ton nie może je okalać) i trzebaby je układać 
ze spadkiem stałym. S. G.

247) Jeśli czynność osuszania spełniać ma-
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ją, wyłącznie tylko kanały, to należy je obło­
żyć materyałein łatwo wodę przepuszczającym. 
Najniższa warstwa składa się z żużli lub ka­
mieni, środkowa z szabru lub żwiru, górna z 
piasku. Wysofcość warstw 0,G, 0,3, 0,8 me­
trów (Wrocław). S. K.

Budowa kanałów.
248) Sposób wykonania robót kanalizacyj­

nych zależy od natury gruntu, głębokości k a ­
nału, materyału rozporządzalnego i t. d. S. 
G.

249) Używając dobudowy dna kanałów brył 
modelowych, sztajngutowych, nie można bę­
dzie zachować przy robocie wymaganej ścisło­
ści, a szczelne połączenie oddzielnych sstuk 
nie tak łatwo wykonać się daje. Najlepiej dno 
budować z cegieł lub betonu. W. B.

250) Budując znaczniejsze kanały, wykony­
wa się dno oddzielnie z brył, mających formę 
z góry oznaczoną: jako materyat służy tu: 
sztajngut, masa cementowa lub piaskowiec.

251) Dna kanałów należałoby budować ze 
sztuk modelowych, zaopatrzonych w kanaliki 
głównie tam, gdzie dno kotliny jest zapełnio­
ne wodą. W  tym także razie możnaby spód 
zapełnić bryłami z cegieł lub cementu, a natej 
dopiero podstawie murować właściwe dno ka­
nału (Berlin) S. G.

252) Jeśli cena betonu i sztajngutu jedna-
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kowa. to lepiej używać do budowy dna kana­
łów brył sztajngutowycli. G.

253) Przy budowie kanałów starać się głó- .. 
wnie potrzeba o jak  najlepszy materyał, aby 
tym sposobem można było sprowadzić grubość 
ścian do możliwego minimum. Kanały, mają­
ce być zwiedzanemi, należy budować w dwa 
pierścienie po 12 cm. wysokie. Dla mniej­
szych kanałów wystarczy jeden pierścień. 
Sklepienie kanału mogłoby być wykonane w 
pół kamienia, byleby drugą połowę zapełniono 
betonem. G.

254) Bryły, użyte do budowy kanału, po­
winny mieć ściany równe, gładkie; szwy mu­
szą być prawidłowo rozłożone i równe. Uży­
wać należy o ile możności jak najwięcej sztuk 
kształtu wymaganego. Cegły muszą być do­
brze wypalone i nie powinny zawierać części 
wapiennych, powodujących lasowanie i wie­
trzenie. Zaprawa do fundamentów składać 
się ma z cementu portlandzkiego i piasku, do 
sklepień zaś użyć można wapna hydrauliczne­
go. G.

255) Kanały betonowe mogłyby się okazać 
tańszemi niż murowane, gdyż przy betonowych 
grubość ścian zmniejszyć się daje; w każdym 
jednak razie grubość nie ma być mniejszą od 
12 cm. Beton wielkie może oddać usługi przy 
tworzeniu pierścieni zewnętrznych, okalają-



cycli ściany murowane. Kanały betonowa na­
leżałoby murować tam, gdzie mur w pół ka­
mienia byłby za słaby, a w cały kamień za sil­
ny (np. przy przekrojach u **/„.„ i 1,s/0.8). S. 
G.

256) Pierścień zewnętrzny można zastępo­
wać słojem betonu, jeśli koszt okażesię mniej­
szy. Aby zdać sobie sprawę: czy, kiedy i w 
jakich warunkach beton mniej kosztować bę­
dzie niż inny materyał, należałoby wykonać 
szereg doświadczeń na obszerniejszą skalę. 
8. G,

257) "Wnętrze ścian kanału powinno być jak  
najstaranniej wygładzone (narzucają war­
stwę tynku, lub szwy dokładnie wypełniają). 
G.
_ 258) Jeśli kanały wystawione być mają na 

silne ciśnienie odśrodkowe (syfony), to naj­
właściwszym dla nich materyałem byłoby że­
lazo.

259) Przestrzeń po za ścianami kanału po­
winna być jak najstaranniej zasypana i u- 
bita.

Kanały rurowe.
260) Jeśli przekrój nie potrzebuje być zna­

cznym, a spadki są wystarczające, ito najlepiej 
tworzyć kanały z rur sztajngutowych. W. B.

261) Do budowy kanałów możnaby używać 
rur, jeśli średnica ich nie ma być większą od
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0,5 m., a spadek większy niż 1:500 (*). Rury
o średnicy ’/, metrowej kosztują już drożej, niż 
kanały jajowate murowane o przekroju 0,6/0,9. 
S. G.

262) Jeśli ceny są jednakowe, topierwszeń- 
stwo przyznać należy rurom sztajngutowym, 
następnie idą rury gliniane glazurowane, a w 
końcu rury z cementu odlane. Rury sztajngu- 
towe są z tego względu lepsze niż cementowe, 
że są krótsze, przeto, snadniej się osadzając, 
nie tak prędko pękają. S. G.

263) Przy układaniu rur kanałowych lepiej 
się posługiwać wykopem niż podkopem (tune­
lem), gdyż przy takich robotach tunelowych 
przestrzeń, pozostająca między rurą a grun­
tem, nie daje się należycie zapełnić. S. G.

264) Rura gliniana 0.5 metra średnicy, wy­
trzymać może ciśnienie warstwy ziemi nie 
wyższej nad 4 metry, a  av tym razie należało­
by pokryć ją  półmetrowym słojem piasku. 
(Wrocław). Ś. K.

265) Kanały rurowe prowadzić należy—ile
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{*) I lo b n ck t utrzymuje, że silny spadek kanałów  nie 
je st korzystny. Zapchanie prędzej może nastąpić tam. 
gdzie w skutek silnego spadku i szybkiego usuw ania  
ścieków, kanały od czasu do czasu pozostają suehemi, a -  
niżeli tam, gdzie w skutek łagodniejszego spadku ściek i 
spływają, powolnie, i gdzie zaw sze pozostaje choćby s ła ­
by prąd wody. D la rur g lin ianych  najodpowiedniej - 
szym  spadkiem byłby spadek 1:500, a  nie w iększy.
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możności—po liniach prostych i unikać zmian 
spadków. Na punktach przełomu —t. j. tam, 
gdzie zachodzi zmiana spadku lub kierunku— 
pozostawić należy otwory (Manloch) dla rewi- 
zyi lub umieszczenia lamp, jednocześnie służyć 
mogących i do celów wentylacyjnych lub spłu­
kiwania. Okna takie budują, się nad rura­
mi w odległości nie większej nad 40 metrów. 
G,

Pian robót.
266) Trzeba, aby budowa kanału nie tamo­

wała ruchu w mieście, a to da się osiąguąć 
przez opracowanie odpowiedniego planu roz­
kładu robót . S. I I  Au. 11.

267) Roboty kanalizacyjne rozpocząć należy 
od budowy głównych kanałów wylotowych i 
dolnych części kolektorów. Kanalizować na­
leży najprzód te dzielnice, które najgwałto­
wniej tego potrzebują. G.

268) Gordon poleca aby w ciągu roku duże 
miasta nie wykonywały więcej robót kanaliza­
cyjnych jak  za milion marek. Na każdym 
punkcie robót można dziennie wykonać śred­
nio 6 metrów kanału. G.

IV.
Kanalizowanie posesyj.

Usuwanie ścieków i  wód deszczowych.
269) Wody z podwórz i dachów wprowa­

dzają się do przykanaliku danej posesyi, zkąd
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następnie przechodzą do kanału ulicznego. Do 
starych kanałów należałoby wprowadzać ty l­
ko wodę deszczową, spływającą z ulic, placów
i dachów. S. G.

270) W całym przykanaliku spadek powi­
nien być jednostajny, począwszy od rury pozo­
stawionej w kanale aż do najdalszego punktu 
rozgałęzień. G.

271) Przy budowie przykanalików trzeba 
zużytkować cały rozporządzalny spadek; jeśli 
ten ostatni jest mały—mniejszy niż 1 :00—to 
sztuczny sposób spłókiwania zastosowanym 
być winien. Trzeba, ażeby przykanaliki le­
żały poniaej dna piwnic—choćby przez to 
miano nawet zmniejszyć spadek kanałów— 
gdyż inaczej osuszyćby się nie dały. G.

272) Do budowy kanałów posesyjnych uży­
wają się rury sztajngutowe, spajane na glinę; 
tam, gdzie rury przechodzą pod domem, spoje­
nia wykonywają się na cement i obkładają 
warstwą gliny. Lepsze byłyby rury żelazne, 
wewnątrz lakierowane, z wykonaniem spojeń 
na ołów. G.

273) Rury klozetowe powinny być z żelaza 
lanego, wewnątrz lakierowane, 12 cm. średni­
cy; przedłużyć je  należy ponad dach. Między 
wygódką i rurą spustową powinien się znajdo­
wać syfon żelazny emaliowany. G.

274) Każdy bez wyjątku oddzielny odpływ



powinien być odcięty od rur za pomocą, w ar­
stwy wody; dla odcięcia umywalek, pisoarów, 
używać syfonów z ołowiu, przy pralniach o- 
gólnych, zlewach piwnicznych, urządzać stu­
dzienki osadowe z żelaza lanego—do budowy 
studzienek na dziedzińcu należy użyć rur 
sztajngutowych, lub masy cementowej. Poziom 
wód w syfonach powinien się znajdować pod 
linią zamarzania. G.

275) Słój wody, przecinający komunikacyę, 
powinien mieć we Avszystkich syfonach wyso­
kość przynajmniej 7 cm. (Frankfurt). S. K.

270) Rynny nie należy łączyć wprost z ka­
nałami, gdyż zachodzi obawa, aby podczas u- 
lewnego deszczu, parcie gazów nie zatrzyma­
ło tam biegu wody. Woda deszczowa z rynien 
przechodzi do rynsztoków, a ztąd dostaje się 
do kanałów. (Gdańsk). S. K.

277) Wylot rynien nie powinien się znajdo­
wać nad, a pod poziomem chodnika lub pozio­
mem bruku w dziedzińcu. (Wrocław). £. K.

278) Jeśli przykanalik ma mały spadek, a 
ścieki kanałowe mogłyby do niego powracać, 
to tuż za ścianą frontową umieścić należy w 
rurach przyrząd samozamykający się. mianowi­
cie klapę żelazną, zawieszoną na osi. (Berlin
i Wrocław). S. K.

279) Do kanałów i przykanalików nie po­
winny być wpuszczane: odpadki kuchenne, po­



piół, błoto, śmieci, gruz, piasek i w ogóle cia­
ła stałe. S. K.

Łączenie przykanalilców.
280) Wykonawszy w danej posesyi nową 

sieć kanalizacyjną, należałoby pousuwać wszy­
stkie połączenia ze staremi kanałami. G.

281) Boczne kanały doprowadzać należy 
pod katem zawsze mniejszym niż 60 stopni. 
G.

282) Ścieki domowe przechodzą do kana­
łów przez otwór okrągły 15—25 cm. średnicy. 
Miejsce to powinno być dokładnie na planie 
oznaczone. W  kanale przy każdej rurze wpu­
stowej umieścić należy numer odpowiedniego 
domu. G.

283) Wszystkie przykanaliki, odgałęzienia, 
powinny być wykonane jak najstaranniej, z 
materyału trwałego, pod odpowiednią kon­
trolą.

284) Eoboty kanalizacyjne odbywać się po­
winny pod ścisłym nadzorem miasta; zaprojek­
towanie i wykonanie robót w posesyacli po­
wierzyć należy specyalistom, znającym się na 
rzeczy—inżynierom-kanalizatorom. A. I.

285) Każdy dom złożyć powinien ustano­
wionej do tego władzy plan dokładny urzą­
dzeń kanalizacyjnych. Skala planów: 1:100 i 
1:250. G.
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286) Ścieki fabryczne i woda kondensacyj­
na nie mogą być wpuszczane do kanałów, bez 
uzyskania oddzielnego pozwolenia władzy. 
(Wrocław). S. K.

287) Za przyłączenie się do sieci kanałów 
właściciel wnosi opłatę odpowiednio do wyso­
kości dochodu z posesyi. (Berlin). S . K. (*)
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(*) Zbiór przepisów tyczących się  wywózki wkrótce 
drukować bedziemv.

I. S.

rip M J
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