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ROZDZIAL |1

ZADANIA KANALIZACJI

Zadaniem kanalizacji miast i osiedli jest jak
najszybsze i jak najtansze odprowadzenie wszyst-
kich sciekéw i wod opadowych z terenéw osiedli
w sposoOb, ktory by nie powodowat niedogod-
nosci w zyciu mieszkancow. tacznie z urzadze-
niami wodociggowymi kanalizacja stwarza hig:e-
niczne warunki zycia w miescie i osiedlu, wpty-
wajgc w wybitnym stopniu na podniesienie
zdrowotnosci mieszkancow.

Od najdawniejszych czaséw ludnos$¢ miast od-
czuwata potrzebe odprowadzenia wo6d zuzytych
oraz odwodnienia osiedli. Poczatkowo wykonywa-
ne to byto za pomocag rowoéw otwartych, w miare
jednak powstawania coraz ciasniejszej zabudowy
zaczeto odprowadzac¢ Scieki kanatami umieszczo-
nymi pod powierzchnig terenu. Badania archeolo-
giczne w Babilonie, Niniwie, Egipcie i Jerozolimie
stwierdzity istnienie w miastach starozytnego
Wschodu kanalizacji domowej oraz miejskiej.

W starozytnej Grecji i Rzymie wykonano wiele
budowli kanalizacyjnych; ruiny niektérych z nich
zachowaty sie do dnia dzisiejszego i znajdujg sie
one jeszcze w stanie uzywalnosci. Ateny, Mikeny,
Syrakuzy, Agrigenti posiadaty sieci kanalizacyjne.
Gtowny kolektor kanalizacji Rzymu ,cloaca ma-
xima*“, wykonany z kamienia, o przekroju prosto-
katnym, przesklepiony u géry, ma wymiary
w Swietle: szerokos$¢ 2,15 m, wysokos$¢ 3,19 m,
spadek dna zmienny [-f-30°/00. Kanat ten zachowat
sie do czaséw obecnych i wigczony zostat do nowo-
czesnej kanalizacji Rzymu. Wykopaliska Pompei
wskazujg na to, ze istniata tam planowa kanaliza-
cja, z ktdérag potaczone byly domy posiadajace
ustepy z urzadzeniami sptukujacymi.

Zardéwno Grecy, jak i Rzymianie rozpowszech-
nili umiejetnosci techniki kanalizacyjnej na ca-
tym obszarze swych zdobyczy i wptywoéw. Z upad-
kiem Rzymu zostaje zahamowany rozwdj techniki
kanalizacyjnej i w S$redniowieczu obserwujemy
zaniedbania w tej dziedzinie. Przyczynia sie to do
olbrzymiej S$miertelnosci spowodowanej ciggtymi
wybuchami epidemii.

Rozw6j nowoczesnej kanalizacji datuje sie od
kornca XVIII stulecia. Pierwszy projekt planowej
kanalizacji oparty na nowoczesnych zasadach
zostat wykonany dla Hamburga w roku 1848.
W Anglii po wydaniu w 1848 r. ,Public Health
Act”, wptywajgcego zasadniczo na zmiane warun-
kow higienicznych zycia w miastach, wprowadzo-
ne zostajg, jako pierwsze tego rodzaju urzadzenia,

I RYS HISTORYCZNY

ustepy sptukiwane wodg umozliwiajgce w naj-
doskonalszy spos6b usuniecie odchoddéw ludzkich
z mieszkan. Rowniez w Anglii po raz pierwszy
powstaje zagadnienie koniecznosci oczyszczania
Sciek6w z uwagi na rosnace zanieczyszczanie od-
biornikéw przyjmujgcych odptywy.

Obecnie technika kanalizacyjna zajmuje sie nie
tylko zagadnieniem odprowadzenia Sciekéw poza
obreb miasta, lecz réwniez ich oczyszczaniem lub
przer6bka w takim stopniu, aby nie powodowaty
zanieczyszczenia rzek, a nawet aby mozna je byto
wykorzysta¢ do celéw rolnictwa i innych.

Posiadamy na ogét mato wiadomosci o urzadze-
niach kanalizacyjnych w dawnej Polsce. Kromki
z wiekdw X1V i XV zawierajg pewne dokumenty
Swiadczace o istnieniu kanatdw miejskich w Kazi-
mierzu, Krakowie, Lublinie, Ptocku, Poznaniu
i Warszawie.

W wieku XVIIlI Warszawa posiadata sie¢ ro-
wow i kanatdw krytych, drewnianych i murowa-
nych, nie powigzanych ze soba i odprowadzajacych
z niewielkich zlewni $cieki do Wisty. W roku 1876
opracowano pierwszy projekt kanalizacji, w roku
za$ 188l rozpoczeto jej budowe.

W obecnym stanie miasta nasze sg pod tym
wzgledem jeszcze bardzo zaniedbane. Z 705 miast
Polski kanalizacje posiada 330 miast, nie ma ka-
nalizacji w 375 miastach, w tym w 29 miastach
0 ludnosci powyzej 10 000 mieszkancow.

Zadania w dziedzinie kanalizacji sa szczeg6lnie
wazne w gospodarce planowej parnistwa zdazajgce-
go szybko do socjalizmu, jakim jest Polska. Ka-
nalizacja jest jedna z dziedzin gospodarki komu-
nalnej zmierzajacej do podniesienia stanu zdro-
wotnego miast i zapewniajacej polepszenie
warunkéw mieszkaniowych jego mieszkancom.

Gospodarka socjalistyczna stawia sobie za cel
skanalizowanie nie tylko wszystkich nowopowsta-
tych miast i osiedli oraz starych duzych miast, ale
réwniez doprowadzenie sieci kanalizacyjnej do
przedmies$¢ i dzielnic robotniczych miast czescio-
wo skanalizowanych, ktére w ustroju kapitali-
stycznym byty szczegélnie zaniedbane.

Budowa wielu nowych zaktadéw przemysto-
wych oraz przebudowa i rozbudowa starych na-
ktada obowigzek racjonalnego ich skanalizowania
oraz, co jest szczegdlnie wazne, wybudowania
oczyszczalni Sciekéw, aby unikngé¢ dalszego zanie-
czyszczania odbiornikéw.
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SYSTEMY KANALIZACJI

1. PODZIAL OGOLNY

Zadaniem kanalizacji jest usuwanie z okresSlo-
nego obszaru zabudowanego (miasta, osiedla, za-
ktadu przemystowego) — za pomocg systemu
kanatow podziemnych — nieczystosci ptynnych
oraz ich unieszkodliwianie przed wpuszczaniem do
odbiornika.

Nieczystosci ptynne skladajg sie z:

1) Sciekéw bytowo-gospodarczych (fekalii, wod
zuzytych — z gospodarstwa domowego itp.),

2) Sciekéw przemystowych (wéd zuzytych przy
produkcji przemystowej),

3) wod opadowych.

W sporadycznych przypadkach przyjmujemy
do sieci kanalizacyjnej rowniez wody gruntowe.

Na cato$¢ systemu kanalizacyjnego sktadaja sie
3 zasadnicze elementy:

a) instalacja wewnatrz budynku,

b) sie¢ kanalizacyjna zewnetrzna — osiedlowa
i uliczna wraz z przepompowniami, jezeli istnieje
potrzeba ich stosowania,

c) oczyszczalnie $ciekéw lub inne urzadzenia
do wykorzystania i unieszkodliwienia $ciekéw
przed ich odprowadzeniem do odbiornika, przy
czym odbiornikiem moga by¢ zbiorniki wéd po-
wierzchniowych (np. rzeki, strumienie, potoki,
jeziora, stawy, morze itp.) lub ziemia w jej gornej
warstwie o gtebokosci nie przekraczajacej 2,5 m.

W zaleznosci od sposobu wykonania zadan sta-
wianych kanalizacji i od ukiadu sieci kanatow,
odrézniamy nastepujace systemy kanalizacji:

Kanalizacja petna — odprowadza wszystkie
nieczystosci ptynne — Scieki i wody opadowe:

a) albo jedng siecig kanatdbw — jest to k a-
nalizacja ogdélnosptawna,

b) albo zupetnie oddzielnymi i niezaleznymi
dwiema sieciami: jedng — $cieki bytowo-gospo-
darcze i przemystowe, drugg — wody opadowe
i ewentualnie gruntowe — jest to kanaliza-
cja rozdzielcza (o sieciach rozdzielonych),

c) albo dwiema sieciami, lecz przy pewnym ich
wspoétdziataniu — jest to kanalizacja poétroz-
dzielcza (wspoétdziatanie sieci polega na tym,
ze pierwsze ilosci woéd opadowych wraz z zanie-
czyszczeniami sptukanymi z powierzchni odwad-
nianych odprowadza sie za pomoca specjalnych
urzagdzen z sieci deszczowej do sieci sciekowej).

Kanalizacja czesSciowa — speinia za pomocg
uktadu kanatéw podziemnych tylko czes¢ zadah
stawianych kanalizacji. Najczesciej odprowadza
wytacznie Scieki bytowo-gospodarcze i przemy-

6

stowe; w tym przypadku buduje sie jedng sieé
podziemna Sciekowa.

W niektérych wyjgtkowych i bardzo rzadkich
przypadkach buduje sie tylko jedna sie¢ krytg —
deszczowag w celu odprowadzenia wéd gruntowych
i wod opadowych (wtedy Scieki bytowo-gospodar-
cze usuwa sie nie za pomoca uktadu kanatéw Kkry-
tych, lecz w inny sposdéb).

Wymienione systemy kanalizacji pod wzgledem
technicznym mozna scharakteryzowaé w sposob
nastepujacy.

Kanalizacja og6lnosptawna — ma tylko jedng
sie¢, ktérg odprowadza sie zardwno Scieki, jak
i wody opadowe;

przekroje kanatow wymiaruje sie wedtug spty-
wow deszczowych liczonych z deszczéow kroétko-
trwatych o duzych natezeniach, lecz o pewnej
czestotliwos$ci pojawiania sig; nigdy nie wymia-
ruje sie kanatéow wedtug bezwzglednie maksy-
malnych natezen deszczéw, wskutek czego nalezy
liczy¢ sie z okresowym przepeinieniem sieci
i mozliwoscia podtapiania terenu oraz skanalizo-
wanych pomieszczen w budynkach potozonych
ponizej terenu,

w celu 'odcigzenia sieci i zmniejszenia wymia-
row kolektoréw stosuje sie przelewy burzowe
i burzowce, ktérych zadaniem jest odprowadzenie
rozcienczonych $ciekéw i nadmiaru woéd opado-
wych najkrotsza drogg wprost do odbiornika
w obrebie miasta; przez przelewy burzowe odpro-
wadza sie $cieki powyzej pewnego rozcienczenia,
ustalonego w zaleznosci od wielkosci odbiornika
i sposobu jego wykorzystania,

do oczyszczalni Sciekow ptyng w okresie bez-
deszczowym tylko $cieki bytowo-gospodarcze
i przemystowe, a w okresach deszczowych —
Scieki rozciericzone wodami opadowymi, wskutek
czego wymiary oczyszczalni muszg by¢ wiegksze.

Kanalizacja petna rozdzielcza i p6trozdziel-
cza — ma dwie sieci: sie¢ Sciekowg — do odpro-
wadzania S$ciekéw bytowo-gospodarczych i prze-
mystowych oraz sie¢ deszczowg — do odprowadza-
nia woéd opadowych;

przekroje kanatéw wymiaruje sie: w sieci Scie-
kowej wedtug maksymalnych sekundowych prze-
ptywoéw Sciekéw bytowo-gospodarczych i przemy-
stowych, zwiekszonych w pewnym stopniu o iloSci
wod gruntowych infiltrowanych do kanatdéw i oilo-
sci wod przypadkowych z powierzchni terenu oraz
z ptukania sieci; w sieci deszczowej — wedtug
sptywow deszczowych, liczonych jak w sieci ogol-
nosptawnej,



oczyszczalnie Sciekéw wymiaruje sie tylko we-
dtug ilosci $ciekéw bytowo-gospodarczych i prze-
mystowych.

2. PRZELEWY BURZOWE

W przypadku systemu kanalizacji og6lnosptaw-
nej prowadzenie odptywdéw deszczowych gtéwnym
kanatem (kolektorem) do oczyszczalni stwarza ko-
niecznos¢ budowy kolektora o duzym przekroju
oraz nadmiernej rozbudowy oczyszczalni $ciekéw.
Z wyzej przytoczonych przvczyn nalezy w dogod-
nych miejscach taki kolektor odcigzaé. Przeprowa-
dza sie to za pomocg umieszczenia w odpowiednio
obranych punktach przelewéw burzowych, przez
ktore znaczna cze$¢ odptywu burzowego przelewa
sie z kolektora do kanatu burzowego, tzw. bu-
rzowca, odprowadzajgcego te wody najkrétszg dro-
ga do odbiornika. Przekréj odcigzonego w ten
sposOb kolektora moze by¢ ponizej przelewu bu-
rzowego wydatnie zmniejszony. W ten sposéb
zmniejsza sie koszt wykonania catosci sieci kana-
lizacyjnej, gdyz zamiast duzej diugosci kolektora
0 wzrastajgcym niepomiernie przekroju do odpro-
wadzenia wod deszczowych z catej zlewni wyko-
nuje sie krétkie odcinki burzowcéw odprowadza-
jacych odptywy burzowe z ograniczonych jej
czesci.

Ze wzgledu na ochrone odbiornika przed nad-
miernym zanieczyszczaniem w obrebie miasta od-
ptywami z burzowcéw musi by¢ tak dobrana
wysokosé progu przelewowego, by Scieki dopty-
wajace rozpoczynatly sie przelewa¢ dopiero po
osiggnieciu okreslonego miejscowymi warunkami
rozcienczenia przez wody deszczowe.

W kanatach ogdlnosptawnych odptywy podle-
gaja bardzo silnym wahaniom: w czasie bezdesz-
czowym ptyna nimi niewielkie stosunkowo ilosci
Sciek6w, natomiast w okresach deszczéw nawal-
nych odptyw moze sie zwiekszy¢ 100-krotnie
(w stosunku do pierwotnej ilosci Sciekow).

Przekroje kanatéw Sciekowych systemu roz-
dzielczego w stosunku do przekrojow kanatow
deszczowych sg niewielkie, wahania w przeptywie
rowniez niewielkie. Przekroje kanatéw deszczo-
wych nie majg nadmiernych wymiaréw, gdyz sta-
ramy sie odprowadzi¢ odptywy najkrétsza droga
do odbiornika.

Rozcieniczenie, przy ktérym rozpoczynajg pra-
cowa¢ przelewy, ustala sie przede wszystkim
w zaleznosci od wielkosci i stanu odbiornika. Wy-
raza ono stosunek Sredniego odptywu Sciekow lub
najwiekszego godzinowego w dniu przecietnym
do rozcienczajagcych go wéd opadowych. Od sto-
sunku tego zalezg rozmiar i koszt kolektoréw oraz
oczyszczalni Sciekéw. W sieciach wykonanych sto-
sowano rozcieniczenie od 1:2 do 1:10. Praktyka
wykazuje, ze najodpowiedniejszy jest stosunek
okoto 1:3, przy ktérym wody z deszczéw diuzej
trwajacych o niskim natezeniu mieszczg sie jesz-
cze w kolektorach, natomiast odptywy z silnych
krotkotrwatych deszczow odprowadza sie przez
przelewy. Przy rozcienczeniu 1:3 ilos¢ wod bu-
rzowych jest juz tak wielka, ze pochodzi¢ moze
tylko z opadoéw bardzo silnych, krotkotrwatych,

nawalnych. Charakterystyka odptywu takich wéd
burzowych jest taka sama jak fali powodziowej
w rzekach, tj. bardzo szybki wzrost ilosci odptywu
w poczatkowych okresach deszczu i znacznie wol-
niejszy spadek po jego ustgpieniu. Wobec takiego
charakteru fali odptywu przyjete rozcienczenie
1:31 trwa w rzeczywistosci niezmiernie Kkrdtko,
zapewne mniej niz sekunde i natychmiast wzrasta
wielokrotnie. Po ukonczeniu opadu deszczu, gdy
sie sie¢ oproznia, wypetniona witasciwie juz tylko
samg prawie woda deszczowg, stopien rozciencze-
nia w ogdle nie wchodzi w rachube, gdyz jest bar-
dzo wysoki.

Z tego wynika, ze nie nalezy przyjmowac zbyt
wysokiego stopnia rozciericzenia $ciekow w prze-
lewach burzowych, gdyz to prowadzi z kolei do
budowy zbyt duzych rozmiaréw kanatéw gtodw-
nych i oczyszczalni Sciekéw, przy rdwnoczesnym
matym lub zadnym skutku w zachowaniu czysto-
Sci wody w otwartym odbiorniku.

3. POROWNANIE SYSTEMOW KANALIZACJI

Ogolnego prawidta, jaki system kanalizacji
i w jakim zakresie nalezatoby w kazdym poszcze-
g6lnym przypadku zastosowaé, poda¢ nie mozna.
Zadne szablonowe rozwigzanie nie spetni wszyst-
kich warunkéw. Inzynier musi wybrac¢ taki spo-
s6b odprowadzania Sciekow, ktéry bedzie dawat
wyniki najbardziej zadowalajace.

Poréwnanie zalet oraz wad systemu ogdélno-
sptawnego i rozdzielczego nalezy rozpatrzy¢
z punktu widzenia gospodarczego, technicznego
i sanitarnego.

Korzystniejsze rozwigzanie z punktu widzenia
gospodarczego da system, przy ktéorym koszty bu-
dowy i utrzymania beda nizsze. Jezeli zachodzi
potrzeba podziemnego odprowadzenia obu rodza-
jow Sciekéw, to koszt zatozenia jednolitej sieci
przewoddw odwadniajgcych bedzie prawie zawsze
taniszy od kosztéw sieci rozdzielczej. System roz-
dzielczy natomiast jest zawsze tanszy wowczas,
gdy wystarczy budowa tylko jednej sieci na scieki
domowe i przemystowe, wody deszczowe za$ mo-
ga odptywac¢ po powierzchni rynsztokami do od-
biornikéw. Ten przypadek zachodzi w miastach-
ogrodach o luZznym zabudowaniu, rozrzuconych
waskim pasem wzdtuz jakich$ rzek czy potokéw

i posiadajacych duze spadki ulic o stabym
ruchu.
Nie wszystkie jednak miejscowosci nieduze

o stabym ruchu ulicznym nadaja sie do budowy
sieci rozdzielczej; w miejscowosciach matych, lecz
posiadajacych silne spadki terenu z punktu widze-
nia gospodarczego optaci sie budowaé sie¢ wspdlna,
poniewaz nie mozna zmniejsza¢ rozmiaréw kana-
tow ponizej pewnej praktycznej granicy (25"
30 mm S$rednicy), przeto réznica w kosztach sieci
liczonej wytacznie na same Scieki oraz sieci 0gol-
nosptawnej bedzie w tym przypadku niewielka.
W matych wiec miastach i na stromych spadach
optaca sie zaktadac sie¢ ogoélnosptawng, gdyz przy
nieznacznym powiekszeniu granicznego rozmiaru
przewoddw osigga sie moznos$¢ odprowadzenia nie
tylko $ciekéw, ale i wéd opadowych.



Ze wzgledu jednak na to, ze koszty budowy
kanalizacji sktadajg sie z kosztéw sieci kanatow
ulicznych, kosztéw skanalizowania nieruchomosci
oraz kosztdw oczyszczalni, miarodajng wiec liczbg
stuzagca za podstawe do pordwnania jest koszt
taczny tych trzech rodzajéw urzadzen.

Rowniez koszty skanalizowania nieruchomosci
i potaczenia ich z kanatami ulicznymi sg wyzsze
w przypadku systemu rozdzielczego z tych samych
powodow co sieci ulicznej. llos¢ potaczen nieru-
chomos$ci domowych z przewodami ulicznymi wy-
pada prawie dwukrotnie wieksza w uktadzie roz-
dzielczym niz og6lnosptawnym.

Sprawa przedstawia sie odwrotnie, jezeli roz-
patrzy¢ koszty budowy oczyszczalni Sciekow.
W przypadku systemu rozdzielczego rozmiary
urzadzen oczyszczalni (wymagane) sa mniejsze niz
przy systemie ogolnosptawnym. Wobec tego jed-
nak, ze rozcienczone deszczem odptywy sg mniej
zanieczyszczone, mozna dopusci¢ do pewnego
przecigzenia urzadzen oczyszczania wstepnego
(mechanicznego).

Urzadzen czesSci biologicznej przecigzaé sie nie
powinno, muszg one otrzyma¢ wymiar wiekszy.
Poniewaz w przewaznej liczbie przypadkow
oczyszczalnie przesuwa sie poza obreb miasta,
mozna stan rzeczy polepszy¢ w ten sposéb, ze
w przelewie burzowym, ktory powinien by¢ za-
wsze umieszczony przed wejsciem gtéwnego ko-
lektora na teren oczyszczalni, dopusci¢ mniejsze
rozcienczenie, przy ktérym przelew zacznie dzia-
ta¢. Zawsze jednak koszty budowy oczyszczalni
w systemie og6lnosptawnym bedg wieksze, szcze-
gélnie jesli z powodu braku spadu naturalnego
Scieki trzeba bedzie podnosi¢ do oczyszczalni. Ze
wzgledu na zmienno$¢ doptywow trudniejsza jest
obstuga oczyszczalni w przypadku ostatnim oraz
wieksze koszty jej eksploatacji. Natomiast koszty
utrzymania i obstugi sieci kanatéw ogo6lnosptaw-
nych mniejsze sg ze wzgledu na prawie dwukrot-
nie mniejszg dtugo$¢ przewodow.

Decydujgcym czynnikiem z punktu widzenia
gospodarczego jest ostatecznie wysokos$¢ tgcznych
kosztow budowy oraz utrzymania catosci urzadzen
tak, aby mozna byto w przypadkach watpliwych
przeprowadzi¢ odpowiednie przeliczenia.

Z uwagi na techniczne rozwigzanie uktadu sie¢
ogo6lnosptawna ma te wielkg zalete, ze umozliwia
odprowadzenie $ciekéw i wod deszczowych w spo-
s6b najprostszy. Jest to szczegllnie wazne, gdy
kanaty biegng przez waskie ulice, w ktérych brak
miejsca na ulozenie '‘podwdjnej sieci kanatow,
przewoddéw wodociggowych, gazowych, kabli elek-
trycznych oraz telefonicznych. Trudnos$¢ tez moze
sprawi¢ umieszczenie podwdjnych studzienek.

Spadki kanatéw ogélnosptawnych dostosowuje
sie do spadku ulic. W przypadku systemu rozdziel-
czego mozliwe jest na terenach ptaskich powiek-
szenie spadku przewoddéw deszczowych przez spty-
cenie ich gornego odcinka. Najmniejsze zagtebie-
nie kanatu deszczowego uwarunkowane jest moz-
noscig doprowadzenia wody z wpustéw ulicznych.
Przez powiekszenie w ten sposob spadku osiggnaé
mozna zmniejszenie przekrojow przewodow.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ pozostawania osadéw
predkos$¢ przeptywu Sciekéw nie powinna spadaé
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ponizej pewnej granicy. W sieci og6lnosptawnej
warunki sg zasadniczo pod tym wzgledem mnigj
korzystne z uwagi na to, ze rozmiary przekrojow
dobiera sie na odptywy burzowe, ktoére moga
10'0-krotnie przewyzsza¢ odptywy $ciekéw. Napet-
nienie przekrojow w okresie bezdeszczowym jest
bardzo niewielkie, istniejgca za$ w tym czasie
predkos¢ moze by¢ niedostateczna do unoszenia
ciezszych zanieczyszczeh. Przeciwdziata sie temu
przez odpowiedni dobdr ksztattu przekroju np. ja-
jowego lub jajowego z korytem w dnie na Scieki.

Sptukiwanie osadéw wodami deszczowymi mo-
ze sie okaza¢ niedostateczne, wobec czego do usu-
niecia osadéw konieczne bedzie state ptukanie
albo oczyszczanie sieci.

Kanaty rozdzielcze dobiera sie do najwiekszego
przeptywu Sciekoéw; wahania w przeptywie sg na
ogot niewielkie i mozna tak dobrac¢ przekroje, by
predkosci byty dostateczne do utrzymania sieci
w czystosci. Goérne, poczatkowe odcinki kanatow
ze wzgledu na granice najmniejszego wymiaru
(0 0,25-HO,30 m) nie wypetniane $ciekami trzeba
ptukac.

Ze wzgledow sanitarnych nie mozna z goéry
zadnemu systemowi odda¢ pierwszenstwa. Zanie-
czyszczenie odbiornika zaleze¢ bedzie przede
wszystkim od stanu oczyszczania ulic i podwoérzy
oraz przyzwyczajen i zamitowan mieszkancéw do
porzadku i czystosci. W przypadku systemu ogdél-
nosptawnego pierwsze fale deszczu, sptukujace
brud z dachéw, podworzy i ulic, oraz osady w ka-
natach nie beda powodowaty przelewania sie wéd
odptywowych do burzowca, lecz sptyng do oczysz-
czalni. Dopiero nastepne fale znacznie mniej za-
nieczyszczonego odptywu beda sie przelewac¢ do
burzowca i wpitywa¢ do odbiornika. Przewazna
ilos¢ deszczow sptynie catkowicie do oczyszczalni.
Czestotliwo$¢ dziatania przelewéw jest mata, czas
pracy stosunkowo niewielki — 20-4-30 godzin
w roku.

W przypadku systemu rozdzielczego wody
z kazdego deszczu doprowadza sie do odbiornika
w obrebie miasta, przy czym ich zanieczyszczenie,
jak juz wspomniano, moze by¢ nawet przy pierw-
szych falach odptywu wieksze niz Sciekéw do-
mowych.

Wedtug badan, przy rozpatrywaniu okresow
dtuzszych, system rozdzielczy powoduje wieksze
zanieczyszczenie odbiornika, natomiast ogo6lno-
sptawny moze spowodowaé bardzo krdtkotrwate
zwiekszone zanieczyszczenie, lecz w sumie dopro-
wadza do odbiornika mniejszg ilos¢ zanieczysz-
czen.

Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze przy systemie ogoél-
nosptawnym istnieje niebezpieczenstwo, szczegol-
nie w przypadku duzych spadkéw kanatu, prze-
petnienia przewodéw i zalania piwnic.

Ws$réd znawcdw tych spraw panujg dosc
sprzeczne poglady co do ostatecznych wnioskéw,
ktoremu z systemow oddac pierwszenstwo. A wiec
przy ostatecznej decyzji co do wyboru systemu
powinno sie zawsze decydowac na podstawie wa-
runkéw miejscowych, przy czym trzy oméwione
czynniki odgrywajg gtéwng role.

Na jeden jeszcze czynnik nalezy zwrdéci¢ uwa-
ge. W noworozwijajacych sie miastach i osiedlach



najwiekszg potrzebg jest odprowadzenie S$ciekow.
Poniewaz kanaly Ssciekowe maja rozmiary stosun-
kowo mate i koszty zatozenia ich sg niewysokie,
przeto mozna wykona¢ z poczatku sie¢ podziemng
tylko do odprowadzenia Sciekéw, wody za$ desz-
czowe odprowadzi¢ czasowo po powierzchni. Bu-
dowe podziemnej sieci kanatéw deszczowych wy-
kona¢ mozna w miare wzrastania potrzeb odpro-
wadzania woéd burzowych, uwzgledniajac przede
wszystkim dzielnice znajdujgce sie w najnieko-
rzystniejszych warunkach.

Nalezy podkresli¢, ze przy systemie rozdziel-
czym istnieje koniecznosé $cistego dozoru zabez-
pieczajgcego przeciwko wprowadzaniu niedozwo-
lonego deszczowego odpitywu z dachdéw, podworz
itd. do kanatéow Sciekowych, gdyz moze nastgpic
przecigzenie ich w czasie ulew. W przypadku sy-
stemu ogdélnosptawnego nie ma potrzeby dozoru
i niebezpieczenstwa przepetnienia przewodow.

Wspomnieé¢ réwniez nalezy, ze czestokro¢ do-
chodzi do tgczenia systeméw zwykle w ten spo-
s6b, ze przewaza jeden system, drugi za$ stosuje
sie tylko na czesci obszaru. Np. za granicg stosuje
sie powszechnie system pé6trozdzielczy, polegajacy
na tym, ze wody deszczowe z tytéw nieruchomo-
sci, dachow oraz wybrukowanych podwdrzy od-
prowadza sie do sieci kanatéw sciekowych, a z ulic
i czeSci przednich nieruchomos$ci — do sieci ka-
natow deszczowych. System taki wydaje sie od-
powiedni tylko w przypadku niewielkich domoéw
o matej powierzchni brukowanych podworzy i po-
tozonych w ogrédkach.

Nizej podano poréwnanie systemoéw:

Uktad

ogo6lnosptawnej

sieci

rozdzielczej

Zalety:

Prosty uktad sieci kana-
tow zajmujacej mniej
miejsca niz sie¢ podwoj-
na systemu rozdzielcze-
go, jezeli wéd desz-
czowych nie mozna
odprowadzié krotkimi
przewodami do odbior-
nika. Koszt potgczen do-
mowych prawie dwu-
krotnie mniejszy niz
w  systemie rozdziel-
czym. Prostsza i tansza
obstuga.

Wieksza gteboko$¢ oraz
wieksze koszty przewo-
déw gtéwnych, urza-
dzen przepompowuja-
cych Scieki, oczyszczalni.
Niewielkie wypetnienie
i predkosci przy prze-
ptywie w czasie bezdesz-
czowym. Niebezpieczen-
stwo zatapiania piwnic.

Brak niebezpieczehstwa zala-

nia piwnic. Mate przekroje
przewoddéw Sciekowych przy
rownomierniejszej i wiekszej
predkosci oraz gtebokosci
przeptywu. ROéwniez w przy-
padku terenu ptaskiego — od-
prowadzenie z nalezytym
spadkiem wo6d deszczowych
krotkimi przewodami, co

zmniejsza ich przekroje; ptyt-
sze ich potozenie. Jednostajny
sktad i ilos¢ Sciekéw zmniej-

sza koszty budowy i ruchu
oczyszczalni.
Wady:

Bardziej zawity uklad sieci
zajmujacej wiecej miejsca,

czestokro¢ ztozone obiekty na
sieciach. Wieksze Kkoszty bu-
dowy catosci urzadzen. Wiek-
sze koszty utrzymania Kkana-
tow. Staranne zabezpieczenie
przeciwko wprowadzaniu od-
ptywoéw deszczowych do sieci
Sciekowej.
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ILOSC ODPLYWU

1. SCIEKI

llosci Sciekéw z gospodarstw domowych i prze-
mystu odpowiadaja w ogélnosci zuzyciu wod wo-
dociggowych. Z wielkosci wiec rozbioru wody
wodociggowej sadzi¢ mozna o ilosci tych dwdch
rodzajow odptywow. Podobnie do nieréwnomier-
nosci rozbioru wody waha¢ sie beda odpitywy
w poszczeg6lnych okresach roku, tygodnia i dnia.

Do obliczenia sieci kanatéw Sciekowych przyj-
muje sie okreslonag norme rozbioru wody na mie-
szkanca i przecietng dobe, co pozwala obliczy¢ dla
danej gestosci zaludnienia odptywy z jednostki
powierzchni (1 ha). Sg to tzw. sptywy jednostkowe.
Znajac charakter miasta mozna okresli¢ maksy-
ma dobowe oraz godzinowe. Najwiekszy odpityw
bedzie nieco w czasie przesuniety w stosunku do
najwiekszego rozbioru godzinowego wody wodo-
ciggowej.

W niektérych miejscowosciach przyjmuje sie
okreslong cze$¢ odptywu roztozong na pewng ilosé
godzin, zgodnie ze zjawiskiem skupiania sie od-
ptywu Sciekéw w okreslonych porach doby. Naj-
wieksza czes¢ Sciekéw plynie w miastach okoto
godziny 1'6-ej, w Sredniej wielkosci osiedlach —
okoto 14-ej, w niewielkich — okoto 12-ej.

Nie zawsze jednak dopuszczalne jest przyrow-
nywanie odptywu Sciekow do rozbioru wody wo-
dociggowej. Czestokro¢ dochodzi do sieci kanali-
zacyjnej tylko 50'-"&0% zuzytej wody wodociggo-
wej, podczas gdy duza czes¢ Sciekow pochodzi
z innych Zrédet. Nalezy pamieta¢ o tym, ze przy
niedostatecznej szczelnosci do sieci kanalizacyj-
nych moga sie dostawaé réwniez wody gruntowe.
Gdy kanalizacja ma za zadanie jednoczesne obni-
zenie stanu wody gruntowej, to przeprowadza sie
ja odrebnymi przewodami na wode gruntowa,
utozonymi obok lub ponizej kanatéw. Przewodami
tymi mozna niezaleznie odprowadzaé¢ wody grun-
towe lub tez co pewng odlegto$¢ mozna je tgczyé
z przewodami kanalizacyjnymi w miejscu stu-
dzienek.

W przypadku odptywow z zakiladéw przemy-
stowych nalezy zbadaé, czy pobierajg one wode
z wodociggéw miejskich, czy z wiasnych zrodet
wody oraz w jaki sposob, réwnomiernie czy tez
falami, odbywa sie doprowadzanie Sciekéw do ka-
nalizacji. llosci Sciekéw przemystowych sg od 5
do 100% wieksze od ilosci Sciekéw domowych.
W niektérych miastach przemystowych wartosci
te moga by¢ znacznie wyzsze.
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2. WODY OPADOWE

Sprawe ilosci odptywéw deszczowych nalezy
dodatkowo omoéwié. llosci odptywdw deszczowych
zalezg od wysokosci opadow obserwowanych
w danej okolicy. Wobec za$ bardzo matej i krdtko-
trwalej pojemnosci terenu zwigzane sg ohe w wy-
sokim stopniu z opadem chwilowym. Wahania
w jego wysokosci odbijajg sie bezposrednio na
wielkos$ci odptywu, przy czym rozpietosé ich jest
bez poréwnania wieksza niz Sciekéw; odptyw
w czasie bezdeszczowym spada do zera, natomiast
w czasie deszcz6w nawalnych moze by¢ bardzo
duzy.

Jezeli obliczymy dla poréwnania ilosci odpty-
wow, Kktore nalezy odprowadzié¢ w ciggu okresu
dtuzszego, np. roku, to stwierdzimy, ze Scieki do-
mowe w nhaszych warunkach przewyzszajg odpty-
wy deszczowe. Odwrotnie przedstawia sie sprawa
przy poréwnaniu odptywdéw sekundowych.

Przyjmijmy do poréwnania powierzchnie 1 ha
0 Sredniej gestosci zaludnienia 300 mieszkancow
1 wspotczynniku sptywu ~ = 0,5; zuzycie prze-
cietne wody 100 I/mieszkarica =dobe oraz S$redni
opad roczny w Srodkowej Polsce '550 mm; jako
miarodajny deszcz o prawdopodobienstwie 20%
i czasie trwania 30' 0 natezeniu 37,0 mm/godz.

Odptywy roczne — deszczowe wyniosg:

Scieki domowe:

Qd= 0,5 =0,55 «10000 = 2750 m3rok =ha
Qs = 365 «300 «0,1 = 10950 m3rok eha

Q..Qf= 4:1

Odptywy sekundowe sciekéw domowych w go-
dzinie najwiekszego odptywu

100 «0,1 =300
<L 3600 :0,83 1/sek =ha

wod deszczowych

0,037

Qd= 0,5 3600 «10 000 «1000 = 51,41/sek =ha

Qs: = 1:62

Wedtug zatozen, stosownie do ktdérych liczone
byty przekroje kanatéw w dotychczas wybudowa-
nych sieciach miejskich, stosunek sciekéw domo-
wych do odptywéw deszczowych waha sie w gra-
nicach 1:20 do 1:100.



Zagadnienie obliczania przeptywow deszczo-
wych w sieci kanalizacyjnej sprowadza sig do
ustalenia:

deszczu miarodajnego i jego natezenia w celu
okreslenia, ile deszczu spadnie na powierzchnie
(zlewnie) odwadniana,

wspoétczynnika sptywu w celu okreslenia, ile
deszczu sptynie do kanatu,

maksymalnego przeptywu miarodajnego w ce-
lu obliczenia przekroju kanatowego w wybranym
punkcie.

3. NATEZENIA DESzZCzOW MIARODAJNYCH

Kanaty w sieci og6lnosptawnej i w sieci desz-
czowej kanalizacji rozdzielczej oblicza sie na prze-
ptywy sekundowe, ktére dajg deszcze nawalne —
o krotkim czasie trwania, lecz o duzym natezeniu.
Stad tez wynika konieczno$¢ obserwowania desz-
cz6w nawalnych i opracowania na tej podstawie
wnioskow i wynikdéw, ktore by mozna byto zasto-
sowac do obliczen przy projektowaniu kanalizacji.
Do pomiaréw deszczow stosujemy nastepujgce
przyrzagdy pomiarowe: ombrometr (deszczomierz
zwykty) okres$lajacy jedynie wysokos$¢ opadu oraz
ombrograf — deszczomierz samopiszacy (rys. 1),
notujacy nie tylko wysoko$¢ opadu, ale i czas jego
trwania. Wykres opadu deszczu, zanotowany przez
deszczomierz samopiszacy, przedstawia rys. 2.
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Rys. 1. Deszczomierz samo-
piszacy

Kazdy deszcz charakteryzuje sie

1) czasem trwania, mierzonym w godzinach
lub minutach, t min,

2) wysokoscig opadu, h mm,

3) natezeniem, czyli wysokos$cig opadu, przy-
padajaca na jednostke czasu

J= y mm/mm

natezenie deszczu
w 1/sek ha, wéwczas

g= 166,7 «J 1/sek <ha, gdzie
0,001 . 10 000 . 1000

mozemy réwniez wyrazié

166,7 = 60 i okresla ilos¢ desz-
czu, ktdéra spada na powierzchnie 1 ha na sekunde
przy natezeniu J — | mm/min,

4) zasiegiem — A km2

5) prawdopodobienstwem pojawiania sie desz-
czu o czasie trwania t i natezenia J wyra-
zonym w % — np. p °/o lub czestotliwo$ciag

. 100 , o
wystepowania ¢ = 5 w latach (¢ — jest

zarazem okresem wyrazonym w latach,
w ktorym moze sie zdarzy¢ jednorazowe
przekroczenie danego natezenia).

Deszcz o prawdopodobienstwie np. p = 20%

pojawia sie 20 razy w stuleciu,
c = 5 lat.

Natezenie deszczu, jak ucza obserwacje, zalezy
od czasu trwania, od czestotliwosci wystepowania
i od zasiegu deszczu; mozna to ujat nastepuja-
cym wzorem: J —f (t p A).

Natezenie deszczu jest tym wieksze, im czas
jego trwania jest krotszy i im prawdopodobien-
stwo wystepowania oraz zasieg deszczu jest
mniejszy.

Najmniej zbadana jest zalezno$¢ miedzy nate-
zeniem i zasiegiem deszczu, dlatego czesto zostaje
pomijana, a zagadnienie sprowadza sie do ustale-
nia zwigzku J —f (t p).

Zwigzek pomiedzy natezeniem i zasiegiem
deszczu podawany jest najczeSciej w postaci
krzywych okreslonych réwnaniami J = f (t) dla
réznych p, rzadziej w postaci krzywych okreslo-
nych réwnaniem J —f (p) dla roznych t.

Przy opracowywaniu danych pochodzacych
z deszczomierzy, a opartych tylko na zanotowa-
nym czasie trwania i wysokosci opadu, stosowano
metode opracowang przez Lindley’'a.

Na wykresie f (J, t), wykonywanym zazwyczaj
w podziatce logarytmicznej, na ktérym na osi od-
cietych odktada sie czas trwania deszczu, a na osi
rzednych jego natezenie, kazdy deszcz wyznaczo-

przecietnie co

11



no punktem. Dla obranego prawdopodobienstwa
okres$lano z przyjetego okresu obserwacyjnego, ile
nalezy pozostawi¢ nad krzywag punktéw — desz-
czow; pochylenie i przebieg krzywej przyjmowano
w zaleznosci od najnizszych odcietych punktow,
ustalajac jej réwnanie najczesciej w postaci

Cc

gdzie C oznacza natezenie deszczu dla czasu
t —1 min.

Jezeli np. na wykres wniesiono deszcze z ob-
serwowanego okresu &6 lat i ponad prostg pozo-
stawiono 7 deszczéw, to prosta wykreslona wska-
zuje, ze okres jednorazowego przekroczenia nate-
zen wyniesie ¢ = ESy *=10 lat, a prawdopodobien-
stwo pojawiania sie deszczu — p = \, — 10%
(prosta AB na rys. 3). 10

Zamiast tej metody, ktéra nie okresla w spo-
s6b Scisty miarodajnych natezen deszczu dla roz-
nych czaséw trwania, mozemy przyja¢ nastepu-
jacy tok postepowania.

Rys. 4. Zestawienie deszczéw z okresu 66 lat

Na wykresie logarytmicznym mozna kazdy
deszcz (majgc zanotowane z obserwacji tylko wy-
sokosci opadu i czasy trwania oraz wyliczone
Srednie natezenie) przedstawi¢ nie punktem, lecz
odcinkiem prostej rdwnolegtej do osi odcietej,
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0 diugosci réwnej czasowi trwania i o rzednej
réwnej Sredniemu natezeniu.

W celu wyszukania miarodajnych natezen dla
poszczegolnych prawdopodobienstw w kazdym
pionie czasowym mozna wyeliminowa¢ odpowied-
nig ilos¢ natezen wyzszych. Np. dla prawdopodo-
bienstwa p = 10%, przy obserwacji z 67 lat, na-
tezenie odpowiadajace czasowi 10 minut znajdzie-
my na poziomie 7-go odcinka, liczac od gory
w pionie t = 10' min, podobnie znajdziemy nate-
zenie dla 15, 30 minut itd. Po potgczeniu tak usta-
lonych punktéw otrzymujemy poszukiwang krzy-
wa, dla ktérej z kolei mozemy przyja¢ jej uregu-
lowany przebieg i ustali¢ jej réwnanie.

Przy opracowywaniu obserwacji na podstawie
posiadanych pluwiogramdw (zapiséw z samopisza-
cych deszczomierzy) ustalenie krzywej wyznacza-
jacej zwigzek miedzy natezeniem i czasem trwania
deszczu dla danego prawdopodobienstwa ma prze-
bieg nastepujacy.

Dla kazdego deszczu okreslamy z pluwiogra-
mow maksymalne natezenia dla okresow 10, 15,
20 minut itd., wybierajac te interwaly w ciggu
catego okresu trwania deszczu. Potlgczywszy na
wykresie logarytmicznym naniesione punkty, okre-
Slajagce maksymalne natezenia, wyznaczamy wy-
kres deszczu w postaci linii tamanej. Odcinajac
nastepnie w kazdym pionie czasowym odpowied-
nig 'ilos¢ deszczéw o natezeniach wyzszych i ia-
czac wyznaczone w ten spos6b punkty, po wyrow-
naniu badZ graficznym, badZ analitycznym prze-
biegu krzywej, otrzymamy ostatecznie zwigzek
miedzy natezeniem i czasem trwania deszczu dla
danego prawdopodobienstwa (rys. 4).

Zwigzek miedzy natezeniem, czasem trwania
1 prawdopodobienstwem wystepowania deszczu
dla réznych miejscowosci Polski mozna przyjac
wedtug prof. dr J. Lambora, na podstawie danych
zebranych przez Panstwowy Instytut Hydrolo-
giczno-Meteorologiczny (PIHM) z obszaru catego
kraju i z okresu kilkudziesieciu lat, postugujac sie
wzorem

@8-12 Igp)-~ 0=

<+ )"
gdzie:

J — natezenie deszczu mm/h; jest to maksy-
malne Srednie natezenie dla danego cza-
su trwania oraz prawdopodobienstwa
pojawiania sie p%,

t — czas trwania deszczu, h,

H — S$redni roczny opad dla danej miejsco-
wosci, m,

p — prawdopodobienstwo pojawiania sie de-

szczu 0 czasie trwania t i natezeniu J
lub wiekszym, %,

b= TO (2092 ‘H '7085~ 0,15p~ 2,
*=zmoW ~0,023p)
n= 0,779 — 0,164ft

Dla obliczania sieci kanalizacyjnej — mozna
przyja¢ prostszy, cho¢ wystarczajagco doktadny
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Rys. 3. Zestawienie deszczéw burzowych w Warszawie w okresie 66 lat (1837 do 1891 i 1914 do 1925 r.)
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wz0Or na zwigzek miedzy natgzeniem, czasem trwa-
ma i prawdopodobienstwem wystepowania desz-

czu dla catego obszaru Polski, mianowicie:

- 6,67 VEZ 1/sek - ha
t

gdzie:
g — oznacza natezenie deszczu, 1l/sek <ha,
t — czas trwania deszczu, min,
¢ — okres jednorazowego przekroczenia da-
nego natezenia, lat,
H — S$redni roczny opad, mm.

Przyjmujac dla Polski
przecietng S$rednig rocznag
wysokosé opadu H — 600
mm, wz0r na natezenie
deszczu do obliczenia prze-
ptywdéw w sieci kanaliza-
cyjnej dla catej Polski
(z wyjatkiem miejscowosci
podgérskich) przybierze
postac

470 \Jc
= —jm ~ Usek ‘ha

(Wz6r ten pozwala jedno-
czesnie obliczy¢ sptyw jed-
nostkowy dla sieci kana-
lizacyjnej przy zalozeniu,
ze zlewnia jest catkowicie
szczelna).

Zaznaczy¢ nalezy, ze
sprawa stosowania w biu-
rach projektowych ujed-
noliconych wzoréw nie
jest dotychczas uregulo-
wana. Roézni projektanci
positkujg sie réznymi wzo-
rami.

Najczesciej stosowano
wzory i wykresy przyjete
na zasadzie obserwacji
przeprowadzonych  przez
prof. Pomianowskiego przy
sporzadzaniu projektu ka-
nalizacji Wielkiej Warsza-
wy w 1926 r.

Na podstawie diugolet-
nich obserwacji wykony-
wanych w Warszawie obliczono i wykreslono krzy-
we czasOw trwania deszczéw nawalnych (rys. 5)
oraz krzywe natezenia deszcz6w o réznych praw-
dopodobienistwach (rys. 6 i 7).

Przy wykreé$laniu krzywych czaséw trwania
o prawdopodobieristwie lezagcym w granicach 50-r-
2,5% mozna sie postugiwaé wzorami:

: 220

dla: 15-minutowego deszczu —JB = ;.5
136

30- " J*0 — o045

45-minutowego deszczu - = "W
& P
, 70
60- " ” «CO p°'s3
46
90- ” ” —J,0= 0%
p
120- — J)X=
p '~
. 23
180- " - — Niso —
P

 Liczba lat wstuleciu z opacemoralezeniu Jnmmvh i wyzszym

Rys. 5. Krzywe czaséw trwania deszczéw nawalnych

Drugim zasadniczym zagadnieniem przy obli-
czaniu sieci kanalizacyjnej oprocz ustalenia zwigz-
ku miedzy natezeniem i czasem trwania deszczu
jest wybér odpowiedniego prawdopodobienstwa
pojawiania sie deszczu.

Ze wzgledoéw gospodarczych nie mozna bracé
pod uwage rzadko wystepujgcych poszczegélnych
nawalnych deszczéw. Przekroje przewodow, ktoé-
rymi mozna przeprowadzi¢ bez przepetnienia sieci
kanalizacyjnej odptywy z takich deszczéw, wypa-
datyby bardzo duzych rozmiarow, co jest zwig-
zane z bardzo wysokimi kosztami wykonania. Go-
dzimy sie wiec na pewne niedogodnosci, nawet
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szkody, powtarzajgce sie w okreslonych odstepach
czasu, wynikajgce z przepetnienia sieci przewo-
dow kanalizacyjnych, a to w celu zmniejszenia
ich wymiaréw, a przez to i kosztow. Rozmiar,
a tym samym koszt kanalizacji ogélnosptawnej,
zalezy od przyjecia miarodajnego natezenia desz-
czu. Miasta wieksze zaopatruje sie w przewody
kanalizacyjne, ktérymi bez nadmiernego przepet-
nienia mozna odprowadzi¢ odptywy rzadziej wy-
stepujacych bardziej gwattownych deszczéw. Sieé
kanalizacyjng w mniejszych miastach oblicza sie
na deszcze o prawdopodobienstwie wiekszym,
a zatem czesciej sie zdarzajace.

Rys. 6. Krzywe natezenia deszczéw dla prawdopodo-
bienstw 33°0o, 50°0, 100°/0
Rys. 7. Krzywe natezenia deszczéw dla prawdopodo-

bienstw 33°/0, 50%, 100°/0

Waznymi czynnikami sg ukiad terenu i sposéb
wykorzystywania piwnic. Na terenach ptaskich
i przy niewielkim wykorzystaniu piwnic dopusz-
czamy czestsze przepeiniania sie sieci kanaliza-
cyjnej. Odwrotnie dzieje sie w przypadku silnych
spadkow terenu, potozenia miasta w kotlinie oraz
wykorzystywania piwnic na skiady, ktérych zala-
nie spowodowatoby powazne szkody. Czestokro¢
dla dzielnic $srédmiejskich przyjmuje sie za pod-
stawe do obliczen deszcze o prawdopodobienstwie
mniejszym, dla przedmies¢ o ruchu stabszym,
gdzie czasowa na og6t bardzo krétkotrwata prze-
rwa z powodu zalania ulic wodg deszczowag od-
bija sie w bardzo nieznacznym stopniu na ruchu
ulicznym — prawdopodobiennistwo wieksze.

Przy wyborze prawdopodobienstwa nalezy
précz tego wzia¢ pod uwage warunki pracy samej
sieci — moznos$¢ jej przepetnienia, ale nie podto-
pienia terenu, co zalezy od zagiebienia sieci, jej
pojemnosci i mozliwosci pracy pod cisnieniem —
oraz uktad sieci i role poszczegolnych jej elemen-
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tow. Inne prawdopodobienstwo nalezy przyjmo-
wacé dla kolektoréw i burzowcdéw, a inne dla ka-
natéw bocznych, szczegdélnie w goérnych odcinkach
sieci. Zasade te powinno sie bra¢ pod uwage szcze-
golnie przy projektowaniu kanalizacji w duzych
miastach (np. w obliczaniu sieci warszawskiej),
gdyz zbyt mate wymiary kolektoréw i burzowcéw
powodujg ich prace pod cisnieniem oraz przepet-
nienie catej sieci kanalizacyjnej.

Podstawowym kryterium przy wyborze praw-
dopodobienstwa pozostaje zawsze wzglad ekono-
miczny — porownanie zwiekszonych kosztéw bu-
dowy sieci z ewentualnymi stratami spowodowa-

Rys. s. Wykres zaleznosci miedzy natezeniem a czasem

trwania deszczu

nymi przepetnieniem kanaldw i podtopieniem
podziemi budynkéw i terenu. Skutkéw ekono-
micznych ewentualnych strat nigdy przewidziec
doktadnie — a wiec i obliczy¢ $cisle — nie mozna.
Z tego powodu zagadnienie przyjmowania odpo-
wiedniego prawdopodobienstwa nie jest wtasciwie
nigdzie uregulowane.

W ZSRR przyjmuje sie okresy jednorazowego
przepetniania sieci od 1 roku, a nawet mniej, do
10 lat.

W Polsce rozni autorzy zalecajg przyjmowanie
prawdopodobienistw najczesciej od 100 do 20%.

Wedtug projektu ,Normatywow technicznych
dla liczenia przeptywdéw deszczowych w sieci ka-
nalizacyjnej", opracowanych na zlecenie Instytutu
Gospodarki Komunalnej, liczac sie¢ kanatowg na-
lezy przyjmowac:

a) dla kanatéw drugorzednych (poza kolekto-

rami i burzowcami) prawdopodobienstwo wyste-
powania deszczu p = 50%, a czestotliwos¢é ¢ =*

= 2 lata (deszcze przecietnie raz na dwa lata) oraz



wzdr na natezenie (biorac za podstawe podane juz
wzory do obliczania sieci kanalizacyjnej)

72 = -ps? l/sek ha

b) dla kolektoréw i burzowcéw — odpowiednio
p= 20%, ¢ = 5 lat (deszcze przecietnie raz na
5 lat) i wz6r na natezenie

= 1/sek ha

c) w wyjagtkowo niekorzystnych warunkach
(niecki i duze spady terenowe) dla catej sieci:
p= 10%, c = 10 lat (deszcze przecietnie raz na
10 lat) i wzér

?io= ~ir*sek ha

Natezenie deszczédw miarodajnych mozna okre-
sli¢ z zatgczonego wykresu (rys. 8).

4, WSPOLCZYNNIK SPLYWU

Nie cata ilos¢ wody deszczowej dochodzi do
kanatdbw. Pewna ilos¢ wody zaleznie od rodzaju
zabudowy, nawierzchni ulic oraz spadkéw terenu
zostaje catkowicie lub czesSciowo zatrzymana na
powierzchni, cze$¢ jej wsigka, a czes¢ wyparo-
wuje. llos¢ wody, ktora dostanie sie do przewoddw
deszczowych, zaleze¢ bedzie od wiasciwosci po-
wierzchni sptywu, od czasu trwania deszczu, pory
roku, temperatury i wilgotnosci. Wszystkie te
czynniki ujmujemy wspétczynnikiem spitywu ip,
umozliwiajgcym okreslenie tej czesci ilosci opadu,
ktora po uwzglednieniu strat dochodzi do ka-
natow.

Przy obliczaniu sptywu wod deszczowych za-
sadnicze znaczenie ma wybdér odpowiedniego
wspoétczynnika sptywu. Ze wzgledu na wzrasta-
jacag stale jakos¢é nawierzchni wspotczynniki spty-
wu bedag wzrastaly i nalezatoby mozliwosci te
uwzgledni¢ od razu przy ich obiorze.

Ogolnie podaje sie wartosci wspotczynnika
sptywu i uzaleznione od gestosci zabudowy oraz
od rodzaju pokrycia powierzchni sptywu (ta-
blica 1).

Tablica 1
Wartosci wspétczynnika

Rodzaj zabudowy \Y%

Zabudowa zwarta

0,7 -HO9

Zabudowa luzna z domami w podwdrzach 0,5 -HO,7
Zabudowa luzna z duzymi podwérzami

i ogrodami 0,5
Powierzchnia zabudowan gospodarstw

rolnych 0,3 -r-0,4
Ogrody, tagki i niezabudowane tereny

zewnetrzne 0,2
Powierzchnie dachéw: metalowe 0,95

dachowka i papa 0,90
Nawierzchnia asfaltowa w dobrym stanie  0,85n-0,90
Bruk kamienny, klinkierowy, kostka

drewniana ze starannie uszczelnionymi 0,75-°0,85

spoinami bez zacementowanych spoin 0,50-4-0,70
Gorsze bruki z nieuszczelnionymi spoinami  1,40-r-0,50
Szosy 0,25-70,60
Drogi i $ciezki zwirowane 0,15-4-0,30
Parki, ogrody, taki zaleznie od spadku

powierzchni i rodzaju podtoza 0,05n-0,25

Podane wartosci odnoszg sie do stosunkowo
ptaskiego terenu; w przypadku wiekszych spad-
kéw powierzchni nalezatoby wartosci wspdtczyn-
nika powiekszy¢. Stuszne wiec jest uzaleznienie
wspoétczynnika sptywu nie tylko od gestosci zabu-
dowy czy pokrycia powierzchni sptywu, ale i od
jej spadku (tabl. 2).

Tablica 2

Zaleznos¢ wspoétczynnika od rodzaju powierzchni

i jej spadku

Spadek powierzchni <

Rodzaj powierzchni 05 10 25 50 75 100
*F

Dachy 0,85 0,90 0,96 0,98 0,99 1.00
Bruki szczelne 0,70 0,72 0,75 0,80 0,85 0,90
zwykte 0,50 0,52 0,55 0,60 0,65 0,70
Szosy 0,40 0,42 0,45 0,50 0,55 0,60
Aleje spacerowe 0,20 0,22 0,25 0,30 0,35 0,40
Parki i ogrody 0,10 0,22 0,15 0,20 0,25 0,30
Ziemia orna 0,05 0,08 0,10 0,15 0,20 0,25
Lasy 0,01 0,02 0,04 0,06 0,20 0,15

Dzielnice o zabudowie

zwartej (stare dzielnice) 0,80 0,82 0,85 0,90 0,95 1,00
Dzielnice luzniej zabudo-

wane 0,60 0,62 0,65 0,70 0,75 0,80
Dzielnice willowe 0,40 0,42 0,45 0,50 0,55 0,60

Wspbtczynnik sptywu IF dla catej zlewni A
0 réznym charakterze jej czesci sktadowych Ai,
Az ujetym przez odpowiednio rézne 'Pi, *2 ob-
liccamy na podstawie nastepujgcego wzoru:

u_

A

Zwrdci¢ nalezy jeszcze uwage na to, ze
wspotczynnik sptywu nie zalezy tylko od wtasci-
woséci powierzchni, lecz réwniez wpltywajg nah
czynniki klimatyczne oraz czas trwania deszczu.
Wptywy te ujat Reinhold na podstawie swoich
badan w Gdansku wzorem, w ktéorym uzalez-
niony jest wspéiczynnik sptywu od trzech gtoéw-
nych czynnikéw: mcharakteru zlewni, q natezenia
deszczu (1/sek =ha) oraz t czasu jego trwania
(min).

W= Ji-g”m «t'n&

Wartosci n sg nastepujgce:

w S$rédmiesciu zwarto zabudowanym u = '0,0220
na przedmiesciach z zabudowag zwartg 0,0169
przy zabudowie luznej 0,0117
na powierzchniach niezabudowanych 0,0065

Nie nalezy jednak utrudniaé¢ sobie obliczenia
sieci przewoddéw przyjeciem zbyt wielkiej ilosci
rodzajow zabudowy oraz zmiennos$cig wspoétczyn-
nika ij). Ograniczamy zwykle ich liczbe dla miast
matych do jednej — dwoéch wartosci, Srednich do
dwoch — trzech wartosci, duzych do trzech, wy-
jatkowo czterech wartosci.

Przewaznie przyjmuje sie nastepujgce wspot-
czynniki sptywu dla czterech rodzajéw zabu-
dowy:
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srodmiescia o zabudowie zwartej ze *if
szczelng nawierzchnig ulic i po-

dworzy 0,70-4-0,90
dzielnice przylegte do Srédmiescia

z nawierzchnia mniej szczelng

z zielehcami 0,50'-i-0,70
dzielnice o luznej zabudowie z zie-

leicami 0,25-4-0,50
dzielnice podmiejskie rzadko zabudo-

wane, las, ogrdéd 0,10-7-0,25

5. MAKSYMALNE PRZEPLYWY W SIECI

Na podstawie dotychczasowych rozwazan mo-
zemy okresli¢ jak wielki moze by¢ sptyw do ka-
natu. Obliczamy go dla punktu A kanatu przed-
stawionego na rys. 9

Q = WeqeF 1/sek

gdzie:
IP— wspotczynnik spiywu,
g — natezenie deszczu, 1l/sek ha,
F — powierzchnia zlewni (ha) odwadniana

przez kanat i przynalezna do punktu A.

Przeanalizujemy obecnie, jak ksztaltowacé sie

bedzie maksymalny przeptyw w kanale miarodaj-
ny do obliczania przekroju kanatu.

Rozpatrzmy odcinek A—B kanatu o dtugosci L
i zlewni przynaleznej F; czas przeptywu na od-
cinku A—B wynosi t.

Zbadajmy jakie ilosci wody przeptywa¢ beda
przez kanat w punkcie A od chwili rozpoczecia
deszczu.

Poczatkowo przeptyw pochodzi¢ bedzie z cze-
&ci zlewni lezacej najblizej punktu A; p6zniej be-
dzie sie stopniowo zwiekszat, obejmowac¢ bowiem
bedzie coraz wiekszg zlewnie, az po uptywie cza-

su tp, ktéry potrzebuje
woda na przeptyniecie
z punktu B do punk-
tu A, osiggnie war-
tos¢ Q.

Zmiany te nanosimy

na wykres o osiach

wspo6trzednych  prosto-

Rys. 9. Zlewnia odwadnia- Katnych; na osi odcig-
na przez kanat tych odktadamy czas,

na osi rzednych — ilo-

sci przeptywu (rys. 10a). Jezeli czas trwania

deszczu jest diuzszy od czasu przeptywu tp (na
odcinku A—B) czyli jesli td> tp, woéwczas w cza-
sie td—tp przez kanat w punkcie A plynie stata
ilos¢ wody Q; linia przeptywu jest réwnolegta do
osi odcietych. Kiedy deszcz przestanie padac, ilos¢
przeptywu przez kanat w punkcie A zacznie sie
zmniejsza¢, gdyz juz nie bedzie doptywata woda
z powierzchni. W momencie Kkiedy przeptyng
ostatnie ilosci wody pochodzace z punktu B, prze-
ptyw wody przez kanat w punkcie A zupeinie
ustanie. Czas, ktory uptynie od chwili skonczenia
deszczu wyniesie tp, a cate zjawisko od poczgtku
deszczu trwac bedzie td +tp.

Jezeli uwzglednimy przy tym, ze natezenie
deszczu zalezy od czasu trwania deszczu i ze dla
czasu kroétszego natezenie bedzie wieksze, tatwo
wywnioskujemy, ze maksymalny przeptyw przez
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kanat osiggnie sie przy zalozeniu, ze czas trwania
deszczu réwna sie czasowi przeptywu przez ka-
nat — td —tD W tym przypadku wykres przepty-
wu przybierze posta¢ trojkata (rys. 10 b).
Gdybysmy wreszcie zatozyli, ze czas trwania
deszczu jest krotszy niz czas potrzebny na prze-
ptyniecie drogi B—A, czyli td< tP to i w tym
przypadku najwiekszy przeptyw przez kanat
w punkcie A bedzie mniejszy niz w przypad-
ku, gdy td= tp, gdyz chociaz natezenie deszczu
bedzie wieksze, to powierzchnia sptywu / bedzie
mniejsza od catkowitej zlewni F (rys. 10 c).

ai
Czas prze-
“phynu £~
& ' Qo
natezenie deszczu
g9,
Czas trwania deszczu Czas
fa przeptywu t,,
a

natezenie deszczu >q
zlewnia f<F

Qrax<Qrax

¥h

Rys. 10. Wykres przeptywu w kanale
Dowo6d przeprowadzamy w sposéb nastepujacy:

QL*= <N\ q2= jEyr ig2=q )

C
(Qn

Poniewaz zatozyliSmy, ze predkosci w kanatach
w obu przypadkach sg state i rowne sobie i szero-
kos¢ zlewni sie nie zmienia, mozna przyjac

t: f:F; £ Y
to
‘Ld\u_l
F—qguFm -
t™ i
- @ td
vV "-1

1 gdyZ rd < td

ale n-1 < 0 (n jest zawsze utamkiem < 1)

wobec tego Q" Q.



Widaé stad, ze najwiekszy przeptyw w rozpa-
trywanym punkcie sieci nastgpi przy deszczu,
ktorego czas trwania réwna sie czasowi przeptywu
od najdalszego punktu zlewni do punktu rozpa-
trywanego. Tak obliczony najwiekszy przeptyw
jest podstawag przy obliczeniu sieci kanalizacyjnej
wedtug metody granicznych natezen. Druga pod-
stawg tej metody jest ustalony zwigzek miedzy
natezeniem deszczu i czasem jego trwania dla
przyjetego prawdopodobienstwa pojawiania sie
deszczu.

Jesli opieramy sie przy obliczaniu kanatéow na
tych zasadach, to wida¢, ze kazdemu punktowi
sieci kanalizacyjnej, w ktorym obliczamy prze-
kréj kanatu, odpowiada wyznaczony czas trwania
deszczu oraz wyznaczone odpowiadajace mu na-
tezenie. Te dwa parametry okresSlajg tzw. deszcz
miarodajny dla danego punktu sieci.

Kanaly w systemie ogdlnosptawnym w okre-
sach bezdeszczowych sg tylko czesciowo napeinio-
ne, odprowadza sie nimi bowiem wtedy tylko
Scieki bytowo-gospodarcze i przemystowe, ktérych
ilo§¢ w poréwnaniu z wodami opadowymi jest Kil-
kadziesigt razy mniejsza.

K&naty deszczowe w systemie rozdzielczym
w okresach bezdeszczowych sa zazwyczaj puste.

Z chwilg rozpoczecia deszczu pierwsze iloSci
wadd spltywajacych do kanatlu przede wszystkim
wypetniajg przekroje kanatéw. Wskutek tego
zwigksza sie czas przeptywu wod przez kanat,
gdyz predkosci w kanatach nie osiggaja od razu
swoich najwiekszych wartosci, lecz zwigkszajg sie
stopniowo; zmniejsza sie réwniez maksymalny
osiggalny przeptyw przez obliczany przekrdj.

Wymienione okoliczno$ci — przede wszystkim
retencja kanatu — 1tgcznie z retencjg terenu —
sprawiaja, ze maksymalny przeptyw przez kanat
jest zazwyczaj mniejszy od sptywu do sieci.

To zmniejszenie przeptywu w porédwnaniu ze
sptywem uwzglednia sie wprowadzajgc do wzoru
0go6lnego wspoétczynnik redukcyjny (mniejszy od 1)
tzw. wspotczynnik op6znienia <

Ostateczny wzdr do obliczenia przeptywu przez
dany przekréj kanatu, na podstawie ktorego be-
dziemy mogli ustali¢ wymiary kanatu, sprowadzi
sie do postaci

Q — -ty =q =F 1/sek
gdzie:

Q — przeptyw obliczeniowy, 1/sek,

@ — wspotczynnik op6znienia < 1,

'P — wspoétczynnik spltywu < 1,

g — natezenie deszczu miarodajnego, 1/sek ha,

F — powierzchnia zlewni, ha,

We wzorze powyzszym iloczyn q <F wyraza
ilos¢ opadu,

ty ' q F wyraza sptyw do kanatu.

Spos6b stosowania wspoétczynnika opo6znienia
zalezy od przyjetej metody obliczania sieci i be-
dzie omowiony w rozdziale nastepnym.

6. METODY OBLICZANIA PRZEPLYWOW

a. Metoda natezen granicznych

Metoda natezen granicznych polega na okresle-
niu dla kazdego obliczanego przekroju kanatu ma-
ksymalnego natezenia deszczu. Maksymalne nate-

Kanallzacj# — 3

zenie deszczu oblicza sie na podstawie wyznaczo-
nego uprzednio czasu trwania deszczu oraz przy-
jetego zwiazku miedzy natezeniem i czasem
trwania deszczu dla ustalonego prawdopodobien-
stwa.

Wspotczynnik op6Zznienia @ w tej metodzie
uwzglednia sie w ten sposéb, ze za miarodajny
czas trwania deszczu przyjmuje sie nie czas prze-
ptywu przez kanat, lecz czas przeptywu zwiegkszo-
ny o czas doptywu wody po powierzchni terenu
i przez przykanaliki do kanatu oraz o czas retencji
kanatu

tim P+ tkt K

gdzie:
tdn czas deszczu miarodajnego,
- czas przeptywu przez kanat,
tr — czas retencji kanatu,
tk — czas doptywu do kanatu (czas koncen-

tracji terenowej).

Przez zwiekszenie czasu deszczu miarodajnego,
zmniejszamy natezenie w poréwnaniu z nateze-
niem odpowiadajacym tylko czasowi przeptywu
i redukujemy przeptyw.

Czas doptywu do kanatu zaklada sie réwny 3
do 12 min, czesciej od 2 do 5 min, w zaleznosci od
sposobu doprowadzenia wdéd do kanatu (po po-
wierzchni terenu czy przykanalikami), od spadku
terenu, od giebokosci dziatek kanalizowanych itd.
Czas doptywu nazywa sie rowniez czesto czasem
koncentracji terenowej.

Czas retencji kanatu okreslic mozna w sposéb
nastepujacy:

a) albo z géry przyjmuje sie, ze jest on réwny
od 4 do 8 min w zaleznosci od spodziewanych wy-
miarow sieci (takie przyjecie jest réwnoznaczne
z zatozeniem, ze deszcz w tym czasie nie spowodu-
je zadnego przeptywu przez obliczany przekroj
kanatu),

b) albo zaktada sie, ze retencja kanatu jest sta-
ta i wynosi od 3 do 6 mm, spostrzezenie oparte na
obserwacji wybudowanych przewodéw kanaliza-
cyjnych (oznacza to, ze opad o tej wysokosci po-
miesci sie w wolnej pojemnosci sieci i nie da jesz-
cze odptywu). Czas retencji w tym przypadku jest
zmienny i zalezy od natezenia deszczu

t. J,mln
gdzie:
hr — wysokos¢ retencji, mm,
J — natezenie deszczu mm/min,
c) albo na podstawie badan i obliczen radziec-

kich przymujemy czas retencji kanatu 14 do 20w
czasu przeptywu wody przez kanal, w praktyce
przyjmujemy, ze tr= 0,2 tp.

Tok obliczania przekrojéw wg metody natezen
granicznych jest nastepujacy.

Rozpoczynamy obliczanie od gérnego odcinka
sieci. Wstepnym zatozeniem, ktore robimy, jest
predko$¢ w kanale. Na podstawie zatozonej pred-
kosci i przyjetego czasu doptywu do kanatu i wiel-
kosci retencji okreslamy czas deszczu miarodajne-
go dla pierwszego obliczanego punktu

K
an u, =60 = /i



gdzie:
tgm — czas deszczu, min,

Li — dtugosé odcinka, m,
vi — predkosé¢ w kanale, m/sek,
tk — czas doptywu, min,
hr
-y — tr — czas retencji, min (h w min, Ji,
mm/min).

Jako najkrotszy czas trwania deszczu przyjmu-
jemy t'dn= 10 min. (Jezeli otrzymamy z oblicze-
nia czas deszczu mniejszy, powiekszamy go do
10 min).

Znajac czas trwania deszczu okreslamy (postu-
gujac sie zwigzkiem miedzy natezeniem deszczu
i czasem jego trwania dla danego prawdopodobien-
stwa), natezenie deszczu (1/sek ha). Mnozac nate-
zenie deszczu qi 1/sek ha przez sume zlewni zre-
dukowanych otrzymujemy przeptyw przez rozpa-
trywany punkt sieci.

Zlewnia zredukowang nazywamy powierzchnie
zlewni rzeczywistej pomnozonej przez wspoétczyn-

nik sptywu 'lI1 (powierzchnia zlewni o roéznych

wspoétczynnikach sptywu sprowadzona jest do

zlewni catkowicie szczelnej o ¥ = 1).
Qi=gl-(¥1.~ + ¥2. N + ¥3. "N + )=

= qy2 F' W 1/sek

Po obliczeniu przeptywu okreslamy dla danego

spadku kanatu i ksztattu wymiary przekroju, a na-
stepnie obliczamy napetnienie, powierzchnie prze-
ptywu i predko$¢ w kanale.
Jezeli okaze sig, ze predkos$¢ obliczona rézni sie
od predkosci zatozonej wiecej niz o 0,1 m/sek,
obliczenie nalezy powtorzy¢. Do wartosci witasci-
wych dochodzimy drogg prob.

Dla nastepnego wezta sieci obliczenie przepro-
wadzamy podobnie, jak dla pierwszego, zaktadajac
predkos¢ na poczgtku nowego odcinka kanatu.

Czas deszczu miarodajnego bedzie wynosit

th m

dm v, =60 Vo =60

ktoremu odpowiada natezenie deszczu o 1/sek ha

i przeptyw Qb= g22 WF" (VW F" jest zlewnig

zredukowang odpowiadajgca weztowi drugiemu).
Dla koncowego dolnego odcinka kanatu

B 60 1 min

Q—gY~F 1/ek

Metoda natezen granicznych, jako metoda ko-
lejnych przyblizen, jest metodg zmudng i klopo-
tliwa, szczegolnie jezeli stosuje sie jg przy obli-
czaniu duzych sieci jak i w pierwszym stadium
projektowania, kiedy nie mamy podanych jeszcze
nawet przyblizonych wymiaréw kanaldw.

Przy obliczaniu duzych i wzglednych sieci
wprowadzi¢é mozemy pewne uproszczenia w usta-
laniu przeptywow w kanatach drugorzednych.

Zauwazmy, ze dla kazdego obliczanego prze-
kroju, mamy ustalong zlewnie F ha i obliczone
natezenie deszczu g 1l/sek ha.
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Na podstawie kilku obliczonych juz charakte-
rystycznych ciggéw mozemy ustali¢ graficznie
przyblizony zwigzek miedzy wielkoscig zlewni
i natezeniem deszczu, odktadajgc na osi rzednych
natezenia, a na osi odcietych — wielkosci zlewni.

W ten sposéb wyznaczony zwigzek mozemy
zastosowaé¢ do catego obliczanego uktadu sieci
i dalsze odcinki kanatdw drugorzednych obliczaé
juz na tej podstawie. Osiggniemy przez to pewne
uproszczenie w obliczaniu, gdyz dla kazdego punk-
tu mozemy jednym obliczeniem ustali¢ od razu
wymiary kanatu.

Ten spos6b obliczaiiia nazywany jest czesto
metodg racjonalng liczenia sieci.

Tak ustalony zwigzek nie moze by¢ uogoélnio-
ny na inne uktady kanalizacyjne w odmiennych
warunkach terenowych, o czym nalezy pamietac.

b. Wzory do obliczania sieci deszczowych
na podstawie zwigzku miedzy sptywami
jednostkowymi i wielkoscig zlewni

Z ustalonego na podstawie obserwacji ombro-
metrycznych zwigzku miedzy natezeniem deszczu
i czasem jego trwania, ktéry wyrazamy wzorem

c
mozna przejs¢ do zwigzku miedzy natezeniem
deszczu i wielkoscig zlewni kanalu, gdyz czas
deszczu roéwny czasowi przeptywu obliczamy

z dtugosci kanatu i przecietnej predkosci w kanale

td—tP V

Z kolei, poniewaz dtugosé¢ kanatu pozostaje

w zaleznosci funkcyjnej od powierzchni zlewni,
przeto
L — k\jF
i mozna napisa¢, ze
C-vn

Predkos$¢ v zalezy od spadku, przekroju kanatu
i przeptywu, a wiec réwniez w pewnym stopniu
i od zlewni.

Mozna wiec po uogdlnieniach napisa¢, ze

A

Zwigzek ten mozna bytoby wyprowadzi¢, gdy-
by zalezno$¢ miedzy dtugoscig zlewni i jej po-
wierzchnig mogta by¢ jednoznacznie ustalona.

Dla sieci juz wykonanych zaleznos¢ miedzy
przeptywami i wielkoscig zlewni odwadnianych
mozna oznaczy¢ doswiadczalnie, jezeli robione
byty obserwacje napeinien i spadkéw zwierciadet
wody w kanatach w réznych punktach sieci.

Dla Warszawy Pomianowski okreslit (tg me-
todg) zwigzek miedzy natezeniem (dla wspotczyn-



nika sptywu \' = 0,9) a wielkoscig zlewni, wzo-
rami

545 1l/sek ha — dla zlewni F o powierzch-
(F+40) ni do 70 ha,
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1l/sek ha — dla zlewni F o powierzch-
ni wiekszej niz 70 ha.

Wzory te stuza do obliczania normalnej sieci.

Dla wyjatkowo nawalnych deszczéw, bardzo
rzadko wystepujacych

420 1/sek ha
T (Fi60)2

Wedtug tego wzoru oblicza sie kolektory gtow-
ne i burzowce.

W zaleznosci od wielkosci zlewni oznacza sie
rowniez wspétczynniki opéznienia w tzw. wzorach
pierwiastkowych na okreslenie przeptywow
w sieci.

Wzory na warto$¢ wspoétczynnika opdéznienia
wg Biirkli-Zieglera majg postac

\V/F
gdzie:
F - powierzchnia zlewni, ha,
n - réwna sie od 4 do 8 w zaleznosci od spad-
ku i formy zlewni.

Dla warunkéw przecietnych, gdy spadek tere-
nu i kanatow warunkuje predkosci okoto 1,2,m/sek,
a ditugosc¢ zlewni jest dwa razy wieksza niz jej
szeroko$¢, mozna przyjmowac n = '6. Dla spadkow
mniejszych i zlewni wydtuzonych n = 4; w przy-
padku przeciwnym jesli spadki sg wieksze i zlew-
nia ma ksztatt bardziej zeSrodkowany n = 8.

Jako przykiady wzoréw pierwiastkowych sto-
sowanych w og6lnej formie Q = q W epeF moz-
na przytoczy¢ nastepujgce wzory Lindley’a

dla todzi Q= no-V 5 -IM/sek
s/f
dla Sosnowca Q— 133 <'F F 1/sek
V/F
dla Warszawy 1
lewobrzeznej Q= 60— F 1/sek
\fF
dla Warszawy 1
prawobrzeznej Q= 40 F 1/sek
MF

przy czym sptyw jednostkowy dla Warszawy le-

wobrzeznej q— -— >m 20 1l/sek ha, a dla Warsza-

\F
wy prawobrzeznej q> 15 1/sek ha.

We wszystkich tych wzorach natezenie deszczu
przyjmowano jako state dla catej zlewni.

c. Metoda Vicari-Hauffa

Metoda ta polega na graficznym obliczaniu
sieci. Szczegblnie nadaje sie ona do sprawdzenia
sieci zaprojektowanych lub wybudowanych.

Przyjmijmy, ze mamy uktad kanatéow przed-
stawiony na rys. 11. Dla kazdego kanatu mamy
wyznaczong zlewnig; zatézmy czas trwania desz-
czu td i odpowiadajace mu natezenie g, wtedy mo-

zemy obliczy¢ przeptywy w poszczeg6lnych odcin-
kach oraz przeptyw przez punkt dolny sieci (punkt
1 na rys. 11). Zrébmy wykres przeptywow przez

punkt 1, poczynajgc od poczgtku deszczu, przy
czym na osi odcietych odktada¢ bedziemy czas,
a na osi rzednych — przeptywy (rys. 12). Prze-

ptyw przez punkt 1 bedzie stopniowo wzrastat az
do chwili, kiedy pierwsza kropla deszczu z punktu
2 doptynie kanalem do punktu 1, potem przeptyw
ze zlewni 1—2 az do konca deszczu bedzie utrzy-

Rys. 12. Wykres przeptywéw w kanatach obliczony me-

toda Vicari-Hauffa

mywat sie na staltym poziomie. Po skohczonym
deszczu przeptyw stopniowo maleje i zaniknie zu-
petnie, Kkiedy ostatnia kropla deszczu doptynie
z punktu 2 do punktu 1.

Te zmiany przeptywdéw mozna przedstawié
w formie trapezu lub wygodniej w formie réw-
nolegtoboku 1, 2, 1', 2"

Z odcinka 2—5 wody deszczowe doptywajg do
punktu 1 w czasie réwnym czasowi przeptywu
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przez odcinek 2—1. Odpowiedni réwnolegtobok
przeptywu bedzie przesuniety w prawo o ten wia-
Snie czas. Dla odcinka 2—5 bedziemy liczyli prze-
ptywy przyjmujgc punkt 2 za poczatek opadu
deszczu.

Podobnie jak dla odcinka 2—5 bedzie przesu-
niety w prawo réwnolegtobok charakteryzujgcy
sptyw na odcinku 5—6. Przez punkt 5 jednocze-
Snie zacznie przeptywac¢ deszcz z odcinka 5—7.
Rownolegtobok dla odcinka 5— 7 bedzie lezat nad
rownolegtobokiem dla 5—6 z tym, ze ich poczatki,
tzn. punkty 5 bedg miaty te samg odcieta.

W analogiczny sposéb wykonamy wykres dla
gatezi 2—3, 3—i, 3—8. Przeptywy przez punkt 2
z gatezi 2—5 i 2—3 zaczynajg sie w tym samym
czasie, majg wiec te samg odcietg.

W ten sposéb otrzymamy dos$¢ ztozony wykres
przeptywu przez punkt 2, z ktdrego mozemy od-
czytaé, jaka i kiedy bedzie najwieksza ilos¢ wody
przeptywajacej przez punkt 1. Przeptywy catko-
wite dla punktu 1 otrzymamy w kazdym czasie
liczac od poczatku opadu deszczu, sumujgc pio-
nowe odcinki zawarte miedzy bokami rdwnole-
gtobokow. Suma ta skiadaé¢ sie bedzie dla niekto-
rych czaséw z Kkilku odcinkéw. Sumowanie takie
bedzie niewygodne, dlatego lepiej jest otrzymany
wykres ztozony przeksztatci¢ przez jednorazowe
sumowanie odpowiednich odcinkéw. Po tym prze-
ksztatceniu wykres po lewej stronie ograniczony
bedzie linig tamang przerywang. Podobnie prze-
ksztatcamy prawag strone wykresu.

Teraz tatwo bedzie juz ustali¢, w jakim miej-
scu i jaki odcinek bedzie najwiekszy. Z wykresu
odczytamy, ze po czasie t' od poczatku deszczu
przeptywa przez przekrdj 1 najwieksza ilos¢ opa-
du, ktorg otrzymamy mierzac we witasciwej skali
odcinek a—b.

Z wykonanego wykresu mozemy skorzystaé
w tym celu, aby wyznaczy¢ najwiekszy przeptyw
przez wezet 2. Nalezy tylko odnalezé najwiekszy
odcinek zawarty miedzy bokami réwnolegtobokéw
przyjmujac za o$ czaséw prostg réwnolegtg do osi
czasOw t przechodzgcg przez punkt 2 ponizej pola
sptywu dla kanatu 2—5.

Wykresy sptywu sporzadzono zaktadajgc, ze
natezenie deszczu wynosi q 1l/sek ha i czas trwania
td min.

Natezenie deszczu zalezy od czasu jego trwa-
nia; dla innego obranego deszczu nalezatoby wiec
wykresli¢ inny wykres. Mozna tego unikna¢ przez
wykonanie odpowiedniej skali ruchomej, wg kto-
rej bedziemy obliczali przeptywy z wykresu juz
wykonanego.

Przeptywy ze zlewni o jednakowych wspét-
czynnikach sptywu proporcjonalne sg do miaro-
dajnych natezeh. Whnioskujemy wiec, ze je$li
zmniejszymy lub zwiekszymy skale, w ktorej na
naszych wykresach odktadalismy wielkoSci prze-
ptywéw w stosunku odwrotnym do natezen, to
z wykresu mozemy znalezé wilasciwe zmienione
ilosci wody przepltywajacej przez kanaty podczas
padania deszczéw o r6znych natezeniach.

Chcac utatwi¢ sobie odczytywanie przeptywow
przy réznych natezeniach, postepujemy w sposob
nastepujacy.
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Wykreslamy skale, wedtug ktérej zostat przy-
gotowany poprzedni wykres. Niech to bedzie ska-
la oznaczona przez qd (rys. 13). Skale te rysujemy
w osiach wspdtrzednych, przy czym odcieta niech
odpowiada odcinkowi w przyjetej skali, czasowi
td. Jesli dla czasu trwania t'd natezenie deszczu
bedzie wynosito g'd wowczas odktadamy na odcie-
tej rownej t'd skale q'd rysujac jg w ten sposob,
ze obieramy podziatki tej skali rowne podziatkom

skali qd powiekszonym w stosunku —f . W podob-
na

ny sposob wykreslamy podziatki dla deszczow
0 innych natezeniach. Skale te rysujemy na pa-
pierze przezroczystym. Przesuwajagc wykonang

% . la
-4000 t/sei w3000 I/sen -2000!frn -1250lisek
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-2800 u2100 -1400
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13. Skala przeptywéw dla deszczéw o réznych na-
tezeniach

Rys.

skale przezroczystg po wykresie spltywdéw w ten
sposéb, zeby o0$ pozioma pozostawata réwnolegta
do osi czaséw, a punkt 0 skali posuwat sie po pro-
stej tamanej ograniczajacej wykres z lewej strony,
w jakim miejscu np. dla skali g d otrzymamy naj-
wiekszy przeptyw. Gdy znajdziemy ten odcinek,
sprawdzamy na tym samym wykresie, czy deszcz
0 innym natezeniu i innym czasie trwania nie spo-
woduje wiekszej ilosci przeptywu.

W ten spos6b, przesuwajac kilkakrotnie skale
po wykresie, znajdziemy ostatecznie najwiekszy
przeptyw.

Poniewaz czasy deszcz6w moga by¢ rdézne, nie
nalezy ogranicza¢é z prawej strony wykresu
sptywu.

Metodg Vicari-Hauffa stosunkowo tatwo ozna-
cza¢ mozna spitywy dla zlewni jednorodnych
o jednakowych wspoétczynnikach sptywu. Przy
wspdtczynnikach réznych nastepuja dodatkowe
utrudnienia.



Wzory stosowane w ZSRR do liczenia
sieci deszczowych
Sie¢ kanalizacyjng deszczowg w ZSRR oblicza
sie obecnie metodg granicznych natezen postugu-
jac sie wzorem og6lnym

Q= Wnuq =mF I/'sek

gdzie:
W — wspoétczynnik sptywu,
g — natezenie deszczu,
F — powierzchnia zlewni.

Zwiazek miedzy natezeniem i czasem trwania

przy obliczaniu sieci kanalizacyjnej ustala sie
Z wzoru
g= — l/sek ha
tn

gdzie:

g — natezenie deszczu, 1l/sek ha,

A — 20<*q20 (1 + C lIgp),

<320 — natezenie deszczu (1/sek ha) o czasie

trwania t = 20 min i o okresie jednora-
zowego przekroczenia natezenia p =
= 1 rok,
Wielkosci qoo brane sg réwniez ze schematycz-
nej mapy i wahajg sie od 50 do 150 1/sek ha,

C = 085+ 15 ustala sie dla réznych rejo-
now z odpowiedniej tablicy,

p — okres w latach jednorazowego przekro-
czenia natezenia deszczu o danym czasie
trwania,

t — czas trwania deszczu, min,

n = 05-f 08 okresla sie dla réznych rejo-

now ZSRR ze schematycznej
z oznaczonymi wielkoSciami n.

Uwzgledniajac te oznaczenia mozemy napi-
saé, ze:

mapy

?, 20".gio(l+ Cig>) a
f
Wspotczynnik sptywu ustala sie wg nastepuja-
cej zaleznosci
VF= Z-p 0D -{°'w

przy czym Z jest wspoétczynnikiem doswiadczal-
nym zaleznym od rodzaju pokrycia zlewni i przyj-
muje sie z ustalonych zestawien.

Uwzgledniajac, ze:

otrzymamy

19' 2 010
0D =71

Przy ustalaniu czasu deszczu miarodajnego
przyjmujemy czas trwania deszczu réwny czasowi

przeptywu przez kanal, zwiekszonemu o czas kon-
centracji powierzchniowej i czas retencji kanatu.

Czas koncentracji powierzchniowej waha sie
od tn— 3 do 12 min i zalezy od wielkosci bloku,
spadku terenu, rodzaju pokrycia terenu i od spo-
sobu doprowadzenia sptywu do kanatu.

Czas retencji kanatu przyjmuje sie réwny 0,14
do 0,20 czasu przeptywu przez kanat, najcze-
Sciej 0,20.

W ten sposOb czas deszczu miarodajnego

t= 1,2tp+ ttt

Ostateczny wiec wzor na przeptyw w kanale,
wg ktérego okreslamy wymiary kanatu w rozpa-
trywanym punkcie sieci, przyjmie forme

Op;i—Wn
obi (V2 tp+ tx

F 1/sek

(A i m>okresla sie z wzoréw juz podanych).

W obliczeniach hydrologicznych przyjmuje sie
natezenie deszczéw wg formuty Panstwowego In-
stytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego

(4t+B ]gp) -166,7
(f+ )"

Wspétczynniki A\, B, n zalezg od potozenia geo-
graficznego miejscowosci.

W niektdérych przypadkach stosuje sie w ZSRR
wzor Gorbaezewa

1/sek ha

Amm/min
gdzie A= \Jhi= i\/}
Sita deszczu
A= (i p= amH23\p
gdzie:
jest statg klimatyczna i zalezy od poto-
zenia geograficznego miejscowosci i wy-
sokosci opadu,
a — wspotczynnik zalezny od potozenia geo-

graficznego, waha sie od a = 0,0253 dla
potnocnych rejondw ZSRR do a = 0,0536
dla potudniowo-zachodnich,

H — Srednia roczna wysokos¢ opaddéw, mm.

Ostatecznie wiec wzd6r Gorbaezewa ma postac

»isek h.

dla polskich warunkdéw mozna przyjmowac
a” 0,04

W ZSRR uwaza sie jednak, ze natezenia obli-
czane za pomocg tego wzoru sg zbyt duze.



ROZDZIAL IV

PRZEWODY KANALIZACYJNE

1. KSZTALTY PRZEKROJOW PRZEWODOW
KANALIZACYJNYCH

Przewody sieci kanalizacyjnej buduje sie prze-
waznie z rur wykonywanych fabrycznie i dostar-
czanych na miejsce budowy jako gotowy wyrob.
W przypadkach przekrojow mniejszych rozmiaréw
uzywa sie rur kamionkowych Ilub betonowych,
natomiast w przypadkach przekrojow wigkszych
stosuje sie réwniez rury zelbetowe. Jezeli wyraz-
ny nacisk ktadzie sie na stosowanie wylgcznie
materiatu, ktory jest w petni wytrzymaly na
wpltywy chemiczne $ciekéw, to az do $rednicy
500 mm (A = F = 0,196 m2 uzywa sie rur ka-
mionkowych. W przypadku przekrojow wiekszych
tym wymaganiom mozna zados$cuczyni¢ wykonu-
jac w wykopie kanaty z klinkieru.

Rys. 14. Przekrdj kotowy ze ztobem i bocznymi chodni-

kami

W praktyce kanalizacyjnej poza przewodami
o przekroju kotowym stosuje sie rowniez czesto
inne ksztalty przekrojéow, tworzone z czesSci o roz-
nej krzywiznie, w postaci przekrojéow jajowych
eliptycznych, gruszkowych, parabolicznych, niec-
kowatych, podkowiastych, prostokgtnych lub bar-
dziej ztozonych. Przekroje noszg nazwe podwyz-
szonych, jesli ich wysoko$¢ jest wieksza od sze-
rokosci, lub obnizonych, gdy wysokos$¢ jest mniej-
sza od szerokosSci kanatu. Przewody, ktérymi moze
przejs¢ cztowiek, nazywamy przetazowymi.

Ogélnie i powszechnie dla przewodéw prowa-
dzacych niewielkie ilosci sciekéw stosuje sie prze-
wody o przekroju kotowym, ktoérych Srednice wa-
hajg sie w granicah 0,20-7-0,60 m. Dla przewodéw
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ulicznych najmniejsza zalecang do stosowania
Srednicg jest 0,25 lub 0,30 m. Ksztalt kotowy jest
z tych wzgleddw korzystny, ze zapewnia najwiek-
sze pole przeptywu w stosunku do ilosci materiatu
uzytego na jego wykonanie, oraz najwieksza wy-

Rys. 15. Przekréj koto- Rys.
wy ze ztobem i boczny- ze
mi chodnikami

16. Przekrdj kotowy
ztobem i bocznymi
chodnikami

trzymatos¢ na cisnienie gruntu. Zaletami przewo-
dow o przekroju kotowym sa: tanios¢, mozliwosc
dogodnej dostawy gotowych odcinkéw rur, do-
bre wilasciwosci hydrauliczne przy wigekszym na-
petnieniu — tj. duza predko$¢ przeptywu, umoz-

Rys. 17. Przekrdj kanatu eliptyczny

peiny

liwiajgca samooczyszczanie sie kanatdéw. Wadg ich
jest to, ze w przypadku mniejszych przekrojow
powstaje niebezpieczerstwo zatykan oraz istnieje
trudnos¢ oczyszczenia.

Na gtéwne przewody kanalizacyjne przekro-
jow kotowych nie stosuje sie. Jezeli za$ jest zasto-
sowany przekrdj kotowy, to zwykle z pewng zmia-
na (jako przekroj ztozony); cze$¢ gérna ma prze-
kréj kotowy, czes¢ zas dolna ma ksztatt wezszego
koryta z bocznymi chodnikami (rys. 14, 15, 16).



Przekroje podwyzszone stosuje sie wolwczas,
gdy stosunek pomiedzy przeptywem najmniej-
szym i najwiekszym ma warto$s¢ niewielka.

Rys. 18. Przekr6j kanatu eliptyczny ze zio-
bem i chodnikami

W przypadku duzych ilosci sciekéw, a matej wy-
sokosci od niwelety dna kanatu do nawierzchni
ulicy stosowane bywajg przekroje obnizone, np.

Rys. 19. Przekroj

zwykty

jajowy Rys. 20. Przekroj jajo-

wy podwyzszony Kkl. VI
(Warszawa)

eliptyczne peine (rys. 17) lub eliptyczne ztozone
ze ztobem dolnym (rys. 18) na przeptywy mniejsze.

Rys. 21. Przekr6j kanatu
gruszkowy (Warszawa)

Typem klasycznym, obecnie jednym 2z naj-
bardziej rozpowszechnionych, jest przekroj ja-
jowy. Stosuje sie go powszechnie z uwagi na ko-
rzysci, jakimi sie wyr6znia pod wzgledem hydrau-
licznym, konstrukcyjnym i ‘tatwosci dostepu.
Rozrézniamy przekrdj jajowy zwykty (rys. 19),

jajowy podwyzszony (rys. 20) oraz jajowy odwro-
cony, zwany inaczej gruszkowym (rys. 21). Prze-
kroje jajowe sktadajg sie z czterech czesci: czesci
gérnej — potkola zatoczonego promieniem R,
dwoch sSrodkowych czesci bocznych, opisanych
promieniem R\~> R ze $rodkdw lezacych na linii
poziomej przechodzacej przez srodek gornego kota
i dolnej czesci o promieniu Ro < R zatoczonym ze
srodka, lezgcego w punkcie przeciecia trzech linii
(osi przekroju i dwdch promieni czesci sSrodkowej).
Stosunki pomiedzy R, Ri, Ro moga by¢ bardzo
rézne. Najczesciej uzywa sie = 3R, R2—0,5R,
h — 3 R. Przekréj ten o stosunku h:d = 3:2 na-
zywamy zwyktym przekrojem jajowym. Wielkos¢
przekroju oznaczona jest je*70 najwieksza szeroko-
Scig oraz wysokoscig. Stosuje sie nastepujgce wy-
miary przekrojow:

jajowy zwykty jajowy podwyzszony
30 X 45 cm 40 X 16 cm
40 X 60 50 X 95
50X 75 60 X 110
60 X 90 70 X 125
70 X 105 80 X 140
80 X 120 90 X 160
90 X 135 100 X 175
100 X 150 110 X 187,5
120 X 180 120 X 200
130 X 210
140 X 220
150 X 230
160 X 240
170 X 250
180 X 260
190 X 270
200 X 280
Dolna zwezona cze$¢ przekroju jajowego

o promieniu Ro przeznaczona jest na przeptyw
bezdeszczowy, stanowigcy okoto 4% najwiekszego
przeptywu. Poniewaz w rzeczywistosci stosunek

miedzy przeptywami najmniejszym i najwiekszym
jest jeszcze mniejszy, dochodzi w wielu przypad-
kach do 1%, w niektorych miastach zaczeto wiec
zmienia¢ normalny przekr6j jajowy na nowy,

2
w ktérym i?i = 2 R za$ F%:’\I}rys. 22). Usito-

wanie zwezenia dolnej czesci do minimum dopro-
wadzito do catkowitego usuniecia dolnej czesci
kotowej. Te ostatnie typy przekrojow sg bardzo
niewygodne do przejscia. Stosowaé je mozna tyl-
ko wowczas, gdy kanaly maja dostateczne spadki
i przeptywy zabezpieczajgce dostateczng predkosc
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samooczyszczania. Oprocz stosunku h:d ~ 3:3
uzywa sie réwniez przekrojéw o h:d —2,586:2
i 3,438 :2. Pierwszy z tych dwoéch przekrojow
stosuje sie wtedy, gdy roznice przeptywdw Scie-
kéw i wod deszczowych sg niewielkie (np. w du-
zych miastach fabrycznych); drugi, gdy przy nie-

Rys. 23. Przekré6j kanatu potparaboliczny

i 3.72 *
Rys. 25. Przekréj kanatu nieckowaty

wielkich spadkach pozgdane jest powigkszenie
wysokosci przekroju, azeby umozliwi¢ dogodniej-
sze przejscie kanatem. Ostatnio przyjeto stosunek
h:d, dla przekrojow mniejszych 3,8 : 2, dla prze-
krojow wiekszych 2,8 : 2.

Przekroje jajowe stosowane byty poprzednio
czesciej niz obecnie, szczegdlnie w sieci ogdélno-
sptawnej. Glowng zaletg przekrojow jajowych sg
nieco wieksze predkosci przeptywu w stosunku do
przekrojéow kotowych przy czeSciowym wypetnie-
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niu przekroju. Poniewaz wezsza cze$¢ przekroju
znajduje sie u spodu, tatwiejsze jest osiadanie
gruntu. Zaletg tych przekrojow jest tatwos¢ czysz-
czenia, wadg za$ sg wieksze koszty budowy.
Poprzednio opisane przekroje muszg mie¢ du-
zg wysokos¢, a wieksze rozmiary sg z punktu wi-
dzenia statyki niekorzystne. Jezeli wiec kanaly
majg wytrzymywac¢ duze obcigzenie i mieé¢ duzy
wydatek przy spadku zabezpieczajgcym dostatecz-
na predkos¢, to w takim przypadku stosuje sie
przekroje poétparaboliczne (rys. 23), podkowiaste
(rys. 24) lub nieckowate (rys. 25) zaopatrujgc je
czasami u spodu w'koryto na Scieki (rys. 26). Réz-
norodnos$é¢ przekrojow umozliwia dostosowanie sig
do warunkéw miejscowych. Przekroje obnizone
(poziomy paraboliczny  przekrdj) stosuje sie
w tych przypadkach, gdy z pewnych wzgledéw
nalezy zyskac¢ na wysokosci, np. przy budowie bu-
rzowcow. W tym ostatnim przypadku pozadane
jest, azeby odptyw w nich nie zalezat od wahan

/¥+040

Rys. 26. Przekréj kanatu z korytem dla S$ciekéw

poziomu odbiornika; z tego powodu dla burzowcéw
stosowane sg przekroje paraboliczne obnizone. Je-
$li np. linia zwierciadta wody przebiega tuz ponad
zwierciadtem wody gruntowej lub warunki fun-
dowania sg ciezkie, albo tez mozna unikng¢ pom-
powania wody gruntowej przez wyzsze zatozenie
dna, wybiera sie przekréj ptaski, podczas gdy
w warunkach normalnych ze wzgledoéw statycz-
nych oddaje sie pierwszenstwo przekrojom pod-
kowiastym.

Przekroj prostokgtny stosuje sie dla kanatow
burzowych o rozmiarach Srednich lub duzych. ta-
two je projektowacé i wykonywac. Nalezy zwrécié
uwage na gwaltowne zmniejszenie sie promienia
hydraulicznego, jesli kanatl zostanie wypetniony
po sklepienie. Wydatek spada woéwczas o 30%.
W spodzie przekrojéow prostokatnych stosuje sie
koryta w celu skupienia przeptywow maltych
(rys. 27).

Jezeli wskutek miejscowych warunkéw wierzch
przewodu podchodzi blisko powierzchni ziemi
(ulicy), wéwczas wchodzi w rachube dalsze roz-
szerzenie przekroju i przykrycie kanatu sklepie-
niem ptaskim.



Przekroje podkowiaste i eliptyczne stosuje sie
raczej w celu utatwienia budowy niz ze wzgledow
ekonomii i zalet hydraulicznych.

Oprécz typéw zasadniczych, znajdujg zastoso-
wanie inne rodzaje przekrojéw opisane poprzed-
nio (rys. 28 i 29).

Rys. 27. Przekréj kanatu prostokatny z korytem dla ma-
tych przeptywow

W przypadku duzych kanatéw nalezy zwrocic
uwage na to, aby podczas trwania odptywu przy
bezdeszczowej pogodzie byty one dostepne do
przejscia. Azeby przejScie nie byto zbyt utrudnio-
ne, gteboko$¢ wody nie powinna przekraczaé¢ pew-
nej wartosci, a poza tym energia ruchu ptynacej
wody nie moze byé zbyt duza. Wedtug badan prze-
prowadzonych w Charlottenburgu kanat jest do-
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Rys. 28. Przekroj

eliptyczny

kanatu Rys. 29. Przekrdj

obnizony

jajowy

stepny dla przejscia, gdy h~ 0,65 m, zas h?v "
~0,21 m3sek. W przeciwnym razie nalezy spa-
dek zwierciadta wody ztagodzi¢ przez wstawienie
stopni. Czesto stosuje sie z tych wzgledéw prze-
wody z chodnikami.

W przypadku systemu rozdzielczego przewo-
dom do odprowadzania sciekéw gospodarczych na-
daje sie ksztatty przekrojow kotowych, przy du-
zych za$ rozmiarach réwniez przekroje jajowe.
Przewody deszczowe nie wymagajga specjalnego
uksztattowania dna, gdyz tutaj wobec matych wa-
hann w przeptywie nie istnieje obawa osadzania sie
zanieczyszczen. Przewodami burzowymi (burzow-
cami) odprowadza sie takie ilosci wody, -ktére

stanowig wielokrotnos¢ przeptywu bezdeszczowe-
go. Z tego powodu wahania w przeptywie sg
w nich znacznie mniejsze niz w normalnych ko-
lektorach. Z tego powodu do odprowadzania wod
deszczowych przyjmuje sie przekroje kotowe
i nieckowate. Poniewaz i tak przy przelewach
burzowych linia zwierciadta wody przebiega na
niewielkich gtebokosciach pod poziomem te-
renu, z tego wzgledu wskazane sg przekroje ob-
nizone.

W przypadku systemu ogélnosptawnego ilosci
Sciekéw wahajg sie w duzych granicach. Odptywy
przy pogodzie bezdeszczowej, ktdére plyng prze-
wodami wiekszg cze$¢ roku, dajg tylko mate na-
petnienie, podczas gdy wody deszczowe wypet-
niaja przekrdj catkowicie. Przekréj powinien by¢
dobrany tak, azeby predko$¢ nie malata ponizej
najmniejszej dopuszczalnej wartosci, gdyz w prze-
ciwnym przypadku unoszone zanieczyszczenia
osiadaja powodujac przeszkode w przeptywie.
Uksztattowanie wiec dna powinno by¢ dostosowa-
ne do matych przepltywéw. Zasadag jest, by przy
przeptywach najmniejszych wytworzona zostata
dostateczna gteboko$¢ umozliwiajaca zmywanie
zawiesin i zanieczyszczen. _

Wymaganiom tym odpowiada najlepiej kotowy
lub potkotowy ksztatt przekroju, wéwczas bowiem
promien hydrauliczny osigga wartos¢ najwiekszg.
Ma to miejsce tylko przy catkowitym napetnieniu
przekroju lub w przypadku przekrojéow z dodat-
kowym pédtkotowym korytem dostosowanym do
odptywu przy pogodzie bezdeszczowej. Taki prze-
wod zostaje wypetniony catkowicie. Jezeli bedzie
sie uwzglednia¢ wahania S$ciekdéw gospodarczych,
ktorych ilosci w godzinach nocnych wynosza tylko
utamek najwiekszego przeptywu, to do tych celéw
najodpowiedniejszy bedzie przekroj trojkatny.
Poniewaz wykonanie tego rodzaju spiczastych
ksztattow przekrojéw zwigzane jest z pewnymi
trudnosdciami technicznymi, obiera sie ksztalty ta-
kie, w ktérych promien zaokraglenia dna jest nie-
wielki.

Z tego wzgledu dla systemu ogo6lnosptawnego
w przypadku niewielkich wymiaréw, brane sg
pod uwage przekroje kotowe lub jajowe. W przy-
padku stosowania przewoddw kamionkowych nie
stosuje sie przekroju jajowego, gdyz wyrob prze-
wodéw kamionkowych tego ksztattu napotyka na
duze trudnosci. Natomiast w przypadku przekro-
jow Sredniej wielkosSci najodpowiedniejsze sg
przekroje jajowe, dalej nieckowate 2z kory-
tem itd.

W tunelach ziemnych najbardziej odpowied-
nie sg przekroje utworzone z linii tarficuchowej
lub pételiptycznie, w skale natomiast najbardziej
odpowiednie sg przekroje kotowe Ilub podko-
wiaste.

2. PRZEWODY WYKONYWANE Z RUR

a. Rury kamionkowe

Do wyrobu kamionki stosuje sie wysokowarto-
Sciowe gliny krzemionkowe (zawierajace co naj-
mniej 20% A120 3 oraz 65°/0 Si02), ktore przy sto-
sunkowo niewielkim ogrzaniu stapiajg sie i wypa-
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taja bez zasadniczej zmiany postaci. Jako$¢ rur
kamionkowych zalezy od skiadu gliny uzywanej
do wyrobu. Niektére gliny majag dostatecznie do-
bry skiad naturalny i trzeba je tylko lekko odttu-

Sci¢, inne za$, w celu uzyskania nalezytego skiadu
trzeba przerobi¢ przez dodanie brakujgcych skiad-

o

d)

Rys. 31.

krzemianu sodu, ktéry sie tworzy przez dodanie,
przed konncem wypalania w temperaturze 1,250—
1,350° C, soli kuchennej (NaCl). Sél rozktadajgc sie
wypetnia parami sodowymi calg przestrzen pieca
i powoduje powstanie krzemianu sodu pokrywa-
jacego powierzchnie rur, przenikajgcego gteboko
w material i wigzacego sie $cisle z masa gliny.
Gotowa rura jest catkowicie nieprzepuszczalna
oraz odporna na dziatanie kwasow. Przetom rury
jest tak szczelny, ze przy prdébie gotowania tylko
w wyjatkowych przypadkach osiagnieta zostaje
wartos¢ graniczna nasigkania w ilosci 5% cieza-
ru. Wytrzymatos¢ mechaniczna wskutek duzej ge-
stosci (szczelnosci) oraz twardosci jest tak duza,
ze piasek wleczony w kanatach po dnie nie Sciera
go. Twardos$¢ odpowiada w skali Beaufaurta
8—9°. Wytrzymatos¢ na Sciskanie waha sie w gra-
nicach 1700—2000 kG/cm2 na rozcigganie zas
70-T-90 kG/cm2 Rury kamionkowe wyrabia sie
jako rury kielichowe. W celu osiggniecia dobrego
przywierania masy uszczelniajgcej wewnetrzne
Sciany konca kielicha i zewnetrzne koricéw bosych
sg rowkowane (rys. 30). Oprocz prostek przemyst
nasz produkuje réwniez ksztattki kamionkowe

9

Ksztattki kamionkowe kanalizacyjne: a) tréjnik 90°, b) tréjnik 45°, c) tuki,

d) syfon, e) zwezka

nikébw. Rury kamionkowe proste wyttacza sie
w prasie, ksztattki natomiast za pomocg wytlacza-
nia w prasie lub przez igczenie odcinkéw wyci-
Snietych w prasie. Ksztattki bardziej ztozone for-
muje sie recznie lub odlewa.

Jako$¢ wyrobu w duzym stopniu zalezy od
temperatury wypalania, starannosci wykonania,
stopnia wypalenia i wartosci sktadnikow. Jezeli
temperatura w piecu jest zbyt niska, otrzymuje
sie materiat porowaty, jezeli zbyt duza — mate-
rial ulega zbytniemu zwapnieniu. Mase wypalang
pokrywa sie polewg z soli, ktora daje szczelng
i odporng powierzchnie. Uzyskuje sie ja z glino-
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(rys. 31) oraz caly szereg wyrobow majgcych za-
stosowanie przy budowie kanalizaigji.

Rozmiary nu- kamionkowych sk znormalizo-
wane J.

b. Rury betonowe i zelbetowe 2)

Do budowy przewodow kanalizacyjnych sto-
suje sie rury betonowe. Rury te wykonuje sie
o diugosciach od 0,75 m do 1,00 m i o Srednicy

> Patrz normy od PKN/B-12750 do PKN/B-12765.
*) Bielicki W.: Rury betonowe. PWT, Warszawa 1954.



przynajmniej 0,10 m sposobem recznym lub ma-
szynowym.
Betonowe rury kanalizacyjne majg ptaska sto-
ktora utatwia ukiadanie ich w wykopie na
wyréwnanym uprzednio podtozu (rys. 32 i 33
i tabl. 3i 4).

Rys. 33. Rury betonowe o przekroju jajowym

Tablica 3

Rury okragte ze stopa i bez stopy (wg PN/B-14070 —

projekt)
Minimalne grubosci sScianek (rys. 32)

d mm 150 200 250 300 400 500 600 800

1000

e, eu ez e3*) 30 35 40 45 55 65 70 80
e, e2e%*) 35 40 45 50 60 70 75 85
s 120 160 200 240 320 400 450 550

100
105!
650

*) przy"produliCji mechanicznej
'*) przy produkcji pélmechanicznej

Tablica 4
Rury jajowe ze stopa (wg PN/B-14070 — projekt)

Minimalne grubosci $cianek (rys. 33)

dzh

600/900 800/1200 1000/1500 |
ej g 70 90 110
3 100 120 140
s 375 490 600

Ostatnio rozpoczeto produkowac rury betono-
wel kielichowe o $rednicy 100 do 200 mm, przy

») Patrz PKN/B-309, PN/B-06583.

czym gtebokos¢ kielicha wynosi od 60 do 80 mm,
a grubos¢ szczeliwa stosowanego do tych rur od
16 do 25 mm.

Typowe sposoby tacze-
nia rur betonowych przed-
stawiono na rys. 34 i 35.

Bardzo dobre wyniki

.. Rys. 34. Potgczenie
przy produkcji rur beto- rury na kielich i bosy
nowych uzyskuje sie przez koniec

| — pakuly, 2 — zapra-

zageszczenie betonu spo-
wa cementowa

sobem wstrzgsania i wi-
bracji oraz przy metodzie odsrodkowego ksztat-
towania rur. Celem zwiekszenia wytrzymatosci

it
Rys. 35. Typowe zitgcza kielichowe rur betonowych

zbroi sie rury betonowe pretami stalowymi (tzw.
rury zelbetowe).

3. KANALY WYKONYWANE CALKOWICIE
W WYKOPIE

a Kanaly murowane

Kanatéow z kamienia tamanego lub ciosanego
w nowoczesnej technice kanalizacyjnej prawie nie
stosuje sig, gdyz obrdobka ich pochtania zbyt duzo
czasu. Oddzielne kamienie majg nieprawidiowag
forme, przez to sooiny otrzymuje sie szerokie,

Rys. 36. Kanat z kamie-
ni naturalnych (Neapol)

Rys. 37. Kanat z ka-
mieni naturalnych
(Drezno)

trudne do wypeinienia zaprawg w celu otrzymania
pozadanej gtadkosci powierzchni wewnetrznych.
W okolicach, gdzie mozliwe jest otrzymanie ka-
mieni naturalnych o zadanej jakosci, tatwych do
obrobki, ktore wobec tego mozna wykorzysta¢ do
budowy kanatéw np. duzych kolektoréw, lepiej je
stosowac niz cegte, jesli zastosowanie cegty pod-
nosi koszty budowy. Kamienie naturalne trzeba
dobrze oczyszcza¢ ze wszystkich przylegajacych
zanieczyszczen, szczeg6lnie z ziemi, ktéra wypet-
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nia liczne zagtebienia i szczeliny ich-powierzchni.
Potrzeba obrdébki, starannego mycia oraz oczysz-
czania kamieni moze spowodowac znaczng zwyzke
kosztéw budowy. Nie nalezy budowaé kanatow
z kamieni wapnistych; pierwszorzedny materiat
stanowig skaty krzemionkowe i porfiry. Przykila-
dy wykonania kanatéw 2z kamieni naturalnych
mamy w sieci kanalizacyjnej Paryza, Rzymu, Ne-
apolu (rys. 36), Drezna (rys. 37). W Odessie do bu-
dowy kanatow deszczowych uzyto wapieni
(rys. 38).
Czestokro¢ kanaly wykonuje sie z kamienia
i cegly, ktorg stosuje sie do budowy zamkniec
sklepienia lub jako okltadzine czesci wewnetrz-
nych, szczegdlnie koryta, ostrych narozy itp. Cho¢
i tu wyjagtkowo, gdyz
wszystkie takie czesci

da sie zastgpi¢ klin-
kierem.
Kanaly z ceglty i

klinkieru znajduja za-
stosowanie przy budo-
wie sieci kanalizacyj-
nych duzych miast,
gdzie przekroje stoso-
wane przewyzszajg zwy-
kle rozmiary rur Kka-
mionkowych. Materiat
ten jest réwnie dobry
jak kamionka. Od czasu
jednak, gdy beton nie-
zbrojony i zbrojony za-
czeto stosowac jako ma-
teriat budowlany, kto-
rego wiasciwosci z
punktu widzenia nau-
kowego sa w peini wyjasnione oraz ktéremu
mozna w sposOb prosty nadawac¢ dowolne ksztal-
ty, zastosowanie kanatéw murowanych z cegty
zmniejsza sie coraz bardziej.

Mimo wszystko pod wzgledem trwatosci prze-
wyzszajg betonowe, tak ze nie mozna spodziewac
sie catkowitego zaniechania budowy kanatéw

Rys. 38. Kanal z kamieni
naturalnych (Odessa)

Rys. 39. Spody kamionkowe do zabezpieczania dna prze-
wodow

z cegly. Przede wszystkim podkresli¢c nalezy od-
pornos¢ dobrze wypalonego klinkieru na wpltywy
chemiczne oraz pewnos$¢, ze jakosé materiatu jest
wszedzie jednakowa, podczas gdy przy wykony-
waniu betonu konieczny jest staranny dozoér i cig-
gte badanie materiatéw oraz jego skiadu.

Cegta uzywana do budowy kanatéw musi by¢
pierwszorzednej jakosci i doskonale wypalona,
gdyz to zwieksza jej szczelno$¢ oraz wytrzymatosc
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na S$cieranie; musi tez mie¢ gtadka powierzchnie
od strony wnetrza kanatu. Cegty klinkierowe sta-
nowig pierwszorzedny materiat budowlany — ich
wielka wytrzymatos¢ i jednolitos¢ struktury

Rys. 40. Pétrury kamionkowe na spody kanatowe

usprawiedliwiajg w petni wyzsza cene. Wymaga
sie, by cegta kanalizacyjna nie zawierata wapna,
by miata budowe jednolitg, zwartg, niezeszkli-

Rys. 41. Peiny spéd be-
tonowy

Rys. 42. Kanat z cegly
klasa X1 (Warszawa)

wiong, znaczng wytrzymato$¢ i chionnos¢ wody
ponizej Ve jej ciezaru. Glina nie moze byé¢ zbyt
tlusta, aby sie cegta nie znieksztatcata przy wy-
paleniu.

Rys. 43. Kanat z cegty (Lipsk)

Cegta przy matym przekroju kanatu jest ma-
teriatem kosztownym; pierécien kanatu ma naj-
mniej 14 em grubosci. Zaleta takiej cegty jest to,
ze kanat zaraz po wykonaniu mozna natychmiast
zasypat. Uzywa sie jej réwniez przy tunelowej



budowie kanatu, gdzie uzycie betonu jest niemoz-
liwe.

Na wewnetrzne $ciany kanatéw nalezy uzywacé
tylko najlepszego klinkieru o wytrzymatosci na
Sciskanie 350 kG/cm2 Nasigktiwos¢ takiego klin-
kieru nie przekracza dopuszczalnej granicy 5%
ciezaru. Na S$ciany zewnetrzne 2z powodzeniem
stosowa¢ mozna ceglty mocno wypalone o mniej-
szej wytrzymatosci. Cegly musza mie¢ mozliwie

Rys. 44. Kanat z

(Charlottenburg)

cegty

ostre brzegi i ograniczone ptaskimi powierzch-
niami. Nie moga by¢ one popekane, ani przepalo-
ne, zanieczyszczone mutem, item lub gling i po-
winny wydawaé przy uderzeniu miotkiem czysty,
metaliczny dzwiek.

W przypadku niewielkich przekrojow kanatéw
z matymi promieniami zaokraglenn zaleca sie sto-
sowanie cegty formowanej, gdyz uzycie cegty nor-
malnej powoduje zbytnie rozszerzenie si¢ spoin po
stronie zewnetrznej.
Spoiny wewnetrzne
nie powinny  by¢
szersze niz 9— 11 mm.
zewnetrzne — 9 mm.
Ze wzgledéw prak-
tycznych pozadane
jest ograniczenie w
mozliwym stopniu
stosowania cegty for-
mowane;j.

Wszystkie cegty
trzeba przed uzyciem
moczy¢ w  czystej
wodzie co najmniej
przez 30 minut,
aby zabezpieczy¢ sie
przed chtonieciem
przez nie wody z za-
prawy. Stosuje sie
do nich zaprawe ce-
mentowa o stosunku 1:3, a do wypetnienia spoin
bardziej tlustg — 1:2.

W celu zabezpieczenia dna przed niszczagcym
dziataniem rumowiska prowadzonego przez Scieki
stosowane sg powszechnie ubezpieczenia kamion-
kowe w postaci ptyt, tusek i spodow (rys. 39),
w niektérych miastach zastosowano poOtrury ka-
mionkowe (rys. 40). W celu osiagniecia dobrego

Rys. 47. Kanat z cegty z za-
sypka zwirowga (Stuttgart)

Rys. 45. Kanat z cegly z podbudowa
betonowa (Berlin)

oparcia kladzie sie spody wiekszych rozmiaréw
z betonu, co pozwala unikng¢ szkéd przy odpro-
wadzaniu wody gruntowej w niecatkowicie osu-
szonym wykopie (rys. 41).

Przy wyborze materiatu, to znaczy zaréwno
cegly, jak zaprawy, nalezy byé bardzo ostroznym.
Cegty, ktére w duzym stopniu maja kawatki pa-
lonego wapna (CaO) i budowe porowatg, niszczone
sg przez kwas siarkowy, tworzgcy sie ze zgroma-

Rys. 46. Kanat z cegly z obudowg
betonowa (Berlin)

dzonego w kanale siarkowodoru. W potgczeniu
z wapnem wytwarza sie gips, ktdry powiekszajac

Rys. 48. Umieszczenie wpustéw i spodéw kamionkowych
w kanatach z cegty
i — spod, 2 — wpust boczny, s — wpust goérny

objetos¢ powoduje pekanie i tuszczenie sie cegiet.
Rowniez zawarte w cementowej zaprawie wapno
Ca (GH)2 zamienia sie na powierzchni w gips



w postaci biatej lepkiej masy. W ten sposéb za-
prawa od nowa niszczona jest przez dziatanie
kwasu siarkowego.

Kanaty buduje sie o grubosci Scianek wiekszej
niz pot ceglty przewaznie w postaci pierscieni, a to

Rys. 49. Wpusty i okladzina z kamionki
i — okfadzina, * — wpust boczny, z — wpust gérny

w tym celu, aby uzyskac jednolitg uszczelniajgcg
powierzchnie (warstwy) z zaprawy cementowej
1:2 lub 1:2,5 (rys. 42). Rdéwniez spoiny po-
wierzchni wewnetrznej zaciera sie zaprawg ce-
mentowg. Spoinowanie musi by¢é przeprowadzone
bardzo starannie; w przeciwnym razie duze ilosci

Wpust

Wpust

Rys. 50. Spos6b wbudowania wpu-
stow spodu oraz ptytek oktadzino-
wych z kamionki

wod zaskoérnych mogg infiltrowa¢ do kanatu lub
przesigka¢ na zewnatrz. Mozna tego unikngé¢ przez
staranne umieszczanie ceglty w zaprawie i przez
wytwarzanie ptaszcza z zaprawy pomiedzy dwoma
oddzielnymi pierscieniami cegty oraz z zewnatrz
przewodu.

Stosuje sie réznego rodzaju wigzania. Prze-
waznie, jak juz wspomniano, daje sie wspoétérod-
kowy pierscien z cegiet uktadanych wozéwkami
rownolegle do osi kanatu (rys. 43). Stosuje sie
réwniez wigzania uktadane z wozéwek i gtowek,
jak w zwyktej budowie muru (rys. 44). Spoiny ida
promieniscie i w przypadku zwyktej cegty rozsze-
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Rys. 51. Kanat z betonu

rzajg sie ku stronie zewnetrznej. Wypetnia sie je
catkowicie zaprawa.

Wykonanie odpowiedniego z punktu widzenia
wytrzymatosci oparcia odbywa sie w sposéb rézny,
zaleznie od witasciwosci gruntu i jakosci zasyptd.
Gdy ograniczenie wykopu moze by¢ doktadnie
dostosowane do przekroju, obudowe kanatu mozna
utozyé bezposrednio na gruncie. W gruntach
0 matej wytrzymatosci stosuje sie rézne sposoby.
W przewaznej liczbie przypadkéw przekréj ka-
natéw wzmacnia sie w ten sposéb, aby maégt prze-
ja¢ wszelkie naprezenia.

Inne rozwigzanie polega na tym, ze przestrzen
miedzy Sciang wykopu i kanatem wypetnia sie be-
tonem (rys. 45, 46), wreszcie moze by¢ stworzone
pewne oparcie przez zastosowanie dobrego mate-
riatlu na zasypke, do czego nadaje sie szczego6lnie
gruby zwir lub rzeczny piasek w warstwach silnie
ubijanych (rys. 47).

Odgatezienia domowe sg wykonywane albo
z rur umieszczonych na wysokos$ci odptywu zuzy-
tych w6d domowych, lub w przypadku potozenia
kanatu na wiekszej gtebokosci — przez sklepienie.
Najczesciej stosuje sie specjalne ksztattki jako
wpusty dostosowane do ksztattu Sciany (rys. 48,
49, 50).

b. Kanaly betonowe i zelbetowe

W przypadku koniecznosci budowy kanatéw
o duzych przekrojach oraz specjalnych ksztattach

Rys. 52. Kanat z betonu

wykonuje sie je z betonu (rys. 51, 52, 53) albo
zelbetu (rys. 54, 55, 56, 57), catkowicie i bezpo-
srednio w wykopie. Przy stosowaniu odpowiednich
urzadzen mechanicznych uktada sie réwniez ka-
nalty o bardzo duzym przekroju z gotowych rur
zelbetowych (d = 4,0 m).

c. Kanaty z rur zeliwnych

Rury zeliwne stosowane sg bardzo rzadko do
budowy przewodéw kanalizacyjnych zewnetrz-
nych, natomiast powszechnie stosuje sie je przy
wykonywaniu instalacji wewnetrznych. Rury ze-



liwne stosuje sie na odcinkach kanatéw szczegdl-
nie narazonych oraz gdzie pozadane sg odcinki
mozliwie diugie, np. do przekroczenia linii kole-
jowych, réwniez jako syfony pod rzekami.

Kanaty z rur zeliwnych wykonywane sg tam,
gdzie kanat pracuje pod ciSnieniem oraz, gdzie
istniejg zbyt duze predkosci niedopuszczalne przy
uzyciu innych materiatow, np. w kanatach burzo-
wych o bardzo duzym spadku.

Wodoszczelna wprawa. 1-3arub. 1cm

Wuprawa 1-2

Uszczelnienie asfaltem

Rys. 53. Kanat z betonu (Drezno)

Nalezy zwroéci¢ uwage, ze uzycie rur zeliwnych
powoduje zawsze znaczne podrozenie kosztéw wy-
konania.

d. Kanaty z drewna

Drewno stosuje sie tylko do budowy odcinkow
znajdujacych sie stale pod wodg np. wylotéw ka-
natdbw umieszczonych pod powierzchniag zwiercia-
dta wody w odbiorniku. Stosowane sg réwniez do
odprowadzania silnie kwasnych lub alkalicznych
sciekdw z fabryk.

e. Porownanie jakosci kanatdw wykonanych
z réznych materiatéw

Zanim przystgpimy do poréwnania jakosci ka-
natéw wykonanych z r6znych materiatéw, omoé-
wimy jakim wymaganiom powinny odpowiadaé
materiaty stosowane do budowy kanatow.

Nalezy wiec rozpatrzy¢ ich zachowanie sig
z punktu widzenia wytrzymatosci, odpornosci na
Scieranie, odpornosci na dziatanie zwigzkéw che-
micznych, gtadkosci S$cian, ksztattu przekrojow
oraz kosztow budowy.

Pod wzgledem wytrzymatosci zaréwno na ob-
cigzenia statyczne zewnetrzne, jak i wewnetrzne
beton ma przewage nad innymi materiatami. Ru-
ry kamionkowe o $rednicy wiekszej od 450 mm
uktadane w warunkach normalnych trzeba obeto-
nowywacé, natomiast rury betonowe o przekroju
kotowym przy Srednicy powyzej 800 mm — za-
bezpieczyé. Nalezy zwréci¢ uwage, ze zawsze bar-
dzo wazne jest stosowanie odpowiedniego mate-
riatu na zasypke oraz staranno$¢ jej wykonania.

Materiat, z ktérego wykonane jest dno prze-
wodu, musi by¢ dostatecznie odporny na Scieranie
spowodowane wleczeniem po dnie zanieczyszczen
statych. Skladajg sie one gtéwnie z piasku ulicz-
nego, drobnych odtamkdéw startej nawierzchni itp.
Te wleczone zanieczyszczenia dziatajg niszczgco
na material dna. llo$¢ takich zanieczyszczen jest
tym wieksza, im gorszego rodzaju sg nawierzchnie
uliczne oraz im w mniej doskonaty sposéb jest za-

Rys. 54. Kanat zelbetowy

trzymywany w skrzynkach wpustowych piasek,
zbierajacy sie na powierzchni ulic. Z tych tez
wzgledéw spod kanatéw wykonuje sie z ‘tusek,
ptyt kamionkowych, klinkieru lub z innych ma-
teriatdw wytrzymatych na Scieranie. Byly nawet
przeprowadzane proby uzycia na spody kanatdw

Rys. 55. Kanat zelbetowy

kamieni naturalnych oraz zeliwa. Skomplikowane
potaczenia i rozgatezienia wykonuje sie z ciosow
w kanatach murowanych i kamionkowych, w in-
nych — z betonu. Ostatnio przeprowadzone do-
Swiadczenia z rurami betonowymi ze zwyktego
betonu lecz bardzo starannie wykonanymi dowio-
dty, ze wytrzymatos¢ dna takich kanatéw mozna
przyja¢ réwng wytrzymatosci rur kamionkowych;



w przypadku za$ rur betonowych wyrabianych za
pomocg specjalnych metod wytrzymatos¢ ich jest
wieksza.

Odpornos$é¢ na wody korozyjne. Pod
tym wzgledem rury kamionkowe przewyzszajg
inne materiaty. Sg one w petni odporne na wpty-
wy chemiczne. Na cement lub beton oddziatywaja

Normalne Scieki majg charakter alkaliczny,
a ich pH waha sie w granicach 7,2-j-7,8. W nor-
malnych wiec warunkach nie nalezy sie obawiaé
niszczagcego wptywu Sciekow miejskich na beton.
Scieki z gospodarstw domowych moga nawet mieé
wptyw konserwacyjny polegajgcy na tworzeniu sie
na wewnetrznej powierzchni zabezpieczajacej, thu-

Rys. 56. Kanal blizniaczy zelbetowy

szkodliwie i niszczgaco Scieki zawierajgce kwasy,
wody gruntowe z duza iloscig kwasu weglowego
lub kwaséw ttuszczowych, siarczany, Scieki prze-
mystowe o wysokiej temperaturze, grunty kwas-
ne i wapniste. Rowniez niszczgco dziata na beton

Rys. 57. Kanat zelbetowy prostokatny

woda morska. Im bardziej beton jest porowa-
ty tym tatwiej ulega zniszczeniu. Zasadniczym
wiec warunkiem trwalosci betonu jest jego
szczelnos¢.

Kwasy zawarte w Sciekach powodujg rozpusz-
czanie wolnego wapnia. Z wyjatkiem kwasu fos-
forowego prawie wszystkie inne Kkwasy nie-
organiczne dziatajg szkodliwie; taki sam wptyw
maja kwasy organiczne opr6cz kwasu szczawio-
wego.
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stej, mulastej powtoki. Powtoka ta moze by¢ nisz-
czona przez zbyt duze predkosci przeptywu Scie-
kéw oraz nagromadzone w nich wolne kwasy.

Jezeli Scieki niosa w duzej ilosci zwiazki orga-
niczne, rozktadajgce sie juz w kanatach, istnieje
obawa tworzenia sie¢ pod wplywem wydzielaja-
cego sie siarkowodoru kwasu siarkowego. Siarko-
wodér wystepuje zawsze w gazach znajdujacych
sie w kanale, ktdre sg znacznie bardziej niebez-
pieczne dla betonu niz same Scieki. Siarkowodor
powstaje wszedzie tam, gdzie rozkladajg sie
zwiazki organiczne, powodujgc powstawanie kwa-
su siarkowego — czynnika w silnym stopniu nisz-
czacego beton.

Szczegdlnie nalezy sie obawiaé¢ niszczenia tych
czesci kanatow, gdzie poziom Sciekdw podlega sta-
tym wahaniom: czesci stale zatopione sg zawsze
znacznie rzadziej atakowane i zawsze w stopniu
znacznie stabszym niz czesci lezace na wysokosci
stale zmieniajacego sie poziomu S$ciekow.

Kiedy istnieje obawa, ze Scieki bada niszczgco
wptywaty na rury betonowe, stosuje sie S$rodkKi
ochronne. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze Srodki ochron-
ne majgce na celu powiekszenie szczelnosci be-
tonu wptywaja ujemnie na inne jego wiasciwosci.
Zwiekszenie szczelnosci przez zwiekszenie ilosci
cementu pogarsza jako$¢ rur betonowych z uwagi
na nadmiar tatwo atakowanego wapna. Réwniez
malowanie olejami Inianymi, pokostem, ciezkimi
olejami mineralnymi nie daje dobrych rezul-
tatow.

Dlatego nalezy zna¢ rodzaj i skitad Sciekéw,
ktore majg by¢ prowadzone przez budowane ka-
naty. Tam gdzie przemyst bedzie wprowadzac¢ do



kanalizacji Scieki gryzace, poleca sie zaktadaé ru-
ry kamionkowe lub zastosowaé¢ odpowiednie urzg-
dzenie umozliwiajace neutralizacje Sciekéw prze-
mystowych w miejscu ich powstawania.

Gtadkos¢ Scian pozgadana jest z tych wzgle-
déw, aby uniemozliwi¢ przyleganie do nich uno-
szonych wleczonych zanieczyszczen i zmniejszyé
opory tarcia w celu uzyskania duzych wydajnosci.
Rury kamionkowe sg z tych powodoéw korzyst-
niejsze niz rury betonowe. Ré6znica jednak jakosci
$cian zostaje wkrotce po uruchomieniu kanaliza-
cji wyréwnana wskutek wytworzenia sie na rurze
powtoki przysciennej, tak ze do obliczenia prze-
wodéw przyjmuje sie dla obu materiatéw jedna-
kowy wspébtczynnik szorstkosci. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze powtoka ta tworzy sie szybciej
na powierzchniach gtadkich.

Ze wzgledu na ksztatt oraz rozmiary (szczegdl-
nie dtugosé) rury betonowe majg wyzszos¢ nad
kamionkowymi. Poniewaz rury betonowe wyrabia
sie w stalowych formach, istnieje pewnosé, ze
wymiary gotowych rur odpowiadaja doktadnie
przepisom i rury pasujg do siebie dobrze, Sciany
za$ odcinkéw przewod6éw nie wykazujg zadnych
nieréwnosci. W przeciwienistwie do tego rury ka-
mionkowe ulegaja podczas wypalania lekkiemu
skurczowi, szczegélnie przy duzych wymiarach;
tylko przez bardzo staranne sortowanie mozna
osiagng¢ pozadang dobroé¢ ksztattow.

Réwniez ze wzgledéw technicznych produkcja
rur kamionkowych o wiekszych S$rednicach (tzn.
powyzej 600 mm) napotyka na bardzo duze trud-
nosci.

KanallBUCj# — 3

Koszty og6lne budowy przewodu kanalizacyj-
nego z rur betonowych sg mniejsze niz koszty
uktadania przewodu z rur kamionkowych
0 10-f-15%.

Na podstawie tych uwag wnioski sg nastepu-
jace: przy normalnych spadkach i normalnych
Sciekach miejskich rury kamionkowe i betonowe
sg jednakowo dobre. Tylko w takich dzielnicach,
gdzie istniejg lub sg spodziewane Scieki zawiera-
jace duzo niszczacych zwigzkéw chemicznych —
nalezy oddac¢ pierwszenstwo rurom kamionkowym.
To samo odnosi sie do odcinkéw utozonych ze
spadkami, na ktérych przekroczone zostang pred-
kosci dopuszczalne. Z uwagi na znaczng réznice
kosztéw powinno sie powszechnie stosowaé rury
betonowe. Catkowite stosowanie rur kamionko-
wych uzasadnione jest tylko w wyjgtkowych przy-
padkach.

Kanaty z betonu i zelbetu majg w stosunku do
kanatébw murowanych rézne zalety. Beton i zelbet
znajdujg przede wszystkim zastosowanie do wy-
konywania kanatéw o duzych rozmiarach. Ze
wzgledu na to, ze czas ich wykonania jest krotszy
od czasu potrzebnego na wykonanie podobnego
kanalu murowanego, stosuje sie je tam, gdzie
walka z wodg gruntowg jest bardzo utrudniona.
Mozliwos¢é wykonywania w betonie w sposéb pro-
sty réznych ksztattéw odgrywa tez duzg role, gdy
chodzi o budowe réznych rodzajéw specjalnych
obiektow. ROwniez przez wzmocnienie betomi
wkiadkami stalowymi mozna w sposéb odpowiedni
dostosowac¢ sie do rzeczywistych obcigzen bu-
dowli.



ROZDZIAL V

ZASADY PROJEKTOWANIA SIECI

Przebieg projektowania kanalizacji uregulo-
wany jest ogoélnymi instrukcjami panstwowymi
0 sporzadzaniu dokumentacji projektowo-koszto-
rysowej X i szczegétowymi instrukcjami branzo-
wymi.

Projektowanie powinno odbywac¢ sie w Kkilku
stadiach poczagwszy od zatozen projektowych,
ustalajgcych zadania i program ich realizacji, po-
przez projekty wstepny i techniczny, ustalajgce
rozwigzania techniczne og6lne i szczegétowe, az
do rysunkéw roboczych, uzywanych na bu-
dowie.

Projekt kanalizacji miasta musi opieraé¢ sie
m. in. na wnikliwych studiach technicznych, sani-
tarnych i ekonomicznych.

Projektant musi pozna¢ wszechstronnie wa-
runki terenowe i stan kanailizowanego obszaru.
Szczeg6lnag uwage powinien zwroci¢ na zbadanie
odbiornika $ciekéw i woéd opadowych, jego wiel-
kosci, standéw charakterystycznych i sposobu wy-
korzystania. Réwniez konieczne jest zapoznanie sie
doktadne z planami zagospodarowania przestrzen-
nego, wedlug ktorych bedzie przebiegat rozwdj
miasta.

Od trafnej koncepcji, ustalonej na podstawie
wnikliwych studidéw, zaleza nie tylko racjonalne
rozwigzania pod wzgledem technicznym, ale
1 koszty inwestycji oraz koszty eksploatacji wy-
budowanych urzadzen.

Projekt sieci przewoddw kanalizacyjnych opie-
ra¢ sie musi na licznych studiach wstepnych. Pro-
jektu nie mozna ogranicza¢ do obszaru zabudowa-
nego, gdyz sie¢ kanalizacyjna, ktorej budowa jest
kosztowna, powinna spetnia¢ swoje zadanie przez
dtugie lata uwzgledniajagc rozwojowe mozliwosci
miasta (zwykle w ciggu 30-4-40 lat). Opracowanie
ostateczne i szczeg6towe powinno by¢ poprzedzone
przez opracowanie wstepne. Stuzy ono za pod-
stawe do uzgodnienia generalnego projektu re-
gulacji i rozbudowy miasta z projektem kanali-
zacji. Konieczna jest wiec, na co za mato sie do-
tychczas zwraca uwagi, wspoipraca urbanisty
i hydrotechnika. Musza by¢ uzgodnione: przy-
rost zaludnienia, w zwiazku z tym obszar zabu-
dowy, a tym samym wielko$¢ powierzchni do od-
wodnienia, kierunki gtéwnych przewodéw, poto-
zenie oczyszczalni oraz wylot kanalizacji, sptywy
jednostkowe Sciekéw domowych i wéd burzowych.
Musza by¢ wustalone miejsca przelewéw burzo-
wych. W celu umozliwienia sporzadzenia koszto-
rysu wstepnego nalezy wykonac¢ wiercenia na li-

*) Instrukcja PKPG nr 98.

34

KANALIZACYJNEJ

nii przebiegu kolektoréw i w miejscu przeznaczo-
nym na oczyszczalnie $ciekdw. WykresSlone byc¢
muszg przekroje podiuzne kolektoréw. Do opra-
cowania generalnego postugujemy sie mniej szcze-
gétowymi planami w skali 1: 10000 oraz mapami
sztabowymi w podziatce 1:25000. Mapy te stuza
do okreslenia dziatobw wod i zbadania, czy bedzie
sie miato do czynienia z wodami obcymi pocho-
dzacymi z powierzchni nie przewidzianych pod
zabudowe, a majacych spadek ku osiedlu. Wody
takie trzeba réwniez odpowiednio uja¢ i odpro-
wadzi¢ do odbiornika, przy czym nalezy sie starac
takie obszary odwadniaé¢ niezaleznie od sieci ka-
nalizacyjnej miejskiej. Wody z obszardw zewnetrz-
nych doprowadzone do sieci obcigzajg jg niepo-
trzebnie powiekszajac koszty budowy. Odcigzenie
mozna uzyska¢ przez wprowadzenie tych waéd
wprost do odbiornika lub za pomocg kanatow obie-
gowych. Konieczne jest rowniez zebranie mozli-
wie wyczerpujacych danych hydrologicznych, do-
tyczacych odbiornika.

Projekt szczeg6towy musi by¢ oparty na pla-
nach doktadniejszych 1:1000— 1 :5000 z warstwi-
cami terenu oraz niwelacjg wszystkich ulic, da-
nymi o istniejgcych przewodach podziemnych,
o gtebokosci piwnic i spodzie fundamentéw do-
mow, o rodzaju nawierzchni i stanie ulic, potoze-
niu otwartych rynsztokéw i stanach wody w nich,
dostatecznymi danymi hydrologicznymi na liniach
kolektorow, siegajagcymi okoto 2 m ponizej ich dna.

Rozktad sieci kanalizacyjnej zaleze¢ bedzie od
charakteru powierzchni obszaru osiedla i jego po-
tozenia w stosunku do odbiornika. Sie¢ przewodéw
sktadaé¢ sie bedzie z gtéwnego kolektora, ujmuja-
cego i doprowadzajgcego caty odptyw ze zlewni do
oczyszczalni lub przepompowni $ciekéw, kolekto-
row drugorzednych dochodzgacych do kolektora
gtownego oraz przewoddéw bocznych.

Pierwszg czynnoscig projektujgcego sie¢ kanali-
zacyjna jest wyznaczenie na podstawie przebiegu
warstwie dziatbw wod oraz linii najwiekszych
zagtebien powierzchni — kotlin. Zasadg jest, by
wszystkie Scieki, jezeli jest to mozliwe, odprowa-
dzi¢ wiasnym spadkiem po najkrotszej drodze, tj.
w sposéb najszybszy i najtaniszy. Miejsca wiec
gtownych kolektoréw wyznaczg nam linie najwiek-
szych zagtebien powierzchni kanalizowanej, kon-
cowki goérne wielu przewodéw itp. Przewody
boczne powinny doprowadzac¢ Scieki do kolekto-
row po najkroétszej drodze. Nalezy unika¢ kierun-
kéw wstecznych i linii tamanych.

Zaprojektowanie sieci przewoddéw kanalizacyj-
nych polega na wyznaczeniu linii przebiegu



wszystkich kanatéw, spadku ich dna i jego po-
ziomu oraz rozmiaru przekrojéw na poszczegol-
nych odcinkach. Kierunek sptywu Sciekéw zazna-
cza sie na planie strzatkami. W celu zaprojekto-
wania zagtebienia dna, jego spadku oraz rozmiaru
przekrojow przewodow rysuje sie przekroje po-
dtuzne wszystkich kolektoréw w podziatce skazo-
nej, dtugosci jak na planie, wysokos$ci 1 : 100— 200.

Rys. 58. Uktad podiuzny sieci kanatow giéwnych:

Nalezy stara¢ sie o doprowadzenie wszystkich
sciek6w w jedno miejsce, ponizej ktérego umiescié
bedzie mozna oczyszczalnie S$ciek6éw. Nie zawsze
jest to mozliwe ze wzgledu na ukitad wysoko-
sciowy powierzchni. Decyduje on o uksztattowa-
niu sie linii przewodow, nadajgc jej ksztatt sieci
podtuznej (rys. 58), poprzecznej (rys. 59), gwiaz-
dziste] (rys. 60). W pewnych warunkach, gdy to
nie jest mozliwe, ze wzgledu na przebieg dziatéow
wod, potgczenie wszystkich kolektorow w jeden

gtéwny, lub gdy niektére czesSci miasta sg w sto-
sunku do innych potozone zbyt nisko, otrzymu-
je sie sieci wydzielone lub strefowe (rys. 61).

W dobrze wykonanej sieci predkosci sciekéw
w przewodach powinny sie waha¢ w granicach
0,6-f-2,0 m/sek. Przewody boczne, prowadzace
niewielkie przeptywy, budowaé nalezy z duzym
spadkiem, aby przy matych napetnieniach przekro-

burzowce

ju predkosci nie byty zbyt male, co sprzyja po-
wstawaniu osadéw. Przewody gtdwne moga otrzy-
mywac spadki mniejsze, aby nie powstawaty zbyt
duze predkosci powodujgce niszczenie przewodow.
Ze wzgledu na potrzebe ptukania konncowek kana-
tow powinny one by¢ tak wybudowane, by istniata
mozno$¢ ptukania ich za pomocg Sciekéw prowa-
dzonych przez przewdd krzyzujgcy sie z koncow-
ka. Osiggnal sie to da przez potgczenie na takim
skrzyzowaniu w studzience rewizyjnej koncéwki
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goérnej konca kanatu bocznego z przewodem idg-
cym don poprzecznie w poziomie wyzszym. Wlot
do kanatu bocznego lezy woéwczas nizej dna prze-
wodu poprzecznego i normalnie jest zamkniety
(rys. 62). Otwiera sie go na czas ptukania. Slepe
korice kanatéw bocznych trzeba ptukaé wodg wo-
dociggowag, co jest kosztowne. W celu zmniejsze-
nia kosztu takich urzadzen tgczy sie kilka Slepych
konncowek w jeden wezet zigczony z pluczka.
Umozliwia to kolejne ptukanie z jednego miejsca
poszczego6lnych odcinkow sieci.

W przypadku powierzchni catkowicie ptaskiej
na uktad sieci wptywaja: rozplanowanie ulic w sto-

O Oczyszczalnia

Rys. 59. Uktad poprzeczny sieci kanatéw gtéwnych

sunku do kierunku naturalnego odwodnienia oraz
wzgledy gospodarcze. Stosownie do nich wyznacza
sie miejsce gtdéwnego kolektora po linii sSrodkowej
osiedla. W przypadku zlewni falistej gtowny ko-
lektor biegnie po najnizszych miejscach terenu
znajdujacych sie zazwyczaj w sasiedztwie odbior-
nika. Zaleznie od tego, czy osiedle roztozone jest
po jego jednej stronie, czy tez po obydwodch stro-
nach, wykonywa sie jeden lub dwa gtéwne ko-
lektory. taczy sie je przewodzgc jeden z nich pod
rzekag w przewdd wspdélny, doprowadzajacy Scieki
do oczyszczalni.

Dazeniem naszym powinno by¢ doprowadzenie
wszystkich sciekéw do jednego punktu, gdzie be-
dzie wybudowana oczyszczalnia lub pompownia,
gdyz osigga sie wowczas zmniejszenie kosztow bu-
dowy tych urzagdzen oraz kosztow ich ruchu. Na-
wet gdyby byta moznos¢ korzystania z kilku od-
biornikéw, lub potrzeba potgczenia dwoéch nieza-
leznych zlewni tunelem, nalezy uwazal potgcze-
nie za bardzo wskazane. Projektujacy powinien
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uwzglednia¢ zawsze zasade, by uktad byt mozliwie
jak najprostszy, a koszty budowy i ruchu naj-
nizsze.

W systemie ogélnosptawnym trasa giéwnego
kolektora powinna tak przebiega¢, aby otrzymac
mozliwie kroétkie burzowce.

Zasadnicze znaczenie dla ukiadu sieci przewo-
doéw kanalizacyjnych ma umieszczenie wylotu ka-
nalizacji w odbiorniku. Umieszcza sie go ponizej
miasta. Poziom wylotu kolektora powinien by¢ ta-
ki, aby przy najnizszych stanach wdd w odbior-
niku wylot byt zatopiony, natomiast dno gtéwnego
kolektora powinno przebiega¢ na takiej wysokosci,
azeby stan wody w rzece w nie-
wielkim stopniu wptywat na po-
ziom Sciekdw. Nalezy pamietac
0 tym,
niu Sciekéw przez oczyszczalnie
traci sie 1-i-3 m spadu. Czesto-
kro¢ ustosunkowanie wysoko-
Sciowe zlewni i stanow wody
w odbiorniku nie pozwoli na
catoroczny nie podtopiony prze-
ptyw wody w gtownym Kkolek-
torze. Dazymy wowczas do tego,
by podtopienie byto mozliwie
niewielkie i krétkotrwate. Tam,
gdzie sie tego osiggnaé¢ nie da,
konieczne jest zalozenie pom-
powni $ciekdw, przy czym sta-
raniem naszym bedzie takie
usytuowanie pod wzgledem wy-
sokosciowym catosci urzadzen,
aby pompy w ciggu roku praco-
waty jak najmniej. Gdy odbior-
nik ma wiekszy spadek niz
gtowny kolektor, mozna przez
przedtuzenie tego ostatniego
zyska¢ na wysokosci. Najmniej-
sze nachylenie dna kolektora
nie moze spadac¢ ponizej 0,3flo.
Najmniej korzystnymi warun-
kami bedag takie, gdy w ciggu
catego roku Scieki trzeba bedzie
podnosi¢ w celu odprowadzenia
do odbiornika. W takim przypadku sie¢ kanali-
zacyjna musi by¢ rozdzielcza i pompy obcigzone
tylko sciekami domowymi. Odptywy deszczowe
odprowadza sie po powierzchni lub krétkimi pyt-
kimi przewodami podziemnymi. Gdy uktad po-
wierzchni miasta jest taki, ze z jego pewnej czesci
Scieki da sie odprowadzi¢ wiasnym spadkiem,
z pozostatej za$ nie, konieczny jest podziat na
strefy z niezaleznymi kolektorami potgczonymi
przed oczyszczalnig, lecz umieszczonymi za pom-
pownig dla stref dolnych.

W przypadku sieci ogélnosptawnej z przele-

wami odcigzajacymi gtéwny kolektor moze sie
okaza¢ konieczne umieszczenie na niektérych
z nich urzadzen przepompowujgcych  Scieki

w okresie wysokich stanéw wod w odbiorniku.
Wydajno$¢ pomp powinna odpowiadaé spitywowi
wdéd deszczowych najczeSciej wystepujacych
w czasie wezbran. Wobec tego, ze wezbrania
w rzekach wywolywane sg przez deszcze diugo-
trwate, nie istnieje w tym okresie prawdopodobien-

ze przy p



stwo deszczu nawalnego. Na odcinkach ptaskich
bez spadku moze sie okazaé¢ korzystne doprowa-
dzenie S$ciekéw do jednego Ilub Kkilku punktow,
skad sie Scieki podnosi do poziomu wyzszego w ce-
lu unikniecia zaktadania wielu gteboko utozonych
przewodow. Przy takim rozwigzaniu kolektor
gtéwny umieszczony jest w poziomie wyzszym.
Wreszcie w przypadku wiek-
szych odbiornikéw w czasie
wezbran mozna  dopuscic
wprowadzenie do nich $cie-
kéw bez oczyszczania, a wiec
z pominieciem oczyszczalni.
Nalezy wowczas odpowiednio
umiesci¢ przewod omijajacy
oczyszczalnie.
Pod kolektory, ktoére do-
chodza do znacznych wymia-
réw, nalezy obieraé szerokie,
mozliwie prostolinijne ulice,
jak najbardziej zblizone do
zatozonego kierunku kolekto-
ra. Nalezy unika¢ zakladania
ich na waskich i krzywych
ulicach. W kazdym razie
w dzielnicach juz zabudowa-
nych stosuje sie go do istnie-
jacych ulic, aby nie powodo-
wac niepotrzebnych kosztéw.
Jezeli planu zabudowy nie
ma, nalezy dazy¢ do tego,
aby kierunki ulic przystoso-
wano do wymagan kanaliza-
cji. Przewody kanalizacyjne
powinno sie w zasadzie ukia-
da¢ pod ulicami lub drogami.

1. OBLICZANIE SIECI
KANALOW

Majac zaprojektowany
uktad sieci przewoddédw kana-
lizacyjnych (rys. 63) mozna
przystgpi¢ do obliczen. Do te-
go celu nalezy postuzy¢ sie
planem sytuacyjnym miasta
1:1000—1:5000, na ktorym
przeprowadza sie podziat po-
wierzchni i jej obliczenie
(rys. 64). Jesli istnieje juz
projekt wodociagéw, mozna
postuzy¢ sie, po wykonaniu
niewielu poprawek, zresztg
nie zawsze potrzebnych, po-
dziatem i obliczeniem powierzchni
juz dla projektu wodociggo6w.

wykonanym

Na otrzymanych powierzchniach wpisuje sie
ich wielkosci w ha. Stosownie do wyznaczonego
kierunku przeptywu sumujemy na weztach zaczy-
najac obliczenia od géry terenu, przy czym dla
powierzchni o jednakowej charakterystyce sptywu
sumowanie przeprowadza sie niezaleznie (rys. 65).

a planie tym trzeba zaznaczy¢ barwami granice
s ref o0 réznej gestosci zaludnienia. Liczby otrzy-
mane wpisuje sie przy wezle prostopadle do osi
przewodu. Rzymska liczba przed wielkos$cig po-

wierzchni oznacza strefe. Plan otrzymany w ten
sposo6b nosi nazwe sumowania powierzchni. Za
ostatnim weztem gtéwnego kolektora lub przed
oczyszczalnig albo pompownig #taczne sumy po-
wierzchni stref da¢ powinnv powierzchnie catego
miasta, objetg projektem sieci przewodéw odwad-
niajacych.

Rys. 60. Uktad gwiazdzisty sieci kanatéw gtéwnych

Na planie, zawierajgcym linie przebiegu prze-
wodoéw z zaznaczonymi ich koncdwkami oraz
strzatkami kierunku sptywu S$ciekéw, wpisujemy
na weztach, na podstawie otrzymanych sum po-
wierzchni, ilosci przeptywu $ciekéw w weZle.
W celu otrzymania tych wartosci mnozymy po-
wierzchnie poszczegélnych stref przez odpowied-
nie sptywy jednostkowe $ciekéw domowych oraz
wadd deszczowych, przy czym z wykresu odczy-
tuje sie nie sptyw dla kazdej kategorii zlewni,
lecz — jako funkcje — sumy zlewni wszystkich
kategorii. Sptywy jednostkowe S$ciekéw dla po-
szczegblnych stref wpisuje sie w jednym z rogow
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planu. Sptywy jednostkowe wo6d burzowych sta-
nowig osobny zatgcznik.

Obliczanie sieci polega na sporzadzeniu planu
(rys. 66) przekrojow podtuznych (rys. 67) i wszyst-
kich kolektoréw (w miara mozliwosci i kanatéw
bocznych), ustaleniu spadku dna i doboru odpo-
wiednich przekrojéw oraz obliczeniu niwelety dna
we wszystkich charakterystycznych punktach, tj.

deszczowych. Wyniki przedstawia sie w postaci
tablic (tabl. 5, 6, 7).

2. SPADEK PRZEWODOW

Spadek kanatéw daje sie mozliwie zgodnie ze
spadkiem ulic. Jako najmniejszg predkosé¢ umozli-
wiajgca samooczyszczanie sie przewodéw nalezy

Rys. 61. Uktad strefowy sieci kanatéw

na poczatku kanatu, kazdym wezle, zatamaniu
spadku, kierunku i na wylocie. Przy bardzo ma-
tych spadkach nalezy w obliczeniach uwzgledniac
nie spadek dna, lecz zwierciadta wody. Gieboko-
Sci kanatéw musza odpowiadac zagtebieniu piwnic
oraz gtebokosci dziatek budowlanych.

Bieg obliczenia zalezny jest od rodzaju sieci
kanalizacyjnej. W przypadku kanalizacji rozdziel-
czej przeprowadzi¢ musimy oddzielnie obliczenie
sieci kanatéw do odprowadzenia $ciekow i wod
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uwaza¢ 1 m/sek przy catkowitym wypetnieniu
przekroju, 0,6 m/sek za$ w czasie pogody bezdesz-
czowej. Gdy otrzymuje sie predkosci mniejsze,
nalezy stosowac spadek sztucznie zwiekszony, gdy
zas potozenie odbiornika to uniemozliwia, koniecz-
ne jest stale ptukanie sieci. Miarodajna jest sita
unoszenia S = yJh kG/m2 (7) (y = 1000 kG/m3,
J — spadek dna. h — napetnienie). Wynosi¢ ona
powinna 0,25-f-0,35 kG/m2 Nalezy unika¢ zbyt du-
zych predkosci, gdyz piasek niesiony Sciekami



Kolektor>

Kanaty burzowe

Wszystkie kanaty boczne oprzekroju 40x70
Studzienki rewizyjne

Przelewy burzowe

Stacje przepompowacé SciekOw

Rys. 63 Uktad sieci przewodéw kanalizacyjnych z ta znaczeniem przekrojow, diugosci, spadkéw i miejsca
studzienek witazowych



Rys. <54 Podziat powierzchni i jej obliczenie



Rys. 65. Sumowanie powierzchni zlewni
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Sciera dno kanatu. Predkos$¢ powinna przekraczac,
w przypadku stalego przeptywu w kanatach dla
Sciek6w domowych lub dla odptywu w kanatach
kanalizacji ogdlnosptawnej w okresie bezdeszczo-
wym, 2,5 m/sek lub 3,0 m/sek, gdy $cieki nie niosg
piasku. Wyjatkowo w kanatach deszczowych moz- ”

na dopusci¢ predkosci do 6 m/sek dla przeptywu : e
najwiekszego, ktory trwa krétko. Najkorzystniej- ! STUBILIGIB"
sza predkos$¢ wynosi 1,2 m/sek.
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Rys. 62. Potaczenie koncowki kanatu w studzience wtazo- g| . .
wej z przewodem poprzecznym wyzszym iraBJtuaauojj
1 nMAjdop sbzq
Napeinienie przekroju nie powinno by¢ mniej- D
sze niz 3 cm, gdyz w przeciwnym przypadku nie- % o r_\|BUE§3{
sione przez $cieki wieksze zanieczyszczenia stykaja o ifauatyj shz;
sie z dnem i powodujg zwiekszenie oporéw tarcia. S
Przy obliczeniach przyjmuje sie, ze w kana- \Y, i
tach istnieje ruch jednostajny oraz ze spadek okre- o B alL
Slony jest przez spad dna, przy czym miarodajnym 8
przeptywem do obliczen jest przeptyw przy kon- S .
cu odcinka. Nie jest to zgodne z rzeczywistoscia, v
«gdyz na poczatku odcinka przeptywy sa mniejsze
o warto$¢ doptywu na odcinku i wobec tego przy A BUOZOJBZ ajBu,
tym samym przekroju napetnienie jest mniejsze. g -Ba av peotjpSjj
Przekroje dobiera sie w ten sposéb, aby dla 75 nsiifezaod o
Przyjetych miarodajnych przeptywow przewéd & n(BUIR) psoSu‘{)Q
prowadzit wode bez ci$nienia. Zwykle dobiera sie o)
taki wymiar, aby napetnienie wynosito 0,6-4-0,85
peinej wysokosci. Biiui SiiKi
Majac przygotowany plan, na ktérym podane Jjuiopo agoSiiK]
sg ilosci przeptywow w weztach mozna przysta- S
pi¢ do obliczenia catej sieci kanatdw. Potrzebne sg uc

poza tym przekroje podtuzne obliczanych kanatow.
Przed przystgpieniem do obliczania przekrojow
przewodéw nalezy uzgodni¢ potozenie niwelety S-S
wszystkich kanatow w weztach. Dla kanatéow bocz-
nych mozna przekrojow podtuznych nie kreslié,
0 potozeniu niwelety dna orientuje sie projektu-
jacy na podstawie planu warstwicowego. Po uzgod- &
nieniu niwelety dna kanatéw, tj. po uzyskaniu- s
dostatecznych i mozliwie duzych spadkéw przy
zachowaniu dostatecznego zagtebienia kanatdw,
mozna przystgpi¢ do stopniowego obliczenia roz-
miaru przekrojow przewodow. Spadki kanatow %)‘5
okresli sam uktad terenu.

Wyloty kanatéw bocznych powinny byé¢ uto-
zone w ten sposéb, aby zwierciadto wody w docho-
dzgcych kanatach nie znajdowato sie nizej niz VA
w kanale gtéwnym, aby zapobiec spietrzeniu Scie-

orho
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Tablica 6

Obliczenie sieci deszczowej za pomoca, wzoréw podajacych zwigzek miedzy sptywem i wielkoscig zlewni

i 2 3 4 5 6 7

S

Zlewnia rzeczywista — F Zlewnia zredukowana XF FUNEN & = -g

0 ¥ E

2> 2 c 2E
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¢ | kat. Il kat. razem | kat. Il kat. razem NGO E,o» ~ =9
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Tablica 7

Obliczanie kanatéw Sciekowych w kanalizacji

2

Zlewnia
. I kat.
J Nr . - Il kat.
wezta ° Ws()%ogf;\,}\llrsjmku 0 wspoétczynniku  razem
q= g2 i/sek ha
Jsek ha i/sek ha

kéw w kanale bocznym. Najlepiej umiesci¢ dno
dochodzacego kanatu na wysokosci zwierciadta
sciekow w odbiorniku.

Rys. 6s. Licowanie sklepien kanatéw dochodzgcych bocz-

nych ze sklepieniem kanatu gtéwnego

Aby nie powstawato sp:etrzenie zwierciadla
wody w czasie pogody bezdeszczowej, nalezy tak
dobiera¢ przekroje, aby w miejscach weztéw lezaty

Rys. 69. Licowanie dna kanatéw dochodzacych bocznych
z dnem kanatu gtéwnego

one na jednej wysokosci. Najlepiej przekroje tg-
czy¢ w ten spos6b ze soba, aby licowato nie dno,
lecz sklepienie (rys. 68). Wdwczas otrzymuje sie
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rozdzielczej
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dno zestopniowane. Traci sie tyle spadu, ile wy-
nosi réznica wysokosci kolejnych przekrojow. Przy
niewielkich wiec spadkach powierzchni z koniecz-
nosci licuje sie dno (rys. 69).

Powoduje to jednak, ze w przypadku petnego
wykorzystania dolnych przekrojow, odcinki gdérne
pracujg pod niewielkim ci$nieniem. Z chwilg zas,
gdy kanaly zaczynajg pracowac¢ pod ciSnieniem,
miarodajny dla ich obliczenia jest spadek linii ci-
$nienia.

Granice spadkow dla réznych S$rednic mozna
odczytac z zalgczonego wykresu (rys. 70). Warunki
miejscowe zmuszajg czestokro¢ do odstepstw od
tych norm, przy czym przewidziane wéwczas byc¢
musza odpowiednie S$rodki zaradcze. Mniejszych
spadkow niz 0,3% w kolektorach dawa¢ nie moz-
na, raczej powinno sie uwazac¢ spadek 0,5-r-1,0%
jako granice dolng. Bardzo duze spadki mogg by¢
zmniejszone przez wprowadzenie spadéw (stopni,
studzienek spadowych).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze czestokro¢ w przy-
padku bardzo ptaskiej powierzchni w celu utrzy-
mania sie w granicach spadkéw najmniejszych
powieksza sie przekroje, Pdyz moga by¢ dla nich
zastosowane mniejsze spadki. Popetnia sie w ten
sposob btgd, gdyz w przewodach powstaje dla po-
danych spadkow (rys. 70) predkos¢ 0,5 m/sek przy
odpowiednio duzym wypetnieniu przekroju. Po-
wiekszenie przekroju moze wiec tylko pogorszy¢
stan rzeczy, powodujac zmniejszenie napetnienia



Rzedne terenu

Rzedne dna kanatu
Rzedne wody
brudne}
Rzedne wody
(leszczowej
Spadki i odlegtosci
Przekroje i dhugosci

Odlegtosci
Hekterrstry

Rys. 67. Przekréj podtuzny zbieracza



przewodu oraz predkosci przeptywu. Raczej po-
winno sie is¢ w kierunku zmniejszenia przekroju
oraz wybudowania urzadzenia w celu umozliwie-
nia czestego ptukania kanatu.

W celu okreslenia granicznych spadkéw mozna
postuzy¢ sie orientacyjnie nastepujagcym prawi-
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Rys. 70. Granice spadkéw

diem. W ulicznych kanatach kotowych najwiekszy
spadek powinien wynosi¢ 1 dzielone przez Sred-
nice wyrazong w cm, najmniejszy 1 dzielone przez
Srednice wyrazong w mm; w przypadku normalne-
go przekroju jajowego zamiast S$rednicy nalezy
przyjac¢ najwiekszg szerokosé¢ prze-

kroju w Swietle.

3. USYTUOWANIE PRZEWODU
W PRZEKROJU ULICY

Przewody nalezy tak usytu-
owaé w przekroju ulicy, aby le-
zaty z dala od innych przewodow
(rys. 71). W przypadku sieci ogo6l-
nosptawnej umieszcza sie kanaty
przewaznie w osi ulicy, z wyjat-
kiem szerokich ulic ponad okoto
24 m lub ulic z podwojna jezdnig.

W przypadku sieci rozdzielczej Rys.
umieszcza sie kanaly deszczowe

i Sciekowe albo bezposrednio obok siebie, albo
w okresSlonym odstepie posrodku; gdy potrzebne
sg dwa kanaty sciekowe umieszcza sie je pod chod-
nikami, z reguty za$ kanat deszczowy w osi ulicy,
z wyjatkiem bardzo szerokich ulic.

Budowanie kanatéw Sciekowych pod chodnika-
mi napotyka na trudnos$ci z powodu umieszczonych
tam juz poprzednio innego rodzaju przewodow.
Zasadg powinno by¢ umieszczenie pod chodnikami
takich przewoddéw, ktére trzeba czesto odkopywac.

4. GLEBOKOSC UMIESZCZENIA KANALOW

Glebokos¢ umieszczania kanatdw zalezy przede
wszystkim od gtebokosci piwnic oraz wysokosci
pozioméw wody w odbiorniku. Réwniez odgrywaja

\( c o\ Oe_.'.oi

\ow T

role: zabezpieczenie przed zamarzaniem przewo-
déw, dziatanie obcigzenia zewnetrznego i uderzen
oraz poziomy wody gruntowej.

Powinno sie dazy¢ do takiego zagiebienia ka-
natéw, aby mozna byto odwodni¢ piwnice. Jezeli
oznaczymy przez p zagitebienie dna piwnic, przez d
Srednice domowego przewodu
odptywowego, h jego zagtebie-
nie pod poditoga piwnicy, | od-
legto$¢ najnizszego i najbardziej
oddalonego  wpustu  (zwykle
przyjmuje sie najbardziej odle-
0 gty wlot w potowie gtebokosci

dziatki budowlanej) przy czym
\ dno wylotu przy kanaliku
\ umieszcza sig na wysokosci
0,25 m ponad dnem kanatu,
wowczas najmniejsze zagiebie-

Vr

w

(Sw nie kanatu ulicznego wyniesie
Vv przy spadku przy kanaliku 2060
\\ (1 :50) oraz przy réznicy t po-
\b ziomu powierzchni podwdérza
oraz ulicy
| 111 1 o5 5025§d40,02Z+ h+ 1
g G o
&% % Przy ptaskiej zlewni (t =

= O) i przyjeciu S$redniego za-

giebienia dna piwnic pod na-

wierzchnig ulicy 1,6 m, giebo-

kosci dziatki 20 m, szerokosci

za$ ulicy 12 m, d —0,15 m
oraz h = 030 m otrzymuje sige zagtebienie ka-
natu ulicznego

H= 160+ 025+ 0,15+ 0,64
— 294" 3,00 m

0,30 =

71. Przekrdj ulicy z usytuowaniem przewodéw

Stosownie do zagiebienia dna piwnic giebo-
kos¢ kanatu ulicznego powinna wynosi¢ od 2,5-=-
3,5 m. Do pojedynczych giebiej zatozonych piw-
nic stosowac sie nie nalezy. Odwodnienie takich
piwnic przeprowadza sie w przypadkach bez-
wzglednie koniecznych, niewielkimi pompami uru-
chamianymi najlepiej samoczynnie, przy czym
rury odprowadzajgce Scieki podwiesza sie na
$cianie piwnicy i wprowadza do kanatu ulicznego
W wyzszym poziomie niz dno ulicy. W przypadku
szerokich bardzo ulic zaoszczedzi¢é mozna na diu-
gosci przykanalikéw przez utozenie dwéch prze-
wodéw po obu stronach ulicy. Zwréci¢ nalezy
uwage w przypadku sieci ogélnosptawnej na umoz-
liwienie odwodnienia piwnic réwniez w czasie od-
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ptywow deszczowych, przy czym nalezy pamietaé
0 tym, aby nie powstawata mozliwos¢ zalania
piwnic. Jako zabezpieczenie przeciwko niebezpie-
czenstwu zamarzania oraz dziataniom cisnienia
1 uderzen stosuje sie przykrycie o grubosci co naj-
mniej 1-r-1,2 m.

W przypadku sieci rozdzielczej o gtebokosci
kanatow Sciekowych decydujg gtebokosci piwnic,
0 gtebokosci zas kanatow deszczowych — gteboko-
Sci wpustow ulicznych, ktoére wynoszg do 1,4 m,
czestokro¢ za$ znacznie mniej. Dodajac do tego
zagtebienia wpustu spadek przewodu taczacego
wpust z kanatem ulicznym oraz wysoko$¢ wlotu
nad dnem kanatu w sumie okoto 0,5—0.6 m otrzy-
mujemy gtebokos$¢ dna ulicznego kanatu deszczo-
wego okoto 2 m pod powierzchniag ulicy.

Czynnikiem, ktory roéwniez odgrywa pewng
role i ktéry nalezy wzigé pod uwage, jest rodzaj
gruntu oraz wody gruntowe. Dgzeniem powinno
by¢ umieszczenie kanatéw powyzej poziomu wody
gruntowej, gdyz budowa kanatéw ponizej jej po-
ziomu bardzo podraza koszty zatozenia sieci,
szczegblnie w pltynnym piasku. Wskazane jest
wowczas uzycie przekrojow obnizonych w celu
otrzymania dostatecznego przykrycia. Czestokroé
pozadane jest rowniez wykorzystanie przewodow
kanalizacji w celu statego obnizenia poziomu wod
gruntowych i stworzenia przez to lepszych warun-
kéw zdrowotnych.

5. OBLICZANIE PRZEKROJOW

Przy ustalaniu przekrojow sieci ogdlnosptaw-
nej i sieci deszczowej w kanalizacji rozdzielczej
nalezy przyjmowac¢ catkowite wypetnienie prze-
woddow.

Przy obliczaniu sieci sciekowej w kanalizacji
rozdzielczej przeptyw obliczeniowy nie powinien
napetnia¢ catkowicie przekroju. Wolna czes¢
umozliwia przewietrzanie przewodu oraz stanowi
pewien wspoétczynnik bezpieczeristwa. Przyjmuje
sie nastepujgce napetnienie dla poszczegolnych
rodzajow przekrojow:

kotowych o $rednicy 0,15-f-0,30 m 06 d
0,35-f-0,45 m 0,7 d

0,50-70,60 m 0,75 d

0,60 m 0,80 d

jajowych do pachwin

Przy budowie kanatéw stosuje sie nastepujgce
przekroje: przekrdj kotowy, jajowy zwykty i pod-
wyzszony, gruszkowy, dzwonowy zwykty i dzwo-
nowy ze specjalnym korytem na Scieki. Ksztatt
przekroju przyjmuje sie zaleznie od ilosci Sciekow
1 wdd opadowych, ktdre majg by¢ przeprowadzo-
ne przez kanat oraz od wymaganych predkosci
i stopnia napetnienia; rowniez od zagitebienia ka-
natu i rozporzadzalnego przykrycia oraz od sze-
rokosci wykopu, w jakim przekrdj moze byé wy-
konany.

Poniewaz roboty ziemne majg decydujacy
wptyw na koszty kanalizacji, nalezy dazy¢ do
osiggniecia jak najmniejszych szerokosci wyko-
poéw. Rowniez warunki statyczne majg wptyw na
wybdr odpowiedniego ksztattu.

Srednice przekrojéw kotowych w sieci ogé6lno-
sptawnej wahaja sie w granicach od 0,2 do 0,5 m.
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Stosowanie wiekszych Srednic prowadzi do stosun-
kowo matych przeptywow i matych predkosci przy
przeptywie Sciekdéw gospodarczych oraz zupetnie
nieekonomicznych szerokosci wykopu. Przekroje
kotowe niezbrojone sg niekorzystne rowniez pod
wzgledem statycznym, gdyz linia cisnien od obcia-
zenia zewnetrznego przebiega w nich niewta-
Sciwie.

Pod wzgledem hydraulicznym i statycznym
odpowiednie sg przekroje jajowe podwyzszone
0 sklepieniu dostosowanym do linii ci$nien. Prze-
kroje jajowe w poréwnaniu z innymi przekrojami
nalezy stosunkowo bardziej zagtebi¢ w celu otrzy-
mania odpowiedniego przykrycia.

Przekroje gruszkowe i dzwonowe najczesciej
stosuje sie w kanalizacji deszczowej i og6lno-
sptawnej przy duzych przeptywach i matych roz-
porzadzalnych zagtebieniach.

Przekroje kanatéw oblicza sie za pomocg jed-
nego z wzoréw na ruch burzliwy jednostajny.
Niezaleznie od materiatlu uzytego do wykonania
kanatow przyjmuje sie ten sam wspo6iczynnik
szorstkosci. W przypadku dobrze utrzymanej sieci
kanalizacyjnej o gtadkich $cianach z zeliwa, cegty
lub betonu wspétczynniki szorstkosci mato sie
roznig. Najczesciej stosuje sie do obliczenn uprosz-
czony wz0r Kuttera

Q= Amv= A - Y RJ mé&sek
m + s/R

lub wz6r Manninga
Q= A-v = A-~"'"R* mJ* m3/sek

Wspotczynnik szorstkosci we wzorze Kuttera
m przyjmuje sie rowny 0,35, we wzorze Manninga
n = 0,013. J jest spadkiem zwierciadta wody lub
linii ciSnienia.

Poniewaz obliczenie bezposrednie za pomocg
wzoru jest utrudnione (nalezy przy zadanym prze-
ptywie i przyjetym spadku dobiera¢ przekroj
drogg prob), staramy sie te prace uprosci¢ przez
zastosowanie wykreséw (rys. 72 do 76), na ktorych
ustalono dla wszystkich mozliwych przypadkéw
1 przekrojow ilosci przeptywu wody i napetnienia
przekrojow. W ten spos6b bardzo utatwia sie
i przyspiesza prace.

Zatgczone wykresy utatwiajg przeprowadzenie
obliczenia dla najczesciej stosowanych przekrojow
kanatéw kotowych, jajowych podwyzszonych
i gruszkowych. Do obliczenia mozna postuzyc¢ sie
rowniez zwyklym wykresem drabinkowym do
wzoru Manninga (rys. 77, 78, 79).

Przekroje zlozone sprowadza sie zwykle do
przekroju kotowego o tej samej szerokosci d. Sto-
sunek wydatku obu poréwnywanych przekrojow

nie pozostaje staly w miare wzrostu d, jednak
btad, jaki sie popelnia, lezy w granicach do-
puszczalnych. Dla obliczonego stosunku pred-

kosci vi/vo oraz wydatkéw Qi/Qo — gdzie vo i Qo
sa wartosciami dla przekroju kotowego, a «i i Qi
dla przekroju ztozonego — mozna do obliczenia
przekrojow ztozonych postugiwaé sie wykresami
sporzadzonymi dla przekroju kotowego. Do obli-
czenia napeinien przekrojow postuzyé sie trzeba
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Rys. 73. Zalezno$¢ miedzy polem przeptywu i zapetnieniem przekrojéw kanatéw kotowych
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Rys. 75. Zalezno$¢ pomiedzy polem przeptywu i napetnieniem przekrojow kanatéw jajowych (podwyzszonych)
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Rys. 76. Nomogram wg wzoru Lindley'a JR 0,00025 v dla przekrojow gruszkowych (wymiary kanatéw i napetnienia w cm)



dodatkowo wykresami wydatku przekrojow, spro-

Wadzo.ny-ml do Srednicy d = 1,0. Kroju I—JJ réwna sie a- wydatek
Jezeli oznaczymy stosunek wydatku Qo przy

petnym przekroju do pierwiastka ze spadku J

czym wspotczynnik a, zalezny od napetnienia prze-

odpowiadajgcy czesSciowemu wypetnieniu.

Rys. 77. Nomogram do wzoru Manninga na predko$¢ wody V= Y Rys J12 mi/sek

Przyktad: dane J 0,5, R = 0,3; n = 0,05, szukane v = 0,2
przez wspéiczynnik c= — to wowczas stosunek W podobny sposéb obliczyé mozna wspdtczyn-
tych dwdch wartosci przy innym napeinieniu moze nik predkosci Vv przy czesciowym wypetnieniu

by¢ przedstawiony wyrazeniem aec= —- przy przekroju b w b= — zalezy od stopnia wy-
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petnienia przekroju

vo za$ jest predkoscig przy

wypetnionym przekroju.
Wartosci wspoétczynnikéw a i b sg funkcjami

napetnienia i prawie
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Dla czesciej stosowanych ksztattow przekrojow
podano obliczone stosunki zasadniczych elemen-
téw hydraulicznych (rys. 80—91). Jezeli chcemy
oblicza¢ przekroje o innych ksztattach, woéwczas
nalezy obliczy¢ wspotczynnik dla v i Q przy za-
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Rys. 78. Nomogram do wzoru Manninga dla kotowych rur kanalizacyjnych n = 0,013

przewodéw. Z tego wzgledu, z dostateczng dla
celdw praktycznych dokiadnoscig, mozna przyjaé
ich warto$¢ Srednig dla wszystkich rozmiaréw
przewodéw tego samego ksztattu.

44

tozonym spadku J = 1 oraz S$rednicy d = 1, na-
stepnie obliczy¢ kilka punktow w celu wykreslenia
krzywej wydatku.

Chcac skorzysta¢ z tych wykresow nalezy
przede wszystkim okresli¢ warunki dla catkowicie



wypetnionego przekroju. Obliczajgc nastepnie sto-
sunek pomiedzy dwiema wartosciami dla przekro-
ju petnego i czesciowo wypetnionego poszukiwane
wartosci okreslic mozna za pomocg wykresow,

Na przyktad, chcemy zaprojektowaé na spadku
1%0 kanat o przekroju kotowym w celu przepro-
wadzenia Q = 300 lsek, przy czym zaktadamy, ze
wypetnienie przekroju wynie$¢ powinno ok. 0,9
catej wysokosci. Z wykresu odczytujemy, ze

przy takim wypetnieniu przez przekroj kanatu
mozna przeprowadzi¢, w stosunku do przekroju
catkowicie wypetnionego, 1,08-krotnie wiegkszy

przeptyw. Szukamy wiec Srednicy przekroju o wy-

o7

datku Qo = 300 : 1,08 = 278 1/sek. Odpowiada te-
mu Srednica 70 cm, przy czym predkos$¢ przepty-
wu wynosi v0= 0,72 1/sek. Z wykresu znajdujemy,
ze przy wypetnieniu przekroju 0,9 stosunek pred-
kosci do predkosci przy petnym przekroju wyraza
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Stosunek do Si Vprzy caliowitym napelnienia 0.05

Rys. 80. Krzywe sprawnosci przekroju kotowego:
Powierzchnia AO0= 0,785 d2
Obwoéd zwilzony Oo — 3,142 d

A
Promien hydrauliczny -» = Ro = 0,25 d

Predkos¢ Vo
Przeptyw QO

Stosunek do QiVprzy caliowitym napelnieniu

Rys. 81. Krzywe sprawnosci przekroju
A = 0,711 dJ
O=328d
R = 0,216 d
v = 0,901 to (przekroju kotowego)
Q = 0,816 Qo (przekroju kotowego)

Rys. 82. Krzywe sprawnosci przekroju
0,767 d
3,189 d
0,24 d
0,97 tto (przekroju kotowego)
0,95 Qo (przekroju kotowego)

O<ITOX
I

Rys. 83. Krzywe sprawnosci przekroju
0,734 d2

3,118 d

0,236 d

0,96 vo (przekroju kotowego)
0,90 Qo (przekroju kotowego)

2a<TO>»

Rys 84. Krzywe sprawnos$ci przekroju jajowego
A = 1,149 d2
O -3965 d

R=1029 d

N

1,1 «o (przekroju kotowego)
1,61 Qo (przekroju kotowego)
1,062 dJ
3,818 d
0,278 d
1,07 vO (przekroju kotowego)
1,45 Qo (przekroju kotowego)

O<1VWO>PO<
o nn

Rys 85. Krzywe sprawnosci przekroju gruszkowego

A = 1,149 d2
O = 3,965 d
R=1029d

v —11 VO (przekroju kotowego)
Q = 161 Qo (przekroju kotowego)



Rys. s6. Krzywe sprawnosci przekroju parabolicznego

O<TO>»
TR TIT!

1,205 d2
4,062 d
0,297 d
1,12 Uo (przekroju kotowego)
1.72 Qo (przekroju kotowego)

Rys. 87. Krzywe sprawnos$ci przekroju jajowego

OsSTO>»

=0,88h
h=1,/3ct

1.349 d2
4,367 d
0,309 d
1,15 vo (przekroju kotowego)
1,98 Qo (przekroju kotowego)

04 s

strisinek doUiVpny catkowitym napelnienia

Rys. ss. Krzywe sprawnosci przekroju podkowiastego

A

0
R
\

Q

0,847 d2
3441 d
0,248 d
0,99 vO (przekroju kotowego)
1,08 Qo (przekroju kotowego)

Rys. 89. Krzywe sprawnosci przekroju podkowiastego

0,796 d2
3,719 d
0,214 d
0.90 uo (przekroju kotowego)
0,91 Qo (przekroju kotowego)

oO<x;mO>»
T TARTTINT

Rys. 90. Krzywe sprawnosci przekroju podkowiastego

A = 0,679 d2
O = 3029 d
R = 0,229 d

v —0,925 uo (przekroju kotowego)
Q = 0,80 Qo (przekroju kotowego)

Rys. 91. Krzywe sprawnosci przekroju nieckowego
= 0,484 d2

2,618 d

0,185 d

0.81 vO (przekroju kotowego)

0,50 Qo (przekroju kotowego)

O<TO>»
o
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sie liczbg 1,13, wobec czego predkos¢ przepitywu
wynosi¢ bedzie to = 1,13 ei>0 = 1,13 «0,72 =
= 0,81 m/sek.

Dla tego samego spadku oraz przeptywu chce-
my zaprojektowa¢ kanat o ksztatcie przekroju
jajowego (h = 15 d) tak, aby wypetniony byt do
pachwin: odpowiada to 0,67 wydatku petnego
przekroju. Dla tego ksztaltu przekroju stosunek
jego wydatku Q oraz wydatku przekroju kotowego

Qo przy wypetnionych przekrojach wynosi 77-=

= 1,61, zaé—V: 1,1. Przekrdj jajowy kanatu wy-

petniony ca}/liowicie przeprowadza AP ==448 1/sek.

Szukamy wiec przekroju kotowego o wydatku
448 . - .
Qo=y‘gy— 278 1/sek. Poprzednio znalezliSmy, zc

odpowiada temu Srednica 70 cm oraz ze predkosé
przeptywu petnego przekroju wynosi to— 0,72
m/sek. Dla petnego przekroju jajowego Vv =
= 1,1 «0,72 = 0,79 m/sek, przy wypeinionym za$
do pachwin przekroju v = v 1,07, wobec czego
r~ = 1,07 «0,79 = 0,85 m/sek. Odpowiedni jest
przekréj 70 <105 cm.

Rys. 92. Numeracja kanatéw i studzienek

W przypadku Kkanalizacji  og6lnosptawnej
w weztach muszg by¢ podane iloSci Sciekdéw brud-
nych i deszczowych. Wody deszczowe sumuje sie
od punktu, w ktérym warunki miejscowe pozwa-
lajg na umieszczenie przelewu burzowego, za po-
moca ktérego odprowadza sie¢ nadmiar wéd desz-
czowych do odbiornika. Ponizej przelewu burzo-
wego przeptyw do obliczenia wynosi przyjeta
(n + 1-krotng) ilo$¢ Sciekdéw odpowiadajgcg przy-
jetemu rozcieAczeniu. Scieki sumuje sie w dalszym
ciggu, natomiast sumowanie wdd deszczowych
rozpoczynamy od poczatku + pozostatos¢ waod
deszczowych za przelewem. Jeéli iloSci Sciekéw sa
niewielkie, to nie zsumowuje sie ich ze sptywem
deszczowym. W ten spos6b oblicza sie wszystkie
odcinki kanatow.

Na przekroju podtuznym (rys. 67) przy podzial-
ce wysokos$ci 1:100 i przy podziatce dtugosci
1 :2000—5000 powinny by¢ podane, poza rzedny-
mi ulicy i niwelety dna kanatu, rzedne zwierciadet
Sciek6w, spadki, diugosci odcinkéw, przekroje
(wymiar kanatu), gtebokosci piwnic i fundamen-
tow domodw, wyniki wiercen geologicznych z za-
znaczonym zwierciadtem wody gruntowej; powin-
ny by¢ réwniez wskazane wloty bocznych kanatéw
z ich numeracja i podana rzedna dna oraz ozna-
czone wszystkie obiekty uzbrojenia sieci, jak:
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ponumerowane studzienki ztazowe, Swietliki, zsy-
py $niegowe, przelewy burzowe, wpusty, ptuczki
itd. Nazwy ulic, ktérymi przebiega kanat powinny
by¢ zaznaczone na przekroju. Mozna réwniez na
przekroju podzieli¢ kanat na hektometry, cho¢
zwykle orientuje sie go wedtug ulic i studzienek.
Numeracje kanatow przeprowadza sie od dotu tali,
jak kolejno dochodza one do kolektora gtéwnego
lub do kolektoréw. Numeracje studzienek rozpo-
czyna sie od studzienki potozonej w najnizszym
punkcie kolektora (rys. 92).

Obliczenie sieci rozdzielczej przeprowadza sie
w sposéb podobny, tylko oddzielnie dla wod desz-
czowych i oddzielnie dla Sciekéw. Odpowiednie
zestawienia bedg wiec nieco uproszczone.

Na planie ulic miasta, z zaznaczonymi grani-
cami zabudowy, wykre$la sie wszystkie linie ka-
natéw, otrzymujac projekt sieci przewodoéw od-
wadniajacych (rys. 66).

Kolektory na planie zaznacza sie liniami grub-
szymi, miejsca za$ studzienek ztazowych oraz
uzbrojenie sieci — koétkami. Numeracja weztéw
zaznaczona jest, jak juz powiedziano, na prze-
krojach podtuznych. Ponadto podane musza by¢
dtugosci przewodéw od wezta do wezta, spadek
dna kanatu, rozmiary przekroju oraz na wszyst-
kich weztach powinny by¢ wpisane rzedne niwe-
lety dna, prostopadle do osi przewodéw, jak row-
niez na koncéwkach oraz w miejscach zmiany
spadku.

6. UZBROJENIE SIECI PRZEWODOW
KANALIZACYJNYCH

W celu umozliwienia ciggtej i niezakidconej
pracy sieci przewodow kanalizacyjnych potrzebne
sg liczne urzadzenia, stanowigce pewne obiekty
budowlane, umozliwiajgce prace kanatéw, a jed-
noczesnie dozér nad nig i ich stanem. Urzadzenia
te nazywane sg uzbrojeniem sieci. Do uzbrojenia
tego naleza:
stanowia nieodzowne
i najczesciej spotyka-
ne uzbrojenia sieci

studzienki rewizyjne,

wpusty uliczne,

Swietliki,

spoczniki,

zsypy $niegowe,

studzienki spadowe,

przelewy burzowe, w niektérych przypadkach
zastepowane przez tzw. rozdzielacze (separatory),
kanaty ulgi,

zbiorniki wyréwnawcze,

chwytacze rumowiska,

potaczenia kanatéw,

przepusty, syfony (odwrocone),

wyloty i zamkniecia przeciwpowodziowe,

urzadzenia do ptukania sieci,

urzadzenia do przewietrzania,

stacje przepompowywania $ciekdw.

Nie wszystkie wyliczone uzbrojenia znajdowac
sie bedag na kazdej sieci przewoddéw kanalizacyj-
nych. Umieszczone one beda jesli zajdzie potrze-
ba, stosownie do miejscowych warunkéw. W przy-
padku najprostszym uzbrojenie sieci bedzie sie
sktada¢ ze studzienek rewizyjnych, wpustow
ulicznych, potaczen kanatéow, wylotow oraz, jesli
sie¢ jest ogOlnosptawna, przelewoéw burzowych.



a. Studzienki rewizyjne

Studzienki rewizyjne umozliwiajg dostep do
kanatow, zejscie w celu sprawdzenia jego stanu
oraz w razie potrzeby dokonania jego napraw, lub
oczyszczenia. Stuza one réwniez przy przewodach
0 mniejszych wymiarach do umozliwienia zmiany
kierunku, potgczenia przewodoéw, zmiany przekro-
ju, wiekszej zmiany spadku, a w wielu przypad-
kach i do przewietrzania kanatow.

Studzienki ustawiane sg w punktach wezto-
wych oraz w punktach zmiany kierunku w ptasz-
czyznie pionowej lub poziomej. Kanaly nieprze-
tazowe powinny byé prowadzone pomiedzy sasia-
dujgcymi studzienkami, jako odcinki proste. Gdy
odcinki proste kanatéw miedzy weztami sa zbyt
dtugie, trzeba wstawi¢ dodatkowe studzienki. Za-
ktada sie je w odlegtosciach od 50 do 150 m, 'a na
kanatach o mniejszych wymiarach w odstepach
mniejszych. Na kanatach przetazowych odlegtosci
sie powieksza. Najodpowiedniejsze odlegtosci po-
miedzy studzienkami rewizyjnymi podane sg
w tabl. 8. .

Tablica 8

Odlegtosci pomiedzy studzienkami rewizyjnymi

1
Kanaly deszczowe

Srednica i PR .
przewodu Kanaty Sciekowe i s;e;}lax%zjl_no
0,2-4-0,25 m 50-4- 60 m 60-4- 75 m
0,3-4-0,85 m 55-4- 70 m 65-4- 80 m
0,4-4-0,45 m 60-4- 70 m 70-4- 80 m
0,5-~-0,60 m 65-4- 80 ni 75-4- 90 m
0,6-4-1,50 m 70-4- 90 m 80-4-100 m
przetazowe -

—150 m 100-4-150 m —150 m

Czestokro¢ zmniejsza sie podane odlegtosci.
Moze sie to zdarzy¢ na odcinkach krzywych, ktoére
podzieli¢ trzeba na odcinki proste tak, aby o0$ ka-
natu nie przebiegata pod chodnikiem (rys. 93), oraz
na potgczeniach kanatéw, gdy spotykajg sie one
pod katem rozwartym. Wowczas nalezy zmiane
kierunku wykonaé za pomocg dwoch studzienek
(rys. 94).

Rys. 93. Usytuowanie Rys. 94. Usytuowanie stu-

studzienek rewizyjnych dzienek rewizyjnych na

na kanale w odcinku kanatach zbiegajacych sie
krzywym pod katem rozwartym

Studzienki umieszcza sie przewaznie w linii
kanatu; w przypadku mniejszych przekrojow —
w osi przewodow (rys. 95), w przypadku za$ kana-
tow wiekszych przetazowych — z boku tak, aby
jedna ze Scian Kanatlu byta wydtuzona do gory
(rys. 96). Rzadziej umieszcza sie je pod chodni-
kami i tgczy dojsciem z kanatem (rys. 97). Roz-
wigzanie takie daje sie w specjalnych warunkach,
tj. w kanatach o silnym przeptywie wdéd Scieko-
wych. Czesto tez duzy ruch uliczny powoduje ko-

Kauullzacje — 4

niecznos¢ przesuniecia studzienki z jezdni ulicznej
na chodnik. W kanalizacji rozdzielczej potrzebna

a)

Rys. 95. Betonowa studzienka wtazowa: a) przekro6j pio-
nowy, b) przekréj poziomy

jest podwdjna ilos¢ studzienek albo pewna ilosé
studzienek ztozonych, obstugujgcych jednocze$nie

i}, —

fH t

Rys. 96. Betonowa studzienka witazowa nad kanatem

przewody $ciekow i wody deszczowej. Czesto do

kanatow tych zejscia sg oddzielne, chociaz kon-
strukcyjnie obie studzienki stanowig jedng catosc.
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Budowa studzienek powinna by¢ jak najbar-
dziej celowa i oszczedna; ma to duzy wplyw na
koszt wykonania kanatéw z uwagi na duzag liczbe
studzienek, szczeg6lnie w sieci przewodéw mniej-

Rys. 97. Boczny witaz do kanatu

szych — do 20 na 1 km. W poszczegélnych mia-
stach sg one zwykle znormalizowane.

Ksztatt studzienek w przekroju poziomym jest
przewaznie kotowy, cho¢ stosuje sie réwniez elip-

stozkowym z wymiaru szyi do wymiaru czesci
dolnej. Najdogodniej dla zejscia jest wykonaé¢ nie-
symetryczne przejscie stozkowe tak, by jedna ze
Scian na catej wysokosci byta pionowa. Przy

Rys. 98. Studzienka wtazowa z betonu ubijanego w wy-
kopie

mniejszej gtebokosci i krotkiej szyi mozna po-

zostawi¢ jg o wymiarze otworu wilazowego; na

wiekszych gtebokosciach, aby zejscie nie byto zbyt

ijnij*

Rys. 99. Studzienka wtazowa Rys. 100. Studzienka witazowa Rys. 101. Studzienka witazowa

zestawiana z gotowych Kkre- z cegly z cegly (Warszawa)
géw betonowych

tyczne lub prostokatne. Cze$¢ dolna ma wyso- utrudnione, nalezy wymiar jej powiekszaé do

kos¢ wiekszg niz cztowiek o 1,2-r-1,5 m. U wierz-
chu przekrdéj zwezony jest do wymiaru otworu
witazowego o S$rednicy 0,60 m. Czes¢ gdrna po-
taczona jest ze spodem waska szyjg i przejsciem
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0,70-r-0,80 m.

W dawniej wykonanych sieciach kanalizacyj-
nych stosowano czestokro¢ do budowy studzienek
ten sam materiat, z ktérego budowane byty prze-



wody, a wiec kamionke, cegte. Obecnie studzienki
prawie zawsze buduje sie z betonu, ktéremu bez
trudnosci nada¢ mozna dowolny ksztatt i ktéry
jest materialem tanszym od poprzednich. Dno
studzienki wykonywa sie tez prawie zawsze z be-
tonu.

Rys. 102. Potgczenie kanatéw w studzience

Studzienki z kamionki ustawiane bytly nad
rurami kamionkowymi na dnie betonowym. Skia-
daty sie one z odcinkéw rur kamionkowych o diu-

gosci 0,7 m i Srednicy 0,60—0,80 m, potgczonych
na Kielichy uszczelnione asfaltem lub cementem.
Ze wzgledu na zbyt maty przekro6j sa bardzo nie-
dogodne, wyszty wiec prawie catkowicie z uzycia.

Studzienki betonowe wykonuje sie catkowicie
z betonu ubijanego w wykopie (rys. 98) lub ze-
stawia sie z gotowych kregéw tgczonych na wpust
i uszczelnianych zaprawg cementowg — catkowi-
cie albo od pewnego poziomu (rys. 99).

Studzienki z cegty wykonuje sie przewaznie
o przekroju kotowym, rzadziej prostokgtnym
(rys. 100, 101), przy czym do wykonania dna sto-
suje sie rowniez cegte lub, jak obecnie, czesciej
beton.

Dno studzienki nie powinno by¢ ptaskie, gdyz
powodowatoby ono trudnosci w przeptywie Scie-
kéw i niepotrzebne straty. Rozlewajgce sie Scieki
przy zmniejszonej predkosci osadzaé¢ beda na dnie
zanieczyszczenia, ktére mogag gni¢. Aby Scieki mo-
gty przeptywa¢ przez studzienke bez zakidcen,
szczeg6lnie przy mniejszych ilosciach, dno wyko-
nuje sie w postaci ztobu, o wymiarach dostosowa-
nych do przekroju kanatéw, z bokami o tyle pod-
niesionymi, aby najwyzszy odptyw w okresie
bezdeszczowym miescit sie w zitobie. Pozostalg

cze$¢ dna buduje sie z silnym spadkiem ku zto-
bowi 1:3-i-1 :10. Zi6b wykonuje sie z betonu,
klinkieru lub tez przez wstawienie potrury Kka-
mionkowej.

Zmiany kierunku i potgczenia przewodéw
niniejszych srednic dokonuje sie w studzienkach;
wowczas dno powinno by¢ réwniez w ksztatcie
ztobu lub jesli potgczenie kanatéw nastepuje w po-
ziomie, tagodnie tgczace sie koryta powinny is¢
w Kierunku przedtuzenia osi spotykajacych sie
kanatéw (rys. 102).

Do zejscia z powierzchni na spéd studzienki
stuzg stopnie umieszczone na $cianie pionowej
szybu lub najbardziej zblizonej do pionu, w odste-
pach 0,30 m. Wykonywa sie je w postaci klamer
z okragtej stali O 15220 mm (rys. 95) lub z ze-
liwa, jako znormalizowany odlew (rys. 103). Trze-
ba je poddawaé statej opiece, asfaltowaé, gdyz
pod wpitywem powietrza w kanatach stal bardzo
szybko rdzewieje. Z tych wzgledéw stosuje sie
réwniez stopnie z kamionki (rys. 104). Ponizej li-
nii zwierciadta wody mozna stosowac stopnie
skrzynkowe (rys. 105). W studzienkach odsunieg-
tych od osi kanatu i potgczonych z nim koryta-

rzem moga by¢ w jego dnie wbudowane zwykle
schodki.

Rys. 104. Stopien kamionkowy

Stopnie w postaci klamer
14-4-15 cm,
ztazowej.

wystajg ze S$ciany
co powoduje pewne zwezenie szyi

Rys. 105. Stopiern skrzynkowy z kamionki

Do zamkniecia otworu studzienki w powierzch-
m ulicy stuza pokrywy. Muszg one posiadaé
otwory przewietrzajgce w celu umozliwienia
wchodzenia i wychodzenia powietrza z kanatdw.
Odpowiednio do rodzaju ruchu ulicznego stosuje

sie pokrywy lekkie, $rednie i ciezkie (rys. 106,
107, 108, 109).
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b. Wpusty uliczne

Zadaniem wpustéw ulicznych jest uchwycenie
wod deszczowych, ptynacych po powierzchni ulic
i odprowadzenie do przewod6éw podziemnych.
Przez odpowiednie uksztattowanie przekroju ulicy

106. Skrzynka witazowa typu ciezkiego z pokrywa
nabijang drewnem debowym

Rys.

doprowadza sie wody deszczowe do otwartych
rynsztokow. Rynsztokiem wody deszczowe dopty-
wajg do miejsc najnizszych, w ktérych umieszcza
sie wpusty. Najlepiej umieszczaé wpusty w naro-
zach. Przy wiekszych jednak diugosciach bloku

Rys. 108. Skrzynka wiazowa Rys. 109.
przejazdowa na jezdnieg, typ
ciezki

domow nalezy umieszcza¢ dodatkowo wpusty po-
miedzy narozami. Zdolno$¢ przepustowa stosowa-
nych powszechnie wpustéw wynosi okoto 20 Vsek.

Odstep wpustéow zalezy od wielkosci po-
wierzchni przez nie odwadnianej. Nie powinna
ona by¢ wieksza niz 500-f-700 m2 Z tego warunku
okresla sie odlegtos¢ pary naprzeciwko siebie le-
zacych wpustéw na 30-4-100 m. Odstep zalezy row-
niez od spadku podtuznego ulicy. Jako najmniejszy
spadek rynsztoku przyjmuje sie 0,4%. Przy zatoze-
niu dwustronnego spadku rynsztoka odlegtos¢ wpu-
stow nie moze by¢ wieksza niz 40 m (rys. 110).
Ze wzgledu jednak na niedogodnosci dla os6b
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przechodzgcych przez ulice, wynikajgce z nieréw-
nej wysokosci kraweznika, szczeg6lnie w porze
wieczornej i nocnej, nalezy sie staraé, aby ulice
nie byty prowadzone w poziomie, a co najmniej
poprowadzi¢ je nalezy ze spadkiem 0,4%. Na
wiekszych spadkach rynsztok biegnie réwnolegle

Rys. 107. Skrzynka wiazowa
przejazdowa okragta typu ciez-
kiego, wypeiniona asfaltem

do linii spadku ulicy, krawezniki za$ otrzymuja
réwne wysokosci. Jednak przy silnych spadkach
nalezy obnizaé¢ nieco miejsce wlotu i na maiej
dtugosci za nim dawac¢ spadek odwrotny, aby
Scieki ptynace z duzg predkoscig nie miaty moz-

Pokrywa z wiadrem do chwytania zanieczyszczeh

nosci przeskoczenia otworu wlotowego. Wystar-
czy spadek odwrotny 3% na dtugosci 1 m (rys. 111).

Ze wzgledu na ruch uliczny liczba wlotéw po-
winna by¢ w mozliwy spos6b ograniczona. Umiesz-
cza sie je wiec przede wszystkim przy rogach
ulic, nieco przesuniete w strone naptywajgcej
wody tak, aby przejscie dla pieszych pozostawato
mozliwie wolne od wody (rys. 112).

Wpust uliczny, jak réwniez i podwoérzowy,
sktada sie z trzech czesci: wlotu, komory i prze-
wodu doprowadzajgcego do kanatu ulicznego. Ja-
ko material stosowana byta w dawniejszym wy-



konaniu cegta (rys. 113), rzadziej zeliwo (rys. 114),
obecnie stosuje sie powszechnie beton (rys. 115)
i kamionke (rys. 116).

Istnieje duza rozmaito$¢ typoéw. Ze wzgledu na
duzag liczbe wpustéw w sieci miejskiej powinno
sie stosowaé¢ z uwagi na koszt
konstrukcje mozliwie proste i znor-
malizowane.

Rozr6zni¢ mozna trzy zasadni-
cze typy wpustéw. Najbardziej
ztozony jest typ z zamknieciem
przeciw wyziewom oraz zbiorni-
kiem do chwytania ciezszych za-
nieczyszczen. Ze wzgledu na to,
ze przy nalezycie zatozonej sieci,
przy odpowiednich spadkach ka-
natéw i ich przekrojach oraz przewietrzaniu za po-
mocg potaczen domowych nie zachodzi obawa
przykrych objawow psucia sie powietrza w kana-
le i w sgsiedztwie otworow prowadzacych do ka-
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Rys. 111. Usytuowanie wpustu ulicznego przy duzym spadku ulicy (z za-
stosowaniem odwrotnego spadku rynsztoka za wlotem do wpustu)

natéow (Scieki w stanie Swiezym szybko odptywaja),
przeto obecnie budowe poprzednig uwaza sie za
przestarzatg i stosuje wloty bez zamknie¢ prze-

300

mmmm m ‘M
Tjr

\wpust aliciny

Rys. 112. Usytuowanie wpustéw ulicznych na

skrzyzowaniu ulic

ciw wyziewom. W najnowszym rozwigzaniu
uksztattowania wpustow dazy sie do tego, aby
wszystkie zanieczyszczenia uliczne, ktdére moga
przejs¢ przez kratke otworu wlotowego byty pro-
wadzone do kanatdw i sptawione. Unika sie wow-

czas koniecznosci statego czyszczenia komory wpu-
stu czy wiaderka, zatrzymujgcego piasek, mut
i cigzsze Smieci (rys. 117).

Otwér wlotowy chroniony kratka umieszcza

sie w linii rynsztoka lub tez czasami obok pod
010
__19:@{@
jmF
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Rys. 110. Usytuowanie wpustéw ulicznych przy zalozeniu dwustronnego

spadku rynsztoka

chodnikiem. W przypadku pierwszym naptywa-
jace Scieki wchodzgc do wpustu zmieniajg Kieru-
nek w plaszczyznie pionowej; w przypadku dru-
gim zmiana kierunku nastepuje dwukrotnie, po-
czatkowo w ptaszczyznie poziomej,
nastepnie pionowej. Wloty takich
wpustéw maja otwor w krawezniku
(rys. 118). Wloty w rynsztoku muszg
by¢ chronione mocng kratg, w celu
umozliwienia przejazdu przez nie
ciezkich wozéw. Swiatlo otworéw
3-f-4 cm. Na ulicach bardzo stromych
stosuje sie podwodjne wloty kratowe
(rys. 119).

Pod wlotem znajduje sie komora.
Komory przewaznie wykonuje sie
fabrycznie. W wykonaniu komor,
ktore nie przewidujg chwytania za-
nieczyszczen, komora zweza sie lejowato w Kkie-
runku otworu, do ktorego przytacza sie przewdd
doprowadzajacy wody do kanatu. W wykonaniu

~Q5%

Rys. 113. Wpust uliczny

(Charlottenburg)

z cegty

komér przewidujgcych chwytanie zanieczyszczen
albo gromadzi sie zanieczyszczenia w dolnej czesci
komory, przez umieszczenie otworu wyjsciowego
w okreslonym poziomie nad dnem, albo umiesz-
cza sie naczynie z otworami do chwytania lisa,
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piasku itd. Naczynie z otworami w konstrukcjach
gtebszych umieszcza sie w dole, a w ptytkich pod-
wiesza pod wlotem.

Otwor wyjsciowy ma przewaznie Srednice
150 mm; niektére kanalizacje przewidujg Srednice
otworéw 200 mm.

Rys. 114. Skrzynka wpustu ulicznego
c. Swietliki
Swietliki w nowszych sieciach kanalizacyjnych
stosuje sie na og6t rzadko. Ustawia sie je ze wzgle-
déw oszczednosSciowych zamiast studzienek rewi-

Rys. 116. Wpust

kamionkowy

uliczny

zyjnych, czestokro¢ na koricbwce kanatu o nie-
wielkim przekroju, lub na takich odcinkach, gdzie
odlegtosé od studzienek jest duza. Sa jednak przy-
padki, przy ktorych studzienki posredniej daé¢ nie
mozna.

54

Swietliki majg za zadanie umozliwi¢ obser-

wacje bezposrednia przeptywu Sciekéw Ilub tez
z sasiedniej studzienki przez opuszczenie do
kanatu lampy i jego przeswietlenie. Swietliki

wykonuje sie przez wstawienie w kluczu kana-

Rys. 115. Wpust uliczny betonowy (Berlin)

tu wpustu i nastawienie pionowej rury z Kka-
mionki lub betonu o S$rednicy 15-25 cm. Pio-
nowa rura konczy sie nizej nawierzchni ulicy i jest
zakryta skrzynka uliczng. Pod skrzynka nalezy

Rys. 117. Wpust uliczny betonowy bez zamkniecia wod-

nego

da¢ taki fundament, aby nacisk z nawierzchni
ulicy nie mogt sie przenosi¢ bezposrednio na
kanat. Wskazana jest réwniez obudowa kanatu
betonem w miejscu nastawionej rury i jej spodu
(rys. 120).



d. Spoczniki

Spoczmki sg to krotkie odcinki kanatu pod-
wyzszonego do wysokos$ci 1.8-j-2,0 m; umieszcza
sie je w trudnych do przejscia kanatach pomiedzy
studzienkami (w odlegtosci okoto 40-760 m) dla
wygody obstugi kanatow; spoczniki umozliwiajg
obstudze wyprostowanie sie (rys. 121).

Rys. 118. Wpust uliczny pod chodnikiem

e. Zsypy S$niegowe

W miastach o klimacie umiarkowanym po-
wstaje konieczno$¢ szybkiego usuwania $niegu.
Wywo6zka poza granice miasta Sniegu zgarnianego
i tadowanego na wozy powoduje duze koszty.

Rys. 119. Podwdjny wlot kratowy do wpustu ulicznego

Mozna wydatnie obnizy¢ koszt przewozu przez
wykorzystanie do tego celu kanatéw. Snieg zata-
dowany na samochody dowozi sie do pewnych
punktow sieci kanalizacyjnej, gdzie zostaje zsypa-
ny na ulice, a nastepnie zgarniety do szybu pio-
nowego ustawionego nad kanatem, nazwanego
zsypem S$niegowym (rys. 122). Czes¢ s$niegu zsy-
panego do kanatu zostaje roztopiona przez Scieki,

majgce temperature okoto + 10° C, cze$¢ za$ zo-
staje sptawiona w stanie nieroztopionym.

Zsypy S$niegowe powinno umieszcza¢ sie na
przewodach kanalizacyjnych o przekrojach wiek-
szych (wysokosci okoto 1,20 m), prowadzacych
stale wieksze ilosci $ciekdw. Duzej masy $niegu
nie powinno sie wsypy-
waé¢  gwattownie, ze
wzgledu na to, ze mo-
gtaby spowodowac za-
tkanie kanatu zsypowe-
go. Poniewaz w trakcie
zsypywania $niegu zaj-
muje sie cze$¢ powierz-
chni ulicy, zsypy po-
winny by¢ budowane na
ulicach mniej ruchli-
wych, ewentualnie na
ulicach szerokich, na
placach lub zielencach.
Czestokro¢ na ulicach
o silniejszym  ruchu
otwory zsypowe przesu-
wa sie z jezdni na
chodnik.

Ze wzgledu na to,
ze cze$¢ Sniegu spty-
wa ze Sciekami w sta-
nie nieroztopionym, o-
statni zsyp przed stacjg
przepompowania albo
oczyszczalnig  Sciekéw
powinien znajdowaé sie
w takiej odlegtosci, aby
na ditugosci pozostatego
odcinka kanatu cata
ilo§¢ Sniegu mogta by¢
roztopiona. Na podsta-
wie danych z praktyki
odlegto$¢ taka powin-
na by¢ mniejsza niz
400 m.

W zasadzie kazda
studzienka ztazowa mo-
ze stuzy¢ do zsypu $nie-
gu, jesli tylko przepty-
wa przez nig dostateczna ilo$¢ Sciekéw do jego
roztopienia i sptawienia. Aby umozliwié¢ prowadze-
nie obserwacji nad przebiegiem sptawiania zwatow
S$niegu w kanale oraz jego rozgarniania i spycha-
nia w dole, buduje sie specjalne szyby $niegowe
potaczone ze ztazem (rys. 123, 124, 125), zaopatrzo-
nym u dotu w podest, ochroniony z gory od $niegu;
z tego miejsca robotnik moze obserwowac i regu-
lowa¢ réwnomiernos¢ zsypywania i przez rozgar-
nianie nie dopusci¢ do zapchania sie kanatu. Ztaz
z podestem umieszcza sie w kanale ponizej otworu
zsypowego. W niektérych miastach zaopatruje sie
ztaz w przewdd wodociggowy, do ktérego przyita-
czyé mozna waz gumowy. Snieg roztapia sie i roz-
bija strumieniem wody.

Ze wzgledu na to, ze ze Sniegiem z powierzchni
ulicy mogg dostawac sie do kanatu wieksze i ciez-
sze zanieczyszczenia, sie¢, ktorg byly prawdopo-
dobnie prowadzone zsypy $niegowe, nalezy po
okresie zimy przejrzec¢ i oczyscic.

120. Swietlik ka-
natowy

Rys.
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f. Studzienki spadowe

Na stromych ulicach linia dna kanatu nie moze
biec réwnolegle do powierzchni terenu, gdyz przy
silnych spadkach powstajg zbyt duze predkosci,
mogace powodowac niszczenie przewodu. Spadek
dna zmniejsza sie przez wybudowanie stopni. Ka-
nat o najwiekszym dopuszczalnym spadku buduje
sie miedzy stopniami. Stopnie takie mozna réw-
niez budowa¢ w przypadkach, gdy do przewodu
zbierajgcego, lezgcego gtebiej dochodzg ptyciej
zatozone kanaty boczne. Zmniejsza sie wtedy ilos¢

06 M it pm w

Wietrzenie

&

Rys. 121. Spocznik

rob6t ziemnych. Na stopniu takim zostaje znisz-
czony nadmiar energii wody.
Zaleznie od wielkosci kanatéw potaczenie od-
cink6bw o réznym poziomie i zniszczenie energii
B-B

Rys. 123. Zsyp
(Berlin)

Sniegowy

wody odbywa sie albo w studni spadowej lub za
pomocg odpowiednio uksztattowanej gtadkiej
(rys. 126) — lub zestopniowanej pochylni (rys. 127).

W przypadkach mniejszych przekrojow od
przewodu idacego w wyzszym poziomie przed wej-
§ciem do studzienki otrzymuje sie w dnie odgate-

Rys. 122. Zsyp $niegowy
090 w sieci kanalizacyjnej

Rys. 124. Zsyp $niegowy
(Kolonia)

zienie w postaci pionowej rury spadowej, majacej
wylot u dna kanatu (rys. 128). Mniejsze przeptywy
przepuszczane sg przez rure spadowg i w niej
nastepuje zniszczenie energii wody.






Rys. 127. Potgczenie kanatéw o réznym poziomie

Rys. 128. Studzienka spadowa



Rys. 130. Studzienka spadowa przy duzej réznicy poziomoéw



W czasie wiekszych przeptywoéw S$cieki dzielg sig,
wplywajgc do studzienki zaréwno przez wylot
gérny przewodu oraz od spodu. Uksztattowanie
takie umozliwia zejscie do studzienki w czasie
matych przeptywéw i prace w niej bez obawy
opryskania $ciekami kanatowymi. Koncowy odci-
nek przewodu i rure spadowg obetonowuje sie.

Na kanatach o wiekszych przekrojach zatama-
nie spadku przeprowadza sie przez zastosowanie
pochylni gtadkiej lub zestopniowanej (rys. 129),
zaglebienia, w ktérym zniszczona jest energia
wody oraz ztazéw (rys. 130). W niektorych przy-
padkach cato$¢ urzadzen obudowana jest komora.

Wszystkie gorne punkty zataman linii kanatu
musza otrzymaé urzadzenie przewietrzajgce, row-
niez i ta cze$¢ urzadzenia, w ktdrej struga wody
sie rozbija. Powierzchnie narazone na uderzenia
strumieni wody nalezy wykona¢ z materiatu o du-
zej wytrzymatosci, najlepiej wytozy¢ je klinkie-
rem wysokiego gatunku.

g. Przelewy burzowe

W sieci og6lnosptawnej
rozmiaru kanatéw, stacji

w celu zmniejszenia
pomp i oczyszczalni

Rys. 132. Przelew burzowy

60

umieszcza sie przelewy burzowe w dogodnych
punktach sieci. Tam wody doptywajgce zostajag
podzielone na cze$¢ przeptywajaca wzdiuz prze-
lewu kanatu, bedgcego przedtuzeniem trasy kolek-

Rys. 131. Przelew burzowy z zanurem

zbieracz, i — zanur, s — przelew, U — burzowiec, s — stu-
dzienka zatozowa

tora oraz czes¢, ktorg
doprowadza sie najkrot-
szg droga do odbiorni-
ka. Podziat odpowiada
przyjetemu stosunkowi
rozcienczenia, 0 czym
juz mowiono. Korona
progu przelewowego le-
zy na wysokosci napet-
nienia przekroju wy-
datkiem (1 + n-krot-
nym) sciekéw brudnych.

Zasady, ktérymi na-
lezy sie kierowac¢ przy
rozmieszczaniu przele-
woOw, sg nhastepujgce.
Powinno sie odcigzaé
gtéwny kolektor mozli-
wie czesto. (O optacal-
nosci przelewu decydu-
je porownanie kosztow
budowy przelewu i ka-
natu burzowego z roéz-
nicg kosztéw wykona-
nia kolektora ponizej
przelewu odcigzonego i
nieodcigzonego). Wobec
tego, ze powaznym
czynnikiem jest dtugosé
burzowca, najodpowied-
niejszymi miejscami na
przelewy sa punkty ko-
lektora potozone blisko
odbiornika. Przelewy
z uwagi na swoje zada-
nie odcigzajgce kolek-
tor, powinny byé umie-
szczone w  punktach,
gdzie nastepuje gwalt-
towny wzrost przepty-
wu, tj. tuz za doptywem



kanatu zbierajgcego wody z wiekszej zlewni. Jak
juz wspomniano z reguty daje sie przelewy przed
stacjami przepompowywania $ciekOw oraz oczysz-
czalnia.

W niektérych przypadkach jako odbiorniki
wyptywow z burzowcéw mozna wykorzystac¢ znaj-
dujgce sie na terenie miasta mniejsze rzeczki, po-
toki, wreszcie rowy, majace wejscie do odbiornika
gtdwnego. Wowczas moze sie oka-
za¢ konieczne powiekszenie roz-
cienczenia Sciekéw.

Wykorzystywanie brzegu od-
biornika do celéw kagpielowych,
zeglugowych (przystani) i ujec
wody dla przemystu — stwarza
koniecznos¢ umieszczenia wylotow
burzowcéw odpowiednio wysoko
lub tez ponizej tych miejsc. W
przypadku wylotu burzowca do
portu lub mniejszej wielkosci
otwartych zbiornikébw wody wy-
magane jest zwykle mechaniczne
oczyszczenie S$ciekow w osadni-
kach. W celu zaoszczedzenia od-
biornika stosowano dawniej zanury
(fartuchy) nad korong przelewu,
majgce jakoby zatrzymywac za-
nieczyszczenia ptywajace. Obecnie
wyszty one z uzycia, gdyz nie spet-
nialy swego zadania, powodowaty
natomiast niepotrzebng  strate
przez dtawienie przeptywu wody
(rys. 131).

Rozwigzanie konstrukcyjne
przelewu zalezy od miejscowych
warunkoéw, przede wszystkim od
wysokosci, jaka jest do rozporzg-
dzenia. Wylot burzowca oraz ko-
rone przelewu staramy sie zawsze
umiesci¢ na poziomie nie zatapia-
nym przez wysokie wody w od-
biorniku. Jesli nie jest to mozliwe,
nalezy zabezpieczy¢ za pomocg
zamknieé wejscie wod z odbiorni-
ka do kanatu. Przy niewielkich
wahaniach stanéw wody w odbior-
niku zamkniecie wykonuje sie w
postaci S$cianek zaktadanych we
wneke na wylocie burzowca Ilub
nad korong przelewu, przy duzych zas wahaniach
stosuje sie zasuwy uruchamiane recznie.

Krawedzie przelewowe mozna zakiada¢ po-
przecznie (rys. 132) lub ukosnie do kierunku gtéw-
nego przeptywu (rys. 133), albo rdwnolegle
(rys. 134). Ten ostatni uktad spotyka sie najcze-
Sciej mimo tego, iz sprawnos¢ swobodnego prze-
lewu bocznego jest mniejsza niz przy uktadach
poprzednich. W celu powigkszenia sprawnosci
przelewu bocznego daje sie krawedzie przelewdéw
obustronnie, osiggajac podwojenie wydatku (rys.
135) lub nadaje sie ksztalt przelewu lewarowego
(rys. 136, 137, 138). Te dwa ostatnie rozwigzania
sg mozliwe, gdy istnieja wieksze wysokosci.

Jednostronne przelewy boczne sg konstrukcja
nieekonomiczng ze wzgledu na to, ze trzeba sto-

sowa¢ krawedzie przelewowe o duzych dtugo-
Sciach, ktdére nigdy nie spetniajg dobrze swego
zadania. R6znica wysokosci zwierciadta wody nad
przelewem na duzej diugosci przeptywu wzdtuz
krawedzi przelewowej wywotuje nie tylko ruch
poprzeczny na przelew, lecz réwniez zmniejsza
predkosci tak, ze w kanale ponizej przelewu przy
napetnianiu jego do krawedzi przeptywa wiece]

A-A

Hys. 133. Przelew burzowy

wody niz przy ruchu jednostajnym. Scieki w ka-
nale ponizej przelewu sg wiec bardziej rozcien-
czone niz przyjeto. Zamkniecie kanatu odptywo-
wego $ciankg pionowg do poziomu korony prze-
lewu, wykonywane przy kazdym rozwigzaniu,
wptywa w pewnym tylko stopniu na zmniejszenie
przeptywu prowadzonego przez kanat. Przy tym
typie przelewu warto$¢ predkosci nie zwieksza sie,
lecz zmniejsza grubo$¢ przelewajacej sie strugi.

Koryto przeptywowe wzdituz przelewu powin-
no by¢ zupeinie gtadkie bez rozszerzen i powinno
mie¢ réwne szerokosci kanatu odptywowego na
poziomie przelewu, albo réwnomiernie zmniejsza-
jaca sie szerokos$¢ wlotowg do szerokosci wylo-
towej.

Do obliczania diugosci krawedzi przelewowej,
szczegblnie w obliczeniach wstepnych, stosuje sie
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czesto zwykte wzory na przelewy, znane z hydrau-
liki.
Dla przelewu niepgdtopionego:

Q = peL mhv2lig m; sek

gdzie:
Q — przeptyw, mg/selc,
L — diugos¢ krawedzi, m,
h — napetnienie kolektora nad krawedzig

przelewowg, m,
wspoétczynnik 0,65,
przyspieszenie g *=«9,81 m/sek2

Przyjmujac, ze 23 p~2g — 2 dtugos¢ krawedzi
przelewowej wyniesie

Q_ ni
2h\Ih

Dla przelewu podtopionego
Q— o bh V2 g(h — hj m3sek
gdzie:
hi oznacza wzniesienie poziomu $ciekéw w bu-
rzowcu ponad krawedzig przelewowa; inne

oznaczenia, jak poprzednio.
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Do obliczania dtugosSci krawedzi przelewu
bocznego postuzy¢ sie mozna wzorami doswiad-
czalnymi, podanymi przez Engelsa i Colemana lub
zastosowacé spos6b zaproponowany przez de Mar-
chi. Zaréwno wzér Engelsa jak i sposob de Marchi
maja ograniczone zastosowanie: Engelsa tylko
w przypadku ruchu nadkrytycznego, de Marchi
w przypadku krotkich krawedzi przelewowych.

Wedtug doswiadczeri Engelsa najnizszy poziom
zwierciadta wody znajduje sie przy poczatku
przelewu bocznego; wzdtuz krawedzi przelewowej
zwierciadto wody wznosi sie osiggajac przy jej
koncu poziom odpowiadajacy napetnianiu prze-
kroju kanatu ponizej przelewu (rys. 139). Ozna-

czajgc przez Qd — ilos¢ wody doptywajacej do
przelewu, QO — przeplyw pozostajacy ponizej
przelewu w kanale, h — wysoko$¢ wody nad ko-
rong przelewu przy jego koricu, zas L — dtugosc
przelewu, wydatek przelewu Q = Qd— Qaoblicza
sie wedtug doswiadczalnego wzoru Engelsa

*V1L25tihm3sek

gdzie:

M- jest wspoétczynnikiem wydatku, Kktory
obra¢ nalezy stosownie do ksztattu kra-
wedzi przelewu na og6t jako wartosc

niska.



Jesli prog przelewu jest ukosny w stosunku do
osi kanatu zmieniaja sie nieco wyktadniki pote-
gowe, wdowczas

Q= -] RPvi2g «=IJW W * m3/sek

A-A

Rys.

Badania Engelsa sg w pozornej sprzecznosci
z badaniami Colemana i Smitha, ktére wykazy-
waty odwrotnie — nie wznoszgcg sie linie zwier-
ciadta wody na przelewie bocznym, lecz opada-
jaca. Wedtug doswiadczern Colemana wydatek
przelewu bocznego wynosi

Q 0,315 LQ72/i1l6l m3Isek

Blizsze zbadanie tej pozornej sprzecznosci do-
prowadza do wniosku, ze zaréwno jeden, jak
i drugi uktad linii zwierciadta wody jest mozliwy
i uzalezniony od warunkéw ruchu.

Analize przeprowadzi¢ mozna positkujgc sie
wzorem na wysokos¢ linii energii, przy przyjeciu
pewnej niescistosci, ze wysokos¢ linii energii na
dtugosci przelewu pozostaje stata.

Oznaczajac przez

— przeptyw w kanale,

— pole przeptywu,

— gtebokos$¢ wody w kanale,
— wysokos¢ linii energii,

IS>>»O0

i-C

135. Przelew burzowy dwustronny

otrzymamy na wysoko$¢ linii energii wzor

g2
2gA*

Wz6r ten rézniczkujemy wzgledem drogi X,
przy czym zgodnie
Az
dx
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dh , 2Q dQ Q- 2A dA
dx 20 A2 dx 2g A4 dx

wobec tego, ze dA — B =dii

dh . Q Q2 -

' grAa rlY gr'™s

dh1Q2«B  \ Q dQ
dx \ gA3 ) (A2 rir

~(Q>B~gA»)=QA-~

wreszcie
dh _ QA dQ
dx Q2B—gA*'dx
Rys. 130. Przelew lewarowy
dQ
Wartos¢ jest zawsze ujemna, o znaku

wiec ~  stanowi znak wyrazenia w mianowniku

utamka, tj. Q2B — gA3,

gdy QB > gA'Alub gdy 9 . to

gdy Q-B<gA3lub gdy — <4r to
N otrzyma znak —
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Dla przekroju o ksztatcie dowolnym granice
pomiedzy ruchem burzliwym podkrytycznym

i nadkrytycznym okresla wyrazenie /:> == 92.
q
Przewal conetr/imy
V 0érAN
Misa i Wylot
wzfrrf 122 ATAL 1% 2yw/l TAALYiI<%

Rys. 137. Przelew lewarowy

Pierwszy wiec przypadek jest ruchem nadkry-

tycznym, drugi podkrytycznym. Widzimy z tego,
ze na przelewie bocznym uktad linii
zwierciadta wody zalezy od rodzaju
ruchu. W przypadku ruchu nadkry-
tycznego zgodnie z obserwacjami En-
gelsa zwierciadto wznosi sie w Kkie-
runku przeptywu wody w kanale,
w przypadku ruchu podkrytycznego
opada.

Wykreslno - analityczny sposéb
de Marchi zaktada, ze na diugosci
przelewu linia energii pozostaje na
tej samej wysokosci. Dla zadanego
przeptywu i napelniania przekroju
kanatu — za przelewem dla ruchu
nadkrytycznego, za$ przed przele-
wem dla ruchu podkrytycznego ob-
licza sie wysoko$¢ linii energii H.
Dla tak ustalonej wartosci H oblicza
sie krzywag wydatku przy réznym
napetnieniu kanatu z wzoi-u

Q— A\/2gH— h m8sek

gdzie:
A - pole przeptywu,
h ®m napetnienie przekroju.

Krzywa zwigzku pomiedzy napetnieniem i wy-
datkiem osigga maksimum dla warto$ci granicz-
nej krytycznej; powyzej tego punktu odbywa sie

otpyaaplyzmatucfiem burzliwym nadkrytycznym, po-
nizej podkrytycznym. Zaleznie od rodzaju ruchu
wody doptywajacej wykorzystuje sie do obliczenia
dtugosci przelewu gérne lub dolne ramie krzywej
wydatku. Dla przypadku ruchu nadkrytycznego
obliczenie rozpoczynamy od dolnego korica prze-
lewu (rys. 140) majgc wysokos¢ koncowag warstwy
wody h, nad korong przelewu. Dla przypadku ru-



chu podkrytycznego rozpoczyna sie rachunek od
gornego kornica przelewu wobec znanego w tym
miejscu hi (rys. 141).

Na wykresie z wyrysowang krzywag wydatku
oznaczamy potozenie zwierciadta wody na odpty-

wie w przypadku ruchu nadkrytycznego, na do-
ptywie przy ruchu podkrytycznym i potozenie ko-
rony przelewu. Prowadzgc linie poziome do prze-
ciecia sie z krzywg wydatku znajdujemy réznica
przeptywéw wody przed i poza przelewem, ktora
skierowana ma by¢ do burzowca. Przyjmujac
krotkie jednostkowe odcinki przelewu Al, dla kto-
rych mozna uwazaé¢ grubos¢ warstwy przelewaja-
cej sie za statlg, obliczamy stopniowo wydatki jed-
nostkowe przelewu z wzoru

Agql= -~V'M\/2g mht3R2

oraz okreSlamy w sposéb wykredlny zmiane
zwierciadta wody na odcinku Al, dodajgc sumo-
wany wydatek przelewu na krzywej wydatku od
punktu poczatkowego liczenia. Rzutujagc w ten
spos6b otrzymane stopniowo punkty na krzywej
wydatku kanatu liniami poziomymi na linie pio-
nowe, przechodzgce przez odpowiednie konce od-
cinkow korony przelewowej Al, znajdujemy linie
zwierciadta wody na przelewie oraz nastepng wy-
sokos¢ warstwy przelewajgcej. Postepujgc w ten
spos6b dochodzimy do punktu na krzywej wy-
datku kanatu odpowiadajgcego ilosci wody dopty-

Kanallzacje — 5

wajacej do przelewu
Zsumowane odcinki Al

przelewu L.
Obliczenie przelewu

mozna na podstawie wzoru

lub odptywajacej za nim.
dajg niezbedng dtugosc

lewarowego wykonaé

Q= A\j2g[H— hs) m3sek

gdzie:

A — pole przekroju przeptywu,

li — spad wody na lewarze, tj. roznica wy-
sokosci linii energii na odptywie do
przelewu oraz na odptywie z przelewu,

hs — wysokos$¢ stracong na wiry, opory tarcia,
zmiane kierunku i z powodu nieréwno-
miernego rozktadu predkosci.

Konstrukcja powinna by¢ tak pomyslana, aby
komora przelewowa byta catkowicie szczelna oraz
aby zmiany kierunku i przekroju odbywaty sie
liniami ciggtymi w sposéb mozliwie tagodny. Ze
wzgledu na to, ze w pewnych okresach pracy le-
war zasysa duze iloSci powietrza, konieczne jest
wykonanie szybu do przewietrzania ponizej wy-
lotu kanatu lewarowego do burzowca. Z uwagi na
to, ze te ostatnie konstrukcje beda coraz czesciej
stosowane, podaje sie w dalszym ciagu Kksigzki
szczegOtowiej teorie ruchu wody w lewarze oraz
sposéb obliczania.

W przewodzie prowadzgcym wode pod cisnie-
niem, wykonanym w postaci tuku kotowego, po-
wstaje ruch wspdtsrodkowy. Dla tego rodzaju ru-
chu wartos¢ iloczynu promienia krzywizny i pred-
kosci jest stala

U =tj= v2er2= const

Oznaczajac przez ro promien wewnetrznej krzy-

wizny kolana lewaru, zewnetrznej za$s przez R

oraz odpowiadajgce im predkosci przez vo i VR

i oznaczajac stosunek R :ro przez n mozemy na-

pisac, ze '
R:r0= vO:wR= n

Wynika z tego, ze najwieksze predkosci po-

wstaja przy S$cianie wewnetrznej kolana, gdzie
promien Kkrzywizny ro jest najmniejszy i od-
wrotnie.

W przypadku ruchu w lewarze najwieksza

predkos¢ nie moze przekroczy¢é wysokosci cisnienia
atmosferycznego, gdyz jest ono tu jedynag silg
utrzymujacg ruch wody. Predkos$¢ wiec przy Scia-
nie wewnetrznej jest ograniczona i nie moze prze-
kroczy¢ wartosci

Emax ~a
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gdzie Ha oznacza wysokos$¢ cisnienia atmosferycz-
nego wyrazong w metrach stupa wody. Predkos¢
Vo nie moze przekroczyé predkosci, jaka wytwo-
rzytaby sie w prdzni, pod peltnym cisnieniem at-
mosferycznym, zalezy wiec od wysokosci potoze-

&
&

- & ~ oo (o
112’

nia miejsca, w ktdrym lewar ma by¢é zbudowany.
Dla niezbyt wysokiego potozenia mozna przyjac
jako graniczng predkos$¢ 14 m/sek, przy czym po-
wstajg juz na Scianie wewnetrznej kolana zjawi-
ska kawitacji i uderzenia. Jes$li graniczna pred-
kos¢ bedzie przyjeta mniejsza od 14 m/sek,

kroju, a wobec tego i wydatek przekroju. Wyda-
tek lewara jest wiec normowany graniczna pred-
koScig przy wewnetrznej $cianie kolana. Ksztatt
wiec i rozmiary kolana decydujag o wydatku le-
wara.

Przelew L
1 1
J T <
£ L
"f f  Korona przelewu/

Rys. 140. Obliczenie diugosci przelewu bocznego sposo-
bem de Marchi w przypadku ruchu nadkrytycznego

Wspotczynnikiem sprawnosci lewara nazwano
stosunek pomiedzy wydatkiem rzeczywistym Q
i wydatkiem odpowiadajgcym spadowi na lewarze

Q
A\j2g H
gdzie:
A — jest polem przekroju w szczycie kolana,
H — ro6znicg poziomoéw miedzy zwierciadtem

wody gérnej i osig albo krawedzig prze-
wodu lewarowego na wylocie.

\ Krzywa wydatku przelewu
o dtugosci Al

Rys. 141. Obliczanie dtugosci przelewu bocznego sposobem de Marchi w przypadku ruchu podkrytycznego

wszystkie inne obliczone predkosci malejg w sto-
sunku przyjetej predkosci do predkosci 14 m/sek,
predkos¢ zas maleje w stosunku kwadratowym.
Wobec istniejacej zaleznos$ci warunek ogranicza-
jacy predkos$¢ vo przy Scianie wewnetrznej kolana
ogranicza jednoczesnie predko$¢ Vr przy Scianie
zewnetrznej oraz predkos¢ srednig w catym prze-
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Wobec nieré6wnomiernego rozktadu predkosci
w kolanie lewara wspétczynnik St.-Venanta
_ J«3 =dA
A- Vér
ma wartos¢ tym wiekszg od jednosci, im wieksza
jest wartos¢ stosunku R : tq.



Poniewaz w stycznym opadajagcym ramieniu
prostym do kolana rozklad predkosci staje sie
z powrotem réwnomierny, warto$¢ a zmniejsza sie
dazac do jednosci.

Caly nadmiar predkosci, uwzgledniony w a na
kolanie lewara traci sie na wirach na przejsciu
w prostg, przy roéwnoczesnym wyrdwnaniu sie
predkosci w przekroju.

W przypadku ruchu wspotsrodkowego i ozna-
czen juz podanych, otrzymamy dla przekroju pro-
stokatnego o szerokosci B nastepujgce zaleznosci

R n
R
Q= Bjvedr= bJ.owr0” —BmvOmrOin

Podstawiajac R :r0 = n otrzymujemy dla wy-
datku na jednostke szerokosci, tj. q —Q : B, wy-
razenie

g= vOmrQlIn (n)

Srednia predko$¢ w przekroju wynosi

oo QA R—r0

albo

In (/2)

sr

Najwieksza predkos¢ na promieniu ro mozna
obliczyé z wzoru

Q R—r0
vn=
A rO-InB
ro
lub
.3 n—1
V—A "In@

Druga skrajna predko$¢ na promieniu R wy-
nosi

VI,
VR R

lub

Dla znanego stosunku R :ro mozemy obliczy¢
wspoétczynnik a, ktoéry réwna sie

Jv3dA dr
A-v3

R+ rO(R—r0
(R— rOv]r r3 2R2 r,
°(Inf

albo

(n+ 1)(K-1)s
2n2(Inn)3

Ujemne cisnienia, jakie powstajg na $cianie
wewnetrznej i zewnetrznej kolana, réwne sg od-
powiednim predkosciom. Sita odsrodkowa powsta-
jaca w kolanie réwna jest roznicy cisnienn na prze-
ciwlegtych Scianach i tg rdéznicg jest réwnowa-
zona. Obliczy¢ ja mozna z wzoru

v2 T
orr dm — drm

2,
2gR? erl

0

1)
2gn2
Ze wzoréw
D*(na— 1)

= oraz
P 2gn2

~Q h—1
WS A In(n)
otrzymujemy na wydatek przewodu lewarowego,

0 przekroju prostokgtnym wzor w postaci naste-
pujacej

In(n)n

Q= A sj'2g Ah

gdzie
Ah. jest obserwowang ro6znicg cisnien na Scia-
nie wewnetrznej i zewnetrznej

*h= K -K R
Dla kazdego stosunku R :r = n mozna wyzna-
czy¢ kolejno predkosci vai vR ich wysokosci h\a
i hv predkos$¢ srednig w przekroju V(r wysokosé
predkosci sredniej h\& wspétczynnik St. Venanta a
i poprawiong wysokos$¢ predkosci przecietnej
« Kér, ktora jest miarodajna dla obliczenia straty

ciSnienia przy przejsciu wody w ruch wspétérod-
kowy na kolanie lewara.
Wydatek kolana lewara réwna sie

Q= B «vOmrOmin (n)

Podstawiajac ro= otrzymujemy

Q= B =v0e<In(n) i

Wyrazenie to osigga maksimum przy

In(/?) _
=

max

tj. gdy In (n) = 1 albo przy stosunku optymalnym
noPt ~ 2,718. W przypadku wiec ruchu wspoétsrod-
kowego, przy stosunkach promieni krzywizny
Scian kolana wiekszych niz n = 2,718, wydatek
jego jest mniejszy niz przy stosunku nopt. Dla
wiekszych wartosci n niz 2,718, wobec ogranicze-
nia predkosci vo do pewnej maksymalnej warto-
Sci zaleznej od cisnienia atmosferycznego, pred-

67



kos¢ vmex pojawi sie w strudze wody na tuku

0 promieniu"-/io, podczas gdy pozostata czesc
przekroju miedzy tg strugg a tukiem rzeczywi-
stym bedzie préznig, nie biorgcg udziatu w ruchu
wody. Chcac zatem mieé¢ cate kolano wypetnione
wodg podczas ruchu wirowego, z predkoscig mak-
symalng odpowiadajgca cisnieniu atmosferyczne-
mu, nie mozna stosowaé¢ promieni tuku wewnetrz-
nego mniejszych niz odpowiadajgcych stosunkowi
n = 2,718. W zamieszczonym zestawieniu A ten
stosunek przyjeto jako najwyzszy.

Zestawienie A

00 = 14 m/sek

R:r0=n = 1,25 1,50 1,75
In (n) = 0,2231 0,4054 0,5596
a = 1,0131 1,0423 1,0808
vér - 12,493 11,351 10,446

. 7,956 6,567 5,562
hvsr
H —a'h = 8,060 6,845 6,011

usr

VR = 11,200 9,333 8,000
h»R 6,400 4,444 3,262
p = 3,600 5,556 6,735

Na lewarowych przelewach sieci kanalizacyj-
nej wzgledy konstrukcyjne zmuszajg czesto do
stosowania matych promieni krzywizny ro dla dol-
nej powierzchni wewnetrznej, a tym samym do
wyboru duzych stosunkéw R :ro. W przypadku
tych lewarow spady stracone na lewarze sg za-
wsze mate, ilosci wod burzowych niezbyt znaczne,
szeroko$¢ przelewu albo ditugosé krawedzi moze
by¢ znaczna, wzglad na optimum stosunku n i wy-
datku nie gra zatem tak waznej roli, jak w przy-
padku lewarow budowanych na bardzo duze wy-
datki. W zestawieniu B podano zasadnicze warto-
éci liczbowe dla stosunkéw n wiekszych od 2,718.

Zestawienie B

to= 14 m/sek *)= 1000 M

= =g = 300 4,00 5.00 6,00 7,00

In (n) 1,099 1,386 1609 1,792 1,946

a = 134 1,584 1,842 2,126 2,393

vér - 769 6469 5633 5017 4540 m/sek

v 3,014 2133 1617 1283 1051 m
4041 3,378 2979 2710 2515 m

VR = 4667 3560 2,800 2,333 2,000 m/sek
1,110 0,624 0400 0,278 0,204 m

P = 8,890 9376 9,600 9722 9,796 t/m:

Z zestawien tych wynika — im mniejszy jest
promien wewnetrzny ro, tym przy mniejszej r6z-
nicy pozioméw H — powstaje graniczna predkosc

przy S$cianie wewnetrznej kolana oraz wywotane
jest zjawisko kawitacji. Réwnoczesnie dla duzych
stosunkéw R :ro Srednia predkos¢ staje sie juz
tak nieduza, ze daje sie uzyskac¢ odpowiednio maty
wydatek lewara. Wysoki stosunek R :ro jest wiec
zawsze niekorzystny.
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Strata spadu na lewarze sktada sie z nastepu-
jacych elementow:

1. Straty wejsciowej w gardio lewara, przyj-
mowanej o wartosci w przyblizeniu 0,1 wysoko-
Sci predkosci w kolanie.

2. Straty w kolanie, skladajacej sie z dwdch
czesci; straty na nierébwnomiernym rozkladzie
predkosci, wyrazonej wspoétczynnikiem a zaleznej
tylko od stosunku R :ro oraz straty na oporach
tarcia w samym kolanie. Ta ostatnia bedzie wiek-
sza po stronie kolana wewnetrznej niz zewnetrz-
nej, poniewaz wieksza jest predkos¢ po stronie

hwo— 1000 m
2,00 2,25 2,50 2,718
0,6931 0,8109 0,9163 1,0000
1,1263 1,1758 1,2285 1,276
9,703 9,082 8,552 8,149 m/sek
4,799 4,204 3,728 3,385 m
5,405 4,943 4,579 4,316 m
7,000 6,222 5,600 5,150 m/sek
2,497 1,973 1,598 1,352 m
7,500 8,025 8,400 8,647 t/m2

wewnetrznej niz zewnetrznej. Diugosé¢ tuku we-
wnetrznego mniejsza jest od diugosci tuku ze-
wnetrznego, dlatego réznica w stratach w pewnym
stopniu wyroéwnuje sie. Do obliczania tych strat
musimy przyja¢ predkosé sSrednig i zastosowacl
stosunkowo wysoki wspotczynnik oporu n we wzo-
rze na strate spadu.

3. W prostym, opadajgcym ramieniu
istniejg tylko straty wywotane oporami tarcia. Do
tych strat zasadniczych, zaleznie od budowy le-
wara, moga sie dotgczaé dalsze jeszcze straty wy-
nikajace z zalozenia dolnego konca kolana w od-
wrotnym tuku lub straty wywotane zmiana prze-
kroju. W pierwszym przypadku powstaje znéw
ruch wspoétsrodkowy z nierébwnomiernym rozkta-
dem predkosci, jednak w kierunku odwrotnym
niz w kolanie gtowy lewara; powstajg zatem tego
samego rodzaju straty, jakie zachodzg w kolanie,
lecz mniejsze, gdyz istnieje zawsze mozliwos$¢ za-
tozenia tukdédw o nizszym stosunku R :ro niz w Kko-
lanie i tym samym mozno$¢ zmniejszenia strat.
Zmiana przekroju potaczona jest rowniez ze stratg
na wysokosci predkosci. Z badan prof. Gibsona
wynika, ze straty te beda dla przekroju prosto-
katnego najmniejsze w przypadku, gdy kat za-
warty miedzy rozchodzgcymi sie przeciwlegty-
mi élcianami\zwynosi 11°. Strata wynosi wtedy

0,17 1 —— , jesSli przez v\ albo vo oznaczymy
predkosci na obu koricach rozszerzenia przekroju.
Gdy rozszerzenie przekroju ma nastgpi¢ w tuku
0 90° kata srodkowego, to najkorzystniejszym ka-
tem rozwarcia przeciwlegtych Scian jest podiug
Gibsona kat 8° 30'.

Jezeli nie ma zmiany w przekroju, to wszyst-
kie straty na lewarze da sie wyrazi¢ w postaci
utamka wysokosci predkosci S$redniej, przyjetej
jako stata na catej diugosci lewara. Suma strat,
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wraz z wysokoscig predkosci wylotowej na dol-
nym koricu lewara, daje catkowitg réznice miedzy
géornym i dolnym poziomem wody, gdy lewar na
catej swej diugosci wypetniony jest woda. Jesli
rzeczywista roznica poziomow jest wieksza od tak
wyliczonej sumy, to cze$¢ przewodu lewarowego
bedzie napetniona wodg i na pewnej jego diugo-
Sci ruch wody bedzie sie odbywat w prozni. Réz-
nica poziomow bedzie mniejsza od wyliczonej cal-
kowitej straty na oporach wraz z wysokoscig pred-
kosci wylotowej — wydatek lewara bedzie mniej-
szy od zatozonego w obliczeniu; wytworzg sie
mniejsze predkosci i to takie, aby suma wszystkich
strat istotnie réwnata sie roznicy poziomoéw.

Ruch wody w lewarze odbywa sie pod wpty-
wem cisnienia atmosferycznego. Dla jasnosci obra-
zu wskazane jest zaznaczy¢ na wykresie to cisnie-
nie, wyrazajac je stupem wody o wysokosci Ha
wzniesionym ponad poziom tak gérnej jak i dolnej
wody. Cate obliczenie da sie wtedy przeprowadzié
w rzednych bezwzglednych bez potrzeby wpro-
wadzania ujemnych cisnien. W ten spos6b mozna
wyliczy¢ i nastepnie wykres$li¢ linie poziomow
cisnienia oraz linie energii dla osi lewara, albo
w tukach dla linii predkosci Sredniej. Jest ona
tak bliska osi tuku, ze cate obliczenie mozna uwa-
za¢ za obliczenie dotyczace osi lewara.

Warunki, w jakich praca lewara sie odbywa,
mogg by¢ dwojakie: albo réznica pozioméw wody
jest mniejsza od sumy tgcznej cisnienia atmosfe-
rycznego i oporéw, z wytgczeniem jednak wyso-
kosci predkosci wylotowej — wtedy zazwyczaj
lewar wypetniony jest na catej diugosci wodg —
lub tez ro6znica pozioméw wody jest wieksza od
tej sumy, wtedy opadajace ramie lewaru wypet-
nione jest wodg tylko na wysokosci (liczac od
dotu), rownej sumie ciSnienia atmosferycznego
oraz oporow tarcia na ditugosci wypetnionego ra-
mienia. Pozostala diugos¢ opadajgcego ramienia
i czesSciowo kolana znajdzie sie w prézni. Przez
prég, jaki tworzy wewnetrzna Sciana kolana woda
bedzie sie swobodnie przelewad.

Czesciowa préznia utworzy sie nawet wtedy,
gdy réznica poziom6éw mniejsza jest od sumy ci-
Snienia atmosferycznego i oporéw, jesli z powodu
przyjetego niekorzystnego stosunku promieni
R :ro graniczna predkos$¢ i prdéznia utworzg sie
przy wewnetrznej Scianie kolana, nawet przy nie-
duzej wysokosci predkosci przecietnej. Np. przy
stosunku R :rO0= 2,0 — graniczna predko$¢ na
Scianie wewnetrznej kolana powstanie juz przy
cisnieniu 540 m, jak to wynika z zestawienia A.
Jesli tagczna suma opordéw wlotowych i na opada-
jacym ramieniu wyniesie np. 0,8 m, to przy roz-
nicy poziomow przekraczajgcej 6,2 m utworzy sie
préznia nie tylko przy $cianie wewnetrznej ko-
lana, lecz rozszerzy sie ona na przylegta goérnag
czes¢ opadajacego ramienia. Powstang tam wiry
i uderzenia tworzac zjawiska kawitacji.

Przelew lewarowy czotowy na kanale z woda
biezacg nie bedzie sie zasadniczo roznit od prze-
lewu i lewara na wodzie stojgcej, jesli sie w obli-
czeniu przyjmie poziom wody wyzszy 0 wysokos¢
predkosci od rzeczywistego. Przy bocznym prze-
lewie lewarowym nie mozna uwzgledni¢ catej wy-
sokosci predkosci z powodu zmiany kierunku ru-
chu kanatu w lewar pod katem prostym. Poza-

dane jest jednak ze wzgledu na podniesienie
wspoétczynnika wydatku lewara, doprowadzi¢ do
zmiany bodaj pewnej czesci predkosci ruchu na
podniesienie poziomu wody przez zahamowanie
tego ruchu w kierunku przedtuzenia kanatu. Do
tego celu bedzie stuzy¢ zamkniecie pionowa Scian-
ka przekroju kanatowego ponizej przelewu od
szczytu kanatu do poziomu odpowiadajgcego do-
puszczalnemu rozcieniczeniu $ciekéw w kanale,
nastepnie zmniejszenie przekroju, czy to przez
wbudowanie na pewnej przestrzeni ptyty na po-
ziomie rozcienczonych sciekéw w wypadku kanatu
istniejgcego, czy tez zatozenie kanatu o matym
przekroju, wypetnionego nieomal pod szczyt skle-
pienia, w przypadku projektowanego nowego ka-
natu. Zdtawienie przekroju kanatu musi wywotac
powstanie uderzenia wody naptywajgcej od gory
z wiekszg predkoscia o wode ptynaca kanatem
0 mniejszym przekroju i z mniejsza znacznie
predkoscig. Wynikiem uderzenia bedzie czeSciowa
strata energii na wirach, czesSciowo jednak albo
podniesienie sie zwierciadta wody przy swobod-
nym zwierciadle, albo podniesienie sie cisnienia
przy ruchu pod cisnieniem. Wysokos¢ rzeczywista
podniesienia sie zwierciadta wody, czy wysokosé
ciSnienia bedzie zuzyta w lewarze na wywotanie
predkosci, w tym przypadku juz w Kkierunku osi
lewaru.

Warunkiem wejscia w ruch lewara jest wy-
petnienie woda catej komory lewarowej. Z do-
Swiadczen wynika, ze woda w lewarze moze sie
nie przerwaé¢ nawet przy stosunku zassanego po-
wietrza do wody, dajgcego mieszanine o ciezarze
430 kG/m3. Lewar pracuje jeszcze przy opadnie-
ciu zwierciadta wody na kilka i wiecej cm ponizej
gérnej wargi wlotu lewarowego. Wspoétczynnik
sprawnosci bedzie jednak tym mniejszy, im wie-
cej bedzie zasysanego z wodg powietrza, a lewar
sie tym trudniej zassie, im wiecej powietrza be-
dzie sie znajdowaé¢ w komorze lewarowej. Zwarta
budowa przelewu dwustronnego lepiej sie nadaje
jako lewar, niz dtuga komora przelewu jedno-
stronnego. Jesli kanat wypetniony jest po szczyt
sklepienia, lub znajduje sie pod umiarkowanym ci-
Snieniem, tatwiej sie lewar zassie niz w przypad-
ku napetnienia kanatu ponizej sklepienia. Z reguty
jednak zadaniem lewara jest odcigzenie kanatu
wytacznie tylko przy zbyt wysokich napetnieniach
graniczacych z postawieniem go pod ciSnieniem.
Ot6z przy nizszych napetnieniach kanatu nadmiar
wody moze sie przelewa¢ swobodnie przez obie
krawedzie, przy wysokich napetnieniach lewar
wchodzi w ruch i wydatek przelewu nagle ogrom-
nie wzrasta.

Dla utworzenia sie ruchu lewarowego nie-
zbedne sa dwa warunki: zamkniecie wodne wy-
lotu lewara oraz ciggto$¢ zmiany przekroju wzdtuz
osi lewara. Z tym drugim warunkiem zwiekszana
jest oczywiscie takze ciggtos¢ predkosci Sredniej
w przekrojach po sobie nastepujgcych.

Pierwszemu warunkowi mozna zadoséuczynic
przez zalozenie szczytu sklepienia na wylocie le-
wara ponizej poziomu napetnienia burzowca. Przy
niskim napetnieniu burzowca z warunku tego wy-
nikna¢ moze potrzeba stosowania sptaszczonych
eliptycznych przekrojéw przynajmniej dla samego
wylotu lewara. Drugi warunek jest identyczny
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z tym, wedtug ktérego normuje sie przekroje ka-
natow odptywowych spod blizniaczych turbin
0 osi poziomej. Kanaty turbinowe réwniez pracujg
pod duzym cisnieniem ujemnym.

W przypadku dwustronnego przelewu odptyw
spod dalszej krawedzi podchodzi pod rynne prze-
lewowa i taczy sie poza nig z odptywem z drugiej
blizszej krawedzi. Przejscie z kanatu o wigekszym
przekroju do kanatu o mniejszym przekroju musi
by¢ stopniowe, gdyz nagta zmiana przekroju spo-
woduje wytworzenie sie wirdw i kawitacji. Pota-
czenie obu kanaldw z sobg musi nastgpi¢ po-
wierzchniami odptywowymi, z zachowaniem cia-
gtosci i jednokierunkowos$ci zmiany przekrojow.
Zmiany przekrojéw wywotuja ruch opézniony na
catej dtugosci kanatu odptywowego spod turbin.

Na przelewie i na pierwszym odcinku kanatu
odptywowego powstaje ruch wspoétsrodkowy. Wo-
bec matego promienia krzywizny ro krawedzi
przelewowej otrzymuje sie duzy i niekorzystny
stosunek pomiedzy promieniem krzywizny Kkra-
wedzi i krzywizny $ciany zewnetrznej. Na kra-
wedziach przelewowych moga powsta¢ zatem
predkosci graniczne (14 m/sek), nawet przy sto-
sunkowo nieduzych réznicach pozioméw miedzy
woda znajdujacg sie powyzej i ponizej lewara.
Przy predkosciach granicznych wytwarza sie proz-
nia, w ktorej para wodna oraz wydzielajgce sie
z cieczy kanalowej gazy dziatajg niszczgaco na ma-
terial, z ktérego wykonana jest krawedz przelewu.
Do tej czesci budowli musi by¢ zatem uzyty ma-
teriat odporny na dziatania chemiczne, jak Kklin-
kier, granit, piaskowiec o lepiszczu kwarcytowym
itp. W zadnym razie nie nalezy tu uzywac¢ odle-
wow zeliwnych.

Réznica wysokosci H miedzy poziomem wody
w burzowcu i poziomem wody, czy ciSnieniem
w kanale na przelewie jest spadem, ktéry zostaje
zuzyty na wytworzenie ruchu wspdtsrodkowego
w lewarze i predkosci w kanatach lewarowych,
przezwyciezenie oporéw tarcia na catej diugosci
przewodéw, wywotanie predkosci w kanale wylo-
towym, jezeli przekr6j jego jest zdtawiony w sto-
sunku do przekroju kanatéow lewarowych. Pierw-
sza strata spadu jest normowana wspoéiczynni-
kiem a dla ruchu wspétsrodkowego, przy znanym
albo przyjetym stosunku promieni krzywizny dla
dcian zewnetrznej i wewnetrznej w kolanie le-
wara, druga jest stosunkowo nieduza i da sie wy-
znaczy¢ ze wzor6w na opory tarcia przy przyje-
tym wspoétczynniku szorstkosci $Scian, trzecia jest
wysokos$cia predkosci mnozong przez wspéiczyn-
nik 1,2 do 1,3, przy czym istniejgca juz w lewarze

predkos¢ $rednia musi by¢é uwzgledniona. Ta
ostatnia strata wynosi zatem
12, ,
gdzie:
V2 — oznacza predkos¢ srednig w kolanie gor-

nym lewara,
— predkos$¢ Srednig w zdtawionym prze-
kroju kanatu wylotowego.

Jesli kanat powyzej przelewu znajdzie sie pod
cisnieniem, to warunki ruchu sie zmieniajg, po-
wstaje ciggty spad linii energii od jakiego$ punktu
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lezgcego na kanale powyzej przelewu do punktu
wylotu kanatu lewarowego do burzowca, a nawet
do jakiego$ nizej potozonego punktu na burzowcu,
jesli burzowiec wypetniony jest catkowicie. Caty
zespOt utworzy wtedy jeden ciag, ktérego pewne
elementy bedg pracowa¢ pod cisnieniem wyzszym
od atmosferycznego, inne pod ci$nieniem nizszym
od atmosferycznego. W kanale ulicznym w bu-
rzowcu i w kanale lewarowym straty spadu wy-
wotane beda, wytacznie tylko oporami tarcia,
w przelewie za§ — dodatkowo jeszcze zmiang Kie-
runku ruchu, ruchem wirowym w kolanie lewaru
i rozdwojeniem na dwa odrebne kanaty. Wielkos$¢
tych strat da sie obliczy¢ i okresli¢ Scisle doswiad-
czeniami laboratoryjnymi wykonanymi na modelu.
Badania na modelu dadzg jednak wyniki Sciste
tylko w przypadku, gdy predkosci na przelewie
rzeczywistym nie przekroczg predkosci granicznej
14 m/sek.

Lewar wytwarzajacy ci$nienie nizsze od atmo-
sferycznego zasysa powietrze zewnetrzne wszyst-
kimi znajdujagcymi sie w poblizu otworami. Po-
wietrze mieszajgc sie z woda zmniejsza wydatek
lewara i zmusza do stosowania odpowiednich
urzadzen w celu usuniecia go z powrotem na ze-
wnatrz przez otwory wietrzace, wykonane ponizej
wylotu lewara, tj. tam, gdzie powietrze wydziela
sie z wody.

W celu zmniejszenia zasysania powietrza trze-
ba zaniecha¢ wietrzenia w samej komorze lewaro-
wej, dopuszczajac je tylko w przypadku, jesli da-
taby sie ona zamyka¢ na okres letni. Sklepienie
komory lewarowej nalezatoby obnizy¢ i nada¢ mu
pewien spad — taki, aby gazy mogty swobodnie
cofa¢ sie wstecz do najblizszego szybu wietrzgce-
go, pozostawionego na kanale. Ponizej wylotu ka-
natu lewarowego do burzowca musi by¢ przewi-
dziany obszerny szyb wietrzacy, gdyz iloSci powie-
trza zasysane przez lewar moga by¢ bardzo znacz-
ne, zwitaszcza przy duzych spadach na lewarze.

Przyktad (rys. 136, 137). Jeden z kolektoréw
rozmiaru 1,00 X 1,50 m, o spadku 0,667%0, prowa-
dzi przy napetnianiu 0,90 m dwukrotnie rozcien-
czone Scieki w ilosci 0,460 m3/sek. Przy napetnie-
niu po szczyt sklepienia prowadzi 1,10 m3sek
z predkoscia 0,96 m/sek, pod ciSnieniem za$ pro-
wadzi wody burzowe 3,90 m3sek z predkoscig
3,40 m/sek.

Poprzecznie do kolektora lezy burzowiec roz-
miaru 160 X 200 cm ujmujacy wody burzowe.
Prowadzi¢ on bedzie przy spadku 45%0 —
6,00 m3sek przy napetnianiu 1,45 m z predkoscig
3,08 m/sek, zas 8,00 m3Isek przy napetnianiu po
szczyt sklepienia z predkoscig 3,15 m/sek. Dno
burzowca na skrzyzowaniu lezy w poziomie
23,50 m, szczyt sklepienia 25,50 m, dno kolektora
26.124 m, szczyt za$ sklepienia 27,624 m. Jako
poziom poréwnawczy w kanalizacji Warszawy
przyjeto zero wodowskazu na filarze mostu Sla-
sko-dgbrowskiego o rzednej nadmorskiej 78,07.
Przy wypetnieniu obu kanatéw po szczyt sklepie-
nia réznica pomiedzy poziomami wody wynositaby
2.124 m. Ré6znica ta bedzie jednak stale zmienna,
zaleznie od chwilowej wydajnosci wydatku kazde-
go kanatu.

Zadaniem lewaru jest przerzucenie 2,9 m3sek
wod burzowych z kolektora do burzowca, przy



czym jednak trzeba wzigé pod uwage, ze rzeczywi-
sty wydatek przelewu lewarowego musi by¢ wiek-
szy, gdyz przy bardzo matym spadku kolektora
depresja wywotana lewarem $ciagnie cze$¢ waod
burzowych wstecz z dalszego ciggu kolektora,
zwilaszcza, ze caty zbieracz znajduje sie pod ci-
Snieniem. Trzeba sie zatem liczy¢ z koniecznoscig
odprowadzania przelewem okoto 50 m3sek przy
prawdopodobnym spadzie na lewarze 2,124 m.

Lewar bedzie skiadat sie z dwoéch odrebnych
krawedzi przelewowych z dwoma odrebnymi ka-
natami lewarowymi, Kktdre nastepnie #3czag sie
w pojedynczy kanat uchodzacy do burzowca. W ce-
lu szybkiego zasysania sie lewara przyjeto wyso-
kos¢ wspodlnego kanatu 0,90 m, kanatéw zas lewa-
rowych potowe tej wysokosci, tj. 0,45 m. Diugosc
krawedzi przelewowej przyjeto 2,0 m w tym ce-
lu, aby podczas nizszych napetnien zbieracza, za-
nim sie lewar nie zassie, wydatek przelewu byt
juz dostatecznie duzy. Szerokos¢ kanatléow lewaro-
wych oraz kanatu wspoélnego przyjeto rownag dtu-
gosci krawedzi przelewowych, tj. 2,00 m w tym
celu, aby nie zmienia¢ warunkéw ruchu. Wymia-
ry kanatu wspolnego oraz kanatéow lewarowych sg
dostatecznie duze, umozliwiajace ich swobodne
wykonanie i wykonczenie ich powierzchni.

Wspélny kanat prostokgtny o wymiarze 2,00 X
X 0,90 m przechodzi w kanat eliptyczny rozmiaru
1,50 X 0,90 m, a zatem o mniejszym polu przekroju
w celu zmniejszenia kosztow budowy oraz z po-
wodu potrzeby pewnego zdtawienia wylotu lewara,
aby powietrze od dotu z burzowca nie przedzie-
rato sie i nie przerywato ruchu lewarowego. Unik-
nie sie w ten spos6b pulsacji w ruchu lewarowym.

Dtugosci sa nastepujace: kanal eliptyczny
6.0 m, przejscie z kanatu eliptycznego w prosto-
katny 2,00 m, kanat prostokatny 1,50 m; kanaty
lewarowe: lewostronny — 5,00 m, prawostronny —
3.00 m; kanat prawostronny, jakkolwiek kroétszy,
zmienia kierunek krzywizny, podczas gdy dtuzszy
kanat lewostronny ma staly kierunek krzywizny.
Opory wiec ruchu w obu kanatach, a tym samym
i wydajnosci obu przelewdw bedg w przyblizeniu
dla obu krawedzi przelewowych réwne. Przejscie
z kanatu prostokatnego w eliptyczny zaprojekto-
wano o 2,00 m diugosci, aby kat zawarty miedzy
osig kanatu a kierunkiem $cian nie przekraczat
12 5°, jako granicznego dla odchylenia strug wody
bez wywotania zaburzeh w ruchu.

Obliczenie przelewu lewarowego polega na wy-
znaczaniu strat spadu dla pewnych przyjetych
wydatkéw, przy czym jako wydatek najwiekszy
nalezy przyja¢ ten wydatek, ktéry odpowiada
predkosci granicznej 14,0 m/sek na S$cianie we-
wnetrznej lewara, tj. na krawedzi przelewowej.

Ze wzgledu na wielko$¢ strat wywotanych ru-
chem wspoétsrodkowym w lewarze, stosunek pro-
mienia zewnetrznej do wewnetrznej krzywizny
Scian lewarowych powinien otrzymac¢ wartos$¢ jak
najmniejsza. Przy przeswicie kanatu lewarowego,
tj. réznicy promieni 0,45 m, jako najwiekszy,
praktycznie dajacy sie zastosowaé, promien we-
wnetrznej powierzchni przyjeto 0,10 m. Przy
wiekszym promieniu stosunek byiby korzystniej-
szy, lecz wzrostby rozmiar i koszt budowli. Z obli-
czen nastepnych wynika, ze przy promieniu 0,10 m
wydajnos$¢ lewara jest dostatecznie duza.

Majac warto$s¢ promieni ro — 0,10 m oraz
R = 0,55 m i postugujac sie wzorem

D = CA=
Q R—rn

obliczamy predkos¢ Srednig

ty/y In(n)
-~ R—rn
Wobec tego, ze
0,55 KK

B =oro=w
otrzymujemy
In(n)= 1,705

dla przyjetej zas predkosci
= 14,0 m/sek otrzymujemy

granicznej wvq —

vdr= 5,304 m/sek

Przy tagcznym polu przekroju kanatéw lewaro-
wych rownym 1,80 m2 wydatek lewara wyniesie
9,548 m3/sek.

Wspoétczynnik St.-Venanta a charakteryzujacy
nierbwnomiernos¢ roztozenia predkosci dla ruchu
wirowego wynosi

(u-j-1) (c— 1)
2n2<(In/?)3

0,5 -4,53

=1,975
2 «5,5a+=1,7053

Poniewaz procz strat wysokosci, wynikajacych
z powodu nieréwnomiernego roztozenia predkosci,
istniejg jeszcze straty wywotane wirami wynika-
jace z samego przejscia z predkosci zerowej
w predkos¢ w lewarze, nalezy strate a obliczong
wg tego wzoru pomnozy¢ jeszcze przez 1,10.
Otrzymujemy wiec #gczny wspotczynnik « =
= 2,173. Dla $redniej predkosci w lewarze
5,304 m/sek stracona wysokos¢ predkosci wyniesie

N ==a”™ r==3'116 m

W przekroju eliptycznym predkosc
wyniesie

Srednia

7> 1]-65 = 9'006 m/sek

Przyjmujac a dla tego przypadku réwne 1,20
oraz uwzgledniajgc predkos$¢ nabyta w lewarze
otrzymamy wysoko$¢ predkosci

1,2

Laczne wiec straty na wywotanie predkosci
w kanatach lewarowym i odptywowym bedg réw-
ne 6,355 m.

Straty na oporach tarcia sg stosunkowo nie-
znaczne. Obliczy¢ je mozna wg wzoru Manninga
przy przyjeciu wspotczynnika szorstkosci n =
= 0,014
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Promien hydrauliczny dla prostokatnego kana-
tu lewarowego réwna sie
p 0,90

— 490 0,184 m

promien za$ hydrauliczny dla kanatu eliptycznego

1,060
3.831 0,277 m
Przy predkosci w pierwszym przypadku

5,304 m/sek, w drugim 9,006 m/sek spady cisnie-
nia obliczone wg wzoru Manninga wyniosg
w  pierwszym przypadku 0,0582, w drugim
0,0881 m na 1 m. Przecietna dtugos¢ kanatow le-
warowych jest 4,0 m, kanatu prostokgtnego 2,0 m,
przejscia 2,0 m. Przyjmujac spad ciSnienia w przy-
blizeniu za staty na dtugosci od krawedzi przelewu
do potowy kanatu przejSciowego, otrzymamy tgcz-
ng ditugos¢ tej przestrzeni 6,50 m. Pozostata diu-
gos$¢ przejscia oraz diugosé kanatu eliptycznego
razem wynoszg 6,00 m. Obliczone straty spadu
wyniosg wiec na pierwszym odcinku 0,343 m, dru-
gim 0,549 m. Ogo6tem straty spadu bedg nastepu-
jace:

wysoko$¢ predkosci stracona w lewarze 3,116 m
wysokos$¢ predkosci stracona w kanale
eliptycznym 3,239 m
straty na oporach tarcia w kanatach le-
warowych 0,343 m
straty na oporach tarcia w kanale elip-
tycznym 0,549 m
tagczna strata spadu 7,247 m

Przy wydajnosci lewara 9,548 m3sek strata
spadu wyniesie 7,247 m. Dla wydatkéw mniejszych
strata bedzie sie zmniejsza¢ w stosunku do kwa-
dratu predkosci albo wobec niezmiennego pola
przekroju, w stosunku do kwadratu wydatku.
Stad obliczy¢ mozna straty spadu dla innych wy-
datkéw, podane w zestawieniu ponizszym:

Wydatek lewara 15 30 45 60 75
Strata spadu

9,548 ms/sek

na lewarze 0,179 0,715 1,606 2,862 4,472 7,247 m

Réwnaniem wydatku
nych wymiardéw jest

Q— 3,547 h m3sek

W podziatce logarytmicznej zwigzek miedzy
spadem i wydatkiem przedstawia sie linig prosta,
nachylong do poziomu pod katem tga—1:2.
Z wykresu mozna odczytaé, ze przy spadzie
2,124 m, Kktéry powstanie przy wypetnieniu po
szczyt sklepienia zaréwno kolektora, jak i burzow-
ca, lewar przepusci 5,169 m3i/sek, tj. tyle ile zostato
przyjete w zalozeniu. Wymiary lewara sg zatem
odpowiednie.

Z obliczenia wynika nastepnie, ze przy przy-
jetym promieniu zaokraglenia krawedzi przelewo-
wych ro = 0,10 m oraz przy wydatku lewara na-
wet ponizej 5,00 m3/sek, predkos¢ strug ptynacych
przez krawedz przelewowa nie osiggnie jeszcze
wartosci granicznych, a zatem nie powstang jesz-
cze zjawiska kawitacji, potaczone z niszczeniem

lewara dla projektowa-
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materiatu krawedzi. Krawedz mozna zatem wyko-
na¢ z materiatdbw normalnie uzywanych w kana-
lizacji, bez stosowania specjalnych zabezpieczen.
Istotnie dla wydatku lewara 5,169 m3sek predkos¢
przecietnie w kanatach lewarowych bedzie

b 2,872 m/sek

predkos¢ zas na krawedzi przelewowej
n—1

In () = 7,581 m/sek
Odpowiada temu wysokos¢ predkosci, czyli
ujemne cisnienie na krawedzi przelewu (ssanie)

rowne hv — 2,929 m.

Z obliczenia wynika, ze ruch lewarowy bedzie
sie zawsze odbywa¢ w granicach normalnego ci-
Snienia atmosferycznego, czyli, ze wyniki doswiad-
czenia na modelu beda miarodajne takze dla wy-
konanego przelewu lewarowego w skali natural-
nej.
Przy projektowaniu przelewu musi by¢
uwzglednione zasysanie na wysokos$¢ blisko 3,0 m

Rys. 142. Rozdzielacz $ciekéw (Warszawa)

od strony zewnetrznej, do czego dochodzi 1,5 m
cisnienia hydrostatycznego. Razem sita wylamu-
jaca sciane przelewowag wynosi 4,5 T/m2, dziatajac
na ptyte o dtugosci 2,0 m i wysokosci 1,5 m, utwier-
dzong na trzech krawedziach.

Wyniki obliczania dla powyzszego lewara byty
sprawdzone przez Dyrekcje Wodociagéw i Kana-
lizacji m. Warszawy na modelu. Wydatek lewara
byt zgodny z obliczonym teoretycznie. Lewar za-
sysat sie tatwo, zassany pracowat nawet przy opad-



nieciu poziomu wody w kanale ponizej poziomu
szczytu sklepienia.

Odrebny typ od poprzednio opisanych przele-
wow stanowig rozdzielacze (separatory) wykony-
wane w ten spos6b, ze przewdd odprowadzajacy
normalnie S$cieki do oczyszczalni biegnie spodem,
nad nim przechodzi kanat doprowadzajgcy Scieki
z odpowiednio uksztattowanym dnem i umiesz-

Przeplyn burzowy Do regulowania

1Przephw w czasie'
pogoda posuszrej

Kanat dla wad
brudnych

Rys. 143. Rozdzielacz Sciekéw

czonym w nim otworem. W przedtuzeniu kanatu
gérnego znajduje sie burzowiec. W czasie pogody
bezdeszczowej przy istniejgcych niewielkich pred-
kosciach doptywowych S$cieki przez otwor w dnie
wlewajg sie do przewodu idacego pod otworem:;
w czasie deszczdw nawalnych przy duzej predkosci
wody naptywajacej prawie catkowicie przeskakuje
ona przez otwor, odptywajac burzowcem (rys.
142, 143).

Rozdzielacze stosowano réwniez w celu odciecia
doptywu wdd burzowych do dolnego odcinka kla-

py. Byly one uruchamiane samoczynnie plywa-
kami w zaleznosci od poziomu wody w komorze
przelewowej. Plywaki sg tak ustawione, ze przy
pogodzie bezdeszczowej wszystkie wody odptywajg

Przewdd wodociagony

Prz&mJIIMsi™

Zbiornik

Klapa zwrotna /

Rys. 144. Zbiornik wyréwnawczy

kanatem; przy osiggnieciu okreslonej wartosci
rozcienczenia $ciekow wodami burzowymi ptywaki

zamykaja kanat kierujgc caty doptyw do bu-
rzowca.

Rys. 145. Podziemny zbiornik wyréwnawczy

i — poziom posadzki piwnicy, 2 — poziom pietrzenia, s — przykanaiik, i — potgczenie domowe,
pietrzenia

— przewdd odptywowy, 4 — poziom
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h. Kanaty ulgi

Kanaty ulgi wykonuje sie w celu uchwycenia
przed granicami miasta wdd obcych, naptywaja-
cych na teren miasta wskutek ukiadu powierzchni.
Wody, mogace stanowi¢ niepotrzebne obcigzenie
kanatow miejskich, zbiera sie do przewodéw oka-
lajacych osiedle i wprowadzajacych je bezpo-
Srednio do odbiornika.

i. Zbiorniki wyréwnawcze (retencyjne)

Tam, gdzie nie mozliwe jest odprowadzenie
nadmiaru sptywu deszczowego krdétkg drogg do
odbiornika, mozna doprowadzi¢ fale deszczu do
naturalnych (jezior, sadzawek, kotlin) lub sztucz-
nych zbiornikéw terenowych, w Kktérych gro-

Rys. 146. Wykreslne obliczanie pojemnosci zbiornika wy-
réwnawczego

Rys. 147. Chwytacz rumowiska

madzi sie odptyw Kkrotkotrwaty i gwattowny
(rys. 144, 145). Po zakonczeniu deszczu woda od-
ptywa biegnacym w przedtuzeniu doprowadzalni-
ka kanatem do sieci kanalizacyjnej, przy czym
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wymiary przewoddéw nizej potozonych dostosowu-
je sie do roztozonego na diuzszy okres czasu prze-
ptywu. W ten sposéb gwattowna fala sptywu desz-
czowego zostaje wybitnie zmniejszona, co daje
mozno$¢ oszczedniejszego wymiarowania przewo-
déw. Gdy brak naturalnych zbiornikéw i zachodzi
potrzeba budowy zbiornika sztucznego, nalezy
sprawdzi¢ stuszno$¢ takiego rozwiazania przez
poréwnanie kosztéw jego budowy oraz réznicy
kosztéw kanatéow odcigzonych i nieodcigzonych.

W przypadku wody tylko deszczowej najodpo-
wiedniejsze sg otwarte zbiorniki, w przypadku
Scieké6w mieszanych — zbiorniki zakryte. llo$¢ od-
ptywu dostosowuje sie do zdolnosci przepustowej
odbiornika, wielkosci wyréwnawczej zbiornika
i czasu, w ciggu jakiego ma by¢ odprowadzony
przyjety najwiekszy przeptyw.

Obliczenie pojemnosci wyréwnawczej zbiorni-
ka najlepiej przeprowadzi¢ wykreslnie przez wy-
rysowanie krzywej sumowanego doptywu fali
deszczu. Na osi rzednych odktadamy w przyjetej
podziatce sumowane doptywy odpowiednio do
uptywu czasu, ktéry odkladany jest na osi odcie-
tych. Prowadzgc stycznie do krzywej poprzedniej
prosta, wyobrazajgcg réwnomierny najwiekszy
odptyw, na ktory projektujemy kanat ponizej,
otrzymamy pojemno$s¢ wyréwnujgcag jako naj-
wiekszy odstep pomiedzy linig doptywu i odptywu
(rys. 146).

j. Chwytacze rumowiska

Tam, gdzie woda deszczowa doptywa z duzym
spadkiem z zewnetrznych zlewni o nieubezpieczo-

A-A

tow

nych powierzchniach i jest obawa doptywu rumo-
wiska na teren miasta, nalezy zabezpieczy¢ sie
przeciwko temu przez zatozenie zbiornikéw chwy-
tajacych i gromadzacych rumowisko (rys. 147). Sag



to czesto poszerzenia na doplywie, gdzie przy
zmniejszonej predkosci przeptywu zostajg zatrzy-
mane toczone ciezsze rumowiska i kamienie. Skia-
dy takie muszg by¢ stale oczyszczane z osadow.

k. Potaczenia kanatéw

Potgczenia kanatéw o mniejszych przekrojach
lub wprowadzenie przewodéw matych do kana-
tow duzych przeprowadza sie zawsze w studzien-
kach, przy czym w razie polagczen w poziomie
nalezy zwrdéci¢ uwage, aby wykonane ono byto
liniami ptynnymi (rys. 148). Koryta do przeptywu

Rys. 149. Potaczenie ka-

natéw ulicznych zbiega-

jacych sie pod katem
ostrym

Rys. 150. Potaczenie kanatéw
1 — studzienka

wod w okresie bezdeszczowvm powinny docho-
dzi¢ do siebie w dnie studzienki pod katem ostrym
najlepiej 45°. Linie kanatéow nie moga sie wiec
przecina¢ pod katem ostrym, wstawiona musi by¢
wowczas dodatkowa studzienka, aby kat ostry
zostat zmieniony co najmniej na prosty (rys. 149).

W przypadku #aczenia sie dwoch lub trzech
kanatow o duzych rozmiarach powstajg czestokro¢
dos¢ ztozone ksztatty potgczen wykonywanych
jako odrebne obiekty w sieci kanalizacyjnej. Przy
wykonywaniu takich potgczen nalezy sie jeszcze
Scislej niz dla przypadkéw poprzednich trzymacé
zasady, aby nie byto gwattownych zmian przekro-
jow. Powinny one nastepowaé tagodnie, stopnio-
wo — tak, aby nie mogto powstawac zaréwno spie-
trzenie odptywajgcej wody jak i zmniejszenie
predkosci, prowadzace do powstawania strat ener-
gii oraz tworzenia sie osadow. Wszelkie zmiany
kierunku powinno sie réwniez wykonywaé stop-
niowo, jezeli nie chcemy dopusci¢ do strat energii
(rys. 150, 151, 152, 153). Z tych wzgledéw nie sto-

v’

suje sie mniejszych promieni krzywizny osi ka-
natéw niz 5,0 m. -

Dno mniejszych kanatdw bocznych staramy s g
zawsze umiesci¢ tak, aby lezato w poziomie scie-

Rys. 151. Polgczenie kanatéw o réznym poziomie

kéw bezdeszczowych kolektora — w najgorszym
przypadku, aby licowatly ze sobg poziomy woad
bezdeszczowych w odbiorniku i w odprowadzal-

Rys. 152. Potgczenie kanatéw przetazowych

niku. W przypadku zbiegu wiekszych kanatow
z nierdwnym poziomem dna, dno wyzsze sprowa-
dzamy tagodnym stopniem do poziomu dolnego.



Nalezy pamieta¢ o odpowietrzeniu wszystkich
gérnych wzniesionych miejsc obiektéw kanato-
wych, aby uniemozliwi¢ gromadzenie si¢ tam
szkodliwych, czestokro¢ wybuchowych, gazéw ka-
natowych.

pod przeszkodg bez zmiany poziomu dna kanatu
wykonaé mozna w postaci przepustu. Nie zawsze
jednak takie rozwigzanie jest mozliwe; w nie-
ktérych przypadkach nalezy na pewnym odcinku
kanatu obnizy¢ dno, nadajgc przewodowi ksztatt

Rys. 153. Potaczenie kanatdw przetazowych

1 Przepusty, syfony

W przypadku skrzyzowania przewodéw kana-
lizacyjnych z innymi przewodami podziemnymi,
jak wodociggami, kanatami, metro lub idacymi po

Rys.

powierzchni otwartymi rowami, kanatami, rzeka-
mi, najlepiej gdy takie przejsScie wykona¢ mozna
bez zmian kierunku, przekroju oraz poziomdw
dna kanatu (rys. 154). Przejscie kanatu spodem
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syfonu. Przejscia nad przeszkodami w postaci le-
waréw stosuje sie w kanatach bardzo rzadko, nato-
miast mozna przejscia w pewnych przypadkach
wykona¢ w postaci akweduktow (rys. 155). Wody
kanatowe wydzielaja wiecej gazéw niz zwykta

154. Przejscie gitéwnego kolektora przez potok Tor di Valle (Rzym)

woda i usuwanie ich jest kilopotliwe. Przewody
odpowietrzajace tatwo moga ulec zatkaniu zanie-
czyszczeniami zawartymi w Sciekach. W przypad-
ku stosowania lewarow potrzebny jest staty do-



zor. Poniewaz konce lewara muszg by¢ zanurzone
w studzienkach wejsciowej i wyjsciowej z opusz-
czonymi dnami ponizej dna kanatu, zbierajg sie

36m3sek

Rys. 155. Akwedukt gtéwnego kolektora kanalizacji

tam osady, ktére nalezy czesto usuwac, aby nie
dopusci¢ do psucia sie wody $ciekowej. Stosuje sie
wiec lewary tylko w ostatecznosci, gdy nie da sie
zastosowaé innych urzadzen.

Czesto spotykanym obiektem w sieci kanali-
cyjnej, szczegbélnie w miastach wiekszych, posia-
dajacych sie¢ kolei podziemnej, sa przepusty sy-
fonowe. Dno ich zaktada sie na diugosci przejscia
pod przeszkoda czestokro¢ znacznie nizej od dna
kanatu. Przez odpowiednie wykonanie nalezy sie
zabezpieczaé przeciwko mozliwosci powstawania
osadéw w tych zagtebionych czesciach. Ze wzgledu
na zwiekszone straty z powodu zmian Kkierunku
oraz przekrojow trzeba obnizy¢ o najwiekszg wy-
sokos$¢ strat dno kanalu ponizej przepustu w sto-
sunku do dna doptywu.

Przy bardzo znacznych wahaniach w ilosci Scie-
kéw, np. w przypadku kanalizacji og6lnosptawnej
przepust nie moze sktadac sie z jednego przewodu,
gdyz powstawataby w pewnych okresach zbyt
mata predkos¢ przeptywu w przekroju dostosowa-
nym do przeptywu najwiekszego. Z tego wzgledu
buduje sie syfon co najmniej jako przewodd po-
dwdjny (rys. 156), sktadajgcy sie nieraz z wiekszej
liczby przewodow, przy czym czestokro¢ o niejed-
nakowych przekrojach (rys. 157). Jako przekrdj
najmniejszy przyjmuje sie $rednice 0,30 m. Prze-
kréj mniejszy odpowiada przeptywowi w okresie

Wwoda roczna

Wwoda wezasie lata
L-T7T

Rys. 156. Przejscie kolektora pod rzeka: a) przekr6j poziomy, b) przekrdj podiuzny

Rys. 157. Syfon kanalizacyjny pod szpandawskim kanatem zeglugi
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bezdeszczowym, wiekszy jest takich rozmiaréw, aby
tacznie z poprzednim mégt zapewnié najwiekszy
przeptyw. W okresie pogody bezdeszczowej czynny
jest tylko przewd6d mniejszy. W tym celu w Kko-
morze wlotowej daje sie otwdor wejsciowy do tego
przewodu w poziomie dna kanatu, natomiast
sp6d otworu o wiekszym przekroju wyzej nad
dnem kanatu — odpowiednio do zwierciadta nad-

Shstan wody

-150

-550

-650

Namul
FTWl Zniszczona skala
fv/~l Wapien
1Sggl Gnejs

wody deszczowe nie trzeba plukaé. Niekiedy
umieszcza sie na wlotach kraty o przeswicie 5 cm.
Wykonywanych dawniej zagtebien w dnie na wlo-
cie (do zbierania osadéw) obecnie nie stosuje sie.
Nalezy pamieta¢ o moznosci wytgczania z pracy
przewodéw przez ich zamkniecie od wlotu i wylo-
tu. Na wlocie i wylocie umieszcza sie wneki na
Scianki zaktadane lub zasuwy.

Y///A tupki krystaliczne

USB Qvinyty
I Wiercenia pierwotne
|  Wiercenia dodatkowe

Rys. 158. Przejscie kanatem pod rzeka

ptywajacych wdd deszczowych. Jesli tylko jest to
mozliwe, powinno sie przed przepustami zaktadad
w celu ich odcigzenia przelewy burzowe.

W przypadku kanalizacji rozdzielczej wystar-
cza jeden przewdd; jednak ze wzgledu na zabez-
pieczenie ciggtej pracy, wskazane jest wykonanie
dwoéch przewodow o tej samej Srednicy, uzytkowa-
nie ich na przemian, a oczyszczanie tego, ktory jest
nieczynny.

Predkosci przeptywu w przepuscie nie powinny
by¢ mniejsze niz 0,5-j-1,0 m/sek. Gdy sa one
mniejsze, konieczne jest czeste oczyszczanie.

W celu utrzymania syfonu w czystosci wska-
zane jest nadawanie czesci obnizajacego sie prze-
wodu nachylenia 1:3, a czesci odptywowej —
w celu utatwienia wyptywu osadéw 1 :2—1:1.
Wykonuje sie tez czesci odptywowe w postaci stu-
dzienek pionowych (rys. 158). Osady mogace wow-
czas powstawac sprowadza sie wéwczas do jednego
miejsca, skad tatwo je usungé przez wypompowa-
nie. W niektérych konstrukcjach syfonéw przewi-
dziano na koricach czesci spodniej rewizje, przez
ktore mozna usungé¢ osad nie dajacy sie wyptukac.

Konieczne jest tylko ptukanie syfonéw prowa-
dzacych Scieki domowe. Syfonow prowadzacych
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Oczyszczanie mozna wykonywa¢ za pomoca
ptukania lub przeciggania szczotkg, wreszcie spta-
wiania wydrgzanej kuli drewnianej o Srednicy
nieco mniejszej od Srednicy przewodu.

Jako materiat do budowy syfon6w stosuje sie
obecnie prawie wytgcznie stal lub zelbet; w szer-
szych konstrukcjach spotyka sie beton i drewno.

Dno kanatu na wylocie musi by¢ potozone ni-
zej od dna kanatu na wlocie o réznice spadku dna
kanatu na jego dtugosci, powiekszong o straty przy
przeptywie przez syfon. Straty te oblicza sie na
podstawie predkosci przeptywu wody w syfonie.
Obierajac predkosé¢ przeptywu w granicach 0,5-r-

1,0 m/sek okresla sie przekr6j A = ® m- albo do-

biera sie wymiary lub Srednice przekroju, okre-
Slajgc tym Scisle wartos¢ predkosci przeptywu. Je-
zeli syfon wbudowuje sie w przewdd juz wyko-
nany, powstaje powyzej niego spietrzenie odpowia-
dajace wysokosci strat.

Strate jednostkowa cisnienia na tarcie obliczy¢
mozna z wzoru Manninga

J-
k2 mR™®



lub dla przewodu kotowego o Srednicy D

Na diugosci | syfonu strata wyniesie h = J «Z

lubh = 2z , -~

»_ 2il 1
1 A2 743
Catos¢ strat w syfonie ujgé mozna wyrazeniem
hs= k-v*
gdzie v — predkos¢ wody w syfonie, za$

k=+-(Z I+ Z2+ Z3+ Zi)

W wyrazeniu tym Z2 oznacza wspoétczynnik
strat wylotowych, ktéry w przypadku stopniowej
i tagodnej zmiany przekrojéow mozna przyjaé
réwny 0,2. Strata z powodu zmiany kierunku ujeta
jest wspotczynnikiem Z3, ktéry wg doswiadczal-
nego wzoru Weisbacha obliczy¢ mozna majgc pro-
mien krzywizny pi kat 5 odchylenia strumienia

z3= " 0,131 + 1D V5

Wreszcie, gdy predkos¢ wody za przelewem
w kanale wynosi vqg, wspo6tczynnik strat Z4 z po-
wodu zmiany predkosci (uo< v) okresli sie z za-
leznoSci

vl

Jezeli syfon utworzony bedzie z Kilku przewo-
déw o przekrojach np. Ai, A2, A3 to straty na
kazdym przewodzie przy przeptywie Hgcznym
Q= WAIi + V2A2 + V3 Az muszg by¢ jednakowe.

Napiszemy wowczas

hs—Jk «\\— k" W\
K
klll
zas
SA \JK'  sjk” -]
oraz
h = o
8 [Ar., 1
w * sjk"  sjk’ _

Obliczenie przeprowadza sie w spos6b naste-
pujacy: obieramy predkosci vi, v*, itd. i majac
predkos¢ u0 znajdujemy wartosci fc', k", k'" oraz
w pierwszym przyblizeniu hs, gdy znajdziemy hs
obliczamy v\, V2, vg oraz sprawdzamy hs powtor-
nie, poki nie otrzymamy pozadanej zgodnosci.

m. Wyloty kanatéw i ich zamkniecia

Wyloty kanatdéw sieci jednolitej, kanatéw desz-
czowych oraz burzowcéw powinny by¢ tak zato-
zone, aby nastepowato dobre przemieszanie sie
Sciekéw z woda odbiornika i brzegi jego nie byty
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zanieczyszczone osadami. Jedynie wyloty odpty-
wow z oczyszczalni mogag nie mie¢ specjalnego
uksztattowania ujscia, cho¢ i tu dazy¢ powinnismy

Rys.
do doprowadzenia odptywajgcych sciekéow do ko-'

ryta wéd matych w sposdb zwarty nie dozwalajgc?
na ich rozlewanie sie po brzegu.

Unia brsrgu

Rys. 161. Wylot kanatu (Charlottenburg)

Zaleznie od miejscowych warunkéw odpowied-
nio umieszcza sie odcinki uj$ciowe kanatéw. Naj-
stosowniejszym miejscem na wylot bedzie brzeg
wklesty z duzymi giebokosciami oraz szybkim
pradem wody. Nie mozna umieszcza¢ wylotu za
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tamami réwnolegtymi lub pomiedzy ostrogami;
trzeba go wyprowadzi¢ w koryto poza gtéwki lub
tamy réwnolegte do miejsc, gdzie i w czasie ni-

160. Wylot kanalizacji

skich standw istnieje duza predkos¢ wody. Wylot
w skarpie brzegu wklestego, w bulwarze Ilub
w specjalnie wybudowanym przycz6tku umieszcza
sie na og6t rzadko. Cze-
stokro¢ nalezy wysungé
sig z brzegu w koryto.
Scieki  prowadzi sie
wolwczas az do miejsca
wylotu przewodem za-
mknietym, utozonym
na dnie lub pod dnem

w<v/ odbiornika. Stosuje sie
AA wowczas rury stalowe,
zelbetowe i drewniane.

Wyloty kanalizacji o-
g6lnosptawnej wykonu-
je sie rowniez i w ten
sposéb, ze przed uj-
Sciem przewdd zostaje
podzielony — odptywy
z okresu bezdeszczowe-
go ptyng przewodem
matego wymiaru do
wylotu umieszczonego
pod najnizszym stanem
wody w odbiorniku;
rzadziej wystepujace
wody deszczowe wy-
ptywajg do odbiornika
przez przew6d o0 wy-
miarach koricowego od-
cinka kanatu z brzegu.

Nalezy zwréci¢ u-
wage, aby duze iloSci
wyptywajacych wodd burzowych nie stwarzaty
przeszk6d dla zeglugi na wiekszych rzekach.
Wprowadzi¢ je nalezy pod katem ostrym do biegu
rzeki uwzgledniajac miejsca przystani statkow
i todzi oraz miejsc kgpielowych.



Kilka przyktadéw uksztattowania wylotéow po-
dano na rys. 159— 164.

Gdy stany wody w odbiorniku sg zmienne, mo-
ga powodowaé cofanie sie wody do kanatéw i ich
zalanie, trzeba wiec kanaly zaopatrzy¢ na wylo-
tach w urzadzenia umozliwiajgce zamkniecie
przewodow i odciecie ich od wzbierajgcych wod
odbiornika.

W najprostszym przypadku zamkniecia takie
mozna wykonaé w postaci Scianek zaktadanych
w odpowiednio umieszczone wneki — w $cianach
koncowego odcinka kanatu lub w przyczétku wy-

Rys. 162. Wylot kanatu (Waszyngton): a) sytuacja, b) przekroj
1 — kanat otwarty, 2 — dwie rury zelbetowe 0 2,25 m, 3t —

165, 166). Nadcisnienie lub sita wyciggowa musi
pokona¢ tylko tarcie w tozyskach. Zasuwy wy-
cigga sie za pomocg tarnicuchéw Galla lub drabinek
stalowych (rys. 167). Wat z kotami zebatymi mozna
za pomoca odpowiednio ustawionych przektadni
uruchamia¢ recznie (rys. 168) lub silnikiem elek-
trycznym (rys. 169).

n. Pluczki

W celu utrzymania w czystosci kanatdbw w ra-
zie niewielkich spadkéw i niemoznosci uzyskania

4 15 —

podtuzny, c) widok boczny,
ujecie wody wodociggowej,

d) przekroéj
4 —

poprzeczny
brzeg wysokiego

przyptywu, 5 — oczyszczalnia $ciekéw, 6 — ruszt drewniany na palach, 7 — stalowa $cianka szczelna, 8 — strzemiona
0 25 mm, 9 — przewd6d wodociggowy O 350 mm

lotowym. Ten rodzaj zamkniecia stosuje sie raczej
jako prowizoryczny na wypadek koniecznosci na-
praw w kanale lub gdy potrzeba odciecia kanatu
od odbiornika zachodzi rzadko oraz gdy wahania
pozioméw wody w kanale sg niewielkie. Scianki
wykonywa sie przewaznie z drewna, rzadziej ze
stali.

Czesto stosuje sie zamkniecia samoczynne
w postaci klap, uruchamiane recznie lub mecha-
nicznie, zasuwy, albo wrota. Wykonywa sie je ja-
ko konstrukcje stalowe lub zeliwne. Klapy samo-
czynne, a czesto i zasuwy zaopatruje sie w prze-
ciwwagi w celu tatwiejszego uruchomienia (rys.

Kanalizacje — 8

predkosci powodujacej samooczyszczanie sie Kka-
natéw nalezy w sieci zaktadaé specjalne urzadze-
nia ptuczace.

Urzadzenia takie polegajga na wybudowaniu
w goérnych koncach kanatéw zbiornikéw lub gale-
rii, z ktérych gromadzaca sie woda wprowadzona
jest do przewodéw w pewnych odstepach czasu
recznie lub samoczynnie. Wytworzona w ten spo-
s6b gwattowniejsza fala przeptywu sptukuje osa-
dzajace sie na dnie kanatu zanieczyszczenia. Im
gwattowniej zostaje wprowadzona fala i im wiek-
sze jest wywotane przez nig ci$nienie, tym lepszy
osigga sie skutek. W niektdérych sieciach wyko-
nane sg urzadzenia do statego ptukania.
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Rys. 163. Projektowany wylot kanatu do rzeki Mleczki:
a) rzut z géry, b) widok od strony wylotu, c) przekroéj
podtuzny

Rys. 164. Projektowany wylot burzowca do Bzury:
a) widok, b) przekrdj poziomy, c) przekréj pionowy



Ilos¢ wody do ptukania kanatu rurowego mozna

ustali¢ na podstawie wzoru Hansena
0,4

. Q v\~v\
gdzie:

/| — pole przekroju rury, m2

L — zasieg ptukania, m, (100-f-200 m),

im — spadek odpowiadajgcy vm,

...... Do ptukania uzywa sie zaleznie od miejsco-
wych mozliwosci wody wodociggowej, wody z rzek,
stawoOw, jezior, zrodet lub morskiej, albo wody
kanatowej (stosuje sie Scieki z wyzej potozonych
kanatéw do ptukania kanatéw potozonych nizej).

Na podstawie obserwacji stwierdzono, ze wiek-
sza liczba ptuczek mniejszych rozmiaréw, roz-
mieszczonych rownomiernie w sieci, dziata lepiej

Rys. _165. Klapa samoczynna z przeciwwaga

lub ze wzoru Manninga

C\JR
gdzie:

u of,
v —oMI1+ I n 0,305

v2 = 0,8 m/sek,
w, =0,75 \j2gh m/sek,

-wzniesienie zwierciadta wody w studni
ptuczacej nad osig rury, m.

niz nieliczne duze zbiorniki umieszczone na gor-
nych koncach kanatow.

Wykorzystanie wody wodociggowej do celéw
ptukania jest bardzo kosztowne. Aby moc wyko-
rzysta¢ wode kanatowg trzeba jg czesto okresowo
spietrza¢; w przypadku niewielkiego doptywu
w gbérnych odcinkach, gdzie ptukanie najbardziej
jest potrzebne, woda gromadzi sie powoli. Kroétki
okres ptukania poprzedzony jest diugim okresem
spietrzania S$ciekéw, z tego wzgledu wody kana-
towe do ptukania stosowaé nalezy wowczas, gdy
brak jakichkolwiek innych mozliwosci.

Rys. 166. Klapa z przeciwwaga
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Rys. 169. Zasuwa kanatowa poruszana silnikiem elektrycznym Rys. 170. Klapy do zamknigcia ptuczek
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Rys. 171. Zamkniecie klapowe ptuczki Rys. 172. Zamkniecie klapowe ptuczki



Rys. 174. Szybry
mmmm do zamykania ptu-

Rys. 173. Szybry do zamykania ptuczek czek



Zgromadzone wody wypuszcza sie falg przez
obstuge zamknie¢, wykonanych dla mniejszych
przekrojow kanatdw w postaci klap (rys. 170,
171, 172) Sluz, szybrow (rys. 173 i 174), dla wiek-
szych przekrojow w postaci zasuw lub odrzwi
(rys. 175). Zasuwy podnosi sie do gory, odrzwia zas
otwierajg sie w bok na osi pionowej. Wadg tych
ostatnich jest to, ze przy niezupeltnym otwarciu

Rys. 176. Ptuczka samoczynna
wyptyw moze by¢ skierowany nie po osi kanatu,
co wptywa ujemnie na skutek ptukania.

W gérnych odcinkach kanatéw stosuje sie cze-
sto ptuczki samoczynne. Najczesciej stosowane
konstrukcje ptuczek polegajg na urzgdzeniu syfo-
nowym. W zbiorniku gromadzacym wode umiesz-
czony jest na dnie przewdd syfonowy, przykryty
u goéry dzwonem. Po zapeinieniu sie zbiornika do
okreslonego poziomu syfon samoczynnie urucha-
mia sie gwattownie wyprdzniajgc zbiornik.

W konstrukcjach pokazanych na rys. 176, ci-
Snienie wody powoduje sprezenie powietrza pod
dzwonem i stopniowe wypychanie kolumny wody
z syfonu. W chwili gdy powietrze znajduje ujscie
przez prawe ramie syfonu, woda wptywa gwal-
townie pod dzwon i zasysa syfon. Po opadnieciu
wody w zbiorniku do poziomu ponizej otworu
w dzwonie wchodzi doh powietrze; syfon przerywa

swe dziatanie, przy czym w obu jego ramionach
ustala sie jednakowy poziom wody. Wierzch pra-
wego ramienia musi by¢ nieco wzniesiony ponad
dno przewodu odptywowego, gdyz w przeciwnym
razie syfon przestanie pracowac nie wyprozniajac
catkowicie zbiornika. Komora musi by¢ zaopatrzo-
na w przelew zabezpieczajacy przeciwko przepet-
nianiu w przypadku zatkania sie syfonow.

Jako samoczynne ptuczki stosuje sie réwniez
wywrotne naczynia Ducketta (rys. 177).

Wysytane do kanatéow fale ptuczace musza by¢
co pewna odlegtos¢ chwytane i czasowo zatrzy-
mywane. Odbywa sie to za pomocg szybréw i klap,
w wiekszych kanatach za$ za pomoca odrzwi.
W poszczegdlnych przypadkach ze wzgledu na re-
gularne i réwnomierne ptukanie, projektuje sie
odpowiednio sie¢ kanalizacyjna.

0. Urzadzenia do przewietrzania

Wietrzenie kanatéw ma na celu uzyskanie
Swiezego powietrza w kanatach w celu zapobieze-
nia zatruciom obstugi i niebezpiecznym wybu-
chom mieszanin gazdéw, unikniecie ci$nien utrud-
niajacych odptyw. Poza tym zbierajgce sie gazy
w przewodach oddzialywajg szkodliwie na nie-
ktére materiaty stosowane do budowy kanatdw.

Gazy wydzielajgce sie ze $ciekow miejskich
sktadajg sie przewaznie z metanu oraz w znacznie
mniejszym stopniu z siarkowodoru i dwutlenku
wegla. Pierwsze dwa zmieszane z powietrzem ma-
ja wiasciwosci wybuchowe, zawartosé¢ zas kazdego
Z nich w powietrzu, powyzej pewnej normy, dziata
trujaco na organizm ludzki. Mieszanina tych ga-
z6w jest lzejsza od powietrza. Zabezpieczeniem
przeciwko nim jest przede wszystkim takie wy-
konanie sieci, aby Scieki w stanie Swiezym szybko
byty odprowadzane, i nie przyczyniaty sie do po-
wstawania osadéw oraz mozliwosci gnicia i wy-
twarzania sie gazow; konieczne jest tez dobre prze-
wietrzanie sieci i usuniecie do otaczajgcej atmo-
sfery gazow, ktorych wydzielania w sieci prze-
wodoéw nie da sie uniknagd.

Przy wzrastajacym ruchu samochodowym mo-
ga do pewnych punktow sieci kanatéw doptywad
pewne ilosci ciektego paliwa i wytwarzaé¢ wybu-
chowe mieszanki gazéw ciezszych, gromadzacych
sie bezposrednio nad powierzchnig Sciekéw. We-
dtug ankiety przeprowadzonej w 57 miastach
0 ludnosci powyzej 1 miliona 61% wszystkich
nieszcze$liwych wypadkéw byto spowodowane
parami olejdw mineralnych, a przede wszystkim
benzyny z garazy. W znacznie mniejszym stopniu
przypisa¢ je mozna metanowi i gazowi Swietlne-
mu. Przy dobrze dziatajacym przewietrzaniu row-
niez gazy ciezsze mozna usung¢ z kanatéw. Powin-
no sie jednak dazy¢ do zabezpieczenia kanatow
przed dostawaniem sie niebezpiecznych cieczy do
sieci przez ustawianie oddzielaczy benzyny na
doptywie z wiekszych garazy warsztatow samo-
chodowych, mechanicznych pralni bielizny itp.

Przewietrzanie nalezy przeprowadza¢ w sposéb
naturalny przez otwory w pokrywach studzienek,
wpusty uliczne oraz potgczenia domowe, Kktore
z tego wzgledu wyprowadza sie ponad dach.
W niektorych miastach o dawniej budowanej sieci
kanatow bardzo starannie opracowano i wyko-
nano jej wietrzenie. Wedtug najnowszych pogla-
doéw najskuteczniej osigga sie wietrzenie sieci
przez umieszczenie jak najwiekszej ilosci otworow,
taczacych kanaly z powietrzem zewnetrznym.
Unika sie wiec obecnie szczelnych pokryw i za-
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mknieé wodnych na wpustach ulicznych i spu-
stach domowych, w celu umozliwienia wymiany
i krazenia powietrza w kanatach i zabezpieczenia
w ten sposob przeciw wszelkim nastepstwom zbie-

Rys. 178. Sztuczne wietrzenie kanatéw

I —smok ptywajacy, 2—rura ssawna, 3—urzadzenie przytrzymu-
jace, i — metalowy elastyczny przewdd ssawny, s — rura hasa-
dowa. 6 — wentylator, 7 — silni

rania sie w nich gazéw. Wprowadzenie $wiezego
powietrza do kanatéw sprzyja utlenianiu zanie-
czyszczen organicznych osiadajgcych na Sciankach

Rys. 179. Wietrzenie sieci kanatéw

i zawartych w $ciekach, zmniejszajac ilos¢ wy-
dzielajacych sie gazéw. Tylko w odcinkach, gdzie
brak tego rodzaju urzadzen, poza miastem na te-
renie niezabudowanym, przed syfonami, komora-
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mi smokdéw stacji przepompowali, przewietrzanie
osiggaC trzeba przez wstawienie wywietrznikéw
(rys. 178), wyciagajacych zepsute powietrze.

Najskuteczniej dziatajg rury spustowe kanali-
zacji domowej wyprowadzane 1 m ponad po-
wierzchnie dachéw odcinkami prostymi i bez
zwezen (najmniejsza srednica 70 mm). W okresie
zimowym skutecznie dziataja na wymiane powie-
trza ogrzane piony wewnetrzne, w lecie za$ —
spusty deszczowe ogrzane od strony stonecznej
(rys. 179).

Powietrze z zewnatrz wchodzi przez studzienki
ztazowe i wypycha wskutek istniejacego ciggu
powietrze kanatowe przez rury spustowe do atmo-
sfery. W okresach deszczéw wietrzenie nie odby-
wa sie przez piony deszczowe, gdyz nie wszystltie
deszcze powodujg ich catkowite wypetnienie. Ze
wzgledu na powstajgce przerwy, pozadane jest
w sieci ogolnosptawnej niezalezne taczenie piondw
wody zuzytej i deszczowej z kanatami.

p. Stacje pomp — sztuczne podnoszenie sciekéw

W rzadkich na ogét przypadkach mozliwe jest
odprowadzenie S$ciekéw z catego obszaru miasta
wiasnym spadkiem. W zaleznosci od uktadu wy-
sokosciowego powierzchni oraz stanéw wody w od-
biorniku czestokro¢ okazuje sie konieczne, przy
mozliwosci odprowadzenia $ciekéw nie oczyszczo-
nych wiasnym spadkiem, podnoszenie ich z oczysz-
czalni, ze wzgledu na powodowang przez nig stra-
te spadu. W niektérych uktadach sieci zachodzi
potrzeba wydzielania dzielnic miasta nisko poto-
zonych i podnoszenia $ciekow z kolektoréw gro-
madzacych je z tych dzielnic, do kolektorow dziel-
nic wyzej potozonych (rys. 61). Stacje pomp w ta-
kich przypadkach czynne by¢ musza stale, pizy
czym, zaleznie od miejscowych warunkéw, roz-
wigzanie catosci uktadu przewidywaé¢ bedzie jedng
stacje pomp, podnoszacg wszystkie Scieki lub jed-
ng albo kilka stacji pomp, podnoszacych Scieki
tylko z czesSci zlewni. Moze okazaé sie korzystne
umieszczenie w jednym lub Kilku punktach miasta
mniejszych stacji przepompowywania S$ciekow
oraz gtéwnej stacji przepompowania na wylocie
gtownego kolektora. Ostatnie r zwigzanie wskaza-
ne jest tam, gdzie istnieje mozno$¢ odprowadzania
Sciekdw wiasnym spadkiem z duzej czesci miasta
przez wiekszg czes$¢ roku, a tylko w czasie wyz-
szych stanéw w odbiorniku zachodzi potrzeba
sztucznego podnoszenia Sciekdéw.

Zaleznie od rodzaju ukladu sieci rozdzielczej
lub ogélnosptawnej mozna bra¢ w rachube tylko
Scieki lub Scieki i wody deszczowe, a w pewnych
szczegolnych przypadkach — tylko wody desz-
czowe.

A wiec ruch stacji pomp jest staty w tym zna-
czeniu, ze pompy pracuja w ciggu catego roku, ale
moga mieé krotkotrwate przerwy w ruchu na
przemian z okresami pracy, oraz czasowy — gdy
pompy uruchamia sie na czas krotki w zwigzku
z wysokimi stanami wody w odbiorniku lub z po-
wodu gwattownego opadu. Czas przestoju pomp
w tym ostatnim przypadku znacznie przewyzsza
czas ruchu.



Wysokosci podnoszenia wéd Sciekowych sg na
ogot niewielkie i wynoszg zwykle kilka metréow.
W rzadkich tylko przypadkach, gdy Scieki przetta-
cza sie przewodami na duze odlegtosci w celu
oczyszczania, wysokos¢ tloczenia dochodzi¢ moze
do kilkudziesieciu metrdw.

llosci woéd do przetitoczenia zalezg od tego,
czy podnosi sie tylko scieki domowe, ktorych ilo-
8ci sg stosunkowo niewielkie i matozmienne, czy
tez i wody deszczowe. W tym ostatnim przypadku
pompy muszg byé dostosowane do bardzo zmien-
nego wydatku oraz zdolne do przepompowywania
nieraz duzych ilosci naptywajgcych wad.

Rys. 180. Wirniki pompy kanatowej

Rys. 181. Wirniki pompy kanatowej

Jako mechanizmy podnoszace stosuje sie obec-
nie powszechnie wirnikowe pompy kanatowe o od-
powiedniej budowie topatek (rys. 180, 181), umoz-
liwiajacej prace nawet przy bardzo brudnej wo-
dzie kanatowej.

Pompy podnoszgce $cieki powinny by¢ tatwo
dostepne i rozbieralne, aby mozna byto szybko
usuna¢ z nich zanieczyszczenia. Powinmy zajmo-
wa¢ mato miejsca, by¢é szybko uruchamiane, mieé
mozliwie wysokg sprawnos$¢ oraz nie zmieniac
stanu Sciekéw. Tym warunkom odpowiadajg
w spos6b zadowalajacy pompy wirnikowe. Stoso-
wane dawniej powszechnie pompy tlokowe wy-
chodza obecnie z uzycia.

Pompy wirnikowe napedza sie silnikami elek-
trycznymi, przy czym przewaznie dazy sie do sa-
moczynnego wigczania i wylgczania pomp, w za-
leznosci od stanu wody na doptywie. Stuzg do tego
celu urzadzenia ptywakowe, przerywajace lub za-
mykajgce — stosownie do poziomu wody w ko-
morze smokow, obwdd pradu elektrycznego, w ktoé-
ry wiaczone sg silniki. Okres przerw w ruchu
ogranicza sie zwykle do 10-1-15 minut.

Na wlocie do pomp powinno sie dawa¢ Kkraty
0 przeswicie 3 do 5 cm. Dawniej stosowane osad-
nild i piaskowniki powoduja wiele trudnosci, jak
koniecznos$¢ statego wydobywania gnijagcych osa-
déw, psucie sie powietrza na stacji i w jej otocze-

niu. Dazy¢ sie powinno do mozliwie szybkiego
przeprowadzenia Sciekéw przez pompy bez zatrzy-
mywania ich w zbyt duzych zbiornikach. Zbior-
niki, w ktérych umieszcza sie smoki pomp, po-
winny by¢ ograniczone do takich rozmiaréw, ktore
sg niezbedne dla przerywanego samoczynnego ru-
chu oraz technicznie prawidtowego rozmieszczenia
catosci urzadzen. Najmniejsza pojemnos¢ powinna

Rys. 182. Stacje pomp kanatowych

odpowiada¢ objetosci doptywu, Kktéry moze sie
zgromadzi¢ w czasie potrzebnym do uruchomienia
zapasowej jednostki, w przypadku zepsucia sie

Rys. 183. Stacja pomp kanatowych

pompy normalnie pracujacej.
3—4 minuty.

Uktad catosci urzadzen zalezy w wysokim stop-
niu od miejscowych warunkdéw, trudnosci fundo-
wania, zastosowania pomp o osi poziomej lub pio-
nowej. Te ostatnie umozliwiaja bardziej ogzczedne
rozwigzanie ukiadu (rys. 182, 183, 184, 185). Dobor
pomp do S$ciekéw bytowo-gospodarczych i prze-
mystowych powinien byé oparty na krzywej su-
mowania doptywoéw. Wydajnos¢ i ilosci pomp oraz
czas pracy poszczegdlnych zespotéw powinno sie
tak zaprojektowaé, aby zmniejszy¢é do minimum

Czas taki wynosi
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objeto$¢ zbiornika wyréwnawczego umieszczonego
przed pompami i czas przebywania w nim Sciekéw.
W przeciwnym razie przy zbyt duzej pojemnosci
zbiornik moze zamieni¢ sie w osadnik z gnijacymi
osadami. Nalezy przewidzie¢ dostateczng rezerwe
dla pracujgcych pomp. Przy jednej pompie pracu-
jacej musi byé zawsze zainstalowana druga rezer-
wowa.

W przepompowniach wdd opadowych nalezy
przewidzie¢ tyle pomp i o takiej wydajnosci, aby
mogly w sumie pokryé maksymalny przewidziany
doptyw wdd opadowych na stacje. Rezerwy w za-
instalowanych pompach mozna nie przewidywad.
Przez uruchamianie poszczegélnych pomp mozemy
dostosowac sie do doptywow bez zbytniego podta-
piania sieci.

Szczeg6lng uwage nalezy zwrdéci¢ na zabezpie-
czenie ciggtosci pracy pomp. W przypadku braku
energii elektrycznej, pobieranej z sieci miejskiej,
nalezy przewidzie¢ zapasowe zespoly z wiasnym
zréodtem energii lub zabezpieczy¢ moznos¢ odpro-
wadzenia sciekéw do odbiornika lub tez na nizszy
teren przy znacznym nawet podtopieniu sieci, ta-
kim jednak, aby nie dopusci¢ do zalania nisko po-
tozonych pomieszczern w domach.

Zatrzymane na kratach zawiesiny tzw. skratki
usuwa sie recznie lub mechanicznie. Reczny spo-
s6b (grabiami) mozna stosowaé przy matej ilosci
zatrzymanych skratek (nie wiekszej niz ok.
0,5 m3/dn). Przy wiekszej ilosci skratek stosuje sie
napedzane mechanicznie grabie albo szczotki.
Zgarniete skratki mozna przenosi¢ réwniez mecha-
nicznie. Zawiesiny z krat zbiera sie w specjalnych
zbiornikach lub zakopuje. W niektorych przypad-
kach zabierajg je rolnicy w celu przerobki na
nawoz.

Mozna rowniez zatrzymane skratki rozdrabniaé
specjalnymi urzadzeniami mechanicznymi, tzw.
rozdrabniarkami i spuszcza¢ tak przerobione za-
wiesiny z powrotem do kanatu przed kratami.
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Specjalnego typu rozdrabniarki. w formie bebnéw
obracajgcych sie i uzbrojonych w urzadzenie tna-
ce, mozna réwniez instalowa¢ w kanatach o prze-
ptywajacych sciekach. W tym przypadku spetniajg
one jednoczesnie role krat i rozdrabniarek.
Urzadzenie przepompowujace $cieki sklada sie
z obudowy i urzadzen mechanicznych. Zbiornik,
do ktdérego doptywajag Scieki i w ktérym umieszcza

Rys. 184. Stacja pomp kanatowych

I — mur z cegly, t — zelbet, s — doptyw, i — kladka stuzbowa,
i — Kkrata, 6 — rozrusznik, 7 — szyb powietrzny

sie krate i smoki pomp oraz urzadzenia sterujace
silnikami, znajduje sie z boku w stosunku do bu-
dynku pomp lub tez pod nim. Pierwszy uktad jest
bardziej pozadany ze wzgledu na to, ze tatwiej
odcigl sie szczelnie od pomieszczenia, gdzie musi
przebywac obstuga, bez narazenia jej na wyziewy
ze Sciekoéw. Drugi, w razie stosowania pomp 0 0si
pionowej umozliwia oszczedniejsze wykonanie ca-
tej obudowy, co ma znaczenie szczeg6lnie w przy-
padku trudnos$ci posadowienia. W przypadku tylko



Rys. 185. Stacja pomp kanatowych (Getsenkirchen)

1 woda gruntowa 2 — izolacja, 3 — ochronny mur z cegly, / — $cianka Larsena, i — betonowa plyta wyréwnujgca, ¢ — plyta
otowianoasfaitowa, 7 — kraty, s — kladka, o — wneka na $cianki zaktadane, 10 — wat, 11 — przewo6d ttoczny



doptywow deszczowych, gdy nie zachodzi obawa
gnicia osadéw w zbiorniku, pozadane sg jego wiek-
sze rozmiary. Wowczas moze on odgrywac role
zbiornika wyréwnawczego, co pozwala na zmniej-
szenie wielkosci pomp. Dostosowuje sie je do naj-
wiekszego spitywu, odpowiednio zmniejszonego
przez dziatanie zbiornika. Zawsze powinno sie
przewidzie¢ nalezyte przewietrzanie zbiornika.
Dno zbiornika powinno mie¢ silne nachylenie, aby
zbierajgce sie osady w czasie krotkiego okresu
przestoju pomp nie mogty sie zatrzymywac i byty
sptukiwane do smokdw. Pokrycie musi by¢ zaopa-
trzone w otwor ztazowy. Wewnatrz zbiornika na-
lezy umiesci¢ klamry lub drabinke do zejscia.
Pompy rozmieszczone byé powinny w ten spo-
s6b, aby ich obstuga nie byta utrudniona. Przej-
$cie miedzy mniejszymi pompami wynosi¢ powin-

no 0,75-t-1,0 m, wiekszymi 12—2,0 m. Pompy
0 osi pionowej, coraz czesSciej stosowane, umiesz-
cza sie pod silnikiem albo wprost w zbiorniku dla
smokéw, lub w pomieszczeniu oddzielonym, gdy
smok znajduje sie z boku budynku pomp. Na prze-
wodzie ssawnym i ttocznym muszg by¢ dane zasu-
wy, a na przewodzie ttocznym bezposrednio za
pompag — klapa zwrotna.

W maltych stacjach przewiduje sie tylko budo-
we pomieszczenia na pompy z silnikami. Przy
duzych stacjach budynek pomp potgczony bywa
z pomieszczeniem dla obstugi, warsztatem, skia-
dem, umywalnig i ustepem; na umieszczenie tabli-
cy rozdzielczej i transformatora powinno sie wy-
dzieli¢ odpowiednig czes¢ budynku.

Pozadane jest umieszczenie na przewodach
ttocznych urzadzehh do pomiaru wydajnosci.



ROZDZIAL VI

KONSERWACJA | EKSPLOATACJA KANALOW

1. KONSERWACJA

Konserwacja kanatow polega na czyszczeniu
przewodéw — w celu zapobiegania ich zatykaniu
sie, czyszczeniu wpustdéw ulicznych oraz dokony-
waniu niezbednych drobnych napraw. Duzo kio-
potow mogag sprawia¢ nieodpowiednio wykonane
potgczenia domowe. Z tego powodu w miastach
wydane sg przepisy wodociggowo-kanalizacyjne,
obejmujgce sposoby technicznego wykonania sieci
domowych oraz sposoby wykonywania potaczen
domowych.

Koszty utrzymania sieci kanalizacyjnej sa
znacznie mniejsze, gdy jest ona prawidtowo zapro-
jektowana i wykonana. . Obowigzek nalezytego
utrzymania sieci ulicznych przewodéw kanaliza-
cyjnych spada na Inspekcje Sieci. Najwiecej kilo-
potéw sprawia utrzymanie przewoddéw o przekro-
jach niewielkich, o $rednicy 200-r-250 mm.

Rys. 186. Szczotka do czysz-
czenia kanatéw

Najpraktyczniejszym sposobem oczyszczania
kanatéow jest ich przeptukiwanie, nie zawsze jed-
nak skutkuje. Przepisy nie pozwalaja na bezpo-
Srednie wprowadzanie pewnego rodzaju Sciekow
do kanatéw miejskich. Musza one by¢ uprzednio
pozbawione szkodliwych domieszek. Wszelkie
wiec kwasy, tugi, benzyna, smary i tluszcze po-
winny byé¢ przedtem zneutralizowane lub wydzie-
lone ze Sciek6éw i usuniete.

Dziatanie opisanych juz ptuczek mozna wzmoc
przez wprowadzenie do przewodoéw silnych stru-
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mieni wody z wezdw przytgczanych do hydrantéw
ulicznych. Kanaty silnie zanieczyszczone oczyszcza
sie réoznymi przyrzgdami wprowadzanymi do ka-
natu przez studzienki rewizyjne. Oczyszczanie wy-
konuje sie odcinkami miedzy sgsiednimi studzien-
kami. W najgorszym przypadku moze zajs¢ po-
trzeba odkopania kanatu w celu oczyszczenia.

Do oczyszczania przewoddw o mniejszych $red-
nicach stosuje sie przystosowane do przekroju
ksztattem i wymiarem szczotki (rys. 186, 187),
przeciagane na linie, kule drewniane drgazone lub
gumowe, a do usuniecia mocno przywartych osa-
doéw — sktadane dragi drewniane (rys. 188), zaopa-
trywane czesto w metalowe skrobaczki (rys. 189).

Do oczyszczania przewodéw o matych Sredni-
cach okazata sie bardzo praktyczna gumowa pitka
napompowana powietrzem, przepuszczana na li-
nie (rys. 190). Azeby pitka nie uszkodzita sie ob-
szywa sie jg w ptétno zaglowe. Pitka taka powo-

Rys. 187. Szczotki do czyszczenia kanatdow

duje spietrzanie sie wody powyzej i powstawanie
silnego strumienia w dnie kanatu, sptukujacego
zanieczyszczenia. W razie napotykania wiekszego
oporu kilkakrotne poruszanie nig w tyt i w przéd
powoduje usuniecie przeszkody.

Wszelkiego rodzaju szczotki przecigga sie row-
niez za pomoca linek, przy czym do ulatwienia
pracy stuzg umieszczane u spodu studzienek prze-
nosne rozpory z krgzkami (rys. 191). Do nawijania
linek stuzg specjalne samochody z silnikiem poru-
szajacym beben (rys. 192).



Do oczyszczania przekrojow wiekszych stosuje
sie topaty, szufle, wiadra lub podobnie do spta-
wianych czy przecigganych przyrzadéw poprzed-
nio opisanych — tarcze potaczone z woézkami
(rys. 193), powodujgjee spietrzanie sciekéw, zaopa-

Rys. 188. Skiladane dragi drewniane do czyszczenia ka-

natéw

trzone w szczotki itp. W razie potrzeby przecigga-
nia, gdy wozki z tarczami nie sptywaja, stosuje sie
linki nawijane na bebny z ulicy i zwykle umiesz-
czane na samochodach (wyciagarki).

\Y

budowanych przewodach nastepujg uszkodzenia
wskutek szczegdlnie silnego parcia zewnetrznego
lub z powodu ruchéw gruntu, albo powstajg jakie$
inne uszkodzenia kanatow. W kanatach nieprzeta-
zowych da sie takie szkody naprawié¢ tylko przez
odkopanie odcinka i wymiane przewodu; w kana-
tach przetazowych mozna naprawy wykonaé¢ bez
przerywania pracy kanatu. Wykonywaé to najle-
piej w nocy, przy czym niewielkg zwykle w tym
czasie ilos¢ sciekéw odprowadza sie rynnami po-
nad odcinkiem odgrodzonym przetamowaniami.

2. EKSPLOATACJA

Eksploatacja sieci kanatéw w miescie i utrzy-
manie w ruchu przepompowni $ciekéw i wod opa-
dowych nalezy do specjalnych oddziatéw stuzby
eksploatacyjnej w miejskich przedsiebiorstwach
wodociag6w i kanalizacji. Organizacja tych oddzia-
tow zalezy od rozlegtosci sieci i jej charakteru.
Przecietnie przypada na 1 pracownika stuzby
eksploatacyjnej od 1 do 2 km sieci. Utrzymanie

(2E3
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Rys. 189. Metalowe skrobaczki do czyszczenia kanatéw

Do wywozenia zanieczyszczeh z komér wpu-
stéw ulicznych stosuje sie wozy, do ktérych wy-
lewa sie osady wyciggane recznie wiaderkami pod-
wieszonymi na krazku, a w wiekszych nuastach
za pomocag rozrzedzonego powietrza wycigga sie
osady opuszczonym smokiem i wezem do szczelne-

go zbiornika umieszczonego na samochodzie cie-
zarowym (rys. 194). Odpowiednie urzadzenie
umieszczone na samochodzie rozrzedza powietrze
wewnatrz zbiornika.

Konserwacja sieci kanalizacyjnej polega réw-
niez na naprawie uszkodzonych miejsc i usunieciu
szkéd, jak np. zapadnie¢ itp. Jesli nawet w pra-
widtowo zatozonej i wybudowanej sieci zbedne sg
powazniejsze roboty konserwacyjne, to jednak
moze sie zdarzy¢, ze rowniez i w bezbtednie wy-

oddziatow eksploatacyjnych pokrywa sie z optat
za wode i korzystanie z kanatow.

Do gtownych zadan eksploatacji nalezy:

1) nadzor nad budowag sieci i przejmowanie ka-
natow do eksploatacji, przejmowanie rysunkow
wykonawczych i ich stata aktualizacja;

2) wydawanie zezwoleri na potaczenie nierucho-
mosci z siecig kanatldéw, zatwierdzanie projektow
tych potaczenn, nadzér nad wykonywaniem pota-
czen i przestrzeganie warunkéw obowigzujgcych
przy odprowadzaniu $ciekéw, kontrola jakosci
spuszczanych Sciekow;

3) staly nadzo6r urzadzeh zewnetrznych uzbro-
jenia, okresowe przeglady i rewizje kanatdw oraz
uzbrojenia;
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4) ptukanie i czyszczenie sieci, usuwanie na-
gromadzonych osadow;

5) likwidacja zatkan w kanatach i przykanali-
kach oraz w wylotach kanatowych;

6) przeprowadzanie biezacych i
montéw kanatéw i uzbrojenia;

7) ustalanie potrzeb w zakresie kapitalnych re-
montéw i inwestycji;

Srednich re-

191. Urzadzenie do przeciggania na linie szczotek
oczyszczajacych kanat

Rys.

8) badania techniczne pracy sieci: napetnienia
kanatéw, predkosci w kanatach, infiltracji wod
gruntowych do sieci, pracy przelewéw burzowych
i burzowcéw itp.;

9) kontrola dziatania i oczyszczanie wpustow
sciekowych ulicznych, nadz6r nad sptawianiem
Sniegu do kanatow i fekalii wywozonych z doméw
nieskanalizowanych;

10) utrzymanie w ruchu przepompowni Scie-
koéw i wod opadowych;

11) przestrzeganie warunkéw bezpieczeristwa
i ochrony pracy w kanatach.

Prawidtowa praca sieci kanalizacyjnej w duzej
mierze zalezy od sposobu uzytkowania urzadzenh
wewnetrznych w domach, a szczegdlnie w zakia-
dach przemystowych. Spuszczanie Sciekéw z nie-
dopuszczalnymi zanieczyszczeniami moze przyczy-
ni¢ sie do gromadzenia sie¢ osadéw w kanatach,
powodowaé uszkodzenia ich przekrojéow, a co naj-
wazniejsze moze stanowi¢ duze niebezpieczenstwo
dla pracujgcych w kanatach i by¢ przyczyng wy-
padkow.

Dlatego instalowane w sieciach wewnetrz-
nych tego rodzaju urzadzenia, jak neutralizatory,
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odbenzyniacze, oditluszczacze, osadniki itp., muszg
by¢ pod statg kontrolg.

Wytwarzajgce sie nieraz wskutek gnicia osa-
déw w kanatach gazy: siarkowodo6r, metan, dwu-
tlenek wegla moga réwniez stanowié¢ powody za-
trucia robotnikéw kanatowych.

Przy wszystkich pracach eksploatacyjnych na-
lezy przestrzega¢ surowo warunkéw bezpieczen-
stwa pracy.

Przed wejsciem robotnikéw do studni rewizyj-
nych i kanatbw musza one byé nalezycie przewie-
trzone w sposOb naturalny przez otwarcie Kkilku
sgsiednich wtazéw, lub w sposdéb sztuczny — od-
powiednimi wentylatorami ruchomymi. Sprawdzo-
ne musi by¢ réwniez, czy w kanale nie ma gazéw
trujacych lub tatwo zapalnych. W przypadku
stwierdzenia niebezpieczenstwa zastosowaé trzeba
odpowiednie $rodki zaradcze.

Grupa robocza rewidujgca kanat musi sie skia-
daé¢ przynajmniej z 3 robotnikéw. Jeden z nich
pozostaje u gory przy wiazie, drugi schodzi do
witazu, a trzeci do kanatu. Na dét nie moze scho-
dzi¢ jednocze$nie 2 robotnikéow. Wymagane to
jest ze wzgledu na zabezpieczenie rewidujgcego

) f f
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Rys. 192. Samochéd z silnikiem poruszajacym beben do
nawijania liny

Do kanatu nie wolno wchodzi¢ z odkrytym
ptomieniem, nie wolno réwniez pali¢ w kanatach.
Lampy akumulatorowe, stosowane do oswietlenia,
moga mie¢ napiecie najwyzej 12 V.

Robotnikéw kanatowych powinno sie doktadnie
pouczy¢ o zachowaniu warunkéw bezpieczenstwa.
Musza oni mie¢ zapewniona specjalng odziez



ochronna (buty skérzane, nieprzemakalne ubrania  PrZeptywu sciekéw oraz pomiary osadow i ustalac
i nakrycia glowy) przyczyny wytwarzania sie osadéw (zbyt male

Po skoriczonej pracy zdjeta odziez oddaje sie sp,ady lub napetnienia, specjalny skiad Scie-
do wysuszenia. Szatnie musza by¢ potaczone z ka-  KOW itp.).

Rys. 193. Tarcza oczyszczajgca na wézku

pieliskiem. Wszyscy robotnicy kanatowi powuuu ~ Wazne jest ustalenie, czy i w jakich warunkach

mieé¢ zapewniona stata opieke lekarska. sie¢ pracuje p,od cisnieniem; postuzy to do_spraw-
Oprécz normalnego okresowego przegladu ka-  dzenia zatozen przyjetych w celu ustalenia prze-

natéw powinno sie wykonywac¢ w sieci rézne ba- ptywow.

Rys.

194. Wéz o napedzie elektrycznym z urzadzeniem do wysysania zanieczyszczenh

z komér wpustéw ulicznych
i _ pompa, s — zbiornik wody czystej, s — przewod ssawny, J —

zbiornik osadéw. 5 — wskazniki napetnienia, s — zamkniecie

dania w celu ustalenia warunkéw pracy sieci. Rowniez nalezy zwréci¢ uwage na utrzymanie
Szczegdlnie nalez rowadzi¢ state obserwacje nalezytym stanie i w _komplecie rysunkow re-

g_ ) ) y p o ; _J_ wizyjnych sieci. Rysunki te nalezy starannie i cia-
napetnien kanatéw (Slady napetnienia najtatwiej

gle aktualizowac i uzupetnia¢ wszelkiego rodzaju
spostrzec w studniach rewizyjnych), predkosci  zapiskami, charakteryzujgcymi stan kanatow.

95



ROZDZIAL VI

BUDOWA PRZEWODOW

1. WYKOPY

Budowa kanatéw polega na wytyczeniu i wy-
konaniu wykopd6w, ich rozparciu oraz osuszeniu,
utozeniu rur, wykonaniu uzbrojenia sieci, uszczel-
nieniu stykéw i sprawdzeniu szczelnoSci oraz za-

sypce.

Przy budowie kanatdw wykopy wykonuje sie
w spos6b podobny, jak przy budowie przewodow
wodociggowych, jednak sg one z reguty giebsze
i przy ich wykonywaniu wymagana jest wieksza
ostroznos¢, szczego6lnie jesli biegna blisko zabudo-
wan i siegaja gtebiej niz fundamenty budowli.

Ciagi uliczne kanatéw w duzych miastach
umieszcza sie tak, aby nie uszkodzi¢ budowli pod-
ziemnych. W miastach mniejszych oraz w rzadko
zaludnionych dzielnicach willowych mniej jest
z nimi klopotéw, gitéwnie nalezy zwroci¢ uwage
na przewody wodociggowe. W nowopowstajgcych
osiedlach brak jest nawierzchni ulic: wybiera sie
wowczas Srodek ulicy lub alei jako 0$ przewodu
kanalizacyjnego tak, aby potgczenia domowe (tzw.
przykanaliki) miaty jednakowg dtugos¢ z obu
stron ulicy.

Wykonanie przewodéw kanalizacyjnych w uli-
cach zabudowanych utrudnione jest czestokro¢
z tego powodu, ze bardzo ograniczone jest miejsce
na ztozenie wydobytej z wykopu ziemi oraz na
ztozenie materiatow niezbednych do budowy; na-
stepnie istniejgce przewody Kkrzyzujgce sie z wy-
kopem lub przebiegajgce w poblizu trzeba staran-
nie zabezpieczy¢, wreszcie, ze konieczne sa specjal-
ne Srodki ostroznosci zabezpieczajgce od uszkodze-
nia domy fundowane w miastach starszych bardzo
ptytko. W waskich ulicach, gdy kanat biegnie bli-
sko zabudowan gitebiej niz spdéd fundamentdw,
muszg by¢ domy wzajemnie rozparte. Kanal bie-
gnacy blisko fundamentu narazony jest na dziata-
nie ciezaru budynku, nalezy wiec go odpowiednio
mocno wykonac.

Budowe rozpoczyna sie od wytyczenia trasy
przez zabicie kotkdéw w osi kanatu. Od kotkéw pro-
stopadle do linii kanatu odmierza sie potowe sze-
rokosci wykopu. Wzdtuz krawedzi wykopu nacia-
ga sie sznur i zaznacza sie jg na gruncie.

Szerokosé wykopu w gruncie suchym okreslona
jest zewnetrznymi rozmiarami kanatu, do Kkto-
rych dodaje sie z kazdej strony po 30-MO cm
w celu umozliwienia postawienia obudowy wyko-
pu, utozenia kanatu i uszczelnienia stykéw w ra-
zie budowy kanatu 2z gotowych elementow.
W przypadku gitebokich wykopoéw i matych wy-
miaréw przewodow szerokos¢ wykopu powieksza
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sie 0 dalsze 50-f-60 cm w tym celu, aby mozna
byto wykona¢ podtogi do przerzucania ziemi
z dotu do gory. Nie jest to jednak niezbedne, byle-
by tylko byto zachowane pewne minimum szero-
kosci. Przy zaktadaniu sieci kanalizacyjnej ponizej
poziomu wody gruntowej zwieksza sie o 0,50 do
0,60 m w celu umozliwienia wbicia Scianek szczel-
nych. Jezeli sp6d wykopu znajduje sie ponizej
poziomu wdd gruntowych na gtebokosci 3-7-4 m,
a czesto i wiekszej, wdwczas Scianki szczelne wy-
konywaé nalezy w dwéch stopniach i da¢ na kaz-
dy stopien poszerzenie 0,5-f-0,6 m. Zamiast posze-
rzenia wykopu i bicia Scianek szczelnych lepiej
zastosowaé obnizenie zwierciadta wody gruntowej
za pomocag spompowywania wody z zapuszczanych
wzdtuz wykopu studzienek. Najmniejsza szerokos¢
wykopu w suchym
gruncie i niewiel-
kiej gtebokosci wy-
nosi 0,9 m.

Przed ukoncze-
niem wykopu umo-
cowuje sie nad nim J
w odstepach 107-30
m na wbitych palach
poza krawedziami
wykopu poziome deski celownicze. Za pomocag
gwozdzi lub lepiej przez ostrze umocowanej na
desce listwy uwidacznia sie 0$ kanatu (rys. 195).
Niwelacyjnie okresla sie jej poziom i na kazdej
listwie umieszcza znak podajacy odstep od punk-
tu potozonego o pewna dtugos$¢ (np. 5,0 m) od dna
przewodu. Na celownicach whbija sie gwozdzie
zgodnie ze spadkiem dna i napina szriur od listwy
do listwy. O$ przewodu przenosi sie od sznura do
dna za pomoca pionu. Nachylenie okresla sie fatg
z podziatkg majgca u dolu poziome prostopadie
ramie (rys. 196). Spadek wyznacza sie przez wsu-
niecie krétkiego ramienia w S$rodek przewodu
i ustalenie, czy odpowiednia podziatka na tacie
dotyka sznura.

Po wytyczeniu wykopu i wyznaczeniu jego
szerokosci mozna rozpoczgé¢ prace. Jezeli wykop
przebiega po ulicach brukowanych, to sznur pozo-
stawia sie az do chwili zdjecia bruku. W przy-
padku niebrukowanych ulic krawedZ wykopu za-
znacza sie topatg w postaci bruzdy. Jezeli sieé
kanalizacyjng buduje sie w ulicach brukowanych,
nalezy przed rozpoczeciem wykopu bruk rozebraé.

Materiat uzyskiwany przy rozbidérce nawierzch-
ni (brukowiec, kostka, asfalt itp.) nalezy ztozy¢
w pryzmy, aby nie zmieszat sie¢ z wyrzucang zie-
mig z wykopu.

Rys. 195. Celownik



Rozbidérke nawierzchni przeprowadza sie na
szerokosci wiekszej niz wykop. Zapobiega to obry-
waniu sie krawedzi bruku i jego wpadaniu do

Rys. 196. Ustalanie nachylenia osi kanatu
i — celownik, 2 — sznur

wykopu. Ziemie wydobywang skiada sie w ten
sposéb, aby od krawedzi wykopu do spodu nasypu
zostawat wolny pas o szerokosci 0,5-+86,7 m,

Przed przystgpieniem do wykonywania robot
nalezy z géry wyznaczy¢ miejsce sktadania mate-
riatdbw, kamieni z rozbiérki nawierzchni i ziemi
wyrzucanej z wykopu, pozostawiajgc dostatecznie
szeroki pas konieczny na przejscie dla pieszych
i przejazd pojazdéw. W przypadku gdy ulice sa
bardzo wagskie, zamyka sie ruch na czas budowy
kanatow.

Materiat na budowe powinien by¢ przywiezio-
ny weczesniej, ztozony w odpowiednich miejscach
i zabezpieczony.

Rozluznianie gruntu odbywa sie najczesciej re-
cznie. Zaleznie od rodzaju gruntu stosuje sie szufle,
topaty lub oskardy. Zastosowanie koparek do wydo-
bywania mas ziemnych zmniejsza koszt robdt, mo-
ze jednak wchodzi¢ w rachube tylko przy wyko-
pach duzych rozmiaréw, przy czym konieczne jest
tego rodzaju wzmocnienie wykopu, aby na diuz-
szych przestrzeniach byt on wolny od wszelkiej
zabudowy poprzecznej. Rozluzniony grunt wydo-
bywa sie recznie; na wiekszych gtebokosciach
ustawia sie podtogi z desek do przerzucania odspo-
jonej ziemi stopniowo w gore. Przy gitebokosciach
wiekszych niz 2,5 m stosuje sie mechniczne urzag-
dzenia podnoszace (rys. 197).

Wykopy trzeba obudowywaé i zabezpieczac
przed obrywaniem sie Scian. W zaleznosci od ro-
dzaju gruntu trzeba ustali¢ rodzaj obudowy wy-
kopu.

Obudowa wykopu sktada sie z desek lub bali,
rozpor (krokwi), krotkich kawatkéw drewna uto-
zonych od sciany do S$ciany, oraz podkiadek —

Rys. 197. Wydobywanie ziemi z wiekszej gtebokosci

i — winda, 2 — bale drewniane z przybitymi latami,

— przejscie, — przewod gazowy.

5 — przewod wodociggowy

umozliwiajgcy przechodzenie wzdtuz wykopu. Na-
lezy unika¢ zasypywania rynsztokow. Pokrywa
sie je deskami tak szczelnie, aby sypana ziemia
nie mogta sie dostawac¢ do rynsztoka.

Kanalizacje — 7

desek lub bali — przenoszacych obcigzenie z de-
sek obudowy na rozpory. Na obudowe stosuje sie
deski (bale) Swierkowe lub sosnowe o grubosci
40-4-75 mm i dtugosci 4-7-4,5 m. Na rozpory stosuje
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sie okraglaki Srednicy 13-716 cm i wiekszej, w za-
leznosci od szerokosci wykopu. Zamiast zwykiych
rozpor stosuje sie na wiekszych budowach rozpory
stalowe lub drewniane z butami stalowymi.
Obudowa luzna pionowa skiada sie
z par pionowych desek, umieszczonych po przeciw-
nych stronach wykopu i przytrzymywanych dwie-
ma rozporami. Przerwy miedzy deskami zaleza od
rodzaju gruntu. Pionowe deski maja przekrdj
5X 10 mm. Tego rodzaju obudowy powinno sie

Rys. 198. Obudowa lekka pionowa

uzywacé¢ jedynie w wykopach ptytkich i gruncie
zwartym.
Obudowa lekka pionowa (rys. 198)

polega na umieszczaniu pionowo na $cianach wy-
kopu desek z krétkimi podciggami i rozporami.
Deski moga by¢ niejednakowej diugosci. Ten ro-
dzaj obudowy stosuje sie w gruncie, ktéry utrzy-
muje sie bez obrywania przy gtebokosci wykopu
0,9-j-1,5 m.

Obudowa skrzynkowa (rys. 199) skia-
da sie z poziomych desek i pionowych podkitadek
z jedna lub wiekszg iloscig rozpor na kazdg pare
podktadek.

Obudowa zwarta pionowa (rys. 200)
jest najmocniejsza, lecz zarazem najbardziej ko-
sztowna i pracochtonna. Stosowana jest w wyko-
pach giebokich wykonywanych w gruncie luznym
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i tam, gdzie trzeba sie liczy¢ z mozliwoscig poja-
wienia sie wody gruntowej.

Gdy spodziewany jest wiekszy napityw wody,
zamiast desek (bali) mozna uzy¢ Scianek szczel-
nych. Po dojsciu do poziomu wody gruntowej,
azeby méc dalej prowadzi¢ wykop, whija sie Scian-
ke szczelng (np. Larsena). Scianki stalowe Larsena

Rys. 200. Obudowa zwarta pionowa

sg mocniejsze od drewnianych, bardziej szczelne
oraz mozna ich uzywac kilkakrotnie.

Stosowane sa rowniez belki dwuteowe, ktore
stuza jako prowadnice dla bali (rys. 201). Belki
dwuteowe whbija sie w odlegtosci 2-~-3 m tak, aby

Rys. 201. Obudowa z bali drewnia-

nych wykopu przy zastosowaniu

prowadnic z belek stalowych dwu-
teowych

siegaty okoto 2 m ponizej dna wykopu. Pomiedzy
belki wstawia sie w miare pogtebiania wykopu
drewniane bale i rozpiera o po6tke dzwigara. Pod-
czas zasypywania wykopu wyjmuje sie kolejno
poszczegdlne bale, a nastepnie wycigga belki.

Przewody kanalizacyjne mozna  uktadad
w otwartym wykopie az do gtebokosci 10 m
i wiekszej bez specjalnych trudnosci. Przy wiek-
szych gtebokosciach stosuje sie tunelowy sposdb
budowy kanatow.



Ponizej pewnej gtebokosci sposéb tunelowy  0,50-4-2,00 m. W zasadzie uzywa sie rur zelbeto-
staje sie tariszy od wykonania wykopu jako otwar- wych bezkielichowych. Spoiny na stykach po-
tego. Sztywnych norm nie da sie naturalnie usta- szczeg6lnych odcinkéw wypelnia sie zaprawa ce-

Rys. 202. Budowa przewodu kanalizacyjnego sposobem wttaczania: a) przekrdj podtuzny, b) rzut poziomy, c) prze-
kréj przez urzadzenie wttaczajgce

lic. Na wysokos¢ kosztow duzy wpityw ma rodzaj mentowg. Rury zbroi sie odpowiednio do prze-
gruntéw oraz catos¢ miejscowych warunkéw. widywanego obcigzenia statego oraz ruchomego
Orientacyjnie mozna powiedzie¢, ze przy giteboko-  (przy przelocie pociggéw lub pojazdow).
$ci wykopu 8-4-10 m koszty wykona-
nia nie bedg wyzsze. Wobec tego
przy gtebokosciach wiekszych niz
8 m nalezy przez pordwnanie kosz-
tow sprawdzi¢, ktéry z dwoch sposo-
boéw jest tanszy. Sposéb tunelowy
mozna stosowaé réwniez w przypad-
ku, gdy dno przewodu podziemnego
biegnie pod zwierciadtem wody
gruntowej.
W przypadku skrzyzowania z li-
niami kolejowymi wykonanie wy-
kopu otwartego nie przedstawia trud-
nosci nie do pokonania, jednak jest
bardzo utrudnione z powodu ruchu
pociggéw itp. Zaleca sie woOwczas
sposéb tunelowy.
Za granicg rozpowszechnito sie

bardzo wykonywanie odcinkéw ka- Rys. 203. Budowa przewodu kanalizacyjnego sposobem wttaczania
natéw pod torami kolejowymi, uli- I — dzwig, 2 — dwa slupy 20 X 20, s — dwie windy, i — podtoga

cami lub drogami za pomoca wtta-

czania rur (rys. 202, 203, 204); praktyka wyka- W niektérych przypadkach wtlacza sie bezpo-

zata, ze wttaczanie rur jest mniej kosztowne od S$rednio nie przewdd kanalizacyjny, tylko rure
uktadania przewodéw w wykopie otwartym lub  stalowa i w niej umieszcza kanat.
tunelu. Stosuje sie je przy wymiarach S$rednic od W przypadku budowy wykopu sposobem tune-



lowym — wykop trzeba prawie zawsze natych-
miast obudowa¢. Tylko w mocnej skale obudowa
jest zbedna. Wykonuje sie wéwczas wykop przez
wystrzeliwanie ksztaltu przekroju, odpowiadaja-
cego obrysowi kanatu. W czasie takiej budowy
trzeba tunele starannie przewietrza¢ w celu usu-

Rys. 204. Budowa przewodu kanalizacyjnego pod nasypem kolejowym

sposobem wttaczania

niecia dymu z wystrzatéw oraz pytu, powstajgcego
podczas wiercenia otworéw strzelniczych.

W stabszych skatach wskazana jest obudowa,
niezbedna za$ jest w gruncie luznym.

Woéwczas wykonuje sie obudowe przez usta-
wienie ram, opierajac na nich ptaszcz obudowy.

W gruncie luznym bale plaszcza ustawia sie
ukosnie (rys. 205) i wbija w grunt w miarg
wydobywania odspojonej ziemi.
Gdy osiggnie sie granice bezpie-
czenstwa dla bali niepodpartych,
ustawia sie nastepna rame i wbija
nastepny szereg bali. Obudowe
mozna wykonywaé¢ z drewna (ra-
my drewniane, ptaszcz z bali
drewnianych), czesciowo ze stali
i drewna (ramy stalowe, ptaszcz
z drewna), lub catkowicie ze stali
(ramy i ptaszcz stalowe). Gdy
przekr6j tunelu jest duzy, wykop
wykonuje sie czeSciami, przede
wszystkim cze$¢ gorna, jako tzw.
sztolnie kierujacg. W diugich tu-
nelach przewo6z odspojonych mas
ziemi i materiatbw budowlanych
odbywa sie matymi wagonikami
na szynach. Kanaly w tunelach o mniejszych
przekrojach wykonuje sie z cegly, kanaly za$
o przekrojach wigkszych — z betonu lub zelbetu.
Przestrzenh pomiedzy kanatem i Scianami wykopu
wypetnia sie betonem lub starannie ubijanym ma-
teriatem ziemnym.
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Budowe rozpoczyna sie od wykonania w okre-
Slonych odstepach pionowych szybdw (rys. 206,
207), ktére stuza do zejscia do tunelu oraz do usu-
wania wydobywanego materialu ziemnego i do-
starczania materiatdw budowlanych. Szyby takie
trzeba bardzo starannie obudowad.

W gruntach luznych stosuje
sie czasami spos6b budowy po-
dobny do opisanego wtiaczania
rur. Stalowy ptaszcz z tnacym no-
zem od czota wpvcha sie w grunt
prasami hydraulicznymi, wspar-
tymi o wykonane $ciany kanatu
lub o silng obudowe tunelu. Wy-
kop prowadzi sie u przedniego
ostrza ptaszcza.

W  gruntach nawodnionych
ptaszcz zamyka sie przy koncu
tarczg tworzac rodzaj kesonu. Do
osuszania gruntu stosuje sie spre-
zone powietrze wyciskajgce wode.
Wybudowana musi by¢ wdéwczas
specjalna komora, przez ktdrg
przechodzg ludzie i przewozi sie
materiaty.

Jest to metoda tunelowania za
pomocg tarczy. Metoda ta, udo-
skonalona w bardzo wysokim
stopniu przez inzynieréw radziec-
kich, stanowi obecnie najwyzszy
wyraz zmechanizowania robdt tu-
nelowych. Zaleta jej — to przede
wszystkim duzy postep robdét (ma-
ksymalny postep osiagany przy
robotach kanalizacyjnych w Moskwie wynosi
18,4 m w ciagu doby, a 8,28 w ciagu zmiany).

Stosujac metode tarczowg mozna prowadzic
roboty na matej gtebokosci pod powierzchnig bez
wstrzymywania ruchu i bez naruszania jezdni lub
obiektow, pod ktdrymi sie przechodzi. Mozna row-
niez za pomocg tarczy prowadzi¢ roboty na du-
zej gtebokosci; przez budowe gtebokich kana-
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Rys. 205. Obudowa drewniana wykopu przy tunelowym sposobie wykonania

1 — dyle. 2 — ramy. s — rozpory

tbw mozna
Sciekow.
Najmniejsza stosowana Srednica tarczy wynosi
1,49 m. Przy systemie tarczowym na przodzie pro-
wadzi sie roboty ziemne, z tytu tarczy pod ostong
ptaszcza wykonuje sie obudowe za pomoca seg-

unikng¢ posredniego pompowania



mentéw tworzgcych przewod. W tak wytworzonej
obudowie mozna roéwniez w razie potrzeby wy-
kona¢ odpowiednie koryto lub utozy¢ przewdd za-
mkniety.

Kolejnos$¢ robot przy systemie tarczowym jest
nastepujgca:

1) zagospodarowanie placu budowy i roboty
przygotowawcze — wykonanie szybéw w odpo-
wiedniej obudowie z catym osprzetem,

2) opuszczenie  tarcz i ustawienie ich
w przodku.

W gruntach nawodnionych przed wykonaniem
szybow i rozpoczeciem tunelowania nalezy naj-

pierw przeprowadzi¢ od-
wodnienie gruntu. Przy
bardzo silnym nawodnie-
niu prowadzi sie roboty
przy uzyciu sprezonego
~ powietrza. Na trasie tune-
lu wykopuje sie szyb po-

czatkowy, przez ktory
opuszczamy tarcze oraz
szyb koncowy, przez kto-

ry tarcze usuwamy. W ce-
lu utatwienia i przyspie-
szenia robot, szczego6lnie
przy mniejszych przekro-
jach buduje sie szyby po-
Srednie. Szyby posrednie
wykorzystuje sie do bu-
dowy w nich wuzbrojenia
kanatowego: witazéw, wen-
tylatorow itd.

Rowniez przy zmianie
kierunku w planie ko-
nieczna jest budowa szy-
bu posredniego.

Nastepnie przystepuie
sie do robdt zasadniczych.

Urobek ziemi na przod-
ku moze odbywal sie
recznie lub mechanicznie
w rozny sposéb. Mecha-
niczny urobek przyspiesza
postep robdt. Transport
ziemi z przodka, zaréwno
poziomy wzdtuz tunelu
jak i pionowy w szybach,

| jest rowniez zmechanizo-
bu o przekroju kwadra- wany.
towym tgczacego wykop Przesuwu tarczy doko-
podziemny z powierzch- nuje sje zapomocag dzwig-

* - ogrodzenieN?L  sluPy,

nikdw o napedzie hydrau-
3 — drabinka A 4

licznym. Dzwigniki opie-
rajg sie o wykonang obu-
dowe tunelu. Obudowa sktada sie z prefabryko-
wanych blokéow betonowych, ceramicznych lub
kamiennych. W niektorych przypadkach uzywa
sie na obudowe pierscieni zeliwnych (tubingdéw).
Po przesunieciu tarczy miedzy obudowe i grunt
nalezy wttoczy¢ zaprawe cementowg. Do tloczenia
zaprawy uzywa sie aparatéw o dziataniu pneuma-
tycznym lub mechanicznym (pompy). Szczelne
wypetnienie przestrzeni za obudowag konieczne
jest w celu uzyskania réwnomiernego roztozenia
nacisku gruntu na obudowe, zabezpieczenia obu-
dowy przed deformacjg i przed osiadaniem grun-

tu nad tunelem. Procz tego wtloczona zaprawa
przyczynia sie do uszczelnienia cbudowy i zmniej-
szenia filtracji wody gruntowe;.

W gotowym tunelu wykonuje sie roboty wy-
konczeniowe. Do nich nalezg: uszczelnianie otwo-
row, tynkowanie $cian, wykonanie w razie po-
trzeby ptaszcza izolacyjnego i wewnetrznego
pierscienia ceramicznego lub nawet zelbetowego,
wykonanie koryt na Scieki itd.

Przy daleko posunietej mechanizacji ilos¢ za-
trudnionych robotnikéw ograniczona jest do mini-
mum. Na zmianie pracuje 4 do 5 robotnikéw

dotowych (przy urabianiu przodka, przesuwa-
nliul tarczy i uktadaniu blokéw 2—3 ludzi,
przy transporcie grantu i blokow — 2 |lu-

dzi), grupa roboitnikéw-mechanikéw w skiladzie
3 ludzi i 1 elektromonter oraz grupa 4 ludzi, ktéra
zajmuje sie tloczeniem zaprawy za obudowe. Per-
sonel inzynieryjno-techniczny sktada sie z mi-
strzow zmianowych (na kazdym odcinku), mecha-

Rys. 207. Obudowa szybu o przekroju kotowym

1 — odeskowanie, 2 — pierScieniowe rozpory, S — pierscienie,
i — drabinka

nika, mierniczego (nieraz po jednym na kilku od-
cinkach) i kierownika odcinka roboth).

W czasie prowadzenia wykopu w gruncie na-
wodnionym zachodzi potrzeba ciagtej walki z na-
ptywem wody do wykopu i praca w nim jest bar-
dzo utrudniona.

Sposoby osuszania wykopu zalezg od réznicy
pozioméw dna wykopu i wody gruntowej oraz od
wiasciwosci gruntu. Polegajg one albo na po-
wierzchniowym odprowadzeniu wody zalewajgcej
wykop, lub na obnizeniu poziomu wody grunto-
wej. Sposéb pierwszy jest mniej kosztowny, jed-
nak warunki pracy w wykopie sg znacznie gorsze,
cho¢ z uwagi na koszty odwodnienia stosowany
jest on powszechnie. W gruncie piaszczysto-zwiro-
watym przy zwykiym odeskowaniu stosowaé go
mozna az do gtebokosci zanurzenia sie pod zwier-

') Patrz I. M. Mones: Zastosowanie tarcz matej $red-
nicy do budowy miejskich budowli podziemnych, PWT
Warszawa 1953.
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ciadto wody gruntowej 0,3 m. W gruncie glinia-
stym mozna osusza¢ wykop powierzchownie nawet
i przy wiekszej rdznicy poziomoéw pomiedzy
zwierciadtem wody gruntowej a dnem wykopu.
Przy odeskowaniu wykopu S$ciankami szczelnymi
mozna i$¢ na ogo6t dos¢ gieboko, jednak ze wzgle-
dow technicznych i gospodarczych ma to swoje
granice. W przypadku wcinania sie gtebokiego
w silnie wodonos$ne warstwy zwalczanie doptywu
wody w spos6b powierzchniowy nie osigga skutku,

Rys. 208. Obnizenie zwierciadta wody gruntowej za pomoca studni

przy budowie kanatu w otwartym wykopie

i — przewo6d ssawny, 2 — pompy, 3 — wykop, 4 — studnia

wolwczas stosowac¢ nalezy obnizenie zwierciadta
wody gruntowej przez pompowanie wody z szere-
gu studzienek biegngcych réwnolegle do linii ka-
natu. Sposob ten cho¢ kosztowny ma te zalete, ze
zapewnia mozno$¢ prowadzenia pracy w catkowi-
cie suchym wykopie.

W celu odprowadzenia wody gruntowej po-
wierzchniowo po dnie wykopu daje sie nan war-
stwe zwiru lub thtucznia, w razie za$ silnego na-
ptywu wody uktada sie podtuzny drenaz zasypy-
wany ttuczniem. Wykop nalezy prowadzi¢ tak, by
zawsze istniat odptyw wody do nizej potozonego
miejsca, skad sie ja pézniej czerpie. Z zagiebien
na smoki (studzienki), ktére zaktada sie w odste-
pach zaleznych od naptywu wody, wypompowuje
sie wode pompami, uruchomianymi recznie lub za
pomoca silnikéw. Istnieje niebezpieczenstwo uno-
szenia przez wode drobniejszych czgstek gruntu
powodujagce jego rozluZznienie. Szczegdlnie jest to
grozne, jesli przeciete zostang zrodliska w piasku
lub kurzawka, ktéra moze zaczgé¢ sie poruszac¢ pod
wptywem cidnienia wody gruntowej. Przez whbicie
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dcianek szczelnych utrudnia sie doptyw z boku,
jednak wypor od dotu pozostaje. Utozenie siana
lub stomy na dno wykopu, obcigzenie zwirem lub
ciezkim ttuczniem utatwia stabilizacje piasku i po-
woduje wznoszenie sie wody bez naruszenia réw-
nowagi S$cian wykopu az do chwili, gdy praca
w wykopie zostanie ukoriczona.

Czerpanie wody zaleznie od jej naptywu wyko-
nuje sie w spos6b najprostszy recznie — wiadrami
lub recznie poruszanymi pompami przeponowymi

oraz ttokowymi albo pompami wirniko-
| wymi, napedzanymi silnikami elektrycz-
nymi lub spalinowymi.

Najdoskonalsze osuszanie wykopu ro-
boczego osigga sie przez obnizenie zwier-
ciadta wody gruntowej czerpiac jg w zna-
cznym stopniu z szeregu studzienek
zatozonych réwnolegle do wykopu tak, ze
zwierciadto wody gruntowej obnizone zo-
staje ponizej dna wykopu (rys. 208, 209).
Praca odbywa sie catkowicie w suchym
wykopie i nie ma obawy wymywania
drobniejszych czastek gruntu. Niebezpie-
czenstwo dla okolicznych budowli istnieje
tylko o tyle, ze w niektoérych rodzajach
gruntu osuszenie przejsciowe powoduje
zmniejszenie objetosci gruntu, wywotujgce
osiadanie. Tego rodzaju zjawiska mozliwe
sag w gruntach ilastych i warstwach ba-
giennych. W takich przypadkach stoso-
wanie ostatnio omawianego sposobu musi
byé starannie wyprobowane. Odstep stu-
dzien dobiera sie odpowiednio do napty-
wu wody, rodzaju gruntu i pozadanego
stopnia obnizenia zwierciadta wody.
W przypadku obnizen do 3-f-4 m oraz
gruntu piaszczysto-zwirowego stosuje sie
studnie srednicy 100-M50 mm w odlegto-
Sciach 8-=-20 m. Najpowszechniej stosuje
sie studnie z filtrem siatkowym, ktdrego
rozmiar oczek dostosowuje sie do rodzaju
gruntu. Studnie tgczy sie wspélnym prze-
wodem ssawnym prowadzacym od pompy.
W miare postepu robét filtr i rury stu-
dzienne wycigga sie i przenosi na czoto odcinka
wykopu.

2. MONTAZ PRZEWODOW

Przy wykonywaniu wykopu nalezy zwracaé
uwage, aby niepotrzebnie go nie rozszerza¢ lub
nie zwezac, gdyz w przypadku ubezpieczania Scian
nadmierne zwezenie wykopu powoduje nastepnie
duze trudnosci i koszty.

Aby zabezpieczy¢ sie przed przekopaniem sie
na zbyt duza gtebokos$¢ pozostawia sie zwykle
dno nie dokopane na 5-i-I0 cm, usuwajgc te war-
stwe juz w czasie uktadania przewodu. W ten
sposob uktada sie przewo6d na gruncie nie naru-
szonym, co zmniejsza osiadanie powodujace rozluz-
nienie stykéw. W gruncie zwartym dno wykopuje
sie s,taran;nie wedtug obrysia kanatu, azeby oszcze-
dzi¢ na odeskowaniu, ilosci wykopanej ziemi i be-
tonie. Jezeli grunt nie utrzymuje sie bez odesko-
wania, wowczas kanat muruje sie lub betonuje
pomiedzy odeskowaniem, a nastepnie wolna prze-



strzen miedzy kanatem i Sciang wykopu zapetnia
sie chudym betonem.

Przy wykonywaniu wykopdw nalezy zwrdcic
uwage na zabezpieczenie od uszkodzehn przewo-
dow, ktdére krzyzujg sie z wykopem. Przeciecie
topatg kabla elektrycznego czy pekniecie przewo-
du gazowego moze spowodowaé wypadki z ludzmi.
Pekniecie za$ przewodu wodociggowego moze
spowodowac zalanie wykopu i powstanie duzych
szkaod.

Nalezy rowniez zabezpieczy¢ sie przed mozli-
woscig pozniejszych zmian w niwelecie kanatu
z powodu jego osiadania. Moze to zdarzy¢
sie, jezeli pod dnem kanatu znajdujg sie war-
stwy Scisliwe, bagienne, torf itp. Gdy ich
migzszos¢ jest niewielka i siega pod dno,
wowczas usuwa sie te stabg warstwe, zaste-
pujac ja warstwg zwiru lub piasku, w mej
za$ — umieszcza sie dren. W pokiadach nie-
zbyt Scistych uktada sie gotowe rury (beto-
nowe) na deskach okoto 8 cm grubosci, dajac
styk desek w potowie dtugosci rury. W razie
wiekszej migzszosci nie mozna unikngc
sztucznego fundowania.

Rury kamionkowe o $rednicy 450-r-

600 mm w gruntach suchych zabezpiecza sie
przed osiadaniem przez zalozenie pod nie
fundamentu betonowego. Na odcinkach,
gdzie mozliwe jest duze obcigzenie z gory,
np. pod torami kolejowymi lub na terenie fa-
bryk, rury kamionkowe obetonowuje sie ze
wszystkich stron, gére za$ zasypuje piaskiem
do wysokosci 0,5-f-0,7 m ponad kluczem.

Przewody zelbetowe, majgce zwykle
wieksze rozmiary i ciezar, tylko w rzadkich
wypadkach mozna uktadaé bezposrednio na
dnie wykopu. Nawet w suchych gruboziar-
nistych gruntach daje sie pod nie sztuczny
podktad, w postaci warstwy zwiru lub ttucz-
nia o grubosci 0,10-f-0.15 m. W gruntach
przepuszczalnych z umiarkowanym dopty-
wem wdd gruntowych daje sie podkiad
z warstwy tlucznia grubosci 0,15-70,20 m
oraz warstwy betonu 0,10-f-0,15 m. Na war-
stwe betonowa pod spdd rury daje sie, przed
samym jej ufozeniem, wyprawe cementowg
0 grubosci 2~-3 cm. Ma ona za zadanie wy-

pomoca poprzecznych oczepéw i podtogi z bali
(rys. 212) lub w postaci ptyty, w ktorej zabetono-
wuje sie gltowy pali (rys. 213). W gruncie bagien-
nym trzeba ochroni¢ beton przed szkodliwym
dziataniem kwaséw humusowych. W tym celu po-
wierzchnie zewnetrzne pokrywa sie warstwg asfal-
tu lub otacza asfaltowg papg filcowg. Mozna tez
stosowal specjalne domieszki do betonu, uodpor-
niajgce go przed wodami agresywnymi.

Przed ukonczeniem wykopu nalezy utozyé
wzdtuz niego rury oraz material do uszczelnienia
stykow. Rury uktada sie zwykle prostopadle do

rownanie nierownosci powierzchni betonu, Rys. 209. Obnizenie zwierciadta wody gruntowej za pomoca,
wyniktej z powodu wymywania cementu studni przy budowie kanatu sposobem tunelowym
rzez strugi wod runtowej. W przypadku 1 — glina, s — gruby zwir, ? — gruby zwir z kamieniem, i — grube
b g y 9 ) przyp 9 rumowisQLO, g— gruby ngvir zykamieniem 1 plaskiem 9

silnego odptywu wody gruntowej daje sie
warstwe kamieni i zaktada drenaz. Pomiedzy
warstwg kamienia i warstwg betonu umieszcza
sie rogoze umozliwiajacg ubijanie betonu bez oba-
wy jego przedostawania sie do warstwy drenu-
jacej.

W pewnych przypadkach, gdy musimy ukia-
da¢ kanaly w specjalnie ciezkich warunkach
1 warstwa betonowa na podkiadzie z ttucznia lub
kamienia nie zapewnia statosci przewodu, najko-
rzystniejsze bedzie przeniesienie cisSnienia kanatu
na grunt przez fundament umieszczony na palach.
Pale drewniane stosuje sie wodwczas, gdy kon-
strukcja nosna ma pozostawal stale pod wodag
(rys. 210); stosuje sie réwniez pale zelbetowe
(rys. 211). Oparcie w postaci rusztu stwarza sie za

osi przewodu w celu zabezpieczenia ich przed spa-
daniem do wykopu.

Przed utozeniem w wykopie kazdg rure nale-
zy starannie zbadaé, czy w czasie przewozu nie
ulegta uszkodzeniu. Rury uszkodzone odrzuca sie.

Rury kanalizacyjne nalezy w czasie tadowania
i wyladowywania oraz przewozu zabezpieczac
przed uderzeniami. Przy przewozie kolejowym ru-
ry o mniejszych S$rednicach #taduje sie recznie,
wieksze — za pomocag urzadzenn mechanicznych.
Rury uktada sie rownolegle do diugosci wagonu.
Stawianie i ukladanie w poprzek powoduje przy
uderzeniach pekanie rur. Gdy rury uklada sie
w Kilku warstwach, nalezy przedziela¢ je — naj-
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Rys. 210. Kanat oparty na palach drewnianych

— narzut, 2 — torf, 3 — glina, i — dren 0 8 cm, fi — ka-
mienie

Rys. 211. Kanat oparty na palach zelbetowych
i — poziom wody gruntowej, 2 — grunt bagnisty, s — zwir

lepiej tatami drewnianymi, kladzionymi prostopa-
dle do rur. Przy przewozie samochodami ciezaro-
wymi nalezy rury zabezpieczy¢ przed uderzenia-
mi o siebie *).

Rys. 212. Kanat na palach drewnianych przykrytych po-
dtoga

I — cegta silnie wypalona, 2 — klinkier, s — beton

Rys. 213. Kanat na palach drewnianych zabetonowanych
w plycie

W przypadku ziego stanu drég rury nalezy
zabezpieczy¢ kawatkami drewna, odpowiednio
umieszczonymi, a caty tadunek zabezpieczy¢ przed
przesuwaniem sie. Gdy brak przy wytadowywaniu
dzwigow, zsuwa sie rury po pochylni tworzonej
z mocnej podtogi lub kantéwek. Wieksze rury do-

') Sposoby ukitadania rur betonowych, zelbetowych
itp. omoéwiono w pracy W. Bielickiego: Rury betonowe.
BA, Warszawa 1954.



suwa sie na watkach i zsuwa powodi po pochylni
w sposOb wskazany na rys. 214.

Z miejsca wytadunku podwozi sie je do wyko-
pu najlepiej na taczkach. Na niewielkich odlegto-
Sciach dosuwa sie je toczac, przy czym nalezy

chome zurawie wodézko.we (rys. 220).
wowczas przewidziane z obu stron wykopu wolne

dole robotnicy odciggajg rure w przéd. Po utoze-
niu rury mozna hak wyjac.

W celu przyspieszenia pracy stosuje sie ru-
Musi by¢

Rys. 214. Dowo6z rur na miejsce budowy

uwazac, aby rury nie uderzaly o ziemie podstawa,
jajowe zas Sciang boczng (rys. 215). Rury o wiek-
szych Srednicach przesuwa sie na watkach.

Rury dowozi sie na krotko przed umieszcze-
niem ich w wykopie. Powinny one by¢ tak rozto-
zone, aby nie mogty by¢ zasypane ziemig z wy-
kopu i nie obcigzaty jego Scian.

Przed utozeniem nastepnego odcinka rury trze-
ba wyrownaé dno, a pod kielich rury wybrac spe-
cjalne gniazdo. Jezeli wykop zostat uformowany
za gteboko, podsypke wykonuje sie odpowiednim
sypkim materiatem. Uktadane rury nie powinny
opierac¢ sie o dno stycznie po jednej linii, lecz po-
wierzchnig obwodu taka, by kat miedzy promie-
niami idagcymi od srodka przewodu do krawedzi
podparcia wynosit 90°—120° (rys. 216).

Gdy kanat buduje sie z rur kielichowych ma-
tej Srednicy, mozna na stojgco uszczelnia¢ po dwa
odcinki nary na go6rze, a nasteonie opusci¢ na dno
i dostawi¢ do konca utozonego kanatu.

Opuszczanie rur do wykopu odbywa sie zalez-
nie od ich ciezaru recznie lub mechanicznie.

Opuszczanie na linach jest niewskazane, gdyz
zanieczyszczajg sie powierzchnie stykéw, a w wy-
kopie trudno je nalezycie oczyscic.

Wieksze rury najlepiej opuszcza¢ za pomoca
wielokrgzkéw podwieszonych na trdjnogu. Pod
trojnogiem przerzuca sie ponad wykopem bale,
na ktore wtacza sie rure. Po podciggnieciu rury
za pomocg wielokrgzka wycigga sie bale i rure
opuszcza sie na dno wykopu. Line podwieszajgcg
przy mniejszych $rednicach przesuwa sie przez
whnetrze rury; w przypadku jednak wigkszych
przekrojow nalezy rure opasywac ling (rys. 217).
Najlepiej rury opuszcza¢ na haku (rys. 218, 219).
Opuszcza sie je w ten sposob, aby dostawiany od-
cinek zachodzit nieco na przewdd juz utozony. Na

miejsce na szyny, a odeskowanie wykopu nie moze
wystawaé ponad jego krawedzie.
Uktadanie sieci przewodéw jest pracg

bardzo odpowiedzialng, gdyz biedy w utozeniu
prowadzg w nastepstwie do duzych niedogodnosci
i niepotrzebnych wydatkéw utrzymania sieci, a na-

J

Rys. 216. Utozenie rur na dnie wykopu: a), b) Zle, c) do-
brze

wet do koniecznosci jej przektadania. Zwyklymi
btedami przy budowie jest odchylenie osi przewo-
déw od prostej linii oraz nieszczelnosé stykéw.
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W celu utrzymania nalezytego i prostoliniowe-
go spadku zaktada sie w pewnych odstepach nad
wykopem poprzeczne taty poziome z umieszczong
na nich tabliczkg, wskazujacg 0§ kanatu oraz zani-
welowang wysoko$¢, od ktdérej odmierzona okre-
Slona odlegto$¢ daje niwelete dna. Najlepiej na

jektowanego. Do wyznaczenia osi przewodu sto-
suje sie pion.

Ukladanie rur kamionkowych rozpoczyna sie
od studzienki rewizyjnej wyzej potozonej w Kie-
runku nizej potozonego odcinka wykopu. Pierwszg
rure kladzie sie na dno studzienki Kierujgc kielich

Rys. 217. Opuszczanie wiekszych rur do wykopu: a) przekréj poprzeczny przez szyb, b) przekréj podiuzny przez wy-
kop i szyb, c) przekréj poprzeczny przez wykop

tabliczkach tych tak umiesci¢ gwozdzie lub $Sruby,
aby dla utozenia kanatu o zaprojektowanym spad-
ku wystarczyto odmierzenie od ich gtowek statej
odlegtosci. Do wizowania stosuje sie zwykle krzyze
ustawiane nad tatami oraz Kkrzyz z ramieniem
wsuwanym do wnetrza przewodu kanalizacyjnego.

Uktadanie rur wedtug poziomnicy ustawianej na
przewodzie nie jest wskazane, gdyz grubos¢ Scian
przewoddw nie zawsze jest jednakowa. W przy-
padku bardzo matych spadkéw dzieli sie odcinek
miedzy studzienkami na dtugosci 8-r- 10 m, whbi-
jajac w tych odlegtosciach kotki z gtowkami
0 34 cm nizej zaprojektowanej niwelety dna.
W kotki wkreca sie sruby dokrecajac je wedtug
niwelatora z doktadnoscig 1 mm do poziomu pro-
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w przod. Dno studzienki powinno by¢ wykonane
przed rozpoczeciem uktadania rur. Rure nastepna
ktadzie sie okrecajgc jej bosy koniec sznurem czar-
nym dwa razy i wprowadza do kielicha utozonej
poprzednio, po czym sznur ubija sie. Do ubijania
stosuje sie pret okragty o sSrednicy 19 mm, dtu-

Rys. 219. Opuszczanie rur
1 — hak, 2 — rozpora, s — winda, i — lina

gosci 0,3 m, zgiety w Srodku i rozptaszczony na
koncu. Po uszczelnieniu sznurem potozenie rury
sprawdza sie krzyzem i odpowiednio je poprawia.
Ostatnig czynnos$cig powinno byc¢ silne osadzenie
w dot, nie za$ podjecie do goéry. Tylko przy tak
przeprowadzonym uktadaniu mozna by¢ pewnym,
ze nie wystgpi osiadanie. Przewdd po doktadnym
ustaleniu potozenia rury dobija sie ostatecznie
sznurem i wykonuje uszczelnienie styku.



Styki zalewa sie asfaltem lub cementem. Za-
prawe cementowg daje sie czestokro¢ bez umiesz-
czania sznura konopnego na dnie Kielicha. Wow-
czas nalezy zabezpieczy¢ styk od wewnatrz prze-
ciwko wyciekaniu zaprawy. Styk od wewnatrz
powinien by¢ starannie wygtadzony.

Rys. 220. Dzwig do opuszczania rur kanalizacyjnych

Styki uszczelnione cementem maje te wade, ze
sg sztywne, co przy osiadaniu rur powoduje pek-
niecia wywotujgce nieszczelnos¢ przewodow. Po-
taczenia bardziej sprezyste uzyskuje sie przez sto-
sowanie kosztowniejszych mieszanek bitumicz-
nych, wlewanych na gorgco w temperaturze okoto
200 °G. Uszczelnianie mieszankami bitumicznymi
wykonuje sie w sposob podobny do uszczelniania
otowiem.

Odgatezienia do przytgczen domowych
umieszcza sie zgodnie ze wskazaniami planu lub
wedtug wskazan prowadzgcego budowe. Jezeli nie
sg one bezposrednio wykorzystywane, zamyka sie
je piytka betonowag lub drewniang, uszczelniajgc
ja glina. W celu tatwiejszego odszukania™ ich poto-
zenia dobrze jest przymocowac¢ do ptytki zamyka-
jacej drut i wyprowadzi¢ na powierzchnige terenu
mocujgc do gornego konca drutu kawatek drewna
(rys. 221).

Kanaty budowane nie z odcinkdw rur
tylko w catosci w wykopie mogag byé
wykonywane z betonu lub zelbetu oraz z cegty.
Jezeli wykop jest suchy, dno za$§ mocne, wyrow-
nuje sie je w ten sposob, ze stanowi ono zewnetrz-
ny ksztalt spodu. W materiale miekkim dno musi
by¢ wykonane ptasko, a nawet w niektérych wy-
padkach jako ruszt na palach. Budowe przewo-
du prowadzi sie w odcinkach, przy czym przede
wszystkim betonuje sie dno. Odeskowanie we-
wnetrzne i zewnetrzne zachodzi na kohce wyko-
nanego odcinka, przy czym powierzchnie czotowg
betonu tak sie formuje, aby nastgpito dobre zwig-
zanie betonu na spoinie.

Odeskowanie wewnetrzne opiera sie na krgzy-
nach drewnianych lub metalowych rozbieranych,
rozstawionych w pewnych odstepach. Kragzyny
muszg by¢ obliczone na wytrzymatosc.

Kanaty o przekroju kotowym buduje sie prze-
waznie w dwadch czesciach. Po stwardnieniu beto-
nu w dolnej czesci stawia sie na nim oparcie ode-
skowania; otwoOr pozostawiony w gdrnej czesci
odeskowania stuzy do wprowadzania i ubijania
betonu.

Deski lub blachy nadajgce ksztatt przekrojowi
rnuszg by¢ sztywne, starannie oczyszczone; w celu
zabezpieczenia przeciwko przywieraniu cementu
smaruje sie je naftg. Wskazane jest nie usuwac
podbudowy wewnetrznej, dopdki kanat nie zosta-
nie zasypany na wysoko$¢ co najmniej 0,30 m.
W przekrojach zelbetowych trzeba zwréci¢ uwage
na staranne umieszczenie zbrojenia zgodnie z pro-
jektem. Nalezy roéwniez zwr6ci¢ uwage na staran-
ne ubicie betonu, aby byt jednostajnie gesty oraz
wewnatrz gtadki.

Jezeli dno przewodu wyktada sie klinkierem
lub tuskami kamionkowymi, musi by¢ ono wyko-
nane o 10-*15 mm nizej spodu oktadziny i powin-
no osigs¢ przed rozpoczeciem jej ukitadania. Klin-
kier uktada sie jako woz6éwki na zaprawie cemen-
towej z mijajacymi sie spoinami; spoiny, ktdre nie
sg szersze niz 6 mm zapetnia sie zaprawg. W po-
dobny sposob uktada sie specjalne ptytki, tuski,
poétrury kamionkowe itp. Na spody znajduje cze-
sto zastosowanie kamionka, wyrabiana w postaci

Rys. 221. Oznaczanie

umiejscowienia na ka-

nale ulicznym przytacza
domowego

specjalnego ksztattu spodoéw kamionkowych lub
tez w postaci tusek.

Budowe kanatéw murowanych z cegly wyko-
nuje sie w kilku fazach. Pierwszg czynnoscig przed
rozpoczeciem murowania jest wykonanie funda-
mentu. Fundament kladzie sie bezposrednio na
gruncie, gdy prowadzi sie budowe w gruntach su-
chych lub na podtozu z ttucznia w gruntach na-
wodnionych. Fundament moze by¢ wykonany
z gotowych elementéw: betonowych, kamionko-
wych, kamiennych lub z betonu uktadanego w for-
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mach w wykapie. Fundament ma za zadanie prze-
kaza¢ i roztozy¢é na grant naciski wywotane
ciezarem kanatu oraz utworzy¢ podtoze odpowied-
nio wyprofilowane pod witasciwy spod kanatu.
Odpowiedni profil poprzeczny fundamentu beto-
nowego wyrabia sie za pomocg szablonéw. Wyso-
kos¢ zatozenia wierzchu fundamentu i jego o0$
ustala sie kotkami wbitymi w dno wykopu. Fun-
dament pod obiekty uzbrojenia kanalizacyjnego,
jak studnie rewizyjne, komory potaczeniowe, roz-
gatezieniowe itp. wykonuje sie w formie piyty.

Nastepng czynnos$cig jest murowanie spodu
kanatu. Spdd kanatu sklada sie z kilku najnizej
potozonych cegiet zamykajacych sklepienie dolne.

Spod przy kanatach jedno- i dwupiersScienio-
wych jest jednopierscieniowy, przy trzypierscie-
niowych — sktada sie z 2 pierscieni murowanych
oddzielnie.

Spdd kanatu musi by¢ utozony z duzg doktad-
noscig i starannoscig z uwagi na mate spadki ka-
natéw, dochodzace nieraz do 0,3%. Murowanie
spodu wykonuje sie pod sznur wyznaczajacy oOsi
spodu wg szablondw i ,kotkéw wysokosciowychl.
Role kotkow wysokosciowych speiniajg cegly usta-
wiane wg odczytow przeprowadzanych za pomoca
niwelatora. Cegty takie ustawia sie na fundamen-
cie kanatowym na zaprawie potsuchej. Zaprawa
uzywana do murowania kanatow powinna zawierac
mato wody.

Do uktadania spodu stosuje sie cegte prosta
przy wiekszych wymiarach kanatéw, klinowg —
przy matych wymiarach. Zastosowanie cegty kli-
nowej pozwala na lepsze wykonanie krzywizny
spodu i spoiny wypadajg mniejsze, przez co za-
oszczedza sie duzo zaprawy cementowej.

Zamiast z cegtly kanalizacyjnej mozna budo-
wac spody z klinkieru, cegietek pirogranitowych,
tusek kamionkowych itp.

Po nalezytym stezeniu zaprawy w spodzie ka-
natu muruje sie dolne sklepienie. Murowanie od-
bywa sie wg szablonéw 2z zaznaczong podziatkag
odpowiadajgcg ilosci cegiet w przekroju. Przed
przystapieniem do murowania nalezy zmieni¢ de-
skowanie wykopu usuwajac stopniowo po jednym
balu ze sciany. Po utozeniu cegiet przestrzen mie-
dzy murem i $Sciang wykopu zapetnia sie miesza-
ning ttucznia ceglanego z piaskiem doktadnie ja
ubijajgc. Staranne wypetnienie przestrzeni miedzy
murem i wykopem decyduje o trwatosci kanatu.
Kanatl w przypadku zlego zasypania moze popekaé
wzdtuz osi, gdyz grunt nie przejmie obcigzenia
od kanatu. Z tego tez powodu nalezy zwracac
uwage, aby nie poszerza¢ niepotrzebnie wykopu.

Przy budowie kanatéw wielopierscieniowych
uktada sie wg sznura pierscienn wewnetrzny, tzw.
licowy, pierscienie zewnetrzne uklada sie mniej
starannie.

Jednoczes$nie z uktadaniem dolnego sklepienia
ustawia sie wpusty boczne w celu podigczenia
przykanalikow. Wpusty boczne leza na pewnej
wysokosci nad dnem w zaleznosci od wymiaréw
przekroju. Powierzchnia wpustu musi licowaé
z powierzchnig wewnetrzng kanatu. Wpusty bocz-
ne ukiada sie jako gotowe elementy betonowe lub
piaskowcowe. Bytly tez uzywane wpusty boczne
kamionkowe.
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Przed zasklepieniem kanatu od gory powinno
sie wykona¢ spoinowanie spodu kanatu i dolnego
sklepienia.

Do spoinowania (fugowania) uzywa sie zapra-
wy cementowej (1 :1). Nalezyte wypetnienie spoin
przy murowaniu kanatu oraz doktadne spoinowa-
nie ma bardzo duze znaczenie, gdyz zwieksza nie-
przepuszczalnos¢ scian dla wody gruntowej, od-
pornos¢ kanatlu na niszczace dziatanie Sciekow.
Spoinowanie trzeba wykonywac¢ przy obnizonym
zwierciadle wéd gruntowych.

Murowanie dolnego sklepienia na krzywej od-
bywa sie wedtug szablonu ustawionego w pozio-
mie pach kanatu i wyznaczajacego krzywizne ka-
natu w planie.

Wykonanie gornego sklepienia odbywa sie po
odeskowaniu wykopu tak, aby rozpory umiesz-
czone byty nad sklepieniem i nie przeszkadzaty
w ustawianiu bebnéw i murowaniu.

Bebny ustawia sie na podktadkach ze stali pta-
skiej przy matych przekrojach lub na rusztowa-
niach w kanatach wiekszych.

Pierwszy pierscien gornego sklepienia kiadzie
sie wedtug podziatki wyrysowanej na bebnach.

W kanatach wielopierscieniowych poszczegdlne
pierscienie muruje sie niezaleznie, oddzielajgc
pierscien od pierscienia warstwag zaprawy grubosci
okoto 10 mm. Sklepienie gérne w gruntach nawod-
nionych pokrywa sie warstwg zaprawy grubosci
do 20 mm w celu zwiekszenia szczelnosci kanatu.

Po skonczeniu murowania wybija sie bebny,
czysci sklepienie i przeskrobuje spoiny, aby je
nastepnie zespoinowac.

Gorne sklepienie zasypuje sie warstwg ziemi
siegajgcg 20 cm ponad zworniki i usuwa deskowa-
nie ze scian wykopu.

W zworniku ustawia sie co pewna odlegtos¢
specjalny wpust gdrny na przewietrznik lub beto-
nuje sie ten wpust w formie zalozonej w czasie
murowania.

Do murowania kanatu uzywa sie cegly tylko
umytej, namoczonej i przesortowanej. Do muro-
wania spodu i dolnej czesSci kanatu nalezy uzywad
ceglty jedynie w najlepszym gatunku; gorszg
mozna ukiada¢ w pierscieniach zewnetrznych
i gornym sklepieniu.

Przy murowaniu obiektéw specjalnych na ka-
natach, jak komér potgczeniowych i rozgatezienio-
wych, studni rewizyjnych, bocznych wejs¢, wia-
z6w itd., wymaga sie duzych umiejetnosci murar-
skich i duzej starannosci, szczeg6lnie przy uktada-
niu sklepien i ich wzajemnym przenikaniu oraz
przy przechodzeniu z jednego przekroju w drugi.
Po skoniczenu rob6t zasadniczych przy murowa-
niu trzeba wykonczy¢ kanat wewnatrz.

Roboty wykonczeniowe polegaja na obcieciu
wystajacych cegiet, zaszlifowaniu obcietych po-
wierzchni chropowatych i ostrych krawedzi czét
sklepienia w celu uzyskania gtadkiej powierzchni
i jej utrwalenia.

Muszg by¢ réwniez usuniete wszelkie przecieki
wody gruntowej do wnetrza kanatu przez popra-
wienie spoinowania, tj. zastosowanie do cementu
srodkow przyspieszajgcych wigzanie zaprawy.

W koncu, przed oddaniem kanatu do eksploa-
tacji, nalezy oczysci¢ go z gruzu, btota i resztek
zaprawy, oraz umyc.



W niektorych miastach buduje sie kanaty
betonowe 2z segmentéw. Przed ustawieniem
bokdéw z segmentdw wykonuje sie dno. Dno moz-
na réwniez wykonac¢ z betonu w odcinkach na go-

Rys. 222. Zabezpieczenie kanatu kotowego O

800 mm przez zabetonowanie

ponad

rze wykopu i nastepnie ustawia¢ je w wykopie.
Wszystkie spoiny wewnetrzne powinno sie wypet-
nia¢ zaprawg natychmiast po wykonaniu odcinka,
luzng za$ zaprawe usunac.

Rys. 223. Zabezpieczenie kanatu kotowego O

ponad
800 mm przez zabetonowanie

W razie uktadania przewodow na gtebokosci
2-rr4 m przy uzyciu odpowiedniego materiatu
ziemnego na zasypke mozna rury kotowe az do
Srednicy 800 mm stosowac¢ bez specjalnego zabez-
pieczenia. Natomiast rury o wiekszej Srednicy
wskazane jest zabetonowac¢ az do wysokosci zwor-
nika (rys. 222, 223). Nieodpowiednie na zasypke sa
grunty gliniaste, gdyz pod wptywem wody pecz-
niejg i rozptywajg sie.

3. ROBOTY WYKONCZENIOWE

Zasypka wokét utozonego przewodu musi
by¢ wykonana starannie i mozliwie szybko w celu
stworzenia mocnego oparcia dla przewodu. Drob-
noziarnisty materiat ubija sie w rownomiernych
warstwach grubosci 0,15-70,20 m matymi ubijaka-
mi z bokéw przewodu i do wysokosci 0,6 m po-
nad zwornik. Nie powinno by¢ dozwolone chodze-
nie po przewodzie, dopoki nie nastgpi zapetnienie
wykopu na wysoko$é 0,3 m ponad wierzch prze-
wodu. Nalezy réwniez zabezpieczy¢ Swiezo wyko-
nane ztacza przed uszkodzeniem. Az do 0,6 m gru-
bosci zasypki materiat ziemny musi byé zsypy-

wany bardzo ostroznie. Dalszg zasypke mozna
prowadzi¢ bardzo szybko recznie lub maszynami
z tym zastrzezeniem, ze prowadzi sie jg warstwa-
mi. Po zasypaniu na wysokos¢ 0,3-4-0,4 m ponad
wierzch przewodu mozna powiekszy¢ grubosé
warstw do 0,30 m i ubija¢ ciezszymi ubijakami.
W celu zaoszczedzenia ludzkiej pracy nalezy sto-
sowac¢ ubijaki uruchamiane sprezonym powie-
trzem. Wykonywanie zasypki i ubijanie wykopdéw
na ulicach miast nalezy prowadzi¢ bardzo staran-
nie, jezeli potem ulica ma by¢ wybrukowana. Ze
wzgledu na osiadanie trwajgce diuzszy czas daje
sie bruki tymczasowe na podsypce z tlucznia
i zwiru. Po uptywie mniej wiecej pdt roku bruk
moze by¢ ostatecznie potozony.

Zalewanie zasypki wodg w celu dobrego osia-
dania jest dozwolone jedynie przy stosowaniu ma-
teriatu luznego lub zwiru. Jezeli stosuje sie ten
sposOb osadzania, to pierwsze zalanie moze nasta-
pi¢ dopiero po zasypaniu przewodu na 0,6 m po-
nad jego wierzch i po dobrym ubiciu tej zasypki,
a nastepnie w czasie wykonywania lub po wyko-
naniu drugiej warstwy zasypki. Nadmiar wody
nalezy usung¢ w celu unikniecia jakichkolwiek
zaburzen, w gruncie sgsiadujacym z wykopem,
oraz nadmiernego obcigzenia przewodu. W przy-
padku gdy wykopy sga wykonywane na terenach
nie zabudowanych zasypki 0,6 m nie ubija sie. Do
wykopu wrzuca sie caty wydobyty materiat ziem-
ny, ktoéry osiada w spos6b naturalny.

Jednoczes$nie z zasypywaniem usuwa sie desko-
wanie. Poczatkowo obluznia sie rozpory, nastepnie
je usuwa. Jest to praca, przy ktoérej wymaga sie
uwagi i doswiadczenia, gdyz istnieje niebezpie-
czenstwo zasypania robotnikéw. Czasami zachodzi
potrzeba przebijania rozpor. Jezeli rozporzadza sie
dZzwigami mechanicznymi, to wokd6t jednego lub
kilku bali zarzuca sie petle z liny i wyciaga sie je
stopniowo do géry. W celu utatwienia wyciggania
zaklada¢ mozna na drewniane bale klamry sta-
lowe. Belki stalowe majg otwoér u gornego konca,
w ktérym mozna zamocowaé hak. Reczne wycig-
ganie odbywa sie za pomocg klamry oraz draga
stalowego. Nalezy starannie zapetnia¢ i ubijac
przestrzeh pozostatg po wyciggnieciu odeskowa-
nia. W niektorych przypadkach usuwanie odesko-
wania jest zabronione z uwagi na koniecznos¢
zabezpieczenia przed mozliwymi usuwiskami.

Rozbieranie obudowy wykopu jest pracg bar-
dziej nawet odpowiedzialng niz jej wykonywanie.
Musi sie ono odbywaé¢ jednocze$nie z zasypka.
W miejscach zagrozonych Ilub w gruncie luznym
wyjmuje sie po jednej desce. Przy luzowaniu roz-
por nalezy unikaé wstrzaséw w otaczajgcym grun-
cie. W gruncie zwartym rozbiérke mozna prowa-
dzi¢ od razu na wysokosci 3-4-4 desek, nalezy zaw-
sze jednak uwzgledniaé mozliwo$¢ usuwania sie
gruntu i ewentualnego uszkodzenia przez to sasia-
dujacych budynkow.

Przed wykonaniem zasypki utozonego odcin-
ka kanatu nalezy zbadaé¢ jego szczelno$¢. Pro -
ba szczelnos$ci odbywa sie pomiedzy
dwiema studzienkami rewizyjnymi. Przewdd zo-
staje zamkniety piytallll zeliwnymi (rys. 224),
uszczelnionymi pierscieniami gumowymi oraz
wzmocnionymi zastrzatami. Wszystkie potacze-

109



nia idace na zewnatrz
uszczelni¢.

Do zamknietego odcinka wprowadza sie pod
niewielkim cisnieniem powietrze, dwutlenek we-
gla, dym powstajgcy ze spalenia wilgotnych tro-
cin albo papieru. Bardzo prosty spos6b polega na
poddaniu odcinka kanatu niewielkiemu cisnieniu

nalezy roéwniez dobrze

Rys. 224. Proba szczelnosci kanatu

wody, nie wiekszemu jednak niz 2 m stupa wody.
Wystarczy napetni¢ studzienke dolng, pozostawia-
jac gorna tak uszczelniong, aby umozliwione byto
wychodzenie powietrza w czasie napetniania prze-
wodu wodg. Obserwuje sie pierwotny stan wody

wotnymi. Nie powinno sie rozpoczynaé obserwa-
cji wczesniej niz po 2 godzinach po napetnieniu
kanatdéw. Styki Zle wykonane przepuszczajg wode,
totez powinno sie je od razu poprawic.

Nalezy zwréci¢ uwage na to, aby w razie
zakorkowania niezasypanego odcinka przewodu
podnoszgca sie w wykopie woda gruntowa nie
naruszyta przewodu. Pamiegtajgc o tym nalezy za-
bezpieczy¢ przewdd przez zaklinowanie nad nim
rozpor, lub tez prébe wykona¢ po dokonaniu za-
sypki.

4, UKLADANIE PRZEWODOW
KANALIZACYJNYCH POD WODA

Przewody kanalizacyjne pod woda uktada sie
w przypadku przekroczenia kolektorem rzeki, ka-
natu wodnego, zatoki portowej lub tez na konco-
wym odcinku gtéwnego kolektora przy jego wy-
locie do odbiornika.

Przy przekraczaniu niewielkich rzek mozna
wykona¢ budowe pod ostong grodz ze $cianek
szczelnych, przy czym zaleznie od miejscowych
warunkéw w celu przepuszczenia ptynacej wody
wykonuje sie budowe w dwéch odcinkach. Czes$é
koryta rzeki zamyka sie grodza, pozostata stuzy do
przeptywu. Gdy pod budowe zajmuje sie calg sze-
rokos¢ tozyska rzeki, to wode odprowadza sie gorg
szczelnie wykonanym korytem drewnianym Ilub
wykonanym na czas budowy rowem obiegowym.

Rys. 225. Budowa wylotu Emscher do Renu

i po pewnym czasie (5-~10 min) spadek zwiercia-
dta wody proporcjonalny jest do dtugosci odcinka
poddanego prébie: wyciekanie wzrasta przy po-
wiekszeniu cisnienia. Nalezy odro6zni¢ wyciek od
strat wody spowodowanych nasigkaniem sznura
itp. Przy powtdrnych probach straty ponowne
zmniejszajg sie kilkakrotnie w poréwnaniu z pier-

Przy przekraczaniu wiekszych powierzchni
wodnych wykonanie napotyka na duze trudnosci.
Do ulozenia przewodéw stuzg wykonywane na
czas budowy pomosty drewniane, na ktérych
przeprowadza sie czesto nawet i budowe przewo-
du, przewaznie jednak tylko tgczenie oraz uszczel-
nianie poszczeg6lnych odcinkéw kanatu. Z porno-



Rys. 226. Budowa koricowego odcinka gtéwnego kolektora: a) widok z boku, b) widok z goéry
1 — poglebiarka, 2 — lina, 3 — rury, 4 — przewo6d utozony, 5 — lina kotwiczna, 6 — pogtebienie pod rurociag

Rys. 227. Budowa przejscia kanatem Renu: a) przekr6j poprzeczny przez rzeke, b) przekréj wzdiuz rzeki
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stu opuszcza sie odpowiednio obcigzony przewdd
pod wode v/ wykonany na dnie wykop. Przy
mniejszych $rednicach przewodéw mozna jedno-
cze$nie opuszcza¢ przewod w catosci wykonany
nad wodg i uszczelniony w miejscach stykdow.
Przewdéd nalezy tak podwiesi¢, azeby mozna go
rownomiernie opuszczaé (rys. 225).

Na wodach o stabym prgdzie lub stojgcych
opuszczenie przewodéw wykonuje sie za pomocg
dzwigéw umieszczonych na todziach (rys. 226).

Przewody mniejsze budowane sg z rur stalo-
wych, wieksze wykonuje sie z zelbetu; niekiedy
odcinki koncowe, wylotowe kolektora buduje sie
z drewna. Przewody zelbetowe zestawia sie z od-
cinkow. Uktada¢ poszczegélne odcinki pod wodag
mozna w ten sposéb, ze wykonane na brzegu
i uszczelnione na koncach odcinki sptawia sie wo-
da doprowadzajgc je na miejsce przeznaczenia
(rys. 227). Na koricach nowego odcinka przymoco-
wuje sie maszty do wizowania. Zatopienie naste-
puje za pomocag obcigzenia. Nurkowie po ostatecz-
nym ustaleniu nowego odcinka wyjmujg zamknie-
cia uszczelniajgce konce odcinka wykonujg pod
wodg uszczelnienie stykow.

Stosowane jest réwniez ukiadanie odcinkdéw
rur za pomoca dzwigu umieszczonego w todzi.
Nurek na dole telefonicznie kieruje ruchami dzwi-
gu. W celu utatwienia wprowadzenia zapuszczo-
nego odcinka w przewdd utozony juz na dnie
zaopatruje sie koniec odcinka, wprowadzanego do
przewodu, w ramowg kierownice, sktadang i wyj-
mowang przez nurka po ukoriczeniu budowy.

Styki powinny by¢ tego rodzaju, aby ograni-
czyty prace nurka do minimum; muszg one by¢
sprezyste i jednoczesnie szczelne. Ostateczne
uszczelnienie stykow przeprowadza sie od we-
wnatrz. Nurek dostaje sie do $rodka przewodu
przez otwory wilazowe umieszczone co pewien
odstep. Do uszczelnienia stosuje sie otéw (weine
otowiang) lub mieszanki asfaltowe.

W pewnej miejscowosci wykonano syfon
umieszczony na gtownym kolektorze pod kanatem
za pomoca kesonu ptywajacego (rys. 228). Kanat
ma gtebokos¢ 8,30 m, szeroko$¢ 100 m. Syfon skta-
da sie z dwéch przewodéw réwnolegtych o $red-
nicy 1,10 m z blach stalowych nitowanych.
Umieszczony jest on w wykopie i zabetonowany.
Fundament betonowy i obudowa wykonane zo-
staty za pomoca kesonu plywajgcego. Zmontowa-
ny przewdd sptawiono nad fundament, zawieszono
w 12 miejscach (skrajne cztery zawieszenia na
rusztowaniach, osiem $rodkowych na todziach).
Opuszczano go powoli na podstawe umieszczong
na dnie za pomocg obcigzenia polegajacego na
wypetnieniu przewodu wodg. Obudowe betonowa
wykonano znowu za pomoca kesonu piywajgcego.
Budowa trwata 8 miesiecy.

Przewody podwodne uktada sie albo bezpo-
Srednio na dnie bez specjalnego ubezpieczenia,
albo w wykopie lub na odpowiednio wykonanym
fundamencie w postaci narzutu kamiennego, ptyty
betonowej, blokéw betonowych, rusztéw na palach
drewnianych lub zelbetowych. Przewdd moze
by¢ ochraniany z wierzchu nasypem z kamienia
lub obetonowany.



ROZDZIAL VI

OCZYSZCZANIE SCIEKOW MIEJSKICH

Wprowadzanie bezposrednio do odbiornika
Ssciekdw miejskich powoduje w mniejszym lub
wiekszym stopniu niepozadane, czestokro¢ szko-
dliwe nastepstwa, z uwagi na higiene, estetyke
oraz ze wzgledow gospodarczych.

Scieki niosg z soba rézne rodzaje bakterii cho-
robotwérczych. Najgrozniejsze z nich dla zdrowia
ludnosci sg bakterie cholery i duru brzusznego.
Jezeli wode z rzeki ponizej wylotu kanalizacji
miejskiej wykorzystuje sie do celéw gospodarstwa
domowego lub korzysta sie z niej do celéw kapie-
lowych, to istnieje stale niebezpieczenstwo prze-
noszenia chordb zakaznych.

Wody odbiornika zanieczyszczone Sciekami
budza réznego rodzaju zastrzezenia. Gnicie i od-
ktadanie sie mutu wywotujg psucie sie powietrza,
uniemozliwiajagce przebywanie na brzegu rzeki,
korzystanie z niej do celéw wczasowych, kapielo-
wych, sportowych, a nawet zamieszkiwanie w po-
blizu.

Z punktu widzenia gospodarczego $cieki powo-
dujg ponizej miejsca ich wypuszczenia szkody
w gospodarce rybnej, rolnictwie, w zaktadach wo-
dociagowych i przemysle.

Zanieczyszczenie wéd odbiornika Sciekami jest
przyczyng wedréwki niektdrych szlachetniejszych
gatunkéw ryb lub w razie niemoznosci wywedro-
wania — ich $niecig. Osadzajacy sie na dnie mut
stanowi zawsze state niebezpieczenstwo dla ryb
powodujac wydzielanie sie trujgcych gazéw oraz
zakltocenie w bilansie tlenowym. Ryby zyjace
w wodach zanieczyszczonych $ciekami miejskimi
nabieraja nieprzyjemnego, blotnistego smaku
i czestokroé¢ odrazajgcego zapachu, co obniza ich
wartos¢ jako produktu jadalnego.

Wprowadzenie Sciekéw miejskich do odbiorni-
ka moze uniemozliwi¢ wykorzystanie jego do ce-
lIow gospodarczych w rolnictwie. Wody takie nie
nadajg sie do pojenia bydta i prania bielizny.
Scieki powoduja ponadto silne zarastanie wod sto-
jacych lub miejsc o stabym przeptywie wody.

Zaktady wodociggowe pobierajagce wode z za-
nieczyszczonego Sciekami odbiornika majg bardzo
powazne trudnosci w uzyskaniu czystej, zdrowej
i smacznej wody.

Rowniez wiele zaktadow przemystowych korzy-
sta¢ musi z bardzo czystej wody. Koszt oczyszcza-
nia silnie zanieczyszczonej Sciekami wody czesto
jest tak powazny, ze dla przemystu sie nie optaca.
Pozostaje wiec konieczno$¢ lokalizowania pewnych
zaktadoéw przemystowych gdzieindziej.

W celu zapobiezenia niepozadanym i szkodli-
wym objawom zanieczyszczenia rzek opracowuje
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sie coraz to doskonalsze sposoby oczyszczania Scie-
kéw miejskich przed, ich wprowadzeniem do od-
biornika. Sposoby oczyszczania oparte sg na zacho-
dzacych w naturze procesach samooczyszczania
sie wdéd. Sg one sztucznie upodobnione i przyspie-
szone. Z tego wzgledu przed przystgpieniem do
opisania sposobOow sztucznego oczyszczania S$cie-
kéw, aby zrozumiec¢ ich przebieg, poznac¢ nalezy
zjawisko samooczyszczania sie wod zachodzgce
w naturze.

1. SAMOOCZYSZCZANIE SIE ZBIORNIKOW
wOD POWIERZCHNIOWYCH

Samooczyszczanie sie wod odbywa sie w dwo-
jaki sposob: 1) przy braku tlenu i wspoétudziale
drobnoustrojéw  beztlenowych  (anaerobowych)
w formie gnicia, 2) przy wspétudziale drobno-
ustrojow tlenowych (aerobowych) w wodzie za-
wierajacej rozpuszczony tlen. W obu przypadkach
w wyniku zachodzgcych przemian nastepuje
oczyszczanie wody z zawartych w niej zanieczysz-
czen organicznych przez ich mineralizacje.

W technice oczyszczania $ciekow oczyszczanie
za pomocg gnicia stosuje sie w komorach gnilnych,
gtownie przy matych wurzadzeniach domowych.
Metoda ta bywa tez stosowana do Sciekéw prze-
mystowych o znacznym stezeniu, gdy zawartosc
substancji organicznych przekracza 1%. W wo-
dach powierzchniowych procesy gnilne sg niepo-
zgdane, poniewaz przebiegaja diuzej, powoduja
zanik normalnego zycia ros$linnego i zwierzecego
oraz powoduja powstawanie przykrych zapachow.
Procesy te sg dopuszczalne tylko w osadach den-
nych, w rozmiarach zapewniajgcych obecnos¢ roz-
puszczonego tlenu w wodzie przeptywajgcej nad
tymi osadami.

Oczyszczanie Sciek6éw w Srodowisku tlenowym
stosowane jest w szerokim zakresie w urzgdze-
niach oczyszczajacych, poniewaz nie wydzielajg
przykrych zapachow i przebiegaja duzo szybciej
od proceséw gnilnych. Przy samooczyszczaniu sie
zbiornikéw wdd powierzchniowych podstawowym
czynnikiem samooczyszczania sg przemiany bio-
chemiczne oparte na dziatalnosSci drobnoustrojéw
tlenowych. Przemiany oparte na beztlenowcach sg
niepozadane i nie nalezy dopuszcza¢ do powstawa-
nia odpowiadajacych im warunkoéw.

Powierzchniowe wody naturalne zawierajg
rozpuszczony tlen w ilosciach zaleznych od tem-
peratury wody, ci$nienia barometrycznego i od
przebiegu samooczyszczania (tabl. 9). Przy zanie-
czyszczeniu wody i przebiegu proceséw bioche-
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micznych ilo§¢ zawartego tlenu bedzie nizsza od
liczb podanych w tabl. 9, a ktére sg wartosSciami
nasycenia. Rd6znice miedzy tymi wielkosciami na-
zywamy niedoborem tlenu, i wyrazamy jg w g/m3
lub mg/l.

Tablica 9
llosci tlenu rozpuszczonego w wodzie
Temperatura °C
| 0° |5° |10° J15° 20° 25° 30°

|
|mg/l i14,6 12,8 11,3 10,2 9,2 8 7,6
jmg/l |11,3 10,00 90 81] 74 © 6,1

Woda stodka
Woda morska

Utrzymanie warunkéw tlenowych w wodzie
odbiornika polega na zréwnowazeniu zuzywanego
tlenu na przemiany biochemiczne z doptywem do
wody tlenu z powietrza wskutek dyfuzji po-
wierzchniowej. Poza dyfuzja powierzchniowa tlen
dostaje sie do wody dzieki roslinom zielonym,
ktére w zasiegu naturalnych promieni $wietlnych
w procesie tak zwanej fotosyntezy zuzywajg we-
giel z dwutlenku wegla i wydzielajg tlen, pozosta-
jacy w wodzie w stanie rozpuszczonym. W przy-
padku tym ilo$¢ zawartego tlenu w wodzie moze
przekroczy¢ wielkos¢ petnego jej nasycenia.

Tlen zuzywany na procesy biochemiczne nazy-
wamy biochemicznym zapotrzebowaniem tlenu

to dm

Rys. 229. Przebieg biochemicznego zapotrzebowania tlenu
Swiezych $ciekéw wg Theriaulta

i oznaczamy go w skrdécie symbolem BZT. Jest to
ilos¢ tlenu wyrazona w mg/l, potrzebna do utle-
nienia substancji organicznych zawartych w wo-
dzie, za pomoca drobnoustrojéw. Zapotrzebowa-
nie tlenu moze by¢ tez czysto chemiczne (zwane
chemicznym lub bezposrednim) obejmujace te
ilos¢ tlenu, ktérg chionie woda pozbawiona drob-
noustrojow (wyjatowiona) wskutek przemian czy-
sto chemicznych, np. w przypadku obecnosci
w niej siarkowodoru.

Biochemiczne przemiany w tlenowym $rodo-
wisku wodnym przebiegaja w dwdéch stopniach.
Pierwszy stopien obejmuje przemiany zwigzkéw
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wegla, drugi — zwigzkéw azotu. Pierwszy stopien
rozpoczyna sie w temperaturze 20 °C konczy sie
po 20 dniach, drugi stopien w temperaturze 20 °C
rozpoczyna sie dopiero po 10 dniach i trwa bardzo
dtugo.

Przebieg tych przemian (wg Theriaulta dla
temperatur 9°, 20° i 30°) przedstawiony jest na
rys. 229; przemianom poddano Swieze Scieki wraz
z zawiesing zawierajgcg gtéwnie zwigzki azotowe.
Odpowiada to zjawisku samooczyszczania sie wéd
powierzchniowych w przeciwienstwie do biologicz-
nego oczyszczania w urzadzeniach sztucznych,
gdzie przemianom podlegaja S$cieki pozbawione
osadéw. W urzgdzeniach tych zachodza wiec gtow-
nie przemiany pierwszego stopnia. Zostaty one
w peini poznane po przeprowadzeniu doswiadczenh
i ujete w formuty matematyczne. Stwierdzono, ze
codziennie ulega przemianom staty uzalezniony od
temperatury procent zanieczyszczenn zawartych
w wodzie. W temperaturze wody 20 °C przemia-
nom dziennym ulega 20,6% zanieczyszczen wyra-
zonych w BZT.

W zwiazku ze statym procentowym zuzyciem
tlenu na dobe w stosunku do pozostatego bioche-
micznego zapotrzebowania tlenu istnieje mozliwosé
okreslenia petnego zapotrzebowania, znajac jego
cze$¢. Przyjeto wiec do analitycznego oznaczenia
biochemicznego zapotrzebowania tlenu pieciodnio-
we jego zapotrzebowanie w temperaturze 20 °C
oznaczajac je symbolem BZT5, przy czym w tem-
peraturze tej peilne zapotrzebowanie trwajgce 20
dni oznaczono BZT20-

llos¢ sciekéw (z jednej doby), ktdéra podlega
przemianom biochemicznym w zaleznosci od tem-
peratury podana jest w tabl. 10.

Tablica 10

llo$¢ zanieczyszczen wyrazona w BZT, ktéra podlega
przemianom biologicznym w przeciagu 1 doby
w zaleznosci od temperatury

Temperatura °C
5° 10° 15° 20° 25° 30°

lloé¢ podlegajgca przemia-

nie w ciggu doby w % 10,9 13,5 16,7 20,6 25,2 30,5

Na rys. 230 przedstawiony jest przebieg prze-
mian pierwszego stopnia biochemicznego zapotrze-

Rys. 230. Przemiana pierwszego stopnia BZT w napo-

wietrznej wodzie przy réznych temperaturach

bowania tlenu w rdznych temperaturach przy
20-dniowym okresie obserwacji. Na wykresie dla



rzednych przyjeto dwie skale: w jednej za jed-
nostke przyjeto peitne biochemiczne zapotrzebowa-
nie BZT20 dla temperatury 20 °C, w drugiej za$
za jednostke — pieciodniowe BZT5 w tej tempe-
raturze. Z wykresu widaé¢, ze BZT5 = 0,684 pet-
nego zapotrzebowania oraz petne zapotrzebowanie
rowna sie 1,46 BZT5 w temperaturze 20 °C.

Oznaczajac w analizie wg umowy BZT5 w tem-
peraturze 20 °C mozna z wykresu na rys. 230
wyznaczy¢ BZT dla innych temperatur i dla in-
nych okreséw zapotrzebowania. Do tego samego
celu stuzy tabl. 11 odniesiona do BZT5 w tempera-
turze 20° (wg Faira).

Tablica 11

Okreslanie BZT dla réznych temperatur i

réznych
okreséw zapotrzebowania (wg Faira)

5 °c ®°0

Doba 15°C 20°C 25°C 30°Cl
1 0,11 0,16 0,22 0,30 0,40 0,54
2 0,21 0,30 0,40 0,54 0,71 0,91
3 0,31 0,41 0,56 0,73 0,93 1,17
4 0,38 0,52 0,68 0,88 111 1,35
5 0,45 0,60 0,79 1,00 1,25 1,47
6 0,51 0,68 0,88 1,10 131 1,56
7 0,57 0,75 0,95 117 1,40 1,62
8 0,62 0,80 1,01 1,23 1,45 1,66
9 0,66 0,85 1,06 1,28 1,49 1,69

10 0,70 0,90 1,10 1,32 1,52 1,71
12 0,77 0,97 1,17 1,37 1,56 1,73
14 0,82 1,02 121 1,40 1,58 1,74
16 0,85 1,06 1,24 1,43 1,69 1,75
18 0,90 1,08 1,27 1,44 1,60 1,76
20 0,92 1,10 1,28 1,45 161 —

25 0,97 1,14 1,30 1,46 -

Petne bioche-

;miczne zapo- 1,02 1,17 1,32 1,46 1,61 1,76
jtrzebowanie /=0,7\ /=0,8-\ (=0, /[=U-\ [ 1-22\
tlenu pierw- \ \-M6/ 1-1.6) ¥70.084L \-jag!A 146/

!'szego stopnia |

W czystych wodach rzecznych BZT wynosi
1-4-2 mg/l, a w zanieczyszczonych 5-4-10 mg/l.

Przykiad 1. BZTS $ciekdéw wynosi 240 mg/l.
biochemiczne zapotrzebowanie tlenu w temperaturze
20°C wyniesie 146 240 = 350 mg/l. Zapotrzebowanie
w pierwszym dniu wyniesie 0,30 «240 = 72 mg/l, a dzie-
sieciodniowe 1,32 «240 = 320 mg/l. Gdyby te same $cieki
badano w temperaturze 30°, to peine zapotrzebowanie
wyniostoby 1,76 «240 = 420 mg/l, a pieciodniowe 1,47 =
«240 = 350 mg/l.

Przykitad 2. Dla wody rzecznej brak BZTS5, lecz dane
jest jednodniowe BZT réwne 2,5 mg/l. Jakie jest BZTs
i jakie po 48 godzinach?

25
yu
pieciodniowego, tj. 0,54 «8,3 = 45 mg/l.

Przyktad 3. W zanieczyszczonej rzece jest 15 mg/l
rozpuszczonego tlenu (przesycenie wskutek fotosyntezy).
Préba na biekit metylowy wykazata, ze woda zagnita po
3 dniach. A wiec w biochemicznych przemianach 1 stop-
nia zuzyte zostato 15 mg/l tlenu w ciggu 3 dni, totez

Peine

BZTs = 8,3 mg/l. Dwudniowe BZT wynosi 054

BZTs w temperaturze 20°C wyniesie — 20,6 mg/l.

Przy okreslaniu biochemicznego zapotrzebowa-
nia tlenu, w Sciekach powodujgacych zanieczysz-

czenie waéd powierzchniowych, nalezy oprzeé
sie na badaniu analitycznym. Nalezy przyjaé, ze
przy peilnym sanitarnym wyposazeniu mieszkan
ilos¢ zanieczyszczen wyrazona w BZT5 wyniesie
54 g na mieszkanca i dobe. Wielkos¢ ta ulega nie-
wielkim wahaniom, w zaleznosci od ilosci zuzywa-
nej wody na mieszkarnca, przy czym odpowiada
Sredniemu zuzyciu 150 1 na mieszkanhca i dobe.

W zwigzku z rodzajem zanieczyszczen, zawar-
tych w $ciekach miejskich wielkos¢ BZT5 =
= 54 g/mieszk. dn mozna podzieli¢ na zawiesiny
osiadajgce o BZT5 = 19 g/mieszk. dn. i zawiesiny
nie osiadajgce oraz substancje rozpuszczone
0 BZT5 = 35 g/mieszk. dn.

Wedtug zrddet radzieckich ilo$¢ zanieczyszczen
na mieszkanca wyrazona w BZT5 waha sie w gra-
nicach 30-f-40 g/mieszk. dn w zaleznosci od zuzy-
cia wody. Wedtug innych Zrddet zuzycie tlenu

wzrasta przy kanalizacji ogdélnosptawnej do
74 g/mieszk. dn.
Zjawisko biochemicznego samooczyszczania

zbiornikéw wod powierzchniowych dla przemian
pierwszego stopnia 1 przebiega na ogdt zgodnie
z biochemicznym zapotrzebowaniem tlenu przed-
stawionym na podanych wykresach. W bardzo
ptytkich wodach matych strumykow i stawéw
0 gtebokosci nie przekraczajacej 0,5 m przemiany
przebiegajg znacznie szybciej wskutek zwiekszo-
nego dziatania fotosyntezy i mozliwosci adsorpcji
przez Swiat roslinno-zwierzecy, zawieszony w wo-
dzie i rosnacy na dnie. W zwigzku z przyspieszong
przemiang biochemiczng procent dobowego zuzy-
cia tlenu w temperaturze 20 °C zamiast 20,6 wy-
nosi od 37 do 50% i odpowiednio do tego skrocony
jest czas przebiegu przemian biochemicznych. Po-
niewaz przy$pieszenie przemian zalezne jest od
gtebokosci wody, czas wiec ich przebiegu w piyt-
kich wodach mozna ustali¢ przy zastosowaniu na-
stepujgcych wspotczynnikow:

gtebokosé wody ponad 2,0 m wspditczynnik 1,0

1,0 m . 0,5
05 m " 0,25
0,25 m " 0,125

Czas przemian w warunkach naturalnych, na-
wet najbardziej korzystnych, jest zawsze znacznie
dtuzszy od czasu oczyszczania w urzadzeniach
sztucznych, w ktérych np. przy osadzie czynnym
wynosi 4-4-10 godz., a w zlozach zraszanych ok.
1 godz.

Substancje organiczne, rozpuszczone i zawie-
szone w wodzie nasyconej tlenem, podlegaja prze-
mianom biochemicznym na drodze tlenowej. Nato-
miast zawiesina tatwo opadajaca osiada na dnie
tworzagc osad denny, ktérego tylko wierzchnia
warstwa (4 mm — wg Faira) podlega wpltywom
natlenionej nad nig wody. W gtebszych warstwach
zamiera zycie tlenowcoéw, nastepuje rozw6j bez-
tlenowcow i rozpoczynajg sie procesy gnilne, kto-
rych produkty gazowe zawierajg ok. 14°/0 dwu-
tlenku wegla, 17% metanu i 69% azotu. Fermen-
tacja osadow dennych trwa bardzo diugo — prze-
ciggajac sie na lata, przy czym ustaje w okresach
zimowych. Okresy przemian i przerw zalezne sg
od klimatu. Na rys. 231 podano przykiadowo prze-
bieg samooczyszczania sie osadéw dennych przy
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uproszczonym zatozeniu, ze w ciggu roku przez
cztery miesigce letnie panuje Srednia temperatura
20 °C, a przez pozostate osiem — S$rednia tempe-
ratura jest zbyt niska na przemiany biochemiczne,
dajac przerwe zimowag. W czasie pierwszego lata
ulega przemianom 55% substancji organicznych,
w drugim roku — 11%, w trzecim — 5%.

Rys. 231. Przemiany BZTS $wiezego osadu przy 20°C po
g-miesiecznej przerwie zimowej

W przeciagu trzech okreséw letnich osigga sie
71% przemian w osadzie dennym, wyrazonym po-
czatkowym  biochemicznym  zapotrzebowaniem
tlenu.

Dalsze przemiany trwajg juz coraz dituzej, na-
wet kilka lat.

Wazng rzeczg jest poznanie wptywu przemian
zachodzacych w osadzie dennym na stan wody
w zbiorniku wody powierzchniowej.

W przypadku gdy osad przylega do dna, od-
dziatywanie jest nieznaczne i polega na zuzywa-
niu rozpuszczonego w wodzie tlenu na przemiany
biochemiczne go6rnej warstwy osadéw oraz na
przedostawanie sie wody z nizszych warstw osa-
déw produktéw gnicia, jak siarkowodoru, metanu
itp., ktére moga sie wydziela¢ w niewielkich ilo-
Sciach. Przyktadowo mozna poda¢ wg Faira zuzy-
cie tlenu przez osad denny w oparciu o ilos¢ sub-
stancji organicznych wyrazonych w kg/m2 przy
réznych wysokosciach warstwy osadu (tabl. 12).

Tablica 12

Zuzycie tlenu prze* osad denny w oparciu o llos¢
substancji organicznych (wyrazonych w kg/mt) przy
réznych wysokosciach warstwy "osadu (wg Faira)

Ilo$¢ substancji organicznych

w osadzie dennym kg/m’ 38 14 05 oo

Grubos$¢ warstwy o«adu Swiezego
o zawartosci wody 90%
1 substancjach organicznych 30% mm 127 47 17 7

Dzienne zapotrzebowanie tlenu

w pierwszym dniu g/ma-e=dobe 47 31 17 .,
W 10 >dniu g/m* edobe 22 12 07 04
W 200 dniu " 12 o6 03 0.2
w 400 dniu 04 o2 o1 007

Jak wida¢ z tabl. 12, 20-krotny wzrost obciaze-
nia powoduje tylko 5-krotny wzrost zapotrzebo-
wania tlenu, poniewaz organiczne substancje osadu
oddziatujg tym stabiej na ptyngca lub stojgcg nad
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Tablica 13

Warto$¢ aeracji wyrazona w '/+ niedoboru tlenu
w stosunku do ilosci przeptywajacej wody o t 20°C

(wg Faira)
: Dobowy pob6r tlenu
w temperaturze 20°Cw %
o Stosunek
Rodzaj wod przy zjawi- przy utrzy- rubryk
sku zmniej- mywaniu 3:2
szania sig¢ sie statego
niedoboru niedoboru
1. Mate stawy 10.94-20,6 11.54-23,0 1,08
2. Jeziora duze 20,64-29,2 23.04-34,5 1,15
3. Rzeki o powol-
nym pradzie 29,24-36,9 34.54-46,0 1,22
4. Duze rzeki 36.94-49,9 46.04-69,0 1,31
5. Rzeki o szyb-
kim pradzie 49.94-68,4 69.04-115 1,55
6. Szypoty ponad 68,4 ponad 115 ponad 1,55
nim wode, im w glebszej zalegajg warstwie.

W przypadku zalegania na dnie osadu przefer-
mentowanego zapotrzebowanie tlenu jest duzo
nizsze.

Stanem najniebezpieczniejszym dla zawartosci
tlenu w wodzie jest przypadek wprawienia w ruch
osadéw dennych. Zachodzi wtedy zjawisko che-
micznego zapotrzebowania tlenu, ktére wg Faira
moze wynosi¢ 28% w BZT5 osadéw dennych. Po-
nadto drobne czastki osadu uniesione przez wode
powiekszg jej BZT. Gdy sptyw osadéw dennych
spowodowany jest wodami powodziowymi, nie
nalezy obawiaé¢ sie szkodliwych skutkéw i nad-
miernego zapotrzebowania tlenu, gdyz olbrzymia
ilos¢ wod powodziowych rozciencza zawiesiny.
Wody powodziowe wptywajg wiec dodatnio na wo-
de w rzece, gdyz przez sptukanie osadéow dennych,
usuwajg dodatkowe zapotrzebowanie tlenu wywo-
tywane przez osady.

Niebezpieczne dla wody powierzchniowej jest
wprawienie w ruch osadow w okresie letnim, gdy
woda osigga po raz pierwszy temperature 20 °C.
Nastepuje wtedy bardzo silne wydzielanie gazu, co
powoduje odrywanie od dna silnie gnijgcych osa-
déw nagromadzonych w ciggu zimy. Poniewaz
w tym czasie zazwyczaj stan wod jest bardzo ni-
ski, przeto duze zapotrzebowanie tlenu przez osad
moze wywota¢ nadmierny spadek zawartosci tlenu
w wodzie i spowodowal szkodliwe nastepstwa
(np. $niecie ryb).

W powierzchniowych wodach ptywajacych jest
tlen potrzebny w stanie rozpuszczonym, przy czym
czesé¢ jego doptywajgca z wodg uzupeiniona jest
z gory przez doptyw tlenu z atmosfery przez po-
wierzchnie wody, tj. wskutek aeracji oraz przez
zielone rosliny wodne (wskutek dziatania Swiatta
stonecznego). llos¢ tlenu dostarczana przez rosliny
zielone nie jest brana pod uwage przy obliczaniu
bilansu tlenowego, gdyz przy braku sSwiatta dzia-
tanie jest odwrotne. RoS$liny mogg spowodowac
rozpuszczenie w wodzie ilosci tlenu dochodzagce do
czterokrotnej ilosci nasycajgcej wode w danej tem-
peraturze. llo$¢ tlenu pobierana z atmosfery do-
chodzi tylko do petnego nasycenia wody i zalezna
jest od temperatury wody. Szybko$¢ pobierania



zalezna jest od niedoboru tlenu do peinego nasy-
cenia wody, tj. od roznicy miedzy iloScig tlenu
nasycajgcego wode w danej temperaturze a rze-
czywistg iloscig rozpuszczonego tlenu. Dyfuzja
tlenu przez powierzchnie zalezna tez jest od cha-
rakteru zbiornika wody, w szczeg6lnosci od wa-
runkéw przeptywu, dziatania wiatréw i powstawa-
nia fal.

Zgodnie z badaniami Faira mozna przyja¢ war-
tos¢ aeracji wyrazong w % niedoboru tlenu w sto-
sunku do ilosci przeptywajgcej wody o tempera-
turze 20 °C (tabl. 13).

Przykfad. Rzeka o przeptywie 30 madsek ma rozpusz-
czonego tlenu 3,2 g/ms przy temperaturze 20°C. lle po-
biera ona tlenu z atmosfery, jezeli niedobé6r tlenu nie
ulega zmianie?

Zawartos$¢ tlenu przy nasyceniu wynosi 9.2 g/ms. Nie-
dobér tlenu wynosi 92— 3,2 = ¢ g/m*. Dla rzek z grupy
4 procent aeracji w stosunku do niedoboru w rubryce 3
wynosi od 46,0 do 69,0, Srednio wiec 57,5, a ilos¢ pochta-
nianego tlenu 0,575 s = 345 g/ms na dobe. 1lo$¢ tlenu
pobieranego przez rzeke w ciggu doby wyniesie

Ilo§¢ pobieranego przez wode powierzchniowg tlenu
z atmosfery mozna odnies¢ do powierzchni wody

(tabl. 14).

Tablica 14

llo$¢ tlenn pobieranego z atmosfery przez wode
powierzchniows

Stopien nasycenia

Rodzaj wéd
100 80 60 40 20 0

1. Stawy mate gmdn o 03 o6 09 12 15
2. Jeziora duze 0 10 19 29 38 48
3. Rzeki o powolnym

pradzie 0 13 2,7 40 54 67
4. Duze rzeki » » O 19 38 58 76 96
5. Rzeki o szybkim

pradzie o 31 62 93 124 155
6. Szypoty o 96 19,2 28,6 38,4 48,0

2. OKRESLENIE STOPNIA OCZYSZCZENIA
SCIEKOW ODPROWADZANYCH
DO ODBIORNIKOW

Scieki odprowadzane do odbiornikéw nie moga
powodowac jego nadmiernego zanieczyszczenia
ani szkodliwie wptywaé na ich stan. Chcac unik-
nac¢ zanieczyszczenia Sciekami wod powierzchnio-
wych wiadze panhstwowe okreslajg sposdéb ich od-
prowadzenia i wydajg odpowiednie przepisy.

Warunki odprowadzania S$ciek6w podane sg
W rozporzadzeniu Ministra Gospodarki Komunal-
nej z dnia 2 wrzesnia 1950 r. (Dz. U. R. P. z dnia
19 wrze$nia 1950 r. Nr 41 poz. 371) w sprawie
okreslenia warunkow, jakim powinny odpowiadac
Scieki wpuszczone do zbiornikéw wdéd powierzch-
niowych i do ziemi.

W rozporzadzeniu tym wody powierzchniowe
podzielone sg na cztery kategorie zaleznie od za-

dan gospodarczych, jakim majg stuzy¢ ich wody,
mianowicie:

I kategoria — zbiorniki wodne — wy-
korzystywane do celéow centralnego zaopatrzenia
w wode do picia, w granicach ustalonych przez
wiasciwe wiadze lub sgsiadujgce z panstwowymi
rezerwatami rybnymi.

Il kategoria — zbiorniki wodne wykorzy-
stywane do niezorganizowanego zaopatrzenia
w wode do picia dla zaktadéw przemystu spozyw-
czego, a rowniez odcinki masowego tarta ryb.

I kategoria — zbiorniki Ilub rzeki
w obrebie osiedli — nie wykorzystywane do za-
opatrywania w wode do picia lub dla przemystu
spozywczego, lecz stuzace do masowych kapieli,
ozdabiajgce przylegte tereny, jak rowniez wyko-
rzystywane do zorganizowanego gospodarstwa ryb-
nego, lub znajdujgce sie na drodze wedrdéwki ryb
do tarlisk.

IV kategoria — wszystkie inne odcinki
zbiornikéw wéd powierzchniowych.

Warunki, jakim powinny odpowiadac S$cieki
spuszczone do odbiornikéw sa nastepujace:

1. llos¢ zawiesin po zmieszaniu $ciekéw z wo-
da odbiornika, w postaci suchej pozostatosci (wy-
suszonej w temp. +105 °C) przeliczona na |'l
wody: dla zbiornika | kategorii nie powinna prze-
kracza¢ 0,25 mg/l, Il kategorii — 0,75 mg/l i 11l
kategorii 1,5 mg/l.

2. Po zmieszaniu sie $ciekdw z wodg odbior-
nika BZT5 nie powinno sie zwieksza¢ na odcin-
na by¢ mniejsza niz 4 mg/l, liczac wedtug Srednio
dobowej ilosci tlenu w lecie, a w zbiornikach ma-
jacych znaczenie dla ryboléstwa — wedtug dobo-
wego minimum w tym okresie.

3. Po zmieszaniu sie $cieko6w z wodg odbior-
nika BZT5 nie powinno sie zwieksza¢ na odcin-

kach zbiornikéw 1 kategorii — powyzej 2 mgl/l,
a na odcinkach zbiornikéw Il kategorii — powyzej
4 mgl/l.

Warunek zawarty w punkcie pierwszym ogra-
nicza ilo$¢ zawiesin odprowadzonych ze Sciekami

do odbiornikéw I, 1l i Ill kategorii. Dla kategorii
IV nie ma ograniczen <0 do ilosci odprowadza-
nych zawiesin. Do kategorii | i Il odbiornikéw od-

nosi sie warunek trzeci, ktory okresla maksymalne
zanieczyszczenia substancjami organicznymi od-
biornikéw tych kategorii, wyrazone w biochemicz-
nym zapotrzebowaniu tlenu. Drugi warunek doty-
czy wszystkich Kkategorii, przy czym istotnym
ograniczeniem jest on dla Il i IV kategorii, gdy
dla I'i Il jest warunek trzeci.

Z pozostatych warunkow okreslajacych ja-
kos¢ Sciekéw odprowadzanych do odbiornikéw
i wptywajgcych na sposob i stopien oczyszczenia
Sciekow podkresli¢ nalezy wymaganie, aby Scieki
nie zmieniaty czynnej reakcji wody (pH) w zbior-
niku wodnym ponizej 6,5 i powyzej 8,5.

W kazdym przypadku odprowadzania $ciekdw
do odbiornika nalezy przeprowadzi¢ badanie Scie-
kéw i wod odbiornika oraz obliczenia, ktore wy-
kazg, ze wptyw Sciekéw na odbiornik nie przekra-
cza norm podanych w rozporzadzeniu.
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a. Obliczanie stopnia oczyszczenia Sciekéw
na podstawie dopuszczalnej ilosci zawiesin

Z warunku ograniczajgcego zwiekszenie ilosci
zawiesin w odbiornikach I, Il i 11l kategorii okre-
Sla sie dopuszczalng ilo$¢ zawiesin odprowadza-
nych ze Sciekami. Oznaczajgc dopuszczalng ilos¢
zawiesin odprowadzonych ze $ciekami przez Z
g/m3, ilos¢ sciek6w — g nrYsek, przeptyw w rzece
Q m3d/sek, przez a g/m3 — dopuszczalne zwieksze-
nie ilosci zawiesin zgodnie z rozporzadzeniem oraz
przez b g/m3 ilo§¢ zawiesin w wodzie odbiornika
przed wpuszczeniem $ciekéw, mozna napisac¢ row-
nanie

Zq = aQ-f-(a-(-b)q

Rozwigzujgc to rownanie wzgledem Z znajduje
sie dopuszczalng ilo$¢ zawiesin w Sciekach odpro-
wadzanych od odbiornika

Z=a~-\-a-\-b —a[~ + A~

Znajac ilos¢ zawiesiny w S$ciekach surowych
Zs g/m3 mozna okres$li¢c w °/o konieczny stopien
oczyszczenia Sciekow p:

(Z-2Z) 100
Z

Przyktad. Do rzeki o przeptywie Q = 42 nrYsek i za-
wartosci zawiesiny b = 20 g/ms odprowadzane sg S$cieki
w ilosci g = 2 m3sek i zawartosci zawiesiny w stanie su-
rowym Z = 300 g/m3 W jakim stopniu nalezy czyscié
Scieki, jezeli odbiornik nalezy do Ill kategorii?

Dla odbiornikéw 111 kategorii dopuszczalne zwieksze-
nie zawiesin wynosi a = 1,5 g¢/m3 Podstawiajgc dane do
wzoru Z, otrzymuje sie dopuszczalng ilo$¢ zawiesin odpro-
wadzanych w $ciekach:

Z=15(- + 1)+ %o =558 ¢g/ms

nastepnie otrzymuje sie konieczny stopien oczyszczenia

800 -
7 300

58 1Q0_247

100 ~300~ 82,4 ,0

b. Obliczanie stopnia oczyszczania sciekow
na podstawie ilosci biochemicznego
zapotrzebowania tlenu

Warunkiem, ktéry ogranicza odprowadzanie
wraz ze $ciekami zbyt duzych iloSci substancji
organicznych, jest konieczno$¢ utrzymania w od-
biorniku zycia opartego na dziatalnosci drobno-
ustrojow tlenowych. Konieczna wiec jest zawar-
tos¢ pewnego minimum rozpuszczonego tlenu
w wodzie, potrzebnego do zycia tlenowcoéw, ktéra
jest okres$lona przez nasze przepisy na — 4 g O2
na m3 wody. W szczeg6lnosci nalezy zwraca¢ uwa-
ge na zachowanie tego warunku w okresie najin-
tensywniej zachodzacych przemian biochemicz-
nych, przy najnizszych stanach wody w odbior-
niku. Przeliczenia potrzebne do sprawdzenia
zachowania tego warunku sprowadzajg sie do obli-
czenia bilansu tlenowego przy zatozeniu, ze ilos¢
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tlenu rozpuszczonego w wodzie nie zmaleje poni-
zej 4 g/m3 przy najnizszym jej stanie i najwyzszej
notowanej temperaturze.

Istniejg r6zne sposoby obliczania bilansu tleno-
wego, z ktérych podane tu stosuje sie najczesciej.

Autorzy radzieccy oodajg przyblizony sposo6b
sprawdzania bilansu tlenowego uwzgledniajgc tlen
rozpuszczony w doptywajgcej wodzie odbiornika
bez brania pod uwage reaeracji. Przy tym zatoze-
niu jezeli w ciggu 2 dni ilo$¢ rozpuszczonego
w wodzie tlenu nie zmaleje ponizej 4 g/m3 to nie
nalezy spodziewaé sie dalszego zmniejszenia tej
ilosci. Sposdb ten daje wartosci przyblizone, ale
zbyt duze.

Przyjmujac oznaczenia: przeptyw w rzece —
Q my/sek, doptyw Sciekéw q my3/sek, ilos¢ tlenu
rozpuszczonego w doptywajacej wodzie rzecznej —
Orzg/m3 BZT5 wody doptywajacej z gory rzeki —
L5rz, BZT5 Sciekéw LG5I, oraz 0,55 wspoétczynnik
okres$lajagcy biochemiczne zapotrzebowanie tlenu
w ciggu dwoéch dni z przeliczenia z BZT5, otrzy-
mujemy nastepujace rdwnanie na bilans tlenowy

QOrz- (L5rzQ+ L5#Fq) 0,55= (Q+ )4

Z réwnania tego mozna okres$li¢ dopuszczalne
ilosci odprowadzanych do odbiornika zanieczysz-
czen wyrazonych BZT5 Sciekow LEC

= ® 10

L 4
e 08q 4-0,55 L,1r2)

Z 0,55

albo minimalny dopuszczalny stopien rozciencze-

nia Sciekéw wodami odbiornika

0,55 1%¢-)- 4
o. -0,55L5z 4

Inny sposéb przyblizonego obliczenia bilansu
tlenowego polega na uwzglednieniu reaeracji wo-
dy z atmosfery przy zatozeniu 60% nasycenia wo-
dy tlenem, lecz bez uwzglednienia tlenu dopty-
wajacego z wodg, z gory rzeki. Réwnanie dla
bilansu tlenowego na jedna dobe przy poprzednich
oznaczeniach oraz wspétczynniku 0,3 przejscia
z BZT5 na jednodobowg i dobowag ilos¢ tlenu
z reaeracji R, przyjmie nastepujgcg postac

R oblicza sie z poprzednich tablic; mianowicie
R — 86 400 =p °/0*D "Q, gdzie p % odczytujemy
z tablicy, Dg/m3 — deficyt tlenu rozpuszczonego
w wodzie, Q m3sek — przeptyw wody w rzece;
lub R = 86 400 v «b =r, gdzie v m/sek — pred-
kos¢ wody w odbiorniku, b m — szeroko$¢ odbior-
nika, rg/m2 en — wielko$¢ reaeracji.

Z rownania tego otrzymuje sie maksymalng
ilos¢ Sciekéw, ktérg mozna odprowadzi¢ do od-
biornika

R 0,3LBzQ

Q 0,3

58¢
lub maksymalng ilo$¢ zanieczyszczeh organicznych
wyrazonych w BZTg zawartych w odprowadza-
nych Sciekach
R -0,3L 5rzQ
0,39
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Przy trzecim sposobie obliczenia uwzglednia
sie tlen doprowadzany z wodami odbiornika oraz
Z reaeracji powierzchniowej; jest wiec spos6b ten
potgczeniem dwu poprzednich sposobdéw i przez to
doktadniejszy. Do przeprowadzenia obliczen wy-
maga sie jednak danych opartych na diugotrwa-
tych badaniach odbiornika, trudnych czesto do
przeprowadzenia. Otrzymane matematyczne réw-
nanie wyrazajgce zalezno$¢ pomiedzy procesami
biochemicznymi, zachodzgcymi w czasie samo-
oczyszczania i reaeracjg powierzchniowa, trudne
jest do rozwigzania i polega na przeprowadzeniu
obliczen wg metody kolejnych przyblizen. Do roz-
wigzania zadania, zgodnie z miejscowymi warun-
kami naturalnymi, nalezy za pomocg badan ustali¢
nastepujace dane:

a) przeptyw wody w rzece przy najnizszych
stanach — Q msg/dn,

b) $redni dobowy odptyw S$ciekbw — g m3/dn,

¢) Srednig predkos$¢ przeptywu wody w rze-
ce v ma3/dn,

d) temperature wody rzecznej w okresie obli-
czeniowym — T,

e) ilos¢ rozpuszczonego tlenu w wodzie rzecz-
nej w miejscu przewidywanego odprowadzenia
Ssciekdw — Orz g/m3,

f) BZT wody rzecznej powyzej miejsca odpro-

wadzenia $SciekOw — Lrz i odprowadzanych $cie-
kéw — Lg¢

g) wspoétczynnik szybkos$ci biochemicznego za-
potrzebowania tlenu — Kki,

h) wspétczynnik szybkosci dyfuzji powierzch-
niowej tlenu (reaeracji) — &-

W przypadku gdy nie mozna przeprowadzi¢
bezposrednich badan w odbiorniku, uzyskuje sie
potrzebne dane z innych odbiornikéw o podobnym
charakterze lub otrzymuje z tablic czy obliczen
opartych.

Zgodnie ze Streeterem i radzieckimi badacza-
mi najwtasciwszg formg matematycznego przed-
stawienia proces6w biochemicznych jest odniesie-
nie ich do deficytu rozpuszczonego tlenu w miare
uptywu czasu. Otrzymuje sie wzor

Dt= Kkl 10~kt— 10 + ‘£a<10-*2
K%\*f\( 0~k; W) a

Rownanie to nosi nazwe krzywej maksymalne-
go deficytu rozpuszczonego tlenu w odbiorniku.
Przyjete w nim oznaczenia: Dt mg/l lub g/m3 —
oznaczajg deficyt tlenu po uptywie czasu t; Da
mg/l lub g/m3 — poczatkowy deficyt tlenu; L,
mg/l lub g/m3 — poczatkowe biochemiczne zapo-
trzebowanie tlenu wody odbiornika; pozostate
oznaczenia — jak we wzorach poprzednich.

Czas przejscia wody odbiornika od miejsca
wpuszczenia sciek6w do osiggniecia maksymalnego
deficytu tlenu otrzymuje sie z nastepujgcego
wzoru

1

k2---Aj
Wspétczynnik ki okresla sie bezposrednio z od-
biornika na podstawie badan lub majgc doswiad-
czalnie okreslone ki dla temperatury 20 °C, dla
innej temperatury w granicach od10°Cdo30°C

otrzymuje sie z réwnania = #1A0) =1,047(r'~2)

Znajac poczatkowe zapotrzebowanie tlenu —
Lai zapotrzebowanie Lb po czasie t, mozna obli-
czy¢ ki ze wzoru

Poniewaz ki zalezy gtéwnie od temperatury
wody, mozna przyja¢, ze dla temperatury 20 °C
ki = 0,1, wartosci ki dla innych temperatur poda-
ne sg w tabl. 15.

Tablica 15

Zalezno$¢ wspoétczynnika fcj od temperatury wody

Tempera-
tura °C 5 10 15 20 25 30
0
k, 0,04 0,05 0,063 0,079 o100 0,126 0,158

Wielko$¢ k2, zalezna od wielu czynnikéw na-
turalnych, nie moze by¢ okreslona laboratoryjnie,
lecz tylko za pomoca bezposredniego badania od-
biornika i okresSlenia zawartosci tlenu w wodzie
w dwoch punktach odbiornika oraz za pomocg
okreslenia Sredniego deficytu tlenu na odcinku
miedzy tymi punktami, a nastepnie przez przy-
blizone obliczanie ko ze wzoru

_X <+ (02-0 1
2,3 Dér =t

We wzorze tym Xt —0i— Q@ + 2.3
gdzie:

Oj i 0o — zawartosci tlenu w dwoch punktach

odbiornika (mg/l);

— deficyt Sredni na badanym odcinku
odbiornika; pozostate oznaczenia jak
poprzednio.

Doktadniejszg wartos¢ otrzymuje sie przez roz-
wigzanie rownania maksymalnego deficytu wzgle-
dem f2- W tym celu na witasciwym odcinku rzeki
oznacza sie Df, ki La D, i nastepnie rozwigzuje
rownanie znajdujgc kK46 Przy obliczeniach orienta-
cyjnych mozna przyjac¢ przyblizone wartosci na k>,
mianowicie: dla rzek szybko ptynacych (u> 0,5
m/sek) — 0,4; dla rzek z predkoscig przeptywu
mniejszg od 0,5 m/sek — 0,2; dla wéd o bardzo
matym przeptywie — 0,05.

Obliczenie dopuszczalnej wielkosci BZT5 dla
mieszaniny wody iSciekow, tj. Laprzeprowadza sie
wg metody kolejnych przyblizen przez przyjecie
przypuszczalnej wartosci Ls.Nastepnie do wzoru na
krzywa maksymalnego deficytu podstawia sie czas
t i okresla La, przy zatozeniu utrzymania minimum
zawartosci tlenu w wodzie. Gdy otrzyma sie war-
tos¢ znacznie réznigcg sie od poczatkowo zatozo-,
nej, podstawia sie ja ponownie do wzoru na t. na-
stepnie otrzymany czas t podstawia do wzoru na
krzywg maksymalnego deficytu i otrzymuje po-
nownie warto$¢ La Postepuje sie w ten sposdb
tak ditugo, az otrzyma sie dwie kolejne wartosci
Labardzo do siebie zblizone.

Majac obliczone biochemiczne zapotrzebowanie
tlenu dla mieszaniny wody i Sciekow ta mozna
nastepnie okres$li¢ dopuszczalng ilos¢ zanieczysz-
czen organicznych wyrazonych w BZT5. W tym
celu ustala sie réwnanie

D<r t,

D*r
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W réwnaniu tym przyjeto nastepujace ozna-
czenia:

— dopuszczalne BZT5 $ciekéw odprowa-
dzanych do odbiornika, mg/l lub g/ms:

Lmr — BZT20 wody odbiornika przed zmiesza-
niem ze Sciekami;
a — wspotczynnik dla przeliczenia BZTon
(petnego zapotrzebowania) na BZTS5.
Rozwigzujgc to rownanie wzgledem otrzy-
muje sie
Tabp
1266 - U

Majgc BZT5 Sciek6w surowych Lue mozna
obliczy¢ konieczny procent oczyszczenia Sciekow
przed wpuszczeniem ich do odbiornika wg wzoru

Imiop
¢ 100%
UBC

Roéwnania powyzsze charakteryzujgce przebieg
biochemicznych przemian w odbiorniku umozli-
wiajg — poza okresSleniem potrzebnego stopnia
oczyszczenia sciekdw — roéwniez i oznaczenie na-
stepujacych wielkosci:

a) deficytu tlenowego w dowolnym miejscu
rzeki ponizej wylotu Sciekéw,

b) czasu przeptywu mieszaniny wody i Sciekéw
do miejsca maksymalnego deficytu tlenu.

Przyktad obliczenia stopnia oczyszczenia S$ciekéw.
Charakterystyka odbiornika: minimalny przeptyw wody
10 mVsek; temperatura wody w lecie 20 °C; zawartos¢ tle-
nu w wodzie powyzej miejsca odprowadzenia Sciekéw

6 mg/l; BZTs wody rzecznej w tym punkcie 5 mg/l;
wspoétczynnik fct = o,1; wspdtczynnik k2= o,.2; odbiornik
ponizej spuszczenia Sciekéw jest kategorii 111, a wiec

iloé¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie odbiornika nie moze
spas¢ ponizej 4 mg/l; wspoétczynnik wykorzystania wody
odbiornika do rozcieficzenia $ciekdw o 5.

Do tego odbiornika odprowadza sie S$cieki z miasta
majacego 250000 mieszkancéw; zuzycie wody wynosi
100 i/mieszk.

Przy rozwigzywaniu zadania metoda przyblizen, po-
stugujemy sie dwoma réwnaniami

D, = jgiLag (10~ - 10~*j/)+ Dnm10 a)

. [ ’ DAK, 1

k — kit

b)

Opierajac sie na informacjach i danych o odbiorniku
i miescie mozna okresli¢ nastepujace wielkosci:

deficyt poczatkowy Da = 917 — s = 3,17 mg/l
(9,27 mg/l — ilo$¢ tlenu nasycajacego wode przy tempe-
raturze 20 °C); deficyt maksymalny 9,17—4 5.17 mg/l;

ilo§¢ Sciekéw 25000 mas/dn.

Zaktadajac orientacyjnie La= 15 mg/l i podstawia-

jac wartosci do réwnania b) otrzymuje sie

fO'Z T - -V7 (0,2- 0,1)12
°1 01-015 Jf
0,2- 0,1

Ilg12 (1- 0,211
g (01 1 1,98 doby
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Podstawiajgac otrzymane wartoéci na t i wartosci juz.
okreslone do réwnania a) otrzymuje sie

517 _ 0,1 =1,98 jg—0,2 w198} J_
_ -der

0,2
+ 3,17 10" 1%

5,17 = Ln «0,231 + 1,27; L, 16,9 mg'l

Podstawiajgc otrzymang warto$¢ Lg— 16,9 do réw-
nania b) otrzymuje sie t —2,11 doby. Podstawiajgc na-
stepnie te warto$¢ t do réwnania a) otrzymuje sie Lg™
= 16,8 mg/l. Warto$¢ ta nie odbiega od ostatnio zatozo-
nej 16,9, moze wiec by¢ przyjeta za dopuszczalne poczat-
kowe BZTs mieszaniny wody odbiornika i Sciekéw.

Poniewaz woda powyzej miejsca odprowadzania S$cie-
kéw ma BZTs = 5 mg/l, to zwiekszenie moze wynies¢
168— 5= 11,8 mg/l. Biorgc pod uwage, ze tylko 50°0
wody odbiornika (wspdétczynnik wykorzystania wody od-
biornika a = 0,5) przyjmuje sie do rozciericzenia Sciekdw,
otrzyma sie og6lng ilo$¢ zanieczyszczen, ktére mozna od-
prowadzi¢ do odbiornika

11,8(10 - 0,5 *s6 400 + 25000) = 5392 600 g
BZTs~ 5400 000 g

Przyjmujac, ze BZTs na jednego mieszkanca wynosi

50 gldn, otrzymuje sie ilo$¢ zanieczyszczen zawartych
w Sciekach

50 «250 000 = 12500 000g BZTS
konieczny wiec procent oczyszczenia $ciekow

12 500 000 — 5 400 000 100 = 56.8%

12 500 000

Do oznaczenia stopnia oczyszczenia $ciekéw w po-
dany spos6b potrzeba zmudnych przeliczen. Aby ich unik-
na¢, mozna oprze¢ obliczenie na wykresie M. A. Ruffela,
ktory sporzadzit go, opierajac sie na réwnaniu maksy-
malnego deficytu. Na rys. 232 przedstawiony jest wykres
do obliczania dopuszczalnego BZT S$ciekéw wypuszcza-
nych do odbiornika o wspétczynniku reaeracji ko —o 2.

Dla przykiadu przeprowadzimy obliczenie poprzed-
niego zadania postugujac sie wykresem M. A. Ruffela.
Przyjmujemy, ze stopien rozcienczenia $ciekéw woda od-
biornika wynosi

0,5(10-86 400+25 000)
25 000

n_ ®Q+ 9 ~18
Przy tym rozcienczeniu w temperaturze fa 20°C
(przy BZTs wody odbiornika powyzej miejsca wypuszcza-
nia sciek6w wynoszgacym 5 mg/l), otrzymuje sie z wykresu
dopuszczalne BZTS $ciekéw odprowadzanych do odbior-
nika
Li¢ — 215 g/ms

Jezeli poczatkowe BZTs $ciekow wynosi 500 g/l, to
konieczny stopien oczyszczania Sciekéw wyniesie

500 — 215 100 = 57%
500
Wykres M. A. Ruffela mozna stosowaé¢ réwniez i do
innych wartosci wspoétczynnika reaeracji k2, przyjmujac
liniowg zalezno$¢ pomiedzy dopuszczalnym BZT i statg
reaeracji. Przy obliczeniach mozna sie réwniez postugi-
waé¢ mnoznikami podanymi przez B. O. Botuka (tabL 16).



Przyktad. Jezeli z wykresu (dla t —20 *C i k? —0,2)
otrzyma sie dopuszczalne BZTs $ciekéw ” 200 g/m*, to
przy k2* 0,6 i t—25°C nalezy otrzymang warto$¢ po -

95 WGt/ rzeczne) w mg/l

Dopuszczalne SZ/j /W'y 20°) Sciekéw
rozciericzonych noaa rzeczna wimgjl

Rys. 232. Wykres do obliczania dopuszczalnego BZT
wypuszczanych $Sciekéw przy wspoétczynniku napowietrza-
nia fG = 0.2

mnozy¢ przez 1,56 (z tablicy 16) i wéwczas BZTS wynie-

sie 200 =1.56 *» 312 g/m*.
Tablica 16

Mnozniki wg B. O. Botuka dla réznych wartosci X2 *
|

\ A 62503 04 05 o5 070 0
1 1 |

30 03L 046 061 076 091 106 121 1,36

25 045 067 089 ... 133 156 1,77 1,99

20 0,67 1,00 133 166 199 232 265 2098

15 101 148 195 242 289 336 383 430

10 1,49 222 2,95 3,68 441 5,14 587 6,60

c. Obliczanie oczyszczania Sciekow
wg dopuszczalnej wartosci BZT5 wody
odbiornika

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Gospodar-
ki Komunalnej z dnia 2 wrzesnia 1950 r. ograni-
czenie maksymalnej wartosci BZT5 stosuje sie dla
odbiornikow kategorii | i Il, w ktérych odpowied-
nio dopuszcza sie maksymalne zanieczyszczenie
w ilosci 2 i 4 mg/l BZT5.

Azeby w danym miejscu czystos¢ odbiornika
utrzymata sie w granicach czystosci odbiornikéw
I lub Il kategorii, nalezy w miejscu odprowadza-
nia sciekéw okresli¢ dla mieszaniny wody odbior-
nika ze Sciekami maksymalng dopuszczalng ilos¢
zanieczyszczen wyrazonych w BZT5. 1lo$¢ ta
wskutek samooczyszczania sie woéd na odcinku od-

dzielajacym miejsce spustu Sciekdw od miejsca,
w ktérym odbiornik jest kategorii I, zmaleje do
2 mg/l BZT5, a kategorii Il — do 4 mg/l BZT5.
W obliczeniach, jakie przeprowadza sie w tym
celu, nalezy przyjmowac catkowity przeptyw wody
w odbiorniku od punktu peinego jej wymieszania
ze Sciekami, co nastepuje po pewnym czasie —
zaleznym od stopnia rozcienczenia $ciekéw wodg
odbiornika i od wielkosci przeptywu w odbiorniku.
W tabl. 17 podano czas petnego wymieszania sie

Tablica 17

Czas wymieszania sie wody odbiornika ze S$ciekami
w zaleznosci od stosunku przeptywu wody w rzece do
ilosci odpowiednich $ciekéw

Czas potrzebny do petnego wymie-
szania sie wody odbiornika ze Scie-

Stosunek prze- kami, przy skoncentrowanym ich

W‘;%"gg‘ dvgoglgs’ci wypuszczaniu z _brze_gu i ich prze-
odprowadzanych ptywdéw w odbiorniku Q m3sek
sciekow od 5-4-50j od 50 do ponad
do 5godz ]
godz j500godz 500 godz
1 1-- 51 0.6 0.8 1,0 1,5
5 1-- 25 1 45 5,5 6,7 8.0
25 1--125 1 12,0 13.5 17,0 22,0
125 1--600 1 28,0 33,0 39,0 55.0
.powyzej 600 1 56,0 66,0 77,0 112,0

sciekow z woda odbiornikdéw zaleznie od réznych
warunkéw przeptywu i rozcienczenia. Dla miejsc
z czasem przeptywu krétszym, niz potrzeba na pet-
ne wymieszanie, nalezy przyjmowac¢ wspdtczyn-
niki zmniejszajgce ilos¢ wody odbiornika poddanej
samooczyszczaniu.

Wartosci podane w tej tablicy sa orientacyjne
i przy doktadnych obliczeniach nalezaloby je
sprawdzi¢ przez badanie odbiornika. Dane w ta-
blicy nalezy zmniejszy¢ pottorakrotnie, jezeli Scie-
ki odprowadzane sg do nurtu i trzykrotnie — przy
rozdzielonym odprowadzeniu S$ciekéw — przynaj-
mniej na 4 odptywy i do potowy poprzecznego
przekroju rzeki.

Czas przeptywu Sciekéw od miejsca ich wpustu
do punktu, dla ktorego przeprowadza sie oblicze-
nia, wynosi

M 000
y =86 400
gdzie: | w km, a v,, w cm/sek.

BZT5 mieszaniny wody i Sciekbw w miegjscu
odprowadzenia sciekow okresla sie ze wzoru

1)16J_

t- dn

Lt
10
gdzie:
L5m— BZT5 mieszaniny wody i $ciekow, mg/l,
L, — BZT5 mieszaniny wody i S$ciekéw
w miejscu obliczeniowym, tj. dla | ka-
tegorii — 2 mg/l; dla Il — 4 mgl/l.
Otrzymuje sie wiec wzor dla | kategorii
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a dla 1l kategorii
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Do wyznaczenia dopuszczalnego BZT5 Sciekow
spuszczanych do odbiornika, mozna,napisa¢ row-

nanie
Qrz + @ise= (Q-\-q)L5m
totez
L m = ~3a L 6rz) + L »m
gdzie:
Law — BZT5 sciekow odprowadzanych do od-
biornika,
Q — przeptyw wody w odbiorniku,
q — ilo$¢ odptywajgcych Sciekow,
Lar* — BZT5 odbiornika.

Podstawiajac do tego rdéwnania wartosci
Lnm otrzymuje sie dla odbiornika | kategorii

U 4.t

dla Il kategorii

na

N1 2

Ql 4
q

Korzystajgc z wykresu M. A. Ruffela (rys. 232)
mozna wykonac¢ obliczenie znacznie szybciej i ta-
twiej.

Przykitad obliczenia stopnia oczyszczania Sciekéw dla
odbiornika 1l kategorii przy wykorzystaniu wykresu
M. A. Ruffela. Obliczy¢ dopuszczalne BZTs $ciekéw od-
prowadzanych w ilosci g = 500 1l/sek do rzeki o prze-
ptywie Q = 20 m3sek i predkosci przeptywu vrz —o 20

m/sek; temperatura wody w lecie 20°C, BZTs wody
rzecznej bezposrednio powyzej wpuszczenia S$ciekéw
2 magl/l.

W odlegtosci 1= s km od miejsca wpuszczenia Scie-
kéw rzeka ma mieé¢ charakter odbiornika Il kategorii.

Stopien rozcieiczenia $ciekéw mozna okresli¢ ze
wzoru
Q+ g 20‘5-~40
4 0,5

Z tabl. 17 otrzymuje sie petne wymieszanie $ciekéw
z woda rzeki, ktéra nastgpi po 135 godzinach, woéwczas
odlegtosé

L= 36vrzmi= 36 <02 «135= 9,75 km

Wspotczynnik wymieszania wody odbiornika ze Scie-
kami a wyniesie

/

L 9,75 082

Dla 1l kategorii odbiornika BZTg nie moze przekro-
czy¢ 4 mgll.

Czas przeptywu od wylotu Sciekéw do miejsca obli-
czeniowego

= 116— = 116 = 0,46dn
vrz 20

Z wykresu okres$la sie dopuszczalne BZTs mieszaniny
wody i Sciekéw w miejscu wylotu Sciekéw dla 11 kate-
gorii odbiornika

hm = 4% melfi

Podstawiajgc  do réwnania

- L5z>+ <1L.5m .
otrzymane wartosci na a, L8rz i D5m otrzymuje sie L5301
tj. dopuszczalne BZTs $ciekéw odprowadzanych do od-
biornika

qeL-i¢ —aQ +

"‘a (5m hrz) m’

Q0
= 082— (45- 20)+ 45= 7659/ms

Nastepnie, jak w poprzednich przyktadach, okres$la sie
stopien oczyszczania $ciekdéw, a wreszcie dobiera urza-
dzenia, ktére zapewnig potrzebny stopien oczyszczania.

Okres$lenie dopuszczalnego obcigzenia oraz
braku tlenu mozna tez wykona¢ wg uproszczo-
nego sposobu Faira. Spos6b ten oparty jest na
wzorze Streetera. Okreslamy ilos¢ tlenu pobiera-
nego przez wode. Niezbedne dane zawiera tabl. 18.

Tablica 18

Okreslenie dopuszczalnego obciazenia odbiornika i przebieg braku tlenu (wg Faira)

Dolna granica gdy za-
wartosé tlenu tuz po-
nizej wylotu kanalizacji
spadta do najnizszej

dopuszczalnej wartosci (s)

Rodzaj wod

Czas przeplywu
15 °C 20 °C 25 °C
|
Mate stawy F—0,6 0,5 0,4
Duze jeziora 1.1 0,9 0,7
Rzeki o powolnym pradzie 1.6 1,2 0,9
Duze rzeki 2,2 17 13
Rzeki o szybkim pradzie 3,5 2,7 2.1
Szypoty 22,0 17,0 13,0

b. Gérna granica gdy woda odbiornika tuz ponizej
wylotu kanalizacji jest nasycona tlenem, tj. jego
zawarto$¢ wynosi w temperaturze

15° — 10,2 mg/1
20°— 9,2
25°- 84
Czas przeptywu do najniz-
szego punktu braku tlenu j
(czas krytyczny)

Czas przephnu-

15 °C 20 °C 25 °C 15 °C 20 °C 25 °C
F=21 1.6 1,3 t =259 5,0 4,3 dni
2,7 2.1 1.6 45 3,9 3,3
3,2 2,5 2,0 3,8 3,2 2.8
4,0 3,2 2,5 3,0 2.6 2,3
54 4,3 3,3 2,3 2,0 1,8
25,0 20,0 15,0 0,6 0,6 15

puszczalne zapotrzebowanie tlenu (BZT5 prsy 20 °C) tuz ponizej wylotu kanalizacji,
dopuszczalny brak tlenu w wodzie,

= wspotczynnik obcigzenia w zestawieniu pomiedzy wypadkami granicznymi a) i b).
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Jakie jest dopuszczalne BZT5 (w temperaturze
20 °C) — tuz ponizej wylotu kanalizacji rzeki —
0 szybkim pradzie, jesli zawartos¢ tlenu na od-
cinku samooczyszczenia rzeki nie powinna spas¢
w temperaturze 25 °C ponizej 5 mg/I?

Rys. 233. Trzy punkty linii nasycenia tlenem

1 — punkt wyjéciowy. 2 — punkt najnizszy, 3 — punkt zwrotny,
i, — pelne nasycenie

Wspotczynnik obcigzenia F zawarty jest (tabl.
18) miedzy granicznymi wartosciami 2,1 oraz 3,3.
Peine nasycenie w temperaturze 25 °C wynosi
8,3 mg/l. Dopuszczalny brak tlenu D — 83— 5 =
3,3 mg/l. Dopuszczalne BZT5 w temperaturze
20 °C zawiera sie w granicach 2,1 «3,3 = 6,9 mg/l
oraz 3,3 «3,3 = 10,9 mg/l.

Gdy przy wylocie kanalizacji istnieje petne na-
sycenie tlenem, to najwiekszy brak tlenu wystapi
w odlegtosci od wylotu odpowiadajgcej czasowi
przeptywu trwajacemu 1,8 doby.

" Jub

Okreslenie przebiegu linii braku tlenu prze-
prowadza Fair na podstawie trzech punktow:
punktu wyjsciowego, najwiekszego obnizenia sie
i punktu zwrotnego (rys. 233, 234, 235).

Punktem wyjsciowym jest brak tlenu w wo-
dzie odbiornika na wysokosci wylotu kanalizacji.
Warto$¢ Da jest réznicg pomiedzy petnym nasyce-
niem S dla danej temperatury oraz rzeczywista
zawartoscig tlenu w wodzie odbiornika. W celu
okreslenia najnizszego punktu oraz punktu zwrot-
nego postuzy¢ sie nalezy wykresem (rys. 234) po-
danym przez Faira, z ktérego odczytuje sie braki
tlenu Dc oraz D, i odpowiadajacy im czas prze-
ptywu t oraz t;. Oznaczajg tutaj:

L — biochemiczne zapotrzebowanie tlenu

(BZT20) w odbiorniku ponizej wylotu,

f — wspoétczynnik samooczyszczania; jest to
stosunek dobowego natleniania sie do do-
bowego zapotrzebowania tlenu. Wartosci
jego stosowane do przyjetego rodzaju
wdd podane sg w tabl. 19.

Tablica 19

Zalezno$¢ wspoétczynnika samooczyszczania (f) od rodzaju

wod
Rodzaj woéd /
1 Mate stawy 0,5-h 1
2 Duze jeziora 1 =15
3 Rzeki o powolnym pradzie 1,5-h 2
4 Duze rzeki 2-7-3
5 Rzeki o szybkim pradzie 3 -f.5
6 Szypoty 5 -&25
Tt e

Rys. 234. Wykres Faira do okres$lania przebiegu linii braku tlenu
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Wartosci na wykresie ustalone sg dla tempera-
tumy 20 °C. Dla innych temperatur nalezy wartosc¢

t onaz /| pomnozy¢ przez wspoétczynniki podane
w tabl. 20.

Tablica 20

Mnozniki dla wartosci t oraz f dla réznych temperatur

Przy temperaturze 5°C 10°C 15°C ©<0 25°C 30°C

Wspotczynnik dla i 05 063 080 1.00 126 1,99
f 158 1,35 1,16 1.0 o,86 0,74
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Przyktad. Okresli¢ nalezy charakterystyczne wartosci
linii braku tlenu dla przypadku, gdy do rzeki o przepty-
wie wody 1,0 ms/sek, BZTs = 9,1 mg/l oraz zawartosci tle-
nu 51 mg/l w temperaturze 20°C — wprowadzane zo-
stajg w ciaggu doby $cieki w ilosci 2592 ms o BZTsz ==
«=230 mg/l i zawartosci tlenu 3,1 mg/l.

' =2473600 =0’03m,/8ek

Wspotczynnik samooczyszczania wynosi 15— 2 (tabl.
19), przyjeto jego warto$¢ Srednig 1,7.
Nasycenie petne S odpowiada wartosci 9,1 mg/l (tabl.



14). Brak tlenu w odbiorniku wynosi 91— 51
w S$ciekach 9,1 — 31 = s mg/l, brak Sredni

4 mgl/l,

14+ 0,03 =6

4,1 mg/1
1,03 o/1]

BZTs w odbiorniku ponizej wylotu kanalizacji wy-
nosi
_ 191+ 0,03 =230

BZT,
~ 1,03

15,5 mg/I

Catkowite BZT20 przy 20°C La” 146 <155 =
“ 22,6 mg/L Wartosci dla odczytywania wykresu wy-
nosza:

D.

S — 9.1 mg/l fr 1 L7+ 1_ 159
( 17
L 226
Da=4,1 mgn fams 17-91 1,46
La= 22,6 mg/l

Na podstawie tych wartosci odczytujemy z wykresu
Faira (rys. 234):

D,
dla = 0,18 oraz / : 17 <2 =* 2,4 doby

D,
dla t2 *=2,4 doby i 1,46 S == 0,83

f mS
wobec czego Dc = 0,83 «S —0,83 9,1 = 7,6 mg/l

dlaﬁ: O oraz / = 1,7

a wiec = 3,3+ 2,4= 57 doby

dla t$— t2 = 3,3 oraz = 1,59 *0,83 = 1,32

PF = o064

a wiec Dc =0,64 =91 = 58 mg/l

Jako wynik znajdujemy: w punkcie poczatkowym
otrzymujemy brak Dg= 41 mg/l przy zawartosci tlenu
91— 41=50 mg/l. Punkt najwiekszego braku Dc=
= 7,6 mg/l osiggniety zostaje w odlegtosci odpowiadajacej
czasowi przeptywu 2,4 doby, punkt za$ zwrotny o D; =
*=58 mg/l po 57 dobach.

Doktadniejsze obliczenie obcigzenia odbiornika
mozna wykona¢ réwniez za pomoca sposobu Faira
przy zastosowaniu wykresu podanego na (rys. 235).
Oznaczenia sg te same jak na wykresie po-
przednim.

Przyktad. lle wynosi dopuszczalne biologiczne zapo-
trzebowanie tlenu przy 20°C w rzece o powolnym pradzie
wody, tj. wspdiczynniku samooczyszczania f = 1,7, gdy
zawarto$¢ tlenu nie moze spas¢ ponizej 5 mg/l? Peine
nasycenie wynosi 9,1 mg/l; dopuszczalny brak Dc = 9,1 +
— 5,0 =41 mg/L

Gérna granica — gdy wody odbiornika sg w petni
nasycone tlenem. Przy braku poczatkowym Dg= O, oraz
I_” .
D, — 3,7,
= 3,7 «41 = 152 mg/l. Dolna granica — gdy poczatkowy
brak Da spadt do najwiekszej dopuszczalnej wartosci

f =17 odczytujemy z wykresu wiec L =

Da=Dc= 41mg/l, 22 = 1, z wykresu zas —* = 1,7,wiec
C C
ht = 17 <41 = 7,0 mg/l.

Dla wypadku posredniego gdy np. D *» 2 mg/l

Dn 2=
De — = 049 — = 3wiecLa= 3«41 — 123 mg/l

Brak tlenu D. w punkcie zwrotnym wynosi zgodnie

D,
z wykresem dla wszystkich trzech przypadkéw 72—=
"G

= 0,75, wiec D(= 0,75 4,1 = 31 mg/l. Czasy przeptywu
odczytuje sie z wykresu poprzedniego (rys. 234).

K s 2.0
la 152" 70- 999 .
h = 3,3 0 2,6

li tt — 3,3 3.3 2,7

= 6,6 3.3 53

Z przytoczonych wykreséw wynikajg nastepu-
jace wnioski dotyczgce przebiegu linii braku tlenu;

1. Dopuszczalne obcigzenie BZT rdéwna sie
w rzekach ubogich w tlen /-krotnemu dopuszczal-
nemu brakowi tlenu. Przecietnie mozna przyjaé
f = 2— 3. Warto$¢ / jest tym wyzsza, im lepsze
jest napowietrzenie powierzchni. Gdy np. dopusz-
czalny brak wynosi 4 mg/l, moze w zanieczyszczo-
nej wodzie BZT20 wynosi¢ 8— 10 mg/l, czemu od-
powiada BZT5 5,5 do 6,9 mg/l.

2. Gdy wody odbiornika sg w petni nasycone,
jego obcigzenie moze by¢ prawie dwukrotnie
wieksze niz w wypadku, gdy ponizej wylotu za-
wartosé¢ tlenu spadta do najmniejszej dopuszczal-
nej wartosci.

3. Dla wszystkich rodzajow wod brak tlenu
w punkcie zwrotnym wynosi okoto 0,75 braku
w punkcie najnizszym.

4. W rzekach nasyconych tlenem czas przepty-
wu do osiggniecia najwiekszego obnizenia linii bra-
ku tlenu w lecie wynosi 3 doby, do punktu zwrot-
nego — dalsze 3 doby. Im wyzsze wartosci f, tj.
im lepsze przewietrzanie, tym czas krotszy.

5. Oczyszczanie mechaniczne jest dostateczne,
gdy dobowa przecietna ilos¢ Sciekéw zostaje roz-
rzedzona przez niskie wody rzeki ponad 20-krot-
nie. Nalezy uwzgledniaé warunki miejscowe: za-
wartos¢ tlenu, mozliwosci natleniania wody oraz
jej temperature. W przypadku Sciek6w przemy-
stowych nalezy przeliczy¢ ich ilosci na réwno-
znaczne im ilosci Sciekow gospodarczych.

Przebieg linii tlenowej w przypadku wielu wy-
lotow kanalizacyjnych, wykresli¢ mozna postugu-
jac sie wykresami Faira.

3. jako SC Sciekoéw

Swieze $cieki z gospodarstw domowych maja
mdty zapach i barwe szarozo6ttg, natomiast Scieki
gnijgce — wyrazny cuchngcy zapach siarkowodo-
ru oraz innych zwigzkoéw siarki, a barwe ciemno-
szarg. W normalnej temperaturze sciekow kana-
towych objawy gnicia odczuwa sie po 2 godzi-
nach — lekko, po 6 godzinach — bardzo wyraznie.
W temperaturach nizszych lub przy duzym roz-
cieficzeniu Sciekéw objawy gnicia pojawiajg sie
p6Zzniej i mniej sie je odczuwa. Im wigksze jest
stezenie Sciek6w, tym silniej wystepujg objawy
gnicia i zamacenia, gdyz wiecej zawartych jest
w nich skiadnikéw ulegajgcych gniciu. Wieksze
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lub mniejsze stezenie zalezy od iloSci zuzycia
wody przez mieszkaricow oraz od ilosci odptywdw
przemystowych.

Zanieczyszczenia zawarte w wodzie rozpatry-
wac nalezy z uwagi na wptyw, jaki wywierajg na
odbiornik z punktu widzenia ich fizycznych wia-
sciwosci oraz sktadu chemicznego i biologicznego;
stad podziat na zanieczyszczenia fizyczne, che-
miczne i biologiczne.

Zanieczyszczenia fizyczne skladajg sie z ciat
organicznych i mineralnych zawieszonych w wo-
dzie, toczonych po dnie lub rozpuszczonych. Roz-
réznia sie zanieczyszczenia, ktére moga by¢ za-
trzymane na filtrze — przy czym dzieli sie je, za-
leznie od wielkosSci, na zawiesiny grubsze ulegajg-
ce tatwo osadzaniu, drobniejsze trudno opadajace
oraz zawiesiny w stanie wielkiego rozdrobnienia
nie ulegajac osadzaniu (koloidy). Do osadzajgcych
sie zawiesin naleza obumarte szczatki zwierzat,
piasek, fusy kawowe, kawatki stomy, resztki ja-
rzyn, odchody ludzkie, papiery, wilosy, resztki
miesne itp. Rozpuszczone zanieczyszczenia sktadajag
sie z soli, cukru, weglowodandéw i niektérych ciat
biatkowych. Zanieczyszczenia fizyczne nadajg wo-
dzie wyglad metny i nieapetyczny. Obecnos$¢ ciat
koloidalnych moze sie nie uwydatnia¢ w wodzie,
czestokro¢ jednak powoduja one zamacenie i za-
barwienie wody.

Zanieczyszczenia chemiczne dzieli sie na mi-
neralne oraz organiczne. Domieszki mineralne sg
to ciata pozostajgce po wyzarzeniu; wystepujg one
gtéwnie w postaci soli weglanowych, siarczanéw,
chlorkéw itp. W wodzie nie ulegajg zmianom.
Powodowa¢ mogg jednak przy znacznym ich do-
ptywie, gtéwnie z zaktadéw przemystowych, zmia-
ne wody uniemozliwiajgca bezposrednie korzy-
stanie z niej przez ludno$¢ zamieszkalg ponizej
miejsca spuszczania $ciekéw. Domieszki organicz-
ne o bardzo ztozonym skiadzie chemicznym sa
nietrwate i w wodzie szybko ulegajg rozktadowi,
z wyjatkiem wysokomolekularnych weglowoda-
néw (np. oleje parafinowe i mineralne oraz zwigz-
ki smotowe). Ciata organiczne zawarte w Sciekach
dzielimy na: zawierajace azot i nie zawierajace go.
Giownymi zwigzkami zawierajgcymi azot sg mocz,
proteina, biatka i aminokwasy, nie zawierajacymi
za$ azoty — ttuszcze, mydito i weglowodany, do
ktérych nalezy celuloza. Resztkami tatwo gnijgcy-
mi w $ciekach sg odpadki zywnosci ludzkiej i zwie-
rzecej, kat, mocz, szczatki zwierzat, mieso, jaja,
ciata biatkowe, weglowodany, celuloza i tluszcze.
Trudniej gnijacymi sg rogi, wiékna i wilosy.

Zanieczyszczenia biologiczne sg to zawarte
w odchodach ludzkich i zwierzecych zywe bakte-
rie, ich zarodniki i drobnoustroje zyjace w S$rodo-
wisku wodnym. Szkodliwe dla zdrowia ludzi sa
liczne rodzaje bakterii, gtdwnie z rodzaju pasozyt-
niczych zwanych bakteriami chorobotwérczymi,
mogace wywotywaé czestokro¢ powstawanie epi-
demii. Z przenoszonych przez wode najgrozniejsze
sg bakterie cholery, duru brzusznego i biegunki.
Bakterie oraz drobnoustroje zyjace w Srodowisku
wodnym, jak juz podano, sg bardzo pozyteczne,
gdyz niektére z nich biorg udziat w procesie samo-
oczyszczania wad.
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Przecietny skilad zanieczyszczen Sciekéw miej-
skich (bez zanieczyszczen przemystowych) podany
jest w tabl. 21.

Tablica 21

Przecietny skiad zanieczyszczen $ciekéw miejskich
(bez zanieczyszczen przeptywowych)

Pieciodnio-
Mine- Orga- Ra- we bioche-

Zanieczyszczeniu ralne niczne zem miczne za-

g/ms g/ms g/ms potrzebowa-
nie tlenu
Ulegajace osadzeniu 130 270 400 130
Nie ulegajace osadzeniu 70 130 200
Rozpuszczone 330 330 660 150)230
razem 530 730 1260 360 g/ms

llos¢ zanieczyszczen przypadajaca na mieszkan-
ca zalezy od stopnia zamoznos$ci, przyzwyczajeh
itp. i jest podane w tabl. 22.

Tablica 22
llo$¢ zanieczyszczen przypadajgca na 1 mieszkanca

Pieciodnio-
Mine- Orga- Ra- we bioche-
ralne niczne zem miczne za-
g/ms3 dg/ms dg/msd potrzebowa-

nie tlenu

Zanieczyszczenia

Zawiesiny ulegajace

osadzeniu 20 40 60 19
Zawiesiny nie ulegajace
osadzeniu 10 20 30 121
Rozpuszczone zanie- 35
czyszczenia 50 50 100 23J)
razem 80 110 190 54 g/ms dn

Gldwng czes¢ sciekéw domowych tworzg od-
chody ludzkie, ktdérych ilo$¢ zalezy zaréwno od
warunkow miejscowych, jak i klimatycznych oraz
socjalnych.

Skitad oraz ilo$¢ zanieczyszczen zalezy w du-
zym stopniu od doptywu woéd przemystowych. Te
ostatnie w niektérych razach wskutek swego skia-
du oraz ilosci moga catkowicie zmieni¢ wtasciwosci
Sciekow. Z wielu zaktadéw przemystowych Scieki
mozna po wykonaniu pewnych zabezpieczen
oczyszczat¢ wspolnie ze Sciekami miejskimi. W nie-
ktérych przypadkach wskazane jest jednak nieza-
lezne oczyszczanie ze wzgledu na koniecznosé¢ za-
stosowania odrebnych sposob6éw traktowania.

Jezeli Scieki miejskie majg przyja¢ organicznie
zanieczyszczone wody przemystowe, to konieczna
jest dla nich poréwnawcza miara; najlepiej postu-
zy¢ sie tlenem biochemicznym. Zabrudzenie wdd
przemystowych wyraza sie réwnowaznikami licz-
by ludnosci. Za jednostke poréwnawczg przyjmuje
sie pieciodniowe zapotrzebowanie tlenu (na jed-
nego mieszkanca) wynoszacy 54 g/m dn. Ustalone
réwnowazniki podano w tabl. 23.



tablica 29

Zalezno$¢ réwnowaznych llosci $ciekéw przemystowych
i gospodarczych w odniesieniu do ilosci produkcji i liczby
mieszkancow

. . Liczba
Rodzaj produkcji ludnosci
Mleczarnie bez
serowni na 1000 1 mleka 1o-f- 30
. Mleczarnie z sero-
wnig , 1000 1 50-f- 250
Gorzelnie » 1000 1 zboZza 1500-~2000
! Browary 1000 1 piwa 300H-2000
I Krochmalnie 1000 1 maczki 500
j Rzeznie , 1 wotu= 2538wini 70-f- 200
. Cukrownie ., 1 tone burakéw 120-r- 400 i
1 Bielarnie » 1 tone towaru 250-f- 350 !
| Farbiarnie z barwni-
kami siarkowymi » 1 tone 20007-3500
Papiernie » 1 tone papieru 100-H 300 ;
Miazdzarnie drzewa * 1 tone miazgi 50-f- 80 |
! Wytwérnie celulozy
j siarczynowej . 1 tong celulozy 3000-°4000
: Roszarnie Inu ., 1 tong stomy
Inianej 750-"-1150
Pralnie wetny 1 tone weiny 2000-"3000
Garbarnie 1 toneg skory 10007-4000
Jadtodajnie 1 tone odpad-
kow kuchennych 530
I Wytwornie konserw , |
owocowych i ja-
rzynowych 1 tone~surowca 170
j Fabryki wkokien 1 tone wiodkien
| sztucznych sztucznych 500-f- 700
Pralnie 1 tone bielizny
suchej 700-H2300

Zanieczyszczanie wod opadowych zalezy od
rodzaju nawierzchni, po jakiej one spitywaja, od

Projektowanie oczyszczalni $ciekow, ktorych
sktad odbiega od przecietnych sciekdéw miejskich,
oparte by¢ powinno na starannym i diugotrwa-
tym badaniu charakteru sciekéw, przy czym cze-
stokro¢ konieczne jest wykonanie doswiadczen na
modelach urzadzen, wybranych do przeprowadze-
nia procesdéw oczyszczania.

4, SPOSOBY OCZYSZCZANIA SCIEKOW

Niezbedny stopien oczyszczania Sciekéw zalezy
od ich witasciwosci, od rodzaju odbiornika, zdol-
nosci jego do samooczyszczania oraz sposobu wy-
korzystania jego wdd na odcinku ponizej wylotu
kanalizacji; z uwagi na to w kazdym przypadku
oznaczenie niezbednego stopnia oczyszczania Scie-
kéw powinno sie rozpatrywaé niezaleznie. Wybér
sposobu lub wspdtdziatania sposob6w musi podle-
ga¢ starannym rozwazaniom. Czynnikami, ktore
poza wymienionymi odgrywaja role, sg: tatwosé
obstugi, spad istniejacy do rozporzadzenia, koszty
budowy i ruchu, moznos¢ przecigzenia oraz tatwos¢
rozbudowy i stopien wykorzystania wartosci, znaj-
dujacych sie w Sciekach.

Do oczyszczania Sciekéw stosuje sie trzy za-
sadnicze sposoby: mechaniczny (fizyczny), che-
miczny i biologiczny.

Oczyszczanie mechaniczne Sciekéw przeprowa-
dza sie zazwyczaj przed oczyszczaniem biologicz-
nym. Przez zastosowanie obu metod uzyskuje sie
petne oczyszczanie $ciekéw. Mechaniczne oczysz-
czanie, jako poprzedzajgce biologiczne, bywa na-
zywane wstepnym, a biologiczne wtérnym.

\/\N7\/\

Rys.

236. Osadnik dla wéd deszczowych Mannesa

1 — doptyw. * — do odbiornika, s — do oczyszczalni

stanu jej utrzymania i przyzwyczajen ludnosci. Na
0g6t sg one mato stezone.

Deszcz zmywa lezgce na ulicach zanieczyszcze-
nia wraz z duzymi ilosciami smaroéw, pozostajacy-
mi na ulicach przy wzmozonym ruchu pojazdow
mechanicznych. Poczatkowe ilosci wdéd deszczo-
wych sa nieraz bardzo silnie zanieczyszczone.
W ogolnosptawnym ukladzie sieci kanalizacyjnej
fale najbrudniejszej wody doptywajg do oczyszczal-
ni. Przy projektowaniu oczyszczalni ten doptyw
wod deszczowych nalezy uwzgledni¢. W przypad-
ku sieci rozdzielczej wszystkie wody deszczowe
odptywajg do odbiornika, w pewnych wiec oko-
licznosciach trzeba wigczy¢ w sie¢ tych wdéd spe-
cjalnego rodzaju osadniki, chwytajgce pierwsze
fale deszczu (schematyczne przedstawienie na
rys. 236, 237, 238).

W przypadku gdy Scieki zawierajg bakterie cho-
robotwdrcze, w celu ich zniszczenia stosuje sie
dezynfekcje Sciekdw.

Rys. 237. Osadnik dla wo6d deszczowych na oczyszczalni
Oelbet

1 — poziom wody podczas deszczu, 2 — do odbiornika, 3 —do
oczyszczalni
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Do oczyszczenia S$ciekéw stosuje sie nastepu-
jace urzadzenia:

a) przy mechanicznym oczyszczaniu — Kkraty,
sita, piaskowniki, odtiluszczacze i osadniki;

b) przy chemicznym oczyszczaniu — S$rodki
chemiczne, ktére przez wytrgcenie lub skoagulo-

Rys. 238. KotJowy osadnik dla wéd deszczowych na oczyszczalni
1 — kraty. 2 — pompa, s — prze!sew, Jd_i osad, 5 — osad do komér gnilnych,
0

— odptyw

wanie zanieczyszczen umozliwiaja usuniecie ich za
pomoca urzgdzenn mechanicznych;

c) przy biologicznym oczyszczaniu.

1) naturalne: rolnicze wykorzystanie Sciekéw,
zraszanie pél, stawy rybne,

2) sztuczne: zraszanie zit6z, czynny osad.

Oczyszczanie wstepne ma na celu usuniegcie
ze Sciekow wszystkich domieszek, ktére utrudnia-

ja traktowanie Sciekdw w oczyszczalni. Beda to
wszystkie grubsze zanieczyszczenia, trudno ule-
gajace lub nie podlegajgce procesowi rozkiadu,

jak kawatki drewna, korki, gatgany, garnki, pusz-
ki od konserw itp. Usuwanie tego rodzaju domie-
szek odbywa sie za pomocg krat lub sit. Sita sto-
sowane sg czasem jako jedyny sposéb oczyszcze-
nia (w przypadku bardzo silnego rozrzedzenia,
przed wylotem do duzych wo6d oraz do morza).
Oproécz tych grubszych zanieczyszczenn w $ciekach
znajduje sie réwniez, szczeg6lnie po deszczu, pia-
sek z powierzchni ulic. Tworzy on w osadnikach,
z uwagi na swoj duzy ciezar witasciwy, trudne do
usuniecia odktady. Domieszki tego rodzaju nie
podlegajgce procesom biologicznym najlepiej
uprzednio usungé w piaskowniku. Wreszcie Scieki
z garazy, zakladéw przemystowych i z ulic niosg
do oczyszczalni wieksze lub mniejsze ilosci olejow
i ttluszczéw, utrudniajacych procesy oczyszczania,
natomiast majacych pewna wartos¢ jako surowiec
techniczny; powinno sie je wydobyé¢ i usungé ze
Sciekow przed oczyszczalnig. Odbywa sie to w od-
ttuszczaczach.
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Najprostszym i jednocze$nie najtanszym urza-
dzeniem do usuwania grubszych, ptywajacych
i unoszonych zanieczyszczen sg kraty state. Sto-
suje sie kraty rzadkie, Srednie i geste. Skiladaja
sie one z pretow stalowych: kwadratowych, okrag-
gtych lub ptaskich (1X4 cm przekroju), umiesz-

czanych roéwnolegle pionowo Ilub w na-
chyleniu do poziomu pod <£ 60— 70° — co
utatwia oczyszczenie reczne krat. Kraty
rzadkie majg przeswit 40— 100 mm, $red-
nie 12—40 mm, kraty geste 5- 12 mm.
Stosuje sie wszystkie gtéwnie do ochrony
pomp i bardziej czutych na wieksze za-
nieczyszczenia mechanizmow.

W celu zapobiezenia znacznej stracie
wysokosci cisnienia przekréj przeptywo-
wy na kratach powinien by¢ tak duzy,
aby predkosci przeptywu nie przekracza-
ty 0,6 (maksymalnie 0,9) m/sek. Nalezy
wiec rozszerzy¢ przekroj przewodu.

Aby unikng¢ powstawania ruchu burz-
liwego kat rozszerzania kanatu doptywo-
wego powinien wynosi¢ a = 20°. Przy
oznaczeniach szerokosci kanatu doptywo-
wego B i szerokos$ci kraty Bkr dtugos¢ cze-
Sci rozszerzajacej sie wyniesie

B,, B

2 tga
Dtugosé czeséci zwezajacej sie 12 Aé
Na rys. 239 przedstawiono schematycznie
krate statg oczyszczang recznie, a na rys.
240 — ksztatty krat, ktére maja kierunek
przeptywu S$ciekéw. Kraty z kwadrato-
wych i okragtych pretéw sag najprost-
sze i najtansze. Prety okragte dajg wprawdzie naj-
mniejsze opory przy przepltywie Sciekéw, lecz
umozliwiaja zaklinowanie wiekszych zanieczysz-
czeh i zatykanie kraty. Najczesciej stosuje sie
wiec kraty o przekroju prostokgtnym, pomimo, ze
dajg najwiekszy opor przy przeptywie Sciekow.
Strate wysokosci ci$nienia na kracie mozna okre-

§li¢ za pomoca wzoru

kr

20
gdzie:
vkr — predkos¢ na kracie,
% — wspobtczynnik oporu zalezny od ksztattu

pretow.
Dla pretéw kwadratowych Cm

gdzie E = 0,64, jezeli boki pretu ustawione sg réw-
nolegle do kierunku przeptywu Sciekéw, S — gru-
bos¢ pretu. Dla pretéw okragtych i prostokatnych

C= [S/E\'B gdzie P= 1,79 dla pretéow okragtych
/ P= 2,42 dla pretéw prostokat-

nych.
llo§¢ przeswitow w kracie otrzymuje sie
Z wzoru
bnhi sina
K ) zatem n w
r . kr
*Sina kr

0,73



g — maksymalny przeptyw Sciekéw, m3/sek,
vkr— predkos¢ przeptywu na kracie, m/sek,
n — ilo$¢ przeswitow,

a — kat nachylenia kraty,

b — szeroko$¢ przeswitu, m,

hi — glebokos¢ Sciekéw na kracie.

Z przeliczen geometrycznych zamiast ysina
powinno by¢ sina, badania wykazaty jednak, ze
otrzymuje sie blizsze rzeczywistosci wartosci przy
stosowaniu “sin a. Przy ilosci pretow (n— 1) sze-
roko$¢ kraty wyniesie Bfcr= S (n— 1) + bn.

I TTTTTTTIvT,,

Rys. 239. Schemat kraty zwyktej: a) przekroéj, b) plan

llos¢ zatrzymanych na kratach zanieczyszczen,
tzw. skratek, zalezy od rodzaju Sciekéw i szeroko-
Sci przeswitu krat. W Sciekach miejskich ilos¢ ta

Hi }« w
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ul ul Ul
__________ 3.

Rys. 240. Przekroje poprzeczne pretéw kraty

waha sie w granicach od 2— 6 I/mieszk. rok,
a w zaleznosci od przeswitu krat przyjmowana jest
jak nastepuje:

przeswit 15 mm 8 Umieszk. rok

" 20 imm 7 > .

” 25 mm 6 N

” 30 mm 4 " )

. 40 mm 2,7 " "

50 mm 2
Wilgotnos$¢ skratek wynosi 85%, ciezar —

750 kG/cm3.
Kanalizacje

Kraty podnoszone réznig sie tym, ze ustawia
sie je parami — jedna z nich (opuszczona) prze-
siewa Scieki, druga (podniesiong) oczyszcza sie.
Podnoszenie odbywa sie za pomocg mechanizmu,
a oczyszczanie — recznie.

Kraty ruchome oczyszcza sie mechanicznie. Sg
one umocowywane na tancuchu bez konca i skia-
dajg sie z ogniw. Przez ruch obrotowy bebnéw, na
ktérych umieszczony jest tancuch bez konca, krata
przesuwa sie ku gdrze zgodnie z kierunkiem prze-
ptywu Sciekéw, wynoszagc w gore zanieczyszcze-
nia, gdzie zeskrobuje sie je mechanicznie do pod-
stawionego koryta (rys. 241, 242, 243) lub sptuku-
je strumieniem wody.

Rys. 241. Kraty Jeffreya oczyszczane mechanicznie

Sita stosuje sie w nastepujgcych przypad-
kach: 1) gdy przy duzym rozcienczeniu sciekow
wodami odbiornika wystarcza, gtdwnie ze wzgle-
dow estetycznych, usuniecie ze Sciekdéw zanieczysz-
czen grubszych oraz niewielkiej czesci drobniej-
szych zawiesin, 2) zamiast osadnikéw (co nie jest
wiasciwe), jako wstepne oczyszczanie $ciekow
przed stopniem wtérnym, biologicznym, 3) w celu
zmniejszenia obcigzenia istniejgcej juz jednostki
oczyszczajacej, 4) jako wstepne oczyszczenie nie-
ktorych Sciekdéw przemystowych przed wprowa-
dzeniem ich do kanalizacji miejskiej.

Istnieje bardzo duzo konstrukcji sit; wszystkie
one sg ruchome i oczyszczane mechanicznie. Sto-
sowane sg sita tarczowe, bebnowe oraz skrzydtowe.
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Szerokos$¢ otworow przeptywowych wynosi 0,8—
2 mm, dtugos¢ 30—50 mm.

Z sit tarczowych najpowszechniej jest stoso-
wane sito Riensch-Wurla (rys. 244). Skiada sie ono
z kotowej tarczy z nasadzonym na nig Scietym
stozkiem. Tarcze i stozek wykonane sg z brazo-
wych blach z otworami o wym. Vi6—1s2/' rozsze-
rzajacymi sie lekko u wylotu. Tarcza ustawiona
jest pod katem 22,5° tak, ze co najmniej polowa
jej pokryta jest Sciekami i znajduje sie w ciggtym
ruchu obrotowym. Scieki stale naplywaja na
oczyszczang szczotkami powierzchnie. Szczotki

ruchu obrotowym. Wskutek tego czes¢ wody po-
rywanej bebnem dziata jako prad ptuczacy. Z tych
rodzajéw sit najbardziej sg rozpowszechnione sita
Dorra (rys. 245). Szerokos$¢ szczelin Vie— 332",
Srednica oraz szeroko$¢ bebna 1,2—5,0 m, ilosé
obrotow 18-~-7 na minute (predkos¢ obrotowa 1,5
m/sek). Zanieczyszczenia splukiwane wodag do
osadnika usuwa sie za pomocag czerpakéw na tas-
mie bez korica. Pierscienie bebna szczelnie przyle-
gaja do obudowy, Scieki doptywajg do zanurzone-
go — do okoto potowy — bebna od strony walco-
wej, a po przejsciu do wewnatrz zmieniajg kieru-

Rys. 242. Kraty Dorra
rama podtrzymujaca, * — zeskrobywacz grabi, i — staty fartuch, | — grabie, 5 — prety state
uC

obracajg sie wokoto swojej osi i zatrzymywa-
ne zanieczyszczenia zbieraja w Kkoryta, zaopa-
trzone w przenos$niki tasmowe Ilub Slimakowe.
Tarcze wykonywane sg do Srednic 6— 8 m. Strata
spadku przy przeptywie wynosi 0,15-f-0,30 m. Co
pewien czas nalezy przemywac tarcze naftg lub
para w celu usuniecia tluszczu, nalezy je réwniez
oczyszczal z zanieczyszczen przedostajgcych sie
przez otwory, jak wilosy, widkna, resztki wetny.
Moc silnikéw poruszajacych sita Rienscha wynosi
przecietnie:

przy Srednicy 8,0 m — okoto 3—4 KM,

przy srednicy 45 m — okoto 0,25—0,75 KM,

przy Srednicy 1,5 m — okoto 0,25—0,5 KM.

Doswiadczenie wykazuje, ze zanieczyszczenia
zostajg przetarte na sitach i tylko matly ich pro-
cent rzeczywiscie sie usuwa.

Sita bebnowe oczyszcza sie szczotkami lub cze-
Sciej pradem wody. Sita te z przeptywem od
zewnatrz znajdujg sie w czasie pracy w szybkim

130

nek o 90° i wyptywaja przez otwartg podstawe do
kanatu odptywowego. Wydajnos¢é waha sie od 600
do 16000 ma3/dn.

Sita skrzydtowe budowane sg przez umocowa-
nie na szkieletowym bebnie skrzydet (rys. 246).
Szkielet wykonany jest ze stali, na skrzydtach roz-
pieta jest siatka z drutu galwanizowanego o ocz-
kach Vs". Brzeg skrzydta pokryty jest kauczukiem
w celu uzyskania szczelnosci z dnem kanatu. Be-
ben obraca sie na osi poziomej w Kierunku prze-
ciwnym do przeptywu Sciekow.

Sita zaleznie od wykonania zatrzymujag od 15-r-
35% zawiesin.

Zanieczyszczenia  zatrzymane na kratach
gestych lub sitach zawierajg 70-f-90% wody i duzg
ilos¢ zwigzkéw organicznych tatwo podlegajgcych
gniciu. Osady zakopuje sie, pali, kompostuje lub
zuzywa do celéw rolniczych.

Zakopywanie stosuje sie w mniejszych oczysz-
czalniach. Osady wrzuca sie do wykopanych ro-



Rys. 244. Sito Riensch — Wurla
wigoznikl elektryczne ptywakowe, * — wodowskaz z sygnalizacja pomiaréw max 1 min. s — sito, t, — szczotki, i — zasuwa
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sito, 2

Rys. 245. Sito Dorra
silnik, 3 — smarowanie, i — odwodnienie,

Rys. 246. Sito skrzydetkowe (Frankfurt)
1 — skrobaczka, 2 — przenos$nik tasmowy

wiadra

woOw i bezposrednio zasypuje ziemia.
Osad pozostajagcy na podestach odwad-
niajacych, usuwany kilkakrotnie w cig-
gu dnia, obsypuje sie lekko sproszkowa-
nym wapnem w celu zabezpieczenia
przed powstawaniem nieprzyjemnych
zapachow.

Spalanie odbywa sie w specjalnych
piecach, w ktérych osady przed spale-
niem suszy sie gazami spalinowymi.
Aby przeprowadzi¢ spalenie niezbedny
jest pewien dodatek materiatow pal-
nych: sproszkowanego wegla, koksu,
olejéw, gazu lub innego paliwa. Z uwa-
gi na duzy koszt urzadzeh oraz ruchu
palenie osadéw stosuje sie zwykle
w oczyszczalniach wiekszych. Pozosta-
jacy (w ilosci okoto 35°0o objetosci
Smieci) zuzel uzywany bywa do wy-
petniania nieréwnosci terenu.

Przy zakopywaniu i spalaniu nie
wykorzystuje sie sktadnikéw nawozo-
wych osadéw. W celu wykorzystania
rolniczego kompostuje sie osady po do-
daniu wapna i torfu i lekko przysypuje
ziemig lub piaskiem (z piaskownika)
aby zapobiec rozchodzeniu sie przy-
kiych zapachoéw i pladze much. Nawoz
ten chetnie nabywaja rolnicy.

W duzych zaktadach osady poddaje
sie fermentacji beztlenowej, w dotach
gnilnych, przy czym wykorzystany
moze by¢ wytwarzajacy sie gaz. Prze-
gnity osad sprzedaje sie jako nawoz.

Ze wzgledu na kiopoty, jakie spra-
wia obstuga krat i sit, zastepuje sie je
urzgdzeniami rozdrabniajgc ymi
wszystkie  zanieczyszczenia  niesione
przez Scieki. Stosowane sg mechanizmy
rozdrabniajgce udarowo, tnace, oraz
specjalne pompy (rys. 247).

Rozdrabniacz (rys. 248) wykonany
jest w postaci bebna o osi pionowej,
zaopatrzonego w poziome szczeliny
o0 ostrych krawedziach szerokosci 7 mm.
Beben poruszany jest umieszczonym
nad nim silnikiem elektrycznym z pred-
koscig obwodowag okoto 0,8 m/sek. Scie-
ki wptywajg do Srodka bebna i odpty-
wajg u jego spodu. Pozostajace zawie-
siny na bebnie przeciskane sg przez
szczeliny ostrym grzebieniem noza,
ulegajac przy tym rozdrobnieniu. Moc
silnika wynosi 0,755 kW.

Piaskownik zatrzymuje pro-
wadzone przez S$cieki, szczegoOlnie w
czasie deszczéw, ciezsze mineralne za-
nieczyszczenia w postaci piasku, po-
piotu. W matych urzadzeniach oraz
przy sieci rozdzielczej, gdzie zanie-
czyszczenia z powierzchni nie przedo-
stajg sie do kanatow wody brudnej,
piaskowniki mogg by¢ zbedne. W przy-
padku rozlegtej sieci uktadu ogdino-
sptawnego budowa piaskownikdw jest



pozadana, czestokro¢ za$ konieczna z uwagi na
to, ze duze ilosci piasku moga uszkadza¢ pom-
py oraz powodowac zbytnie nagromadzenie sie go
w osadnikach, wreszcie zatyka¢ przewody w oczy-
szczalni. Gromadzacy sie piasek w osadnikach
tworzy twarda, trudng do usuniecia mase, zmniej-
szajacg uzyteczng pojemno$é urzadzen.

Rys. 247. Pompa rozdrabniajgca
korpus rozdrabniajacy, 2 — doptyw Sciekéw, s

odptyw

Piaskownik powinien usuwac jedynie wymie-
nione zanieczyszczenia bez zatrzymywania niesio-
nych organicznych ciat. Osigga sie to przez zmniej-
szenie predkosci przeptywu do okoto 0,3 mi/sek.

Rys. 248. Rozdrabniacz

Przy tej predkosci wody osadza sie stosunkowo
czysty piasek. Przy mniejszej predkosci osadza sie
rowniez mut silnie zanieczyszczajacy piasek. Czas
zatrzymania stosowany w wiekszego rodzaju urzga-
dzeniach wynosi 1 min — dtugos$¢ piaskownika
wynosi¢ powinna 18 m. W przypadku mniejszych,

ptytszych urzadzen, diugos¢ piaskownika moze
by¢ odpowiednio mniejsza. Dostosowac jg nalezy
do krzywej opadania ziam piasku. Predkos$¢ opa-
dania v mozna oblicza¢ z wzoréw Hazena i Sto-
kesa.

Dla ziarn o wymiarach 0,1—1 mm wedtug Ha-
zena

#4-10

60 mm/sek

v= 418(r—t)d

dla ziarn o wymiarach < 0,1 mm wedtug Stokesa

v= 418 (r— T)d2 mm/sek

gdzie y — ciezar witasciwy ziarn, y' — ciezar wia-
sciwy cieczy, d — Srednica ziarn w mm, t — tem-
peratura cieczy w stopniach Fahrenheita. Na pod-
stawie przytoczonych wzorow obliczano wartosci
i przedstawiono je
w tabl. 24, w kto-
rej podane sa szyb-
kosci opadania ziarn
zawieszonych o cie-
zarze wiasciwym 2,65

Tablica 24

Predko$¢ opadania ziarn
piasku w zaleznosci od ich
$rednicy

- - Sred-  predkos¢ opadania
i 1,2, w cieczy o tem- nica € P
o ! mm/sek
peraturze 10 °C. ziarn
Piaskowniki  za- mm  T= 265 1=420
sadniczo im sg diuz-
sze, tym dzialajg 1.0 108% 1;6
.. 0.8 )
skutecz.n!ej. . o 63 72
Zmniejszenie prgd- 05 53 6.0
kosci w piaskowniku 0,4 42 4.8
osigga sie przez po- 03 32 3’2
. - 0,2 21 i
\_Nlekszenle przekro- 0.15 15 g
ju przeptywowego. 01 s 12
Przekréj A (w m2 008 6 0,54
oblicza sie ze znane-  0.06 38 0.30
doptywu Q m3sek o 29 01
go prywu Q 0,04 2.1 0,13
oraz przyjetej pred- 0,03 1,3 0,076
kosci przeptywu v = 0,02 0,62 0,034
= 03 m/sek 0,0i5 0,35 0,019
' 0,010 0,154 0,0084
Q 0,008 0,098 0,0054
m 0,006 0,055 0,003
0,3 0,005  0,0385 0,0021
0,004  0,0247 0,0013
Po otrzymaniu 0,003  0,0138 0,00076
; _ 0,002 0,0062 0,00034
przekroju poprzecz 00015 00035 0,00019
nego piaskownika ', 000154  0,000084
A m2 mozna okreslié 00001  0,0000154  0,0000084
ilos¢ oddzielnych je-
go koryt ni przyjmu-
jac gtebokos¢ przeptywu Sciekéw hi i szerokosé

koryta b. Na rys. 249 przedstawiono schemat pia-
skownika poziomego o 3 korytach przeptywowych.

Gitebokos¢ hi piaskownika uzalezniona jest
od gtebokosci przeptywu Sciekéw w kanale dopty-
wowym, nie powinna jednak przekracza¢c 1 m.
Szeroko$¢ b przyjmuje sie w zaleznosci od catko-
witej wielkosci piaskownika w granicach od 0,6
do 2,0 m.

Powierzchnia czynna przekroju poprzecznego
jednego kanatu piaskownika wyniesie:

a—hb= o= En m
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W piaskowniku nalezy przewidzie¢ przestrzen
na gromadzacy sie piasek. Objetos¢ tej przestrzeni
otrzymuje sie ze wzoru

NpT

W= 1000 M-

gdzie N — ilos¢ ludnosci, p — ilos¢ piasku na
mieszkanca i dobe, T — czas napetniania piaskow-
nika w dniach — zazwyczaj 1 do 2 dni w celu

Rys. 249. Piaskownik poziomy zwykty: a) plan, b) prze-
kréj
1 — studnia drenazowa. 2 — drenaz

unikniecia zgnicia czesci organicznych. Majac ob-
jetos¢ czesci zajmowanej przez piasek mozna okre-
Sli¢ jej wysoko$¢ ze wzoru

. W
2“ Lbn
a nastepnie catkowita gtebokos¢ piaskownika

H = hi + W+ hA4 gdzie hs jest odlegto$cig miedzy
zwierciadtem Sciek6w a gorng krawedzig piaskow-
nika, przyjmowang w granicach 0,10 do 0,30 m.

Rys. 250. Ksztalt przelewu regulujagcego predkos¢ prze-
ptywu wody w piaskowniku

I — szeroko$¢ kanatu, 2 — otwoér dla nadmiaru wody, 3 — $ciana
przelewu

Przy zmiennym przeptywie S$ciekéw przez
piaskownik minimalna predko$¢ przeptywu nie po-
winna spas¢ ponizej 0,1 m/sek. W celu utrzyma-
nia mozliwie statej predkosci przeptywu przez
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piaskownik przy réznych stanach sciekéw, dobre
wyniki daje miedzy innymi tzw. przelew Sutro
(rys. 250) zainstalowany na odptywie z piaskow-
nika. Ksztatt przelewu otrzymuje sie z obliczen
przy zatozeniu, ze przy réznych stanach na prze-
lewie utrzymuje sie stata predkos$¢ przeptywu
w piaskowniku rowna 0.3 m/sek. Przelew oblicza
sie za pomocg réwnan:

X=b 1

hal2-(- a3?j;

9,:46‘8/29P + a)32- A 87

gdzie g — catkowity przeptyw przez prostokat-
ng czes¢ przelewu (pozostate oznaczenia z rys. 250).

llo$¢ osadzajacego sie piasku zalezy w wyso-
kim stopniu od miejscowych warunkéw, przyj-
muje sie 512 IU/mieszk. rok lub wedtug innych
danych — 15-r-34 1 na 1000 m3 Sciekéw. Zawar-
tos¢ wody w Swiezo usunietym piasku wynosi 30-=-
40%.

Wybierany z piaskownika piasek uzywa sie do
zapetniania nieréwnosci terenu; gdy zawiera mato
mutu, mozna go uzy¢ jako warstwe filtrujgca na
poletkach do suszenia mutu. W okolicach, gdzie
brak piasku, mozna go stosowa¢ po przemyciu do
celéw budowlanych.

Piaskowniki umieszcza sie za kratami rzadki-
mi, lecz przed sitami. Na wlocie i wylocie do nich
nalezy przewidzie¢ zamkniecia.

Dno formuje sie w ten sooséb. aby mozna bvito
wyptukaé¢ masek lub osuszy¢ po i w stanie suchym
wyrzuci¢. W celu osuszenia niasku dno zaopatrzo-
ne bvé musi w dr«naz. Piasek w mnieiszych
oczyszczalniach wvdobvwa sie recznie topatami.
W wiekszvch oczyszczalniach wvdobywa sie go
mechanicznie czerpakami na tasmie. Mozna go
rowniez usuwac¢ pod wodg przez zgrabianie do za-
gtebienia. skad nastepnie usuwany jest tasmag lub
Slimakiem (rvs. 2511. Usuwa sie go réwmez przy
uzyciu koparek kubtowych, za pomoca strumieni
wodv oraz sprezoneeo powietrza.

Poza piaskownikami poziomymi stosowane sg
réwniez piaskowniki pionowe frvs. 252 i 253) oraz
piaskowniki szczelinowe (rvs. 254).

Piaskowniki pionowe oblicza sie podobnie jak
poziome, przy czym diugos¢ przeptywu przez
piaskownik rowna sie wysokosci przeptywowej
czesci od spodu przegrody do poziomu Sciekow.
Czynny przekr6j poprzeczny wynosi w = ab.

Predkos$¢ przeptywu moze wahac¢ sie od 0,05
m/sek do 0,02 m/sek, czas przeptywu od 0,5 do
2 min. Na rys. 253 przedstawiono piaskownik pio-
nowy skladajacy sie z trzech komdr z wspotsrod-
kowo umieszczonymi walcami o réznej wysokosci
gornych krawedzi, ktore stuzg jako przelewy przy
réznych stanach i przeptywach Sciekéw. Przy
najmniejszym przeptywie dziata tylko przelew ze-
wnetrzny, przy wyzszym stanie Scieki przelewaja
sie przez krawedz nastepnego walca. Otrzymuje
sie w ten sposob prawie statg predkos¢ przeptywu
przez piaskownik, niezaleznie od ilosci przeptywa-
jacych Sciekow.



Na rys. 254 przedstawiono piaskownik szczeli-
nowy, w ktérym piasek i inne ciezsze zawie-
siny opadajg w kierunku dna i sg po nim nastep-
nie wleczone. Przy otworach w dnie, jak na
rys. 255, zawiesiny te przedostaja sie do komory
pod dnem, z ktérej nastepnie sie je wydobywa.
W dnie kanatu daje sie dwie lub trzy szczeliny

na diugosci IU obwodu kanatu o szerokosci od 7
do 10 cm.

Ttuszcz znajdujacy sie w Sciekach ma sktonnosé
do tworzenia kozucha w osadnikach, zatyka geste
kraty oraz sita i wptywa ujemnie na procesy bio-
logiczne. Ze wzgledu na to, ze ma on pewng war-
tos¢ jako surowiec techniczny, niektdére z miast,
szczegblnie te, ktorych Scieki zawierajg duzo
tluszczéw, stosujg przed wprowadzeniem Sciekdw

Rys. 252. Piaskownik pionowy Nikotajewskiej

Oczyszczania

Stacji

do oczyszczalni usuniecie ttuszczu.
stuzg odttuszczacze. W normalnych Scie-
kach  miejskich ilos¢ tluszczu wynosi  5-r-
10 g/mieszk.dn. Jako odtluszczacz dziata kazdy
osadnik, w ktérym wystepuje zmniejszenie pred-

Do tego celu

kosci przeptywu wody oraz uspokojenie po-
wierzchni.
Ptywajgce tluszcze i oleje wydobywa sie

w oczyszczalniach z osadnikéw przez umieszczenie
zanurzonych ptywajacych desek lub belek, za-
trzymujacych tluszcz zbierajgcy sie na powierzch-
ni. Dawniejsze konstrukcje odttuszczaczy oparte
byty na zjawisku gromadzenia sie ttuszczéw i ole-
jow na powierzchni przy zmniejszonej predkosSci
przeptywu $ciekéw. Scieki prowadzone byty do
komér o zwiekszonym przekroju przeptywowym.
Wydzielajacy sie ttuszcz zatrzymywany byt przez

zanurzone S$cianki i czerpany lub tez spychany
w okresSlone miejsca czerpania. Ze wzgledu na
kréotki czas przeptywu oraz przywieranie tltuszczu
do zanieczyszczen niesionych przez S$cieki, tylko
niewielkie jego ilosci wydzielajg sie na powierzch-
ni; w celu zwiekszenia wydzielania réwniez ole-
jow i thuszczéw zawartych w postaci emulsiji,

stosuje sie obecnie odtluszczacze nawietrzane.
Napowietrzanie przez dno powoduje koagulacje
ttuszczéw i olejow oraz ich wyptywanie na po-
wierzchnie. Sprezone powietrze wprowadza sie
przez porowate piytki lub dziurkowane rury,
umieszczone w dnie komory przeptywowej.

Rys. 253. Piaskownik pionowy o statej predkosci prze-
ptywu wody: a) plan, b) przekréj
1 — zewnetrzne przegrody, 2 — wewnetrzne przegrody, s — woda
pod ci$nieniem

Nalezy dazy¢ do otrzymania sSrubowego ruchu
wody (rys. 256), gdyz uzyskuje sie w ten spo-
s6b poprzeczny prad powierzchniowy w kierunku
jednej ze $cian. Umieszczona posrodku plywa-
jaca podtuznie belka gtebokosci 0,25 m i szeroko-
8ci 0,10 m z otworami szerokosci 0,10 m, zaokra-
glonymi po drugiej stronie do szerokosci 2,5 cm,
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powoduje zbieranie sie¢ za nig wyptywajacego
tluszczu. Giebokos¢ takiego odttuszczacza wynosi
okoto 1,0 m; czas zatrzymania 3 minuty, sto-
sunek zuzywanego powietrza do S$ciekéw wynosi
1:5—1:10.

czesci Srodkowej z umieszczonymi w dnie plytka-
mi porowatymi, przez ktére wprowadza sie spre-
zone powietrze. Ttuszcz emulgowany oraz tluszcz
napowietrzony opadajgcy na dno wyptywa na po-
wierzchnie w postaci piany. Gorna cze$¢ Scianek

Rys. 254. Piaskownik szczelinowy Kozuchowskiej stacji napowietrzania: a) plan, b) przekréj

| — zasuwa, 2 — mamut, ? — szczeliny do tapania plasku, \ — kanat obiegowy, 5 — skrzynia do plasku, 6 — rura do usuwania pla-
sku, 7 — przelew dla wody odstatej, s — beton chudy, 9 — rura do piasku, 10 — zagtebienia do gromadzenia piasku

Nieco odmienng konstrukcje przedstawiono na
rys. 257. Scieki dochodza przewodem a do po-
mieszczenia b, w ktérym woda uspokaja sie i gdzie
wydzielajg sie ttuszcze. Przekr6j komory jest tra-
pezowy, a sama komora podzielona jest na trzy
czesci sciankami podtuznymi nie dochodzgcymi do
dna. Scieki przedostajg sie pod $ciankami do

zaopatrzona jest w krate z pretéw o przekroju
tréojkatnym i podstawie skierowanej na zewnatrz.
Piana przechodzi przez krate do pomieszczenia d
nie mogac sie cofngc¢; stad wyczerpuje sie ja lub
spuszcza do specjalnego zbiornika, gdzie nastepuje
odwodnienie.

Odttuszczacz Zunkera (rys. 258) ma ksztatt wy-



dtuzony o rozszerzajacej sie stopniowo czesci prze-
ptywowej. Powierzchnia podzielona jest gtdwnymi
i posrednimi Sciankami dziatowymi na komory
zbiorcze. Scianki poérednie przeszkadzajg niepoza-
danym pradom wody. Aby osiagngé w tempera-
turze 14,5° co najmniej odttuszczenie 95% wyma-
gana jest powierzchnia rzutu poziomego 0,20
m21 esek wody. W razie wyzszych temperatur
przeprowadzanych $ciekdéw, nalezy powiekszy¢
powierzchnie do wymiaréw 0,25 m2| esek.

Rys. 255. Schemat budowy szczelin w piaskowniku
1 — koryto kanatu

Przy duzej zawartosci ttuszczu zwierzecego lub
roslinnego przerobi¢ go mozna na mydio. Gdy
tluszcz jest przewaznie pochodzenia mineralnego,
mozna go, po odpowiednim oczyszczeniu uzywac
powtérnie. Ttuszcze wydobywane z odtluszezacza

z kanalizacji miejskiej ttuszcze i oleje w stanie
silniejszego zabrudzenia najlepiej spala sie wraz
z pozostatosScia z sit lub zakopuje do ziemi.

Rys. 256. Przekrdj poprzeczny przez ttuszczownik

1 — belka ptywajaca, 2 — tluszcz, s — powietrze, I, — ptytki po-
rowate

Zanieczyszczone ttuszcze roslinne mozna wpro-
wadzaé do komor gnilnych w celu przegnicia.
Z 1 kg thtuszczu otrzymuje sie okoto 1 m3 gazu.

Opisane urzgdzenia majg te wielkg zalete, ze
przez napowietrzenie S$cieki sie odswiezaja, wy-

Rys. 257. Tiuszczownik napowietrzany na oczyszczalni (Menden)
| — napowietrzanie, 2 — przelew, s — $cianki state, u — spust, s — studnia zbiorowa, o — zasuwa, 7 — $cianki drewniane

mozna wykorzystaé¢ tylko wowczas, gdy nie sg
zbyt zanieczyszczone, tj. gdy odptywy prowadzace
tluszcze nie sg zmieszane ze $Sciekami miejskimi.
Jesli wstawia sie odtituszczacze z mys$la wykorzy-
stywania wydobytego ttuszczu, nalezy je umiesz-
cza¢ na odptywie w miejscu jego powstawania,
przed wlotem $ciekéw zattuszczonych do kanatéw
miejskich, a wiec np. na odptywie $ciekow z rzez-
ni, restauracji, duzych jadtodajni. Wydobywane

dalony zostaje siarkowodoér i inne szkodliwe gazy,
przyspiesza sie proces kilaczkowania. Wszystko to
utatwia dalsze traktowanie Sciekéw w oczysz-
czalni.

Najpowszechniej do oczyszczenia mechaniczne-
go Sciekow stosuje sie osadniki. Poprzedzaja
one zawsze, jako wstepne urzadzenie, biologiczng
cze$¢ oczyszczalni oraz stosowane sg rowniez do
wtoérnego wytracenia osadéw — po utlenieniu
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sciekow — w oczyszczalni biologicznej. Tam, gdzie
w odbiorniku jest to mozliwe, mozna zadowolié
sie tylko oczyszczaniem mechanicznym za pomoca
osadnikow.

Klarowanie sciekéw opiera sie na fizykalnym
dziataniu opadania zawiesin przy zmniejszeniu
sie predkosci przeptywu w tym stopniu, ze prze-
waza dziatanie sity ciezkosci. Zawiesiny nie znaj-
dujace sie w stanie koloidalnego zawieszenia opa-
dajg dos$¢ szybko. Koloidy utrzymuja sie niepo-
miernie dtugo w Sciekach, dlatego zawiesiny dzieli
sie na ulegajgce osadzaniu i nie ulegajgce.

Rys. 258. Odttuszczacz Zunkera

1 — odpowietrzanie, 2 — zbiornik tluszczu, 8 — przelew, A — od-
ptyw, 5 — osadnik, o — -odptyw-- J, mu(

Rozrézniamy: zawiesiny ziarniste, spadajgce na
dno ze stalg predkoscia — jest to piasek, ziarenka
wegla, run, czastki gruntu oraz zawiesiny klaczko-
wate, zbijajgce sie w czasie opadania w coraz
wieksze kilaczki, przez co powieksza sie ich pred-
kos¢ opadania. W postaci zawiesin kiaczkowatych
wystepuje wytrgcony wodorotlenek zelaza i glinu,
masa papierowa, mut czynny oraz skiaczkowane
zwigzki biatkowe. Zawiesiny w Sciekach miejskich
sg raczej rodzaju posredniego, o bardziej ktaczko-
watym charakterze. Ciezar witasciwy takich za-
wiesin wynosi 1,2. Scieki przemystowe moga ten
charakter w silnym stopniu zmienic.

Dla osadzania zawiesin ziarnistych stosuje sie
wzory ustalone przez Stokesa i Hazena. Gtebokos¢
osadnika nie odgrywa roli, natomiast miarodajna
jest powierzchnia A m2 pod wzgledem ilosci prze-
ptywu Q. Okres$la sie jg przy znanej najmniejszej
predkosci opadania v m/godz z zaleznosci

A= Q m2
v

Pod najmniejsza predkoscig opadania rozumie
sie predkos$¢ z jaka opadajg ostatnie najlzejsze
zawiesiny na dno osadowego naczynia szklanego
0 wysokosci 0.4 m. Jesli czas zuzyty na opadniecie
wynosi t (godzin)

v.=""4 mM

Dopuszczalne obcigzenie osadnika wyraza sie
przez ilo$¢ sciekow, przypadajaca na jednostke

powierzchni, tj. = m3/m2 h; odpowiada ono naj-

mniejszej predkosci opadania.

Osadniki z ruchem wstepujgcym oblicza sie
rowniez na zawiesiny ziarniste wedtug powierzch-
ni, przy czym predkos$¢ ruchu wstepujacego nie
moze byé wieksza niz najmniejsza predkosé opa-
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dania. Poniewaz gtebokos$¢ nie odgrywa roli, naj-
odpowiedniejsze sg zbiorniki ptaskie. Fair podat
nastepujgce predkosci opadania zawiesin ziarni-
stych w temperaturze sciekéw 10 °C (tabl. 25).

Tablica 25

Predko$¢ opadania zawiesin ziarnistych
(temperatura $ciekéw 10°C)

0,005

0,05 o0.01
mm

Srednica ziarn 1 05 02 o1

Piasek kwarcow\ 217 113 355 10,F i.63 0,13 0,026 m/h
Wegiel 65,8 32,8 112 3,28 1,658 0,03? 0,007
Zawiesiny w Scie-

kach domowych 52,6 26,3 7,9 1,31 0,328 0,013 0,003

Predkos$¢ przeptywu, w przypadku poziomego
jego kierunku, nie moze przekroczy¢ granicznej
predkosci, przy ktoérej rozpoczyna sie toczenie
osadzanych ziarn; predko$s¢ ta wynosi okoto
50 mm/sek = 180 m/h. W osadnikach predkos¢
przeptywu jest znacznie nizsza. W bardzo pilyt-
kich zbiornikach, np. poletkach ociekowych, gdzie
gtebokos¢ wynosi tylko 0,4 m, predkosé moze prze-
kroczy¢ dopuszczalng granice. Nalezy wiec spraw-
dzi¢ jej wielko$¢ za pomoca wzoru

= -A- m/h

lub gdy przekréj pozostaje staty, na zasadzie dtu-
gosci osadnika L m oraz czasu przebywania t
(godzin)

D=y m/h

Zawiesiny ktaczkowate zachowuja sie przy
opadaniu zupetnie inaczej niz ziarniste. Kilaczki
zbijaia sie w czasie opadania powi™ks™aiac swa
wielko$¢ i opadajg z rosnaca predkoscig. Predkosci
opadania nie mozna okreéli¢ za pomoca naczynia
szklanego, gdyz jest ona zmienna i zalezna od
gtebokosci. Miarodaine sg gtebokosé i powierzch-
nia, tzn. czas przeptywu. Jezeli oznaczymy przez
v m3 pojemnos$¢é osadnika, to czas przeptywu t
oblicza sie ze wzoru

1 \ 1

Q

W osadnikach podiuznych diugos¢ L ustala sie
wedtug wzoru
L= v-t m

Co mozna osiggna¢ za pomocg sklarowvwania
w zaleznosci od czasu zatrzymania Sciekow
w osadniku, wskazuia krzvwe na rvs. 259, ustalone
na podstawie badann doswiadczalnych. Wida¢
z nich. ze po czasie zatrzymania dtuzszym niz 2
godziny uzyskuje sie niewielki dodatkowy stopien
oczyszczenia. Z tych wzglgdéw czas zatrzymania
Swiezych $ciekow w osadnikach przvimuie sie
w granicach 45 min-f-2 godz. Wedtug Imhoffa naj-
bardziej uzasadniony gospodarczo czas zatrzyma-
nia wynosi 1,5 godz. Przy krotszym czasie zatrzy-
mania Scieki sklarowuja sie w stopniu niedosta-

tecznym i obcigzaja zbytnio biologiczng czes¢
oczyszczalni, przy dituzszym — poczynajg gnic
i cuchnac.



Przyjmuje sie powszechnie czas zatrzymania
1,5 godz. Sredniego przeptywu z okresu 12 godzin
dnia (8 rano do 8 wieczorem) lub 2 godz. catodobo-
wego Sredniego przeptywu. Odptyw deszczowy
z sieci uktadu ogo6lnosptawnego zatrzymany zostaje
odpowiednio do przyjetego rozciennczenia Kkrocej,
tj. 20—30 min. W pewnych okreslonych przypad-
kach konieczne jest przedtuzenie czasu zatrzyma-
nia. Zdarza sie to wowczas, gdy Scieki przemy-
stowe wptywajg hamujgco na proces zagniwania
osadu i wobec tego osady nalezy diuzej przetrzy-

Czas osadzania wgodzinach

Rys. 259. Procent usuniecia zawiesin i BZTs w zaleznoSci
od czasu osadzania

mywac¢ w osadnikach. Odpowiednio do tego prze-
widziane by¢ muszg wieksze przestrzenie na jego
odktady. Gdy przemyst wpuszcza falami do kana-
lizacji szkodliwe ciecze, korzystne jest przemie-
szanie Sciekow i wyréwnanie fal odptywu. Osigg-
nac¢ to sie daje przez przedtuzenie czasu przetrzy-
mania Sciekéw w osadnikach.

Stosownie do wynikéw praktyki dobry skutek
wytrgcenia zawiesin osigga sie w zbiornikach
o gtebokosci 2 m (1,8-f-2.5 m), cho¢ stosuje sie gte-
bokosci dochodzgce do 6.0 m.

Czas przeptywu $ciekdw przez osadnik odbiega
od teoretycznego czasu zatrzymania. Wedtug ba-
dan czas zatrzymania 2-godzinny moze by¢ w pew-
nych przypadkach zredukowany do 1-godzinnego
czasu przeptywu. Gitéwnym warunkiem dobrego
wykorzystania przekroju osadnika jest rownomier-
ny rozdziat doptywajacych sciekow na caty jego
przekr6j. Osiaga sie to przez odnowiednie zapro-
jektowanie wlotu oraz wylotu. WIloty projektuje
sie zwykle jako przelewy o niewielkiej wysokosci
przelewajgcej sie warstwy Sciekow w celu zmniej-
szenia mozliwos$ci powstawania wirdw, przy czym
jako dodatkowe zabezpieczenie stuzg zanurzone
deski. Dobrg w praktyce okazata sie konstrukcja
przelewow przedstawiona na rys. 260. Doptywaja-
ce Scieki tracag swg energie wznoszac sie i wpty-

wajg rownomiernie na calej szerokosci z maitg
predkoscig. Zanurzone deski nie sg potrzebne.
W odptywie umieszcza sie rowniez przelewy na
catej szerokosci. Zanurzone pod powierzchnig na
gtebokosci 0,10—0,20 m deski przed wylotem za-
trzymuja tluszcz i plywajace zanieczyszczenia.
W bardzo szerokich przelewach w celu mozliwie
jednostajnego rozdziatu Sciekéw daje sie w koro-
nie w odstepach 20— 30 m wyciecia trojkatne.

Osad zagniwajgcy trzeba mozliwie szybko usu-
wac, zanim wzruszony bedzie przez gazy gnilne.
Powoduja one powrotne jego unoszenie przez
Scieki oraz nadajg witasciwosci gnilne. Zaleznie
od uptywu czasu oraz sposobu usuwania osadéw
podzieli¢ mozna osadniki na:

osadniki naturalne,

poletka zalewane,

doty gnilne,

osadniki wstepne,

osadniki pionowe,

osadniki pietrowe wtdérne.

Dalszy podziat dotyczy kierunku przeptywu:
osadniki z przeptywem poziomym lub pionowym.
Rozroznia sie réwniez osadniki o ciggtym przepty-
wie i napeiniane. Osadniki nanetniane pracujg
z przerwami. Po napetnieniu zbiornika osadowego
Sciekami pozostajg one w nim az do chwili skla-
rowania, po czym zostaig ostroznie wypuszczone,
tak bv nie powstawato wzruszcie odkinrlhw
osadu. Osad zostaie wybrany do dalszej przerébki
lub usuniecia. Obecnie osadniki tego rodzaju wy-
chodza z uzvcia.

Do osadnikow naturalnych nalezg stawy
zatadowywane oraz stawy rybne. Sta-
wy rvbne dz'ataia gtdéwnie iako naturalne urzg-
dzenia biologiczne i omowione beda przy sposobach
biologicznego oczyszczania Sciekow.

Bardzo prostym sposobem uwolnienia wody od
zawiesin jest snosob zatadowywania. Stosuie sie
go w przypadku zawiesin mineralnych lub przy
ich znacznei przewadze, a wiec do Sciekéw z ko-
palni, hut, niektorych fabryk chemicznych. Osady
pochodzenia mineralnego i po opadnigciu nie za-
gniwaja; jesli tylko predkos¢ przeptywu utrzyma-
na jest w odpowiednich granicach, nie sg unoszone
powtdrnie.

Stawy zalgdowywane sa to zwykie naturalne
zbiorniki ziemne, ktére mozna stworzy¢ wykorzy-
stujac zagiebienia powierzchni gruntu za pomoca
krotkich ogroblowan. Scieki wprowadza sie w jed-
nym koncu i przeptywajg one przez calg diugosc
stawu osadzajgc zawiesiny; sklarowane Scieki od-
ptywaja do odprowadzalnika, a nastepnie do od-
biornika. Staw stopniowo zalgdowuje sie. Po catko-
witym wypetnieniu sie zagiebienia $cieki wprowa-
dza sie do nowego uprzednio przygotowanego sta-
wu zaopatrzonego w drenaz. Drenaz musi byé
zamkniety az do czasu catkowitego napetnienia sie
stawu Sciekami. Po wylgczeniu doptywu drenaz
otwiera sie, co umozliwia wyschniecie odktadéw
mutu.

Poletka zalewane wykonuje sie jako
ptytkie osadniki budowane podobnie jak poletka
ociekowe na przegnity osad. Stosuje sie je row-
niez w przypadku niezagniwajacego osadu, gtow-
nie do sciekdw z zawiesinami ziarnistymi (prze-
waznie do sciekéw z ptuczek wegla).
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Rys. 260. Uksztattowanie wlotu do osadnika
i — pierwotny kanat doprowadzajgcy, * — doptyw, s — normalny poziom wody

Rys. 261. Poletka zalewane: a) plan, b) przekrdj podtuzny, c) korytko ©ciekowe, d) przekrdj poprzeczny
— deski zanurzane, 2 — dren 0 0 10 cm, ? — betom, h — zuzel. 5 — korytko ociekowe, o — dno z betonu, 7 — krata, s — drenaz



Buduje sie je jako zbiorniki (rys. 261) o nie-
wielkiej gtebokosci 30—40 cm, o diugosci 20—
40 m oraz szerokosci 8—20 m. Zaopatrzone sg
w drenaz, utozony w najgtebszych miejscach dna
i obsypany grubym zwirem lub Zzuzlem. Na tym
podktadzie daje sie na catej powierzchni dna war-
stwe drobnego piasku lub gruzu koksowego grubo-
§ci 10 cm, stuzaca jako filtr. Zbiorniki takie
umieszcza sie w ilosci co najmniej 6 — jeden obok
drugiego; pracujg one po dwa. Gdy przez jednag
pare przeprowadza sie Scieki, pozostate sg wytaczo-
ne z przeptywu. Zebrany na nich poprzednio osad
po ocieknieciu i osuszeniu, zostaje wybrany i usu-
niety. W czasie przeptywu drenaz jest zamkniety,
otwiera sie go po wytaczeniu przeptywu. Na do-
ptywie i odptywie umieszcza sie zanurzone deski
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Rys. 262. D6t gnilny

w celu chwytania plywajgcych zanieczyszczen
oraz tluszczu. Po otwarciu drenazu stojgca nad
osadami woda filtruje sie przez piasek. Pozosta-
jacy osad wysycha w czasie zaleznym od wiekszej
lub mniejszej ilosci domieszek niemineralnych
oraz od temperatury. Do zamykania wylotéw dre-
nowych stosuje sie prostego rodzaju zasuwy.
W najprostszym przypadku zwykie kotki drew-
niane.

Przy Sciekach domowych z przewaga zawiesin
organicznych gtebokos$¢ zapetniania nie moze wy-
nosi¢ wiecej niz 0,2—0,3 m, przy czym warstwa
osadu moze osigga¢ najwyzej potowe tej grubosci.
Wiegksza giebokos¢ Sciekéw zmniejsza pochtania-
nie powietrza i powoduje stan gnilny sciekéw. Od-
wrotnie dzieje sie w przypadku zawiesin o cha-
rakterze tylko mineralnym — gteboko$¢ moze by¢
w bardzo duzym stopniu powiekszona.

Urzadzenia te sg prostsze i tanie. W przypadku
sciekdbw domowych wykonywa sie je jako urzg-
dzenie pomocnicze lub przejsciowe. Po rozbudowie
oczyszczalni mozna je uzy¢ jako poletka do osu-
szania osadu przegnitego. Nalezy liczy¢ sie wtedy
z plagg much i nieprzyjemnymi zapachami. Okre-
sy deszczowe wplywaja ujemnie na procesy strg-
cania i suszenia.

Doty gnilne stuzg podwdjnemu celowi:
wytraceniu zawiesin — co odbywa sie w gornej
ich czesci, oraz przegniciu — zachodzgcemu w dol-
nej ich czesci. Sa to wiec mate oczyszczalnie
z prostymi urzadzeniami, nie wymagajace specjal-

nej obstugi. Skutek oczyszczania nie jest peiny.
Buduje sie je w osiedlach nieskanalizowanych do
obstugi poszczeg6lnych doméw lub grup domoéw,
szkot itp., natomiast w oczyszczalniach miejskich
nie sg stosowane.

Doty gnilne buduje sie przewaznie w postaci

podtuznych pojedynczych lub wielokrotnych ko-
mar, przez ktére przeprowadza sie Scieki. Czas
zatrzymania Sciekdw przyjmuje sie znacznie diuz-
szy niz w osadnikach — w zaleznosci od liczby
mieszkancow korzystajacych z dotu gnilnego od 1
doby do 3. Na rys. 262,
263 pokazano schematycz-
nie urzadzenie dotoéw
gnilnych trzykomorowych,
prostokatnego oraz Kkoto-
wego.

W pierwszym — Scieki
przeprowadza sie z jednej
komory do drugiej rurami
zanurzonymi pod zwier-
ciadtem wody na gteboko-
$ci 30 cm i umieszczonymi

po przekatnych. W dru-
gim — przeptywajg one
przez waskie szczeliny

siegajagce do samego dna miedzy Sciang zewnetrz-
na, a Scianami dziatowymi.

Przy czasie zatrzymania I-f-3 dni $cieki opusz-
czajgce dot gnilny majg ciemng barwe i przykry
zgnity zapach. Nie mozna ich odprowadza¢ do
otwartych odbiornikéw. W celu petnego przegni-
cia Scieki musiatyby by¢ przetrzymywane przez
20-=-30 dni. Wprowadza sie je w grunt za pomocga
drenazu (rys. 264). Zwierciadto wody gruntowej
nie moze jednak lezeé¢ ptyciej niz 2,5 m, wowczas
drenaz mozna utozyé na gtebokosci 0,6-M,0 m.
Zwykta gtebokos¢ drendéw wynosi 1-4-1,5 m.

Wielkos¢ drenazu zalezna jest od rodzaju grun-
tu. Przy Srednio przepuszczalnym gruncie przyj-
muje sie dtugos¢ drenazu 15 m na mieszkanca, lub
50 m2 terenu na mieszkanca, tj. 200 mieszkarncow
na ha.

Najodpowiedniejsze do zraszania podziemnego
sg ziemie lekkie, przewiewne. Dreny zaklada sie
woéwczas w odstepach od 1,5 do 3,0 m. W gruncie
zwieztym dreny o S$rednicy 8— 10 cm otacza sie
warstwa zwiru lub tlucznia. W celu osiggniecia
dobrego przewietrzania nawadnianego gruntu
pozadane jest zraszanie przerywane, co da sie
osiggnaé¢ przez wykonanie na odptywie samoczyn-
nego urzadzenia syfonowego lub wywrotnego na-
czynia o konstrukcji uzywanej w ptuczkach kana-
towych. Dobrze jest réwniez ukiad sieci drendéw
podzieli¢ na dwie czeSci pracujace na zmiane
w odstepach tygodniowych.

Oblicza sie, ze drenaz pracowa¢ moze bez
oczyszczania okoto 10 lat. Po uptywie tego czasu
nalezy go wyja¢, oczysci¢ i utozy¢ w pewnym od-
stepie od poprzedniej linii przebiegu.

Komory z wierzchu muszg by¢ przykryte w ce-
lub zabezpieczenia przeciwko zapachom oraz pla-
dze much. Doty gnilne usuwajg 50— 60% zawiesin.
Raz lub dwa razy do roku, najlepiej na wiosne
i w jesieni, usuwa sie ptywajacy kozuch, opréznia
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osadniki ze Sciekow i wydobywa osady. Nie po-
winny one zapeinia¢ komory wiecej niz na V3 czes¢
wysokosci. Wybierany osad mozna zuzytkowac do
nawozenia gruntu.

W stropie pokrywajacym komory umiesci¢ na-
lezy otwory ztazowe, zamkniete szczelnie pokry-
wami. Odwadnia sie kamory zwykle za pomoca

Robotnicy za pomocg zgrzebta kierowali mut do
otworow odptywu osadu, otwieranych na czas
czyszczenia. W urzadzeniach nowszych usuwanie
osadu odbywa sie bez przerwy w pracy osadnika:
pod woda grawitacyjnie za pomocg przewodow
wskutek istnienia rdznicy pozioméw Sciekdéw
w osadniku oraz wylotu przewodu odprowadzaja-

Rys. 264. Dot gnilny i drenaz na odptywie
1 — naczynie wywrotne, z — doptyw, s — drenaz, 1 — dét gnilny

pompy. Ze wzgledu na wydobywajgce sie z gni-
jacych osadow gazy wskazane jest umieszczanie
w stropie przewodu przewietrzajgcego. W czasie
wydobywania osadu zachowa¢ nalezy ostroznosé
Zz uwagi na wydzielane przezen trujgce gazy oraz
ze wzgledu na mozliwo$¢ powstawania wybucho-
wych mieszanek przy mieszaniu sie¢ tych gazéw
z powietrzem. Przy oczyszczaniu dotéw z osadu
nalezy niewielkg jego ilos¢ pozostawi¢ w celu za-
szczepienia Swiezego osadu bakteriami gnilnymi.

Rys. 265. Osadnik podituzny Link Belta

W zaleznosci od kierunku przeptywu S$ciekéw
rozrézniamy osadniki z przeptywem poziomym lub
pionowym. Giebokos$¢ osadnikéw jest zwykle wiek-
sza niz 1,8 m. Wymiary poziome zalezg od rozpla-
nowania catosci oczyszczalni oraz ilosci Sciekow.
Przy duzych pojemnosciach dzieli sie osadniki na
kilka jednostek w celu zmniejszenia mozliwosci
powstawania zaburzen w przeptywie oraz utatwie-
nia usuwania osadoéw. W przypadku mechaniczne-
go usuwania osadéw urzadzenia czyszczace wptly-
wac beda na ksztatt, ktory moze by¢ kwadratowy,
kotowy lub podtuzny.

W urzadzeniach starszych do usuniecia osadu
wytgczato sie osadniki z przeptywu i odwadniato.
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cego osady, lub tez za pomocg roéznego rodzaju
zgrzebet albo urzadzen czerpalnych.

Osadniki podtuzne wykonywa sie o przekroju
prostokatnym z dnem ptaskim przy stosunku sze-
rokosci do dtugosci 1 :3—1:10 lub z dnem ufor-
mowanym w postaci szeregu lejowatyeh zagtebien.

Dno ma spadek przeciwny niz doptyw do zagte-
bienia gromadzgcego osady (rys. 265). Osad zbie-
rajacy sie na dnie spycha sie do zagiebienia i stad
wyczerpuje pompami.

Rys. 266. Osadnik podiuzny ze zgrzebtem Hardinga
1 — kozuch, * — odprowadzenie osadu

Zgrzebta mechaniczne mozna wykonywacd
w postaci poruszajacego sie tancucha bez konca
(rys. 265) umieszczone na bebnach. Jeden z beb-
noéw poruszany jest silnikiem elektrycznym. Tak
pomys$lane jest oczyszczanie w konstrukcji Link-
-Belta. Do tahcucha przymocowane sg poprzeczki
drewniane, ktore zgrzebujg powoli osad do zagie-
bienia. Na wylocie umieszczone jest korytko, do
ktorego spychany jest tworzacy sie na powierzchni
kozuch. Przewodem rurowym odprowadza sie do-
ptywajacy kozuch do studzienki i stad sie go wy-



czerpuje do dalszej przerdbki lub usuniecia. Przy
rownolegtym umieszczeniu kilku jednostek mozna
w S$ciankach dziatowych na szerokosci zagtebienia

pozostawi¢ otwory i doprowadzi¢ osady do jednej
pompy umieszczonej w najnizszym miejscu zagte-
bienia. W celu pewniejszego dziatania daje sie
w zagtebieniu spychacz po-
przeczny.
Zgrzebto tarczowe Hardin-
ga umieszczone jest na wozku
jezdzacym po szynach wzdtuz
osadnika. Przy ruchu powrot-
nym tarcza podnoszona do po-
ziomu  powierzchni  Sciekow
spycha kozuch do korytka przed
wylotem. W wykonaniu przed-
stawionym na rys. 266, 267 ze
zgrzebtem tarczowym osad od-
prowadzany jest grawitacyjnie
rurociggiem.

Konstrukcje ze zgrzebiem
tarczcowym i odprowadzeniem
osadu pompa przedstawiono na
rys. 268.

Predko$¢ poruszania sie tasm i tarcz wynosi
10-760 mm/sek. Stosuje sie tym mniejsze predko-
&ci, im lzejszy jest osad.

Zamiast zgrzebet stosowa¢ mozna pompe jez-
dzaca na woézku i wyczerpujaca osad z dna. Wow-
czas dno formuje sie w ksztalcie korytka. Przewdd

ssawny pompy umieszczony jest w linie najwiek-
szego zagtebienia. W przypadku mutu tatwo zbija-
jacego sie zaopatruje sie koniec rury ssawnej
w kosz. W szczegblnych przypadkach kosze zaopa-
trzone sg w urzadzenia do rozluZnienia lezacego
na dnie mutu, aby tatwiej dato sie go zasysac.

Przewdéd ttoczny od pompy doprowadza mut do
kanatu biegnacego wzdituz catego osadnika, stad
odchodzi on do dalszej przerdébki.

W osadnikach z dnem lejowym (rys. 269) gro-
madzg sie osady w zagtebieniach dna i odprowadza
sie je za pomocg uktadu rur grawitacyjnie lub tez
wycigga pompami. Osadniki takie mozna wyko-
nywaé z przeptywem poziomym Ilub pionowym.
Sciany lejéw powinny by¢ dostatecznie strome,
najlepiej okoto 45°. Wypuszczanie osadéw powin-
no sie odbywaé¢ powoli. Zbyt gwattowne odprowa-
dzanie moze spowodowac przerwanie sie Sciekow
przez odkiady mutu.

Stosuje sie réwniez czesto jako osadnik kon-
strukcje Dorra. Osadnik tego typu wykonuje sie
0 ksztalcie kwadratowym z zaokrgglonymi naro-
zami (rys. 270). W poczgtkowo wykonywanych
osadnikach o kotowym przekroju powstawat nieko-
rzystny ruch wirowy. Scieki albo doptywajg przez
przelew z jednego boku i odptywaja z przeciw-
legtego, lub wchodzg przez otwory w wiezy Srod-
kowej — odptywajg za$ przez przelew wzdiuz ca-
tego obwodu (rys. 271). Dno ma lekkie nachylenie
do srodka do niewielkiego zagiebienia, skad od-
chodzi przew6d do odprowadzania mutu. Grabie
sktadajg sie z dwoch lub czterech obracajacych sie
ramion zaopatrzonych w zgrzebta. Urzadzenie
zgrabiajgce umocowane jest do pionowego cylin-
dra, nad ktérym ustawiony jest silnik elektryczny.
Ruch obrotowy grabi osigga sie za pomoca silnika
napedzajgcego wozek jedzgcy po szynie, biegnacej
wokoto osadnika. Woézek powoduje jednoczesnie
ruch mostka, ktéry jest oparty jednym Kkorncem
na nim, drugim na srodkowej wiezyczce. Osad
spychany jest do $rodka. Dodatkowe zgrzebta
z ruchem wahadtowym oczyszczajg naroza.

Rys. 268. Osadnik podtuzny ze zgrzebtem i odprowadzeniem osadu pompa
| — plynny osad. 2 — kraty, s — zq‘rzeblo tarczowe, i — pompa, 5 — $cianka, 6 — od-
p

yw, 7 — doptyw

Czas jednego obrotu, stosownie do wielkosci
urzadzenia oraz wtasciwosci Sciekéw, waha sie od
5—30 minut. Zapotrzebowanie mocy w osadnikach
Sredniej wielkosci wynosi 2,2 kW. Roéwniez
i w tych osadnikach mozna stosowaé urzadzenie
do zgarniania kozucha. Srednice osadnikéw docho-
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dzg do znacznych wielkosci, przecietnie do 30 m,
cho¢ istnieja wybudowane o Srednicach powyzej
60 m, a nawet dochodzgacych do 95 m.

Zaleta osadnikow Dorra jest natychmiastowe
usuwanie osadzonego mutu i niedopuszczenie do

B,

Rys. 269. Projekt osadnika dla oczyszczalni $ciekéw

1 — doptyw, 2 — odptyw

zmniejszenia sie czesci przeptywowej oraz zagni-
wania Sciekow.

Z uwagi na koniecznos$¢ ciggtego odprowadza-
nia osadu pompuje sie mut o roéznej zawartosci
wody. Aby przy trwatym ruchu pompy uniknagé
silnych wahan zawartosci wody w mule, umiesz-

wielobocznym. Na rys. 272 przedstawiony jest
schematycznie osadnik pionowy. Scieki doptywaja
do rury centralnej umieszczonej pionowo w osi
osadnika, przeptywajga rurg w dot; wplywajag do
czesci osadowej, ktorg przeptywajg w goére do
odptywu znajdujgcego sie na ob-
wodzie osadnika. W czasie prze-
ptywu sciekdw w gére wskutek
niewielkiej predkosci zawarte w
Sciekach zawiesiny opadajg w dét
i gromadza sie w czesci dolnej le-
jowej. Usuwanie osadu z osadnika
odbywa sie rurg odprowadzajgca
0 0 200 mm w sposéb ciggly
lub okresowo, dostatecznie czesto,
aby nie dopusci¢ do zagniwania
1 powrotnego unoszenia osadu.
W celu ochrony osadu przed roz-
mywaniem przez doptywajace
Scieki przewiduje sie przestrzen
neutralna pomiedzy powierzchniag
osadu i spodem rury centralnej
oraz daje tarcze ochronng, ktéra
odchyla prad sciekdw w kierunku

poziomym i promienisScie na ze-
wnatrz.
Scieki przeptywajac w gore

przez osadnik napotykajg na swej
drodze opadajgcy w dot osad, kto-
ry dziata jak ruchoma zastona, co
zwieksza efekt klarowania Scie-
kéw. Osadniki tego typu dziatajg
szczegblnie wydatnie przy zawie-
sinie ktaczkowej i stosowane sg czesto jako osad-
niki wtérne.

Zawiesiny opadaja na dno osadnika, jezeli
predkos$¢ ich opadania u jest wieksza od predkosci
przeptywu $ciekdéw v. Predkosé przeptywu Sciekdw
limituje wydajno$¢ osadnika i zalezna jest od ro-

Rys. 270. Osadnik Dorra z komorg zbiorcza na osad

1 — przewdd zaporowy, S— komora zbiorcza,

czono w $rodku osadnika Dorra, zamiast koryta
zbiorczego wiekszych wymiaréw, komore (rys.
271). W komorze tej zbiera sie mut i gestnieje. Nie
ma potrzeby ciggtego wyciggania mutu o zmien-
nym stezeniu, okresowo wycigga sie bardziej jed-
nostajng mase.

Osadniki pionowe buduje sie w ksztalcie
studni o przekroju kolowym, kwadratowym lub
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3 — do komér gnilnych, 4 — pompa wirnikowa

dzaju zawiesiny w $ciekach oraz od koniecznego
stopnia oczyszczenia. W $ciekach miejskich przyj-
muje sie predkos¢ v od 0,5 do 1,0 mm/sek, a czas
przeptywu od 1 do 2 godz. Przyjmuje sie, ze czas
przeptywu uzasadniony dostatecznym efektem
oczyszczenia w powigzaniu z kosztem osadnika
wynosi 1,5 godz. W przypadku, gdy nie konieczne
jest duze oczyszczenie np. przed polami zraszany-



mi, to czas przeptywu mozna zredukowa¢ do
15 minut.

Wielko$¢ osadnikdw oblicza sie zakladajac
predkos¢ v, przy ktérej bedg opadaty zawiesiny
dajace pozadany efekt oczyszczania, oraz czas
przeptywu $ciekdw przez osadnik. Powierzchnie
przekroju rury centralnej wyznacza sie z maksy-

Powierzchnia ogélna osadnikéw

Aby otrzymaé¢ catkowita powierzchnie osadni-
kéw nalezy do tej powierzchni doda¢ powierzch-
nie rur centralnych.

Rys. 271. Osadnik Dorr-Siteed
i — doptyw, 2 — silnik, s — kfadka, J — przelew, 5 — grabie, < — odptyw

malnego przeptywu S$ciekéw na sekunde g lsek
oraz predkosci przeptywu w rurze vi mm/sek

f~ $- m2 Gdy osadnik nie ma tarczy ochronnej
vi
pod rurg centralng VA~ 30 mm/sek, gdy jest tar-
cza ui 100 mm/sek.
Wysokos¢ czesci osadowej Tli = v et

N1
S 1y

Rys. 272. Schemat pionowego osadnika

1 — doptyw, 2 — odptyw, S — rura Srodkowa, 4 — cze$¢ osadowa.
5 — tarcza, 6 — warstwa obojetna, 7. — osad, 8 — rura osadowa,
9 — odprowadzame osadu

Objetos¢ ogodlna czesci osadnikow

(przy kilku osadnikach)

osadowej

V = kzat nr gdzie Q — Sredni dobowy odptyw
Sciekow, k wspoétczynnik nieréwnomiernosci.

Kanalizacje — 10

Przy okres$laniu ilosci osadnikéw nalezy kiero-
wac sie zasada, aby S$rednica osadnika nie byta
wieksza od 3 W4 Catkowita wysoko$¢ osadnika
wynosi H = hi + 6+ h$ + ho

gdzie hi — wysoko$¢ czesci osadowej,
2 — » . neutralnej,
M — » ., gromadzacej
osad,
ho — " ” krawedzi gornej

osadnika nad po-
ziomem Sciekow;
ha przyjmuje sie w granicach 0,5—0,6 m;
hs zalezne jest od ilosci osadu i $rednicy osadnika.

Objetos¢ czesSci gromadzacej osady w osadni-
kach wstepnych otrzymuje sie z ilosci osadow
przypadajacych na mieszkanca i dobe w grani-
cach 0,7-j-0,8 1 oraz z maksymalnego czasu pobytu
osadéw w osadniku 2-f-3 dni;
hz — przyjmuje sie od 0,3 do 0,4 m.

Przy S$rednicach osadnikbw do 7 m odpityw
Sciekow daje sie przez przelew na obwodzie osad-
nika rys. 273.

W celu zatrzymania zanieczyszczen piywaja-
cych daje sie deske ochronng dookota osadnika
przed przelewem, zanurzong w S$ciekach na 0,25—
0,30 m i wystajacg na 0,2-f-0,3 m.

W osadnikach o $rednicy 7 m i wiekszej w celu
lepszego przeptywu Sciekéw wykonuje sie ich od-
ptyw za pomocag zatopionych kanalikéw z otwor-
kami w bocznych $cianach, promieniscie roztozo-
nych pod powierzchnig $ciekéw. Na rys. 274 przed-
stawiono tego rodzaju osadnik z korytkami odpty-
wowymi, doprowadzajgcymi Scieki do zbiorczego
koryta pierScieniowego przy rurze centralnej.

W osadnikach pietrowych potgczone sg proce-
sy klarowania Sciekéw oraz przegniwania wytwo-
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rzonego osadu. Osadniki pietrowe réznig sie tym
od osadnikéw gnilnych, ze cze$¢ osadowa i gnilna
sg od siebie oddzielone. Nie ma wiec bezposred-
niego stykania sie przeptywajacych Sciekéw z gni-

oddzielona jest od umieszczonej pod nig komory
gnilnej nachylonymi pitytami wykonanymi z zel-
betu. Wytracajace sie zawiesiny opadajg na silnie
nachylone powierzchnie i sptywajg przez otwarte

Rys. 273. O; idnik pionowy
1 — koryto doprowadzajace, 2 — rura osadowa, s — koryt >zbiorcze, i — rurocigg doprowadzajgcy, 5 — deski zatopione

jacym osadem, co sprzyja wytrgcaniu sie osadéw.
Prototypem byt osadnik Travisa (rys. 275); kon-
strukcje te ulepszyt Imhoff zastosowujgc jg pa
raz pierwszy dla spotki emscherskiej, stad nazwa

szczeliny u spodu ptyt do ponizej lezgcego pomiesz-
czenia gnilnego beztlenowego. Tutaj przechodzag
one przez proces gnicia lub anaerobowego rozkia-
du. Gdy zostanie on zakonczony, przegnity osad

Rys. 274. Osadnik pionowy: a) plan, b) przekrdj

1 — odtluszczacz, 2 — zasuwa denna, s — Kkoryto tluszczowe,

i, — koryto drewniane, 5 — komora osadowa, s — koryto odpro-

wadzaj ace

osadniki Imhoffa lub studnie emscherskie. Osad-
niki Imhoffa sg bardzo rozpowszechnione, choc¢
obecnie nieco stracity na popularnosci wobec co-
raz czestszego stosowania wydzielonych komor
gnilnych w wiekszych oczyszczalniach.

Dziatanie osadnika Imhoffa jest nastepujace.
Scieki doptywaja do czesci gérnej przeptywowej,
zwanej tez komorg osadow (rys. 276, 277), ktora
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usuwa sie z komory grawitacyjnie lub za pomoca
pomp. Mut pozostaje w komorze gnilnej 3-~5 mie-
siecy. Wydzielajgcy sie w czasie gnicia gaz wzno-
si sie wzdtuz spodu piyt rozdzielczych do otwo-
row, ktorymi albo uchodzi w powietrze lub chwy-
tany jest za pomocg umieszczonych nad otworami
dzwonow w celu dalszego wykorzystania. Te
czesci gérne osadnika nazywa sie komorami gazo-



wymi. Wytwarzajacy sie w komorze gnilnej ko-
zuch zbiera sie w gérnych bocznych czeSciach ko-
moér. W celu zabezpieczenia przeciwko przedosta-
waniu wznoszgcych sie gazéw oraz zawiesin z ko-
mory gnilnej do komory przeptywajacej, szczeliny

Rys. 275. Osadnik Travisa
1 — osadnik, 2 — komora gnilna

przebiegaja ukosnie do pionu i ostoniete sg od
dotu tréjkatng belkg podtuznag lub przedtuzeniem
jednej z plyt rozdzielczych. Wskutek takiego
uksztattowania otworéw tgczacych wznoszace sie

Pozadane jest nachylenie do poziomu pod katem
60°, tj. 1:2. Stosowano jednak z dobrym skut-
kiem nachylenie 1:125 (0,8 :1). Powierzchnie
zeslizgowe powinny by¢ bardzo gtadkie.

Rys. 276. Osadnik Imhoffa

i — spust osadu, 2 —.osadnik, 3 — dzwon do chwytania gazu,
| — komora gnilna

Rys. 277. Projekt osadnika Imhoffa

gazy i zawiesiny odchylane sg w strone spodu
stropu rozdzielczego. Przestona powinna siegac co
najmniej 0,20 m za szczeline.

Nachylenie ptaszczyzn zes$lizgowych powinno
by¢ tak duze, aby osady nie zatrzymywaty sie.

Przy ksztalcie prostokatnym osadnika umiesz-
cza sie w celu podtrzymywania ptyt rozdzielczych
oraz hamowania mogacych powstawa¢ w komorze
gnilnej pradéw pomiedzy lejami dna $cianki dzia-
towe poprzeczne z otworem u spodu. W diugich
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osadnikach daje sie je w odstepach okoto 4,5 m.
Czesto tak rozplanowuje sie przewody doprowa-
dzajace i odprowadzajgce Scieki, aby mozna byto
zmienia¢ co kilka tygodni kierunek przeptywu
(rys. 278). Daje sie wowczas osiggnag¢ rownomierne
obcigzenie komory gnilnej.

Szeroko$¢ szczelin powinna wynosi¢ 0,2-r-
0,25 m. W niewielkich oczyszczalniach domowych
zmniejsza sie jg do wymiaru 0,15 m.

Dno uformowane jest w postaci leja; wykonuje
sie je rowniez o przekroju ciggtym tréjkatnym.

M.

Rys. 278. Osadnik Imhoffa ze zmiennym Kkierunkiem

przeptywu

Nachylenie powierzchni dna daje sie okoto 1:2,
jezeli Scieki sg w dostatecznym stopniu odpiasz-
czone w piaskowniku. W przypadku dostawania
sie duzych ilosci piasku do komory gnilnej, po-
wstaje zjawisko jego scementowywania sie na
wlocie do rury odprowadzajgcej mut. Pomocne
moze byé wowczas umieszczenie rury pluczacej,
idacej wzdtuz przewodu mutu. Wyptywajacy z ru-
ry strumienn wody wzrusza piasek i zabezpiecza
przed scementowaniem.

Kazdy lej w komorze gnilnej nalezy zaopa-
trzy¢ w przewdd o Srednicy 200 mm do odprowa-
dzania przegnitego osadu. Na przewodzie musi by¢
umieszczona zasuwa. Stosowane sa rury zeliwne,
chronione przed rdzewieniem na wysokosci zwier-
ciadta wody ptaszczem z betonu. Strata wysokosci
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w rurach prowadzacych mut wynosi 1 :8, w prze-
wodach otwartych 1:40. W przypadku bardzo ge-
stego mutu wynosi ona znacznie wiecej. Nalezy
liczy¢, ze dostatecznie ptynny mut wyptywac be-
dzie przy roznicy cisnienia wynoszacej 1,2— 1,5 m.

Czas zatrzymania przyjmuje sie 15—2 godz.
Komora osadowa nie powinna by¢ zbyt gieboka,
gdyz powoduje to zwiekszenie zagtebienia osad-
nika bez powiekszenia jego wydajnosci. Odlegtosé
od poziomu $ciekdw do szpary nie powinna by¢
wieksza niz 2,7 m. Osadniki umieszcza sie w tere-

Rys. 279. Dzwon do chwytania gazu

nie tak, ze wystaja tylko nieznacznie ponad po-
wierzchnie. Catkowita gteboko$¢ wynosi mini-
malnie 45 m i dochodzi do 10,0 m.

Wilot i wylot formuje sie jednakowo — zwykle
jako przelewy na catej szerokosci komory osado-
wej. Przed przelewami umieszcza sie zanurzone na
gtebokosé¢ 0,10-f-0,30 m deski.

Otwory do odprowadzenia gazu powinny by¢
dostatecznej wielkosci, aby nie powstawato zja-
wisko podnoszenia sie kozucha, co sprzyja pienie-
niu sie powierzchni w komorze gnilnej. Przekrdj
otworow powinien wynosi¢ 15—25% catej po-
wierzchni osadnika. W duzych oczyszczalniach za-
opatruje sie komory gnilne w dzwony stalowe do
chwytania gazu (rys. 279, 280). Zanurzone sg one
w Sciekach na gtebokos¢ 0,30 m. Réznica ci-
S$nienia 200 mm wystarcza do wtlaczania gazu



do przewodéw. U spodu dzwondw daje sie ochro-
ne — w postaci ptyty betonowej z otworami lub
rusztu drewnianego — przeciwko dostawaniu sie
do nich kozucha. Stosuje sie roéwniez rozbijanie
kozucha za pomocag uruchamianych recznie przy-
rzadéw skrzydetkowych lub $rubowych. Gaz od-

Rys. 280. Dzwon do chwytania gazu
1 — ptytka betonowa, 2 — zawor

prowadza sie z najwyzszego punktu dzwonu Ilub
ujmuje za pomocg przewodu umieszczonego we-
wnatrz niego. Przewody doprowadzajg gaz do
zbiornika gazu lub bezposrednio do miejsca zuzy-
cia. Wykorzystanie gazu optaca sie tylko w du-
zych oczyszczalniach, w mniejszych wypuszcza sie
go w powietrze.

Komora gnilna musi mie¢ dostateczne wymia-
ry, aby opadajgce osady mogty catkowicie prze-

Rys. 281. Dostosowanie przewodu odprowadzajgcego prze-
gnity osad do wypuszczania kozucha

1 — komora gazowa 2 — kozuch, 3 — komora dprzep}ywowa 4 —
zawor, 5 — przewod odprowadzajacy osad, 6 — ttok

gniwac. Pojemnos$¢ jej oblicza sie w zaleznosci od
liczby mieszkancéw korzystajacych z dotu gnil-
nego; 60—70 lUmieszk. w przypadku kanalizacji
o sieciach rozdzielczych, oraz 85 1l/mieszk. w sieci
ogolnosptawnej. Osady nie mogg siega¢ blizej
szpar doptywowych niz 0.35 m.

Obstuga osadnikéw Imhoffa jest na ogo6t pro-
sta. Polega ona na codziennym usuwaniu kozucha,
utrzymaniu swobodnych szczelin pomiedzy komo-
rg przeptywowg i gnilng oraz na wypuszczaniu
w odpowiednim czasie przegnitego osadu.

Szczeg6lng uwage nalezy zwréci¢ na piane,
ktora powstaje przy wznoszeniu osiadtych zawie-
sin przez wznoszacy sie gaz. Po ujsciu gazu czagst-
ki zawiesin opadajg; w niektérych przypadkach
pozostajg one na powierzchni, zblizajg sie i tworzg
cienszy lub grubszy kozuch. Skionnosci do wytwa-

rzania kozucha majg Scieki czysto
domowe oraz Scieki z niektérych za-
ktadéw przemystowych wprowadza-
jacych  duzo  tluszczéw, wioséw
i Scinkéw. Kozuch powstaje réwniez
w niskich temperaturach i przy zbyt
duzym stosunku powierzchni do ob-
jetosci komory. Tworzgcy sie kozuch
trzeba codziennie rozbijaé. Powoduje
to ujscie spod niego gazéw i opad-
niecie kawatkéw rozbitego kozucha.
Ttusty nie opadajgcy kozuch nalezy
wypuszcza¢ z komory. W tym celu
w komorach gazowych umieszcza sie
otwory i przewody do jego wypusz-
czania. Mogg stuzy¢ do tego celu od-
powiednio dostosowane przewody
odprowadzajgce przegnity osad (rys.
281). Rozbijanie kozucha mozna prze-
prowadza¢ z dobrym skutkiem za
pomocg strumienia wody wyrzuca-
nego z weza. W maltych oczyszczal-
niach wyczerpuje sie rozbite kawaltki kozucha
czerpakami siatkowymi.

Powierzchnie zes$lizgdw oczyszcza sie drewnia-
nym dragiem, zaopatrzonym u spodu w zgrzebto
obite kauczukiem. Zatkane szczeliny oczyszcza sie
za pomocg przyrzadu skladajacego sie z diugiego

Glebokos¢ szpary ponizej chodhika

tarcuch nagi 2kt

- Glehoko&¢ szpary ponizej chodnika

Rys. 282. Zgrzebto i drag z tancuchem do oczyszczania po-
wierzchni zeslizgéw i szpary komory osadowej

draga, do ktérego korica przymocowany jest ciezki
tancuch (rys. 282). Luzno wiszacy tanicuch prze-
ciaga sie przez szczeline.

Nie mozna dopusci¢ do przepetniania sie ko-
mory gnilnej osadami. Osady nie mogag, jak
wspomniano, przekracza¢ poziomu 0,35 m ponizej
szczelin tgczacych obie czesci osadnika. Konieczne
jest wiec state badanie ich poziomu. Odbywa sie
to najskuteczniej za pomocg matej recznej pompki
z kauczukowym przewodem ssawnym. Opuszcza
sie ja powoli. Z chwilg, gdy pompa zacznie wy-
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cigga¢ osad, wychodzi¢ rowniez zaczynaja gazy.
Dtugos¢ zanurzenia przewodu ssawnego wskazuje
na poziom osadu. Wydobywanie sie pecherzy gazu
ze szczelin jest oznaka przepelnienia sie komory
gnilnej.

Wypuszczanie przegnitego osadu powinno sie
przeprowadza¢ dostatecznie czesto, jednak nalezy
zwro6ci¢ uwage, aby zawsze powstawata w komo-
rze dostateczna ilo$¢ starego dojrzatego mutu
w celu zaszczepienia bakteriami gnilnymi Swiezo
naptywajgcych mas osadu.

Gai

Najczesciej klopot sprawia pienienie sie po-
wierzchni w komorach gazowych. Objawia sie ono
przez wyptywanie na powierzchnie czarnych my-
dlin i piany, ktorym towarzyszy przykry zapach.
Piana moze sie przela¢ do komory przeptywowej
powodujac zanieczyszczenie odptywajgcych Scie-
kéw. Pienienie powstaje zawsze w czasie dojrze-
wania osaddéw w komorze. W czasie poOzniejszej
pracy komory pienienie moze powstawaé¢ przy do-
ptywie kwasnych $ciekéw przemystowych, przy
nadmiarze w $ciekach mydlin lub przy niezrow-
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nowazeniu sSwiezego osadu z dobrze przegnitym.
Zwalczanie tego objawu polega na rozcienczeniu
gnijagcej wody Sciekowej czystg woda. Pomaga
réwniez wypuszczanie osadu powodujgce wchodze-
nie swiezych Sciekdw z komory przeptywowej.

W poczgtkach uruchamiania osadnikéw dobry
skutek osigga sie przez zaszczepienie bakteriami
w komorze dobrze przegnitego osadu z innych ko-
mor. Gdy go brak, mozna postuzy¢ sie dobrze
przegnitym nawozem korniskim. Staty objaw pienie-
nia sie moze by¢ zmniejszony przez wstepne prze-
chlorowanie $ciekéw. RoOwniez dodanie wapna
zmniejsza pienienie sie. Dodaje sie go przez ko-
mory gazowe w postaci wapna gaszonego w ilosci
2—4 kg na 1000 mieszkancéw raz w tygodniu. Nie
powinno sie go dodawa¢ w duzych ilosciach jed-
norazowo, gdyz cho¢ nastgpi zmniejszenie nateze-
nia zapachéw moze powstaé¢ pienienie sie z powo-
du zbjh: silnej alkalicznosci.

Rys. 284. Prostokatny osadnik
Imhoffa

Dawniejsze osadniki Imhoffa budowane byty
0 ksztatcie kotowym (rys. 283), obecnie wykonuje
sie je o przekrojach prostokgatnych (rys. 284), gdyz
zapewnia to lepsze wykorzystanie catosci. Otrzy-
muje sie mniejsze wymiary oraz bardziej proste
urzadzenie do chwytania gazu. Pod wzgledem sta-
tycznym przekroje kotowe sg korzystniejsze. Scia-
ny podtuzne osadnika wzmacnia sie silnymi po-
przecznymi, ktdrych umieszczenie jest, jak
wspomniano, wskazane réwniez i z innych wzgle-



déw. W trudnych warunkach posadowienia, np.
przy silnym naptywie wod gruntowych lub istnie-
niu kurzawki, daje sie pierwszenstwo ksztattom
kotowym. Osadniki mate buduje sie o przekroju
kotowym z przeptywem kotowym (rys. 285) lub
promienistym (rys. 286).

Osadniki wtérne stosuje sie do sklaro-
wania Sciekéw oczyszczonych biologicznie na zto-

Rys. 285. Osadnik Imhoffa Rys. 286. Osadnik Imhoffa
z przeptywem kotowym z przeptywem promieni-
stym

zach zraszanych lub za pomoca osadu czynnego.
Poniewaz osad wytwarzajgcy sie jest charakteru
czysto ktaczkowatego przeto stosuje sie zwykle
osadniki o pionowym Kkierunku przeptywu. Two-
rzy sie wowczas jakby filtr z opadajgcego mutu,
wywotujgcy zbijanie sie klaczkowatego mutu
w wieksze i ciezsze ptaty. Powszechnie stosuje sie
studnie Dortmundzkie o przekroju kotowym
z dnem uformowanym w postaci gtebokiego leja
(rys. 287). Scieki doprowadza sie do szybu $rod-
kowego w jego gornej czesci; sptywajg one w dot
i optywajac krawedz dolng wznoszg sie do prze-
lewu umieszczonego na catym obwodzie. Za prze-
lewem znajduje sie korytko odprowadzajgce Scie-
ki do przewodu idgcego juz wprost do zbiornika.

Jako czes¢ przeznaczong na osad uwaza sie
spod do dolnej krawedzi srodkowego szybu. Pred-
kos¢ przeptywu nie powinna przekraczaé 4-f-
7 mm/sek, gdyz w przeciwnym razie opadajgce
w dot klaczki porywane sa ku gorze. Granice te
nie sg przekraczane, gdy czas zatrzymania wynosi
15-r- 2 godzin. Gitéwnym warunkiem dobrego
skutku jest tak czeste wypuszczanie osadu by nie

przepetniat leja osadowego. Najlepiej gdy wypusz-
czanie osadu odbywa sie w sposob ciggty. Do tego
celu stuzy rura dochodzgca do spodu leja. Rure
takg powinno sie drugim koricem wyprowadzic¢
ponad wierzch osadnika w celu umozliwienia prze-
czyszczania jej z gory. Na wysokosci korytka od-
ptywowego na osad umieszczone jest odgatezienie
taczace rure z korytem i zamykane zasuwa.

Sciany leja muszg byé¢ silnie nachylone — 1:2
w dolnej czesci i 1,2 :1 w gbérnej, by opadajacy
osad zeS$lizgiwat sie po nich i dochodzit bez za-
trzymywania sie do spodu leja.

Réwniez ksztalt kwadratowy mozna stosowac
z powodzeniem w osadnikach wtérnych. Podobnie
jak poprzednio Scieki doprowadza sie do umiesz-
czonego posrodku szybu. Korytko zbiorcze biegnie
po obwodzie. Obliczanie rozmiaréw osadnikow
pionowych jak przy osadnikach wstepnych, z tym,
ze predkos¢ przeptywu przez czes¢ osadowa,
w szczegllnosci przy osadzie czynnym, nalezy
przyjmowa¢ mniejszag dochodzacg do v = 0,35
mm/sek oraz czas przeptywu 1 godz.

Chemiczne oczyszczanie sciekéw polega na do-
dawaniu zwigzkoéw chemicznych, ktére powoduja
koagulacje nie osadzajgcych sie zawiesin oraz wy-
tracenie niektorych zwigzkdéw rozpuszczalnych.
Najczesciej stosowanymi obecnie zwigzkami sg so-
le zelaza, siarczan zelaza oraz chlorek zelaza. Spo-
s6b zastosowania jest podobny, jak do wody w wo-
dociggach. Ze wzgledu na znacznie wigksze iloSci
zanieczyszczen w $ciekach, dawki zwigzkow che-
micznych muszg by¢ znacznie wieksze. W celu

Rys. 287. Osadnik wtérny (studnia Dortmundzka)
| — przewdd osadu

obnizenia ich zuzycia i kosztéow nalezy zwrdcic
uwage na uzyskanie optymalnych wartosci pH.
Osigga sie to przez dodawanie wapna.
Dawkowanie trzeba stosowa¢ do zmiennego
przeptywu Sciekéw. Przyrzgdy dawkujgce dozujag
albo suche sole (rys. 288), lub regulujga — najcze-
sciej za pomoca zwezki Venturiego — doptyw
gotowych roztworéw lub doptyw rozcienczajgcej
wody. Po wprowadzeniu $rodkéw koaguluigcych
nastepuje ich szybkie wymieszanie ze $ciekami,
po czym mieszanina przechodzi do komory wy-
twarzania klaczkéw, przez ktérg przeptywa w cia-
gu 15 do 30 minut przy ciggtym powolnym miesza-
niu mieszadtami utatwiaiscymi wytwarzanie sie
dostatecznie duzych klaczkéw do osadzenia sie po
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wprowadzeniu Sciekéw do osadnikéw. Na rys. 290
pokazane jest szybkie mieszanie Sciekéw z koagu-
lantem za pomocag turbinki a oraz mieszadio z to-
patami — b. Na rys. 289 przedstawiono komore
z mieszadtami do wytwarzania ktaczkéw. Sktacz-
Icowane chemicznie zanieczyszczenia osadzajg sie
szybko, jesli tylko wystepuje prawidtowe tworze-
nie sie ptatkéw. Utrudnione jest to bardzo przez
zmiennos$¢ przeptywu i
jakosci Sciekéw. Czas za-
trzymania w osadnikach
jest rownie diugi jak bez
stosowania chemikalii, 1—
2—4 godz. Ze wzgledu na
to, ze tworzace sie osady
sg wybitnie charakteru
ktaczkowatego, najbar-
dziej odpowiednie sg osad-
niki z pionowym przepty-
wem w postaci osadnikéw
pionowych lub osadnikéw
Dorra. Proces tworzenia
sie klaczkéw moze by¢
wzmozony przez dodawa-
nie miazgi papierowej lub
mutu z wegla brunatnego,
wegla aktywnego itp. U-
tatwia to dalsze wysuszanie osaddéw i ich usuwa-
nie za pomocg spalania.

llos¢ zuzywanych chemikalii zalezy w wysokim
stopniu od rodzaju Sciekéw oraz wymaganego
stopnia oczyszczania odptywajgcych sklarowanych
Sciekow. Ustalenie prawidtowych dawek nalezy
przeprowadzi¢ doswiadczalnie.

Chemiczne oczyszczanie zwigzane jest z po-
wiekszeniem sie ilosci osadu ze wzgledu na
zwiekszone wytrgcanie zanieczy-
szczen oraz dodawane chemikalia,
taczace sie rowniez w postaci
ktaczkéw ze strgcanymi zawiesi-
nami. llos¢ powieksza sie 2-3-3-
krotnie w stosunku do osadéw
zatrzymywanych w zwykiych o-
sadnikach. W zwigzku jednak
z mniejszg zawartoscia wody
(90%, gdy osad zwyktych osadni-
kéw zawiera 95°/o)objetos¢ wzra-
sta nieznacznie. Dodawanie kata-
lizatorow, jak juz wspomniano
lub wanna w celu zobojetnienia
Ssciekdw powieksza ilos¢ osadow.
Powaznym zagadnieniem staje sie
wiec sposOb usuniecia osadow.
Stosuje sie zwykle przegniwanie, przy czym Kko-
mory gnilne nalezy oblicza¢ na odpowiednio wiek-
szg pojemnos$¢. Doswiadczenia tatwosci i szvbko-
Sci przegniwania osadu wytrgcanego solami ze-
laza sa snrzeczne. Prdéby z suszeniem osadéw na
filtrach ssacych i uzyciem dalszym jako nawozu
na polach okazaty sie niepraktyczne ze wzgledu
na zatruwanie zapachami powietrza. Odpowied-
nieisze okazato sie ich wysuszanie i spalanie su-
chej pozostatosci.

Wyniki chemicznego oczyszczania sg lepsze
niz zwyktych osadnikéw, nie doréwnuia iednak
wynikom biologicznego oczyszczania. Scieki stajg
sie bardziej klarowne. Zanieczyszczenia pozosta-

Rys. 288. Przyrzad do
dawkowania suchych soli

jace skifadajg sie z zawiesin bardzo dix>bnych na-
tury koloidalnej oraz z prawie catej iloSci rozpusz-
czonych domieszek. Przy sprzyjajacych warunkach
i sprawnej obstudze moze nastapi¢ zmniejszenie
0 90% zawiesin oraz 85% wszystkich ciat orga-
nicznych. Normalnie liczy¢ sie nalezy z redukcja

70-:-90% zawiesin, 50-4-85% BZT oraz 40-r-S0°/o
iloSci bakterii.
Koszty ruchu przy catorocznym stosowaniu

srodkéw chemicznych réwnajg sie kosztom oczysz-
czalni biologicznych, przy gorszym jednak skutku.

Rys. 289. Mechaniczne mieszacze

Korzystniej sie sprawa przedstawia, gdy chemicz-
ne stracanie ogranicza sie tylko do pewnych okre-
s6w w roku. Oczyszczanie tego rodzaju stosuje sie,
gdy Scieki zawierajg duzg domieszke Sciekdw prze-
mystowych, powodujacych utrudnianie procesow
biochemicznych w oczyszczalni biologicznej oraz
woéwczas, gdy wystarcza normalnie oczyszczanie

Rys. 290. Komory koagulacyjne z mieszadtami:

a) — m eszanie za pomoca turbinki, b) — mieszadto z topatami

mechaniczne w osadnikach, natomiast konieczny
jest czasowy wiekszy stopien oczyszczania w okre-
sie niskich stanéw w odbiorniku. Sposob ten prak-
tykuje sie z dobrym skutkiem do oczyszczania
wody S$ciekowej z komdr gnilnych.

5. PRZEROBKA, USUWANIE
| WYKORZYSTANIE OSADOW

Zgromadzony w ten czy inny spos6b osad trze-
ba odpowiednio przerobi¢ i usungé. Przerébka oraz
usuniecie osadu stanowia jedno z waznych ogniw
oczyszczania $ciekéw. Zatrzymany w osadniku
Swiezy osad pochodzenia miejskiego ma kolor sza-



ry lub zéttawy z tatwo rozpoznawalnymi kawat-
kami odchodow, papieru, resztek jarzyn, kawat-
kami drzewa itp. Ma silny zapach odchodow.
Z powodu flegmiastych witasciwosci i duzej za-
wartosci koloidow jest bardzo wodnisty i trudny
do odwodnienia. Wody osadowe majg kolor szary
i silng won odchodéw. Swiezy osad zawiera 70°0
ciat organicznych, 30% mineralnych. W przegni-
tym osadzie stosunek odwraca sie: 45% i 55%
z uwagi na zmniejszenie sie ciat organicznych
z powodu mineralizacji.
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Zawartos¢ wody wosadzie

Rys. 291. Zalezno$¢ miedzy zawartoscia wody i objetoscia
osadu

Objetos¢ osadow zmienia sie w zaleznosci od
zawartosci wody. Zawartos¢ wody okresla sie wa-
gowo z ubytku ciezaru przy peinvm wysuszeniu.
Gdy sucha pozostato$¢ wynosi 10%, osad zawie-
rat 90% wody. Osad z zawartoscig 97,5% wody
i 2,5% suchej masy ma dwa razy wiekszg obje-
tos¢ od zawierajgcego 95% wody i 5% suchej
masy. Zaleznos¢ miedzy zawartoscia wody i obje-
toscig osadu obrazuje krzywa pokazana na rys.
291. Zmniejszenie objetosci oblicza sie z proporcji
stosunku catej objetosci do % suchej masy, a wiec

dla podanych liczb zmniejszenie objetosci wynosi
100 100 ’ » .
e-g- = ¥ zawartosé wody w osadzie z osad-

nikéw zalezy od sposobdéw otrzymywania osadu.
Osad swiezy z osadnikow zwyklych zawiera okoto
95-f-97,5% wody i odwadnia sie trudno; osad
czynny z basenéw napowietrzanych zawiera 98.5-4-
99,3% wody. schnie bardzo trudno; ze zt6z zrasza-
nych 92-4-95% wody; otrzymany przez chemiczne
strgcanie zawiera na og6t mniejsze ilosci wody,
cho¢ nie wszystkie doswiadczenia to stwierdzajg.

llos¢ osadu zalezy od rodzaju S$ciekéw, oraz od
sposobu oczyszczania, a szczegdlniej odpltywy
z przemvstu mogg silnie podwyzszac ilos¢ normal-
ng osadéw sciekéw miejskich. W przecietnych
warunkach ilosci te wedtug Imhoffa wynoszg
(tabl. 26):

Tablica 26

1loé¢ osadu wg Imhoffa
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A. Osadniki

1. Osad Swiezy, wydobyty i

z wody z lejéw osado- )

wych 54 2519751 216 1
| 2. Osad$wiezy,pozbawiony

nadmiaru wody (zagesz-

czonyj przed wydoby-

ciem z wody 54 5 95 1,08
; 3. Osad nieodwodniony,

przegnity 34 13 8 0,26 |
4. Osad przegnity wysu-
| szony na powietrzu 34 45 55 0,13

B. Ztoza zraszane

| — stabo obcigzone

Il — silnie obcigzone
15, Osad z osadnikéw

wtérnych 1—13 s 92 0,16
11— 20 5 95 0,40
je. Osad Swiezy zmieszany
z osadnikéw wstepnych
i wtérnych 1 67 55 945 1,22
n 74 5 95 1,48
1 7. Osad przegnity, nieod-
wodniony zmieszany 1 43 10 90 0,43
| 11 48 : 10 90 0,48
is. Osad przegnity zmie-
i szany, wysuszony na
powietrzu 1 43 45 55 0,17
Il 48 45 55 0,19

C. Osad czynny

9. Osad $wiezy z nadminru 31 0,7 993 4,43
10. Osad $wiezy z nadmiaru
W 12 godz po zagesz-
czeniu 31 15 985 2,07
111. Osad $wiezy z nadmiaru .
wymieszany z osadem J
z osadnikdéw wstepnych 85 45 955 1,87
12. Osad przegnity zmie- i
szany 55 7 93 0,79
13. Osad przegnity zmie-
szany, wysuszony na
powietrzu 55 45 55 0,23 i

Wartosci wyzej podane odnosza sie do sieci
ogo6lnosptawnej.

Gromadzacy sie w osadnikach Swiezy osad ma
wyglad bardzo nieestetyczny i stanowi z powodu
duzej zawartosci szkodliwych bakterii state nie-
bezpieczenstwo dla mieszkancoéw i obstugi. Z tych
wzgledéw trzeba go szybko usunaé. Zaleznie od
miejscowych warunkéw przeprowadza sie to roz-
maicie. Wchodzi tu w gre:

1) topienie w morzu,

2) odwadnianie na poletkach, filtrach ssgcych
lub wiréwkach,

3) zakopywanie w gruncie lub rozplantowy-
wanie na powierzchni terenu w stanie ptynnym
lub odwodnionym,
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4) kompostowanie z dodaniem lub bez dodania
torfu albo zmiotek,

5) zatopienie w stawach osadowych,

6) spalenie,

7) przegnicie z wykorzystaniem gazu i nawozu.

Usuwanie osadu przez topnienie w morzu stoso-
wane jest bardzo czesto. Swiezy osad wydobywa-
ny z osadnikéw gromadzi sie¢ w okretach-cyster-
nach, ktdrymi regularnie wywozi sie go na odle-
gto$¢ minimalng 100 km od brzegu i topi. Jest to
jednak spos6b bardzo kosztowny.

Rys. 292. Filtr ssacy

Swiezy osad moze byé odwadniany na polet-
kach zaopatrzonych w warstwe filtracyjng. Sa to
wspomniane juz poletka zalewane. Ze wzgledu
na trudne wysychanie Swiezego osadu i nieprzy-
jemne witasciwosci osuszonego osadu, sposdéb ten
stosuje sie bardzo rzadko do Swiezego osadu i tyl-
ko jako tymczasowe rozwigzanie. Natomiast na
poletkach takich dobrze osusza sie osady prze-
gnite.

Filtry ssace stosuje sie rowniez do przegnitego
osadu w celu podsuszenia go. Dziatajag one naste-
pujaco. Na wolno obracajacym sie bebnie (rys. 292)
napieta jest warstwa filtrujgca, zanurzajgca sie
w ptynny osad. Wnetrze bebna podzielone jest na
komory skad wypompowuje sie powietrze. Wsku-
tek podcisnienia panujgcego wewnatrz bebna osad
zaczyna przylega¢ do warstwy filtrujgcej, przy
czym w czasie obrotu zostaje odciggnieta woda
z osadu. Wytwarza sie ciagta tasma ciastowata,
ktéra odcina si¢ nozem. Ta ciastowata masa za-
wiera w osadzie czynnym okoto 80% wody,
w miejskim Swiezym — 65%, przegnitym — 62%.
Wydajnos¢ filtréow wynosi 10—30 kg suchej po-
zostatosci na 1 m2 powierzchni na godzine. Nadajag
sie tego rodzaju filtry tylko do przegnitego bez-
wonnego osadu. Ciastowatg mase trzeba dalej pod-
susza¢. Wysuszony osad mozna sprzedawac jako
nawo6z lub spalic.

Wirdwki oddzielajg wode od osadu dzieki sile
odsrodkowej. Nowsze konstrukcje wiréwek pracu-
ja samoczynnie w ten sposéb, ze obstuga nie ma
zadnej stycznosci z osadem (rys. 293). Do odwad-
niania osadoéw buduje sie wirowki o Srednicach
od 800—2100 mm i wydajnosci 0,56— 10,0 ma3/h.
Przy srednicy 2 m i pojemnosci 1.3 m3 predkosé
obwodowa wynosi 60 m/sek; wydajnos$¢ wynosi
10 m3/h. Osad nieodwodniony wychodzi ze zbior-
nika do szczelnie obudowanej wiréwki umieszczo-
nej na osi poziomej. Wskutek sity odsrodkowej
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ciezsza czes$¢ osadu odrzucona zostaje do Sciany ze-
wnetrznej, woda sie oddziela i odptywa. Gdy przy-
rzad zapelni sie wysuszonymi osadami, nastepuje
ich zeskrobanie nozem, otwarcie i wyrzucenie osa-
doéw. Okres pracy trwa 7,5 min: 05 min napet-
nianie, 4 min odwirowanie, 2,5 opréznienie, 0,5 min
okres martwy. Po oproznieniu za pomocg samo-
czynnego urzadzenia otwiera sie samoczynnie prze-
wod ze zbiornika osadu i przyrzad zapetnia sie
nowa porcjg. Osad z wirowek zawiera 70— 75%
wody. Zapotrzebowanie mocy wynosi 30 kW na
10 m3h. Odptywajaca wode trzeba oczyszczaé
w oczyszczalni, gdyz zawiera jeszcze dos$¢ duzo
domieszek tatwo gnijgcych. Odwodniony osad moz-
na kompostowaé¢ z torfem lub wapnem, traci on
w krétkim czasie wode do 50% i nie cuchnie;
mozna go wzigé¢ na topate; ma wysokag wartosé¢ na-
wozowa.

Wielko$¢ zbiornika $wiezego osadu powinna
odpowiada¢ 8— 10 godzinnej wydajnosci wirdéwek.
Zbiornik nalezy zaopatrzy¢ w mieszacz. Osad ta-
two gnijacy odwirowuje sie gorzej.

Zakopywanie jest najstarszym sposobem usu-
wania osadu. Osad w stanie ptynnym wprowadza
sie w $wiezo wykopane rowy. Woda wsiaka
w spulchniona ziemie. Gdy osad wyschnie na tyle.
ze zniesie obcigzenie ziemia, rowy zostajg zasy-
pane, przy czym jednocze$nie wykopuje si¢ po-
miedzy poprzednimi nowe rowy w celu przyjecia
nastepnych partii osadu. Sposéb ten mozna sto-
sowal tylko w gruncie przepuszczalnym, przewie-
wnym, najlepiej piaszczystym. Grunty niedosta-
tecznie przewiewne nie sg odpowiednie, gdyz osad
nie ulega mineralizacji pod wptywem organizmoéw
gruntowych. Poniewaz grubo$é¢ warstwy osadu nie
moze by¢ duza (0.2—0,4 m), niezbedne sg do jego
usuwania duze powierzchnie.

Zamiast zakopywania stosuje sie mieszanie
osadu z torfem lub zmiotkami ulicznymi, maja-
cymi silne wiasnosci chtonne. Jednoczes$nie dodaje
sie wapno lub weglan wapnia. Po krdétkim czasie
(3—5 miesiecy) osady ulegajg rozkiadowi i stano-
wig pierwszorzedny nawoz.

Stawami osadowymi moffa by¢ naturalne za-
gtebienia terenowe lub zbiorniki ziemne, zaopa-
trzone w przesigkliwe dno. W stawach tych po-
zostaje mut nieruszany. Stanowia one jednocze$nie
jakby wydzielone komory gnilne oraz poletka
osuszajace. Stawy osadowe od zaladowywanych
réznig sie tym, ze nie ma w nich przeptywu Scie-
kéw. Stawy wypetniane przegnitym osadem sg cat-
kowicie bezwonne, odptvwaiace za$ z nich Scieki
zupetnie nieszkodliwe. Gdy doprowadza sie Swiezy
ptynny osad, powstajg w okolicy bardzo przykre
zapachy oraz plaga much. Natezenie zapachu moz-
na zmniejszy¢ przez utrzymywanie stale ponad
osadami warstwy wody oraz utrzymywanie w ca-
tosci tworzacego sie na jej powierzchni kozucha.
Stanowig wiec one naturalne zbiorniki gnilne,
z ktérych jednak osadu nie wypuszcza sie po
przegniciu. Sposéb ten nadaje sie bardziej do osadu
mineralnego; wéwczas grubos¢ zalegania moze do-
chodzi¢ do kilku metréw. Przy czysto domowym
osadzie grubos$¢ warstwy nie moze przekraczaé
1 m, gdyz w przeciwnym przypadku osad nie pod-
lega zmianom i nie traci swych nieprzyjemnych



Rys. 293. Schemat oczyszczalni z suszeniem osadu za pomocg wiréwek
1 — zbiornik osadéw, 2 — wiréwka, 3 — transport odwirowanego osadu, i — zgrzebto, 5 — osadnik

«Obieg osadow
. Bazy suszace
. Spaliny

Rys. 294. Schemat urzadzenia do spalania osadu

I — wycigg, t — dodatkowy materiat palny, 1 — podgrzewacz wstepn y, | — wieza suszaca, 5 — urzadzenie do przepedzania gazéw su-
szgcych, 6 — komora spalania, 7 — rynna Sﬁiukumca, 8 — mleszacz “slimakowy, 9 — do miejsca sktadu, 10 — filtr ssacy, 11 — doda-
tek chemlkalll, 12 — mleszacz, 13 — rozdrabnlacz, H — popielnik



witasciwosci. Po catkowitym wypetnieniu sie sta-
wu otwiera sie urzadzenie odwadniajace. Do rea-
lizacji tego sposobu potrzeba do$¢ duzych po-
wierzchni.

Spalanie osadu ma te zalete, ze zostajg catkowi-
cie zniszczone wszystkie bakterie chorobotworcze.
Spala¢ mozna osad przegnity lub Swiezy. Osad
przy przegniciu traci okoto potowy swych wartosci
kalorycznych, ze wzgledu jednak na to, ze zawiera
mniej wody oraz ze mozliwe jest wykorzystanie
do spalania tworzgcego sie przy procesie gnicia
gazu, nadaje sie réwniez dobrze do spalania jak
osad Swiezy. Przy spalaniu osuszonego S$wiezego
osadu zmniejsza sie koszt budowy komor gnilnych.
Przy dobrze dziataiacym urzadzeniu potrzebne sg
niewielkie ilosci dodatkowych materiatéw palnych.

Osad pobrany z osadnikéw wstepnych i wtér-
nych miesza sie z chlorkiem zelaza i wstepnie osu-
sza na filtrach ssacych do zawartosci wody 80%.
Przez domieszanie osuszonego osadu obniza sie za-
wartosé¢ wody do 40— 50%, przy czym mieszanina
ta schnie jeszcze nasteonie w osuszaczu (rys. 294).
Osad dostaje sie najprzéd przez wieze suszacag
i rozdrabniacz (mtyn) do leja powietrznego. Gazy
suszgce o temperaturze 540—620 °C dochodzg do
wiezy i oziebiajg sie w niej oraz w rozdrabniaczu
do temperatury 110—120 °C. Osuszony osad o0 za-
wartosci 10% wody wpada do leja. przy czym
moze byé wykorzystany jako nie podlegajacy roz-
ktadowi i nadajacy sie do przewozu nawo6z. Czesé
tak osuszonego rozdrobnionego na proszek osadu
miesza sie z dochodzacym $wiezym podsuszonym
osadem podczas gdy reszte spala sie w piecu. Ja-
ko dodatkowy materiat palny stosuje sie pyt we-
glowy. Wstepny podgrzewacz ochtadzaiacy spali-
ny z temperatury 750—800 °C do 180— 185 °C
ogrzewa gazy osuszajgce z temperatury 110—
120 °C do 540—620 °C. llo$¢ poniotu odoowiada
zawartosci sktadnikéw mineralnych w osadzie.

a. Przegniwanie osadu

Najczesciej stosowanym sposcbem przerébki
osadéw, w celu ich tatwego usuniecia, jest prze-
gniwanie. Uzyskuje sie przy tym procesie rozktad
zawartvch w osadach ciat organicznych na proste
nie ulegajace dalszemu rozkiadowi zwigzki. Osad
staje sie bezwonny. Cze$¢ statych ciat zamieniona
zostaje na gazy i ciecze, przy czym nastepuje
zmniejszenie pojemnosci  osadéw. Nastepuje
zmniejszenie zawartosci wody do 88— 94%, czasa-
mi zas i wiecei, a w zwigzku z tvm — daTsze
zmnieiszenie obietosci. Osad przegnity odwadnia
sie znacznie tatwiej i predzej, co zmnieisza wiel-
kos¢ niezbednych do tego urzadzen. Produkt kon-
cowy da sie wykorzystaé¢ jako nawéz, wytwarzaja-
ce sie za$ w czasie procesu gnicia gazy mozna
uzy¢ jako paliwo.

Osad pozostawiony pod woda ulega beztleno-
wej fermentacji (gniciu). Fermentacja gnilna
przebiega stopniowo w sposob nastepujacy. W po-
czatkowym stadium wskutek rozktadu weglowo-
danoéw przechodzi osad w stan kwasnej fermenta-
cji. przy czym obniza sie wartos¢ pil Swiezego
osadu z 7,2—7,4 do 5.0 i bardziej. Przy jednoczes-
nym rozkladzie zawierajacych siarke cial biatko-
wych wytwarzajg sie duze ilosci dwutlenku we-
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gla oraz siarkowodoru, ktory nadaje osadom odra-
zajacg won. l1lo$¢ tlenu biochemicznego ros$nie.
Czes$¢ osadow wyptywa. Po pewnym czasie zaczy-
na sie zmniejszanie kwasnosci. Rozpoczyna sie roz-
ktad kwaséw organicznych i zwigzkéw azotowych
przy zmniejszonym wydzielaniu sie gazow; gtow-
nie wytwarzaja sie dwutlenek wegla i azot oraz
niewielkie ilosci wodoru. Powstajg rowniez gazy
0 przykrej woni. Wieksza cze$¢ osadow plywa
ltworzy sie piana. llos¢ tlenu biochemicznego jest
duza. Wartos¢ pH wzrasta do 6,6— 6 8. Nastepuje
stadium silnego rozktadu bardziej trwatych zwigz-
kéw. Ulegajg rozktadowi gtdwnie thtuszcze i reszta
pozostatych zwigzkéw biatkowych i weglowoda-
néw. Wytwarzajg sie duze ilosci gazéw o duzei za-
wartosci metanu CH4 (okoto 80%") i niewielkiej
dwutlenku wegla 15% oraz azotu 5%. Won osadu
staje sie podobna do zapachu smoty. Ptvwaiace za-
wiesiny ging. Warto$¢ pH wzrasta do 7,2-$-76.
BZT5 gwattownie maleje. W wyniku otrzymuje sie
osad nie podlegajacy dalszemu rozkiadowi, 0 wy-
gladzie czarnej cieczy i zawartosci 80—90% wody,
wskutek czego zajmuje tylko 0,20-4-0,25 obje-
tosci osadu Swiezego. Jest on mimo to piynny,
mozna go tatwo przepompowac¢. Na powietrzu
oddaje tatwo wode, szybko schnie.

Kwasna fermentacja, rozkladajgca powoli cia-
ta organiczne, jest bardzo niepozgdana z powodu
powolnosci procesu rozkiadu, zbyt nieprzyjemnych
i silnych woni oraz zle schngcego osadu. Pozosta-
jacy osad przy fermentacji kwasnej ma kolor
z6ttoszary, czesto zabarwiony zielonkawo, a lep-
kos¢ podobng jak swiezy. Tylko przy fermentacji
alkalicznej — metanowej nastepuje pozadany roz-
ktad wigzacych wode koloidow, konieczny dlatego,
aby osad tatwo oddawat swa wode, co zmniejsza
jego objetosc¢.

Gtéownym zadaniem techniki i przerobki osadu
jest takie przeprowadzenie procesu gnilnego w Kko-
morach, aby powstawaty i trwaty tam optymalne
warunki do przebiegu alkaliczno-metanowej fer-
mentacji. Poréwnanie skladu osadu $wiezego
z osadem przegnitym wskazuje, jak duze zmiany
powoduje proces gnilny (tabl. 27).

Tablica 27
Poréwnanie sktadu osadu $wiezego z osadem przegnitym

O"ad Osad

Wyszczegbélnienie P .
Swiezy przegnity

1lo$¢ na mieszkahca i dobe 11 021
Zawartos$¢ wody 95% 80°/0
. suchej substancji 5% 20°/0
Catkowita ilo$¢ suchej substancji 50 g 40 ¢
,, ilo§¢ wody 950 g 160 g
Zawarto$¢ zwigzkéw w suchej sub-
stancji: mineralnych 35% 45°/0
organicznych 65°/0 55°/0
azotu 8/, 1,5%,
ttuszczu 10-M 5% 374,5%

Opisane procesy, nawet w sprzyjajacej tem-
peraturze trwajg do zakonczenia wiele miesiecy
przy bardzo duzej pojemnos$ci komor gnilnych.
W kazdej komorze, do ktérej doprowadzony zosta-
nie Swiezy osad, musi odby¢ sie stadium kwasnej



fermentacji czyli tzw. okres dojrzewania. Trwa on
w $redniej temperaturze Sciekéw 15° okoto 5 mie-
siecy. W innej temperaturze okres ten odpowied-
nio sie przedtuza lub skraca. Jako miara intensyw-
nosci procesu gnicia moze stuzy¢ ilos¢ wytwarza-
nego gazu. Im silniejsze jest wytwarzanie gazow,
tym Kkrécej trwa proces gnicia. Gazowanie Swie-
zego osadu przebiega wediug krzywej pokazanej
na rys. 295. Przedstawia on krzywg wytwarzania
sie gazow w temperaturze 25 °C ze Swiezego osadu
0 zawartosci 95,4% wody oraz 4,6% suchej masy,
zawierajacej 40,7% czesci mineralnych i 59,3%
organicznych. Wytwarzanie sie gazéw w ciggu
pierwszych 35 dni jest niewielkie, w okresie do 70
diii wzrasta bardzo silnie, po 70 dniach znowu bar-
dzo stabnie.

Rys. 295. Zalezno$¢ miedzy czasem gnicia osadu i iloscig
wytwarzanego gazu

Odpowiednio zaprojektowane komory gnilne
wraz z prawidtowg ich obstugg umozliwiajg przy-
spieszenie czasu przegniwania. Osiggnaé¢ to mozna
przez utrzymanie najDardzie] sprzyjajgce] tempe-
ratury, utrzymanie pH w granicach 7,2— 7,4 oraz
przez wprowadzenie Swiezego osadu nie w wiek-
szej ilosci niz 2—3,5% do osadu dobrze przegni-
tego, znajdujgcego sie w pomieszczeniu gnilnym.

Sztucznie mozna przyspieszy¢ dojrzewanie osa-
déw w komorze gnilnej przez wprowadzenie do
niej na dno w poczatku jej pracy przegnitego osa-
du z dojrzatych starych komor i obcigzenie jej
w poczatkowym okresie tylko w tym stopniu, by
stale przewazata fermentacja alkaliczna. Przyspie-
szy¢ mozna dojrzewanie za pomocg wegla czyn-
nego, nadajg sie do tego celu rowniez gnijgce
liscie.

W naturalny sposdb przebiegajgce dojrzewanie
rozpoczyna sie od spodu i obejmuje stopniowo
calg przestrzen komory. Wskutek wytwarzania sie
gaz6éw uniesione zostajg w gdére gnijace czastki
osadu. Wznoszg sie one na powierzchnie, mieszaja
sie z innymi czgstkami, ktore jeszcze nie ulegty
fermentacji metanowej i, po ulotnieniu sie gazéw,
opadajg znowu na dno. Cata masa osadu znajduje
sie w stalym ruchu sprzyjajgcym wymieszaniu
sie Swiezego osadu, i jednoczes$nie jego zaszczepia-
niu. W komorze znajdowac sie musi dostateczna
ilos¢ Sciekow, umozliwiajgcych opisane juz mie-
szanie sie naturalne osadu. W przeciwnym razie
trzeba je przyspieszy¢ przez sztuczne mieszanie
starego osadu ze Swiezym.

W przeciwienstwie do fermentacji kwasnej,
ktora rozpoczyna sie natychmiast i obejmuje calg

mase osadu w ciggu kilku dni, fermentacja alka-
liczna ustala sie powoli i opanowuje catg komore.
Po ustaleniu sie fermentacji alkalicznej nie moze
ona powrd6cié do stadium fermentacji kwasnej, je-
zeli tylko istnieje prawidtowa obstuga urzadzen,
oraz gdy temperatura nie obnizy sie na diuzszy
okres ponizej 5 °C.

Czas niezbedny dla przegnicia n dniach

Rys. 296. Zalezno$¢ miedzy czasem gnicia osadu, tempera-
turg i iloScia — wytwarzanego gazu

Optymalna temperatura dla procesu fermenta-
cji alkalicznej wynosi 28 °C. Ponizej tej tempe-
ratury (rys. 296) przedtuza sie proces i ustaje
w temperaturze 10 °C. A od 28° do 37 °C naste-

Iikg

Rys. 297. Zalezno$¢ miedzy iloScig gazu wytworzonego

z 1 kg zwigzkéw organicznych wprowadzonych ze $wie-

zymi Sciekami do komory gnilnej z dojrzatymi Sciekami,
ora” czasem gnicia przy réznej temperaturze

puje zwolnienie procesu, po czym przyspieszenie
az do drugiego punktu optymalnego przy 55 °C.
Wptyw temperatury na fermentacje gnilng poka-
zujg krzywe na rys. 297, ktore podajg jaka ilos¢
gazu wytwarza sie z 1 kg ciat organicznych wpro-
wadzonych do komory gnilnej. Rozktad ciat orga-
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nicznych przebiega mniej wiecej
ilosci wytwarzanych gazow.

W wielu oczyszczalniach wprowadzono ogrze-
wanie osadow do temperatury mozliwie zblizonej
do warunkéw optymalnych dla rozktadu mezo-
philnego. Powyzej 37 °C zanikaja bakterie mezo-
philowe i po pewnym czasie dojrzewania zasta-
pione zostajg przez bakterie termophilne, ktorych
optymalny punkt rozwoju siega 55 °C. Wedtug

rownolegle do

Rys. 298. Schemat urzadzenia mieszajacego $wiezy osad z przegnitym

doswiadczen proces termophilnego rozktadu dobrze
zaszczepionego osadu trwa 12— 14 dni. W prak-
tyce nie jest on dotychczas stosowany.

Ustalona wartos¢ pH w trzecim okresie procesu
fermentacji musi by¢ stale utrzymana, aby nie na-
stgpito zahamowanie procesu. Wprowadzany co-
dziennie do komér gnilnych Swiezy osad, przecho-
dzac przez pierwsze dwa stadia, powoduje zakwa-
szenie dawniej nagromadzonego osadu. Jezeli
jednak objetos¢ doprowadzanych osadow jest nie-
wielka, tak ze nie moze obnizy¢ wartosci pH w ca-
tej masie ponizej 7,2, to proces fermentacji prze-
biega¢ bedzie bez opdznienia oraz objawdw pie-
nienia sie i wydzielania przykrych zapachéw. Jak
wspomniano, doptyw Swiezego osadu nie powinien
przewyzsza¢ 2-i-3,5% dobrze przegnitego dawniej
nagromadzonego osadu, obliczanego w stosunku
suchej zawartosci. Za dobrze przegnity osad nalezy
uwazac ten, ktory ulegal procesowi gnicia juz co
najmniej 30 dni. W zwyktych warunkach przy tak
prowadzonej obstudze ustala sie samoczynnie war-
tos¢ optymalng pH = 72— 7,4. Wypuszczenie
z komory zbyt duzej iloSci przegnitego osadu, mo-
ze spowodowac czasowe zakitocenia.

Wodéwczas stosuje sie wapno w celu przywréce-
nia stanu réwnowagi w ilosci 1—2 kg wapna gaszo-
nego na 1000 mieszkancow. Wapno mozna doda-
waé do sciekow osadowych pokrywajgcych osad
w komorze lub doprowadza¢ w postaci mleka wa-
piennego do Swiezego osadu w czasie, gdy dopro-
wadza sie go do komory gnilnej.

Osad zawarty w komorze gnilnej nie wykazuje
nigdy jednakowej wartosci pH. Najbardziej alka-
liczny jest osad gromadzgcy sie na dnie komdr.
W miare przechodzenia ku warstwom wyzszym,
zmienia sie charakter osadu od zasadowego w dol-
nych warstwach do kwasnego w gérnych. Jak juz
wspomniano, w warunkach korzystnych nastepuje
naturalne samoczynne mieszanie sie zgromadzo-
nych w komorze osadéw. W celu upodobnienia
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do naturalnego procesu 'mieszania w niektdrych
oczyszczalniach wprowadzono sztuczne mieszanie
zawartosci komory za pomoca odpowiednich urzg-
dzeni. Dodatni wptyw mieszania na przyspieszenie
procesu fermentacji nie jest jeszcze wyjasniony.
W osadnikach pietrowych mieszanie takie jest nie-
potrzebne, natomiast w wydzielonych komorach
gnilnych, do ktérych wprowadza sie jednorazowo
w krotkim czasie duze ilosSci Swiezego osadu, mie-
szanie wpltywa dodatnio na czas
przebiegu fermentacji gnilnej (rys.
298).

b. Wydzielone komory gnilne .

Poprzednio opisano dwa rodzaje
komdr gnilnych, potaczonych catko-
wicie lub tylko waska szparg z prze-
strzenia, w ktdrej nastepuje wytra-
cenie sie zawiesin: doty gnilne oraz
osadniki Imhoffa. Omdéwimy obecnie
wydzielone komory gnilne nazwane
tak ze wzgledu na to, ze pomieszcze-
nie do przegniwania osadow jest
catkowicie niezalezne od pomieszcze-
nia, gdzie nastepuje wytrgcenie za-
wiesin. Osad zbierajgcy sie w osad-
niku doprowadzany jest codziennie albo w Kkroét-
szych odstepach czasu do specjalnego zbiornika
w celu zgestnienia lub tez bezposrednio do ko-
mory gnilne;j.

Wydzielone komory gnilne maja w stosunku do
komor gnilnych osadnikéw pietrowych te wielka
zalete, ze mozna je budowac ponad terenem w do-
godnym na ten cel miejscu. Catkowite oddzielenie
komory gnilnej daje pelna swobode w wyborze
sposobu klarowania. Wydzielone komory gnilne
mozna tatwiej podgrzewac. Aby je zabezpieczy¢
szczegblnie w czasie zimy przed stratami ciepta,
zaopatruje sie je w dobrg izolacje powietrzng oraz
obsypuje ziemig. Ponadto istnieje zawsze mozli-
wos$¢ tatwego powiekszenia pojemnosci urzadzen.
Nie moze powstawaé ujemny wpiyw zjawisk za-
chodzgcych w komorze na proces wytrgcania sie
zawiesin w osadniku. Usuwanie kozucha mozna
przeprowadza¢ roznymi Srodkami ze wzgledu na
tatwiejszy dostep. Obserwacja przebiegu procesow
zachodzgcych w komorze jest w ten sposdb utat-
wiona i w prostszy sposéb moze wptywaé na usta-
lenie sie odpowiedniej wartosci pH.

Do wad nalezy zaliczy¢: potrzebe przeprowa-
dzania osadu z osadnika do komory gnilnej oraz
uzaleznienie sie od pracy koniecznych urzadzeh
mechanicznych; konieczno$¢ staranniejszej obstugi;
mniej rownomierny doptyw Swiezego osadu, przez
co jest gorszy przebieg procesu zaszczepienia i wo-
bec tego potrzebe w niektorych razach urzgdzen
do sztucznego mieszania Swiezego i dawniejszego
osadu; wieksze koszty ruchu.

Do wad urzgdzen pietrowych nalezy zaliczy¢
mozliwo$¢ ozigbienia komory gnilnej przez zimna
wode gruntowa.

Obecnie urzadzenia pietrowe znajdujg zastoso-
wanie w oczyszczalniach mniejszych; w oczysz-
czalniach wiegkszych przechodzi sie do wydzielo-
nych komor gnilnych.



Najprostszym rodzajem oddzielnych komor
gnilnych sa zbiorniki utworzone w ziemi przez
ogroblowanie, do ktérych przepompowuje sie osa-
dy z osadnikdéw. Wadg ich jest rozsiewanie nie-

A-A

Woda ciepta BO°C

*200

*6,30-

Rys. 299. Projekt wydzielonej komory gnilnej
1 — Zuzel, 2 — beton zuzlowy

przyjemnych zapachéw oraz plaga much. Zbior-
nikom tym nadaje sie mozliwie duza gtebokos¢
3-i-5 m, z tak wysoko lezgcym poziomem Sciekow,
aby mozna byto grawitacyjnie odprowadzac¢ prze-
gnity osad na poletka do osuszania. Osadu Swieze-
go nie powinno sie wprowadzaé¢ bezposrednio, lecz
po wymieszaniu ze starym w stosunku mniej wie-
cej 2:1 W celu rodwnomiernego obcigzenia catej
przestrzeni rozmieszcza sie otwory wlotowe w roz-
nych miejscach obwodu i uzywa na zmiane.
W okresach diuzszych, Kilkuletnich, zbiorniki cal-
kowicie sie opréznia, w celu usuniecia gromadza-
cego sie na dnie piasku oraz zbitego osadu, zmniej-
szajgcych uzyteczng pojemnosé.

Wydzielone komory gnilne zwykle sg kryte
w celu zabezpieczenia przed wpitywami tempera-
tury zewnetrznej, aby uniemozliwi¢ rozchodzenie
sie przykrych woni oraz umozliwi¢ chwytanie ga-
z6w. Jako materiat na budowe stosuje sie beton
lub zelbet. Najpowszechniej stosowany jest obec-
nie kotowy ksztatt przekroju poziomego (rys. 299).
Srednice 9-=-26 m, gteboko$¢ 4-r-9 m. Dno formuje
sie w ksztatcie leja. Nachylenie powierzchni leja
nie powinno by¢ duze. W przypadku przedosta-
wania sie niewielkich ilosci piasku wystarcza na-
chylenie 1:2. Gdy piasek zatrzymuje sie w pias-
kowniku, wystarczajgcy jest stosunek 1:7.

Komore o ksztatcie podtuznym przedstawiono
na rys. 300. Zaopatrzona jest ona w mieszacz S$ru-
bowy (rys. 301).

Konstrukcje wykorzystujaca ciepto zawarte
w S$ciekach do celéow izolacyjnych pokazano na
rys. 302. Osad doprowadza sie do komory gnilnej
pompami mamutowymi.

Komory gnilne réznig sie budowa pokrycia
i urzadzeniami do chwytania gazéw. W konstruk-
cji pokazanej na rys. 299 strop jest staly, przy
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Rys. 300. Wydzielona komora gnilna
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Rys. 301. Mieszacz Srubowy

czym moze by¢ zatopiony w wodzie lub nie. Zato-
pienie stropu ma te zalete, ze wahania poziomu osa-
du odzwierciedlajg sie nad stropem oraz zapobie-
ga przedostawaniu sie do komory powietrza, ktore
moze powodowac wytwarzanie sie niebezpiecznych
mieszanin wybuchowych. Wykonanie takie nalezy
zaleca¢ dla mniejszych oczyszczalni, gdzie obstuga
jest mniej sprawna.

Na rys. 303 pokazano komore gnilng ze stalym
stropem zatopionym, wykonana z zelbetu, w for-
mie zbiornikéw o poziomym przekroju kwadra-
towym 11,15 X 11,15 m i wysokosci 8,35 m z do-
datkowym stropem ocieplajacym. W S$rodku Kko-
mory dana jest Scianka do wysokosci 2,6 m, ktora
dzieli komore na dwie czesci. Do jednej dopro-
wadza sie Swiezy osad, a z drugiej odprowadza
osad przefermentowany. Strop zatopiony podobny
jest do czterech stozkéw zakoriczonych kotpaka-
mi do chwytania gazu. Osad doprowadza sie i od-
prowadza za pomocg komér dozujgcych. Goérna
komora do doprowadzenia Swiezego osadu stuzy
jednocze$nie do usuwania kozucha. Napetnia sie
ja wodag pofermentacyjna; pod ci$nieniem tej wo-
dy kozuch i woda pofermentacyjna przedostajg
sie przez otwér w stropie o 0 350 mm do drew-
nianej komory na stropie, z ktérej przeptywaja do
komory zbiorczej. Komore podgrzewa sie parag
pod ci$nieniem 4 atn. Pare doprowadza sie do dol-
nej czesci komory gnilnej oraz do komory dozu-
jacej. W celu zabezpieczenia przed dostawaniem
sie powietrza do komory strop wykonuje sie jako
przykrycie ptywajgce (rys. 304).

Przykrycie sktada sie zazwyczaj z kilku pro-
mieniscie potozonych dzwigaréw kratowych ze
stropem gazoszczelnym — z izolacjg cieplna
w dolnej czesci. Przykrycie zakoriczone jest na
obwodzie pierscieniem metalowym w formie wal-
ca, wystajagcym pod stropem na odlegto$s¢ 0,5 do
0,6 m. Przez stale zanurzenie pierScienia w cie-
czy uzyskuje sie szczelnos¢ komory. W celu umoz-
liwienia ruchéw przykrycia w czasie doprowadze-
nia i odprowadzania osaddéw daje sie u géry i u do-
tu pierscienia rolki, ktére toczg sie po zewnetrz-
nej S$cianie obudowy betonowej. Potozenie dolne
ograniczone jest wystepem w obudowie, gorne —

-22.80
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Rys. 302. Osadnik i wydzielone komory gnilne konstrukcji Prtissa



najwyzszym poziomem cieczy w komorze ustalo-
nym przez przelew. Strop staty z pobieraniem ga-
z6w u jego szczytu wykonywaé¢ mozna tylko, gdy
istnieje potaczenie jego spodu ze zbiornikiem gazu
pod cisnieniem. W okresie gdy obniza sie poziom
wody w komorze, przy wypusz-
czaniu Sciekéw osadowych lub
osadow, gaz ze zbiornika wchodzi
z powrotem pod strop i wypetnia
catg wolng przestrzen.

Przewody do odprowadzania
osadu majag wlot umieszczony
u spodu leja, przy ksztattach nie-

kotowych, komory za$ najlepiej
umieszczac bezposrednio pod
dzwonem gazowym, gdyz ruch

gazu powoduje nagromadzenie sie
w tych miejscach wiekszych ilo-
Ssci osaddw. Trzeba rdwniez prze-
widzie¢ przewody do odprowadza-
nia nadmiaru Sciekéw, przy czym
wskazane jest umieszczenie wlo-
téow do nich w Kkilku poziomach.
Pozadane sg rowniez rurki w celu
obserwacji osadu i pobierania jego
probek.

Konieczne jest wumieszczenie
w komorach gnilnych urzgdzenia
uruchamianego na przeciagg Kkrot-
kiego czasu raz dziennie w celu
niszczenia kozucha. Odbywac sie
to moze najlepiej przez rozbijanie go strumieniem
pompowanych osadéw Sciekowych, gdyz w ten
sposéb zaszczepia sie bakterie gnilne w doptywa-

I — dzwon na gaz,

Komory gnilne zaopatruje sie czesto w urza-
dzenie ogrzewcze, co umozliwia zmniejszenie ich
pojemnosci (rys. 306). W gtebokich ogrzewanych
komorach mieszanie osadéw staje sie zbedne, gdyz
silne wydzielanie sie gazéw wywotuje dostatecz-

t — pokrywa z drewna, s — zawdr,
5 — przewo6d ptuczacy

przewod osadu,
ny ruch ku gdrze, sprzyjajacy zaszczepianiu Swie-
zych doptywajacych osadéw. Pozostawienie w spo-
koju osadéw umozliwia spuszczanie nadmiaru

Rys. 304. Wydzielona komora gnilna z przykryciem ptywajagcym

1 — dzwon gazowy. 2 — doptyw od pompy, s — hydroetewator do mieszania osadu, i — doptyw osadu, S — woda osadowa, 6

poble-

ranie probek, 7 — spust osadu, s — gtdwny przewdd gazu, 9 — spust kondensatu

jacym Swiezym osadzie, przez rozbijanie urzadze-
niami mechanicznymi oraz przez przepompowy-
wanie osadu znajdujacego sie w komorze tak, aby
wyptyw powodowat mechaniczne niszczenie ko-
zucha (rys. 305).

Kanalizacje — 11

Sciek6w i zbieranie sie osadu o malej zawartosci
wody u dna.

Srednia temperatura $ciekéw w miastach nie
posiadajacych przemystu wynosi 12 °C; Scieki
przemystowe moga jg podnies¢ bardzo znacznie.
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*820x12

*425x10

Rys. 305. Wydzielona komora gnilna z hydroelewatorem do mieszania osadu
| — siatka, 2 — wata zuzlowa, 3 — piasek

P

Rys. 306. Wydzielona komora gnilna z mieszaniem oraz z podgrzewaniem osadu
za pomocg wezownicy
i — hermetyczna pokrywa wiazu, 2 — dzwon gazowy, s — Kkosz z desek, i — opitki.
S — wezownica podgrzewajgca osad
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Przyjety sie i rozwinely dwa sposoby podgrzewa-
nia: przez doprowadzenie ogrzanej wody do osadu
w poblizu dna komory lub tez przez goraca wode
krazacg w przewodach, umieszczonych wewnatrz
komory. Pierwszy sposéb choé bardzo prosty ma
te wade, ze powoduje rozcienczenie osadéw, sto-
suje sie wiec powszechnie sposéb drugi. Wezow-
nice ogrzewcze umieszczane sg w komorze w réz-
ny sposob. Na wezownice najlepiej stosowac
ocynkowane rury stalowe. Umieszcza sie je na
Scianach wewnetrznych lub na dnie na drewnia-
nych klockach. W wielu przypadkach zawiesza sie
grzejniki tak, aby mozna je bylo w razie potrze-
by tatwo wyjac¢ (rys. 307). Nalezy zwraca¢ uwage,
aby temperatura wody krazacej nie byta na do-
ptywie wyzsza niz 60 °C, gdyz w przeciwnym ra-
zie osad, przylegajacy do rury, zapieka sie i po-
woduje obrastanie gruba warstwg przewodu, izo-
luje go i uniemozliwia wypromieniowanie ciepta.

W celu zapobiezenia niebezpieczenstwu zapie-
kania osadu stosuje sie grzejniki ruchome (rys.
308). Dalszg zaletg takiego urzadzenia jest lepsze
rozchodzenie sie ciepta. Grzejniki ruchome moga
przewodzi¢ wode ogrzang do 100 °C bez obawy
zapiekania. Predkos¢ obrotowa wynosi 1 m/sek.
Ruch odbywa sie z przerwami.

Dtugos¢ wezownic ogrzewajgcych trzeba tak
oblicza¢, aby dostateczna byta powierzchnia grzej-
na. Przyjmuje sie dla rur grzejnych umieszcza-
nych na S$cianach na 1 m2 powierzchni i 1°C

Rys. 308. Komora gnilna z ruchomym urzadzeniem ogrzewczym

i — mleszacz $rubowy, z — dzwon na

gaz. 3 — wilot osadéw, i — przelew, 5 — komora gnilna, 6 — zbiornik na S$cieki z komory

gnilne], 7 — sprezarka, s — kociot urzadzenia ogrzewniczego, 9 — przew6éd do osadéw
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réznicy temperatury, wypromieniowanie 150
kcal/h. Gdy wiec nalezy doprowadzi¢ np. 100 000
kcal/h woda zas, doptywajgca o temperaturze
60 °C ochtodzi¢ sie ma do 40 °C, tj. Srednia jej
temperatura wynosi 50 °C i gdy osady majg by¢
ogrzane do 28 °C, niezbedna jest powierzchnia

100000 100000 ,
150 (50 — 28) — 150 *22 —  m*

Promieniowanie rur umieszczanych na dnie
komory, lezacych w osadzie, jest znacznie stabsze,
bo tylko 50 kcal/h. Natomiast gdy rury sa oto-
czone ze wszystkich stron wodg, promieniowanie
wzrasta do 300 kcal/h. Ostatnia warto$¢ odnosi
sie réwniez do przewodoéw poruszajgcych sie
w osadzie.

Komory gnilne, zaopatrzone w urzadzenia pod-
grzewajace, muszg mie¢ bardzo dobrg izolacje
cieplng, gdyz w przeciwnym razie zbyt duzo
z doprowadzonego ciepta zostaje stracone. Prdécz
betonu zuzlowego, ptyt korkowych, warstw smo-
towca itp. warstw izolacyjnych stosuje sie po-
dwojne $ciany z ochronng warstwg powietrza
oraz obsypy ziemne.

llos¢ kalorii potrzebnych do utrzymania we-
wnatrz komdér odpowiedniej temperatury okres$la
sie na podstawie obliczenia bilansu cieplnego.

c. Dwustopniowe przegniwanie

Dwustopniowa fermentacja osadéw powstata
poczatkowo z potaczenia osadnikéw pietrowych
z wydzielonymi komorami fermentacyjnymi.
W tym przypadku komory gnilne osadnikéw pie-
trowych stuzg gtownie do zageszczania osadow
w czasie pierwszego okresu fermentacji. Wydzie-
lone komory fermentacyjne spetniajac role drugie-
go stopnia, wypadajg mniejsze wskutek uprzed-
niego zageszczenia osadow.

Przez stosowanie podgrzewania wielkos$¢ tych
komor ulega dalszemu znacznemu zmniejszeniu
powodujgc wiekszg ich optacalnosé.

Stosujagc wydzielone komory fermentacyjne
z podgrzewaniem wywotuje sie tak silng fermen-
tacje i wydzielanie gazu, ze trudno jest uzyskac
czysta wode pofermentacyjng; odptyw jej zawiera
duza ilos¢ osadéw wplywajgcych szkodliwie na
przebieg oczyszczania biologicznego, a wydajnos¢
gazu zmniejsza sie wskutek odptywu czesci osadu
nieprzefermentowanego.

Na podstawie wykresu rys. 267, ze np. przy
podgrzewaniu do 30 °C juz po 5 dniach fermen-
tacji otrzymuje sie % catej ilosci mozliwego do
uzyskania gazu, a po 14 dniach — 90%, zastoso-
wano dwustopniowg fermentacje, z pierwszym
stopniem — w zamknietych komorach podgrzewa-
nych i skréconym czasem pobytu do okresu wiek-
szej wydajnosci gazu, bez oddzielania wody pofer-
mentacyjnej, oraz drugim stopniem w otwartych
zbiornikach bez podgrzewania dla dokohczenia
procesu gnicia i oddzielenia wody pofermentacyj-
nej wskutek spokojnego przebiegu fermentaciji.
Stosujac miedzy pierwszym i drugim stopniem
ptukanie osadow, uzyskuje sie oddzielenie czesci
wody pofermentacyjnej, a wiec zageszczenie osa-
du i zmniejszenie komd&r drugiego stopnia. Zasto-
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sowanie komoér do zageszczania osadéw surowych
przed pierwszym stopniem, w szczeg6lnosci przy
oczyszczaniu biologicznym na ztozach silnie ob-
cigzonych lub z osadem czynnym, mozna znacznie
zmniejszy¢ pojemnos¢ komoér pierwszego stopnia
fermentacji przez zmniejszenie ilosci wody do-
prowadzanej z osadanii.

Wode pofermetacyjng z zasady odprowadza sie
do doptywu do oczyszczalni. Gdy wody te od-
ptywaja zle sklarowane wskutek zbyt silnej fer-
mentacji przy jednostopniowych komorach fer-
mentacyjnych, doptyw do oczyszczalni ulega sil-
nemu pogorszeniu, wobec zwiekszenia BZT, co
moze wywotaé zaktécenie w dziataniu oczyszczalni
i zmniejszy¢ stopienn oczyszczenia Sciekéw. W ta-
kim razie wode pofermentacyjng nalezy przepu-
Sci¢ przez maty osadnik, a zatrzymany osad od-
prowadzi¢ do komory fermentacyjnej. Mozna
tez do wod tych stosowac oczyszczanie chemiczne
lub filtrowanie na specjalnych poletkach filtra-
cyjnych. llos¢ wody pofermentacyjnej otrzymacd
mozna z r6znic ilosci osadéw przed i po fermen-
tacji wg zestawienia. Jako $rednig warto$s¢ mozna
przyjac:

1 1/mieszk.dn z zawartoscig zawiesiny i BZT
dwu lub trzykrotnie wiekszg niz surowe Scieki.

d. Obliczenie wielkosci komory gnilnej

Wielkos¢ komory gnilnej mozna otrzymac
z danych zawartych w tabl. 26 i rys. 297, gdzie
podane sg potrzebne czasy fermentacji w doj-
rzatych komorach dla réznych temperatur. Znajac
temperature fermentacji mozna odczyta¢ potrzeb-
ny do jej przebiegu czas i okresli¢ wielkos¢ z ilo-
§ci osadéw. Rachunek utrudniony jest wskutek
zmian zawartosci wody w osadzie, a wiec i jego
ilosci w czasie fermentacji. Obliczenie moze by¢
tez oparte na ilosci mieszkaricéw lub na ilosci i ro-
dzaju zawartosci substancji organicznych w osa-
dach. Opierajac sie na ilosci mieszkancow, jako
jednostce podstawowej dla oczyszczalni majgcych
tylko osadniki, przyjmuje sie wielkos¢ komory
gnilnej réwng 30 j/mieszk. albo 33 mieszkarncow
na 1 ms komory fermentacyjnej. Odpowiada to
w stosunku do zawartosci substancji organicznej
w tatwo osadzajgcej sie zawiesinie 40 g/mieszk.

%)-: 0,75 I/g (0,75 m3 1 kg) organicznej suchej po-

zostatosci w odprowadzonym w ciggu doby Swie-
zym osadzie. Wyrazajac to samo w obcigzeniu su-
cha pozostatoscig organiczng na 1 m3 komory fer-

40 «33
mentacyjnej otrzymuje sie-~""~-=1,33 kg/m3 =dn.
W stosunku do catosci tatwo osadzajgcej sie

zawiesiny 60 g/mieszk.dn otrzymuje sie ” ggg®

19 kg/m3 =dn. Liczby te moga by¢ podstawg do
obliczenia wydzielonych komoér fermentacyjnych
z podgrzewaniem lub komér gnilnych w osadni-
kach pietrowych w przypadku, gdy doptywajg
ciepte scieki.

Dla osadu ze $ciekdw przemystowych, jezeli
okreslona jest zawarta w nim ilo$¢ substancji or-
ganicznej, obliczenie wielkosci komory fermen-



tacyjnej opiera sie na tych samych liczbach, tj.
1,33 kg/m3 «dn. Nie majgc danych o osadzie, moz-
na oprzec¢ sie na rdwnowaznej ilosci mieszkancow
dla danych S$ciekéw przemystowych, przyjmujac
obcigzenie 33 mieszk./m3 komory.

Jezeli oczyszczalnia skitada sie, poza osadnika-
mi wstepnymi, z urzgadzen do oczyszczania biolo-
gicznego lub chemicznego, to ilos¢ osadow tak
wzrasta, ze wielkos¢ komdr fermentacyjnych na-
lezy przyjmowac wiekszg, a mianowicie stosow-
nie do danych zawartych w tabl. 28.

Tablica 28

Wielkosci komor fermentacyjnych

Wielkos¢ Obcigzenie
Rodzaj urzadzen do oczysz- f:fnTeonrga— fé(ronTeor:%/a
czania $ciekow P e
cyjnej cyjnej
w 1/mieszk. wmieszk./m3
Osadniki 30 33
Ztoza zraszane stabo obcig-
zone 40 25
Ztoza zraszane silnie obcig-
zone 50 20
Oczyszczanie chemiczne 60 17
Osad czynny 90 1
Temperatura ma duzy wptyw na przebieg fer-

mentacji, a wiec i na obcigzenie komor. Podgrze-
wane komory fermentacyjne wskutek utrzymy-
wania statej temperatury pracujg najrownomier-
niej. Nie mozna tego powiedzie¢ o komorach
fermentacyjnych w osadnikach pietrowych, na
ktore ma wpityw zmienna temperatura przepty-
wajacych Sciekdéw, spadajaca znacznie w okresie
zimy i zmniejszajgca znacznie predkos$¢ fermen-
tacji. Obcigzenie tych komoér nie moze wiegc byé
utrzymane na poziomie 33 mieszk./m3 Jeszcze
nizsze obcigzenie mozna przyjmowaé¢ dla ziem-
nych komor fermentacyjnych, ktére narazone sg
na wptywy atmosferyczne. Do obliczenia objetosci
tych  komér przyjmuje sie liczby: 90— 100
1/mieszk., a obcigzenie wynosi 11-4-8 mieszk./m3
komory.

Gdy komory gnilne majg spetnia¢ jeszcze ro-
le magazynowania osadow w okresie zimy, wiel-
kos¢ ich musi ulec odpowiedniemu zwiekszeniu.

Przy obliczaniu komér gnilnych dla matych
osiedli do 5000 mieszk. liczby podane w tabl. 28
w rubryce 2 nalezy powiekszy¢ 1,5-krotnie, wsku-
tek rzadszego wusuwania przegnitych osadow.
W przypadkach gdy do komér odprowadza sie
osady z osadnikéw burzowych kanalizacji ogolno-
sptawnej, nalezy powiekszy¢ wielkos¢ komor
1,2-krotnie.

Zbyt mate komory fermentacyjne utrudniajg
eksploatacje oczyszczalni, zwiekszenie natomiast
komory utatwia jej prowadzenie tak, ze przy
projektowaniu komdr gnilnych nalezy wzig¢ pod
uwage wszystkie warunki wplywajace na ich
wielkos¢ i nie dazy¢ do nieuzasadnionego ich
zmniejszenia.

e. Wytwarzanie sie gazu i jego wykorzystanie
Powstajagcy w komorach gnilnych gaz sklada
sie gtdwnie z metanu i dwutlenku wegla z maig
domieszka azotu. Znajdujg sie w nim tez niewiel-

kie ilosci wodoru oraz siarkowodoru; Srednie war-
tosci podano w tabl. 29.

Gaz gnilny zawiera pewne ilosci wody, ktora
wydziela sie w przewodach szczegdlnie w zimie.
Nalezy ja usuwaé¢ z najnizszych punktow prze-
wodéw.

Wartos¢ kaloryczna gazu zalezy od zawartosci
w nim metanu i waha sie w granicach 6000-4-
8500 kcal/m3 Imhoff po-
daje 6000-~7000 kcal/m3
z dwupietrowych urzg-
dzen, 5500 kcal/m3 z wy-

Tablica 29

Skiad gazu w komorach

- ; : gnilnych
dzielonych komoér gnil-
nych. o . Metan 65—95%
llos¢ gazu zalezy od Dwutlenek
rodzaju i ilosci zanieczy- wegla 5-35%
szcze  organicznych za- Azot. 0- 6%
Wodoér 0- 8%

wartych w S$ciekach oraz
od temperatury w komo-
rze gnilnej. Z 1 kg rozto-
zonych w normalnych warunkach zanieczyszczen
organicznych uzyskuje sie 500 1, a w temperatu-
rze 30° 4- 750 1

llosci gazu uzyskiwane w oczyszczalniach
Sciekdw obliczone sg w litrach na mieszkarca i do-
be. Przy przyjeciu podanego przecietnego sktadu
sciekdbw miejskich na mieszkanca przypada
40 g/dn organicznych zanieczyszczenh osadzaja-
cych sie. Ilos¢ wiec gazu na jednego mieszkanca

Siarkowoddr 0-0,25%

wyniesie orientacyjnie —}qqg~ = "0 Umieszk.dn.

Tablica 30

llosci gazu uzyskiwane z réznego rodzaju komor

Z komor enilnych osadnikéw

pietrowych 8-H12 I/mieszl>. dn
Z komér wkdzielonych ogrze-
wanych 20-4-25 1/mieszk. dn

'Z toinér z przytaczonag oczysz-

czalnig biologicznag 30 1/mieszk. dn

llos¢ uzyskiwanego gazu (tabl. 30) zalezy jed-
nak od stopnia przegnicia osadow, tj. od stopnia
zawartosci w nich. wody. Zalezno$¢ te obrazuja
krzywe uwidocznione na rys. 309.

Przytaczenie zaktadu przemystowego doprowa-
dzajgcego Scieki o duzej zawartosci zanieczysz-
czen organicznych, powoduje zwiekszenie wytwa-
rzania sie ilosci gazu.

W przewazajacej liczbie przypadkow ujety
z komér gnilnych gaz stosuje sie do ich ogrze-
wania, w celu zmniejszenia pojemnosci. Mozna
go jednak rowniez uzyé do podniesienia war-
tosci kalorycznej gazu, Swietlnego w sieci miej-
skiej jako niezalezne zrédto gazu miejskiego,
wreszcie do poruszania silnikéw gazowych. Przed
uzyciem wskazane jest oczyszczenie gazu. Jezeli
ma sie go stosowac¢ do celow domowych lub prze-
mystowych, oczyszczenie polega na usunieciu siar-
kowodoru przez przeprowadzenie gazu poprzez
filtr wypetniony odpowiednio masa wodorotlenku
zelaza, wigzgcg siarkowodor. ROwniez duza za-
wartos¢ dwutlenku wegla jest szkodliwa w nie-
ktorych zastosowaniach gazu. Usuwa sie go przez
wymywanie wodag pod ci$nieniem, a nastepnie za
pomocg mleka wapiennego. Powstajgcy czysty
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metan ma duzg warto$¢ kaloryczng. (8500 kcal/m?3).
Mozna go pod duzym cisnieniem (350 atn) wtto-
czy¢ do butli i uzywaé do poruszania silnikow

Rys. 309.
gazowych (rys. Uzyskuje sie przecietnie
2,2 kWh z 1 m3

W przypadku uzywania gazu do podgrzewania
komor gnilnych nalezy liczy¢, ze mozna wykorzy-

310).

Rys. 310. Schemat urzadzenia do oczyszczahia gazu prze-
znaczonego dla gazogeneratoréw

1 — przewéd gazu z oczyszczalni, * — usuniecie siarkowodoru,

S — woda _p+uczq7ca, i — wyptukiwanie CO,, 5 — filtr gazu,

e — gazomierz, — klapa zZwrotna, s — zbiornik wyréwnujacy

ci$nienie, 9 — sprezacz, 10 — stacja gazu, 11 — osuszacz gazu,

12 — przewody przeptywowe, 11 — hapetnianie butli, u, — zbior-
niki gazu

sta¢ okoto 60% jego wartosci kalorycznej. Sche-
mat urzadzenia ogrzewczego pokazano na (rys.
311).

1lo§¢ gazu na mieszkanca i dobg w zaleznosci od czasu gnicia osadu

Przeznaczony do uzycia gaz zbiera sie w zbior-
niki o maksymalnej pojemnosci wynoszgcej okoto
40% dziennej produkcji. Palenie w poblizu komér
gnilnych powinno by¢ zabronione. W czasie
oprozniania i napraw komor gnilnych nalezy
przedsiebra¢ Srodki ostroznosci przeciwko zatru-
ciom oraz wybuchom. Mieszanki wybuchowe
wytwarzajg sie przez zmieszanie 5-4-15 czesSci po-
wietrza z 1 czesScig gazu. Wystarczy palacy sie
papieros lub iskra, spowodowana uderzeniem sta-
lowego narzedzia, aby wywota¢ wybuch. Z tego
wzgledu powinno stosowaé sie narzedzia bragzo-
we lub mosiezne.

6. SUSZENIE | WYKORZYSTANIE
PRZEGNILEGO OSADU

Wychodzgcy z komor gnilnych osad zawiera
okoto 80% wody. Z konsystencji podobny jest do
ciasta wydzielajgcego zapach smolisto-gumowy.
Osad taki wydziela daleko tatwiej wode niz
Swiezy.

Podobnie jak osad Swiezy, osad przegnity moz-
na usunac¢ lub wykorzystaé. Sposoby te juz opi-
sano. Przerbébce i przewozem przegnitego osadu
nie towarzysza przykre objawy, powstajgce przy
osadzie Swiezym.

Najczesciej stosowanym sposobem jest osusza-
nie na poletkach. Osad wypuszcza sie na umiesz-
czone obok siebie w duzej ilosci poletka i zapetnia
je warstwg grubosci 0,20-4-0,25 m. Przy podiozu
silnie przepuszczalnym, piaszczystym urzadzenie
takich poletek ogranicza sie tylko do przewodu
doprowadzajgcego osad oraz do wlotow rozdzie-
lajagcych osad na poszczeg6lne powierzchnie (rys.
312). Na podtozu mato przepuszczalnym dno przy-
gotowuje sie w odpowiedni sposob, aby umozli-



wié odptyw ociekajgcej wody. W giebokich row-
kach umieszcza sie dreny o S$rednicy 0,10-f-
0,15 m i obsypuje je grubym zwirem. Dno daje
sie w lekkim spadzie. Catg nowierzchnie dna po-
krywa sie 0,25 m warstwg zwiru o stopniowo

godziny. Wowczas otwiera sie drenaz i stojgca
pod osadem woda moze odptyngé. Im wieksza jest
zawartos¢ gazoéw w osadzie, tym szybciej naste-
puje schniecie. Osad schngc zbija sie i peka
twardniejgc. Mozna go wzig¢ na topate, gdy za-

Rys. 311. Schemat urzadzenia ogrzewczego opalanego gazem gnilnym

1 — z dzwonu gazowego w komorze gnilnej, 2 — garnek kondensacyjny, S— gazomierz plomieniow

nometr, 6 — zamkniecie, wodne, 7 — przepona papierowa, s — automat’ termostatyczny, 9 — szyﬁ’ko dziatajace zamkniecie gazu,

70 — ogrzewacz, 11 — Wleczn% ptomien, 12 —
15 — rozszerzalni

zmniejszajacej sie ku goérze grubosci ziarna. Zwir
pokrywa sie warstwag piasku 5-r-10 cm grubosci.
Piasek ten zwykle zbiera sie czesciowo z wy-
schnietym osadem, trzeba wiec go co pewien
czas uzupetnia¢ warstwa piasku. Scianki dziatowe

Rys. 312. Poletka do osuszania osadu:

pomiedzy poletkami daje sie z betonu, a nawet
czasami drewniane (rys. 400). Siegaja one 30-f-
40 cm ponad powierzchnie piasku. Ksztatt poletek
jest podtuzny 4-f-9 m szerokosci i do 40 m diu-
gosci. Osad wprowadza sie w rogu S$cianki po-
przecznej. Podczas wpuszczania osadu drenaz za-
mkniety jest az do chwili, gdy zawarty w nim
gaz nie zostanie oddzielony od wody; trwa to 24

— goraca woda do grzejnika w komorze™ gnilnej, C
1 klapa bezpieczenstwa, 16 — woda chiodzona z grzejnika w komorze gnilnej, 17 —

4—regulator cisnienia, J—ma-
13 — ‘termometr, ‘u — Fo_mpa 1 T/sek.
palniki
wartos¢ wody zmniejszy sie do 68%. Grubosé
poczatkowa maleje okoto 2,5-krotnie. Wskutek

spekan dostaje sie do Srodka powietrze przyspie-
szajgce schniecie. Z rodzaju szpar osgdzi¢ mozna
0 stopniu przegnicia. Dobrze przegnity osad wy-

rr

a) widok sytuacyjny, b) szczegét wlotu

kazuje bardzo liczne i waskie pekniecia. Osad
niezupetnie przegnity ma nieprzyjemna won.
Oznakag ztego przegnicia jest pojawienie sie duzej
iloSci z6ttej muchy (Eristalis tenax), ktéra sie nie
pojawia nigdy na dobrze przegnitym osadzie.

Okres schniecia trwa zaleznie od rodzaju osadu
i warunkow pogody — Kilka dni do kilku ty-
godni.
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Opréznianie poletek z wyschnietego osadu od-
bywa sie w mniejszych oczyszczalniach recznie do
wagonikow przesuwanych po szynach umieszczo-
nych w S$rodku poletek. W wiekszych oczyszczal-
niach usuwanie osadu przeprowadza sie przy uzy-
ciu koparek mechanicznych.

W czasie pogody deszczowej w otwartych su-
szarniach proces suszenia ulega odpowiednio
przedtuzeniu. W celu uniezaleznienia sie od desz-
czéw i niedogodnosci okresu zimowego daje sie
pokrycie suszami w postaci szklanych daszkoéw,
podobnych do szklarni ogrodniczych. Szklarnie
takie trzeba silnie przewietrza¢ z uwagi na stale
wydzielajgce sie w czasie schniecia gazy.

llosci osadu obliczone na mieszkanca i dobe
wynoszg w stanie mokrym przed wysuszeniem
0,26 1, w osadnikach wzrastajg na 0,43 1/mieszk.
dn, a wiec 1,5-krotnie po zlozach zraszanych
i na 0,79 1/mieszk.dn, a wiec 3-krotnie po osadzie
czynnym. Po wysuszeniu na poletkach do zawar-
tosci wody 55%, po osadnikach 0,13 1/mieszk.dn,
albo 48 1/mieszk. rok, po ztozach zraszanych
0,17 1/mieszk. dn, a po osadzie czynnym 0,23
Umieszk. dn.

Powierzchnie niezbedng do osuszenia oblicza
sie przyjmujac 9-krotne w ciggu okresu rocznego
zapetnianie poletek. Przy wypetnianiu ich war-
stwg osaddw grubosci 0,20 m po osuszeniu cato-
roczna grubos$¢ osadéw wyniesie 1,8 m. Obliczyé
wiec mozna niezbedng powierzchnie A odpowied-
nio do podanych ilosci osadéw:

0,26-365'" nn_ -2/ . )

1= i 8 «1000 == nr/imieszk. ;
A 2= 1000 = 0>08"m2mieszk.
A = g9 ioo(j= °45 m2/mieszk.

Suszarnie kryte sg okoto 1,5-krotnie wydajniej-
sze od otwartych.

Nowy osad mozna wylewa¢ dopiero po usu-
nieciu wyschnietego. Gdy osad wprowadza sie na
tereny, gdzie ma on pozostawa¢ i nowy osad
wchodzi na warstwe poprzednio wysuszonego, na-
lezy powierzchnie powiekszy¢ trzykrotnie w sto-
sunku do podanych rozmiaréw. Grubo$¢ rocznie
wprowadzonego osadu moze wynosi¢ 0,6 m.

Wysuszony osad uzywa sie wprost lub — po
zmieszaniu z innym materiatem nawozowym, jak
sole nawozowe, torf, itp. — do nawozenia gleby.

Poniewaz ma duzo mniejszg zawarto$s¢ wody, na-
daje sie do przewozu na dalsze odlegtosci. Wysu-
szony przegnity osad zawiera okoto 2% azotu oraz
okoto 1% kwasdéw fosforowych. Warto$¢ jego na-
wozowa odpowiada warto$ci nawozu konhskiego.

Wydobywanie osadéw z komdr gnilnych prze-
prowadza sie za pomocg sprezonego lub rozrzedzo-
nego powietrza oraz réznego rodzaju pomp prze-
ponowych, ttokowych, powietrznych i wirniko-
wych. Najpowszechniej stosuje sie pompy wirni-
kowe. Strate ci$nienia w przewodach prowadza-
cych osady o duzej zawartosci wody mozna przy-
ja¢ taka samag, jak dla wody. Gdy osady sg ge-
ste, straty moga byé okoto 1.5-~-2,0-krotnie
wieksze.

Pompy wirnikowe stosuje sie tej samej budo-
wy, co pompy kanatowe o matej ilosci i duzym
przeswicie.

Przewody w oczyszczalni tam, gdzie jest to
mozliwe, nalezy wykonywac¢ jako rynny otwarte
0 przekroju prostokatnym z predkoscia mini-
malng przeptywu 0,4 m/sek. Przed piaskownikiem
predkos¢ powinna by¢é wieksza, co najmniej
0,6 m/sek, aby osad nie =zbierat sie na dnie.
W przewodach z ptynnym osadem predkosci wy-
nosi¢ powinny 1 m/sek.



ROZDZIAL IX

OCZYSZCZANIE BIOLOGICZNE

W Sciekach oczyszczonych w sposéb mecha-
niczny pozostaja wszystkie zanieczyszczenia tgcz-
nie z koloidalnymi. Stosujac sposoby chemiczne
mozna powiekszy¢ stopien oczyszczenia, usunac
réwniez zanieczyszczenia nie ulegajace osadzaniu
oraz wieksza cze$¢ koloidalnych. Scieki stajg sie
klarowne zawierajg jednak jeszcze duzg ilosé
zwigzkoéw organicznych, a wiec podlegajacyh gni-
ciu, powstajg zatem duze wymagania w stosunku
do zdolnosci samooczyszczania odbiornika. Gdy
ten stopien oczyszczania nie wystarcza, ze wzgle-
du na zbyt mate rozcienczenie wodami Sciekéw
odbiornika i niedostateczng ilos¢ tlenu zawartego
w wodzie oraz pochtanianego przez powierzchnig,
w celu uzyskania mineralizacji znajdujacych sie
zanieczyszczen organicznych trzeba Scieki oczysz-
cza¢ w sposOb bardziej doskonaty. Usuniecie zdol-
nosci gnilnej sSciekéw odbywa sie przez minera-
lizacje zawartych w S$ciekach ciat organicznych
gtownie mikroorganizmow. Poniewaz nadajg one
charakter procesom, przebiegajagcym w tym stop-
niu oczyszczenia, sposoby te otrzymaty nazwe bio-
logicznych. Stworzone sztucznie procesy powsta-
ja w spos6b naturalny przy mineralizacji ciat
organicznych w rzekach lub gruncie. Zasadnicze
znaczenie ma jak najlepszy dostep powietrza do
wnetrza Sciekdw. W czasie mineralizacji ciat or-
ganicznych w sposéb biologiczny zachodzg poza
zjawiskami czysto biologicznymi réwniez pewne
procesy chemiczne i fizykalne.

Ciata organiczne adsorbowane sg za pomocg
wydzielonych przez bakterie lub zawartych w wo-
dzie fermentow i w stanie rozpuszczonym przedo-
staja sie przez btone komdérkowg wraz z zawar-
tym w wodzie tlenem do wnetrza komorek. Tutaj
podlegaja rozktadowi za pomocg tlenu i pod
wpltywem fermentow komoérkowych zostajg utle-
nione biochemicznie albo przeksztatcajg w zwigz-
ki mineralne: weglowodany w dwutlenek wegla,
zwiazki azotowe w kwas azotowy i wodor. Pro-
dukty tych proceséw iitleniajacych, z ktérych
bakterie czerpig swoja energie zyciowg, pojawia-
ja sie czesciowo w formie pitynnej, czesSciowo ga-
zowej. Podlegaja one dyfuzji przez sciany komo-
rek do otaczajgcej wody i wraz z nig odptywaja.

W procesach biologicznych ciata organiczne
mineralizowane sg gtdwnie przez bakterie. Biorgca
udziat w procesie oczyszczania mata liczba pier-
wotniakéw gtéwnie ogranicza liczby bakterii do
nalezytego stopnia. Zyjace w rzekach pierwotnia-
ki stanowig wartosciowe pozywienie dla ryb. Po-
wstajgce przy rozkiadzie produkty dalej sa roz-
ktadane procesami chemicznymi, a je$li stajg sie

zwigzkami nierozpuszczalnymi, usuwane sg z wo-
dy procesem fizykalnym sedymentacji. Powstajg
btonki i ktaczki osiadajace na ziarnach gruntu
lub zt6z, albo ptywajace swobodnie w wodzie.
Adsorbujg one ze,Sciekéw najdrobniejsze zawiesi-
ny jak réwniez rozpuszczane zanieczyszczenia.

Azeby ilosci tlenu zawartego w $ciekach nie
zmniejszaty sie, trzeba stosowa¢ napowietrzanie
ich. Napowietrzanie $ciekéw odbywa sie albo
przez wdmuchiwanie powietrza do wody lub przez
rozdeszczanie Sciekdw.

Mozna $cieki podda¢ oczyszczaniu biologicz-
nemu bez oczyszczania wstepnego, jesli tylko za
pomoca krat i sit usuniete zostang grube zanie-
czyszczenia. W przewazajacej liczbie przypadkoéw
celowe jest i gospodarczo uzasadnione oczyszcza-
nie sciekéw w mozliwie doskonatym stopniu za-
nieczyszczenia od zanieczyszczen zawieszonych.
Stad podzial na oczyszczanie wstepne mechanicz-
ne, wtérne biologiczne.

Oczyszczanie biologiczne podzieli¢é mozna na
odbywajgce sie w Srodowisku powietrznym oraz
wodnym. W pierwszym przypadku poddaje sie
Scieki dziataniu powietrza na jakim$ podiozu
w cienkiej warstwie lub w stanie rozkroplenia.
Podtoza, na ktérych rozwijajg sie mikroorganizmy,
znajdujg sie w powietrzu. W drugim przypadku
upodobnione sg warunki do naturalnego sposobu
samooczyszczania wod w naturze. Niezaleznie od
tego podziatu rozrézniamy sposoby naturalne
i sztuczne, w zaleznosci od tego czy wykorzystuje
sie naturalne procesy zachodzace w gruncie, lub
wodzie, czy wzmaga sie procesy za pomocg sztucz-
nych $rodkéw, specjalnego rodzaju ziéz i wtla-
czania powietrza, umozliwiajacych przeprowadze-
nie oczyszczania w urzadzeniach o wielokrotnie
mniejszej powierzchni oraz pojemnosci. Stosuje
sie nastepujace sposoby.

1. Oczyszczanie w Srodowisku powietrznym.
Sposoby naturalne: nawodnienie terenéw rolni-
czych, pola filtracyjne, filtry gruntowe. Sposoby
sztuczne: zioza zalewane, zloza zraszane, zioza
zanurzone.

2. Oczyszczanie w $Srodowisku wodnym:

Sposoby naturalne: stawy rybne.
Sposoby sztuczne: osad czynny.

Sprawnos¢ oczyszczania biologicznego wyka-
zuje r6znica jakosci Sciekéw na doptywie i odpty-
wie. Czynnikiem kwalifikujgcym jest biologiczne
zapotrzebowanie tlenu, jak réwniez zmniejszenie
ilosci zawiesin oraz bakterii. Imhoff podaje naste-
pujace wartosci:
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Wyszczeg6lnienie

Geste sita

Chlorowanie surowych $ciekéw
Osadniki

Osadniki i filtry piaskowe

Chemiczne oczyszczanie

Chemiczne oczyszczanie i filtry piaskowe

Zmniejszenie w °/o

Biochemiczne

Silnie obcigzone zloza zraszane z osadnikami wstepnymi
i wtéornymi

Stabo obcigzone zloza zraszane z osadnikami wstepnymi
i wtérnymi

Osad czynny z osadnikami wstepnymi i wtérnymi
Filtr gruntowy
Chlorowanie oczyszczonych biologicznie $ciekéw

W sposobach oczyszczania w $rodowisku po-
wietrznym konieczny jest spad odpowiadajgcy ca-
tej wysokosci ztoza. W przeciwieristwie do tego
w sposobach oczyszczania w $rodowisku wodnym
wymagany jest bardzo niewielki spadek zwiercia-
dta wody. Naturalne sposoby stosuje sie tam,
gdzie istnieja korzystne warunki. Zaleznie od te-
go, czy zawarte w Sciekach wartosci sg gospodar-
czo wykorzystywane, czy tez nie, mozna sposoby
oczyszczania podzieli¢ jeszcze na sposoby produk-
cyjne i konsumcyjne. Do sposobow produkcyjnych
naleza nawadnianie pél oraz zakladanie stawow
rybnych. Pozostate sposoby sg konsumcyjne, wy-
korzysta¢ mozna tylko cze$¢ wartosci nawozowych
zawartych w S$ciekach przez uzycie do celow
rolniczych przegnitego osadu z osadnikéw wtér-
nych.

1. POLA IRYGACYJNE

Najstarszy spos6b oczyszczania i wykorzysty-
wania gospodarczego Sciekéw polega na nawad-
nianiu nimi pdl uprawnych i tgk. Scieki przez
mechaniczny proces filtracji zostajg uwolnione
od wszystkich nierozpuszczonych zanieczyszczeh.
Zyjace w ziemi mikroorganizmy rozktadajg za-
trzymane mechanicznie oraz rozpuszczone zanie-
czyszczenia organiczne. Do gleby doprowadzone
zostajg zwigzki korzystne dla roslin. Odptywajaca
z tych po6l woda jest przezroczysta i prawie catko-
wicie wolna od rozpuszczonych zanieczyszczen or-
ganicznych. Mozna jg bez wiekszych zastrzezen
odprowadzi¢ do rzeki lub jeziora.

Nawadnia¢ sciekami mozna tylko gleby odpo-
wiedniej jakosci, lekkie, przewiewne, w okolicach
gdzie nie wystepujag nadmierne opady.

Grunty trzeba do tego celu przystosowac i za-
bezpieczy¢ przed mogacym powstawaé zabagnie-
niem przez zalozenie drenazu. Obcigzenie p6l na-
wadnianych Sciekami nie moze przekraczaé pew-
nej granicy, gdyz w przeciwnym razie zanieczysz-
czenia zawarte w Sciekach nie bedg w gruncie
przerobione.

Obcigzenie powierzchni wyrazane jest w licz-
bie mieszkancéw na 1 ha. Pod warunkiem catko-
witego oczyszczenia powinno nastepowac¢ mozliwie
daleko idace wykorzystanie wartosci nawozowych.
Nie mozna obcigzy¢ pél w ciggu roku wyzsza
warstwa nawadniajacg niz 150—250 mm, ktoérg
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zapotrzebowanie Zawiesin Bakterii
tlenu
5-7-10 5-1-20 10-4-20
15-~30 — 90-7-95
25-7-40 40H-70 25-7-75
35-"65 50-~80 —
50-7-85 70-r-90 4 2O
50H-90 80-h85 —
65H-95 65-i-92 —
80-H95 70-"92 90H-95
75-7-95 85-7-95 90-4-98
90-r-95 85H-95 95H-98
— — 98-7-99

nalezy ustala¢ jako uzupeinienie niedoboru opa-
déw w danej miejscowosci i zapotrzebowania wo-
dy przez uprawiane ros$liny. Odpowiada to ilosci
1500— 2500 m3ha erok lub 4,-e-6,8 m3ha «dn.
Przy ilosci dobowej $ciekéw 150 1/mieszk., 1 ha
mozna obcigza¢ Sciekami od (liczac w okragtych
liczbach) 30-r-50 mieszkancow. W przypadku
upraw tgkowych mozna przyjmowac obcigzenie
dwukrotnie wieksze, tj. 100 mieszk./ha.

Scieki przed wprowadzeniem na pola trzeba
podda¢ wstepnemu oczyszczaniu w osadnikach
0 nominalnym czasie zatrzymania 30 min. Pod-
dane takiemu wstepnemu oczyszczeniu $cieki tra-
ca tylko w nieznacznym stopniu swoje sktadniki
nawozowe. Zwigzki azotowe, potasowe i fosforo-
we znajdujg sie w S$ciekach po wiekszej czesci
w stanie rozpuszczonym. Chwytany osad nalezy
podda¢ procesowi gnilnemu, wykorzystujagc gaz
do uruchomienia silnikéw napedzajacych pompy.
Przegnite osady zuzy¢ mozna réwniez jako $rodek
nawozacy. Przed pompami przettaczajgcymi Scie-
ki na pola umieszcza sie zbiorniki o pojemnosci
rownej okoto Vs czesci dobowego doptywu tak, by
dochodzgace w 24 godzin Scieki mozna byto prze-
ttoczy¢ na pola w ciggu 8-godzinnego dnia pracy.
Gdy Scieki ma sie gromadzi¢ rowniez w niedzielg,
pojemnos¢ zbiornikéw nalezy zwiekszy¢ do 30-go-
dzinnego doptywu, a w celu zapobiezenia tworze-
niu sie osadoéw i zagniwaniu Sciekow — zatozyc
mieszadta.

Warunkiem podstawowym dla rolniczego wy-
korzystania S$ciekow powinno by¢ state ich uzyt-
kowanie przez caty rok, a wiec i w okresie zimo-
wym. Jest to mozliwe przez objecie nawodnie-
niem dostatecznie duzych terenéw oraz zaprowa-
dzenie najwitasciwszych do nawodnienia sSciekami
kultur roslinnych o przewadze trawiastych
z pewnym procentem drzew.

Pod nawodnienie nalezy wybiera¢ przede
wszystkim miejsca, do ktérych Scieki doptyna gra-
witacyjnie, a dopiero nastepnie do ktérych Scieki
zostang przepompowane. Przy decyzji nalezy braé
pod uwage koszt urzgdzenia terendw i metode
nawadniania, gdyz moze sie zdarzy¢, ze taniej
wypadnie nawodnienie przy pompowaniu $ciekéw
niz przy doptywie grawitacyjnym, a zato duzym
koszcie dostosowania terenu pod nawodnienie.
Nalezy tez przewidzie¢ odpowiednig wielkos¢ te-



ren6w na nawodnienie zimowe, ktéore w zasadzie
prowadzi sie za pomocag zalewania, a wiec na te-
renach stosunkowo ptaskich.

W potaczeniu z polami nawadnianymi zaktada
sie filtry gruntowe o powierzchni 1—2% uzytecz-
nej powierzchni po6l. Zadaniem filtréw grunto-
wych jest przyjecie i oczyszczanie $ciekéw w tym
czasie, gdy nie mozna ich uzyé na polach podlega-
jacych uprawie rolnej.

Pola nawodnione muszg by¢ tak usytuowane
w stosunku do doptywu Sciekéw, by Scieki mogty
dojs¢ do najwyzszych oraz najdalej potozonych
miejsc. Ze wzgledu na to, ze nie mozna nawad-

Rys. 313. Nawodnienie stokowe naturalne

i _ bruzdy rozlewowe s — bruzd)& odwadniajgce, s — rowek roz-
zielczy, i — rowek odwadniajacy

nia¢ pdl znajdujgcych sie w najblizszym sgsiedz-
twie miasta, gdyz sg one siedliskiem much i wy-
dzielajg przykry zapach. Najtanszego rozwigzania
przez doprowadzenie przewodami otwartymi nie
mozna zazwyczaj stosowac¢ z powodu braku spadu.
Nawadnianie $ciekami odbywa sie zatem prze-
waznie za pomocg przewodoéw ttocznych. Giowny
przewod tltoczny na obszarze nawadnianym roz-
gatezia sie na sie¢ przewodéw rozdzielczych, do-
prowadzajgcych scieki do najwyzej potozonych
miejsc poszczeg6lnych dziatéw. Z tych punktéw,
w ktorych umieszczone sg wyloty, Scieki rozcho-
dzg sie po polach przewodami otwartymi. Uklad
przewodow zalezy od sposobu nawadniania pol.
Przewody rozdzielcze wykonuje sie z rur o mi-
nimalnej Srednicy 200 mm. Przy najwiekszym
przeptywie predko$¢ w nich nie powinna przekra-
cza¢é 1 m/sek. Rowom rozdzielczym nadaje sie
wymiary 0,50 m glebokosci i 0,3 m szerokosci
w dnie i nachylenie skarp 1:1 lub 1:15. Spa-
dem rowo6w przy nieumocnionym dnie i skarpach
nie powinien by¢ wiekszy niz 5%o, predko$¢ wody
nie wieksza niz 0,4—0,8 m/sek, by nie powsta-
wato niszczenie dna i skarp. W razie wiekszego
spadku terenu nalezy go zmniejsza¢ za pomoca
stopni z kamieni lub betonu. Na pola wprowadza
sie Scieki korytami drewnianymi lub betonowymi,
zaopatrzonymi w zastawki drewniane. Rowy do-
prowadzajgce nalezy utrzymywac w czystosci, aby
powodowany przez Scieki silny porost grzybdw nie
wywotat zbytniego zmniejszenia przekroju.
Tereny nawadniane trzeba odpowiednio przy-
stosowa¢ do przyjecia sSciekow. Zaleznie gtdwnie

od miejscowego ukiadu powierzchni stosuje sie
rézne rodzaje nawodnien: stokowe, malewowe,
bruzdowe, podziemne oraz za pomocg rozdesz-
czania.

Nawodnienie stokowe stosuje sie wowczas, gdy
spadki powierzchni nie sg mniejsze niz 3-r-2%>.
Wprowadzanie $ciekéw na pole odbywa sie w ten
sposob, ze Scieki doptywajgce doprowadzalnikiem
za pomocg zastawki, skierowuje sie do rowkoéw
rozdzielczych biegngcych wzdtuz najwiekszego
spadku i stad tez za pomocg zastawki kieruje sie
je do bruzd rozlewowych dtugosci od 25 do 50 m.
Scieki napetniwszy bruzdy przelewaja sie przez
jej krawedz i sptawiajac réwnomierng warstwe
wzdtuz stoku, wsigkaja czesSciowo w grunt. Na
powierzchni pozostaje zawiesina oraz adsorbo-
wane przez glebe koloidy i substancje rozpuszczo-
ne. Scieki, ktére splynely ze stoku, zbierane sa
przez bruzdy odwadniajgce i odptywajg przez row-
ki zbierajgce do rowu odwadniajacego. Dtugosc
stoku zalewanego z jednej bruzdy zalezna jest od
ilosci skierowanych $ciekéw, przepuszczalnosci
gleby, spadu terenu oraz ilosci zrzutu, tj. oczysz-
czonych odptywajgcych sciekow. Zwykle diugosé
te przyjmuje sie do 25 m. Nawodnienie wykonane
w ten sposOb przedstawione jest schematycznie
na rys. 313. W przypadku gdy $cieki po jednora-
zowym spiywie po stoku nie sg dostatecznie oczy-
szczone, mozna je ponownie uzy¢ do nawodnienia
nizej potozonej dziatki. Na rys. 314 przedstawiono
schematycznie prostszy sposéb nawodnienia od
poprzedniego polegajgacy na tym, ze i bruzdy na-
wadniajace sg jednocze$nie i odwadniajgcymi.
Za pomoca tego systemu po rozprowadzeniu Scie-
kéw przez pierwszg bruzde i nawodnieniu pierw-
szego stoku, Scieki mozna zebra¢ w drugiej bruz-

Oopronaizaintk Zastanka

Roiv odwadniajacy
Rys. 314. Nawodnienie stokowe naturalne

dzie i odprowadzi¢ do odbiornika Ilub przez
zamkniecie odptywu z drugiej bruzdy skierowaé
przelewem przez krawedz bruzdy na nastep-
ny stok.

Przy nawadnianiu stokowym w celu uzyskania
odpowiedniego przeptywu na stoku praktycznie
otrzymano konieczny doptyw w ilosci 60 I/sek =ha.
Chcgc dostosowa¢ powierzchnie do zraszania sto-
kowego nalezy rowy nawadniajgce i odwadniajace
prowadzi¢ zgodnie z uksztaltowaniem terenu.
W mozliwym stopniu trzeba unika¢ plantowania
terenu, ale niewielkie wyréwnanie jest zwykle ko-
nieczne, gdyz w przeciwnym razie powstajg obok
siebie suche i mokre miejsca. Do tego rodzaju
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nawodnien nadajg sie rdéwniez grunty ciezkie.
Drenowanie gruntéw lekkich jest niepotrzebne.
Gdy brak naturalnych stokéw, mozna je stwo-
rzy¢ sztucznie. Tego rodzaju przystosowanie
sztuczne pociaga jednak za sobg bardzo powazne
koszty robét ziemnych. Od doprowadzalnika
(rys. 315) idg rowki nawadniajgce z podituznym
spadkiem 3%o0. Przepelnione sg one na catej swej
diugosci Sciekami, ktoére przelewajg sie cienka
warstwg przez krawedz i sptywajg po wyréwna-
nej do spadku 3% powierzchni do rowka odwad-

niajgcego, umieszczonego pomiedzy sasiednimi
potkami. Przystosowana powierzchnia otrzymuje
A-A /
f
el

Rys. 315. Nawodnienie stokowe ze sztucznym przystoso-
waniem powierzchni

1 — poziom naturalny powierzchni, 2 — réw nawadniajgcy, s —
réw odwadniajacy

wyglad daszkéw. Scieki zebrane w rowku odwad-
niajagcym doptywaja do odprowadzalnika biegnag-
cego réwnolegle do doprowadzalnika w odlegtosci
nie wiekszej niz 50 cm. Szerokos¢ po6l miedzy ro-
wami doprowadzajagcymi i odprowadzajgcymi daje
sie 20 m. Powierzchnie p6l w ten sposéb nawad-
nianych nalezy zdrenowac (odstep drenéw 15 m).
Odptyw drenazu w czasie zraszania jest zamknie-
ty. Poziom wody gruntowej znajdowaé sie musi
ponizej zaktadanego odwadniajgcego drenazu.

Przy braku spadku stosuje sie nawodnienie
zalewowe. Do tego celu odpowiednie sg tylko
gleby lekkie, przewiewne, suche. Calg powierzch-
nie przeznaczona do oczyszczania sciekéw dzieli
sie na pola o wielkosci 0,25-f-1 ha za pomocag sy-
panych na wysoko$é 0.5 m grobli. Scieki wprowa-
dza sie do poszczegolnych kwater, zalewa je na
gtebokos¢ 20—30 cm i pozostawia w lecie przez
3— 6 dni, w zimie przez kilka tygodni. Scieki prze-
sigkajg przez grunt i doptywajg do drendéw uto-
zonych w odstepie 5710 m i na minimalnej gte-
bokosci 1,25 m. Srednica drenéw nie powinna byé
mniejsza niz 5 cm. Prowadzone sgczkami wody
dochodzg do zbieraczy i odptywajg do odbiornika.
W tych warunkach traci sie duzo powierzchni na
drogi, groble, rowy, a uprawa jest utrudniona.

W razie niewielkich spadkéw stosuje sie réw-
niez nawodnienia bruzdowe — gtdéwnie do upra-
wy jarzyn. Roéwnolegle do stoku kopie sie rowki
0 szerokosci i glebokosci 0,20-70,25 m i doprowa-
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dza do nich S$cieki rowami idgcymi wzdtuz stoku.
Spietrzona woda wsigka w grunt i odptywa dre-
nazem podziemnym.

Zwilzenie gleby przez nawodnienie bruzdowe
moze nastgpi¢ tez w trakcie przeptywu Sciekdw.
Bruzdy wykonuje sie wzdtuz najwiekszego spad-
ku, gdy spad terenu nie przewyzsza 2—3%,
w przeciwnym razie — pod katem do niego.

Sie¢ nawadniajgca sktada sie z doprowadzalni-
ka gtéwnego doprowadzajgcego S$cieki z miasta,
nastepnie z doprowadzalnikéw bocznych przepro-
wadzonych z maksymalnym spadkiem bruzd roz-
dzielczych, o spadku minimalnym i z bruzd zwil-
zajacych o spadku maksymalnym. Odstepy mie-
dzy bruzdami zwilzajgcymi od 1 m w piaskach;
do 2 m w glinach; $rednio — 1,5 m. Gtebokosé
bruzd jest zmienna, zalezna od stopnia rozwoju
roslin, od 8-=-12 ¢cm w poczgtkowym stadium, do
18-=-20 cm w peinym. Pogtebianie bruzd zapobiega
kontaktowi roslin ze sciekami. Ze wzgledéw sani-
tarnych wazne jest nie dopuszczanie do takiego
kontaktu, w szczego6lnosci w okresie przed zbio-
rami. Dtugosé bruzd zalezna jest od spadku i prze-
puszczalnosci gleby. W lekkich piaszczystych gle-
bach dtugos¢ bruzd nie powinna przekraczac
100 m, w ciezkich 150-f-200 m. Ilo$¢ Sciekéw
wprowadzonag do bruzdy trzeba tak obliczy¢, aby
w czasie przeptywu po spadku wszystka zdazyta
wsigkngé w glebe. Zazwyczaj na jedng bruzde
wystarcza doptyw w ilosci 0,25-=-0,5 1/sek.

Podstawowymi warunkami dobrego dziatania
nawodnienia bruzdowego sa: réwnomiernos$é po-
dziatu Sciek6w miedzy zwilzajgce bruzdy i dosta-
teczny okres czasu do nawodnienia kazdej bruzdy.
W tym celu konieczne jest dobre i jednakowe po-
taczenie bruzd zwilzajgcych z bruzda rozdzielcza,
ktorg nalezy usytuowac¢ z mozliwie matym spad-
kiem 10-r-2°/oo w pétwykopie i w potnasypie. Zdol-
nosci przepustowe bruzd rozdzielczych podane sg
w tabl. 31.

Tablica 31

Zdolnos$ci przepustowe bruzd rozdzielczych
Spadek %o 05 1 15 2 3 4 5 10

Przeptyw l/sek 8 11 14 17 20 23 26 37
Predkos¢ m/sek 01 0,14 0,17 0,21 0,25 0,28 0,3 045

Tablica 32

Czasy jednorazowego nawodnienia w zaleznosci od ilosci
doptywu do bruzdy oraz dawki polewowe

Dawka polewowa

mm
Doplyw 200 300 400 500 600
do bruzdy
1/sek
0,25 IV*h 2V2h 3 h g*h 473b
0,50 Uh 1h 1vah 17-h 27.t

W tablicy 32 podano czasy jednorazowego na-
wodnienia w zaleznosci od ilosci doptywu do
bruzdy i dawki dla bruzd dtugosci 100 m przy
rozstawie 1 m.

Zraszanie podziemne za pomocg ukiadu dre-
néw stosuje sie prawie wytacznie w matych oczy-
szczalniach kanalizacji domowych.



Powierzchni, na ktére wprowadza sie $cieki za
pomocg deszczowania, nie trzeba przystosowywac.
Doprowadzanie $ciek6w na tereny zraszania prze-
prowadza sie stosujgc nastepujgce 3 zasadnicze
sposoby.

Scieki dochodzg do ros$lin z gory. Z tych wzgle-
déw nawodnienia takie prowadzi¢ sie powinno
w ten sposéb, by $cieki dochodzity tylko do ko-
rzeni roélin, aby pomiedzy ostatnim nawodnieniem
i zbiorem byt okres 4-tygodniowej przerwy oraz

Powierzchnia zadesiczona O 80,00 m — 50,3 ha

Rys. 316. Urzadzenie do rozdeszczania $ciekéw
i — pompa, £ — przyrzad do rozdeszczania, s — réw doprowadzajacy Scieki

1. Stalg sie¢ przewod6éw podziemnych z hy-
drantami, z ktérych bezposrednio zrasza sie teren.
Jest to urzadzenie typu statego.

2. Gidbwny przewdd doprowadzajacy Scieki
staly z hydrantami, do ktérych podiacza sie prze-
nosne przewody nadziemne z dyszami do zrasza-
nia. Jest to urzadzenie typu mieszanego.

3. System bez przewodéw podziemnych. Scie-
ki czerpie sie z doprowadzajgcych rowéw otwar-

Rys. 317. Przyrzad rozdeszczajgcy S$cieki

tych za pomocg przewoZznych agregatow pompo-
wych ttoczacych Scieki do przenosnych przewodéw
nadziemnych (rys. 316, 317).

Na ruchome przewody uktadane na powierzch-
ni uzywa sie obecnie glinu z uwagi na lekkos¢.
Poszczegdlne odcinki rur tgczy sie przegubowo
lub na zacisk w taki sposob (rys. 406), aby tgczenie
i rozlaczanie mozna byto wykonaé jednym ru-
chem reki. Rozdeszczanie mozna przeprowadzaé
tylko w okresie letnim. W czasie miesiecy zimo-
wych stosowac¢ nalezy inny spos6b nawodnienia.
Do nawodnienia powinno sie stosowac $cieki pod-
czyszczone biologicznie ze wzgledu na przykry
zapach oraz mozliwo$¢ przenoszenia chorobo-
twérczych bakterii i zarodnikéw pasozytéw, gdyz

aby na swiezo nawodnione pastwiska nie wype-
dzano kréw.

Dawki Sciekéw na poszczegdlne powierzchnie
stosuje sie wedtug wiasciwosci gruntu oraz ro-
dzaju uprawy. Wynoszg one wedtug Zunkera:

dla tgk 800 mm
. pastwisk 450
» burakdéw pastewnych 500 ,,
» burakéw cukrowych 300 ,
. Zboz 100

Nie mozna stosowaé stalego obcigzenia tere-
noéw uprawnych $ciekami, gdyz prowadzi to do
przecigzenia gleby. Co pewien czas trzeba robic
dtuzej trwajgce przerwy. Role zrasza sie co drugi
rok, przerwy za$ zaleznie od rodzaju gleby do-
chodzi¢ powinny nawet do 8 lat. W przeciwnym
razie odptywy zawierajg jeszcze dos¢ duza ilosé
niezmineralizowanych zanieczyszczenn, nie naste-
puje w dostatecznym stopniu wykorzystanie war-
tosci nawozowych $ciekéw, powstaje zachwasz-
czenie rowow odptywowych i ujemny wpityw na
odbiornik.

2. POLA FILTRACYJNE

Gdy gtownym zadaniem przy nawadnianiu
gruntéw jest oczyszczanie $ciekOw oraz odpowied-
nio przystosowana uprawa gruntow, powierzchnie
przenaczone do tego celu noszg nazwe pol filtra-
cyjnych. Nadajg sie do tego celu tylko lekkie,
przewiewne, silnie przepuszczajgce gleby. Grunty
takie nalezy drenowaé¢ sgczkami zatozonymi ng
gtebokosci co najmniej 1 m i w odstepie okoto
10 m. Drenaz ma na celu odprowadzenie oczysz-
czonych $ciekoéw i utrzymanie odpowiednio gte-
bokiego stanu wody gruntowej. Obcigzenie po-
wierzchni tych pdél wynosi¢ moze w przypadku
upraw rolnych 200 mieszk./ha, w przypadku
upraw tgkowych 500-MO000 mieszk./ha, z warun-
kiem jednak, ze $cieki oczyszcza sie wstepnie
w osadnikach. Przy zbyt jednak silnym obcigzeniu
Scieki nie podlegaja w dostatecznym stopniu
oczyszczeniu. Silnie obcigzone pola stosowane by¢
moga dla oczyszczania odptywoéw ze z6z zra-
szanych.
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3. FILTRY GRUNTOWE

W przypadku catkowitego zaniechania upraw
na gruntach zalewanych $Sciekami powstaje jedy-
nie filtracja gruntowa. Urzadzenia do takiego
oczyszczania $Sciekéw noszg nazwe filtrow grun-
towych. Wobec bardzo silnego obcigzenia filtrow
ograniczone zostajg w stopniu znacznym niezbed-
ne rozmiary powierzchni. Przy stosowaniu tego
sposobu zalewa sie powierzchnie filtrow duzymi
iloSciami podczyszczonych wstepnie $ciekéw, na-

W przypadku stosowania filtru gruntowego,
jak w kazdym ztozu biologicznym, potrzeba pew-
nego czasu na dojrzewanie. W tym czasie ziarna
filtru obrastaja flegmista bitong. Wskutek swych
wysokich zdolnosci adsorpcyjnych dziata ona
oczyszczajgco na przeciekajace $cieki. Dojrzenie
filtru nastepuje woéwczas, gdy odptywajaca z nie-
go woda nie ma witasciwosci gnilnych. Gdy wsia-
kanie Sciekéw trwa zbyt diugo, ponad 4 godziny,
jest to oznaka, ze powierzchnia zostata zanieczysz-
czona. Woéwczas wytacza sie dang kwatere z pracy

Rys. 318. Filtr gruntowy
i — zastawki, a — grobla, s — filtr, i — drenaz, 5 studzienka zamknig¢

stepnie pozostawia sie przez pewien czas wolne od
zalewu w celu przewietrzenia oraz w celu umozli-
wienia w tym czasie zmineralizowania zatrzy-
manych przez grunt zanieczyszczen.

Powierzchnie odpowiednio przygotowuje sie
dzielgc ja groblami na poszczegélne ptaskie kwa-
tery zalewowe o wielkos$ci nie wiekszej niz 0,4 ha
(rys. 318). W razie braku naturalnych odpowied-
nich gruntéw, mozna sztucznie stworzy¢ po-
wierzchnie filtracyjne z warstw piasku, zuzla,
zwiru, koksu lub podobnego materiatu. Grubszy
materiat filtracyjny idzie na sp6d, drobniejszy na
gore. Wydobytg ziemie uzywa sie na budowe gro-
bli. Doprowadzanie $ciekéw odbywa sie za po-
mocg rowoOw zaopatrzonych w zastawki. Przewody
wprowadzajgce umieszcza sie w groblach. Do roz-
prowadzenia sciekéw po filtrze stuzg drewniane
koryta. Wprowadzenie powinno byé tak wykona-
ne, by nie powstawato wymywanie dna. W spo-
dzie na gtebokosci od I,0-f-1,5 m i w odstepach
10 m daje sie drenaz z sgaczkéw o Srednicy co
najmniej 10 cm. Gileboko$¢ piasku nie powinna
by¢ mniejsza niz 0,90 m. Lepsze wyniki osigga sie
przy wiekszych giebokosciach, przy czym 1,20 m
uwaza sie za gorng granice. Wyjatkowo tylko, gdy
piasek jest gruby, obiera sie gtebokos¢ 1,30 m.

Scieki przed wprowadzeniem na filtr trzeba
cczys$ci¢ wstepnie w osadnikach i doprowadzi¢ do
zbiornika, ktérego pojemnos$¢ odpowiada pojem-
nosci ztoza, by mozna je byto szybko zala¢, war-
stwg 5-4-10 cm w ciggu 5-~15 min. Zalewanie
przeprowadza sie z przerwami, zaleznie od witasci-
wosci gruntu i Sciekéw oraz warunkdéw klimatycz-
nych. Przerwy trwajg od I-f-4 dni. Gdy Scieki sa
mato stezone zalewanie mozna przeprowadzaé
nawet kilka razy w ciggu doby. Korzystniejsze
jest zalewanie czestsze cienkimi warstwami Scie-
kéw. Dawkowanie reguluje sie za pomoca zasuw
umieszczonych na wylocie zbiornika. Czesciej sto-
suje sie samoczynne syfonowe urzgdzenia daw-
kujace.
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az do zupeinego wyschniecia zamulonej po-
wierzchni, zdejmuje gérng warstwe 5-4-7 cm oraz
lekkimi stalowymi grabiami wzrusza piasek. Ptu-
kanie zabrudzonego piasku w tych urzgdzeniach
nie optaca sie.

Przy stosowaniu samoczynnych urzadzen daw-
kujacych nalezy stale obserwowaé¢ stan filtru
i wylaczy¢ go, gdy zauwazy sie potrzebe odpo-
czynku i oczyszczenia. W przypadku zbytniego
zanieczyszczenia catego korpusu filtru, konieczne
jest pozostawienie go w sooczynku na czas tygod-
nia a nawet niekiedy dtuzej: 2-f-4 tygodni.

Obcigzenie zalezy od whasciwosci gruntu. Sred-
nice miarodajng ziarn okresla sie na podstawie
krzywej przesiewu. Waha sie ona w granicach
0,2-f-0,5 mm. Najbardziej skuteczna $rednica ziarn
to 0,20-r-0,35 mm. Podobnie, jak przy filtrach
wodociggowych konieczna jest réwniez okreslona
rownomierno$¢ ziarn. Okres$la sie jg ze stosunku
Srednicy ziarn stanowiacych wraz z mniejszymi
60% ciezaru do Srednicy miarodajnej. Wspdtczyn-
nik réwnomiernosci moze sie wahac¢ w granicach
5—10. Najbardziej pozadany jest wspoétczynnik 1,
za$ jego granica gdrna 3. Wedtug Imhoffa obcigze-
nie powierzchni filtru wynosi (tabl. 33).

Tablica 33
Obciazenie powierzchni filtru wg Imhoffa

Miarodajna Obcigzenie
Srednica ziarn powierzchni
mm m3m2eh

0,2 0,8-7- 2,1

0,3 2,1-i- 4,2

0,4 4,2-}- 8,4

0,5 8,4-M2,5

W praktyce przyjeto okresla¢ obcigzenie, jak
i poprzednio iloScia mieszkahcéw na 1 ha. Stoso-
wane obcigzenie waha sie od  2000—5000



mieszk./ha. Jezeli Sciekéw nie poddaje sie wstep-
nemu oczyszczeniu, to obcigzenie trzeba zmniej-
szy¢ o potowe, tj. do 10004-2500 mieszk./ha. Nato-
miast jesli filtry gruntowe stosuje sie do oczysz-
czania biologicznie oczyszczonych Sciekow, wow-
czas mozna je obcigzy¢ 5-krotnie silniej, tj.
10 0004-25 000 mieszk./ha.

Skutek oczyszczania na filtrach piaskowych
jest duzy; odptyw jest klarowny, zmineralizowa-
ny i wolny od woni. Pracy filtrow rzadko towa-
rzyszg silne wonie, cho¢ moga powstawac, jesli
zagnite Scieki stojg przez diuzszy okres czasu na
filtrach.

Dla przejrzystosci podaje sie zestawienie sto-
sowanych obcigzen powierzchni przy réznych spo-
sobach biologii gruntowej tabl. 34.

Tablica 34

Stosowane obciazenia powierzchni

Dopuszczalne
obcigzenie po-
wierzchni
mieszk./ha przy
przyjeciu rozbioru
wody. 1501 m/dn

Wyszczegdlnienie

Nawadnianie teren6w rolniczych 30-H50
Pola filtracyjne:

uprawy rolne 200

tgkowe 500-"1500

Filtry gruntowe

bez stosowania wstepnego

oczyszczania 10007-2500

z wstepnym oczyszczaniem

Sciekow w osadnikach 2000-"-5000

$cieki oczyszczane biologicznie 10000-~25000

4. STAWY RYBNE

Stawy rybne stosowane byty do oczyszczania
Ssciekéw miejskich przez Hofera i dlatego nosza
rowniez nazwe stawow Hofera. Procesy, zacho-
dzgce przy samooczyszczaniu wod zanieczyszczo-
nych sciekami, wykorzystuje sie do hodowli ryb.
Zanieczyszczenia organiczne dochodzgce ze Scie-
kami mineralizowane sa. przez bakterie i rosliny.
Bakterie stuzg za pozywienie pierwotniakom i in-
nym mikroorganizmom, tworzacym tzw. plankton.
Plankton i rosliny zjadane sg przez ryby i pta-
ctwo wodne.

Warunkiem nieodzownym jest tu niedopusz-
czenie w zadnym okresie do zagniwania wod. Do-
prowadzane S$cieki muszg znajdowaé sie w stanie
Swiezym. Zagnite $cieki zawierajg w sobie siar-
kowodér, Kktéry dziata trujaco na ryby. Scieki
trzeba poddawaé¢ starannemu mechanicznemu
oczyszczeniu, w czasie ktérego powinno sie usu-
na¢ 70% a nawet 90%, wszystkich zawiesin ule-
gajacych osadzaniu. Stawy rybne mozna stosowacé
do oczyszczania wtornego odptywow z silnie ob-
cigzonych pol filtracyjnych.

Spos6b ten mozna stosowa¢ z dobrym skut-
kiem tylko tam, gdzie wody rozcienczajgce Scieki
obfitujg w tlen. Najodpowiedniejsze do tego celu
sg wody czystych rzek, potokéw lub jezior. Scie-
ki oraz wody rozcienczajgce mozna wzbogacac
w tlen przez wprowadzenie ich do stawdéw za po-
moca stopni lub urzadzen rozpryskujgcych czy

rozpylajacych. Stawom nadaje sie gtebokoSci
niewielkie w celu wykorzystania dziatania stonca
sprzyjajgcego rozwojowi mikroorganizmdw i ro-
$lin oraz w celu zahamowania rozwoju bakterii
beztlenowych.

llos¢ wody rozcienczajacej zalezy od skiadu
i stezenia doprowadzonych sciekow. Miarodajny
zawsze jest tlen biochemiczny. Przyjmuje sie 34-
5-krotne rozcienczenie. Stawom nadaje sie S$red-
nig gtebokos¢ 0,54-0,8 m. Wody trzeba tak prze-
prowadza¢ przez staw, aby nastepowato réwno-
mierne obcigzenie catej pojemnosci. W celu uzy-
skania réwnomiernego przeptywu doprowadza sie
wode w wielu punktach. 1los¢ tlenu zawartego
w wodzie nie moze spas¢ nizej 3 mg/l przy zary-
bieniu stawéw karpiami i linami, za$ nizej 64-
7 mg/l — pstraggami.

Najkorzystniejsza warto$s¢ pH do hodowli ryb
znajduje sie w granicach 7,24-8,0. Przy powsta-
jacym zakwaszeniu nastepuje Sniecie, najpierw
karpi, potem linéw, poczgwszy od pH = 49 —
szczupakoéw, za$ od 4,8 — pstragéw. Dawkami
wapna mozna odpowiednio zalkalizowa¢ wode,
jednak nie nalezy przesadza¢, gdyz i po stronie
zasadowej granice mozliwosci zyciowych okres$lo-
ne sg dla karpi i lindw przy pH = 10,8, szczupa-
kéw 10,2, okoni i pstraggow — 9,2.

Obcigzenie powierzchni staw6w wynosi 2000
mieszk./ha. Do zarybienia stawdw nadajg sie naj-
lepiej karpie i liny. Tam gdzie jest do rozporza-
dzenia woda gorskich potokéw do rozcienczenia
Ssciekdbw mozna zarybia¢ stawy pstragami teczo-
wymi. W przypadku prawidtowego zalozenia
i umiejetnej gospodarki rybnej mozna liczy¢ na
przyrost przecietny 550 kg/ha erok.

Wielkos$¢ stawdw moze sie wahac¢ zaleznie od
miejscowych warunkéw od V34-10 ha. W wiegk-
szych stawach powstaje wieksze falowanie umoz-
liwiajgce lepszy dostep powietrza, konieczne sg
natomiast mocniejsze dobrze utrzymane skarpy
przybrzezne.

Przy prawidtowej gospodarce rybnej stawy po-
winno sie na zime osusza¢, aby nastepowato do-
bre wymrozenie lezgcego na dnie osadu. Co trzeci
rok stawy nalezy szlamowaé¢. Na odpitywie dno
stawéw powinno by¢ obnizone w celu wytworze-
nia przy spuszczaniu stawéw dogodnego towiska.
Ryby wybiera sie ze staw6éw na jesieni. Stawy
pozostawia sie na zime opr6znione. Mozna wiec
je tam tylko zastosowa¢, gdzie w okresie zimy
rzeki prowadzg dostateczne ilosci wody do rozcien-
czenia mechanicznie oczyszczonych Sciekow. Za
pomocg stawdOw rybnych oczyszcza sie Scieki
w tym samym stopniu jak przy pomocy najdo-
skonalszych sposoboéw biologicznych. Nastepuje
zmniejszenie ilosci domieszek organicznych o 9%
i jednoczes$nie usuniecie zawiesin. Oczyszczanie
przebiega bez plagi przykrych woni oraz much.

Powierzchnie stawowe uzyskuje sie przez
ogroblowanie terenu. Ksztatty powierzchni stawo-
wych daje sie zwykle prostokgtne. Gospodarka
rybna osigga najlepsze wyniki na gruntach zyz-
nych. Do budowy grobli stosuje sie grunt wydo-
bywany z rowéw. Nalezy unika¢ wykopywania
dna stawdéw. W celu umozliwienia dostatecznego
stopnia osuszania nalezy dno staw6w zaopatrzyé
w sie¢ rowow odwadniajgcych, doprowadzonych
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do rowu gtownego, dochodzgcego do ‘towiska.
Przez groble przeprowadza sie wode za pomocg
przepustdéw z drzewa lub betonu.

5. ZLOZA ZALEWANE

Ztoza zalewane stanowig odmiane filtrow
gruntowych. Przebieg oczyszczania jest catkowicie
podobny. Scieki dobrze oczyszczone mechanicznie
z osadzajgcych sie zanieczyszczenn wprowadza sie
do zbiornikéw w dolnej czesci ztozem filtracyjnym.
Pozostajg one w zbiorniku przaz pewien czas uza-
lezniony od stopnia dojrzatosci ztoza i stopnia za-
nieczyszczenia $ciekéw, a nastepnie wypuszcza sie
je; scieki odptywajg przewodami umieszczonymi
na dnie pod ztozem. Po dostatecznie diugim cza-
sie nawietrzenia zapetnia sie zloze znowu Scie-
kami. Bakterie rozwijajace sie na ztozu minera-
lizuja doprowadzane przez Scieki zanieczyszcze-
nia organiczne. Podobnie jak kazdy filtr, zioze
musi przejs¢ przez proces dojrzewania. Na po-
wierzchni ziam ztoza budowanego najlepiej z ma-
teriatu o bardzo porowatej powierzchni (np. z ko-
ksu, pumeksu, klinkieru, ttucznia klinkierowego)
tworzy sie stopniowo btona biologiczna, zawiera-
jaca w swym wnetrzu mikroorganizmy, ktére
mineralizuja adsorbowane zanieczyszczenia. Gdy
btona osiggnie dostateczng grubosé, ztoze staje sie
dojrzate do oczyszczania Sciekow.

Nastepujgcy po okresie spoczynku i peinym
utlenieniu adsorbowanych zanieczyszczen orga-
nicznych okres zalania nie moze trwac dtugo,
gdyz nie mozna odcina¢ bakterii tlenowych na
diugi przecigg czasu od dostepu tlenu z powie-
trza. Powstaje wowczas niebezpieczehstwo rozwo-
ju stanu beztlenowego. Zwigzki utlenione w okre-
sie nawietrzania wymienia sie w okresie zalania
na zwiazki zanieczyszczajgce, wptywajgce ze Scie-
kami. Przy s$ciekach o stezeniu Srednim okres za-
lania trwa 2 godziny, okres przewietrzania 4-~
6 godz. Ztoze w ciggu 24 godz. mozna zala¢ 3-f-4
razy. Obcigzenie ztozy grubosci 1,2 m przyjmuje
sie 0,4-70,6 m3/m2 =dn.

Porowato$¢ masy filtrujgcej zalezy od stoso-
wanego materiatu. Uzywa sie gtéwnie materiatow
twardych o mozliwie szorstkiej i porowatej po-
wierzchni oraz bardzo wytrzymatych na wptywy
atmosferyczne. Kawalki materiatlu w ztozach jed-
nostopniowych majg grubos$é¢ 5730 mm; w dwu-
stopniowych w pierwszym ztozu 10-f-30 mm,
w nastepnym ponizej 10 mm do 1 mm. Grubosé
ztoza stosuje sie 0,757~-1,8 m, S$rednio 1,2 m.

Po pewnym czasie ztoze zanieczyszcza sie pro-
duktami mineralizacji oraz obumartymi resztkami
bakterii i innych mikroorganizméw ,gdyz tylko
czes¢ z nich zostaje wyptukana. Z powodu sil-
nego przylegania osaddéw do ziam ztoza przeptu-
kiwanie nie osigga skutku. Oczyszczanie przepro-
wadzaé trzeba przez wydobycie ziam i przemycie
ich w dostosowanych do tego celu ptuczkach.

Odptyw ze ztozy zawiera znaczng ilo$¢ zawie-
sin, ktére nalezy wytraci¢ w osadnikach wtor-
nych. Ten w znacznej mierze organiczny osad
najlepiej przegniwa tgcznie z osadem oddzielanym
w osadnikach wstepnych.

Poniewaz zloza zatapiane moga pracowac
z przerwami i trzeba je czesto czysci¢ przeto go-

spodarka nimi jest trudna. Obecnie wychodzg cat-
kowicie z uzycia.

W wyniku oczyszczenia na jednostopniowym
ztozu osigga sie zmniejszenie biochemicznego tle-
nu o 60—75%. Spad wymagany przy jednostop-
niowym ztozu wynosi okoto 2 m. Zaletg zt6z jest
to, ze nie wywotujg powstawania przykrych woni.

6. ZLOZA ZRASZANE

Ztoza zraszane rozwinety sie ze ztozy zalewa-
nych i stosuje sie je obecnie bardzo powszechnie.
Ztoze sklada sie ze sztucznie utozonego warstwo-
wo kruszywa w postaci ttucznia, koksu, zuzla,
klinkieru i urzadzenia rozpryskujacego cienkimi
strugami S$cieki, oczyszczone wstepnie w oczysz-
czalni mechanicznej. Doptyw Sciekéw do ztoz
stabo obcigzonych odbywa sie z réwnomiernymi
przerwami. Ostatnie udoskonalenia z}6z zrasza-
nych polegajg na zraszaniu nieprzerwanym, co,
jak dowiodty badania, wpitywa dodatnio na roz-
wo0j bakterii czynnych w procesie oczyszczania.
Obcigzenie zalezy od dawkowania Sciekami oraz
od sposobéw przewietrzania. Rozréznia sie obec-
nie ztoza stabo obcigzone i ztoza silnie obcigzone.
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Rys. 319. Przebieg mineralizacji odptywéw z filtrow zra-
szanych

Scieki rozdziela sie réwnomiernie po catej po-
wierzchni ztoza cienkimi strumieniami lub przez
rozpryskiwanie. W ten spos6b nastepuje dobre
nawietrzanie sciekow, ktdre spadaja dalej kropla-
mi od jednego ziama ztoza do drugiego przez calg
jego wysokosé i zbierajg sie na dnie, skad odpty-
wajg przewodem odwadniajacym. Na powierzchni
ziam tworzy sie biologiczna blona. Blona zatrzy-
muje drobne zawiesiny, za$ zanieczyszczenia ko-
loidalne adsorbuje. Biona dziata jak ggbka chto-
nac zanieczyszczenia. Poniewaz przez zioze prze-
ptywa rdwniez powietrze, w bionie rozwijajg sie
bakterie tlenowe i bardzo bogaty Swiat drobno-
ustrojow. Dzieki jego dziatalnosci ulegajg minera-
lizacji zanieczyszczenia organiczne. Im ztoze jest
do pewnych granic wyzsze tym do doptywu po-
trzeba mniejszych ilosci tlenu biochemicznego.
Ztoze przejs¢ musi okres dojrzewania, zanim roz-
winie sie btona o grubosci 1—2 mm. Z ostatnio



przeprowadzonych badan wynika, ze potrzeba oko-
to 50 dni na rozwiniecie sie fauny i flory charak-
terystycznej dla filtréw zraszanych; 60 dni na ma-

ksztatcie kotowym (rys. 320, 321, 322),

liwia réwnomierne zraszanie,

Rys. 320. Ztoze zraszane z samoczynnym pitywakowym urzadzeniem dawkujacym

ksymalng redukcje weglowodandéw, 40 dni na cat- Na
kowite utlenienie zwigzkoéw azotowych (rys. 319).
znajdujg sie grzyby,
pierwotniaki, larwy much, glony i bakterie. Pier-

W bionie biologicznej

wotniaki dziatajg hamujaco na zbyt
silny rozwoj bakterii. Z nieznanych do-
tychczas powodow, ktoére zwigzane sg
zapewne ze zmianami wegetacyjnymi,
btona biologiczna odnawia sie zawsze
dwukrotnie w ciggu roku. W jesieni i na
wiosne flegmista powtoka oddziela sie
w wiekszej czesci od kruszywa i poja-
wia w odptywie w stanie zawieszonym.
Z okresami tymi zwigzane jest krotko-
trwale pogorszenie sie sprawnosci ztoza.
W ztozach zraszanych w sposéb ciggty
zjawisko to objawia sie znacznie tagod-
niej i sprawnos$¢ utrzymuje sie stale
jednakowa.

W czasie sptywania rozdeszczonych
Sciekdw zmywa sie cze$¢ roztozonych
zwigzkéw oraz obumartych organizméw.
Pojawiaja sie one w odptywie w po-
staci klaczkowatych zawiesin. Odpo-
wiednio wykonane i obcigzane zloza
utrzymujg statg czystos¢ i nie zamulaja
sie. Procesy oczyszczania przebiegaja
nieco odmiennie w ztozach stabo i sil-
nie obcigzanych.

W ztozach mato obcigzonych orga-
niczny osad zatrzymuje sie na zto-
zu, rozktada sie w nim i powoduje
zuzycie tlenu. Spiukuje sie go dwa
razy do roku. Splukany osad zawiera
niewielkg ilos¢ wody i tatwo nie za-
gniwa. Zwany jest osadem humuso-
wym.

W ztozach silnie obcigzonych wy-
twarza sie tylko cienka btona. Wszyst-
kie zuzyte i obumarte ciata wyptukuja
sie w spos6b ciggty w postaci sktaczko-
wanej wprost do odptywu. Wyptukany
osad zawiera duzo wody i tatwo za-
gniwa. llo$¢ jego jest znacznie wieksza
niz ze ztoza stabo obcigzonego.
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obudowe takiego ztoza
mniejszg ilos¢ materiatu.
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natomiast — prostokgtnym. Ksztatt kotowy umoz-
przewietrzanie.

sie naj-
Obudowe ztoza wyko-
nuje sie z betonu. Dno réwniez betonowe otrzymu-
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odwadniajgcego. W dnie wykonuje sie przewody
odwadniajace, dochodzace do gtéwnego kanatu
zbiorczego. Przykryte one sg z wierzchu rusztem
z cegly, beleczek betonowych, ptyt dziurkowanych
itp. Pojemnos¢ przewodéw odwadniajgcych zbie-
rajacych wode spitywajaca ze ztoza, powinna by¢
na tyle duza, by S$cieki odptywaty swobodnie bez
spietrzania sie i zapewniony byt swobodny do-
ptyw duzych ilosci powietrza. Obudowe ztoza moz-
na wykonaé grubszym kruszywem
z tym, ze w tak wykonanej $ciance
nalezy wykonaé odpowiednig ilos¢
otworéw umozliwiajgcych dostep po-
wietrza do zloza.

Do wykonania ztoza stosuje sie
ttuczen, koks, tiuczen klinkierowy,
gruby zwir. Najodpowiedniejszy jest
materiat, ktéry zaréwno wytrzymaty
jest na wptywy atmosferyczne, jak
i na wptyw proceséw biologicznych.
Najczesciej stosuje  sie  tluczen
z trwatych kamieni naturalnych.

Wiekszg powierzchnie czynna
osigga sie przy ziarnie drobniejszym.
Na podstawie dotychczasowych do-
Swiadczen ziarno zbyt drobne oka-
zato sie nieodpowiednie ze wzgledu
na niebezpieczenstwo zamulenia i
gorsze przewietrzanie. Stosuje sie
wiec ziarno o grubosci 4-4-8 cm, albo
2-4-5 cm. W spodzie ztoza daje sie
warstwe wysokosci 0,3-4-0,5 m o ziar-
nie grubszym 10-4-15 cm. Pozostalg
czes¢ ztoza wypetnia sie ziarnem
0 grubosci 4-4-8 cm. Dawanie u sa-
mego wierzchu warstwy o ziarnie
grubszym jest zbyteczne.

Wysokos$é ztoza ze wzgledu na
dostateczne przewietrzanie musi po-
zostawa¢ w zwigzku z gruboscig
ziam. Stosowane sg wysokosci 1,5-4-
3,0 m. Na zachodzie przy Sredniej
wielkosci ziarna 4 cm wysokosé ztoza
wynosi 1,8 m, a przy ziarnie 6 cm
stosujg najczesciej wysokosci 1,8-4-
2,7 m. Im bardziej Scieki sa stezone,
tym ztoza powinno sie stosowaé wyz-
sze, by diuzej trwato dziatanie oczy-
szczajace oraz dziatanie powietrza.
W przypadku sztucznego przewie-
trzania mozna wykonywaé wyzsze
ztoze.

Wskazana jest obudowa ztoza Sciankami, gdyz
daje ona ochrone od zimna i wywotuje cigg po-
wietrza przez ztoze. Zabezpiecza takze przeciwko
wydostawaniu sie ze ztoza muchy (Psychoda),
ktora rozwija sie tam w wielkich ilosciach. Larwy
tej muchy odgrywajg duzg role w procesie oczysz-
czania.

Wielko$¢ otwordw u spodu obudowy w celu
doptywu powietrza powinno sie tak oblicza¢, by
swobodnie mogt odbywac sie cigg powietrza od
dotu ztoza ku powierzchni. Oblicza sie je w sto-
sunku do powierzchni ztoza. Wynosi¢ one powin-
ny od 0,5-4-1°/o powierzchni zloza.

Bardzo waznym czynnikiem dla osiggniecia do-
brego skutku oczyszczania jest réwnomierny roz-

dziat sciekow na ztoze. W przypadku nieréwno-
miernego rozdzialu tatwo mogg powstawac
wewnatrz ztoza gniazda bez przeptywu Sciekéw,
podczas gdy inne czesSci ztoza sa przecigzone. Sto-
suje sie urzadzenia rozdzielcze nieruchome oraz
ruchome pracujace w sposéb ciggty lub z prze-
rwami. Przy wyborze urzgadzenia miarodajny jest
istniejacy spad. Ruchome urzgdzenia rozdzielajg
Scieki bardziej rownomiernie niz state. Te ostat-

Rys. 323. Rynny do zlewania $ciekéw na ztoza zraszane
I — rynny boczne. * — doprowadzenie, s — przewdd gtéwny, U — zloze

nie majg natomiast zalete, ze sg tansze, tatwiej
dostosowac je mozna do ksztattu ztoza i sg czesto
pewniejsze w dziataniu od ruchomych.

Bardzo prostym urzadzeniem sg dziurkowane
rynny lub rury (rys. 323) utozone nad catg po-
wierzchnig ztoza. Stosuje sie je gtownie w matych
oczyszczalniach przy prostokgatnym ksztalcie zio-
za. Nad S$rodkiem ztoza przechodzi przewo6d do-
prowadzajgcy Scieki. Od niego prostopadle prze-
chodzg korytka rozlewajace; utozone sg one w od-
stepie 50—60 cm. Scieki doprowadza sie do
przewodu gtdwnego w spos6b przerywany za po-
mocg urzgdzenia dawkujgcego.

W matych oczyszczalniach stosuje sie z do-
brym skutkiem réwniez wywrotne korytka. Urzga-
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dzenie polega na umieszczaniu w osi ztoza — ko-
ryta z drewna lub blachy, podzielonego w kierun-
ku podtuznym na dwie potowy. Koryto umieszcza
sie na przegubie umozliwiajagcym obrot koryta.
Rozlewanie Sciekéw odbywa sie w nastepujacy
sposOb: nad korytem umieszczony jest przewod
doprowadzajacy wode. Gdy jedna ze stron koryta

Rys. 324. Wywrotne koryta do zlewania $ciekéw na ztoze
zraszane
I — wylew, i — napetnianie, s — zloze

wypetni sie Sciekami, nastepuje przechylenie sie
jego powodujgce wyptyw (rys. 324). Jednocze$nie
druga strona podchodzi pod przewo6d i zapetnia
sie Sciekami. Koryto znajduje sie w ciggtym ru-
chu wahadtowym wylewajgc $cieki na jednag lub
drugag potowe ztoza. W celu lepszego rozdziatu
Sciekow wprowadza sie je nie bezposrednio na
ztoze, lecz na ruszt z tat o przekroju trojkatnym.

Rys. 325. Dysza rozpryskujgca $cieki na zloze zraszane
(Geiger)

Za granicg najbardziej rozpowszechnione sg
state dysze rozpryskujace Scieki po catej po-
wierzchni ztoza. Stosuje sie je do zt6z o przekroju
prostokatnym. Scieki doptywaja gtéwnym prze-
wodem, ktéry umieszczony jest na powierzchni
ztoza. Od niego odchodzg przewody rozdzielcze
Z umieszczonymi na nich dyszami w odstepie od-
powiednim do ich zasiegu. Scieki wyptywajg pod
ciSnieniem i zostajg lepiej rozdeszczone. Nastepuje
przy tym dodatkowe silne ich nawietrzenie. W za-
leznosci od cisnienia rozstaw dysz wynosi 3—
5 m. Dawniejsze konstrukcje rozpryskujace sScieki
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na powierzchnie kotlowg, zamienia sie obecnie dy-
szami, zraszajacymi dowolny ksztatt powierzchni.
Aby unikng¢ nierdwnomiernego zraszania po-
wierzchni pod dysza, stosuje sie zmienne ci$nie-
nie wywotujgce rozprysk, diuzszy i krotszy. Ze

Rys. 326. Dysza rozpryskujgca $cieki na ztoza zraszane
1 — ztoze, 2 — uszczelnienie

wzgledu na to, ze dysze tatwo ulegajg zatkaniu
trzeba je tak budowa¢é, aby bez trudnosci mozna
je byto zdjg¢ z przewodu i oczysci¢ (rys. 325,
326, 327).

Rys. 327. Dysza rozpryskujaca S$cieki na ztoza zraszane
(Passarant)

Do zraszania zt6z o przekroju kotowym stosuje
sie rozpryskiwacz obrotowy (rys. 328), zuzywajg-
cy tylko okoto 0,5 m spadu. W punkcie srodkowym
ztoza nad rura, doprowadzajgcag $cieki, umocowane
sg na tozysku zlaczone promieniscie (zaleznie od
wielkosci ztoza), 2, 3 lub 4 rury z otworami
w plaszczyznie poziomej po jednej stronie rur.
Dziatanie reakcyjne wyptywajacych pod ciénie-
niem S$ciekdw nadaje ramionom ruch obrotowy.



Wyloty otwordw zaopatruje sie czesto w dysze
rozlewajace promieniscie Scieki (rys. 329), przez
co osigga sie bardziej rownomierny ich rozdziat
na catg powierzchnie. Ramiona przyrzadu sa nieco
krotsze niz ztoza w celu unikniecia rozpryskow
na zewnagtrz. Umieszczone sg na wysokosci 0,25—
0,30 m ponad powierzchnig ztoza. tozysko kulko-
we uszczelnione jest za pomoca rteci.

Na ztozach o przekroju prostokgatnym stosuje
sie ruchome urzadzenia rozlewajgce. Jezdzg one
na kdtkach po szynach umieszczonych na ze-
wnetrznych $cianach. Uruchamia sie je albo za po-
mocg energii elektrycznej (rys. 330), lub w wielu
przypadkach sitg wody (rys. 331). Wode pobiera
sie za pomocg lewara z umieszczonego Wwy-
zej koryta otwartego, biegngcego wzdiuz catej
diugosci ztoza. Scieki doprowadza sie do rozcigga-
jacego sie, na catej szerokosci ztoza kota wodnego
z odpowiednio nastawionymi topatkami. Obraca-
jace sie koto posuwa caty rozlewajgcy przyrzad.
Na koncach ztoza znajduje sie urzadzenie zmienia-
jace kierunek ruchu. Zwykle urzadzenia ruchome
zraszajg przy ruchu w jednym Kkierunku pasami
potowe ztoza, przy ruchu w kierunku odwrot-
nym — pasy pozostate. W czasie pogody deszczo-
wej zrasza sie rownomiernie calg powierzchnie.
W okolicach o zimnym klimacie urzadzenia dzia-
tajga mniej pewnie z powodu obmarzania. Spad
konieczny do uruchomienia wdézka wynosi 0,5-=-
0,7 m. Sprawnos$¢ zt6z w ten spo-
s6b zraszanych jest znacznie
mniejsza, gdyz zbyt diugie sa
okresy przewietrzania.

W przypadku zidz stabo obcig-
zanych do urzadzen rozlewaiacych
doprowadza sie $cieki z przerwa-
mi. Wozki ruchome i wywrotne
rynny powodujg przerwe w zra-
szaniu okreslonych powierzchni
przy jezdzie w jednag lub odwrot-
na strone albo przy wychylaniu
sie koryta rozlewajgcego. W celu
uzyskania przerw w zraszaniu
przy stosowaniu dvsz i kota roz-
lewajgcego doprowadza sie Scieki
z niewielkich zbiornikéw, groma-
dzacych doptyw do osadnikow
wstepnych do okreslonego pozio-
mu, po osiagnieciu ktérego urzag-
dzenie oparte na zasadzie lewaro-
wej (rys. 332), pitywakowej (rys.
320) lub w postaci wywrotki
(rys. 333) doprowadza Scieki na
ztoze. Gdy Scieki podnosi sie na
ztoze pompami, pompy moga pra-
cowac z przerwami. W okresach przerw gromadzi
sie Scieki w komorze smokow.

Dawkujgce urzadzenie pokazane na rys. 332
dziata w sposob nastepujacy. W chwili przerwania
wyptywu ustala sie w rurze syfonowej poziom
sciekdw na wysokosci A otwordw dysz rozlewaja-
cych i jednocze$nie w rurze taczacej w poziomie
B. Scieki gromadzace sie w zbiorniku powoduja
podnoszenie sie zwierciadta wody, ktére zakrywa
wkrotce krawedz dzwonu i powoduje sprezanie
sie pod nim powietrza z jednoczesnym wyciska-

niem kolumny wody z przewodu tgczacego dzwon
z rurg przelewowag, w kierunku do kolanka D.
Woda zapetniajagc zbiornik dochodzi powoli pod
dzwonem az do krawedzi rury wyptywowej. Gdy
poziom S$ciekéw w rurze odpitywowej obnizy sie
do C, zas w rurze tgczacej do D, niewielki wzrost
cisnienia powoduje gwattownie wydostanie sie
spod dzwonu powietrza oraz naptyw na jego
miejsce Sciekow do rury wyptywowej i urucho-

Rys. 328. Obrotowy rozpryskiwacz Sciekéw na ztoza zraszane (Geiger)
i pret usztywniajacy, 3 — +ﬁzysko_kulkowe, s — uszczelniajacy pierscien kauczu-

owy, i — spust smaru

mienie lewaru. Oproznianie zbiornika trwa az do
chwili, gdy $cieki spadng do poziomu otworu
wprowadzajgcego pod dzwon powietrze. Przerywa
ono dziatanie lewarowe. Scieki przeptywajg réw-
niez przez rurke taczacg dzwon z rurg przelewo-
wag tak, ze w chwili przerywania przeptywu jest
ona zapetniona wodg. Przewdd odptywowy ze
zbiornika trzeba bezpos$rednio pod nim obnizy¢
ponizej poziomu otworu dysz, gdyz w przeciwnym
przypadku scieki z przewodu bedg sagczy¢ sie
przez dysze w czasie przerwy w zraszaniu.

181



Naturalne przewietrzanie zloza przebiega
w kierunku pionowym z dotu do géry lub odwrot-
nie, zaleznie od cieptoty zewnetrznej. Poniewaz
powietrze wewnetrzne w zimie jest cieplejsze od
zewnetrznego, przeptyw.powietrza ma kierunek

powietrza i Sciekdw powstajacy cigg powietrza
pokrywa catkowicie zuzycie tlenu biochemicz-
nego.

Na og6t w rzadkich przypadkach stosuje sie
sztuczne nawietrzanie zt6z. Ztoza takie trzeba obu-

Rys. 329. Dysze nasadzone na obrotowy rozlewacz dla réwnomiernego rozdziatu $ciekéw

TN

Rys. 330. Przyrzad zraszajacy poruszany silnikiem elektrycznym

Rys. 331. Przyrzad zraszajacy poruszany energig Sciekow

z dotu do goéry; w lecie powietrze wewnatrz zloza
jest chtodniejsze niz otaczajgce, ustala sie wiec
kierunek ciggu z gory w dét. W czasie zimniej-
szych nocy nastepuje zmiana kierunku. Wedtug
przeprowadzonych spostrzezen przy réznicy tem-
peratury zewnetrznej i wewnetrznej wynoszgcej
2 °C przeptyw powietrza ustaje (rys. 334). Przy
istniejacych w praktyce roéznicach temperatury

dowac i odptyw nalezy zaopatrzy¢ w zamkniecie

wodne. Powietrze wdmuchuje sie z géry. Ilos¢
powietrza powinna wynosi¢ 0,3 m3¥m2 emin;
odpowiada to predkosci przeptywu powietrza
18 m/h.

Obstuga zt6z zraszanych polega na utrzymy-
waniu w czystosci urzadzeh zraszajacych, otwo-
row, dysz itp.



Zraszaniu za pomocg obracajgcych sie ramion
nie towarzyszy wytwarzanie sie przykrych zapa-
chéw z powodu matej wysokosci spadku Sciekow.
Natomiast rozpylanie dyszami czesto powoduje
powstawanie w tym stopniu wspomnianych zapa-
chow, ze nie mozna oczyszczalni umieszczac blisko
mieszkan i drég. Srodkiem zapobiegajacym jest
mchlorowanie Sciekdw przed ich wprowadzeniem
do ztoza.

Powstanie katuz na powierzchni zloza moze
by¢ spowodowane przecigzeniem. Najczesciej jed-

Gorny poziom wodij

Polny poziom wody

Rys. 332. Zbiornik dawkujacy z urzadzeniem syfonowym
| — powietrze, n — wlot powietrzny 1 przelew, s — dysza

nak wywotywane jest czasowym silnym rozro-
stem glondw w gdrnej warstwie ztoza. | w tym
przypadku dobrze skutkuje chlorowanie Sciekow
powodujgc zabicie glonéw i usuniecie nagroma-
dzonych zanieczyszczenh w ztozu. Dobrze skutkuje
przeciwko tworzeniu sie katluz wzruszenie po-
wierzchni zelaznymi grabiami i pozostawienie
ztoza na pewien okres w spoczynku.

Wadg otwartych zt6z zraszanych jest silny
rozwéj much i komaréw. Larwy ich zyja w duzej
ilosci na ztozach i biorg udziat w rozktadzie za-
nieczyszczen sciekowych. Szczeg6lnie przykre sg
chmary matych muszek (Psychoda altemata)
przenoszone z wiatrem do sgsiednich okolic. Nie
sg one gryzace, ale nieprzyjemne. Zwalczanie nad-
miernej ilosci much polega na zalewaniu ztoza na
przecigg doby w odstepach tygodniowych Ilub
dwutygodniowych. Ginie wowczas duzo larw z po-
wodu braku tlenu. Jezeli ztoze nie moze by¢ za-
lane, stosuje sie chlorowanie $ciek6éw dawkami do

200 mg/l. Nie nalezy jednak zapominaé, ze larwy
psychody odgrywajg bardzo wybitng role w pro-
cesie oczyszczania sciekow.

Scieki odptywajace spod zloza trzeba oczysz-
cza¢ w osadnikach wtérnych w czasie zatrzyma-
nia 1—2 godz. Buduje sie je podobnie jak osad-
niki wstepne. Pozgdany jest w nich przeptyw pio-

Rys. 333. Wywrotka dawkujaca $cieki na ztoze zraszane

nowy ze wzgledu na tatwiejsze stracanie sie za-
wiesin wystepujacych w postaci klaczkowate;.
Schwytany osad ma charakter podobny do osadu
czynnego, jest jednak bardziej roztozony. Zawar-
tos¢ wody w osadzie ze stabo obcigzonych zt6z
wynosi 92%. Najlepiej poddawac¢ go przegniwa-
niu tgcznie z osadem z osadnikow wstepnych.
Powieksza sie wowczas ilos¢ przegnitego osadu
0 50%. Trzeba wiec odpowiednio powiekszy¢ ko-
mory gnilne oraz powierzchnie do suszenia osadu.

Doswiadczalnie zostato stwierdzone, ze mikro-
organizmy rosng szybciej i rozwijajg sie lepiej,
jesli sa karmione w sposob nieprzerwany. Zasto-
sowano wiec nieprzerwane zraszanie zi0z przez
silniejsze ich obcigzanie Sciekami. Bakterie rozwi-

Rys. 334. Przeptyw powietrza w ztozu zraszanym

jajace sie w ziozu otrzymujg statlg pozywke, za$
samo ztoze stale sie przeptukuje. Nastepuje row-
niez zmniejszenie sie plagi much oraz powstawa-
nia przykrych zapachéw. Tworzg sie jednak wiegk-
sze ilosci osadu o wiekszej zawartosci wody.

Obciazenie zi6z powinno sie uzalezni¢ od ste-
zenia Sciekéw oraz wysokosci ztoza. Na stabo
obcigzonych ztozach stosuje sie normy 2—3 miesz-
kancow na 1 m3 ztoza. Wedtug Imhoffa przy pra-
widtowo wykonanych zitozach oraz odpowiednigj
obstudze obcigzenie mozna podwyzszy¢ do
5 mieszk./m3. Wysokos¢ ztoza 2 m.
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Dla zt6z silnie obcigzonych przyjmuje Imhoff
20 mieszk./m3 Odpowiada to ilosci Sciekow
3,0 m3¥m3dn. Wysokos¢ ztoza 3 m.

Gdy rozbiér wody nie odpowiada tej normie,
witasciwiej jest oblicza¢ obcigzenie na podstawie
tlenu biochemicznego, ktory dla Sciekdw oczysz-
czonych w osadnikach wynosi 35 g/mieszk. dn.
Przy 5 mieszkancach na m3 otrzymuje sie
175 g/m3 «dn przy 20— 700 g/m3 =dn.

Wazng rzeczag jest obcigzenie powierzchni ztéz
zraszanych silnie obcigzonych iloscig S$ciekow
w m3 na m2 powierzchni zloza na godzine
(m3/m2 <h, inaczej m/h). Chodzi o uzyskanie do-
statecznej sity pluczacej, ktéra usuwataby ze
ztoza nadmiar skoagulowanych zanieczyszczen
przeciwdziatajgc zatykaniu sie ztoza oraz ograni-
czataby dziatanie ztoza gtéwnie do wytracania za-
nieczyszczen organicznych, ich adsorpcji i sktacz-
kowania bez mineralizacji jak w ztozach stabo
obcigzonych. Wskutek tej wiasciwosci ztoza te na-
zywa sie ztozami sptukiwanymi.

Stwierdzono praktycznie, ze w celu wywota-
nia dostatecznej sity pluczacej obcigzenie po-
wierzchniowe nie powinno bv¢é mniejsze niz
0,8 m/h, minimum 0,5 m/h. Obcigzenie to jest
dziesieciokrotnie wieksze niz w ztozach stabo ob-
cigzonych, gdzie wynosi ono mniej niz 0,1 m/h.
Goérnej granicy obcigzenia powierzchniowego zt6z
sptukiwanych nie ustalono jeszcze i obecnie do-
chodzi ona do 1,5 m/h.

Dostateczne obcigzenie powierzchniowe roz-
cienczonych sciekéw mozna osiggnaé przez do-
branie odpowiedniej wysokosci ztoza. W Sciekach
stezonych oraz normalnych $ciekach miejskich
wysokosé wypadtaby zbyt duza i konieczng rzecza
staje sie stosowanie specjalnych srodkow: jak re-
cyrkulacji $ciekdw oczyszczonych na ztozu, daleko
idgcego rozcienczenia Sciekéw najlepiej wodami
powierzchniowymi albo dostatecznego czyszczenia
w celu osiggniecia koncentracji $ciekéw, umozli-
wiajgcej dobre obcigzenie powierzchniowe, przy
normalnej wysokosci ztoza. Koncentracja $ciekow
wprowadzanych na ztoza sptukiwane nie powinna
by¢ wieksza niz 100-~150 mg/l BZTS.

Najczesciej uzyskuje sie to przez stosowanie
odpowiednio duzej recyrkulacji sciekow. Stopien
recyrkulacji oznacza sie podobnie jak przy prze-
lewach burzowych, mianowicie gdy ilos¢ sciekow
recyrkulowanych réwna sie ilosci Sciekéw dopty-
wajacych, recyrkulacja jest dwukrotna (1 + i);
przy dwukrotnie wiekszej ilosci Sciekéw recyrku-
lowanych niz doptywajgcych (1 + 2) recyrkulacja
jest trzykrotna. Oznaczenie to jest stuszne, gdyz
okre$la jednoczesnie odpowiednio wieksze obcig-
zenie powierzchniowe, a wiec dwukrotnie, czy
trzykrotnie.

Okreslajac objeto$¢ ztoza z obcigzenia objeto-
Sciowego wyrazonego w BZT5 (700 g/m3/dn), tak
sie dobiera obcigzenie powierzchniowe, wysokosé
ztoza oraz cyrkulacje Sciekéw, aby koncentracja
sciekow wahata sie w granicach 100-r-150 mg/I
BZT5 oraz by wysokos¢ ztoza odpowiadata nor-
malnie przyjmowanej i nie potrzeba byto sztucz-
nego przewietrzania.

Recyrkulacja $ciekéw wpiywa bardzo korzyst-
nie na ich oczyszczanie, gdyz poza odpowiednim
rozciennczeniem, wzbogaca $wiezo doptywajace
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scieki w tlen, azotany, drobnoustroje i fermenty,
odswieza S$cieki, zwieksza wartos¢ pH oraz usuwa
przykry zapach sciekéw. Dodatnie skutki recyr-
kulacji mozna zwiekszy¢, jezeli do obiegu recyr-
kulacyjnego wilaczy sie osadniki wstepne przez
odpowiednie ich powiekszenie. Uzyskuje sie wte-
dy odswiezenie $ciekéw surowych przed osadni-
kami wstepnymi, co wptywa na zwiekszenie ich
wydajnosci, a oczyszczanie biologiczne wskutek
wprowadzonych drobnoustrojow rozpoczyna sie
juz w osadniku.

Na rys. 335 i 336 pokazano schematycznie dwa
podstawowe sposoby stosowania recyrkulacji Scie-
kéw w ztozach sptukiwanych. Na pierwszym

Rys. 335. Ztoze sptukiwane Rys. 336. Ztoze spiukiwane
z recyrkulacja (Sciekéw) z recyrkulacjg ($ciekow)
przez osadnik wtérny przez osadnik wstepny

1 — komora gnilna, t — osad- 1 — komora gnilna, S — osad-
nik wstepny, 3 — pompownie, nik wstepny, ~s — pompownia.
i — zloze zraszane, 5 — osad- i — zloze zraszane, 5 — osad-
nik wtorny, 6 — osad, 7 — nik wtoérny, 6 — osad, 7 — re-
recyrkulacja, 8 — zawor ply- cyrkulacja, 8 — zawor plywa-
wakowy “lub klapa zwrotna kowy" lub Kklapa zwrotna

przepompownia umieszczona jest pomiedzy osad-
nikiem wstepnym i ztozem zraszanym. Obieg re-
cyrkulacyjny obejmuje ztoze zraszane i osadnik
wtérny. Scieki recyrkulacyjne pobiera sie z od-
ptywu osadnika wtérnego. Osad z osadnika wtér-
nego odprowadza sie przez osadnik wstepny
i wspdlnie z osadami wstepnymi przepompowuje
do komoér wydzielonej fermentacji. Drugi sposéb
polega na zainstalowaniu pompowni przed osadni-
kiem wstepnym typu pietrowego. Obieg recyrku-
lacji obejmuje osadnik wstepny i zraszane zloze.

Scieki recyrkulacyjne pobiera sie z dna osad-
nika wtérnego, a wiec odptywajg one wraz z osa-
dami wtornymi. W jednym i drugim przypadku
doptyw Sciekdw recyrkulowanych reguluje sie
zaworem piywakowym umieszczonym w zbiorni-
ku przepompowni na wylocie recyrkulowanych
Sciekow.

Ztoza silnie obcigzane (rys. 337) zajmujg mniej
miejsca, a taczny koszt ich budowy jest mniejszy
niz zt6z stabo obcigzonych. Natomiast przy stoso-
waniu recyrkulacji $ciekow (rys. 338, 339) z osad-
nika wtornego koszty budowy zi6z silniej obcig-
zonych sg wieksze, szczego6lnie jesli potrzeba do-
datkowego sztucznego przewietrzania.

Ztoza zraszane sg odpowiednie, gdy dazy sie
do osiggniecia tylko czeSciowego oczyszczenia bio-

logicznego. Majg one te wielka zalete, ze bez
szkody moga znies¢ silne przecigzenie. Stosuje
sie je czesto w potgczeniu z innymi sposobami

biologicznymi, jako wstepny stopienn oczyszczenil



DzR

Odplyw Sciekéw

Rys. 338. Projekt ztoza zraszanego z recyrkulacjg sciekéw



Rys. 339. Projekt oczyszczalni $ciekéw (osadnik i ztoza zraszane)



biologicznego i jako wtoérny. Jako wstepny sto-
pien stosuje sie je przed nawadnianymi polami,
filtrami gruntowymi i stawami rybnymi, gdy
istnieje niebezpieczenstwo, ze powstajgce w od-

taczeniu z oczyszczaniem osadem czynnym i to

zaréwno jako stopienn wstepny i jako wtérny.
Dla przyktadu oméwimy wspétprace osadni-

kéw wstepnych i wtoérnych ze ztozem zraszanym

Rys. 337. Ztoza zraszane napowietrzane sztucznie

1— wiaz, 2— przewod ssacy powietrze, S— wywietrznik,

I — kanat powietrzny, 5 — kanat odptywowy, fi — podgrzewacz, 7— po-

wietrze. '8 — doptyw, 9 — odplyw

ptywie zanieczyszczenia spowodujg zbyt silne za-
rastanie rowow odptywowych. Obcigzenie pol
nawadnianych po takim oczyszczeniu wstepnym
moze by¢ wieksze. Ztoza stosuje sie réwniez w po-

w tego rodzaju urzadzeniach do oczyszczania
Sciekow w jednym z naszych miast (rys. 338, 339,
340, 341) oraz wykonanych w rzezni gdynskiej
(rys. 342).

Rys. 340. Schemat urzadzen oczyszczalni $ciekéw

1 — piaskownik, 2 —e psjjcjnl-k wstepny i wtérny, s — pompy

y przettaczaj

e Scieki na ztoza, h — zloza zraszane, 5 — budynek wiréwek

pompy przettaczajace osad do budyr?ku wiréwek, 7 — tor kolejki
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W oczyszczalni przedstawionej na rys. 338, 339,
340, 341 Scieki, ktore przeszty przez osadnik wstep-
ny, wprowadza sie kanatem okreznym do studni,
w ktorej znajdujg sie pompy tloczace- Scieki na
ztoza zraszane. Kanat okrezny ma w rogu odgate-
zienie, zamykane zasuwami, ktorym S$cieki po
przejsciu osadnikéw, jako mechanicznie oczyszczo-

i godzinie najwiekszego rozbioru wody osiggnie
te wartos¢, i to jedynie w przypadku, gdyby nie
byto zadnych strat wody wodociggowej, przeto
brakujgce scieki do peinej wydajnosci trzeba
sprowadzi¢ z osadnikéw wtérnych. W tym celu
osadnik wtoérny potgczony jest ze studnig pomp za
pomocg rury zeliwnej 200 mm Srednicy, ktérej dol-
ny koniec zamknieto ptyta stalowg z nalepionym

ne, mozna bezposrednio odprowadzaé¢ do kanatu
Przekrdéjpoprzeczny Przekrdjpodtuzny
|
5§ J
Torkolejki
277TT7X
| |Zpiaskownika
Rys. 341. Projekt oczyszczalni $ciekow

| — zbiornik osadu, 2 — wiréwki, 3 — przewody na ptynne $cieki z wiréwek do osadnikéw, | — z osadnikéw, s — osadnik wstepny

wylotowego i do rzeki bez dalszego oczyszczenia
biologicznego.

W studni znajdujg sie dwie pompy o0 piono-
wych osiach, o wydajnosci po 33 1/sek przy wyso-
kosci ttoczenia 4,0 m. Pompy te podnosza Scieki na
dwa ztoza. Zraszanie nastepuje za pomoca zrasza-
czy obrotowych, poruszanych energig wyptywaja-
cych $ciekéw. Scieki, ktére przeszty przez zioze,
sptywajg po dnie do kanatu i rurociggu, ktérym
wprowadza sie je w 0$ osadnikéw wtornych prze-
lewem o0 poziomie 5 cm wyzszym niz poziom
sciekdw w osadnikach wstepnych. Poniewaz do-
ptyw Sciekdw z osadnikéw wstepnych jest mniej-
szy niz 33 1/sek na pompe i tylko w dniu letnim

krazkiem gumy. Plyta umocowana jest na piono-
wym drazku podpartym poprzecznymi pretami na
dwéch ptywakach o $rednicy 25 cm. W razie zbyt
matego doptywu Sciekdw z osadnikéw wstepnych,
ptywaki opadajg i przez rure doptywaé¢ bedag Scie-
ki z osadnikéw wtérnych w takiej ilosci, aby suma
Sciekéw wyrdéwnywata sie z wydajnoscig pompy.
W ten sposéb pompy przepompowujg na ztoza
calg ilos¢ sciekéw Swiezych oraz odpowiednig
czes¢ sciekdw, ktore juz raz przeszty przez zioza,
do ogdlnej sumy 2«35 1/sek lub 2 =118 m3d/h.

W studni sg umieszczone dwie pompy — kazda
z nich przepompowuje potowe ilosci Sciekdw,
ktora trzeba oczysci¢ w jednej grupie oczyszczal-



ni. W przypadku zepsucia sie jednej pompy
i chwilowego jej wytaczenia pracowac bedzie tyl-
ko druga. A gdyby doptyw Sciekow byt wiekszy
niz wynosi wydajno$¢ pompy, nadmiar Sciekéw
bedzie odptywat specjalnym odgatezieniem do ka-
natu Sciekéw oczyszczanych tylko mechanicznie.
Wyloty obu pomp potaczone sg tak ze sobg, iz
kazda z nich moze pracowaé¢ na dowolne ztoze.

Scieki wyptywajace ze zloza odprowadza sie
przewodem 0 200 mm do sSrodka osadnika wtoér-
nego.

Nadmiar oczyszczonych $Sciekéw, ktore sg prze-
tloczone na zloza, odptywajg do korytek otacza-
jacych osadnik, a stamtad do kanatu (o Srednicy
40 cm) potaczonego z kanatem spustowym Sciekéw,
ktore przeszty przez osadniki; tym ostatnim ka-
natem odptyna do rzeki.

Osady zbierajgce sie w
wstepnych i
wane.

Rurociag zbierajacy wszystkie osady ma S$red-
nice 175 mm; rurociggi odgateziajgce sie od le-

lejach  osadnikdéw
wtornych sg okresowo wypompo-

Dwie grupy osadnikéw potaczone sg rurocia-
giem ssawnym. Koniec rurociggu ssawnego
umieszczony jest w studni, w ktdrej znajdujg sie
dwie pompy osadowe o wydajnosci 10 1/sek. Jedna
z tych pomp jest pompa zapasowa, gdyz pobor
osadéw z lejéw nie moze ulega¢ diuzszej przerwie
(ponad 24 godz.) wobec niebezpieczennistwa rozpo-
czecia sie fermentacji osadéw w lejach.

2

Rys. 342. Schemat oczyszczalni $ciekéw dla rzezni

I — doptyw, 2—kraa s — pom

a, U— studzienka wstepna, 5 — osadnik wstepny,

G — studzienka czerpalna, 7 — komory gnilne

p
— poletka ociekowe, 9 — kanat odptywowy, 10 — osad, 11 — osa niki wtorne, 12 — zloze zraszane

jow — 150 mm. Przy wydajnosci pompy ttoczacej
osady 10 Usek predkos¢ w rurociggu zbiorczym
wynosi 0,42 m/sek, a przy poborze osadéw z dwdch
lejow jednoczesnie predko$¢ na ciggu bocznym
bedzie wynosié¢ 0,29 m/sek, za$ przy poborze z je-
dnego tylko leja — 0,57 m/sek. W celu umozliwie-
nia otwierania zasuw, przez osadniki przeprowa-
dzone sg chodniki zelbetowe, ktore jednocze$nie
usztywniajg $ciany osadnikow.

Pompy ttoczg osady do zbiornika o pojemnosci
10 m3 zaopatrzonego w dno lejowate, stagd bedg
sptywac¢ na wiréwke, gdzie wydzielany z nich zo-
stanie nadmiar wody.

Scieki odwirowane przejdg razem z surowymi
Sciekami do dalszych grup osadnikéw oraz do
oczyszczalni biologicznej.

Osady odwodnione przewozi sie wézkami na
plac sktadowy; poszczegdlne warstwy osadu prze-
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sypuje sie ewentualnie torfem i piaskiem wydo-
bywanym z piaskownikéw. Z placéw sktadowych
osady wywozi sie furmankami.

Oméwimy teraz projekt oczyszczalni Sciekéw
dla rzezni (rys. 342).

Przewidziany ub6j miat wynosi¢ poczatkowo
przy pracy 6-gcdzinnej, 70 sztuk grubego bydia,
150 drobnego oraz 400 $wih. Ruch ten miat by¢
nastepnie podniesiony o 33°/0 przez przedtuzenie
uboju do 8 godzin na dobe, w kohcu podwojony
przy rozbudowie rzezni dodatkowych. Dla przy-
jetych norm zuzycia wody w poczgtkowym sta-
nie zapotrzebowanie jej wynosi 310 m3 gidwnie
w ciggu 6-i-8 godz. dziennie.

Scieki zebrane ze wszystkich budynkéw rzezni
wraz z budynkami mieszkalnymi doprowadza sie
do studzienki o szerokosci 1,5 m, z ktérej mozna
je albo przepompowywa¢ do oczyszczalni, albo
w przypadku zatrzymania jej ruchu, jeszcze
w stanie nieoczyszczonym spuszczac¢ grawitacyjnie
otwartym rowem odwadniajacym. Normalnie Scie-
ki ze studzienki majacej 4,8 m3 pojemnosci podno-
si sie pompg wirnikowg o wydajnosci 12 lsek
do oczyszczalni. Pompa ustawiona jest poza kratg
wstegowsg, obracalna, samoczynnie oczyszczana.
Zmiotki z kraty sptukuje sie pradem wody po
rynnie blaszanej do jednego z dwu osadnikéw
gnilnych, gdzie podlegajg beztlenowemu przegni-
waniu. Krata ma 8 mm przeSwitu miedzy pre-
tami, gdyz mniejszy przeswit okazuje sie nieprak-
tyczny ze wzgledu na zatykanie ttuszczem. Pompa
uruchamiana jest okresowo ptywakiem umiesz-
czonym w studzience. Roéwnoczes$nie z urucho-
mieniem pompy uruchamia sie krate i szczotki
oczyszczajgce. Ze wzgledu na bezpieczenstwo -ru-
chu ustawione sg dwie pomny podnoszace Scieki,
przy czym drugg pompe uruchamia sie przy wyz-
szym poziomie $ciekéw. Normalnie pracuje jedna
pompa. W razie niespodziewanego wzrostu do-
ptywu wchodzi w ruch takze i druga jednostka.
W przypadku naprawy jednej z nich druga bedzie
stale czynna.

Pompy tloczg scieki do osadnika wstepnego
0 pojemnosci 36 m3 w gbérnej pionowej czesci
120 m3 — w dolnej stozkowej. W osi osadnika
umieszczona jest pionowa rura betonowa o $redni-
cy 0,8 m, do ktérej wchodzi rura zeliwna prowa-
dzaca Scieki, z wylotem na 0,8 m ponizej poziomu
wody.

Ciezsze zanieczyszczenia osiadajg w leju, drob-
niejsze i thuszcz unosza si¢ wraz z wodg w gore,
przy czym woda przelewa sie przez caty obwdd
osadnika do rynienki, ktdéra jg odprowadza do
studni czerpalnej. Stad podnosi sie jg na ztoze
zraszane. Ttuszcz wyptywa na powierzchnie wody
i Scina sie, stamtad zbiera sie go szuflami i od-
wozi do kotldw, do przerobki z tluszczem otrzy-
mywanym z innych dziatéw rzezni. Rama drew-
niana zanurzona w wode przed krawedzig prze-
lewu, zatrzymuje warstewke ttuszczu od sptynie-
cia ze Sciekami do korytka.

W studni zatozone sg dwie pompy, jedna zapa-
sowa, 0 wydajnosci po 10 1l/sek. Pompa w sposob
ciagty podnosi scieki na ztoze zraszane. Poniewaz
pompy podnoszgce Scieki do osadnika wstepnego
pracuja okresowo zwilaszcza w nocy, praca zas
pompy podnoszgcej Scieki na zraszacz pracuje
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stale przeto, w razie braku doptywu S$Swiezych
Sciek6w otwiera sie klape zwrotng na rurze pro-
wadzgcej Scieki oczyszczone i pompa czerpie tyle
Sciekoéw oczyszczonych, ile brakuje $ciekéw su-
rowych do wydajnosci pompy 10 Usek.

Zraszacz budowy Geigera, moze by¢ obrotowy,
dwuramienny, uruchamiany cisnieniem Sciekéw.
Ramiona rurowe majg na koricach zamknigcia,
przez ktére codziennie przesuwa sie czyszczaca je
szczotka. Ztoze ma 8,0 m S$rednicy, 2,4 m wysoko-
sci, 50 m2 powierzchni. Otoczone jest ono zelbe-
towym murkiem, zaopatrzonym w otwory (przy
posadzce) do doptywu powietrza i wypetnione
tluczniem granitowym o ziarnie grubosci 5 cm.

Scieki sptywajace ze ztoza wprowadza sie ry-
nienkg do osadnika majacego rozmiar w planie
3,5 *3,56 m i pojemnosci 22,2 m3 ze stozkowym za-
gtebieniem glebokosci 2,42 m. Scieki wprowadza
sie osiowo do rury betonowej i kieruje sie naj-
pierw w dét, po czym stopniowo wznosi sie i prze-
lewa wzdtuz catej krawedzi do rynienki obiega-
jacej osadnik. Z osadnika tego $cieki prowadzi sie
do drugiego takiego samego osadnika zndéw osio-
wo. Z rynienki zbierajgcej odptyw z osadnika,
Scieki dostajg sie albo do studni, z ktérej pompa
czerpie je do zraszacza albo przelewem — do ka-
natu odptywowego, jesli doptyw Sciekéw surowych
do pompy jest dostateczny.

Osady zbierajace sie w osadniku wstepnym
wpuszcza sie grawitacyjnie do komory gnilnej
o pojemnosci li5 m3 i gtebokosci 575 m. Komor
takich jest dwie i pracujg one rownolegle. Osady
z osadnikéw wtornych tworza sie na zbyt niskim
poziomie, aby mozna je grawitacyjnie spuszczac
do komoér gnilnych. Wobec tego w godzinach ma-
tego obcigzenia oczyszczalni osady spuszcza sie
do studzienki wstepnej, z ktorej podnoszone sg na
osadnik wstepny i tam zatrzymywane, a nastep-
nie juz grawitacyjnie spuszczane do komdr gnil-
nych.

Komory gnilne przyjmuja zatem bardzo grube
zanieczyszczenia osiadajgce na kracie wstepnej,
nastepnie osady z osadnika wstepnego, w konhcu
osady z obu osadnikéw wtdrnych. Komory maja
Sciany ocieplone, strop zelbetowy z uszczelnia-
jaca wkladka otowiang oraz dzwony zbierajgce
gaz. Mieszanie — azeby nie dopusci¢ do utworze-
nia sie kozucha — odbywa sie za pomoca pomp.
Jednakze doswiadczenie dowiodto, ze kozuch i tak
sie tworzy i, ze w przysztosci trzeba pompy za-
stgpi¢ mieszadtami mechanicznymi. Wytworzony
gaz ogrzewa wode w kociotku, z ktérego przecho-
dzi ona przez wezownice umieszczong w komo-
rach podgrzewajgc Scieki.

Codziennie cze$é¢ przegnitego osadu dostaie sie
na poletka S$ciekowe, zdrenowane, na ktérych
osad ocieka z wody i zabierany jest jako nawoz.

7. ZLOZA ZANURZANE PRZEDMUCHIWANE

Ztoza przedmuchiwane pracujg pod wodg. Tlen
niezbedny do mineralizacji zanieczyszczen pobiera
sie z powietrza wdmuchiwanego do wody. Scieki
przeptywajag w sposob ciaely przez zbiorniki,
w ktorych umieszczone sg ztloza. Spad niezbedny
do przeprowadzenia sciekéw wvnosi kilkanascie
centymetréow (10-4-20 cm). Ztoza buduje sie



z thucznia, koksu, tat drewnianych, ruchomych
kawatkéw korka i drewna, sfalowanej blachy alu-
miniowej oraz beleczek betonowych. Powierzch-
nie szorstkie sg mniej odpowiednie, gdyz zbyt
przywierajag do nich tworzace sie osady i trudno
je usunag.

Doprowadzenie powietrza odbywa sie za po-
mocg wbudowanych w dno sieci przewoddw lub
w celu zaoszczedzenia powie-
trza za pomocg rury wahadto-
wej (rys. 343). Ruch powietrza
utatwia wyptukiwanie osadow
gromadzgcych sie na ztozu. Dno
powinno by¢ tak wykonane,
aby osad nie mogt sie na nim
zbieraé. Osad wzruszany jest
stale rurg wahadtowg i nastep-
nie unoszony on jest przez prze-
ptywajace Scieki do wylotu.
Ztoza najlepiej umieszczaé w
obudowie ze skrzyn drewnia-
nych; powietrze ttoczone powo-
duje woOwczas wzniesienie sie
powierzchni $ciekdéw na ztozach,
obnizenie za$ poza nimi. Osig-
ga sie przez to wielokrotne
przemieszanie i dobrg stycznos$¢ Sciekow ze zio-
zem. Stosuje sie rowniez ztoza ruchome z tat
drewnianych (rys. 344). Za pomocag dotgczone-
go ramienia mozna zmienia¢ wzajemne nachy-
lenie dwdch czesci ztoza — gérnej i dolnej, na
odwrotne. W ten sposéb osigga sie nalezyte prze-
wietrzenie obu stron tat za pomocg rury wahadto-
wej i sptukanie przylegajgcego osadu.

Ztoza zanurzane mozna wbudowaé¢ w kazdym
osadniku. Wodwczas jednak pierwszg czes$¢ osad-
nika trzeba pozostawi¢ swobodng, aby umozliwié
wytracenie sie grubszych zawiesin. Rowniez kon-
cowa trzecia czes$¢ osadnika powinna by¢ niezabu-
dowana w celu umozliwienia wytrgcania sie uno-
szonego przez Scieki osadu. Rys. 345 obrazuje
przykiad ztoza wbudowanego w osadnik Imhoffa.
Ztoze umieszczone jest w Srodkowym osadniku;
trzy osadniki potgczone sg ze sobg — jeden za
drugim. Osad tworzacy sie na ztozu wyptukuje
prad wody, jaki powstaje przy ruchu wahadto-
wym przewodu doprowadzajgcego powietrze.

W celu uzyskania pelnego biologicznego oczysz-
czania konieczne sg stosunkowo diugie okresy za-
trzymania osadu, co najmniej réwne okresom za-
trzymania w urzadzeniach oczyszczajgcych przy
uzyciu osadu czynnego. Ze wzgledu na zmniejsze-
nie pojemnosci zbiornikéw przez ztoze, rozmiary
urzgdzenia nalezy odpowiednio powiekszy¢. Zu-
zycie powietrza jest bardzo duze, gdyz powietrze
stuzy nie tylko do doprowadzenia tlenu do mikro-
organizmoéw, lecz rdéwniez jako S$Srodek ptuczacy.
Do ztych stron zt6z zanurzanych dochodzi jeszcze
tatwos¢ zamulenia sie. Z tych wzgledow zloza tego
rodzaju nie znajdujg szerszego zastosowania do
oczyszczania Sciekéw miejskich. Natomiast stoso-
wane sg do'oczyszczania niektérych odptywow
przemystowych. Szczegélnie dobre wyniki osigga
sie przy oczyszczaniu ttustych wod z pralni wetny.
Ttuszcz wydziela sie na powierzchni w postaci
piany i usuwany jest stamtad za pomocg odpo-
wiednich urzadzen. Zioza zanurzane stosowane

mogg by¢ réwniez w przypadku wprowadzania
Sciekdw falami, gdyz sg wytrzymate na przecia-
zenie. Sg takze odporne na trujgce zanieczyszcze-
nia wod przemystowych, np. fenolowych, zatrzy-
mujac w wielu przypadkach wiekszg cze$¢ domie-
szek trujacych. Giownag jednak zaleta zt6z zanu-
rzanych jest tatwos¢ osiggania dowolnego stopnia
oczyszczania biologicznego, uzaleznionego gtdwnie

Rys. 343. Doprowadzanie powietrza za pomoca rury wahadtowej do ziéz za-

nurzonych

od czasu zatrzymywania osadu. Petne oczyszczanie
biologiczne uzyskuje sie przy 6-godzinnym czasie
przeptywu. Zuzycie powietrza wynosi wowczas
4 m3 na 1 m3 Sciek6w. Dalsza zaletg jest mozli-
wo$¢ unikniecia przykrych zapachéw i plagi much.

Rys. 344. Ruchome ztoze przedmuchiwane z tat drewnia-

nych
1 — odejmowane ramig, 2 — przewdd powietrzne/, s — ruchome
ruszty drewniane, i — nawietrzajaca rura wahadfowa, 5— doptyw

Powstajgcy na ztozach osad nalezy chwytac
do osadnikéw wtérnych. Czas zatrzymania moze
by¢ w nich skrécony nawet do 15 minut.

Osad ten doprowadza sie do doptywu za po-
moca osadnikéw wstepnych. 1los¢ jego przy pet-
nym biologicznym oczyszczeniu S$ciekdw wynosi
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1,5 1/mieszk. dn.
Przy wspélnej fermentacji osadéw z osadnikéw
wstepnych i wtérnych iloSci przegnitego osadu
wynoszg 0,61 1/mieszk. dn z zawartoscig wody 90%.

Ztoza zanurzane wiacza sie do wspotpracy z in-
nymi urzadzeniami oczyszczania biologicznego ja-
ko wstepny stopien w celu usuniecia trudnych da

przy zawartosci wody 97,5%.

bragzowe zawiesiny sktadajgce sie ze strgconych
koloidéw, kolonii bakterii i pierwotniakéw, ktoére
wobec adsorpcyjnych wiasciwosci zatrzymuja za-
nieczyszczenia i zamieniajg je — za pomocg znaj-
dujacych sie na ich powierzchniach mikroorgani-
zmow — w zwigzki mineralne. Ze wzgledu na
obecno$¢ mikroorganizméw ten piywajgcy osad

Rys. 345. Ztoze przedmuchiwane wbudowane w osadnik Imhoffa
I — silnik

rozktadu zanieczyszczen. Wtorne biologiczne
oczyszczanie przeprowadza sie wéwczas na ztozach
zraszanych lub za pomocg osadu czynnego.

8. OSAD CZYNNY

Najdoskonalszym sposobem biologicznego
oczyszczania Sciekdw jest oczyszczanie ich z uzy-
ciem osadu czynnego. Sposob ten zostat wynale-
ziony w 1913 r. przez Lockerta i obecnie znajduje
szerokie zastosowanie. Oczyszczanie odbywa sie
bez ztych zapachéw ze wzgledu na tlenowe wa-
runki przerobu i daje wyniki lepsze, niz inne
urzadzenia. Pozostaty osad, mimo duzej zawarto-
$ci wody, w stanie Swiezym jest bezwonny i za-
wiera dwa razy wiecej skiladnikéw nawozowych
niz otrzymywany przy innym sposobie oczysz-
czania biologicznego. Kosztowniejszy jest jednak
sposob ten w eksploatacji ze wzgledu na koniecz-
nos¢ dostarczania do urzadzen sprezonego powie-
trza i usuwania duzej ilosSci osadu.

Proces z uzyciem osadu czynnego jest najbar-
dziej zblizony do naturalnego biologicznego sa-
mooczyszczania sie wod. Przez wdmuchiwanie po-
wietrza wytwarza sie plankton w stezonej postaci,
dziatajgcy oczyszczajaco w wysoce sprzyjajacych
warunkach. Przez state nasycanie tlenem beda-
cych w ruchu s$ciekow tworzg sie klaczkowate
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nazwany zostat osadem czynnym. W przeciwien-
stwie do zdz zraszanych, gdzie btona przylega do
kruszywa, tutaj w Sciekach poruszajg sie wolno
dziatajgce oczyszczajgco bitony w ksztalcie kiacz-
kéw. Przez sztuczny ruch cieczy osigga sie to, ze
ktaczkowate masy nie mogg osiada¢ na dnie; stale
mieszane ze Swiezymi Sciekami, doprowadzane sg
do nowych zwigzkéw pozywnych.

W przebiegu oczyszczania zachodzi wspétdzia-
tanie proceséw chemicznych i fizykalnych, prze-
de wszystkim jednak dziatajg procesy biologiczne,
czego wynikiem jest sktaczkowanie zawiesin i do-
mieszek koloidalnych. Odbywa sie to podobnie
jak przy chemicznym strgcaniu za pomocag soli,
zelaza i wapna. Gabczasta budowa ktaczkoéw two-
rzy duzg powierzchnie, bedaca w stanie adsorbo-
wac koloidy, bakterie, rozpuszczone gazy i skiad-
niki barwnikowe podobnie jak btona biologiczna,
przylegajgca do ziaren kruszywa zt6z zraszanych.
Czynno$¢ organizmdw, ktdére niszczg koloidy
i rozpuszczone domieszki, polega na utlenianiu.
Prowadzi ona do nitryfikacji, przy czym tworza
sie powazne iloSci azotandw i azotynéw. W proce-
sie oczyszczania bierze udziat wiele rodzajow bak-
terii. Czynny udziat w procesach zachodzacych
biorg réwniez bakteriophagi. Stale istnie¢ musi
rownowaga pomiedzy bakteriami i pierwotnia-
kami.



Do wytworzenia sie osadu czynnego niezbedny
jest dtuzszy okres czasu; skroci¢ go mozna przez
dodanie do Swiezych Sciekdéw i wymieszanie z ni-
mi osadu juz ozywionego.

Czas w godzinach

Czas iv dniach

Rys. 346. Skutek napowietrzania $ciekéw nie zawieraja-
cych i zawierajacych osad czynny

Ré6znice pomiedzy napowietrzaniem Sciekéw

nie zawierajgcych osadu czynnego oraz zawierajg-
cych go obrazujg krzywe na rys. 346. Gdy w Scie-

Na poletko do suszenia

kach napowietrzanych nie zawierajgcych osadu
czynnego jeszcze w ciggu 15 dni nie nastepuje
catkowita nitryfikacja, to przy jego obecnosci po-
wstaje ona w ciggu 5 godzin.

Dobre oczyszczanie wstepne sprzyja wybitnie
aktywizacji osadu, a sam spos6b staje sie bardziej
ekonomiczny wobec oszczednosci powietrza. Do
oczyszczania wstepnego stosuje sie osadniki. Ko-
nieczne jest nalezyte oczyszczenie z thuszczéw
i olejow, gdyz hamujg one doptyw tlenu do po-
wierzchni ktaczkéw. Jesli scieki doptywaja do
oczyszczalni juz w stanie zagnitym, dobrze wpty-
wa napowietrzanie wstepne, usuwajgce siarkowo-
doér. Poleca sie rdwniez wstepne chlorowanie.
Osad czynny usuwa, tylko zanieczyszczenia nie
ulegajace osiadaniu oraz rozpuszczeniu.

Oczyszczanie sciek6w odbywa sie w zbiorni-
kach napowietrzanych, przez ktdére przeprowadza
sie Scieki zmieszane w pewnym stosunku z osa-
dem czynnym i tam podlegajg one w czasie prze-
ptywu silnemu napowietrzeniu. Czas zatrzyma-
nia w zbiornikach lub napowietrzania zalezy od
rodzaju Sciekéw, pozadanego stopnia ich oczysz-
czenia oraz sposobéw napowietrzenia. Po napo-
wietrzeniu mieszanine sciekdw i osadu wprowadza
sie do osadnikéw wtoérnych, gdzie nastepuje wy-
trgcenie osadow. Sklarowane $cieki odprowadza
sie do odbiornika. Cze$¢ osadu doprowadza sie
do wptywajacych do oczyszczalni biologicznej
Sciekdw, za$ pozostaty nadmiar ulega dalszej prze-
rébce lub zostaje usuniety (rys. 347). W niektd6-
rych oczyszczalniach osad powrotny ulega ozywie-
niu przez dodatkowe napowietrzenie (rys. 348),
zanim wprowadzi sie go do doptywajgcych Scie-
kéw. Stosuje sie tez skrdcone zatrzymywanie
Sciekow swiezych w osadnikach wstepnych na (45
minut — 1 godziny).

Zbiorniki do przewietrzania buduje sie waskie
lecz dtugie. Zwykle stosowane gtebokosci wynosza
2,5-f-4 m. Wielko$¢ zbiornikow zalezy od nie-
zbednego czasu zatrzymania, ten zas od rodzaju
napowietrzania. Zaleznie od sposobu doprowadze-
nia powietrza do Sciekéw rozréznia sie:

napowietrzanie sprezonym powietrzem,

,, mechaniczne (powierzchniowe),
N ztozone.

Przy napowietrzaniu sprezonym powietrzem
doprowadza sie je przez plytki z topionego kwar-
cu, znane pod nazwg ptytek porowatych (filtro-
sow), lub tez z topionego glinu; stosuje sie roéwniez
ptytki ceramiczne. Powietrze ttoczone dyfundujac

Rys. 347. Schemat urzadzen do oczyszczania $ciekdw za pomocg osadu czynnego
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przez ptytki zostaje rozbite na drobne pecherzyki
i rozdziela sie rownomiernie w przeptywajacych
nad piytkami Sciekach. Powietrze doprowadzane
w ten sposob nie tylko dostarcza odpowiednigj
ilosci tlenu, potrzebnego dla organizmoéw, biora-
cych udziat w procesie oczyszczania, lecz jedno-
cze$nie utrzymuje w zawieszeniu osad, udarem-
niajac jego zbijanie sie na dnie i zagniwanie.
Przy ruchu wody i czgstek osadu nastepuje ciggte
przemieszanie i wytwarza sie SciSlejsze zetkniecie
pomiedzy osadem czynnym i rozpuszczonym oraz

Na poletko do suszenia

rowych z umieszczonymi na nich zasuwami regu-
lacyjnymi. Do kazdej grupy plytek, skiadajgcej
sie zwykle z trzech lub czterech, dochodzi jeden
przewdd powietrzny. Ptytki wbudowane sg bezpo-
srednio w dno Ilub umieszczane w skrzynkach
filtracyjnych.

Skrzynki wykonuje sie z roznego materiatu
i wbudowuje w dno.

Stosowane ptytki powinny odznacza¢ sie trwa-
toscig, wytrzymatoscia na korozje, wytrzymato-
Scig na zginanie i nie powinny zapychac sie. Wiel-

Rys. 348. Schemat urzadzen do oczyszczania $ciekéw za pom oca osadu czynnego z dodatkowym napowietrzaniem

koloidalnymi zanieczyszczeniami. Wtedy skiacz-
kowany osad moze wykona¢ nalezycie swa czyn-
no$¢ adsorbcyjng. Do rozwoju organizméw zuzyta
zostaje tylko czes$¢ tlenu z doprowadzonego po-
wietrza, zwykle nie wiecej niz 5-f-10%.
Stosowane ptytki majg szerokos¢ 0,30 m, gru-
bos¢ 25-4-40 mm i porowato$¢ 33%. Powinny one
przepuszcza¢ 300-T-1200 I/m2 min. Umieszczone sa

Rys. 349. Doprowadzenie powietrza na catej szerokosci
dna
| — piytki porowate, e — powietrze

grupami albo w ten sposéb, ze powietrze filtrujace
rozdziela sie rGwnomiernie na catej szeroko$ci dna
(rys. 349) lub jednostronnie z boku dna (rys. 350).
Umieszczenie ptytek z boku wraz z odchylajgcy-
mi ptaszczyznami u zwierciadta Sciekéw i drugiej
krawedzi dna wywotuje krazenie, dajace tgcznie
z ruchem postepowym Sciek6w ruch spiralny,
przedtuzajacy droge przeptywu. Przy tej kon-
strukcji oszczedza sie okoto 25% powietrza w sto-
sunku do poprzedniej. Kanaly wykonane w dnie
sg kryte szczelnie ptytkami. Powietrze doprowa-
dza sie pod spdd ptytek za pomoca przewodow ru-

kos¢ powierzchni skutecznych piytek otrzymuje
sie przez podzielenie ilosci niezbednego powietrza
na minute przez ilos¢ powietrza na jednostke po-
wierzchni ptytki najbardziej odpowiedniej, a ktéra
waha sie od 0,5—1,2 m3/m2 min. Przy mniejszych
wydajnosciach jednostkowych nie otrzymuje sie
rownomiernego rozdziatu powietrza, przy wiek-
szych za$ wzrastajg nadmiernie opory tarcia. Sto-

—~
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Rys. 350. Doprowadzenie powietrza z boku (sposéb Hurda)
| — przewody powietrza, * — ptytki porowate

sunek otworéw w piytach do ich objetoSci wynosi
30-f-38%; wieksza porowatos¢ powoduje mniejsze
opory przy przejsciu powietrza i mniejsze niebez-
pieczenstwo zatykania sie. Ptytki tego samego ro-
dzaju klasyfikuje sie wedtug ich przepuszczal-
nosci.

Wykonanie ptyt musi by¢ takie, aby nie ule-
gaty one zatkaniom. Zanieczyszczanie ptytek po-
woduje powiekszenie kosztéow tltoczenia powietrza,
nalezy wiec je utrzymywac¢ w czystosci. W razie
zanieczyszczenia nie dajgacego sie usungC trzeba
ptyty wymieni¢ na nowe. Przy diuzszym uzyciu



gromadzg sie na stronie wewnetrznej zanieczysz-
czenia takie jak: kurz, olej, tlenek zelaza, wapno,
substancje organiczne itp. Oczyszczanie przepro-
wadzane za pomocg kwasu solnego i dmuchawki
piaskowej nie okazato sie skuteczne. Stosuje sie
patanie resztek za pomoca plomienia. Srodkami,
Ktére zmniejszajg mozliwosé zanieczyszczen sa:
1) uruchamianie urzgdzenia po sprawdzeniu, ze
wszystkie przewody prowadzgce do ptytek sg cat-
kowicie czyste, 2) state wttaczanie powietrza w ce-
lu niedopuszczania, by osad lub Scieki mogty prze-
nikng¢ do poréw, 3) utrzymywanie filtréw po-
wietrza w dobrym stanie, 4) state oczyszczanie
ptytek dyfundujacych.

Aby osiggng¢ dobre wykorzystanie powietrza,
nalezy zwrdécié uwage, by nie byto mozliwe po-
wstawanie martwych przestrzeni, powodujgcych
obszary pozbawione tlenu, co w rezultacie sprzyja
powstawaniu proceséw beztlenowych i zwigza-
nych z tym duzych trudnosci. Ze wzgledu na to

Rys. 351. Napowietrzanie $ciek6w za pomoca dyfuzoréw
cylindrycznych

| — Scianka zanurzona, 2 — przewéd powietrza, s — dyluzory cy-
lindryczne, u — poziom Sciekow

ze na poczatku zbiornikéw zuzywa sie najwiecej
tlenu, wprowadza sie w czesci przedniej wiecej
powietrza niz w tylnej.

Poza ptytkami stosowano rdwniez cylindrycz-
ne dyfuzory (rys. 351) dtugosci okoto 0,6 m, o po-
wierzchni dyfuzyjnej 0,30 m2'mb. Sg one parami
podwieszone w zbhiornikach na przewodach dopro-
wadzajacych powietrze. Napowietrzanie mozna
rowniez przeprowadzi¢ za pomocg wahadtowo po-
ruszajacej sie rury (rys. 352). Porusza to osiada-
jacy osad i wprowadza go w ruch obrotowy. Jed-
nocze$nie powietrze uderzajgc o dno rozbija sie
na wiele drobnych pecherzykéw, przez co osigga
sie dobre jego wykorzystanie.

Glebokos¢ zbiornikéw w duzych oczyszczal-
niach wynosi 45 m, w matych 3,0 m, przy sze-
rokosci rownej 1—1,5-krotnej gtebokosci.

Czas zatrzymania oraz ilos¢ powietrza zalezy
od rodzaju S$ciekOw i pozgdanego stopnia oczysz-
czania. W przecietnych Sciekach miejskich czas
zatrzymania w celu osiggniecia petnego biologicz-
nego oczyszczania wynosi 6 godzin, Sciekéw roz-
cienczonych 4 godziny, stezonych 10 godzin.

Powietrze trzeba doprowadzaé¢ do zbiornikéw
pod cisnieniem dostatecznym do pokonania opo-

Kanalizacje — 13

réw tarcia w przewodach i dyfuzorach oraz wy-
sokosci cisnienia wody ponad nimi. Cisnienia sto-
sowane wynosza 0,35—0,7 kG/cm2 Projektujac
wysoko$¢ cisnienia nalezy uwzglednia¢ mozliwosé
zatkania sie filtrujacych ptytek, powodujacego
zwiekszenie strat cisnienia. Ekonomiczne predko-
sci przeptywu powietrza w przewodach wynosza
10-r-15 m/sek. Doprowadzane powietrze musi by¢
wolne od oleju, kurzu itp., gdyz w przeciwnym
przypadku zbyt szybko

ulegajg zatkaniu urzg-

dzenia dyfundujgce po-

wietrze. Czerpnia po-
wietrza powinna by¢
tak umieszczona, aby

powietrze doptywato do
niej w stanie mozliwie
czystym. Niezaleznie od
tego urzadzenia powie-
trze musi przechodzié
przez filtry. Wiekszg
sprawnos$é dmuchow o-
sigga sie przy ujeciu
chtodnego powietrza.
Dmuchawy tlokowe z
powodu tego, ze (nawet
przy stosowaniu odpo-

wiednich filtrow) do-
Starf:za_m powietrze NIe- Rys. 352, Napowietrzanie
zaoliwione, okazaty sie za pomoca rury wahadto-

niepraktyczne. Odpo-
wiedniejsze sg dmucha-
wy wirnikowe i o tlokach obrotowych — dostar-
czajgce powietrze wolne od oleju i dajgce sie le-
piej dostosowywaé¢ do zmian ruchu. Zaleznie od
sposobu napowietrzania zapotrzebowanie mocy
wynosi 3-j-6 KW na 1000 m3dn Sciekow.

Wedtug dawniejszych zalecen ilo$¢ powietrza
ttoczonego okreslano w stosunku do ilosci Scie-
kéw. Stosunek ten waha sie od 4:1 do 12 :1,
a wiec na 1 m3 Sciekow dostarczy¢ nalezy 4—
12 m3 powietrza. Pordéwnanie ilosSci powietrza
i Sciekéw jest woéwczas stuszne, jesli powietrze
ma tylko dostarcza¢ tlen wykorzystywany biolo-
gicznie, natomiast niestuszne, jesli ma rowniez
mechanicznie poruszac scieki. Z tego powodu o ilo-
Sci powietrza stanowi spos6b napowietrzania
i utrzymania w zawieszeniu osadu. Z podanych
ilosci powietrza tylko nieznaczng czes¢ tlenu
5-7-9% zuzywa sie przy procesach biologicznych.
Przy ustalaniu ilosci powietrza nalezy kierowad
sie praktyczna wskazéwka — utrzymania w Scie-
kach ilosci rozpuszczonego tlenu na poziomie
1-r-1,5 mg/l. Wieksza ilo$¢ tlenu rozpuszczonego
w $ciekach wptywa na maty procent pochtaniania
tlenu z powietrza. Potrzebng ilo$¢ powietrza na-
lezy okresla¢ z biochemicznego zapotrzebowania
tlenu dla $ciekéw doptywajacych do komor.

Z powietrza przedmuchiwanego wykorzystuje
sie tylko 10% zawartego w nim tlenu. W wyjat-
kowych przypadkach wykorzystanie moze wzro-
sng¢ do 30%. Do tego dochodzi jeszcze tlen po-
bierany z powierzchni. Srednio mozna przyjaé, ze
ilos¢ powietrza potrzebnego na 1 kg doptywaja-
cych sciekéw wynosi 34 m3. Przeliczajgc zapotrze-
bowanie powietrza na mieszkarica otrzymuje sie:
ilos¢ mieszkancow na 1 kg BzT5. 1000 : 35 = 28,6

wej
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mieszkancow, stad ilos¢ powietrza 34 :28,6 =
= 1,2 m3 (mieszk. dn).

Napowietrzanie mechaniczne oparte jest na
tej zasadzie, ze zuzywa sie tylko niewielkg czesé
tlenu zawartego w doprowadzanym pod cis$nie-

niem powietrzu. Gitéwna cze$¢ powietrza stuzy
do utrzymania w zawieszeniu osadu czynnego
i wprowadzenia go w stycznos$¢ z coraz to nowymi
zanieczyszczeniami przyptywajacych sciekéw. Role
utrzymywania w zawieszeniu i mieszania spetnia-

Rys. 354. Napowietrzanie $ciekéw sposobem Hartleya

i — odptyw, t — mieszadlo, s — doptyw, 4 — pomieszczenie sil-
nikéw

ja mechanizmy. Powietrze doprowadza sie do
sciekow przez powierzchnie. Rozwineto sie kilka
sposobéw. We wszystkich chodzi o stworzenie
mozliwie duzej powierzchni adsorbujgcej powie-
trze. Przez state rozbijanie warstewki powierzch-

czi

-(
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i o gtebokosci I-=-1,50 m, z predkoscig 0,5 m/sek.
Kanaty biegng wijgco zmieniajagc kierunek prze-
ptywu o 180° (rys. 353). Do przepedzania Sciekow
stuzg kola topatkowe o $rednicy 3,0 m, ktore jed-
nocze$nie whbijajg do wody powietrze. Obracajg
sie one z predkoscig 15 obr./min. Pierwszy i ostat-
ni zakret kanatu sa potgaczone tworzac obwdd,
ktorym moga recyrkulowaé Scieki. Ma to duza
zalete, gdyz doptywajgce Scieki rozciencza sie
sciekami juz oczyszczonymi z duzg zawartoscia
tlenu. Odptyw Sciekéw oczyszczonych réwny jest

Rys. 355. Koto topatkowe Hartleya

zawsze iloSci doptywu Sciekéw Swiezych. Ponie-
waz napowietrzanie odbywa sie przez powierzch-
nie i ilos¢ wybijanego przez topatki powietrza jest
na ogot niewielka, nalezy stosowa¢ odpowiednio
dtugi czas przeptywu. Wynosi on w przypadku
przecietnego skiadu $ciekéw 15— 17 godzin. Za-
potrzebowanie mocy na 1000 m3dn Sciekéw wy-
nosi 6— 12 kW. Duza zaletg tego sposobu jest pro-
stota w urzadzeniu i obstudze; wada — zajecie
duzej powierzchni, (do 10-krotnie wiecej niz przez
zbiorniki do napowietrzania).

Podobnie do systemu Hawortha wyglgda kon-
strukcja Hartleya (rys. 354). Scieki prowadzi sie
wagskimi kanatami idacymi wezowato, przy czym
ruch ich wywotuje sie uko$nie ustawionymi kota-
mi topatkowymi (rys. 355), umieszczonymi na za-
kretach kanatdw. Ukos$nie nastawione ptaszczyzny
topatek nadajg sciekom ruch Srubowy, wskutek
czego na powierzchnie dostajg sie nowe czgstki
wody. Ustawione ukosnie w kanatach piyty po-
wiekszajg ruch wirowy.

W celu zwiekszenia doprowadzania powietrza
do Sciekoéw za pomocg kot przepedzajagcych Kusch

(6=} crp
)_

Rys. 356. Napowietrzanie $ciekéw sposobem Kuscha
| — komory powietrzne, * — doptyw $ciekéw, i — odptyw

niowej osigga sie ciggta stycznos¢ z powietrzem
danej ilosci sciekow.

Spos6b Hawortha, inaczej zwany basenami
Sheffieldzkimi, polega na przeprowadzaniu Scie-
kow waskimi kanatami o szerokosci 1—1,2 m

194

zaprojektowat umieszczenie na zewnetrznych
krancach ramion czerpakéw (rys. 356). Gorna ich
cze$¢ dziurkowana jest w formie sita. Przy obro-
cie kota czerpaki wypetnione powietrzem wchodzg
pod wode. W czasie drogi pod wodg powietrze wy-



ptywa wzburzajgc przeptyw. Ze wzgledu na zie
napowietrzanie sposéb ten nie przyjat sie.

W systemie erfurckim zbiornik napowietrzania
ma diugosé 80 m i szeroko$¢ 31 m. Jest on podzie-
lony sScianami dziatowymi na 6 po-
dwojnych kanatéw, ktorych dno
sktada sie z dwdch lezgacych obok
rynien o ksztatcie potkuli (rys. 357).

Szerokos$¢ jednego kanatu wynosi
50 m. Oczyszczone wstepnie Scieki
doprowadza sie do obu rynien, przez
ktore przeptywajg wezowato. Pojem-
nos¢ zbiornika wynosi 4350 m3 aze-
by mégt zatrzymaé doptyw wynosza-
cy 150 1/sek przez przecigg 6 godzin.
Nawietrzenie odbywa sie za pomoca
54 kot topatkowych wstawionych w
kanaty. Ich o$ obrotu lezy tuz nad
powierzchnig S$ciekéw roéwnolegle do
osi kanatéw. Wskutek tego Sciekom
nadaje sie ruch spiralny. Kota skia-
dajg sie z 40 tat drewnianych 2 m
dtugosci i 5~ 6 cm przekroju umo-
cowanych na jednej osi drewnianej. Doptyw i od-
ptyw Sciekow nastepuje przy dnie.

Sposdéb Link Belta polega na umieszczeniu kot
topatkowych o Srednicy 0,65 m nad powierzchnig

6.00
Rys.

Duza niewielkie
mocy.

Zupetnie odmiennie przeprowadzone jest mie-

zaletg jest zapotrzebowanie

szanie i napowietrzanie Sciek6w w sposobie Sim-

plex. Zbiornik wykonany jest w ksztaltcie leja

(rys. 360) z umieszczong w Srodku rurg zaopatrzo-

ng w wirnik. Wirnik, znajdujgcy sie w gérnym

kohcu rury tuz pod powierzchnig Sciekéw, wcigga
t ?

358. Napowietrzanie $Sciekéw sposobem mechanicznym (Link-Belta)

| — Bllnik, s — tancuch napedowy, i — korytko

Sciekow z boku kanatu (rys. 358). topatki tak sg
nachylone, ze przy wychodzeniu z wody lezg pra-
wie poziomo. Powoduje to silne rozbijanie po-
wierzchni i ruch wirowy, ktéry wzmozony jest
przez odpowiednio umieszczone ptaszczyzny od-
chylajace oraz Scianki pionowe z otworami. Zbior-
niki wykonywane sg o gtebokosci 2,4-4-36 m i sze-
rokosci 3,0-=-3,6 m. Czas napowietrzania wynosi
6 godzin; zapotrzebowanie mocy 2,3-r-3,2 kW na
1000 m3dn S$ciek6w. Odmiang tego sposobu jest
urzadzenie napowietrzajgce Kessenera (rys. 359).
Przemieszanie i napowietrzenie osigga si¢ w nim
za pomocg szczotek, zanurzajgcych sie tylko
0,4 cm w Scieki i obracajgcych sie z predkoscig
70 obr/min. Odpowiednio uksztattowane dno oraz
Scianki Kkierujgce umieszczone pod powierzchnig
Sciekéw sprzyjajg ruchowi obrotowemu. Urzadze-
nia te sg stosowane w matych oczyszczalniach.
Wada obu ostatnich sposobéw jest to, ze rozbijane
zostajg grubsze kiaczki, co powoduje trudniejsze
osiadanie oraz wiekszg zawartos¢ wody w osadzie.

w czasie ruchu zmieszane z osadem $cieki otwo-
rami u spodu rury z dna i wyrzuca w powietrze.

Rys. 359. Napowietrzanie $ciekéw sposobem Kessenera
1 — naped, * — szczotki walcowe

Obraca sie on z predkoscig 30-MO0 obr/min. W ten

sposOb szybciej opadajacy osad ciggle wynoszony
jest na powierzchnie. Wyrzucone w goére Scieki
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spadajg rozkroplone na powierzchnie. Rura obra-
ca sie wraz z wirnikiem wywotujgc powolny ruch
obrotowy $ciekdw w zbiorniku. Zawarto$¢ zbior-
nika jest w ten sposdb przepompowywana co kaz-
de 20 minut. Czas przeptywu zaleznie od steze-
nia $ciekéw trwa od 6— 15 godzin. Wlot i wylot
umieszczone sg po przeciwnych stronach zbiorni-

Rys. 360. Napowietrzanie Sciekéw sposobem Simplex
1 — prety utrzymujace, 2 = przewdd z wirnikiem, s — ssanie, i — wyrzucanie $ciekéw,

— naped, B — wlot, 7 — wylot

ka. W wiekszych oczyszczalniach mozna umiesz-
cza¢ kilka jednostek w jednym zbiorniku. W przy-
padku niewielu jednostek stosuje sie oddzielnie
studnie tak urzadzone, by je mozna byto opréz-

4

Rys. 361. Napowietrzanie $ciekéw sposobem Kremera

| — rura tloczna, s — dysza pierscieniowa, s — rura ssawna,
i — sprezone powietrze, 5 — od napowletrznlka

nia¢ w razie koniecznosci czyszczenia. Zapotrze-
bowanie mocy przy 4-godzinnym okresie napo-
wietrzenia wynosi 2,5 kW na 1000 m3dn sciekow.
Mieszacz powietrzny Kremera oparty jest na zasa-
dzie pompy mamut. Przez doprowadzenie sprezo-
nego powietrza do otwartej rury uzyskuje sie
mieszanine Sciekéw z powietrzem o ciezarze ga-

196

tunkowym lzejszym od Sciekéw, co powoduje sta-
ty ruch sciekéw z dotu ku gérze. Powstaje pio-
nowy ruch wirowy potaczony z napowietrzaniem
Sciekéw. W celu zaoszczedzenia energii wprowa-
dza sie powietrze sprezone na gtebokos$¢ 0,84 m
pod powierzchnie Sciekéw (rys. 361). Diugosé
rury ssawnej wynosi 3,25 m. Do uzyskania tego
niewielkiego nadcisnienia wy-
starcza zwykly napowietrznik
potaczony bezposrednio z silni-
kiem. Dalszg zaletg jest brak
wszelkich czesci ruchomych i
koniecznosci opieki nad nimi.
W duzych zbiornikach umiesz-
cza sie mieszacze powietrzne
w sposob podany na rys. 362
przy S$cianach podituznych. Po-
wodujg one wraz z odpowiednio
umieszczonymi  ptaszczyznami
odchylajacymi Srubowy prze-
ptyw Sciekdéw.

W celu obnizenia wysokich
kosztéw eksploatacji stosuje sie:
nawietrzanie powietrzem tlo-
czonym i réwnocze$nie miesza-
nie urzadzeniami mechanicz-
nymi.

Konstrukcja Imhoffa (rys.
363) polega na przeprowadzeniu
Sciekdw przez podituzne zbior-
niki o szerokosci i gtebokosci

znajdujg sie mieszadta porusza-
jace sie z predkoscig 0,7 m/sek. Przez ptytki filtru-
jace umieszczone w dnie przy jednej ze $cian,
wdmuchuje sie tylko tyle powietrza, aby bytly za-
pewnione odpowiednie warunki tlenowe. Kieru-
nek obrotu mieszadet odwrotny jest do kierunku
wznoszenia sie pecherzykéw powietrza — w celu
utrzymania ich mozliwie dtugo w wodzie. Sto-
sunek ilosci powietrza do $ciekéw wynosi 1 :1.
Zuzycie energii na tloczenie powietrza i porusza-

1

Rys. 362. Napowietrzanie $ciek6w sposobem Kremera
w duzych zbiornikach
I — od napowletrznlka

nie mieszadetl jest mniejsze niz w sposobach po-
przednio opisanych. Czas przeptywu Sciekow Sred-
nio stezonych wynosi 6 godzin, mato stezonych
3-f-4 godzin. Spos6b ten nadaje sie raczej do Scie-
kéw mato stezonych. W przypadku silnie stezo-
nych $ciekéw ilo$¢ powietrza, ktérg nalezy dopro-
wadzi¢ ze wzgledu na zapotrzebowanie tlenu, wy-

m, w ktérych osi



starcza do uzyskania ruchu wirowego $ciekow
i osaddw.

Konstrukcja podobna do Imhoffa jest napowie-

trzacz Dorra (rys. 364). Powietrze doprowadzone
jest do ptytek umieszczonych posrodku dna. Dwa
mieszadta o szybkosci 3,2 obr/min i kierunku ru-
chu odwrotnym do wyptywu pecherzykéw powie-
trza wywotujg ruch wirowy i
utrzymujg diuzej w wodzie po-
wietrze. Zapotrzebowanie mocy
w czterech tego typu zbiornikach
napowietrzajgcych wynosi 2,94-
34 kW na 1000 m3/dn. Imhoff
podaje dla swojej konstrukcji 1,2 1
powietrza na 1 1 Sciekéw oraz za-
potrzebowanie mocy wynoszgce
tylko 1,6 kW na 1000 m3dn Scie-
kow.

Rowniez Kessener w przypad-
ku stezonych sciekéw uzupetnia
napowietrzanie za pomocg mie-
szadta umieszczonego w wodzie
(rys. 365). Mieszadto ma gtdéwnie
nie dopuszcza¢ do osadzania sie

w tym ostatnim przypadku miesza sie z druga
potowa nieoczyszczonych Sciekdw. Wedtug prze-
prowadzonych badan mozna w ten sposéb obnizy¢
zapotrzebowanie tlenu biochemicznego o 65%.
W przypadku oczyszczania biochemicznego na-
lezy odrdznia¢ dwie gtéwne fazy jego przebiegu.
W pierwszej nastepuje oczyszczenie i pozbawienie

mutu. Obraca sie w Kkierunku

przeciwnym obrotowi walcowej

szczotki. Szczotki obracajg sie Rys. 363. Napowietrzanie $ciekéw sposobem Imhoffa

z predkoscig 60 obr/min; moc sil- przewdd powietrza. 2 — naped, s — ptytki porowate, i — mieszadto

nikow uruchamiajgcych wynosi

15 kW. Szczotki zanurzajg sie w Scieki na gtebo-

kos¢ 5 cm. Mieszadto podwodne robi 5-4-6 obr/min

i poruszane jest silnikiem o mocy 3,74-4,4 kW.
Duzy stopien sklarowania oraz zmniejszenia

tlenu biochemicznego uzyskuje sie przy uzyciu

osadu czynnego juz po krétkim czasie napowie-
trzania. Stopienn oczyszczenia S$ciekéw przedsta-
wiajg krzywe uwidocznione na rys. 366. Byly wiec
proby czesciowego oczyszczania osadem czynnym,
idgce w dwoch kierunkach: uaktywnienia osadu
przy skréconym czasie napowietrzania wraz
z uaktywnieniem przecigzonego osadu w specjal-
nych pomieszczeniach i petne biologiczne oczysz-
czanie osadem czynnym potowy Sciekéw. Odpiyw

Sciekoéw wiasciwosci gnilnych przez sklaczkowa-

nie organicznych koloidéw, zniszczenie i roztoze-

nie tatwo utleniajacych sie cial, jak réwniez sfer-

mentowanie i rozktad tatwo poddajgcych sie temu

organicznych zwiazkéw. W drugiej powstaje wol-
no przebiegajgca asymilacja rozkia-
dajacych sie nierozpuszczalnych do-
mieszek.

W pierwszej fazie kornczy sie wia-
sciwe oczyszczanie. Nastepna faza
obejmuje nitryfikacje i reaktywiza-
cje osadu. Jesli przerwie sie w tej
chwili proces aktywizacji osadu, od-
pada konieczna do dobrego jego dzia-
tania nitryfikacja i reaktywizacja.
Z tych wzgledéw sposéb osadu czyn-
nego ze skrdéconym czasem napowie-
trzania ma te wade, ze wkrotce
otrzymuje sie silnie przecigzony osad,
tracgacy szybko swoje wiasciwosci
adsorpcyjne. Powstaje koniecznosc
przewietrzania takiego osadu przez
czas dtuzszy w osobnych zbiornikach,
ponownego uaktywnienia, aby prze-
prowadzi¢ nitryfikacje i reaktywiza-
cje. Przy takim ponownym ozywie-
niu przecigzonego osadu w osobnych
zbiornikach brak jest duzej iloSci
wody, ktéra rozpuszcza tlen i czyni

go dostepnym dla organizmoéw. Skutek tego jest
taki, ze do ponownego ozywienia potrzeba diuz-
szego czasu. Powstaje stad niedogodnos$¢, ze do
ponownego ozywienia osadu potrzeba tak duzych
iloSci powietrza i przestrzeni, ze przewaznie kosz-
ty budowy i ruchu réwnaja sie kosztom petnego
oczyszczania biologicznego.

W innym sposobie oczyszczania czesciowego
poddaje sie petnemu biologicznemu oczyszczaniu
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potowe Sciekdw. Pozostatg nie oczyszczong czesé
Sciekdw miesza sie z biologicznie oczyszczonym
odptywem. W czesci sciek6w nieoczyszczonych po-
zostaje wieksza cze$¢ rozpuszczonych ciat orga-

nicznych oraz tatwo zagniwalne, nie ulegajace
osadzaniu zawieszone ciata, ktdére przewaznie
Rys. 365. Napowietrzanie stezonych $ciekéw sposobem

Kessenera
1 — szczotki, 2 — mieszadto

szybko klaczkowacieja i woOwczas tatwo tworzg
osady. Obcigzajg one bardzo odbiornik.

Z tych wzgledéw podane sposoby stosuje sie
rzadko samodzielnie. tgczy sie je z innymi w celu
przeprowadzenia oczyszczania stopniowego.

W stezonych sSciekach mozna uzyska¢ zmniej-

szenie rozmiaréw urzadzen, je$li zastosuje sie
dwustopniowe oczyszczanie osadem czynnym.
Gidwna cze$¢ procesu oczyszczania zachodzi
0% __ - e e
r-~ 44— — —
XB%  \W%
/7 s
/, /
\5% osadu czunneoo
\ il/7 ...
Iy Geste Scieki
Jor
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Godziny napowietrizania

Ry6. 366. Stopien oczyszczania Sciekéw osadem czynnym przy roéznej ilo-

$ci jego zawiesin

w pierwszym okresie dzialtania osadu. Jezeli prze-
rwie sie w punkcie zatamania krzywej proces
oczyszczania i napowietrzy sie Scieki w drugim
zbiorniku, tworzy sie — z pozostajgcych w Scie-
kach resztek zanieczyszczenh — dalszy osad czyn-
ny. W kazdym stopniu musi by¢ odpowiedni
osadnik wtorny, tak ze osad powrotny Kkrazy nie-
zaleznie od stopnia. Osad czynny w pierwszym
stopniu jest przecigzony. Przy czasie napowie-
trzania I-f-1IV2 h nie moze nastgpi¢ regeneracja.
Odswiezenie osadu nastepuje przez doprowadze-
nie nadmiernego osadu ze stopnia drugiego, w kto6-
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rym pozostaje duzo niewykorzystanych witasciwo-
&ci biologicznych i adsorpcyjnych. Nadmiar prze-
cigzonego osadu ze stopnia pierwszego usuwa sie
do komoér gnilnych. Do pierwszego stopnia dopro-
wadza sie wiecej powietrza niz do drugiego.

Stopniowe oczyszczanie przeprowadza sie row-
niez w ten sposob, ze pierwszy jego stopien uzy-
skuje sie za pomocg osadu czynnego, uzupeinio-
nego do pelnego oczyszczania biologicznego —
przez odpowiednie wilaczenie dalsze zi6z zrasza-
nych, filtréw szybkobieznych, chemicznego strg-
cenia, pél nawadnianych.

Badacz R. H. Gould zapoczatkowal nowy spo-
s6b stosowania osadu czynnego, ktdry umozliwia
czeSciowe i petne oczyszczanie Sciekéw, z osadem
tatwo osiadajgcym. Sposob polega na stopniowym
wprowadzaniu Sciekéw do komdr napowietrzania
oraz wprowadzaniu cato$ci osadu czynnego na po-
czatku komory. Na rys. 367 przedstawiono sche-
mat metody Goulda. Scieki wprowadza sie do ko-
mor napowietrzania w 4 punktach. Urzadzenie to
jest bardzo sprawne, gdyz utatwia dowolny roz-
dziat Sciekéw miedzy 4 doprowadzenia.

Nowy sposéb stosowania osadu czynnego za-
pewnia nastepujace korzysci:

1. Unika sie nadmiernego przecigzenia osadu
na poczatku komoér napowietrzania, gdyz wprowa-
dza sie tam tylko czwartg czes¢ Sciekow. Nastep-
ng czes¢ sciekd6w wprowadza sie po pewnym cza-
sie. Stopniowo$¢ wprowadzania Sciekéw wplywa
na utrzymanie osadu czynnego w stanie peinegj
czynnosci na catej diugosci komory napowie-
trzania.

2. Wptywa na diuzsze pozostawienie osadu
czynnego w komorach napowietrzania wskutek
krotszego pobytu czesci Sciekéw wprowadzonych
blizej wyptywu. Zwigksza to wiek
osadu czynnego oraz przedtuza
Czas jego pracy oczyszczajgcej.

3. W komorach napowietrza-
nia gromadzi sie wiecej osadu
czynnego wskutek zwiekszenia
przestrzeni przeznaczonej na osad
w wyniku stopniowego wprowa-
dzania Sciekéw.

4. W godzinach doptywu Scie-
kéw o matlym stezeniu wprowa-
dzamy je na poczatek komdr,
a w miare wzrastania ich koncen-
tracji wprowadzamy >stopniowy
rozdziat, aby unikngé przecigzenia
osadu i wprowadzenia go w zbyt
duzych ilosciach do osadnikow
wtérnych.

5. W wyniku wszystkich podanych zalet wiel-
kos¢ komér napowietrzania przy stosowaniu me-
tody Goulda moze by¢é mniejsza w stosunku do
komor uprzednio stosowanych, co jest korzyst-
niejsze ze wzgledéw ekonomicznych.

Wydajnos¢ osadu czynnego mozna zwiekszyé
przez dodanie zawiesin mineralnych, ktore przez
dziatanie adsorpcyjne zwiekszajg szybkos¢ po-
wstawania klaczkéw osadu czynnego lub obcig-
zaja je zwiekszajac predkos¢ osiadania. Znang
jest rzeczg, ze zawiesina gliniasta sptukana do ka-
nalizacji w czasie opadow wptywa dodatnio na



osiadanie osadu czynnego. Najczesciej stosowa-
nym dodatkiem zwiekszajagcym dzialtanie osadu
czynnego sg zwiagzki zelaza, ktore koagulujac za-
nieczyszczenia przyspieszajg powstawanie osadu
czynnego.

llos¢ uzytego zelaza wynosi 5-r-I0 mg/l. Osad
czynny przy dodaniu zelaza dziata wydatniej
usuwajgc rozpuszczone zanieczyszczenia orga-
niczne, ma zwiekszone witasnosci utleniajgce i ta-
twiej osiada. Podobne dziatanie ma stosowanie
struzyn zeliwnych, ktére przechodzagc w wodoro-
tlenek zelazowy dziataja adsorpcyjnie na zanie-
czyszczenia.

Dobre wyniki uzyskano tez przez dodanie do
Sciekow azbestu w ilosci 1 g/m3, przy czym przy
1-godzinnym napowietrzaniu mozna o0siggnac
oczyszczanie nieznacznie odbiegajagce od petnego.

Rys. 367. Stopniowe napowietrzanie przy osadzie casynnym
bez osadnika wstepnego wg Goulda

1 t, 3 i — cztery komory napowietrzane stopniowo z czterema
doprowadzeniami_$Sciekéw, s — osadnik wtérny, s — pompy do
osadu. 7 — osad powrotny, s — nadmiar osadu

Badania ostatnich lat doprowadzity do zasto-
sowania w oczyszczalni Sciek6éw oczyszczania osa-
dem czynnym, ktéry przez analogie ze ztozami
zraszanymi nazwano silnie obcigzonym. Sposob
ten zapewnia duze korzysci gospodarcze. Nie sto-
suje sie przy tej ostatniej metodzie osadnikow
wstepnych, lecz Scieki wraz z zawiesing poddaje
sie napowietrzaniu w komorach osadu czynnego,
po czym dopiero podaje klarowaniu w osadnikach
wtornych. Czas przeptywu przez komory napo-
wietrzania wynosi 2 godziny, przy zawartosci osa-
doéw tylko 650 g/m3 Illo$¢ doprowadzonych ze
Sciekami zanieczyszczenh wyrazona w BZT wynosi
1600 g/m3, dn, a wiec trzykrotnie wiecej niz przy
zwyktym; zapotrzebowanie powietrza 22 ms na
1 kg BZT doptywajacych s$ciekéw, a wiec potowe
niz w innych urzadzeniach. Osigga sie niepeiny
stopien oczyszczania, gdyz pod wzgledem BZT wy-
nosi ok. 75%, jest to wiec bardzo wydajny sposéb
czesciowego oczyszczania Sciekdw.

Czas przebywania osadu czynnego w komorach
wynosi tylko 0,37 doby, a wiec Vio czasu zatrzy-
mania normalnego osadu. Osad ulega tatwo gni-
ciu, ma jednak matg zawartos¢ wody. Zawiera on
substancji statej 6,4%, z czego 4,74% organicznej.

Ma on inne witasnosci biologiczne niz normal-
ny osad czynny i pomimo ze jest silnie obcigzony,
tatwo osiada. Praktyka wykazata, ze nie ma cia-
gtego przejscia pomiedzy osadem czynnym stabo
obcigzonym (normalnym osadem czynnym), przy
ktéorym czas pobytu osadu w komorach napowie-
trzania wynosi od 2,5 do 8 dni, a silnie obcigzo-
nym, ktérego czas pobytu wynosi tylko Vio po-
przedniego. Przy wieku osadu czynnego 1—2 dni
odptyw z oczyszczalni jest mocno zanieczyszczony.

Przy opisach metod stosowania osadu czyn-
nego podano spos6b obliczenia wielkos$ci urzadzen,

oparty na czasach przeptywu Sciekéw przez ko-
mory napowietrzania, w zaleznosci od ich typu.

Bardziej racjonalne bytoby oparcie obliczen na
iloSci zanieczyszczenn wyrazonych w BZT. Przyj-
mujac ten sposob obliczen, dla nowoczesnych ko-
mor napowietrzania stabo obcigzonego osadu moz-
na Srednio przyja¢ obcigzenie 700 g BZT5 na 1 ms
komory i dobe, a dla osadu silnie obcigzonego
1400 g/m3 Przeliczajagc wartosci te na roéwno-
waznik mieszkancow otrzymuje sie 700 :35 = 20
mieszkanncéow na m3 oraz 1400 : 35 = 40 M/m3

Przy uruchamianiu urzadzeh wytwarza sie sa-
moczynnie osad czynny w ciggu 2—4 tygodni,
w czasie ktorych doprowadza¢ nalezy mozliwie
duzg ilos¢ powietrza. Po tym czasie urzadzenie
staje sie dojrzate. W okresie dojrzewania tworzy
sie zwykle na powierzchni piana. Jezeli pojawia
sie ona w polzniejszej pracy jest to oznaka, ze
w zbiorniku napowietrzanym znajduje sie zbyt
mata ilos¢ osadu powrotnego. Najlepiej dojrzewa-
nie zachodzi wéwczas, gdy przeprowadza sie mate
ilosci Sciekow przez zbiorniki napowietrzania. Ze
wzrastajgcg iloscig osadu czynnego stopniowo po-
wieksza sie ilos¢ przeptywu. Skrécenie czasu doj-
rzewania mozna osiagng¢ przez dodanie soli ze-
laza w postaci roztworéw chlorku zelaza (FeCla),
wytracajgcego wodorotlenek zelaza, ktéry przy-
spiesza wytracanie koloidéw i dziata jak roznosi-
ciel rozwijajagcych sie bakterii i pierwotniakow.
llos¢ dodawanego chlorku zelaza nie powinna
przekracza¢ 1 mg/l. Jezeli w czasie dojrzewania
zachodzi zjawisko obnizenia sie wartosci pH, moz-
na ja przywroci¢ przez dodanie niewielkich ilosci
waphna.

llos¢ osadu powrotnego, dodawanego do Scie-
kéw przed wprowadzeniem ich do zbiornikéw
napowietrzania, zalezy od stopnia stezenia Scie-
kéw. Im $cieki sg mniej stezone, w tym wiekszym
stopniu mozna ograniczy¢ ilos¢ osadu powrotnego.
W przypadku rzadkich Sciekéw wystarcza 8%
czynnego osadu lub 0,15% suchej materii i 16%
wpompowanego osadu powrotnego w stosunku do
ilosci Sciekow. Ze wzgledu na to, ze przy prze-
pompowywaniu osadu czynnego nie dopuszcza sie
do jego osadzenia, tylko w mozliwie Swiezym sta-
nie doprowadza go z powrotem do zbiornikéw na-
powietrzania, zawiera on nadmiar wody. Prze-
pompowywane ilosci bedg okoto dwukrotnie wiek-
sze niz przyjete normy procentowej zawartosci
osadu czynnego w zbiornikach napowietrzania.
W przypadku gestych $ciekow Kkorzystniej jest
podwyzszy¢ ilos¢ silnie rozcienczonego osadu po-
wrotnego. Wpompowywanie duzych ilosci wody
do zbiornikéw napowietrzania wpitywa w bardzo
nieznacznym stopniu na podniesienie kosztow
z uwagi na bardzo niewielkie wysokosci podno-
szenia. Nie ma potrzeby réwniez powiekszania
zbiornikéw napowietrzania, gdvz pompowany po-
wrotny osad skiltada sie w 99% z catkowicie
oczyszczonej, nasyconej tlenem wody.

llo$¢ czynnego osadu w zbiornikach napowie-
trzania oznacza sie w % objetosci. W celu okresle-
nia tej ilosci poddaje sie probke Sciekéw osadza-
niu w naczyniu szklanym w przeciggu 30 minut.
Zawartoscig osadu nazywamy objetos¢ w %, jaka
zajmuje on w naczyniu. W odptywie ze zbiornikdw
napowietrzanych zawarto$¢ osadu wynosi — we-
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ditug Imhoffa — przecietnie 12%. Im wiekszg jego
ilos¢ zawiera odptyw, tym oczyszczenie jest lepsze,
jednak bardzo woéwczas rosnie ilos¢ niezbednego
powietrza.

Doktadniejsze  okresSlenie mozna wykonacd
na podstawie zawartosci suchej materii. We-
dtug danych niemieckich ilos¢ osadu czynnego

w zbiornikach napowietrzanych powinna wynosié
0,2-4-0,25% suchej substancji; wedtug innych da-
nych wahania sg znaczniejsze (0,14-0,7%); w zbior-
nikach napowietrzanych ttoczonym powietrzem
0,15-4-0,20%, w zbiornikach napowietrzanych me-
chanicznie 0,1%. Obliczenie wagowej zawartosci
przeprowadzi¢ mozna przyjmujac zawartos¢ 98,5%
wody w osadzie albo 1,5% czesci statych. Przyj-
mujac za miarodajne wskazania Steela, otrzymu-

. 1" 139
jemy — —= 0,20%

ciezaru albo 2000 mg/I
suchej pozostatosci.

W celu scharakteryzowania osadu wprowadzo-
no wspdiczynnik gestosci osadu; oznacza on obje-
tos¢ (cm3, zajmowang przez 1 g osadu, osadzaja-
cego sie w ciggu 30 minut, a w razie pobrania
prébki ze zbiornika napowietrzania okresla sie ten
wspoétczynnik ze stosunku:

procentowej objetosci zawartosci osadu
(m3100 m3 do procentowej ciezarowej zawar-
tosSci suchej pozostatosci (g/100 cm?3.

Wspdiczynnik gestosci osadu o zawartosci
98,5% wody, w ktorym 1,5% stanowi sucha sub-

stancja wynosi 10 - 67 cm3/g. Normalny osad
wykazuje gestos¢ 55-4-150 cm3/g. Gdy wspdbiczyn-
nik wzrasta, jest to wskazowka ze powstaje nie-
pozadany objaw pecznienia osadu. Wspédtczynnik
powyzej 200 cm3g wskazuje na tworzenie sie
speczniatego, bardzo trudno osadzajgcego sie osa-
du. Jest to stan, do ktérego nie powinno sie do-
puszczac.

Osad czynny pecznieje szczeg6lnie w przy-
padku przecigzenia i niedopowietrzenia oraz przy
nagtym doptywie duzych ilosci silnie organicznie
zanieczyszczonych Sciekéw, szczegolnie Sciekdw
przemystowych zawierajacych czesto trujgce sole
miedzi, kwasy, fenole, oleje mineralne itp. Zjawi-
sko to wystepuje czesciej w matych zaktadach.
Objetos¢ osadu nagle znamiennie wzrasta bell po-
wiekszenia sie ilosci suchej zawartosci w os; 3zie.
Jednoczes$nie zdolnosé oczyszczania osadu czynne-
go bardzo znacznie spada. W okresie wiosny i je-
sieni sprawnos$¢ oczyszczalni pracujgcych za po-
mocg osadu czynnego na pewien czas maleje.
Przypisa¢ to nalezy pewnym zmianom wegeta-
cyjnym organizméw powodujgcych dziatanie oczy-
szczajgce, zwlaszcza ze z tg zmiang taczy sie
zmiana zabarwienia osadu czynnego. Osad specz-
niaty zajmuje w wodzie wiekszg objetos$¢, osadza
sie trudno i wreszcie odptywa w duzych ilosciach
z osadnika wtdérnego zanieczyszczajac odbiornik.
Normalnie osad czynny zawiera 98,5% wody. Osad
0 zawartosci wyzszej niz 99% jest osadem specz-
niatym, zawarto$¢ wody w takim osadzie moze
dojs¢ do 99,75%.

Walka z tym jest trudna. Konieczna jest wiec
stata obserwacja jakosci osadu i umiejetna obstu-
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ga oczyszczalni.
poleca sie:

1) doprowadzenie mniejszej iloSci osadu po-
wrotnego i natychmiastowe usuniecie nadmiaru
osadu;

2) powiekszenie doptywu powietrza;

3) jesli nie jest mozliwe zwiekszenie doptywu
powietrza, nalezy zmniejszyé obcigzenie przez
wprowadzenie tylko czesci Sciek6w do oczysz-
czalni biologicznej, a reszty — z jej pominie-
ciem — do odbiornika; cho¢ powstaje czasowe jego
obciazenie, unika sie w ten sposob diugotrwatej
przerwy w ruchu oczyszczalni;

4) pomocne moze sie okazaé¢ chlorowanie, jes$li
powoduje osadzanie sie mutu.

Wielkim szkodnikiem sg larwy komara — chi-
ronomus. W niektérych oczyszczalniach, szczeg6l-
nie w okresach cieptych roku w miesigcach sierp-
niu i wrzesniu, zachodzi tatwo tworzenie sie chi-
ronomidéw. Komary sktadajg liczne spiralnie uto-
zone jajeczka, z ktérych mogg sie w spokojnych
miejscach zbiornika rozwija¢ larwy. Pojawiajg sie
one wdwczas nagle, czesto w tak duzej ilosci, ze
w przeciggu krotkiego czasu niszczg gtdwng czesé
osadu czynnego. Osadzajg sie na kilaczkach mutu
i uzywaja go jako srodka odzywczego. Osad taki,
sktadajacy sie gtdwnie z larw chironomusa, jest do
celéw oczyszczania bezwartosciowy, gdyz nie ma
on zadnych witasciwosci adsorpcyjnych.

Najlepszymi sposobami do usuniecia chirono-
midéw okazaly sie sita ptukane, wigczane pomie-
dzy pompe osadu powrotnego i doptyw do zbior-
nika napowietrzania. Sito zatrzymuje z osadu po-

Jako srodki do jego zwalczania

wrotnego larwy choronomusa, ktére nastepnie
wprowadza sie do komory gnilnej ze $Swiezym
osadem gdzie przegniwaja. Polecajga roéwniez

ostatnio dodawanie trujgacego Srodka np. proszku
przeciw robakom. Proszek taki rozsiewa sie
w okreslonych odwazonych ilosciach na po-
wierzchni wody. Przy uzyciu proszku w ilosci
2,5 mg/l nastepuje w ciggu 4— 6 godzin tak silne
sparalizowanie larw chironomusa, ze staja sie
one catkowicie niezdolne do zycia i obumieraja.

Po skoriczonym przewietrzeniu nalezy osad
czynny mozliwie szybko i catkowicie oddzieli¢ od
Sciekéw, aby mogt by¢ zaraz doprowadzony
w obiegu zamknietym do nowonaptywajacych do
oczyszczenia Sciek6w. Poniewaz jest to osad
ktaczkowaty, odpowiedniejsze do jego wytrgce-
nia sg gtebokie osadniki o kierunku ruchu
wstepujacym. Predkos¢ ruchu wstepujacego po-
winna wynosi¢ 1,5-4-3 m/h. Czas przeptywu oblicza
sie na 1,54-2 godz. W przypadku wiekszych zakta-
déw budowa duzej ilosci lejow jest czesto zbyt
ucigzliwa. Stosuje sie wolwczas ptaskie osadniki
ze zgarniaczami, co jednocze$nie przeciwdziata za-
gniwaniu osadu w leju. Zbiorniki daje sie nieco
gltebsze niz zazwyczaj i o Srednicy niezbyt duzej.
Liczy sie w takich osadnikach na przeptyw 2—3
godziny.

Zbierajgcy sie osad pobiera sie z osadnika za
pomocg pomp i doprowadza bezposrednio do zbior-
nika napowietrzania lub do specjalnej studni,
w ktorej umieszczone sg przesuwane przelewy;
przelewami odptywa odpowiednio osad do zbior-
nika napowietrzania oraz do komory gnilnej. Za-
miast w przelewy mozna zaopatrzy¢ studnie



w przewody zamykane zasuwami. Kanaty po-
wrotnego osadu, w ktérych predkos¢ jest mniejsza
niz 0,3 m/sek, zaopatruje sie w dnie w plytki dy-
fundujgce powietrze w celu zapobiezenia osadza-
niu sie mutu. Do przepompowywania osadu sto-
suje sie pompy wirnikowe o matej ilosci obrotow.
Przy stosowaniu szybkoobrotowych pomp zacho-
dzi niebezpieczenstwo rozbijania osadu, przy czym
jego dziatanie bardzo stabnie. Osad podnosi sie
na wysokos$¢ poziomu S$ciekdéw doptywajacych do
zbiornikdw napowietrzania i doprowadza do Scie-
kéw przed ich wejsciem do zbiornika lub tez na
wlocie do niego. Poniewaz osad bardzo tatwo za-
gniwa, nalezy starac sie przewody doprowadzajgce
wykonywac¢ jak najkrotsze.

Przy obliczaniu wielkosSci osadnikow
wtornych nalezy uwzglednia¢é odpowiedniag
ilos¢ osadu powrotnego, gdyz skraca on czas skla-
rowania oczyszczonych S$ciekow.

Poniewaz w czasie oczyszczania rozpuszczone
w Sciekach zanieczyszczenia zostajg wytracone
w postaci osadu, ilos¢ jego stale rosnie. Czgsc
osadu powstajacego w osadnikach trzeba stale
usuwaé z kotowego obiegu. Ta cze$¢ osadu nosi
miano osadu nadmiernego. llo$¢ osadu nadmier-
nego zalezy od witasciwosci sciekow. W przypadku
przecietnego sktadu sciekéw (odptyw 150 1/mieszk.
dn) ilo$¢ jego wynosi 2,07 1/mieszk. dn, mierzona
po poéigodzinnym czasie osiadania. Pompowana

S . . 4,43
ilos¢ nadmiernego osadu wynosi = 3% dobo-

wego przeptywu Sciekéw. W przypadku rozcien-
czonych $ciekow pompowany nadmierny osad
stanowi mniejszy procent przeptywu Sciekow.
Osad ozywiony pozostaje i pracuje w oczyszczal-
ni najdtuzej 3—4 dni. Jego ilo§¢ mozna obliczy¢
z wielkosci zbiornikéw napowietrzania i osadni-
kow wtornych. Gdy np. czas przeptywu wynosi
6 godzin w zbiorniku napowietrzania oraz 2 godzi-
ny w osadniku wtérnym, a pompowany osad po-
wrotny stanowi 24% przeptywu, to ilos¢ osadu

8 24 :
czynnego wynosi 9/1 '.16](51_ 8% dziennego prze

ptywu Sciekdéw. Poniewaz dziennie usuwana ilos¢
osadu nadmiernego stanowi 3% przeptywu Scie-
kéw, to czas pozostawania osadu w oczyszczalni

Wyniesie8 AN = 2.7 dni.

Osad zawiera w suchej pozostatosci 33% mine-
ralnych skiadnikéw i ma zawarto$¢ 5—7% azotu
oraz 4% kwasu fosforowego. Duza zawartos¢ bak-
terii nitryfikacyjnych podwyzsza jego wartos$¢ na-
wozowa, ze wzgledu jednak na bardzo przykrg
won, ktérg wydziela, uniemozliwione jest bezpo-
Srednie stosowanie go jako nawozu na polach.
W niektérych oczyszczalniach suszy sie go na fil-
trach prézniowych. Osad suszy sie na ogrzewa-
nych bebnach. Wysuszony osad stosuje sie do na-
wozenia.

Coraz czesciej stosuje sie przegniwanie osadu
w komorach gnilnych. Nadmiar osadu odprowa-
dza sie i miesza sie go z wytrgcajacym sie Swie-
zym osadem w osadniku i stad przechodzi do ko-
mory gnilnej. 1lo$¢ nadmiernego osadu wynosi
4,43 1/mieszk. dn o zawartosci 99,3% wody, za$

ilos¢ osadu zmieszanego pompowana z osadnika
wstepnego — 1,87 1/mieszk.dn przy zawartosci
wody 95,5%. llos¢ wytwarzajgcego sie gazu przez
dodanie nadmiernego osadu podnosi sie znacz-
nie — 15 do 2-krotnie. Przegnily osad zawiera
wiecej wody niz bez dodatku nadmiernego osadu.
Zawarto$¢ wody wzrasta w nim z 87% do 93%,
sucha pozostatos¢ z 34 do 55 g/mieszk. dn, za$
ilos¢ przegnitego nieodwodnionego osadu z 0,26
do 0,79 1/mieszk.dn, tj. trzykrotnie. Z tych wzgle-
dow komory gnilne oraz inne poletka dla ocieka-
nia osadu trzeba trzykrotnie powiekszy¢.

Urzgdzenia mechaniczne (w oczyszczalni pra-
cujacej za pomoca osadu czynnego) sktadajg sie
z pompy do przettaczania osadu, dmuchawy do-
starczajgcej powietrze oraz silnikéw poruszaja-
cych mieszadta. Przecietnie mozna liczy¢, ze zain-
stalowana moc wyniesie 0,8 kW na 1000 miesz-
kancow; w przypadku Sciekdw mato stezonych —
15 kW. Scistych danych brak, gdyz w czynnych
zaktadach istnieja duze ro6znice.

Napowietrzanie trwaé musi nieprzerwanie
w dzien i w nocy. W czasie pracy trzeba stale
przeprowadzaé¢ badania dotyczace:

1) ilosci Sciekoéw, osadu powrotnego i nadmiaru
osadu;

2) osiadania osadu w Sciekach ze zbiornikow
napowietrzanych z préb branych na jego wlocie
i wylocie;

3) okres$lenia ilosci zawiesin w Sciekach ze
zbiornikéw napowietrzanych, osadzie powrotnym
i odptywie;

4) zawartosci
trzania;

5) tlenu biochemicznego w odptywie;

6) wysokosci osadu w osadniku wtérnym.

tlenu w zbiornikach napowie-

Gldwng zaletg stosowania osadu czynnego jest
wysoki stopien oczyszczania. Oczyszczanie
rozcigga sie nie tylko na pozostajgce po oczyszcza-
niu wstepnym nierozpuszczone koloidy, ale row-
niez i na domieszki rozpuszczone. Przede wszyst-
kim usuniete zostaja pozostate po oczyszczeniu
wstepnym ulegajgce osadzaniu, jak réwniez nie
ulegajace osadzaniu zawiesiny i wywotujgce za-
macenie $ciekow koloidy w tak duzym stopniu,
ze oczyszczony odptyw jest catkowicie klarowny
i zawiera tylko Slady zawiesin. Sg to resztki osadu
czynnego, $rednio w ilosci 5-f-20 mg/l. Wraz z ko-
loidami zostajg w wiekszosci przypadkéw wydalo-
ne wszystkie koloidalne barwniki, tak ze prawie
catkowicie usuniete zostaje wywotane nimi zabar-
wienie. Odptywy majg tylko lekkie zabarwienie
stomkowe. Zawarte w wodzie przykre zapachy
czesciowo utlenia sie, a czesSciowo adsorbuje i od-
ptyw praktycznie jest bezwonny. Ma on tylko
lekko ziemistg won, jaka wykazuje rowniez czysta
woda rzeki. Urzadzenie nie powoduje powstawa-
nia plagi much.

Jednoczes$nie z wytrgceniem nierozpuszczonych
domieszek nastepuje utlenienie domieszek roz-
puszczonych. Daje sie to odczué przez silny spadek
utlenialnosci i biochemicznego tlenu. Spadek wy-
nosi co najmniej 90%. Odptyw jest niezagni-
wajacy i wobec silnego napowietrzenia wykazuje
przewaznie 0UZg zawartosé tlenu; powinna ona
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wynosi¢ 5—9 mg/l. Mozna bez obawy odptyw taki
wpusci¢ nawet do najmniejszego odbiornika.

Zalety: wysoki stopien oczyszczania Sciekdw;
niewielka powierzchnia zajmowana przez
urzadzenia;
niezbyt wysokie koszty budowy;
niewielka strata wysokosci ciSnienia, wo-
bec ktérej brak potrzeby pompowania
sciekow;
brak zapachéw i plagi much;
duza zawarto$¢ azotu w osadzie.

Wady: wieksza ilo$¢ osadu niz otrzymywana przy
stosowaniu innych sposobdw;
trudnos¢ bezposredniego traktowania
osadu;

wysokie koszty ruchu;

duza ilos¢ urzgdzen mechanicznych do
konserwowania;

koniecznos¢ wprawnej obstugi;
zaniedbanie daje w wyniku duze straty
czasu (10— 21 dni) na poprawe i powodu-
jace odptyw o ztych wiasciwosciach;
wrazliwosé na wptywy SciekOw przemy-
stowych (gtdwnie domieszek chemicznych
bakteriob6jczych) ktére przerywajg cykl
oczyszczania,;

niezdolnos$¢ do przecigzen.

Napowietrzenie lub reaktywizacja osadu po-
wrotnego zanim wprowadzi sie go'do zbiornikow
napowietrzania jest niezbedna, gdy niedostateczne
jest napowietrzenie mieszaniny $ciekéw i osadu
powrotnego w celu utrzymania wi#asciwej biolo-
gicznej aktywnosci osadu. Zachodzi to w przy-
padku, gdy stosowany jest do uzyskania sklaro-
wania tylko Kkrotki czas zatrzymania (1— 2
godzin). Réwniez jest to konieczne przy pet-
nym oczyszczaniu, gdy Sciek6éw nie poddaje
sie osadzaniu wstepnemu lub gdy oczyszcza-
niu poddaje sie bardzo stezone Scieki. Zbior-
niki do napowietrzania osadu powrotnego
wykonywa sie podobnie do zwyklych zbior-
nikdw napowietrzania, przy czym czas za-
trzymania przyjmuje sie 2— 6 godzin.

9. CHLOROWANIE SCIEKOW

Chlor znajduje duze zastosowanie przy
procesach oczyszczania Sciekéw zaréwno su-
rowych jak oczyszczonych. Niszczy on bak-
terie chorobotworcze, powieksza zdolnosci
sklarowania, zwalcza wonie $ciekéw i osadu,
niszczy grzyby, osady i larwy much na zto-
zach zraszanych itp.

Dziatanie chloru i sposdb jego stosowania
opisano w ,Wodociggach" !). Uzycie chloru
w technologii sciekow rozni sie tylko zasto-
sowaniem odpowiednio wiekszych dawek
(rys. 368). Dawki chloru dostosowuje sie do
zadania, jakie ma spetnié. Stosuje sie go
stale lub tylko w pewnych okresach roku —
zaleznie od miejscowych warunkéw. llos¢

') Woycicki K.: Wodociagi, Wyd. 2. BA, Warsza-
wa 1954.
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chloru zalezy w duzym stopniu od skiadu Scie-
kéw; poleca sie nastepujace wielkosci dawek:

Dawki
Cel chlorowania chloru Uwagi
mg/l
Scieki surowe 25-7-30
Odptyw z osadnikéw 15H-20
Odptyw ze zt6z zraszanych 10-H15
Odptyw z filtréow piasko-
wych 6 Przez okres
Zniszczenie warstwy grzy- bardzo
béw na ztozach zraszanych 50 krotki
Odbarwienie 4-4-6
Osad czynny I1-f-3,5

Pora roku ma wptyw na ilo$¢ chloru w ten
sposob, ze w lecie zwykle nalezy zuzywaé wiecej
chloru niz w zimie. Odbija sie tu wptyw cieptoty
na powstawanie proceséw beztlenowych. Na wiel-
kos¢ dawek chloru wptywa réwniez czas jego
dziatania. Doswiadczenia ucza, ze wystarczajg-

Rys. 368. Urzadzenia do pomieszczenia przyrzadéw chlorow-

niczych
1 — przewod kamionkowy z uszczelnieniem asfaltowym, * — pomiesz-
czenie dla przyrzqdow n — piec gazowy, i — pomieszczenie dla butli
z chlorem, 5 — Zzbiornik, 6 — spust

cym czasem dziatania jest okoto 15 minut. W tym
czasie ulega zabiciu co najmniej 99% znajduja-
cych sie w Sciekach bakterii. Aby by¢ pewnym,
ze taki jest skutek zastosowania chloru, powinna,



po minimalnym czasie dziatania chloru réwnym
15 minutom, istnieje jeszcze jego nadwyzka w ilo-
sci 0,3—0,5 mg/l. Chlor nalezy wiec wprowadzad
do sciekéw, ktére zatrzymuje sie w specjalnych
zbiornikach reakcji o czasie przeptywu réownym
15-230 minut.

Nalezy zwréci¢ uwage dawkujac chlor, by przy
rozcienczeniu $cieké6w wodami odbiornika nie po-
zostawata zbyt duza koncentracja chloru w wo-
dach wymieszanych, gdyz dziata on szkodliwie na
rybostan. Wedtug przeprowadzonych badan ste-

zenie powyzej 1 mg/l powoduje S$niecie karpi
i przewaznej ilosci innych ryb, szczupakéw i pto-
tek, podczas gdy raki stezenie takie znoszg jesz-
cze dobrze.

Dziatanie odwadniajace chloru polega na roz-
kladzie siarkowodoru z wydzieleniem siarki:
H2S + Clo = 2HC1 + S. Ze wzgledu na to, ze siar-
kowodor dziata bardzo szkodliwie na beton po-
wyzej zwierciadta Sciekdw, rozktad siarkowodoru
za pomocg chloru jest skutecznym s$rodkiem chro-
nigcym konstrukcje betonowe przed niszczeniem.



ROZDZIAL X

SCIEKI przemys4owi:

Zaktady przemystowe, ktore odprowadzajg
swoje $cieki do miejskiej sieci kanalizacyjnej
zobowigzane sg do spuszczania ich w takim sta-
nie, aby nie niszczyty jej oraz nie zagrazaly zdro-
wiu lub zyciu pracujacych ludzi na sieci. Poza
tym stan ich musi by¢ taki, azeby po zmieszaniu
sie ze Sciekami miejskimi nie powodowaty trud-
nosci w oczyszczaniu tych ostatnich.

Ponadto nalezy przyja¢ jako zasade odzyski-
wanie ze $ciekow wszystkich wartosciowych sub-
stancji Jak np.: zawiesine weglowg, mase papie-
rowg, widkno sztuczne i naturalne, ttuszcze, oleje
mineralne, smoty, benzyne, zelazo i fenol. Z sub-
stancji trujacych, ktore moga szkodliwie wpty-
waé na oczyszczanie S$ciekéw, mozna wymienic:
sole miedzi, chromu, cjanki i arsen. Nalezy tez
zwr6ci¢é baczng uwage na konieczno$¢ neutraliza-
cji odprowadzanych S$ciekéw. CzeSciowe oczysz-
czanie sciekéow w zaktadach przemystowych, na-
lezy ograniczy¢ tylko do przypadkéw wynikaja-
cych z podanych zalecen, gdyz oczyszczanie Scie-
kéw przemystowych przewaznie tatwiejsze jest
i tanisze przy ich potaczeniu ze Sciekami miej-
skimi.

W przypadku powstawania rdéznego rodzaju
Sciekéw, z ktérych cze$¢ moze byc¢ tylko nieznacz-
nie zanieczyszczona, jak np.: wody chtodnicze,
nalezy je odprowadzi¢ oddzielnie, a oczyszczeniu
poddaé¢ tylko szkodliwe, z podanego punktu wi-
dzenia.

taczenie réznych rodzajow Sciekéw moze da-
waé korzystne wyniki wobec wzajemnego ich od-
dziatywania na siebie powodujgc neutralizacje lub
wytracenie zanieczyszczen.

Przy wyborze metod oczyszczania Sciekow
przemystowych nalezy najpierw ustali¢, czy Scieki
zawierajg zanieczyszczenia podatne na dziatanie
przemian biologicznych. Do obojetnych biologicz-
nie zanieczyszczen bedg nalezatly sole mineralne,
np. potasowe, ktérych nie mozna odprowadza¢ do
odbiornikéw wéwczas, gdy spowoduje to przekro-
czenie granicy dopuszczalnego zasolenia wéd od-
biornika. Soli tych nie mozna usungé normalnie
stosowanymi metodami oczyszczania. Nalezy uciec
sie do zatozenia duzych zbiornikéw retencyjnych,
ktore utatwiajg zatrzymanie czesci Sciekdw, kto-
rych odbiornik nie przyjmie i nie przeprowadzi
w okresach normalnych stanéw wéd, a ktore zo-
stang spuszczone w okresach stanéw wyzszych
lub powodziowych.

Scieki kwasne neutralizuje sie zazwyczaj przez
dodanie mleka wapiennego lub przepuszczanie
przez ztoza utworzone z kawatkow wapnia. W ce-
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lu usuniecia zawiesin mineralnych ze Sciekow
z kopaln wegla, hut, fabryk chemicznych stosuje
sie osadniki, a osad usuwa na poletka do suszenia
lub tereny zwalek.

Scieki te oczyszcza sie tez na tak zwanych sta-
wach zalgdowania, wykonanych w terenie i dzia-
tajacych jako osadniki do czasu zapetnienia ich
osadami. Pod dnem stawéw daje sie drenaz, ktéry
uruchamia sie po zapetnieniu stawow osadem
w celu przeprowadzenia szybkiego odwodnienia.

Stawy zaladowania sa najtanszymi i najlepszy-
mi urzadzeniami do oczyszczania S$ciekéw z za-
wiesing mineralna. Mozna je tez stosowal jako
urzadzenia oczyszczajagce wody obiegowe. Wiel-
kosé¢ ich okresla sie wg czasu napetniania osadem,
ktéory moze dochodzi¢ do kilku lat.

Do zanieczyszczenh Sciekéw przemystowych
oczyszczanych biologicznie, nalezy zaliczyé przede
wszystkim fenol. Zawarto$¢ fenolu w iloSci
1 mg/l podnosi s z 50 1,7 mg/l. Fenol jest bardzo
wartosciowy i nalezy go z odptywow przemysto-
wych odzyskiwac¢. Istnieje kilka sposob6éw odzy-
skiwania fenoli opartych na procesach adsorbcyj-
nych lub na rozpuszczalnikach. Jednak w urzg-
dzeniach tych nie udaje sie odzyskiwac¢ fenolu
w 100% i czes¢ jego przechodzi do Sciekdéw.

W wodach powierzchniowych w razie dosta-
tecznego rozcienczenia fenol po 3—4 dniach ulega
przemianom, w szczegdlnosci gdy w wodzie wsku-
tek zanieczyszczenia substancjami organicznymi
rozwineto sie silnie zycie organizméw wodnych.
Przemiana fenolu ulega silnemu zahamowaniu
przy spadku temperatury ponizej 10 °C, a ustaje
catkowicie ponizej 4 °C. Fenol jest bardzo szkod-
liwy dla ryb, gdyz dziata na nie zabdjczo przy
dawkach 5 mg/l, a przy mniejszych dawkach po-
woduje przykry zapach miesa rybiego czynigc je
niejadalnym. Wptyw ten ustaje przy zawartosci
fenoli ponizej 0,02 mg/l.

W celu usuniecia pozostatego fenolu ze sciekow
stosuje sie metody biologiczne, jak ztoza zraszane
silnie obcigzone z recyrkulacjg, przy czym wg
Bacha 1 m3 ztoza moze usunag¢ dziennie 0,15 kg
fenolu. Na ztozach zanurzanych przedmuchiwa-
nych mozna usung¢ 0,5 kg na 1 m3 zloza.

Najwieksze trudnosci sprawiaja fenole zakita-
dom wodociggowym, gdyz nawet najmniejsze ich
ilosci przy dezynfekcji wody chlorem powoduja
przykry smak i zapach wody. W szczeg6lnosci
trudnym okresem dla wodociagéw jest zima, gdyz
ustaje wtedy samooczyszczanie sie odbiornika,
wydajnos¢ urzadzeh oczyszczalni biologicznych
wskutek mrozéw moze tez zmale¢. Na takie wy-



padki zaktady wodociggowe powinny by¢ przygo-
towane. Dobre wyniki daje dodawanie wegla
aktywnego w proszku do wody doptywajacej do
urzadzen oczyszczajagcych. Mozna tez stosowacl
przechlorowanie wody i dechloracje lub chloro-
wanie za pomocg chloraminy, a jeszcze lepiej —
dwutlenku chloru.

Stosujac metody biologiczne oczyszcza sie
Scieki z zakiaddw przemystowych produkujacych
srodki spozywcze, jak z mleczarni, browarow,
gorzelni, drozdzowni, krochmalni, cukrowni i rzez-
ni. Podobnie biologiczne metody stosuje sie przy
oczyszczaniu sciekéw z zakladow, ktdére pracujg
na surowcach pochodzenia roslinnego lub zwie-
rzecego. Zaliczamy do nich zakilady tekstylne
i farbiarmie, papiernie, roszarnie, garbarnie i pral-
nie wetny. Scieki z tych zaktadéw pod pewnymi
warunkami mozna odprowadza¢ do sieci kanali-
zacyjnej miejskiej i oczyszczaé wspoélnie z miej-
skimi lub oczyszcza¢ osobno w sposob stosowany
przy Sciekach miejskich.

Udaje sie tez oczyszcza¢ w spos6b biologiczny
Scieki, ktore zawierajg zbyt mato substancji od-
zywczych do utrzymania zycia drobnoustrojow
w urzadzeniach biologicznych aerobowych i ana-
erobowych. W przypadkach tych wystarczy doda-
tek odpowiedniej ilosci S$ciekow miejskich lub
substancji odzywczych z fosforem i azotem.

Scieki i osady z niektérych zaktadéw produ-
kujacych S$rodki spozywcze, jak: gorzelnie, kroch-
malnie i mleczarnie ulegaja tatwo fermentacji
kwasnej, ktérg mozna wykorzysta¢ jako wstepne
oczyszczenie zaktadajgc odpowiednio duze zbior-
niki fermentacyjne. W celu dalszego oczyszczania
tych Sciekdw nalezy kwasny odptyw ze zbiornikow
fermentacyjnych potraktowaé¢ wapnem lub jesz-
cze lepiej chlorem, aby przerwa¢ fermentacje
i umozliwi¢ klarowanie $ciekéw w osadnikach.
Scieki po sklarowaniu mozna poddaé nastepnemu
oczyszczaniu biologicznemu lub chemicznemu.

W przypadku zbyt stezonych Sciekdw przemy-
stowych i zwigzanych z tym trudnos$ci oczyszcza-
nia mozna osiggna¢ dobre wyniki przez rozcienicze-
nie Sciekéw. W podobny sposob jak rozcienczenie,
a nawet z wiekszg wydajnosciag, dziata recyrkula-
cja Sciekéw oczyszczonych przy ztozach zrasza-
nych, jak réwniez przepompowywanie wiekszych
iloSci osadow powrotnych przy osadzie czynnym.
Recyrkulacja zwalcza tez kwasng fermentacje,
w szczeg6lnoSci jezeli do jej obiegu wiaczy sie
osadniki wstepne.

Scieki przemystowe, ktére zawierajg zanie-
czyszczenia organiczne bedace skiadnikami nawo-
zowymi roslin, mozna wykorzysta¢ na terenach
rolniczych. Nalezy przy tym zwraca¢ uwage na
zawartos$¢ zanieczyszczen w Sciekach i nie nawad-
nia¢ pol takimi, ktére zawierajg trucizny szkodli-
we dla roslin.

W przypadkach przeprowadzenia fermentacji
beztlenowej Sciek6w pozgdane jest utrzymanie ich
w jak najwiekszej koncentracji, gdyz urzadzenia
do oczyszczania wypadajg wtedy mniejsze. Zwiek-
szenie koncentracji $ciekow uzyskuje sie przez
wyeliminowanie i osobne odprowadzenie $ciekéw
mniej stezonych albo przez zastosowanie obiegu
zamknietego w gospodarce wodnej zakiadu.

Przy obliczaniu wielkosci urzadzen potrzeb-
nych do oczyszczania Sciekéw przemystowych
mozna postugiwac sie rdwnowaznikiem mieszkan-
cow dla urzadzen biologicznych, ktorych oblicze-
nie oparte jest na BZT. W przypadkach gdy Scieki
sg do dyspozycji, najlepiej jest oprzeé¢ sie na wy-
nikach badan i analizach sciekdw. Przy obliczaniu
urzadzen do oczyszczania mechanicznego mozna
tez wyprowadzi¢ réwnowazniki w mieszkancach
poréwnujgc ilos¢ zawiesin w Sciekach przemysto-
wych z iloscig w Sciekach miejskich i nastepnie
obliczenie urzgdzen przeprowadzi¢ opierajgc sie
na réwnowaznej ilosci mieszkancow.



ROZDZzZIAL XI

OCZYSZCZALNIE DOMOWE

Oczyszczalnie domowe z uwagi na ich duzy
koszt, brak obstugi, a przez to mata wydajnosc
sg ztem koniecznym i nalezy unikaé¢ ich stosowa-
nia, a jezeli to jest mozliwe, budowa¢ wspdlng
oczyszczalnie. Wykluczane to jest w domach od-
osobnionych jedno- lub Kilku rodzinnych lub po-
tozonych w zbyt duzych odlegtosciach uniemozli-
wiajgcych potaczenie wspdlng siecia kanaliza-
cyjna.

Wielko$¢ urzadzen oczyszczalni domowych ob-
licza sie wg iloSci mieszkancéw, przy czym w spe-
cjalnych zaktadach przyjmuje sie roéwnowazniki
jak nastepuje: w szkotach jeden mieszkaniec od-

powiada 10 uczniom, w gospodach — 3 gosciom,
w gospodach letnich — 15 gosciom, a w zakia-
dach pracy — 3 pracownikom.

Odptywdéw deszczowych nie wigcza sie do sie-
ci odprowadzajgcej scieki do oczyszczalni.

W oczyszczalniach domowych stosuje sie na-
stepujace urzgdzenia oczyszczajgce Scieki.

pojemnosci 5 m3 Czas petnej gnilnej fermentacji
biologicznej wynosi ok. 20 dni dla normalnej tem-
peratury $ciekéw ok. 15 °C. Wzrost temperatury
skraca czas fermentacji. Doty gnilne nalezy dobrze
wentylowac.

2. Osadniki pietrowe stosuie sie matych wy-

miaréw z nachyleniem $cian osadnika 14:1
i szczeling o przesSwicie przynajmniej 12 cm. Czes¢

1 Doty gnilne budowane w formie dwdch lub

wiekszej ilosci komor potgczonych ze sobg otwo-
rami lub przewodami zatozonymi ponizej zwier-
ciadta sciekéw. Osady zbiera sie gtéwnie w pierw-
szej komorze, w nastepnych gromadzi sie ich
duzo mniej, a odptyw jest w znacznej mierze po-
zbawiony zawiesin. Zatrzymane osady poddaje sie
przefermentowaniu i usuwa zazwyczaj raz na rok.
Wskutek przeptywu Sciekéw przez komory, w kté-
rych fermentuje osad, ulegajg one tez fermenta-
cji i wyptywaja w formie zagnitej, nie nadajacej
sie do odprowadzenia do wdd powierzchniowych
i otwartych rowéw odwadniajacych. Przyjmuje
sie trzydniowy przeptyw Sciekdw przez doty gnil-
ne, a przy zuzyciu 100 Ymieszk. dn wielko$¢ dotu
wypada 300 1/mieszk. Minimalng pojemnos$¢ dotu
przyjmuje sie 1,5 m3

Doty gnilne mozna wykonaé¢ przez zapuszcze-
nie w grunt kregow betonowych dobrze uszczel-
nionych, ze szczelnym dnem betonowym i pota-
czeniami wykonanymi z rur betonowych. Mozna
je tez wykona¢ w postaci komor prostokatnych
lub kwadratowych, potgczonych miedzy sobg
otworami w Scianach dziatowych. Potlgczenia mie-
dzy poszczegolnymi komorami mogg by¢ wy-
konane w formie pionowych szczelin siegajacych
do dna dotu. Na rys. 263 pokazano schematycznie
tréjkomorowy dot gnilny ze szczelinowymi piono-
wymi potaczeniami miedzy komorami.

Jezeli czas przeptywu Sciekéw przez dét gnilny
przekracza 10 dni, to mozna go uwaza¢ za urzg-
dzenie oczyszczania biologicznego. Pojemnos¢ ta-
kiego dotu wynosi 1000 /mieszk. przy minimalnej
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Rys. 369. Osadnik Imhoffa (studnia Emszerska) dla ma-
tych urzadzen z wyprowadzeniem zawiesin do komory
gnilnej

Rys. 370. Osadnik Imhoffa (studnia Emszerska) dla ma-
tych urzadzen z wyprowadzeniem zawiesin do komory
gnilnej

osadowg przyjmuje sie na 50 1l/mieszk., a czesc
gnilng na 100 1/mieszk. Do tego dochodzi pojem-
nos¢ na kozuch oraz warstwa bezpieczennstwa po-
nizej szczelin czesci osadowej. Objetos¢ catosci
wypada 200 Umieszk., a minimalna wielkos¢ osad-
nika — 15 m3 Wskutek nieréwnomiernosci do-



ptywu S$ciek6éw nie nalezy sie liczyé z zachowa-
niem SwiezosSci przeptywu.

Porcjowe doptywanie Sciekdw powoduje prze-
dostawanie sie ich do komory gnilnej i wyciska-
nie stamtad fermentujgcych Sciekéw, ktére powo-
duja odptyw zagnitych. Osadniki te w matych
domowych urzadzeniach nie majg cechy Swiezo-
wodnosci, lecz zachowujg sie jak doty gnilne;
mozna wiec je nimi zastgpic.

W osadnikach pietrowych matych zdarza sie
czesto, ze cze$¢ osadowa zostaje zapelniona przez
ptywajace zanieczyszczenia powodujgc ztg prace
urzadzenia. W celu zapobiezenia temu buduje sie
osadniki z doprowadzeniem S$ciekow do czesci
gnilnej, gdzie pozostajg zanieczyszczenia plywa-
jace, a scieki przeptywajg do czesci osadowej. Na
rys. 369 przedstawiono schematycznie tego ro-
dzaju osadnik. Scieki przez rure doptywaja do
czesci srodkowej, gdzie poza pozostawieniem za-
nieczyszczen pltywajacych powodujg zatapianie
kozucha. Nastepnie przez okragte otwory w klo-
szu przeptywajg do osadnika, z ktorego po skla-
rowaniu odptywajg przelewem kotowym na kra-
wedzi osadnika. Ng rys. 370 przedstawiono inny
rodzaj tego typu osadnika. Scieki wplywaja do
matego przedzialu w komorze gnilnej w celu od-
dzielenia czesci ptywajgcych, a nastepnie przez
okraglty otwoér przeptywajag do komory osadowej.
Odpowietrza sie osadniki bezposrednio do atmo-
sfery lub za pomocg specjalnego przewodu wenty-
lacyjnego; do tego celu nie wyzyskuje sie domo-
wej sieci kanalizacyjnej.

3. Nawodnienie podziemnym drenazem jest
najlepszym sposobem oczyszczenia $ciekéw w ma-
tych urzadzeniach domowych. Stosowa¢ je mozna
tylko w gruntach dobrze przepuszczalnych oraz
przy stosunkowo nisko potozonym zwierciadle
wody gruntowej. Scieki uprzednio nalezy pozba-
wié¢ zawiesin, najlepiej za pomocg dotu gnilnego,
a nastepnie w sposob porcjowy, za pomocg wy-
wrotki lub urzadzenia syfonowego skierowac¢ do
drenazu. Drenaz zaktada sie na gtebokosci 0,5 do
1,2 m, otacza zwirem lub thuczniem i przysypuje
ziemig. Stosuje sie dreny gliniane 0 10 cm. Na
jednego mieszkanca w zaleznosci od gleby przewi-
duje sie 10 do 25 m drenow. Przy wiekszych urza-
dzeniach zaklada sie gtowny cigg doprowadzajacy
Scieki ze szczelnych rur kamionkowych dajac na
boki odgatezienia z rur drenarskich w odstepach
od 15 do 3 m. Gdy teren ma spadek, zaklada sie
gtéwny cigg w kierunku najwiekszego spadku, od-
gatezienia wychodza do studzienek, a przewody
drenarskie w poziomie. Dla gruntéw Srednich
przyjmuje sie drenazu 15 m/mieszk. albo terenu
50 m2mieszk., tj. 200 mieszkancéw na ha.

4. Sztuczne filtry ziemne mozna wykonywac
z piasku o grubosci ziarn 0,3 do 0,5 mm i grubo-
Sci warstwy 0,7 m. Pod warstwag piasku daje sie
warstwe zwiru grubosci 0,15 m, w ktorej umiesz-
cza sie drenaz do odprowadzania oczyszczonych
Sciekow. Taka sama warstwe zwiru daje sie nad
warstwg piasku z drenazem w celu rozprowadze-
nia Sciekow po filtrze. Przy matych urzadzeniach
filtr ziemny mozna zatozy¢ w formie rowu o sze-
rokosci od 0,9 do 1,2 m.
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