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Dziatanie wszelkich filtrow jest wtedy najekonomiczniejsze, kiedy filtry pracujg réwnomiernie bez
przerwy. Poniewaz zuzycie wody w ciggu jednej doby jest bardzo zmienne, nalezy zatem woda, rownomiernie
filtrowang zbiera¢, aby byto skad czerpa¢ jg w godzinach najwiekszego zapotrzebowania. Stagd wynika po-
trzeba zbiornikéw, ktorych objetos¢ powinna by¢ dostateczna, aby przy réwnomiernym doptywie wody z filtrow
zapewni¢ zmienny odbior wody. Poniewaz zbiorniki takie zawiera¢ majg wode, otrzymang z pewnym na-
ktadem pracy i kosztu, sg wiec one zawsze zamkniete i zabezpieczone od mozliwych zanieczyszczen. Zwykle
zbiorniki te sg pomieszczane pod ziemig, aby zewnetrzna temperatura — wysoka w lecie i niska w zimie —
nie odbijata sie na wodzie.

Kiedy mamy juz przygotowang wode, nalezy ja dostarczy¢ do miejsca jej uzycia. Zwykle zwigzane
to bywa z pewnemi trudnos$ciami: miejsce ujecia wody znajduje sie w mniejszej lub wiekszej odlegtosci od
miejsca zuzycia, a nieraz na bardzo znacznej odlegtosci; pod wzgledem wysokosci, liczonej, dajmy na to, od
poziomu morza, miejsce ujecia najczesciej bedzie nizej, niz miejsce zuzycia. W rzadkich razach zdarzy¢ sie
moze, naprz. w miejscowosciach goérzystych, ze miejsce ujecia wody znajduje sie powyzej miejsca zuzycia
i wtedy woda kanatem otwartym, lub tez zamknietym moze wilasnym ciezarem przedosta¢ sie od Zrddet do
miejsca zuzycia. Najczesciej jednak spotykaé sie bedziemy z konieczno$cig dostarczania wody z nizszego
miejsca ujecia do wyzszych i blizej lub dalej potozonych miejsc zuzycia.

Do tego celu stuzg nam zaklady pompowe, zaopatrzone w pompy, ktérych systemow jest bardzo
wiele i o tem tu szerzej mowi¢ nie miejsce. Zaznaczy¢ tylko nalezy, ze dzi§ sg w uzyciu pompy dwdch
zasadniczych rodzajéw, mianowicie:- pompy ttokowe, w ktérych gtdwnym organem jest tlok, poruszajacy sie
tam i z powrotem w cylindrze; przy ruchu w jedng strone zachodzi ssanie, przy ruchu w druga strone—za-
chodzi ttoczenie; drugi rodzaj pomp, — sg to pompy t. zw. od$rodkowe, — w ktérych gtéwny organ koto
z topatkami, nazwane wirnikiem, umieszczone w korpusie, obraca sie ze znaczng liczbg obrotdw i, porywajac
czastki wody, wstepujace przy osi wirnika, odrzuca je ku zewnetrznemu obwodowi, nadajac im znaczne pred-
kosci, dzieki ktorym uzyskuje moznos¢ pokonania znacznych cisnien.

Motory, stosowane do poruszania pomp, moga byé albo parowe, naprz. lokomobile — przy matych
urzadzeniach, albo state maszyny parowe z kottami parowymi — przy wiekszych urzgdzeniach. Stosowane
sg tez silniki spalinowe - na gaz miejski, o ile miasto posiada gaz, — lub na rope albo benzyne. Jesli
miejscowos$¢, zaopatrywana w wode, posiada elektryczno$¢, wskazane jest stosowanie pragdu do poruszania
pomp; w tym razie bardzo sie nadajg pompy odsrodkowe, poruszane elektromotorami, ustawionymi na wspol-
nym z pompa wale. Poniewaz stacya elektryczna na oswietlenie pracuje nocg, za$ na wode pracowa¢ powinna
przewaznie w dzieA, przeto ta kombinacya jest bardzo celowa i praktyczna.

Jesli pradu niema, a pompy muszg by¢ czesto puszczane w ruch i réwniez czesto zatrzymywane,
bardziej si¢ nadajg silniki spalinowe, nie za$ parowe: silniki spalinowe moga by¢ uruchomione w ciggu 10— 15
minut, kiedy do puszczania silnika parowego w ruch trzeba albo kociot trzymaé stale pod parg albo tez trzeba
posSwieca¢ kazdorazowo dluzszy czas na utworzenie si¢ pary w Kotle.

Taka czy inna pompa, zabierajgca wode ze zbiornika z czystq woda, wttacza je do przewodoéw ruro-
wych i zmusza jg plyna¢ ku dalekiemu nieraz i wzglednie wysoko potozonemu miejscu odbioru. Zwykle
ttoczona jest woda przedewszystkiem do zbiornika o mniejszych lub wiekszych wymiarach, ustawionego na
dostatecznej wysokosci. Jaka to ma by¢ wysoko$¢, a przynajmniej, od czego ona ma zaleze¢, uprzytomnimy
sobie z takiego doswiadczenia: wystawmy sobie zbiornik, ustawiony na pewnej wysokosci; z tego zbiornika
niech wychodzi rura czeSciowo pionowa, a w znacznej czeSci pozioma. W roéznych miejscach rury poziomej
niech bedg wstawione ciensze rurki pionowe, u gory otwarte. Niech w réznych miejscach diugiej rury po-
ziomej, naprz. na jej koncu, oraz na powyzszych cienkich pionowych rurkach bedg wstawione krany. Nalejmy



teraz do takiego modelu tyle wody, aby wypetnita zbiornik. Wtedy wszystkie rury i rurki bedg napetnione
woda, przyczem wszedzie woda sie podniesie do poziomu wody AB S$ci$le takiego samego, jaki bedzie
w zbiorniku. Otwérzmy teraz ktorykolwiek kran, naprz. koncowy. Z kranu zacznie sie wylewa¢ woda; na jej
miejsce zacznie doptywaé woda ze zbiornika; do zbiornika stale dolewamy odptywajacg ilos¢ wody. Jedno,
czeérile zauwazymy, ze poziomy w rurkach opadna i tem bardziej bedg opadaly, im dalsze rurki pionowe
bedziemy obserwowali. Tiomaczymy to w ten sposob: pierwotnie, kiedy woda byta w spoczynku, wewnatrz
gtéwnej rury byto cisnienie, mogace podtrzymaé w kazdej rurce pionowej stup wody, ktory siegat poziomu AB.
Kiedy za§ woda w rurze gtdbwnej zostata wprawiona w ruch, aby modz dojs¢ do otwartego kranu, napotyka
na catej drodze pewne tarcie o S$cianki przewodu, ktérym plynie; tarcie to woda pokonywa kosztem
swego cisnienia w gtownym przewodzie, i wobec tego cisnienia w przewodzie maleje i to tem bardziej, im
dtuzszg droge woda przeby¢ musi. Jesli za$ cisnienie wody w gtdwnym przewodzie stanie sie mniejszem,
to i w rurkach pionowych poprzednio zauwazony stup wody, juz nie bedzie moégt utrzymaé sie: poziomy
wody w rurkach pionowych opadng, jak obliczenie oraz doswiadczenie wskazujg, mniej wiecej wedtug linii AB,,
pochylonej do poziomu. JeslibySmy wiecej otworzyli ten kran, albo jednocze$nie otworzyli kilka innych kra-
now, wtedy wieksza ilos¢ wody ptynetaby od zbiornika do miejsc przeznaczenia; woéwczas, powstatoby wieksze
tarcie, a skutkiem tego wigkszy spadek cisnienia; wysokosci stupéw wodnych w rurkach pionowych jeszcze
bardziejby spadty, uktadajac sie naprz. wedtug linii AB.,; przy jeszcze wiekszem zuzyciu wody linia ta
pochylitaby sie jeszcze bardziej naprz. wedtug linii ABj i t. d.; kiedy zndw zamkniemy wszystkie krany po-
ziom, do ktorego dojdag stupki wody w rurkach pionowych, ustawi sie wedlug AB. Linie AB, AB2 i t. d.
nazywamy linig ci$nien, lub linig depresyi.

Zauwazy¢ tu nalezy, ze, gdybySmy w opisanym modelu wzieli rure pozioma o $rednicy mniejszej niz
poprzednio, wtedy podczas przepltywu przez nig tej samej, co i pierwej, ilosci wody, otrzymalibySmy wieksze
tarcie i wiekszy spadek cisnienia, co odbitoby sie na znaczniejszem pochyleniu sie linii ci$nien.

Przy powigkszeniu S$rednicy rury poziomej -zjawisko sie odwrdci: tarcie bedzie mniejsze, ciSnienie
spadnie mniej i linia ci$nied bedzie mniej pochylong.

Niech teraz w modelu powyzszym zbiornik A wyobraza zbiornik w pewnej miejscowos$ci, ustawiony
na odpowiedniej wysokos$ci, za$ rura pozioma niech to bedzie jedna z rur, ktéra ma prowadzi¢ wode ze
zbiornika bezposrednio do miejsc zuzycia i wreszcie, rurki pionowe niech oznaczajg rury, ktéremi wprowadzona
bedzie woda do wnetrza domoéw; na tych rurach zwykle ustawiane sg krany, jakie spotykamy w kuchniach”
wannach, klozetach réznych mieszkahA na rozmaitych pietrach. Z poprzedniego doswiadczenia widzimy, ze
w tym czasie, kiedy nikt z mieszkancéw wody nie czerpie, naprz. w nocy, moznaby otrzymac¢ wode z krandw
umieszczonych na najwyzszych pietrach—prawie na poziomie zwierciadta wody w zbiorniku A (a wiec pra-
wie na poziomie AB). Ale niech tylko zaczng mieszkancy z ktorychkolwiek krandéw zabiera¢ wode, juz naj-
wyzsze krany, ustawione na poziomie AB, wody mie¢ nie bedg. Im wiecej wody bedziemy czerpaé¢, tem
bardziej w rurach pionowych woda opadaé bedzie i tem wieksza liczba krandw na gornych pietrach bedzie
pozbawiona wody.

Jeslibysmy chcieli mie¢ wode w gornych kranach, nalezatoby albo domy odpowiednio nizej budowac,
albo, co na jedno wyniesie, podnie$S¢ wyzej zbiornik A. Stad zrozumiemy zalezno$¢ miedzy wysokos$cia, na
ktorej nalezy ustawi¢ zbiornik A, a wysokoscig kranéw, z ktorych na gornych pietrach mieszkaniec moze
mie¢ zapewniony wyptyw wody. Zbiornik powyzszy normuje nam cisnienia w roznych miejscach terytoryum,
zasilanego woda, i dla tego nazwa¢ go mozemy zbiornikiem cisnien. Wysokos$¢ zbiornika cis$nien, jak z po-
wyzszych wyjasnien widac, zalezna jest przedewszystkiem od wysokosci domdéw, nastepnie od odlegtosci
najdalszych doméw od tegoz zbiornika, dalej od tej najwiekszej ilosci wody, jaka w jednym i tym samym
czasie zabierajg mieszkancy, i, wreszcie, od odpowiednio dobranych przekrojéw (Srednic) rur.

Przy obliczeniu sieci rur stawiamy wymaganie, zeby podczas najwiekszego rozbioru wody cisnienie
w sieci nigdzie nie bylo mniejsze, niz pewne ci$nienie dostateczne dla danej miejscowosci, a wiec dla matych
miasteczek oraz miejscowosci podmiejskich wystarczy cisnienie, mierzone stupem wody wysokosci 12— 15 m;
dla wiekszych miast, gdzie sg normalne domy dwupietrowe—rzadko trzypietrowe—wystarczy cisnienie 25 m;
dla duzych za$ miast, gdzie zwykle domy sg czteropietrowe, rzadko 5-cio pietrowe—ci$nienie powinno wy-
nosi¢ 35 m.
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Nieraz stawiane sg wymagania, zeby cisnienie w sieci rur byto dostateczne do tego, aby, korzystajac
z ci$nienia w rurach, mozna byto przy pomocy weza, przytgczonego wprost do rur, wyrzuca¢c wode, w ilosci
potrzebnej do gaszenia pozaru.

Aby osiagna¢ dobry skutek przy gaszeniu pozaru na dachu domu, jakby nam wskazato obliczenie,
nalezatoby cisnienie w sieci zwiekszy¢ niemal w dwdjnasd6b w stosunku do poprzedniej normy. Dzi§ z tym
warunkiem nie liczymy sie wcale, gdyz pocigga on za soba znaczne i niepotrzebne koszty eksploatacyjne, za$
do wiasciwego gaszenia ognia powinny by¢ stosowane sikawki odpowiedniej sity; za$ zadanie sieci wodocig-
gowej powinno polega¢ tylko na zasilaniu sikawek.

Wyzej rozwazaliSmy przypadek, kiedy ze zbiornika cisnien byta odprowadzona woda jednym prze -
wodem; w miasteczkach, a tem bardziej, w wiekszych miastach takich przewodéw trzeba prowadzié Kilka,
przyczepi niektére z nich rozpoczynaé sie mogg od zbiornika; takie przewody nazywamy gtdwnemi; inne rozpo-
czynaé sie bedg od gtéwnych przewodoéw, stanowiac przewody drugorzedne, nastepne rozpoczyna¢ sie moga
od tych ostatnich i tworzy¢é bedg przewody trzeciorzedne i t. d. W ten sposdb otrzymujemy, ze zbiornik
zasila¢ bedzie calg sie¢ nieraz do$¢ rozgateziong. Obliczenie umiejetne tej sieci i uzgodnienie czynnosci
wszystkich przewoddw w zwiagzku ze zbiornikiem ci$nien jest dos¢ ztozone.

Dodac tu nalezy, ze zbyt wysokie ustawienie zbiornika cisnien wymaga statego pompowania wody
do zbiornika na wiekszag wysoko$¢, a to zndw pocigga za $obg potrzebe zuzycia wiekszej ilosci opatu lub
innego rodzaju energii, potrzebnej do poruszania pompy, czyli wpltywa na zwiekszenie kosztow eksploata-
cyjnych. Obnizy¢ znéw zbiornik mozemy, jesli na sieé¢ uzyjemy rur wiekszej $rednicy; to znédw wplywa na
zwiekszenie kosztow zaktadowych. Stad wynika potrzeba, aby obliczeniem znale$s¢ 6w ,ztoty sSrodek", finansowo
najkorzystniejszy.

Zamiast zbiornika otwartego, ustawionego na pewnej wysokosci, stosowane sg nieraz zbiorniki szczelnie
zamkniete, wypetnione cze$ciowo wodg, czesciowo powietrzem, dostatecznie sprezonem. O ile w takim zbior-
niku mie¢ bedziemy powietrze tak sprezone, aby cisnienie jego mogto podnosi¢ wode w rurce otwartej,
zanurzonej w wodzie zbiornika, do wysokosci, na jakiej powinienby stana¢ zbiornik otwarty, to zbiornik
zamkniety, pomimo ze bedzie ustawiony na niskim, wzglednie, poziomie, zastgpi¢ moze zbiornik otwarty, usta-
wiony na wzniesieniu. Zbiornik zamkniety znalazt zastosowanie, wzglednie niewielkie, z tego powodu, ze obje-
tos¢ takiego zbiornika, a wiec i koszt otrzymujg sie bardzo znaczne.

Zbiorniki cisnien, o ktérych mowimy, powinny by¢ stale napetnione wodg; poniewaz rozbiér wody
w miejscowosci nie jest jednostajny, przeto i pompy musiatyby w sposéb zmienny pracowaé, co ze wzgledu
na ekonomie pracy pomp nie jest pozadane; dla tego tez zbiornikom cisnien nadawane sg dostatecznie duze
wymiary, aby woda w nich zawarta wystarczata na pewien okres czasu bez potrzeby ciggtego dopompowy-
wania. Stagd widzimy, ze im wiekszy bedzie zbiornik, tem krocej i rzadziej pompy beda w ruch puszczane;
im za$ zbiornik bedzie mniejszy, tem czesciej i nieréwniej pompy beda musiaty pracowaé. Przy bardzo matych
zbiornikach (jako taki mozna uwaza¢ w wodociggach Warszawskich—rure pionowa o $rednicy okoto 1,00 m)
pompy pracowaé powinny bez przerwy i prace swojag muszag dopasowywaé do zmiennego rozbioru wody
przez mieszkancow.

Jesli warunki terenowe pozwalajg znales¢ w samej miejscowosci, zaopatrywanej w wode, wzniesienie
o tyle wysokie, ze mozna na niem wybudowa¢ w ziemi zbiornik, odpowiadajagcy wymaganym cisnieniom
w sieci, wtedy zbiornikowi takiemu fatwo tanim, wzglednie, kosztem da¢ dostateczne wymiary, aby prace
pomp otrzymac jak najekonomiczniejszg. Zbiornik taki wykonywany jest z cegty lub z betonu.

Jesli odpowiedniego wzgodrza ani w samej miejscowosci, ani tez w najblizszetn sgsiedztwie niema,
wtedy ustawiamy zbiornik na sztucznem wzniesieniu, budujac t. zw. WIEZg cisnien. Koszt takiej wiezy, trakto-
wanej jako podstawe pod zbiornik, wzrasta znacznie z wymiarami samego zbiornika. Dla tego tez zbiorni-
kowi, ustawionemu na wiezy cisnien, trudno jest nada¢ wymiary, wymagane ze wzgledu na ekonomiczng.prace
pomp, lecz budujemy tafAszy zbiornik i tansza wieze, decydujac sie na mniej oszczedng prace pomp. Zbiornik
ten wowczas wykonywany jest z blachy zelaznej lub z zelazo-betonu, sama za$ wieza—z zelaza, muru, betonu
lub zelazobetonu.

Wystawmy sobie, ze teren miejscowos$ci, zaopatrywanej w wode, jest spadzisty. W jednym z najwyz-
szych punktow terenu niech znajduje sie zbiornik cisnien.



Wtedy dostrzezemy, ze ci$nienie w nizszych punktach sieci bedzie nadmierne—szczeg6lniej w czasie,
kiedy mieszkancy wody nie odbierajag. WOwczas rury, tworzace sie¢ w nizszej czesci miejscowosci, wypa-
dtoby wykona¢ mocniejsze, a wiec grubsze, zatem i drozsze w przeciwnym razie bylibySmy narazeni na wy-
padki pekniecia rur. Poza tem woda, ktéraby powinna zasilaé sie¢ dolnej czeSci miejscowosci, niepotrzebnie
bytaby podnoszona do wysoko potozonego =zbiornika; zatem niepotrzebnie wydatkowanoby pewng prace,
a wiec i niepotrzebnie zwiekszonoby koszt eksploatacyi. Aby unikngé tych dwoch niedogodnosci postepujemy
w ten sposéb. Miejscowos$é, zaopatrywang w wode, dzielimy na dwie, albo wiecej czesci, réznigcych sie od
siebie wysokoSciami; cze$ci te nazywamy Strefamie Kazdag strefe zaopatrujemy w niezalezna sie¢ rur,
z odrebnym dla kazdej strefy zbiornikiem. Przez takie urzadzenie unikamy nadmiernych cisnien w przewodach
rurowych w nizszych punktach miejscowosci i mozliwych skutkiem tego wypadkow i strat. Poza tem sta-
ramy sie, aby, o ile to mozliwe, kazdy ze zbiornikdw strefowych zasila¢ bezposrednio pompami: unikniemy
w ten sposOb niepotrzebnej straty energii. Powyzszg drogg dochodzimy do wodociggéw strefowych (War-
szawa posiada 2 strefy, Lwow—2, a w przysztosci 3 strefy).

Sie¢ rur, ktoérej zadanie polega na rozprowadzeniu wody po zaopatrywanej w nig miejscowosci, utwo-
rzona jest z rur najczeSciej lanych, uktadanych w wykopach ziemnych na gtebokosci 1,8 do 2 m. w celu za-
bezpieczenia od wplywow zardwno wysokiej, jak i niskiej temperatury. W wyjgtkowych warunkach, Kkiedy
grunt nie jest do$¢ pewny, naprz. w nasypach, torfowiskach, przy przejéciach przez rzeczki lub rzeki,—stoso-
wane sg rury kute lub walcowane, gdyz sg trwalsze w poréwnaniu z lanemi. W celu zabezpieczenia rur
od rdzewienia w ziemi stosowane jest smotowanie wewnatrz i zewnatrz zarGwno rur lanych jak i Kkutych.
W sieci rur rozrézniamy, jak to wspominaliSmy wyzej, przewody gtdwne, przez zbiornik zasilane i przewody
drugorzedne rozdzielcze, odgateziajace sie od przewodéw gtéwnych. Srednice rur, stosowanych na przewody,
obierane sg zwykle od 80 mm. do 1200 mm. Wskazane jest, aby poszczeg6lne przewody rozdzielcze #gczone
byly ze sobg w wielu miejscach, tworzac sie¢ zamknieta. Przy takiej sieci bedziemy mieli wieksze zapewnie-
nie otrzymania wody w dowolnym punkcie miejscowosci, gdyby nawet w ktéremkolwiek miejscu sie¢ pod-
legta zepsuciu. JeSli nie uda sie unikna¢ ,Slepych” koAcéw niektérych przewodéw, nalezy na tych konicach
hydranty, pozwalajagce na czeste spuszczanie i od$wiezanie wody w tych przewodach.

Sie¢ rur zaopatrzona byé winna w odpowiednie uzbrojenie, sktadajace sie: z ZaSUW, umozliwiajgcych
wyodrebnianie czasowe zepsutych czesci przewodow; z hydrantéw, pozwalajacych na czerpanie wody bez-
pos$rednio na pozar, albo do beczek, wreszcie do polewania ulic; z kranow uIicznych, przy pomocy ktdrych
ludno$¢ mogtaby rozbiera¢ wode; kranom SpUStOW)/Ch, stuzacych do spuszczania wody z czesSci przewodow;
z Kranow powietrznych, przeznaczonych do wypuszczania .z sieci powietrza, ktére moze wydziela¢ sie z wody
i zbiera¢ sie w wyzszych punktach sieci i t. d. Od przewoddw rozdzielczych odprowadzane sg odgatezienia
mniejszych $rednic 30, 40, 50 mm, przeznaczone do zasilania wodg doméw, placéw i t. p.

Na powyzszem zakonczymy opis poszczeg6lnych czesci urzadzenia wodociggowego. Obecnie pokrétce
przebiegniemy myslg cato$¢ takiego urzadzenia, rozwazajgc, z jakich elementow sie skiada.

A wiec najwazniejszg czescig, zasadniczg bedzie to zrodto wody, ktdre moze stanowi¢ rzeka, jezioro
sztuczne lub naturalne albo Zrddliska, wreszcie poktady wodonosne, skad otrzymywa¢ wode mozemy grun-
towa, naturalng lub sztuczng, przy pomocy kanatdw zbiorczych, lub tez studzien zwyktych, czy artezyjskich.
Jedli ta czy inna woda, przeznaczona do zasilania wodociggéw, ma podlegaé oczyszczaniu, prawie zawsze
trzeba jg z miejsca ujecia podnosi¢ na pewna wysoko$é, dostateczng do tego, aby mogta dosta¢ sie do
urzadzen, przeznaczonych do jej oczyszczania. Podnoszenie wody speinia¢ bedg pompy, ustawione w budynku
stacyi pomp. Wyjatek stanowié¢ bedzie urzadzenie wodociggowe, w ktérem Zzrodto czystej wody znajduje sie
na go6rze, powyzej miejscowosci.

Jesli ujeta woda bedzie wodg rzeczng, albo gruntowa, domagajgcg sie oczyszczania, pompy podnoszg
ja na urzadzenie oczyszczajace, przez ktore przeptywa wiasnym spadkiem, a stad oczyszczona, dostaje sie do
zbiornika z czysta woda. Caly zaktad do oczyszczania wody wraz ze zhbiornikiem na czysta wode moze b}'¢
zbudowany na tak wysokiem miejscu, ze z niego mozna wode odprowadza¢ bezposrednio do sieci rur rozdziel-
czych, a dzieki dostatecznie wysokiemu potozeniu zbiornika otrzymamy w sieci wymagane ci$nienie. Zbiornik
taki bedzie odgrywat role zbiornika ci$nied. Tego rodzaju szcze$liwy uktad jest jednak dos$¢ rzadki.
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