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I D rukowano jako manuskrypt..

Wyktady prof. inz. L Radziszewskiego

,O KRNRLIZRCY T.

WSTEP.

Urzadzenia kanalizacyjne, podobne do tych, jakie dzi§ stosujemy, znane byty starozytnym narodom
w stopniu matym. Slady tych urzadzen odnajdujemy w Babilonie, Nemrudzie, Jerozolimie, Rzymie oraz
w wielu miejscowos$ciach starozytnej Italii.

Potrzeba usuwania wody S$ciekowej z osad i miejscowosci zamieszkatych istnie¢ musiata oddawna.
Zapewne, droga, ktorg wody Sciekowe byly usuwane poza obreb osady, byta ta sama, ktorg odptywaty
wody deszczowe z dachéw i placow. Kiedy ilo$¢ sciekow zwiekszata sie, a odprowadzanie ich otwartymi kanali-
kami (rynsztokami) lub rowami, wobec psucia sie i cuchniecia Sciekow, stawalo sie coraz bardziej niezno$nem,
rowy te zakrywano deskami lub .ptytami po uprzedniem wzmocnieniu dna i bokéw tych rowéw balami lub
przez wybrukowanie ich. W miare zwiekszania sie ilosci $ciekébw i wdéd deszczowych, powiekszano i owe
rowy kryte, zagtebiajgc je. Tg, prawdopodobnie, drogg powstaty pierwsze kanaly — w naszem rozumieniu,
to jest podziemne galerye z dnem, S$cianami i sklepieniem, majace utatwiaé brudnej wodzie odptyw poza
granice osady lub miasta.

Kanaty o duzych rozmiarach, jak np. ,Cloaca Maxima“ w Rzymie, powstawaly, prawdopodobnie,
przez obmurowanie dna i bokéw, a nastepnie, przesklepienie jakiego$ strumienia lub rzeczki, ktéra z powodu
warunkow topograficznych stata sie naturalnym odbiornikiem nietylko wod deszczowych lecz i Sciek6w, wy-
twarzanych przez mieszkancdw. Przesklepienie i zasypanie ziemig, prawdopodobnie, nastapito wtedy,
kiedy wydostajacy sie z cuchnacej wody zaduch dawal sie we znaki okolicznym mieszkancom. Na
takie pochodzenie podobnych kanatéw wskazuje okoliczno$¢, ze wspomniane kanaty budowane sg bez jed-
nolitej mysli i planu, lecz tak, jak warunki miejscowe strumienia sie przedstawiaty. Np. kanatowi ,Cloaca
Maxima“ nadane sa spadki w réznych miejscach rézne — bez widocznej przyczyny, a miejscami nawet sg
i spadki odwrotne: charakter taki, zwykle, majg zanieczyszczone i zaniedbane rzeczki, przeptywajgce przez
miejscowo$¢ zaludniong. Niema co o tem moéwié, ze cel budowy kanatéw, wykonywanych przez starozyt-
nych byt ten sam, co i przy budowie kanaldw nowoczesnych, lecz sposéb wykonania daleki byt od obec-
nych wymagan. W kazdym razie, rozumienie potrzeby istnienia urzgdzen, ktore dzi§ nazywamy ,kanali-
zacya“, istniato oddawna; budowa kanatéow i jej zasady stopniowo sie rozwijaty.

Wedréwka narodéw, a nastepnie przesady i zaniedbanie potrzeb zycia doczesnego, propagowane
przez chrzes$cianizm pierwszych wiekéw, wstrzymat na dluzszy czas rozwdj kultury oraz postep i w tym Kie-
runku. Bardzo mato zrobiono w tym wzgledzie az do czaséw bardzo po6znych. Dopiero na poczatku XIX
wieku w Anglii, kiedy w roku 1831 epidemia cholery zaczeta zbiera¢ obfite zniwo z ofiar ludzkich, opatrzo-
no sie i zwrécono uwage na to, ze miejscowosci nizinne, mokre, z gruntem zanieczyszczonym odchodami
i wodami domowemi, najbardziej sprzyjajg rozwojowi epidemii; zabrano si¢ do uporzgdkowania tych miej-
scowosci. To dato pochop do badania i rozwigzywania spraw, poiaczonych z usuwaniem S$ciekéw, wdd de-
szczowych i odchodow ludzkich; od tego tez czasu datuje sie poczatek nowoczesnej kanalizacyi. W dalszym
ciggu Anglia byta miejscem, gdzie pierwsze pomysty w dziedzinie kanalizacyi powstawaly i w czyn byly
wprowadzane. Taka rola Anglii pozostata niemal do wybuchu dzi§ jeszcze szalejacej wojny.
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Kraje, znajdujgce sie na ladzie europejskim, a nastepnie i Ameryka skwapliwie skorzystaty z pomy-
stbw i wynalazkéw angielskich, stosujac i rozwijajac je wedtug swoich warunkéw miejscowych.

W ciggu niespetna 100 lat, dzieki wspdélnym wysitkom technikdw sanitarnych, ludzko$¢ doszta do
urzadzen kanalizacyjnych, imponujacych zaréwno wymiarami, jak ich trescig i celowosciag. Prawdopodobnem sie
wydaje, ze, je$li mozna i nalezy oczekiwaé postepu w dziedzinie kanalizacyi, to chyba tylko w zakresie oczysz-
czania Sciekéw; samo za$ odprowadzanie $ciekdw poza granice miejscowosci zamieszkatej nie wiele wymaga
do udoskonalenia.

Zaprowadzenie kanalizacyi w miastach wptywa na zmniejszenie $miertelnosci, a jednocze$nie czy-
sto$¢ i wygody zyciowe wzrastajg. Dla tego tez dzi$ kazde wieksze miasto mys$li o zaprowadzeniu kanali-
zacyi; temu, jednak, stojg na przeszkodzie powazne nieraz koszty, szczeg6lniej, kiedy $cieki, sprowadzane
z miasta, ze wzgledu na wymagania hygieniczne, muszg by¢ oczyszczane. Tu przypomnieé nalezy to, co
mowiliSmy o zrodle dochodu, ktére moznaby obréci¢ na budowe kanalizacyi, a ktére lezy w zyskach z przed,
siebiorstwa wodociggowego, wykonanego na rachunek miasta i przez miasto eksploatowanego.

Co sie tyczy kolejnosci zaprowadzenia tych dwodch inwestycyi miejskich, kanalizacyi i wodociggow,
to pozadane bytoby wykonywanie jednoczesne obydwdch; lecz na to potrzeba powaznych kapitatow, ktérych
miasto moze nie posiadac.

Poniewaz za$, wogédle, brak wody daje sie ludnosci we znaki bardziej, niz brak racyonalnego usuwa-
nia $ciekéw i nieczystosci, przeto prawie stale sie powtarza, ze z powyzszych inwestycyi sanitarnych rozpo-
czynaja pierwej budowe wodociggéw, tembardziej, ze przedsiebiorstwo wodociggowe obiecuje dawac staly
dochéd.

Kanalizacya miejska ma za zadanie, przedewszystkiem, szybkie odprowadzanie S$ciekéw, otrzymywa-
nych przy myciu naczyn, praniu, kapielach, sptukiwaniu klozetéw, pisuaréw, oraz wody, otrzymywanej
w réznych zakladach przemystowych; nastepnie, moga byé odprowadzane wody deszczowe z ulic, podworz,
dachéw, ogrodéw i t. p.

Urzadzenia kanalizacyjne kierujg $cieki do naturalnych zbiorowisk wodnych, najczesciej z wodg bie-
zacg, lub, w wyjatkowych wypadkach, z wodg stojagcg. Te i tamte zbiorowiska wodne, w danym razie nazy-
waé bedziemy odbiornikami.  Scieki, pierwej nim zostang spuszczone do takiego odbiornika, powinny by¢
oczyszczone o tyle dostatecznie, aby woda owego odbiornika przez wpuszczenie wody $ciekowej nie byla
zepsuta i uniezdatniona do wiasciwych celow. Drugie, zatem, zadanie kanalizacyi polega¢é powinno na od-

powiedniem oczyszczaniu, $cislej powiedzmy, na unieszkodliwianiu $ciekdw, wypuszczanych do odbiornikéw
naturalnych.

Badania chemiczne $ciekéw, otrzymywanych od ludnoSci miejskiej, czy tez z tego lub innego za-
ktadu przemystowego, wykazujg wiele czesSci sktadowych, ktoreby mogly byé przerabiane do tego czy innego
uzytku, np. jako nawo6z. Technika dazyta i dazy réznemi metodami do tego, aby wyzyskaé z wod Scieko-
wych to, co w nich moze by¢ uzytecznego, lecz, jak wskazujg doswiadczenia i préby, dotychczas wykonane,
koszty tej fabrykacyi warunkujg nieraz tak wysoka cene sprzedazng otrzymywanych produktéw, ze nie moga
one konkurowaé¢ z podobnymi produktami, otrzymywanymi z innych zrédet.

Usuwanie $ciekbw z granic miejscowosci zamieszkalej polega na spuszczaniu tych wod kanatami
podziemnymi i odprowadzenia ich do wylotu, wykonanego w odbiorniku. Mowimy, ze Scieki sptawiane sg
kanatami do wylotu. Dlatego tez kanalizacye w tem rozumieniu nazywamy kanalizacyq sptawng. Na-
stepnie, odrozniamy systemy kanalizacyi, zaleznie od tego, czy kanaly majg za zadanie usuwanie nie tyl-
ko Sciekéw, otrzymywanych od mieszkarnicow i z zaktadéw przemystowych, lecz i wody z opadéw atmosfe-
rycznych, czy tez kanalty majg odprowadza¢ tylko S$cieki, za$ dla wdd atmosferycznych przeznaczone sg albo
niezalezne kanaty, albo tez inne drogi, majace na celu predkie usuwanie woéd atmosferycznych. W pierw-
szym przypadku kanalizacya sptawna otrzymuje nazwe og(’)lnosp’fawnej kanalizacyi, za§ w drugim przy-
padku nazwe kanalizacyi rozdzielczej, jesli Scieki odptywaja jednymi kanatami, za$ wody deszczowe



drugimi — niezaleznymi. Je$li za$ kanaty odprowadza¢ maja wytacznie scieki, zas wody deszczowe od-
ptywaé¢ maja powierzchownie, wtedy kanalizacye taka nazwiemy CZQéCIOW&,. O warunkach, przy ktorych ko-
rzystniejsze jest zastosowanie tego, czy innego systemu kanalizacyi, powiemy po6zniej, kiedy lepiej poznamy,
jakie ilosci Sciekéw powinny by¢ odprowadzane kanatami oraz jakie sa zasadnicze cze$ci urzadzenia Kka-
nalizacyjnego oraz ich czynnosci.

1. ILOSC SCIEKOW ORAZ ILOSC WODY ATMOSFERYCZNEJ.

lloSci Sciekéw, ktdre majg by¢ od mieszkancéw zebrane, zaleza, przedewszystkiem, od ilosci zuzywa-
nej wody, dostarczanej przez wodociggi na gtowe i dobe, albo tez otrzymywanej w niektérych przypadkach
z wiasnych studni; poza tem ilosci Sciekdw zalezg od gestosci zaludnienia.

W miejscowosciach o charakterze wiejskim lub matomiasteczkowym (przy ludnos$ci 5000 miesz.)
przyjmujemy, ze przy spotrzebowaniu przez mieszkanica 50-60 litréw — 1 ha powierzchni da $ciekéw 7,5 —
9,0 ms na dobe; w miasteczkach $redniej wielkosci (okoto 5000 ¢ 10000 ludno$ci) mozna przyja¢c — przy
uzyciu 70 — 80 litrow przez mieszkanca, ze 1 ha dostarczy okoto 15 —7 25 m3 na dobe; w wiekszych mia-
stach (powyzej 100000 ludnosci) przy zuzyciu okoto 100 120 litr. na dobe i mieszkanca 1 ha do-
starczy okoto 30 — 50 m8 na dobe. Jesli obliczymy te ilos¢ wody, ktérg 1 ha powierzchni dostarczyé
moze w ciagu 1 sekundy podczas najwiekszego doptywu, to otrzymamy S$rednio:

z 1 ha mniejszego miasteczka okoto 0,25 litr/sek.
» » » Miasta Sredniej wielkosci 0,5 litr/sek.
» » » dUZego miasta ” 1,0 litr/sek.

Te ilosci, oczywiscie, nie uwzgledniajg wody, ktdra moze by¢ dostarczana przez zakiady przemysto-
we: te dane kazdorazowo powinny by¢ oddzielnie badane i zbierane.

Ogo6lnie mozemy powiedzie¢, ze przemyst dostarcza $ciekéw od 0,5 do 2 razy wzieta ilos¢ Sciekow,
dostarczang przez mieszkancow.

Co sie tyczy wody z opadow atmosferycznych, a przedewszystkiem z ulewnych deszczow, ktére mo-
ga sie przytrafia¢ kilka razy do roku, to ilos¢ wody w ciagu sekundy moze wynies¢ od 100 do 150 litr.
z ha. Jezeli uwzglednimy, ze nie wszystka woda doptynie do kanatdéw, lecz, ze cze$¢ jej wsigknie w grunt,
zaleznie od stanu go6rnej powierzchni, a nastepnie, ze nie wszystka woda z catego obszaru zdazy doptynac
do kanatu, kiedy jeszcze deszcz pada, zatem z pewnem opOznieniem, woéwczas otrzymamy, ze 1 ha powierz-
chni moze dostarczy¢ do kanatu $rednio okoto 50 litr. na sekunde. Stad widzimy, ze woda Sciekowa, otrzy-
mywana od ludnos$ci, a wynoszgca 0,25 do 1,0 litra/sek. i ha (Srednio 0,75 litra/sek.) stanowi zaledwie 70-3
cze$¢ tej wody, ktdrg moze dostarczy¢ ulewny deszcz. To znaczy, ze, je$li mamy budowac kanalizacye. 0ogo6l-
ng, wymiary kanatéw beda okreSlone iloScig wody deszczowej, nie za$ iloScig Sciekow domowych.

Najwazniejsza czescig urzadzenia kanalizacyjnego jest sie¢ przewoddéw kanatowych, ktérym nadajemy
wymiary, dostateczne do odprowadzania wody $ciekowej, dostarczanej przez ludnos$¢, ktoéra bedzie zamiesz-
kiwa¢ dane miasto w okresie lat 30 — 40. O ile ma by¢ wykonana kanalizacya ogélno-sptawna, nalezy
uwzgledni¢ ilosci wody atmosterycznej, jaka spasé moze na terenie danej miejscowosci. Tu zwroci¢ nalezy
uwage na to, czy charakter topograficzny miejscowosci sasiedniej, poza granicami miasta, nie jest taki, ze
woda deszczowa do projektowanej sieci doptywaé bedzie nie tylko z terytoryum danego miasta, lecz i z dal-

szych okolic, co moze wptynaé¢ na potrzebe znacznego zwiekszenia wymiarow sieci kanatdw i, wobec tego,
kosztow.

Z powyzszego widzimy, ze w celu prawidtowego zaprojektowania sieci kanalizacyjnej, konieczne jest
posiadanie dokdadnych planow niwelacyjnych.



2. SIEC KANALOW.

Wspomniane przewody kanatowe wykonywane sg z réznych materyatdw, a wiec z rur glinianych,
dobrze wypalonych wewnatrz i zewnatrz polewanych; takie rury nazywamy inaczej rurami kamionkowemi;
ten rodzaj rur pozwala wykonywa¢ kanaly o $rednicy do 50 cm. Rury kamionkowe stanowiag bardzo
dobry materyat, odporny zardwno na $ciskajgce dziatanie ziemi jak i na chemiczne dziatanie wody Sciekowej.

Nastepnie, stosowane sg czesto rury betonowe, a przy wiekszych wymiarach- -rury zelazno-betonowe*
najczesciej w przekroju okragte, jajowate lub owalne. Ten materyat, tanszy od kamionkowego, mniej nadaje
sie do rur, przeznaczonych do odprowadzania $ciekow, gdyz te nadgryzajg zaprawe cementowa, wchodzaca
w skiad betonu i psujg rure. Jako zabezpieczenie rur betonowych - szczeg6lniej o wiekszych Srednicach —
przed niszczacem dziatlaniem wody $ciekowej, stosowane jest wyktadanie dolnej czesci rur odpowiedniemi
oktadzinami kamionkowemi z polewa. W razie, jeSli ma by¢ odprowadzana z fabryk wody $ciekowa, zawie-
rajgca kwasy lub tugi, stosowanie rur betonowych powinno by¢ unikane. Dla rur betonowych szkodliwy jest
réwniez grunt torfiasty.

Rury betonowe mozna z pewng korzys$cig stosowaé, kiedy majg odprowadzaé tylko wode deszczowsa.

Kanaty o wiekszych wymiarach wykonywane sg najrozmaitszych ksztatltow z cegly dobrze wypalonej,
przy zastosowaniu zaprawy cementowej. Dolne czesci takich kanatéw, najlepiej jest wykonywac, stosujgc
tak zwane ,spodyl kamionkowe.

Przez kanaty o wiekszych wymiarach, jakimi zwykle sg kanaty zelazno-betonowe Iub murowane,
mozna przechodzié; takie kanaty nazywamy prze’razowyml.

. Kanaly o odpowiednich wymiarach, budowane z tego czy innego materyatu, wykonywane sg na
pewnej gtebokosci pod powierzchnig ziemi, najcze$ciej wzdiuz ulic i drég komunikacyjnych, ze spadkami,
zabezpieczajacymi prawidtowy odptyw wdéd Sciekowych; w celu unikniecia zbyt duzych rob6t ziemnych przy
kopaniu rowdéw na rury, stara¢ sie nalezy, aby spadki rur byty utrzymane w przyblizeniu takie same, jakie
posiada teren gruntu. Nieraz nie udaje sie tego warunku utrzymaé i kanaly wypadaja na znaczniejszych
gtebokosciach. Czasami mogg trafia¢ sie takie gtebokosci, ze korzystniej jest przybijanie sie w ziemi tune-
lem i wykonywanie kanatu w tunelu, niz kopanie zbyt gtebokiego rowu. Znaczne trudno$ci przy wiekszych
gtebokosciach mogag by¢ wywotane obecnos$cig wody gruntowej. Radzimy sobie wdwczas, zastosowaniem
Scian szczelnych (szpuntpalowych).

Co do spadkéw powiedzie¢ nalezy, ze zbyt duze spadki sa niebezpieczne dla rur, gdyz woda Scie-
kowa, zawierajagca zwykle ciata stale, a prawie zawsze pewne ilosci piasku, szybko piynac, ftatwo S$ciany
kanatu wyciera i niszczy je; za$ przy zbyt matych spadkach woda, wolno plynac, pozostawia na dnie kana-
6w osad,” ktéry stopniowo je zamula i zmniejsza przekrdj. Kanaly wowczas wymagajg statego i peryodycz-
nego dozoru i czyszczenia.

Do przyjmowania wéd S$ciekowych z nieruchomosci stuzg rozgatezienia od kanatéw ulicznych, do
ktérych tgczone sg kanaty, wykonane najczesciej z rur kamionkowych mniejszej $rednicy, wychodzace z nie-
ruchomosci. Warunek, aby kanaty uliczne mogly przyjmowa¢ wody S$ciekowe z nieruchomosci, z rdznych
urzadzen, pomieszczonych nieraz w podziemiach, w tyle posesyi, trzeba kanaty uliczne budowaé na pewnej
gtebokosci, wynoszacej w normalnych warunkach okoto 3,00 m.

Wody deszczowe z ulic, placow, skweréw i t. p. sg chwytane przez tak zwane wpusty uliczne, roz-
stawione, dajmy na to, co 100 m. w rynsztokach ulicznych. Wpusty utworzone sg z duzych garnkéw-osad-
nikéw i zaopatrzone sg w odpowiednie kraty, wprawione w rynsztoki uliczne w celu zatrzymywania wiekszych
ciat statych, ktéreby mogty zatkaé kanaty. W dolnej czesci takiego osadnika jest wstawiony kubet, zbiera-
jacy piasek, oraz wszelki osad, jaki opada z wody deszczowej, przeptywajgcej do kanatu. Wpust uliczny
znajduje sie przy chodniku; aby wiec gazy, ktére mogg sie wydostawac¢ z kanatu ulicznego, nie zatruwaly
powietrza w blizkosci chodnikéw, osadniki wpustow sg tgczone z kanatami ulicznymi przy pomocy rur nie
bezposrednio lecz przez t. zw. syfon, t. j. przez rure, wygieta w postaci litery d> W dolnem kolanie takiego
syfonu znajduje sie zawsze woda, ktéra zamyka gazom wyjscie z kanalu na zewnatrz, nie stanowigc przesz-
kody dla wody deszczowej w ptynieciu do kanatu ulicznego.



