WODOCIAG i KANALIZACYA

W WARSZAWIE.

II. Projekt Lindley’a,
b) Kanalizacya.

Wadliwos¢ istniejacych wrzadzen, od zaznaczenia ktorej
rozpoczyna Lindley vzecz swoja o kanalizacyi Warszawy, nie
zostala przezen przedstawiong wyezerpujaco. Obok danyeh wiaro-
godnyeh, jak koszt wywozki nieczystosci, wynoszgey rs. 220 000
roczunie, spotykamy tu takze nieprawdopodobng liezbg. ,,Samo
wyrabywanie lodow, mowi Lindley, z vynsztokow i ulic, podezas
h lub 6 zimowyeh miesiecy, kosztuje dziennie okolo 4000 rs.*
Zarowno zcelu przytoczenia tego kosztu, pomigdzy motywami pro-
jektu kanalizacyi, jak i z jego wielkosci, trudno zdadé sobie sprawe,
¢o zreszta zauwazono juz przed nami ). ‘

W ogéle, w obec uznanej dzis powszechnie potrzeby kana-
lizacyi, secislosé wymotywowania uzyteczuodei yprojektowanych
urzgdzen mniej przedstawia znaczenia, Widzimy wszakze z samego
juz poczatkun pracy Lindley'a, jak trudnem jest dla eudzoziemeca,
w ciagu krotkiego pobytu na miejscu, sprawdzenie, wszystkich,
danych. To tez zebranie tych ostatnich przez stuzbe techniczng miejska,
i ogloszenie ich drukiem po starannem sprawdzenin winno bylo
wiasciwie stanowi¢ wstep do Scislego opracowania kwestyl ka-
nalizacyi Warszawy.

‘Wspominajac o starych kanalach, ‘ Lindley pomija w zupel-
nosci kanaly zbudowane w ciggu kilku ostatnich dziesigtkow lat;
a jednak wszystkie te kanaly sa calkowicie murowane, maja
rzekroje jajkowe — i jak nalezaloby przypuszezad, kierunki ich
wyznaczone juz byly z wwzglednieniem pewnego ogolnego projektn

') W sprawozdaniu o projekcie Lindley'a kanalizacyi Warszawy, uprzedzen;
zostaliémy przez ini, Hipolita Cieszkowskiego, ktdrego artykul w tym przedmiocic,
obejmujgey wiele nader trafuych uwag, podany byl w Nrze 24 ,Ekonomisty®.
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kanalizacyi miasta. Objasnienia fe bylyby na miejscu we wstepie
do opisu projektui zalowaé wypada, ze pominigtemi zostaly w pracy
Lindley'a )

Przedstawiwszy w ogélnyeh zarysach potrzebe poprawienia
warunkow sanitarnyceh miasta, stawia Lindley to poprawienie jako
cel projektowanych wrzadzen i tak mowi dalej:

»Zadna obawa o zanieczyszezanie gruntu skutkiem przesig-
kania nieczystosci z kanalow, miejsca mieé nie moze, albowiem
przedsigwziete beda $rodki ostroznosci i zastosowane wszelkie
sposoby, aby zrobi¢ dno kanalow nieprzesiakliwem. Przytem,
z powodu znacznej glebokosei w jakiej kanaly zbudowane byc
winny, znajdowaé sie one beda posréd wod gruntowyceh. W skutek
tego woda gruntowa wsigkaé bedzie w kanaly, nie zas naodwrot®.

Ze kanaly winuy miec uiety‘%ko dno ale isciany nieprzesigkliwe,
to jest oczywistem 1 ogoélnie wiadomem. Ze ta nieprzesigkliwosc
niezbedniejszg jest jeszeze dla dolnych czesci przekrojow kanalo-
wyeh niz dla gérnyceh, to takze jasne. Ale o kanalach ze Scianami
nie przesigkliwemi, wrzadzonych jednoczesnie w ten sposob, aby
woda gruntowa awsickalea W nie bezposvednio, trudno wyrobid
sobie pojecie. Zwykle wody gruntowe sciggane sg do kanalow
przez posrednictwo rnr drenowych. Kwestya wszakze owej jedno-
czesne] przesinkliwosei 1 nieprzesiakliwosei seian kanalow, nie
przestaje i w dalszym ciggu niepokoic Lindley'a 1 wywolywaé coraz
to sprzeczniejszych ze sobg okrveslen. I tak na -str. 43 mowi on,
ze ,wody gruntowe dostawaé sie Ledy ,przez pory svien kanaldw
1 dveny®, — na str. 44, %e woda zaskorna ,,weiskad sig bedzie
preez pory seien na znacznych przestrzeniach, a w wyjatkewych
okolieznosciach jezeli znajdzie sig w obfitej . ilosei 1 wyplywad
bedzie pod postacia, zrodel, wledy w seiceny kanalowe wmurowane
beda puste cegly, przez otwory ktorych woda gruntowa plynaé
bedzie do kanalow.®* Zaznaczyé tu wypada, ze przez podobne
otwory naodwrot scieki przedostawadé sie moga takze na zewnatbrz,
przy zbyt ciasnych zwlaszeza kanalach, mogacych ezesto byé prze-
pelnianymi — igrnt bedzie zanieczyszezany, o co si¢ wlasnie Lindley
tak obawia we wstepie. Wreszcie na str. 48 mowi zundw, ze pray
budowie kanalow zwracaé trzeba bedzie ,pilng uwage na to, aby
duo i Sciany przedstawialy nieprzesiakliwe powierzchnie®. Sprzecz-
nosei te 1 wynikajaca z nich niejasnosé czynig niemozebnym
szezegolowy rozbior pogladn  Lindley'« na kwestys sciggania do
kanalow wod zaskdrmych. -

W obec czesto dajacych sig slysze¢ glosow, przeciwnych
wpuszezanin odehodow Indzkich do kanatow, zasluguje na nwage
oswiadczenie tak hieglego i doswiadezonego inzyniera jak Lindley:
ze usuniecie z miejse zamieszkanych odchodow ludzkich w sposob
najtanszy i najprostszy, jak tego dowodzi wieloletnie doswiadczenie,
osiagna¢ mozna tylko przez zaprowadzenie waterklozetow isystemu
zupelnej kanalizacyi. Warunkom sanitarnym, wygodzie i zadowo-
leniu mieszkanicow, nie odpowiadajg w takim stopnin zadne inue
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wzadzenia 1 systemy. Lindley sluszuie nadmienia, Ze wielko$é
i wymiary kanalow bodg tez same bez wzgledu na to, czy hedy
one odprowadzac ludzkie odchody, jak rownie i potrzebng masg
wody w celu ich uniesienia i ulatwienia odplywu, lub tez cay
odprowadza¢ beds tylko sScieki podworzowe, wody gruntowe
i atmosferyczne. W pierwszym przypadku kanaly musialyby
otrzymywaé wodg oddzielnie, — W drugim zas otrzymywac jg
bedg przez posrednictwo waterklozetow, przez co doptyw wod
przemywajaceych bedzie regularniejszy i rownomiernie rozlozony.

Podzielajac takze zdanie Lindley'a, Ze kazdy system zupelnej
kanalizacyi, to jest przyjmujacej wszelkie nieczystosei i scieki,
wymaga odpowiedniej ilogei wody do spiékiwania kanatow, —
nie sgdzimy jednak azeby dostarczanie w tym celu 8 st. sz (227 1.)
lina dobe 1 mieszkanca, bylo koniecznem. Jak to juz zaznacsy-
smy mowiac o wodociggu, ilosé ta wydaje sie nam za wielks.

Zgodnie z nowszymi wynikami nauki, za najkorzystniejszy
sposob nsuwania seiekow miejskich i uezynienia ich nieszkodliwymi,
uwaza Lindley nawodnianie nimi pol i proponuje nrzgdzenie za
rog tkg Powgzkowska zbiornika, z ktorego écieki przepompowy-
wanymi bylyby na pola. Ze wzgledu wszakie na niezbgdug
koniecznos¢ wprowadzenia jak najpredzej w dzialanie sieci kana-
lizacyjnej, projektuje nrzgdzenie zbiorowego wypustowego kanalu
wprost do Wisly, ktéryby odprowadzal gcieki miejskie do rzeki,
uz do epoki przygotowanin pol irygacyjuych, a w nastepstwie
sluzyl za kanal burzowy. Razeczywiscie, jak na teraz, glownym
celem jest usuniecie Sciekdw z miasta, a dopiero pdzniej, w skutku
rozwoju systemu waterklozetow, gdy kanalizacya bedzie juz ukoi-
czona, kwestya oczyszcezania $ciekdw przed ich wpuszezaniem do
rzeki przyjdzie na porzadek dzienny. Byé moze, ze wtedy Warszawa
zdola urzadzi¢ si¢ mniej wiecej w ten sam sposob jak Gdansk,
gdzie prywatny przedsigbiorca, p. Aird, majac sobie oddane na
lat 80 grunty okoliczne miejskie, urzadza wlasnym kosztem caly
zaklad irygacyjny, rozprowadza scieki i utrzymuje bezplatnie caly
sie¢ kanalow (a sam ten koszt utrzymania obliczony jest rocznie
na 9000 tal.), po uplywie za$ koncesyi caly zaklad wraz z uzy-
Znionemi polami przechodzi na wlasnosé miasta.

_Przystepujac do podania zasad, na jakich oparl obliczenie
wymiaréw kanalowych, wzmiankuje Lindley, %o sie¢ kanalizacyjng
zaprojektowal w takich granicach: ,,aby mozebnem byloodprowadzié
kanalami wody domowe zuzyte przez ludno$é 500000 os6h, jak
rownie odprowadzic odpowiednis ilogé wod deszezowyeh, spadajacych
na przestrzen zajeta przez powyzszg ilosé wmieszkancow.” Nad-
mienia dalej, ze zwykla norme &ciekéw miejskich stanowi¢c ma
8 st. sz. na dobe i mieszkaiica, to jest ilos¢ wody dostarczana
przez nowy wodoeiyg, oraz ze do rachunku przyjeto odprowadzanie
polowy tej ilosci Sciekow w przeciagu o$min godzin, t.j. 0,5 st. sz.
na godzing i mieszkanca. '
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Oprocz tej ilosei, zamierza on odprowadzaé kanalami w zwyk-
lych warunkach, warstwe nie przenoszaca /o cala wody deszezo-
wej spadlej w przeciggn 24 godzin na przestrzen miasta, dla kto-
rej proponowanem jest wrzadzenie kanalizacyi. Co do wod burzo-
wych, to na podstawie spostrzezen z lat dziesigein (1865 — 1875)
1 ,nazasadzie dodwiadcezenia® przyjmuje Lindley, ze w Warszawie
majae na wzgledzie poloZenie klimatyczne miasta, kanaly odpro-
wadzaé winny nastepujace masy wody burzowej: Sic cala gruby
warste wody deszezowej, spadle] w przeciggu jeduej godziny na
ezes¢ miasta srodkowa, ciasno zabudowang 1 wybrukowang —i? e
cala gruba takaz warstwe wody, spadlej w ciggu godziny na ze-
wnebtrzna czesé miasta.

Kanaly wiec burzowe, ktore odprowadza¢ majy wyzej ozna-
czone masy wody i jednoczesnie pomiesci¢ zwyczajng ilosé wod
domowyech i zuzytych, winny mie¢ wymiary zastosowane do ilosci
tych wod wyzej wymienionych. '

Na zasadzie tych uwag i danych, dzieli Lindley kanaly na
trzy kategorye, mianowicie: boczne obliczone dla wod zuzytych
i wody z deszezow tak zwyczajnyeh jak i burzowyeh, splywajaceych
z przyleglych niewielkich przestyzeni, — glowne z wymiarami obli-
czonymi odpowiednio do wod zuzytych i wody z deszczdw prazy-
jetych za normalne (kanaly te winny nadto pomiesci¢ wody z desz-
czbw burzowyeh, jakie przyplywaé beda kanalami bocznymi a na-
stepnie wody te odprowadzi¢ do najblizszych burzowyeh),— burzowe,
majgcee odprowadzaé bezposrednio do rzeki najkrotszy droga wode
z burz i deszezow ulewnych.

Oprocz wyzej wyszczegolnionych nie przytacza Lindley zad-
nyeh innyeh danych i nie podaje weale rachunkow, ktore go dopro-
wadzily do przyjetych w projekcie powierzehni przekrojow kana-
lowych. Zasiggnieta znow z niewatpliwego zrodia wiadomosé prze-
konala nas, ze wszystko co Lindley nadeslal zostalo przetlomaczo-
ne i wydrukowane, a zadnych innych jego obliczen Magistrat nie
posiada. Postawieni tym sposobem w niemoznosei sprawdzenia pro-
jektowanyeh wymiarow, przy uzyein tychze samych danych, na
Jakich Lindley opieral swoje rachunki, zmuszeni jestesmy uskute-
cznié to sprawdzenie inng drogg. Wymiaréw bowiem przekrojow
- kanalowych, stanowigcych o istotnej pozytecznosci tak wielkiego
przedsigwziecia, jak nrzadzenie systematyeznej kanalizacyi, ktore-
go koszt ma wynosi¢ kilka milionéw rubli, nie mozna przyjimowac
oha wiare* nawet od tak bieglego i doswiadezonego inzyniera
jak Lindley.

Przyjeta do redakeyi projektu ludnosé Warszawy 500 000,
gdy byla mowa o wodociggu uwazaliSmy za dostateczng, zazna-
czajae nawet, Ze napewno wnosi¢é nie mozna, iz wzrost ludnosci
w Wargzawie utrzyma sie i nadal w dotychezasowym stosunku:
sadzimy wszakze ze liczba ta, jako podstawa przy ukladanin pro-
jektu kanalizacyi, jest zbyt mata. WspominaliSmy juz bowiem, ze
wodociag nie stanowi tak jak kanalizacya systemu, ktory wiedy
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tylko ruzwijanym byé moze racyonaluie, w obec zwigkszajacych
sie potrzeb, jezeli jest od razu zaprojekfowanym w calosci. Za-
klady wodociggowe przybywaé mogg niezaleznie jeden od drugie-
g0, a odpowiednia wazrastajacym potrzebom przerébka sieci rur,
ntozonych na 6’ pod powierzehnia ulic, nie pocigga za soba zbyt
wielkich trudnosci i kosztow. Inaczej zupelnie rzecz sie ma z ka-
nalami, murowanymi na glebokosei 25" i wiecej, ktorych budowa
jest kosztowna i trudna i ktore z tego powodu projektowanymi
byé winny w przewidywanin kilkowiekowego dzialania. Powiek-
szanie bowiem a raczej przebudowywanie kanaléow wymaga ta-
kiegoz nakladn jak i budowa i tez same pocigga za sobg trudno-
sei. Dla tego tez, jezeli przy obliczanin przekrojow kanalowych
brang jest za podstawg liczba mieszkancow miasta, wtedy prze-
widywaé¢ wypada co najmniej kilkakrotne jej powiekszenie w przy-
szlosci, tembardziej Ze wynikajace stad poszerzenie kanalow nie-
moze by¢ znacznem, w tych zwlaszeza warunkach jak w Warsza-
wie, gdzie w obec wielkiej ilosci wod deszezowycl, jaks kanaly
normalnie winny odprowadzac, wlasciwe scieki miejskie nader ma-
loznaczgca przedstawiajg ilosé.
Sciek normalny na godzing, jak wmowilismy, wynosi wedlng
Lindley'a:
s % 500 000 = 250 000 st. sz.,
a do tego przychodzi jeszeze 1y calowa warstwa wody deszezowej,
spadlej w przeciggn 24 godzin na powierzchnie kanalizowang.
Rozleglodei tej powierzehni nie podaje Lindley, mozemy jg wszak-
ze oznaczy( w przyblizenin, porownywajge plany kanalizacyi
Lindley'a i inzynierow Majewskiego, Spornego i Surzyckiego i do-
dajye do obliczonej przez tych ostatnich powierzechni wynoszycej
114 537010 st. kw.—powierzchnie, ktoryeh oni nie kanalizowali
a z ktorych Lindley sprowadza Scieki. Ofrzymamy tym sposobem
rozleglos¢ powierzehni kanalizowanej przez Lindley'a rowna, okrg-
glo 140 milionom st. kw., a liczba ta nie o wiele zapewne rozni¢ si¢
bedzie od przyjetej przez Lindley'a za zasade obliezen. Przy
tej powierzchni Sciek deszezowy normalny Lindley'a wynosi na
godzine:
140 000 000 X '/,
94 X 12 _
Calkowity zatem normalny sciek Lindley'«, wypelniajacy
projektowane kanaly glowne po pachy sklepien, wynosi na godzine
371 528 stop sz., a wszelki nadmiar sciekdw wehodzicé juz musi do ka-
ualow burzowyeh.

. Przy oznaczanin tej ilosei autorowie dawnyeh projektow opie-
rali si¢ na innej zasadzie, ktéra, przyznaé wypada, dla Warszawy
wigeej przedstawia pewnosei. Nie brali oni weale pod uwage wla-
seiwych sciekow miejskich, ktorych ilosé, zalezna od liczby miesz-
kancow, jest zawsze maloznaczgca w pordwnaniu z wodg z desz-.
czow ulewnych, jakie kanaly w stanic normalnym (nie méwige

= 121 528 st. sz.



SN

oczywiscie o burzach wyjatkowych) regularnie winny odprowadzac;
ale wlasnie, przyjmujac zasade stosowang z powodzeniem przy
projektowaniu kanalizacyi w T.ondynie, Paryzu 1 Berlinie, obliczali
dla kanalow takie przekroje i spadki, aby kanaly przepuscié mo-
gly w stanie normalnym $redni z pomigdzy najwickszych deszezow.
Ratyiski przyjmowal za podstawe obliczenia przekrojow ka-
nalowyeh, ilo&¢ spadlego deszezn w czasie wielkich nlew, wyno-
gzaca Srednio, wedlung danyeh Obserwatoryum Warszawskiego
% owego czasu (1857 r.), — 0,4" wysokogel na godzine. Przypusz-
czal ze z tej ilosei wody, powierzehnie zabudowane i zalvukowa-
ne oddajg kanalom °/, a niezabrukowane '/, '). Stosujge to zasade
do powierzchui 140 000 000 st. kw. i przyjmujge 80% powierzchut
zabudowanych i zabrukowanych, otrzymamy sciek normalny na
godzing:
140000000 x 04 (0,80, X 2 4-0,20 x 1) = 3033 333 st. sz
Hawskley przyjmowal Seiek normaluny wigkszy jeszeze, bo
obliczony na zasadzle deszczow wynoszaceych 0,5" na godzing. Tez
samg zasade przyjeli inz. Majewski, Sporny i Swrzycki, motywujyc
ja scisle wykazem 35 wigkszych deszezow, spadlych migdzy 1837
a 1861 1., ktéry to wykaz przytoczylismy w pierwszej czescl naszej
pracy '). Wedlug tego wykazu, w przeciggu 25 lat bylo zaledwie
16 deszezdw wiekszych od 0,5" na godzing i dla takowyeh fylko
wzmiankowani inzynierowie projektowali kaualy hurzowe. Sciek
zas normalny, obliczony wedlug zasad jakie oni przyjmowali, wyno-
si dla powierzehni obecnie kanalizowanej przez Lindley’« na godzing:

L0400 01020 X 00 (o,so X i 40,20 X i) = 8791 667 st. sz.

Widzimy przeto ze zasady przyjmowane przez autoréw da-
wnyeh projektow doprowadzaja do $cieku normalnego osiem do
dziesigeiu vazy wigkszego, niz obliczony przez Lindley'«.

1) Zasadg t¢ motywujs w swym projekeie ini. Majewski, Sporny 1 Su-
rayeki dodwiadezeniami uskutecznionemi w TLondynie, ktdre okazaly, Ze nigdy
calkowita iloéé deszezdw nie dostaje sig do lkanaléw micjskich, albowiem czgéé joj
bardzo predko parvje, mianowicie w letnich micsigcach, w ktorych wlasnie
zdarzajg sig ulewy, cz08¢ migsza sig z prochami i ziemia, tworzqe Dbloto, ezgsc
wypelnia nieréwnosei na powierzehni gruntu i wsigka w ziemig, czgbé wreszeie wy-
zbierang zostaje przez mieszkanicdw. Stosunki tych czedei znaleziono nastgpujace:
7 deszezn spadlego na wysoko$é '/," na powierzchniz zabrukowane, splynglo do ka-
nalow w stosunkun wysokosei /4%, to jest polowa wysokoéci calkowitej; z desz-
czu /" splynglo /% t. j. 0,61. Wedlng dwdeh innych dodwiadezen, z powierzchni
zabudowanych i zabrukowanyeh splynglo do kanaléw z calej ilodci spadlego desz-
czu 0,52 i 0,645. Stosunek '/, czgdei z powierzchni niezabrukowanych, zwykle bywa
przyjmowanym,

3)  Zeszyt Lipcowy, str 54,
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Odnoszac otrzymane ilosci deiekéw do kanalizowanej po-
wierzehni Warszawy, wynoszaeej 140 000 000 st. kw., mie¢ be-
dziemy éciek z jednego miliona stép kwadratowych na sekundg:

wedlng zasady Lindley'a 0,737 st. sz.
i i Ratyiskicgn 6,018
" ., inz M. S 18 75238

W innyeh miastach przyjmowano przy sporzidzanin proje-
ktow kaualizacyi rozmaite $cieki normalne, zaleznie od miejsco-
wosei. 7 jednego miliona stép kwadratowych na sekundg prazyj-
mowal :

Bazalgette dla Londynu 0,345 st sz ')
Lindley dla Hamburga 6,150 5 )
Belgrand dla Paryza 12,510 )

Widzimy wige, ze w kazdem mieScie przyjmowano inaczej
Sciek normalny, stosujac sie do migjscowyceh warunkow. Wszystko
tu polega zatem na dokladnem uwzglediienin tych ostatnich.

Co do czasu potrzebnego dla splyniecia deszczu do kanalow,
to Ralyiski przyjmowal, iz obliczony przezen scick normalny,
na podstawie sredniego z ulewnych deszezow, splywa do kana-
{ow w przeciagu 1Y: godziny, a inz. AMwjewski, Sporny 1 Su-
rayeki czas ten prayjmowali rowny 1Y godz w czeSci gornej
miasta, a 6 godzin w czgsci dolnej ¢). Przeplyw wiec normalny

w kanalach na godzing wynositby wedlug Ratyiskiego:
- 39 3033 333 = 2022 222 st. sz,
a-wedlug inzynierow Majewskiego, Spornego i Surzyckiego, przyj-
mujge powierzchni¢ gornej i dolnej czesei miasta rowng %/« i Y
powierzehni calkowitej :
(3 > 2 Y X Ys) 83791 667 = 2053 820 st. sz. ,

U Lindley’a zas, wobec przyjetej za podstawe obliczen war-
stwy nieprzenoszacej 14" wody deszezowej, spadlej w przeciggu
24 podzin na kanalizowana powierzehnig, przeplyw normaluy

) Na wode wodociggowa przyjal 5 st sz, na micszkaiica, - ktérej polowa
odplywa w 6 godz, to jest na godzing 0,416 st, sz. Co do wid deszczowych,
prayjal warstwe */,* spadlego deszezu w samem miedeie a '/’ na przedmiesciach
7 odprowadzeniem w ciggu 21 godz,

®) 7 powierzehni 14 wiliondéw st. kw. przyjal splywu na sckundg 86,22 st.
g2, (dAn cine Hochlibliche Rath und Biirger Deputation, Erleuterunyen ,,Zu scinem fe-
vichte iiber die Anlage eines neuen Siek-Systemes, zur Entwisserung der Stadt Ham-
burg, — Miivz 1843 von Willimn Lindley, Hambury & Juli 1843),

3) 4 kilometra kwadratowego na sekundg 4,17 m.

4) Czas ten zalezy gléwnie od wigkszych Iub mmigjszyeh pochylodel zlowdw
oraz odleglodei odplywdw i dla tego rozmaicie byl okreslany w projektach kanali-
zacyi réinych=miast. 1 tak np w Londynie i Berlinic prayjmowano zwykle 24 godz,
w Paryin 8, w Hamburgu 3';, godz. Iniynierowie M. S. ¢ S, prayjmujac 11/,
godz, wgornej czgsei miasta a 6 godz. w dolnej, mieli na uwadze znaczng roinieg
spadkéw w obu tych czgSciach, oraz ograniczenie przekroju kanalu dolnego, juk
to juz wzmia nkowalismy.



w kanalach na godzine, przyjety zostal rowny sciekowi normal-
nemu, to jest: 371 528 st. sz Przeplyw ten jest wige przeszlo
pieé razy mniejszy od przeplywn normalnego przyjetego przez
autorow dawnych projektow.

Wyniki zbudvwania kanalow glownych z przekrojami i spad-
kami obliczonymi dla tak malej ilosci sciekow, latwe sa do prze-
widzenia. Przy kazdym ulewnym deszczu, przewyzszajacym /"
na 24 godzin czyli 0,0104" na godzine, a takie deszcze nie sa
weale rzadkie w Warszawie '), kanaly glowne szybko zostang
przepelnione, a znajdujace si¢ w nich nieczystosei, wejda do ka-
naléow burzowyeh w niedostateczuym stanie rozwodnienia i wpa-
daé bedg do Wisly piecin wylotami tyeh kanalow, z ktorych
najwyzej polozony ma swe wjscie nawprost alei Jerozolimskiej.
Rzeka wige zanieczyszezang bedzie czesto podezas wiekszych
deszezow, poezawszy od tege punktu, na calym swym przebiegn
pod miastem i pod Cytadels.

Ze zanieczyszezanie rzeki przez posrednictwo kanaléw bu-
rzowych bedzie nieuniknionym wynikiem projektowanych przez
Lindley'a przekrojow i spadkow kanalow glownyeh, o tem prze-
konad si¢ mozna obliczajac predkosci biegi sSeciekow w tych ka-
nalach. Wezmy np. pod uwage trzy pierwsze sekeye kanalu glo-
wnego 4 pomigdzy rogatkami Mokotowskiemi, przecieciem alei
Szucha z' Ujazdowska, przecigciem Ujazdowskiej z Wilezg i prze-
cieciem Nowego Swiatu z Chmielna, projektowane na diugosciach:

2 304" (702, 2 m.) 26117 (795,8 m.) 2 688" (819,53 m.)
ze spadkami :
so0 Ysoo Y1000,
z przekrojami o powierzchniach uzyteeznyeh, obliczonych z rysun-
kow Lindley'a:

A}

6,7 _ 8,3 8,3 st. kw.,
i o obwodach zwilZzonych :
7,3 8,2 8,2 st.

Promienie srednie dla tyc}l’ przekrojow bheda :
0,918" (0,2798 m.) 1,012” (0,3085 m) 1,012 (0,3085 m.)

a znany wzr Bazin'a: .
o=/ 2

w ktorym U oznacza predkosé srednig w metrach na seknnde,
R — promien $redni, [ -— spadek na metr dlugosei, A — spol-
ezynnik dla $cian gladkich jak kamien obeiosany i cegla rdwny:
0,07
0,00019 (1 +22) 9,

) Najmniejszy z 35 deszezéw ulewnych podanyeh w wykazie str. H4, wy-
nosi 0,03” na godzing. Mniejszych deszezéw inZynierowie M, S.¢ S, nie uwazali
jui za stésowne braé pod nwage.

*) PrayjeliSmy tu dciany gladkie, chege wykazad, Ze w najlepszym nawet
razie predkodei nie bedy wiekszemi, Wlasciwie wezakie, wajye weglyd na Lo, Ze
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daje nastepujgce predkosei na powyzszych trzech sekeyach:
3,97 (1,21 m) 4,28" (1,29 m) 3,77 (1,15 m)
Czas wiec przeplywu nieczystodci przez kazdg z powyzszych
trzech sekeyj kanalu C bedzie:
9'y min, 10 min. 12 min.

Nieczystosci zatem potrzebujg na przeplynigeie od rogatki
Mokotowskiej do rogu Chmielnej 31 min. a przeszlo 25 min. do
rogu alei Jerozolimskiej, gdzie projektuje Lindley wejscie do
kanalu burzowego. Skoro w chwili ich wejscia do kanalun ¢, kolo
rogatki Mokotowskiej spadac zaczyna deszez ulewny, najczesciej
w Warszawie krotko trwajacy a obfity, to nieczystosel przed
dojsciem jeszcze do alei Jerozolimskiej, schwycone zostang
w zwyklym stanie rozwodnienia przez doptyw z ulewy, ktory je
wepchnie do kanalu burzowego. Tym sposobem w 25 minut po
swem wejscin do kanaln glownego znajda sig one juz w Wisle,
na wprost alei Jerozolimskiej a unoszone przez rzeke wzdluz
calego miasta osiada¢ beda na odsepiskach Wisly, zatruwajgc
powietrze. Cel wiec asenizacyjny projektu Lindley’a nie bedzie tu
osiggnigtym. .
materye gryzace sciekéw miejskich niszczqg szybko Sciany kanaléw i czynig je
chropowatemi & nadto Ze doswiadezenia Darcy'eqo.i Bazin'a, na zasadzie ktérych
Bazin obliczal swe wzory, mialy za przedmiot ruch czystej wody a nie cieczy tak
gostej jak Scieki i unoszgcej w zawieszeniu tyle czpsei stalych, ktéra przy tym
samym spadku i przekroju kanalu biedz musi wolniej, — wypadaloby obliczaé
predkosei przyjmujge spélezynnik Bazin'a dla Scian chropowatych:

0,25
4 = 000024 (1 + 22,
przy ktérym prgdkosci dla wzmiankowanych trzech sekeyj kanmalu € wypadng
nastgpujgee :

2,88" (0,877 m) 3,09/ 70,942 m) 2,76' (0,842 m)
Cazas wige przeplywu nieczystofei bedzie wladeiwie ;
13 min. 14 min, 16 min.

czyli razem 43 min., a przeszly 38 min. do rogu alei Jerozolimskiej.

Jakiego wzoru uiywal Lindley — tego nie wiemy, przypuszezamy wszakie,
ie jedeli poslugiwal sig wzorami Bazin's, to jako doSwiadezony indynier stosowal
raczej spolezynnik dla écian chropowatych niZz dla deian gladkich. W obee bowiem
watpliwosei, czy Seiany kanaléw beds zawsze réwnie gladkiemi jak = poczgtkn,
oraz r6inicy, jaka zachodzi migdzy ruchem czystej wody a ruchem Sciekiw,
spilezynnik dla Scian chropowatych jest pewniejszym, dajge wigksze przekroje.
Zresztq wazér Bazin'a z tym spélezynnikiem daje predkosei nie o wiele muicjsze
od tyeh, jakie otrzymaé moZna za pomocq starego a w powszechnem jeszeze hedacego
ugyein wzorn ILiteilewein’a:

_ U=19223 VRl
w stopach angielskich, wedlug ktorego dla powyiszych frzech sckey] kanalu €

wypadajg predkosei: i
3,12 3,28/ 2,94/,
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Podobnie jak $ciek normalny, tak samo i Sciek burzowy obli-
czony zostal zbyt skapo w projekeie Lindley'a. Wedlug przyjetych
przezen a wyzej przytoczonych zasad, sciek ten wynosina godzing:

3 . 2
140 000 000 (9’80 X “j; 0520 2% ‘-/‘--E) = 2041 667
plus zwykle scieki miejskie: 500 000 X 0,5 = 250 000

Razem 2 291 667 st. sz.

Inzynierowie Majewski, Spoiny i Surzycki projektowali kanaly
burzowe do odprowadzania jak najwigkszych ulew. Sciek burzowy,
obliczony na zasadzie najwickszego z pomiedzy przytoczonych
35 deszezow, spadlego w dniu 7 Lipea 1861 r. & wynoszgcego
92,62 na godzine, przyjmujac jak poprzednio, Ze powierzchuie
zabudowane i zabrukowane oddadza kanalom %/ a niezabudowane
1/, calkowitej ilosei spadlego deszczu, bedzie na godzine:
140000 f’g“ X 252 (0,80 X 34 < 0,20 X Ys) = 19 110 000st.52.

Sciek wiec burzowy Lindley'a jest prawie dziesied razy maiej-
szy od rzeczywistego najwiekszego Scieku burzowego.

Dowodzi to, #e obserwacye meteorologiczne z lat 10 tylko,
ktore sluzyly Lindley'owi za podstawe obliczen, sa niewystarcza-
jace nietylko przy obliczaniu Scieku normalnego, jak przekona-
liSmy sie o tem poprzednio, ale i przy oznaczeniu seieku burzowego.

Przeplyw godzinny w kanalach boeznych i burzowych,
u Lindley'a réwny Sciekowi burzowemu na godzing, wynosi jak
wyzej 2291 667 st. sz. Przyjmujac za§, ze istotny najwiekszy
sciek burzowy splywa do kanaldw w girnej czeSci miasta w prze-
ciagu 1Y+ godziny, a w dolnej w przeciggu 6 godzin, mieé¢ bedziemy
konieczny dla odprowadzenia najwigkszej burzy przeplyw w k-
natach boeznych i buwrzowych na godzine:

19110000 (3« X %) + Y4 X ') = 10351 250 st. sz.

Zatem kanaly boczne i burzowe, projektowane przez Lindley'«,
przepuszezaé bedg mogly mniej jak czwartq czesé przeplywu bu-
rzowego obliczonego na zasadzie najwiekszego deszezu. Najwick-
szy deszcz, jaki te kanaly beda wstanie przepusci¢c w ciggu 1'y
godz. w gornej czefci miasta a szescin godzin w dolnej, wynosi:

: 2291667 X 2,52
0851250 — 08 cals,

gdy tymezasem od roku 1837 do 1861 bylo trzynascie deszezow od
takowego wiekszych. Przy kazdym podobnym deszezn, kanaly
boczne 1 burzowe zaprojektowane przez Lindley'a okazy sie nie-
dostatecznymi i woda z ulew splywaé bedzie tak samo jak dotad
z gornej czesel miasta na dolng, zalewajac piwnice i powodujac
znaczne szkody — i to whrew twierdzeniu Lindley'a, ktéry na str. 6
swej pracy utrzymuje, ze woda deszezowa ,,p1zZy nowym systemie
kanalizacyi odprowadzong bedzie oddzielnie z czefcei gornej, od-
dzielnie za$ z czedel nizszej miasta, tak ze na przyszlosé podobne
zalewy nadbrzeznych ulic miejsca mie¢ nie beda‘. Rzeczywiscie,
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rezultat tennader pozadany, zapewnié by winna nowa kanalizacya, —
widzimy wszakze o ile projekt Lindley'a jest od tego dalekim,
Zestawiajae razem }vyiej ofrzymane liczby, mamy wedlng
zasady przyjetej w projekeie:
¥ DEIGE WP Lindley'a ind M. S.18,
Kanaly glowne obliczone dla przeplywu
normalnego wynoszacego na godzi-

WO o % s w o v« w oo Bb 8% 371528 20563 8§20
albo na dobe i mieszkanea (przy lndnosei

500000) . . . . . . . st.sz 17,83 98,58
t. j. mogace przepuszezaé w jednakowym

czagie ilogei wody w stosunku liezb: 1 5,53

kanaly zas boczne i burzowe obliczone
dla przeplywun burzowego wynoszg-

cego na godzing. . . . . st sz 2201667 10 351 2h0

albo na dobe i mieszkatica . st. sz. 110,00 496,86
t. j. mogace przepuszezad wjednakowym )
czasie ilosci wody (przyjmujac 1 tu
za_jednosé sciek normalny Lindley'«)
w stosunku liezb: . . . . . . 6,17 27,59
Liczby te same przez sig sa dos¢ wymownemi, tem wigcej
skoro poprzedzilismy je wywodem racyonalnosei zasad przyjetych
przy redakeyi projektn inzynierow Majewskiego, Spornego 1 Su-
rzyckiego 1 wykazalismy, Ze przyjete przez Lindley's zasady dla
Warszawy nie sg dostateczne. W streszezenin widzimy, ze inzy-
nierowie M. S. 1 S. projektowali kanaly gldwne przepuszezad
mogace wtym samym przeciggu czasun 5,53 razy wiecej sciekéw,
niz kanaly glowne Lindley'«, a kanaly hoczne i burzowe
27,59
6,17
skiego. Kiedy w projekeie Lindley'w, przy ulewnym deszezu,
nieczystosci niedostatecznie rozwodnione, bo rozpuszezone tylko
W 17,83 stopach sz. wody na dobe i mieszkaiica, splywaé zaczynajg
do rzeki przez kanaly burzowe, to w projekeie naszych inzynierow
rozpuszezenie nieczystosei w 98,58 stopach sz. na dobe i miesz-
kanca nie przedstawialoby nigdy podobnych niedogodnosei. Nie
0 wiele zresztg byloby ono mniejszem od rozwodniania nieczystosei
W pelnym Scieku burzowym Zindley'a, to jest w 110 stopach
na dobe i mieszkaiica, ktorg to ilos¢ nwaza Lindley za zupelnie
dostateczng, aby Scieki mogly by¢ wpuszezane do rzeki bez obawy
jej zanieczyszezenia. W skutku tego projekt inzynierow M. S.1i 8.
podczas wielkiej ulewy pozwala wezesniej podnosi¢ stawidla
1 rownaé dna kanalow glownych 1 burzowych, nie czekajae az
w kanalach glownych poziom sciekdéw podniesie sig do samych
pach sklepienia. Tym sposobem zapobiedz tn mozna latwiej prze-
pelnieniu kanalow i zalewowi ulie, — obu nieuniknionym wynikom
niedostatecznosci przekrojow i spadkow kanalowych w projekeie
Lindley'a. Co do- tej niedostatecznosei nadmienimy jeszeze, ze

= 4.47 razy wiecej, niz takiez kanaly inzyniera angiel-
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jezeliby za lat sto lndnos¢ Warszawy wzrosla do miliona, co przeciex
nie jest stanowczo nieprzypuszczalnem, wtedy g§ciek normalny,
obliczony wedlug zasady ZLindley'a, wynositby:

121528 4 Yo X 1000000 = 621 528, st. sz.
Wyniklaby wiec wtedy potrzeba przebudowywania kanaléw pro-
jektowanych przez Lindley'a i zamiany ich na mogace prze-
puszczaé prawie dwa razy wieksze ilosei wody, gdy tymezasem ka-
naly obliczone wedlug zasad projektn inzynierow . S. i S, slu-
zycby mogly w razie potrzeby i dla wigkszej jeszcze ludnosei.

Powyzsze liczby 1 ‘wnioski przekonywajg dostatecznie, ze
przeplywy, dla ktérych zaprojektowane zostaly przez Lindley'«a
przekroje i spadki wszystkich kanaléw, sq zbyt male i nie zapew-
niaja skutecznego odwodnienia miasta. Szczegdlowe sprawdzenie,
czy wszystkie te przekroje i spadki obliczonymizostaly scisle weding
zatozonych przeptywow, nie jest mozebnem, bo jak juz wspomina-
lismy ZLindley przedstawienie swoich rachunkéw uwazal za zby-
teczne. Sprawdzenie to zreszta w obec niedostatecznosci samego
zalozenia mniej przedstawia interesu. W kazdym razie na wszyst-
kie te szczegoly wladza miejska zwrocié by winna baczng uwage;
przystapienie bowiem do wykonywania projektu, nieuwzgledniaja-
cego istotnych potrzeb miasta, bez gruntownego rozpatrzenia
i przerobienia tegoz projektu, byloby marnowaniem grosza publi-
CZNego. _

Przechodzimy do rozpatrzenia sieci kanalizacyjnej w projekeie
Lindley'«, zaznaczajac dla unlatwienia poréownan z projektem inz.
Majewsksiego, Spornego 1 Swursyckiego, %e kanaly glowne goérnegj
czesci miasta, ktore w opisie wzmiankowanego projektu oznaczy-
lismy liczbami:

IIT IT I
odpowiadaja-co do ogoélnego swego kierunkn kanatom glownym
Lindley'a:

A B C.

Pierwszy kanal glowny 4, ktory nazwalibySmy zachodnim,
projektuje Lindley zbudowaé w miejsce istniejgcego rowu okopo-
wego. Kanal ten ma by¢ podwdéjnym. Budowe linii zewnetrznej,
przyjmowaé majacej wodg =z plaszezyzny pochylej, potozonej na
zachod waln miejskiego — odklada Lindley na pézniej, a w koszto-
rysie zamieszcza tylko linig wewngtrzng, ktora ma braé swoj
poczatek w projektowanym zakladzie wodociggowym na Koszy-
kach, ciagnac sie nastepnie wzdluz walu miejskiego az poza ro-

atke Powazkowskq. Kanal 4, przed spotkaniem drogi Zelaznej
%bwodowaj, laczy sie z kanalem B, apoza tg drogg z kanalem C.
W poblizu .tego polaczenia, sto sazenéw przeszlo za drogy
Obwodowa, projektuje Lindley zaktad pomocniczy, w ktorym ma-
szyny parowe pompowac¢ beds Scieki na pola przeznaczone dla
irygacyi. ' _

Kanal 4 ma by¢ nietylko glownym ale i burzowym dla swej
zlewni. 'W skutkn tego postanowil Lindley powierzchnie tej ostat-

Przegl. Techn, Tom X, 12
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niej ,,0 ile mozma ograniczyd“. Pojmujemy mozno$é takiego ogra-
niczenia dla $cieku normalnego, ktory do kanatu glownego splywa
wylgcznie kanalami bocznymi. Ale co do Scieku burzowego, to
w czasie wielkich nlew, ktore w Warszawie sg nagle, sciek ten
splywaé bedzie kun linii talwegu w czeSci kanatami bocznymi
a W czesci powierzehniami ulie, co zresztg przy niedostatecznych
przekrojach i spadkach kanalow bocznych nastapi¢ musi z konie-
cznosci. Ograniczenie wige zlewni dla scieku burzowego nie da sig
$cidle przeprowadzi¢ a zaprojektowany na zasadzie tego ograniczenia
kanal A moze w praktyce iz tej przyczyny jeszcze okazac sig niedo-
statecznym. Zresztg przy znacznym spadku, mozliwym dla tego ka-
nalu na calej jego dtugosci, podobne ograniczenie zlewni nie wydaje
sig koniecznem. Kanal 111 w projekcie inz. A1 S.18., zaczynajgcy sig
w punkeie polozonym o 300 saz blizej ku pélnocy i przeprowa-
dzony ze spadkami: '/s15 1 'Yess a przekrojami 8,11 — 14,06 —
20,21 — 922,75 — 24,21 st. kw. obliczony byt dla przepiywu nor-
malnego z calej zlewni, Widzieliémy zas, Ze przeplyw burzowy
Lindley'a malo co jest wigkszy od przeplywu normalnego inzynierow
M 818

Wzmiankowane ograniczenie projektuje Lindleyurzeczywistnié
przez zbudowanie wzdiuz ulicy Zelaznej, w kierunku kum péinocy,
kanatu posredniego, ktory przyjmowac bedzie wody burzowe przy-
plywajace niektorymi kanalami bocznymi, zbudowanymi ze spad-
kiem ku zachodowi, na przestrzeni miedzy linia grzbietn, ul. Zelazng
i Nowolipiem. Tym kanalem poérednim, przedluzonym przez Nowo-
lipki, Smocza i (esia, odprowadzane beda wody burzowe do ka-
nalu burzowego polnocnego, projektowanego pod ulicami Ggsia,
Franciszkansks i Kogcielna, y -

Po kierunku grzbietu, miedzy zlewniami kanalow 4 i B,
to jest.pod ulicami Zelazna, Twarda, Ciepla i Solng,  projektuje
Lindley kanal przemywajacy, ktory biorgc poczatek w zakladzie
wodociagowym na Koszykach, przyjmowaé ma tam ,,zbytnie prze-
lewowe wody wypuszezane tak z filtrow, jak i wode od konden-
sacyi maszyn parowych odchodzaca®. Kanal ten, w swej calosei
bardzo dobrze obmyslany, w przejsciu przez Koszary Mirowskie
ma by¢ zaglebiony na 20 do 21 stop. Jakkolwiek wiec moznaby
uskuteczni¢ budowe tego kanalu pod prywatnemi posesyami
sposobem tunelowym, to jednak Lindley proponuje otworzy¢ nowa,
istotnie nader pozyteczng ulicg, laczy¢ majaca Ciepla z Solna
i pod ta ulicg urzadzi¢ kanal sposobem zwyczajnym. Kanal prze-
mywajacy, doszediszy do ulicy Lieszno, rozdziela sie na dwa boczne,
dochodzacee pod tg ulicy do glownych A i B. Ze zas grzbiet ciagnie
si¢ dalej jeszcze, przeto wzdluz ulicy Smoczej projektuje Lindley
drugi kanal przemywajacy, od Nowolipek do Gesiej, otrzymujacy
wode do przemywania za poérednictwem kanalu ulicy Zelaznej.

‘W ogéle przemywanie kanalow obmyslane jest bardzo sta-
rannie w projekecie Lindley'a. Jedng tylko w tej kwestyi zrobiéby
mozna uwage. Przy réwnoczesnem projektowanin wodociggu i ka-
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nalizacyi wypadaloby pomysle¢ o zastosowaniu do przemywania
kanalow wody splywajacej z wodotryskow. Tym sposobem woda
stuzgea do przemywania kanalow, oddawaéby mogla po drodze
wazna, przystuge mieszkancom miasta, oczyszezajac powietrze przez
posrednictwo wodotryskéw na placach publicznych.

Kanal glowny srodkowy B, bioracy swdj poczatek na rogu
Mokotowskiej i Przyokopowej, przechodzi¢ ma Mokotowska, Mar-
szalkowska, ogrodem Saskim, Zabia, Rymarska, Przejazd, Nowo-
lipki, Dzikg, po zachodniej stronie placu Broni, az do polgezenia
sie z kanalem A. Kanal ten przepuszczac¢ ma tylko Seciek normalny
z odpowiadajacej mu zlewni. Wody burzowe spuszezanemi maja byc
z kanaln B bezposrednio do rzeki, trzema kanalami burzowymi,
amianowicie: w alei Jerozolimskiej, na ulicy Krolewskiej i na Gesiej.

Kanat B Lindley'« zaczyna sig o 840 saz dalej ku polu-
dniowi, niz kanal IT iz M. S.1 S. a zreszta kierunek obu tych
kanalow jest jednakowy az do ogrodu Saskiego. Dalej kierunki sa
odmienne, jak sig o tem przekona¢ mozna poréwnywajge podane
przez nas wyliczenia ulic, pod ktoremi oba te kanaly maja przechodzic.
Zaznaczyé tu wypada: ze kanal II inz. M. 8. i S. przechodzi
pod Zelazng Brama, co w przewidywanin wrzadzenia tamze targn
rybnego ze zbiornikami wody biezgcej, Iub innego potrzebujacego
zawsze duzo wody, wydaje sie odpowiedniejszem, — a nadto,
ze w ogole kanal ten przechodzi ulicami szerszemi, niz kanal B
Lindley'a, co takze stanowi wazny wzglad przy budowie kanatow.

Poczatek kanahu glownego wschodniego O, przy rogatee
Mokotowskiej, proponuje Lindley takich wymiarow i glebokosei,
aby gdy z czasem miasto rozszerzy si¢ i zabuduje wzdluz szosy
Mokotowskiej, kanal € byl w stanie odprowadza¢ scieki z majgcej
powsta¢ nowej czesci miasta, na poludniowej stronie ulicy Przed-
okopowej. Uwzgledniona zostala przez to objawiajaca sie wybitnie
daznos¢ miasta do rozwoju w kierunkn odwrotnym biegowi rzeki.
Kanal ¢ przechodzi¢ ma od rogatki Mokotowskiej Aleja Szucha,
Ujazdowsky, Nowym Swiatem i Krakowskiem Przedmiesciem do
rogu Trebackiej. Tu Lindley postawil sobie do wyboru dwie
alternatywy. Pierwsza ulicami: Kozia, Miodowa, przez plac Kra-
sinski 1 Nowiniarska, — druga: Krakowskiem Przedmiesciem,
Sto Janska, Starem Miastem, Golebia, Freta i Franciszkanska.
Napotkawszy na tym drugim kierunkn, na rogu Freta i Diugiej,
wzniesienie wynoszace zaledwie 73" nad zero, w skutkn ktorego
wypadaloby obniza¢ na 5’ punkt spotkania kanaléow 4 i ¢, Kka-
nalizujge przy tem ,,niezupelnie’ Stare Miasto, — wybral Lindley
pierwsza alternatywe a Stare Miasto przylaczyl do sieci dolnej.
Rozwigzania tego nie mozna uwaza¢ za dobre, z uwagi na po-
wiekszajaca sie przez nie wieczysta, sluzebnosé przepompowywania
dciek6w dolnej czesci miasta, — sluzebnosé tem ciezsza dla miasta,
ze Lindley projektuje to przepompowywanie na znaczng wysokosé
80, Nadto przeprowadzanie kanalu gléwnego przez ulice tak wazky
jak Kozia, nie moze by¢ zalecanem.



