WYDAWNICTWO MINISTERSTWA ODBUDOWY Nr 23

Dr Inz. KAZIMIERZ WOYCICKI

PROFESOR POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ]

WODOCIAGI | KANALIZACJE

Tom |l

KANALIZACJE

WARSZAWA 1948

SKtAD GLOWNY:
TRZASKA, EVERT i MICHALSKI - WARSZAWA, MARSZALKOWSKA 51






KANALIZACJE



Ki?' o
Uuu

e 45 :

oM
Y- HA-



WYDAWNICTWO MINISTERSTWA ODBUDOWY Nr 23

Dr Inz. KAZIMIERZ WOYCICKI
PROFESOR POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

WODOCIAGI | KANALIZACJE

Tom I

KANALIZACJE

WARSZAWA 1948

SKLAD GEOWNY:
TRZASKA, EVERT i MICHALSKI - WARSZAWA, MA RSZ AL KOWS KA 51



Kierownictwo techniczne:

KSIEGARNIA WYDAWNICZA
TRZASKA, EVERT i MICHALSKI
w WARSZAWIE

Zam. 1856 — Zaktady Graficzne ,Wspoétpraca”, W-u,’a, Targouja 80. Nuktad 4000 egz. B-0705-i



I. ZADANIE KANALIZACIJI | RYS HISTORYCZNY

Zadaniem kanalizacji miast jest odprowadzenie w sposéb jak najszybszy i jak najtanszy
wod z terendw osiedli w ten sposob, zeby nie powodowaly one niedogodnosci i nie sprawialy
przykrosci w zyciu miast i ich mieszkancow. tacznie z urzadzeniami wodociggowymi kanaliza-
cja stwarza higieniczne warunki dla zycia w miescie, wpltywajac w wybitnym stopniu na
zdrowotnos¢.

Od najdawniejszych czasow ludno$¢ miast odczuwata potrzebe odprowadzenia wod zuzy-
tych. oraz odwodnienia osiedli. Poczatkowo wykonywane ono byto przy pomocy rowdw otwar-
tych, w miare jednak powstawania coraz ciasniejszej zabudowy zaczeto odprowadza¢ scieki prze-
wodami umieszczonymi pod powierzchnig ulic. Badania archeologiczne w Babilonie, Niniwie,
Egipcie i Jerozolimie stwierdzity istnienie w miastach starozytnego Wschodu kanalizacji domo-
wej oraz miejskiej.

W starozytnej Grecji i Rzymie wykonanych byto duzo budowli kanalizacyjnych; ruiny
wielu z nich zachowaty sie do dnia dzisiejszego. Niektore z nich sg jeszcze i obecnie w stanie
uzywalnosci. Ateny, Mikeny, Syrakuzy, Agrigenti posiadaty sieci kanalizacyjne. Gidéwny ko-
lektor kanalizacji Rzymu ,.cloaca maxima“, wykonany z kamienia, o przekroju prostokgtnym,
przesklepionymi u gory, ma wymiary w Swietle: szeroko$¢ 2,15 m, wysokos$¢ 3,19 m, spad dna
zmienny 1—30°/00. Kanat ten zachowat sie do czaséw obecnych i zostat wigczony do nowoczes-
nej kanalizacji Rzymu. Wykopaliska Pompei wskazuja, ze istniata tam planowa kanalizacja,
z ktdrg potaczone byly domy, posiadajgce ubikacje z urzadzeniami sptukujacymi odchody do
kanatéw miejskich.

Zaréwno Grecy, jak i Rzymianie, rozpowszechnili umiejetnosci techniki kanalizacyjnej na
catym obszarze swych zdobyczy i wptywow. Z upadkiem Rzymu rozwdj techniki kanalizacyj-
nej zostaje przerwany i w wiekach S$redniowiecza nastepuje cofniecie sie znacznie wstecz. Jest
to tez powodem olbrzymiej $miertelnosci, bedacej wynikiem ciggtych wybuchéw najrozmait-
szych chor6b epidemicznych.

Rozwdj nowoczesnej kanalizacji datuje sie od koAca XVIII stulecia, przy czym przoduje
w nim Anglia. W roku 1848 zostaje wydany jako pierwszy tego rodzaju ,Public Health Act“,
wplywajgc zasadniczo na zmiane warunkoéw higienicznych zycia w miastach. Pierwszy projekt
planowej kanalizacji oparty na nowoczesnych zasadach zostat wykonany dla Hamburga w ro-
ku 1843. W Anglii, w Londynie oraz innych miastach, zostajg wprowadzone, jako pierwsze tego
rodzaju urzadzenia, klozety sptukiwane wodg, umozliwiajgce w sposéb najdoskonalszy usunie-
cie odchodow ludzkich z mieszkan. Wreszcie rowniez w Anglii jako pierwszej, powstaje za-
gadnienie koniecznosci oczyszczania $ciekOw z uwagi na rosngce zanieczyszczanie odbiornikow
przyjmujacych odptywy.

Obecnie technika kanalizacyjna zajmuje sie nie tylko zagadnieniami odprowadzenia poza
obreb miast Sciekoéw, lecz rdwniez ich oczyszczaniem wzglednie przerébkg w takim stopniu, by
nie powodowaly one zanieczyszczenia rzek, a nawet by w pewnych wypadkach mogly byé wy-
korzystane dla celéw rolnictwa.

Posiadamy na ogdt mato wiadomosci o urzadzeniach kanalizacyjnych w dawnej Polsce. Kro-
niki z wekéw XIV i XV zawierajg szereg dokumentow, $wiadczacych o istnieniu kanatéw
miejskich w Kazimierzu, Krakowie, Lublinie, Lwowie, Ptocku, Poznaniu, Warszawie i Wilnie.
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W XVIIl wieku Warszawa posiadata sie¢ rowdw oraz kanatéw krytych, drewnianych
i murowanych nie powigzanych ze soba i odprowadzajagcych z niewielkich zlewni $cieki do
Wisty. W roku 1876 zostat opracowany pierwszy projekt planowej kanalizacji, za§ w roku
1881 rozpoczeto jego budowe. W roku 1926 zostat skoriczony projekt kanalizacji wielkiej W ar-
szawy. ktérego realizacje przeprowadza sie dotychczas.

W obecnym stanie miasta nasze sg pod tym wzgledem niestychanie zaniedbane. Z 636
miast Polski planowg kanalizacje posiadato 54, zamieszkate przez 4.715.000 mieszkancow, bu-
dowana za$ byta w 25 miastach z 635.000 mieszkaincami. Dotychczas oczyszcza S$cieki czesciowo
lub catkowicie zaledwie 36 miast. Dla odrobienia tych olbrzymich zaniedban nalezy wybudo-
waé przeszto 6.000 km kanatow, przy czym koszt realizacji petnego programu inwestycji kanali-
zacyjnych wyniesie 750 milionéw ztotych (wartosci przedwojennej z roku 1939).

II. 1ILOSC SCIEKOW
I1. 1. WODY BRUDNE.

llosci Sciekéw z gospodarstw domowych i przemystu odpowiadajg w o0gdlnosci zuzyciu
wdd wodociggowych. Z wielkos$ci wiec rozbioru wody wodociggowej sadzi¢ mozna o ilosci tych
dwoch rodzai odptywow. Podobnie do nieréwnomiernosci rozbioru wody waha¢ sie bedg od-
ptywy w poszczeg6lnych okresach roku, tygodnia oraz dnia. Sprawe te oméwiono dostatecznie
wyczerpujaco w czesci I-ej traktujacej o wodociggach i tam odpowiednie szczegétowe dane zna-
lez¢ mozna.

Do obliczenia sieci przewodéw odwadniajacych przyjmuje sie okreslong norme rozbioru
wody na mieszkanca i przecietng dobe, co po/wala obliczy¢ dla danej gestosci zaludnienia od-
ptywy z jednostki powierzchni, ktérg przyjeto o wielkosci 1 hektara. Sg to tak zwane spltywy
jednostkowe. Znajgc charakter miasta mozna okres$lic maksyma dobowe oraz godzinowe.
W stosunku do najwigekszego rozbioru godzinowego wody wodociggowej odptyw najwiekszy
bedzie przesuniety nieco w czasie (rys. 1).
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Rys. 1. Wahania godzinowe w odptywie Sciekéw miejskich.

W niektérych miejscowosciach przyjmuje sie okreslong cze$é¢ odptywu, roztozong na pew-
ng ilos¢ godzin, zgodnie ze zjawiskiem skupiania sie odptywu wody brudnej na okreslone
okresy doby. Najwieksza czes¢ wdéd brudnych plynie w miastach okoto godziny 16-ej, w $red-
niej wielkosci osiedlach okoto 14-ej, w niewielkich okoto 12-gj.
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Nie zawsze jednak dopuszczalne jest przyréwnywanie odptywu wdéd brudnych do roz-
bioru wody wodociggowej. Czestokro¢ dochodzi z niego do sieci kanalizacyjnej tylko czes¢
50—80%), podczas gdy duza czes¢ wod Sciekowych pochodzi ze zrédet innych. Stosunek od-
ptywu wod brudnych do wody wodociggowej wynosi dla réznych miast od 100—200%. Nale-
zy pamieta¢ o tym, ze przy niedostatecznej szczelnosci kanatéw mogg sie rdwniez dostawaé do
nich wody gruntowe. Gdy kanalizacja ma za zadanie jednoczesne obnizenie stanu wody grun-
towej, przeprowadza sie jg przy pomocy odrebnych przewodoéw dla wody gruntowej, utozo-
nych obok lub ponizej kanatow. Przewody te mogg niezaleznie odprowadza¢ wody gruntowe
lub tez co pewng odlegtos¢ by¢ taczone z przewodami kanalizacyjnymi w miejscu smdzienek
ztazowych.

W wypadku odptywéw z zakladéw przemystowych nalezy stwierdzié, czy czerpig one wo-
de z wodociggdw miejskich, czy tez z wiasnych zrédet wody oraz w jaki sposob, réwnomiernie
czy tez falami, odbywa sie doprowadzanie S$ciekéw do kanalizacji. llosci $ciekéw przemysto-
wych wynoszg w stosunku do odptywu zuzytych wdd domowych 5—100%. W  mniejszych
miastach przemystowych wartosci te mogg by¢ znacznie wyzsze.

H. 2. WODY BURZOWE,

Sprawa ilosci odptywow deszczowych wymaga dodatkowego omowienia. llosci odptywdw
deszczowych zalezg od wysoko$ci opaddw obserwowanych w danej okolicy. Wobec za$ bar-
dzo matej i krotkotrwalej pojemnosci terenu, zwigzane sg w wysokim stopniu z opadem chwilo-
wym. Wahania w iego wysokosci odbijajag sie bezposrednio na wielkosci odptywu, przy czym
rozpietos¢ wahnie¢ jest bez porownania wieksza niz zuzytych woéd domowych; odplyw!'
w czasie pogody posusznej spada do zera, natomiast w czasie deszczOw nawalnych osiggna¢
moze bardzo duze wartosci.

Jezeli obliczymy dla poréwnania ilosci odptywdéw do odprowadzenia w ciggu okresu dtuz-
szego np. roku, to stwierdzimy, ze zuzyte wody domowe dla warunkéw Polski przewyzszajg
odptywy deszczowe. Odwrotnie sprawa przedstawia S$ie przy porownaniu odptywdw sekundo-
wych.

Przyjmijmy do porownania: powierzchnie 1 ha o $redniej gestosci zaludnienia 300 miesz-
kancéw i wspdltczynniku sptywu <--"0,5; zuzycie przecietne wody 100 litr/mieszkanca“dobe
oraz S$redni opad roczny dla $rodkowej Polski 550 mm; jako miarodajny deszcz o prawdopo-
dobienstwie 20% i czasie trwania 30' o natezeniu 37,0 mm/godz.

Wyniosg: odptywy roczne—deszczowe Qd=0,5 X 0,55 X 10.000 = 2.750 m3rok/ha
zuzytych woéd domowych Qs — 365 X 300 X 0,1 = 10.950 mVrok/ha
Qs+0d = 4:1
odptywy sekundowe zuzytych wdd domowych w godzinie najwiekszego odptywu

100 X 0,1 X 300
= = °-8" litr/sek/ha

wod burzowych

g.m= 05 600 X 10.000 X 1.000 = 51,4 litr/sek/ha

< mHa = 1:62

Wedtug zatozen, stosowanie do ktorych liczone byty przekroje kanatléw w dotychczas wy-
budowanych sieciach miejskich stosunek zuzytych wdd domowych do burzowych waha sie
w granicach 1 : 20 do 1: 100.

Przeptywy sekundowe sg miarodajne dla okre$lenia przekrojow przewodow, stuzgcych
do odprowadzenia $ciekdw. Do zaprojektowania sieci przewoddéw, ktérymi bedag ptyngé¢ wody
opadowe, niezbedna jest znajomos$¢ nie tylko najwiekszego natezenia deszczdw, zalezacego jak
uczy obserwacja od czasu ich trwania i obszaru zasiegu, lecz rowniez i irestotliwosci pojawia-
nia sie opadu o okre$lon\m natezeniu czyli znajomos¢ prawdopodobieristwa. Stad tez wynika
koniecznos$¢ spostrzezen deszczéw nawalnych i opracowania ich wynikéw w tej postaci, by mo-
zna je byto zastosowaé do obliczed przy projektowaniu kanalizacji.
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Spostrzezenia przeprowadzane sg przy pomocy przyrzadéow samopiszacych; na podstawie
ich notowan zawsze daje sie obliczy¢ natezenie ] kazdego deszczu, tj. wysoko$¢ opadu w jed-
nostce czasu. Przyjeto okresla¢ natezenie w mm/godz. Na rysunku 2 pokazano deszczomierz sa-
mopiszacy, za$ rysunek 3 przedstawia wykres zanotowanego przez deszczomierz opadu nawal-
nego.

Rys. 2. Deszczomierz Rys. 3. Wykres opadu burzowego zanotowany przez
samopiszacy. deszczomierz samopiszacy.

Wyniki obserwacji opracowywane sg w postaci krzywych czaséw trwania, najlepiej w po-
ziomej podziatce prawdopodobienstwa, pionowej za$ logarytmicznej. Pozwala to na bezpos$red-
nie odczytanie z krzywych dla przyjetego procentowego prawdopodobiefistwa najwiekszego na-
tezenia deszczu, odpowiednio do roznego czasu jego trwania. Prawdopodobienstwo okresla
okres czasu, w ciggu ktérego zostang przekroczone natezenia deszczéw o danym czasie ich trwa-
nia. Wiec np. natezenia odpowiadajgce odcietej 20% trafig sie lub bedag przekroczone w okre-
sie 5-letnim jeden raz (100 : 20 = 5). Przyjeto méwié o deszczach odpowiadajgcych odcietej
20%, ze sa to deszcze trafiajgce sie raz na lat 5. Odcieta 50*"» wskazuje natezenia deszczow tra-
fiajacych sie raz na dwa lata itd.

Natezenie deszczdw J mm/godz. przeliczy¢ najlepiej na q litr/sek/ha podobnie, jak sie to
robi przy okreslaniu ilosci zuzytych wdéd domowych. Z krzywych odczytuje sie wowczas war-
tosci, ktére mozna zuzytkowa¢ bezposrednio do obliczania sieci przewodéw odwadniajgcych.

Z diugoletnich obserwacji wykonywanych w Warszawie obliczono krzywe czaséw trwa-
nia dla deszczéow nawalnych trwajacych od 10' do 180‘: podane sg one na rysunku 4. Mozna
przyja¢, ze bedag one stuszne dla obszaréw catej Polski.

Ze wzgledow gospodarczych nie mogg by¢ brane pod uwage rzadko trafiajgce sie poszcze-
g6lne nawalne deszcze. Przekroje przewoddw zdolnych przetkng¢ be.: przepetnienia cie sieci
kanalizacyjnej odptywy z takich deszczow wypadatyby bardzo duzych rozmiaréw, co jest
zwigzane z bardzo wysokimi kosztami wykonania i nie kazda gmina miejska na taki powazny
wydatek na budowe sieci kanalizacyjnej moze sobie pozwoli€. Godzimy sie wiec na pewne
przykrosci, nawet szkody, powtarzajgce sie w okreslonych odstepach czasu, wynikaj jce z prze-
petniania sie sieci przewoddéw kanalizacyjnych, a to w celu zmniejszenia ich wymiaréw i przez
to dostosowania kosztéw ich budowy clo mozliwosci finansowych dane' gminy. Rozmiar, tym
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samym koszt kanalizacji jednolitej, zalezy od przyjecia natezenia miarodajnego opadu. Miasta
wiec wieksze i bogatsze zaopatrywane sg w przewody kanalizacyjne zdolne przetkng¢ od-
ptywy, bez nadmiernego przepetnienia de, z deszcz6w bardziej gwattownych, trafiajgcych sie
rzadziej. Sie¢ kanalizacyjng w miastach mniejszych i ubozszych liczy s;e na deszcze o prawdo-
podobienstwie wiekszym, a zatem czeSciej sie zdarzajgce.

Liczba lat w stuleciu z opadem o natezeni« J mm/godz. i wyzszym.

Rys. 4. Krzywe czaséw trwania dla deszczéw nawalnych.

Waznymi czynnikami sg uktad terenu i sposéb wykorzystywania piwnic. Na terenach pta-
skich i pnzy niewielkim wykorzystaniu piwnic dopuszczamy czestsze przepetnianie sie sieci ka-
nalizacyjnej. Odwrotnie ma sie rzecz w wypadku silnych spadkéw terenu, potozenia miasta
w kotlinie oraz wykorzystywania piwnic na sktady, ktérych zalanie spowodowatoby powazne
szkody. Czestokro¢ dla dzielnic srodmiejskich przyjmuje sie za podstawe do obliczerh deszcze
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0 prawdopodobienstwie mniejszym, dla przedmies¢ o ruchu stabszym, gdzie czasowa na: o0gdl
bardzo krotkotrwata przerwa z powodu zalania ulic wodg deszczowg odbija sie w bardzo nie-
znacznym stopniu na ruchu ulicznym, prawdopodobienstwo wieksze. Na og6t obiera sie jako
gbérna granice deszcze trafiajgce sie raz na 3 lata, jako dolng — co roku.

Rys. 5. Krzywe natezenia deszczow dla prawdopodobenstw 33%, 50%, %% i 100&

Dla deszczéw, przyjmowanych najczesciej jako miarodajne do obliczania sieci przewodow
kanalizacyjnych, wykreslono, na podstawie krzywych wspomnianych poprzednio, krzywe na-
tezenia deszczu dla prawdopodobienstwa 33,3% (deszcz trafiajacy sie raz na lat trzy), 50% (raz

Rys. 6. Krzywe natezenia deszczow dla
prawdopodobienstw 33%, 50%, 80% i 100%.

na dwa lata), 80% (raz na rok i trzy miesigce), oraz 100,"0 (co roku). Odczytaé z nich mozna
natezenie opadu w mm/godz. (rys. 5) oraz w litr/sek/ha (rys. 6) w zalezno$ci od czasu jego
trwania.

Il.2-a. Wspdtczynnik sptywu.

Nie cala jednak ilos¢ wody deszczowej dochodzi do kanatow. Cze$¢ wody zaleznie od ro-
dzaju zabudowy, nawierzchni ulic oraz spadkow' terenu zostaje zatrzymana na powierzchni,
catkowicie lub czasowo oraz w czasie sptywu i stagnowania ulegnie stratom na przesigkanie
i parowanie. llos¢ w™ody, ktéra dostanie sie do przewodow deszczowych, zaleze¢ bedzie od wia-
Sciwosci powierzchni sptywu, od czasu trwania deszczu, pory roku, cieptoty i stosunkéw wilgot-
nosci. Wszystkie te czynniki ujmujemy wspoétczynnikiem sptywu 'f, ktdry pozwala okreslié
te czes$¢ ilosci opadu, ktora po odjeciu ilosci strat dochodzi do kanatdw.
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Przy obliczaniu sptywu wéd deszczowych zasadnicze znaczenie ma odpowiedni obidr
wspétczynnika sptywu. Mata jego zmiana bardziej wptywa na wynik koncowy niz inne dro-
biazgowosci w obliczeniu. Ze wzgledu na uszlachetniajgce sie stopniowo bruki wspotczynniki
sptywu beda wzrastaly i nalezaloby mozliwosci te uwzgledni¢ od razu przy ich obiorze.

Ogolnie podaje sie wartosci wspdtczynniké
oraz od rodzaju pokrycia powierzchni sptywu, w sptywu ? uzaleznione od gestosci zabudowy

Przecietne jego warto$ci sg nastepujace:

Rodzaj zabudowy (W]
Zabudowania geste 0,7 -0,9
Zabudowania rzadkie z domami w podwdrzach 05 -0,7
Zabudowania rzadkie z duzymi podwdérzami i ogrodami 0,5
Powierzchnie zabudowan gospodarstw rolnych 03 -0,4
Ogrody, taki i niezabudowane tereny zewnetrzne 0,2
Powierzchnie dachéw: metalowe 0,95

dachéwka i papa 0,90

Bruk asfaltowy w dobrym stanie 0,85 — 0,90
Bruk kamienny, klinkierowy, kostka drewniana ze starannie

zacementowanymi szwami 0,75- 085

bez zacementowanych szwoéw 0,50 — 0,70
Gorsze bruki z nieuszczelnionymi szwami 0,40 - 0,50
Szosowane drogi 0,25 — 0,60
Zwirowane drogi i $ciezki 0,15 — 0,30
Parki, ogrody, #gki zaleznie od spadku powierzchni i rodzaju

podioza 0,05- 0,25

Podane warto$ci odnoszg sie do stosunkowo ptaskiego terenu; w wypadku wiekszych spad-
kéw powierzchniowych nalezatoby wspo6tczynniki powiekszy¢. Stuszne wiec jest uzaleznienie
wspltczynnikéw sptywu nie tylko od gestosci zabudowy, czy pokrycia powierzchni  sptywu,
ale i od jej spadku:

Spadek powierzchni w °/o

Rodzaj powierzchni 05 1,0 2,5 5,0 75 10,0

\%
DaCHY e 0,85 0,90 0,96 0,98 0.99 1,00
Bruki szczelne m ... 0,70 0,72 0,75 0-80 0,85 0.90
zwykle ... 0.50 0,52 0,55 0,60 0,65 0,70
SZOSY ot 0-40 0.42 0,45 0,50 0,55 0,60
Aleje SPACEIOWE ..o 0.20 0,22 0,25 0,30 0.35 0,40
Parki i 0r0dY oo 0,10 0,12 0,15 0.20 0,25 0,30
ZIBMIA O TN @ ettt 005 0,08 0,10 0,15 0,20 0.25
LASY et 0,01 0,02 0,04 0.0e 0,10 0,15
Dzielnice gesto zabudowane (stare dzielnice) . . . 0,80 0.82 0,85 0,90 0,95 1.00
Dzielnice luzniej zabudowane........ccocevveiveiererennas 0,60 0,62 0,65 0,70 0,75 0,80
” WITOW .o 0,40 0,42 0,45 0.50 0,55 0,60

Wspotczynnik sptywu < dla calej zlewni A, o réznym charakterze jej czesci sktadowych
Ai, A-i... ujetym przez odpowiednio rozne 'fi, 'f2.. okreslimy z:

) A
Zwréci¢ jeszcze nalezy uwage, ze wspotczynnik sptywu nie zalezy tylko od wiasciwosci po-
wierzchni, lecz rdwniez wptywajg nan czynniki klimatyczne oraz czas trwania deszczu. W ptly-
wy te ujgt Reinhold na podstawie swoich badan w Gdansku wzorem, w ktérym uzalez-
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niony jest wspotczynnik sptywu od trzech gtdwnych czynnikow: [ charakteru zlewni, q nate-
zenia opadu wyrazonego w litr*sek®ha oraz t czasu jego trwania w minutach.

0,567 0,228

= Kk q t (1
Warto$ci u sg nastepujgce:

w $rédmiesciu ciasno zabudowanym 0,0220
przedmiescia z zabudowa zwarta 0,0169
zabudowa luzna 0.0117
powierzchnie niezabudowane 0,0065

Nie nalezy jednak utrudniac¢ obliczenia sieci przewodow przyjeciem zbyt wielkiej ilosci ro-
dzajow zabudowy oraz zmienno$cig wspotczynnika € Ograniczamy zwykle ich liczbe dla
miast matych do jednej — dwoch wartosci, $Srecnich dwoch — trzech, duzych trzech wyjatko-
wo czterech.

Przewaznie przyjmuje sie nastepujace Wspotczynniki odptywu dla czterech rodzajow za-

budowy: ip

Sr6dmiescie zwarcie zabudowane z nawierzchnig szczelngulic i podwdrzy 0,70 — 0,90
dzielnice przylegte do $rédmiesScia z nawierzchnig mniej szczelngzzielencami 0,50 — 0,70
miasia-ogrody 0,25 — 0,50
dzielnice podmiejskie z nielicznymi zabudowaniami, lasy, ogrody 0,10 — 0,25

1. 2-b. Splywy jednostkowe deszcz6w nawalnych.

Majgc opracowane krzywe natezenia deszczu o przyjetym prawdopodobieistwie nalezy obli-
czy¢ sptywy jednostkowe wod deszczowych (litr/sek/ha), ktdrymi bedzie sie mozna postuzy¢
bezposrednio przy ooliczaniu przekrojéw kanatowych. Jednostkowe odplywy sg tym mniejsze
im wieksza jest powierzchnia odptywu. Najwiekszy odptyw daje taki deszcz, ktorego czas
trwania rowna sie czasowi przeptywu vody w kanale. Wyjatek stanowig zlewnie u géry zwar-
te, zas u dotu waskie i dhugie (rys. 7V

Za miarodajng dla catosci uktadu sieci przewoddw kanalizacyjnych
przyjmuje sie zlewnie dobrze charakteryzujacg cato$¢ obszaru odwad-
nianego. Bedzie wiec to zlewnia o przecietnych spadkach i zabudowie.
Gdyby w uktadzie catosci wyrdéznialy sie wyraznie swym charakterem
poszczeg6lne dzielnice, nalezy ustali¢ odrebnie dla nich spltywy (jed-
nostkowe. Positkowanie sie w takim wypadku jednolitymi sptywami
jednostkowymi dla catosci obszaru datoby zbyt powazne réznice pomie-
dzy rachunkiem i rzeczywistym sptywem. W duzej ilosci wypadkow
obliczenia wykonane na podstawie jednolitych sptywow jednostkowych
dla catosci obszaru odwadnianego dajag wyniki dostatecznie doktadne.

Korzystajac z zaleznosci podanych wyzej i majac przekrdj podtuz-
ny zbieracza obranego za miarodajny z zaprojektowanym spadkiem je-
go dna oraz obliczonymi w weztach powierzchniami spltywu, przyste-
pujemy do obliczenia sptywu jednostkowego dla zbieracza. Wyniki

Rys. 7. obliczen zestawiamy tabelarycznie:
1 2 3 4 5 '6 7
A Obszar zfeduk Diugost L M !
- szar zredukowany ugosé s
Nr Obszar rzeczywisty na 100$ odplyuiu kanatu Dtugosé Predkosc Czas
ii‘g7ta od odcinka  Przeptywu  przeptywu
Ikat. Ilkat. 1l kat. Razem Ikat. llkat. Ill katjRazem POczatku ¢ W kanale na odcinku

ha ! ha ha i ha ha ha ha | ha m m rn"ek. sek.
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8 9 10 1 12 13 14 15
b T Q g
Retencja Czas 1 ” Spad Przekréj  Napetnienie
SIect - i Natezenie deszczu llose Sptyw
czas doptywu  trwania € odplywu  jednostkowy kanatu kanatu kanatu
do kanatu doptywu
sek. sek. mm/sek. | 1/sek/ha 1/sek. 1/sek/ha uoo* cm cni

Rachunek prowadzimy w sposéb nastepujgcy: zaczynamy liczenie od géry kanatu. Do
warto$ci witasciwych dochodzimy drogg prob. Wstepnym zatozeniem, ktore robimy, jest czas
doptywu wody z dachéw i ulic do kanatu to. Warto$¢ jego przyjmuje sie zwykle w granicach
2—>5 minut, gdy powierzchnia rozpatrywana jestw wiekszej swej czesci otwarta i niezabudowana.
U nas przyjete, jest przyjmowac¢ tA= 2 minuty. Np. dla warunkow amerykanskich prof. G. S.

Coleman podaje nastepujgce wartosci: ,

a) posiadtosci najwyzszej klasy, sktadajgce sie z duzych dziatek fd = 15 — 4,5 minut,
zaleznie od odlegtosci doméw od ulicy. Srednio 2 minuty.

b) posiadtosci drugiej klasy, gtdwnie skiadajace sie z czeSciowo przylegajgcych do siebie
doméw z matymi ogrodami fd<- 1 — 5 minut. Srednio 1 minuta.

c) dzielnice o domach wielopietrowych, bez przestrzeni wolnych pomiedzy domami i do-
mami a ulicg. Srednio 0,5 minuty lub mniej.

Pojemnos$¢ sieci i terenu, w ktérej miesci¢ sie bedzie poczatkowy opad, przyja¢ mozemy
zgodnie ze spostrzezeniami praktycznymi H —6 — 8 mm.

Zaktadamy dla pierwszego odcinka kanatu czas doptywu fali deszczu T\, wychodzgc z za-
sady, ze najwiekszy przeptyw otrzymamy w punkcie rozpatrywanym z deszczu o czasie trwa-
nia réwnym czasowi sptywu. Z krzywej zaleznoSci natezenia i czasu trwania opadu znajdujemy
dla obranego J 2 natezenie h mm”sek, wzglednie q litr/sek”ha. Powierzchnie w wezle zgodnie
z przyjetymi wspotczynnikami sptywu zmniejszamy na powierzchny odpowiednio mniejszg o
sptywie 100%-wym. Mnozymy wiec po prostu powierzchnie poszczegolnych stref w wezle
przez przyjete dla tych stref wspdiczynniki sptywu. Dla tak okreslonej powierzchni sptywu
i natezenia znajdujemy ilo$¢ wody ptynacej bezposrednio przed weziem Qi. Dobieramy tak
przekréj kanatu, by woda wypetniata go niecaltkowicie — w wypadku kanatéw jajowych me
wyzej pachwiny — i okreslamy predkosc jej przeptywu vi. Znajgc dtugos¢ odcinka od poczatku
Li mozemy sprawdzié, czy czas doptywu wody do wezta zgodny jest z czasem przyjetym

TO- L> + td+ y seL @)
Vi

Czas przeptywu dla danego odcinka kanatu sklada sie z czasu przebiegu fali deszczu
(rys. 8) L :v, powiekszonego o czas doptywu wody z ulic do kanatu fd oraz o czas odpowia-

dajacy wypetnieniu sie retencji kanatu sptywem poczatkowym tt — H :1. Jesli T'z— T'owzgle-
dnie réznice ich wartosci sg niewielkie, uwazamy rachunek dla odcinka kanatu do rozpatrywane-
go wezta za zakonczony. Jezeli roznica wartosci+ A T = Tz — Ta wykracza poza dozwolong

granice (10 — 20"). rachunek nalezy powtorzy¢. Zaleznie od znaku odchytki powiekszamy Jub
zmniejszamy czas Jztylekrotnie powtarzajgc obliczenie az dojdziemy do 1 T lezacego w gra-
nicach dopuszczalnych. Rachunek przebiega szybko przy wprawie i nalezytym wyczucia li-
czacego.

Po ustaleniu warto$ci przeplltywu wody dla danego wezta obliczamy sptyw jednostkowy dla
wspétczynnika 100°/».

(i — -
A oo,

(wartosci z kolumn wyzej podanej tabeli 12 = 11:3).
Idziemy do wezia nastepnego odlegtego o fyL i przyjmujac T' obliczamy jak poprzednio:

litr/sek ha €))

t", = r, +— + d+ -~ w.
4 1,
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hao & G

Czas przeptyiuu t=-&-

2000 19001800 1700 16001500 1400 15001200 11001000 900 800 100 600 500 400 300 200 100 O
200 190 180 170 160 150 140 150 120 110 100 90 60 70 60 50 40 50 20 10 O

0
100 10
200 2
200 30
400 40
500 50
600 PO
700 70
800 eo
90'0 90
1000 100
10 12 -14 -16 16 20 22 24 26 28 30 52 34 56 58 40
0 20 40 60 80 100/20 140 160 ISO 200 220240260 280 300 320 540 360 360 400
Cias przeptywu t* £
Rys. 8. Czas przeptywu fali odptywu deszczowego w kanatach.
Co pewng dlugos¢ kolektora sprawdzamy wartosci od poczatku tj.
Pr= PbzasPo= L o > e
U V., v, /,
przy czym
Vi QI =Qll Vv’ 02 . 28 Q\' ~ A 10, . In, Q>~ A 1%. I,,.

a — oznacza przekroj wypetnionej czesci kanatu.

Jako przyktad podaje obliczanie sptywow jednostkowych deszczow nawalnych dla zbiera-
cza 3-go kanalizacji towicza (rys. 9).

Obliczone sptywy dla 100% odptywu gx g2 ...gn odniesione do odpowiednich sum po-
wierzchni zlewni o przyjetych rzeczywistych wspotczynnikach sptywu — niezmniejszonydt na
stuprocentowy odptyw — przedstawiamy na wykresie logarytmicznym. Otrzymujemy zwykle
zalezno$¢ w postaci linii prostej. Na tym wykresie podajemy rowniez linie wspotczynnikdw
sptywu jednostkowego dla przyjetych w kanalizacji procentéow sptywu w strefach. To fatwé
wykonaé, mnozac rzedng odpowiadajgcg powierzchni sptywu, np. 1 ha przez odpowiednie
wspotdzynniki sptywu i prowadzac rdwnolegte do prostej zasadniczej przez otrzymane w ten
spos6b wartosci rzednych. Wykres pozwala odczyta¢ dla dowolnej wielkosci zlewni warto$é
sptywu jednostkowego w poszczegOlnej strefie. Zalezno$¢ te mozna ‘tatwo wyrazi¢ wzorem
0 ksztalcie

q—a-A (4)
w ktérym a jest wartoscig rzednej dla odcietej rownej 1 ha, za$ n tangens kata, jaki tworzy
prosta zwigzku z osig pozioma; warto$¢ ta jest ujemna.

W ten sposob okreslone sptywy jednostkowe przyjmujemy za miarodajne dla calego miasta.



Pyw  Jednostkowy w  SEk'h

Rys.

9.

Obszar zlewni w ha

Sptywy jednostkowe wdéd burzowych dla zbieracza nr 3 kanalizacji towicza.

ACOVZITTVNYA

MOM3IIDS 250 —
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1. PRZEWODY KANALIZACYINE

HI. 1. KSZTALTY PRZEKROJOW PRZEWODOW KANALIZACYJNYCH.

Przewody sieci kanalizacyjnej buduje sie przewaznie z rur, wykonywanych fabrycznie
i dostarczanych na miejsce budowy jako gotowy wyrdb. W wypadkach przekrojow mniejszych
rozmiardw uzywane sg rury kamionkowe lub betonowe, podczas gdy w wypadkach przekro-
jow wiekszych stosuje sie rowniez rury zelbetowe. Przewody kanalizacyjne wykonuje sie obec-
nie na ogo6t rzadziej na miejscu budowy w wykopie. Decydujg przede wszystkim wybor spe-
cjalnych, réznigcych sie od kotowych j jajowych, przekrojow oraz w wypadku wiekszych prze-
krojow duzy ciezar i zwigzane z tym trudnosci przy opuszczaniu i ukitadaniu odcinkéw prze-
wodu w wykopie. Jezeli wyrazny nacisk ktadzie sie na stosowanie wytgcznie materiatu, ktory
jest w petni wytrzymaty na wptywy chemiczne Sciekow, to az do $rednicy 500 mm (A —
= 0,196 m2 w gre wchodzg rury kamionkowe. W wypadku przekrojow wiekszych tym wyma-
ganiom mozna zados$cuczyni¢ wykonywajac w wykopie kanaty z klinkieru. Ostatnio rozpocze-
to wyrabia¢ rury betonowe lane odsrodkowo z ochronng powtoka asfaltowg. Ten rodzaj rur
mozna uwaza¢ pod wzgledem odpornosci chemicznej jako réwnorzedny kamionce.

W praktyce kanalizacyjnej poza kotowymi przewodami stasuje sie roéwniez czesto inne
ksztalty przekrojéw, tworzone z czesci o réznej krzywiznie, w postaci przekrojow: jajowych
eliptycznych, gruszkowych, parabolicznych, nieckowatych, podkowiastych, prostokgtnych, wzgle-
dnie bardziej ztozonych. Przekroje nosza nazwe podwyzszonych, jesli ich wysoko$¢ jest wueksza

od szerokosci, lub obnizonych, gdy wysoko$¢ jest mniejszg od szerokosci kanatu. Przewody
dostepne dla ludzi noszg nazwe przetazowych.

Ogolnie i powszechnie dla przewodow prowadzacych niewielkie ilosci SciekOw stosuje sie
w granicach $rednic 0,20 — 0,60 m przekroj kotowy. Dla przewodoéw ulicznych najmniejszg
polecang w praKtyce do stosowania $rednicg jest 0,25 lub 0,30 m. Ksztatt kotowy jest z tych
wzgledow korzystny, ze daje najwieksze pole przeptywu w stosunku do uzytej ilosci materiatu
na $ciany. Z powodu tego korzystnego stosunku powierzchni przekroju do obwodu uzywane sa
rury kotowe takze w bardzo duzych rozmiarach tam zwlaszcza, jadzie lezac gleboko sg narazone
na duze parcia. Zaletami przewodéw kotowych sg tanios¢, mozliwos¢ dogodnej dostawy goto-
wych odcinkow rur, dobre wilasciwosci hydrauliczne przy wiekszym napetnieniu, tj. duza
predkos¢, umozliwiajgca samooczyszczanie sie kanatow. Wada jest to, ze w wypadku mniej-
szych przekrojow powstaje niebezpieczenstwo zatykan oraz istnieje trudno$¢é oczyszczenia.

Na przewody zbiorcze kanalizacyjne przekrojéw kotowych sie nie stosuje. Jezeli za$ przekrodj
kotowy zostaje zastosowany, to zwykle z pewng zmiang, jako przekréj ztozony; cze$¢ gorna
jako przekrdj kotowy, cze$¢ dolna za$ wyksztatcana jest w postaci wezszego koryta oraz bocz-
nych chodnikéw (rys. 10, 11, 12).

Rys. 10 i 11. Przekrdj kotowy ze ztobem i ttocznymi chodnikami.
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Przekroje podwyzszone stosuje sie wowczas, gdy stosunek pomiedzy przeptywem naj-
mniejszym i najwiekszym jest wartoscig niewielkg. W wypadku duzych ilosci Sciekéw, zas ma-
fej wysokosci do rozporzgdzenia od niwelety dna kanatu do nawierzchni ulicy, stosowane
bywajg przekroje obnizone np. eliptyczne peine (lys. 15) lub eliptyczne ztozone ze ztobem dol-
nym (rys. 14) na przeptywy mniejsze.

nam ISmm*

O

Rys. 12. Przekréj kotowy ze Rys. 13. Przekroj eliptyczny petny,
ztobem i bocznymi chodnikami.

Typem klasycznym pochodzenia angielskiego, obecnie jednym z najbardziej rozpowszech-
nionych, jest przekréj jajowy. Stosowany jest on powszechnie z uwagi na korzysci, jakimi sie
wyroznia pod wzgledem hydraulicznym, konstrukcyjnym i dostepno$ci. Rozrédzniamy: przekroj

Rys. 14. Przekroj eliptyczny ze ztobem Rys. 15. Przekroj jajowy zwykly,
i chodnikami (Paryz).

jajowy zwykty (rys. 15), jajowy podwyzszony (rys. 16) oraz odwrocony jajowy, zwany inaczej

gruszkowym (rys. 17). Przekroje jajowe sktadajg sie z czterech czeSci: czesci gornej — potkola
zatoczonego promieniem R, dwoch srodkowych czesci bocznych, opisanych promieniem Ri m R.

Rys. 16. Przekréj jajowy Rys. 17. Przekro6j gruszkowy
podwyzszony (Warszawa, klasa VI) (Warszawa).
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ze Srodkow, lezacych na linii poziomej, orzechodzacej przez $rodek gornego kola, i dolnej czesci
0 promieniu R* { R ze $rodka, lezagcego w punkcie przeciecia trzech linii (osi przekroju i dwdch
promieni czeSci Srodkowej). Stosunki pomiedzy R, Ri, Rz moga by¢ bardzo r6zne. Najczesciej
uzywany jest zastosowany w Anglii (1846 r.) stosunek Ri=5 R, R2=0,5 R,h =3 R. Przekroi
ten o stosunku h : d = 3 :2nazywamy zwyktym przekrojem jajowym. Wielko$¢ przekroju ozna-
czona jest jego najwiekszg szerokoscig oraz wy sokoscig. Stosowane s nastepujace wymiary
przekrojow:

h:d =3:2
jajowy zwykty jajowy podwyzszony
30 X 45 cm 40 X 76 cm
40 X 60 ,, 50 X 95
50X 75 ,, 60X110
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 ,, 120X200
130X210 ,,
140X 220 ,,
150 X 230 ,,
160X240
170 X 250 ,,
180X260
190 X 270 ,,
200 X 280 ,,

Dolna zwezona cze$¢ przekroju jajowego o promieniu Rz przeznaczona jest dla przeptywu
bezdeszczowego, stanowigcego okoto 4% przepltywu najwiekszego. Poniewaz w rzeczywistosci
stosunek miedzy przeptywami najmniejszym i najwiekszym jest jeszcze mniejszy, dochd6dzac
w wielu wypadkach do 1%, w niektorych nrastach angielskich zaczeto zmienia¢é normalny

2 R
przekr6j jajowy na nowy, w ktérym =2 3 R, za§ R2 __I (rys. 18). Usitowanie zwezenia

dolnej czeSci do minimum doprowadzito do usuniecia catkowitego dolnej czesci kotowej. Te
ostatnie typy przekrojow sg bardzo niewygodne dla przejscia. Stosowac¢ je mozna tylko wéwczas,
gdy kanaly majg dostateczne spady i przeptywy, zabezpieczajgce dostateczng predkos$¢ samo-
oczyszczania. Oprécz stosunku h:d = 3 :2uzywane sa rowniez przekroje o h :d = 2,586 :2
i 3,438:2. Pierwszy z 'tych dwdéch przekrojow stosuje sie, gdy rdznice przeptywdw zuzytych

Rys. 18. Przekréj jajowy zmieniony. Rys. 19. Przekr6j potparaboliczny
(Portsmouth — St. Zjedn. Am. Pin.}.
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wadd brudnych i deszczowych sg niewielkie (np. w duzych miastach fabrycznych), drugi,
gdy przy niewielkich spadkach pozadane jest powiekszenie wysokosci przekroju, azeby umo-
zliwi¢ dogodniejsze przejscie kanatem. Ostatnio przyjeto zmienny stosunek h : d, wyzszy dla
przekrojow mniejszych 3,8 : 2, nizszy dla przekrojow wiekszych 2,8 : 2.

Przekroje jajowe byly uzywane poprzednio znacznie czeSciej niz obecnie, szczegdlnie
w wypadku sieci uktadu jednolitego. Gidéwng zaletg sg nieco wieksze predkosci przeptywu
w stosunku do réwnie wydajnych przekrojéw kotowych przy czeSciowym wypetnieniu przekro-
ju. Poniewaz wezsza cze$¢ przekroju znajduje sie u spodu, wywotuje to pewng trudnos$¢ budo-
wy oraz z powodu wiekszego skupienia obcigzenia gruntu tatwiejsze jest osiadanie. Zaletg jest
fatwos$¢ czyszczenia, wadg za$ sg wieksze koszty budowy.

Poprzednio opisane przekroje wymagajg duzych wysokosci i gdy chodzi o wieksze rozmia-
ry sa z punktu widzenia statyki niekorzystne. Jezeli wiec kanaty majg wytrzymywac¢ duze
obciazenie i mie¢ duzy wydatek przy spadku, zabezpieczajacym dostateczng predkosé¢, to w ta-
kim wypadku obiera sie przekroje potparaboliczne (rys. 19), podkowiaste (rys. 20) lub niecko-

beton ubijani/ 1:8
Rys. 20. Przekrdj podkowiasty (Duisburg). Rys. 21. Przekrdj nie-ckowaty (Charlottenburg).
wate (rys. 21), zaopatrujgc je u spodu w koryto dla wéd brudnych (rys. 22). Przez wybor

przekroju ma sie moznos$¢ dostosowania sie do warunkéw miejscowych  Przekroje obnizone
(poziomy paraboliczny przekrdj) stosuje sie w tych wypadkach, gdy z pewnych wzgledéw na-

OiAbtoAo
Rys. 22. Przekro6j z korytem w spodzie dla wéd brudnych (Hagen).
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lezy zyskaé¢ na wysokosci, np. przy budowie burzowcéw. W tym ostatnim wypadku pozada-
ne jest, azeby odptyw w nich nie zalezal od wahan poziomu odbiornika; z tego powodu dla
burzowcow stosowane sg przekroje paraboliczne obnizone. Jesli np. linia zwierciadta wody
przebiega mato co ponad zwierciadtem wody gruntowej, lub warunki fundowania sg ciezkie,
lub mozna unikngé pompowania wody gruntowej przez wyzsze zatozenie dna, wybiera sie prze-
krdj ptaski, podczas gdy w warunkach normalnych ze wzgledéw statycznych oddaje sie pierw-
szefistwo przekrojom podkowiastym.

Przekréj prostokatny jest stosowany dla kanatdw burzowych o rozmiarach $rednich lub
duzych. tatwe sg one do projektowania i wykonania. Nalezy zwrdci¢ uwage na gwattowne
zmniejszenie sie promienia hydraulicznego, jesli kanat zostanie wypetniony po sklepienie. Wy-
datek spada o 30%. W spodzie przekrojow prostokatnych stosuje sie koryta dla skupienia
przeptywow matych (rys. 23).

Rys. 23. Przekro6j prostokatny z korytem dla przeptywéw matych.

Jezeli na skutek miejscowych warunkéw wierzch przewodu podchodzi blisko powierzch-
ni gruntu (ulicy), wowczas wchodzi w rachube dalsze rozszerzenie przekroju i przykrycie ka-
natu sklepieniem ptaskim (rys. 24).

Rys. 24. Przekréj gtownego zbieracza w LLchtenberg.
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Ksztatty podkowiasty i eliptyczny sg stosowane raczej dla utatwienia budowy niz ze
wzgledéw ekonomii i zalet hydraulicznych.

Procz tych zasadniczych, stosowane sg i inne typy, ktére moga by¢ zaliczone do tego lub
innego rodzaju wyzej opisanych przekrojow (rys. 25 26).

Rys. 25. Przekroj eliptyczny. Rys. 26. Obnizony przekrdj
jajowy.

W wypadku duzych kanatow nalezy zwréci¢ uwage na to, aby podczas trwania odptywu
w czasie pogody posusznej byty one dostepne dla przejScia. Azeby przejScie nic byto zbyt
utrudnione, gtebokos¢ wody nie powinna przekracza¢ pewnej wartosci i poza tym sita zywa
ptynacej wody nie moze by¢ zbyt duza. Wedtug badan w Charlottenburgu kanat jest dostep-
ny dla przejscia, gdy h< 0,65 m, za$ h'v '0,21 m3/sek. W przeciwnym razie nalezy spadek
zwierciadta wody ztagodzi¢ przez wstawienie stopni. Czesto stosuje sie z tych wzgledéw
przekroje z chodnikami.

W wypadku uktadu rozdzielonego przewody dla' odprowadzania $ciek6w gospodarczych
otrzymujg ksztatty przekrojow kotowych, przy duzych rozmiarach réwniez jajowych. Odplywy
deszczowe nie wymagajg specjalnego uksztattowania dna, gdyz tutaj wobec malych wahan
w przeptywie nie istnieje obawa osadzania zanieczyszczen. Przewody burzowe (burzowce) od-
prowadzaja ilosci wody, ktore stanowig wielokrotno$¢ przeptywu posus-mego. Z tego powodu
wahania w przeptywie sg w nich znaczn-.e mniejsze niz w wypadku normalnych zbieraczy. Z te-
go powodu dla odprowadzania wod deszczowych przyjmuje sie przekroje kotowe i nieckowate.
Poniewaz i tak na og6t przy przelewach burzowych linia zwierciadta wody przebiega w nie-
wielkich giebokosciach pdd poziomem terenu, z tego wzgledu sg wskazane przekroje obnizone.

W wypadku przewodow uktadu jednolitego, ilosci sciekéw wahajg sie w duzych granicach.
Odptyw przy pogodzie posusznej, ktory obcigza przewody wiekszg cze$¢ loku, daje tyiko ma-
e napetnienie, podczas gdy wody deszczowe wypetniajg przekrdj catkowicie. Przekr6j odpowia-
da¢ powinien warunkowi nastepujacemu: predkos$¢ nie moze spa$¢ ponizej najmniejszej dopu-
szczalnej wartosci, gdyz w p;zeciwnym wrpadku unoszone zanieczyszczenia osiadaja, powodu-
jac przeszkode w przeptywie. Uksztattowanie wiec dna powinno by¢ dostosowane do przepty-
wow niskich. Zasadg jest, by przy przeptywach najnizszych wytworzona zostata dostateczna
gtebokos¢, umozliwiajgca zmywanie niesionych zawiesin i toczonych zanieczyszczen,

Tym wymaganiom odpowiada najlepiej kotowy lub pdtkotowy ksztatt przekroju, gdyz wow-
czas promiend hydrauliczny osigga warto$¢ najwieksza. Ma to miejsce tylko przy catkowitym
napetnieniu przekroju, lub w wypadku przekrojow z dodatkowym potkotowym korytem, do-
stosowanym do odptywu pogody posusznej, ktory wypetnia go catkowicie. Jezeli bedzie sie
uwzglednia¢ wahania $ciekow gospodarczych, kto%ych iloSci w godzinach nocnych wynosza
tyiko utamek przeptywu najwiekszego, to tym stosunkom najlepiej odpowiada¢ bedzie prze-
kréj trojkatny. Poniewaz wyksztalcenie tego rodzaju $piczastych przekroi powoduje pewne
techniczne trudnosci, obiera sie ksztatty takie, w ktorych promien zaokraglenia dna jest nie-
wielki.

Z tego wzgledu dla przewodéw uktadu jednolitego, w wypadku niewielkich wymiaréw, bra-
ne sg pod uwage przekroje kotoWe lub jajowe. W wypadku stosowania przewoddéw kamionko-
wych wykluczony jest przekroj jajowy, gdyz wyréb przewodow kamionkowych tego ksztattu
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napotyka na duze trudnosci. W wypadku za$ przekrojow Sredniej wielkosci najodpowiedniej-
sze sg przekroje jajowe, dalej nieckowate z kinetg itd.

W tunelach ziemnych najbardziej odpowiednie sg przekroje utworzone z linii tafAcucho-
wej lub poteliptycznie, gdy w skale najbardziej odpowiednie sg przekroje kotowe Ilub podko-
wiaste.

Jak prz/ wszystkich budowlach inzynierskich, decydujgcym czynnikiem przy wyborze prze-
kroju posiadajgcego te same wiasciwosci sg koszty budowy.

I1l. 2. PRZEWODY WYKONYWANE Z ODCINKOW RUR.

I11. 2-a. Rury kamionkowe.

Kamionka jest wyrobem ceramicznym. Tak nazwany jest gesty wyrdb z gliny, w rodzaju
porcelany o roznokolorowym przetomie, ktéry poddany prdébie gotowania moze pochtonaé
do 5%» wody. Do jej wyrobu stosuje sie wysokowrartosciowe krzemionkowe gliny (zawierajace
co najmniej 20% AKkOs oraz 65% SiOs), ktére przy stosunkow-o niewielkim ogrzaniu stapiaja
sie i wypalajg szczelnie bez zasadniczego zmieniania swej postaci. Warto$¢ rur kamionkowych
zalezy od skitadu gliny, uzywanej do wyrobu. Niektdre gliny majg naturalny odpowiedni
sktad i wymagajg tylko lekkiego odttuszczenia, inne za$ muszg by¢, w celu uzyskania nalezyte-
go sktadu, przerobione przez dodanie brakujgcych sktadnikéw. Odpowiednig mieszaning mozna
uzyska¢ przez przerébke materialu miejscowego z dowozonym. Tam, gdzie przy wyrobie prze-
wazaja pospolite gliny miejscéwce, kamionka jest gorszej jakosci; wowczas gdy wyroby wykony-
wane sg z mieszaniny odpowiednio dawikowanej materiatem dowozonym, sktadajacym sie z naj-
lepszych glin, moga by¢ porownywane z wyrobami zaktadow uzywajacych gliny o' naturalnym
dobrym skiadzie. Glina plastyczna poddana w piecu cieptocie 1.250 do 1.350° C powinna sie cze-
Sciowo zeszkliwia¢ bez zmniejszania swYj objetosci. Rury proste wyrabiane sg za pomocg wytta-
czania z prasy, ksztattki przy pomocy bezposredniego wyttaczania z prasy lub przez tgczenie od-
cinkéw wycisnietych z prasy. Ksztattki bardziej ztozone formuje sie recznie lub odlewa.

Jakos$¢ wyrobu jest w duzym stopniu zalezna od cieptoty wypalania, starannos$ci roboty,
stopnia wypalenia i wartosci sktadnikow. Jezeli cieptota w piecu jest zbyt niska, otrzymuje sie
materiat porowaty, jezeli zbyt duza, powoduje ona rozpoczecie zwapnienia. Masa wypalana
przyjmuje polewe z soli, dajagc przez to w petni szczelng i odporng powierzchnie. Uzyskuje sie
ja z glinokrzemianu sodu, ktéry sie tworzy przez dodanie, przed koAcem wypalania przy
temperaturze 1.250 — 1.350° C, soli kuchennej (NaCl). Ta ostatnia rozktadajgc sie wypeinia
parami sodowymi cala przestrzen -pieca, powodujac powstanie krzemianu sodu, pokrywajgcego
powierzchnie rur, przenikajgcego gteboko w matarat i zwigzujagcego sie Scisle z masg gliniasta.
Kamionka wyrdznia sie tym, ze gotowa rura jest catkowicie wodooieprzepuszczalna oraz
w petni odporna na dziatanie kwaséw. Przetom rury jest tak szczelny, ze przy probie gotowania
tylko w wyjatkowych wypadkach osiggnieta zostaje dopuszczalna warto$¢ graniczna nasigkania
w ilosci 5°“ wagi. Wytrzymato$¢ na wpltywy mechaniczne na skutek duzej gestosci (szczelnosci)
oraz twardos$ci jest na tyle duza, ze piasek, wleczony w kanatach po dnie, nie $ciera go. Twar-
dos¢ odpowiada na skali Beaufaurta 8—9°. Wytrzymato$¢ przetomu na ciSnienie lezy
w granicach 1.700 —2.000 kg”cm3 za$ na ciggnienie 70 — 90 kg/cm2. Rury kamionkowe sg wy-
rabiane jako rury kielichowe. W celuosiagniecia dobrego przywierania masy uszczelniajacej, we-
wnetrzne $Sciany konca kielicha i zewnetrzne koncdw bosych zaopatrzone sg w $rubowa rowko-

wania (rys. 27, 28). Powierzchnia rur szczegol-
nie duzych rozmiaréw usiana jest zagtebienia-
nr o mi, tworzacymi sie przy wychodzeniu powietrza
I w czasie stapiania sie glwiy podczas procesu wy-
palania. Zagiebienia takie sg rzadko kiedy po-
kryte polewag w spos6b zadowalniajacy..
Rys. 27. Rura kamionkowa prosta Rozmiary rur kamionkowych sg znormali-
wg Polskich Norm. zowane. Wyrabia sie zasadniczo rury o przekro-
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Rys. 28. Rowkowanie w kielichu i na koncowce bosej Rys. 29. Ksztattki kamionkowe
rur kamionkowych — ‘wg Polskich Norm. wg- Polskich Norm.
Rys. 30. Ksztattki kamionkowe Rys. 31 Ksztattki kamionkowe Rys. 32. Ksztattki kamionkowe
wg Polskich Norm. (luki) wg Polskich Norm. (luki) wg Polskich Norm.

niez rury o przekroju jajowym i eliptycznym o rozmiarach 200/300 mm, 250/375 mm, 300/450
mm, 350/525 mm, 400/600 inni, 500750 mm, 600;900 mm, lub innych na specjalne zamoéwienie
oraz o dtugosci nie przekraczajgcej 750 mm. Sg one zaopatrzone w stopke poziomg (rys. 33).
Rury eliptyczne sg odwracalne, posiadajagc dwie przeciwlegte sobie podstawy (rys. 34). Wyréb

Rys. 33. Rury kamionkowe Rys. 34. Rury kamionkowe
0 przekroju jajowym. 0 przekroju eliptycznym.
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tych przekrojow jest trudniejszy, gdyz w czasie procesu wypalania materiat jednak kurczy sie
tak, ze musza by¢ dopuszczalne wieksze odchytki, wobec czego zmniejsza sie jako$¢ przewodu
w miejscach stykéw.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze przekroje jajowe i eliptyczne sg trudne do uktadania, podczas
gdy rury kotowe, znieksztatcone lekko przy wypalaniu, mogg by¢ w celu otrzymania dobrego
docisniecia poszczegdlnych odcinkdw obrécone w odpowiednig strone, co nie jest mozliwe wwy-
padku kanatow' o przekroju nie kotowym.

Przy uderzaniu mtotkiem stalowym rury powinny wydawaé czysty dzwiek. Dzwiek gtuchy
Swiadczy, ze rura jest peknieta.

1U. 2-b. Styki.

Dobre zlgcze powinno by¢é szczelne, jednostajnej grubosci i nie powinno powodowaé
nieciggtosci wewnetrznej powierzchni rury.

Wymaganie pierwsze moze by¢ spetnione pr:y uzyciu wiekszosci stosowanych materiatow'
uszczelniajgcych z warunkiem pracy w wykopie catkowicie osuszonym, jednolito$ci ztgcza i do-
ktadnosci styku. Szczeliwo nie powinno by¢ zniszczone u podstawy ztgcza, co na ogot zdarza sie
czesto w praktyce. Jest ono wypychane ze styku ciezarem rury lub przez manipulacje uktadania.
Niektére wytwdrnie angielskie, w dazeniu do usuniecia tego zjawiska, zaopatrujg wnetrze Kie-
licha na czeSci obwodu wr ostrogi podtrzymujace szczeliwo.

W arunek trzeci moze by¢ zachowany przez
zastosowanie zwyklych ostroznosci podczas
uszczelniania stykOw; wystarczy zamkniecie sty
ku od wewnatrz specjalnym szablonem (rys.35),
Moze on by¢ wykonany jako forma z drzewa
pokryta na zewnatrz ptaszczem sprezystym, przy-
legajacym $cis$le do wnetrza rury lub ptaszczem
pneumatycznym, napompowanym przy pomocy
powietrznej pompki. Dobre wyniki mozna otrzy-
macé przez zastosowanie zwyktego worka z juty
wypchanego sianem. W wypadku rur kamion-
kowych niebezpieczenstwo wyptywania zaprawy
jest mniejsze niz w wypadku stykéw rur betono
wych. Jezeli mimo wszystko tw"orzg sie we-
wnetrzne wypryski, wygtadza sie je wdwczas, gdy materiat uszczelniajgcy jest jeszcze wilgot-
ny po usunieciu formy zamykajgcej styk.

ZYacza podzieli¢ mozna na trzy rodzaje:

a) uszczelniane przy pomocy materiatu plastycznego, posiadajgcego zdolnos¢ przywierania

oraz tezenia, z zastosowaniem smotowanego sznura konopnego,

b) uszczelniane przy pomocy szczeliwa, umieszczanego na koncéw ie bosej i wewnatrz po-

chwy (kielicha — mankietu), tgczacego sie przez zwykly docisk,

c) ztgcza zalewane.

Rys. 35. Styk rur kanalizacyjnych.

Podziat powyzszy dotyczy rur kielichowych, ale rdwniez stosowa¢ sie moze do rur tgczo-
nych mankietem.

a) Ztgcza uszczelniane materialem plastycznym.

Glina. Do uszczelniania kielichowych rur kamionkowych stosowano poczatkowo glinge
i sznur smotowany, uzycie jej jednak zostato catkowicie zaniechane z powodu wad tego rodzaju

b« «@lj@Bve uszczelniania. "W gruncie suchym glina peka.
%(3 ye wytwarzajgc rysy, co powoduje nieszczelnosci
ciggu oraz wrastanie korzeni drzew ulicznych

m¢0m° c poprzez gling w przewdd.

Zaprawa cementowa (Rys. 36). Po ztym do-
Rys. 36. Styk rur kanalizacyjnych. $wiadczeniu z gling jako $rodek uszczelniajacy
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zaczeto stosowa¢ cement portlandzki, ktory obecnie uzywany jest do$¢ czesto. Wykonanie jest
bardzo tatwe, ale czesto na og6t przeprowadzane w sposob nieodpowiedni. Przy pracy nie sg
wymagane zadne specjalne urzadzenia lub przyrzady. Stosowana dawniej zaprawa hydraulicz-
na byta lepsza. Dobrze wykonane zigcze jest szczelne, ale n'ie sprezyste, a jest to zawsze pozada-
ne z uwagi na niemozliwo$¢ catkowitego unikniecia osiadania rurociggu.

Ostatnio poleca sie stosowanie zaprawy skladajacej sie z jednakowych ilosci cementu port-
landzkiego wolnowigzacego i drobnego piasku (stosunek 1:1). Cement przy takiej proporcji
wydaje sie by¢ w nadmiarze. Bardzo szczelne zigcze otrzymuje sie stosujgc 600 kg cementu na
1 m“ piasku; jednak czasami powieksza sie ilos¢ cementu do 700 kg.

Przy wykonywaniu uszczelnienia najwiekszg uwage zwroci¢ nalezy na to, aby zaprawa byta
dobrze wecisnigta w przestrzen pierscieniowg pomiedzy bosym konicem i kielichem. Zaprawe
ubija sie tak, aby osiggna¢ styk catkowicie petny, jednolity i szczelny. Zakonczenie styku wy-
konuje sie czesto w postaci skosnej obreczy z; zaprawy (rys. 35). Jesli zlacze jest wykonane
debrze, istnienie tego skosu nie jest szkodliwe, choé czestokro¢é z powodu niejednakowego
tezenia zaprawy wewnatrz i zewnatrz kielicha, mimo wszystkich przedsiewzietych ostroznosci,
powstaje jej pekniecie. Stanowczo jednak niedopuszczalne jest dawanie skosu po niestaran-
nym zapetnieniu przestrzeni pierScieniowej, przeznaczonej na material uszczelniajgcy. Dozoruja-
cy roboty powinien osobiscie stwierdzi¢ jako$¢ wykonania zigcza, zanim dozwolone bedzie je-
go wykonczenie. Przy braku dozoru robotnicy nie zwracajg uwagi na jakos¢ wykonania, tak
ze w praktyce brak wewnatrz kielicha szczelnego potgczenia zaprawg powierzchni, co zamasko-
wane zostaje wykonanym skosem.

Potgczenie no-\ego odcinka rury z utozonym poprzednio ciggiem rozpoczyna sie przez na-
fozenie zaprawy w dolng cze$¢ kielicha az do wysokos$ci potowy rury. Nastepny odcinek rury
wsuwa sie bosym koncem w kielich, wyciskajac zaprawe na zewnatrz. Przestrzen wolng wnetrza
kielicha wypetnia sie wokoto zaprawg, ubijajac jag drewnianym czopem. Zaprawy, ktdra upa-
dta na ziemie, powtdrnie uzy¢ nie mozna. Przed natozeniem zaprawy i wsunieciem bosego kon-
ca w kielich nalezy sie upewni¢, czy powierzchnie majace by¢ polaczone zaprawa sa catkowicie
czyste.

Uszczelnienie cementowe bedzie pewne, jesli jest ono wykonane bardzo starannie i gdy
warunki miejscowe pozwalajg na dostateczne stezenie zaprawy prze«! zasypkg przewodu. tacz-
nie obydwa te war.inki rzadko kiedy sg zachowane.

Zaprawa cementowi, i sznur smotowany. Mozna unikna¢ wyptywania zaprawy wprowadzo-
nej do wnetrza kielicha przez danie na spod kielicha, na wysoko$¢ 1/5 jego giebokosSci, sznura
konopnego smotowanego. Na sznur daje sie zaprawe i zakancza, jg skosem (rys. 37).

Kit asfaltowy. Wymaganiom dobrego zigcza kielichowego odpowiada uszczelnienie wy-
konane ze sznura konopnego smotowanego i kitu asfaltowego (rys. 38); to tez przy wykonaniu

Rys. 37 i 38. Styk rur kanalizacyjnych.

nowych ciggéw kanalizacyjnych stosowane jest ono obecnie prawie powszechnie. Przemyst
wyrabia rozne rodzaje kitow asfaltowych. Kit asfaltowy sktada sie z mieszaniny asfaltu lub
smoty z mielonymi drobno materiatami mineralnymi, jak maczk.: szamotowa, najdrobniejsza
maczka kwarcowa, wzglednie podobne. Asfalt jako $rodek uszczelniajgcy ma te zalete, ze da-
je zlgcze sprezyste, trwate i odporne na wyzsze temperatury. Kit asfaltowy wprowadzany iest
do przestrzeni pierScieniowej kielicha po ubiciu w niej przedtem sznura smotowanego. Przy
uzyciu odpowiedniego produktu przylegan:e jest doskonate i szczelnos¢ szwu bez zarzutu. Na
przygotowane dno wykopu uktadane sg rury w ten sposob, ze na ich bosy koniec zaktada sie
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sznur uszczelniajacy i wsuwa sie go do kielicha rury utozonej poprzednio. Nastepnie ustala sie
rure w jej potozeniu przez ubicie sznura uszczelniajgcego i podbijanie gruntu. Przestrzen wolng
wypetnia sie kitem, ktéry sie ubija. Dla uzyskania catkowicie szczelnego przewodu, najezy
zwraca¢ staranng uwage, aby kielichy i konce bose byty catkowicie suche i czyste, gdyz tyl-
ko wowczas osigga sie peine przywieranie masy uszczelniajacej.

Niejednokrotnie kity asfaltowe wyrabia sie na samym miejscu budowy.

b) Styki specjalne.

Styk Stanforda. Jest to typ klasyczny i prawdopodobnie pierwiszy z tego rodzaju zlacz,
chroniony dawniej przez patent, ktéry obecnie stracit juz swg wazno$é. W zigczu tym kon-
cowka bosa i wnetrze kielicha sg lekko stozkowe. Powierzchnie styku sg pokryte plaszczem
ze specjalnej masy, utrzymujacej sie Scisle na rurze przy pomocy rowkéw (rys. 39). Masa wy-
rabiana jest z rGwnych czesci ostrego piasku dobrze przemytego, siarki i wrzgcego gudrenu;
topi sie ona w temperaturze 115°C.

Powierzchnie stykowe sg poczatkowo mtiuszczone, po czym koniec rury wprowadza sie do
kielicha, przyciskajac ruchem obrotowym tak, aby zostaty do siebie docisniete powierzchnie
uszczelniajgce. Ten sposob wykonania daje doskonate wyniki. Ztgcze to nastepnie zostato nie-
co przeksztatcone bez wprowadzenia zasadniczych zmian.

Ztacze Doultona (,,self adjusting™). Stosuje sie dla rur normalnych. Korice bose i kieluhy
posiadajg natozong masg uszczelniajgca, przy czym pierScien z masy uszczelniajgcej w Kielichu
jest cylindryczny, natomiast w koficu bosym ma ksztatt beczkowaty (rys. 40). Przyleganie styku
jest w ten sposdb polepszone, a szczelno$¢ zapewniona nawet w wypadku niewielkiego prze-
suniecia.

Zmienione ztgcze Doultona skiada sie, podobnie jak poprzednie, z uszczelniajgcej masy
0 diugosci okoto potowy giebokosci kielicha, pozostata czes¢ wypetniong zostaje cementem
(rys. 41).

Istnieje poza tym wielka liczba patentowanych zigcz o zasadzie podobnej do opisanych.
Przewazna ich liczba stosuje sie w 'wypadku specjalnego typu rur.

c) Ziacza zalewane.

Uszczelnienie odbywac sie moze rdwniez przy pomocy uptynnionego przez ogrzanie
szczeliwa, wlewanego do przestrzeni pierScieniowej, znajdujgcej sie pomiedzy koncem bosym
1kielichem, w ktory poprzednio wbija sie na 1/3 gitebokosci smotowany sznur konopny. Szczeli-
wo wlewa sie przez pozostawiony otwdr — gniazdo w goérze przestrzeni pier$cieniowej, utwo-

Rys, 39. Styk Stanforda. Rys. 40. Ztgcze Doultcna. Rys. 41. Zmienione ztacze Doultona,.

rzonej przypomocy opaski z gliny lub chorr-gtaz blachy, przy czym przez tenze otwor wycho-

dzipowietrzewypychane z czesci kielichowej. Miejsce pozostawione na szczeliwo uzyskuje sie

przez umieszczenie w przestrzeni zamykanej gling sznura, przycisnietego do kranca kiellcna
i wyciggnietego nastepnie przez gniazdo (rys 42).

Stosowane sg poza tym i inne sposoby zamkniecia kielicha; naj-

wazniejsze jest zabezpieczenie sie przeciwko przywieraniu zamkniecia.

Dawniej stosowano pierscien kamionkowy smarowany tluszczem i utrzy-

mywany w nalezytym miejscu przy pomocy ruchomego pierscienia

zelaznego, odpowiednio przytwierdzonego. Obecnie urzadzenia te bar-

Rys. 12. Zamkniecie styku dzo uproszczono. Skiadajg sie one czasami z kiszki z ptdtna zaglowe-
glina z gniazdem do wlania go, o dlugosci mniejszej niz zewnetrzny obwdd rury, wypetnionej od-
szczeliwa. cinkami korka. Konczg go dwie obrgczki miedziane; do jednej zamo-
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cowany jest drut miedziany, przesuwany nastepnie przez drugg. Przez S$cigganie drutu kiszka
jest silnie przyciskang do kielicha (rys. 43). W celu unikniecia przywierania pokrywano po-
czatkowo kiszke cienkg warstwg gliny. Mozna zastapi¢ obrzynki korka trocinami. Cze$¢ sty-
ku, ktdra pozostaje wolna, otrzymuje otwo6r wlewowy (gniazdo) tworzony z gliny. Stosuje sie
rowniez chomata drewniane i zelazne (rys. 44, 45, 46).

Rys. 43. Zamkniecie styku kiszka z ptdtna zaglowego. Rys. 44. Chomato drewniane
do zamkniecia styku.

Rys. 45. Chomato zelazne Rys. 46. Chomato zelazne
do zamkniecia styku. z opaskg gliniana.

Zalewanie odbywa sie przy pomocy dzbanka matego rozmiaru. We wszystkich wypadkach
koniecznym warunkiem jest catlkowite wysuszenie powierzchni przylg. Odbywa sie to przy po-
mocy lampki do lutowania. Nalezy podkresli¢, ze wykonywanie uszczelnien nie moze by¢ ro-
bione seryjnie, lecz kazde wykonywane odrecznie, jezeli nie chcemy narazi¢ sie na ich zig ja-
kos¢. Samo wlewanie przeprowadza sie dla wiekszej liczby 5—8 zlgcz, zaleznie od S$rednicy,
w tym celu aby ptynnag zawarto$¢ kociotka oprdzni¢ przy jednym ogrzaniu. Po zastygnieciu
asfaltu pierScienie zostajg zdjete, za$ asfalt dobity recznie przez robotnika.

Jako materiaty uszczelniajgce stosuje sie wrzacy gudron, ktéry przywiera rriocno. Zado-
walajgce wyniki otrzymano stosujagc mieszaning réwnej ilosci gudronu i sproszkowanej wy-
palonej gliny. M. Lindley zastosowat pierwszy mieszanine, sktadajgcg sie z dwoch czesci gu-
dronu i jednej czeSci asfaltu; mieszanina taka poddana diugotrwatemu gotowaniu twardnieje
bardzo szybko. Réwniez stosowane sg mieszaniny, sktadajagce sie z jednakowej ilosci asfaltu
i gudronu. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze dobra mieszanina nie powinna miekngé przy wyzszej cie-
ptocie, ktérg mogg osiggng¢ wody przemystowe (40—50°C). W Ameryce osiagnieto dobre wy-
niki przy zastosowaniu mieszaniny z jednakowej iloSci piasku i siarki ogrzewanej do 110°C;
ztgcze jest tym bardziej sprezyste, im bardziej drobny jest piasek. Ogdlnie utrzymuje sie mnie-
manie, ze ztgcza asfaltowe sg pewniejsze.



28 K. WOYCICKI —WODOCI4GI | KANALIZACJE

111. 3. RURY BETONOWE | ZELBETOWE.

Rury betonowe zostaly po raz pierwszy uzyte do budowy przewoddw kanalizacyjnych
w Mohawk N. Y. w roku 1842. tj. 100 lat temu, za$ pierwszg siecig kanalizacyjng odpowiada-
jaca nowoczesnym zasadom zatozenia byta sie¢ kanatéw Hamburga, wykonana w roku 1843.
Od tego czasu wybudowano z betonu sie¢ kanalizacyjng w wielu miastach, szczegélniej Standw
Zjednoczonych i Kanady. Rurociaggi betonowe znalazty réwniez wielkie zastosowanie w Anglii
i Niemczech. Sg one ekonomiczne, koszt kanalizacji w pewnych wypadkach zmniejsza sie o 25
do 30% w stosunku do kanatéw murowanych; inny rodzaj ekonomii polega na skréceniu cza-
su robét wykonawczych.

Stan kanatéw badany byt w ostatnich latach i powszechnie uznano go za bardzo dobry.

Pierwotnie uzywane rury betonowe wyrabiane byly w sposdb nieumieietny. Zwane byly
rurami cementowymi. Wyrabiano jo z mieszaniny cementu i piasku. Rzadko kiedy poddawano
je dojrzewaniu. Wszystko to w wyniku ograniczato ich zastosowanie do kanalizacji miast.
Przy wyrobie prawidtowym osiggano dobre wyniki; czesto natomiast rury ulegaly niszczeniu,
gdy wyrdb byt nieodpowiedni. Nalezy stwierdzi¢, ze rury betonowe wykonane nalezycie z od-
powiedniego materiatu stanowig pierwszorzedny materiat do budowy sieci kanalizacyjnej.

Brak jest dotychczas norm na stosunek mieszaniny. Ogolnie stosuje sie mieszanine 1:4 tub
1:5. Do wyrobu rur o wymiarach mniejszych stosuje sie kruszywo drobniejsze, przy S$rednicach
wiekszych grubsze. Nalezy stanowczo przestrzega¢ przed uzywaniem Kkruszywa wapiennego
i wszystkich sktadnik6éw podlegajgcych tatwo wptywom wody agresywnej lub bardzo czystej.

Z uwagi na dazenie do przys$pieszenia wyrobu rur przez szybsze zdjecie form, zaczeto
w ostatnich latach stosowaé supercementy, zawierajace wiekszg ilos¢ wapna niz cement normal-
ny. Rury wyrabiane z tego rodzaju cementu sg w znaczniejszym stopniu wystawione na -szkodli-
we dziatanie Sciekéw, niz rury, do wyrobu ktérych uzyto cementu zwyklego.

Oto dwa stosunki na mieszanine do wyrobu rur wiekszej Srednicy:

1. 400 kg cementu,
400 litréw suchego piasku,
800 litrdw zwiru, przechodzacego przez sita o wymiarach oczka 20 men.

2. 500—600 kg cementu,
450 litrow suchego piasku,
750 litréw zwiru 20 mm.

W technice kanalizacyjnej stosuje sie znormalizowane przekroje betonowych rur kotowych,
kotowych z podstawg, jajowych z podstawg wzglednie jajowych podwyzszonych. Pierwszy ro-
dzaj wyrabiany jest o wymiarach S$rednic 100 — 2.000 mm wzglednie 100 — 1.500 mm, drugi
0 wymiarach najwiekszej szerokosci w Swietle i wysokosci 200X300 do 1.200X1.800 mm lub
400X750 do 900X1.600 mm. W Stanach Zjednoczonych Ameryki wyrabiane sg odcinkowo
rury do $rednic 3,5 m, a nawet i wiekszych. Dtugos$¢ budowlana odcinkéw rur zalezy od ciezaru
1 urzadzen montazowych, stosowanych na placu budowy. Zwykle wynosi ona przy wykonaniu
recznym i recznie-mechanicznym 0,75 — 1,00 m. Przy wykonaniu maszynowym, zwilaszcza rur
zbrojonych, dtugosci sg na ogdl wieksze i wynoszg 5—7 m. Grubosci $cianek w dnie i zworniku
ze wzgledow statycznych daje sie wieksze niz pozostate grubosci Scian.

Grubos¢ Scianek s zalezy od rodzaju materiatbw uzytych do wyrobu rur oraz ich sposobu
wykonania. Dla rur kotowych mozna przyja¢ orientacyjne grubosci wedtug wzoréw:

do $rednicy d 800 mm s— N + 15 mm (5)

powyzej Srednicy d > 800 mm s= +10 mm (6)
10 -
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W edtug norm niemieckich, gtebokos¢ kielicha g oraz grubo$¢ pierscienia szczeliwa p po-
winny wynosi¢ co najmniej (rys. 47):

Srednica wewnetrzna mm mm
d mm g p
100- 125 60 16
150— 200 70 18
250— 500 70 20
600— 700 80 20
800 — 2000 80 25

Rys. 47. Rura betonowa Kkielichowa.

Rys. 48, Rura betonowa o przekroju koltowym. Rys. 49. Rura betonowa o przekroju jajowym.

Szeroko$¢ stopki / dla:

rur kotowych (rys. 48) rur jajowych (rys. 49)
d mm fmm i dy~h mm f mm
100 80 do $rednicy 500 mm za- 200 X 300 150 do wymiaréw 400x600 mm
125 100 kfad jest krotszy nizwpust, 300 X 450 210 zaktad jest krétszy niz
150 120 powyzej tej Srednicy - 400 X 600 265 wpust, powyzej tych wy-
200 160 dbuzszy. 500 X 700 320 miaréw - dluzszy.
250 200 600 X 900 375
300 240 700 X 1050 430
350 280 800 X 1200 490
400 320 dtugos$¢ zaktadu musi by¢ 900 X 1350 545 dbugos¢ zaktadu musi by¢
450 360 co najmni¢j réuina 25 mm. 1000 X 1500 000 co najmniej réwna 25 mm
500 400 1200 X 1800 <20
600 450
700 500
800 550
900 600
1000 650
1100 680
1200 730
1300 780
1400 840

1500 900
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Potaczenie odcinkdw rur miedzy sobg odbywa sie: 1) na kielich i bosy koniec, 2) na zaktad
i wpust — jest to spos6b najczedciej praktykowany i uwazany za najlepszy w zastosowaniu do
sieci kanalizacyjnej i 3) na oba korice bose, otoczone mankietem zelbetowym. Zigcze na zakiad
i wpust musi by¢ tak wykonane, by zostawata niewielka wolna przestrzeh do zapetnienia zapra-
wg cementowg. Na rys. 50 pokazano uksztattowanie zigcza wedtug proponowanych norm belgij-
skich.

Rys. 50. Potgczenie na zakiad i wpust.

Dla dotaczenia przewodow domowych stuzg boczne wpusty, umieszczane na wysokosci we-
zgtowia i w zworniku (rys. 51, 52, 53, 54, 55, 56),

Rys. 52. Kielichowy tréjnik betonowy.

Rury betonowe wyrabia sie recznie lub maszynowo. Wyrdb maszynowy jest znacznie lep-
szy, reczny daje czestokro¢ materiat niejednorodny z brakami i jest mniej ekonomiczny. Zle
wyniki zastosowania rur betonowych nalezy przypisa¢ w znacznej liczbie wypadkow ztemu wy-
konaniu, wadliwemu wykonaniu zlacz i czesto zbyt pospiesznemu oddaniu rur do uzytku.

Formy, stuzgce do wyrobu rur betonowych, wykonywane sg prawie wytgcznie z zelaza
(rys. 57), w rzadkich wypadkach z drzewa, pokrytego na powierzchniach styku z betonem ze-
lazng blachg. Nalezy jednak unika¢ stosowania tego ostatniego rodzaju form, gdyz Wyniki nie
sg zawsze pierwszorzedne. Nalezy ograniczy¢ ich uzycie do wypadkdéw budowy duzych prze-
krojow przewodéw bezposrednio w wykopie. Bedag to wowczas juz nie formy a odeskowania.
Forma powinna by¢ tak zbudowana, by przy jej otwieraniu beton nie ulegat naruszeniu, wstrza-
som, itp.

Zageszczanie reczne betonu. Wyrdb jest bardzo prosty i stosuje sie w wiekszosci matych
wytworni. U nas przewaza wykonywanie rur tym sposobem. Polega on na zageszczeniu recz-
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Rys. 54. Wpust goérny Rys. 55. Wpust boczny. Rys. 56. Wpust gorny.

nym ubijakiem sypanego do ustawionych pionowo na zeliwnym pierScieniu metalowych form
betonu, o uziarnieniu kruszywa odpowiednio do wymiar6w rury i pozadanego stopnia meprze-
puszczalnosci. Robotnicy obchodzg forme dookota, ubijajgc beton, ktory réwnoczes$nie jest do-
sypywany w matych ilosciach. Powstaje w ten sposéb spiralna budowa rury.

Beton powinien by¢ urabialny w dostatecz-
nym stopniu. Zawarto$¢, wody w mieszaninie
powinna by¢ taka, by zapewniata mjozliwie wiel-
ka gesto$¢ oraz peing hydratyzacje cementu. O-
znakg tej ostatniej jest pojawienie sie na zewnetrz-
nej powierzchni rury, bezposrednio po zdjeciu
form wyraznej siatki znakéw (powodowanych
ssaniem). Rowniez lekkie sfalowanie wewnetrz-
nej powierzchni rury wskazuje na zastosowanie
do mieszaniny odpowiedniej ilosci wody. Jezeli
zastosuje sie zbyt duzo wody, rura po zdjeciu
formy sigdzie, skurczy sie i skrzywi. Dobrze za-
robiony beton powinien przypomina¢ swoim wy-
gladem wilgotng ziemie. Ugnieciony w palcach
powinien zachowaé¢ nadany mu ksztatt. Dodatek
wody do betonu nie moze wynosi¢ wiecej niz
15—20% wagi suchego cementu. Odnosi sie to

Rys. 57. Forma zelazna do do form stojacych o ksztattach prostych i wy-
swyrobu Mir b e t o n o w vy robu rur niezbrojonych. Formy lezacei specjal-
ne wymagajg zarabiania betondéw zwieksza zawartoScig wody, przy czym beton nalezy staran-
niej wstrzasa¢ po utozeniu w formie i rozrabia¢ pretami zelaznymi.

Beton powinien by¢ zawsze mieszany mechanicznie. Napetnianie formy powinno sie odby-
waé rownymi warstwami malej grubosci 7—8 cni kielnig lub topatkg. Ubijanie zelaznymi ubi-
jakami o wymiarach dostosowanych do wielkosci i ksztattu rury musi by¢ jak najbardziej row-
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nomierne i staranne. Zawsze trudno jest wytloczy¢ nadmiar wody i ScisSniete wewnatrz powie-
trze, za$ przy pozostawieniu ich w masie betonu powstaje niebezpieczeAstwo otrzymania rur
0 skbej wytrzymatosci i zbyt porowatych.

Wyjmowanie tur z form, rozbijanie formy, nalezy przy reéziiym wyrobie mozliwie opdz-
nia¢, by beton jak najlepie’ zwigzat. Zasadniczo forme zdejmuje sie z wyrobu, gdy nie zachodzi
juz mozliwos$é uszkodzenia; przy silnym ubijaniu i suchym betonie bezposrednio po ukoncze-
niu betonowania. Wewnetrzny ptaszcz (rdzen') wyjmuje sie natychmiast po skonczeniu ubija-
nia, zewnetrzny po uptywie bardzo krotkiego czasu Rura pozostaje na pierscieniu okoto 24 go-
dzin, po czym mozna jg zdja¢ z pierScienia i odnie$¢ na plac sktadowy. Caty czas jest rura obfi-
cie polewana wodg. W wvpadku ba,dzo w:lgotnego cementu polecajg zdejmowac¢ forme po 48
godzinach. Forme po zdjeciu z rury nalezy oczysci¢ z przylegajacych czastek betonu i przed
ponownym uzyciem lekko nattusci¢ mieszaning: 1 cze$¢ oleju i 2—3 czeSci ropy naftowej. Przed
napetnieniem betonem, forme trzeba dokiadnie ztozy¢ i mocno $ciggnaé, azeby uniemozliwi¢ po-
Zniejsze ruchy ptaszcza formy i rdzenia podczas ubijania.

Koniec bosy rur kielichowych nalezy starannie wygtadzi¢. Jesli rura posiada zakhtd lub
wpust, betonowanie konczy sie natozeniem odpowiedniego ksztattu pierscienia gornego n-i osta-
tnig warstwe betonu. Zwykle rdzen daje sie wyjmowac, nawet przy oktadaniu wilgotnego beto-
nu, bezposrednio po ukonczeniu betonowania.

Po zdjeciu fonu, rury muszg by¢ przechowywane przez pewien czas w wilgotnej atmosfe-
rze. Umieszcza sie wiec je w atmosferze pary. lub spryskuje wodg wzglednie stosuje sie pota-
czenie obydwoch sposobdw..

Przy maszynowym wyrobie rur betonowych otrzymuje sie wiekszg wytrzymatos¢, jednorodi-
no$¢ oraz materiat bardziej odporny na dziatanie wplywow' zewnetrznych, fizycznych i chemicz-
nych. Wszystkie wieksze wytwdrnie stosujg ten sposob do wyrobu rur. Do ubijania betonu sto-
suje sie ubijaki mechaniczne, pneumatyczne lub elektryczne.

Rury prasowane. Istniejg dwa sposoby prasowania rur betonowych: podiuzny i odsrod-
kowy. Rury prasowane podtuznie wyrdzniajg sie wysokg wytrzymatoscig, natomiast rury pra-
sowane odsrodkowo, cho¢ moze mniej wytrzymale, posiadajg Scianki gtadsze i odporniejsze
na dziatanie Sciekow.

Rury prasowane sg pod bardzo wielkim cisnieniem wirujgcych narzedzi o ilosci obrotow
od 110 do 225 na minute. Wskutek tego rury sg szczegdlnie odporne na dziatanie niektorych
szkodliwych dla betonu wptywéw chemicznych, dalej posiadaja wysoka odporno$¢ na $cieranie.
Z powodu niewielkiego ich ciezaru tanszy jest ich przew6z. Wreszcie wobec posiadania
gtebokich kielichéw' umozliwiaja szczelne potgczenie rur miedzy soba.

Wydajnos¢ maszyn jest bardzo duza; na wykonanie jednej rury potrzeba 30—50 sekund;
dziennie mozna wyrobi¢ od 300—700 m, zaleznie od wielkosSci rury.

Zageszczanie betonu sposobem wstrzasania } wibracji. W celu otrzymania wiekszej zwar-
tosci (szczelno$ci) betonu, stosuje sie wstrzgsane stoty, na ktorych zostajg umocowane ustawio-
ne pionow'o formy; wstrzasy (600 drgnie¢ i wiecej na minute, amplituda drgan 3—4 mm) udzie-
lajg sie mieszaninie betonu, powodujgc jego samoczynne ubicie, przy czym nastepuje wydzie-
lenie w'ody i powietrza. Porowato$¢ takiego betonu spada do 15%, podczas gdy porowatosé¢
betonu ubijanego recznie wynosi 22—25%; ma to dodatni wplyw na zwiekszanie odpornosci
rur wystawianych na wptywy chemiczne. Sposdb wibracji podobny jest do poprzedniego,
przenoszgcego na mase betonu wibracje stotu; rdzni sie tym, ze przy formach uzywa sie wibra-
torow' pneumatycznych lub elektrycznych, dobrze umocowanych w pozycji pionowej, przytknie-
tych do powierzchni zewnetrznej formy, przy czym albo stosuje sie je nieruchomo w wiekszej
liczbie, stosownie do promienia dziatania, lub przy mniejszej ilosci przesuwa sie je po po-
wierzchni formy. Proces wibracji polega gtéwnie na usunieciu z zarobu powietrza i zbytecznej
wody i pozostawieniu jej w ilosci potrzebnej uo hydracji cementu. Beton wibrowrany podobny
jest w przekroju do betonu wirowanego.

Nalezy ulatwi¢ ujscie powietrza i zbednej wody. Nie mozna wiec stawia¢ na stole wibra-
cyjnym form catkowicie napetnionych betonem, tylko napetnianie przeprowadza¢ stopniowo



KANALIZACJE — PRZEWODY KANALIZACYJINE

w czasie wibrowania. Beton nie powinien zawiera¢ zbyt duzo wody, gdyz woéwczas kruszywo
rozdzieli sie samoczynnie podczas wibracji, powodujac ".iejednorodnosé¢ betonu.

Zageszczanie sposobem wirowym. Spos6b ten zostal zastosowany okoto roku 1928 w Sta-
nach Zjednoczonych oraz w Kanadzie i obecnie jest bardzo rozpowszechniony w Australii
i Anglii, Niemczech, Indiach, Potudniowej Afryce, itd. Sposoby wyrobu rdznig sie tylko ro-
dzajem popedu i wprowadzeniem betonu, ja< réwniez urzadzeniami odwadniajgcymi.

Wyréb dokonuje sie nastepujgco: walcowa forma cylindryczna umocowana jest na obra-
cajacej sie osi podtuznej. Do formy wprowadza sie mieszaning betonu i nadaje jej ruch obroto-
wy przez kilka minut (3—5) z duzg szybkoscig (do 1.200 obrotéw na minute przy mniejszych
$rednicach, do 300 przy S$rednicy 1,5 m). Poczatkowa predko$¢ podczas doprowadzania betonu
jest niewielka, nastepnie rwieksza sie predkc-s¢ w celu zageszczenia betonu do 20 m/sek, liczac
po obwodzie. Masa betonu podlega na catej swej grubo$ci przemieszczeniu, wzruszeniu, stoso-
wnie do szybkosci obrotowej; najgrubsze ziarno odrzucane jest ku stronie zewnetrznej, podczas
gdy ziarna lzejsze tworzg strone wewnetrzng. Z powodu wzrastajagcej szybkosci -obrotéw mate-
riaty stale mieszaniny sprasowujg sie, wypierajgc zbyteczng wode i powietrze, tak ze w wyniku
procesu otrzymuje sie Scianki rury bardzo Sciste i Wytrzymate. Beton wirowany wazy o0 2%
wiecej od zwyczajnie ubijmego.

Formy sg potkotowe, skrecane na Sruby, przy czym szwy muszg by¢ zabezpieczane przed
przeciekaniem, lub sg peine. Przy procesie usuwania nadmiaru wody i powietrza przez schnie-
cie nalezy specjalng uwage zwrdci¢ na zabezpieczenie sie przed powstawaniem wad (brakéw),
tj. miejsc stabych, porowatych (rakowatych), bez sp6jnosci, majacych sktonnos$¢ tworzenia sie
w miejscach, gdzie formy nie sg catkowicie szczelne. Specjalne urzadzenia (rézne dla kazde-
go procesu wyrobu) zabezpieczajg przed powstawaniem miejsc wadliwych. Styki sg ksztattowa-
ne przy pomocy pierscieni. Zakonczenia moga by¢ bose albo kielichowe. Ksztaltki wyrabia sie
sposobem wibracyjnym.

Formy wiruje sie, jak poprzednio wspomniano, wspotsrodkowo z bocznymi tarczami, do kto-
rych umocowana jest o$ z forma, lub na specjalnych walkach napednych, podpierajacych forme
w rodzaju kolebek.

Po ukonczeniu procesu wirowania forme zdejmuje sie z kolebek lub tarczy i odwozi na
plac sktadowy. Przy malych Srednicach rur piaszcz formy zdejmuje sie z rury, bezposrednio po
ustawieniu na podktadce; przy duzych Srednicach, po kilkunastu godzinach, po zwigzaniu
betonu. (Wedtug Duboscha nie wczesniej niz po 24 godzinach). Najpierw wycigga sie rdzen.
Powierzchnie wewnetrzne form pokrywane sg parafing, zuzytg oliwg z maszyn, szarym mydiem
lub podobnymi wyrobami w celu tatwego i nieuszkadzajgcego wyjecia rury z formy. W wiek-
szosci wypadkéw po zdjeciu form potrzebny jest pewien retusz.

Rury wyrabiane sposobem wirowym majg te zalete w stosunku do rur wykonywanych spo-
sobem normalnym przy pomocy ubijania lub wibracji, ze bedac bardziej szczelne moga miec
ciefsze $cianki i na skutek tego sa lzejsze niz ubijane, posiadajg powierzchnie bardziej gtad-
ka, szczegdlnie wewnetrzng. Powierzchnie te wykancza sie roznymi $rodkami w czasie wyrobu.
Kalibrowanie osigga¢ mozna z doktadnoscig prawie do 1 mm. Rury takie wyrabia sie z reguly
0 przekroju kotowym od wymiaréw najmniejszych do $rednicy 3,0 m, ktéiy to wymiar nie moze
by¢ przekroczony z uwagi na gabaryt przewozow kolejowych. tatwo mozn.i wyrabia¢ rury spo-
sobem wirowym o duzej dtugosci i srednicy. Pod dziataniem sity od$rodkowej nastepuje zage-
szczenie betonu i na powierzchni wewnetrznej rury tworzy sie warstewka bogata w cement. Za-
warto$¢ cementu w S$ciance rury do 3/4 jej grubosci jest mniej wiecej stata, dalej szybko rosnie
1 dochodzi do 1.200 kg/mZ¥betonu przy powierzchni wewnetrznej. Wewnetrzna warstewka po-
wierzchniowa ztozona z drobnych frakcji kruszywa i duzej ilosci cementu jest nadzwyczaj gtad-
ka, Scista i na skutek tego posiada zwiekszong odpornos$¢ przeciwko wptywom chemiczno - fi-
zycznym i mechanicznym. Zeby zapobiec rozdziatowi kruszywa na catej grubosci $cianki, mie-
szanine betonu wprowadza si¢ stopniowa do formy tak, ze tworzg sie jakby kolejne warstwy,
doskonale ze sobg zwigzane. Dopiero ostatnia warstwa podlega rozdziatlowi materiatéw sta-
tych. Wewnetrzna warstwa grubosci 1 — 2 mm jest nadzwyczaj trwatg warstwg karbonatyczng
(ponad 70% CaCOs) otrzymywang przez przechowywanie Kilkumiesieczne (3—4 miesigce) na
otwartym powietrzu.
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Wobec wyrabiania rur o wiekszej dtugosci niz zwykte rury betonowe, zmniejsza sie liczba
stykdw, a w zwigzku z tym robocizna przy uszczelnianiu. Jako wade tych rur nalezy podnies¢,
ze wobec ich ksztattu kotowego, w poréwnaniu do réwnie wydajnych przekrojéw jajowych,
szerokosci wykopow wypadajg wieksze i ze z powodu mniejszych gtebokosci wody warunki
odptywu w okresach bezdeszczowych sg mniej korzystne.

Dalsze rozszerzenie zakresu tych rur jest
umozliwione przez zastosowanie nowego sposobu
dawania na powierzchni wewnetrznej lub zewne-
trznej ptaszcza z asfaltu, Scisle zwigzanego z po-
wierzchnig betonu (rys. 58).

Rury tego rodzaju stosowaé¢ nalezy tam,
gdzie odprowadzac sie bedzie wody agresywne
lub gdy zachodzi obawa, ze w wypadiku zwykte-
go betonu rury beda niszczone dziataniem Scie-

taon rajacym piasku. Zastepujg wiec one w pewnym
Rys. 58. Rura betonowa z ochronnym plaszczem  stopniu rury kamionkowe wiekszych rozmiarow.
asfaltowym. Rury z zewnetrznym plaszczem asfaltowym sg

catkowicie odporne na dziatanie szkodliwe wody,
gruntowej, wzglednie gruntu. Poza tym rury te posiadajg jedng ogromnie wazng zalete, sg cat-
kowicie nieprzepuszczalne. Nawet w razie powstania wioskowatych peknie¢ w powioce beto-
nowej wewnetrzna sprezysta warstwa asfaltu pozostaje nienaruszona.

Schniecie rur powinnr odbywac sie koniecznie w ukryciu przed stoncem; ponadto bardzo
korzystne jest czeste zwilzanie powierzchni betonu wodg, szczegdlnie gdy uzyta mieszanina jest
stosunkowo sucha. Dwa te warunki dojrzewania rur sg zwykle zaniedbywane w wigkszosci
mniejszych wytwérni. Swieze rury nalezy przechowywaé wiec w krytych halach, odpowiednio
zabezpieczonych przed szkodhiwym dziataniem zmian powietrza, wiatréw, storica, zbytnich
zmian cieptoty, wzglednie okrywaé matami stomianymi lub z juty do 25—30 dni po wyko-
naniu. We Witoszech stosujg kilkudniowg kgpiel w wodzie.

Po uptywie 2 — 5 dni, w zaleznosci od szybkos$ci twardnienia, mozna rury zdjgé¢ z podstawv
formy. Jezeli rury wyrabiane sg z suchego betonu, dobrze jest powlec wdéwczas rure wewnatrz
thustg zaprawag cementowy 1:1 na bardzo drobnym ale ostrym piasku. ' Zaprawe wciera sie
zwykle miottg pierwszy raz w poprzek rury, drugi raz wzdtuz. Dla przy$pieszenia tezenia be-
tonu i w ten sposob szybszego oddania rur do uzytku, poddaje sie Swieze rury po wyjeciu
z formy naparzaniu, polega ono na dziataniu na rury gorgcej pary i wilgoci o cieptocie okoto
4.0° przez przecigg 56 godzin. Naparzanie przy$piesza w duzym stopniu proces twardnienia
betonu i pozwala osiggng¢ dobre wyniki wytrzymatosciowe betonéw z kruszyw zawierajgcych
duzo pytéw z gliny, co przy normalnym wyrobie wymagatoby przemywania kruszywa. Napa-
rzanie stosuje sie gtdwnie w celu posSpiechu w robocie bez obnizenia wartosci wyrobu. Sposéb
ten jest dosy¢ kosztowny.

Nastepnie wywozi sie rury na miejsce sktadowe i polewa przez 3 — 6 dni wodg. W celu
jak najwiekszego uodpornienia warstwy powierzchniowej rur powinno sie¢ je przechowywaé na
powietizu otwartym do 6 miesiecy, umozliwiajagc w ten sposob intensywniejsza karbonatyzacje
powtoki rur. Nie nalezy ustawia¢ ich bezposrednio na ziemi, lecz na specjalnych tatach drew-
nianych dla uchronienia od dziatania kwasow burnusowych, podmarzania w zimie, itd. Karbo-
natyzowanie zewnetrznej warstwy betonu pod dziataniem zawartego w powietrzu dwutlenku
wegla, tzw. ,,dojrzewanie”, posiada duzy wpltyw na trwato$¢ i odpornos¢ rsir betonowych.

Niezaleznie od sposobu wyrobu warunkiem koniecznym jego dobroci jesi, aby materiaty
uzywane do wyrobu byty bardzo czyste. Wszelkie materiaty obce, wprowadzone do betoniarki
i wskutek tego nastepnie do formy, powodujg pogorszenie sie jakosci wyrobu. Na ten zasadni-
czy warunek zwraca sie przy wyrobie rur najmniejszg uwage.

Wytworcy angielscy wypuscili na rynek rury wyrabiane specjalnie starannie, zanurzane po

wyjeciu z form, nie wczesniej jednak niz po 3—4 dniach, w kapieli z roztworu krzemianu sodu—
stad ich nazwra ,silicated stone pipe".
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Czestym biedem popetnianym przy wyrobie rur betonowych w zimniejszych porach roku
jest zbyt wczesne wyjmowanie rdzenia i zdejmowanie ptaszcza formy. Pamieta¢ nalezy, ze przy
cieptocie spadajacej trwale ponizej - 10° beton nalezy utrzymywaé w zamknietej formie
(choéby przyrzadzany zarob byt zupetnie suchy) okoto 30 do 40 minut dla zwigzania sie betonu
na tyle, zeby po zdjeciu formy nie osiadt. Osiadanie betonu po rozszalowaniu, nawet w grani-
cach trudnych do bezpos$redniego stwierdzenia, jest bardzo szkodliwe dla wytrzymatosci rury
z powodu niedostrzegalnych gotym okiem peknieé. Pekniecia te po zupetnym stwardnieniu
betonu mozna wykry¢ przez lekkie uderzenia mtotkiem. Rura powinna wydaé¢ dzwiek czysty.
Dzwiek gtuchy dowrodzi, ze rura jest peknieta i niezdatna do uzytku.

W ady i uszkodzenia rur majg p»zew'aznie swoje zrddto w ich nieumiejetnym wykonaniu
i pielegnowaniu.

Niekorzystnymi czynnikami dla trwatosci kanatéw betonowych sg: niewielkie spady, kto-
re pozwalajg $ciekom stagnowac¢ w kanatach, powodujac rozktad i gnicie, duze zawartosci siar-
czanéw wr wodzie wodociggowej, ktére powodujg powiekszenie sie ilosci siarkowodoru, powsta-
jacego przy rozkiadzie zanieczyszczerh w Sciekach, wreszcie zte wykonanie przewodow.

Tam, gdzie zachodzi obawa silnego Scierania dna przez toczone zanieczyszczenia, wyktada
sie dno przewodu materiatem bardziej wytrzymatym; stosuje sie wiec specjalne spody, ‘tuski,
ptytki z kamionki, Kklinkieru, terrakoty, zeliwa itp.

730
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Rys. 59. Rura zelbetowa kanalizacji Leningradu Rys. 60. Rura zelbetowa kanalizacji Leningradu
dla gtebokosci 4,5 m. dla gtebokosci 6,0 m.

Rys. 61. Rura zelbetowa kanalizacji Motali,

Rys. 63.
Przew6d wybudowany
Rys. 62. Spody zelbetowe, z gotowych segmentow,
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Przewody zelbetowe stosowane sg na odcinki kanatbw narazonych na wieksze
obcigzenia. Wykonywane sg w miare potrzeby na placu budowy lub tez w wytwoérniach. Stoso-
wane sg przekroje o najrézniejszych ksztattach, najczesciej jednak kotowe i jajowe (rys. 59, by,
61). Wykonywane sa rowniez i w ten sposdb, ze spody wyrabiane sg w wytwdrni, dowozone
i uktadane na dno wykopu, wierzch za$ doberonowywany w wykopie (rys. 62).

Wspomnie¢ wreszcie nalezy, ze byty rowniez proby wykonywania kanatow betonowych przy
pomocy zestawienia przekrojow z poszczegdlnych gotowych segmentdw (rys. 63). Spos6b ten nie

rozpowszechnit sie, gdyz w stosunku do przewoddéw budowanych z rur petnych odcinkowych
sg one znacznie stabsze.

1. 4. KANALY WYKONYWANE CALKOWICIE W WYKOPIE.

I11. 4-a. Kanaly murowane.

Kamienie naturalne. Kanaly z kamiienia tamanego lub ciosanego w nowoczesnej
technice kanalizacyjnej nie sg prawie zupeinie obecnie stosowane, gdyz obrobka ich wymaga
duzego zuzycia robocizny. Oddzielne kamienie majg nieprawidlowg forme, przez to szwy otrzy-
muj-; sie szerokie, trudne do wyoetnienia zaprawg dla otrzymania pozadanej gtadkosci po-
wierzchni wewnetrznych. W okolicach, gdzie mozliwe jest otrzymanie kamieni naturalnych
0 pozadanej jakosci, tatwych do obrobki, ktére wobec tego moga by¢ wykorzystane ekono-
micznie do budowy kanatdw, specjalnie duzych zbieraczy, mozna im da¢ pierwszenstwo przed
cegly, jesli zastosowanie tej ostatniej podnosi koszty budowy. Musza by¢ one dobrze oczy-
szczone ze wszystkich przylegajgcych zanieczyszczen, szczegdlniej z ziemi, ktdra wypetnia licz-
ne zagtebienia i szczeliny powierzchni. Potrzeba obrébki , starannego mycia oraz oczyszczenia
moze spowodowac znaczng zwyzke kosztow budowy. Nie nalezy budowa¢ kanatéw z kamieni
wapnistych; pierwszorzedny materiat stanowiag skaty krzemionkowe i porfiry. Przykiady wyko-
nania kanaldw z kamieni naturalnych mamy w sieci kanalizacyjnej Paryza, Rzymu, Neapolu
(rys. 64), Drezna (rys. 65). W Odessie wapien uzyto do budowy kanatow deszczowych (rys. 66).

Rys. 64. Kanai z kamieni Rys. 65. Kanat z kamieni Rys. 66. Kanat z kamieni
naturalnych w Neapolu. naturalnych w Dreznie. naturalnych w Odessie.

Czestokro¢ kamienie naturalne sg stosowane w polaczeniu z cegla, ktorg przeznacza sie do
budowy zamknie¢ sklepienia, lub tez jako oktadzine czeSci wewnetrznych, szczegdlniej koryta,
wyksztatcania ostrych kantéw itp. Cho¢ i tu przewaznie wyjatkowo, gdyz wszystkie takie cze-
Sci dadzg sie wykona¢ przez zastosowanie muru wykonanego z klinkieru.

Spody sg czesto, a odgatezienia wzglednie wpusty muszg by¢ zawsze wykonane z innego
materiatu.

Przewody =z cegty i klinkieru znajdujg zastosowanie przy budowie sieci ka-
nalizacyjnych duzych miast, gdy przekroje przewyzszajg zwykte rozmiary rur kamionkowych.
Materiat jest rownie dobry jak kamionka. Od czasu jednak, gdy wbetonie niezbrojonymi zbro-
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jonym uzyskano materiat budowlany, ktérego wiasciwosci z punktu widzenia naukowego sg
w petni wyjasnione oraz ktéry pozwala w sposéb prosty na nadanie mu dowolnych ksztattéw,
zastosowanie kanatldow murowanych z cegly zmniejsza sie coraz bardziej. Niemniej wykazuja
one szereg zalet w stosunku do kanatéw betonowych, w odniesieniu do trwatoSci mogag prze-
wyzsza¢ betonowe, tak ze nie mozna sie spodziewac ich catkowitego zaniechania. Przede wszyst-
kim dotyczy to odpornos$ci dobrze wypalonego klinkieru na wptywy chemiczne. W  ostatnim
wypadku istnieje pewnos¢, ze dobro¢ materiatu jest wszedzie jednakowa, podczas gdy przy wy-
konywaniu betonu konieczny jest staranny dozoér i ciggte badanie materiatow oraz jego skiadu.

Cegtla, ktérag sie uzywa, musi by¢ pierwszorzednej jakosci i doskonale wypalona, gdyz to
zwieksza jej szczelno$¢ oraz wytrzymato$¢ na Scieranie, musi mie¢ gtadka powierzchnie od
strony wnetrza kanatu (gtadka powierzchnia idzie na wytworzenie powierzchni $ciany, cnro-
powata do zaprawy). Cegty klinkierowe stanowiag pierwszorzedny materiat budowlany — ich
wielka wytrzymatos$¢ i jednolito$¢ struktury usprawiedliwiajg w petni wyzszg cene. Od cegly ka-
nalizacyjnej wymaga sie, bv nie zawierala wapna> by miala budowe jednolitg, zwartg, meze-
szkliwiong, znaczng wytrzymlatos¢ i chionno$¢ wody ponizej V6 jej wagi. Glina nie moze by¢
zbyt ttusta, aby sie cegta nie znieksztatcata przy wypaleniu.

Cegta przy matym przekroju przewodu jest materiatem kosztownym; pierScieA ma najmniej
grubos¢ 14 cm. Zaleta jej jest, ze kanat mozna natychmiast zasypa¢. Uzywana jest przy budo-
wie tunelowej, gdzie uzycie betonu nie jest mozliwe, gdy rozkop musi by¢ zaraz po wykonaniu
kanatu zasypany.

Na wewnetrzne $ciany kanatéw powinien by¢é uzywany tylko nailepszv klinkier o przepisa-
nej wytrzymatosci na cisnienie 350 kg/cm2. Chionnos$¢ takiego klinkieru nie przekracza do-
puszczalnej granicy 5% wagi. Na $ciany zewnetrzne z powadzeniem stosowa¢ mozna cegly moc-
no wypalone o mniejszej wytrzymatosci. Cegty muszg by¢ mozliwie ostrokanciaste i ograniczo-
ne ptaskimi powierzchniami. Nie moga by¢ one popekane, ani przepalone, oraz nie moga by¢
zanieczyszczone mutem, item lub gling i powinny wydawaé¢ przy uderzeniu miotkiem jasny
dzwiek.

W wypadku niewielkich przekrojow' z matymi promieniami zaokraglen poleca sie stosowanie
cegly formowanej, gdyz uzycie cegty normalnej powoduje zbytnie rozszerzenie sie szwow na ze-
wnatrz. Szwy wewnetrzne nie powinny by¢ szersze niz 9—11 mm, zewnetrzne 9 mm, za§ mak-
symalnie 29 mm. Ze wzgledéw praktycznych pozadane jest ograniczenie w mozliwym stopniu za-
stosowania cegly formowanej, wbrew wymaganiom autoréow' angielskich (Morre), uwazajgcych,
ze cegly formowane powinny by¢ wyrabiane dla wszystkich Srednic wewnetrznych przewoddéw.
Takie cegty specjalne promieniste sg w uzyciu w Anglii i Niemczech.

Wszystkie cegly muszg byé przed ich uzyciem moczone w czystej wodzie co najmniej przez
przecigg 30 minut w celu zabezpieczenia sie przeciwko chionieciu przez ceglty wody z zaprawy.
Jako zaprawe stosuje S'e zaprawy cementowg o stosunku 1:3. Do wypetnienia szwow (wyfugo-
wania) stosuje sie zaprawe bardziej ttustg 1:2. Dodatek trasu daje pewne zalety w odniesieniu do
przepuszczalno$ci i sprezystosci zapraw. Przede wszystkim powoduje sie zwigzanie pozostaja-
cego w cemencie portlandzkim wolnego wapna, wobec czego zwieksz.*, sie jego odporno$¢ na
w'ptywv chemiczne.

Rys. 67. Rys. 68. Rys. 69. Poétrury kamionkowe
Spody kamionkowe do ubezpieczenia dna przewodoéw. na spody kanatowe.
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Dla zabezpieczenia dna przeciwko niszcza-
cemu dziataniu prowadzonego przez sciekirumo-
wiska stosowane sg powszechnie ubezpieczenia
kamionkowe w postaci ptyt, tusek i spodow
(rys. 67, 68), w niektdrych miastach zastosowano
potrury kamionkowe (rys. 69). Dla osiggniecia
dobrego oparcia kiadzione sg spody wiekszych
rozmiaréw z betonu, ktére pozwalajg unikngc

Rys. 70. Petne spody betonowe. szkdd przy odprowadzaniu wody gruntowej w
niecatkowicie osuszonym wykopie (rys. 70).

Przy wyborze materiatu i to zar6wno cegly jak i zaprawy nalezy by¢ bardzo starannym. Ce-
gly, ktére w duzym stopniu posiadajg kawatki spalonego wapna (CaQ) i majg budowe porowa-
ta, sa niszczone przez kwas siarkowy, tworzacy sie z zawartego w powietrzu kanalizacyjnym siar-
kowodoru. W potgczeniu z wapnem wytwarza sie gips, ktéry powiekszajagc objetos¢ powoduje
odpekanie i tuszczenie sie cegiet. ROwniez zawarte w cementowej zaprawie wapno Ca(OH)a jest
7amieniane na powierzchni w gips w postaci biatej lepkiej masy,, ktora bywa zmywana przez
wielkie wody. W ten sposéb zapiawa wystawiona jest od nowa na niszczace dziatanie kwasu
siarkowego.

Buduje sie kanaty przy grubosci S$cianek wiekszej niz p6t cegly przewaznie w postaci po-
szczeg6lnych pierscieni, w celu uzyskania jednolitej uszczelniajgcej powierzchni (warstwy) z za-
prawy 1:2 lub 1:2,5 (rys. 71). Réwniez szwy powierzchni wewnetrznej zaciera sie zaprawg ce-
mentowa. Wymagana jest wielka staranno$¢ roboty. W przeciwnym raz:e mogg powsta¢ znie-
ksztatcenia, co spowoduje duzg infiltracje lub przesigkanie na zewngtrz. Takich brakéw mozna
unikngC przy starannym umieszczaniu cegly w zaprawie i przez wytwarzanie plaszcza z zaprawy
pomiedzy dwoma oddzielnymi pierScieniami cegty oraz z zewnatrz przewodu. Stosuje sie roz-
nego rodzaju wigzania. Przewaznie, jak wspomniano wyzej, daje sie wspoétsrodkowy pierscien
z cegiet uktadanych wszystkie jako wozdwki rédwnolegle do osi kanatu (rys. 72). Stosowane sa
jednak réwniez wigzania ukladane z wozdwek i gtéwek, jak w zwyktej budowie muru (rys. 73).
Szwy sg promieniste, w wypadku zwyktej cegty, rozszerzajagce sie ku stronie zewnetrznej. Wypet-
niane sg one catkowicie zaprawsg.

160 =s40
Rys. 71. Kanat z cegty klasy XI Rys. 72. Kanat z cegly w Lipsku. Rys. 73. Kanat z cegly
w Warszawie. w Charlottenburgu.

Wykonanie waznego z punktu widzenia wytrzymatosci oparcia odbywa sie w sposéb rozny,
zaleznie od wiasciwosci gruntu i jakosci zasypki. Gdy ograniczenie wykopu moze by¢ doktadnie
dostosowane do przekroju, obudowe kanatu mozna utozyé bezposrednio na gruncie (rys. 74).
W wypadku niewytrzymatego gruntu stosowane by¢ moga rézne sposoby. W przewaznej liczhie
wypadkow przekréj w ten sposéb sie wzmacnia, ze jest on w stanie przejagé wystepujace sity ci-
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sngce. Inna mozliwos¢ polega na tym, ze przestrzen miedzy $ciang wykopu i kanatem wypet-
nia sie betonem (rys. 75, 76), wreszcie moze by¢ stworzone pewne oparcie przez zastosowanie
dobrego materiatu na zasypke, do czego nadaje sie szczegOlnie gruby zwir w warstwach silnie
ubijanych (rys. 77) lub wptukiwany piasek.

Rys. 74.

Rys. 75. Kanat z cegty z podbudowg
betonowg, w Berlinie..

2.?0

Rys. 76. Kanat z cegly z obudowg
betonowa w Berlinie.

Przekroj x-y

Rys. 77. Kanat z cegly z zasypka Rys. 78. Umieszczenie wpustéw j spodéw kamionko-
Zzwirowg w Stuttgarcie. wych w kanatach z cegly.
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Odgatezienia domowe sg przytgczane albo przy pomocy kawatkéw rur, umieszczonych na
wysokosci odptywu zuzytych wod domowych, lub w wypadkach wiekszych gteboksci kanatu
przez sklepienie. Sa najczesciej stosowane specjalne ksztattki jako wpusty dostosowywane do

ksztattu Sciany (rys. 78, 79, 80).

Przekro6j poprzeczny Przekrdj poprzeczny

| Przekroj podtuzny

!
mPreekroj podiuzny |

|
Widok

Widok

Rys. 80. Spos6b wbudowania wpustéw, spodu oraz

Rys. 79. Wpusty j oktadzina z kamionki.
ptytek oktadzinowych z kamionki.

I[11. 4-b. Kanaty z betonu i zelbetu wykonywane catkowicie w wykopie (,,in situ®).

W wypadku koniecznosci duzych przekrojow oraz specjalnych ksztattow wykonuje sie ka-
naty z betonu (rys. 81, 82, 83) wzglednie zelbetu (rys. 84, 85, 86, 87) catkowicie i bezposrednio
w miejscu ich.pracy, w wykopie. W Stanach Zjednoczonych Ameryki Pd6inocnej, przy zastoso-
waniu odpowiednich urzgdzen mechanicznych, uktada sie réwniez kanaty o bardzo duzym prze-
kroju z gotowych odcinkéw betonowych rur zbrojonych (D = 4,0 m).

Rys. 81. Kanat z betonu. Rys. 82. Kanat z betonu.
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Rys. 83. Kanat z betonu 1,60 x 1.50 (Drezno).

Rys. 84. Kanat zelbetowy w Harrisbourg. Rys, 85. Kanat z betonu zbrojonego w Nowym Jorlcu.

i0:25 —

Rys. 86. Blizniaczy kanat zelbetowy w St. Louis. Missouri.
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Rys. 87. Kanat zelbetowy prostokatny w Omaha.

Do wyrobu zelbetowych rur stosujg sie te same uwagi, ktére wypowiedziano wyzej w sto-
sunku do rur betonowych. Nalezy tutaj tyiko podkresli¢c potrzebe zabezpieczern przeciwko
przesunieciu sie uzbrojenia w czasie wyrobu rur, a wiec odpowiedniego jego umieszczenia oraz
umocowania. Rury zelbetowe jako mjocniejsze posiadajg Scianki ciensze i sg wobec tego lzejsze
niz rury z betonu niezbrojonego.

Wedtug zalecen praktykow amerykanskich grubos$¢ sklepienia lukowego zbiojonegc po-
winna wynosi¢ w calach tyle, ile wynosi rozpieto$¢ w stopach, przy czym minimum wynosi 5 cali
(125 mm) — 1:12. W wypadku sklepien betonowych grubos$¢ o 25% wieksza. Grubo$¢ spodu
daje sie 0 1 cal wiekszg niz w zworniku, za$ grubo$¢ pachwin jest dwa do trzech razy wieksza.

irr. 5. KANALY Z RUR AZBESTOWYCH.

Kanaty z rur azbestowych majg te zalete, ze sg bardzo lekkie. Szereg zalet rur azbestowych
oraz sposob wyrobu podano w rozdziaie opisujagcym wyréb przewoddw wodociggowych. Zasto-
sowanie majg w kanalizacji szczeg6lniej w urzgdzeniach domowych.

11l. 6. PRZEWODY ZELAZNE.

Ich uzycie przy budowie kanatow jest bardzo ograniczone, stosuje sie do instalacji we-
wnetrznych. Znajdujg zastosowanie na odcinkach kanatéw szczegOlniej narazonych oraz gdzie
pozadane jest zastosowanie odcinkow mozliwie dtugich, np. przekroczenie linii kolejowych,
réwniez jako syfony pod rzekami.

Kanatly z rur zeliwnych wykonywine sa tani, gdzie jest wymagana duza mechaniczna wy-
trzymatos¢ materiatu, na odcinkach kanatéw pod ci$nieniem oraz takich, gdzie istniejg zbyt duze
predkosci niedopuszczalne przy uzyciu innych materiatéw, np. kanaty burzowe o bardzo silnym
spadzie.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze uzycie rur metalowych, jesli jest pozadane Ilub konieczne, po-
woduje zawsze znaczne podrozenie kosztow wykonania.

I11. 7. PRZEWODY Z DRZEWA.

Stosowane sa tylko dla odcinkéw znajdujacych sie stale pod wodg: wylotowe odcinki kana-
0w zapuszczane pod powierzchnie zwierciadta wody w odbiorniku. Stosowane sg rowniez dla
przeprowadzenia silnie kwasnych lub alkalicznych S$ciekow fabrycznych. Wyréb klepkowy ich
objasniono w dziale ,,przewody wodociggowe".

11l. 8. POROWNANIE JAKOSCI PRZEWODOW KANALIZACYJINYCH.

W celu wyjasnienia sprawy zalet i wad kanalizacji wykonanych z r6znych stosowanych
w technice kanalizacyjnej materiatow nalezy najlepiej zda¢ sobie sprawe, jakim wymaganiom po-
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winny przewody kanalizacyjne odpowiada¢. Nalezy wiec rozpatrzy¢ ich zachowanie z punktu
wadzenia wytrzymatosci statycznej, odpornosci na Scieranie, odpornosci przeciwko dziataniom
chemicznym, gtadkosci Scian, ksztaltu przekrojow oraz kosztow budwy.

Podwzgledem wytrzymatos$ci statycznej zarbwno w odniesieniu do obcia-
zen zewnetrznych, iak i wewnetrznych beton posiada przewage nad innymi materiatami. Rury
kamionkowe o przekrojach od 450 mm wzwyz uktadane w warunkach normalnych musza by¢
obetonowywane, podczas gdy kotowe rury betonowe wymagajg ochrony przy Srednicy powyzej
800 mm. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zaw'sze warunkiem koniecznymi jest stosowanie odpowied-
niego materiatu na zasypke oraz staranno$¢ pracy przy uktadaniu i zasypywaniu.

Materiat dna przewodu musi by¢ dostatecznie odporny przeciwko S$cierajacemu dziataniu to-
czonych po dnie zanieczyszczen statych. Skiadajg sie one gtdwnie z piasku ulicznego, drobnych
odtamkéw startej .nawierzchni, drobnego piasku ‘dlo czyszczenia, fusow kawowych itp. Te wle-
czone zanieczyszczenia dzialajg niszczaco na materiat dna S$cierajgc go. Tlos¢ wleczonych zanie-
czyszczen iest tym wieksza, im gorszego rodzaju sg nawierzchnie uliczne oraz im w mniej dosko-
naty sposob jest zatrzymywany w skrzynkach wpustowych piasek, zbierajgcy sie na powierzch-
ni ulic. Pod tym wzgledem dotychczas utrzymvwrato sie przekonanie, ze kamionka przewyzsza
inne materiaty. Z te"o tez wzgledu soéd kanatéw wykonywanych z innych materiatbw dla
ochrony ich przeciwko $cieraigcemu dziataniu uczonego piasku wyktada sie materiatem, tward-
szym w postaci spodow, tusek, ptvt z kamionki, klinkieru lub z innych materiatbw wytrzyma-
tych na Scieranie. .Bviv nawet proby spodéw ciosowych z kamieni naturalnych oraz z zeliwna
Skomplikowane notgczenia i rozgatezienia w/konuje sie z cioséw w kanatach murowanych i ka-
mionkowych. w innych z betonu. Ostatnio przeprowadzone do$wiadczenia z rurami betonowy-
mi ze zwyklego betonu przy starannym wykonaniu dowiodty, ze wytrzymato$¢ dna kanatu
na zniszczenie mozna przyja¢ rowna wvtrzvmatosci rur kamiokowvch. w wvnadku jednak rur
betonowych wyrabianych specjalnymi metodami wytrzymato$¢ ich jest wieksza.

Odpornos¢ na wody korozyjne. Pod tym wzgledem rury kamionkowe prze-
wyzszata inne materialv. Sa one w nelni odporne na wptywy chemiczne. Na cement wzglednie
beton oddzialywajg szkodliwie niektore wody. Dziatajg niszczaco wody chemicznie czyste, Scie-
ki zawierajgce kwasy, wodv gruntowe zawierajgce duzo kwasu weglowefro, siarczany, wody
btotne z kwasami humusowymi, wody przemystowe o cieptocie wyzszej, jak rdwniez grunty kwi-
$ne i wapniste. Réwmiez niszczaco dziata na beton woda morska. Im bardziej beton jest poro-
waty, tym bardziej nalezy sie obawiaé powstawania jego zniszczenia. Zasadniczym wiec warun-
kiem trwatosci betonu jest jego gestosc.

Kwasy zawarte w wodzie powodujg rozpuszczanie wolnego wapnia. Z wviatkiern kwasu
fosforowego prawie wszystkie inne kwasy nieorganiczne dziatajg szkodliwie w réznym stopniu,
taki sam wptyw maja kwasy organiczne z wyjatkiem kwasu szczawiowego.

Normalne $cieki maia charakter alkaliczny o wartosci pH w granicach 7.2 — 7.8. Na skutek
swych wiasciwosci silnego wigzania kwasow reagujg roéwniez alkalicznie Scieki zmieszane z wo-
dami przemystowymi. W normalnych wiec warunkach nie istnieie obawa wptywu Sciekdw
miejskich na beton. Wody ”~osnodarcze mogg nawet mie¢ wiotyw konserwacvinv nrzy tworzeniu
sie na wewnetrznej powierzchni zabezpieczajacej, ttustej, mulastej powtoki. Powtoka ta moze by¢
jednak niszczona przez zbyt duze predkosci Sciekoéw, oraz istniejace w nich wolne kwasy.

Jezeli wody Sciekowe niosg w duzej ilosci zwigzki organiczne, rozktadajace sie juz w kana-
fach, istnieje obawa tworzenia sie pod wptywem siarkowodoru kwasu siarkowego. Siarkowodor
jest obecny zawsze posrdd znajdujacych sie w kanatach gazowy ktére sa znacznie bardziej nie-
bezpieczne dla betonu niz same $cieki. Siarkowodor powstaje wszedzie tam, gdzie rozktadajg sie
zwigzki organiczne, powodujac powstawanie kwasu siarkowego, czynnika w silnym stopniu ni-
szczacego beton.

Szczegolniej nalezy sie obawia¢ nagryzania w czesciach, wystawionych na zmienny stan
Sciekdw: czeSci stale zatopione sg zawsze znacznie rzadziej atakowane i zawsze w stopniu znacz-
nie stabszym niz czesci przekroju na wysoko$ci zmiennego ,stanu wody.

W razie obaw niszczacego wpitywu Sciekdow nalezy w wypadku uzycia rur betonowych sto-
sowaé¢ $rodki ochronne. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze stosowrne rozne $rodki majace na celu po-
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wiekszenie szczelnoSci betonu wplywajg ujemnie na inne jego wiasciwosci. Powiekszenie szczel-
nosci przez zwiekszenie iloSci cementu pogardza stan z uwagi na nadmiar fatwo atakowanego
wapna. ROéwniez malowanie olejami Inianymi, pokostem, olejami mineralnymi ciezkimi powoduje
nasigkanie nimi betonu, podczas trwajgcego diuzej procesu wigzania, zmniejszajagc wytrzymatosé
betonu i jego przyczepnos$é, na stutek czego osiggalny skutek moze by¢ ujemny, jeSli nastepnie
istniejg warunki powodujgce zniszczenie powtoki tluszczowej. Niektdre wyroby patentowane
o sktadzie mniej wiecej sekretnym daja, zdaje sie, na og6t dobre wyniki. Dobre wyniki uzyskuje
sie przez dodanie do wody przygotowywanej mieszaniny betonu i szarego mlydla w ilosci 3—5
kg na m3 betonu. Powierzchnie wewnetrzne powyzej poziomu S$redniej wody bywajg pokrywa-
ne warstwami bitumicznymi, jak inertol itp. Ochrona przeciwko dziataniu wody gruntowej moze
by¢ wykonana w postaci zwyktej wyprawy lub metodg torkretowania, przez co wyklucza sie
nasigkanie woda.

Nalezy zdiawa¢ sobie sprawe z natury Sciekow, ktére majg by¢é bezposrednio prowadzone
przez budowane kanaly. W razie przewidywania, ze osiedlajagcy sie przemyst bedzie wprowadzaé
do kanalizacji Scieki gryzace, poleca sie w dzielnicach przeznaczonych dla przemystu zaktadac
rury kamionkowe, lub nalezy przedsiebra¢ odpowiednie zabezpieczenia, aby uczyni¢ charakter
Sciekdw przmystowych nieszkodliwym w miejscu ich powstawania. Jesli jednak nie ma pewnosci
prawidtowego dziatania urzadzen zabezpieczajgcych, nalezy albo rury betonowe uodpornié przy
pomocy odpowiedniej powtoki, lub lepiej w ogdle nie stosowac rur z betonu, ze wzgledu na to,
ze wiele srodkéw ochronnych mniej lub wiecej dobrych wyprébowywanych doswiadczalnie
daje zawsze tylko watpliwe zabezpieczenie. Nie nalezy jednak pod wzgledem obaw przesadzac.
Dazenie do usuniecia rur betonowych z techniki kanalizacyjnej z powodu tych w specyficznych
warunkach zachodzgcych zastrzezen bytoby postepowaniem whrew podstawowym zasadom techni-
ki osiggania celu przy pomocy najmniejszych Srodkéw. Zbyt czesto uogolniano wypadki odosob-
nione, tym bardziej, ze rozpowszechnianie sie opinji o korozyjnosci betonu odnosi sie- do czaséw
pocza'tku stosowania betonu, gdy jeszcze ani technika wykonania, ani dozér nad wyrobem nie
staly na wysokosci zadania.

Wybierajagc materiat do budowv nalezy jednak zdawac sobie dokadnie sprawe z mozli-
wosci rodzaju SciekOow, ich gesto$ci oraz z charakteru gruntu i wod gruntowych.

Gtadkos¢ Scian jest z tych wzgledow pozadana, aby uniemozliwione byto przyleganie do
nich unoszonych i wleczonych zanieczyszczen otjz aby dla uzyskania duzych wydajnosci opory
tarcia utrzymywac¢ mozliwe nisko. Rury kamionkowe sg z powodu sw'ej polewy pod tym wzgle-
dem korzystniejsze niz rury betonowa. Réznica jednak jako$ci $Scian zostaje wkrotce po urucho-
mieniu kanalizacji wyrownang przez wytworzenie sie powtoki przysciennej, tak ze do obliczenia
przewodéw przyjmuje sie dla obu materiatdbw' jednakowy wspétczynnik szorstkosci. Nalezv je-
dnak zwrdci¢ uwage, ze ochronna powtoka tworzy sie szybciej na powierzchniach gtadkich.

Pod wzgledem przepuszczalno$ci $cian rie istnieje miedzy obydwoma materiatami zadna
réznica. Obydwa przetomy posiadajg jednakowg chtonno$¢ w stosunku do wody, wynoszacg
w wypadku dobrych wyrobéw okoto 2—3n'o ich wasi. Rury kamionkowa sg zaopatrzone
W nieprzepuszczalng powloke w postaci polewy, za$ w w'ypadku rur betonowych uzyskuje sie ja
odpowiednio do techniki wyrobu.

Odnos$nie do ksztattu, dopuszczalnych lozmiaréw' oraz dtugosci budowianej rury betonowe
posiadaja wyzszo$¢ nad kamionkowymi. Poniewraz rury betonowe sa wivrabiane w zelaznych
formach, istnieje pewnos¢, ze wymiary gotowych rur odpowiadajg dokladnie przepisom, tak ze
rury pasuja do siebie dobrze, za$ Sciany odcinkéw przewodéw nie wykazujg zadnych nieréw-
nosci. W przeciwienstwie do tego rury kamionkowe ulegajg podczas wypalania lekkiemu skur-
czowi, tak ze szczegoélnie przy duzych wymiarach tylko przez bardzo staranne sortowanie mozna
osiggna¢ pozadang dobro¢ ksztattow'. Z pow'odu tych trudnosci rury kamionkowe o przekroju
jajowym wyrabiane sg tylko na specjalne zyczenie. Koszt takich rur jest z tego powodu niepo-
miernie wysoki, tak ze z matymi wyjgtkami zastosowanie ich zostatlo zaniechane. Trudnosci ist-
nieja tez przy wyrobie rur o wigkszych przekrojach, tak ze uzycie rur kamionkowych o $rednicy
wiekszej niz 600 mm ze wzgledow praktycznych i gospodarczych jest wykluczone, podczas gdy
duze rury betonowe mozna wykona¢ rownie doktadnie jak mate i wielko$¢ ich wymiaréw' ogra-
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niczona jest tylko dopuszczalnym ciezarem przy przesuwaniu ich w wykopie, a wiec sprawnoscig
dzwigu lub wielokrazkow i wyciggarek uzywanych przy budowie przewodu.

Diugos¢ budowlana dla obu rodzajéw rur jest ustalona na 1 m, moze by¢ jednak w wypad-
ku wyrobu rur sposobem odsrodkowym przekroczona, bez wptywu na jako$¢ wyrobu w odnie-
sieniu do ksztattu. W ten spos6b zmniejsza sie liczba stykéw, co wptywa na polepszenie jakosci
ciggu, gdyz sg one zawsze z réznych wzgleddw stabymi punktami rurociggu.

Co sie wreszcie tyczy kosztéw obydwu rodzajow przewodow', to rury betonowe sg znacznie
tafsze od rur kamionkowych. W zaleznosci od odlegtosci miejsca wyrobu kamionek i rui beto-
nowych ceny w wypadku $rednich wymiardw Srednicy od 250—400 mm sa o 30 do 50% nizsze
w stosunku do rur kamionkowych pierwszego gatunku. W wypadku rur betonowych wyra-
bianych sposobem odsrodkowym roéznica jest nieco mniejsza, gdyz dla tych ostatnich z pcwodu
specjalnego sposobu wyrobu koszty wypadajg wyzsze, czemu odpowiada rowniez wyzsza jakos¢
materiatu.

Koszty og6lne rurociggow, przewodu i koszty uktadania dajg dalsze powiekszenie rozpie-

tosci na korzy$¢ rur betonowych, gdyz ich ukfadanie w stosunku do rur kamionkowych jest
tansze o 10—15%.

Na podstawie wyzej wypowiedzianych uwag wnioski sg nastepujace: przy normalnych spa-
dach i normalnych Sciekach miejskich rury kamionkowe i betonowe sg jednowarsto$ciowe w od-
niesieniu do tych wiasciwosci, ktérych sie wymaga od dobrego materiatu przewodéw, 'lylko
w takich dzielnicach, gdzie istniejg lab sg oczekiwane chemicznie szkodliwe odptywy — nalezy
odda¢ pierwszenstwo rurom kamionkowym. To samo odnosi sie¢ do odcinkéw ze spadami, na
ktorych przekroczone sg predkosci graniczne. Z uwagi na znaczng réznice kosztdw w okresach
gospodarczej biedy powinno sie ogdinie .stosowaé rury betonowe. Catkowite stosowanie rur ka-
mionkowych ma uzasadnienie tylko w wypadkach silnych finansowo gmin, ktdre sa w sianie

w pebni urzeczywistni¢ zdrowga zasade tecnniki kanalizacyjnej, ze dobrym powinno by¢ nai-
lepsze.

Kanaly z beionu i zelbetu majg w stosunku do kanatow murowanych rozne zalety. Przede
wszystkim sg korzystne w wypadku wykonania wiekszych przekrojow betonowych, gdyz
pociggaja za sobg mniejsze koszty budowlane. Postep budowy jest ogdlnie w wypadku kana-
téw betonowych wiekszy niz w wypadku murowanych, co ma znaczenie szczegO6lniej przy bu-
dowie w wodizie gruntowej. Mozliwos¢ wykonywania w betonie w sposéb  prosty réznych
ksztattow odgrywa dalej role, skoro tylko rozchodzi sie o budowe réznych rodzajow specjalnych
obiektdw. Roéwniez przez wzmocnienie betonu przy pomocy wkiadek zelaznych mozna w spo-
s6b odpowiedni dostosowac sie do rzeczywistych obcigzehA budowii. Z drugiej strony posiaaajg
tego rodzaju kanaty okreslone wady omoéwione wyzej.

Ustalenie ksztattu i rozmiaréw przekroju jest wynikiem badan statycznych. W ogdélnosci,
mianowicie w wypadku wiekszych przekrojow, stosuje sie sklepienia dostosowane ksztaltem do
linii ci$nienia. Przez uzbrojenie mozna uzyskaé nie do pogardzenia oszczedno$¢ na grubosci
Scianek oraz szerokosci wykopu. ,W poszczegdlnych wypadkach nalezy przez poréwnanie kosz-
tow postanowi¢, jaki spos6b wykonam™ jest najkorzystniejszy z punktu widzenia gospodarcze-
go. Trwajaca jeszcze obecnie z dawniejszych lat nieche¢ do zastosowania zelazobetonu w techni-
ce kanalizacyjnej nie ma zadnego uzasadnienia, gdyz przy stosowaniu sie do przepiséw wyko-
nania tego rodzaju budowle okazaty sie réwnie dobre, jak kanaty murowane.

IV. UKLADY SIECI KANALIZACYJNYCH

IV. 1. PODZIAL OGOLNY.

Zaleznie od sposobu odprowadzenia rdznych S$ciekoOw rozrdznia sie rozmaite rodzaje sieci
odwadniajacych.

Przede wszystkim odgrywajg tu role substancje odchodowe. Powinny by¢ one w miastach
i zamieszkalych miejscowosciach ze wzgleddw estetycznych, higienicznych, technicznych i go-
spodarczych doprowadzone do przewodéw odwadniajagcych przy pomocy splukiwanych kloze-
tow. Istniejg jednak i dzisiaj takie stosunki, ktére zmuszajg do zbierania odchodéw w dotach,
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beczkach lub wiadrach. Zdarzy¢ sie to moze w miastach zaopatrzonych w sie¢ przewodéw od-
wadniajgcych, nie posiadajgcych zas wodociggéw, wzglednie na przedmies$ciach o charakterze
wiejskim z domami nie posiadajgcymi urzadzenn wodociggowych. Mozliwe jest wowczas bez-
posrednie uzycie odchodéw na cele rolnicze. Konieczny jest jednak ich wywo0z przy pomocy
odpowiednich urzgdzen, zwykle szczelnych beczkowozow.

Uktad nie przyjmujacy odchodéw do sieci przewoddéw odwadniajagcych nosi nazwe kanali-
zacji czesciowej.

Najdoskonalszy sposob usuniecia $ciekbw polega na zbieraniu w sieci podziemnych prze-

wodéw odwadniajgcych wszystkich odptywoéw z odchodami wiacznie i odprowadzenie ich
wspolnie do odbiornika. Uktad, ktéry przyjmuje poza wodami brudnymi, deszczem oraz $cieka-
mi przemystowymi réwniez odchody, nosi ogdlnie nacwe kanalizacji petnej lub

ogdlnosptawnej.

Zaleznie od tego, czy wody brudne z odchodami i wody deszczowe sg prowadzone oddziel-
nie lub tacznie, rozrézniamy dalszy podziat uktadoéw sieci kanalizacyjnych  Pierwszy uktad
z przewodami prowadzacymi wody brudne i.deszczowe we wspdlnej sieci, nazywa sie ukta-
dem jednolitym — kanalizacja og6lnosptawna wedtug uktadu jednolitego.

Drugi rodzaj, w ktorym wody deszczowe odprowadza sie osobng siecig przewodow krytych
lub przewodami otwartymi albo czesciowo po powierzchni, czeSciowo podziemnie po najkrot-
szej drodze do odbiornika, za$ odchody i wody. brudne usuwa sie przy pomocy drugiej nieza-
leznej sieci przewoddw krytych, nosi nazwe uktadu rozdzielonego. Z tych dwdch
sieci moze by¢ wykonana w catosci tylko jedna sie¢ Sciek6w domowych; druga zas na wody de-
szczowe moze by¢ w pewnych warunkach zupetnie pominieta, np. jesli teren jest bardzo przepu-
szczalny, ulice nie majg szczelnej nawierzchni, procent zabudowania jest bardzo maty. W in-
nych wypadkach sie¢ przewodéw deszczowych bedzie rozbudowywana tylko czesciowo w gtow-
rych ulicach miasta.

Stosownie do technicznego wykonania moze w wypadku uktadu rozdzielonego wchodzié
w rachube poza ukladem grawitacyjnym wuktad zestopniowany. Wody
brudne ptyng wiasnym spadkiem do najnizszego punktu wydzielonej zlewni, stad za$ podnoszo-
ne sg sztucznie do wyzej biegngcego kanatu innej czesci zlewni, aby dalej znéw ptyngé spad-
kiem wihasnym.

Mozna zestawi¢ te ukiady w sposob nastepujacy:

I. Kanalizacja <czesSciowa. Splaw nieczystoSci z wytgczeniem odchodow.
II. Kanalizacja petna (ogolnosptawna). Spltaw wszystkich nieczystosci.
, 1. Uktad jednolity. Wody brudne i deszczowe we wspolnej sieci.
2. Uktad rozdzielony. Wody brudne i wwody deszczowe oddzielnie.

a) podziemna sie¢ przewodéw odwadniajgcych dla wody brudnej i deszczowej,

b) podziemna sie¢ dla wody brudnej, woda deszczowa odprowadzona czesciowo
podziemnie, czeSciowo po powierzchni,

c) podziemfna sie¢ dla wody brudnej, wody deszczowe odprowadzone po powierzchni,

d) stosownie do technicznego wykonania sieci wdd brudnych:
odprowadzenie wiasnym spadkiem,
odprowadzenie wiasnym spadkiem strefowe i sztuczne podnoszenie na stopniach
— uktad zestopniowany.

IV. 2. PRZELEWY BURZOWE.

Ze wzgledu na to, ze w wypadku uktadu jednolitego sieci przewodéw odwadniajacych,
prowadzenie odptywow deszczowych gtdwnym przewodem zbiorczym na oczyszczalnie wywota-
toby konieczno$¢ bardzo duzych wymiaréw jego przekroju, czestokro¢ uniemozliwiajgc jego
zmieszczenie w ulicy, oraz nadmiernej rozbudowy oczyszczalni $ciekéw, nalezy w dogodnych
miejscach przewdd taki odcigza¢. Przeprowadza, sie to przez umieszczenie w odpowiednio obra-
nych punktach przelewéw burzowych, przez ktoére znaczna czes¢ odptywu burzowego przelewa
sie z przewodu zbiorczego do tak zwranego przewodu burzowego lub krotko mowigc burzowca,
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odprowadzajacego te wody najkrotszg droga do odbiornika. Przekroj odcigzonego w ten sposob
zbieracza moze by¢ ponizej przelewu burzowego wydatnie zmniejszony. W ten spos6b zmniejsza
sie koszt wykonania catosci urzadzen odwadniajgcych, gdyz, zamiast duzej diugosci zbieracza
0 rosngcym niepomiernie przekroju dla odprowadzenia wod deszczowych z catej zlewni, wyko-
nuje sie krdtkie odcinki burzowcéw, odprowadzajgcych odptywy burzowe z ograniczonych jej
czesci.

Ze wzgledu na ochrone odbiornika przed nadmiernym zanieczyszczaniem sie w obrebie
miasta odptywami z burzowcow, wysoko$¢ progu*przelewowego musi by¢ tak dobrana, by $cieki
doptywajace rozpoczynaty sie przez niego przelewa¢ dopiero po osiggnieciu okreslonego miej-
scowymi warunkami rozcieficzenia przez wody deszczowe. .

W przewodach uktadu jednolitego odptywy podlegajg bardzo silnym wahaniom: w czasie
pogody posusznej ptyng nimi niewielkie stosunkowo ilosci wod brudnych, natomiast w okre-
sach deszczdw nawalnych odptyw wzrosng¢ moze, zgodnie z wyzej powiedzianym, do 100-krot-
nej wartosci odptywu wod brudnych.

Wymiary przewodow dla wod brudnych uktadu rozdzielonego w stosunku do przewodéw
wod deszczowych sa niewielkie, wahania w przeptywie réwniez niewielkie. Przekroje przewo-
dow deszczowych nie uzyskujg nadmiernych wymiarow, gdyz staramy sie odprowadzi¢ odptywy
najkrdtszg drogg do odbiornika.

Rozcienczenie, przy ktorym rozpoczynajg pracowac przelewy, ustala si§ przede wszystkim
w zaleznosci od wielkosci i stanu odbiornika. Wyraza ono stosunek $redniego odptywu wad
brudnych lub najwiekszego godzinowego w dniu przecietnym do rozciefczajagcych go wod opa-
dowych. Od stosunku tego zalezg rozmiar i koszt przewodoéw zbhiorczych (kolektorow) oraz
oczyszczalni sciekow. W sieciach wykonanych stosowano rozcienczenie od 1:2do.1:10. Praktyka
wykazuje, ze najodpowiedniejszy jest stosunek okoto 1:3, przy ktérym wody z deszczédw dtu-
zej trwajacych o niskim natezeniu mieszczg sie jeszcze w zbieraczach, za$ tylko odptywy z silnych
krotkotrwatych deszczéw sg odprowadzane przez przelewy. Przy rozcienczeniu 1:3 ilos¢ wad
burzowych jest juz tak wielka, ze pochodzi¢ moze tylko z opadoéw bardzo silnych, krétkotrwa-
tych, nawalnych. Charakterystyka odptywu takich wéd burzowych jest taka sama, jak fali po-
wodziowej w rzekach, tj. bardzo szybki wzrost ilosci od ptywu w poczatkowych okresach desz-
czu i znacznie wolniejszy spadek po skonczeniu sie jego. Wobec takiego charakteru fali odpty-
wu przyjete rozcienczenie 1:3 trwa w rzeczywistosci niezmiernie krotko, zapewne mniej, niz
jedna sekunde i natychmiast wzrasta do wartosci wielokrotnie wiekszych. Po ukoniczeniu desz-
czu, gdy sie sie¢ oproznia, wypetniona wiasciwie juz tylko samag prawie wodg deszczowa, sto-
pien rozciericzenia w ogodle nie wchodzi w rachube, gdyz jest bardzo wysoki.

Z tego wynika, iz nie nalezy przesadzaé w przyjmowaniu wysokiego stopnia rozcienczenia
Sciek6w na przelewach burzowych, gdyz prowadzi to do za duzych rozmiaréw kanatéw gtow-
nych (zbieraczy) i oczyszczalni $ciekow, przy rownoczesnym matym lub zadnym skutku w za-
chowaniu czystosci wody w otwartym S$cieku ~odbiorniku).

IV. 3. POROWNANIE UKLADOW.

Ogdlnego prawidta, jaki uktad odwodnienia i w jakim zakresie nalezaloby w kazdym po-
szczegblnym wypadku zastosowaé, poda¢ nie mozna. Zadne szablonowe rozwigzanie nie spetni
wszystkich warunkéw. Inzynier musi wybra¢ takie sposoby traktowania $ciekow', ktore bedg da-
waty wyniki najbardziej zadowalniajgce.

Poréwnanie zalet oraz wad uktadéw jednolitej sieci odwadniajacej i rozdzielonej nalezy
rozpatrzy¢ z punktu widzenia gospodarczego, technicznego oraz higieny.

Korzystniejsze rozwigzanie z punktu widzenia gospodarczego da uktad, przy ktérym kosz-
ty budowy i utrzymania bedg nizsze. Jezeli zachodzi potrzeba podziemnego odprowadzenia obu
rodzajow Sciekow, koszt zatozenia jednolitej sieci przewoddw odwadniajgcych bedzie prawie zaw-
sze tanszy od kosztéw sieci rozdzielonej. Uktad rozdzielony natomiast jest zawsze tanszy wow-
c-:as, gdy wystarczy budowa tylko jednej sieci na $cieki domowe, za$ wody deszczowe mozna
pozostawi¢ odptywajgce po powierzchni rynsztokami do istniejgcych odbiornikéw. Ten wypadek
zachodzi w miastach-ogrodach o luznym zabudowaniu, rozrzuconych waskim pasem wydtuz ja-
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kich$ rzek czy potokéw i posiadajagcych duze spadki ulic o stabym ruchu. Nie wszystkie jednak
miejscowosci nieduze o stabym i lekkim ruchu ulicznym nadajg sie do budowy sieci rozdzielo-
nej; w miejscowosciach nieduzych, lecz posiadajgcych silne spadki terenu z punktu widzenia go-
spodarczego optaci sie budowac sie¢ wsp6lng z nastepujacej przyczyny: poniewaz nie mozna
schodzi¢ z rozmiarem kanatéw ponizej pewni; praktycznej granicy 25 — 30 mm $rednicy, réz-
nica w kosztach sieci liczonej wylgcznie na wody zuzyte oraz sieci jednolitej bedzie w tym wy-
padku niewielka. W matych wiec miastach 1 na stromych spadach optaca sie zaktada¢ sie¢ jed-
nolitag, gdyz przy nieznacznym powigkszeniu granicznego rozmiaru przewodoéw o0sigga Sie moz-
no$¢ odprowadzenia nie tylko wod zuzytych lecz réwniez i opadowych.

Ze wzgledu jednak na to, z* koszty budowy kanalizacji sktadajg sie z kosztéw sieci przewo-
doéw ulicznych, odwodnienia nieruchomosci oraz oczyszczalni, miarodajng liczbg stuzaca za pod-
stawe do pordéwnania jest koszt tgczny tych trzech rodzajow urzadzen.

Rowniez koszty odwodnienia nieruchomosci i potaczenia ich z przewodami ulicznymi sg
wyzsze w wypadku uktadu rozdzielonego, z tych samych powod6éw co sieci ulicznej. llo$¢ pola-
czen nieruchomosci domowych z przewodami ulicznymi wypada prawie dwukrotnie wieksza
w uktadzie rozdzielonym niz jednolitym. Wydatki na odwodnienie nieruchomosci aie obcigzajg
co prawda bezposrednio gminy, lecz wiascicieli nieruchomosci, jednak przy rozpatrywaniu cato-
§ci kosztéw muszg by¢ wziete réwniez pod uwage.

Sprawa przedstawia sie odwrotnie, jezeli rozpatrzy¢ koszty oczyszczalni Sciekéw. W wypad-
ku uktadu rozdzielonego rozmiary urzadzen oczyszczalni wymagane sg mniejsze niz dla uktadu
jednolitego. Wobec tego jednak, ze rozcienczone deszczem odptywy sg mniej zanieczyszczone,
mozna dopus$ci¢ do pewnego przecigzenia urzadzen oczyszczania wstepnego (mechanicznego).
Urzadzen czesci biologicznej przecigza¢ sie nie powinno, szczegdlniej biologii naturalnej, tak ze
muszg one otrzyma¢ wymiar wiekszy. Poniewaz w przewaznej liczbie wypadkéw' oczyszczal-
nie przesuwane sa poza obreb miasta, mozna stan rzeczy polepszyé w ten sposob, ze na przelewie
burzowym, ktéry powinien by¢ zawsze umieszczony przed wejsciem gtownego zbieracza na teren
oczyszczalni, dopusci¢ mniejsze rozcienczenie, przy ktorym przelew zacznie dziataé. Zawsze je-
dnak koszty budowy oczyszczalni w uktadzie jednolitej sieci przewodow bedg wieksze, szczegol-
niej jesli z powodu braku spadu naturalnego S$cieki bedg musiaty by¢ podnoszone na oczyszczal-
nie. Ze wzgledu na zmienno$¢ doptywéw trudniejsza jest obstuga oczyszczalni w wypadku
ostatnim oraz wieksze jej koszty ruchu. Natomiast koszty utrzymania i obstugi sieci przewodoéw
odwadniajacych uktadu jednolitego sg mniejsze ze wzgledu na prawie dwukrotnie mniejszg
dtugos¢ przewodow.

Decydujagcym czynnikiem z punktu widzenia gospodarczego jest ostatecznie wysokos$¢ tacz-
nych kosztow budowy oraz utrzymania catosci urzadzen tak, ze w wypadkach watpliwych nale-
zy przeprowadzi¢ odpowiednie przeliczenia.

Z uwagi na techniczne rozwigzanie uktadu sie¢ jednolita ma te wielkg zalete, ze pozwala
na sptawienie Sciekow i wod deszczowych w sposdb najprostszy. Jest to szczegOlniej wazne,
gdy przewody biegng przez ulice waskie, w ktdrych brak miejsca na utozenie podwdjnej linii ka-
natéw, przewoddw wodociggowych, gazowych, kabli elektrycznych oraz telefonicznych, "irud-
no$¢ tez moze sprawia¢ umieszczenie podwdjnych studzienek ztazowych.

Spadki przewoddéw uktadu jednoiitegv> dostosowywane sg do spadku ulic. W wypadku
uktadu rozdzielonego na terenach ptaskich mozliwe jest powiekszenie spadku przewodéw de-
szczowych przez sptycenie ich gornego odcinka. Najmniejsze zagtebienie przewodu deszczowe-
go uwarunkowane jest moznoscig doprowadzenia wody z wpustow ulicznych. Przez powigksze-
nie tg droga spadku mozna osiggng¢ zmniejszenie przekrojow przewodow.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ pozostawania osadow' predko$¢ przeptywu $ciek6w nie powinna
spada¢ ponizej pewnej granicy. W przewodach sieci jednolitej warunki sg zasadniczo pod tym
wzgledem mniej korzystne z uwagi na to, ze rozmiary przekrojow sg dobierane na odptywy bu-
rzowe, ktdre mogg przewyzsza¢ odptywy waéd brudnych 100-krotnie. Napetnienie przekrojow
w okresie pogody posusznej jest bardzo niewielkie, za$ istniejgca w tym czasie predko$¢ moze
by¢ niedostateczna dla unoszenia ciezszych zanieczyszczen. Przeciwdziata sie temu przez odpo-
wiedni dobdr ksztattu przekroju np. jajowego lub z wezszg rynng w dnie dla wéd brudnych.
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Sptukiwanie osadow wodami deszczowymi moze sie¢ okaza¢ niedostateczne, wobec czego dla
usuniecia osadow bedzie konieczne stale ptukanie wzglednie oczyszczanie sieci.

Przewody uktadu rozdzielonego dobiera sie do najwiekszego przeptywu waéd brudnych,
wahania w przeptywie sg na ogo6t niewielkie i mozna tak dobrac¢ przekroje, by predkosci byty do-
stateczne dla utrzymania sieci w czystosci. Gorne, poczatkowe odcinki przewodow, ze wzgledu
na granice najmniejszego wymiaru (Cm 0,25—0,30m) nie wypetniane wodami brudnymi, wyma-
gaja jednak ptukania.

Z uwagi na higiene nie mozna z géry zadnemu z obydwdch uktadéw odda¢ pierwszen-
stwa. Zanieczyszczenie odbiornika zaleze¢ bedzie przede wszystkim od stanu oczyszczania ulic
i podwdrzy oraz przyzwyczajen i zamitowan mieszkancdw do porzadku i czystosci. W wypadku
uktadu jednolitego pierwsze fale deszczu, spitukujgce brud z dachéw, podworzy i ulic oraz osa-
dy w przewodach, nie bed® powodowaly przelewania f-ie wod odptywowych do burzowca, lecz
sptyng do oczyszczalni. Dopiero nastepne fale znacznie mniej zanieczyszczonego odptywu be-
dg sie przelewa¢ do burzowca i wptywa¢ do odbiornika. Przewazna ilos¢ deszczow spiynie cal-
kowicie na oczyszczalnie. Czesto$¢ dziatania przelewow jest mata, czas pracy stosunkowo nie-
wielki 20 — 30 godzin w roku.

W wypadku uktadu rozdzielonego wody z kazdego deszczu doprowadzane sg do odbior-
nika w obrebie miasta, przy czym ich zanieczyszczenie, jak wyzej wspomniano, moze by¢ na-
wet dla pierwszych fal odptywu wieksze niz $ciek6w domowych.

Wedtug badan, przy rozpatrywaniu okreséw diuzszych, uktad rozdzielony powoduje wigk-
sze zanieczyszczenie odbiornika, natomiast jednolity moze spowodowa¢ bardzo krotkotrwale
zwiekszone zanieczyszczenie, lecz w sumie doprowadza do odbiornika mniejsza ilos¢ zanieczy-
szczen.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze przy uktadzie jednolitym istnieje mozliwos¢, szczeg6lniej w wy-
padku silnych spadkéw terenu, przepeinienia sie¢ przewoddw i zalania piwnic, co z punktu wi-
dzenia higienicznego jest objawem niepozgdanym.

Ws$rod znawcéw tych spraw panuja dos¢ sprzeczne poglady co do ostatecznych wnioskéw,
ktéremu z uktadoéw oddac pierwszenstwo. W Niemczech polecany jest uktad jednolity, w An-
glii i St. Zjednoczonych Am. Pin. rozdzielony, u nas w Polsce profesorowie K. PomianowsKi
i R. Rostonski uwazajg zasadniczo za najodpowiedniejszy uktad sieci jednolity. Decydowacl
0 wyborze uktadu powinny zawsze warunki miejscowe, przy czym trzy wyzej omowione czyn-
niki odgrywajg gtéwng role. Na jeden jeszcze czynnik nalezy zwrécié uwage. W noworozwijaja-
cych sie miastach wzglednie gminach niezamoznych pierwszg potrzebg jest odprowadzenie wod
zuzytych. Poniewaz przewody sieci wdd brudnych majg rozmiary stosunkowo mate, wobec
czego koszty zatozenia niewysokie, mozna z poczatku wykona¢ sie¢ podziemng tylko dla od-
prowadzenia wod zuzytych, zas wody deszczowe odprowadzi¢ czasowo po powierzchni. Budowe
podziemnej sieci odwadniajgcej dla wod deszczowych wykonaé mozna w miare wzrastania po-
trzeb odprowadzania wod burzowych, przy czym przede wszystkim uwzgledniaé sie bedzie
dzielnice znajdujgce sie w najniekorzystniejszych warunkach.

Nalezy podkresli¢, ze przy ukladzie sieci rozdzielonym istnieje koniecznos¢ $cistego do-
zoru, zabezpieczajgcego przeciwko wprowadzaniu niedozwolonego deszczowego odptywu z da-
chow, podwdrz itd. do przewodow sieci wdd brudnych, gdyz moze nastapi¢ jej przecigzenie
w czasie ulew. Potrzeby tego dozoru i niebezpieczenstwa nie ma w wypadku uktadu jednolitego.

Wspomnie¢ réwniez nalezy, ze czestokro¢ dochodzi do tgczenia uktadow: zwykle w ten
sposob, ze przewaza jeden uktad, za$ pozostaty zastosowany jest na czesci obszaru. W Anglii
jest stosowany powszechnie uktad czesSciowo rozdzielony, polegajgcy na tym, ze wody deszczo-
we z tytow nieruchomosci, dachow oraz wybrukowanych podwérzy odwadnia sie do sieci wod
zuzytych; z ulic i czesci przednich nieruchomosci do sieci przewodéw deszczowych. Wydaje
sie taki uktad odpowiednim tylko w wypadku niewielkich doméw o matej powierzchni bruko-
wanych podworzy i potozonych w ogrodkach.

Streszczajac poprzednio powiedziane mozna poda¢ nastepujgce cechy dla pordwnania ukta-
dow:
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Uktad sieci
jednolitej rozdzielonej
Zalety:
Prosty uktad sieci przewodéw zajmujacej Brak niebezpieczeAstwa zalania piwnic. Mate

mniej miejsca niz sie¢ podwojna uktadu roz-
dzielonego, o ile wody deszczowe nie moga
by¢ odprowadzone krétkimi przewodami do
odbiornika. Koszt potgczen domowych pra-
wie dwukrotnie mniejszy niz w uktadzie roz-
dzielonym. Prostsza i tansza obstuga.

przekroje dla wdd brudnych przy réwnomier-
niejszej i wiekszej predkosci i gtebokosci prze-
ptywu. Réwniez w wypadku terenu ptaskiego
odprowadzenie z nalezytym spadkiem wéd
deszczowych krétkimi przewodami, co zmniej-
sza ich przekroje; ptytsze ich potozenie. Jed-

nostajny sktad i ilos¢ wod brudnych zmniej-
sza koszty budowy i ruchu oczyszczalni.

W ady:

Bardziej zawity ukiad sieci, zajmujgcej wiecej
miejsca, czestokro¢ ztozone obiekty na sie-
ciach. Wieksze koszty budowy catosci urza-
dzen. Wiegksze koszty utrzymania kanatow.
Staranne zabezpieczenie przeciwko wprowa-
dzaniu odptywéw deszczowych do sieci wad
brudnych.

W ieksza gtebokos$¢ oraz wieksze koszty prze-
wodow gtdwnych, urzagdzehn przepompowuja-
cych S$cieki, oczyszczalni. Niewielkie wypet-
nienie i predkosci przy przepltywie w czasie
pogody posusznej. Niebezpieczenstwo zatapia-
nia piwnic.

V. ZASADY PROJEKTOWANIA SIECI ODWADNIAJACE]J

Projekt sieci przewodow odwadniajgcych opiera¢ sie musi na szeregu studiow wstepnych.
Projektu nie mozna ogranicza¢ do obszaru zabudowanego, gdyz sie¢ odwadniajagca, ktorej budo-
wa jest kosztowna, powinna spetnia¢ swoje zadanie przez diugi szereg lat z uwzglednieniem
rozwojowych mozliwosci miasta — zwykle 3C -40. Opracowanie ostateczne i szczeg6towe po-
winno by¢ poprzedzone przez opracowanie wstepne. Stuzy ono jako podstawa do uzgodnienia
generalnego projektu regulacji i rozbudowy miasta z projektem kanalizacji. Konieczna jest wiec
poczatkowo, na co za mato sie dotychczas zwraca uwagi, wspotpraca urbanisty i hydrotechnika.
Uzgodnione by¢ muszg przyrost zaludnienia, w zwigzku z tym obszar zabudowy, a tym samym
wielko$¢ powierzchni do odwodnienia, kierunki gtéwnych przewodéw, potozenie oczyszczalni
oraz wylotu kanalizacji, sptywy jednostkowe wdd zuzytych domowych i burzowych. Musza
by¢ ustalone miejsca przelewéw burzowych. Dla umozliwienia zestawienia wstepnego kosztory-
su wykonac nalezy szereg wiercei na linii przebiegu zbieraczy i w miejscu przeznaczonym na
oczyszczalnie Sciekdw'. Wykreslone by¢é muszg przekroje podiuzne zbieraczy. Do opracowania
generalnego postugujemy sie mniej szczegotowymi planami, w skali 1:10000 oraz mapami szta-
bowymi w podzialce 1i25000. Mapy te stuza do okreSlenia dziatdow wdéd i zbadania, czy bedzie
sie miato do czynienia z wodami obcymi z powierzchni nie przewidzianych pod zabudowe, ma-
jacych za$ spad ku osiedlu. Wody takie muszg by¢ réwniez odpowiednio ujete i odprowadzo-
ne do odbiornika, przy czym nalezy sie stara¢ takie zewnetrzne obszary odwadnia¢ niezaleznie
od sieci kanalizacyjnej miejskiej. Wody z obszaréw zewnetrznych doprowadzone do sieci ob-
cigzaja ja niepotrzebnie, powiekszajac koszty jej budowy. Odcigzenie mozna osiagna¢ przez
wprowadzenie tych wod wprost do odbiornika lub przy pomocy kanatéw obiegowych. Koniecz-
ne jest rowniez zebranie mozliwie wyczerpujgcych danych hydrologicznych, dotyczacych od-
biornika.

Projekt szczegdtowy oparty by¢é musi na planach doktadniejszych 1:1000 — 1:5000 z war-
stwicami terenu oraz niwelacjg wszystkich ulic, danymi o istniejgcych przewodach podziem-
nych, o gtebokosci piwnic i spodzie fundamentéw' doméw, o rodzaju nawierzchni i stanie ulic,
potozeniu otwartych Sciekdw i stanach wody w nich, dostatecznymi danymi hydrogeologiczny
mi na liniach zbieraczy, siegajgcymi okoto 2 m ponizej ich dna.

Rozktad sieci kanalizacyjnej zaleze¢ bedzie od charakteru
i jego potozenia w stosunku do odbiornika. Sie¢ przewoddéw sktadaé

osiedla
gtownego

powierzchni obszaru
sie bedzie z:



KANALIZACJE — ZASADY PROJEKTOWANIA SIECI ODWADNIAJACEJ 51

zbieracza, ujmujgcego i doprowadzajgcego caty odptyw ze zlewni do oczyszczalni lub przepom-
powni $ciekoéw, zbieraczy drugorzednych dochodzacych do zbieracza gtdwnego oraz przewoddéw
bocznych.

Pierwszg czynnoscig projektujgcego sie¢ odwadniajgca jest wyznaczenie na podstawie prze-
biegu warstwie dzialtdw wdd oraz linii najwiekszych zagtebien powierzchni — kotlin. Zasadg
jest, by wszystkie $cieki, o ile jest to mozliwe, odprowadzane byty wiasnym spadkiem po naj-
krdétszej drodze, tj. w sposdb najszybszy i najtanszy. Miejsca wiec gtdwnych zbieraczy wyzna-
czg nam linie najwiekszych zagtebien powierzchni odwadnianej, koncowki gorne wielu przewo-
dow jej grzbiety. Przewody boczne doprowadza¢ powinny po najkrétszej drodze $cieki do zbie-
raczy. Nalezy unika¢ kierunkéw wstecznych i linii tamanych.

Zaprojektowanie sieci przewoddéw odwadniajagcych polega na wyznaczeniu linii przebiegu
wszystkich kanatow, spadku ich dna i jego poziomu oraz rozmiaru przekrojow na poszczegdlnych

------- har&ty

7777777 burzowce

Rys. 88. Uktad sieci podtuzny kanatdw gtéwnych wedlug projektu kanalizacji Wielkiej Warszawy.
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odcinkach. Kierunek sptywu S$ciekéw zaznacza sie na planie strzatkami. Dla zaprojektowania
zagtebienia dna, jego spadku oraz rozmiaru przekrojow' przewoddw rysuje sie przekroje podituzne
wszystkich zbieraczy w podziatce skazonej, diugosci jak na planie, wysokosci 1:100—200. Usi-
towaniem naszym powinno by¢ doprowadzenie wszystkich sciekbw w jedno miejsce, ponizej
ktérego umiesci¢ bedzie mozna oczyszczalnie $Sciekow. Nie zawsze jest to jednak mozliwe ze
wzgledu na uktad wysokosSciowy powierzchni. Decyduje on o uksztatltowaniu sie linii przewo-
dow, nadajac jej ksztatt sieci podtuznej (rys. 88), poprzecznej (rys. 89), gwiazdzistej (rys. 90).

W pewnych w-arunkach, gdy nie jest mozliwe, ze wzgledu na przebieg dziatow' wod, polgcze-
nie wszystkich zbieraczy w jeden gtéwmy, lub z powodu potozenia niektorych czesci miasta zbyt
nisko w stosunku do innych, otrzymuje sie sieci wydzielone lub strefowr (rys. 91, 92).

W sieci diobrze zatozonej, w warunkach korzystnych, predkosci Sciekow' w przewodach po-
winny sie waha¢ w granicach 0,6 — 2,0 m/sek. Przewody boczne, prowadzace niewielkie prze-
ptywy, zaktada¢ nalezy z duzym spadkiem, by przy matych napetnieniach przekroju predkosci
nie spadaty zbyt nisko, co sprzyja powstawaniu osadoéw. Przewody gtdwoe mogg otrzymywac
spadki mniejsze, a nawet jest to wskazane ze wzgledu na to, by nie powstawaly zbyt duze
predkosci, powodujgce niszczenie przewoddéw’. Ze wzgledu na potrzebe ptukania koncéwek ka-
natow', powinny one by¢ tak zatozone, by istniata mozno$¢ jego wykonania przy pomocy Scie-
kow, prowadzonych przez przewod krzyzujacy sie z koncdéwka. Osiggnaé sie to daje przez po-
faczenie na takim skrzyzowaniu w studzience ziazowrej koncdwki gornej konca kanatu boczne-
go z przewodem idgcym don poprzecznie w poziomie wyzszym. W lot do kanatu bocznego lezy
wowczas nizej dna przewodu poprzecznego i normalnie jest zamkniety (rys. 93). Otwiera sie go
na czas ptukania. Uktad taki pozwala na pewng swobode w kolejnosci budowy odcinkéw ka-
natow', gdyz mozna bez potrzeby budowania na catym odcinku dolnym wyzej potozonego zhie-
racza, gdy nizej potozony nie jest w petni obcigzony, wprowadzi¢ do tego ostatniego czasowo
écieki i okre$lonych dzielnic, wymagajacych szybkiego odwodnienia. Slepe korice kanatéw bocz-
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Rys. 90. Uktad sieci
gwiazdzisty kanatéw
w Berlinie.

a - stacje oczu/szczania Gdyni
Sciekow

b . stacje przepompouan

$ciekow Kéngie;nna
k/ifom
~PodziatUa Rys. 91,
ﬁ (o] i 2 3 km Maly Kack Uktad sieci
. =1 B kanatéw tu Gdyni.

Orfowo

53



54

Rys.

K. W6YCICKI—WODOCIAGI | KANALIZACJE

93. Potaczenie koncowki kanatu w studzience ztazowej z przewodem poprzecznym wyzszym.



Objasnienia:
Kolektory.
Kanaty burzowe.
Ulczystkie kanaty'boczne o przekroju 40<70.
Studzienki rewizyjne
Przelewy burzowe
Stacje przepompowali sc/eAcfw.

Rys. 94. Uktad sieci przewodéw kanalizacyjnych z za-
znaczeniem przekrojéw, diugosci, spadkéw i miejsc stu-
dzienek ztazowych.



Stacja przepompowania,
sciekdw.

Rys. 95. Podziat powierzchni i jej obliczenie.
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nych trzeba ptuka¢ wodg wodociggowa, co jest kosztowne. W celu zmniejszenia kosztu takich
urzadzen tgczy sie kilka slepych koncowek w jeden wezet zigczony z ptuczka. Umozliwia to ko-
lejne ptukanie z jednego miejsca poszczegdlnych odcinkéw sieci.

W wypadku powierzchni catkowicie ptaskiej na uktad sieci wplywajg rozplanowanie ulic
w stosunku do kierunku naturalnego odwodnienia oraz wzgledy gospodarcze. Te ostatnie wy-
znaczajg miejsce gtéwnego zbieracza po linii Srodkowej osiedla. W wypadku zlewni falistej
gtowny zbieracz biegnie po najnizszych miejscach teienu znajdujacych sie zazwyczaj w sasiedz-
twie odbiornika. Zaleznie od tego, czy osiedle jest roztozone po jego jednej stronie, czy tez po
obydwuch stronach, wykonywane sg jeden lub dwa gtdwne zbieracze. tgczy sie je przechodzac
jednym z nich pod rzekg w przewdd wspdlny, doprowadzajacy $cieki na oczyszczalnie.

Dazeniem naszym powinno by¢ doprowadzenie wszystkich $ciekow do jednego punktu,
gdzie stanag¢ ma oczyszczalnia lub pompownia, gdyz osigga sie przy tym zmniejszenie kosztow
budowy tych ostatnich urzadzehA oraz kosztéw ich ruchu. Nawet gdyby byla moznos$¢ skorzy-
stania z kilku odbiornikéw, wzglednie zachodzita potrzeba potaczenia dwdch niezaleznych zlew-
ni przy pomocy tunelu, nalezy uwazac¢ potgczenie za bardzo wskazane. O rozwigzaniu stanowic
powinna suma kosztéw rocznych oprocentowania, amortyzacji i ruchu. Projektujacy powinien
sie trzymac zawsze zasady, by uktad byt mozliwie jak najprostszy, dajacy nanizsze koszty bu-
dowy i ruchu.

W uktadzie jednolitym trasa gtownego zbieracza powinna tak przebiegaé, aby otrzymywaty
sie mozliwie krotkie burzowce.

Zasadnicze znaczenie dla uktadu sieci przewodow odwadniajagcych ma wylot kanalizacji do
odbiornika. Umieszcza sie go ponizej miasta. Gdy poziom otworu ujSciowego staramy sie
umiesci¢ w takiej wysokosci, by i przy najnizszych stanach w odbiorniku ujscie byto zatopio-
ne, dno gtownego zbieracza na wylocie powinno leze¢ na takiej wysokosci, by w mozliwie nie-
wielkim stopniu stan wody w rzece wptywal na poziom S$ciekédw. Nalezy pamieta¢ o tym, ze
przy przeprowadzeniu $ciekOw przez oczyszczalnie traci sie od 1—3 m spadu. Czestokro¢ usto-
sunkowanie wysokosciowe zlewni i standw wody w odbiorniku nie pozwoli na caloroczny nie*
podtopiony przeptyw wody w gtdwnym zbieraczu. Dgzymy wdwczas do tego, by podtopienie
byto mozliwie niewielkie i krdtkotrwate. Tam, gdzie sie tego osiagng¢ nie da, konieczne jest
zatozenie pompowni S$ciekdw, przy czym staraniem naszym bedzie tak utozy¢ pod wzgledem
wysokosciowym cato$¢ urzadzen, by praca pomp w roku wypadata jak najkrocej. Gdy odbiornik
biegnie z wiekszym spadkiem niz gtéwny zbieracz,- mozna przez przedtuzenie tego ostatniego
zyska¢ na wysokosci. Najmniejsze nachylenie dna zbieracza nie moze spada¢ ponizej 0,5"/o.
Najmniej korzystnymi warunkami bedg takie, gdy w ciggu catego roku S$cieki bedg musiaty
by¢ podnoszone w celu odprowadzenia ich do odbiornika. W ‘'takim wypadku sie¢ odwadnia-
jaca musi by¢ rozdzielona i pompy obcigzone tylko wodami zuzytymi domowymi. Odptywy
deszczowe odprowadza sie na powierzchni lub krétkimi ptytkimi przewodami podziemnymi.
Gdy uktad powierzchni miasta jest taki, ze z jego wiekszej lub mniejszej czesci Scieki dajg sie
odprowadzi¢ wihasnym spadkiem, z pozostatej za$ nie, konieczny jest podziat na strefy z nie-
zaleznymi zbieraczami, potgczonymi przed oczyszczalnig, lecz za pompownig dla stref dolnych.

W wypadku sieci jednolitej z przelewami odciazajgcymi gtowny zbieracz, moze sie okazaé
konieczne umieszczenie na niektérych z nich urzadzen przepompowujacych scieki w okresie
wysokich stanow wéd w odbiorniku. Wydatek pomp powinien odpowiada¢ sptywowi z de-
szczOw' najczesciej trafiajgcych sie w czasie wezbran. Wobec tego, ze wezbrania w rzekach wy-
wolywane sa przez deszcze diugotrwale, nie istnieje prawdopodobienstwo w tym okresie de-
szczu nawalnego. Na. odcinkach ptaskich bez spadku moze sie okaza¢ korzystne doprowadze-
nie Sciekéw do jednego lub kilku punktéw, skad sie je podnosi do poziomu wyzszego, w celu
unikniecia wielu gteboko zatozonych przewodéw. Przy takim rozwigzaniu zbieracz gtdwny lezy
w poziomie wyzszym. Wreszcie w wypadku wiekszych odbiornikéw w czasie wezbran mozna do-
pusci¢ wprowadzenie do nich Sciekow bez oczyszczenia, a wie: z pominigeciem oczyszczalni. Na-
lezy woéwczas odpowiednio umiesci¢ przewdd omijajagcy oczyszczalnie.

Po wyznaczeniu kierunku gtéwnych i drugorzednych zbieraczy obiera sie odpowiednio do
wyznaczonych linii przebiegu najblizsze ulice i drogi, w ktdrych sie je umieszcza. Pod zbieracze,
ktore dochodzg do znacznych wymiarow, nalezy obiera¢ szerokie, mozliwie prostolinijne ulice,
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jak najbardziej zblizone do zatozonego kierunku zbieracza. Nalezy unika¢ zaktadania ich na wa-
skich i krzywych ulicach. W kazdym razie w dzielnicach juz zabudowanych nalezy stosowac
sie do istniejgcych ulic, aby nie wywota¢ niepotrzebnych kosztéw. Jezelilplanu zabudowy nie
ma, nalezy dazy¢ do teeo, aby kierunki ulic przystosowano do wymagan kanalizacji. Przewody
odwadniajgce powinny by¢ w zasadzie uktadane pod ulicami lub drogami. Nalezy unika¢ ukta-
dania kanatow pod prywatnymi posiadtosciami. Tylko bardzo wyjatkowe trudnos$ci moga uza-
sadni¢ taki projekt i wykonanie. Wdweczas najlepiej, by takie nieruchomosci kupione byty
przez emine na wiasnosé.

V. 1. OBLICZENIE SIECI KANALOW.

Majac zaprojektowany ukiad sieci przewoddéw kanalizacyjnych (rys. 94) mozna przystgpic
do obliczen. Do tego celu nalezy sie postuzy¢ planem sytuacyjnym miasta 1:1000 — 1:5000, na
ktorym przeprowadza sie podziat powierzchni i jej obliczenie (rys. 95). Jesli istnieje juz projekt
wodociggéw, mozna postuzy¢ sie, po wykonaniu niewielu poprawek, zresztg nie zawsze po-
trzebnych, rozdziatem i obliczeniem powierzchni wykonanym dla projektu wodociggow.

Na otrzymanych powierzchniach o wygladzie dachéw, przewaznie tréjkaty i trapezy, wpisuje
sie ich wielkosci w ha. Stosownie do wyznaczonego kierunku przeplywu sumujemy na we-
ztach idgc od goOry powierzchnie, przy czym sumowanie przeprowadza sie niezaleznie dla po-
wierzchni o jednakowej charakterystyce sptywu (gestosci zaludnienia lub zabudowy) (rys. 96).
Na planie tym musza by¢ zaznaczone barwami granice stref o réznej gestosci zaludnienia. Licz-
by otrzymane wpisuje sie przy wezle prostopadte do osi przewodu. Rzymska liczba przed wiei-
koscia powierzchni oznacza strefe. Plan w ten sposéb otrzymany nosi nazwe podziatu
powierzchni. Za ostatnim weztem gidwnego zbieracza lub przed oczyszczalnig wzglednie
pompownig faczne sumy powierzchni stref da¢ powinny powierzchnie calego miasta, objetg pro-
jektem sieci przewoddéw odwadniajgcych.

Na planie, zawierajgcym linie przebiegu przewodéw z zaznaczonymi ich koncéwkami oraz
strzatkami kierunku sptywu S$ciekéw, wpisujemy na weztach, na podstawie wyzej otrzymanych
sum powierzchni, ilosci przeptywu Sciekéw w wezle. W celu otrzymania tych wartosci mnozymy
powierzchnie poszczeg6llnych stref przez odpowiednie sptywy jednostkowe wod zuzytych domo-
wych oraz wéd deszczowych, przy czym z wykresu odczytuje sie nie sptyw dla kazdej katego-
rii zlewni, lecz jako funkcje sumy zlewni wszystkich kategorii. Sptywy jednostkowe wod brud-
nych dla poszczegdlnych stref wpisuje sie w jednym z rogéw planu. Sptywy jednostkowe wad
turzo-vych stanowig osobny zalgcznik. Wyzej objasniono sposob ich obliczenia.

Obliczenie sieci polega na: wyrysowaniu planu (rys. 97) i przekrojow podiuznych (rys. 98)
wszystkich zbieraczy (w miare mozliwosci i kanatdw bocznych), ustaleniu spadku dna i doborze
odpowiednich przekrojow oraz obliczeniu niwelety dna we wszystkich charakterystycznych punk-
tach kanatéw, tj. na poczatku kanatu, kazdym wezle, zatamaniu spadku, kierunku i na wylocie.
Przy bardzo matych spadach nalezy w obliczeniach uwzgledniaé nie spad dna, lecz zwierciadta
wody. Giebokosci kanatow muszg odpowiada¢ zagtebieniu piwnic oraz gtebokosci dziatek budo-
wlanych.

Bieg obliczenia jest zalezny od ukiadu sieci kanalizacyjnej. W wypadku kanalizacji roz-
dzielonej przeprowadzi¢ musimy oddzielnie obliczenie sieci kanatéw dla odprowadzenia wéd bru-
dnych i deszczowych.

V. 2. SPADEK PRZEWODOW.

Spadek kanatdw dla uzyskania jak najmniejszych robdt ziemnych daje sie mozliwie zgodnie
ze spadkiem ulic. Powinien by¢ jednak dositateczny dla utrzymywania sie kanatow w czystosci.
Jako najmniejszg predko$¢ umozliwiajgcg samooczyszczanie sie przewoddw nalezy uwazac
1 m/sek. przy catkowitym wypetnieniu przekroju, zas 0,5 m/sek. w czasie pogody posusznej. Je-
zeli Scieki nie prowadza piasku, mozna zej$¢ nawet do predkosci 0,4 m/sek. Gdy otrzymuje sie
predko$ci mniejsze, nalezy stosowac spad sztucznie zwiekszony, gdy za$ polozenie odbiornika
na to nie zezwala, konieczne jest state plukafiie sieci. Miarodajna jest sita unoszenia S — ]h
kg/ms (7) (t = 1000 kg/m3, ] — spadek dna, h — napetnienie). Wynosi¢ ona powinna 0,25—
0,35 kg/m*.
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Rys. 97. Projekt sieci kanatéw z zaznaczeniem przekro-
jow, diugosci, spadkéw i rzednych dna.



rzedne %%%8 R
ferenu ?fﬁ\'ﬁ]al ip
rzedne dna
Kanatu

rzgdne wody
brudnej

f\?edoe> wod.y
deszczowe;

OpacJki i odlegl,
przekroje i diug

odlegtosci

hektom&inj 0]

ul.

J3olimoMs$kca

iiOOm

Rys. 93-

Rl Sienkiewicza

Przekroj podtuzny zbieracza 3. kanalizacji towicza.

L-1747m



KANALIZACJE — ZASADY PROJEKTOWANIA SIECI ODWADNIAJACEJ 57

Z drugiej strony nalezy unika¢ zbyt duzych predkosci, gdyz niesiony sciekami piasek Sciera
dno i $ciany. Nie powinna ona przekracza¢ w wypadku statego przeptywu w kanatach dla zuzy-
tych wod domowych wzglednie dla odptywu w kanatach sieci jednolitej w okresie posusznym.
2,5 m/sek lub 3.0 niosek, gdy Scieki nie niosg piasku. Wyjatkowo w kanatach deszczowych dla
przeptywu najwiekszego, ktéry trwa krotko, mozna dopusci¢ piedkosci do 6 m/sek. Najkorzyst-
niejsza predkos¢ wynosi 1,2 m/sek.

Napetnienie przekroju nie powinno by¢ mniejsze niz 3 cm, gdyz w przeciwnym wypadku
niesione przez $cieki wieksze zanieczyszczenia wchodzg w styczno$¢ z dnem powodujac zwiek-
szenie oporéw tarcia.

Przy obliczeniach przyjmuje sie, ze w kanatach istnieje ruch jednostajny oraz ze spadek
jest okreslony przez spad dna, przy czym miarodajnymi przeptywem do obliczen jest przeptyw
przy koncu odcinka. Nie jest to zgodne z rzeczywistoscig, gdyz na poczatku odcinka przeptywy
sg 0 warto$¢ doptywu na odcinku mniejsze i wobec tego przy tym samym przekroju napetnienie
jest mniejsze.

Przekroje dobiera sie w ten sposob, by dla przyjetych za miarodajne do rachunku przepty-
wach przewo6d prowadzit wode bez cisnienia. Zwykle dobiera sie taki wymiar, by napetnienie
wynosito 0,6 — 0,85 pelnej wysokosci.

Majgc przygotowany plan z ilosciami przeptywow w weztach mozna przystgpi¢ do oblicze-
nia calej sieci kanatow. Potrzebne sg poza tym przekroje podtuzne obliczanych kanatéw'. Prze”
przystapieniem do obliczenia przekrojow przewodow nalezy uzgodni¢ potozenie niwelety wszy-
stkich kanatow w weztach. Dla kanatow bocznych mozna przekrojow' podiuznych nie kreslic,
0 potozeniu niwelety dna orientuje sie projektujagcy na podstawie planu warstwicow'ego. Po
uzgodinieniu niwelety dna kanatdw, tak by uzyskane byly dostateczne j mozliwie duze spady,
przy zachowaniu dostatecznego zagtebienia kanatéw, mozna przystapi¢ do stopniowego oblicze-
nia rozmiaru przekrojow przewoddw'. Spadki kanatéw okresli sam uktad Z1:erenu.

Wyloty kanatéw bocznych powinny leze¢ w ten sposob, by zwierciadto w'ody w dochodza-
cych kanatach nie znajdowato sie nizej niz w kanale gtdwnym, aby nie mogito powstawaé spie-
trzenie $ciekéw w kanale bocznym. Najlepiej umiesci¢ dno dochodzacego kanatu na wysokosci
zwierciadta Sciekdw' w odbiorniku, o ile tylko jest do rozporzadzenia spad. W przeciwnym wy-
padku daje sie wylot kanatu na wysokosci okoto 10 cm nad dnem odbiornika.

Aby nie pow'staw'ato spietrzenie zwierciadta wody w czasie pogody posusznej, nalezy tak
dobiera¢ przekroje, by w miejscach weztow lezato ono na jednej wysokosci. Najlepiej przekroje
faczy¢ w ten sposdb ze sobg, by licowato nie dno lecz sklepienia (rys. 99). Wowczas jednak
otrzymuje sie dno zestoptiiowane. Traci sie tyle spadu, ile wynosi réznica wysokosci kolejnych
przekrojow'. Przy niewielkich wiec spadkach powierzchni z koniecznosci licuje sie dno (rys. 100).

Rys. 100.
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Powoduje to jednak, ze w wypadku petnego wykorzystania dolnych przekrojéw, odcinki gérne
pracuja pod niewielkm cisnieniem”™ Z chwilg za$, gdy kanaly zaczynajg pracowac pod cisnieniem,
miarodajny dla ich obliczenia jest spad linii ci$nienia.

Granice spadkow, zgodnie z wyzej powiedzianym dla réznych $rednic mozna odczytaé z za-
tgczonego wykresu (rys. 101). Warunki miejscowe zmuszajg czestokro¢ do odstepstw od tych
norm, przy czym przewidziane wéwczas by¢ musza odpowiednie $rodki zaradcze. Mniejszych
spadkéw, niz 0,3%0 na zbieraczach dawac nie mozna, raczej za granice dolna powinno sie uwazaé
spadek 0,5—1,0%0. Bardzo duze spadki moga by¢ zmniejszone przez wprowadzenie spaddéw
(stopni, studzienek spadowych).
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Rys. 101. Granice spadkow.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze czestokro¢ w wypadku bardzo plaskiej powierzchni w celu nie-
przekraczania spadkOw najmniejszych powieksza sie przekroje, gdyz mogg dla nich by¢ zasto-
sowane mniejsze spadki. Popetnia sie w ten sposéb btad, gdyz w przewodach powstaje dla poda-
nych spadkow (rys. 101) predkos$¢ 0,5 m/sek przy odpowiednio duzym wypetnieniu przekroju.
Powiekszenie przekroju moze wiec tylko pogorszy¢ stan rzeczy, powodujagc zmniejszenie napet-
nienia przewodu oraz predkosci przeptywu. Raczej powinno sie i$¢ w kierunku zmniejszenia
przekroju oraz wybudowania urzadzenia dla umozliwienia czestego ptukania kanatu.

Mozna dla okre$lenia granicznych spadkow posluzyé sie nastepujgcym prawidiem. W wy-
padku kanatow ulicznych kotowych najwiekszy spadek powinien wynosi¢ 1 dzielone przez $red-
nice w ¢cm, najmniejszy 1 dzielone przez Srednice w mm; w wypadku normalnego przekroju jajo-
wego zamiast $rednicy nalezy przyjg¢ najwiekszg szeroko$¢ przekroju w Swietle. W wypadku od-
wadniania dziatek nalezy zamiast Srednicy przyjmowacé wielko$¢ promienia.

Niekiedy warunki miejscowe zmuszajg nas do odstepstwa od norm powyzszych. W Gdyni
z koniecznosci zastosowano dla $rednicy 200 mm spadek 1%o0 (1:1000); w towiczu prawie wszyst-
kie'zbieracze musialy by¢ zaprojektowane w spadku 0,5%o.

i V. 3. POLOZENIE W PRZEKROJU ULICY.

Przewody muszg by¢ tak umieszczone w przekroju ulicy, aby nie kolidowaty z przewodami in-
nego rodzaju (rys. 102). W wypadku sieci jednolitej kanatly umieszcza sie przewaznie w o0si
ulicy, z wyjatkiem szerokich ulic ponad okoto 24 m lub ulic z podwojng jezdnig. W wypadku



KANALIZACJE — ZASADY PROJEKTOWANIA SIECrODWADNIAJACEJ 59

sieci rozdzielonej umieszcza sie kanaty deszczowe i wod brudnych albo bezposrednio obok siebie
albo w okreslonym odstepie posrodku; gdy sa potrzebne dwa kanaty wéd brudnych, umie-
szcza sie je pod chodnikami, za$ z reguty kanat deszczowy w osi ulicy, z wyjatkiem bardzo sze-

lokich ulic.

EB

kable elekfrs

Rys. 102. Przekréj ulicy z rozmieszczeniem przewoddw.

Wykonanie kanatow wod brudnych pod chodnikami napotyka trudnosci z powodu inne-
go rodzaju przewodow, umieszczonych tam juz poprzednio. Zasadg powinno by¢é umieszczanie

takich przewodéw pod chodnikami, ktére wymagajg czestego odkopywania.
/
V. 4. GLEBOKOSC UMIESZCZENIA.

Gtlebokos$¢ umieszczenia kanatow zalezy przede wszystkim od gtebokosci piwnic oraz wyso-
kosci pozioméw wody w odbiorniku. Rowniez odgrywajg role zabezpieczenie przed zamiarza-
niem przewodow, dziataniem ci$nienia i uderzen, oraz poziomy wody gruntowej.

Powinno sie dazy¢ do takiego zagtebienia kanatdw, by mozna byto odwodni¢ piwnice. Je-
zeli oznaczymy przez p zagtebienie dna piwnic, przez d $rednice kanalika domowego, h gtebo-
kos¢ wpustu domowego pod dnem piwnicy, | odlegto$¢ najnizszego i najbardziej oddalonego
wpustu (tzwykle przyjmuje sie najbardziej odlegty wlot w potowie giebokosci- dziatki budowla-
nej), przy czym dno wylotu knaliku umiescimy na wysokos$ci 0,25 m ponad dnem kanatu, wow-
czas najmniejsze zagtebienie kanatu ulicznego wyniesie przy spadzie kanalika 20%o (1:50) oraz
przy réznicy f poziomu powierzchni podwdrza oraz ulicy

H=p+ 025+ d+ 0021+ h+t (8)

Przy ptaskiej zlewni (f=0) i przyjeciu $redniego zagtebienia dna piwnic pod nawierzchnig
ulicy 1,6 m, gtebokosci, dziatki 20 m, zas$ szerokosci ulicy 12 m, <= 0,15 m oraz h=0,30 m otrzy-
muje sie zagtebienie kanatu ulicznego:

H = 160 + 025 + 015 + 0,64 + 0,30 = 2.94 = 3,00 m.

Stosownie do zagiebienia dna piwnic gtebokos$¢ kr-natu ulicznego powinna wynosi¢ od 2,5—
3,5 m. Do pojedynczych giebiej zatozonych piwnic stosowac sie nie nalezy. Odwodnienie takich
piwnic przeprowadza sie przy pomocy niewielkich pomp uruchamianych najlepiej samoczynnie,
przy czym rury odprowadzajgce $cieki bedag podwieszone na S$cianie piwnicy i wpiowadzone do
kanatu ulicznego w wyzszym poziomie niz dno piwnicy. W wypadku «zerokich bardzo ulic zao-
szczedzi¢ mozna na diugosci przykanalikow przez utozenie dwoéch przewodéw po obu stronach
ulicy. Zwréci¢ rowmiez nalezy uwage w wypadku sieci jednolitej na umozliwienie odwodnienia
piwnic i w czasie odptywow deszczowych, przy czym nalezy pamieta¢ o tym, by nie powstawata
mozliwos$¢ zalania piwnic. Gdy ze wzgleddw gospodarczych nie wskazane sg zbyt duze zagiebie-
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nia kanatow ulicznych, nalezy kanalik do/nowy dla zabezpieczenia piwnic od zalania zaopatrzy¢
w samoczynnie dzialajagce zamkniecia w postaci klap zwrotnych. Zamkniecia takie, je$li majg
dziata¢ nalezycie, powinny by¢ pod .statym dozorem.

Zabezpieczenie przeciwko niebezpieczenstwu zamarzania oraz dzataniom; ci$nienia i uderzen
wymaga przykrycia o grubosci co najmniej 1 — 1,2 m.

W wypadku sieci rozdzielonej o gtebokosci kanatéw waéd zuzytych decydujg gtebokosci piw-
nic, zas o gtebokosci kanatow deszczowych gtebokosci wpustéw ulicznych, ktére wynoszg Jo
1,4 m, czestokro¢ za$ znacznie mniej. Dcdajac do powyzszego zagtebienia wpustu spadek prze-
wodu tgczacego wpu.f z kanatem ulicznym ozaz wysoko$¢ wlotu nad dnem kanatu w sumie
okoto 0,5 — 0,6 m, otrzymujemy giebokos$¢ dna ulicznego kanatu deszczowego okoto 2 m pcd
powierzchnig ulicy.

Czynnikiem, ktéry rdwniez odgrywa pewng role i ktory nalezy wzig¢ pod uwage, jest jakos¢
gruntu oraz wody gruntowe. Dgzeniem powinno by¢ umieszczenie kanatow powyzej poziomu
wody gruntowej, gdyz budowa ponizej jej poziomu bardzo podraza koszty zatozenia sieci,
szczegblnie w ptynnym piasku. Wskazane jestwowczas uzycie przekrojow obnizonych. Z drugiej
strony czestokro¢ jest pozgdane wykorzystanie przewodéw kanalizacji w celu statego obmzema
poziomu wod gruntowych i stworzenia przez to lepszych warunkéw zdrowotnych.

V. 5. OBLICZENIE PRZEKROJOW.

Zgodnie z planem sytuacyjnym i przekrojami podtuznymi uktada sie dane dla poszczegol-
nych kanatow w zestawienie.

1 2 3 4 5
Nr Odlegtosé od Obszar Izlewnibw ha ponizej
: : : przelewu burzowego
porzadkowy Km” Skrzyzoyvanle poprzedniego
ii'ezla kanalii z ulicy punktu 1 kat. Il kat. I kat. Razem
m ha ha ha ha
6 7
. Wspétczynniki odptywu wéd
W 6d brudnych 1sek burzoujych
1
1l Kat. * przelewu
| kat. Il kat. buprzoiuego Razem I Kkat. Il Kkat. I kat.
1sek. 1sek. 1'sek. 1sek. 1*ek.
8 9
Wod burzo irycli 1sek. Z przelewu Razem Do burzowca Rzedne
burzowego  do kanatu przez przelew  niwelety
| Kkat. Il kat. Il kat. Razem g P P dna
Isek. Isek. 1/sek. 1/sek. Ksek. 1/sek. I/sek.
10 11 12 13 14 15 16
Spad Przekroj Napetnienie Rzedne Rzedne Predkoseé
kanatu cm zwierciadta zwierciadta m/sek. Uwagi
ij00 wod burz.  wad brudn.
cm brudn. ! burz. brudn. | burz.

Przeptyw obliczeniowy nie powinien zapetnia¢ catkowicie przekroju. Wolna cze$¢ umozliwia
przewietrzanie przewodu oraz stanowi pewien wspotczynnik bezpieczeristwa. Przyjmuje sie wy-
petnienie w wypadku przewodow:

kotowych o $rednicy 0,15 — 0,30m 0,6 d
0,35 — 045, 0,7 d

0,50 — 0,60,, 0,75 d

0,60 0,80 d

jajowych do pachwin
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Rys. 104. Zalezno$¢ miedzy polem przeptywu i napetnieniem przekrojow kanatéw kotowych
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Obliczenie przekrojow kanatow odbywa sie przy pomocy jednego z wzoréw na ruch burzli-
wy jednostajny. Niezaleznie od materiatu wykonania kanatéw przyjmuje sie ten sam wspdiczyn-
nik szorstkosci. W wypadku dobrze utrzymanej sieci kanalizacyjnej o gtadkich $cianaca z zela-
za, cegty lub betonu wspéiczynniki szorstkosci mato sie r6znig. Najpowszechniej stosujt sie do
obliczen uproszczony wzor Kuttera:

100 V=T 5 /o 1 m rsek

lub wzdr Manninga:

Q
n 7%o
tat
-30 03- 1
90-
94.
f2
Q
0.09
—0.08
007
0.06
—0.05
o./o -0.0
-0.03 0.003
009—
008-
- 0.02
006-
004-
* N
Rys. 108. Nomograim do wzoru Manninga na predkos¢ wody " X)i%j ! 2m.sek

n
Przyktad: danej =0,5: tt = 0,3; » - 0,05; szukane r= 0,2.
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Rys. 109. Nomogram do wzoru Manninga dla kotowych rur kanalizacyjnych n= 0,013.

Wspotczynnik szorstkosci we wzorze Kuttera m przyjmuje sie réwny 0,35 we wzorze
Manninga n = 0,013. J jest spadkiem zwierciadta wbdy lub linii ci$nienia.

Poniewaz obliczenie bezposrednie wzorem jest utrudnione (nalezy przv ;aidanym przepty-
wie i przyjetym spadku dobiera¢ przekréj drogag préb), staramy sie te prace uprosci¢ przez za-
stosowanie wykresow (rys. 103—107), na ktérych ustalono dla wszystkich mozliwych wypadkéw
i przekrojow’ ilosci przeptywu wody i napetnienia przekrojow. W ten sposob utatwia sie i przy-
$piesza bardzo prace.
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Rys. 110. Nomogram do wzoru Manninga dla kotowych <rur kanalizacyjnych.
n= 0,013.

Zalaczone wykresy pozwalajg przeprowadzi¢ obliczenia dla najczesciej stosowanych przekro-
jow kanatow kotowego i jajowego podwyzszonego. Do obliczania réwniez postuzy¢ sie mozna
zwyktym wykresem drabinkowym do wzoru Manninga (rys. 108, 109, 110).

Przekroje ztozone sprowadza sie zwykle do przekroju kotowego o tej samej szerokosSci d.
Stosunek wydatku obu poréwnywanych przekrojéw nie pozostaje staty w miare wzrostu d, jed-
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nak biad, jaki sie popetnia, lezy w granicach dopuszczalnych rachunku. Dla obliczonego raz na
zawsze stosunku predkosci vjv0 oraz wydatko\vQ,y Q,, gdzie v0i QOsg wartoSciami dla przekro-
ju kotowego, a Vj i Qi dla przekroju ztozonego, mozna do obliczenia przekrojow ztozonych po-
stugiwac¢ sie wykresami sporzadzonymi dla przekroju kotowego. Do obliczenia napeinied prze-
krojow postuzy¢ sie 'trzeba dodatkowo wykresami wydatku przekrojéw, sprowadzonymi do
Srednicy d = 1,0.

Jezeli oznaczymy stosunek wydatku Co przy petnym przekroju do pierwiastka ze spadku J

przez wspotczynnik ¢ =~p >, to wéwczas stosunek powyzszych dwéch wartosci przy innym napoi-
liJ

nieniu moze by¢ przedstawiony wyrazeniem a. ¢ = ~"=, przy czym wspotczynnik a, zalezacy
V3

od napetnienia przekroju -d réwna sie a = o , gdzie 0 wydatek odipowiadajacy czeSciowemu
u °

wypetnieniu.

W spos6b podobny obliczy¢é mozna wspéiczynnik przedkosci v przy czesciowym wypetnie-

niu przekroju: bw — VPS mb — _E zalezy od stopnia wypetnienia przekroju d , za$ vO0 jest
v

predkoscig przy wypetnionym przekroju.

W artosci wspdiczynnikéw a i b sg funkcjami napetnienia i prawie nie zalezg od wymiaréw
przewodéw. Z tego wzgledu z dostateczng dla celow praktycznych doktadnoscig mozna przyjaé
ich warto$¢ Srednig dla wszystkich rozmiarow przewodéw tego samego ksztattu.

Dla czesciej stosowanych ksztattdw przekrojéw podano obliczone stosunki zasadniczych ele-
mentéw hydraulicznych(rys. 11i —122).Jezeii chcemy oblicza¢ przekroje o innych ksztattach,
woéwczas nalezy obliczyéwspotczynnik dla vi Q przy zatozonym spadku ]= 1 oraz S$rednicy
d — 1, nastepnie obliczy¢ kilka punktéw w celu wykre$lenia krzywej wydatku.

Chcac skorzystaé z wyzej wspomnianych wykresow nalezy przede wszystkim okresli¢ wa-
runki dla catkowicie wypetnionego przekroju. Obliczajgc nastepnie stosunek pomiedzy dwiema
wartosciami dla przekroju petnego i czeSciowo wypetnionego okreslic mozna przy pomocy wy-
kresdw szukane wartosci. Na przyktad chcemy zaprojektowa¢ na spadku 1“m kanat o przekroju
kotowym dla przeprowadzenia Q — 300 litr/sek, przy czym zaktadamy, ze wypetnienie przekroju
wynies¢ powinno ok. 0,9 catej wysokosSci. Z wykresu odczytujemy, ze przy takim wypetnieniu
przekroj przeprowadzi w stosunku do przekroju catkowicie wypetnionego 1,08-krotnie wiekszy

przeptyw. Szukamy wiec S$rednicy prze-

Powierzchnia A~0.785 d3 kroju o wydatku Q0— 300 : 1,08 = 278

_, Obu/éd zwilzony Q0-3.142 d litr/sek. Odpowiada temu $rednica 70
Promien hydrauliczny £ =Q*Q2s d ‘s

Predkos¢ io cm, przy czym predkosé przeptywu wy-

PnepTyw <fo nosi vo=:0,72 lita/sek. Z wykresu znaj-

dujemy, ze przy wypetnieniu przekroju
0,9 stosunek predkosci do predkosci
petnego przekroju wyraza sie liczbg 1,13,
wobec czego predkos$¢ przeptywu wyno-
si¢ bedzie v0O= 1,13 Xv» = 1,13 X 0,72=
= 0,81 m/sek.

Dla tego samego spadku oraz przepty-
wu chcemy zaprojektowaé kanat o ksztat-
cie przekroju jajowego (h=15d) tak, by
byt on wypetniony do pachwin, odpo-
wiada to 0,67 wydatku petnego przekro-
ju. Dla tego ksztattu przekroju stosunek

Rys. 111. Krzywe sprawnosci przekroju kotowego. jego wydatku Q oraz wydatku przekroju
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kotowego Q, przy wypetnionych przekrojach wynosi = 1,61, zaSs— = 1,1. Przekrdj jajowy
Qo v0

wypetniony catkowicie przeprowadza— — = 448 litr/sek. Szukamy wiec przekroju kotowego

0 wydatku Qo= 161 =278 litr/sek. Poprzednio znaleZliSmy, Ze odpowiada temu $rednica 70 cm,

oraz ze predko$¢ przeptywu petnego przekroju wynosi v0O= 0,72 m/sek. Dla peinego przekroju
jajowego v = 11 X 0,72 = 0,79 m/sek, priy w>petnionym za$ do pachwin przekroju v.= vXI,07,
wobec czego vk = 1,07 X 0,79 = 0,85 m/sek. Odpowiedni jest przekréj 70 X 105 cm.

W wypadku kanalizacji jednolitej w weztach podane by¢ muszg ilosci sciekdw brudnych
1 deszczowych. Wody deszczowe sumuje sie od punktu, w ktorym warunki miejscowe pozwa-
lajg na umieszczenie przelewu burzowego, przy pomocy ktdrego zrzuca sie nadmiar wéd deszczo-
wych do odbiornika. Ponizej przelewu burzowego przeptyw do obliczenia wynosi przyjetg
(n f- 1)-krotng ilo$¢ $ciekéw brudnych, odpowiadajac przyjetemu rozcieficzeniu. Scieki brudne
sumowane sg w dalszym ciggu, natomiast sumowanie wéd deszczowych rozpoczynamy od po-
czatku + pozostato$¢ wod deszczo-

wych za przelewam. Zwykle wéd A'0.711 d2
brudnych, jesli sg ich niewielkie ilo- 0-3.234 d
$ci, nie zsumowuje sie ze sptywem TJ-3216 d
. . &= 090100/przekroju, kolowego/
deszczowym. W ten sposéb oblicza

i ) . 2- ael6 g”"/przekroju katowego./

sie wszystkie odcinki kanatdw. IP
Na przekroju podtuznym T

(rys. 98) (podziatka wysokosci 1:100, ’ \ Q,X] ; i

dtugosci  1:2000—5000) podane by¢ \ / 06\'/&;

powinny, poza rzednymi ulicy i ni- ‘ / '

welety >dna kanatu, rzedne zwiercia- 1 !

det sciekow, spadki, diugosci odcin-

kéw, przekroje (w'ymiar kanatu), gte- / / Z

bokosci piwnic i fundamentéw do- / 0.2

moéw, wyniki wiercen geologicznych /

z zaznaczonym zwierciadtem wody

gruntowej; wskazane wloty bocznych

kanatéw z ich numeracjq i podang

rzedng dna oraz oznaczone wszystkie

obiekty uzbrajajgce sie¢, jak: ponu- A-0767d"

merowane studzienki ztazowe, Swiet- 0=3.199 a

liki, szyby $niegowe, przelewy bu- Jz 024 d

rzowe, wpusty, puczki, itd. Ulice Q97 /przekroju kolowego/

przebiegu kanatu powinny by¢ na- q-0.9s a/przekrojukotcy/ego/

zwane na przekroju, z rozgranicze- °

niem, gdy kanat przechodzi w inng,

oraz oznaczone i nazwane skrzyzo-

wania z ulicami poprzecznymi. Mo-

zna réwniez na przekroju pohektor

metrowa¢ kanal, cho¢ zwykle orien-

tuje sie go wedtug ulic i studzienek.

Numeracje kanatéw przeprowadza sie

od dotu tak, jak kolejno dochodza

one do zbieracza glow'nego, wzgled-

nie do zbieraczy. Studzienki nume- O 02 o0A o0s 08

ruje sie na zbieraczach od dotu, przy Stosunek do Qti> przy catkowitym napetnieniu

\
o 02 04 06 03 10 a
Stosunek do QtlS przy catkowitym napetnieniu

Rys. 112. Krzywe sprawnosci przekroju.

czym na wlocie bocznym kanatow' Rys. 113. Krzywe sprawnosci przekroju.
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A=0.7i4dz
0=3.//e d
R*0.2500

\>0.36 Wyprzekroju kotowego./
<»Q% @przskrojukotowego/

KANALIZACJE

numeracje przerywa sie, 0znaczajac
dalszymi biezagcymi numerami stu-
dzienki na doptywie, po czym wraca
sie z numerami na zbieracz (rys. 123).

d-1ii h
h~0.88d Obliczenie sieci rozdzielonej prze-
prowadza sie w sposob podobny, tyl-
S ko osobno dla wdd deszczowych i dla
| wod brudnych. Odpowiednie zesta-
bedg wiec nieco uproszczone.
Na juanie ulic miasta, z zaznaczo-
nymi granicami zabudowy, wykresla
02 sie wszystkie linie kanatow otrzymu-
jac projekt sieci przewodow
o 02 oa 06 08 10 12 odwadniajgcych (rys. 9/Y.
Stosunek do Q. il> przy catkowitym napetnieniu
Rys. 114. Krzywe sprawnosci przekroju.
d "' 067k
hjSSsL I
d-"Ozh
h- -1.42d A-1.149 d
0’ 5965d
08 A'TI-029d
11 [przekroju kotowego/
'g 118 g//przekroju koTowego/
N A-1062d2
0" S.s/s d
a T)-0.27ed
°2cx iy-1.07 Li/przekrojakotowego/
14Sq0/przekroju kotowego/
© 02 04 06 08 1o -12
Stosunek do Q.ilf przy catkéwitym napehnieniu
Rys. 115. Krzywe sprawnosci przekroju gajowego.
d-0sz h
h* 15 d

Anl.149 d3

0*3.965d

H-0.29 d

I>=41  /przekroju kotowego/
lej Qa/przekroju kotowego/

0
i.2
Stosunek do Q.itf przy catkowitym napetnieniu

Rys. 116. Krzywe sprawnosci przekroju gruszkowego.
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d«0.65 h
h-4sad
A- 4205 dlI
0%4-062
D=0297 d
i>4L  /przekroju kotowego/
Q- 472 a,,/przekrojukotowego/
0
Stosunek do Qi I/ przy catkowitym napetnieniu
Rys. 117. Krzywe sprawnos$¢; przekroju parabolicznego.
d>0Osah
h mm'172 ci
A - 4349 d
0*4567 d
v-0-309d
i>*i.ns A /priekroju. kotowego./
0.”49 da/przekroju kotowego./
i.o i.ZO
Stosunek do przy catkowitym napetnieniu
Rys. 118. Krzywe sprawnos$ci przekroju jajowego.
d-088h
h-1.11 d
A 0847 d3
0~5441 d
U-0246d
0.49 G- 0.39 tX/przekrojukotowego./
3-4.06 o,, /przekroju kotowego./
.2
Stosunek do Qi I? przy catkowitym napetnieniu
Rys. 119. Krzywe sprawnosci przekroju podkowiastego.

Zbieracze dla ich wyro6znienia kresli sie liniami grubszymi. Na planie zaznacza sie kotkami miegj-
sca studzienek ztazowych oraz wszystkie obiekty uzbrajajace sie¢. Wezty otrzymuja numeracje
zaznaczong, jak wyzej powiedziano, ni przekrojach podtuznych. Podane by¢ muszg dlugosci
przewodéw od wezta do wezta, spadek dna kanatu, rozmiar przekroju oraz na wszystkich we-

ztach wpisane prostopadte do osi przewodow rzedne niwelety dna, jak rdwniez na kocdwkach
oraz w miejscach zmiany spadku.
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08
<3

ool A*0796 g

°4'g
& 3-0.gi QO/przekroju kolowego./

02

12 ©°

do Qi I> pr.zy catkowitym napetnieniu

0-3 719 d
R-0.2t-4d
£2*0.90 ig/przekroju kulowego/

Rys. 120. Krzywe sprawnosci przekroju podkowiastego.

d- Oz h 4.0
h* Onod
o6V AQer9 dl
& 0 =3.029 d
4 Q~«0229d
i} - 0925 /przekroju kotowego./
C- 0s0 QOprzekroju kotowego./
02
02 0.4 0o 0.8 i.0 d.2
Stosunek do Qi\} orzg catkowitym napetnieniu
Rys. 121. Krzywe sprawnosci przekroju podkowiastego.
cle /-_56 h.
h’Chi

o
82 4 - 0464 d1

0.en 0-2.6/8 d
& T-0./85 d
# - Obi i*/przekroju kotowego./

£ Q - OSO Go/przekroja kotowego./

<

i®

Stosunek do Qi G przy catkowitym napetnieniu
122. Krzywe sprawnosci przekroju nieckowego.

6
HO»—

123. Numeracja kanatéw i studzienek.
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V. 6. UZBROJENIE SIECI PRZEWODOW KANALIZACYJINYCH.

Sie¢ przewoddéw kanalizacyjnych wymaga, dla umozliwienia jej ciagtej i niezaktoconej pra-
cy szeregu urzadzen. Urzadzenia te, stanowiace sobg pewne obiekty budowlane umozliwiajace
spetnienie postawionego kanatom zadania i jednocze$nie umozliwiajgce dozo6r nad ich pracg
i stanem, zwg sie krétko uzbrojeniem sieci.Do uzbrojenia tego moga nalezec:

studzienki ztazowe (rewizyjne), \ Stanowig one nieodzowne i najliczniej spo
wpusty uliczne, J tykane obiekty budowlane uzbrajajgce sieé.
Swietliki,
spoczniki,

zsypy S$niegowe,

studzienki spadowe,

przelewy burzowe, w niektdrych wypadkach zastepowane przez tak zwane rozdzielacze
(separatory),

kanaty ulgi,

zbiorniki wyréwnawcze,

chwytacze rumowiska,

potaczenia kanatow,

przepusty, syfony (odwrécone),

wyloty i zamkniecia przeciwpowodziowe,

urzadzenia do ptukania sieci,

urzgdzenia do przewietrzania.

stacje przepompowrywania $ciekOw.

Nic wszystkie wyliczone wyzej obiekty budowlane znajdowac sie bedg na kazdej sieci prze-
wodéw kanalizacyjnych. Umieszczone bedg one w razie potrzeby stosownie do miejscowych
warunkow'. W wypadku najprostszymi uzbrojenie sieci bedzie sie sktada¢ z: studzienek zlazo-
wych, wpustow ulicznych, polaczen kanatéw, wylotdw oraz, jesli sie¢ jest jednolita, przelewdw
burzowych.

V. 6-a. Studzienki ztazowe.

Studzienki ztazowe umozliwiajg dostep do kanatow', zejscie na poziom dna kanatu w cetu
sprawdzenia jego stanu oraz w razie potrzeby dokonania jego napraw, wzglednie oczyszcze-
nia. Stuzg one dalej przy przewodach o mniejszych wymiarach do umozliwienia zmiany kierun-
ku, pofaczenia przewodow, zmiany przekroju, wiekszej zmiany spadku, jak rowniez w wielu
wypadkach i do przewietrzania kanatéw.

Ustawiane sag w punktach weztowych oraz zmiany kierunku w plaszczyznie pionowej lub
poziomej. Kanaly nieprzetazowe powinnv byé prowadzone pomiedzy sgsiadujgcymi studzienka-
mi, jako odcinki proste w celu umozliwienia przejrzenia odcinka i stwierdzenia jego stanu'. Gdy
odcinki proste kanatéw miedzy weztami sg zbyt dtugie, musza by¢ wstawione dodatkowe stu-
dzienki. Zaktada sie je w odlegtosciach od 50 do 150 m, na kanatach o mniejszych wymiarach
w odstepach mniejszych. Na kanatach przetazowych odlegtosci sie powieksza. Najodpowied-
niejsze odlegtosci sg nastepujace:

$rednica przewodu Kanaty wéd brud- Kanaly deszczowe
nych i sieci jednolitej

02 — 0,25 m 50 — 60 m 60 — 75 m

03 — 0,35 m 55 70 m 65 — 80 m

04 — 045 m 60 — 70 m 70 — 80 m

05 — 0,60 m 65 — 80 m 75 _ 90 m

06 — 150 m 70 — 90 m 80 - 100 m

przetazowe 1,50 m 100 —150 m 150 id

Czestokro¢ wyzej podane odstepy zmniejsza sie. Moze sie to zdarzy¢ na odcinkach krzywoli-
nijnych, ktére rozbite by¢é muszg na odcinki proste tak, by 0$ kanatu nie podchodzita pod chéd-
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nik (rys. 124), oraz na potgczeniach kanatéw, gdy spotykajg sie one pod katem rozwartym (pod
witos). Woweras nalezy zmiane kierunku wykonaé przy pomocy dwoch studzienek (rys. 125).

Studzienki umieszcza sie przewaznie w hnii kanatu; w .wypadku mniejszych przekrojow
w osi przewoddw (rys. 126), za§ w wypadku kanaldw wiekszych przetazowych z boku tak,
ze jedna ze $cian kanatu jest wydtuzona do gory (rys. 127). Rzadziej umieszcza sie je pod chod-

nikami i tgczy dojsciem z kanatem (rys. 128). Rozwigzanie takie daje sie w specjalnych warun-
kach w kanatach o silnym przeptywie wod sSciekowych. Czesto tez dtazy ruch uliczny zniewala
do przesuniecia studzienki z nawierzchni ulicznej na chodnik. Kanalizacja rozdzielona wymaga

"Przekroj piooouy *

Przekroéj fI-B

Przekr6j poziomy

Rys. 126. Betonowa studzienka ztazowa Rys. 127. Betonowa studzienka ztazowa
nad kanatem 0,40)>(0,76 m. w Newark nad duzym kanatem.

podwaojnej ilosci studzienek, wzglednie wywotuje potrzebe budowy ztozonych studzienek, obstu-
gujacych jednoczes$nie przewody wody brudinej i deszczowej. Czesto do kanatéw tych zejscia sa
oddzielne, chociaz konstrukcyjnie obie studzienki stanowia jedng cato$¢ (rys. 129).

Budowa studzienek powinna by¢ jak najbardziej celowa i oszczedna, ma oni duzy wptyw na
koszt wykona.ua kanatéw z uwagi na duzg liczbe studzienek, szczegOlniej na sieci przewoddéw
mniejszych — do 20 na 1 km. Zwykle w poszczegdlnych miastach sg one znormalizwane.

Ksztat; studzienek w przekroju poziomym jest przewaznie kotowy, choérowmiez spotykajg sie
eliptyczne lub prostokatne. Cze$¢ dolna na wysoko$ci cztowieka 1,80 — 1,90 m ma wymiar
wiekszy 1,2 — 15 m. U wierzchu przekrdj jest zwezony do wymiaru otworu wiazowego o $red-
nicy 0,60 m. Czes¢ gorna-tgczona jest ze spodem waska szyja i przejsciem stozkowym z wymia-
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ru szyt do wymiaru czesci dolnej.

Najdogoidtniej dla zejscia jest wyko- Mi
na¢ niesymetryczne przejscie stozko-

we tak, by jedna ze Scian na calej -y
wysokos$ci byta pionowa. Przy mniej- es

szych gtebokosciach i krotkiej szyi |

mozna pozostawi¢ jg o0 wymiarze °Q |

otworu wiazowego, na wiekszych gle- 't

bokosciach, aby zajscie nie byto zfeyt |

utrudnione, nalezy wymiar jej po- |

wiekszaé do 0,70 —0:80 m. |
W dawniej wykonanych sieciach  v_

kanalizacyjnych stosowano czestokroé VA *
do budowy studzienek ten sam mate- l—
riat, z ktérego budowane byty prze- Rys. 128. Boczny ztaz do kanatu,

wody, a wiec kamionke, cegte. Obec-
nie prawie powszechnie buduje sie je z betonu, jako materialu, ktdremu bez trudnosci nadac
mozna dowolny kszitalt, oraz tafszego od poprzednich. Dno studzienki wykonywa sie¢ prawie
zawsze z betonu.

Studzienki z kamionki ustawiane byty nad ruramikamionkowymi na dnie betonowym.
Sktadajg sie z odcinkéw rur kamionkowych o Hugos$ci0,7 m i $rednicy0,60 —0,80 m, potgczo-

Przekro/ fi-B Przekr<y C-D

Przekrdj E-F

Przekragj
poziomy

Rys. 129. Studzienki ztazowe na sieci rozdzielonej.

nych na kielichy uszczelnione asfaltem lub cementem. Ze wzgledu na zbyt maty przekrdj sg bar-
dzo niedogodne, wyszty wiec prawie catkowicie z uzycia.

Betonowe studzienki wykonywane sg catkowicie z betonu ubijanego w wykopie (rys. 130),
iub moga by¢ catkowicie wzglednie od pewnego poziomu zestawiane z gotowych kregow, laczo
nych na wpust i uszczelnianych zaprawg cementowg (rys. 131).
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Studzienka aiazowa z betonu
ubijanego w wykopie.

Rys. 131. Studzienka ztazowa beto-
nowa zestawiona z gotowych kregéw

Rys. 132. Studzienka ztazowa Rys. 133. Studzionka ztazowa Rys. 134. Potaczenie kanatoéw
z cegly. z cegly na sieci kanalizacji w studz, ence
Warszawy.

Rys. 135. Stopien zeliwny. Rys. 136. Stopien kamionkowy.
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Studzienki z cegly wykonywane sg przewaznie o przekroju kotowym, rzad'ziej prostokat-
nym o grubos$ci $cian w 1-ng cegte (rys. 132, 133), przy czym do wykonania dna stosuje sie row-
niez cegte lub, jak obecnie, czesciej beton.

Dno studzienki nie powinno by¢ wykonywane ptaskie, gdyz powodow-atoby to nieciggtos¢
w przeptywie Sciekéw i niepotrzebne straty. Rozlewajgce sie $cieki przy zmniejszonej predkosci
osadza¢ bedg na dnie ciezsze zanieczyszczenia, z powodu ktoérych gnicia nastepuje psucie sie po-
wietrza w studzience i w jej otoczeniu. Aby S$cieki brudne mogty przeptywa¢ przez studzienke
bez zaktécen, szczegOlnie przy mniejszych ilosciach, dno wykonuje sie w postaci ztobu, o wym:a-
rach dostosowanych do przekroju kanatdw, z bokami o tyle podniesionymi, by najwyzszy od-
ptyw posuszmy miescit sie w zlobie. Pozostatg czes¢ dna daje sie z silnym spadkiem ku ztobowi
1:3 — 1:10. Zt6b wykonuje sie z betonu, klinkieru lub tez przez wstawienie potrury kamion-
kowej.

Zmiany kierunku, potgczenie przewodéw mniejszych $rednic dokonuje sie w studzienkach,
przy czym wowczas rowniez dno posiada¢ powinno odpowiednio wyksztatcony ztob lub jesli
potaczenie kanatdow nastepuje w poziomie, tagodnie faczace sie koryta idgce w przedtuzeniu osi
spotykajacych sie kanatow (rys. 134).

Do zejScia z powierzchni na sp6d studzienki stuzg stopnie umieszczone na $cianie pionowej
szybu lub najbardziej zblizonej do pionu, w odstepach 0,30 m. Wykonywane sg one w postaci
klamer z okragtego zelaza 15— 20 mm) (rys. 126) lub z zeliwa, jako znormalizowany odlew'
(rys. 135). Wymagajg one statej opieki, asfaltowania, gdyz pod wpltywem powietrza kanatowe-
go zelazo bardzo szybko rdzewieje. Z tych wzgleddw stosuje sie rowniez stopnie z kamionki
(rys. 136). Ponizej linii zwierciadta wody mogg by¢ rowniez stosowane stopnie skrzynkowi
(rys. 137). W wypadku studzienek odsunietych od osi kanatu i potaczonych z nim korytarzem
moga by¢ w dnie jego wbudowane zwykte schodki.

Stopnie w postaci klamer wystajg ze S$ciany 14 — 15 cm, co powoduje pewne zwezenie szyi
ztazowej.

Do zamkniecia otworu studzienki w powie-
rzchni ulicy stuzg pokrywy. Pozgdane sg w nich
otwory przewietrzajgce dla umozliwienia wcho-
dzenia i wychodzenia powietrza z kanatéw. Swia-
tto ze wzgledéw konstrukcyjnych mozliwie ma-
te. Za wymiar najmniejszy uwaza sie 55 cm, sto-
sujg sie jednak i Swiatla wieksze 60 — 70 cm.

Pokrywy wykonywane sg jako o.dlew zeliwny.
Odpowiednio do rodzaiu ruchu stosujg sie typy
lekkie, srednie 'i ciezkie. Moga by¢ wykony-
wane catkowicie z zeliwa z wiekiem zeliwnym
prazkowanym (rys. 138) wzglednie w krate (rys.

(o=l
QD

-<>6i 5 -
Rys. 138. Pokrywa z wiekiem zeliwnym Sinininisinls
prazkowanym. AODDnNrjDD
tj
139) lub z wiekiem wypetnianym twardym drze-
wem (rys. 140) lub asfaltem (rys. 141). Te ostat-
nie sa bardziej pozadane ze wzgledu na bezpie- Rys. 139. Pokrywa z wiekiem zeliwnym

czenstwo ruchu. w postaci kraty.
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Wieko powinno by¢ zaopatrzone w otwory wietrzace, aby powietrze przy silnym naplywie
wody deszczowej mogto z dostateczng szybkoscig wyptywac z przewodow, za$ przy opadajacej
wodzie wchodzi¢. Niektére konstrukcje przewidujg podwieszanie pod nimi wiader (rys. 142,
143) dla chwytania zanieczyszczen, mogacych sie przez otwory dosta¢ do kanatu. Wiadra ta-
kie sg catkowicie zbyteczne i raczej powodujg zwiekszenie mozliwosci zanieczyszczen kanatow,

gdy niesumienna obstuga przy otwieraniu studzienek catg zawarto$¢ naczynia wyrzuca do ka-
natu.

Wysoko$¢ oparcia pokrywy powinna umozliwia¢ utozenie az do styku z nig normalnej gru-
bosci nawierzchni. Kotowe pokrywy zajmujg mniej miejsca w powierzchni ulicy, jednak przy nie-
ktorych brukach sg trudniejsze do obudowania. Wieko powinno Scisle przylega¢ na wszystkich
krawedziach obwodu do oparcia, azeby w czasie przejazdu po nim wozOw nie mogto powstawaé
nieprzyjemne klekotanie wieka wywotujgce hatas. Zwraca¢ nalezy uwage na staranne i wszech-
stronne oparcie ramy pokrywy na gtowie studzienki. Czestokro¢ studzienek nie wyprowadza sie
do samego wierzchu. Jako wyrownanie daje sie dwie warstwy cegly, stuzace jako podkiad pod
pokrycie. Ostatnio wykonuje sie wyréwnanie w postaci ramy zelbetowej (rys. 144),

Rys. 140 Pokrywa z wiekiem wypetnionym
twardym drzewem.

Rys 143. Pokrywa z wiadrem do chwytania
zanieczyszczen.

Ry$ 141. Pckrywa z wiekiem wypetnionym

asfaltem.
Rys. 142. Pokrywa z wiadrem do chwytania Rys. 144. Wyréwnujaca rama zelbetowa ljaiko
zanieczyszczen. oparcie dla pokrywy.

V. 6-b. Wpusty uliczne.

Zadaniem wpustow ulicznych jest uchwycenie wdd deszczowych, ptynacych po powierzchni
utic i wprowadzenie do przewodoéw podziemnych. Przez odpowiednie uksztatltowanie przekroju
ulicy doprowadza sie¢ wody deszczowe do otwartych rynsztokow, uzyskiwanych przez roznice
wysokos$ci Srodka jezdni i jej krawedzi przy chodniku. Tymi rynnami ptyng wody deszczowe do
miejsc najnizszych, w ktérych umieszcza sie wpusty. Najodpowiedniejszymi miejscami sg naroza



KANALIZACJE — ZASADY PRO JKTOWANIA SIECI ODWADNIAJACEJ 75

ulic. Przy wiekszych jednak diugosciach bloku domow nalezy umieszcza¢ dodatkowo wpusty
pomiedzy narozami. Zdblno$¢ przetykowa stosowanych powszechnie wpustow wynosi ~ 20
litr/sek.

Odstep wpustow zalezy od wielkosci powierzchni przez nie odwadnianej. Nie powinna
ona by¢ wieksza niz 500—700 m2. Z tego warunku okresla sie odlegtos¢ pary naprzeciwko siebie
lezacych wpustow na 30—100 m. Odstep zalezy rdwniez od spadku podiuznego ulicy. Jako naj-
mniejszy spadek rynsztoka przyjmuje sie 0,4"V W wypadku ulic idgcych w poziomie krawez-
nik otrzymuje zmienne wysokos$ci, przy czym uwaza Sie za graniczne wartosci 10 do 18 cm.
Przy zatozeniu dwustronnego spadku rynsztoka odlegto$¢ wpustow nie moze by¢ wobec powyz-
szego wieksza niz 40 m (rys. 145). Ze wzgledu jednak na niedogodnosci przy przechodzeniu
ulic, wynikajace z nierdbwnej wysokosci kraweznika, szczegdlniej w porze wieczornej i nocnej,
nalezy sie stara¢, by ulice nie byly prowadzone w poziomie, a co najmniej ze spadkiem 0,400 N.i
wiekszych spadkach rynsztok biegnie rownolegle do linii spadku ulicy, za$§ krawezniki otrzymu-
ja rowne wysokosci. Jednak przy silnych spadkach nalezy obniza¢ nieco miejsce wlotu i na krét-

J0.00

Rys. 148. Wpust uliczny z cegly
w Charlottenburgu.

Rys. 149 Wpust uliczny z zeliwa

kiej dtugosci za nim dawaé¢ spadek odwrotny, by ptynace z duzg predkoscig $cieki nie mialy
moznosci przeskoczenia otworu wlotowego. Wystarczy spadek odwrotny 3% na diugosdi 1 m
(rys. 146).

Ze wzgledu na ruch liczba wlotéw powinna by¢ w mozliwy spos6b ograniczona. Umieszcza
sie je wiec przede wszytkim przy rogach ulic, nieco przesuniete w strone naptywajgcej wody,
tak by przejscie dla pieszych pozostawato mozliwie wolne od wody, najlepiej tuz powyzej ro-
gu budynkow (rys. 147). Odcinki pozostate dzielimy na odstepy zgodnie z wyzej powiedzianym.
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W pust uliczny, jak rowniez i podwdérzowy skiada sie z trzech czesci: wlotu, komory i prze-
wodu doprowadzajgcego do kanatu ulicznego. Jako materiat siosowana byta w dawniejszym
swykonaniu ceg‘a (rys. 148), rzadko ze wzgledu na duzy koszt zeliwo (rys. 149), obecnie stosuje
sie powszechnie beton (rys. 150) i kamionke (rys. 151, 152).

Istnieje duza rozmaitos¢ typow. Ze wzgledu na duzg liczbe wpustow w sieci miejskiej po-
winny by¢ stosowane z uwagi na koszt konstrukcje mozliwie proste i znormalizowane.

Rozrozni¢ mozna trzy zasadnicze typy. Najbardziej ztozony jest typ z zamknigciem przeciw za-
pachom oraz zb ornikiem do chwytania ciezszych zanieczyszczen (rys. 153). Ze wzgledu na to, ze
przy nalezycie natozonej sieci, przy odpowiednich

JisizBan. spadkach kanatdéw i ich przekrojach oraz prze-

wietrzaniu przy pomocy pofgczen domowych nie

zachodzi obawa przykrych objawow psucia sie

powietrza w kanale i w sgsiedztwie otworéw pro-

wadzacych do nich (Scieki w stanie S$wiezym

iny szybko odptywajg), obecnie budowe poprzednig
Ri.ﬂ.cgg uwaza sie za przestarzatg i stosuje wloty bez
1S001). zamknie¢ przeciw zapachom (rys. 154, 155). W

najnowszym rozwigzaniu uksztattowania wpu-
stow dazy sie ku temu, by wszystkie zanieczysz-
czenia uliczne, ktore zdolne sg przejs¢ przez
kratke na otworze wlotowym, byty prowadzone
do kanatdw i z nimi sptawione. Unika sie wow-
czas konieczno$ci stalego czyszczenia komory
wpustu wzgtednie wiaderka, zatrzymujgcego pia-
sek, mut i ciezsze $mieci (rys. 156, 157).

Rv3. 150. Wpust uliczny betonowy w Berlinie

*500

Rys. 151. Rys. 152. 1 A | —> 1
Wopusty uliczne z kamionki. Rys. 153. Wpust ulczny ze zbiorni-

kiem do chwytania cigzszych zanie-

czyszczen i z zamknieciem wodnym.

Gtebokos$¢ budowy dawniejszego wykonania wynosita 1,8—2,2 m, najnowszych 0,5—0,8 m.
Otwadr wlotowy chroniony kratkg umieszcza sie w linii lynsztoka lub tez czasami obok pod
chodnikiem. W wypadku pierwszym naptywajace Scieki wchodzgc do wpustu zmieniajg kierunek
w plaszczyznie pionowej; w wypadku drugim zmiana kierunku nastepuje dwukrotnie, poczatko-
wo w ptaszczyznie poziomej, nastepnie pionowej. W loty takich wpustow posiadajg otwor w kra-
wezniku (rys. 1£8 i 159). Wloty w rynsztoku musza byé chronione mocng kratg, znormalizo-
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Mitfisetoifiaii
asfaltem tub
ajna. . .
i*#' vijrty K
Rys. 156. Betonowy wpust uliczny bez zamkniecia
wodnego nowszej konstrukcji.
Rys. 154 i 155. Wpusty uliczne bez zamkniecia
wodnego.

Przekr6j C-D

Rys. 157. Wpust uliczny nowszej
konstrukcji w DrezZnie. Rys. 158. Wpust uliczny pod chodnikiem

wang, dla umozliwienia przejazdu przez nie ciez-
kich wozéw. Swiatto otworéw 3—i cm. Na uli-
cach bardzo stromych sg stosowane podwdjne
wloty kratowe (rys. 160). Sg w uzyciu réwniez
wstawiane w chodnik, z czescig zastepujaca kra-
weznik oraz z otworami zaréwno poziomymi
jak i pionowymi (rys. 161).
Pod wlotem znajduje sie komora. Przewaz-
nie stosowane sg wykonania fabryczne. W wy-
Rys. 159. Wpust uliczny pod chodnikiem. konaniu, ktore nie przewiduje chwytania zanie-
czyszczen, zweza sie ona lejowato do otworu, do
ktorego przytgcza sie przewdd doprowadzajgcy wody do kanatu. W wykonaniu przewidujgcym
chwytanie zanieczyszczen albo gromadzi sie je w dolnej czeSci komory przez umieszczenie otworu
wyjsciowego w okreslonym poziomie nad dnem, lub do chwytania lisci, piasku itd. stuzy na-

czynie z otworami, ktére w konstrukcjach giebszych umieszczane jest w dole, w ptytkich pod-
wieszane pod wlotem.

Otwar wyjsciowy daje sie przewaznie o $rednicy 150 mm, niektére kanalizacje przewiduja
$rednice 200 mm.
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Przekr6j C-D

Rys 162. S$wietlik kanatowy, Rys. 163. Spocznik.



KANALIZACJE — ZASADY PROJEKTOWANIA SIECI ODWADNIAJACEJ 79

V. 6-d. Spoczniki.

Sg to krotkie odcinki podwyzszonego kanatu do wysoks$ci 1,8—2,0 m, ktdre umieszcza sie
w trudnych do przejscia kanatach pomiedzy studzienkami, w odlegtosci okoto 40—60 m, dla
wygody obstugi kanatow, aby umozliwi¢ jej wyprostowanie sie (rys. 163).

V. 6-e. Zsypy S$niegowe.

W miastach w klimacie umiarkowanym powstaje, szczegdlnie przy ozywionym ruchu ulicz-
nym, koniecznos$¢ szybkiego usuwania opadow S$niegowych. Odwdzka zgarnianego i tadowanego
na wozy $niegu poza granice miasta pocigga za sobg duze koszty. Mozna wydatnie potani¢ ten
przew6z przez wykorzystanie do tego celu kanatéw. Snieg natadowany na wozy dowozi sie na
krotka odlegto$¢ do pewnych punktéw sieci kanalizacyjnej gdzie zostaje zsypany na ulice,
a nastepnie zgarniety do szybu pionowego ustawionego nad kanatem, zwanego zsypem $niego-
wym (rys. 164). Cze$¢ zsypanego do kanalu $niegu zostaje roztopiona przez S$cieki, majgce cie-
ptote okoto + 10fiC, czes$¢ za$ zostaje sptawiona w stanie nieroztopionym.

Zsypy S$niegowe powinny by¢ umieszczane
na przewodach kanalizacyjnych o przekrojach'
wiekszych, wysokos$ci okoto 1,20 m, prowadzg-
cych stale wieksze ilosci $ciekéw. Nie powinno
by¢ mozliwe wsypywanie gwattowne duzej masy
$niegu, ktora mogtaby spowodowa zatarasowa-
nie przokrcju przeptywowego oraz zatkanie szy-
bu zsypowego. Poniewaz w trakcie zsypywania

Pisn Przekréj c-d

Przekréj a-b

Rys. 164. Zsyp $niegowy w sieci kanalizacyjnej .Rys. 165. Zsyp $niegowy w s'eci kanalizacyjnej
Warszawy. Berlina.

$niegu zajmuje sie czes¢ powierzchni ulicy, co moze spowodowac przeszkode dla ruchu, miejsca
do zsypu powinny by¢ wybierane na ulicach szerokich, najlepiej na placach, zieleAcach, wzgled-
nie na ulicach o ruchu stabszym. Czestokro¢ na ulicach o silniejszym ruchu otwory zsypowe
przesuwa sie z jezdni na chodnik.

Ze wzgledu na to, ze cze$¢ Sniegu sptywa ze Sciekami w stanie nieroztopionym, ostatni zsyp
przed stacjg przepompowywania wzglednie oczyszczalnig powinien sie znajdowa¢ w takiej odle-
gtosci, by na diugosci pozostatego odcinka kanatu cata ilos¢ $niegu mogta by¢ roztopiona. Na
podstawie danych z praktyki odlegto$¢ taka nic powinna by¢ mniejsza niz 400 m.

W zasadzie kazda studzienka ztazowa moze stuzy¢ do zsypu $niegu, jesli tylko przez nig
przeptywa dostateczna ilo$¢ Sciekow do jego roztopienia i sptawienia. Ze wzgledu jednak na to,
ze pozadana jest moznoS$¢ spostrzezen nad przebiegiem sptawiania zwatow $niegu w kanale oraz
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Przekré6j FI-13

Przekroi C-D

Rys. 166. Zsyp $niegowy w sieci kanalizacyjnej
Kolonii.

Przekr6j E-F Przekréj H-

Przekréj C-D

umozliwienie jego rozgarniania i spychania w do-
le, buduje sie specjalne szyby $niegowe pola-
czone ze ztazem (rys. 165—167), zaopatrzonym
u dotu w podest, ochroniony z géry od $niegu,
z ktorego robotnik obserwowaé¢ moze wzglednie
kierowa¢ réwnomiernos$¢ zsypu oraz rozgarniac
wieksze zwaty $niegu, nie dopuszczajgc do za-
pchania sie kanatu. Zlaz z podestem umieszcza
sie na kanale ponizej otworu zsypowego. W nie-
ktorych miastach zaopatruje sie ztaz w przewdd
wodociggowy, do ktérego przytaczy¢é mozna waz
gumowy. Strumieniem wody z weza roztapia sie
i rozbija $nieg.

Ze wzgledu na to, ze zE¢TShiegiem z powierz-
chni ulicy mogg dostawac¢ sie do kanatu wieksze
i ciezsze zanieczyszczenia, sie¢-zaopatrzonaw zsy-
py $niegowe wymaga po okresie zimy przejrze-
nia i oczyszczenia odpowiednio do potrzeby.

V. 6-f. Studzienki spadowe.

Na ulicach stromych linia dna kanatu nie
moze biec réwnolegle do powierzchni terenu,
gdyz przy silnych spadkach powstajg zbyt duze
predkosci, mogace powodowaé mszczenie prze-
wodu. tamie sie woéwczas spadek w dogodnych
miejscach przy pomocy stopni, dajac kanat rnie-

Rys. 167. Zsyp $niegowy w sieci kanalizacyjnej Charlottenburga,

dzy stopniami w najwiekszym dopuszczalnym
w wypadkach, gdy do przewodu zbierajgcego,

spadku. Stopnie takie powstawaé mogg réwniez
lezgcego glebiei, dochodzg ptyciej zatozone ka-

naty boczne. Oszczedza sie w ten sposéb na robotach ziemnych. Na stopniu takim zostaje zni-

szczony nadmiar energii wody.
Zaleznie od wielkosci kanatow potaczenie

odcinkéw o réznym poziomie i zniszczenie ener-

gii wody odbywa sie albo w studni spadowej lub przy pomocy odpowiednio uksztattowanej gtad-
kiej (rys. 168) lub zestopniowanej pochylni (rys. 169).
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Rys. 168. Potaczen;« kanatdw o réznym poziomie.

W wypadku mniejszych przekrojoéw przewod, idgcy w wyzszym poziomie przed wejsciem do
studzienki otrzymuje w dnie odgatezienie w postaci pionowej rury spadowej, majgcej wylot
u dna kanatu (rys. 170). Mniejsze przeptywy potykane sg przez rure spadowg i w niej nastepuje
zniszczenie energii wody. W czasie wiekszych przeptywow S$cieki sie dzielg, wptywajac do stu-
dzienki zaréwno przez wylot gorny przewodu w jego przedtuzeniu oraz od spodu. Uksztaltowa-
nie takie umozliwia zejscie, w czasie matych przeptywdw, do studzienki i prace w niej bez obawy
natrysku $ciekami kanatlowymi. Koricowy odcinek przewodu i rure spadowg obetonowuje sie.

Na kanatach o wiekszych przekrojach ztamanie spadku przeprowadza sie przy pomocy bar-
dziej ztozonego wykonania, zaopatrzonego w pochylnie gtadkg lub zestopniow'ang (rys. 171), za-
gtebienie, w ktérym zniszczone jest energia wody, oraz zlaz (rys 172). W niektérych wypadkach
catos¢ urzadzen obudowana jest komora.

W szytkie gorne punkty zatomu linii kanatu muszg otrzyma¢ urzadzenie przewietrzajace,
rébwniez czes¢ urzadzenia, gdzie struga wody sie rozbija. Powierzchnie narazone na uderzenie
strumieni wody powinny by¢é wykonane z materiatu o duzej wytrzymatosci, najlepiej wytozyé
je klinkierem wysokiego gatunku.
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Rys. 169.

Przekréj R-JZ-C. ,

Potaczenie kanatdw o réznym pozjomie.

Rys. 170. Studzienka spadowa.

Przekrdj F-G
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Przekréj podituzny

Przekroj C-D

Twywyi’jwij

Przekret poziomy

T*rzakréj f)-B

Kaskada kanatowa.

Przekroj J-K

Rys. 172. Studzienka spadowa przy duzej réznicy poziomow,
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V. 6-g. Przelewy burzowe.

W wypadku sieci jednolitej, dla zmniejszenia rozmiaru kanatdéw, stacji pomp, oczyszczalni,
umieszcza sie w dogodnych na ten cel punktach sieci przelewy' burzowe. Na przelewie wody
doptywajgce zostajg podzielone na cze$¢ przeptywajaca wzdiuz przelewu do kanatu, bedacego
przed.uzeniem trasy zbieracza, oraz cze$¢, ktorg sie doprowadza najkrotszg drogga do odbiorni-
ka. Podziat odpowiada przyjetej wartosci rozciericzenia, o czym mowione byto wyzej. Korona
progu przelewowego lezy na wysokosci napetnienia przekroju wydatkiem (I+n)-krotnym S$cie-
kéw brudnych.

Zasady, ki.orymi nalezy sie kierowaé przy rozmieszczeniu przelewow, sg nastepujagce. Po-
winno sie odcigza¢ gtéwny zbieracz mozliwie czesto, o ile tylko pozwalajg na to warunki. O opta-
calnosci przelewu decyduje poréwnanie kosztéw przelewu i kanatu burzowego z réznicag kosz-
téw wykonania zbieracza ponizej przelewu odcigzonego i nieodcigzonego. Wobec tego, ze powaz-
nym czynnikiem jest dtugo$¢ burzowca, najodpowiedniejszymi miejscami na przelewy sa punkty
zbieracza, potozone biisko odbiornika. Z uwagi na swoje zadanie odcigzajgce zbieracz przelewy
powinny byé umieszczane w punktach, gdzie nastepuje gwattowny wzrost przeptywu, tj. tuz za
doptywem kanatu zbierajagcego wody z wiekszej zlewni. Jak juz wspomniano wyzej, z reguly
daje sie przelewy przed stacjami przepompowywania $ciekOw oraz oczyszczalnig.

W niektérych wypadkach moga by¢ wykorzystane jako odbiorniki wyptywdédw z burzow-
cow réwniez znajdujace sie na terenie miasta mniejsze rzeczki, potoki, wreszcie rowy, majace
ujscie do odbiornika gtéwnego. Moze sie wowczas okaza¢ konieczne dla tak rozmieszczonych
przelewdéw powiekszenie przyjetego za normalne rozcienczenia.

Wykorzystywanie brzegu odbiornika dla celow kapielowych, zeglugowych — przystani, uje¢
wody dla przemystu wymaga umieszczenia wylotdw burzowcéw odpowiednio wysoko lub tez po-
nizej tych miejsc. W wypadku wylotu burzowca do portu lub mniejszej wielkosSci otwartych
zbiornikow wody wymagane jest zwykle mechaniczne oczyszczenie $ciekéw w osadnikach. Sto-
sowane dawniej w celu zaoszczedzenia odbiornika zanury (fartuchy) nad korong przelewu, majace
jakoby zatrzymywac zanieczyszczenia ptywajace, wyszty z uzycia, gdyz nie spetniaty swego zada-
nia, powodowaty natomiast niepotrzebng strate przez diawienie przeptywu wody (rys. 173).

Rozwigzanie konstrukcyjne zalezy od miej-
scowych warunkéw, przede wszystkim od wy-
sokosci, jaka jest do rozporzgdzenia. Staramy sie
zawsze wylot burzowca, za$ w kazdym razie ko-
rone przelewu umiesci¢ na wysokosci nie zata-
pianej przez wysokie wody w odbiorniku. Jesli
nie jest to mozliwe, nalezy zabezpieczy¢ sie od
wejscia wod z odbiornika do kanatu przy po-
mocy zamknieé. Przy niewielkich wahaniach sta-
néw wody w odbiorniku zamkniecie wykonywa-
ne jest w postaci $cianek zakltadanych we wneke
na wylocie burzowca lub nad korong przelewu,
przy duzych wahaniach stosowane sg zasuwy
uruchamiane recznie. Stosownie do przyczyn po-
wodujacych fale powodziowe w odbiorniku, wo-
dy wielkie w izece i kanalizacji nie spotykajg

Rys. 173.  Przelew burzowy z zanurem. e’ tak zetw fZaSje ich trwmia Przel*wy moga

yé z reguly zamkniete.

Krawedzie przelewowe mogg by¢ zalozone poprzecznie (rys. 174), lub ukosnie do kierunku
gtéwnego przeptywu (rys. 175) lub tez rdwnolegle (rys. 176). Ten ostatni uktad spotykany jest
najczesciej mimo tego, iz sprawno$¢ swobodnego przelewu bocznego jest mniejsza niz przy ukta-
dach poprzednich. W celu powiekszenia sprawnosci przelewu bocznego daje sie krawedzie
przelewowe obustronnie, osiggajagc podwojenie wydatku (rys. 177) lub wyksztatca w postaci
przelewu lewarowego (rys. 178, 179, 180). Te dwa ostatnie rozwigzania sg mozliwe, gdy ist-
niejg wieksze wysokosci do rozporzadzenia.
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Rys. 17-1. Przelew burzowy przed oczyszczalnig s$ciekow w Otwocku.

Jednostronne przelewy boczne sg konstrukcjg nieekonomiczng, wymagajg duzych diugosci
krawedzi przelewowych i nigdy nie spetniajg doskonale swego zadania. Na duzej diugosci
przeptywat wzdtuz krawedzi przelewowej réznica wysokosci zwierciadta wody nad przelewem
wywotuje nie tytko predko$¢ poprzeczng na przelew', lecz roéwniez przySpieszenie predkoSci
w kierunku odptywu, tak ze w kanale ponizej przelewaj przy napetnieniu jego do krawedzi
przelewu przeptywa wiecej wody niz przy ruchu jednostajnym. Odptyw w kanale ponizej prze-
lewu jest w'iec bardziej rozcieiczony niz przyjeta norma. Zamkniecie kanatu odptywowego $cian-
ka pionowg do poziomu korony przelewu, wykonywane przy kazdym rozwigzaniu, wplywa
w pewoym tylko stopniu na zmniejszenie przeptywu potykanego przez kanal. Przy tym typie
przelewo wysoko$¢ predkosci nie zwigksza, lecz zmniejsza grubos$¢ strugi przelewajgcej sie.

Koryto przeptywowa wizdtuz przelewu powrinno byé zupetnie gtadkie bez rozszerzen, réwne
szerokosci na poziomie przelewu kanatu odptywowego, wzglednie réwnomiernie zmniejszajace
swrg szeroko$¢ wlotowg do szerokosci wylotowej.

Do obliczenia dtugosci krawredzi przelewo bocznego postuzy¢ sie mozna wzorami doSwiad-
czalnymi, podanymi przez Engelsa i Colemana, lub zastosowaé sposéb zaproponowany
przez de Marchi. Zaréwno wzor Engelsa jak i sposéb de M archi majg ograniczong
stosowalno$¢: Engelsa tylko w wypadku ruchu nadkrytycznego, de Marchi w wypadku
krétkich krawedzi przelewowych.
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Przekréj E -F Przekrdj G-i

Przekroi C-jD

Rys. 175. Przelew burzowy w ul. Krasinskiego w Warszawie.

Wedtug dosSwiadczen Engelsa najnizszy poziom zwierciadta wody znajduje sie przy po-
czatku przelewu bocznego, wzdtuz krawedzi przelewowej zwieroadto wody wznosi sie, osiggajac
przy jej konc i poziom odpowiadajgcy napeinieniu przekroju kanatu ponizej przelewu (rys. 181).
Oznaczajac pr:..rz QA — ilos¢ wody doptywajgcej do przelewr., Qo — przeptyw pozostajacy po-
nizej przelewu w kanale, h — wysoko$¢ wody nad! korong przelewu, przy jego koncu, zas L —
dtugos¢ przelewu, wydatek przelewu Q = Qd — Qo oblicza sie wedtug doswiadczalnego wzoru

Engelsa < zaleznosci:
3

Q= % p. V2:g . m3/sek (V)

— jest wspdtczynnikiem wydatku, ktéry obra¢ nalezy stosownie do ksztattu krawedzi przele-
wu na ogot jako warto$¢ niska.
Jesli prog przelewu jest ukosny w stosunku do osi kanatu, zmieniajg sie nieco wyktadniki
potegowe, wowczas:

Q= —3 e€eVvVag v l27 mYsek 12)

Badania Engelsa sg w pozornej sprzecz nosci z badaniami Cole mana i Smitna,
ktére wykazywaty odwrotnie nie wznoszacg -fie linie zwierciadta wody na przelewie bocznym,
lecz opadajgca. Wedtug doswiadczenn Colemana wydatek przelewu bocznego wynosi

Q = 0,315 LOR/i-6b m¥'sek (13)

Blizsze zbadanie tej pozornej sprzecznosci doprowadza do wniosku, ze zaréwno jeden, jak
i drugi uktad i lii zwierciadta wody jest mozliwy i uzalezniony od warunkéw ruchu.
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Przekrd6j FI-B Przekréj C-D

28

Przekr6j poziomy
iAt6

B

Zmiasta Kanat uzdfuz
oczyszczalni

Rys. 176. Projektowany przelew burzowy przed oczyszczalnig $ciekéw w Radomiu.

Analize przeprowadzi¢ mozna positkujgc sie wyrazeniem na wysoko$¢ linii energii, przy
przyjeciu pewnej niescistosci, ze wysokos¢ linii energii na dtugo$ci przelewu pozostaje stata.

Oznaczajgc przez:

Q — przeptyw w kanale,

A — pole przeptywu,

h — gtebokos¢ wody w kanale,

H  wysoko$¢ linii energii,

otrzymamy na wysoko$¢ linii energii wyrazenie:

"= (4T A

Wyrazenie to rézniczkujemy wzgledem drogi a, przy czym zgodnie z wyzej zalozonym

dli
dx - °
di , 20 dQ Q" 2A  dA
dx 20 A1 dx 29 A a dx 0
wobec tego, ze dA — B . dh
dh + Q dQ Q-mB dh <1 dQ
dx gA- dx gA3 dx dx \' oA’ gA " dx

dh dQ
B A*) A OA
dx (Q g A*¥) dx
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Przekréj R -JB

PrzeUroj C-D

025

Przekroj poziorny
Pr2ek roj J3 -R

025

240
Rya. 177. Przelew burzowy w ul. 15 Sierpnia w Sochaczewie.
wreszcie
dh = QA dQ
dx QB — gA| dx

W artos¢ 3 jest zawsze ujemna, o0 znaku wiec —
X

ix stanowi mak wyrazenia w mianowniku
utamka, tj. Q\B — gA3
gdly QB > wzélednie gdy o > A3 otrzyma an znak +
Q-7 yls dh

b ” dx Zna® ~
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Prieknof fl-B

178. Sytuacja przelewu lewarowego w ul. Piusa XI w Warszawie.

powietrzny

tJ

najmniejszy Rys. 179. Sytuacja przelewu lewarowego w ul.

Piusa XI w warszawie.

Rys. 180. Przelew lewarowy.

Rys. 181.

Dla przekroju o ksztatcie dowolnym granice pomiedzy ruchem burzliwym podkrytycznym
"3 g2

i nad krytycznym okresla wyrazenie — = - Pierwszy wiec wypadek jest ruchem nadkrytycz-
B

nym, drugi podkrytycznym. Stad widzimy, gZe na przelewie bocznym uktad linii zwierciadta wo-

dy zalezy od rodzaju ruchu. W wypadku ruchu hadkryty"cznego zwierciadto zgodnie z obserwa-

cjami Engelsa wznosi sie¢ w kierunku przeptywu wody w kanale, w wypadku ruchu poa-

krytycznego opada.

Sposéb dt M arch i wykreslno-analityczny opiera si¢ na przyjeciu, ze na dtugosci przele-
wu linia energii pozostaje na tej samej wysokosci. Dla zadanego przeptysvu i napetnienia przekro-
ju kanatowego, za przelewem dla ruchu nadkrytycznego. za$ przed przelewem dla ruchu pod-
krytycznego oblicza sie¢ wysokos$¢ linii energii H. Dla tak ustalonej wartosci H oblicza sie¢ krzywa

wydatku przy réznym napetnieniu kanatu z wzoru
0O =yl12gll —li (16)

gdzie A — pole przeptywu, h — napetnienie przekroju.
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Krzywa z%v:gzku pomiedzy napetnieniem i wydatkiem osigga dla wartosci granicznej, kry-
tycznej, maksimum; powyzej tego punktu odbywa sie przeptyw ruchem burzliwym nadkrytycz-
nym, ponizej podkrytycznym. Zaleznie od rodzaju ruchu wody doplywajgcej wykorzystuje sie
do obliczenia dtugosci przelewu gorne lub dolne ramie krzywej wydatku. Dla wypadku ruciiu
nadkrytycznego obliczenie rozpoczynamy od dolnego konca przelewu (rys. 182), majac wysokos¢
koncowg warstwy wody h., nad korong przelewru. Dta wypadku ruchu podkrytycznego rozpo-
czyna sie rach>jnek od gornego kornca przelewu wobec znanego w tym miejscu h, (rys. 183).

przelewu

Rye. 182. Obliczenje dtugosci przelewu bocznego sposobem de Marchi w wypadku ruchu nadkrytycznego.

przelewu

Rys. 183. Obliczenie dtugosci przelewu bocznego sposobem de Marchi w wypadku ruchu podkrytycznego.

Na wykresie z wrysowang krzywg wydatku oznaczamy potozenie zwierciadta wody na od-
ptywie w wypadku ruchu nadkrytycznego, na doptywie przy ruchu podkrytycznym i potozenie
korony przelewu. Prowadzagc linie poziome do przeciecia sie i krzywg wydatku znajdujemy
réznice przeptywdow wody przed i poza przelewem, ktdra zrzucona m'a by¢ do burzowca. Przyj-
mujac krotkie jednostkowe odcinki przelewu A U dla ktérych mozna uwazaé¢ grubos¢ warstwy
przelewajacej sie za stalg, obliczamy stopniowo wydatki jednostkowe przelewu z wzoru

A<7, = i (17)

oraz okreslamy sposobem wykreslnym zmiane zwierciadta wody na odcinku  A”> dodajac na
krzywej wydatku od j*unktu poczatkowego liczenia sumowany wydatek przelewu. Rzutujac w ten
sposéb otrzymane stopniowo punkty na krzywej wydatku kanatu liniami poziomymi na linie
pionowe, przechodzgce przez odpowiednie korice odcinkéw korony przelewowej Al, znajdujemy
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linie zwierciadta wody na przelewie oraz nastepng wysoko$¢ warstwy przelewajgcej sie z wzoru
(17). W ten sposéb postepujac dochodzimy do punktu na krzywej wydatku kanatu odpowiada-
jacego ilosci wody doptywajacej do przelewu lub odptywajgcej za nim. Zsumowane odcinki

dajg niezbedng diugos¢ przelewmu L.

Obliczenie przelewu lewarowego wykonane byé moze na podstawie w'zoru
0 = Ajl2 g(H—hJ m~sek (18)

gdzie A pole przekroju przeptywowego, H — spad wody na lew'arze, tj. réznica wysokosci
linii energii na doptywie do przelewu oraz na odplywie z przelewu, hs — wysoko$¢ stracona na
wiry, opory tarcia, zmiane kierunku i z powodu nierownomiernego rozktadu predkosci. Kon-
strukcja powinna by¢ tak pomys$lana, by komora przelewowa byta catkowicie szczelna oraz by
zmiany kierunku i przekroju odbywaty sie liniami ciggtymi w sposéb mozliwie tagodny. Ze
wzgledu na to, ze wr pewnych okresach pracy lewar zasysa duze iloSci powietrza, jest koniecz-
ne wykonanie szybu dla przewietrzania ponizej wylotu kanatu lewarowego do burzowca. Z uwa-
gi na to, ze te ostatnie konstrukcje przelewdéw beda znajdowaty coraz czestsze zastosowanie,

podaje ponizei szczegOtowiej teorie ruchu wody w lewarze oraz sposob obliczenia objasniony
przyktadem.

W przewodzie, prowadzacym wode pod cisnieniem, wykonanym w postaci luku kotowego
powstaje ruch wspoélsrodkowy. Dla tego rodzaju ruchu warto$¢ iloczynu promienia krzywizny
i predkosci jest stata:

vV, er, — v, mr2= consl (19)
Oznaczajac przez rnpromien wewnetrznej krzywizny kolana lewaru, za$ zewnetrznej przez R oraz
odpowiadajagce 17. predkosci przez v,, i i oznaczajgc stosunek R : rQprzez n mozemy napi-
sac, ze:
R:r, = v,,: VR = n (20)

Wynika z tego, ze najwieksze predkoSci powstajg przy $cianie wewnetrznej kolana, gdzie pro-
mien krzywizny r, jest najmniejszy i odwrotnie.

W wypadku ruchu w lewarze najwieksza predkos$¢ nie moze przekroczy¢ wysokosci cisnie-
nia atmosferycr*>ego, gdyz jest ono tu jedyng s%g utrzymujacg ;uch wody. Predkos$¢ wiec przv
Scianie wewnetrznej jest ograniczona i nie moze przekroczy¢é wartosci

0O =/2g H 1)

H, oznacza tu wysoko$¢ cisnienia atmosferycznego wyrazony w wysokosci stupa wody. Pre i-
kos¢ V, nie moze przekroczy¢ predkosci, jaka wytworzytaby ?ie w prozni, pod petnym cisnie-
niem atmosferycznym, zalezy wiec od potozenia wysokosciowego miejsca, w ktdrym lewrar ma
by¢ zbudowany. Dla niezbyt wysokiego potozenia mozna przyjag¢ jako graniczng predkosc
14 m/sek, przy czym powstajg juz na $cianie wewnetrznej kolana zjawiska kawitacji i uderzenia.
Jesli graniczna, predkosé bedzie przyjeta mniejsza od 14 m/sek, wszystkie inne obliczone predkosci
malejag w stosunku przyjetej predkosci do predkosci 14 m/sek, za$§ wysokosci predkosci maleja
wr stosunku kwadratowym. Wobec istniejgcej zaleznosci (19) warunek, ograniczajgcy predkosc
v,, przy S$cianie wrew'netrznej kolana, ogranicza jednoczes$nie predkos¢ vR przy Scianie zewnetrz-
nej oraz predkos¢ srednig w catym przekroju, a wobec tego i wydatek przekroju. Wydatek le-
waru jest wiec normowany graniczng predkoscig przy wewnetrznej S$cianie kolana. Ksztalt wiec
i rozmiary kolana stanowig o wydatku lewraru.

Wspotczynnikiem sprawnosci lewaru nazwano stosunek pomiedzy wydatkiem rzeczywistym
Q i wydatkiem, odpowiadajgcym spadowi na lewarze:
7, = (22)
/1jl2 gH

A jest polem przekroju w szczycie kolana, H roznicg pozioméw' miedzy zwierciadtem wody gor-
nej i osig, w'zglednie krawedzig przewodu lewarowego na wylocie.
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Wobec nierbwnomiernego rozkiadu predkosci w kolanie lewaru wspdtczynnik St. Venanta

(v3 dA
« = (23)

A 'Va
ma warto$¢ tym wiekszg od jednosci im jest wieksza warto$¢ stosunku R :ru. Poniewaz w stycz-
nym do kolana prostym, opadajagcym ramieniu rozktad predkos$ci staje sie z powrotem réwno-
mierny, warto$¢ ¢ zmniejsza sie dgzac do jednosci.

Caly nadmiar wysokosci predkosci, zawarty w a na kolanie tewaru, traci; sie na przejstiu

w prostg na wirach, przy réwnoczesnym wyréwnaniu sie predkosci w przekroju.

W wypadku ruchu wspotsrodkowego i oznaczehn podanych wyzej otrzymamy dla przekroju
prostokatnego o szerokosci B nastepujace zaleznoSci:

R n
Q —B j’'vmdr B jv,er,~r=Bumvc:i,In A )

™~ r,,

Podstawiajgc R: rH= n otrzymujemy dla wydatku na jednostke szerokosci, tj. g = Q:B wy-
razenie

a—v, *r, In (1) (25)
Srednia predko$¢ w przekroju wynosi
V. or, ! 17\
=B A= ——0 11 (26)
\Ar b DA R— ro
wzglednie
Var = In (n) (27)

Najwiekszg przedko$¢ na promieniu r<€ mozna obliczy¢ z wzori

v. Q R — ;
N 2 28)
r,,
lub
_Q  n- | 29
" A In(n) @)

Druga skrajna predko$¢ na promieniu R wynosi

W o= M- 30
? (30)
lub

N (1)
n

Dla znanego stosunku R :rn mozemy obliczy¢ wsp6iczynnik a, ktory réwna sie:

vidA _ v@&.ra Cdr (R+rg(R r,,Y
AeviJl—r,) v#& ) r3 2 & .r*(Iny-) 2r2Un]Lyi3z

wzglednie
(n-f1) (n — Ni

2 ii- {In n)3 (33)

Ujemne Cisnienia, jakie powstajg na $ciaaach wewnetrznej i zewnetrznej kolana, sg réwne
odpowiednim wysokosciom przedkosci. Sita odSrodkowa powstajgca w kolanie jest rowna roz-
nicy cisnien na przeciwlegtych $cianach i jest tg roznica réwnowazona. Obliczy¢ jg mozna ze
wzoru:
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R li
n i v2 Y v2r2idr v2r2(7?—rzi
P=\a®2rdm = -———---dr - ¥ ° N\ — = ° ° - (34)
ri 29 R2-rd
r, ry
lub

v 2(n2— J)

: 35

2gn- (35)

Z zaleznosci (35) i (29) otrzymujemy na wydatek przewodu lewarowego, o przekroju prosto-
katnym, wzOr w postaci nastepujgcej:
lii | S /

0«)
(n—1)/n2—1 J 2" A

gdzie A/i jest obserwowang roznicg ci$niefi na S$cianach wevvinetrznej i zewnetrznej

Ali K - K *

Dla kazdego stosunku R :r—n mozna wyznaczy¢ kolejno: predkosci vOivR ich wysokosci
hVu i //Vr, predkos$¢ Srednig wr przekroju v.ér. wysoko$¢ predkosci Sredniej hv.r wspotczynnik
St. Venanta « i poprawiong wysoko$¢ predkosci przecietnej a h VjT, ktéra jest miarodajng dla
obliczenia straty cisnienia przy prziejsdHi wody w ruch wspoélsrodkowy na kolanie lewaru.

W ydatek kolana lewaru réwna sie

Q— B my, *r, «In (n)
Podstawiajgc rn— , otrzymujemy
n

Q liev,eIn (n) .
Wyrazenie to osigga maksimum przy
In (n) max.
tj. gdy In (n) = 1, wzglednie przy stosunku optymalnym n, , 2,718. W wypadku wiec

ruchu wspotsrt dkow”ego, przy stosunkach promieni krzywizny $cian kolana wiekszych niz
n = 2,718, wydatek jego jest mniejszy, niz przy stosunku nopl. Dla wiekszych wartosci n niz
2,718, wobec ograniczania predkosci v,, do pewnej maks. wartosci, normowanej cisnieniem atmo-
sferycznym, }->redkos¢ v pojawi sie w strudze wody na auku o promieniu 271?, podczas
gdy pozostata cze$¢ przekroju, miedzy tg strugg a lukiem rzeczywistym bedzie proznig, nie bio-
rgcg udziatu w ruchu wody. Chcac zatem mie¢ cate kolano wypetnione woda jwdezas ruchu
wirowego z predkosScig maksymalng odpowiadajgca ci$nieniu atmosferycznemu, nie mozna sto-
sowa¢ promieni luku wewnetrznego mniejszych niz odpowiadajagcych stosunkowi n = 2,718.
W ponizej zamieszczonym zestawieniu A ten stosunek przyjeto jako najwyzszy.

Zestawienie A.

= 14 m/sek Ko 10,000 ti

B:iro n 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,718
In (n) 0,2231 0,4054 0,5596 0,6931 0,8109 0.9163 1.0000
& 4 1,0131 1,0423 1,0808 1,1263 1.1758 1,2285 1,276
Gir 12,493 11,351 10,446 9,703 9.082 8,552 8,149 m/sok
h\er 7,95(5 6-567 5.562 4.799 4,204 3,728 3,385 ni

= “L & A 8,060 6,845 6,011 5,405 4,943 4,579 4316 in
"n = 11,200 9,333 8,000 7.000 6,222 5,600 5150 m/sek
IR 6,400 4,444 3,262 2,497 1,973 1,598 1,352 in

P 3.600 5.556 6.735 7,500 8.025 8,400 8,647 t/m2
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Na lewarowych przelewach sieci kanalizacyjnej wzgledy konstrukcyjne zmuszajg czesto do
stosowania matych promieni krzywizny rn dla dolnej powierzchni wewnetrznej, a tym samym
do wyboru duzych stosunkéw R :ro W wypadku tych lewardw spady stracone na lewarze
zawsze mate, ilosci wod burzowych niezbyt znaczne, szeroko$¢ przelewu, wzglednie dtugosé
krawedzi moze by¢ znaczna, wzglad na optimum stosunku ,,n" i wydatku nie gra zatem tak
waznej roli, jak w wypadku lewarow budowanych na bardzo duze wydatki. W ponizszym zesta-
wieniu B podano zasadnicze wartosci liczbowe dla stosunkéw n wiekszych od 2,718.

Zestawienie B.

= 14 m sek K o-=10,00 m
R:ra=n — 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
In (n) = 1,009 1,386 1609 1,792 1,946
a — 1,341 1,584 1,842 2,126  2.393
oir = 7690 6469 5633 5017 4540 nisek
Kir = 3014 2,133 1617 1283 1051 ni
H—«. /I __ 4041 3378 2,979 2,710 2515 m
" = 4.667 3,560 2,800 2,333 2,000 mi/sek
SR = 1110 0624 0400 0,278 0,204 m
P = 8890 9,376 9,600 9,722 9,796 t/m2

Z powyzszych zestawien wynika, iz im jest mniejszy promien wewnetrzny r@ tym przy
mniejszej roznicy poziomoéw H powstaje graniczna predko$¢ przy Scianie wewnetrznej koiat.a
oraz wywotywane jest zjawisko kawitacji. Rownoczesnie dla duzych stosunkéw R: ra S$rednia
predkos$¢ staje sie juz tak nieduza, ze daje sie uzyskaé¢ odpowiednio maty tylko wydatek k-
waru. Wysoki stosunek R:rc jest wiec zawsze niekorzystny.

Strata spadu na lewarze skiada sie z nastepujacych elementéw: 1) Straty wejSciowej w gar-
dto lewaru, przyjmowanej o wartosci w przyblizeniu 0,1 wysokos$ci przedkosci w kolanie, 2) Straty
w kolanie, sktadajacej sie z dwoch czesci, straty na nierdwnomiernym rozktadzie predkosci, wy-
razonej wspoétczynnikiem a, zaleznej tylko od stosunku R:ro, oraz straty na oporach tarcia
w samym kolanie. Ta ostatnia bedzie wieksza po stronie wewnetrznej kolana niz zewnetrznej,
z powodu wiekszej predkosci po stronie wewnetrznej niz zewnetrznej. Poniewaz diugos¢ tuku
wewnetrznego jest mniejsza od diugosci tuku zewnetrznego, réznica w stratach w pewnym stop-
niu wyréwnuje sie. Dla obliczenia tych strat musimy przyja¢ predkosé Srednig i zastosowac sto-
sunkowo wysoki wspétczynnik oporu ,,n" we wzorze na strate spadu. 3) W prostym, opadaja-
cym ramieniu lewaru, istniejg tylko straty wywotane oporami tarcia. Do tych strat zasadniczych,
zaleznie od budowy lewaru. mogg sie dolgcza¢ dalsze jeszcze suaty, wynikajgce z zatozenia dol-
nego konca kolana w odwrotnym luku, lub sixaty wywotane zmiang przekroju. W pierwszym
wypadku powstaje znéw ruch wspdélsrodkowy, z nierownomiernym rozktadem predkosci, lecz
w kierunku odwrotnym niz w kolanie gtowy lewaru, powstajg zatem tego samego rodzaju stra-
ty, jakie zachodzg w kolanie, lecz z reguty mniejsze, gdyz istnieje zawsze mozliwos¢ zatozenia
lukbw o0 nizszym stosunku R:rn niz w kolanie, i tym samym mozno$¢ zmniejszenia strat. Zmia-
na przekroju jes¢ potgczona réwniez ze strata na wysokosci predkosci. Z badan prof. Gibsona
wynika, ze straty te bedag dla przekroju prostokatnego najmniejsze w wypadku, gdy kat zawar-
ty miedzy rozchodzgcymi sie przeciwlegtymi $cianami wynosi 11°.  Strata wynosi wtedy

0,17 xg jesli przez wzglednie v2 nazwiemy predkosci na obu koricach rozszerzenia pize-

kroju. Jesli rozszerzenie przekroju ma nastgpi: w tuku o 90° kata Srodkowego, najkorzystniej-
szym katem rozwarcia przeciwlegtych $cian jest podtug Gibsona kat 8°30’.

@) ile nie ma zmiany przekroju, wszystkie straty na lewarze dadzg sie wyrazi¢ w postaci
utamka wysokosci predkosci sredniej, przyjetej jako stata na calej dtugosci lewaru. Suma strat,
wraz z wysokos$cig predkosci wylotowej na dolnym konicu lewaru, daje catkowitg réznice mie-
dzy gornym i dolnym poziomem wody, o ile lewar na catej swej dtugosci jest wypetniony
wodg. O ile rzeczywista réznica poziomow jest wieksza od tak wyliczonej sumy, cze$¢ przewodu
lewarowego bedzie wodg niewypetniona i na pewnej jego dtugos¢: ruch wody bedzie sie odbywat
w prézni. Jesli réznica pozioméw bedzie mniejsza od wyliczonej catkowitej straty na opora:h
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wraz z wysokoscig predkosci wylotowej, wydatek lewaru  bedzie mniejszy od zatozonego
w obliczeniu, wytworzg sie mniejsze predkosci i to takie, aby suma wszystkich strat istotnie
rdwnata sie roéznicy poziomow.

Ruch wody w lewarze odbywa sie pod wplywem ci$nienia atmosferycznego. Dla jasnosci
obrazu jest wskazane nanies¢ na wykresie to cisnienie, wyrazajgc je stupem wody o wysokosci
Hnt wzniesionym ponad poziom tak gornej, jak i dolnej wody. Cale obliczenie da sie wtedy
przeprowadzi¢ w rzednych bezwzglednych, bez potrzeby wprowadzania ujemnych cis$nien. W
ten spos6b mozna wyliczy¢ i nastepnie wykres$li¢ linie poziomo6w cisnienia oraz linie energii d'a
osi lewaru, wzglednie w lukach dla linii predkosci $redniej, jest ona tak bliska osi tuku, ze cate
obliczenie moze by¢ uwazane za obliczenie tyczgce sie osi lewaru.

W arunki, w jakich praca lewaru sie odbywa, mogg by¢ dwojakie: albo réznica pozioméw
wody jest mniejsza od sumy tgcznej ciSnienia atmosferycznego i oporéw, z wytgczeniem jeu-
nak wysokosci predkosci wylotowej, wtedy lewar jest z reguty na calej dlugosci wypetniony
wodg, lub tez réznica pozioméw wody jest wieksza od powyzszej sumy, wtedy opadajgce ramie
lewaru jest wypetnione wodg tylko na wysokosci, liczac od dotu, rownej sumie cisnienia atmo-
sferycznego oraz oporow tarcia na diugosci wypetnionego ramienia. Pozostata dtugos¢ opadaja-
cego ramienia i czesciowo kolana znajdzie sie w prdzni. Przez prég, jaki tworzy wewnetrzna
$ciana kolana, bidzie sie woda swobodnie prze lewac.

CzeSciowa préznia utworzy sie jednak nawet wtedy, gdy réznica poziomow jest mniejsza
od sumy ci$nienia atmosferycznego i opordw, jesli z powodu przyjetego niekorzystnego stosunku
promieni R:rn graniczna predkos$¢ i préznia utworzg sie przy wewnetrznej $cianie kolana nawet
przy nieduzej wysokoSci predkosci przecietnej. Np. przy stosunku R:i0 — 2,0 graniczna pred-
kos¢ na $cianie wewnetrznej kolana powstanie juz przy ci$nieniu 5,40 m, jak to wynika z zesta-
wienia A. Jedli tgczna suma oporéw wiotowych i na opadajgcym ramieniu wyniesie np. 0,8 m,
woéwczas przy réznicy poziomow przekraczajgcej 6,2 m utworzy sie proznia nie tylko przy Scianie
wewnetrznej kolana, lecz rozszerzy sie ona na przylegta gorng cze$¢ opadajgcego ramienia,
gdzie powstang wiry i uderzenia, tworzac jzjawiska kawitacji. ,

Przelew lewarowy czotowy na kanale z wo dg biezagcg nie bedzie sie zasadniczo réznit od
przelewu i lewaru na wodzie stojacej, jesli sie w obliczeniu przyjmie poziom wody wyzszy od
rzeczywistego o wysokos$¢ predkos$ci. Przy bocznym przelewie lewarowym nie mozna uwzgled-
ni¢ catej wysokosci predkosci, z powodu zmiany kierunku ruchu kanatu w lewar pod katem pro-
stym. Jest jednak pozadane, ze wzgledu na podniesienie wspotczynnika wydatku lewaru, dopro-
wadzi¢. do zmiany bodaj pewnej czesci predkosci ruchu na podniesienie poziomu wody przez za-
hamowanie tego ruchu w kierunku przedtuzenia kanatu. Do tego celu bedzie stuzyé: zamkniecie
pionowg $cianka przekroju kanatowego ponizej przelewu od szczytu kanatu do poziomu odpo-
wiadajacego dopuszczalnemu rozcienczeniu $ciekéw w kanale, nastepnie zmniejszenie przekroju,
czy to przez wbudowanie na pewnej przestrzeni ptyty na poziomie rozcieAczonych S$ciekdw
w wypadku kanatu istniejgcego, czy tez zatozenie kanatlu o matym przekroju, wypetnionego
nieomal pod szczyt sklepienia, w wypadku projektowanego nowego kanatu Zdlawienie prze-
kroju kanatowego musi wywota¢ powstanie uderzenia wody naptywajacej od goéry z wiekszg
predkoscig o wode ptynaca kanatem zdtawionym z mniejszg znacznie predkosciag i mniejszym prze-
krojem. Wynikiem uderzenia bedzie czeSciowa strata energii na wirach, czeSciowo jednak albo
podniesienie sie zwierciadta wody przy swobodnym zwierciadle, albo podniesienie sie cisr
nienia przy ruchu pod cisnieniem. Wysoko$¢ rzeczywista podniesienia sie zwierciadta wody, czy
wysoko$¢ cisnienia, bedzie zuzyta w lewarze na wywotanie predkosci, w tym wypadku juz w
kierunku osi lewaru.

Warunkiem wejscia w ruch lewaru jest wypetnienie wodg catej komory lewarowej. Z do-
Swiadczen wynika, ze lewar moze sie nie przerwac¢ nawet przy stosunku zassanego powietrza
do wody, dajgcego mieszanine o ciezarze gatunkowym 430 kg na 1 m3. Lewar jeszcze pracuje
przy opadnieciu zwierciadta wody na kilka i wiecej cm ponizej gérnej wargi wlotu lewarowego.
Wspoétczynnik sprawnosci bedzie jednak tym mniejszy, im wiecej bedzie zasysanego z wodg po-
wietrza, a lewar sie tym trudniej zassie, im wiecej powietrza bedzie sie znajdowaé w komorze
lewarowej. Zwarta budowla przelewu dwustronnego lepiej sie¢ nada zatem do uzycia jako iewaru,
niz dtuga komora przelewu jednostronnego. Je$li kanat jest wypetniony po szczyt sklepienia
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lub stoi pod umiarkowanym cisnieniem, tatwiej sie lewar zassie niz w wypadku napetnienia ka-
natu ponizej sklepienia. Z reguty jednak zadaniem lewaru jest' odcigzenie kanatu wylgcznie
tylko przy zbyt wysokich napetnieniach, graniczacych z postawieniem go pod cisnienie. Otéz
przy nizszych napetnieniach kanatu nadmiar wody moze sie przelewa¢ swobodnie przez obie
kraiwedzie, przy wysokich napetnieniach lewar wchodzi w ruch i wydatek przelewu nagle ogro-
mnie wzrasta.

Dla utworzenia sie ruchu lewarowego sg niezbedne dwa warunki: zamkniecie wodne wylotu
lewaru oraz ciggto$¢ zmiany przekroju wzdtuz osi lewaru. Z tym drugim warunkiem jest oczy-
wiscie zwigzana takze ciggtos¢ zmiany predkosci S$redniej w przekrojach po sobie nastepujacych.

Pierwszemu warunkowi mozna zado$¢ uczyni¢ przez zatozenie szczytu sklepienia na wylocie
lewaru ponizej poziomu napeinienia burzowca. Przy niskim napeinieniu burzowca z warunku
lego wynikngé moze potrzeba, stosowania sptaszczonych eliptycznych przekrojéw przynajmniej
dla samego wylotu lewaru. Drugi warunek jest identyczny z tym, ktérym sg normowane prze-
kroje kanatéw odptywowych spod blizniaczych turbin o osi poziomej. Kanaly turbinowe row-
niez pracujg pod duzym cisnienem ujemnym.

W wypadku dwustronnego przelewu odptyw spod dalszej krawedzi podchodzi pod rynne
przelewowg i tgczy sie poza nig z odptywem z drugiej blizszej krawedzi. Przejscie z jednego
kanatu w drugi musi by¢ stopniowe, gdyz wszelka nagta zmiana przekroju spowoduje wytwo-
rzenie sie wiréw i zjawisk kawitacji. Potgczenie obu kanaléw ze sobg musi nastgpi¢ powierzch-
niami optywowymi, z zachowaniem ciggtosci i jednokierunkowos$ci zmiany przekrojow. Zmiany
przekrojéw wywotujg ruch opdzniony na calej dtugosci kanatu odptywowego spod turbin.

Na przelewie i na pierwszym odcinka kanatu odptywowego powstaje ruch wspoétsrodkowy
(19). Wobec matego promienia krzywizny r,, krawedzi przelewowej otrzymuje sie duzy i nie-
korzystny stosunek pomiedzy promieniem jej krzywizny i krzywizny Sciany zewnetrznej. Na
krawedziach przelewowych moga powsta¢ zatem predkosci graniczne (14 m/sek), nawet przy
stosunkowo nieduzych rdéznicach pozioméw miedzy wodg znajdujgcg sie powyzej i ponizej le-
waru. Przy predkosciach granicznych wytwarza, sie préznia, w ktdrej para wodna oraz wydzie-
lajace sie z cieczy kanatowej gazy dzialajg niszczaco na materiat, z ktérego jest wykonana kra-
wedz przelewu. Do tej czesci budowli musi by¢ zatem uzyty material wysoce odporny na dzia-
tania chemiczne, jak klinkier, granit, piaskowiec o lepiszczu kwarcytowym itp. W zadnym
wypadku nie nalezy tu uzywa¢ odlewow zeliwnych.

Rdznica wysokosci H miedzy poziomem wody w burzowcu i poziomem wody czy ciSnieniem
w kanale na przelewie jest spadem, ktéry zostaje zuzyty na: wytworzenie ruchu wspdtsrodkowe-
go w lewarze i predkosci w kanatach lewarowych, przezwyciezenie oporéw tarcia, na catej dtu-
gosci przewodow, wywotanie predkosci w kanale wylotowym, o ile przekrdj jego jest zdtawiony
w stosunku do przekroju kanatow lewarowych. Pierwsza strata spadu jest normowana wspot-
czynnikiem « dla ruchu wspdtsrodkowego, przy znanym, wzglednie przyjetym stosunku promie-
ni krzywizny dla $cian zewnetrznej i wewnetrznej w kolanie lewaru, druga jest stosunkowo
nieduza i da sie wyznaczy¢é z wzorOw na opory tarcia przy przyjetym wspdtczynniku szorstkosci
Scian, trzecia jest wysokos$cig predkosci mnozong przez wspdétczynnik 1,2 do 1,3, przy czym ist-
niejgca juz w lewarze predkos$¢ srednia musi by¢ uwzgledniona. Ta ostatnia strata wynosi zatem:

gdzie oznacza predko$¢ Srednig w kolanie gérnym lewaru, VI w zdtawionym przekroju ka-
natu wylotowego.

Jesli kanat powyzej przelewu stanie pod cisnieniem , warunki ruchu sie zmieniaja, powstaje
ciggly spad linii energii od jakiego$ punktu lezagcego na kanale powyzej przelewu do punktu
wylotu kanatu lewarowego do burzowca, a nawet ewentualnie nizej, do jakiego$ nizej potozonego
punktu na burzowcu, jesli burzowiec jest wypetniony do petnego przekroju. Caty zesp6t utworzy
wtedy jeden cigg, ktorego pewne elementy becltg pracowaé¢ pod ci$nieniem wyzszym od atmosfe-
rycznego, inne pod cisnieniem ujemnym. Na kanale ulicznym, na burzowcu i na kanale lewaro-
wym straty spadu bedg wywotane wylacznie tylko oporami tarcia, za$ na przelewie — doidaiko-
Wo jeszcze zmiang kierunku ruchu, ruchem wirowym w kolanie lewaru i rozdwojeniem na dwa
odrebne kanaty. Wielko$¢ tych strat da sie obliczyé, a poza tym okresli¢ scisle na drodze do-
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Swiadczen laboratoryjnych, wykonanych na modelu. Badania na modelu dadza jednak wyniki
Sciste tylko w wypadku, gdy predkosci ,na przelewie rzeczywistym nie przekroczg predkosci
granicznej 14 m/sek.

Lewar, wytwarzajacy ciSnienie nizsze od atmosferycznego, zasysa powietrze zewnetrzne
wszystkimi znajdujgcymi sie w poblizu otworami. Powietrze, mieszajgc sie z wodg, z jednej
strony zmniejsza wydatek lewaru, z drugiej — zmusza do zastosowania odpowiednich urzgdzen

celem wyrzucenia go z powrotem na zewnatrz przez otwory wietrzace, wykonane ponizej wylotu
lewaru, tj. tam, gdzie sie powietrze z wody wydziela.

W celu zmniejszenia zasysania powietrza trzeba zaniecha¢ wietrzenia w samej komorze
lewarowej, dopuszczajgc je tylko w wypadku, jesli datoby sie ono zamykaé na okres letni.
Sklepienie komory lewarowej nalezatoby obnizy¢ i nada¢ mu pewien spad taki, aby gazy mogty
swobodnie cofa¢ sie wstecz do najblizszego szybu wietrzacego, postawionego na kanale. Ponizej
wylotu kanatu lewarowego do burzowca musi by¢ przewidziany obszerny szyb wietrzacy, gdyz
ilosci powietrza zasysane przez lewar moga by¢ bardzo znaczne, zwlaszcza przy duzych spadach
na lewarze. Poniewaz przy najwiekszym wydatku lewaru kanat ptynie peinym lub prawie pet-
nym przekrojem, zassanie powietrza w tym wypadku bedzie najmniejsze. Najwieksze zasysanie
powietrza nastagpi dla napetniern posrednich, gdy ruch lewarowy jeszcze nie bedzie przerwany,
natomiast napetnienie kanatu spadnie ponizej poziomu sklepienia. Okres silnego zasysania po-
wietrza bedzie zatem zawsze krotki.

Przyktad (rys. 178, 179). Zbieracz ,,C'* w Alejach Ujazdowskich, rozmiaru 1,00X1,50 m, le-
zacy w spadzie 0,667%o0, prowadzi przy napetnieniu 0,90 m dwukrotnie rozcienczone maks. scieki
brudne w ilosci 0,460 m3sek. Przy napetnieniu po szczyt sklepienia prowadzi 1,10 ma3a/s«k
z predkoscig 0,96 m/sek, za$ pod cisnieniem prowadzi wéd burzowych 5,90 m3/sek z predkoscia
3,40 m/sek.

Poprzecznie do kolektora ,,C* lezy w ul.Piusa XI burzowiec rozmiaru 160 X 200 cm, ujmu-
jacy wody burzowe z ul. Marszatkowskiej i Alei Ujazdowskich. Prowadzi¢ on bedzie w spadzie
4,5%0 — 6,00 m3Isek przy napetnieniu 1,45 m z predkoscig 3,08 m/sek, za$ 8,00 in3/sek przy na-
petnieniu 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 zhieracza ,,C*“ 26,124 m, szczyt za$ sklepie-
nia 27,624 m. Jako poziom porownawczy kanalizacja Warszawy przyjeta zero wodowskazu na
moscie Kierbedzia o rzednej nadmorskiej 78,07. Przy wypetnieniu obu kanatéw po szczyt skle-
pienia réznica pomiedzy poziomami wody wynositaby 2,124 m. Rédznica ta bedzie jednak stale
zmienna, zaleznie od chwilowego wydatku kazdego kanatu.

Zadaniem lewaru jest przerzucenie 2,9 m~/sek wod burzowych ze zbieracza ,,C*“ do burzow-
ca, przy czym jednak trzeba wzig¢ pod uwage, ze rzeczywisty wydatek przelewu lewarowego mu-
si by¢ wiekszy z uwagi na to, ze przy bardzo matym spadzie kolektora ,,C“ depresja wywota-
na lewarem $ciaggnie cze$¢ wod burzowych wstecz od placu Tizech Krzyzy, zwilaszcza ze caly
zbieracz stoi pod cisnieniem. Trzeba sie zatem liczy¢ z konieczno$cig odprowadzenia przelewem
okoto 5,0 m3/sek przy prawdopodobnym spadzie na lewarze 2,124 m.

Lewar bedzie skfadat sie z dwoch odrebnych krawedzi przelewowych z dwoma odrebnymi
kanatami lewarowymi, ktore nastepnie tacza sie w pojedyriczy kanat, uchodzacy do burzowca.
Dla szybkiego zasysania sie lewaru przyjeto wysoko$¢ wspo6lnego kanatu 0,90 m, za$ kanatow
lewarowych jako potowe tej wysokosci, tj. 0,45 m. Dtugos¢ krawedzi przelewowej przyjeto
2,0 m w tym celu, aby podczas nizszych napetnien zbieracza, zanim sie lewar nie zassie, wy-
datek przelewu byt juz dostatecznie duzy. Szerokos$¢ kanatow lewarowych oraz kanatu wspol-
nego przyjeto rowng dtugosci krawedzi przelewowych, tj. 2,00 m w tym celu, aby nie zmieniaé
warunkow ruchu Wymiary kanatu wspdlnego oraz kanatéw lewarowych sg dostatecznie duze,
umozliwiajgce ich swobodne wykonanie i wykonczenie ich powierzchni.

Wspoélny kanat prostokatny o wymiarze 2,00 X 0,90 m przechodzi w kanat eliptyczny roz-
miaru 1,50 X 0,90 m, a zatem o mniejszym polu przekroju w celu zmniejszenia kosztéw budowy
oraz z powodu potrzeby pewnego zdtawienia wylotu lewaru, aby powietrze od dotu z burzowca
sie nie przedzierato i nic przerywato ruchu lewarowego. Uniknie sie w ten sposéb wystepowania
pulsacji w ruchu lewarowym.
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Ditugosci sg nastepujgce: kanat eliptyczny 6,0 m, przejscie z kanatu eliptycznego w prosto-
katny 2,00 m, kanat prostokatny 1,50 ml, kanaty lewarowe: lewostronny — 5,00 m, prawostron-
ny — 3,00 m; kanat prawostronny, jakkolwiek krotszy zmienia kierunek krzywizny, podczas
gdy diuzszy kanat lewostronny ma staty kierunek krzywizny, opory wiec ruchu w obu kanatach,
a tym samym i wydatki obu przelewéw bedg w przyblizeniu dla obu krawedzi przelewowych
rdbwne. PrzejScie z kanatu prostokatnego w eliptyczny zaprojektowano o 2,00 m diugosci tak,
aby kat zawarty miedzy osig kanatu a kierunkiem $cian nie przekraczat 12,5°, jako granicznego
dla odchylenia strug wody bez wywotania zaburzen w ruchu.

Obliczenie przelewu lewarowego polega na wyznaczeniu strat spadu dla pewnych przyjetych
wydatkow, przy czym jako wydatek najwiekszy nalezy przyjg¢ ten wydatek, ktéry odpowiada
predkosci granicznej 14,0 m/sek na Scianie wewnetrznej lewaru tj. na krawedzi przelewowej.

Ze wzgledu na wielko$¢ strat wywotanych ruchem wspotsrodkowym w lewarze, stosunek
promienia zewnetrznej do wewnetrznej krzywizny $cian lewarowych powinien otrzymaé warto$¢
jak najmniejszg. Przy przeSwicie kanatu lewarowego,tj. réznicy promjieni 0,45 m, jako najwiek-
szy praktycznie dajgcy sie zastosowaé promien wewnetrznej powierzchni przyjeto 0,10 m. Przy
wiekszym promieniu stosunek bylby korzystniejszy, lecz wzrostby rozmiar i koszt budowli.
Z obliczen nastepnych wynika, ze przy promieniu 0,10 m wydatek lewaru jest dostatecznie duzy.

Majac wartosci promieni ro — 0,10 m oraz R — 0,55 m, z wzoru (26) obliczamy predkos¢
Srednig

vo-ro./n(n)
Vix-
R-ro0

Wobec tego, ze

055=5,5

0,10
otrzymujemy

In (n) ~ 1,705,

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

vér — 5,304 m/sek.
Przy tacznym polu przekroju kanatow lewarowym rownym 1,80 m2 wydatek lewaru wyniesie
9,548 m”/sek.

Wspotczynnik St. Venanta at charakteryzujacy nieréwnomierno$¢ roztozenia predkosci
dla ruchu wirowego, obliczamy ze wzoru (33)

*- (rce+D (»-1)3_ 6,5x 4,53 AN
. (In n)s 2 X 5,52X1,7053 ’

Poniewaz procz strat wysokosci, wynikajacych z powodu nieréwnomiernego roztozenia predko-
Sci, istniejg jeszcze straty na wirach, wynikajgce z samego przejscia z predkosci zerowej w pred-
kos¢ w lewarze, nalezy strate " obliczong powyzszym wzorem pomnozy¢ jeszcze przez 1,10.
Otrzymujemy wiec tgczny wspotczynnik a 2,173. Dla $redniej predkosci w lewarze 5,304
m/sek stracona wysokos¢ predkosci wyniesie

hy= a— = 3,116 m.
. . oo 29 -

W przekroju eliptycznym predkos¢ Srednia wyniesie:

vj== MM = 9 co6 ni/Sk.

1,060
Przyjmujac * dla tego wypadku rowne 1,20 oraz uwzgledniajgc predkos$¢ nabytg w lewa-
rze, otrzymamy wysoko$¢ predkosci
/jv,— — - (v2i- v,2— 3,239 m
2g

taczne wiec straly na wywotanie predkosci w kanatach lewarowvm i odptywowym beda réwne
6,355 m. '
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Straty na oporach tarcia sg stosunkowo nieznaczne. Obliczy¢ je mozna wzorem Manninga
przy przyjeciu wspditczynnika szorstkosci n= 0,014,
vl J,,VZI i
il

Promien hydrauliczny dla prostokagtnego kanatu lewarowego réwna sie
P — 2190 oMeuim
4,90
promien za$ hydrauliczny dla kanatu eliptycznego

i " =0,277n,

3,831
Przy predkosci w pierwszym wypadku 5,304 m”sek, w drugim. 9,006 m/sek spady cisnienia
obliczone wzorem Manninga wyniosa: w pierwszym wypadku 0,0582, w drugim 0,0881 m
na, mb. Przecietna dtugos$¢ kanatdw lewarowych jest 4,0 m, kanatu prostokgtnego 2,0 m, przej-
$cia 2,0 m. Przyjmujac spad ci$nienia w przyblizeniu za staty na dtugosci od krawedzi przelewu
do potowy kanatu przejsciowego, otrzymamy #gczng dtugcsé tej przestrzeni 6,50 m. Pozostata
dtugos$¢ przejscia oraz ditugos¢ kanatu eliptycznego razem wynoszg 6,00 m. Obliczone straty

spadu wyniosg wiec na pierwszym odcinku 0,343 m, drugim 0,549 m. Ogotem straty spadu beda
nastepujace:

Wysokos$¢ predkosci stracona w lewarze 3,116 m
Wysoko$¢ predkosci stracona w kanale eliptycznym 3,239 ,,
Straty na oporach tarcia w kanatach lewarowych 0,343 ,,
Straty na oporach tarcia w kanale eliptycznym 0,549 ,,

taczna strata spadu 7,247 m

Przy wydatku lewaru 9,548 m3/sek strata spadiu wyniesie 7,247 m. Dla wydatkéw mniej-
szych strata bedzie sie zmniejsza¢ w stosunku do kwadratu predkosci, wzglednie, wobec nie-
zmiennego pola przekroju, w stosunku do kwadratu wydatku. Stad obliczy¢ mozna straty spa-
du dHa innych wydatkéw, podane w zestawieniu ponizszym:

Wydatek lewaru 1,53,0 45 6,0 7,5 9,548 m3/sek
Strata spadu na lewarze0,179 0,715 1,606 2,862 4,472 7,24/ m
Réwnaniem wydatku lewaru dla projektowanych wymiaréw jest:

Q = 3,547 \/h ma/sek.

W podziatce logarytmicznej zwigzek miedzy spadem i wydatkiem przedstawi sie linig pro-
sta, nachylong do poziomu pod katem tga — 1:2. Z wykresu mozna odczytaé, ze spadowi
2,124 m, ktéry powstanie przy wypetnieniu po szczyt sklepienia zaréwno zbieracza, jak i bu-
rzowca, lewar przepusci 5,169 m’/sek, tj. tyle, ile zostato przyjc-te w zatozeniu. Wymiary lewa-
ru sg zatem odpowiednie.

Z obliczenia wynika nastepnie, ze przy przyjetym promieniu zaokraglenia krawedzi przele-
wowych ro = 0,10 m oraz przy wydatku lewaru nawet ponizej 5,00 m3sek predkos$¢ strug ply-
nacych przez krawedz przelewowg nie osiagnie jeszcze wartosci granicznych, a zatem nie powsta-
ng jeszcze zjawiska kawitacji, potgczone z zzeraniem materiatu krawedzi. Krawedz moze by¢ za-
tem wykonana z materiatbw normalnie uzywanych w kanalizacji, bez stosowania szczegélnych
zabezpieczen. Istotnie dla wydatku lewaru 5,169 m”~sek predkos¢ przecietnie w kanatach lewa-
rowych bedzie

= 2,872 m/sek,
1,80
predkos$¢ za$ na krawedzi przelewowej
v,, — -Vit ®—--—-—-—-—— 7581 m/sek,
In (n)

Odpowiada ténu wysokos¢ predkosci, czyli ujemne ci$nienie na krawedzi przeiewu (ssanie)
réwne = 2,929 m.
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Z obliczenia wynika w koncu, ze ruch lewarowy bedzie s'ie zawsze odbywa¢ w granicach
normalnego cisnienia atmosferycznego, czyli ze wyniki doSwiadczenia na modelu bedg miarodaj-
ne takze dla wykonanego pczebwu lewarowego w skali naturalnej.

Przy projektowaniu przelewu musi by¢ uwzglednione ssanie w wysokosci blisko 3,0 m od
strony izewnetrznej, do czego dochodzi 1,5 m cisnienia hydrostatycznego. Razem sita wytamuja-
ca Sciane przelewowg wynosi 4,5 t/m2, dziatajgc na ptyte o diugosci 2,0 m i wysokosci 1,5 m,
utwierdzong na trzech krawedziach.

Wyniki obliczenia dla powyzszego lewara byly sprawdzone przez Dyrekcje Wodociggéw
i Kanalizacji m. Warszaw/ na modelu. Wydatek lewaru byt zgodny z obliczonym teoretycz-
nie. Lewar zasysat sie tatwo, zassany utrzymywat sie nawet przy opadnieciu poziomu wody w ka-
nale ponizej poziomu szczytu sklepienia.

Odrebny typ od poprzednio opisanych przelewéw stanowigrozdzielacze (separa-
tory) wykonywane w ten sposéb, ze przewdd odprowadzajgcy normalnie $cieki na oczyszczalnie

biegnie spodem, nad nim przechodzi kanat do-
prowadzajacy scieki z odpowiednio wyksztatco-
nym dnem ‘i umieszczonym w nim otworem.
W przedtuzeniu kanatu gornego znajduje sie bu-
rzowiec. W czasie pogody posusznej przy istnie-
jacych niewielkich predkosciach doptywowych
Scieki przez otwo6r w dnie wlewajg sie do prze-
wodu idgcego pod otworem; w czasie deszczow
nawalnych przy jdluzej predkosci wody naptywa-
jacej prawie catkowicie przeskakuje ona przez
otwdr, odptywajac burzowcem (rys. 184, 185).

Rys. 1841 Rozdzielacz $ciekéw pod ul. Mostowg. Rys. 185. Rozdzielacz $ciekéw w Perth Amboy N. J.
w Warszawie.

Rozdzielacze zastosowane byty réwniez dla odciecia dtoplywu wod burzowych do dolnego
Odcinka klapy, uruchamiane samoczynnie ptywakami odpowiednio do poziomu wody w komorze
przelewowej. Ptywaki sg tak ustawione, ze przy pogodzie posusznej wszystkie wody odplywa-
ja kanatem; przy osiggnieciu okre$lonej wartosci rozcienczenia Sciekow wodami burzowym”, pty-
waki zamykajg kanat kierujagc caty doptyw do burzowca.

V. 6-h. Kanaty ulgi.

Kanaly ulgi wykonywane sg dla muichwycenia przed granicami miasta wéd obcych, napty-
wajacych dzieki ukitadowi powierzchni na teren miasta. Wody te mogace stanowi¢ niepotrzebne

obcigzenie kanatdw miejskich zbiera sie do przewoddéw okalajgcych osiedie i wprowadzonych
bezposrednio do odbiornika.
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V. 6-i. Zbiorniki wyréwnawcze (retencyjne).

Tam, gdizie nic jest mozliwe odprowadzenie nadmiaru sptywu deszczowego krotka droga
do odbiornika, moga by¢ fale deszczu doprowadzane do naturalnych lub sztucznych zbiornikéw
‘srenowych, jezior, sadzawek, kotlin, w ktérych odptyw krdtkotrwaty i gwattowny gromadzi sie
(rys. 186, 187). Po zakoriczeniu deszczu woda odptywa biegngcym w przedtuzeniu ddprowa-
dzalnika kanatem do sieci kanalizacyjnej, przy
czym wymiary przewoddw ponizej dostosowuje
sie do roztozonego na dtuzszy okres czasu prze-
plywu. W ten sposéb gwattowna fala sptywu de-
szczowego zostaje wybitnie sptaszczona, co daje
moznos¢ o0szczedniejszego wymiarowania prze-
woddéw. Gdy naturalnych zbiornikéw brak 'i za-
chodzi potrzeba budowy zbiornika sztucznego,
nalezy sprawdzi¢ stuszno$¢ takiego rozwigzania
przez poréwnanie kosztdw jego budowy oraz
réznicy kosziéw kanaldw odcigzonych i nieod-1
cigzonych.

W wypadku wody tylko deszczowej najod-
powiedniejsze sg otwarte zbiorniki, w wypad-
ku Sciekdw mieszanych zbiorniki zakryte. llos¢
odptywu dostosowuje sie do zdolnosci przety-
kowej odbiornika, wielkoSci wyrownawczej
zbiornika i czasu, w ciggu jakiego ma by¢ od-

prowadzony przyjety najwiekszy przeptyw. Rys. 186. Zbiornik wyréwnawczy.
TTZ22272727777A
js. poziom posadzki piNnici)

V j\ piefriertia

Rys. 187. Podziemny zbiornik wyréwnawczy.

Obliczenie pojemnosci wyréwnawczej zbiornika najlepiej przeprowadzi¢ wykresinie przez
wyrysowanie krzywej sumowanego doptywu fali deszczu. Na osi rzednych odktadamy w przyje-
tej podziatce sumowane doptywy odpowiednio do uptywu czasu, ktory odkitadany jest na osi
odcietych. Prowadzac stycznie do krzywej poprzedniej prostg, wyobrazajgcg réwnomierny naj-
wiekszy odptyw, na ktéry projektujemy kanat ponizej, otrzymamy pojemnos$¢é wyréwnujaca
jako najwiekszy odstep pomiedzy linig doptywu i odptywu (rys. 188).

V. 6-j. Chwytacze rumowiska.

Tam, gdzie doptywa woda deszczowa duzy m spadkiem z zewnetrznych zlewni o nieubczpie-
czonych powierzchniach i jest obawa doptywu na teren miasta rumowiska, nalezy zabezpieczy¢
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sie przeciwko niemu przez zatozoi.ie zbiornikéw chwytajacych i gromadzacych rumowisko (rys.
189). Sg to czesto poszerzenia na doptywie, gdzie przy zmniejszonej predkosci przeptywu zostajg
zatrzymane toczone ciezsze rumo.visko, kamienie. Skiady taicie muszag by¢ stale oczyszczane

z osadow.

czas
Rys. 188. Obliczenie wykres$lne pojemnosci

V. 6-k. Potgczenia kanatdw.

Potgczenia kanatow mniejszych przekrojow
lub wprowadzenie przewodéw matych do kana-
téw duzych przeprowadza sie zawsze w studzien-

kach ztazowych, przy czym w razie potgczen w
poziomie nalezy zwr6ci¢c uwage, by wykonane
ono byto liniami ptynnymi (rys. 190). Koryta dla
przeptywu posusznego w dnie studzienki powin-
ny dochodzi¢ do siebie pod katem ostrym najle-
piej 45°. Linie kanatdow nie moga sie wiec przeci-
na¢ pod wios, musi by¢ wowczas wstawiona do-

zbiornika wyréwnawczego.

Przekr6j R-B

Przekr()j C-D ArzeUroj pionowy P-B

Przekrdj poziomy

-------- —"0

0]
Rys ig!

Przrkréj poliomy C-D

. Rys. 190. Potgczenie kanatow,
Rys. 189. Chwytacz rumowiska.

datkowa studzienka, by kat ostry zostat zmieniony co najmniej na pro-
siy (rys. 191).

W wypadku #aczenia sie dwoch lub trzech kanatéw du-
zych rozmiaréw powstaja czestokro¢ dos¢ ztozone ksztatty po-
faczen, wykonywanych jako odrebne obiekty na sieci kanali-
zacyjnej. Przy wykonywaniu takich potgczen nalezy sie jesz-
cze Scislej niz -dla wypadkdw poprzednich trzymaé zasady, by nie by
to gwattownych zmian przekrojéw', powinny one nastepowac tagodnie

stopniowo tak, by nie mogto powstawaé zarowno spietrzenie odptywajgcej wody, jak i zmnigj
szenie predkos$ci, prowadzace do powstawania strat energii oraz osadow. Wszelkie zmiany kie-
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PrzeAro/ pionowy fi-B

Przekréj poziomy C-D

Rys. 192. Potgczenie kanatéw, Rys. 193. Pofgczenie kanatdéw o réznym poziomie.

runku powinny byé réwniez wykonywane
stopniowo, jezeli nie chcemy dopusci¢ do
strat energii (rys. 192—195). Z tych wzgle-
déw nie stosuje sie mniejszych promieni
krzywizny osi kanatow niz 5,0 m.

Dno kanatéw bocznych mniejszych sta-
ramy sie zawsze umiescic¢ tak, by lezato ono
w poziomie SciekOw posusznych zbieracza,
w najgorszym wypadku, by licowatly ze
sobg poziomy waéd posusznych wr odbiorni- Przekréj R-J3
ku i doprowadzalniku. W wypadku zbiegu
wiekszych kanatéw z nierownym poziomem
dna, dno wyzsze sprowadzamy tagodnym
stopniem do poziomu dolnego.

Nalezy pamieta¢ o0 odpowietrzeniu
wszystkich goérnych wzniesionych miejsc
obiektow kanatowych, aby uniemozliwi¢
gromadzenie sie tam szkodliwych, czesto-
kro¢ wybuchowych, gazéw kanatowych.

Rys. 191 Potaczenie kanatow przetazowych.
I17. 6-1. Przepusty, syfony.

W wypadku skrzyzowania przewodéw kanalizacyjnych z innymi przewodami podziemny-
mi, jak wodociagi, kanaty, metro lub idgcymi po powierzchni otwartymi rowami, kanatam:, rze-
kami, najlepiej gdy takie przejScie wykona¢ mozna bez zmian kierunku, przekroju oraz pozio-
méw dna kanatu (rys. 196). Odpowiednio do linii przebiegu, gtdwnie gtebokosci, kanatu wy-
ksztatca sie lub przeklada przewody krzyzujace sie z kanatem. Przejscie kanatu spodem pod
przeszkodg bez zmiany poziomu dna kanatlu wykonane by¢ moze w postaci przepustu. Nie zaw-
sze jednak takie rozwigzanie jest miozliwe, wowczas nalezy na pewnym odcinku kanatu obni-
zy¢ dno, wyksztatcajgc przewdd jako sylon. PrzejScia nad przeszkodami w postaci lewar6w sto-
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Pzut poziomy Przekr6j R'J3-C-jb

Rys. 195. Pofaczenie kanatéw przetazowych.

Przekroj F)-J3

_5 w

Rys. 196. Przejscie gtdéwnego kolektora w Rzymie przez potok Tor di Valle.

suje sie bardzo rzadko na kanatach, natomiast mogg one w pewnych wypadkach by¢ wykonant
w postaci akweduktéw (rys. 197). Wody kanatowe wydzielajg wiecej gazéw, niz zwykta woda,
usuwanie ich jest ktopotliwe. Przewody odpowietrzajgce tatwo moga ulec zatkaniu zanieczyszcze-
niami, zawartymi w Sciekach. Lewary wymagajgq statego dozoru i uzycia energii. Poniewaz konce
lewaru muszg by¢ zanurzone w studzienkach wejsciowej i wyjsciowej z opuszczonymi dnami po-
nizej dna kanatu, zbierajg :.ie tam osadv, ktére nalezy czesto usuwaé, aby nie dopusci¢ do psu-
cia sie wody S$ciekowej. Stosuje sie wiec lewary tylko w ostatecznosci, gd v nie daje sie zastoso-
wac innych urzadzen. Sg one wykonane w kilku miastach niemieckich.

Czesto spotykanym obiektem w sieci kanalizacyjnej, szczeg6Olniej w miastach wiekszych,
posiadajgcych sie¢ kolei podziemnej sg przepusty syfonowe. Dno ich jest zaktadane na dtugosci
przejscia pod przeszkodg czestokro¢ znacznie nizej od dna kanatu. Przez odpowiednie wykona-
nie nalezy sie zabezpiecza¢ przeciwko mozliwosci powstawania osadow na tych zagtebionych par-
tiach. Ze wzglediu na zwiekszone straty z powodu zmian kierunku oraz przekrojow dno kanatu po-
nizej przepustu musi by¢ obnizone w stosunku do dna doptywu o najwiekszg wysokos¢ strat.
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Przekroj Fi-B

Rys. 197. Akwedukt gtéwnego Zbieracza kanalizacji Warszawy na Kaskadzie.

Przy bardzo znacznych wahaniach w ilosci $ciekow, np. w wypadku kanalizacji jednolitej,
przepust nie moze sktadac¢ sie z jednego przewodu, gdyz powstawataby w pewnych okresach
zbyt mata predkos$¢ przeptywu w przekroju dostosowanym do przeptywu najwiekszego. Z tego
wzgledu buduje sie syfon co najmniej jako przewdd podwdjny (rys. 198), nieraz skladajacy sie
z wiekszej liczby przewodow, przy czym czestokro¢ o przekrojach niejednakowych (rys. 199).
jako przekrdéj najmniejszy przyjmuje sie Srednice 0,30 m. Przekréj mniejszy odpowiada prze-
ptywowi w okresie posusznym, wiekszy jest takich rozmiaréw, by facznie z poprzednim mogt
przetknaé przeptyw najwiekszy. W okresie pogody posusznej czynny jest tylko przew6d mniej-
szy. W tym celu w komorze wlotowej otwor wejsciowy do tego przewodu daje sie w poziomic
dna kanatu, natomiast spdd otworu wiekszego przekroju o tyle wyzej nad dnem kanatu, ile tego
wymaga zwierciadto nadptywajacych wadd deszczowych. Jesli tylko jest to mozliwe, powinno
sie przed przepustami zaktada¢ dla ich odcigzenia przelewy burzowe.

W wypadku kanalizacji rozdzielonej wystarcza jeden przewdd; jednak ze wzgledu na za-
bezpieczenie ciaglej pracy, wskazane jest wykonanie dwodch przewodow o tej samej S$rednicy,
przy uzyciu na przemian przewoddw i czyszczenie tego z nich, ktory jest nieczynny.

Predkos$ci przeptywu w przepuscie nie powinny by¢ mniejsze niz 0,5 > 1,0 m'sek. Gdy sg
one mniejsze, konieczne jest state oczyszczanie.

W celu utrzymania syfonu w czystosci wskazane jest nadawanie czeSci obnizajgcego sie
przewodu nachylenia 1:3, czesSci odptywowej, aby utatwione byto wyptywanie osadéw 1:2 —
1:1. Wykonywane sg tez czesci odptywowe w postaci studzienek pionowych (rys. 200). W 6w -
czas mogace powstawac osady sprowadzone sg do jednego miejsca, skad je tatwo usungé przez
wypompowanie. Niektére konstrukcje syfonow przewidujg na koncach czesci spodniej rewizje,
przez ktére mozna usung¢ osad nie dajacy sie wyptukac.
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Przekréj podiuzny

'Przekréj poziomy
£3.73

Przekréj pionowy w osi
Przekroj C-D

Prawobrzezna studzienka 2ztezowa

Rya 198. Projekt przejscia zbieracza w Ciechanowie pod rzekg Lydynia.

$300nom
+0,70 r-r:_'rHBirmm_ _ ¢>071
FLo0mm d

r- 4936

Rys. 199. Syfon kanalizacyjny pod szpandawskLm kanatem zeglug:-.

Ptukanie konieczne jest tylko dla syfonow prowadzacych zuzyte wody domowe. Syfony dla
wod deszczowych nie wymagajg ptukania. Niekiedy umieszcza sie na wlotach kraty o przeswi-
cie 5 cm.

Dawniej wykonywane zagtebienia w dnie na wlocie do zbierania osadéw nie sg obecnie sto-
sowane. Nalezy pamietaé o moznosci wytaczania z pracy przewoddw przez ich zamkniecie od
wlotu i wylotu. Na wlocie i wylocie umieszcza sie wneki na Scianki zakiadane lub tez zasuwy.
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—— Manhattan Wards Jsland
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Rys. 200. Przejscie kanatem pod rzekg East w Nowym Jorku.

Oczyszczanie mozna wykonac¢ przy pomocy piukania lub przeciggania szczotki, wreszcie spta-
wiania wydrazonej kuli drewnianej o $rednicy nieco mniejszej od Srednicy przewodu.

Jako materiat budowlany stosuje sie obecnie prawie wylgcznie zelazo oraz zelbet, w starszych
konstrukcjach spotyka sie beton i drzewo,

Dno kanatu na wylocie musi leze¢ nizej o roznice spadku dna kanatu na jego dtugosci, po-
wiekszong o straty przy przeptywie przez syfon. Straty te oblicza sie na podstawie predkosci prze-

ptywu wody w syfonie. Obierajac zgodnie z wyzej powiedzianym predkos$¢ przeptywu w grani-
Q

cach 0,5 — 1.0 m'sek okresla sie przekréj A = ----- nr, wzglednie dobiera sie wymiary lub Srednice
%

przekroju, okreslajgc tym S$cisSle wartos¢ predkosci przeptywu. Jezeli syfon wbudowuje sie
w przewod juz wykonany, powstaje powyzej niego spietrzenie, odpowiadajgce wysokosci strat.
Strate jednostkowgq cisnienia na tarcie obliczy¢é mozna z wzoru Manninga

] ~ Ir mR4!
lub dla przewodu kotowego o $rednicy D
== 08)
Ir 1 4
Na dtugosci /syfonustrata wyniesie h= ] 'l lubh = Zt (39)
29
Z, °~ 40
k2 R£E (40)
Cato$¢ strat wsyfonie ujgé moznawyrazeniem hs= k. v2 (41)
gdzie v — predkos¢ wody w syfonie, za$
k =— m(Z,+ z.+Z3+ Zo (42)

%
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W wyrazeniu tym oznaczajg: Z= — wspoétczynnik strat wlotowych i wylotowych, ktéry w wypad-
ku stopniowej i tagodnej zmiany przekrojow moz na przyja¢ rowny 0,2. Strata z powodu zmiany
kierunku jest ujeta wspétczynnikiem Zs, ktéry wg doswiadczalnego wzoru Weisbacha obli-
czy¢ mozna majac promien krzywizny y i kat $ odchylenia strumienia
© 131+0,163 D' (43)
90°
Wreszcie, gdy predkos¢ wody ponizej w kanale wynosi v,, wspo6iczynnik strat Z4 z po-
wodu zmiany predkosci (vO < v) okresli sie z zaleznosci

Z'" (1 - ve) 4>
Jezeli syfon utworzony bedzie z kilku przewodoéw o przekrojach np. A,, A-,, As, straty na
kazdym przewodzie przy przeptywie tgcznym Q = vi Ai + vs A2 + Aa muszg byc¢ jed-
nakowe.
Napiszemy wowczas:
hs —k*.vl'= k" v.f = k* vi2= ...
— = v, — iltZt
) i/f !V \M=1/ h" k
zas

r- VA1 4 A -oan

Qs Kk~ /T -

oraz
01
(45)
1K' \/k" ik

Obliczenie przeprowadza sie w spos6b nastepujacy: obieramy predkosci vu v2 v3 itd. i ma-
jac predkos¢ v, znajdujemy wartosci k', k*, k"* oraz w pierwszym przyblizeniu h., za$ znalaztszy
hs, obliczamy vI}v A 3, oraz sprawdzamiy hpow tdrnie, p6ki nie otrzymamy pozadanej zgod-
nosci.

V, 6-rrt. Wyloty kanatow i ich zamknigcia.

Wyloty kanatéw sieci jednolitej, kanatow deszczowych oraz burzowcédw powinny by¢ tak
zatlozone, aby nastepowato dobre przemieszanie sie sciekbw z wodg odbiornika i jego brzegi nie
byty zanieczyszczane osadami. Jedynie wyloty odpltywow z oczyszczalni nie wymagajg specjal-
nego uksztattowania ujscia, cho¢ i tu dazy¢ powinnismy do doprowadzenia odptywajgcych Scie-
kéw do koryta woéd matych w sposob zwarty, nie dozwalajac na ich rozlewanie sie po brzegu.

Zaleznie od miejscowych warunkéw wyksztatca sie odpowiednio odcinki ujSciowe kanatdw.
Najstosowniejszym miejscem na wylot bedzie brzeg wklesty z duzymi gtebokosSciami wody
przy nim oraz szybkim pradem wody. Nie mozna umieszcza¢ wylotu za tamami réwnolegtymi
lub pomiedzy ostrogami, musi on by¢ wyprowadzony w koryto poza gtdwki lub tamy réwno-
legte do miejsc, gdzie i w czasie niskich standw istnieje duza predkos¢ wody. Na ogot w rzadkich
wypadkach mozna umiesci¢ wylot w skarpie brzegu wklestego, bulwarze lub w specjalnie dla wy-
lotu wybudowanym przyczétku. Czestokroé nalezy wysung¢ sie z brzegu w koryto. Wowczas
prowadzi sie Scieki az do miejsca wylotu przewodem zamknietym, utozonym na dnie lub pod
dnem odbiornika. Stosowane sg rury zelazne, zelbetowe i drewniane.

Wyloty kanalizacji jednolitej wykonuje sie réwniez i w ten sposdb, ze przed ujSciem prze-
wod zostaje podzielony, odptywy posuszne ptyng przewodem matego wymiaru do wylotu umi2-
szczonego pod najnizszym stanem wody w odbiorniku, wody deszczowe, trafiajgce sie rzadziej,
wyptywajg do odbiornika przez przew6d o wymiarach koricowego odcinka kanatu z brzegu.

Nalezy zwrdci¢ uwage, by duze ilosci wyptywajacych wdd burzowych nie mogly stwarzac
przeszkdd dla zeglugi na rzekach wiekszych. W prowadzi¢ je nalezy pod katem ostrym do biegu
rzeki, uwzgledniajagc miejsca przystani statkow' i todzi oraz miejsc kapielowych.

Kilka przyktadéw uksztattowania wylotdw podano na rysunkach 201—206.
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Gdy stany wody w odbiorniku sg zmienne i moga powodowaé cofanie sie wody do kana
dw powodujac 'ich zalanie, muszg by¢ te ostatnie zaopatrzone na wylotach w urzgdzenia do
zwalajagce na zamkniecie przewod6éw i odciecie ich od wzbierajagcych wod odbiornika.

Wzgied
> T >
D> (e O

W najprostszym wypadku zamkniecia takie moga by¢ wykonane w postaci Scianek zakta-
danych w odpowiednio umieszczone wne.<: w $cianach koricowego odcinka kanatu lub w przy-
czotku wylotowym. Ten rodzaj zamkniecia stosowany jest raczej jako prowizoryczny na wypa-
dek koniecznosci napraw w kanale lub gdy potrzeba odciecia kanatu od odbiornika zachodzi
rzadko oraz gdy wahania pozioméw wody w tym ostatnim sa niewielkie. Scianki zaktadane
wykonywane sg przewaznie z drzewa, rzadziej z zelaza.

W wypadkach czestszej potrzeby uruchamiania stosuje sie zamkniecia samoczynne w po-
staci klap, uruchamiane recznie lub mechanizmami zasuwy, wzglednie wrota. Wykonywane sg
one jako konstrukcje zelazne lub zeliwne. Klapy samoczynne oraz czesto i zasuwy sg zaopatry-
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Przekr6j C~D Przekrdj E~F

Projektowany wylot kanalizacji* portu w Gdyni.

N i—R%?—liréj R-B

Linia brzegu ji

Rys. 203. Wylot kanatu w Charlottenburgu.

wane w przeciwwagi dla tatwiejszego uruchomienia (rys. 207, 208). Nadcisnienie lub sita wycia-
gowa musi pokona¢ w'owczas tylko tarcie w tozyskach. Zasuwy wyciggane sa przy pomocy
tancuchow Galla lub drabinek zelaznych (rys. 209). W at z kotami zebatymi moze by¢ przy po-
mocy odpowiednio ustawionych przektadni uruchamiany recznie (rys. 210) lub silnikiem elek-
trycznym (rys. 211).

V. 6-n. Ptuczki.

Dla utrzymania w czystosci kanatdw w wypadkach niewielkich spadkéw' i niemoznosci
uzyskania predkosci powodujgcej samooczyszczanie sie kanatow', nalezy zaktada¢ na sieci spe-
cjalne urzadzenia ptuczace.

Urzadzenia takie polegajg na wybudowaniu w goérnych koncach kanatow' zbiornikow' lub
galerii, z ktérych gromadzaca sie woda jest wprowadzana do przewodéw w pewnych odstepach
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Rys. 204. Wylot kanalu w Waszyngtonie.

czasu recznie lub samoczynnie. Wytworzona w ten sposéb gwaltowniejsza fala przeplywu
sptukuje osadzajgce sie na dnie kanatu zanieczyszczenia. Im gwaltowniej zostaje wprowadzona
fala i im wieksze jest wywotane przez nig cisnienie, tym lepszy osigga sie skutek. W niektérych
sieciach wykonane sg urzadzenia do ptukania statego.

Jako wody do ptukania uzywa sie zaleznie od miejscowych mozliwosci wody wodociago-
wej, z rzeczek, stawow, jezior, zrodet, grun owej lub morskiej, jak rowniez i wody kanatowej.
Te ostatnig stosuje sie do ptukania w ten sposéb, ze uzywa sie $ciekdw z wyzej potozonych ka-
natow do plukania kanatow potozonych nizej.

Stosownie do obserwacji skuteczniej dziata ptuczaco wieksza liczba pluczek mniejszych
rozmiar6w, rozmieszczona réGwnomiernie na sieci, niz nieliczne duze zbiorniki na gérnych kon-
cach kanatow.

Najkosztowniejsze jest wykorzystanie do celow ptukania wody wodociggowej. Wykorzy-
stanie wody kanalowej wymaga czesto jej okresowego spietrzania; w wypadku niewielkiego
doptywu w gdérnych odcinkach, gdzie ptukanie jest najbardziej potrzebne, gromadzi sie ona po-
woli. Krétki okres ptukania poprzedzany jest dtugim okresem spietrzenia $ciekow, z tego wzgledu
stosowa¢ nalezy wody kanatowe do pitukania wdwczas, gdy brak jakich innych mozliwosci.

Zgromadzone wody wypuszcza sie falg przez otwarcie przez obstuge zamknie¢, wykona-
nych dla mniejszych przekrojéw w postaci klap (rys. 212, 213, 214), S$luz, szybréw (rys. 215,
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Przekréj podiuzny

Widok

Rys. 205. Projektowany
wylot kanatu do rzeki
Mleczki w Radomiu.

Przekréj pionowy

Przekr6/ poziomy

i00

Hya. 206. Projektowany
wylot burzowca do Bzury
w Sochaczewie.

Widok od strony wylotu

216), dla wiekszych przekrojéw w postaci zasuw
lub odrzwi (rys. 217). Zasuwy podnoszone sg
do gory, za$ odrzwia otwierajg sie w bok na osi
pionowej. Wadg tych ostatnich jest to, ze przy
niezupetnym otwarciu wyptyw moze by¢ skiero-
wywany nie po osi kanatu, co wptywa ujemnie
na skutek ptukania.

W goérnych odcinkach kanatdw stosuje sie
czesto samoczynne ptuczki. Konstrukcje najcze-
Sciej stosowane polegajg na urzgdzeniu syfono-
wym. W zbiorniku gromadzagcym wode umiesz-
czony jest na dnie przewo6d syfonowy, przykryty
z géry dzwonem. Po zapetnieniu sie zbiornika
do okreslonego poziomu syfon samoczynnie uru-
chamia sie gwattownie wyprézniajac zbiornik.

Widok

W konstrukcjach pokazanych na rysunkach
218, 219, cisnienie wody powoduje sprezanie
powietrza pod dzwonem i stopniowe wypychanie
z syfonu kolumny wody. W chwili, gdy powie-
trze znajduje ujScie przez prawe ramie syfonu»
woda wptywa gwattownie pod dzwon isyfon za-
sysa. Po opadnigciu wody w zbiorniku do pozio-
mu ponizej otworu w dzwonie wchodcii doA po-
wietrze, syfon przerywa swe dziatanie, przy czym
w obu jego ramionach ustala sie jednakowy po-
ziom wody. Wierzch ramienia prawego musi
by¢ nieco wzniesiony ponad dno przewodu od-
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Rys. 207. Klapa, samoczynna z przeciwwaga,

Rys, 208. Klapa z przeciwwaga,
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hys. 2iU. liasuira muchamitna recznie przy pomocy przektadni.
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min. 700mm.

Rys. 211. Zasuwa 'kanatowa poruszana sinikiem
e elektrycznym. m o

Rys. 212. Klapy do zamkniecia ptuczek, Rys. 213. Zamkniecie klapowe ptuczki.
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214. Zamkniecie klapowe j»luczki

ptywowego, gdyz w przeciwnym wypadku sy-
fon przerwie swa dziatalno$¢é, nie wyprdzniajac
catkowicie zbiornika. Komora musi by¢ zaopa-
trzona w przelew zabezpieczajacy przeciwko
przepetnieniu w wypadku zatkania sie syfonow.

Jako samoczynne ptuczki stosowane sg row-
niez wywrotne naczynia Ducketta (rys. 220).

Wysytane do kanatow fale ptuczace muszg
by¢ co pewng odlegtos¢ chwytane i czasowo za-
trzymywane. Odbywa sie to przy pomocy szy-
bréw i kiap, w wypadku wigkszych kanatow
przy pomocy odrzwi. W poszczegdlnych wypad-
kach ze wzgledu na regularne i rdwnomierne
ptukanie odpowiednio projektuje sie sie¢ kanali-
zacyjnag.

V. s-0. Urzadzenia do przewietrzania.

W ietrzenie kanatow ma na celu utrzymanie
Swiezego powietrza w kanatach dla zapobieze-
nia zatrué¢ obstugi i wybuchdw niebezpiecznych
mieszanin gazow, unikniecia cisnien utrudniaja-
cych odptyw, jak réwniez przykrosci, jakie pow-
stajg przy wydobywaniu sie zepsutego powietrza
z kanaléw. Poza tym zbierajgce sie gazy w prze-
wodach oddziatywajg szkodliwie na niektore
z materiatow stosowanych do budowy kanatdw.

Wydzielajgce sie ze $ciekéw miejskich gazy
sktadajg sie przewaznie z metanu oraz w znacz-
nie mniejszym stosunku siarkowodoru i dwutlen-
ku wegla. Pierwsze dwa z wymienionych,, zmie-

Szybry do zamykania ptuczek,
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Rys. 217. Zamkniecie przewoctéw w postaci odrzwi.

UodooMI-

go+JGj

Rys. 218. Rys, 219.
Ptuczki sanwczynne.
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szane z powietrzem, posiadajg witasnosci wybu-
chowe, za$ zawarto$¢ kazdego z nich w powie-
trzu powyzej pewnej normy dziata trujagco na
organizm ludzki. Mieszanina tych gazéw jest
Izejsza od powietrza. Zabezpieczeniem przeciwko
nim jest przede wszystkim takie wykonanie
sieci, by S$cieki szybko w stanie Swiezym byty
odprowadzane i nie powstawaly osady oraz mo-
zliwosci gnicia i wytwarzania si¢ gazow, oraz na-

Rys. 220. Wywrotne naczynie Ducketta. stepnie dobre przewietrzenie sieci, przy pomocy
ktorego gazy, ktdrych wydzielania nie daje sie unikng¢, wydalane byty z sieci przewoddéw
w otaczajgcg atmosfere.

Przy wzrastajgcym ruchu samochodowym mogg do pewnych punktow sieci kanatow dopty-
wac wieksze ilosci ptynnego paliwa i wytwarza¢ wybuchowe mieszanki gazéw ciezszych, gro-
madzacych sie bezposrednio nad powierzchnig $ciekéw. Wedtug przeprowadzonej ankiety w 57
miastach o ludno$ci powyzej 1 miliona, 61°» wszystkich nieszcze$liwych wypadkow byty spo*
wodowane parami olei mineralnych, a przede wszystkim benzyny z garazy. W znacznie mniej-
szym stopniu przypisa¢ je mozna metanowi i gazowi $wietlnemu. Przy dobrze dziatajacym prze-
wietrzaniu gazy ciezsze moga by¢ réwniez usuniete z kanatow. Dazy¢ jednak sie powinno do
zabezpieczenia kanatow przed dostawaniem sie tych niebezpiecznych cieczy do sieci przez usta-
wianie na odptywie z wigkszych garazy i warsztatbw samochodowych, sztucznych pralni bielizny
itp. oddzielaczy benzyny,

m Przewietrzanie nalezy staraC sie przeprowadzi¢ przy pomocy sposobdw naturalnych pizez
otwory w pokrywach studzienek, wpusty uliczne oraz pofgczenia domowe, ktére w tym celu
nieprzerwanie wyprowadza si¢ ponad dach. W niektérych miastach z dawniej budowang siecig
kanatdw bardzo starannie opracowano i wykonano jej wietrzenie. Wedtug najnowszych pogla-
déw najskuteczniej osigga sie wietrzenie sieci przez umieszczenie jak najwiekszej ilosci otwordw,
faczacych kanaly z powietrzem zewnetrznym. Unika sie wiec obecnie szczelnych pokryw i zam-
knieg¢ wodnych na wpustach ulicznych i spustach domowych, gdyz umozliwia si¢ w ten sposéb
wymiane i krazenie powietrza w kanatach i zabezpiecza w ten sposob przeciw w'szelkim przy-
krosciom, wywolywanym zbieraniem sie w nich gazéw. Wprowadzenie Swiezego powietrza do
kanatdw sprzyja utlenianiu osiadajacych na $ciankach zanieczyszczeh organicznych, jak rowniez
zawartych w $ciekach, zmniejszajgc ilos¢ wydzielajgcych sie gazow. Tylko na odcinkach, gdzie
brak tego rodzaju urzadlzen, poza miastem na terenie niezabudowanym, przed syfonami, komora-
mi smokOw stacji przepompowywan, przewietrzanie osiggane by¢é musi sposobem sztucznym przez
wstawienie nawietrznikéw (rys. 221), wyciggajacych powietrze zepsute.

Najskuteczniej dziatajg rury spustowe kanalizacji domowej, wyprowadzane 1 m ponad po-
wierzchnie dachow liniami prostymi i bez zwezeA (najmniejsza $rednica 70 mm) i zaopattzone
w wyciggi wietrzagce. W okresie zimowym silniejsze dziatanie na wymiane powietrza wywierajg
ogrzane piony wewnetrzne, w lecie ogrzane od strony stonecznej spusty deszczowe (rys. 222).
Powietrze zewnetrzne wchodzi przez studzienki ztazowe i wypycha na skutek istniejgcego ciagu
powietrze kanatowre przez rury spustowe w atmosfere. W okresach deszcz6w piony deszczowe
przerywajg sw'a role wietrzaca, jednak na ogdt rzadko, gdyz nie wszystkie deszcze powoduja
ich catkowite wypetnienie. Ze wzgledu na powyzsze przerwy pozadane jest w wypadku sieci
jednolitej niezalezne faczenie pionéw' wody zuzytej i deszczowej z kanatami.

V. ¢-p. Stacje pomp — sztuczne podnoszenie wéd kanatowych.

W rzadkich na ogét wypadkach jest mozliwe odprowadzenie $ciek6w z catego obszaru
miasta wtasnym spadkiem. W zaleznosci cci uktadu wysokosciowego powierzchni oraz standw
wody w odbiorniku czestokro¢ okazuje sie konieczne, przy moztiwosci odprowadzenia Scie-
kéw nieoczyszczonych wiasnym spadkiem, podnoszenie ich na oczyszczalnie ze wzgledu na po-
wodowang przez te ostatnig strate spadu. W niektdrych uktadach sieci zachodzi potrzeba wy-
dzielania dzielnic miasta nisko potozonych i podnoszenia $ciekéw ze zbieraczy, gromadzacych je
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z tych dzielnic, do zbieracza lub zbienaczow dzielnic potozonych wyzej (rys. 91, 92). Stacje pomp
umozliwiajgce podnoszenie SciekOw w obu wspomnianych wyzej wypadkach czynne by¢ musza
stale, przy czym zaleznie od miejscowych warunkéw rozwigzanie catosSci uktadu przewidywac be-
dzie jedna stacje pomp, podnoszacg wszystkie Scieki, lub jedng wzglednie szereg stacji pomp,
podnoszacych Scieki tylko z czesci zlewni. Moze okaza¢ sie korzystnym umieszczenie w jednym
lub kilku punktach miasta mniejszych stacji podnoszenia $ciekéw oraz gtdwnej stacji przepompo-
wania na wylocie gtownego zbieracza. Ostatnie rozwigzanie jest wskazane, gdiy istnieje  moz-
no$¢ odprowadzania $ciekéw wihasnym spadkiem z wiekszej czeSci miasta przez przewazng czesc
roku, a tylko w czasie wyzszych stanéw w odbiorniku zachodzi potrzeba sztucznego podnoszenia.
Zaleznie od rodzaju uktadu sieci rozdzielo-
nej lub jednolitej mogg wchoda¢ w rachube tyl-
Metalouy elgstyouniy ko wody brudne, lub wody brudne i deszczowe;
w pewnych szczeg6lnych wypadkach tylko wo-

dy deszczowe.

WyW|etrzn|k ZgocUnie z wyzej powiedzianym ruch stacji
pokucie cfud”lpnkl hiimikoMu pomp jest staty w tym zrozumieniu, ze pompy
zlazoue) pracujg w ciagu catego okresu rocznego, ale mo-

Oif ga mie¢ krotkotrwate przerwy w ruchu na prze-
'tORaCAnyrIiIJymm Kaei mian z okresami pracy, oraz czasowy, gdy uru-
chamiane sg na czas krotki w zwigzku z wysoki-
rwra.
ssawny
przekrgj
.amofc  p/u/Ma
Rys. 221. Sztuczne wietrzenie kanatow. Rys. 222. Wietrzenie sieci kanatow.

mi stanami wody w odbiorniku lub z powodu gwattownego opadu. Czas postoju w tym ostat-
nim wypadku anacznie przewyzsza czas ruchu.

Wysokosci podnoszenia wod Sciekowych sg na og6t niewielkie, wynoszace zwykle kilka
metrow. W rzadkich tylko wypadkach, gdy Scieki przettacza sie przewodami na duze odlegiosci
dla ich oczyszczenia, wysokos$¢ tltoczenia dochodzi¢ moze do kilkudziesieciu metrow'.

llosci wdd do orzettoczema i ich zmienno$¢ zalezg od tego, czy podnosi sie tylko zuzyte
wody domowe, ktorych ilosci sg stosunkowo niewielkie i matozmienne, czy tez i wody deszczo-
we. W tym ostatnim wypadku pompy dostosow-ane by¢ muszg do bardzo zmiennego wydatku
oraz zdolne przetkna¢ nieraz duze ilosci naptywajagcym w'éd.

Jako mechanizmy podnoszace stosowane sg obecnie powszechnie wirnikowe pompy kanato-
we o odpowiedniej budowie topatek (rys. 223, 224, 225, 226), dozwalajgcej na prace przy bar-
dzo brudnej wodzie kanatowej. Przez pompy przechodzg) zanieczyszczenia o wymiarach nieco tyl-
ko mniejszych od wymiaréw pomp. Przez pempe o wymiarze 75 mm przechodzg czesci state
o rozmiarze 50 mm, przez pompe 150 mm — 125 mm, przez pompe 300 mm czesci state 200 mm.

W stosunku do pomp f)odnoszgcych Scieki stawiane sg nastepujgce wymagania. Powinny
by¢ one latwD dostepne i rozbierane, by mozna byto szybko usung¢ ich zanieczyszczenie, kto-
remu jednak nie powinny fatwo podlega¢. Powinny zajmowa¢ mato miejsca, by¢ szybko urucha-
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miane, mie¢ mozliwie wysokag sprawno$¢ craz nie powinny zmienia¢ stanu Sciekow. Tym wa-
runkom odpowiadajg w sposéb zadowalajgcy wymienione wyzej pompy wirnikowe. Stosowane
dawniej powszechnie pompy tlokowe wychodzg obecnie z uzycia.

Napedza sie pompy wirnikowe przy pomocy silnikow elektrycznych, przy czym przewaz-
nie dazy sie do samoczynnego witaczania i wytgczania sie pomp w zaleznosci od stanu wody na
doptywie. Stuzg do tego celu urzadzenia ptywakowe, przerywajace lub zamykajgce, stosownie
do poziomu wody w komorze smokdéw, obwdd pradu elektrycznego, w ktory wiaczone sg silniki.
Okres przerw w ruchu ogranicza sie.zwykle do 10—15 minut.

Rys. 223. Rys 224.
Wirniki pompy kanaJowoj.

Rys. 225. Rys. 226.
Wirniki pompy kanatowej.

Stosownie do doSwiadczenia z pracy stacji przepompowywania $ciekow wszelkie oczyszcza-
nie Sciek6w przed pompami powinno by¢ ograniczone do”umieszczenia przed matymi jednostka-
mi krat o przeswicie 3 do 5 cm. Dawniej 'losowane osadniki, piaskowniki, powodujg caly sze-
reg ktopotdéw i przykrosci, jak konieczno$¢ statego wydobywania osadow z powodu ich gnicia,
psucie sie powietrza na stacji i w jej otoczeniu. Dazy¢ sie powinno do mozliwie szybkiego prze-
prowadzenia $ciekOw przez pompy bez zatrzymywania ich w zbyt duzych zbiornikach. Zbiorniki,
w ktérych umieszcza sie smoki pomp, powinny by¢ ograniczone do takich rozmiaréw, ktore sg
niezbedne dla przerywanego samoczynnego ruchu oraiz technicznie prawidtowego rozmieszcze-
nia catosci urzadzen. Najmniejsza pojemnos$.' powinna odpowiada¢ objetosci doptywu, ktéry
moze sie zgromadzi¢ w czasie potrzebnym do uruchomienia zapasowej jednostki, w wypadku
zepsucia sie pompy normalnie pracujgcej. Czas taki wynosi 3 — 4 minut.

Uktad catosci urzadzen zalezy w wysokim stopniu od miejscowych warunkéw, trudnosci
fundowania, zastosowania pomp o osi poziomej lub pionowej. Te ostatnie pozwalajg na bardziej
oszczedne rozwigzanie ukiadu (rys. 227—231). .

Urzadzenie przepompowywujgce Scieki sktada¢ sie bedzie z obudowy i urzadzen mechar,icz-
nych. Zbiornik, do ktérego doptywajg Scieki, w ktérym umieszcza sie krate, smoki pomp oraz
urzadzenia sterujgce silnikami, moze znajdowac¢ sie z boku w stosunku do budynku pomp lub
tez pod nim. Pierwszy uktad jest bardziej pozadany ze wzgledu na to, zc tatwiej odciaé sie
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szczelnie od pomieszczenia, gdzie musi przebywac obstuga, nie narazajgc sie na wyziewy ze Scie-
kéw. Drugi pozwala przy zastosowaniu pomp o0 osi pionowej na oszczedniejsze wykonanie calej
obudowy, co szczegdlniej ma znaczenie w wypadku trudnosci fundowania. W wypadku tylky do-
ptywéw deszczowych, kiedy me zachodzi obawa gnijacych osadéw w zbiorniku, pozadane sg je-
go wieksze rozmiary. Stuzy¢ on moze w spos6b wyrdéwnujacy na sptyw, co pozwala na zmniej-
szenie wielkosci pomp. Dostosowuje sie je do najwiekszego sptywu, odpowiednio zmniejszonego
przez dziatanie zbiornika. Zawsze powinno sie przewidzie¢ nalezyte przewietrzanie zbiornika.
Dno zbiornika powinno mie¢ silne nachylenie, by osady mogace sie zebra¢ na nim w czasie
krétkiego okresu postoju pomp nic mogty sie zatrzymywac i byly sptukiwane do smokoéw. Po-
krycie musi by¢ zaopatrzone w otwor ztazowy. Wewnatrz zbiornika muszg -by¢é umieszczone
klamry lub drabinka do zejscia.

Rys. 227. Rys. 228.
Kanatowe stacje pomp.

Pompy rozmieszczone by¢ powinny w ten
sposOb, by nie byta utrudniona ich obstuga.
PrzejScie miedzy mniejszymi jednostkami wyno-
si¢ powinno 0,75 — 1,0 m, wiekszymi 1,2 do
2,0 m. Pompy o osi pionowej, coraz czesciej sto-
sowane, umieszcza sie pod silnikiem albo wprost
w zbiorniku dla smokéw, lub tez w pomieszcze-
niu oddzielonym, gdy ten ostatni znajduje sie
z boku budynku pomp. Na przewodzie ssgcym
i thocznym muszg by¢ dane zasuwy, na przewo-
dzie tlocznym bezposrednio za pompa klapa
zwrotna. W wypadku ciezszych cze$ci maszyn
nalezy przewidzie¢ belke lub dZzwig montazowy.
W wypadku matych stacji ogianicza sie ich
obudowre do pomieszczenia na pompy, silniki Ryo. 229. Kanatowa stacja pomp.
wzglednie urzgdzenia elektryczne. Przy duzych
stacjach budynek pomp potaczony bywa z pomieszczeniem dla obstugi, warsztatem, sktadem,
umywalka i ubikacjg; dla tablicy rozdzielczej i transformatora wydzieli¢ réwniez nalezy odpo
wiednig cze$¢ budynku.

Pozgdane jest umieszczenie na przewodach tlocznych urzadzen do pomiaru wydatku.
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Przekréj R-B Przekréj C-D

doptyw

VI. UTRZYMANIE KANALOW.

Utrzymanie kanatow polega na czy-
szczeniu przewodow, w celu zapobiega-
nia ich zatykaniu sie, czyszczeniu wpu-
stow ulicznych oraz dokonywaniu nie- mSzyb pownietrzry
zbednych drobnych napraw. Duzo kilo-
potéw, moga sprawia¢ nieodpowiednio
wykonane przytgczenia domowe. Z tego
powodu miasta wydajg przepisy wodo-
ciggowo-kanalizacyjne, obejmujace spo- dla oleju
soby technicznego wykonania sieci do-
mowych i ich przylgczenia do sieci miej-
skiej.

Koszty utrzymania sieci kanaliza- 'R
cyjnej sg bardzo zmniejszone, gdy jest
ona prawidtowo zaprojektowana i wy-
konana. Gdy sie¢ jest nalezycie zaprojektowana i starannie wybudowana, S$cieki ptyng
z domoéw kanatami do oczyszczalni lub wylotu w sposob cigglty, mato dajacy sposob-
nosci do osadzania sie zawiesin oraz gnicia i fermentacji. Scieki odpowiednio ujete powinny
by¢ Swieze. Obowiazek utrzymania sieci przewodéw ulicznych spada na inspekcje sieci. Najwie-
cej klopotow sprawia utrzymanie przewodéw o przekrojach niewielkich 200 — 250 mm $rednicy.
Przewody duze moga by¢ przejrzane przez przejscie wewnatrz nich ze Swiattem, przewody maie
ze studzienek ztazowych przez zejScie na dé! i przeSwietlenie lub tez z powierzchni przez zasto-
sowanie lampy oraz lustra.

Najpraktyczniejszym sposobem oczyszczania kanatéw jest ich przeptukiwanie, nie zawsze
jednak ono skutkuje. Dla unikniecia szeregu przykrosci przepisy nie pozwalajg na bezposrednie
wprowadzanie do kanatow' miejskich pewnego rodzaju $ciekbw. Muszg one by¢ przed wprowa-
dzeniem do kanatu ulicznego pozbawione szkodliwych domieszek. Wiec wszelkie kwasy, tugi,
benzyna, smary i ttuszcze powinny by¢ przedtem zneutralizowane lub wydzielone ze $ciekdw
i usuniete.

Rys, 231. Stacja pomp kanatowych Gelsenkirchen' Hessel.

Dziatanie ptuczek opisanych wyzej moze by¢ wspomozonc przez wprowadzenie do prze-
wodow silnych s;rumieni wody z.wezow przytagczanych do hydrantéw ulicznych. Kanaty simie
zanieczyszczone oczyszcza sie przy pomoc/ calego sieregu przyrzaddéw, ktére wyprowadza sie
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Rys. 230. Stacja pomp kanatowych w Gelsenkirchen — Bismark.
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Rys. 233. Szczotka do czyszczenia Kanatow,

Wszelkiego rodzaju szozotki przecigga
sie rowniez przy pomocy linek, przy czym
dla ufatwienia pracy stuzg umieszczane
u spodu studzienek przenos$ne rozpory

. . S Rys. 231. Skiadane
z kragzkami (rys. .237). Do nawijania linek . !

) X T dragi drewniane do
stuzg specjalne samochody z silnikiem po-  ¢;yssczenia kanatow.
ruszajgcym beben (rys. 238).

Do oczyszczania przekrojow wiekszych stosuje sie narzedzia w postaci topat, szufli, wiader
lub tez podobnie do sptawianych czyprzeciaganych przyrzadéw opisanych poprzednio, tarcze
potaczone z wozkami (rys. 239), powodujgce spietrzanie S$ciekdw, zaopatrzone w szczotki itp.
W razie potrzeby przeciggania, gdy woézki takie same nie sptywaja, stosuje sie linki nawijane na
bebny, zwykle umieszczane na samochodach, z ulicy (wyciagarki).

Do oczyszczania komdér wpustow ulicznych stosuje sie wozy, do ktdrych wylewa sie osady
wyciggane recznie wiaderkami podwieszonym na krazku, lub tez w wiekszych miastach przy
pomocy rozrzedzonego powietrza wycigga sie osady opuszczonym smokiem i wezem do szczel-
nego zbiornika umieszczonego na samochodzie ciezarowym (rys. 240). Odpowiednie urzadzenie
umieszczone na samochodzie rozrzedza powietrze wewnatrz zbiornika.
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Rys.

Rys. 237. Urzadzenie do przeciggania na linie szczotek

235.

Rys.

Metalowe skrobaczki do czyszczenia kanatow.

236.
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Oczyszczanie kanatu pitka gumowa.

oczyszczajacych kanat.

Utrzymywanie sieci kanaliza-
cyjnej polega réwniez na napra-
wie uszkodzonych miejsc i usu-
nieciu szkod, jak np. zapadniec,
oraz konserwacji zelaza i innych
materialtdw budowy. Jedli na-
wet prawidtowo zatozona i wy-
budowana sie¢ nie wymaga po-

wazniejszych rob6t konserwa-
cyjnych, to jednak moze sie
zdarzy¢, ze réwniez i w bez-

btednie wybudowanych przewo-
dach nastepujg uszkodzenia na
skutek szczegodlnie silnego ze-
wnetrznego parcia lub z powo-
du ruchéw gruntu, wzglednie
powstajg jakie$ inne uszkodze-
nia kanatow. W wypadku kana-
téw nieprzetazowych dajg sie ta-
kie szkody naprawi¢ tylko przez
odkopanie odcinka i wymiane
przewodu; w wypadku kanatéw
przetazowych moga by¢ napra-
wy wykonane bez przerywania
pracy kanatu. Odbywa sie to
najlepiej w nocy, przy czym
zwykle w tym czasie niewielkg
ilos¢ Sciekéw odprowadza sie
przy pomocy rynien ponad od-
cinkiem odgrodzonym przeta-
mowaniami.

VIil. BUDOWA PRZEWO-
DOW KANALIZACYJ-
NYCH.

VII. 1 WYKOPY.

Budowa kanatéw polega na
wytyczeniu i wykonaniu wyko-
péw, ich rozparciu oraz osusze-
niu, utozeniu rur, wykonaniu
uzbrojenia oraz osuszeniu, uto-
zeniu rur, wykonaniu uzbrojenia
sieci, uszczelnieniu stykow i
sprawfcfeeniiu szczelnosci oraz za-
sypce.

Przy budowie kanatéw wyko-
py wykonuje sie w sposéb po-
dobny, jak przy budowie prze-
wodow wodociggowych, jednak
sg one z reguly gtebsze i ich
wykonanie wymaga wiekszejl
ostroznos$ci, szczegOlniej  jesli
biegng blisko zabudowan i sie-
gaja gtebiej niz fundamenty bu-
dowli.
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Giaggi uliczne kanatéw w duzych miastach umieszcza sie tak, by nie uszkodzi¢ budowli pod-
ziemnych. W miastach mniejszych oraz w rzadko zaludnionych dzielnicach willowych mniej jest
z tym klopotoéw, gtéwnie nalezy zwréci¢ uwage na przewody wodociggowe. W wypadku nowo-
powstajacych osiedli nawierzchni ulic brak i wybiera sie wowczas $rodek ulicy lub alei jako 0$
przewodu kanalizacyjnego tak, by potgczenia domowe (tzw. przykanaliki) miaty jednakowg
dtugos¢ z obu stron ulicy.

Wykonanie przewoddw kanalizacyj-
nych w ulicach zabudowanych jest utrud-
nione czestokro¢ z 'tego powodu, ze bar-
dzo jest ograniczone miejsce na ztozenie
wydobytej z wykopu ziemi oraz na ztoze-
nie materiatow, niezbednych do budowy;
nastepnie, ze istniejgce przewody krzyzu-
jace sie z wykopem lub przebiegajace w
poblizu wymagaja starannego zabezpiecze-
nia, wreszcie, ze konieczne sg specjalne
$rddiki ostroznosci zabezpieczajgce od usz-
kodzenia domoéw, fundowanych w mia-
stach starszych bardzo ptytko. W wa-
skich ulicach, gdy kanat biegnie blisko za-
budowan gtebiej niz spdd fundamentéw,
muszg by¢ domy wzajemnie rozparte. Ka-
nat biegnacy blisko fundamentu narazony
jest na dziatanie ciezaru budynku, nalezy
wiec go odpowiednio mocno wykonac.

Budowe rozpoczyna sie od wytyczenia
trasy przez zabicie kotkdw w osi studzie- ) o

, Rys. 238. Sanr>chéd z silnikiem
n_el_<_ ztazowych. Qd ko’rk_ow prostopadle do poruszajacym beben
linii kanatu odmierza si¢ potowe szeroko- do nawijania liny.

Sci wykopu. Wzdtuz krawedzi wykopu na-
cigga sie sznur i zaznacza sig jg na gruncie.

Szeroko$¢ wykopu w gruncie suchym okre$lona jest zewnetrznymi rozmiarami kanatu, do
ktorych dodaje sie z kazdej strony po 30—40 cm w celu umozliwienia postawienia obudowy wy-
kopu, utozenia kanatu i uszczelnienia stykow. W wypadku gtebokichwykopoéw i matych wymian

riys. 239. Tarcza oczyszczajgca na wdzku.
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row przewodow szeroko$¢ wykopu powieksza sie o dalsze 50—60 cm w tym celu, aoy mozna
byto wykonaé¢ podtogi niezbedne dta przerzucania ziemi z dotu do géry. Nie jest to jednali nie-
zbedne, byleby tylko byto zachowane pewne minimum szerokosci. Przy zaktadaniu sieci kanali-
zacyjnej ponizej poziomu wody gruntowej szeroko$¢ wykopu zwieksza sie o 0,50—0,60 m dla
umozliwienia whicia $cianek szczelnych. Jezeli spdd wykopu znajduje sie ponizej poziomu wdd
gruntowych na gtebokosci 3—4 m, a czasami i wiecej, wowczas Scianki szczelne wykonywac¢ na-

wikainiU
napetnienig” iprzewod 55<3wni/ pompa

?amkntecie/i

Rys. 240. W06z o napedzie elektrycznym z urzadzeniem, do wysysania zanieczyszczen
z komér 'wpustéw ulicznych.

lezy w dwéch stopniach i da¢ nalezy na kazdy
stopien poszerzenie 0,5—0,6 m. Zamiast posze-
rzenia wykopu i bicia $cianek szczelnych lepigj
zastosowac obnizenie zwierciadta wody grunto-
wej przy pomocy spompowywania wody z za-
puszczanych wzdtuz wykopu studzienek. Naj-
mniejsza szeroko$¢ wykopu w suchym gruncie
i niewielkiej gtebokosci wynosi 0,9 m.

Przed ukonczeniem wykopuumocowuje sie
nad nim w odstepach 10—30 m na zabitych pa-
fach poza krawedziami wykopu poziome deski
celownicze. Przy pomocy gwozdzi lub lepigj

Rys. 241. Celownica. Rys. 242. Ustalanie nachylenia osi kanahi.

prze: ostrze umocowanej na descc listwy uwidacznia sie 0§ kanatu (rys. 241). Niwelacyjnie okre-
$la sie jej poziom i na kazdej listwie umieszcza sie znak podajacy odstep od punktu potozonego
0 pewng odlegtos¢ (np. 5,0 m) od dna przewodu. Na celownicach wbija sie gwozdzie zgodnie ze
spadem dna i napina sie sznur od listw/ do listwy. O$ przewodu jest przenoszona od sznura do
dna przy pomocy pionu. Nachylenie okresla sie przy pomocy taty o przekroju 1 cal w kwadrat,
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z podziatka, posiadajgcg u dotu poziome prostopadte ramie (rys. 242). Spad wyznacza sie
przez wsunigcie krétkiego ramienia w $rodek przewodu i ustalenie, czy odpowiednia podzialka
na tacie dotyka sznura.

Po wytyczeniu wykopu i wyznaczeniu jego szeroko$ci mozna rozpoczaé prace. Jezrli wykop
przebiega po ulicach brukowanych, sznur pozostawia sie az do chwili zdjecia bruku. W wypad-
ku ulic niebrukowanych krawedz wykopu zaznacza sie fopatg w postaci bruzdy. Jezeli sie¢ ka-
nalizacyjng buduje sie w ulicach brukowanych, nalezy przed rozpoczeciem wykopu bruk ro-
zebrac.

Materiat uzyskiwany przy rozbiorce nawierzchni (brukowiec, kostka, asfalt itp.) powinien
by¢ ztozony w pryzmy, aby nie mldgt zmiesza¢ sie z wyrzucang ziemig z wykopu.

Rozbiorke nawierzchni przeprowadza sie na szerokosci wiekszej niz wykop w celu zabezpie-
czenia przeciwko zrywaniu sie krawedzi bruku i jego wpadaniu do wykopu. Z kazdej strony
wykopu rozbiera, sie go szerzej o 0,20 — 0,30 m, za$ wydobywang ziemie sktada sie w ten spo-
séb, by od krawedzi wykopu do stopy nasypu pozostawal wolny pas o szerokosci 0,5—0,7 m,
niezbedny dla utworzenia przejscia wzdtuz wykopu. Nalezy pilnowaé, azeby pas ten byt stale
oczyszczany z wyrzucanej ziemi, co szczegOlnie jest wazne w wypadku gruntu tlustego lub
w okresie dleszczowym, gdyz przechodzacy moze poslizgna¢ sie i wpas¢ do wykopu.

Przed rozpoczeciem wykonywania robdt nalezy z gdéry wyznaczy¢ miejsce sktadania mate-
riatow, kamieni z rozbiorki nawierzchni i ziemi, wyrzucanej z wykopu, pozostawiajagc swobod-
ne dostatecznie szerokie pasy konieczne dla przejScia pieszych i przejazdu pojazdéw. W nie-
ktorych wypadkach, gdy ulice sg bardzo waskie, zamyka sie na czas budowy ruch dla pojazdéw
szerszych, a czestokro¢ catkowicie.

Materiat na budowe powinien byé przywieziony zawczasu, ztozony w odpowiednich miej-
scach i ochroniony. Nalezy unika¢ zasypywania rynsztokéw. Pokrywa sie je deskami tak szczel-
nie, by sypana ziemia nie mogta sie dostawa¢ do rynsztoka.

Rys. 243. Wydobywanie materiatu zzemneg-o 7 wiekszej gtebokosci.

Rozluznienie gruntu odbywa sie najczesciej recznie. Zaleznie od rodzaju gruntu stosuje sie
szufle, topaty, oskardy. Zastosowanie do wydobywania materiatlu ziemnego kopaczek zmniejsza
koszt robo'; .ziemnych, moze jednak wchodzi¢ w rachube tylko w wypadku duzych rozmiarow
wykopow, przy czym konieczne jest tego rodzaju wzmocnienie wykopu, by na dtuzszych prze-
strzeniach byt on wolny od wszelkiej zabudowy poprzecznej. Grunt skalisty wymaga rozwier-
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cania i rozstrzatu. Rozluzniony materiat ziemny, wydobywany .normalnie przy pomocy sity ludz-
kiej, moze by¢ przy jednym wyrzucie podniesiony na wysoko$¢ 2 m. W wypadku wiegkszych
gtebokosci ustawia sie podtogi z desek dla przerzucania materiatu ziemnego stopniowo w gore.
W wypadku gtebokosci wiekszych niz 2,5 m optaca sie zastosowa¢ mechaniczne urzadzenia pod-
noszace. Materiat ziemny tadowany jest wowczas recznie do wiader, te za$ wyciggane przy oomo-
cy windy przez krazek zawieszony na tréjnogu (rys. 243).

W wypadku gruntu scistego, bez wody gruntowej i przy niewielkiej gtebokosci wvkopu
i krotkim czasie budowy mozna nie wzmacnia¢ jego Scian. Woéwczas jednak powinny byé one
zatozone w nachyleniu takim, aby nie zachodzita po6zniej potrzeba ich wzmocnienia, nawet- wow-
czas, gdiyby wykop pozostawat diuzszy czas niezasypywany. Wzmacnianie nachylonych skarp
wykopu nie zawsze skutkuje. W wypadku wykonywania wykopéw z nachylonymi skarpami
zwieksza sie znacznie ilos¢ robdt ziemnych oraz zajmuje sie W'iecej miejsca pod wykop i wyrzu-
cang ziemie z wykopu. W wielu wyDadkach jesteSmy co do miejsca bardzo ograniczeni. W
gruncie nasyconym wodg nachylenie skarp musi by¢ bardzo mate, co w sposob niewspotmierny
zwiekszytoby ilo$¢ robdt ziemnych.

Wykopy w materiale luznym wymagajg obudowy i rozparcial w celu zabezpieczenia sie
przeciwko obrywaniu sie $cian. Praktyka 7 i6znego rodzaju gruntami jest konieczna dla okre-
Slenia, jakiego typu obudowa, silna czy lekka jest niezbedna. Jezeli' istniejg watpliwosci co
do jej koniecznos$ci, to powinno sie postgpi¢ zgodnie z zasadami bezpieczenistwa. Niektore grun-
ty utrzymujg sie przez pewien czas bez obudowy; konieczna jednak ona bedzie w wypadku wy-
kopu pozostajgcego dtugi czas otwrrtym lub pogody deszczowej. Stara¢ sie powinnismy wyko-
na¢ jg mozliwie gteboko jako obudowe pozioma. Jezeli grunt nie jest zdolny utrzymacé sie na wy-
sokosci réwnej szerokosci jednej deski, przechodzi sie do rozparcia pionowego.

Obudowa sktada sie z: desek lub bali, bedgcych w stycznosci ze Scianami wykopu; rozpor
(krokwi), krotkich kawatkéw drzewa idacych od S$ciany do $ciany, oraz podkitadek — desek
lub bali, przenoszgcych obcigzenie z desek obudowy na rozpory. Na obudowe stosuje sie deski
Swierkowe lub sosnowe o grubosci 40—75 mm i dlugosci 4—4,5 ni. Na rozpory stosuje sie
okraglaki Srednicy 13—16 cm. Zamiast zwyktych rozp6r stosuje sie na wiekszych bu>dbwach na-
stawiane przy pomocy Srubunku rozpory z zelaza lub drzewai z butem zelaznym. Grubsze okrg-
glaki i deski stosuje sie w specjalnych wypadkach, np. przejs¢ pod torami kolejowymi, tramwa-
jowymi itp.

Obudowa Iluzna pionowa sktada sie z par pionowych desek, umieszczonych po
przeciwnych stronach wykopu i przytrzymanych na miejscu dwiema rozporami. Przerwy miedzy
deskami zalezg od rodzaju gruntu. Pionowa deski majg przekrdj 5X10 cm. lego rodzaju obu-
dowa powinna by¢ uzywana jedynie w wykopach ptytkich i gruncie zwieztym. Wzmocnienie uzy-
skiwane w ’en sposdb nie jest wielkie, powmno sie wiec zwraca¢ staranng uwage na zachowanie
sie Scian wykopu.
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Obudowa lekka pionowa (rys. 244) polega na umieszczaniu pionowo na scia-
nach wykopu desek z krétkimi podciggami i rozporami, uzupetniajacymi uktad. Deski mogg by¢
niejednakowej dtugosci i czeste sg pomiedzy nimi przerwy. Ten rodzaj obudowy stosuje sie
w gruncie, ktéry utrzymuje sie przy gtebokosci wykopu 0,9—1,5 m bez obrywania sie. Nadaje
sie dobrze w pierwszych stadiach wykopu, gdzie bardziej staranna obudowa jest konieczna dla
czesci dolnych wykopu.

Obudowa skrzynkowa (rys.245). Przy tym sposobie stosuje sie poziome deski
i pionowe podkiadki z jedng lub wiekszg iloScig rozpdr na kazda pare podktadek. W gruncie
stalszym mogg by¢ dane przerwy pomiedzy szeregiem desek lub poszczegélnymi deskami. W
gruncie luznym obudowa musi by¢ Scista i mocna. (Deski 5 cm, podktadki 5X20 cm, jezeli nie
sg dtuzsze niz 0,9 — 1,2 m, oraz rozpory & 15 cm). Obudowe skrzynkowg stosuje sie w grun-
cie luznym. Wykop prowadzi sie na gtebokos¢ jednej deski; dwie przeciwlegte deski sg rozpie-
rane czasowo az do czasu, gdy trzy tub cztery pary znajda sie na miejscu, wéwczas umieszczane
sa podktadki z ostateczi ymi rozporami. Sposéb ten jest réwniez stosowany do gtebokosci
pierwszych 0,9—15 m wykopu, w ktorym dla czesci dolnej stosuje sie obudowe pionowa.

Pierwsza deska u gdry powinna by¢ tak zatozona, azeby jej skraj wystepowatl nad po-
wierzchnig terenu o 5—10 cm, dla zatrzymywania sie na niej przypadkowo spadajgcych z na-
sypu bryt ziemi. Obudowe S$cian poziomymi deskami nalezy prowadzi¢ jednocze$nie z wykony-
waniem wykopu, przy czym poczatkowo stawna sie czasowe rozpory i krotkie podktadki, zwy-
kle na 2—3 deski, zmieniane stopniowo na diuzsze w miare pogiebiania wykopu. Po wykonaniu
wykopu na petng gtebokos¢, gdy grunt mato zwiezty, nalezy bezwzglednie wymieni¢ wszystkie*
czasowe rozpory i podktadki, stawiajac podktadki na peing gtebokos¢ z catych desek.

Niedopuszczalne jest stawianie przy rozpoczynaniu kopania wykopu diugich stojakow'
i opuszczania ich w miare pogtebiania wykopu przez ich zabijanie. Podczas takiego pobijania
gtowy podktadek (stojakow) rozbijaja sie, przy czym powstaje wstrzas gruntu, powodujacy nie-
kiedy zawalenie sie $cian wykopu nie tylko w czasie przeprowadzania zasypki, lecz i pcdczas
gdy wykop nie jest jeszcze wykonany na petng wysokosc.

W celu zabezpieczenia przeciwko wypadaniu rozpér nalezy pod kazdg z nich przybi¢ drew-
niang listwe. Rozpory powinny byé ustawiane poziomo, gdyz w przeciwnym wypadku pod
wplywem ci$nienia gruntu moga wyskoczyc do gory. W wypadku, Kkiedy nie jest to mozliwe
oraz gdy wykop biegnie blisko i rownolegle do budynkéw, siegajagc gtebiej spodu fundamen-
tow, nalezy przybija¢ podpory z dotu i z wierzchu kazdej rozpory. Rozpory powinny mie¢ takg
dtugos¢, by doktadnie pasowaly.

Aby sie konce rozpd6r nie strzepity podczas stawiania ich na miejsce, nalezy je nieco zaokra-
lic ociosujgc krawedzie. W ten spos6b umozliwia sie ich uzycie 5 — 6 razy, czasami i wiecej,
gdy przy pozostawieniu kantow niescietych czestokro¢ nalezy rozpory odrzuci¢ po jednorazo-
wym uzyciu.

Obudowa S$cista pionow? (rys. 246) jest najmocniejsza, wymagajgca najwiek-
szej ilosci robocizny i najbardziej kosztowng. Stosowana jest w wypadku gtebokich wykopow
w gruncie luznym i tam, gdzie jest spodziewang w'oda gruntowa. Pierwszg pare podktadek umie-
szcza sie okoto 0,3 m ponizej powierzchni giuntu na trzech deskach przytozonych pionowo do
wyréwnanej $ciany wykopu, z rozparciem przy kazdym kornicu podktadki oraz w jej srodku. Je-
zeli jest to mozliwe, nastepna para podikiadek umieszczana jest 1, 2 m ponizej pierwszej pary.
Podktadki sg nastepnie tak rozparte, 'by pionowe deski zostaty lekko wepchniete w grunt. Lozo-
t-tate deski zabija sie w otwor pomiedzy podktadki i Sciany wykopu. Po umieszczeniu pionowych
desek w swoim miejscu miedzy $Sciang i podktadka i wcisnieciu ich w d6t az do poziomu dna wy-
kopu rozpoczyna sie silne zabijanie. Do whbijania stosowane bywajg reczne lub parowe baby.
Stopniowo wykop pogtebia sie , podktadki i rozpory ustawia sie w odlegtosciach 1,2 m. Przy
gtebokosci wykopu 2,4 m stosuje sie do obudowy deski o dtugosci 3,0 m, wéwczas w czasie za-
bijania deski nie wystajg zbyt wysoko ponad wierzch wykopu. Jezeli gteboko$¢ wykopu nie
przekracza 5 m, stosuje sie jeden szereg desek pionowych. Podktadki stosuje sie zwykle o diu-
gosci 45 — 50 m.

Nastepny szereg desek rozpoczynamy zabija¢ gdy najnizsze podkiadki szeregu gdrnego
znajdg sie na swoim miejscu. Podpory te sg uzywane jako prowadnice dla nizszego szeregu; na-
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tomiast podktadki dla nowego szeregu sg rozparte okoto 0,6 m ponizej. Zabijanie nastepnego
szeregu odbywa sie podobnie, jak goérnego. Rozpory wyzszego szeregu uniemozliwiajg zabicie
desek znajdujacych sie wprost pod nimi. Pozostajg otwory, ktére musza by¢ zamkniete balami
przybitymi w miejscu otworow. Balestosu-c sie o grubosci 5—12 cm; podkitadki i rozpory mogg
mie¢ wymiar zmienny w miare,jak wykopstaje sie glebszy, lub tez umieszcza sie je bardziej
gesto. Podktadki mogg mie¢ wymiar 15X15 — 15X20 cm u géry wykopu, powiekszajac swoj
wymiar do 20X25 cm przy gtebokosci 9,0 m. Réwniez rozpory moga zmienia¢ przekroj & 15 do
20 cm. Wskazane jest umieszczanie dwdch rozpdr niezaleznie przy koncach podktadek, nie za$
jednej w punkcie styku podktadek. Ostrozno$¢ ta uniezaleznia od siebie kazdy odcinek, w razie
zawalenia sie jednego na drugi nie ma to
wplywu. Bale sg zaciosane z dwoch stron
tak, by dociskaty sie do siebie oraz do $cia-
ny wykopu. U géry sg czesto ochraniane
przy pomocy 20 cm obreczy Zzelaznej™w ce-
lu zabezpieczenia gtowy przed rozszczepia-
niem podczas -zabijania. Rozpory sg umac-
niane przez zabicie klinébw pomiedzy ich
konce i podktadki. Gdyby nastapito roz-
luznienie sie, rozpory mogtyby spas¢ wkiot.
Jako zabezpieczenie przeciwko temu przy-
bija sie pod nimi listwy. Przy stosowaniu
tego sposobu obudowy nalezy uwzgledni¢
strate szeroko$ci spowodowang przez kaz-
dy szereg bali.

Rys. 246. Obudowa S$cista pionowa. Ry4 24i7.

Przy obudowie tego rodzaju niszcza sie bale bardziej niz w wypadku bali poziomych. Poza
tym wykonanie rozparcia jest trudniejsze i z tego powodu ubezpieczenie scianv Wykopu gorfze.
Z tych wzgledéw korzystniejsze jest stosowanie obudowy poziomej. Tylko w wypadkach,
gdy osuszanie wykopu przeprowadzane jest przy pomocy pomp, majg pionowe bale te zalete, ze
moga by¢ zabite przed wykonaniem wykopu dla przeszkodzenia ptynieciu nasyconego wodg
gruntu.

Tam gdzie spodziewany jest wiekszy naptyw wody, zamiast desek (bali) mozna uzy¢ $cia-
nek szczelnych. Po osiggnieciu wody gruntowej, dla prowadzenia gtebiej wykopu, za-
bija sie Scianke szczelng, do wykonania ktéiej w ;wypadku wiekszych kanatéw i specjalnie od-
powiedzialnych odcinkéw wykopu stosuje sie $cianki zelazne Larsena. Sg one mocniejsze oj dre-
wnianych, bardziej szczelne oraz mogg by¢ wyciagniete i uzyte kilkakrotnie.

Stosowano rowniez belki d w ut eow e z zalozonymi pomiedzy ich pdtkami zaklinowany-
mi balami (lys. 247). Zabija si¢ belki dwut»owe w odlegtosci 2—3 m tak, by siegaty okoto 2 m
ponizej dna wykopu. Pomiedzy nie wstawia sie w miare pogtebiania wykopu drewniane bale
i rozpiera o potke dzwigara. Przy normalnych gtebokoSciach wystarczajg rozparcia tylko w gto-
wie belek. Podczas zasypywania wykopu wyjmuje sie kolejno poszczegélne bale, a nastepnie wy-
cigga belki. Konstrukcja ma te wielkg zalete, ze przestrzen wewnatrz wykopu nie jest niczym
skrepowana. Nadwyzka kosztéw w stosunku do dawniejszych sposobow wykonania pokrywa sie
przez szybszy, niehamowany postep robot.

W wypadku wykopow w drobnym piasku nalezy zastosowac dalsze zabezpieczenia przeciw™
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ko wyptukiwaniu piasku przez odptywajacg wode opadowg. Mozna np. wyjmujac stopniowo
dolne bale oszalowania wykonywa¢ obetonowywanie od dotu do gory, lub tez mozna piasek
poza balami zwiaza¢ przy pomocy zastrzykéw cementowych.

Typ odesk owania szkieletowego sklada sie z podpor i rozpor podobnie,
jak przy pionowym odeskowaniu, lecz deski sg umieszczane tylko przy koncach oraz w $rodku
podpory. Stosowane jest tam, gdzie wskazana jest pewna ochrona, za$ bardziej staranna me jest
przewidywana. W razie potrzeby odeskowanie szkieletowe moze by¢ szybko zmienione w piono-
we przez zabicie bali pomiedzy pierwotnie umieszczone podpory oraz sciany wykopu.

Mate kanaty w giebokich wykopach lub pod brukiem, przy krotkich dtugosciach i mate-
riale zwieztym, sg czasami uktadane w tunelach. Zasypka musi by¢ wéwczas bardzo staranna.

Przewody kanalizacyjne mogg by¢ ukiadane w otwartym wykopie az do gtebokosci 10 m
; wiecej bez powstawania trudnosci technicznych. Tylko uwarstwienie gruntu moze przy tych gte-
bokosciach wywotaé zastrzezenia. Przez sktadanie przy wykopie na duzej wysokosci wydoby-
tego gruntu, szczegOlniej przy jednostronnym skiadowaniu, przy poddajacym sie gruncie cisnie-
nie ziemi tak sie powieksza, ze nastepuje ugiecie odeskowania i w ten sposdb zagrozenie statosci
Scian wykopu. Zastosowanie sposobu tunelowego w duzych gtebokosciach w wypadku do-
Swiadczonego kierownictwa robot daje pod tym wzgledem catkowita pewnos¢, jakkolwiek samo
wykonanie jest trudniejsze i musi by¢ zachowana specjalna staranno$¢ dla osiggniecia tego sa-
mego stopnia jakosci wykonania.

Ponizej pewnej gtebokosci sposob tunelowy staje sie tanszy od wykonania w wykopie
otwartym. Sztywne normy nie dajg sie naturalnie ustalic. Na wysoko$¢ kosztow daleko idacy
wptyw wywierajg rodzaje gruntow oraz cato$¢ miejscowych stosunkéw. Orientacyjnie mozna
powiedzie¢, ze granica, przy ktorej koszty wykonania osiggajg te samag wysoko$¢, znajduje sie
przy giebkosci wykopu 8—10 m. Wobec tego przy giebokosciach wiekszych niz 8 m nalezy
przez porownanie kosztdw sprawdzi¢, ktéry z dwoch sposobéw jest tanszy. Sposdéb tunelowy
mozna zastosowaé¢ rowniez w wypadku, jezeli dno podziemnego przewodu biegnie pod zwier-
ciadtem wody gruntowej.

Obok duzych gtebokosci réwniez wzglad na ruch moze spowodowac konieczno$¢ zastosowa-
nia sposobu tunelowego. W wypadku krzyzowania przewodami kanalizacyjnymi weztéw o sil-
nym ruchu czestokro¢, szczegolniej na obszarze gesto zabudowanego miasta, nie jest mlozliwe
zajecie powierzchni przez wykop. W wypadku skrzyzowania z liniami kolejowymi wykop
otwarty nie przedstawia trudnosci nie do pokonania, jednak wykonanie jest utrudnione z po-
wodu odbywajacego sie ruchu pociggow i zaktocen z powrdu niezbednych $rodkéw ostroznosci,
tak ze nalezy odda¢ pierwszenstwo sposobowi tunelowemu.

W Ameryce rozpowszechnito sie bardzo wykonywanie odcinkéw kanatéw pod torami ko-
lejowymi, ulicamilub drogami sposobem wttaczania rur (rys. 248, 249, 250), gdyz prak-
tyka wykazata, ze jest to sposéb mniej kosztowny od wykonywania w wykopie otwartym lub
w tunelu. Stosuje sie go przy wymiarach $rednic od 0,50—2,00 m. W zasadzie uzywa sie rur zel-
betowych bezkielichowych. Szwy na stykach poszczegdlnych odcinkdw wypetnia sie zaprawg ce-
mentowg. Odpowiednio do przewidywanego obcigzenia statego oraz ruchomego przy przelocie
pociggow lub pojazdéw rury zbroi sie.

Cisnienie prasy wtlaczajgcej przewod powinno by¢ zastosowane $ci$le pod prawidlowym
katem, najlepiej przez rame tloczacg. Przewo6d musi by¢ wttaczany od dolnego konca, aby umo-
zliwi¢ odptyw wadd przeciekajagcych od czota do wewnatrz. Dla ustawienia pras wykonuje sie doj-
Sciowy wykop tub Siudnie, na ktérych spodzie buduje sie drewniang podtoge prowadnice, doktad-
nie wedtug spadku i kierunku linii przewodu. Dla prasy konieczne jest wykonanie oparcia.
Materiat ziemny wydobywa sie od czota wciskanego przewodu w ten spos6b, by wykop zaleznie
od jakosci gruntu byt wysuniety do okoto 0,3 m od czota. Z bokéw i od g6ry powinien byé on
0 2—3 cm szerszy od obwodu rury; natomiast dno powinno by¢ wyciete doktadnie ze spad-
kiem. W celu ubezpieczenia sie przed wchodzeniem piasku do szwow, przy czym moze pow-
stawa¢ sktonno$¢ do wybrzuszania linii przewodu ku gdrze, uktada sie w styk 2 warstwy papy
asfaltowej lub tez sznur konopny. Stosuje sie stosownie do tarcia powstajgcego miedzy rurg
1gruntem prasy hydrauliczne 50—100 tonowe. Do budowy przewodu kanalizacyjnego o $red-
nicy 1,75 m w Quantico, krzyzujacego sie z linia kolejowga, uzyto dwie prasy hydrauliczne 250
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tonowe. Na czole mozna umieszcza¢ specjalny noz stalowy, cho¢ na ogo6l stosowany jest on
rzadko kiedy. W wypadku uzycia dwéch pras musza byé one potgczone samoczynnym zawo-
rem, wyrownujacym ich obcigzenie.

od ¢trony od strony dolnej
gérnej kanatu kanatu

rzul poziomy

teren

przekrdj przez
wtaczajace.

Rys. 248. Budowa przewodu kanalizacyjnego sposobem wttaczania.

W niektérych wypadkach wllacza si¢ nie bezposrednio przewodd kanalizacyjny, tylko ru-

re stalowg i w niej umieszcza kanat. W wypadku budowy sposo-

bem tunelowym wykop wyko-
nany wymaga prawie zawsze natych-
miastowej jednoczesnej obudowy. Tyl-
ko w mocnej skale obuldlowa jest zbe-
dna. Wykonuje sie woéwczas wykop
przez wystrzeliwanie do  ksztattu
przekroju, odpowiadajgcego obrysowi
kanatu. W czasie budowy tunele mu-
szg by¢ starannie przewietrzane w ce-
lu usuniecia dymu z wystrzaléw oraz
pytu, powstajgcego podczas wiercenia

otworéw strzelniczych.
Rys. 249. Budowa przewodu kanalizacyjnego sposobem wtiaczania.

mm. 1.20m

W stabszych skatach wskazana jest obudowa, niezbedna za$ jest w gruncie luznym. Jezeli
grunt utrzymuje sie-pewien przecigg czasu, obudowe wykonywa sie przez ustawienie ram,
opierajac na nich ptaszcz obudowy, znajdujacy sie w stycznosci z gruntem. W miekkim mate-
riale ziemnym bale ptaszcza ustawia sie ukos$nie (rys. 251) i whija w grunt w miare jego wydo-
bywania. Gdy osiagnie sie granice bezpieczefAstwa dla niepodpartych bali, ustawa sie nastepna
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rame i zabija nastepny szereg bali. Obudowa moze by¢ wykonywana z drzewa (ramy drew-

niane, ptaszcz z bali drewnianych), czeSciowo z zelaza i drzewa (ramy zelazne, ptaszcz z drze-

wa), lub tez catkowicie z zelaz." (ramy i ptaszcz zelazne). Gdy przekrdj tunelu jest duzy, wy-

kop wykonuje sie czesciami, zwykle przede wszystkim cze$¢ gorng, jako tzw. sztolnie Kieruja-
cag. W dtugich tunelach przewéz
materiatdbw odbywa sie matymi
wagonikami na szynach przy
trakcji ludzmi, koAmi lub najle-
piej elektrycznoscig. Kanaty w
tunelach w wypadku mniejszych
przekrojow wykonywa sie z ce-
gty, wieksze przekroje wykony-
wa sie z betonu lub zelbetu.
Przestrzen pomiedzy kanatem
i Scianami wykopu wypetnia sie
betonem lub starannie ubijanym
materiatem ziemnym.

Budowe rozpoczyna sie od
wykonania w okreslonych odste-
pach pionowych szybow (rys.
252, 253), ktore stuzg do umozli-
wienia zejscia do tunelu oraz do
usuwania wydobywanego mate-

rialu ziemnego i dostarczania
Rys. 250. Budowaprzewodu kanalizacyjnego pod materiatéw budowlanych. Szyby
nasypemkolejowym sposobem wttaczania. takie wymagajg bardzo staran-

nej obudowy.

Rys. 251. Obudowa drewniana wykopu przy tunelowym sposobie wykonania.

W gruntach luznych stosowany jest czasami sposob budowy podobny do opisanego wy-
zej wttaczania rur. Stalowy ptaszcz, posiadajgcy od czota tngcy ndz, jest wpychany w grunt przy
pomocy pras hydraulicznych, wspartych o wykonane $ciany kanatu lub o silng obudowe tunelu.
Wykop prowadzi sie u przedniego ostrza ptaszcza.

W materiale wodono$nym plaszcz zamyka sie przy koncu tarcza, tworzac rodzai kesonu.
Dla osuszenia gruntu stosuje sie sprezone powietrze, wyciskajagce wode. Wybudowana by¢ musi
woéwczas specjalna komora, $luzowa, przez ktorg przechodzg ludzie i materiaty..

W czasie prowadzenia wykopu w gruncie wodono$nym zachodzi potrzeba ciggtej walki
z naptywem wody do wykopu, gdyz jest w nim bardzo utrudniona praca.

Sposoby osuszania wykopu zalezg od rdznicy poziomow dna wykopu i wody
gruntowej oraz od wiasciwosci gruntu. Polegajag one albo na powierzchniowym odprowadzeniu
wody zalewajacej wykop lub na obnizeniu poziomu wody gruntowej. Sposob pierwszy jest mniej
kosztowny, warunki jednak pracy w wykopie sg znacznie gorsze. Z uwagi jednak na koszty od-
wodnienia stosowany jest on powszechnie. W wypadku gruntu piaszczczysto-zwirowatego przy
zwyktym odleskowaniu stosowa¢ go mozna az do gitebokosci zanurzenia sie pod zwierciadto wody
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grantowej 0,3 m. W wypadku grantu gliniastego moze by¢ wykop osuszony powierzchownie

nawet i przy wiekszym zagtebieniu pod zwierciadto wody gruntowej. Przy zastosowaniu odesko-

wania wykopu przy pomocy $cianek szczelnych mozna i$¢ na ogét dos¢ gteboko, jednak ze wzgle-
déw technicznych i gospodarczych ma to swoje
granice. W wypadku wcinania sie gtebokiego w
silnie wodonos$ne warstwy zwalczanie doptywu
wody sposobem powierzchniowym nie osiaga
skutku, woéwczas stosowa¢ nalezy obnizenie
zwierciadta wody gruntowej .przez spompowywa-
nie wody z szeregu biegngcych rownolegle do
linii kanatu studzienek. Sposéb ten cho¢ kosz-
towny posiada te zalete, Ze pozwala na prace
w catkowicie suchym wykopie.

Rya. 252. Obudowa szybu o przekroju kwa-
dratowym tgczacego wykop podziemny z po-
wierzchnig 'terenu. Rys. 253. Obudowa szybu o przekroju kotowym.

W celu odprowadzenia wody gruntowej powierzchniowo po dnie wykopu daje sie¢ nan war-
stwe zwiru lub tlucznia, w razie za$ silnego naptywu wody uktada sie podtuzny drenaz, zasypy-
wany materiatem przepuszczajgcym. Wykop nalezy prowadzi¢ tak, by zawsze istnial odplyw
wody do nizej potozonego miejsca, skad sie jg wyczerpuje. Z zagiebien dla smokéw (studzie-
nek), ktére zaktada sie w odstepach normowanych naptywem wody, wycigga sie wode przy po-
m-ocy pomp, uruchamianych recznie lub przy pomocy silnikdw. Istnieje niebezpieczeristwo uno-
szenia przez wode drobniejszych czastek grantu powodujace jego rozluznienie. SzczegOlniej jest
to grozne, jesli przeciete zostang zrodliska w piasku lub kurzawka, ktéra moze sie zaczaé poru-
sza¢ pod wptywem cisnienia wody gruntowej. Przez zabicie $cianek szczelnych utrudnia sie
doptyw z boku, jednak wypér od dotu pozostaje. Danie na dno wykopu siana lub stomy, obcia-
zenie zwirem lub ciezkim tluczniem utatwia stabilizacje piasku i pozwala na wznoszenie sie wo-
dy bez naruszenia réwnowagi $cian wykopu az do chwili, ~dy praca w wykopie zostanie ukon-
czona.

Czerpanie wody zaleznie od jej naptywu w ykonuje sie w najprostszy sposob recznie przy
pomocy wiader lub recznie poruszanymi pompa mi przeponowymi oraz ttokowymi wzglednie
pompami wirnikowymi, napedzanymi silnikami elektrycznymi lub spalinowymi.

Najdoskonalsze osuszanie wykopu roboczego osiaga sie przez obnizenie zwierciadta wody
gruntowej czerpigc jg z szeregu zatozonych réwnolegle do wykopu studzienek w tak znacznym
stopniu, ze zwierciadto wody gruntowej obnizone zostaje ponizej dna wykopu (rys. 254, 255).
Praca odbywa sie catkowicie w suchym wykopie i nie ma obawy wymywania drobniejszych cza-
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stek gruntu. Niebezpieczenstwo dla okolicznych budowli istnieje tylko o tyle, ze w wypadku nie-
ktorych rodzajow gruntu przejSciowe osuszenie powoduje zmniejszenie objetosci gruntu, wywotu-

jace osiadanie. Tego rodzaju zjawiska sg mozliwe w gruntach ilastych i warstwach bagiennych.
W takich wypadkach zastosowanie

1 ostatnio omawianego sposobu musi
by¢ starannie wyprébowane. Odstep

przewéd ssawny S | studzien dobiera sie odpowiednio do
naptywu wody, rodzaju gruntu i pozg-
wykop k ~LIJ danego stopnia obnizenia zwierciadta

wody, W wypadku obnizen do 3—im
oraz gruntu piaskowo-zwirowego std-

pompy
p~VWIW
K
X
k
ko
" rs S
lormalne 2. Kioag
2wir
obnizone J + -zw wody
studnia
$83«
Ry3. 254. Obnizenie zwierciadta wody gruntowej €70\
za pomoca studni przy budowle kanatu w otwar-  i-' n
tym wykopie. jrciby ,zwir

¢kamieniami
suje sie studnie S$rednicy; 100—150 mm
w .odlegtosciach od 8—20 m. Najpowszech-
niej stosuje sie studhie z filtrem siatko-
wym, ktorego rozmiar ocizzek dostosowuje
sie do rodzaju gruntu. Studnie sg tgczone
wspllnym przewodem ssacym, idgcym od
pompy. W miare postepu robot filiir i rury
studzienne sg wyciagane i przenoszone na Rys. 255. Obnizenie zwierciadta wody gruntowe]
czoto odcinka wykopu. za pomocg studni przy budowie sposobem tunelowym.

gruby, zwir**z karnieniarr)!z piask-etn j,

vn. 2. MONTAZ PRZEWODOW.

Nalezy zwraca¢ uwage, aby wykop nie byt niepotrzebnie rozszerzany lub zwezany. W wy-
padku ubezpieczania $cian nadmierne zwezanie wykopu powoduje nastepnie duze trudnosci iko-
szty.

Aby zabezpieczy¢ sie przed przekopaniem sie na zbyt duzg gteboko$¢ zwykle pozostawia
sie dno niedokopane na 5—10 cm, usuwajgc te warstwe juz w czasie ukiadania przewodu.
W ten sposéb uklada sie przewdd na gruncie nienaruszonym, co zmniejsza osiadanie, powodu-
jace rozluznienie stykéw. W mocnym gruncie dno wykopuje sie starannie wedtug obrysia kanatu,
azeby w mozliwym stopniu oszczedzi¢ na odeskowaniu, wykopie i betonie. Jezeli grunt nie
utrzymuje sie bez odeskowania, wowczas kanat jest murowany lub betonowany pomiedzy ode-
skowaniem, a nastepnie wolna przestrzen miedzy kanatem i $ciang wykopu zostaje zapetniona
chudym betonem.

Przy wykonywaniu wykop6w nalezy zwréci¢ uwage na zabezpieczenie od uszkodzen przewo-
dow, ktére krzyzujg sie z wykopem. Przeciecie topata kabla elektrycznego oraz pekniecie prze-
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wodu gazowego moze spowodowac¢ wypadki z ludZmi. Pekniecie za$ przewodu wodociggowego
moze spowodowac zalanie wykopu i powstanie duzych szkdd.

Nalezy sie zabezpieczy¢ przed mozliwoscig po6zniejszych zmian w niwelecie kanatu z powo-
du jego osiadania. Moze to mie¢ miejsce, jezeli pod dnem kanatu znajdujg sie warstwy Scisliwe,
bagienne, torf itp. Gdy ich migzszos¢ jest niewielka i siegajg one dos¢ piytko pod dno, wow-
czas usuwa sie te stabg warstwe, zastepujac jg y/arstwag zwiru lub piasku, w niej za$ umieszcza
dren. W poktadach niezbyt Scistych uktada sie gotowe rury (betonowe) na deskach okoto 8 cm
grubosci, dajac styk desek w potowie diugosci rury. w wypadku wiekszej migzszosci nie moz-
na unikng¢ sztucznego fundowania.

Rury kamionkowe o $rednicy 450 — 600 mm w gruntach suchych zabezpiecza sie przeciw-
ko mozliwym osiadaniom przez danie poct nie fundamentu betonowego. Na odcinkach, gdzie
jest moz-iiwe duze obciagzenie z géry np. pod torami kolejowymi, na terenie fabryk rury ka-
mionkowe obetonowuje sie te wszystkich stron, gore za$ zasypuje piaskiem do wysokosci
0,5 — 0,7 m ponad kluczem.

Przewody zelbetowe, posiadajgce zwykle wieksze rozmiary i wage, tylko w rzadkich wy-
padkach moga by¢ uktadane bezposrednio na dnie wykopu. Nawet w suchych gruboziarni-
stych gruntach daie sie pod nie sztuczny podktad w postaci warstwy zwiru lub szutru o grubo-
§ci 0,10—0,15 m. W gruntach przepuszczalnych z umiarkowanym doptywem wod gruntowych
daje sie podkitad z warstwy szutru 0,15—0,20 ra grubos$ci oraz warstwy betonu 0,10—0,15 m.
Na warstwe betonowg pod spod rury daje sie przed samym jej utozeniem wyprawe cementowg
0 grubosci 2—3 cm. Ma ona za zadanie wyrdwnanie nierdwnosci powierzchni betonu, wynikiej
z powodu wymywania cementu przez strugi wody gruntowej. W wypadku silnego odptywu wo-
dy gruntowej daje sie warstwe kamieni i zaktada w nim drenaz. Pomiedzy warstwg kamienia
1 warstwg betonu umieszcza sie rogoze, umozliwiajgcg ubijanie betonu bez obawy jego przedo-
stawania sie do warstwy drenujacej.

W pewnych wypadkach, gdy musimy ukia-
da¢ kanaty w specjalnie ciezkich warunkach
i warstwa betonowa na podkiadzie z szutru lub
kamienia nie zapewnia stato$ci przewodu, naj-
korzystniejsze bedzie przeniesienie ci$nienia ka-
natu na grunt, przez fundament umieszczony na
palach. Stosowane sa pale drewniane wdwczas,
gdy nos$na konstrukcja pozostawaé ma stale pod

namuf

Rys. 257. Kanai: oparty na palach zelbetowych
(Frankfurt nad Menem, wykonano bez dostepu
Rys. 256. Kanat oparty na palach .drewnianych. powietrza do .gruntu bagiennego).
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wodg (rys. 256), lub zelbetowe (rys. 257, 258). Oparcie w postaci rusztu stwarzane jest przy
pomocy poprzecznych oczepéw i podtogi z bali (rys. 259) lub w postaci ptyty, w ktorej zabe-
tonowuje sie gtowy pati (rys. 260). W gruntie bagiennym musi by¢ beton ochroniony prze-
ciwko szkodliwemu dziataniu kwaséw humusowych. W tym celu powierzchnie zewnetrzne po-
krywa sie warstwa asfaltu lub otacza asfaltowa filcowa papa. Mozna tez stosowaé specjalne do-

mieszki do betonu, uodporniajgce go przeciwko wodom agresywnym.
Przed ukonczeniem wykopu nalezy rozwiezé oraz utozy¢ wzdluz niego rury oraz

Z/t0

wyprawa
cementowa
1-2

tuski j
kamionkowe,

\pale betonowe ochronione przeciwko
agresywnej wodzie gruntowej
rurami kamionkowymi.
Rys. 258. Giéwny zbieracz w Ludwitgshafon
na palach zelbetowych.

mafeiiat do uszczelnienia stykéw. Rury kotowe

Silnie
ypalona

lany
i'2.1:29

Rys. 259. Kanat na (palach drewnianych
przykrytych podtoga.

uktada sie zwykle prostopadle do osi prze-

wodu, dla zabezpieczenia sie przed spadaniem ich do wykopu.

Rys. 260. Kanat na palach drewnianych -zabetonowa-

nych w piycie. m

Przed utozeniem w wykopie nale-
zy zbada¢ starannie kazdag rure, czy
w czasie przewozu nie ulegta uszko-
dzeniu. Rury z brakami powinny by¢
odrzucane.

Rury kanalizacyjne muszg by¢ w
czasie tadowania i wytadowywania
oraz przewozu zabezpieczane prze'
ciwko uderzeniom. Przy przewozie
kolejowym mniejsze S$rednice taduje
sie recznie, wieksze przy pomocy
dzwigéw. Uktada sie rury roéwnolegle
do dtugosci wagonu. Stawianie i ukta-
danie w poprzek powoduje przy ude-
rzeniach pekanie rur. Gdy uktada sie
je w kilku warstwach, nalezy je prze-
dziela¢ najlepiej tatami drewnianymi,
ktadzionymi prostopadle do rur.
Przy przewozie samochodami ciezaro-
wymi nalezy rury zabezpieczy¢ prze-
ciwko uderzaniu o siebie.
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W wypadkach ztych drég zabezpieczyé

nalezy kawatkami drzewa, odpowiednio umiesz-

czonymi, caty tadunek przed przesuwaniem sie. Gdy brak przy wytadowywaniu dzwigow, zsu-
wa sie rury po pochylni tworzonej z mocnej podtogi lub kantowek. Wieksze rury dosuwa sie
na watkach i zsuwa powoli po pochylni w sposdb wskazany na rysunku 261 i 262.

zte wykonanie

IIW

zte uykonanie

dobre wykonanie

Ryis. 265. Utozenie rur na dno wykopu,

Dowozi¢ sie powinno rury do wykopu na
krétki czas przed ich umieszczeniem w wyko-
pie. Powinny by¢ tak roztozone, by nie byty za-

_sypywane ziemig z wykopu i by nie obcigzaty

Scian wykopu.

Przed utozeniem nastepnego odcinka rury
musi by¢ dno wyrdéwnane zgodnie ze
spddem, za$ pod kielich wybrane specjalne
gniazdo. Jezeli wykop zostat przebrany, pod-
sypke wykonuje sie odpowiednim sypkim ma-
teriatem. Uktadane rury kotowe nie powinny
opiera¢ sie o dno stycznie po jednej linii, lecz
powierzchnig obwodu taka, by kat miedzy pro-
mieniami idgcymi od S$rodka prztwddu do kra-
wedzi podparcia wynosit 90“—120° (rys;. 265).

Gdy kanat budowany jest z rur kielicho-
wych matej S$rednicy, moga by¢ na stojaco
uszczelnione po dwa odcinki rury na gorze, a na-
stepnie opuszczone na dno i dostawione klo kon-
ca utozonego kanatu.

Opuszczanie rur do wykopu odbywa
sie zaleznie od ich ciezaru recznie lub przy po-
mocy najréznorodniejszych mechanizméw. Opu-
szczanie przy pomocy lin podobnie do rur wo-
dociggowych jest niewskazane, gdyz zanieczy-
szczajg sie powierzchnie stykow, zas w wyko-
pie trudno je nalezycie oczyscic.



KANALIZACJE — BUDOIWA FRZEWODGW KANALIZACYJNYCH 139

W ieksze rury najlepiej opuszcza¢ przy pomocy krazkéw zelaznych, podwieszonych na trdj-
nogu. Pod tréjnogiem przerzuca sie ponad wykopem bale, na ktére wtacza sie rure. Po podcigg-
nieciu rury przy pomocy krazka zwolnione deski zostajg wyciggniete, za$ rure opuszcza sie na
dno wykopu. Line podwieszajgca lepiej dawa¢ nie po obwodzie rury tylko przesuwaé przez
wnetrze rury, w wypadku jednak wiekszych przekrojéw moze powstawaé niszczenie krawedzi
przez line, daje sie wiec ja wéwczas po obwodzie (rys. 266). Najlepiej opuszczaé na haku (rys. 267,

Przekrdj poprzeczni/ Przekroj podiuzny Przekrgj

Rys. 266. Opuszczaniie wiekszych rur do wykopu.

Rys, 267. Hak do opuszczania rur.

268). Opuszcza sie w ten sposdl, by dostawiany odcinek zachodzit nieco na przewdd juz utozo-
ny. Na dole robotnicy odciggajg rure wr przod, po czym swoim ciezarem wchodzi ona na miejsce.
Mozna wdwczas hak wyja¢. W celu przys$pieszenia pracy stosuje sie ruchome dzwigi na rolkach
lub kétkach (rys. 269). Musi by¢ wéwczas przewidziane z obu stron wykopu w*olne miejsce na
szyny oraz odeskowanie wykopu nie moze wystawac¢ ponad jego krawedzie.

Uktadanie sieci przewodow jest robotg bardzo odpowiedzialng, gdyz bledy
w utozeniu prowadzg w nastepstwie do duzych niedogodno$ci i niepotrzebnych wydatkéw
utrzymania sieci, a nawet czasami do koniecznosci jej przektadania. Zwyktymi biedami przy bu-
dowie sg nieprostolihijno$¢ osi przewodow oraz nieszczelno$é stykow.

Dla utrzymania nalezytego i prostolinijnego spadku zaktada sie co pewien czas nad wyko-
pem poprzeczne poziome faty z umieszczong na nich tabliczka, wskazujacg o$ kanatu oraz zani-
welowrng wysokos$¢, od ktorej odmierzona okres$lona odlegto$¢ daje niwelete dna. Najlepiej na
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tabliczkach tych tak umiesci¢ gwozdzie lub wwiercane $ruby, by dla utozenia kanatu o zaprojek-
towanym spadku wystarczyto odmierzenie od ich gtéwek stalej odlegtosci. Do wizowania stosuje
sie zwykte krzyze ustawiane nad tatami oraz krzyz zramieniem wsuwanym do wnetrzai przewo-
du kanalizacyjnego. Uktadanie wedtug poziomnicy ustawianej na przewodzie nie jest wskazane,
gdyz grubos¢ Scian przewoddéw nie zawsze jest jednakowa. W wypadku bardzo matych spad-
kéw rozbija sie odcinek miedzy studzienkami na diugosci 8—10 m, zabijajac w tych odlegtos-
ciach kotki z gtowkami o 3—4 cm nizej zaprojektowanej niwelety dna. W kotki wwierca sie $ru-
by dowiercajac je wedtug niwelatora z doktadnosciag 1 mm do poziomu projektowanego Do wy-
znaczenia osi przewodu stosuje sie pion.

Uktadanie rur kamionkowych rozpoczyna sie od studzienki ztazowej do nizszego odcinka
wykopu. Pierwszg rure kiadzie sie na dno studzienki, kierujac kielich w przéd. Dno studzienki
powinno by¢ wykonane przed rozpoczeciem uktadania rur. Rure nastepng ktadzie sie okrecajac
jej bosy koniec sznurem czarnym dwa razy i wprowadza do kielicha ulozonej poprzednio, po
czym nastepuje pobicie sznura zelazem. Jako zelazo do zabijania stosuje sie pret okragty o $red-
nicy 19 mm, dtugosci 0,3 m, zgiety w Srodku i rozptaszczony na koricu. Po zabiciu sznura
sprawdza sie krzyzem potozenie rury i odpowiednio poprawa. Ostatnig czynnoscig powinno by¢
silne osadzenie w déi, nie za$ podjecie do gory. Tylko przy tak przeprowadzanym uktadaniu
mozna by¢ pewnym, zc nie bedr.ie osiadania. Po ostatecznym ustaleniu potozenia rury zabija sie
ostatecznie sznur i wykonywa uszczelnienie styku. Przy uktadaniu rur kamionkowych zwrécié
nalezy uwage, aby w wypadku nieprawidtowego ksztattu rur przeswit na stykach wypadat
u goéry, nie. ras u dotu, gdzie wymagana jest ciggto$¢ powierzchni rury.

Rys. 270.

Rys. 269. Dzwig do opuszczania rur kanalizacyjnych.

Styk: zalewa sie asfaltem lub cementem. Zaprawe cementowg daje sie czestokro¢ bez
umieszczania na dnie kielicha sznura konopnego. Wdwczas nalezy zabezpieczy¢ styk od we-
wnatrz przeciwko wyciekaniu zaprawy. Styk od wewnatrz powinien by¢ starannie wygtadzony.

Styki uszczelnione cementem majg te wade, ze sg sztywne, co przy osiadaniu rur powoduje
pekniecia, wywotujace nieszczelnos¢ przewodow. Polgczenia bardziej sprezyste uzyskuje sie
przez zastosowanie kosztowniejszych przetworéw bitumicznych, wlewanych na gorgco przy tem-
peraturze okoto 200"C. Wykonanie zalania przeprowadza si¢ w spos6b podobny do wlewania
otowiu.
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Odgatezienia dlaprzytagczen domowych umieszcza sie zgodnie ze wskazaniami pla-
nu lub po uzgodnieniu warunkéw miejscowych wedtug wskazan prowadzacego budowe. Jezeli
nie sa one bezposrednio wykorzystywane, zamyka sie je ptytkg betonowga lub drewniang, uszczel-
niajac ja gling. Dla tatwiejszego odszukania ich potozenia dobrze jest przymocowac¢ do zamyka-
jacej ptytki drut i wyprowadzi¢ go pod wierzch, mocujagc do gornego konca drutu kawatek
drzewa (rys. 270).

Kanaty budowane nie zodcinkéw rur tylkow catosci w wykopie
moga by¢ wykonywane z betonu lub zelbetu oraz z cegly. Jezeli wykop jest suchy, zas dno moc-
ne, wyksztatca sie je w ten sposéb, ze standw ono zewnetrzny ksztatt spodu. W materiale
miekkim musi by¢ wykonane dno ptasko, a nawet w niektérych wypadkach jako ruszt na pa-
lach. Budowe przewodu prowadzi sie w odcinkach, przy czym przede wszystkim betonuje sie
dno. Odeskowanie wewnetrzne i zewnetrzne zachodzi na korice wykonanego odcinka, przy
czym powierzchnie czotowg betonu tak sie wyksztatca, by nastgpito dobre zwigzanie betonu na
szwie.

Odeskowanie wewnetrzne 'ipiera sie na rozstawionych co pewien odstep krazynach drew:
nianych lub rozbieranych metalowych. Obliczone by¢ muszg one na ciezar, ktéry na nich spocz-
nie. Jezeli $ciany wykopu na to pozwalajg, zewnetrzne odeskowanie moze by¢ zbyteczne. W klu-
czu beton uktada sie woéwczas kielnig. Bardzo duze kanaly sa czasami betonowane stopniowe:
dno, cze$¢ bokéw, wreszcie luk gorny. Zdjete krazyny oraz deski sktada sie na wozek, ktérym
sie je podwozi dalej w przod.

Kanaly o przekroju kotowym sg przewaznie budowane w dwdch czeSciach. Po stwardnieniu
betonu w dolnej czesci stawia sie na nim oparcie dla odeskowania; pozostawiony w nim otwor
w wierzchotku stuzy do wprowadzania i ubijania betonu.

Powierzchnie desek lub blach nadajgcych ksztatt przekroju musza by¢ sztywne, starannie
oczyszczone; dla zabezpieczenia przeciwko przywieraniu cementu smaruje sie je naftg. Wskaza-
ne jest nie usuwa¢ podbudowy wewnetrznej, dopdki kanat nie zostanie pokryty zasypka na
wysokos$¢ co najmniej 0,30 m. W przekrojach zelbetowych nalezy zwro6ci¢ uwage na staranne
umieszczenie uzbrojenia zgodnie z projektem. Réwniez nalezy zwro6ci¢ uwage na staranne ubicie
betonu, by byt on jednostajnie gesty oraz gtadki wewngtrz. Niekiedy wskazane jest wtar-
cie, w ciggu 2-ch godzin po usunieciu odeskowa nia, na sucho rozsypanej mieszaniny cementu

i drobnego piasku w stosunku 2:1.
Jezeli dno przewodu jest wyktadane klinkierem lub tuskami kamionko-

wymji, musi by¢ ono wykonane o 10—15 mm nizej spodu oktadziny i powinno osias¢ przed roz-
poczeciem jej uktadania. Klinkier uktada sie jako wozdéwki na zaprawie cementowej 1:3 z mijaja-
cymi sie szwami; szwy zapetnia sie zaprawg, nie powinny by¢ one szersze niz 6 mm. W podobny
spos6b uktada sie specjalne ptytki, tuski, potrury kamionkowe itp. Czesto zastosowanie na
spody zinajduje kamionka, wyrabiana w postaci specjalnego ksztattu spodéw kamionkowych tub

tez w postaci tusek.

Budowe spodu kanatéw z ce-
gty prowadzi sie przy pomocy szablonu z drze-
wa (rys. 271). Szablon ustawia sie pionowo, do
ktadnie na osi i rozpina sznury pomiedzy gwoz-
dziami, umieszczonymi na zewnetrznej jego po-
wierzchni. Sznur napinany jest na dtugos¢ okoto
i m. Na szablonie zakarbowany jest podziat ce-
giet. Przed uzyciem cegta musi by¢ namoczona
w wodzie. Moczy sie jg w kadziach drewnianych.
Czas moczenia wynosi¢ powinien conajmniej
pot godziny — zwykle jednak >viecej co 24 go-
dzin. Uktada sie Sciany na wysoko$¢ 2-ch cegiet Ry3. 271. Szablon drewniany do budowy kanatu
powyzej pach.. Wyjmuje sie nastepnie szablony z cegty,
i ustawia na podktadkach z zelaza bebny z drze-
wa. Na powierzchni bebna wyrysowany jest podziat cegty prostej i klindw. Sklepienie muruje sie
jednoczes$nie z obu stron; w kluczu osadza sie cegte klinowg i zalewa ptynng zaprawg. Szwy
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w sklepieniu duze nie powinny by¢ szersze po zewnetrznej stronie niz 3—6 mm. Stosuje sie zapra-
we 1:3. Zewnetrzna strona sklepienia powinna by¢ pokryta wyprawa o grubosSci co najmniej
1 cm, dla zmniejszenia infiltracji. Po ukonczeniu odcinka przestrzen pomiedzy sklepieniem i $cia-
nami wykopu powinna by¢ wypetniona ziemig w warstwach 0,15 m starannie ubijanych az do
wierzchotka sklepienia, a nastepnie powyzej mego na wysoko$¢ Kkilkudziesieciu cm. Dopiero
woéwczas mogg by¢ bebny zwolnione i wyjete. Wszystkie tzwy wewnetrzne wraz z powierzch-
nig zewnetrzng powinny by¢ w mozliwym stopniu wygtadzone zaraz po wykonaniu odcinka
i cata luzna zaprawa usunieta (fugowanie).

W czasie murowania osadza sie w odpowiednio z géry zadanych miejscach wpusty (rys. 7S,
80).

W niektérych miastach buduje sie kanaty betonowe z odcinkodéw se-
gmentow. Przed ustawieniem bokéw z segmentdw wykonuje sie dno. Mozna réwniez dno
wykona¢ z betonu w odcinkach na goérze wykopu i nastepnie ustawia¢ je w wykopie. Wszytkie

szwy wewnetrzne powinny by¢ wypetniane zaprawg natychmiast po wykonaniu odcinka, luzna
mza$ zaprawa usunieta. Zaprawa, jak i wyzej, 1:3. m\;

W wypadkach normalnych gtebokosci uktadania przewodéw (2—4 m) przy uzyciu odpo-
wiedniego materiatu ziemnego na zasypke moga by¢ rury kotowe az do $rednicy 800 mm stoso-
wane bez specjalnego zabezpieczenia. Natomiast rury o wiekszej $rednicy wskazane jest zabeto-
nowywa¢ az do wysokosci zwornika irys. 272, 273). ROwniez jest to wskazane, gdy braknie

odpowiedniego materiatu na zasypke. Nieodpowiednie na zasypke sg grunty gliniaste, gdyz pod
wptywem wody peczniejg i rozptywajg sie.

VII. 3. ROBOTY WYKONCZENIOWE.

Zasypka wokot utozonego przewodu musi by¢ wykonana starannie i mozliwe bez zwioki
w celu stworzenia mocnego oparcia dla przewodu. Drobnoziarnisty materiat jest ubijany w row-
nomiernych warstwach grubosci 0,15 — 0,20 m przy pomocy matych ubijakow z bokéw przewo-
du i do wysokosci 0,6 m ponad zwornik. Nie powinno byé dozwolone chodzenie po przewodzie,
dopoki nie nastagpi zapetnienie wykopu na wysoko$¢ 0,3 m ponad wierzch przewodu. Nalezy za-
bezpieczy¢ przeciwko uszkodzeniu $wiezo wykonane ztgcza. Az do 0,6 m grubcsci zasypki ma-
teriat ziemny musi by¢é zsypywany bardzo ostroznie. Dalsza zasypka moze by¢ prowadzona bar-
dzo szybko recznie lub maszynami z tym zastrzezeniem, ze prowadzi sie jg warstwami. Po zasypa-
niu na wysokos$¢ 0,3—0,4 m ponad wierzch przewodu mozna powiekszy¢ grubos$é warstw do
0,30 m i ubijanie prowadzi¢ ciezszymi ubijakami. Dla zaoszczedzenia sity ludzkiej nalezy polecaé
uzycie ubijakéw uruchamianych sprezonym powietrzem. Bardzo starannie nalezy przeprowa-
dza¢ zasypke oraz ubija¢ w wypadku wykopéw w ulicach miast, szczegdlnie, jezeli majg by¢
wykonane bruki. Ze wzgledu na trwajgce diuzszy czas osiadanie daje sie bruki tymczasowe na
podsypce z tlucznia i zwiru. Po uptywie nie mniej niz p6t roku moze by¢ potozony bruk osta-
tecznie.

Zalewanie wodg materialu zasypki w celu jego dobrego osadzenia sie jest dozwo-
lone jedynie w materiale luznym lub zwirowym. Jezeli stosuje sie ten sposob osadzania, to
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pierwsze zalanie moze nastgpi¢ dopiero po zasypaniu przewodu na 0,6 m ponad jego wierzch
i dobre ubicie tej zasypki. Nastepnie w -;zasie iub po wykonaniu drugiej warstwy zasypki. Nad-
miar wody powinien by¢ usuniety dla unikniecia jakichkolwiek zaburzen w gruncie sgsiadujgcym
z wykopem oraz nadmiernego obcigzania przewodu. Tam, gdzie wykopy znajdujg sie w polu,
zasypki powyzej 0,6 m nie ubija sie. Caty wydobyty materiat ziemny jest' wrzucany do wykopu,
za$ pozostajgcemu garbowi pozwala sie osiada¢ w sposéb naturalny.

Powszechnie stosuje siewydobywanie materiatu drzewnego 2z ode-
skowania. Poczatkowo obluznia sie rozpory, nastepnie usuwa. Jest to praca, wymagajgca
uwagi i doswiadczenia, gdyz istnieje niebezpieczenstwo zasypania robotnikéw. Czasami zacho-
dzi potrzeba przebijania rozp6r. Jezeli rozporzadza sie dzwigami mechanicznymi, zarzuca sie pe-
tle z liny wokét jednego lub kilku bali i wycigga sie je stopniowo do gory. Dla ufatwienia wycia-
gania zaktada¢ mozna na drewniane bale klamry zelazne. Stalowe bale maja otwér u gdérnego
swego korica, w ktorym mozna zamocowa¢ hak. Recznie wycigganie odbywa sie przy pomocy
klamry oraz zelaznego draga. Jezeli kanat wymaga pierwszorzednego oparcia, musi by¢ przedsie-
wziete staranne zapeinienie i ubicie przestrzeni pozostatych po wyciggnieciu odeskowania.
W niektérych wypadkach usuwanie odeskowania jest zabronione z uwagi na zabezpieczenie sig
przeciw mozliwym usuwiskom.

Rozbieranie obudowy wykopu jest robotg nawet bardziej odpowiedzialng niz wykonywanie
obudowy. Musi ono by¢ prowadzone jednoczes$nie z zasypkg. W miejscach zagrozonych Ilub
w luznym piasku wyjmuje sie po jednej desce. Przy luzowaniu rozp6r nalezy w mozliwym stop-
niu unika¢ wstrzgséw w otaczajagcym gruncie. W zwieztym gruncie mozna rozbiorke prowadzic¢
od razu na wysokos¢ 3—4 desek, nalezy zawsze jednak uwzgledniaé mozliwo$¢ usuwania sie
gruntu i naruszenia statoSci sgsiadujacych budynkow.

Przed wykonaniem zasypki utozonego odcinka kanatu nalezy zbada¢ jego szczelno$¢. Pr6 -
ba szczelnos$ci odbywnr sie pomiedzy dwiema studzienkami ztazowymi. Przewod zo-
staje zamkniety ptytami zeliwnymi (rys. 274), uszczelnionymi pakunkiem gumowym oraz
wzmocnionymi zastrzatami. Wszystkie potgczenia idgce na zewnatrz nalezy rowniez dobrze
uszczelnié.

Do zamknietego odcinka
wprowadza sie pod niewielkim
ci$nieniem powietrze, dwutlenek
wegla, dym powstajacy ze spale-
nia wilgotnych trocin, wzglednie
impregnowanych gudronem, pa-
pieru. Bardzo prosty sposob po-
lega na poddaniu odcinka kana-
tu niewielkiemu ci$nieniu wody,
nie wiekszemu jednak niz 2 m
stupa wody. Wystarczy napet-
ni¢ studzienke dolng, pozosta-
wiajac tak uszczelniong gérng, by umozliwione byto wychodzenie powietrza w czasie zapetnia-
nia przewodu wodg. Obserwuje sie pierwotny stan wody i po pewnym czasie (5—10 minut).
Spadek zwierciadta wody jest proporcjonalny do diugosci odcinka poddanego prébie, wyciekanie
wzrasta przy powiekszeniu cisnienia. Nalezy odrézni¢ wyciek od strat wody na nasigkanie sznura.
Przy powtdrnych prébach straty ponowne zmniejszaja sie kilkakrotnie w poréwnaniu z pierwot-
nymi. Nie powinno sie rozpoczyna¢ obserwacji wczesniej niz po 2-ch godzinach po napetnieniu
kanatéw. Styki zle wykonane przepuszczajag wode, powinno sie je od razu poprawic.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, aby w razie zakorkowania niezasypanego odcinka przewodu
podnoszgca sie w wykopie wod-i gruntowa nie spowodowata naruszenia przewrodu. W obawde
takiego zjawdska nalezy zabezpieczy¢ przewdd przez zaklinowanie nad nim rozpo6r, lub tez prébe
wykona¢ po dokonaniu zasypki. Jezeli jednak kanat pogrgzony jest w wodzie gruntowej, wy-
niki proby moga by¢ falszywe.
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VIl. 4. UKLADANIE PRZEWODOW KANALIZACYIJNYCH POD WODA,.

Pod wodg przewody kanalizacyjne uktadane sg w wypadku konieczno$Sci przekroczenia
zbieraczem rzeki, kanatu wodnego, zarcki portowej lub tez na koncowym odcinku gtéwnego
zbieraczai przy jego wylocie do odbiornika.

W wypadku przekraczania niewielkich rzek mozna wykona¢ budowe pod ostong grodz ze
Scianek szczelnych, przy czym zaleznie od miejscowych warunkéw w celu przepuszczenia ptly-
nacej wody wykonuje sie budowe w dwdch odcinkach. Cze$¢ koryta rzeki zamknieta jest gro-
dza, pozostata stuzy dla przeptywu. Gdy pod budowe zajmuje sie catg szeroko$¢ tozyska rzeki,
wode odprowadza-sie gorg przy pomocy szczelnie wykonanego koryta drewnianego wzglednie
wykonanym na czas budowy rowem obiegowym.

Przy przekraczaniu wiekszych powierzchni wodnych wykonanie jest trudniejsze. Do ufoze-
nia przewoddw stuzag wykonywane na czas budowy pomosty drewniane, na ktérych przepro-
wadza sie czasami nawet i budowe przewodu, przewaznie jednak tylko #gczenie oraz uszczel-
nienie poszczegdlnych odcinkéw kanatu. Z pomostu opuszcza sie odpowiednio obcigzony prze-
wod pod wode w wykonany na dnie wykop. Przy mniejszych $rednicach przewodéw mozna
przeprowadzi¢ jednoczes$nie opuszczenie przewodu, w cato$ci wykonanego nad wodg i uszczel-
nionego w miejscach stykow. Przewdd tak musi by¢ dobrze podwieszony, by byto zabezpieczo-
ne jego réwnomSerne opuszczanie (rys. 275).

Na wodach o stabym pradzie lub stojgcych opuszczenie przeprowadzi¢ mozna przy pomocy
dzwigéw umieszczonych na todziach (rvs. 276).

Przewody mniejsze budowane sg z rur stalowych, wieksze wykonuje sie z zelbetu; niekiedy
odcinki koncowe, wylotowe zbieracza budowane s3a z drzewa. Przewody zelbetowe zestawia sij
z odcinkéw. Ukladanie poszczeg6lnych odcinkow pod wodg odbywaé sie moze w ten sposob, ;e
wykonane na brzegu i uszczelnione na koncach odcinki sptawia sie wodg doprowadzajgc je ni
miejsce przeznaczenia (rys. 277). Na koncach nowego odcinka przymocowuje sie maszty do
wizowania i wprowadzenia go w linie przewodu. Zatopienie nastepuje przy pomocy obcigzenia.
Nurkowie po ostatecznym ustaleniu nowego odcinka, wyjmujg zamkniecia uszczelniajgce konce
odcinka i wykonywajg pod wodg uszczelnienie stykow.

Stosowane jest rowniez uktadanie odcinkdw rur przy pomocy dZzwigu z todzi. Nurek na dole
przy pomocy telefonu kieruje ruchami dzwigu. Dla ufatwienia wprowadzenia zapuszczanego
odcinka w przewdd juz utozony na dnie, zaopa truje sie koniec odcinka, wprowadzanego do
przewodu, w ramowga kierownice, sktadang i wyjmowana przez nurka po speinieniu przez nig

swego zadania. -
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Rys. 276. Budowa ujsciowego odcinka gtdwnego zbceaiacza w Los Angelea.
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Rys. 277. Budowa podejscia kanatem Renu w Kolonii.

Styki powinny by¢ tego rodzaju, by ograniczyty prace nurka, do minimum, muszg by¢ one
sprezyste i jednocze$nie szczelne. Ostateczne uszczelnienie stykOw przeprowadzane jest od we-
wnatrz. Nurek dostaje sie do Srodka przewodu przez umieszczone co pewien odstep otwoiy
wilazowe. Do uszczelnienia stosuje sie otéw (wetna otowiana) lub przetwory asfaltowe.

W Hawrze wykonano syfon odwrdcony na gtownym zbieraczu pod kanatem Tancaryiiie
przy pomocy kesonu ptywajacego (rys. 278). Kanat ma gteboko$¢ 8,30 m, szerokos¢ 100 m. Sy-
fon sktada sie z dwoch przewoddw rownolegtych o $rednicy 1,10 m z blach stalowych nitowa-
nych. Umieszczony jest on w wykopie i zabetonowany. Fundament betonowy i obudowa wy-
konane przy pomocy kesonu ptywajagcego. Zmontowany przewod sptawiono nad fundament, za-
wieszono w 12-tu miejscach (skrajne cztery zawieszenia na rusztowaniach, 8 srodkowych na fo-
dziach). Opuszczano go powoli na podstawe na dnie przy pomocy obcigzenia polegajgcego na
wypetnianiu przewodu wodg. Obudowe betonowg wykonano znowu przy pomocy kesonu pty-
wajgcego. Budowa trwata 8 miesiecy.

W Rosji przeprowadzono opuszczanie przewodow w okresie miesiecy zimowych z po-
wierzchni lodu.

Przewody podwodne uktada sie albo bezposrednio na dnie, bez specjalnego ubezpieczenia,
wzglednie w wykopie lub na odpowiednio wyko nanym fundamencie w postaci narzutu kamien-
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nego, ptyty betonowej, blokéw betonowych,
rusztow na palach drewnianych tub zel-
betowych. Przewdd moze by¢ ochraniany
z wierzchu nasypem z kamienia lub obeto-
nowywany.

Znane sg réwniez wypadk’ wykony-
wania progu jaz6w dla umieszczenia w
nim gtéwnego zbieracza i przeprowadzenia
go na drugi brzeg rzeki. Jako przykiady
stuzy¢ moga prz;kroczenia rzeki Scioto w
stanie Columbia St Zj, A. Pin. (rys. 279)
oraz projektowane przekroczenie W isty
gtownym zbieraczem z brzegu lewego na
prawy w progu jazu, ktéry ma by¢ wyko-

Rys. 278. Budowa kanalu w Hawrze przy uzyciu nany na Bielanach (rys. 280).

kesonu ptywajacego.

Tm-"-rrrr-rr~m

Rys. 279.
Rys. 279. Przekroczenie kanatem rzeki Scdoto w stanie Columbia

VIIl. URZADZENIA KANALIZACYJNE DOMOWE

Urzadzenia' kanalizacyjne domowe sktadajg sie z przewodow, wpustow oraz
przyborow kanalizacyjnych. Wpusty i przybory kanalizacyjne faczone sg z prze-
wodami przy pomocy tzw. podejsé.

Scieki domowe doprowadzane do otworéw wpustowych prowadzone sa nastepnie przewoda-
mi spustowymi (pionami) do poziomych przewodéw odptywowych, #gczacych sie nastepnie
zwykle w jeden przewod, przechodzacy na odcinku ulicy w tzw. przykanalik, wprowa-
dzany do kanatu ulicznego. Wprowadzenie wykonywa sie w zaleznosci od wielkosci i materiatu
budowlanego przewodu ulicznego, przy pomocy rozgatezienia lub wpustu osadzonego w kanale
w czasie jego budowy, do studzienki lub tez przez przeciecie w odpowiednim miejscu kanatu
i wstawienie rozgatezienia.

Przewody naterenie nieruchomosci dzielgsiena przewody zbiorcze po-
ziome, uktadane ze stosunkowo niewielkim spadkiem pod powierzchnig gruntu lub w piwnicy,
ina rury spustowe, biegnagce pionowo i dochodzace do przewodéw poprzednich. Prze-
wody spustowe stuzg do odprowadzenia wéd zuzytych oraz deszczowych, wspolne jednak pro-
wadzenie w jednej rurze spustowej obu rodzajéw wad jest niedopuszczalne, gdyz moze to powo-
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dowa¢ najrozmaitszego rodzaju ktopoty. Wszystkie przewody spustowe musza by¢ zaopatrzo-
new wyciggi do przewietrzania zaréwno sieci domowej, jak i, o0 czym wspom-
niano wyzej, sieci kanalizacyjnej miejskiej.

Duzg uwage zwrdci¢ nalezy na staranne wykonanie kanalizacji domowych, gdyz w odpty-
wach z gospodarstw domowych oraz odchodach ludzkich moga znajdowaé sie zréddta szeregu
chorob. Nieszczelno$¢ przewodow i ich potaczen, nieodpowiednio umieszczone wpusty do prze-

wodow mogg powodowaé wyciekanie lub stagnowanie nieczystosci, co sie odbija szkodliwie
na zdrowiu mieszkancow.

Rys. 280. Projektowane umieszczenie gtéwnego zbieracza w progu jazu na Bielanach pod Warazawa.

Najlepiej gdy potaczenie odwodniania domu umieszczone jest obok innych przewoddéw
przytaczeniowych, wody, gazu we wspdlnym otworze wejsciowym w S$cianie fundamentowej
i wchodzi do centralnie potozonej piwnicy zawsze dostepnej dla obstugi i sprawdzenia.

W szystkie przewody powinny by¢ prowadzone od miejsca wpustu S$ciekdw do pizewodu
zbiorowego najkrotsza drogg liniami najprostszymi. Przewody zbiorcze na wiekszych dziatkach
powinny by¢é uktadane w miare moznosci zewngtrz budynkow réwniez w liniach mozliwie
prostych tak, by wszelkie roboty konserwacyjne mogty by¢ przeprowadzane bez potrzeby wcho-
dzenia do piwnic. Staramy sie je uktadaé¢ rownolegle do najblizszej $ciany wzglednie prostopa-
dle. Kierunkéw ukos$nych nalezy unika¢. Nie powinny by¢ one uktadane zbyt blisko $ciany,
szczegblnie w wypadku plytkich fundamentéw, zwykle nie blizej niz 2 m, lecz nie “alej niz
3—4 mi, aby nie powieksza¢ odstepu od najblizszej rewizji na rurze spustowej do ewentualnej stu-
dzienki zlazowej.



us K. WOYCICKI — WODOCIAGI | KANALIZACJE

Przewody wod zuzytych \ deszczowych nalezy w miare moznosci tgczy¢ niezaleznie z ka-
natem ulicznym, gdyz wdwczas osigga sie pewno$¢é dobrego przewietrzania. W wypadku was-
kiego lica domu nie jest mozliwe unikniecie sprowadzenia wszystkich rur spustowych do
wspdblnego przewrodu gruntowego. Przy uktadzie kanalizacji rozdzielonej zachodzi zawsze ko-
nieczno$¢ niezaleznego wprowadzania do przewodow ulicznych deszczowych rur spustowych
oraz wdd zuzytych.

Zmiany kijeirunku przewodéw nalezy wykonywac¢ przy pomocy krzywek dla linii
gtownych o promieniu nie mniejszym niz 10 $rednic, zas dla przewoddw drugorzednych me
mniejszym niz 5 $rednic. Luki o kacie 90° moga by¢ tylko wdwczas zastosowane, gdy sg one
dostepne przez otwo6r do czyszczenia.

Potgczenia przewodow powinny by¢ wykonywane pod katem ostrym nie wiek-
szym niz 60°. W wypadku rur spustowych mozna zastosowaé kat do 70°.

Nie mogg by¢ wprowadzane przewody wiekszej Srednicy w przewody o $rednicy mniejszej.
Przekroj mniejszy taczy¢ nalezy z wiekszym przy pomocy zwezki.

Przew'ody gtowne gruntowe sguktadane prostopadle do kanatéw ulicznych
i taczone z nimi przy pomocy luku. Wysoko$¢ potozenia wlotéw w wypadku kotowych rur ka-
mionkowych, nie posiadajgcych stopki, nalezy tak dobiera¢, by o$ rekawa tworzyta kat 45°
z poziomem. W wypadku kanatow murowanych stosowrane sg dwa rodzaje wykonania. W lot
domowy wprowadza sie albo ponad linie zwierciadta przeptywu posusznego, co ufatwia prace
przy utrzymaniu sieci, lub w wysokosci pachwin, co jest korzystniejsze z uwagi na przewie-
trzenie sieci.

Rys. 281 Rys. 282.

W wypadku przewoddw, do ktérych wloty leza gtebiej niz 4 m pod powierzchnig, nalezy
odgatezienia az do poziomu co 2 m ponizej powierzchni obetonowac (rys. 281). Na rurach ka-
mionkowych stosuje sie tréjniki z pionowo ustawionym odgalezieniem; w przewodach betono-
wych lub z cegly nasadza sie pionowe rury (rys. 282). Wykonanie takie jest pozadane rowniez
w wypadku mniejszej gtebokosSci przykrycia przy obecno$ci wody gruntowej.

Przewfody powinny odprowadzaé¢ S$cieki ze swobodnym zwierciadtem. Z tego wzgledu po
winny otrzyma¢ one dostateczne przekroje oraz spadki. Jako gtéwny przewo6d na nieruchomo-
§ci uwaza sie ten, ktory prowadzi do nainizej i najdalej potozonego potgczenia przewoddédw dru-
gorzednych.
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Nie nalezy na przewodach poziomych tamaé spadkéw. Spadki nie powinny byé mniej-
sze niz 1% . W wypadku mniejszych spadko6w muszg by¢ przewidziane urzgdzenia do czeste-
go przemywania przewodow. W razie zbyt' duzego spadku nalezy zmniejsza¢ go przy pomocy
stopni, potagczonych w miare mozliwosci z otworami do czyszczenia. Dla przewodéw gtéwnych
spadek nie powinien przekracza¢ 30%, za$ bocznych20% . Przewdd gtowny powinien by¢ tak
zalozony, by w razie poézniejszej potrzeby cata nieruchomos$é mogta by¢ odwodniona przez je-
go przedtuzenie. Ze wzgledu na samooczyszczanie sie przewodow, spadek najmniejszy powi-
nien by¢ dostosowany do $rednicy przewodu i nie powinien by¢é mniejszy niz:

100 mml 3,0%
125 2,5,
150 , 2,0,
200 ,, 15,
250 , 1,0,
300 ,, 1,0,

Przepisy miejskie, dotyczace warunkéw technicznych wykonania kanalizacji domowych, do-
zwalajg na uzyskanie wskazanyrh wyzei spadkow przez zatozenie w podziemiach przewoddéw
kanatowych nad podtoga. Jezeli w piwnicy nie ma wpustow, to przewod iaczacy piony umies-
ci¢ najlepiej nad podtoga na Scianie. Uktada sie go na wspornikach metalowych, umocowanych
w Scianie lub na stupkach murowranych, z warunkiem podparcia kazdej rury w dwdéch punktach
oraz zabezpieczenia przewodu przed uszkodzeniem mechanicznym oraz zamarzaniem. W skaza-
ne jest pomalowanie przewrodéw jasng farbg dla tatwiejszego spostrzezenia nieszczelnosci.

Zarowmo przewody poziome, jak i pionowe nie mogg by¢ przy przechodzeniu przez Scianv
w nich zamurowane. Otwory w stropacii w miej scu przechodzenia przewodow powinny by¢ sta-
rannie uszczelnione. Przejscia przez $Sciany fundamentowe powyzej podiogi piw-
nic nalezy zabezpiecza¢ przeciwko przedostawaniu sie przez nie wody gruntowej. Przewody ze-
wnetrzne powinny byé umieszczane w miejscach zawsze tatwo dostepnych nie zalewanych i nie
zabudowywanych. Przejscie pod Scianami nalezy staraé sie umieszcza¢ w miejscu otworow —
drzwi, okien, wnek itp.

@] ile jest to mozliwe, nalezy przed wejSciem przewodu gtéwnego na ulice umiesci¢ na nim
studzienke ztazows.

Giebokos$¢ zaktadania przewoddéw rewmetiz nych jest okre$lana ze wzgledu na pewno$¢ prze-
ciwko zamarzaniu. W naszych warunkach klimatycznych wierzch przewodu znajdowaé sie po-
winien co najmniej na gtebokosci 1,50 m pod powierzchnig terenu. W wypadku koniecznosci
umieszczenia ptytszego, przewody muszi by¢ odpowiednio zabezpieczane przeciwko przemarza-
niu. Wierzch przewodu utozonego pod podiogg pomieszczenia cieptego powinien byé pokryty
warstwg o grubosci co najmniej 0,30 m.

R oizimiary przewodow kanalizacji jednolitej sa okreslane przez wielko$¢ <rodzaj
pokrycia powierzchni podworza i dachow. Ze wzgledu na krotki czas doptywu do wpustu
miarodajny deszcz nalezy przyja¢ o wiekszym natezeniu niz dla przewod6éw ulicznych. Przyjmu-
je sie deszcz o natezeniu 160—ISO litr/sek/ha. ROwniez dla sieci w uktadzie rozdzielonym
w nieruchomosciach wiekszych i przy spodziewanych znaczniejszych odptywach wcd $Sciekowych
nalezy wyznacza¢ przekroje na podstawie obliczenia. W wypadku nieruchomosci o powierzchni
ponizej 3000 m2 przekroje przewodow unormowane sg przepisami w sposéb nastepujacy:

Przewrody spustowe i ich odgatezienia:

od pojedynczego zlewu kuchennego, zmywakawanny, umywalni lub pisuaru 50 mm.
» Kilku zlewow kuchennych, wanien, umywalek lub pisuarow 70 ”
., klozetéw wodnych 100 ;
,» rynien deszczowych z gankéw i balkondw 50—70 "
» fynien deszczowych zewnetrznych z dachdéw- 100—150 -

Przewody odptywowe poziome:
od zwyktych kuchen, pralni, tazienek i pisuaréw, wpustdw stajennych, piwnicznych itp.—100 mm,
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od duzych kuchen (restauracyjnych, hotelowych), klozetow,wpustow podwdérzowych oraz przy

kilku przewodach odptywowych polgczonych razem 100—150 mm,
,» rynien deszczowych 125—150 mm,
gtéwne podwdrzowe 125—150—200 mm i wiecej w razie potrzeby.

Wprowadzenie rur spustowych do przewodu poziomego odbywa sie
przy pomocy luku, przed ktdry wskazane jest wiaczenie czyszczaka, zamykanego pokrywa
uszczelniong i przymocowang $rubami.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo przeciwko p rzemarzaniu wszystkie przewody wewnatrz bu-
dynku powinno sie w miare moznosSci prowadzi¢ po $cianach wewnetrznych. W razie obawy
przemarzania nalezy przewody otulic.

Pomieszczenia, w ktorych niezbedne sg urzadzenia odwadniajgce/  powinny by¢
tak wzgledem siebie utezone, by $cieki odprowadzi¢ mozna byto mozliwie jak najmniejszg ilos-
cig rur spustowych. Z tych wzgledéw nalezy przy rozplanowaniu pomieszczen zwroci¢ uwage
na bliskie sgsiedztwo ustepu, umywalki, tazienki, zlewéw kuchennych, przy czym fazienka po-
winna znajdowac sie w sgsiedztwie sypialni.

Przewody spustowe odprowadzajg $cieki od przyboréw kanalizacyjnych z r6znych pieter.
Z rurami spustowymi tgczy sie poszczeg6lne przybory podejsciami, nalezy przy tym unika¢ dtu-
gich przewoddéw doprowadzajacych. Z tego powodu réznego rodzaju wpusty Lego samego po-
mieszczenia nie 5§ doprowadzane do jednej rury spustowej, a do odpowiednio wiekszej liczby
przewodéw spustowych niezaleznych, ustawionych w poblizu przyboiéw z zamknieciem wod-
nym, umieszczonym w bezposrednim sgsiedztwie tych ostatnich (rys. 233).

Gdy przewody spustowe sg uzyte do przewietrzania, zachodzi konieczno$¢ zaopatrzenia
wszystkich potagczen w zamkniecia wodne, aby catkowicie zabezpieczy¢ sie przeciwko
wychodzeniu gazow kanatowych. Zamkniecia te dziatajg tylko wowczas bez zarzutu, gdy wyso-
kos¢ zamkniecia oraz przekroje rur nie przekraczajg w d6t pewnych minimalnych wymiaiéw
i gdy miejsce potgczenia znajduje sie mozliwie blisko rury spustowej. Wymiary okreslane przez
przepisy podane sg nieco dalej. Kazdy przybdr kanalizacyjny osadzony jest bezposrednio ra
syfonie, za$ odlegto$¢ zamkniecia wodnego od przewodu spustowego nie moze byé wieks~a
niz 1 — 1,5 m. Jezeli warunki te nie sg spetnione, zachodzi niebezpieczenstwo, ze spadajgce S$cie-
ki bedg wysysa¢ zamkniecie wodne. Mozna temu przeciwdziata¢ przez potaczenie gérnego ko-
lana zamknigcia wodnego z rurg spustowa dodatkowym przewodem, tworzac w ten sposob
niezalezny przewo6d przewietrzajacy, lub przez stosowanie specjalnej budowy trudno wysysa-
nych zamknieé. ;

Przewody spustowe powinny byé prowadzone pionowo, tylko w wyjatkowych
wypadkach odchyla sie je od pionu, przy czym kat z linig pionowg nie powinien by¢ wiekszy
niz 45°. Réwniez potaczenia rur spustowych powinno sie przeprowadza¢ pod katem nie wiek-
szym niz 45°. Przewody spustowe winny by¢ prowadzone na catej swej wysokosSci jako prze-
wody o jednakowej $rednicy; pod dachem zakancza sie je wyciggami wietrzagcymi.

Przewody spustowe i wchodzgce do nich odgatezienia ustawiane sg albo swobodnie tuz
przy Scianach, lepiej w odlegtosci 3—5 cm lub tez w wycietych, wzglednie zostawionych w mu-
rze bruzdach, i zamocowywane do S$ciany przy pomocy odpowiednich uchwytéw. Bruzde mo-
zna zakry¢; przepisy nie dozwalajg na zamurowywanie przewoddw. Wszystkie polaczenia mu-
szg by¢ tak wykonane, by nie wypadaty wewnatrz Scian lub stropow. Na grubos$¢ stropu bruz-
dy muszg by¢ zaprawione.

Rura spustowa moze odprowadza¢ $cieki tylko od jednego rodzaju przyboréw kanalizacyj-
nych lub tez od kilku rodzajow, wowczas jednak zabezpieczone muszg by¢ syfony od oprozniania
sie i wysychania. Zabezpieczenie takie polega na wstawieniu odgatezienia o $rednicy réwnej Sre-
dnicy spustu i potgczeniu z syfonem przy pomocy zwezki odpowiedniej do przekroju syfonu.

Przewody spustowe wyprowadza sie na dach, zaopatrujagc jew wyciggi przewie-
trzajgce. Wyloty wyciggdw powinny by¢ wyprowadzone powyzej okien i otworéw prowa-
dzacych do wnetrza budynkéw oraz znajdowac sie w odlegtosSci poziomej nie mniejszej od nich
niz 4 m. Rure spustowa, stuzaca jako przewdd wietrzacy, wyprowadza sie pod dach bez zmia-
ny S$rednicy, za$ na wysokosci 1 m pod poziomem dachu zaopatruje w wyciag o $rednicy zwiek-
§zonej o 100 mm lub o przekroju dwukrotnie wiekszym niz przekrdj spustu. Wycigg siegac
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powinien 1 m ponad dach i by¢ zaopatrzony w odpowiednio wyksztatcony kotpak. +taczenia
kilku przewodéw spustowych do jednego wyciggu stosowac nie nalezy; w razie takiego wyjat-
kowego wykonania przekréj wspdlnego przewodu powinien by¢ nie mniejszy od sumy przekro-
jow dotaczonych oraz miejsce potaczenia musi sie znajdowaé powyzej najwyzszego miejsca od-
ptywu Sciekdéw.

Zamkniecia wodne (syfony) w najprostszym i rajpowszechniejszym wykonaniu po-
legajg na wstawieniu tuz za przyborem kanalizacyjnym odcinka rury o ksztatcie litery u lub s
(rys. 284).

Syfony powinny by¢ zaopatrzone w otwory,
zamykane szczelnie, tatwo dostepne do czysz-
czenia. Powinien sie on znajdowa¢ bezposrednio
pod miska Sciekowg, przy czym jego ramie od-
prowadzajgce powinno sie taczy¢ bezposrednio
z przewodem spustowym. Kazdy przybdr po-
winien posiada¢ niezalezne zamkniecie wodne.

Jako zabezpieczenie przeciwko wysysaniu stu-

za réwniez umieszczane nad otworami wlotowy- Rys-284- zamknigcie wodne (syfon),

mi do syfondw kratki. Zatrzymujg one wigksze

zanieczyszczenia oraz rozbijaja strumien, wyptywajacy z miski i zwalniajg wyptyw, nie pozwala-
jac wytworzy¢ w rurze spustowej zamknietej kolumny wody, ktora spadajagc moze spowodowac
rozrzedzenie powietrza w syfonach dolnych i w ten sposéb spowodowac ich wyssanie. Otwory
w kratkach nie powinny by¢ wieksze niz 5 mm. Peilny przekrdj otworéw nie powinien przekra-
cza¢ potowy przekroju syfonu. Przekrdj rury rozgatezieniowej (podejscia) powinien by¢ wiekszy
niz syfonu, przekrdj pionu wiekszy niz rozgatezienia.

Wysokos§¢ zamknie¢ widnych oraz ich przekroje unormowane sg w spos6b nastepujacy:

Wysokos¢:
przy klozetach, pisuarach, zlewach, wannach, umywalkach itp. co najmniej 75 mm
przy wpustach co najmjniej 100 ,,
przy rurach deszczowych co najmniej 150 ,,
Srednice rury syfonowej:
przy umywalkach, matych zlewikach laboratoryjnych, pisuarach itp. 40
przy miskach zlewowych, zmywakach, wannach, wpuscikach podtogowych 5
przy miskach klozetowych 100 ,,
. przy rurach deszczowych z gankow i balkonéw 50— 70 "
przy rurach deszczowych z dachow 125—150 ,,
przy wpustach w suterenach i piwnicach 100 ,,
przy wpustach podwdrzowych 125—150 ,,

Stosuje sie syfony z materiatdow' nastepujgcych: kamionkowe, zeliwne, wewnatrz z polews,
zewnatrz smotowane, otowiane, mosiezne, niklowane. Otowiane i mosiezne stosuje sie do S$red-
nic mniejszych 40—50 mm.

W pusty dla wod deszczowych, polgczone z przewodami kanalizacyjny-
mi, nie wymagajg wyzej opisanych zamknieé wodnych, z wyjatkiem tych, ktérych goérne wyloty
lezg ponizej okien i znajdujg sie od nich w odlegtosci mniejszej niz 4 m. W tym ostatnim wy-
padku rury deszczowe powinny posiada¢ zamkniecie wodne, umieszczone przy ich podstawie

oraz skrzynki z kraikami ochronnymi. Spusty deszczowe zaopatruje sie
w skrzynki z kratkami réwniez i wowczas, gdy nie umieszcza sie zamknie¢ wodnych, a gdy za-
chodzi obawa, ze materiat pokrycia — dachéwka, tupek — moze sie tuszczy¢ j by¢ zmywany.

Ciezsze kawatki takich tusek osadzajg sie w przewodach poziomych.

Piony deszczowe powinny zaczyna¢ sie przy rynnach dachowych i odprowadzaé
wody podziemnie. Wieksze balkony i ganki muszg by¢ odwodnione przy pomocy niezaleznych
pionow'. W wypadku sieci rozdzielonej ruia deszczowa moze by¢ przerwana nad powierzchnig
terenu. Wowczas wody deszczowe sptywajg otwartg rynng po powierzchni do wpustu. Dopu-
szczalne jest to tylko tam, gdzie nie. istnieje ruch uliczny, a wiec jedynie w podworzach lub
ogrodkach. Wymiary rur deszczowych powinny byc¢ takie, by sptywajace wody nie przepetniaty
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rynien.j Na 1 m2 powierzchni dachu liczy sie 1 cm2 przekroju rury deszczowej. Nie daje sie
mniejszych S$rednic niz 150 mm.j Rury o przekroju mniejszym 100 mm mozna stosowac tylko dla
matych powierzchni przybudéwek, daszkéw nad wejsciami itp.

W wypadku kanalizowania pomieszczen nisko potozonych w stosunku do przewodu ulicz-
nego, moze zachodzi¢ obawa zalewania wodami ulicznymi przyborow kanalizacji domowej,
ustawianych w podziemiu. Jako zabezpieczenie przeciwko temu ustawione by¢ musi ponizej
ostatniego przyboru zamkniecie. Stosowa¢ nalezy konstrukcje zamknie¢ jak najprostsze, za-
pewniajgce szybkie i szczelne zamkniecie. Stosuje sie zamkniecia samoczynne lub
uruchamiane recznie. Powinny by¢ one tak zatozone, by nie stanowity przeszkody
dla odptywéw z przyboréw usiawionych powyzej. Niektoére z przepisbw wymagajg umieszcza-
nia podwojnych niezaleznych zamknie¢ uruchamianych recznie i samoczynnie, przy czym zam-
kniecie samoczynne ustawia sie jako pierwsze od dolnej wody. Czestokro¢ zamkniecia pomysla-
ne sg w ten sposob, ze sg one ;tale zamkniete, otwiera sie je w razie koniecznosci wypuszczenia
SciekOw. Powyzej zamknie¢ moga by¢ dotgczane tylko odptywy wod zuzytych. Zabezpieczenie
wielu odptywow przy pomocy wspolnego zamkniecia wymaga zwykle zezwolenia wiadiz miej-
skich. Gdy nalezy zabezpieczy¢ odptywy nie lezagce w tym samym pomieszczeniu i znajdujgce
sie na réznej wysokosci, wykona¢ to nalezy dla kazdego odptywu przy pomo-y niezaleznego
zamkniecia. Musza by¢ one zawsze tak umieszczane, by byty dostepne i mogty by¢ bez trudnosci
obstuzone.

Rys. 285. Zamkniecie ptywakow« Rys. 286. Zamkniecie klapowe
na wylocie kanalizacji domowej.

Zamkniecia samoczynne wykonywane sg albo jako budowa ptywakowa) (rys. 285) lub kla-
powa (rys. 286). W konstrukcji pierwszego rodzaju dociskane jest do powierzchni uszczelnia-
jacej zamkniecie kulowe lub zamkniecie z wyksztatcong kuliscie czesciqg zamykajgcg. Budlowa
druga polega na klapie, ktora w normalnych warunkach przeptywu w'ody #tatwo sie otwiera,
w wypadku podpietrzania wodg kanatowg dociskana jest do powierzchni uszczelniajgcej. Klapy
majg te zalete, ze sg zawsze przymkniete, podczas gdy w konstrukcjach pierwszego rodzaju
zamykanie powoduje spietrzajaca sie woda podnoszgc ptywak.

Podziemia i cze$ci nieruchomosci, lezace tak nisko, ze nie jest mozliwe ich bezposrednie
odwodnienie do przewmdu ulicznego, muszg by¢ odwadniane przy pomocy sztucznego
podnoszenia $ciekO6w. Zbiorniki wewnatrz budynkdw, skad czerpie sie Scieki pom-
pami, gdy doptywajg do nich Scieki z ustepow', nie powinny by¢é o wiekszej pojemnosci niz
2 m3 i muszg by¢ umieszczane swrobodnie tak, by mozna byto zauwazy¢ tatw'o ich nieszczel-
no$¢. Zbiorniki zelazne muszg mie¢ Scianki o0 grubos$ci co najmmej 7 mm.

Liczba przyboréw' kanalizacyjnych w nowoczesnym domu jest bardzo duza. Nalezg do nich
poza ustepami i pisuarami, zlewy, zmywaki, wanny, umywalki, bidety, wpusty podtogowe, da-
chowa i podwdrzowe. Wszystkie one muszg by¢ zaopatrzone w zamkniecia wodne oraz nad kaz-
dym z nich, z wyjatkiem wpustdw dla wdd deszczowych na zewnatrz budynkéw, musi byé
przewidziany zamykany wylot przewodu wodociggowego, zapewniajagcy state zapelnienie zam-
kniecia wodnego. Wszystkie miejsca odptywu, z wyjgtkiem misek klozetowych, muszg by¢
zaopatrzone w sitka lub kratki.
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Ksztatty i wymiary poszczeg6lnych przyboréw sg bardzo roznorakie, stosuje sie rowniez
rézne materiaty do ich wykonania.

Sptukiwane wustepy muszg by¢ wykonywane wedtug Scisle okreslonych przepi-
sow, jezeli ma by¢ spetniony jeden z gtéwniejszych celow kanalizacji — usuniecie w sposob
najzupetniejszy odchodéw ludzkich przy pomocy sptukiwania. Do tego celu stuzy umieszczany
w odpowiedniej wysokosci nad miskg klozetowgq, wystarczajacej pojemnosci zbiornik, z ktérego
uzyskuje sie strumjien wody o dostatecznej sile sptukujacej. Wysoko$¢ umieszczenia
wynosi¢ powinna od deski siedzeniowej do spodu zbiornika 1,6—1,8 m (rys. 287); pojemnos$¢
zbiornika 6 — 8 litrow; Srednica rury pluczacej
co najmniej w Swietle 30 mm. Zawarto$¢ zbior-
nika powinna sie wylewa¢ przy kazdym sptuki-
waniu w ciggu 3—5 sekund. Ptukanie winno sie
odbywaé woda wodociagowa. Jest réwniez mo-
zliwe ptukanie misek klozetowych bezposred-
nio z przewodu wodbciggowego. W takim jed-
.nak wypadku nalezy sie catkowicie zabezpieczyé
przeciwko mozliwosci odwrotnego wsysania za-
nieczyszczen od tegoz przewodu. Moze to by¢
osiggniete przez przerwanie rury ptuczacej tak,
ze nie moze sie utworzy¢ zamkniety strumien
wody.

W arunki techniczne dotyczace urzadzenia
klozetéw zawarte w przepisach miejskich majg
brzmienie nastepujgce:

Klozety powinny by¢ urzgdzone w po-
mieszczeniach oddzielnych od izb mieszkalnych.
Wymiary klozetu na jedng miske powinny wy-
nosi¢ co najmniej 0,85X1,15 mi. Pomieszczenie
winno by¢ w miare moznos$ci dostatecznie osSwie-
tlone i przewietrzane za pomocg okna bezposred-
nio, lub ze Swietlika, posiada¢ sztuczne oswietle-
nie i by¢ zaopatrzone w oddzielny kanat wycia-
gowy. Podloga powinna by¢ z nieprzepuszczal-
nego materiatu, $ciany do wysokosci 1,2 m od
podtogi powinny byé nieprzesigkliwe i zupetnie
gtadkie.

Klozety og6lne w domach mieszkalnych po-
winny znajdowac sie w miare moznosci we-
wnatrz budynku lub w pomieszczeniach murowa-
nych, nakrytych zelbetowym lub ceglanym stro-
pem z bezposrednim wejSciem z podwoOrza, zaopatrzonym w przedsionek lub podwojne drzwi.
Pomieszczenia te powinny posiada¢ podioge nieprzepuszczalng i wzniesiong co najmniej o 15 cm
nad poziom podworza oraz odpowiednie przewietrzanie i oSwietlenie zaréwno dzienne, jak
i sztuczne.

W  klozetach ogdlnych w budynkach przeznaczonych dla wiekszych skupied ludzi, np.
domy noclegowe, wycieczkowe itp. mozna stosowaé w przypadkach wyjatkowych klozety gru-
powe, sptukiwane samoczynnie; $cianki dziatowe pomiedzy miskami klozetowymi powinny po-
siada¢ przelot nad podtogg do wysokosci nie nizej 15 cm, umozliwiajgcy sptyw do ogolnej krat-
ki Sciekowej.

Klozety ogolne powinny by¢ ogrzewane i przewietrzane. O ile warunki miejscowe nie stojg
na przeszkodzie, pomieszczenia klozetdw ogdlnych powinny by¢ podpiwniczone dla ulatwienia
dostepu do rur kanalizacyjnych.

Miski klozetowe siedzeniowe powinny by¢ ze wszystkich stron odkryte i dostepne dla
utrzymania w czystosci. Zakrycie ich deskami oraz obmurowanie lub zabetonowanie jest nie-
dopuszczalne. Miski zas wiloskie powinny by¢ wpuszczane w plyte wzniesiong nad posadzke.

pojemnosd 6-8 Litréu

Rys. 287.
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Miski klozetowe siedzeniowe powinny by¢ umocowane $rubami mosieznymi do deszczutek
drewnianych, umieszczonych w posadzce pod miskg i zalanych zaprawg cementows.

Miski klozetowe powinny by¢ tak urzadzone, zeby na misce pozostawata zawsze woda
w warstwie przynajmniej 40 mm gtebokosSci i zeby cata powierzchnia miski byta nalezycie sptu-
kiwana wodg. Zamkniecie wodne powinno by¢é umieszczane bezposrednio pod miska.

Siedzenia na miskach, o ile sg stosowane, powinny by¢ z trwatego i niewrazliwego na wil-
go¢ draewa, grubosci co najmniej 3 cm, umocowane na. zawiasach, podnoszone recznie lub samo-
czynnie. Nalezy zabezpiecza€ rure ptuczaca przed zgniataniem jej przez podnoszone siedzenie.

Odgatezienie od przewodu spustowego pod klozet, mierzone poziomo, nie powinno by¢
dtuzsze niz 1,25 m; przy wiekszej jego diugosci nalezy je zaopatrzy¢ w specjalng rure nawietrza-
Jaca.

__u— ?Ag—
Rys. 289. Miska klozetowa
talerzowa.
Rys. 288. Miska klozetowa Rys. 290. Miska klozetowa
talerzowa. lejowa.

Rury sptukujgce pomiedzy pluczkg i miska powinny by¢ otowiane lub stalowe ocynkowa-
ne, prawidtowo wygiete i przymocowane do S$ciany. Potgczenie ich z miskg klozetowg powin-
no by¢ wykonane za pomocg stozka gumowego, umocowanego do rury i miski drutem.

Stosowane sg dwa rodzaje misek, miski talerzowe i miski lejowe. Ramie przednie syfonu
moze by¢ pionowe lub ukosne. W wypadku pierwszego rodzaju miski (rys. 288, 289) spadajg

odchody do miski z ptytkg wodg, wystarczajgca

dla zabezpieczenia przeciwko przyleganiu za-

nieczyszczen. Zamkniecie wodne lezy ponizej mi-

ski. Sita ptuczaca spadajgcej wody nie jest wyko-

rzystywana bezposrednio dSa oczyszczania zam-

kniecia wodnego tak, ze na $cianach wewnetrz-

nych tatwo tworzg sie narosty o nieprzyjemnym

zapachu. W miskach lejowych (rys. 290, 291)

dostajg sie odchody od razu do gtebokiej wody.

Rys, 291 Miska klozetowa lejowa. Wobec wiekszego przekroju wodnego wymaga-

ny jest silniejszy strumien ptuczacy, poza tym

pozostajgca w leju woda do sptukania nie zawsze

jest catkowicie czysta. Miski talerzowe sg wygodniejsze w uzyciu w domach mieszkalnych,
podczas gdy lejowe stosowane sg gtownie w szkotach, szpitalach itp.

W wypadku konstrukcji klozetéw wysysanych zamkniecie wodne na skutek swego ksztat-
tu jest silnie wysysane przez pluczacy prad wody. Nie jest potrzebna tu spadajgca kolumna
wody, wystarcza nisko wiszacy zbiornik pluczacy, wylewajacy w krotkim przeciggu czasu swo-
ja zawartosc.
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Ptukanie bez zbiornika przy pomocy strumienia dziata w sposoéb nastepujacy. Przewdd
ptuczacy zaopatrzony jest w zamkniecie ttokowe (rys. 292) podnoszone gwaltownie przy pomo-
cy dzwigni — raczki naciskanej. Zamykanie odbywa sie stopniowo, zaleznie od odpowiednio
dostosowanego napiecia spiralnej sprezyny. Osigga sie przez to zabezpieczenie przeciwko ude-
rzeniom w przewodzie wodociggowym. Przez odpowiednie napiecie sprezyny moze by¢ regu-
lowana ilo$¢ wody ptuczacej; wynosi¢ ona powinna 1,5 litr/sek. Rury pluczagce muszg by¢ tu
wymiarowane obficiej. Nie moga by¢ stosowane przekroje mniejsze niz 40 mm. Ssanie odwrotne
jest w konstrukcji tej w ten sposéb wytgczone, ze zewnetrzna obudowa posiada otw”ory w po-
staci szpar, ktére uniemozliwiajg utworzenie sie zamknietych, strumieni wody.

Rys. 293. Zamkniecie dzwonowe zbiornika
ptuczacego.

Rys. 292. Zamkniecie ttokowe w przewodzie Rys. 294. Zamknigcie stopowe zbiornika
ptuczacym. ptuczacego.

Zaletami tego ostatniego urzadzenia piuczacego w stosunku do zbiornikow- ptuczacych sa
bardziej prosta instalacja, potrzeba mniejszej konserwacji, mniejsza czuto$¢ na mrozy craz lepszy
wyglad zewmetrzny.

Ogolne koszty instalacji obu systeméw réwnowrmzg sie z uwagi na wieksze koszty przewo-
dow wodociggowych w ukladzie ptukania bezzbiornikowego.

Miski klozetowe i pisuarowe wyrabiane sg z fajansu, porcelany lub kamionki, z jasng sta-
ranng polewg. W ustepach ogo6lnych moga by¢ stosowane miski zeliwne wewnatrz z polewn.

Zbiornikéw phuczacych istnieje wiele konstrukcji. Przewaznie wszystkie wylewajg nagro-
madzony w nich zapas wody przy pociggnieciu za ragczke pociggacza, umocowanego u gory do
dzwigni, ktora uruchamia zamkniecie przewodu ptuczacego. Zamkniecie moze by¢ dzwonowe
(rys. 293), przy podniesieniu szybkim dzwonu dziatanie lewarowe powoduje wypréznienie sie
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zbiornika, lub stopowe (rys. 294). Przew6d wodociggowy, z ktérego napetnia sie zbiornik, zao-
patruje sie w zamkniecie ptywakowe, otwierajgce wylot rury wodociggowej przy opréznionym
zbiorniku, zamykajgce go przy okreslonym poziomie wody.

Rys. 295. ) Rys. 296,
Sci®nne muszle pisuarowe.

Pisuary mogg by» v/ykony-
wane w Kksztatcie gtadkich muszel
Sciennych (rys. 295, 296), zaopatrzo-
nych na wylocie w sitko* albo w po-
staci ztobkéw naziemnych z odpowied-
nig pionowga czescig $ciennag, wyrobio-

z materiatu o powierzchni zupet-
nie gtadkiej 'i niewsigkliwej. Zaopa-
trzone by¢ muszg w zamkniecie wod-
ne i powinny byc¢ stale lub okresowo
sptukiwane woda ze zbiornikéw, wy-
lewajacych kazdorazowo co 5 — 10
minut nie mniej niz 2,5 litra wodfy w
ciggu po6t minuty. W urzadzeniach
otwartych stosuje sie pisuary $cienne
ze stale odnawianym pokryciem S$ciany
smarem oleistym tam, gdzie brak wo-
dy do sptukiwania lub istnieje obawa

Rys. 97 Grupowe urzadzenie pisuarowe ze spiuikiwa. ]e]: z_amar%ama. Po_d’fogz)a w takich po-
nl&m iiruetiam'ianym przy pomocy drzwi, tniesjczeniach musi by¢ wodoszczelna

I mie¢ spadek do kratki nad wpustem
zaopatrzonym w zamkniecie wodne. W urzadzeniach grupowych (rys. 297) szerokos$¢ stoiska
wynosi 0,70i—0,80 m.

Wode z podworz, drog i w og6le z powierzchni terenu odprowadza sie ?a pomocg wpu -
stow podwdrzowych (rys. 298,: 299). Wszystkie wpusty powinny by¢ zaopatrzone
w syfony, dostatecznie geste kratki i nieprzepuszczalne urzadzenia osadowe, celem zatrzymania
osaddw, gruzu, $mieci.

W pusty majace na celu przyjmowanie wody deszczowej umieszczane sg w najgleoszym
miejscu podwdrza i do tego miejsca sg sprowadzane ze spadkami lynsztoki podwdrzowe.
W pusty dla wody zuzytej ustawia sie cokolwiek wyzej poziomu podwdrza, 10—15 cm, i otacza
niewysokim obmurowaniem wyprawionym zaprawg cementowg. Otrzymuje sie w ten sposob
zlew podworzowy, do ktorego nalezy doprowadzi¢ wode od zdroju podworzowego lub studni.
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We wpustach wystawionych na dziatanie mrozu poziom wody w studzienkach osado-
wych i syfonach powinien znajdowac sie na glebokosci zabezpieczonej od zamarzania tj. gte-
biej niz 1,6) m pod powierzchaig ziemi. Powierzchnia terenu dookota wpustu powinna by¢ po-
kryta trwaty nawierzchnig.

Rys. 298. Wpust deszczowy. Rya. 299. Wpust deszczowy z bocznym przelewem.

W pusty podtogowe stuzg do odprowadzenia wdd z podtég w wiekszych kuch-
niach, tazniach, pralniach, rzezniach i tych zaktadach przemystowych, w ktérych w czasie pracy
duze ilosci wody sptywajg na podioge. Podtoga wykonana by¢ musi z materiatu nienasigkliwe-
go ze spadkiem do miejsca wpustéw. Kratke wpustu ustawia sie poziomo.

Podobnie jak wpusty podwdrzowe wpusty podtogowe sktadajg sie ze skrzynki z wiaderkiem
na zatrzymanie grubszych i ciezszych zanieczyszczen, syfonu oraz kratki (rys. 300). Wykonanie
ich rézni s’ zasadniczo tym, ze sg znacz.iie ptytsze.

Rys. 300. Wpust podtogowy. Rys. 301. Zlew.

WTPusty podworzowe wyrabiane sg z kamionki, betonu lub zeliwa; wpusty podtogowe z ze-
liwa. Wszelkie kraty, pokrywy, ptyty, wpuszczane w powierzchnie podwdrza lub podiogi po-
winny by¢ zeliwne.

Urzgdzenia zlewowe (rys.301) przeznaczone sg do wylewania w nie wody za
brudzonej bez piasku i wiekszych zanieczyszczen statych. Do mycia, ptukania naczyn kuchen-
nych i laboratoryjnych stosowane sg zmywaki (rys. 302. 303).
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Wszelkiego rodzaiu przybory zlewowe powinny posiada¢ sitka stanowigce cze$¢ urzgdzenia
zlewowego lub przymocowane na state przed syfonem. Zlew powinien by¢ zaopatrzony
w kurek wodociggowy do przemywania miski zlewowej i syfonu.

Zmywaki i zlewy w wiekszych kuchniach powinny by¢ zaopatrzone w urzadzenia do za-'
trzymywania zawartych w Sciekach tluszczow (tluszczowniki), posiadajgce powierzchnie dosta-
teczng do ochtadzania $ciekow'; urzadzenia te powinny mie¢ otwory tatwo dostepne do czy-
szczenig.

Rys. 302. Zmywak.

Zlewy, zmywaki, umywalki itp. urzgdze-
nia powinny by¢ umieszczone na odpowied-
niej wysokosci (0,70—0,80 m) przy Scianach
i przytwierdzone do nich badZ $rubami mo-
sieznymi, wkreconymi w zaprawione w $cia-

Rya. 303. Zmywak. ny kotki drewniane, badz tez ustawione na
umocowanych do $ciany wspornikach.

Zmywaki wyrabiane sg z kamionki, fajansu, betonu lub z metalu merdzewiejgcego. Zlewy
luchenne, umywalki moga by¢ z kamienia, fajansu, kamionki, porcelany, nierdzewiejagcego me-
talu lub Zeliwa z wykonang wewnatrz starannie polews.

Podtogi pod zlewami przeznaczonymi dla wspodlnego uzytku kilku mieszkan i w tazienkach
powinny by¢ nieprzepuszczalne.

Czyszczaki majg za zadanie niedopuszczanie do przewodow ulicznych takich zanie-
czyszczen, ktore mogtyby wplywaé szkodliwie na stan przewodéw i by¢ szkodliwe dla zdro-
wia, a nawet zagraza¢ zyciu pracownikdw obstugi sieci kanalizacyjnej,. Stosownie do ich zadania
mozna je podzieli¢ na 3 grupy; czyszczaki deszczowe, oddzielacze thuszczu (tluszczowniki),
oddzielacze benzyny.

Czyszczaki deszczowe stosowane sg tylko 'am, gdzie istnieje niebezpieczenstwo
zatkania przewoddw gruntowycn przez liscie lub odtamki pokrycia dachéw'. Uzycie ich ograni-
cza sie do okolic o silnym opadaniu lisci oraz w starych domach krytych dachéwka, ‘tupkiem
0 ztym stanie dachéw. Budowa czyszczakow' polega na umieszczeniu u podstawy rury spusto-
wej kraty, kosza z otworami lub szparami itp. (rys. 304).

Ttuszczo wni ki majg za zadanie zatrzymywanie tluszczu w celu zabezpieczenia prze-
wodoéw kanalizacyjnych od zari$niecia tluszczem i: zatkania sie oraz objawami jego gnicia. Ze-
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brany tluszoa przedstawia poza tym pewng war-  , ., -

to$¢ jako. surowiec techniczny. Tiuszczowmki v
umieszcza sie na przewodach odwadniajacych za- r-~

ktady przemystowe, z ktérych odptywajg z wo-

da duze ilosci tluszczdw, jak gospody, rzeznie,l |

wytwaornie kietbas i konserw, mydlarnie, fabryki I==1 OH
jedwabiu—itp. Uzyskany ttuszcz moze byé uzy-

ty do réoznych celow technicznych i przy statym — -------e-mm-- —
regularnym wyczerpywaniu moze w krétkim Rys- 305- Tiuszczownik.

czasie pokry¢ wydatki zwigzane z wybudowa-

niem tluszczownikow. Najodpowiedniejszym miejscem na wbudowanie oddzielacza ttuszczu jest
bezposrednie sasiedztwo wpustu. W wypadku wigkszej ilosci przewodéw doprowadzajgcych
thuszcz np. w rzezniach, wskazane jest umieszczenie wiekszego odd-.ielacza tluszczu ponizej
potaczenia wszystkich odptywow.

ttuszcz

Rys. 306. Tiuszczownik.
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Dziatanie tluszczownika polega na tym, ze przez powiekszenie przekroju predkos$¢ prze-
ptywu $ciekdw zostaje zmniejszona.i wowczas mniejsze czastki ttuszczu mogg wydzieli¢ sie na
powierzchni. Powiekszenie przekroju przeptywowego wywotuje jednoczesne osadzanie sie zawie-
sin. Z tego powodu kazdy oddzielacz tluszczu musi by¢ zaopatrzony w osadnik lub tez ten
ostatni wiacza sie przed oddzielaczem. Nalezy dazy¢é do otrzymania tluszczu w mozliwie czy-
stym stanie. Najprostsze' budowy oddzielacze (rys. 505) majg te wade, ze z osadéw podnoszg
sie nitki mutu siegajace lezacych u gory warstw tluszczu, przez co staje sie on niezdatny do
dalszego uzytku. Lepiej gdy kosz osadowy oddzielony jest od przestrzeni gromadzenia sie ttu-
szczu oraz czyszczony niezaleznie od usuwania thuszczu (rys. 306). Sprawno$é niektorych wy-
konarn dochodzi do 95%.

Z uwagi na zabezpieczenie kana-
téw przed uszkodzeniem oraz na
ochrone zycia oraz zdrowia ich obstu-
gi, konieczne jest niedopuszczenie do
sieci odwadniajacej wszelkich cieczy
groznych z powodu fatwopalnos$ci oraz

i0° wybuchowosci. Daje sie to osiggnac
najprosciej i najcelowiej w miejscach,
gdzie tego rodzaju ciecze dochodza,
tj. w garazach, warsztatach napraw
samochodéw, przy zbiornikach paliwa
ptynnego itp. Urzadzenia majgce za
zadanie zatrzymanie lekkich cieczy
noszg nazwe oddzielaczy ben-
zyny.

Zasada ich budowy oparta jest
podobnie jak przy oddzielaczach ttu-
szczu na zjawisku wydzielania sie na
powierzchni z mieszaniny cieczy o
réznym ciezarze gatunkowym cieczy
Izejszej, gdy predkos$¢ przeptywu zo-
stanie tak dalece .zmniejszona, ze prze-
waza wypor cieczy lzejszej nad ener-
gig ruchu (rys. 307). Urzadzenie po-
winno by¢ tak wykonane, by wydzie-
lana ciecz nie mogta by¢ unoszona

Rys. 307. Oddzielacz benzyny, przez przeptywajacg wode. Stosowane

sg niekiedy wykonania, w ktérych po

osiggnieciu "kreSlonego poziomu cieczy lzejszej odptyw do kanatu zostaje 'samoczynnie zam-

kniety (rys. 308). Dalszy doptyw powoduje wystgpienie $ciekow ponad poziom powierzchni od-

wadnianej, co zwraca uwage obstugi na potrzebe usuniecia wydzielonej cieczy. Oddzielacze bez
samoczynnych zamknie¢ odptywu musza posiada¢ wiekszg zdolno$¢ retencyjna.

Przepisy miejskie stawiajg w stosunku do oddzielacza benzyny nastepujagce wymagania.
Powinny one oddziela¢ lekkie ciecze, niezaleznie od tego, w jakim stanie wymieszania one do-
ptywaja, w 95%. Wydzielanie takiej cieczy w przestrzeni zbiorczej nie moze by¢é przerywane
przez doptyw wody; nie moze by¢ ona unoszona oraz powinna by¢ w sposdb prosty usuwana.
Przez zamulenie nie moze powstawa¢ mozliwo$¢ przelania sie lekkiej ciec?y do przew'crju odpty-
wowego. Przepisy okres$lajg rowniez stosunki wymiaréw odzielacza do przewodéw doptywo-
wych i odptywowych.

Zatrzymane w oddzielaczu ciecze nie nadajg sie do uzycia ze wzgledu na duzg zawarto$¢ wo-
dy. Muszg by¢ odwiezione lub tak usuniete, by nie mogty dostac sie db kanatéw. Niebezpieczen-
stwo takie istnieje, gdy brak nadzoru, gdyz obstuga czestokro¢ z uwagi na trudnosci przy usu-
waniu dla iwej wygody wyrzuca wszystko do kanatu. Do usuwania nalezy stosowac specjalne-
go rodizaju wozy i najlepiej, gdy wykonuje to straz ogniowa.



z piasko-
whnika
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Przekr6j FI-B

ptquak

Rys. 308. Oddzielacz benzyny z samoczynnym zamknieciem,

309. Ro6zne konstrukcje umywalek

Rys, 310. tazienka z wanng i umywalka,

161
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Umywalki (rys. 309) sg wykonywane roznych ksztattéw i wymiaréw, stosowano sg
jako przeptywowe bez zatrzymywania sie w nich wody i z zatrzymywaniem wody. |en ostatni
ryp zaopatrzony jest w zamkniecie spustowe w dnie oraz w przelew.

W wypadku rzadziej stosowanego oddzielnie prysznicu, posadzka musi mie¢ pod nim od-
powiednie zagiebienie ze spadkiem do wpustu, umieszczonego w miejscu najnizszym.

Wanny (rys. 310) nalezy umieszcza¢ w pomieszczeniach nalezycie ogrzewanych i oSwie-
tlonych, o ile moznos$ci, Swiattem dziennym. Wanny ustawia sie w taki sposéb, zeby byt zape-
wniony do nich dostep w celu utrzymania czystosci. Powinny one posiada¢ przelew, potgczo-
ny z rurg opustowg powyzej zamkniecia wodnego. Otwor przelewowy zaopatruje sie w sitko.
Podtogi nalezy wykonaé szczelne, rowniez $ciany do wysokosci 0,3 m oraz za wanng. Pomiesz-
czenie powmno by¢ przewietrzane. Wymiary normalnych wanien wynoszg: dlugos¢ 1,68—
1,83 m, szeroko$¢ 0,73—0,76 m, wysokos$¢ bez nézek 0,50—0,56 m.

Wanny wyrabia sie z blachy ' cynkowej, miedzianej, zeliwa polewanego, 'kamionki wew-
natrz polewanej, kamienia, zelbetu, betonu wewnatrz wyktadanego ptytkami majohkowymi.
W wypadku zapuszczania takich wanien w podtoge nalezy wykonac szczelng ‘izolacje np. z bla-
chy otowianej dla unikniecia zwilgocenia budowli.

Na przewodach odptywowych powinny by¢ urzadzone w odpowiednich miejscach otwory
rewizyjne zamykane szczeinie. Czyszczaki mogg by¢é umieszczane w studzienkach rewi-
zyjnych o Srednicy wynoszacej w Swietle co najmniej 0,80 m,.

Przewody spustowe i odptywowe v/ewaatrz budynkow wykonywane sga z kielichowych
cienkosciennych rur zelisvnych uszczelnianych na sznur i oldw. Przewody odptywowe, ukia-
dane zewnatrz budynkéw w odlegtosci co najmniej 2,0m buduje sie z kielichowych rur kamion-
kowych uszczelnianych' m sznur smotowany i kit asfaltowy.

Potaczenia odptywow od zlewow, umywalek i pisuarow z przewodami spustowymi wyko-
i uje sie z rur otowianych grubosciennych lub stalowych ocynkowanych. Wyciagi! wietrzace
wykonuje sie z blachy cynkowej. Deszczowe rury spustowe od miejsca potgczenia ich z kanatem
odptywowym do wysokosci 2 m nad poziomem terenu powinny by¢ zeliwne. Powyzej moga
by¢ wykonane z blachy cynkowej, zelaznej ocynkowanej lub miedzianej. Przepisy niemieckie sg
L-ardziej tolerancyjne, gdyz wymagaja zeliwa na wysoko$¢ 1,75 m oraz 0,25 m ponizej teienu.
W wypadku ustawiania rur deszczowych wewnatrz budynku muszg by; one na catej swej diu-
gosci zeliwne z uszczelnieniem na sznur i oléw.

Bidety (rys. 311, 312) sg rodzajem umywalek, specjalnego ksztattu, ustawionych nisko

0,40 m nad posadzka. Wykonywane sg z fajansu, kamionki polewanej wewnatrz i zewnatrz,
rzadziej zeliwne wewnatrz polewane.

Uszczelnienie potgczenia uzbrojenia sieci wykonanego nie z metalu z rurami
zelaznymi wykonuje sie przy pomocy kitu asfaltowego.

Lezace rury otowiane taczy sie przez spawanie; stojace przy pomocy spawania lub wiozenia
jednego konca w drugi z uszczelnieniem na wysokos$¢ rowng $rednicy kitem miniowym. Do to-
taczenia rur otowianych lub cynkowych z Zelaznymi stosuje sie ztgcza mosiezne, uszczelnienie

w kielichu zelaznego prrewodu wykonuje sie otowiem .Uszczelnienie pomiedzy wyciggiem z bla-
chy cynkowej i pionem zeliwny-n wykonuje sie rowniez i z asfaltu.
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Uszczelnienie wszystkich stykow czy zlgcz powinno by¢ wykonane starannie,
by nie mogty powstawac zacieki stropéw .i scian brudnymi odptywami. Szczegdlng uwage zwro-
ci¢ nalezy na styki znajdujgce sie w trudno dostepnych miejscach, gdzi'e dobijanie materiatéw
uszczelniajgcych przy pomocy zelaza o zwyktym ksztatcie (rys. 313—321) nie jest mozliwe.
Mozna w niektdrych miejscach trudno$¢ uszczelniania oming¢ przez wykonanie jego dla dwoch
odcinkéw rur na boku i przez wstawienie potgczonych odcink6w w rure spustowg. Podawanie
i wstawianie musi by¢ prowadzone bardzo ostroznie, by nie nastgpito w jego trakcie naruszenie
szczelnosci ztgcza. Godnymi polecenia sg narzedzia stosowane w Ameryce pozwalajgce na doj-
$cie nimi do miejsc trudnych dli dobicia sznura i otowiu (rys. 322, 323).
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Rys. 321. Rys. 323.

Przy wlewaniu roztopionego otowiu w kielichy rur spustowych nalezy przedsiebra¢ srodki
ostroznosci, by robotnicy nie mogli podlega¢ oparzeniom otowiem wylewajagcym sie a tyzek lub
pryskajacym przy zetknieciu sie jego z wilgotr.g opaska gliniang. Z tego wzgledu lepiej zamiast
gliny stosowa¢ chomata zelazne lub ze sznura azbestowego, przytrzymywanego na korncu ob-
wodu zaciskiem. Uzycie ghny ogranicza sie wdwczas do wytworzenia gniazda wlewowego.

IX. OCZYSZCZANIE SCIEKOW MIEJSKICH

W prowadzanie bezposrednie do odbiornika sciekéw miejskich powoduje w mniejszym lub

wiekszym stopniu niepozadane, czestokro¢ szkodliwe objawy z uwagi na higiene, estetyke ora:
ze wzgledéw gospodarczy:).
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Scieki niosa z sobg szereg rodzajow chorobotwérczych bakterii. Najgrozniejsze z nich
dla zdrowa ludnosci sg bakterie cholery i duru brzusznego. Jezeli wode # rzeki ponizej wylotu
kanalizacji miejskiej wykorzystuje sie dla celow gospodarstwa domowego lub korzysta sie z nigj
dla celéw kapielowych, istnieje stale niebezpieczefAstwo przenoszenia przez nig choréb zakaz-
nych.

W ody odbiornika zanieczyszczone $ciekami budza powazne zastrzezenia natury estetycznej'.
Powstajgce zjawiska gnicia i odktadéw mutu wywotuja bardzo przykre: objawy psucia sie powie-
trza, uniemozliwiajgce przebywanie na brzegu rzeki, korzystanie z niej dla celéw rekreacyjnych,
kgpielowych, sportowych, a nawet mieszkanie w jej poblizu.

Z punktu widzenia gospodarczego Scieki miejskie powodujg szkody w gospodarce rybnej,
rolnictwie, lezacych ponizej wylotu zaktadach wodociggowych i przemysle.

Powodowane $ciekami zamacenie wdd odbiornika zmusza niektére rodzaje, szczego6lniej
szlachetniejszych ryb, do wywedrowania wzglednie w braku jego mozliwosci wywotuje ich $nie-
cie. Osadzajacy sie na dnie :nut stanowi stale niebezpieczenstwo dla rybactwa, powodujgc za-
ktécenie w bilansie tlenowvrn oraz wydzielanie trujagcych gazow. Poza tym odbija sie on ujem-
nie na mozliwosci zycia ryb. ze wzgledu na zmniejszenie sie ich pozywienia oraz ograniczanie
miejsca tarlisk i niszczenie skiadanej ikry. Ryby utrzymujace sie w wodaih zanieczyszczonych
Sciekami miejskimi posiadajg nieprzyjemny btotnisty smak i czestokroé¢ odrazajacy zapach, co
czyni je niepokupnymi i stawia pod znakiem zapytania ich uzycie, jako $rodka spozywczego dla
ludzi.

W oprowadzenie S$ciekr\v miejskich do odbiornika moze uniemozliwi¢ wykorzystanie jego
wod dla celéw gospodarczych w rolnictwie. Nie nadajg sie takie wody do pojenia bydia i roz-
powszechnionego u nas prania bielizny. Scieki powodujg silne zachwaszczenie wéd stojacych
lub miejsc o stabym przeptywie wody.

Zaktady wodociggowa pobierajagce wode z zanieczyszczonego S$ciekami odbiornika majg
bardzo powazne trudnosci w uzyskaniu czystej, zdrowej i smacznej wody.

Wi iele zaktadéw przemystowych korzysta¢ musi z bardlzo czystej wody. Koszt oczyszczania
silnie zanieczyszczanej $ciekami wody czesto jest tak powazny, ze przemyst sie nie optaca. Osie-
dla¢ sie wiec musi gdzieindziej.

W celu zapobiezenia tym niepozgdanym i szkodliwym objawom stab rosngcego, w .mare
wzrostu urbanizacji zycia, zanieczyszczenia rzek rozwijajg sie stopniowo coraz to doskonalsze
sposoby oczyszczania $ciekow miejskich przed ich wprowadzeniem do odbiornika. Spos jby
oczyszczania oparte sg na zachodzacych w naturze procesach samooczyszczania sie wod. Sg one
sztucznie upodobnione iprzys$pieszone. Z tego wzgledu przed przystapieniem do opisania sposo-
béw sztucznego oczyszczania Sciekow dla zrozumienia ich przebiegu zapoznaé sie nalezy ze zja-
wiskiem samooczyszczania sie wdd zachodzacym w naturze.

IX. 1. SAMOOCZYSZCZANIE SIE WOD.

Samooczyszczanie sie wod polega w przewaznej mierze na zjawiskach biologicznych, w sto-
pniu mniejszym na zjawiskach fizykalno-chemicznych. >

Do zjawisk fizykalnych nalezy sedymentacja i adsorbeja, powodujace stragcenie z wody nie-
rozpuszczonych jzanieczyszczen. Zjawiska czysto chemiozne polegajg na hydrolizie i utlenieniu
materii, jako produkt koAcowy powstajg amoniak, dwutlenek wegla, metan, woddr, azotany,
siarczany i fosforany.

Biologiczny rozktad postepuje podi wptywem bakterii, pierwotniakdw, grzybow, robakéw
i larw, tworzacych zmienny pod wzgledem ilo$-i plankton wdd naturalnych.

Gdy do czystej wody dostanie sie jakiekolwiek zanieczyszczenie organiczne, natychmiast
rozpoczyna sie jego rozktad przez drobnoustroje. Zwigzki organiczne, powstajgce jako objaw
rycia, rozktadane sg na prostsze sktadniki chemiczne, stuzagce znow dalej do budowy nowego
zycia organicznego. Poniewaz przemiana ta odbywa sie czeSciowo na drodze biologicznej, cze-
Sciowo chemicznej, nazwano jg procesem biochemicznym.

Proces biochemicznego rozktadu zwigzkéw organicznych przebiega zaleznie od obecnosci
lub braku tlenu réznie. W wypadku obecnosci tlenu zachodzi utlenianie — rozktad, — za$
w wypadku braku tlenu r;djkcja — gnicie. W procesie utleniania wytwam sie gtownie dwutle-
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nek wegla, przy procesie srrcia gaz btotny — metan. Utlenianie zwigzane jest z zuzyciem tlenu.
llo$¢ zuzywana niezbedna do rozktadu nazywana jest tlenem biochemicznym. Z jego ilosci mozna
rie zorientowa¢ o ilosciach roztozonych zwigzkéw organicznych.

Podstawe zycia w wodzie ttanowi roslinny plankton. Rozwija sie on w $rodowisku zawie-
rajagcym produkty rozpadu biatka, a wiec w wodzie ze szczagtkami obumartych zwierzat i roslin
oraz zanieczyszczonej przez Scieki z resztkami organicznymi.

Swiat organiczny w wodzie dzieli sie na organizmy budujace materie i niszczace. Do grupy
pierwseych nalezg wszystkie rosliny zielone, kiore przy pomocy chlorofilu wytwarzajg z pro-
stszych zwigzkow nieorganicznych ztozone potaczenia organiczne. Do drugiej nalezg wszystkie
organizmy, od mikroskopijnych pierwotniakéw, robakéw az do wielkich drapieznych ryb
wiacznie.

Planktonem nazywamy zyjace w wodzie przewaznie drobne zwierzece i roslinne organizmy,
zdolne ze wzgledu na swojg posta¢ unosi¢ sie w wodzie i by¢ przez prad wody przenoszone

z miejsca na miejsce. Czesciowo sg to organizmy nie obdarzone wiasciwoscig samodzielnego po-
ruszania sie, czesciowo obdarzone.

Scieki organiczne dziataja ujemnie przez gnicie zawartych w nich zwiazkéw organicznych, na
skutek czego wszystkie organizmy wymagajgce czystej wody zamierajg, wzglednie zostajg usu-
niete z miejsca swego zwyklego pobytu w dot rzeki. Na miejsce tych istot zjawiajg sie inne or-
ganizmy tak roslinne, jak i w mniejszym stopniu, szczegélnie w strefie najsilniejszego zanieczy-
szczenia, zwierzece.

Organizmy wiasciwe dla wod zanieczyszczonych nie tylko znosza zupetnie dobrze zmiany
wywotane przez zanieczyszczenia organiczne, ale nawet wymagajg dla swego odzywiania i buj-
nego rozwoju wody w ten wilasnie sposob zanieczyszczonej.

Sposrod tych organizmow przede -wszystkim bakterie atakujg znajdujgce sie w wodzie cze-
§ci obumartych zwierzat i roslin, rozktadajac je na sktadniki pierwotne. Niektdre bakterie wraz
z szybkorosngcymi grzybkami rozwijajg sie szczegodlnie silnie w $rodowisku zawierajgcym roz-
puszczalne w wodzie zwigzki cukrowo-solne oraz skrobie, powodujgc ich rozpad. Sg to bak-
terie. ktore posiadajg zdolnos¢ bezposredniego wigzania azotu, ktéry zuzywajg dla wiasnej prze-
miany materii. Jedna z grut> rozklada bardzo szybko biatko, wykorzystujac skiadniki do bu-
dowy wiasnego organizmu. Wyzwalaja one przy tym znaczne ilosci azotu pod postacia amoniaku,
ktdry przez inne bakterie i grzybki bywa przerabiany na kwas azotawy. Ten za$ jest ostatecz-
nie utleniany przez swoiste bakterie na kwas azotowy — jest to tzw. proces nitryfikacji.

Gdy bakterie i grzybki wypetnity juz swoje gtéwne zadanie, polegajace na rozkladzie zwig-
zkéw organicznych na skiadniki prostsze, nieorganiczne, jest juz droga otwarta do przyswojenia
ich przez inne organizmy ro$linre. Udziat biorg tu przede wszystkim wszystkie ro$liny zawiera-
jace chlorofil. Sa to przede wszystkim najréznorodniejsze glony. Zuzycie tlenu, bedace wyni-
kiem rozktadu zwigzkdw organicznych, zostaje tu wyréwnane przez czynne wytwarzanie tlenu
przez te wasnie organizmy roslinne w procesie zwanym fotosyntezg. W procesie tym. ktorv od-
bywa sie tylko na S$wietle, energia Swietlna pochtaniana przez chlorofil zostaje przeksztatcona
na energie chemiczng wykorzystang przez rosliny do budowy materii organicznej. W okrzem-
kach obok barwnika zielonego chlorofilu, wystepuje barwnik brunatny — diaiomina. Chloro-
plastom wiec przypada niezwykle wazna rola, przy ich bowiem pomocy rosliny na Swietle roz-
czepiajg znajdujacy sie w wodzie dwutlenek wegla na wegiel i tlen. Tlen zostaje przez nie wy-
dzielany, z wegla za$ i czasteczek wody wytwarzajg nowe ubozsze w tlen weglowodany: cukier
i skrobie, ktore w potgczeniu z najprostszymi zwiazkami azotowymi stuzg ostatecznie do two-
rzenia zwigzkéw biatkowych niezbednych dla budowy ich ciata. Azot potrzebny dla wytworzenia
potaczen biatkowych (albo biatka) jest pobierany przez rosliny zielone w postaci amoniaku lub
azotandw; siarka niezbedna dla wytworzenia pewnych zwigzkéw pobierana jest z siarczandw.
Olbrzymia role w zyciu roslin odgrywajg zwigzki fosforu i zelaza. Caty ten syntetyczny proces
zwiemy asymilacja.

Wolny tlen, powstajgcy na skutek rozszczepienia CO2 w procesie fotosyntetyczym, dostaje
sie do wody, co oddziatywa korzystnie na jej przewietrzenie.
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Stwierdzono, ze okrzemki i inne glony poza asymilacjag mogg sobie przyswaja¢ rowniez bez-
posrednio z rozpuszczonej materii organicznej tak zwigzki weglowe, jak i organiczny azot. Od-
bywa sie wiec bezposrednie organiczne ich' odzywianie, co dla oczyszczenia sie wody z rozpusz-
czonych w niej produktéw gnilnych jest niezmiernie wazne.

Organizmom gromadzacym pokarmowe zwigzki organiczne przeciwstawiajg sie organizmy
zuzywajace te zwigzki, dzieki czemu zostaje wytworzona w wodzie réwnowaga biologiczna. Do
organizméw' zuzywajacych zwigzki pokarmowe nalezg wszystkie zyjagce w wodzie zwierzeta..
Przede wszystkim wiec wiciowce, jednokomdrkowe wymoczki, korzeniondzki, widlonogi, wresz-
cie wrotki.

Jesli w wodzie znajduje sie wiele takich pozeraczy bakterii, jest to objawem, ze rowniez
znajduje sie w niej duzo bakterii, a wiec wody sg w duzym stopniu zanieczyszczone.

Caly Swiat drobnoustrojow, szczeg6lniej drobne skorupiaki, ma wielkie znaczenie jako po-
karm dla ryb, poczawszy od narybku do wielkich ryb drapieznych wigcznie, ktérych ofiarami
padaja miode rybki. W ten sposdb istnieje w przyrodzie kotowy obieg materii (rys. 324).

Rys. 32-1. Kalowy obieg- materii.

W miare jak rodliny i zwierzeta dokonywajg aktu oczyszczenia wody, woda zanieczyszcza-
na przyjmuje swoj dawny charakter. Odbywa sie to nader wolno; nieznacznie, jedne po drugich
zjawiajg sie organizmy wody czystej.

Tylko przy dostatecznej ilcSci tlenu mozliwa, jest dziatalno$¢ organizmow zwierzecych usu-
wajaca zanieczyszczenia, gdyz tylko w Srodowisku zawierajgcym tlen mogg one istniec. W do-
starczaniu wodzie tlenu duza role grajg rosliny zielone.

Obfity rozwdj zywych organizméw jest decydujgcym momentem przy samooczyszczaniu
waéd. Rozwdj jest tym fatwiejszy, im bardziej tozysko rzeki jest wr stanie pierwotnym. Regulacje
rzek, odcinanie rzeczysk i spokojnych zatok, kolebek silnego rozwoju organizmow, zmniejsza
zdolno$¢ samooczyszczania wdéd. Zabudowanie 1 regulacja rzek idzie w parze z wzrastajgcym
przemystem; fakt ten wymaga tym silniejszego zainteresowania sie zanieczyszczeniami, ktdre
moga catkowicie zmieni¢ warunki w rzekach.

Okreslenie ilosci nieutlenionych zwigzkdéw organicznych przeprowadza sie przez gotowanie
okreslonej ilosci wody z roztworem nadmanganianu potasu KMnOi o okreslonym Scisle steze-
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niu. Zuzycie KMno4 jest miarg utlenialnej materii. Z uwagi na to, ze jednak zuzycie KMnOi
zaleznie od rodzaju zwigzkéw organicznych waha sie przy tych samych ich ilosciach, miara ta
nie jest doktadna.

Zuzycie KMnOi w czystej wodzie wynosi ponizej 12 mg/l, podczas gdy wody zanieczysz-
czone wykazujg zuzycie znacznie wieksze. Przy tym wieksze zuzycie nie jest wskazdwkg nie-
zdatnosci wody, tak np. wiekszo$¢ wod z btotnistych podtozy zawiera stosunkowo znaczne ilos-
ci organicznych materii, ktére nie posiadajg n punktu widzenia zdrowotnosci znaczenia.

Poza sedymentacja, bakteriami, pierwotniakami odgrywaja, jak wspomniano wyzej, jeszcze
role Swiatto, a nastepnie cieptota, jako czynniki sprzyjajace zjawiskom biologicznym.

Zdolno$¢ samooczyszczania biologicznego jest bardzo znaczna, posiada jednak pewne
granice uzaleznione od zawartosci wzglednie doptywu tlenu. Jezeli proces samooczyszczania
nie ma ulec zahamowaniu, zasob tlenu w wodzie musi by¢ stale odnawiany. Moze sie to odby-
waé przez dyfuzje powierzchniowg z powietrza lub przez wytwarzanie tlenu przez glony i ro-
$liny wodne.

Wody w naturze moga wykazywaé nadmiar tlenu, czesciej jednak brak jego z powodu
silnych procesow biologicznego i chemicznego utleniania. Brakiem tlenu nazywamy te jego
ilos¢ w g/m3 lub mg/litr, ktérej brak przy odpowiedniej cieptocie wody do zawartosci petne-
go nasycenia tlenem. Teoretyczne ilosci tlenu nasycajgce w peini wode przy l6znej cieptocie
podane sg w ponizszym zestawieniu:

Zestawienie 1.

Cieptota -

u>o§jc):/ )} (’)\las%(;;mﬁ °c mg/litr ac mg litr
0 14.56
1 14,10 n 10,99 21 8,90
2 13,78 12 10,75 22 8,73
3 13,42 13 10,50 23 8,58
4 13,06 14 10,28 24 8,42
5 12,73 15 10,06 25 8,26
6 12.41 16 9,85 26 8,10
7 12,11 17 9,65 27 7,95
8 11,81 18 9,45 28 7,80
9 11,52 19 9,26 29 7,60

10 11,25 20 9.09 30 7,52

Zapotrzebowanie tlenu moze by¢ czysto chemiczne lub biologiczne wzglednie natury bio-
logiczno-chemicznej. Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu obejmuje te ilos¢ tlenu, ktora jest
zuzywana w ciggu okreslonego przeciggu czasu w danej cieptocie przy biologicznym samo-
oczyszczaniu sie zanieczyszczonych sciekdw, tj. na utlenienie zwigzkOw organicznych. Przyjeto
za miare pieciodniowe zapotrzebowanie tlenu, przy cieptocie 20°C. Bezposrednie lub chemiczne
zapotrzebowanie tlenu obejmuje te ilos¢ tlenu, ktérg chtonie woda wyjatowiona, wiec bez
wspétdziatania zycia organicznego, np. w wypadku zawarcia w niej siarkowodoru.

Dla okreslenia wptywu Sciekéw na odbiornik sg decydujgce obydwa rodzaje tlenu.

Biologiczny rozktad zwigzkéw organicznych w wodzie, zawierajacej dostateczng ilo$¢ po-
wietrza, przebiega w dwadch stopniach. W pierwszym okresie rozktadane sg weglowodany,
w drugim zwigzki azotowe. Pierwszy okres rozpoczyna sie natychmiast i przy cieptocie 20°C
zakonczony jest po 20 dniach, drugi przy cieptocie 20°C zaczyna sie po okoto 10 dniach i trwa
czas dtugi. Okres pierwszy jest w petni zbadany i ujety rachunkiem, miarodajny wiec jest
w technice oczyszczania SciekOw. Stwierdzono istnienie prawa, ze w ciggu jednakowego prze-
ciggu czasu zuzywana zostaje okreSlona stata czes¢ pozostatego biochemicznego zapotrzebo-
wania tlenu. Wynosi ona przy cieptocie 20° na dobe 20,6°/0. W pierwszym wiec dniu zuzyte
zostaje 20,6%, w dniu drugim 79,4X20,6 = 16,3% itd. Procent zuzycia zalezy od cieptoty i wy-
nosi:

Przy cieptocie °C 5 10 15 20 25 30

Procent dobowego
zuzycia 109 135 167 20,6 252 305
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Zaleznosci te obrazujg krzywe podane na rysunku 525. Za miare zuzycia tlenu przyjeto
ilos¢ zuzywang przy cieptocie 20°C w ciggu 5 dni, wynosi ona 0,684 catej ilosci tlenu okresu
pierwszego. W petnym okresie 20-dniowym w stosunku do 5-dniowego zuzycie tlenu jest
1,46-krotnie wieksze.

Zaleznosci te ujete zostaty przez Faira w nizej podanym zestawieniu, przy czym za jed-
nostke przyjat on pieciodniowy tlen biochemiczny, wobec czego dobowy procent zuzycia jest

odpowiednio wyzszy; przy cieptocie 20° 1,46 X 20,6 = 50% — 0,50 TIb3l
Zestawienie 2.

Stopien rozktadu w napowietrzonej wodzie i réznych cieptotach w odniesieniu do 5-dnio-
wego zuzycia tlenu przy 20°C.

Dni 5° 10° 15° 20° 25° 309
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 0,93 117
4 0,38 0,52 0,68 0,88 111 1.35
5 0.45 0,60 0,79 1,00 1,23 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 0,97 117 1,37 1,56 1,73
14 0,82 1,02 1,21 1,40 « 1,58 1,74
16 0.85 1,06 1,24 1,43 1,59 1,75
18 0,90 1,08 1,27 1,44 1,60 1,76
20 0,92 1,10 1,28 1.45 1,61 —
25 0,97 1,14 1,30 1,46 —
Caikoiuit
zapotrzebo-
wanie tlenu 1,02 1,17 1,32 1,46 1,61 1,76

W czystych wodach rzecznych tlen biochemiczny wynosi 1 2 mg'l, w zanieczyszczonych
5—10 mg/l.

Jako miare zanieczyszczenia $ciek6w miejskich przyjaé mozna dobowa ilo$¢ tlenu bioche-
micznego przypadajacg na jednego mieszkanca (m). Wedtug zrédet niemieckich wynosi ona dla
cieptoty 20°C i pieciu dni:
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dla zanieczyszczen ulegajgcych osadzaniu 18—19 gAnieszk/dobe
dla zanieczyszczen nie ulegajagcych osadzaniu 12 ”
dla zwigzkdw rozpuszczonych 24—29 "

54 g/mieszk/dobe.

Wedtug amerykanskich zrédet wzrasta zuzycie tlenu przy ukladzie jednolitej kanalizacji
do 77 g/mieszk./dobe.

Z powietrza pobiera woda tlen tylko do punktu nasycenia, ktéry jak wykazuje wyzej po-
dane zestawienie zalezy od cieptoty. Na skutek dziatania roslin wodnych moze by¢ punkt na-
sycenia przekroczony. Przy silnym nastonecznieniu zawarto$¢ tlenu osiggng¢ moze 4-krotnie
wieksze wartosci. Przy obliczeniach technicznych nie uwzglednia sie jednak dziatania roslin.

Pobdr tlenu przez wode jest tym silniejsz\ im wiekszy jest jego brak w wodzie, to jest im
wieksza jest dla danej cieptoty wody réznica miedzy rzeczywistg zawarto$cig a nasycajgca.
Poza tym zalezy pobdr od rodzaju wod. szczeg6lniej od) warunkow przeptywu, oddziatywania
wiatru, sfalowania powierzchni. Wedtug Fair a dobowy pobor tlenu w % braku przy cieptocie
20° przedstawia sie nastepujgco:

Zestawienie 3.

Dobowy pobér tlenu
przy 20.°w % st ‘
S osune
Rodzaj mod a) poczatko- b) gdy brak b-a
wego braku pozostaje nie
gdy on maleje zmieniony

1 Maie stawy 10,9 —20.6 11.5— 23,0 1,08
. Duze jeziora 20,6 —29,2 23,0— 345 1,15
3 Rzekio powolnym’pradzie 29,2 —36,9 39.5- 46,0 1,22
4 Duze rzeki 36,9 —499 46,0— 69,0 1,31
5 Nzeki o szybkim pradzie 49,9 - 68,4 69,0- 115,0 1.55
s Szypoty ponad 68,4 ponad 1150 ponad 1,55

Wartosci w kolumnie a) sag miarodajne w warunkach, gdy poczatkowy brak maleje w tym
samym stopniu, w jakim jest pobierany tlen. Kolumna b) jest miarodajna, gdy brak pozostaje
niezmieniony, to jest pobierany tlen zuzyty zostaje catkowicie przez zawarte w wodzie zwigzki
organiczne.

Za podstawe do obliczenia pobierania tlenu przez wody w naturze stuzy¢ moze réwniez po-
wierzchnia wodna. Ten sposob obliczenia jest wiasciwszy przy bardzo ptytkich lub bardzo
gtebokich wodlach. Odpowiednie warto$ci ujete sg w ponizszym zestawieniu.

Zestawienie 4.

Stan nasycenia w %

Rodzaj méd
100 80 60 40 20 0

0,3 0.6 0,9 1.2 1,5 gW/dobe
1.0 19 2,9 3.8 4.8
1,3 2,7 4.0 5,4 6.7
1,9 3.8 5.8 7,6 9.6
31 6.2 9,3 12,4 155
9.6 19,2 28.6 38,4 48,0

1 Mate stawy

Duze jeziora

Rzeki o powolnym pradzie
Duze rzeki

Rzeki o szybkim pradzie
Szypoty

© © © o © o

oW

Obliczenie bilansu tlenowego.

Decydujacy wptyw na to, jak daleko i$¢ musi oczyszczanie Sciekdw, ma stan i rodzaj od-
biornika. Rozmaitos¢ Sciekow, ich ilosci i wptyw miejscowych warunkéw powoduja, ze kazdy
wypadek powinien byé rozpatrywany przy uwzglednieniu miejscowych stosunkow.

Ilos¢ i predko$¢ pochtaniania tlenu sg dia istniejgcego stanu w odbiorniku miarodajne
dla przyjecia Sciekéw. Jesli rozcienczenie $ciek6w w odbiorniku jest dostatecznie duze, to na-
wet przy wyzszej temperaturze 1 szybszym biologicznym rozkladzie, a przez to wiekszym ¢ani-
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kaniu tlenu wystarczy istniejgca jego ilos¢, by nie doszto do procesow gnicia. Gdy jednak ist-
niejagce  wody w odbiorniku nie sg dostateczne dla rozciericzenia $ciekdw, moze nastgpi¢ taki
stan, ze zawarty w wodzie tlen nie wystarcza do petnego biologicznego rozkiadu doprowadzo-
nych zwigzkéw organicznych. Wowczas dla rozstrzygniecia pytania, czy w odbiorniku zacho-
dzi¢ beda zjawiska gnicia, jest miarodajna szybko$¢ chtoniecia tlenu z powierzchni.

Miarodajne dla sposobow oczyszczenia S$ciekow sg wyniki sumowania sie procesow za-
chodzacych w odbiorniku, powodujacych zuzycie zawartego w wodzie tlenu przy jednoczesnym
wzbogacaniu sie wody w ten sktadnik. Konieczne jest wiec obliczenie bilansu tlenowego w od-
biorniku. Podstawa do niego jest znajomo$¢ poczatkowej zawartosci tlenu w odbiorniku, jego
zuzycia przy procesie rozktadu wprowadzonych zanieczyszczen oraz natlenianie sie wody.

W sposOb najprostszy obliczenia bilansu tlenowego przeprowadzi¢ mozna orzez poréwnanie
zuzycia tlenu oraz jego pobierania z atmosfery. Jako objasnienie sposobu stuzy¢ moze nastepu-
jacy przyktad. Miasto o 20.000 mieszkarncéw po skanalizowaniu ma wpuszczaé oczyszczone me-
chanicznie $cieki do rzeki, ktérej szeroko$¢ wynosi 20 m, gtebokos¢ 1,0 m, przeptyw 12 m3/s.
Nalezy zbada¢, czy wyzej wymieniony sposOb oczyszczenia $SciekOw jest dostateczny i czy po
naturalnym przerobieniu zanieczyszczen nie obnizy sie zbytnio zawarto$é¢ tlenu w wodzie.

Pieciodniowe biochemiczne zuzycie tlenu przez nieulegajgce osadzaniu zanieczyszczenia wy-
nosi 55 g/mieszk./dobe, przy czvm w pierwsze) dobie pokryte by¢é musizapotrzebowanie 30°/0
catosci (Zestawienie 2), tj. 0,3 X 35 X 20.000 = 210.000 g dobe.

Predkos$¢ przeptywu wynosi ’\1%— = 0,6 m/sek. W czasie doby woda rzeki natlenia si¢
przez powierzchnie 0,6 X 3600 X 24 X 20 = 1.036.800 nr. Na 1nr wody przypada obcigze-
nie i"03*0— ~ 7’20 g/nr/dobe. llo$¢ taka tlenu woda jest w stanie wchiongé nawet powyzej
stanu nasycenia 80%, co Swiadczy, ze rzeka nic bedzie zbytnio obcigzona.

Oszacowanie dopuszczalnego obcigzenia oraz przebiegu ilosci braku tlenu mozna wykonaé

uproszczonym sposobem Faira. Spos6b ten oparty jest na wzorzeStreetera napobie-
ranie przez wode tlenu. Niezbedne dane zawiera ponizsze zestawienie:

Zestawienie 5.

L=D"'F

L — dopuszczalne zapotrzebowanie tlenu (Tlb-, przy 20") tuz ponizej wylotu kanalizacji,

D = dopuszczalny brak tlenu w wodzie,

F = wspotczynnik obcigzenia w zestawieniu pomiedzy wypadkami granicznymi' a) i b).
a) Dolna granica, gdy za- b) Gérna granica, gdy uioda odbiornika tuz ponizej
warto$¢ tlenu tuz ponizej wylotu kanalizacji jest nasycona tlenem, tj. jego
wylotu kanalizacji spadta zawarto$¢ wynosi przy cieptocie

do najnizszej dopuszczal-
nej wartosci (5)

100 15°—'10.1 mg/1
20°— 9,1
Rodzaj wad 25° — 8,3

Czas przeptywu dB naj-
nizszego punktu braku
tlenu (czas Kkrytyczny)

15° 20- 25°
. Mate stawy Fos6 0,5 0.4 21 e 13 i—59 50 43 dni
2 Duze jeziora 1 0,9 0,7 2,7 2 16 45 39 33
3 Rzeki o powolnym pnidzie 16 1.2 09 3,2 2,5 2.0 38 32 2
4 Duze rzeki 2.2 1,7 1,3 4,0 3-2 2,5 30 256 2.3
5 Rzeki o szybkim pradzie 35 2,7 21 54 4,3 33 23 2.0 1.8
6 Szypoty 22,0 17,0 13,0 25,0 20,0 15,0 0.6 0.6 15

Zastosowanie wspotczynnikéw Faira objasnia podany nizej przykiad.

Jakie jest dopuszczalne zapotrzebowanie tlenu (T Ib- przy 20°) tuz ponizej wylotu kanali-
zacji rzeki o szybkim pradzie, jesli zawarto$¢ tlenu na odcinku samooczyszczania sie rzeki nie
powinna spa$¢ przy temperaturze 25° ponizej 5 mg/I?
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W spobtczynnik obciazenia F zawarty jest stosownie do powyzszego zestawienia 5 mie-
dzy granicznymi wartosciami 2,1 oraz 3,3. Pelne nasycenie przy cieptocie 25° wynosi 8,3 mg/l
(zestawienie 1). Dopuszczalny brak tlenu D — 83 — 5 — 3,3 mg"l. Dopuszczalny TIb5 przy
20" zawiera sie w granicach 21 X 3,3 = 6,9 mg/l oraz 3,3 X 3,3 = 10,9 mg/l.

oe/ne nasu/cente

punkt
yoyjsciotoyj

czas przeptyicu io dniach
Rys. 326a. Trzy punkty It6j nasycenia tlenem.

02

Rys. 326b. Wykres Faira do okreslenia przebiegu linii braku tlenu.

Gdy przy wylocie kanalizacji istnieje petne nasycenie tlenem, najwiekszy brak tlenu okaze
sie w odlegtosci od wylotu odpowiadajacej czasowi przeptywu trwajgcemu 1,8 doby.

Okreslenie przebiegu linii braku tlenu przeprowadza Fair na podstawie trzech punktow:
punktu wyjsciowego, najwiekszego obnizenia sie i punktu zwrotnego (rys. 326 a, b ic).

Punktem wyjsciowym jest brak tlenu w wodzie odbiornika na wysokosci wylotu kanaliza-
cji. Wartos¢ D,jest réznicg pomiedzy petnym nasyceniem 5 dla danej temperatury oraz rze-
czywistg zawartoscig tlenu w wodzie odbiornika. Dla okre$lenia najnizszego punktu oraz punktu
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zwrotnego postuzy¢ sie nalezy wykresem (rys. 326b) podanym przez Faira, z ktérego odczytu-
je sie braki tlenu Dc oraz D,. i odpowiadajgce im czasy przeptywu t oraz t,. Oznaczajg tutaj:

L — tlen biochemiczny (TIb2) w odbiorniku ponizej wylotu,

| — wspdiczynnik samooczyszczania. Jest to stosunek dobowego natleniania sie do dobo-
wego zapotrzebowania tlenu. Wartosci jego stosownie do przyjetego rodzaju waod
podane sg w (zestawieniu 6.

Rys. 326c. Wykres Faira do okre$lenia obcigzania odbiornika tlenem.
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Zestawienie 6.

Rodzaj ir6d f
1 Mate stawy 0,5— .
2 Duze jeziora 1 — 15
3 Rzeki o powolnym pradzie 15- 2
4 Duze rzeki 2 — 3
5 Rzeki o szybkim pradzie 3 — 5
6 Szypoty 5 —25

W artosci na wykresie wazne sg dla cieptoty 20“ Dla innych cieptot nalezy warto$¢ t oraz f
pomnozy¢ przez ponizsze wspoétczynniki:

Zestawienie 7.

Przy cieptocie 5° 10« 15° 20" 25° 30°
Wspotczynnik dla t 05 063 080 1.0 126 1,99
W I 158 135 116 1.0 0.86 0.74

Przebieg obliczenia objasnia przyktad. Okresli¢ nalezy charakterystyczne wartosci linii bra-
ku tlenu dla wypadku, gdy do rzeki o przeptywie 1,0 m3sek wody o tlenie biochemicznym
Tlb.i — 9,1 mg/i oraz zawartosci tlenu 51 mg'l przy 20°C wprowadzane zostajg w ciaggu doby
Scieki w ilosci 2592 nrlo Tlb = 230 mg/l i zawartos$ci tlenu 3,1 mg/I.

2592
24 X 3600

0,03 ma/sek.

Wspotczynnik samooczyszczania wynosi 1,5— 2 (zestawienie 6), przyjeto jego warto$¢ Sre-
dnig 1,7.

Nasycenie petne 5 odpowiada wartosci 9,1 mg/l (zestawienie 1). Brak tlenu w odbiorni-
ku wynosi 91 — 51 ' 4 mg/l, w $ciekach 9,1—31 = 6 mg/l, brak $redni

A L IXA4003X 6 L.,

1len biochemiczny TIbs w odbiorniku ponizej wylotu kanalizacji

Tlb-, 1X 91 + 0,03 X 230 155 mg/l.

1,03

Catkowity tlen biochemiczny Tlbe przy 20°C La= 1,46 X 155 = 22,6 mg”l. Wartosci dla
odczytania wykresu wynosza:

f =17 D~ ~ 41 - 0,18
a 22.6
S —91 mgll iz y=11+xJ"h, 59
f U
La 22,6
D,, — 4,1 mg/l ' - 14
g f.S 1,7 X 91 A

L,, = 22,6 mg/l.
Na podstawie tych wartosci odczytujemy z wykresu Fair a (rys. 326b):

dla — 0,18 oraz f 1,7 t., —2,4 doby

La
-Dc
dla te = 2,4 doby i ~ = 1,46 0,83
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wobec czego D,, — 0,83 X 5 = 0,83 X 9,1 — 7,6 mg/1.
dla —OQorazf— 17 /3 —U"=>3,3 doby
stad tA= 3,3 A- 2,4 — 5,7 doby

dla t, — te = 3,3 oraz . A= 1,59 X 0,83 = 1,32 ~o= 064
s s

awiecDc 064 X 91 —5,8 mg/l.

Jako wynik znajdujemy: w punkcie poczgtkowym otrzymujemy brak Da= 41 mg/l przy
zawartosci tlenu 9,1 — 4,1 ~ 50 mg/l. Punkt najwiekszego braku Dc¢ = 7,6 mg/l osiggniety
zostaje w odlegtosci odpowiadajacej czasowi przeptywu 2,4 doby, za$ punkt zwrotny o Di —
— ’5,8 mg/l po 5,7 dobach.

Doktadniejsze obliczenie obcigzenia odbiornika moze by¢ wykonane réwniez sposobem
Faira przy zastosowaniu wykresu podanego na rysunku 326c. Oznaczenia sg te same, jak na
wykresie poprzednim.

Przyktad lle wynosildopuszczalny tlen biochemiczny przy 20°C w rzece o powolnym prg-

dzie wody, tj. wspoOtczynniku samooczyszczania sie f ~ 1,77 gdy zawartos¢ tlenu niemoze
spas¢ ponizej 5 mg/l? Peine nasycenie wynosi 9.1 mg/l; dopuszczalny brakD = 91— 5,0 =
= 41 mg/l.

Gérna granica, gdy wody odbiornika sa w petni nasycone tlenem. Przy braku poczatko-
wym Da= 0orazf = 1,7 odczytujemy z wykresu f'*~- = 37, wiec La= 3,7 X 41 = 15;2 mg/l.

Dolna granica, gdy poczatkowy brak D a spadt do najwiekszej dopuszczalnej wartosci

D,, = Dc —4,1 mg/l, b = 1, za$ z wykresu b = 1,7, wiec L,, = 1,7 X 41 = 7,0 mg/l.
Cc c

Dla wypadku posredniego, gdy np. Da — 2 mg/I

~ = 2;- - 049 — .= 3stad La = 3 X 41 — 12,3 mg/l.
Dr 4.1 Dc

Brak tlenu Dt w punkcie zwrotnym wynosi zgodnie z wykresem dla wszystkich trzech
wypadkow l~Jc '= 0,75, skad Dt = 0,75 X 41 = 31 mg/l. Czasy przeptywu odczytuje sie

z wykresu pobrzedniego (rys. 326-b).

D : 4.1
a 0 _ = 059 20~ 516
La 15.2 7,0 12,3
t2 = 3,3 0 2,6
h—h z 33 3,3 2,7’
tanr 6,6 3,3 53

Z przytoczonych wykresow wynikajg nastepujgce wnioski, tyczace sie przebiegu linii braku
tlenu:
1. Dopuszczalne obcigzenie Tlb réwna sie w ubogich w tlen rzekach /-krotnemu dopuszczalne-
mu brakowi tlenu. Przecietnie mozna przyja¢ f = 2 — 3. Warto$¢ f jest tym wyzsza, im lep-
sze jest napowietrzenie powierzchni. Gdy np. dopuszczalny brak wynosi 4 mg/l, moze w za-

nieczyszczonej wodzie tlen biochemiczny wynosi¢ TIb2D 8 — 10 mg/l, czemu odpowiada Tlb.-,
55 do 6,9 mg/l.

2. Gdy wody .odbiornika sg w petni nasycone, jego obcigzenie moze by¢é prawie dwukrotnie
wieksze niz w wypadku, gdy ponizej wylotu zawarto$¢ tlenu spadla do najmniejszej dopu-
szczalnej wartosci.

3. Dla wszystkich rodzajéw wod brak tlenu w punkcie zwrotnym wynosi okoto 0,75 braku
w punkcie najnizszym.

4. W- rzekach nasyconych tlenem czas przeptywu do osiggniecia najwiekszego obnizenia linii
braku tlenu w iecie wynosi 3 doby, do punktu zwrotnego dalsze 3 doby. Im wyzsze wartosci
f, to jest im lepsze przewietrzanie, tym czas krotszy.
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5. Oczyszczanie mechaniczne jest dostateczne, gdy dobowa przecietna ilos¢ Sciekow zostaje
rozrzedzona przez niskie wody rzeki ponad 20-krotnie. Nalezy uwzglednia¢ warunki miej-
scowe: zawarto$¢ tlenu, mozliwosci natleniania wody oraz jej cieptote. W wypadku Sciekéw
przemystowych nalezy przeliczy¢ ich ilosci stosujgc wspdtczynniki réwnowartej liczby miesz-
kancow.

Jezeli wykre$lic ma sie przebieg linii tlenowej dla wypadku wielu wylotéw kanalizacyj-
nych, wykonaé¢ jag mozna positkujgc sie wykresami Faira, prowadzac ig do najblizszego wy-
lotu, po czym zaczynajgc rachunek od poczatku.

IX. 2. JAKOSC SCIEKOW.

Swieze $cieki z gospodarstw domowych majg lekki zapach stodkawy i barwe szarozoita,
natomiast Scieki gnijace wyrazny cuchngcy zapach siarkowodoru oraz innych zwigzkéw siarki
i barwe ciemno szarg. Przy normalnej cieptocie S$ciekéw kanatowych objawy gnicia dajg sie iek-
ko odczuwa¢ po 2 godzinach, za$ bardzo wyraznie po 6 godzinach. Przy cieptotach nizszych lub
duzym rozcienczeniu sciekébw objawy gnicia pojawiaja sie p6zniej i dajg sie mniej odczuwac.
Im jest wieksze stezenie Sciekdéw, tym silniej wystepujg objawy gnicia i zamacenia, gdyz wie-
cej zawkrtych jest wr nich sktadnikéw ulegajgcych gniciu.. Wieksze lub mniejsze stezenie zalezy
od ilosci zuzycia w'ody przez mieszkancéw o;:az od ilosci odptywdéw przemystowych. Stezenie
Sciekow domowych w miastach naszych, gdzie rozbiér wody wodociggowej nio dochodzi 100
litréw/m/dobe, jest znacznie wieksze niz w miastach S$rodkowej Europy, gdzie norma wynosi
150 — 250 litr/m/dobe lub w Ameryce przy rozbiorze siegajacym 1000 titr/m/dobe.

Przypadajgca jednak na jednego mieszkanca ilos¢ brudu waha sie w stopniu niewielkim.
llos¢ wody dziata tylko jako $rodek rozrzedzajacy.

Zanieczyszczenia izawacte w wodzie rozpatrywac¢ nalezy z uwagi na wplyw, jaki wywie-
rajg na odbiornik z punktu widzenia ich fizycznych wasnosci oraz sktadu chemicznego i biolo-
gicznego; stad podzial na zanieczyszczenia fizyczne, chemiczne i biologiczne.

Zanieczyszczenia fizyczne skladajg sie z ciat organicznych i mineralnych
zawieszonych w wodzie lub toczonych po dnie oraz rozpuszczonych. Rozr6znia sie zanieczy-
szczenia stale, mogace by¢ zatrzymane na filtrze, przy czym dzieli sie je zaleznie od wielko$ci na
zawiesiny grubsze ulegajgce tatwo osadzaniu, drobniejsze trudno opadajace, oraz zawiesiny
w stanie wielkiego rozdrobnienia, nie ulegajagce osadzaniu koloidy. Do osadzajgcych sie zawiesin
nalezag obumarte szczatki zwierzat, piasek, fusy kawowre, kawatki stomy, resztki jarzyn, odchody
ludzkie, papiery, wiosy, resztki miesne itp. Rozpuszczone zanieczyszczenia skiadajg sie z soli,
cukru, weglowodandéw i niektdrych ciat biatkowych. Zanieczyszczenia fizyczne nadajg wodzie
wyglad metny i nieapetyczny. Obecnos$¢ ciat koloidalnych moze sie nie uwydatnia¢é w wodzie,
czestokro¢ jednak powodujg one zamacenie i zabarwienie wody.

Zanieczyszczenia chemiczne dzieli sie na mineralne oraz organiczne. Domieszki
mineralne sg to ciata pozostajagce po wyzarzeniu; wystepuja one gtownie w postaci soli weglano-
wych, siarczanéw, chlorkow” itp. W wodzie nie ulegajg zmianom. Powodowa¢ mogg jednak przy
znacznym ich doptywie gtownie z przemystu zmiane wody, uniemozliwiajagcq bezposrednie korzy-
stanie z niej przez ludnos$¢ zamieszkatg nizej. Do.nieszki organiczne, posiadajagce bardzo ztozony
sktad chemiczny, sa bardzo nietrwate i w wodzie szybko ulegajag rozktadowi, z wyjatkiem wy-
sokomolekularnych weglowodan6w, jak oleje parafinowe i mineralne oraz zwigzki smotowe.
Ciala organiczne zawarte w Sciekach mozna podzieli¢ na zawierajgce azot i nie zawierajace jego.
Glownymi zwigzkami zawierajagcymi azot sg uryna, proteina, biatka i aminokwasy, za$ niezawie-
rajacymi azotu ttuszcze, mydto i weglowodany, do ktdrych nalezy celuloza. Latwo gnijagcymi sg
zawarte w Sciekach resztki i odpadki ludzkiej i zwierzecej zywnosci, kal, mocz, szczatki zwie-
rzat, mieso, jajka, ciata biatkowe, weglowodany, celuloza i ttuszcze. Trudniej gnijacymi sg rogi,
wiokna i wiosy.

Zanieczyszczenia biologi czne s3to zawarte w odchodach luddkich i zwierze-
cych zywe bakterie i ich zarodniki i bakterie oraz drobnoustroje zyjace w $rodowisku wodnym.
Szkodliwy dla zdrowia ludzi jest caly szereg rodzajéw bakterii, pierwsze sg z rodzaju pasozytni-
czych -zwanych bakteriami chorobotwérczymi, mogacymi wywotywaé czestokroé powstawanie
epidemii. Z przenoszonych przez wode sg najgrozniejsze bakterie cholery, duru brzusznego, czer-
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wonki i biegunek. Bakterie oraz drobnoustroje zyjace w srodowisku wodnym, jak objasniono
wyzej, sg bardzo pozyteozne, gdyz biorg udzial w procesie samooczyszczania sie wad.
Sktad zanieczyszczen przecietnych sciekdw miejskich bez zanieczyszczehn przemystowych
mozna przyjaé, ze jest w mg/l — g/m3 nastepujacy:
Zestawienie 8.

Pieciodniowe biochemiczne

Zanieczyszczenia Miner. Organ. Razem Zapotrzebowanie tlenu
Ulegajace osadzaniu 130 270 400 130
iNie ulegajace  ,, 70 130 200 oo 930
Rozpuszczone 330 330 660 150 ? *du
razem 530 730 1260 360 g/ins

Ilos§¢ zanieczyszczen przypadajaca na mieszkanca zalezy od przyzwyczajen zy-
ciowych i stopnia zamoznosci. Dla srodkowo- europejskich stosunkéw mozna przyja¢ wartosci
ponizsze:

Zestawienie 9.

Pieciodniowe biochemiczne

Zanieczyszczenia Miner. Organ. Razem zapotrzebowanie tlenu
Zawiesiny ulegajgce osadzeniu 20 40 60 19
s nie ulegajgce 10 20 30 12 135
Rozpuszczone zanieczyszczenia 50 50 100 231
razem 80 110 190 54 g/ m/ dobe

Gtoéwng czes¢ Sciekow domowych tworzg odchody ludzkie, ktérych ilo$¢ zalezy zaréwno
od miejscowych, jak i klimatycznych oraz socjalnych warunkow.

Sktad oraz ilos¢ zanieczyszczen zalezy w duzym stopniu od doptywu wod przemystowych.
Te ostatnie w niektérych wypadkach dzieki swemu sktadowi oraz iloSciom mogg catkowicie
zmieni¢ witasciwosci Sciekow. Z wielu przemystow Scieki mogg byé po wykonaniu pewnych za-
bezpieczen oczyszczane wspélnie ze Sciekami miejskimi. W niektdrych wypadkach wskazane
jest jednak niezalezne oczyszczanie ze wzgledu na konieczno$¢ zastosowania odrebnych sposo-
béw traktowania.

Jezeli scieki miejskie majg przyja¢ organicznie zanieczyszczone wody przemystowe, koniecz-
na jest dla nich poréwnawcza miara; najlepiej postuzy¢ sie tlenem biochemicznym. Wyraza sie
zabrudzenie wod przemystowych réwnowaznikami liczby ludno$ci. Za jednostke poréwnawcza
przyjmuje sie pieciodniowy tlen biochemiczny na jednego mieszkanca wynoszacy 54 g/m/dobe.
Wedtug danych amerykanskich ustalone zostaly nastepujace réwnowazniki:

Zestawienie 10.

. . . Réwnowazna
Wyszczeg O:nlenie liczba ludn.
Mleczarnie na 1000 litr. mleka 10- 50
Gorzelnie » 1000 zboza 1500 - 2000
Browary 1000 piwa 600 - 2000
Krochmalnie , 1000 maczki 500
Rzeinie » 1 wolu = 2,5 $wini 70 - 200
Cukrownie , 1 tone burakéw 120- 400
Bielamie o towaru 250- 350
Faibiarnie z barwnikami siatkowymi L1 . 2000 - 3500
Papiernie . papieru 100 - 300
Tekturownie ) miazgi 50 — 80
Wytwornie celulozy 1 celulozy 3000 - 4000
Roszarnie Inu . stomy Inianej 750-1150
Pralnie wetny ) wetny 2000 - 3C00
Garbarnie ' skor 1000-4000
Jadtodajnie ! odpadkéw kuchennych 530
Wytwérnie konserw owocowych ija-
surowca 170

rzynowych L1
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Rys. 327. Osadnik dla wod deszczowych budowy Mannesa.

oto odbiornika

Azyszczaini
Rys. 328. Osadnik dla wod deszczowych na oczyszczalni Oelbet.
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pompa

Rys, 329, Kotowy osadnik dla wod deszczowych na oczyszczalni Essen-Péinoc.



KANALIZACJE — OCZYSZCZANIE SCIEKOW MIEJSKICH

Zanieczyszczanie wodéd opadowych zalezy od rodzaju nawierzchni, po
jakiej one sptywajg, od stanu jej utrzymania i przyzwyczajed ludnosci. Na ogdl sg one mato ste-
zone. Deszcz zmywa lezace na ulicach zanieczyszczenia wraz z duzymi iloSciami smaréw, pozo-
stajgcymi na ulicach przy wzmozonym ruchu pojazdéw mechanicznych. Poczatkowe ilosci
wod deszczowych sg bardzo czesto nad miare silnie zanieczyszczone. W jednolitym ukladzie
sieci kanalizacyjnej fale najbrudniejszej wody doptywajg do oczyszczalni. Przy projektowaniu
oczyszczalni ten doptyw wdd deszczowych nalezy uwzglednié. W wypadku sieci rozdzielonej
wszystkie wody deszczowe odptywajg do odbiornika, w pewnych wiec okolicznoSciach musza
by¢ wiaczone w sie¢ dla tych wéd specjalnego rodzaju osadniki, chwytajagce pierwsze fale de-
szczu (rys. 327, 328, 329).

Projektowanie oczyszczalni dla $ciekow, ktorych skiad odbiega od przecietnych $ciekéw
miejskich, oparte by¢ powinno na starannym i dtugotrwatym badaniu charakteru S$ciekdw, przy
czym czestokro¢ konieczne jest wykonanie doswiadczenn na modelach urzadzen, wybranych
do przeprowadzenia proceséw oczyszczania.

IX. 3. SPOSOBY OCZYSZCZANIA SCIEKOW.

Niezbedny stopiefi oczyszczania S$ciekdw zalezy od ich wiasciwosci, od rodzaju odbior-
nika, zdolnosci jego do samooczyszczania oraz sposobu wykorzystania jego wod na odcinku po-
nizej wylotu kanalizacji. Z uwagi na to w kazdym wypadku oznaczenie niezbednego stopnia
oczyszczania $ciekOw powinno by¢ rozpatrywane niezaleznie. Wybor sposobu lub wspoétdziata-
nia sposobdw musi podlega¢ starannym rozwazaniom. Czynnikami, ktore odgrywaja poza
wymienionymi wyzej role, sa: tatwos$¢ obstugi, spad istniejagcy do rozporzadzenia, koszty bu-
dowy i ruchu, mozno$¢ przecigzenia oraz tatwo$¢ rozbudowy i stopienn wykorzystania wartosci,
znajdujacych sie w sciekach.

Oczyszczanie Sciekéw mozna podzieli€ na oczyszczanie wstepne, przy pomo-
cy ktorego usuwa sie cze$¢ zawieszonych i ptywajgcych zanieczyszczen, oraz wtdérne, powo-
dujace zmniejszenie zapotrzebowania tlenu biochemicznego. To ostatnie jest zawsze poprzedzane
oczyszczaniem wstepnym. Czestokro¢ rowniez stosuje sie wyjatlowianie sciekéw, przy czym
zar6wno na stopniu wstepnym, jak i przed ostatecznym wpuszczeniem do odbiornika. Sposoby
usuniecia $ciekdw i ich oczyszczania zestawi¢ mozna nastepujaco:

Usuniecie $ciekow:
1 Rozrzedzenie przez wpuszczenie do wody.
2. Nawodnienie gruntow:

a) powierzchniowe,
b) podziemne.

Oczyszczanie $ciekow:

I.  Oczyszczanie wstepne — mechaniczne.

A. Oczyszczanie przedwstepne z pltywajgcych cial statych oraz zawieszonych przy pomocy:
1. krat,
2. sit,
3. piaskownikow,
4. thuszczownikow zwyktych i nawietrznych.
B. Usuniecie drobnych zawiesin przy pomocy:
1. sit gestych,
2. osadzania przy pomocy:

a) osadnikow bez lub z urzadzeniami do mechanicznego usuwania mutu,
b) osadnikéw gnilnych,
¢) osadnikéw Imhoffa.

3. chemicznego oczyszczania.
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Il.  Oczyszczanie wtérne.

A. Utlenianie przy pomocy sposobéw biologicznych:
1. na filtrach:

a) ztoza zalewane,
b) ztoza zraszane,
c) ztoza zanurzone,
przez:

2. nawietrzenie:
mut czynny.

B. Utlenianie przy pomocy chlorowania.

I11. Wyjatowienie:
A. Chlorowanie.

IX. 3-a. Usuniecie $ciekow.

Najbardziej naturalnym sposobem usuniecia $ciekdw jest ich rozrzedzenie, polegajace na
wpuszczeniu ich do rzeki lub jeziora, lub tez rzadziej przy pomocy nawodnienia nimi gruntow.
Zgodnie z wyzej powiedzianym, warunki miejscowe bedg decydowac, czy nalezy i w jakim sto-
pniu przed wprowadzeniem do wod odbiornika Scieki oczysci¢, czy osiggany stopien rozrze-
dzenia bedzie na tyle dostateczny, ze nie powstang ujemne i niepozgadane objawy w gospodarce
wodnej danego odbiornika oraz otoczeniu.

Na podstawie rozdziatbw poprzednich mozna przeprowadzi¢ obliczenie wskazujace, czy
zwykte rozrzedzenie jest dopuszczalne, wzglednie w jakim stopniu Scieki nalezy oczyscic.

Z uwagi na to, ze usuniecie $ciekoOw przy pomocy nawodnienia gruntu stuzy jednoczes$nie
celowi biologicznego oczyszczenia Sciekéw, opis tego sposobu wiaczono do oczyszczania biolo-
gicznego.

IX. 3-b. Oczyszczanie mechaniczne.

Zadaniem oczyszczania przedwstepnego jest usuniecie ze Sciekéw wszystkich domieszek,
ktore utrudniajg traktowanie Sciekéw na oczyszczalni. Bedg to wszystkie grubsze zanieczyszcze-
nia, ulegajgce trudno lub nie podlegajace procesowi rozktadu, jak kawatki drzewa, korki, gatga-
ny, garnki, puszki od konserw itp. Usuwanie tego rodzaju domieszek odbywa sie przy pomocy
krat lub sit. Sita sag czasami stosowane jako jedyny sposOb oczyszczenia w wypadku bardzo sil-
nego rozrzedzenia, przed wylotem do duzych wdéd oraz do morza. Oprocz tych grubseych zanie-
czyszczen znajdujg sie w S$ciekach, szczegOlniej po deszczu, piasek z powierzchni ulic oraz szlif
uliczny. Tworzg one w osadnikach z uwagi na swoéj duzy ciezar gatunkowy trudne do usunie-
cia odktady. Domieszki tego rodzaju nie podlegajagce procesom biologicznym najlepiej usungc
przedtem w piaskowniku. Wreszcie $cieki z garazy, zakladéw przemystowych i z ulic niosg do
oczyszczalni wieksze lub mniejsze ilosci olei i thuszczdw, utrudniajgcyh procesy oczyszczania,
natomiast posiadajagcych pewng warto$¢ jako surowiec techniczny. Powinny by¢ one usuniete
i wydobyte ze Sciekdéw przed oczyszczalnig. Odbywa sie to w tluszczownikach.

Kraty.

Najprostszym i jednoczes$nie najtanszym urzadzeniem dla usuniecia grubszych ptywaja-
cych zanieczyszczen sa kraty state. Stosowane sg kraty rzadkie, srednie i geste. Sktadajg sie one
z pretow zelaznych okragtych lub ptaskich (1X4 cm przekroju), umieszczanych réwnolegle pio-
nowo lub w nachyleniu do poziomu, zwykle 1:3—1:4, przez co osigga sie wynoszenie przez wo-
de osadzajgcych sie zanieczyszczern ku gdérze, co zmniejsza niebezpieczefAstwo zatykania sie. Kra-
ty rzadkie majg przesSwit 40—100 mm, S$rednie 12—40 mm, kraty geste 5—12 mm. Stosowane
sg gtdwnie dla ochrony pomp i bardziej czutych na wieksze zanieczyszczenia mechanizmow.

W celu zapobiezenia zbyt duzej stracie wysokosci przekrdj przeptywowy na kratach powi-
nien by¢ tak duzy, by predkosci przeptywu nie przekraczaty wartosci 0,6 — maksymalnie 0,9
m/sek. Wymaga to rozszerzania przekroju przewodu.
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Rys. 330. Stale kraty oczyszczane recznie.

Kraty mogg by¢ oczyszczane recznie przy pomocy grabi. Dla utatwienia oczyszczania wska-
zane jest zaokraglenie pretéw kraty u ich wierzchotka (rys. 330). Zanieczyszczenie pozostaja-
ce na kratach zgrabia sie do korytka, zaopatrzonego w dno dziurkowane dla odwodnienia za-
nieczyszczen zanim po zgrabieniu zostang one usunigte. Nalezy unika¢ wstawiania pretéw po-
przecznych. Wzmacnianie krat powinno by¢ tak pomyslane, by nie przeszkadzato zgrabianiu.
Wieksze powierzchnie krat oczyszczane sg mechanicznie, przy czym grabie mechaniczne czyn-
ne sg stale lub uruchamiane samoczynnie przy pomocy przyrzadu zegarowego lub woéwczas,
gdy zanieczyszczenia powodujg pewne spietrzenie wody na kracie ponad normalnie istniejgce.
Na rys. 331 pokazane sg kraty Jeffreya oczyszczane przy pomocy grabi poruszanych tancu-
chem bez konca, za$ na rys. 332 kraty D orra z grabiami poruszanymi przy pomocy kota ze-
batego.

Pozostatosc na kratach rzadkich wynosi 1—2 litr/m/rok

Pozostatos¢ na kratach $rednich wynosi 2—5

Pozostatosc na kratach  gestych wynosi 5—10 ”

Kraty podnoszone rdznig sie tym, ze ustawiane sg parami, jedna cs nich opuszczona przesie-
wa Scieki, druga podniesiona jest oczyszczana. Podnoszenie odbywa sie przy pomocy mecha-
nizmu, oczyszczanie recznie.

Kraty ruchome oczyszczane sg mechanicznie. Sg one umocowywane na tafcuchu bez konca
i sktadajg sie z ogniw. Przez ruch obrotowy bebnéw, na ktérych umieszczony jest tancuch bez
korica, krata przesuwa sie ku gorze zgodnie z kierunkiem przeptywu $ciekéw, wynoszac w gore
zanieczyszczenia, gdzie sg one zeskrobywane mechanicznie do podstawionego koryta (rys. 333)
lub sptukiwanie strumieniem wody.

Sita.

Sita stosowane sg w nastepujacych wypadkach: 1) gdy przy duzym rozcieficzeniu $ciek6w
wodami odbiornika wystarcza, gtéwnie ze wzgledéw estetycznych, usuniecie ze $ciekdw zanie-
czyszczeh grubszych oraz niewielkiej czesci drobniejszych zawiesin, 2) zamiast osadnikéw (co
nie jest wiasciwe), jako wstepne oczyszczanie $ciekow przed stopniem wtérnym biologicz-
nym, 3) dla zmniejszenia obcigzenia juz istniejacej jednostki oczyszczajgcej, 4) jako wstepne
oczyszczenie niektérych Sciek6w przemystowych przed ich wprowadzeniem do kanalizacji miej-
skiej.

Istnieje bardzo duzo konstrukcji sit. wszystkie one sg ruchome i oczyszczane mechanicznie.
Stosowane sg sita tarczowe, bebnowe oraz skrzydiowe. Szeroko$¢ otworéw
przeptywowych wynosi 0,8—2 mm, diugos$¢ 30—50 mm.
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Rys. 332.

Rys. 331. Kraty Jeffrcya
oczyszczane mechanicznie.

zeskrobyuacz
grabi

stahl fartuch

Kraty Dorra,
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Przekroj F)-J3

Rys. 333. Kraty ruchome w Hamburgu.
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Z sit tarczowych najpowszechniej jest stosowane sito Riensch-W urla
(rys. 334). Skiada sie cno z kotowej tarczy z nasadzonym na nig Scietym stozkiem. Tarcze i sto-
zek sg wykonane z brgzowych blach z otworami o wymiarach 1/16—1/32“ rozszerzajagcymi sie
lekko na wylocie. Tarcza jest ustawiona w nachyleniu 2212° tak, ze co najmniej jej potowa po-
kryta jest $ciekami i znajduje sie w ciaggtym luchu obrotowym. Scieki stale naptywaja ifa oczy-
szczang przy pomocy szczotek powierzchnie. Szczotki obracajg sie wokoto swojej osi i zbierajg

cgniUj elakrrMczng

pfuwakoKie wodonskaz.

z sygnalizacjg poziomow

Rys. 334, Sito Riensch-Wurla.

zatrzymywane zanieczyszczenia w koryta zaopatrzone w przenos$nik tasmowy lub Slimakowy.
Tarcze sg wykonywane do $rednic 6—8 m. Strata spadku przy przeptywie wynosi 0,15—0,30 m.
Co pewien czas nalezy przemywac tarcze nattg lub parg w celu usuniecia tluszczu. Rowniez od
czasu do czasu muszg by¢ one oczyszczane z przedostajgcych sie przez otwory i zatrzymujgcych
sie na stronie spodniej zanieczyszczen, jak witosy, widkna, resztki weiny. Moc silnikow poru-
szajacych sita Rienscha wynosi przecietnie:

przy S$rednicy 8,0 m okoto 3—4 KM,

przy S$rednicy 4,5m okoto 0,25—0,75 KM,

przy Srednicy 15mokoto 0,25—05 KM.

Doswiadczenie wykazuje, ze na sitach sg przetarte zanieczyszczenia, czyli ze tylko maty pro-
cent jest rzeczywiscie usuwany. Przewaznie pczostajg w cieczy, zmniejszajac tylko swojg wiel-
kosc.

Sita bebnowe czyszczone sg szczotkami lub czesciej pradem spilukujgcym wody. Sita
te z przeptywem od zewngtrz do wewnatrz znajdujg sie w czasie pracy w szybkim ruchu obroto-
wym. Na skutek tego czes¢ wody porywanej bebnem dziata jako prad pluczny. Z tych rodzajéow
sit rozpowszechnione sg najbardziej sita Dorra (rys. 335). Szeroko$¢ szpar 1/16—3/32*, $red-
nica oraz szerokos$¢ bebna 1,2—5,0 m, ilo$¢ obrotdw' 18—7 na minute (predkos¢ obrotowa 1,5
m/sek). Zanieczyszczenia sptukiwane wodg do osadnika usuwane sg z niego przy pomocy
czerpakow' na taSmie bez konca. PierScienie bebna szczelnie przylegajg do obudowy, S$cieki do-
ptywajg do zanurzoneeo do okoto potowy bebna od strony walcowej, po przejSciu do wewnatrz
zmieniajg kierunek o 90° i wyptywajg przez otwartg podstawe do kanatu odptywowego. "Wydaj-
no$¢ waha sie od 600—16000 m3/dobe.
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Przekroj R-B

silnik napedzajgcy
smarowanie

zanur

smarowanie

Rys. 335. Sito Dorra.

Sito bebnowe Tarka o przeptywie rowniez od zewnatrz do wewnatrz oczyszczane jest
przy pomocy szczotek, przesuwanych na taSmie i zczesujacych zanieczyszczenia do pneuma-
tycznego ezektora. Sita wykonywane sg o $rednicach 1.2— 3,0 m i wiecej, dtugosci 1,0 — 3,0 m.
Szpary majg wymiar 1/16“ i sg wykonywane w blasze manganowo-bragzowej lub z tasm fosfor-
brgzowych.

Sita skrzydtowe budowane sg przez, umocowanie na szkieletowym bebnie skrzydet
(rys. 336). Szkielet wykonany jest ze stali, na skrzydtach rozpieta jest siatka z drutu galwani-
zowanego o0 oczkach 1/8“. Zewnetrzny kraniec skrzydta pokryty jest kauczukiem dla uzyska-

nia szczelnosci z dnem kanatu. Beben obraca sie na osi poziomej w kierunku przeciwnym do
przeptywu $ciekow.
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Zaleznie od wykonania sita zatrzymujg od 15—35% zawiesin, od 10—30 litr/m/rok.
Zanieczyszczenia zatrzymane na kratach gestych lub sitach zawierajg 70—90% wody i duzg
ilos¢ zwigzkow organicznych fatwo podlegajgcych gniciu. Usuniecie osadéw odbywa sie przez
zakopanie, spalenie, kompostowanie i zuzywanie dla celow rolniczych, oraz przegnicie:
Zakopywanie stosu-
je sie w mniejszych oczy-
szczalniach. Wrzuca sie osa-
dy do wykopywanych rowow
i bezposrednio zasypuje zie-
mig. Osad pozostajgcy na po-
destach odwadniajgcych, usu-
wany kilkakrotnie w ciggu
«dhia, obsypuje sie lekko spro-
szkowanym wapnem dla za-
bezpieczenia sie przeciwko

skrobaczka powstawaniu nieprzyjemnych
zapachow.

Spalanie odbywa sie

tasmowu w specjalnych piecach, w ktd-

rych gazami spalinowymi su-
szy sie osady przed spale-
niem. Dla przeprowadzenia
spalenia niezbedny jest pe-

0-  wien dodatek materiatéw pal-
nych: sproszkowanego wegla,
koksu, olei, gazu lub innego
paliwa. Z uwagi na duzy
koszt urzadzen oraz ruchu
stosowane jest ono zwykle
w oczyszczalniach wiekszych.
Pozostaje okoto 3,5% Smieci
jako zuzel, ktérego sie uzywa
do wypetniania nieréwnosci
terenu.

Przy zakopywaniu i spala-
niu nie wykorzystuje sie
sktadnikéw nawozowych osa-
dow!. W celu wykorzystania

| rolniczego kompostuje
Rys. 336. Sito skrzydtowe w Frankfurcie sie osady po dodaniu wapna
i torfu i lekko przysypuje zie-
mig lub piaskiem z piaskownika w celu zapobiezenia rozchodzenia sie przykrych woni i pladze
much. Nawdz ten chetnie nabywany-jest przez rolnikow.
W duzych zaktadach osady sa poddawane fermentacji beztlenowej w dotach gnil-
nych, przy czym wykorzystany moze by¢ wytwarzajacy sie gaz. Przegnity osad sprzedawany
jest jako nawoz.

Rozdrabnianie.

Ze wzgledu na kiopoty, jakie sprawia obstuga krat i sit, zastepuje sie je urzadzeniami roz-
drabniajgcymi wszystkie zanieczyszczenia niesione przez $cieki. Stosowane sg mechanizmy roz-
drabniajgce udarowo, tngce oraz specjalne pompy (rys. 337).

Chicagoski rozdrabniacz (rys. 338) wykonany jest w postaci bebna o osi pionowej, za-
opatrzonego w poziome szpary o ostrych krawedziach szerokosci 7 mm. Beben poruszany jest
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umieszczonym nad nim silnikiem
elektrycznym, z predkoscig ob-
wodowg okoto 0,8 nVsek. Scieki
wptywajg do Srodka bebna i od-
ptywajag u jego spodu. Pozosta-
jace zawiesiny na bebnie sg prze-
ciskane przez szpary przy pomo-
cy ostrego grzebienia noza, ule-
gajac przy tym rozdrobnieniu.
Moc silnika wynosi 0,75—5 kW.
Strata spadu zalezy od wymia-
réw bebna oraz ilosci przeptywu
i waha sie od 0,05 0,30 m.

Piaskowniki.

Zadaniem piaskownika jest
zatrzymanie prowadzonych przez
Scieki, szczegdlniej w czasie desz-
czéw, ciezszych mineralnych za-
nieczyszczen w postaci piasku,
zeszlifu ulicznego, popiotu, cza-
stek zelaznych, jak iglty itp. W
matych urzadzeniach oraz przy
uktadach sieci rozdzielonej, gdzie

idoptyw Sciekdw

Rys. 337. Pompa rozdrabniajaca.

Rys. 338. Chicag-oski rozdrabniaez,

zanieczyszczenia z powierzchni

nie

przedostajg sie do kanatéw wody brudnej, piaskowniki

sag zbedne. W wypadku rozlegtej sieci uktadu jednolitego budowa piaskownikdéw jest poza-
dana, czestokro¢ za$ konieczng z uwagi na to, ze duze ilosci piasku moga uszkadza¢ pompy oraz
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powodowac zbytnie nagromadzenie sie jego w osadnikach, wreszcie zatykaé przewody na
oczyszczalni. Gromadzacy sie piasek w osadnikach tworzy twardy, trudng do usuniecia mase,
zmniejszajacg uzyteczng pojemnos$¢ urzadzen.

Piaskownik usuwaé powinien jedynie wymienione wyzej zanieczyszczenia, nie zatrzymujac
niesionych organicznych cial. Osigga sie to przez zmniejszenie predkosci przeptywu do wartosci
okoto 0,3 m/sek. Przy tej predkosci wody osadza sie stosunkowo czysty piasek. Przy mniejszej
predkosci osadza sie rowniez mut, silnie zanieczyszczajgcy piasek. Czas zatrzymania stosowany
w wiekszego rodzaju urzgdzeniach wynosi 1 minute, tak ze dtugo$¢ piaskownika wynosi¢ po-
winna 18 m. W wypadku mniejszych urzadzen, plytszych, diugos¢ piaskownika moze by¢ od-
powiednio mniejsza. Dostosowac¢ jg nalezy do krzywej opadania ziarn piasku. Predkos¢ opa-
dania v moze by¢ obliczana ze wzor6w Hazena i Stokesa.

Dla ziarn o wymiarach 0,1—1 mm wediug Hazena
v = 418 (y—y) d mm/sek
dla ziarn o wymiarach <0,1 mm wedlug Stokesa
v.~ 418 (y Y)d* ..J mm/sek
Oznaczajg tutaj Y ciezar wihasciwy ziarn, Y — ciezar wiasciwy cieczy, d— S$rednice ziarn
w mmi, t— cieptote dfeczy w stopniach Fahrenheita. Na podstawie przytoczonych wzoréw obli-
czono wartosci do zestawienia ponizszego (zestawienie 11), w ktdrym podane sg szybkosci opa-
dania ziarn zawieszonych o ciezarze gatunkowym 2,65 i 1,2 przy cieptocie cieczy 10°C.

Zestawienie 11.

. . . Predkos$¢ opadania
Srednica ziarn

mm/sek
W mm
Y=2,65 Y= 1,20
1.0 100 12
0,8 83 9,6
0,6 63 7.2
0,5 53 6,0
0.4 42 4,8
0,3 3R 3,6
0,2 21 2,4
0,15 15 1,8
01 8 1,2
0.08 6 0,54
0.06 38 0,30
0,05 2,9 0,21
0,04 21 0,13
0,03 13 0,076
0,02 0,62 0,034
0,015 0,35 0,019
0,010 0,154 0,0084
0,C08 0,098 0,0054
0,006 0,055 0,003
0,005 0,0385 0,0021
0,004 0,0247 0,0013
0,003 0,0138 0,00076
0.002 0,0062 0,00034
0,0015 0,0035 0,00019
0,001 0,00154 0,000084
| 0,0001 0,0000154 0,0000084

Piaskowniki zasadniczo im sg diuzsze tym dziatajg skuteczniej.

Zmniejszenie predkosci w piaskowniku osigga sie przez powiekszenie przekroju przeptywo-
wego. Przekréj A ms oblicza sie ze znanego doptywu O m”sek oraz przyjetej predkosci prze-
ptywna v = 0,3 m”sek.
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Przy projektowaniu piaskownika nalezy pamieta¢ o tym, by nie mogly powstawaé w prze-
ptywie niepozadane zaburzenia i wiry. Wahania w odptywach Sciekowych powodujg zmiennos¢
predkosci przeptywu; w celu utrzymania tej ostatniej mozliwie stalg przy réznych stanach wody
na dopitywie piaskowniki dzieli sie na dwie lub trzy komory, umieszczane réwnolegle. Dobize
dziata umieszczenie na odptywie przelewu Sut ro (rys. 339) w postaci blachy odpowiednio
wycietej. Przelew ten spietrza wode w komorze przeptywowej stosownie do przeptywu, utrzy-
mujac statg predkos$¢. Nalezy przewidzie¢ w komorze piaskownika dostateczng pojemno$¢ na
gromadzenie sie piasku. Zaleze¢ ona bedzie od ilosci niesionego przez $cieki piasku oraz odste-
poéw czasu pomiedzy czyszczeniami.

Rys. 339. Przelew Sutro. Rys. 340. Drenaz w dnie p askownika.

Ilo$¢ osadzajgcego sie piasku zalezy w wysokim stopniu od miejscowych warunkéw. Do
obliczen pojemnosci miejsca sktadowego przyjmuje sie 5—12 litrWrok, lub wedtug danych ame-
rykanskich 15—34 litr. na 1000 m3 Zawarto$¢ wody w S$wiezo usunietym piasku wynosi
30 — 40%.

Wybierany z piaskownika piasek uzywany jest do zapetniania nierdwnosci terenu; gdy za-
wiera mato mutu, moze byé uzyty jako warstwa filtrujgca nai poletkach do suszenia mutu.
W okolicach, gdzie brak piasku, moze by¢ stosowany po przemyciu do cetdw budowlanych.

Piaskowniki umieszcza sie za kratami rzadkimi, lecz przed sitami. Na wlocie i wylocie do
niego nalezy przewidzie¢ zamkniegcia.

Dno wyksztatca sie w ten sposdb, by mozna byto wyptukaé piasek lub tez go osuszy¢ i w sta-
nie suchym wyrzuci¢. W celu osuszenia piasku dno zaopatrzone byé musi w drenaz (rys. 34vj).
Wyksztatcanie dna w formie lejow jest niewskazane, gdyz powodujg one jednoczesne osadzanie
sie mutu. Daje sie wiec dno ptaskie ze spadkiem. Piasek w mniejszych oczyszczalniach wydoby-
wany jest recznie przy pomocy topat. Na wiekszych wydobywa sie go mechanicznie czerpakami
na taSmie. Moze by¢ on réwniez usuwany pod wodg przez zgrabianie do zagtebienia, skad usu-
wa sie go taSma lub $limakiem. Usuwa sie go réwniez przy pomocy kopaczek szczekowych,
przy pomocy strumieni wody oraz przy pomocy sprezonego powietrza.

kralli state

Rys. 341. Piaskownik podtuzny.

Ksztatty nadawane piaskownikom sg rézne, najczesciej podtuzne (rys. 341). W Ameryce
i Niemczech stosowane sg kwadratowego lub kotowego ksztattu piaskowniki D or ra (rys. 342).
Dno ptaskie ma nachylenie w kierunku koryta. Na dnie osadzony jest ruchomy spychacz zsu-
wajacy opadajacy na dno piasek do koryta, skad odbywa sie wydobywanie piasku przy
pomocy mechanizmu taSmowego (przenosnika).
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Przekrdj J3-g

nalw poz, wodeg;
norm, poz. wodg

) kierownice
osadnik

ze zgrzebtem

powror
zanieczyszczeh
oroarticznych

n»n&n ndm nnnft

/kanat oc2us”cz3ou
.zbiornik piasku

Rys, 342. Piaskownik Dorra.

Tluszczowniki.

ltuszcz znajdujacy sie w Sciekach ma sktonno$¢ tworzenia kozucha w osadnikach, zatyka

geste kraty oraz sita i wptywa ujemnie na procesy i urzadzenia biologiczne. Ze wzgledu na to,

ze posiada on jako surowiec techniczny pewng warto$¢, niektore z miast, szczego6lnie te, w kté-

rych Sciekach zawartych jest duzo tluszczow, stosujg przed wprowadzeniem $SciekOw na oczysz-

czalnie usuniecie tluszczu. Do powyzszego celu stuzg tluszczowniki. W normalnych Sciekach

miejskich ilos¢ ttuszczu wynosi 5—10 g/mieszk./dobe. Jako tluszczownik dziata kazdy osadnik,
w ktorym wystepuje zmniejszenie predkosci przeptywu wody oraz uspokojenie powierzchni.

Ptywajgce ttuszcze i oleje wydobywa sie na oczyszczalniach z osadnikéw przez umieszcze-

nie zanurzonych plywajacych desek tub belek, zatrzymujgcych tluszcz zbierajacy sie na po-

wierzchni.

pfywajjca belka Dawniejsze konstrukcje tlusiziczownikow

oparte byly na zjawisku wydzielania sie

thuszczow i olei na powierzchni przy zmniej-

szonej  predkosci  przeptywu Sciekow.

Wprowadzane wiec byty Scieki ido komor

0
Wydzielajgcy sie tluszcz zatrzymywany byt
przez zanurzone S$cianki i wyczerpywany

lub tez spychany w okres$lone miejsca czer-
pania. Ze wzgledu na to, ze przy krotkim
czasie przeptywu oraz przywieraniu ttusz-
czu do zanieczyszczeh niesionych przez
Scieki, tylko niewielkie jego iloSci wydzie-
lajg sie na powierzchni, dla zwiekszenia wydzielania rowniez olei i tluszczéw zawartych w po-
staci emulsji, stosuje sie obecnie tluszczowniki nawietrzane. Wprowadzone w dno powietrze
powoduje koagulacje ttuszczéw i olei oraz ich wyptywanie na powierzchnie. Sprezone powie-

Rys. 343. Przekrdj poprzeczny przez ttuszczownik.
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trze wprowadza sie przez porowate ptytki lub dziurkowane rury, umieszczane w dnie komory
przeptywowej. Nalezy dazy¢ do otrzymania Srubowego ruchu wody (rys. 343), gdyz uzyskuje
sie w ten sposéb poprzeczny prad powierzchniowy w kierunku jednej ze $cian. Umieszczona po
Srodku podtuznie ptywajaca belka gtebokosci 0,25 m i szerokosci 0,10 m < otworami szeroko-
§ci 0,10 m, zaokraglonymi po dlrugiej stronie do szerokos$ci 2,5 cm, powoduje zbieranie sie za
nig wyptywajacego tluszczu. Giebokosé takiego ttuszczownika wynosi okoto 1,0 m, czas zatrzy-
mania 3 minuty, stosunek zuzywanego powietrza do $ciekéw wynosi 1:5—1:10.

Przekréj podtuzny 'FI-13 Przekroj C-D

Nieco odmienng konstrukcje przedstawia rys. 344. Scieki dochodizag przewodem a do por
mieszczenia b, w ktérym sie woda uspokaja i gdzie wydzielajg sie tluszcze. Przekréj komory
jest trapezowy, przy czym podzielona jest ona $ciankami podtuznymi nie dochodzgcymi do dna
na trzy czesci. Scieki przedostajg sie pod $ciankami do czeéci $rodkowej ¢, z umieszczonymi
w dnie ptytkami porowatymi, przez ktére wprowadzone jest sprezone powietrze. Emulgowany
tluszcz oraz opadajacy na dno napowietrzony wyptywa na powierzchnie w postaci piany. Gorna
czes¢ Scianek zaopatrzona jest w krate z pretow o przekroju trojkagtnym i podstawie skierowa-
nej na zewnatrz. Piana przechodzi przez krate do pomieszczenia d nie mogac sie cofngé, skad
wyczerpuje sie jg lub spuszcza do specjalnego zbiornika, gdzie nastepuje odwodnienie.

Thuszczownik Zunkera (rys. 345) ma ksztatt wydtuzony o rozszerzajgcej sie stopniowo
czesci przeptywowej. Powierzchnia jest podzielona przy pomocy gtéwnych i posrednich $cianek
dziatowych na komory zbiorcze. Scianki pos$rednie maja za zadanie przeszkodzenie niepozada-
nym prgdom wody. Dla osiggniecia przy cieptocie 14,5° odtluszczenia co najmniej 95% wymaga-
na jest powierzchnia rzutu poziomego 0,20 m2/litr/sek wody. W wypadku wyzszych cieptot
przeprowadzanych $ciek6w nalezy powiekszy¢ powierzchnie do wymiardw 0,25 m2litrisek.

Przy duzej zawarto$ci ttuszczu zwierzecego lub roslinnego przerobi¢ go mozna na mydio.
Gdy tluszcz jest przewaznie pochodzenia mineralnego, mozna go, po poddaniu procesowi oczysz-
czenia, uzywac powtornie. Ttuszcze wydobywane z tluszczownika dajg sie tylko wéwczas wyko-
rzystaé, gdy nie sa zbytnio zanieczyszczone, tj., gdy odptywy prowadzace ttuszcze nie sg zmie-
szane ze Sciekami miejskimi, jesli wstawia sie ttuszczowniki z myslg wykorzystywania wydo-
bytego tluszczu, nalezy je umieszcza¢ na odptywie w miejscu powstawania, przed wlotem S$cie-
kow zattuszczonych do kanatéw miejskich, a wiec np. na odptywie $ciekbw z rzezni, restauraciji,
duzych jadtodajni. Wydobywane tluszcze i oleje w stanie silniejszego zabrudzenia z kanalizacji
miejskiej spala sie najlepiej z pozostatoscig na sitach, lub zakopuje do ziemi.
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Zanieczyszczone ttuszcze roslinne mogg by¢ wprowadzone do komor gnilnych dla przegni-
cia. Z 1 kg thluszczu otrzymuje sie okoto 1 m3 gazu.

Urzadzenia ostatnio opisane majg te wielkg zalete, ze przez nawietrzenie Scieki sie¢ odSwie-
zajg, wydalone zostajg siarkowodor i inne szkodliwe gazy, przy$piesza sie sklaczkowacenie.
W szystko to utatwia dalsze traktowanie $ciekdw na oczyszczalni.

zbiorniki fluszczu

IX. J-c. Osadniki.

Najpowszechniej do oczyszczenia mechanicznego $ciekdéw stosowane sg osadniki. Popize-
dzaja one zawsze, jako wstepne urzgdzenie, biologiczng cze$¢ oczyszczalni oraz réwniez stoso-
wane sg dla wtornego wytrgcenia osadéw, po utlenieniu $ciekdw, na oczyszczalni biologicznej.
Tam, gdzie odbiornik na to pozwala, mozna zadowoli¢ sie tylko oczyszczaniem mechanicznym
przy pomocy osadnikéw.

Klarowanie $ciekéw opiera sie na fizykalnym dziataniu opadania zawiesin przy zmniejsze-
niu sie predkosci, przeptywu w tym stopniu, ze przewaza dziatanie sity ciezkosci. Opadajg dos¢
szybko zawiesiny nie znajdujgce sie w stanie koloidalnego zawieszenia. Koloidy utrzymujg sie
niepomiernie diugo w zawieszeniu, stagd podzial na zawiesiny ulegajgce osadzaniu i nie ule-
gajace.

Rozrézniamy: zawiesiny ziarniste, spadajagce na dno ze stalg szybkoscig, jest to
piasek, ziarenka wegla, run, czastki gruntu, oraz zawiesiny ktaczkowate, zbijajace
sie w czasie opadania w coraz wieksze klaczki, przez co powieksza sie ich predko$¢ opadania.
W postaci zawiesin ktaczkowatych wystepuje wytrgcony wodorotlenek Zzelaza i glinu, masa pa-
pierowa, mut czynny oraz sktaczkowane zwigzki biatkowe. Zawiesiny w $ciekach miejskich sa
rodzaju posredniego raczej, jednak bardziej charakteru kiaczkowatego. Ciezar wasciwy takich
zawiesin wynosi 1,2. Scieki przemystowe moga ten charakter w silnym stopniu zmienic.

Dla osadzania zawiesin ziarnistych wazne sg prawa ustalone przez Sto-
kesa i Hazena. Gieboko$¢ nie odgrywa roli, natomiast miarodajna jest powierzchnia
A m* w odniesieniu do iloSci przeptywu 0. Okresla sie jg przy znanej najmniejszej predkosci
opadania v m/godz z zaleznosci

p— Qs

v

Pod najmniejszg predkoscig opadania rozumie sie predkos¢, z jaka opadajg ostatnie najlzej-

sze zawiesiny na dno osadowego naczynia szklanego o wysokosci 0,4 m. Jesli czas zuzyty na
opadniecie wynosi t godz.

V= 94 m /godz
t
Dopuszczalne obcigzenie osadnika wyraza sie przez ilo$¢ Sciekéw, przypadajacg na jedino-
Q .
stke powierzchni, tj. = » —m3mggodz.; odpowiada ono najmniejszej predkosci opadania.

Osadniki z ruchem wstepujgcym sg rowniez obliczane dla zawiesin ziarnistych wedtug po-
wierzchni, przy czym predkos$é ruchu wstepnego nie moze by¢ wieksza niz najmniejsza predkosé
opadania. Poniewaz gteboko$¢ nie odgrywa roli, najodpowiedniejsze sg zbiorniki ptaskie. Dla
zawiesin ziarnistych Fair podat nastepujace predkosci opadania przy cieptocie Sciekow 10"C.:
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Zestawienie 12.

1
Srednica ziarn 1 05 02 01 005 001 0,005 mm
Piasek kwarcowy 217 113 355 105 263 0,131 0,026 m/godz.
Wegiel 058 32,8 11,2 3,28 0,658 0.033 0,007 *

Zamiesimy w $ciekach
domowych 526 26,3 79 131 0,328 0,013 0,003 A1

Predkos$¢ przeptywu, w wypadku poziomego jego kierunku, nie moze przekroczy¢ granicz-
nej predkosci, przy ktérej rozpoczyna sie toczenie osadzanych ziarn, wynosi ona okoto 50
mm/sek f= 180 m/godz. W osadnikach predkos¢ przeptywu jest znacznie nizsza. W bardzo ptyt-
kich 'zbiornikach, np. poletkach ociekowych, gdzie gtebokos¢ wynosi tylko 0,4 m, predkosci
moga przekroczy¢ dopuszczalng granice. Nalezy wiec dokona¢ sprawdzenia jej wielkosci przy
pomocy wzoru

= — m/godz.
A g

lub, kiedy przekrdj pozostaje staly, na zasadzie dtugosci osadnika L m oraz czasu przebywania
f godzin

v= " m/godz.

Zawiesiny klaczko wate zachowujg sie przy opadaniu zupetnie inaczej niz
ziarniste. Kilaczki zbijajg sie w czasie opadania powiekszajac swg wielko$¢ i opadajg z rosngca
predkoscig. Predko$¢ opadania nie moze by¢é okreslona przy pomocy, naczynia szklanego, gdyz
jest zmienna zalezna od gtebokosci. Miarodajne sg gteboko$¢ i powierzchnia, tj. czas przeptywu.
Jezeli oznaczymy przez V m? pojemno$¢ osadnika, czas przeptywu t obliczy sie z wzoru

Vv
t = g godzin

W wypadku osadnikow podiuznych ditugosé¢ L ustala sie wedtug wzoru
L—vmm

Cc mozna osiggna¢ przy pomocy sklarowywania w zaleznosci od czasu zatrzymanial Sciekow
w osadniku, wskazujg krzywe na rys. 346, ustalone na podstawie badan doswiadczalnych. W i-
da¢ z nich, ze po czasie zatrzymania dluzszym niz 2 godziny uzyskuje sie bardzo niewielki do-
datkowy stopieA oczyszczenia. Z tych wzgleddw czas zatrzymania Swiezych S$ciekdw w osadni-
kach przyjmuje sie w granicach 45 min. — 2 godzin (amerykanskie normy). Wedtug I mh o f-
fa najbardziej uzasadniony gospodarczo czas zatrzymania wynosi 1,5 godz. Przy krétszym cza-
sie zatrzymania Sciek; sklarowujg sie w stopniu niedostatecznym i obcigzajg izbytnio biologiczng
cze$¢ oczyszczalni, przy diuzszym poczynajg zagniwaé i cuchnaé oraz niepotrzebnie powiekszone
zostajg koszty budowy.

Przyjmuje sie powszechnie czas zatrzymania 1,5-godzinny $redniego przeptywu z okresu
12 godzin dnia (8 rano do 8 wieczorem) #tub 2-godzinny dla calodobowego $redniego przeptywu.
Odptyw deszczowy z sieci uktadu jednolitego zatrzymany zostaje odpowiednio do przyjetego
rozciefnczenia krocej, 20—30 min. W pewnych okre$lonych wypadkach konieczne jest przediuzyé
czas zatrzymania. Zdarza sie to woéwczas, gdy Scieki przemystowe wplywajg hamujaco na pro-
ces zagniwania osadu i wobec tego nalezy go dtuzej przetrzymywaé w osadnikach. Odpowie-
dnio do tego przewidziane by¢ musza wieksze przestrzenie na jego odktady. Réwniez gdy prze-
myst wpuszcza falami do kanalizacji szkodliwe ciecze, korzystne jest przemieszanie S$ciekow
i wyrownanie fal odptywu. Osiggnac to sie daje przez przedtuzenie czasu przetrzymania sciekow
w osadnikach.
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1

2 3 4 5 6 7

czas osadzania godzinach

Rys. 346. Skutek sklarowywania w zaleznosci od czasu zatrzymania $ciek6w w osadniku.

Rzui poziomi) wilotu

Rys.

347.

pierwotny kanat

doprowadzajacy

dop/yw

Szczegot przelewu

Uksztattowanie wvvlotu do osadnika.
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Stosownie do wynikow praktyki dobry skutek wytracenia zawiesin osiaga sie w zbiornikach
o gtebokosci okoto 2 m (1,8 — 2,5 m), cho¢ stosuje sie gtebokosci dochodzace do 6,0 m.

Czas przeptywu Sciekdw przez osadnik odbiega od teoretycznego czasu zatrzymania. We-
dtug badan czas zatrzymania 2-godzinny moze by¢ w pewnych wypadkach zredukowany do
1-godzinnego czasu przeptywu. Gtéwnym warunkiem dobrego wykorzystania przekroju osadnika
jest réwnomierny rozdzial doptywajgcych sciekéw na caly jego przekrdj. Osigga sie to przez
odpowiednie zaprojektowanie wlotu oraz wylotu. Wloty projektuja sie izwykle jako przelewy
o niewielkiej wysokosci przelewajacej sie warstwy sciekdw w celu zmniejszenia mozliwosci pow-
stawania wiréw, przy czym jako dodatkowe zabezpieczenie stuzg zanurzone deski. Jako wy-
prébowana polecana jest konstrukcja przedstawiona na rys. 347, Doplywajace S$cieki tracg swa
energie wznoszac sie i wptywaja rownomiernie na catej szerokosci z matg predkoscig. Deski zanu-
rzone nie sg potrzebne. Na odplywie umieszcza sie rdwniez przelewy na calej szerokosci. Zanu-
rzone pod powierzchnig na gtebokosci 0,10—0,20 m deski przed wylotem majg na celu zatrzyma-
nie thuszczu i zanieczyszczen plywajagcych. W wypadkach bardzo szerokich przelewdw dla mo-
zliwie jednostajnego rozdziatu Sciekdéw daje sie w koronie w odstepach 20—30 m wyciecia troj-
katne.

Osad zagniwajgcy musi by¢ usuwany mozliwie szybko, zanim wzruszony bedzie przez gazy
gnilne. Powodujg one powrotne jego unoszenie przez $cieki oraz nadajg im witasciwosci gnilne.
Zaleznie od czasokresu oraz sposobu usuwania osadéw podzieli¢ mozna osadniki na:

osadniki naturalne,

poletka zalewane,

osadniki gnilne,

osadniki Swiezowodne wstepne, ;

osadniki Swiezowodne wtdrne.

Dalszy podziat dotyczy kierunku przeptywu: osadniki z przeptywem poziomym lub pio-
nowym. Ostatni'e stosowane sg na ogdl rzadko. Rozroznia sie rowniez osadniki o ciggtym prze-
ptywie i napetniane. Osadniki napetniane pracujg przerywanie. Po napeinieniu zbiornika osado-
wego $ciekami pozostajg one w nim az do chwili sklarowania, po czym zostajg ostroznie, tak by
nie powstawato wzruszanie odktadéw osadu, wypuszczane. Osad zostaje wybrany do dalszej
przerébki tub usuniecia. Obecnie osadniki tego rodzaju wychodza z uzycia.

Stawy zatadowywane.

Do osadnikow naturalnych nalezg stawy zalgdowywane oraz stawy rybne. Stawy rybre
dziatajag gtownie jako naturalne urzadzenia biologiczne i omdéwione bedg w sposobach biolo-
gicznego oczyszczania Sciekdw.

Bardzo prostym sposobem uwolnienia wody od zawiesin jest spos6b zalgdowywania. Stosu-
je sie on w wypadku zawiesin mineralnych lub przy ich znacznej przewadze, a wiec w wypad-
ku Sciekow z kopalni, hut, niektérych fabryk chemicznych. Osady mineralnego pochodzenia nie
zagniwajg i po opadnieciu; jesli tylko predkosci przeptywu utrzymane sag w odpowiednich gra-
nicach, nie sg unoszone powtdrnie.

Stawy zaladowywane sg to zwykte naturalne zbiorniki ziemne, ktdre mozna stworzy¢ wyko-
rzystujac zagtebienia powierzchni gruntu przy pomocy krétkich ogroblowarn. Scieki wprowa-
dzane sg w jednym koricu, przeptywajg przez calg dlugos¢ stawu osadzajac zawiesiny, sklaro-
wane odptywajg do odprowadzalnika, a nastepnie do odbiornika. Staw stopniowo zatadowuje sie.
Po catkowitym wypetnieniu sie zagtebienia $cieki wprowadza sie do nowego uprzednio przygoto-
wanego stawu. W dnie wykonany by¢ musi drenaz, zamkniety az do czasu catkowitego zapeinie-
nia sie osadami stawu. Po wytgczeniu doptywu drenaz otwiera sie, co umozliwia wyschniecie od-
ktadow mutu.

Poletka zalewane.

Poletka zalewane wykonywane sg jako ptytkie osadniki budowane podobnie jak poletka
ociekowe dla przegnitego osadu. Stosowane sg rowniez w wypadku niezagniwajgcego osadu,
gtownie do Sciekéw z zawiesinami ziarnistymi, przewaznie do $ciekow z ptuczek wegla
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Budowane sg jako zbiorniki (rys. 348) o niewielkiej gtebokosci 30—40 cm, o dtugosci 20—
40 m oraz szeroko$ci 8 — 20 m. Zaopatrzone sg w drenaz, utozony w najgtebszych miejscach
dna i obsypany grubym zwirem lub zuzlem. Na tym podkiadzie daje sie na calej powierzchni
dna warstwe drobnego piasku lub gruzu koksowego grubosci 10 cm, stuzacg jako filtr. Zbiorniki
umieszczone sg w iloSci co najmniej 6 jeden obok drugiego, pracujac po dwa. Gdy przez jedna
pare przeprowadza sie Scieki, pozostate sg wytgczone z przeptywu. Zebrany na nich poprzednio
osad podlega ocieknieciu, osuszaniu, a nastepnie wybraniu i usunieciu. W czasie przeptywu dre-
naz jest zamkniety, otwiera sie go po wylgczeniu przeptywu. Na doptywie i odptywie umieszcza
sie zanurzone deski dla schwytania ptywajacych zanieczyszczen oraz tluszczu. Po otwarciu dre-
nazu stojgca nad osadami woda filtruje sie przez piasek. Pozostajgcy osad wysycha w ozasie za-
leznym od wiekszej lub mniejszej ilosci domieszek niemineralnych oraz od cieptoty. Do zamy-
kania wylotéw drenowych stosuje sie prostego rodzaju zasuwy, w najprostszym wypadku zwy-
kte kotki drewniane.

Przekrdj podtuzny przez poletko

deikj zanurzone
Ao.00

S i P
\ dren 410cm -

Korytko ociekowe Przekroj poprzeczny
beton zuzel

\korufko ociekowe
dren <HQcm

Plan

W wypadku $ciekbw domowych z przewaga zawiesin organicznych gtebokos¢ zapetniania
nie moze wynosi¢ wiecej ponadl10,2—0,3 m, przy czym warstwa osadu moze osigga co naj-
wyzej potowe tej grubosci, gdyz osad nie bedzie wysychat. Wieksza gtebokos¢ Sciekow zmniej-
sza pochtanianie powietrza powodujac stan gnilny $ciekéw. Odwrotnie, w wypadku zawiesin
tylko o charakterze mineralnym gtebokos$¢ moze by¢ w bardzo duzym stopniu powiekszona.

Urzadzenia te majg zalete tanioSci oraz prostoty W wypadku $ciek6w domowych wyko-
nywane sg jako urzadzenie pomocnicze tub przejsciowe. Po rozbudowie oczyszczalni moga by¢
uzyte jako poletka do osuszania osadlu przegnitego. Zwigzane sg zawsze z przykrymi obja-
wami plagi much oraz nieprzyjemnych zapachéw. Okresy deszczone wplywajg ujemnie na proce-
sy strgcania i suszenia.

Osadniki gnilne.

Osadniki gnilne stuzg podwdjnemu celowi: wytrgcenia zawiesin, ktdre odbywa sie w goérnej
ich czesci, oraz przegnicia osadow, zachodzacego w dolnej czesci. Spetniajg wiec role matych
oczyszczalni z prostymi bardzo urzadzeniami, wymagajagcymi w bardzo ograniczonym stopniu



KANALIZACJE — OCZYSZCZANIE SCIEKOW MIEJSKICH 197

obstugi. Skutek oczyszczania nie jest petny. Jako oczyszczalnie miejskie nie sg stosowane, nato-
miast budowane sg w osiedlach nieskanalizowanych dla obstugi poszczegdlnych domoéw lub
grup doméw, szkét itp.

Osadniki gnilne buduje sie przewaznie w postaci podtuznych pojedynczych lub wielokrot-
nych komor, przez ktére przeprowadza sie Scieki. Czas zatrzymania sciek6w przyjmuje sie znacz-
nie dtuzszy niz w osadnikach Swiezo-wodnych—w zaleznosci od ilosci przytaczonych mieszkan-
cow od 1 doby do 3-ch. Giebokosci komdr powinny by¢ wieksze niz 1,5 — 2 mu Na rys. 349, 350
pokazano schematycznie urzadzenie osadnikéw trzykomorowych prostokgtnego oraz kotowego.
Scieki przeprowadza sie z jednej komory do drugiej rurami zanurzonymi pod zwierciadto wody
na gtebokosci 30 cm i umieszczonymi po przekatnych.

=2,

Rys. 349. Osadnik gnilny o przekroju prostokgtnym. Rys. 350. Osadnik gnilny o przekroju kotowym.

Przy czasie zatrzymania 1—3 dni $cieki opuszczajace osadnik majg ciemng barwe i przykry
zgnity zapach. Nic moga by¢ odprowadzane do otwartych odbiornikow. Dla pelnego przegnicia
Scieki musiatyby by¢ przetrzymywane przez 20— 30 dni. Wprowadza sie je w grunt przy pomocy
drenazu (rys. 351). Nic moze jednak zbyt ptytko leze¢ zwierciadto wody gruntowej, nie plyciej
niz 1,5 m, wéwczas mozna drenaz utozyé na gtebokosci 0,6—1,0 m. Zwykta gtebokos¢ drendw
1 — 15 m. Dreny powinny mie¢ dtugo$¢ 15 m na kazdg przytgczong osobe przy 1aczncj po-
wierzchni wyplywu 10—20 m2 na mieszkanca lub 1 m2 na 10—20 litrow S$ciekow.

Najodpowiedniejsze dla zraszania podziemnego sg ziemie lekkie przewiewne. Dreny za-
ktada sie w odstepach od 1,8 m wzwyz. W wypadku gruntu zwieztego dreny o $rednicy 8—!0
cm otacza sie warstwg zwiru lub ttucznia. Dla osiggniecia dobrego przewietrzania nawadniane-
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go gruntu pozadane jest zraszanie przerywane, co daje sie 0siggng¢ przez wykonanie na odpty-
wie samoczynnego urzgdzenia syfonowego lub wywrotnego naczynia o konstrukcji uzywanej
w piuczkach kanatowych. Dobrze jest rowniez uktad sieci drenéw podzieli¢ na dwie czesci pra-
cujagce na zmiane w odstepach tygodniowych.

Oblicza sie, ze drenaz pracowa¢ moze bez oczyszczania okoto 10 lat. Po uptywie tego czasu
nalezy go wyjgé, oczysci¢ i utozy¢ w pewnym odstepie od poprzedniej linii przebiegu.

Komory z wierzchu musza by¢ przykryte dla zabezpieczenia sie przeciwko zapachom oraz
pladze much. Osadniki takie usuwajg 50—60% zawiesin. Raz lub dwa razy do roku, najlepiej
na wiosne i w jesieni, usuwa sie ptywajacy kozuch, oprdznia sie osadlniki ze sciekdw i wydobywa
osady. Nie powinny one zapeinia¢ komory wiecej niz na 1/3 cze$¢ wysokosci. Wybierany osad
mozna zuzytkowa¢ do nawozenia gruntu.

W stropie pokrywajagcym komory umiesci¢ nalezy otwory ztazowe, zamknigete szczelnie po-
krywami. Odwadnia sie komory zwykle przy pomocy pompy. Ze wzgledu na wydobywajgce sie
z gnijacych osadow gazy wskazane jest umieszczenie w stropie przewodu przewietrzajgcego.
W czasie wydobywania osadu zachowac nalezy ostrozno$¢ z uwagi na wydzielane przezen tru-
jace gazy oraz ze wzgledu na mozli'wo$¢é powstawania wybuchowych mieszanek przy mieszaniu
sie tych gazéw z powietrzem. Przy oczyszczaniu z osadu nalezy niewielkg jego ilo$¢ pozosta-
wi¢ w celu zaszczepienia $wiezego osadu bakteriami gnilnymi.

Osadniki Swiezowodne.

W zaleznosci od kierunku przeptywu $ciekdw rozrozniamy osadniki z poziomym przepty-
wem oraz z pionowym, inaczej zwane studniami wzglednie wiezami osadowymi. Giebokos$¢ osa-
dnikow jest zwykle wieksza niz 1,8 m. Wymiary poziome zalezag od rozplanowania catosci oczy-
szczalni oraz ilosci Sciekow. Przy duzych pojemnosciach dzieli sie osadniki na kilka jednostek
w celu zmniejszenia mozliwosci powstawania zaburzen w przeptywie oraz utatwienia usuwania
osadéw. W wypadku mechanicznego usuwania osadéw urzgdzenia czyszczace wptywac beda
na ksztah, ktéry moze by¢ kwadratowy, kotowy lub podiuzny.

W urzadzeniach starszych dla usuniecia osadu wytgczato sie osadniki z przeptywu i odwad-
niato. Robotnicy przy pomocy zgrzebet spedzali mut do otworéw odptywu osadu, otwieranych
na czas czyszczenia. W urzgdzeniach nowszych usuwanie osadu odbywa sie bez przerwy w pra-
cy osadnika: pod woda grawitacyjnie przy pomocy przewodow dzieki istnieniu réznicy pozio-
mow $ciekdw w osadniku oraz wylotu przewodu odprowadzajgcego osady, lub tez przy pomocy
réznego rodzaju zgrzebet wzglednie urzadzen czerpigcych.

Osadniki podtuzine wykonywane sg o przekroju prostokgtnym z dnem ptaskim
przy stosunku szerokosci do dtugosci 1:3—1:10, lub tez z dnem wyksztatlconym w postaci szere-
gu lejowatych zagiebien.

Dno ptaskie ma spadek w kierunku przeciw-
nym doptywowi do zaglebienia gromadzgcego
osady (rys. 352). Osad zbierajgcy sie na dnie
spychany jest do zagiebiania, skald' sie go wy-
czerpuje przy pomocy pompy.

Zgrzebta mecha.niczn e mogg byé
wykonywane w postaci poruszajacego sie tancu-
cha bez konca (rys. 352) umieszczonego na be-
bnach. Jeden z bebndéw poruszany jest silnikiem

elektrycznym. Tak pomyslane jest oczyszczanie w konstrukcji Link-Bel ta. Do tancucha
przymocowane sg poprzeczki drewniane, ktére zgrzebujg powoli osad do zagiebienia. Na wylo-
cie umieszczone jest korytko, do ktérego spychany jest tworzacy sie na powierzchni kozuch. Prze-
wodem rurowym odiprowadza sie doptywajgcy kozuch do studzienki, skad sie.go wyczerpuje dla
dalszej przerobki lub usuniecia. Przy réwnolegtym umieszczeniu kilku jednostek mozna w $cian-
kach dzialowych na szerokoSci zagiebienia pozostawi¢ otwory i doprowadzi¢ osady do jednej
pompy, umieszczonej w najnizszym miejscu zagtebienia. Dla pewniejszego dziatania daje sie
w zagtebieniu spychacz poprzeczny.
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Zgrzebtotarczowe H ardingaumieszczone jest na jezdzagcym po
osadnika wozku. Przy ruchu powrotnym tarcza jest podnoszong do poziomu powierzchni

kéw i spycha kozuch do korytka przed wylotem W wykonaniu przedstawionym na
353, 354 ze zgrzebtem tarczowym osad odprowadzany jest grawitacyjnie rurociggiem.

Konstrukcje ze zgrzebtem tarczo-
wym i odprowadzeniem osadu pompg
przedstawia rys. 355.

'Predkos$¢ jazdy tasm 'i tarcz wy-
nosi 10 — 60 mm~sek. Stosuje sie tym
mniejsze predkosci im jest lzejszy
osad.

Zamiast zgrzebet zastosowana by¢
moze pompa jezdzgca na wolz-
ku, wyczerpujgca osad z dna. Wow-
czas dno wyksztatca sie w ksztalcie
korytka. Przewod ssawny pompy umieszczony
jest w linii najwiekszego zagtebienia. W wy-
padku mutu fatwo zbijajgcego sie zaopatruje sie
koniec rury ssawnej w kosz. W szczegdlnych
wypadkach kosze sg zaopatrzone w urzgdzenia
do rozluznienia lezgcego na dnie mutu, by tat-
wiej dat sie zasysac.

Przewdd ttoczny od pompy doprowadza mut
do kanatu, biegnacego wzidluz catego osadnika,
skad odchodzi on do dalszej przerébki.

W osadnikach z dnem tejo-
wy m (rys. 356) gromadzg sie osady w zagite-
bieniach dna, skagd odprowadzane sg przy pomo-
cy uktadu rur grawitacyjnie lub tez wyciggane
przy pomocy pomp. Osaldtoki takie moga by¢
wykonywane z przeptywem poziomym lub pio-
nowym. Sciany lejéw powinny byé dostatecznie
strome, najlepiej okoto 45°. Wypuszczanie osa-
dow powinno sie odbywaé powroli. Zbyt gwatto-
wne odprowadzanie moze spowodowaé przerwa-
nie sie Sciekdw przez odktady mutu.

Stosowana jest rdwniez czesto jako osad -
nik wspomniana juz poprzednio konstrukcja
D orra. Osadnik tego typu wykonywany jest
0 ksztatcie kwadratowym z zaokrgglonymi na-

053d

Rys. 353.

Osadnik podtuzny ze zgrzebtem Hardinga.

Nos

Rys. 354.

Zgrzebto Hardinga.

Rys. 355. Osadnik podiuzny ze zgrzebtem i odprowaJzeniem osadu pompa.

szynach wzdtuz
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rézami (rys. 357). W poczatkowo wykonywanych o kotowym przekroju powstawat niekorzystny
ruch wirowy. Scieki doptywaja albo przez przelew z jednego boku, odptywajg za$ z przeciwlegte-
go, lub tez wchodzg przez otwory w wiezy Srodkowej, odptywajg za$ przez przelew wzdtuz catego
obwodu (rys. 358). Dno ma lekkie nachylenie do $rodka do niewielkiego zagtebienia, skad od-
chodzi przewdd do odprowadzania mutu. Grabie skladajg sie z dwoch lub czterech obracaja-
cych sie ramion, zaopatrzonych w zgrzeblg. Urzadzenie zgrabiajagce umocowane jest do pionowe-
go cylindra, nad ktorym ustawiony jest silnik elektryczny. Ruch obrotowy grabi osigga sie przy
pomocy silnika napedzajagcego wadzek, jezdzacy po szynie, biegngcej wokoto osadnika. Wozek
powoduje jednoczes$nie ruch mostka, ktéry jest oparty jednym koricem na nim, drugim na $rod-
kowej wiezyczce. Osad spychany jest do srodka. Dodatkowe zgrzebta z ruchem wahadtowym
0czyszczajg naroza.

Przekrdj R-B Przekrdj C-D
odplyyj
doptyw sklarowanych
$ciekow frinleth spust
Sciekow osadow

Przekréj L-M
C

spu6l  RyS 356, Projekt osadnika dla oczyszczalA”™ S$ciekow
w  Otwocku.

komor
gnilnych

Rys. 357. Osadnik Dorra z komorg zbiorczy na osad.
0

Czas jednego obrotu, stosownie do wielkoSci urzadzenia oraz wtasciwosci Sciekéw, waha
sie od 5—30 minut. Zapotrzebowanie mocy w wypadku osadnikdw $redniej wielkoSci wynosi
2,2 kW . Rowniez i w tych osadnikach moze by¢ zastosowane urzadzenie do zgarniania kozucha.
Srednice osadnikéw dochodzg do wielkosci bardzo znacznych, przecietnie do 30 m, choé istniejg
wybudowane o S$rednicach powyzej 60 m, a nawet dochodzacych do 95 m.
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Rys. 358. Osadnik Dorr-S-tced.

Zaletg osadnikobw Dorra jest natychmiastowe usuwanie osadzonego mutu i w ten sposob
nie dopuszczanie do zmniejszania sie czeSci przeptywowej oraa zagniwania $ciekow.

Z uwagi na konieczno$¢ ciagtego
odprowadzania osadu pompuje sie
mut o roznej zawartosci wddly. Aby
umkngé przy trwatym ruchu pompy
silnych wahan zawartosci wody w mu-
le, umieszczono w osadniku Dorra
oczyszczalni Essen Rolling-
hausen w S$rodku, zamiast koryta
zbiorczego wiekszych wymiaréw, ko-
more (rys. 357). W komorze tej zbie-
ra sie mut i gestnieje. Nie ma potrze-
by ciggtego wyciggania mutu o zmien-
nym stezeniu,, wyciaga sie okresowo
bardziej jednostajng mase.

Rys. 350. Osadnik T.ravisa,

Osadniki dwupietrowe.

W osadnikach dwupietrowych potaczone sg procesy sklarowywania $ciekéw oraz przegm-
wania wytworzonego osadu. Ro6znig sie one od osadnikow gnilnych tym, Zze «cze$¢ osadowa
i gnilna sg od siebie oddzielone tak, ze nie ma bezposredniego stykania sie przeptywajacych
Sciek6w z gnijacym osadem, co sprzyja wytrgcaniu sie osadéw. Prototypem byl osadnik T ra-
vi da (rys. 359) wykonany po raz pierwszy w Anglii, konstrukcje te ulepszyt Imhoff zastoso-
wujac jg po raz pierwszy dla spotki Ems cher sk icj, stad nazwa osadniki Im hoffa Ilub
studnie Emscherskie. Osadniki Imhoff a sg bardzo rozpowszechnione, cho¢ obecnie
nieco stracity na popularnosci wobec coraiz czestszego stosowania na wiekszych oczyszczalniach
wydzielonych komdr gnilnych.

Dziatanie osadnika I mhoff a jest nastepujace. Scieki doptywajag "o czesci gérnej przepty-
wowej zwanej tez komorg osadow' (rys. 360 i 361), ktora jest oddzielona od umieszczonej pod
nig komory gnilnej nachylonymi ptytami wykonanymi z zelbetu. W /tracajgce sie zawiesiny
opadaja na silnie nachylone powierzchnie i Splywai)a przez otwarte sopary u spodu ptyt do po-
nizej lezagcego pomieszczenia gnilnego beztlenowego. 1 utaj przechodzg one przez proces gnicia
wzglednie anacrobowego rozktadu. Gcly zostanie on zakonczony, przegnity osad usuwany jest
z komory' przy pomocy ruf grawitacyjnie lub przy pomocy pomp. Mut pozostaje w komorze
gnilnej 3—5 miesiecy. Wydzielajgcy sie w czasie gnicia gaz wznosi sie wzdiuz spodu ptyt roz-
dzielczych do otworéw, ktorymi albo uchodzi w powietrze lub chwytany jest przy pomocy
umieszczonych nad otworami dzwondw w ceiu dalszego wykorzystania. Te czesci gorne osad
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nika zwg sie komorami gazowymi. Wytwarzajacy sie w komorze gnilnej kozuch zbiera sie
w gérnych bocznych czeSciach komdr. W celu zabezpieczenia sie przeciwko przedostawaniu sie
wznoszacych sie gazéw oraz zawiesin z komory gnilnej do komocy przepltywajacej, szpary prze-

Rys. 360. Osadnik Imhoffa.

biegajag ukosnie do pionu 'i ostoniete sa od dotu
trojkatng belkg podtuzng lub przedtuzeniem jed-
nej- a ptyt rozldizielczych. Dzigki takiemu uksztat-
towaniu otwordw lgczacych wznos; gce sie gazy
i zawiesiny sg odchylane w strone spodu stropu
rozdzielczego. Przestona powinna siega¢ co naj-
mniej 0,20 Tri za szpare.

Nachylenie ptaszczyzn ze$lizgowych powin-
no by¢ na tyle duze, by nie mogto powstawac
przyleganie osadow. Pozgdane jest nachylenie do
poziomu pod katem 60° *j. 1:2. Stosowano je-
dnak z dobrym skutkiem nachylenie 1:1, 25
(0,8:1). Powierzchnie ze$lizgowe powinny by¢
bardzo gtadkie.

Przy ksztatcie prostokatnym osadnika umie-
szcza sie pomiedzy lejami dria Scianki dziatowe
poprzeczne a otworem u spodu. Zadaniem $cian-
ki jest podtrzymywanie ptyt rozdzielczych oraz
hamowanie mogacych powstawa¢ w komorze

gnilnej pradéw. W dtugich osadnikach daje sie

je w odstepach okoto 4,5 m. Czesto tak rozplanowanie sie przewody doprowadzajgce i odprowa-
dzajace Scieki, by mozna byto zmienia¢ co kilka tygodni kierunek przeptywu (ty$. 362). Daj>-
sie wowczas osiggngé rdwnomiemiejsze obcigzenie komory gnilnej.

Przekrdj poprzeczny FI-3

Przekré6j podtuzny C-D

Przekréj poziomy E~F

Rys. 361. Projekt osadnika Imhoffa w Sochaczewie,
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Szeroko$¢ szpar powinna wynosi¢ 0,2 — 0,25 m. W niewielkich oczyszczalniach domo-
wych zmniejsza sie ja do wymiaiu 0,12 m.

Dno wyksztatcone jest w po-
staci lejow; wykonywa sie je Przekroj A-B
rowniez o przekroju ciggltym
tréjkagtnym.  Nachylenie  po-
wierzchni ldina, jezeli $cieki sa
w dostatecznym stopniu odpiasz-
czone w piaskowniku, daje sie
niewielkie okoto 1:2. W wypad-
ku dostawania si'e duzych ilosci
piasku do komory gnilnej po-
wstaje zjawisko jego zcemento-
wywania sie na wlocie do rury
odprowadzajgcej mut. Pomocne
moze by¢é wowczas umieszczenie
rury ptuczacej, idacej wzdituz 'Przekréj. blidok z gory.
przewodu miutu. Wyplywajacy
z rury strumien wody wzrusza
piasek zabezpieczajac przeciwko
jego zcementowywaniu sie.
Kazdy lej w komorze gnilnej
musi by¢ zaopatrzony w prze-
wod o Srednicy 200 mm dla od-
prowadzania przegnitego osadu.
Na przewodzie musi by¢ umie-
szczona zasuwa. Stosowane sg
rury zeliwne, chronione przeciw-
ko rdzewieniu na wysokosci
zwierciadta wody ptaszczem z
betonu. Strata wysokosci w ru-
rach prowadzacych mut wynosi
1:8, w przewodach otwartych
1:40. W wypadku bardzo geste-
go mutu wynosi ona znacznie
wiecej. Liczy sie, ze przy dosta-
tecznie ptynnym mule wyptywac
on bedzie przy roznicy cisnienia
wynoszgcej 1,2 — 1,5 m.

Rys. 362, Osadniki Imhoffa w Reckling-hausrn
ze zmienianym kierunkiem przeptywu.

Czas zatrzymania przyjmuje sie 1,5—2 godzin. Komora osadowa nie powinna by¢
zbyt gteboka, gdyz powoduje to zwiekszenie zagtebienia osadnika bez powiekszania jego wydaj-
nosci. Odlegto$¢ od poziomu S$ciekow do szpary nie powinna by¢ wieksza niz 2,7 m. Osadniki
umieszcza sie w terenie tak, ze wystajg tylko nieznacznie ponad powierzchnie. Catkowita gte-
boko$¢ wynosi minimalnie 4,5 i dochodzi do 10,0 m.

W lot i wylot sg ksztattowane jednakowo. Wykonywane sg zwykle jako przelewy na calej
szerokosci komory osadowej. Przed przelewami umieszcza sie zanurzone na giebokos$é 0,10 —
0,30 m deski.

Otwory do 'Uchodzenia gazu powinny by¢ dostatecznej wielkosci, by nie powstawato zjawi-
sko podnoszenia sie kozucha, co sprzyja pienieniu sie powierzchni w komorze gnilnej. Przekrdj
otworéw powinien wynosi¢ 15—25fl/o catej powierzchni osadnika. W duzych oczyszczalniach
zaopatruje sie komory gnilne w dzwony zelazne do chwytania gazu (rys. 363, 364). Zanurzone
sg one na gtebokos$¢ 0.30 m w Scieki. Rdznica cisnienia 200 mm wystarcza do wtlaczania gazu
do przewoddéw. U spodu dzwondw daje sie ochrone przeciwko dostawaniu sie do nich kozu-
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Rys. 363.
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Dzwon do chwytania gazu.

cha, w postaci ptyty betonowej z otworami
lub rusztu drewnianego. Stosuje sie row-
niez rozbijanie kozucha przy pomocy uru-
chamianych recznie przyrzadow skrzydet-
kowych lub Srubowych. Gaz odprowadza-
ny jest .z najwyzszego punktu dzwonu lub
ujmowany przy pomocy przewodu, umie-
szczonego wewnatrz niego. Przewody do-
prowadzajg gaz do zbiornika gazu lub bez-
posrednio do miejsca zuzycia. Wykorzy-
stanie gazu optaca sie tylko na duzych
oczyszczalniach, w mniejszych wypuszcza
sie go w powietrze.

Komora gnit/ma posiadtaé¢ jmusil

wymiary, by opadajgce osady

catkowicie przegniwaé. Pojemnos$c

jej oblicza sie w caleznosci od przytgczonej

litzby mieszkancow, 60—70 litrow/miesz-

kanca w wypadku kanalizacji o sieciach

rozdzielonych oraz 85 litr*mieszI¢. dla sieci

jednolitej. Osady nie moga siegaC blizej
szpar doptywowych niz 0,35 m.

@) b»stuga osadnik6w Imh
fa jest na ogét prosta. Polega ona na usu-
waniu codziennym kozucha, utrzymaniu
swobodinymi szpar pomiedzy komorg prze-
ptywowa i gnilng oraz na wypuszczianliu
w odpowiednim czasie przegnitego osadu.

Szczegblng uwage nalezy zwr6ci¢ na
piang, ktora powstaje przy wznoszeniu
osiadtych zawiesin przez wznoszacy sie
gaz. Po uijSciu gazu czastki zawiesin opa-
daja; w niektdorych wypadkach pozostajg
one na powierzchni, zbijajgc si'e i tworzac
cienszy lub grubszy kozuch. Skionnosci do

Rys. 364, Dzwon do chwytania jjazu.

of-
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wytwarzania kozucha posiadajg Scieki czysto domowe oraz z niektérych przemystow wprowa-
dzajagcych duzo tluszczéw, wiloséw i Scinkéw. Powstaje on rowniez przy niskich cieptotach
i przy zbyt duzym stosunku powierzchni do objetosci komory. Tworzacy sie kozuch powinien
by¢ codziennie rozbijany. Powoduje to ujScie z pod niego gazow i opadniecie kawatkoéw rozbite-
go kozucha. ltusty kozuch nie opadajgcy powinien by¢ wypuszczony z komory. W tym celu
w komorach gazowych umieszcza sie ot-

. . . komorakomora
wory i przewody do’ 'jego wypuszczania. ~" a|
Mogag stuzyé do tego celu odlpowiednio
dostosowane przewody do odprowadzania
przegnitego osadu (rys. 365). Rozbijanie T3 zawer
kozucha moze by¢ przeprowadizone z do- ;V v
brym skutkiem przy pomocy strumienia 6
wody wyrzucanego z weza). W malych s
oczyszczalniach wyczerpuje sie rozbite ka- oiuwonepo
\S/\;::E(I)Wl;(:j:cr]a Przy pomocy czerpakow er:(;ir(omu, pp?pwod dla odprowadzenia osadu

Oczyszczanie powierzchni zesliz-
gbéw przeprowadza sie przy pomocy drew-
nianego draga, izaopatrzonego u spodu w
zgrzebto obite kauczukiem. Zatkane szpa-
ry oczyszczane sg przy pomocy przyrzadu
sktadajgcego sie z dtugiego draga, do kté-
rego konica przymocowany jest ciezki tan-
cuch (rys. 366). Luzno wiszacy tancuch
przecigga sie przez szpare.

Nie mozna dopusci¢ do przepetniania
sie komory gnilnej osaidiami. Siega¢ one
moga, jak wspomniano, nie wyzej niz 0,35
m ponizej szpar tgczacych obie czesci osad-
nika. Konieczne jest wiec stale badanie
ich poziomu. Odbywa sie to najskutecz-
niej przy pomocy matej recznej pompki
posiadajgcej kauczukowy przewod ssawny.
Opuszcza sie jg powoli. Z chwila, gdy
pompka eacznie wycigga¢ osad, wychodzié
rdbwniez zaczynajag gazy. Dtugosé zanu-
rzenia przewodni ssawnego wskazuje na
poziom osadu. Oznakg przepetnienia sie
komory gnilnej jest wydobywanie sie pe-
cherzy gazu ze szpar.

Wypuszczanie przegnitego osadu powinno by¢ przeprowadzane
by zawsze powstawata w komorze dostateczna ilo$¢ starego

sto, jednak nalezy zwréci¢ uwage,

dojrzatego mutu, ktdry ma za zadanie zaszczepienie bakteriami gnilnymi

mas osadu.

Najczestszy kiopot sprawia pienienie
sie ono przez wyptywanie na powierzchnie czarnych mydlin i piany, ktdrym

osadu

Rys. 365. Dcstosowan« przewodu odprowadzajacego
eprzegnity osad do wypuszczenia kozucha.

glebokosc szpory ponizej
chodnika

tancuch wagi 2 ko.-

9*?bokosc szpary ponizej ..
chodnika

pasek gumowy

IGE

Rys. 366. Zgrzebto i drag z tancuchem do oczyszczania
powierzchni zes$lizgow i szpary komory osadowej.

dostatecznie cze-

Swiezo naptywajacych

sie powierzchni w komorach gazowych. Objawia
towarzyszy nie-

przyjemny zapach. Piana moze sie przela¢ do komory przeptywowej powodujgc zanieczyszcze-
nie odptywajacych Sciekdéw. Pienienie powstaje zawsze w czasie dojrzewania komory. W czasie
pézniejszej jej pracy moze powstawac przy doptywie kwasnych Sciekow przemystowych, przy
nadmiarze w Sciekach mydlin lub przy niezrownowazeniu $wiezego osadu z dobrze przegnitym.
Zwalczanie tego objawu polega na rozcienczeniu gnijagcej wody Sciekowej przy pomocy czystej
wody. Pomaga rowniez wypuszczanie osadu, powodujgce wchodzenie Swiezych $ciekow z ko-
mory przeptywowe;j.
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Rys, 369. Osadnik Inihoffa

Rys, 367. Kotowy osadnik Imhoffa. Prostokatny osadnik Inihoffa. z przeptywem kotowym.

Dawniejsze osadniki Imhoffa budowane byly o ksztatcie kotowym (rys.367),
obecnie wykonuje sie je o przekrojach prostokatnych (rys. 368), gdyz daje to
lepsze wykorzystanie catosci. Otrzymuje sie mniejsze wymiary oraz bardziej proste urzadzenie
do chwytania gazu. Pod wzgledem statycznym przekroje kotowe sg korzystniejsze. Sciany po-
dtuzne osadnika sg wzmacniane silnymi $cianami poprzecznymi, ktorych umieszczenie jest, jak
wspomniano wyzej, wskazane réwniez i z innych wzgledéw. W wypadkach trudnych warunkdéw
posadowienia, jak np. silnego naptywu wod gruntowych lub istnienia kurzawki, daje sie pierw-
szenstwo ksztattom kotowym. Osadniki mate buduje sie o przekroju kotowym z przeptywem
kotowym (rys. 369) lub promienistym (rys. 370).
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Osadniki wtoérne.

Osadniki wtérne stosowane sg dla sklarowania $ciekow oczysz-
czonych biologicznie na ztozach zraszanych lub sposobem mutu czyn-
nego. Poniewaz osad wytwarzajacy sie jest charakteru czysto kiacz-
kowatego, stosowane sg zwykle osadniki o pionowym kierunku prze-
ptywu. Tworzy sie wowczas jakby filtr z opadajgcego mutu, wywo-
tujacy zbjanie sie w wieksze i ciezsze ptaty klaczkowaltego mutul
Powszechne jzastosowanie majg studnie Dortmundzkie o prze-
kroju kotowym z dnem wyksztatlconym w postaci gtebokiego leja
(rys. 371). Scieki doprowadzane sa kib szybu $rodkowego w jego
gornej czesci, sptywajag w dot i optywajac krawedz dolng wznoszg sie
do przelewu umieszczonego na catym obwodzie. Za przelewem znaj-
duje sie korytko, odprowadzajgce Scieki do przewodu idgcego jjuz
wprost do zbiornika.

Rys. 370. Osadnik Imhoffa
z przeptywem promienistym.

Jako czes¢ przeznaczong na osad uwaza sie spod studni do dolnej krawedzi srodkowego
szybu. Predkos$¢ przeptywu nie powinna przekraczaé 4—7 mm/sek, gdyz w przeciwnym razie
opadajace w doét klaczki porywane sg ku gorze. Granice te nie sg przekraczane, gdy czas zatrzy-
mania wynosi 1,5 — 2 godzin. Gtownym warunkiem dobrego skutku jest tak czeste wypuszcza-
nie mutu, by nie przepetnial on leja osadowego. Najlepiej gdy wypuszczanie odbywa sie w spo-
séb ciagty. E)o tego celu stuzy rura, dochodzaca do spodu leja. Rura taka powinna by¢ drugim
kofncem wyprowadzona ponad wierzch osadnika, dla umozliwienia przeczyszczania jej z géry. Na
wysokosci korytka odptywowego dla mutu umieszczone jest odgalezienie tgczace rure z korytem

i zamykane zasuwa.
Sciany leja musza by¢ silnie nachylone, 1:2 w dolnej czesci i 1,2:1 w gérnej, by opadajgcy
mut zeslizgiwat sie po nich, dochodzac bez zatrzymywania sie do spodu leja.

Rowniez ksztatt kwadratowy moze by¢ zastosowany e powodzeniem dla osadnikéw wtér-
nych. Podobnie jak poprzednio $cieki doprowadza sie do po $rodku umieszczonego szybu.
Korytko zbiorcze biegnie po obwodzie.

IX. 3-d. Oczyszczanie chemiczne.

Chemiczne oczyszczanie $ciekéw polega na dodawaniu takich zwigzkéw chemicznych, ktdre
powodujg koagulacje nie osadzajagcych sie zawiesin oraz wytracenie niektérych zwigzkéw rozpu-
szczalnych. Najczesciej stosowanymi obecnie zwigzkami sg sole zelaza, siarczan zelaza oraz
chlorek zelaza. Spos6b zastosowania jest podobny, jak przy wodzie dla wodociggéw i opisany
jest szczegdtowiej w dziale wodociggéw. Ze wzgledu na znacznie wigksze ilosci zanieczysz-
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caen w $ciekach dawki muszg by¢ znacznie wieksze. Dla obnizenia ich zuzycia i kosztéw na-
lezy zwroci¢c uwage na uzyskanie optymalnych warto$ci pH. Osigga sie to przez dodawanie
wapna.

Dawkowanie musi by¢ stosowane do zmiennego przeptywu $ciekdw. Przyrzady dawkujgce
dozujg albo suche sole (rys. 372) lub tez regulujg najczesciej przy pomocy zwezki Venturiego
doptyw gotowych roztwordw lub doptyw rozciericzajacej wody.

Po wprowadzeniu $srodkéw stracajgcych
nastepuje ich dobre wymieszanie ze S$ciekami
w ciggu 10 — 30 minut, po czym pozostawia sie
mieszanine dla wytworzenia sie ktaczkéw, a na-
stepnie wprowadza do osadnikow. Sktaczkowane
chemicznie zanieczyszczenia o0sadzajg sie szyb-
ko, jesli tylko wystepuje prawidtowe tworzenie
sie ptatkow. Utrudnione jest to bardzo przez
zmienno$¢ przeptywu i jakosci Sciekow. Czas
zatrzymania w osadnikach jest réwnie dtugi, jak
bez stosowania chemikalii, 1—2—4 godziny. Ze
wzgledu na to, ze tworzace sie osady sg wybitnie
charakteru ktaczkowatego, najbardziej odpowie-
dnie sg osadniki z pionowym przeptywem w po-
Rya. 372. Przyrzad do dawkowania suchych soli. staoi studni Doitmundzkich Ilub osadni-
kéw D orra. Proces tworzenia sie klaczkéw
moze by¢ wzmozony przez dodawanie miazgi papierowej lub mutu z wegla brunatnego, wegla
aktywnego itp. Utatwia to dalsze wysuszanie osaddéw i ich usuwanie przy pomocy spalania.
llos¢ zuzywanych chemikalii zalezy w wysokim stopniu od rodzaju $ciekdw oraz wymaga-
nego stopnia oczyszczenia odptywajacych sklarowanych sciekdw. Ustalenie prawidtowych dawek
nalezy przeprowadzi¢ doswiadczalnie.

Chemiczne oczyszczanie zwigzane jest z powiekszeniem sie ilosci osadu ze wzgledu na
zwiekszone wytrgcanie zanieczyszczen oraz dodawane chemikalia, faczace sie réwniez w postaci
ktaczkow z strgcanymi zawiesinami. llo$¢ powieksza sie 2 do 3-krotnie w stosunku do osadéw
zatrzymywanych w zwyktych osadnikach. W zwigzku jednak z mniejszg zawartoscig wody
90%, gdy osad zwyklych osadnikéw zawiera 95%, objeto$¢ wzrasta nieznaoznie. Dodawanie
katalizatoréw, jak wspomniano wyzej, lub wapna w celu 'zobojetnienia $ciekéw powieksza ilos¢
osadéw. Powaznym zagadnieniem staje sie wiec sposob usunigcia osadéw. Stosuje sie zwykle je-
go przegniwanie, przy czym komory gnilne muszg by¢ obliczane na conajmniej dwukrotnie wiek-
szg pojemnos$¢. Doswiadczenia co do tatwosci i szybkosci przegniwania osadu wytrgcanego so-
lami zelaza sg sprzeczne. Proby z suszeniem osadow na filtrach ssacych i uzyciem dalszym jako
nawozu na polach okazaly sie niepraktyczne ze wzgledu na zatruwanie zapachami powietrza.
Odpowiedniejsze  okazato siewysuszanie i spalanie suchej pozostatosci.

W yniki chemicznego oczyszczaniasg lepsze niz zwyktych osadnikéw, nie doréwnywajg je-
dnak wynikom biologicznego oczyszczania. Scieki stajg sie bardziej klarowne. Zanieczyszczenia
pozostajgce sktadajg sie z zawiesin bardzo drobnych natury koloidalnej oraz z prawie calej
ilosci rozpuszczonych domieszek. Przy sprzyjajacych warunkach i sprawnej obstudze moze
nastagpi¢ zmniejszenie o 90% zawiesin oraz S50% wszystkich ciat organicznych. Normalnie liczy¢
sie nalezy z redukcja 80—90% zawiesin, 50—55‘%° ciat organicznych oraz 80 — 90% iloSci
bakterii.

Koszty ruchu przy catorocznym stosowaniu $rodkéw chemicznych rdéwnajg sie kosztom
oczyszczalni biologicznych, przy gorszym jednak skutku. Korzystniej sie sprawa przedstawia,
gdy chemiczne stracanie ogranicza sie tylko do pewnych okreséw w roku. Oczyszczanie tego
rodzaju stosowane jest, gdy Scieki zawierajg duza domieszke $ciekow przemystowych, powodu-
jacych utrudnianie proces6w biochemicznych na oczyszczalni biologicznej oraz wowczas, gdy wy-
starcza normalnie oczyszczanie mechaniczne w osadnikach, natomiast konieczny jest czasowy
wiekszy stopien oczyszczania w okresie niskich stanow w odbiorniku. Sposob ten praktykuje
sie z dobrym- skutkiem do oczyszczania wody $ciekowej z komor gnilnych.
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Przerdbka i usuniecie osaddw.

Zgromadzony w ten lub inny sposob osad musi by¢ odpowiednio przerobiony i usuniety.
Przerobka oraz usuniecie osadu stanowig jedno z waznych ogniw oczyszczania $ciek6w. Schwy-
tany w osadniku $wiezy osad pochodzenia miejskiego ma kolor szary lub zéttawy z tatwo roz-
poznawalnymi kawatkami odchodéw, papieru, resztek jarzyn, kawatkami drzewa itp. Ma
silny zapach odchodéw. Z powodu flegmistych witasciwosci i duzej zawartosci koloidow jest
bardzo wodnisty i trudny do odwodnienia. Wody osadowe majg kolor szary i silny zapach
odchodéw. Swiezy osad zawiera 70°° ciat organicznych, 30°/0 mineralnych. W przegnitym osa-
dzie stosunek odwraca sie: 45% i 55% z uwagi na zmniejszenie sie ciat organicznych z powodu
mineralizacji.

zawarfoi¢ wody w osadzie

Rys. 373. Zalezno$¢ miedzy zawartoscig, wody i objetoscig, osadu.

Objeto$¢ osaddw zmienia sie w zaleznosci od zawartosci wody. Zawarto$¢ wody okresla
sie wagowo z ubytku wagi przy petnym wysuszeniu. Gdy sucha pozostato$¢ wynosi 10%, osad
zawierat 90% wody. Osad z zawartoscig 97,5°/» wody i 2 ,5 suchej masy ma dwa razy wiekszg
objetos¢ od zawierajgcego 95% wody i 5% suchej masy. Zalezno$¢ miedzy zawarto$ciag wody
i objetoscig osadu obrazuje krzywa pokazana na rys. 373. Zmniejszenie objetosci oblicza sie
z proporcji stosunku calej objetosci do % suchej masy, a wiec dla liczb podanych wyzej zmmiej-

. G . 100 100 ,
szenie objetosci wynosi —— - —Z.
UubD 1)
béw otrzymywania osadu. Osad swiezy z osadnikow zwyktych zawiera okoto 95% wody i od-
wadnia sie trudno; osad czynny z basendw napowietrzanych zawiera 98—99,5% wody, schnie
bardzo trudno; ze ztdz zraszanych 92,5% wody; otrzymany przy pomocy chemicznego strgcania

zawiera na ogot mniejsze ilosci wody, cho¢ nie wszystkie doswiadczenia to stwierdzajg.

Zawartos; wody w osadzie z osadnikéw zalezy od sposo-

Ilos§¢ osadu zalezy od rodzaju Sciekéw, szczegélniej odptywy z p.zemystu moga
silnie podwyzszy¢ ilos¢ normalr.a osadéw S$ciekow miejskich, oraz od sposobu oczyszczania. Dla
przecietnych stosunkow Srodkowo - europejskich ilosci te wedtug | mh offa wynosza:
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Zestawienie 15.

a b c 1os¢
lHos¢ 1los¢ Zairar- osadu v
Sposéb oczyszczania $ciekéui suchej suchej tos¢  I/m dobe
t

masy U masy u) tuody a 100
g/m/d [ ui % b 1000

I. Osadniki:

1. Osad suchy, wydobyty z wo-

dy z lejow osadowych 54 25 97,5 2,16
2. Osad odwodniony przy wydo-

byciu 54 5 95 1.08
3. Nieodwodniony przegnity osad 34 13 87 0.26
4. Wysuszony na powietrzu

przegnity osad 45 - 55

Il. Ztoza zraszane :
5. Osad z osadnikéw wtérnych 13 8 92 0,16
6, Swiezy zmieszany osad
z osadnikéw wstepnych

i wtornych 67 55 94,5 122
7. Przegnily zmieszany osad 43 10 90 0,43
8 . i, » WY-

suszony na powietrzu 45 55

1. Zbiorniki nawietrzane:

9. Swiezy osad z nadmiaru 31 0,7 99,3 4,43
10. " " . wymie-

szany z osadtm z osadnikow

wstepnych 85 45 95,5 1.87
11. Przegnity zmieszany osad 55 7 93 0.79
12. " . »  WYy-

suszony na powietrzu 45 55

Dla silnie obcigzonych ztdz zraszanych nalezy bra¢ wartosci posrednie pomiedzy I i Il.

W artosci wyzej podane odnoszg sie do wypadku najczesciej spotykanej sieci uktadu jedno-
litego.

Osadzajacy sie w osadnikach Swiezy osad ma wyglad bardzo nieestetyczny i stanowi z po-
wodu duzej zawarto$ci szkodliwych bakterii stale niebezpieczeristwo dla mieszkaricow i ob-
stugi. Z tych wzgledéw musi by¢ szybko i bezpiecznie usuniety. Zaleznie od miejscowych
warunkéw przeprowadza sie to rozmaicie. Wchodzi tu w gre:

1. Topienie w morzu,

2. Odwadnianie na poletkach, filtrach ssacych lub wiréwkach,

3. Zakopywanie w gruncie lub rozplantowywanie na powierzchni terenu w stanie ptynnym
lub odwodnionym,

Kompostowanie z dodaniem lub bez dodania torfu lub zmiotek,

Zatopienie w stawach osadowych,

Spalenie,

7. Przegnicie z wykorzystaniem gazu i nawozu.

oo >

Usuwanie osadu przy pomocy topienia w morzu stosowane jest czestokroé w Ame-
ryce i Anglii. W Londynie $Swiezy osad wydobywany z osadnikéw gromadzony jest w okretach
cysternach, ktoérymi jest regularnie wywozony na odlegto$¢ minimalng 100 km od brzegu i to-
piony. Londyn wysyta dziennie okoto 6000 m3 S$wiezego osadu przy pomocy 4 okretow. Sposéb
ten jest jednak kosztowny.

Swiezy osad moze byé odwadniany na poletkach zaopatrzonych w warstwe
filtracyjng. Sa to wspomniane juz wyzej poletka zalewane. Ze wzgledu na trudne wysychanie
Swiezego osadu i nieprzyjemne wiasciwosci réwniez i osuszonego osadu, sposéb ten stosuje sie
bardzo rzadko do Swiezego osadu i tylko jako tymczasowe rozwigzanie. Natomiast poletka
takie dobrze speiniajg sw'oje zadanie osuszajgce w wypadku osadu przegnitego.

Filtry ssgce stosowane sg rdwniez do przegnitego osadu dla jego podsuszenia. Dzia-
tajg one nastepujaco: Na wolno obracajgcym sie bebnie (rys. 374) napieta jest warstwa filtrujgca
zanurzajgca sie w ptynny osad. Wnetrze bebna podzielone jest na komory poddawane dziataniu
ssgcemu. Osad przyciggany jest dziataniem ssagcym do warstwy filtrujgcej, przy czym w cza-
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sie obrotu odciggang jest z niego woda. Wytwarza sie ciggta taSma ciastowata;, ktdrg odcinajg
noze. Ta ciastowata masa zawiera w wypadku osadu czynnego okoto 80% wody, miejskiego
Swiezego 65%, przegnitego 62°/°. Wydajno$¢ filtrow wynosi 10—30 kg suchej pozostatosci na
1 m2 powierzchni w godzine. Nadajg sie tego rodzaju filtry tylko do przegnitego bezwonnego
osadu. Ciastowata masa musi by¢ dalej podsuszana. Wysuszony osad moze by¢ sprzedawany
jako nawo6z lub spalany
Wirowki oddzielajg wode od osadu

przy pomocy sity odsrodkowej. Zastosowane sg
na oczyszczalni w Frankfurcie nad

Menem, Hannowerze, byly propono-

wane w Radomiu. Nowsze konstrukcje wirowek

~Ter M e er" pracujg samoczynnie w ten

sposoOb, ze osbluga nie ma zadnej stycznos$ci z o-
sadem (rys. 375). Do celéw odwadniania osadéw

budowane sg jednostki o $rednicach od 800 —

2100 mm i wydajnosci 0,56 — 10,0 m’/godzi.

(rys. 376). Przy srednicy 2 m i pojemnosci 1:3

m3 predko$¢ obwodowa wynosi 60 m/sek. W y-

dajno$¢ wynosi 10 m’ osadu na godzine. Osad Rys. 374. Filtr ssacy,
nieedwodniony wychodzi ze zbiornika do wi-

rowki obudowanej szczelnie i umieszczonej na osi poziomej. Na skutek sity odsrodkowej ciez-
sza cze$¢ osadu odrzucona zostaje do Sciany zewnetrznej, woda sie oddziela i odptywa. Gdy
przyrzad zapetni sie wysuszonymi osadami, nastepuje ich zeskrobanie nozem, otwarcie i wy-
rzucenie osadow. Okres pracy trwa 7,5 minuty: 0,5 minuty napetnianie, 4 minuty odwirowanie,

Przekrdj podtuzny
zbiornik_ osadow

X<bigjdM

mRzut pozio

zblorn
wirdwki

Rys, 375. Schemat oczyszczalni z osuszeniem osadu przy pomocy wiréwek.
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2,5 oproznienie, 0,5 mihuty okres martwy. Po wypréznieniu przy pomocy samoczynnego urzg-
dzenia otwiera sie samoczynnie przewoOd ze. zbiornika osadu i przyrzad zapeinia sie nowg
porcjg. Osad z wiréwek zawiera 70—75fllo wody. Zapotrzebowanie mocy wynosi 30 kW na 10
m~godz,. Odptywajagca woda musi byé oczyszczana na oczyszczalni, gdyz zawiera jeszcze dosc
duzo domieszek tatwo zagniwajagcych. Odwodniony osad moze by¢ kompostowany z torfem
lub wapnem, traci w krotkim czasie wode do 5 0% i nie cuchnie, daje sie wzig¢ na topate i ma

wysokg warto$¢ nawozowa.

Rys. 376. Wirdwka ,, Ter Meer* dla odwodn'.en‘a osadu.

Wielko$¢ zbiornika Swiezego osadu powinna odpowiada¢ 8—10 godzinnej wydajnosci wi-
rowek. Zaopatrzony by¢é on powinien w mieszacz. Osad tatwo zagniwajagcy odwirowuje sie
gorzej.

Zakopywanie jest najstarszym sposobem usuwania osadu. Osad w stanie pltynnym
wprowadza sie w Swiezo wykopane rowy. Woda wsigka w spulchniong ziemie. Gdy osad wy-
schnie na tyle, ze jest w stanie znie$¢ obcigzenie ziemig, rowy zostajg zasypane, przy czym jed-
noczesnie wykopuje sie pomiedzy poprzednimi nowe rowy dla przyjecia nastepnych partii
osadu. Sposéb ten moze by¢ zastosowany tylko na gruncie przepuszczalnym, przewiewnym,
najlepiej piaszczystym. Grunty niedostatecznie przewiewne nie sg odpowiednie, gdyz osad nie
ulega mineralizacji pod wptywem organizméw gruntowych. Poniewaz grubo$¢ 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, posia-
dajgcymi silne wiasnosci chionne. Jednoczes$nie dodaje sie wapno lub weglan wapnia. Po krot-
kim przeciggu czasu (3—5 miesiecy) osady zostajg roztozone i stanowig pierwszorzedny na-
woz.

Stawami osadowymi moggby¢ albo naturalne zagiebienia terenowe lub podob-
nie do stawéw zatadowywanych zbiorniki ziemne, zaopatrzone w przesigkliwe dno. W stawach
tych pozostaje mut nieruszany. Stanowig one jakby jednocze$nie wydzielone » komory gnilne
oraz poletka osuszajgce WTstosunku do stawéw zatadowywanych odrdzniajg sie osadowe tym,
ze nie ma w nich przeptywu S$ciekdw. Stawy wypetniane przegnitym osadem sa catlkowicie bez-
wonne, za$ odplywajace z nich $cieki zupetnie nieszkodliwe. Gdy doprowadza sie Swiezy ptyn-
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ny osad, powstajg w okolicy bardizo przykre zapachy oraz plaga much. Natezenie zapachu
mozna zmniejszy¢ przez utrzymywanie stale ponad osadami warstwy wody oraz utrzymywa-
nie w catosci tworzacego sie na jej powierzchni kozucha. Stanowig wiec one naturalne zbiorniki
gnilne, z ktérych jednak osadu nie wypuszcza sie po przegniciu. Spos6b ten nadaje sie bardziej
do osadu mineralnego, wéwczas grubos$¢ zalegania moze dochodzi¢ do kilku metrow. Przy czy-
sto domowym osadzie grubo$¢ warstwy nie moze przekracza¢ 1 m. gdyz w przeciwnym wy-
padku osad nie podlega zmianom i nie traci swych nieprzyjemnych wiasnosci. Po wypeinie-
niu sie catkowitym stawu otwiera sie urzgdzenie odwadniajgce. Wymaga ten sposob dos$¢ du-
zych powierzchni.

Spalanie osadu posiada te zalete, Zze zostajg catkowicie zniszczone wszystkie cho-
robotworcze bakterie oraz usuniety zostaje caly nieprzyjemny materiat. 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 dla spala-
nia tworzgcego sie przy procesie gnicia gazu, nadaje sie réwnie dobrze do spalania jak osad
Swiezy. Przy spalaniu osuszonego S$wiezego osadu zaoszczedza sie kosztéw budowy komor
gnilnych. Przy dobrze dziatajgcym uitgdzeniu potrzebne sg niewielkie ilosci dodatkowych ma-
teriatdbw palnych. Na wiekszg skale stosuje sie spalanie osadéw w St. Zjedn. Am. Pin.

Rys. 377. Schemat urzadzenia, spajajacego osad w oczyszczalni Calumet — Chicago.

W oczyszczalni Calumet Chicago osad mieszany jest z osadnikO6w wstepnych i wtor-
nych z chlorkiem zelaza i wstepnie osuszany na filtrach ssagcych do zawartosci wody 80%.
Przez domieszanie osuszonego osadu obniza sie zawarto$¢ wody do 40—50%, przy czym mie-
szanina ta schnie jeszcze nastepnie w osuszaczu (rys. 377). Osad dostaje sie najprzéd przez
wieze suszacg i roedrabniacz (mtyn) do leja powietrznego. Gazy suszace o cieptocie 540 —
620°C dochodzg do wiezy i oziebiajg sie w niej i rozdrabniaczu do cieptoty 110—120°C. Osu-
szony osad o zawartosci 10% wody wpada do leja, przy czym moze by¢ wykorzystany jako
niepcdlegajagcy rozktadowi i nadajgcy sie do przewozu nawdz. Cze$¢ tak osuszonego roz-
drobnionego na proszek osadu miesza sie z dochodzagcym S$wiezym podsuszonym osadem, pod-
czas gdy reszta spalana jest w piecu. Jako dodatkowy materiat palny stosuje sie pyt weglowy.
W stepny podgrzewacz ochtadzajacy spaliny z cieptoty 750—800°C do 180—185°C ogrzewa
gazy osuszajgce z temperatury 110—120°C do 540—620°C. llo$¢ popiotu odpowiada zawarto-
$ci sktadnikéw mineralnych w osadzie.
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Przegni\Vanie osadu.

Najczesciej stosowanym sposobem przerébki osadow w celu ich dalszego nie sprawiajgcego
ktopotow usuniecia jest jego przegniwanie. Uzyskuje sie przy tym procesie rozktad zawar-
tych w osadach ciat organicznych na proste nie ulegajgce dalszemu rozktadowi zwigzki. Osad
staje sie bezwonny. Czes¢ statych; ciat zamieniona zostaje na ga>zy i ciecze, wzy czym naste-
puje zmniejszenie pojemnos$ci osaddw. Nastepuje zmniejszenie zawartosci wody do 88 — 94%,
czasami za$ i wiecej, w zwigzku z tym dalsze zmniejszenie objetosci. Osad przegnity odwadnia
sie znacznie fatwiej i predzej, co zmniejsza wielko$¢ niezbednych do tego urzadzen. Produkt
koncowy daje sie wykorzysta¢ jako nawlz, za$ wytwarzajace sie w ozasie procesu gnicia gazy
moga by¢ uzyte jako paliwo.

Osad pozostawiony pod wodg ulega beztlenowej fermentacji, gniciu. Fermentacja gnilna
przebiega stopniowo w sposOb nastepujacy. W poczatkowym stadium na skutek rozktadu we-
glowodanow przechodzi osad w stan kwasnej fermentacji, przy czym obniza sie wartos¢ pH Swie-
zego osadu z 7,2—7,4 do 5,0 i nizej. Przy jednoczesnym rozkiadzie zawierajgcych siarke ciat
biatkowych wytwarzajg sie duze ilosci dwutlenku wegla oraz siarkowodoru, ktéry nadaje osa-
dom odrazaijagcg won. llos¢ tlenu biochemicznego rosnie. Cze$¢ osadéw wypltywa. Po pewnym
czasie zaczyna sie zmniejszanie kwasnosci. Rozpoczyna sie rozklad kwaséw organicznych
i zwiazkéw azotowych przy zmniejszonym wydzielaniu sie¢ gazéw; gtdwnie wytwarzajg si'e dwu-
tlenek wegla i azot oraz niewielkie ilosci wodoru. Powstajg rdwniez gazy o przykrej woni.
W ieksza czes¢ osadow plywa i tworzy sie piana. llos¢ tlenu biochemicznego jest duza. Wartos¢
pH wzrasta do 6.6—6,8. Nastepuje dalej stadium silnego rozktadu bardziej trwatych zwigzkéw.
Ulegata rozktadowi gtdéwnie tluszcze i reszta pozostatych zwiazkéw biatkowych i weglowoda-
néw. Wytwarzajg sie duze ilosci gazéw o duzej zawartosci metanu CH4 okoto 80% i niewiel-
kiej 15% dwutlenku wegla oraz 5°/0 azotu. Zapach osadu staje sie podobny do zapachu smoty.
Pltywajace zawiesiny ging. Warto$¢ pH wzrasta do 7,2—7,6. Ilo$¢ tlenu biochemicznego gwat-
townie maleje. W wyniku otrzymuje sie osad nie podlegajacy dalszemu rozkiadowi, o wygladzie
czarnej cieczy i zawartosci 80—90% wody, dzieki czemu zajmuje tylko 0,20—0,25 objetosci osa-

du Swiezego. Jest on mimo to ptynny, daje sie tatwo przepompowac. Na powietrzu oddaje ta-
two wode, schnie wiec szybko.

Kwasna fermentacja, rozktadajagca powoli ciata organiczne, jest bardzo niepozadang z powo-
du powolnosci procesu rozktadu, zbyt nieprzyjemnych i silnych woni oraz Zle schnacego osa-
du. Pozostajagcy osad przy fermentacji kwasnej ma kolor zoto-szary, czesto zabarwiony zielon-
kawo i posiada podlobng lepkos$¢ jak Swiezy. Tylko przy fermentacji alkalicznej — metanowej
nastepuje pozadany rozktad wigzacych wode koloidéw, konieczny dlatego, by osad oddawat tat-
wo swg wode, co zmniejsza jego objetosé.

Gtownym zadaniem techniki przerobki osadu jest takie przeprowadzenie procesu gnilnego
w komorach gnilnych, aby powstawaty i trwaty tam optymalne warunki dla przebiegu alkalicz-
no-metanowej fermentacji. Pordéwnanie sktadu osadu Swiezego z osadem przegnitym wskazuje,
jak duze zmiany powoduje proces gnilny.

Zestawienie 14.

PR : Osal! Osad
Wyszczegblnienie éwiezy przegnity
llo$¢ na mieszkanca i dobe 1 litr 0,2 litra
Zawarto$¢ wody 95% 80%
suchej substancji 5% 20%
Catkowita ilo$¢ suchej subslancii 50 ¢ 40 g
" . wody 950 ¢ 160 ¢
W suchej substancji zawarto$¢ zwigzkow:
mineralnych 35% 45%
organicznych 65% 55%

azotu 3% 1,5%
thuszczu 10-15% 3-4,5%
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Opisane wyzej procesy wymagajg dla swego zakonczenia nawet przy sprzyjajacej cieptocie
wielu miesiecy oraz bardzo duzych pojemnosci komdr gnilnych. Kazda komora, do ktérej do-
prowadzony zostanie Swiezy osad, musi przejs¢ przez stadium kwasnej fermentacji czyli przez
tzw. okres dojrzewania. Trwa on przy S$redniej cieptocie $ciekéw 15° okoto 5 miesiecy. Przy
innej cieptocie okres ten odpowiednio sie przedituza lub skraca. Jako miara intensywnos$ci pro-
cesu gnicia moze stuzy¢ ilos¢ wytwarzanego gazu. Im silniejsze jest wytwarzanie gazéw, tym
krocej trwa przy tych samych warunkach proces gnicia. Gazowanie $wiezego osadu przebiega
wedtug krzywej pokazanej na rysunku 378. Przedstawia on krzywg sumowang wytwarzania sie
przy cieptocie 25nC gazow ze
Swiezego osadu o0 zawartosci
95,4% wody oraz 4,6% suchej
masy, zawierajacej 40,7% czeSci
mineralnych i 59,3% organicz- {2
nych. Wytwarzanie sie gazéw w 3
ciggu pierwszych 35 dni jest nie- J
wielkie, w okresie 35 do 70 dni o1
wzrasta bardzo silnie, po 70 g
dniach znowu bardzo stabnie. *

Odpowiednio zaprojektowa-
ne komory gnilne oraz prawi-

dtowa ich obstuga pozwala na CJds przeg/r>tit>ar~)ia o dniach
przyspieszenie czasu przegniwa- Rys, 378. Zwiazek miedzy czasem przegrywania, osadu
nia. Osiggna¢ to mozna przez i iloscig gazu.

utrzymanie najbardziej sprzyja-

jacej cieptoty, utrzymanie wartosci pH w granicach 7,2—7,4 oraz przez wprowadzanie $wiezego
osadu nie w wiekszej ilosci niz 2—3,5% do osadu dobrze przegnitego, znajdujacego sie w po-
mieszczeniu gnilnym.

Sztucznie mozna przySpieszy¢ dojrzewanie komory gnilnej przez wprowadzenie do niej na
dno w poczatku jej pracy przegnitego osadu z dojrzatych starych komar i obcigzenie iej w po-
czatkowym okresie tylko w tym stopniu, by stale przewazata fermentacja alkaliczna. Przys$pie-
szy¢ mozna dojrzewanie przy pomocy wegla czynnego, rowniez nadajg sie do tego celu gnijace
liscie.

W naturalny spos6b przebiegajgce dojrzewanie rozpoczyna sie od spodu i obejmuje stop-
niowo catg przestrzen komory. Na skutek wytwarzania sie gazdw uniesione zostajg w gdre gni-
jace czastki osadu. Wznoszg sie one na powierzchnig, mieszajg sie z innymi czastkami, Kktore
jeszcze nie ulegly fermentacji metanowej, i po ulotnieniu sie gazéw opadajg znowu na dno. Cala
masa osadu znajduje sie wiec w statym ruchu sprzyjajagcym czerpaniu przez bakterie gnilne co-
raz to nowego pozywienia, dochodzacego ze Swiezym osadem, i jednocze$nie jego zaszczepianiu.
W komorze znajdowa¢ sie musi dostateczna ilo$¢ Sciekéw, umozliwiajacych wyzej opisane mie-
szanie sie naturalne osadu. W przeciwnym wypadku musi by¢ ono wspomozone przez sztuczne
mieszanie starego osadu ze Swiezym.

W przeciwienstwie do fermentacji kwasnej, ktéra rozpoczyna sie natychmiast i obejmuje
catg mase osadu w ciggu kilku dni, fermentacja alkaliczna ustala sie powoli i opanowuje caig
komore. Po ustaleniu sie fermentacji alkalicznej nie moze ona powréci¢ do stadium fermentacji
kwasnej, o ile tylko istnieje prawidtowa obstuga urzadzen, oraz gdy cieptota nie obnizy sie na
dtuzszy przecigg czasu ponizej 5°C.

Optymalna cieptota dla procesu fermentacji alkalicznej wynosi 28WL. Ponizej tej cieptoty
(rys. 379) przedtuza sie proces ustajgc praktycznie przy 10°. Powyzej 28° az do 37° nastepuje
zwolnienie jego, po czym nastepuje przys$pieszenie az do dirugiego punktu optymalnego prly
55°C. Wptyw cieptoty na fermentacje gnilng uwidaczniajg krzywe pokazane na rysunku 380,
wskazujgce wedtug Faira i Moore*a lios¢ wytwarzajagcych sie gazébw z wprowadzonego
do komory gnilnej 1 kg ciat organicznych. Rozktad ciat organicznych przebiega mniej wiecej
rébwnolegle do iloSci wytwarzanych gazéw.
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czaa niezbedny dla przegnicia wdniach W wielu oczyszczalniach wpro-
wadzono ogrzewanie osadéw do
cieptoty mozliwie zblizonej do wa-
runkow optymalnych dla rozktadu
mezophilowego. Powyzej 37° zani-
kajg bakterie mezophilowe i po
pewnym czasie dojrzewania zasta-
pione zostajg przez bakterie terrno-
philowe, ktérych optymalny punkt

i?

5 30- rozwoju siega 55°C. Wedtug do-
Swiadczen proces termophilowego

u 20 rozktadu dobrze zaszczepionego

osadu trwa 12—14 dni. W prak-
tyce nie jest on dotychczas stoso-
wany.

Ustalona wartos¢ pH w trze-
cim okresie procesu fermentacji
musi by¢ utrzymana ciagle, by nie
nastapito jego zwolnienie. W pro-

800 900

litrow gazu wytworzonego w ciggu 2 miesiecy : kg
Swiezej organicznej materii

Rys. 379. Zwigzek miedzy czasem gnicia osadu, wadzany codziennie do komor
cieptota | wytwarzaniem sig gazu. gnilnych $wiezy osad, przechodzac
przez pierwsze dwa stadia, powo-

800 I/kg duje zakwaszanie dawniej nagroma-

dzonego osadu. Jezeli jednak ob-
jeios¢ doprowadzanych osadéw jest
niewielka; tak ze wptyw jego nie
moze obnizy¢ wartosci pH w calej
masfe ponizej 7,2, proces fermenta-
cji przebiega¢ bedzie bez opdznie-
nia oraz przykrych objawéw ple-
nienia sie powierzchni i wydziela-

800 nia ztych woni. Jak wspomniano,
doptyw Swiezego osadu nie powi-
nien przewyzsza¢ 2—55% dobrze
przegnitego dawniej nagromadzo-
nego osadu, obliczanego w stosun-

90 ku suchej zawartosci. Za dlobrze

czas gnicia wdniach przegnity osad nalezy uwazac ten,

Rys. 380. Zwigzek miedzy iloScig gazu. wytwarzan?go ktory przegniwat juz co najmniej 30
z 1 kg zwazkéw organicznych mwprowadzonych ze dni. W zwyktych warunkach przy
$wiezymi $ciekami do dojrzatej kommy gnilnej, oraz tak prowadzonej obstudze ustala
czasem gnicia przy rdznsj cieptocie. sie samoczynnie warto$¢ optymal-

na pH = 7,2—7,4. Scieki przemy-
stowe lub tez wypuszczenie z komory zbyt duzej iloSci przegnitego osadu, lub tez zbytnia
szczupto$¢ miejsca mogg powodowaé czasowe zaktocenia. W wypadku takich objawéw stosuje
sie dla. przywrdcenia stanu réwnowagi wapno, w ilosci 1—2 kg wapna gaszonego na 1000 miesz-
kancéw. Wapno moze by¢ dodawane do Sciekéw osadowych pokrywajgcych osad w komorze
lub doprowadzane w postaci mleka wapiennego do Swiezego osadu w czasie, gdy doprowadza
sie go do komory gnilne;j.

Zawarty osad w komorze gnilnej nie wykazuje nigdy jednakowej wartosci pH. Najbar-
dziej alkaliczny jest osad gromadzacy sie na dnie komo6r. W miare przechodzenia ku warst-
wom wyzszym, zmniejsza sie zasadowo$¢ jego przechodzac u samego wierzchu na strone kwa-
sowosci. Jak wspomniano wyzej, w warunkach korzystnych nastepuje naturalne samoczynne
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mieszanie sie gromadzacych sie w komorze osadéw. W celu upodobnienia do naturalnego pro-
cesu mieszania w niektérych oczyszczalniach wprowadzono sztuczne mieszanie zawartosci ko-
mory przy pomocy odpowiednich urzadzen. Dodatni wplyw mieszania na przyspieszenie pro-
cesu fermentacji nie jest jeszcze wyjasniony. W wypadku osadnikow pietrowych mieszanie ia-
kie jest zbyteczne, natomiast w wypadku wydzielonych komor gnilnych, do ktérych wprowa-
dza sie jednorazowo w krotkim czasie duze ilosci $wiezego osadu, mieszanie wptywa dodatnio
na czas przebiegu fermentacji gnilnej (rys. 381).

Wydzielone komory gnilne.

W poprzednich rozdziatach opisano dwa rodzaje komdr gnilnych, potgczonych catkowicie
lub tylko waskg szparag z przestrzenig, w ktorej nastepuje wytrgcanie sie zawiesin: doty gnilne
oraz osadniki Imhoffa. Oméwi¢ obecnie nalezy wydzielone komory gnilne nazwane tak ze
wzgledu na to, ze pomieszczenie do przegniwania osadéw jest catkowicie niezalezne od po-
mieszczenia, gdzie nastepuje wytracenie zawiesin. Osad zbierajgcy sie w osadniku jest dopro-
wadzany codziennie wzglednie i w krotszych odstepach czasu do specjalnego zbiornika dla zge-
stnienia tub tez bezposrednio do komory gnilnej.

Wydzielone komory gnilne majag w stosunku do komér gnilnych osadnikéw pietrowych
te wielkg zalete, ze mozna je budowac¢ ponad terenem w dogodnym dla tego celu miejscu. Cal-
kowite oddzielenie komory gnilnej daje petng swobode w wyborze sposobu klarowania. Wy-
dzielone komory gnilne dajg sie tatwiej podgrzewac¢. Aby je chroni¢ szczegdlnie w czasie zimy
przeciwko stratom ciepta, zaopatruje sie je w dobrg izolacje powietrzng oraz przez obsypanie zie-
mig. Istnieje zawsze mozliwos¢ tatwego powiekszenia pojemnosci urzadzen. Nie moze powsta-
waé ujemny wptyw zjawisk zachodzacych w komorze na proces wytrgcania sie zawiesin w osad-
niku. Usuwanie kozucha daje sie przeprowadzi¢ tatwiejszymi S$rodkami ze wzgledu na tatwiej-
szy dostep. Przebieg procesow zachodzgcych w komorze daje sie tatwiej obserwowac. W prost-
szy spos6b wpltywaé moze na ustalenie sie odpowiedniej wartosci pH.

Do wad nalezy zaliczy¢ potrzebe urzadzen mechanicznych i budowlanych dla przeprowa-
dzania osadu z osadnika do komory gnilnej oraz uzaleznienie si¢ od ich pracy; konieczno$¢ sta-
ranniejszej obstugi; mniej rownomierny doptyw $wiezego osadu, przez co gorszy przebieg pro-
cesu zaszczepiania i wobec tego potrzebe w niektorych wypadkach urzadzehA do sztucznego
mieszania $wiezego i dawniejszego osadu; wieksze koszty ruchu.

Do wad pietrowych urzadzen nalezy zaliczy¢ mozliwo$¢ oziebienia komory gnilnej przy
zimnej wodzie gruntowej.

Obecnie urzadzenia dwupietrowe znajdujg zastosowanie dla oczyszczalni mniejszych, na
oczyszczalniach wiekszych przechodzi sie do wydzielonych komdr gnilnych.

Najprostszym rodzajem oddzielnych komér gnilnych sg zbiorniki utworzone w ziemi przez
ogroblowanie, do ktérych przepompowuje sie osady z osadnikéw. Wada ich jest rozsiewanie
nieprzyjemnych woni oraz plaga much. Nadaje sie im mozliwie duzg gtebokos¢ 3—5 m, z tak
wysoko lezgcym poziomem $ciekow, by mozna byto grawitacyjnie odprowadzac przegnity osad
na poletka do jego ususzania. Osad S$wiezy nie powinien by¢é wprowadzany bezposrednio, a po



218 K. WOYCICKI — WODOCIAGI | KANALIZACJE

Przekr6j R-B Przekréj C-D

60

Przekréj pozhmy

Rys. 382. wydzielonej konic-ry gri'Incj dla oc?yszczaini w Otwocku.

383, Woydzielona komora g-nilna z przyrzadem Dorra mieszajagcym osad.
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wymieszaniu ze starym w stosunku mniej wiecej 2:1. W celu rownomiernego obcigzenia catej
przestrzeni otwory wlotowe rozmieszcza sie w roznych miejscach obwodu i uzywa na. zmiane.
Tworzacy sie na powierzchni kozuch pozostawia sie jako izolacje cieplng. W okresach diuz-
szych, kilkoletnich, zbiorniki sg catkowicie oprézniane, w celu usuniecia gromadzacego sie na dnie
piasku oraz zbitego osadu, zmniejszajgcych uzyteczng pojemnosc.

Wydzielone komory gnilne sg zwykle kryte w celu zabezpieczania sie przeciwko wptywom
cieptoty zewnetrznej, przeciwdziatania rozchodzeniu sie przykrych woni oraz umozliwienia
chwytania gazéw. Jako materiat na budowe stosowany jest beton lub zelbet. Najpowszechniegj
stosowany jest obecnie ksztalt przekroju poziomego kotowy (rys. 382). Srednice 9—26 m, gte-
bokos¢ 4—9 m. Dno wyksztatcane jest w ksztalcie leja. Nachylenie powierzchni leja nie musi
by¢ duze. W wypadku dochodzenia niewielkich ilosci piasku wystarcza nachylenie 1:2. Gdy pia-
sek zatrzymywany jest w piaskowniku, wystarczajacy jest stosunek 1:7. Komory zaopatrzo-
ne w przyrzad mieszajagcy Dorra budowane sg o prawie catkowicie ptaskim dnie (rys. 383).
Przyrzad ten ma za izadanie jednoczesne niszczenie kozucha. Poruszany jest silnikiem elektrycz-
nym, umieszczonym w osi komory.

Komore o ksztatcie podtuznym pokazano na ry:;. 384. Zaopatrzona jest
ona w mieszacz Srubowy (rys. 385).

Przekroj fl-B

Przekréj podtuzny C-D

mieazacz irubowi/

Ke>

poziom
do zbiornika gazu osadow

i~ -40.00 O

widok Riut poziomy
zdofu widok z gory jj

Rys. 384. Wydzielona komora gnilna oczyszczalni
Spoétki Emscherskiej. :85. Mieszacz Srubowy,
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W celu wykorzystania ciepta zawartego w Sciekach dla celéw izolacyjnych, umiescit
w swojej konstrukcji Priiss komore gnilny pomiedzy bocznymi osadnikami (rys. 386). Osad
doprowadzany jest do komory gnilnej przy pomocy pomp mamutowych. Podobne rozwigzanie
przedstawiajg komory gnilne Neustadzkie (rys. 387). Doptyw Swiezego osadu i odplyw
przegnitego odbywa sie z przeciwlegtych stron komory. Osad przeptywa przez calg jej diu-
gos¢, odptywa przy jej koncu catkowicie przegnity.

Rdznig sie réwniez komory gnilne budowg pokrycia i urzadzeniami dla chwytania gazow.
W konstrukcji pokazanej na rysunkach 382 i 388 strop jest staty, przy czym moze by¢ zato-
piony w wodzie lub ni.. Zatopienie ma te zalete, ze wahania poziomu osadu odzwier-
ciadlajg sie nad stropem oraz nie moze powstawaé przedostawanie sie powietrza do komory,
powodujgce wytwarzanie sie niebezpiecznych mieszanek wybuchowych Wykonanie takie nale-
zy zaleca¢ dla mniejszych oczyszczalni, gdzie obstuga jest mniej sprawna. W celu zabezpieczenia

2280

komora
cwiezeNo
osadu

Rys. 386. Osadniki i wydzielone komory gnilne konstrukcji Priissa,

Przekrdj poprzeczny

Rys. 387. Woydzielone komory' gnilne w Neustadt.
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sie przeciwko dostawaniu sie powietrza do komory strop wykonywany jest jako ptywajace
przykrycie (rys 389). Strop stalty z pobieraniem gazéw u jego szczytu wykonywany
by¢ moze tylko, gdy istnieje potgczenie jego spodu ze zbiornikiem gazu pod ci$nieniem. W okre-
sie, gdy obniza sie poziom wody w komorze przy wypuszczaniu $ciekow osadowych lub
osadéw, gaz ze zbiornika wchodzi z powrotem pod strop, wypetniajac catg wolng przestrzen.

stropem zatopionym.

Rys. 388. Woydzielona komora gnilna ze statym

liolacja dzwon na, )
CW w \ruchome pouczenie

wodoszczelne przykrycie \' .. 012 )

0.05

R>'9. 389. Woydzielona kamora gnilna z ptywajacym przykryciem.
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Przewody do odprowadzania osadu majg wlot umieszczony u spodu leja, przy ksztat-
tach niekotowych, najlepiej bezposrednio pod dzwonem gazowym, gdyz ruch gazu powoduje na-
gromadzenie sie w tych miejscach wiekszych ilosci osadéw. Przewidziane by¢ muszg przewody
do odprowadzania nadmiaru Soiekow, przy czym wskazane jest umieszczenie wlotow do nich
w kilku poziomach. Pozadane s rdéwniez rurki dla obserwacji osadu i pobieranie jego probek.

Konieczne jest umieszczenie w komorach gnilnych urzadSzenia uruchamianego na przeciag
krotkiego czasu raz dziennie dla niszczenia kozucha. Odbywa¢ sie to moze najlepiej
przy pomocy rozbijania strumieniem pompowanych SciekOw osadowych, gdyz w ten sposob
zaszczepia sie bakterie gnilne w doptywajagcym Swiezym osadzie (rys. 390); rozbijania przy pcmocy
mechanicznych urzadzen (rys. 391, 392), oraz przy pomocy przepompowywania osadu znajdujace-
go sie w komorze tak, by wyptyw powodowat mechaniczne niszczenie kozucha (rys.393 i 394).

Komory gnilne zaopatruje
sie czesto w urzgdzenie
ogrzewnicze, pozwalajgce
na zmniejszenie ich pojemnosci.

przewody W gtebokich ogrzewanych ko-

goracej . . ; .

) morach mieszanie osadow staje

przewod gazy sie zbedne, gdyz silne wydziela-

nie sie gazéw wywotuje dosta-

teczny ruch ku gorze, sprzyja-

jacy zaszczepianiu Swiezych do-

ptywajacych osadéw. Pozosta-

wienie w spokoju osadéw umoz-

liwia spuszczanie nadmiaru Scie-

kéw d jzbieranie sie osadu o ma-
tej zawartosci wody u dna.

Srednia cieptota Sciekow w
miastach nie posiadajgcych prze-
mystu wynosi 12°C; Scieki prze-
mystowe moga jg podnie$¢ bar-
dzo znacznie. Przyjety sie i roz-
winely dwa sposoby podgrze-
wania: przez doprowadzenie
ogrzanej wody do osadu w po-
blizu dna komory lub tez przy
pomocy Kkrazgcej goracej wody
w przewodach, umieszczonych
wewnatrz komory. Pierwszy spo-
séb cho¢ bardzo prosty ma te
wade, ze powoduje rozicieficzenie
osadtow, stosowany jest wiec naj-
powszechniej spos6b drugi. We-
zownice ogrzewajgce wykonywa-
ne sg i umieszczane w komorze
w rozny sposéb. Na wezownice najlepiej stosowaé pocynkowane rury zelazne. Umieszcza sie
je na wewnetrznych S$cianach (rys. 382) lub na dnie na drewnianych klockach. W wielu wy-
padkach zawiesza sie grzejniki tak, by je mozna bylo w razie potrzeby tatwo wyjgé (rys. 395).
Nalezy zwracaé uwage, aby cieptota wody krazacej nie byta na doptywie wyzsza niz 60°C,
gdyz w przeciwnym wypadku osad, przylegajacy do rury, zapieka sie i powoduje obrastanie
grubg warstwg przewodu,- izolujac go i uniemozliwiajgc wypromieniowywanie ciepta.

Dla zapobiezenia niebezpieczenstwu zapiekania stosuje sie grzejniki ruchome (rys. 391),
Dalszg zalety takiego urzadzenia jest lepsze rozchodzenie sie ciepta. Ruchome grzejniki mogg
przewodzi¢ wode ogrzang do 100°C bez obawy zapiekania. Predkos$¢ obrotowa wynosi 1 nVsek.
Ruch odbywa sie z przerwami.

Rys. 390. Komora gnilna z urzadzeniem do mieszania
osadu i rozbijania kozucha.
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mieszacz $ruboww dzwon na oaz

giii.75

przewdéd osadu

od pomp
poW Qrunt. i

Rys. 391. Koniora gnilna z nichomym i wyjmowanym urzadzeniem ogrzewniczym.

Rys. 392. Komora gniina z urzadzeniem Kessenera do mieszania osadu i rozbijania kozucha.
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Rys. 393. Schemat urzadzenia przepompowujgcego
osad w komorze gnilnej (Essen-Nord).

Diugos¢ wezownic ogrzewajgcych musi by¢ tak obliczona, by dostateczna byta powierzch-
nia wydzielajgca ciepto. Przyjmuje sie dla rur ogrzewniczych umieszczanych na' Scianach na
1 m2 powierzchni i 1° roznicy cieptoty wypromieniowywanie 150 kalorii na godzine. Gdy wiec
np. doprowadzi¢ nalezy 100000 kalorii/godz, zas woda, doptywajaca z cieptotg 60° ochtodzi¢ sie

Rys. 391. Schemat urzadzenia przepompornijgcego
osad w komorze gnilnej przy pomocy pompy
wirnikowej.

ma do 40°, tj. Srednia jej cieptota wynosi 50° i gdy osady majg by¢ ogrzane do 28“C, niezbedna
jest powierzchnia:
100000 100000

150(50 — 28) 150 X 22

30 in¢

Dla rur umieszczanych na dnie komory, lezagcych w osadzie, promieniowanie jest znacznie
stabsze, tylko 50 kal/godz. Natomiast gdy rury otoczone sg ze wszech stron wodg, promienio-
wanie wzrasta do 300 kalorii. Ostatnia wartos¢ odnosi sie rowniez do przewodow poruszaja-
cych sie w osadzie.
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Komory gnilne, zaopatrzone
w urzadzenie podgrzewajace,
muszg posiada¢ bardzo dobra
izolacje cieplng, gdyzw
przeciwnym wypadku zbyt duzo
z doprowadzonego ciepta zosta-
je stracone. Poza betonem zuzlo-
wym lub gazowym, ptytami kor-
kowymi, warstwami smotowca
itp. warstwami izolacyjnymi sto-
suje sie podwdjne Sciany z
ochronng warstwg powietrza oraz
obsypy ziemne.

llo$¢ potrzebnych kalorii dla
utrzymania wewnatrz komor
projektowanej cieptoty okresla
sie na podstawie obliczenia bi-
lansu cieplnego. Ponizej przy-
taczam jako przyktad obliczenie
przeprowadzone dla projekto-
wanych komér gnilnych w
Mielcu. Dla celow ogrzewa-
nia zaprojektowane jest wyko-
rzystanie wytwarzajacych sie
przy procesie gnicia i odpowied-
nio chwytanych gazéw. Obli-
czenie zawiera jednoczes$nie ilos¢
gazu zuzytego do ogrzewania.

Komory gnilne zaprojektowane sg w liczbie dwdch jako studnie kotowe o $rednicy 9,0 m
i wysokosci 4,0 m z czescig dolng w ksztatcie leja o nachyleniu $cian 45°. Pojemno$S¢ jednej
komory wynosi _ 02

4 . 4. . 452X 4,5= 350 n.3
4 3

Komora z wierzchu przykryta jest plyta zelbetowa, zbudowana za$ jest z betonu. Sciany ko-
mory w ozesci cylindrycznej majg grubosé 0,5 m. Czes¢ dolna w ksztalcie lejai wytworzona jest
przez wypetnienie spodu studni cylindrycznej betonem zuzlowym. Dla zmniejszenia wypro-
mieniowywania ciepta z komory, dana jest izolacja $cian i stropu od zewnatrz warstwa celolitu
0,10 m grubosci i asfaltu 5 mm grubosci oraz cata komora obsypana jest ziemiag na wysokos$¢
1,25 m ponad ptyte pokrycia.

Wnetrze komory ma by¢é ogrzewane wodag o cieptocie 60°, kragzagcg w wezownicy z rur 1'
dla utrzymania w komocze statej cieptoty 25°C. Do ogrzewania zastosowano gaz, wytwarzajacy
sie w komorach. Urzgdzenie do ogrzewania wody pomieszczone ma byé w budynku oczysz-
czalni.

Dla utrzymania w komorze gnilnej cieptoty + 25° trzeba zuzyé pewng ilo$¢ ciepta dla pod-
grzania dochodzgcego codziennie $wiezego osadu w ilosci 21 m3 oraz na wyr6wnanie straty cie-
pta wypromieniowanego przez powierzchnie komory. I1los¢ wypromieniowanych kalorii ciepta
zalezy od wielkos$ci powierzchni promieniowania A, wspdtczynnika straty k, godzin promienio-
wania oraz roznicy cieptoty wewnetrznej w komorze ii i zewnetrznej powietrza t~ wediug wzo-
ru: Q= k <A m24(¢| — t2) kalorii/dobe (46)

Wspotczynnik straty k zalezy od materiatlu budowlanego oraz rodz?ju izolacji. Warto$¢ za$
jego liczbowa zalezy od wspdiczynnika przewodnictwa ~ oraz wspoOt~zynnika przechodzenia
ciepta a:
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gdzie e sg grubosciami $cian wzglednie materiatu izolacyjnego. Dla okreslenia wartosci k przy-
A stosownie do danych praktycznych, jak nastepuje:

jeto wspétczynnik a oraz
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Wspoétczynnik przechodzenia ciepta miedzy wodg i $ciang . i — 300
. " . , Sciang 1 gruntem a2 ... = 250
” ” , §Sciang i woda gruntowg as ............. 500
” " " , gruntem i powietrzem 3 4 .=
» A " N $ciang i POWIEIIZEM @ . .oocovveiricicee s =13
Przewodnichwo ciepla: DetONU o e K =1
p ZUZIOW Q0 ettt s . = 0,2
WYPFawy CEMENTOWE] oot /3 =05
(oL o 110 PR 4 0,1
ASTATTU o A =05
ZIBMISUCNE] e h 2,0
Przy powyzszych wspdéiczynnikach i przyjetympoziomie wodygruntowej okreslono 6 ro-

dzajow powierzchni wypromieniowujacych:

1. Strop gorny.
Sciana boczna od poziomu

Spdd dno.
Spod stozka osadowego (leja).

W ielkosci poszczegblnych powierzchni podano w zestawieniu obliczenia strat ciepta.
wspoétczynniki strat oblicza sie w sposdb nastepujacy:

Poszczego6lne

1. Strop — Ai — 63,5 nr

Sciana boczna dopoziomu wody gruntowej.
wody gruntowej dopoczatku leja.
Sciana boczna od poczatku leja do spodu $ciany.

1 1 1 1 0,275 , 0JO , 0,005U)5 _ 1 _
fc,_: 300 250 f 100 * 1,00 + 0,10 r 05 + 2,00 0,55
ki = 0,55
2. Sciana boczna do poziomu wody gruntowej — A, = 102 nr
_r 1 1 0,5 0,005 t 0,1_ 1
k,~ 300 : 250 10 05 1 0,64
k, = 0,64
3. Sciana boczna od poziomu wody gruntowej do poczatku leja A* = nr
14 1.1 ; 05 50005002 01 _ 1
ks ' 300 500 10 © 05105 101 0,65
K ji 0,65
4. Sciana boczna od poczatku fejai do spodu $ciany A, — 94 nv.
1 1 1 P-5 -9 0088 Q2 1
kt~ 300 + 500 + 10+ 02 ¢ 05 + 05 0,1
ird= 0,10.
5. Spod dno As = 60,5 nr.
J L j.1 °60 =M m°-02
ks ~ 300 + 500 + 10 + 0,2 + ~0X 01
ic3= 0,10
6. Spod pod wierzchotkiem leja Aa— 3,0 nr
- 1] , 0,6 1
it 300 1 500 1 1,0 1,79
ke= 1,79



Poiuierzchnia m2

Strop 63,5

Sciana boczna
do poziomu 163 102,0

Sciana boczna
miedzy poziomami
163—161 315

Sciana boczna
miedzy poziomami

161—158 94,0
Spod dno 60,5
Lej osadowy 3,0

Dzienne wypromieniowywanie ciepta dla dwéch osadnikéw

Zuzycie dzienne cie-
pta na podgrzanie

Swiezego osadu
At

Dzienne zuzycie ciepta
dla obu komor

Dzienne zuzycie
gazu w mJ

Wspotcz.

21,0 ni3 dla

1«

k

0,55

0,64

0,65

0,10

0,10

179

Strata ciepta
przez 24

godz. przy
Jt= 1°C

838,20

1566,72

491,40

225,60

145,20

128,88

210,00

Zestavvieaie 15.

Najzimniejsze dni
temp. pou). —20°

Jt

45

21

21

21

21

21

19

. gruntu -f- 4°
. osadoui -j- 6“

strata ciepta

37719.00

32901,12

10319,40

4737,60
3049,20

2706.48
91432,80

182865,60

399000,00

581865,60

160

Zimny miesigc zimouy
temp. potu. —3°

Jt

28

19

19

19

19

19

16

gruntu -|-(jo
osadoui -j- 9°

strata ciepta

23469,60

29767,68

9336,60

4286,40
2758,80

2448,72
72067,80

144135,60

336000,00

480135,60

133

temp. pou;.
gruntouiej -f- 7,6°
temp. osadoui -f- 12°

Jt

17,4

17,4

17,4

17,4

17,4

17,4

13

Srednio rocznie

strata ciepta

14584,68

27260,93

8550,36

3925,44
2526,48

224251
59090,40

118180,80

273000,00

391180,80

108

i luody

Cieply miesigc letni
temp. poin. +20°

Jt

15

15

15

15

15

mody gr. -j- 10°
osadoiu —4-15°

strata ciepta

4191-00

23500,80

7371,00

3384,00
2178,00

1933,20
42558,00

85116,00

210000,00

295116,

82

ACOVZITTVNYA

HOIMSCIIWN  MOMAIOS  FINVZOZSAZOO —
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Obliczenie straconyrh kalorii ujeto w zestawienie 15, podane powyzej, gdzie obliczono stra-
ty ciepta dla charakterystycznych cieptot najzimniejszego dnia w roku. zimowego i letniego
oraz S$redniej rocznej cieptoty (7,6°C). W zestawieniu podano rowniez ilo$¢ kalorii, potrzebnych
do podgrzania codziennie doptywajgcych osadow stosowanie do ich zmiennej cieptoty, uzalez-
nionej od pory roku, obliczonych wzorem

Q = 21000 (f, - f.) kalorii ’ (48)

Przy przyjeciu wartosci kalorycznej wytwarzajgcego sie gazu 6000 kalorii na 1 m3i spraw-
nosci urzadzen ogrzewniczych 60%, tj. 3600 kalorii z 1 m3 zuzytego ga™u obliczono ilo$¢ zuzy-
tego gazu w réznych porach roku oraz $rednio rocznie.

Dwustopniowe przegniwanie.

Ze wzgledu na to, ze fermentacja gnilna przebiega, jak wyjasniono wyzej, od stadium fei-
mentacji kwasnej do alkalicznej i to ostatnie ulega wptywom pierwszego, przeprowadzono pré-
by ich rozdziatu. Do tego celu postuzy¢ sie trzeba dwrema wspoétpracujgcymi komorami gnilny-
mi. Pierwsza stuzy dla fermentacji kwasnej, druga dla fermentacji alkalicznej. Pierwsza komoia
ma objeto$¢ mniejsza, obliczong tylko na krétki czas fermentacji kwasnej. Teoretyczna objetosé
komor powinna by¢ mniejsza niz komory jednej. W  rzeczywisto$ci stopniowe przegniwanie
zwigzane jest z pewnymi trudnosciami. Trudne jest ustalenie pojemnosci komor. Staly kiopot
wynika z powodu ciaggtego pienienia sie. Dwie komory mimo mniejszej ich tgcznej pojemnosci
moga by¢ drozsze od pojedynczej. Zaletg jejt wiekszy stopieri sklarowania $ciekéw osado-
wych oraz mniejsza zawarto$¢ wody w przegnitym osadzie, ktory szybko daje sie wysuszy¢.

W innym ukfadzie stosuje sie dwie komory o tei samej wielkoSci. W pierwszej zachodzi
wolny proces gnicia z intensywnym ruchem zawiesin. Osad utrzymujacy sie na dnie usuwa sie
do komory nastepnej, gdzie podlega on powolniejszemu ostatecznemu stopniowi przegnicia.
Okoto 90% przegnicia zachodzi w komorze pierwszej. Scieki osadowe odprowadza sie z dru-
giej komory, gdzie wobec braku zjawiska wyptywania osaddw sa one klarowniejsze. Komore
pierwszg zaopatruje sie w ogrzewanie, urzadzenie do chwytania gazu oraz do rozbijania kozu-
cha. W drugiej komorze urzadzenia te sg zbedne.

Dwustopniowe przegniwanie moze by¢ zastosowane w w'ypadku pietrowych osadnikow.
Gdy cze$¢ spodnia spetniajgca role komory gnilnej okaze sie niedostateczna, dobudowuje sie
komory wydzielne, w ktérych mozna zastosowa¢ podgrzewanie osadow.

Nadmiar $ciekdéw osadowych z komor gnilnych odprowadza sie do do-
ptywu przed osadnikami. Odbywa sie to zwykte z wydzielonych komér gnilnych w czasie do-
prowadzania $wiezego osadu. Przy matej zawartoSci zawiesin w S$ciekach moga by¢ one wpro-
wadzone do dopitywu, idagcego na oczyszczalnie biologiczng. W niektérych wypadkach stosuje
sie dodatkowe sklarowrywanie $ciekéw albo w oddzielnych niewielkich osadnikach lub przy
pomocy Srodk6w chemicznych. Niekiedy nadmiar Sciekdw wprowadza sie na poletka filtracyjne.
W dwustopniowych urzadzeniach istnieje stale polgczenie komory osadowej i gnilnej przez
szpary tak, ze cbedne sie staje oddzielne traktowanie nadmiaru $ciekow z komory gnilnej.

Obliczenie wielkosci komory gnilnej.

Obliczenie pojemnosci komor gnilnych opiera sie na ilosci zanieczyszczen przypadajgcych
na jednego mieszkanca lub zawartosci w osadzie ciat organicznych. Jako jednostke podstawowg
objetosci komor gnilnych dla $ciekow domowych przyjeto 30 litr/m. Odpowiada to w warun-

30
kach przecietnych w stosunku do zawartosci ulegajacych osadzaniu ciat organicznych — —

= 0,75 litr/g (0,75 m3'l kg) organicznej suchej pozostatosci W doprowadzonym w ciggu 24 go-
dzin Swiezyif osadzie. Warto$¢ ostatnia staje sie uzyteczna, gdy znane sg doktadnie wiasciwosci
osadéw. Powszechnie obliczenie przeprowadza sie w oparciu o wyzej okreslong praktycznie jed-
nostkowa pojemnos¢ dla komér gnilnych osadnikow pietrowych 50 litr/m. Przy zmianie warun-
kow normalnego przebiegu procesu fermentacji gnilnej warto$¢ ta ulega zmianie. Przyjmuje s:e
nastepujagce pojemnosci jednostkowe:
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Zestawienie 16.

Din komor gnilnych osadnikéw pietrowych 30 litr/m
. wydzielonych, dobrze ogrzewanych,
z urzadzeniem niszczacym  kozuch,
z odprowadzeniem nadmiaru $ciekow
oraz przegnitego osadu w sposob cig-

nhi przez caty rok 15 Jitr/'m

Dla otwartych ziemnych zbiornikéw z wymieszy-
wanitm osadu pompa 90 litrm

Dla komér gnilnych z osadnikéw wstepnych
i wtérnych ze zt6z zraszanych 45 litr/m

Dla komor gnilnych z osadnikéw wstepnych
i wtornych silnie obcigzonych zt6z zrasza-

nych 60 litr/m
Dla komdr gnilnych przy chemicznym stracaniu
osadow 00 litr/ni

Dla komér gnilnych z osadnikéw wstepnych
i wtérnych przy oczyszczaniu biologicznym .
sposobem osadu czynnego 90 litr m

W szystkie podane wartoSci nalezy powiekszy¢ 1,5-krotnie, jezeli chodzi o niewielkie roz-
miary oczyszczalni, dla liczby mieszkancow ponizej 5000. Réwniez, gdy doprowadza sie osad
z duzych osadnikow dla przeptywu burzowego, nalezy wprowadzi¢ wspoétczynnik zwiekszajacy
1,2- 15

Wytwarzanie sie gazu i jego wykorzystanie.

Powstajacy w komorach gnilnych gaz sklada sie gtownie z metanu i dwutlenku wegla
z malg domieszkg azotu. Znajdujg sie tez w nim niewielkie iloSci wodoru oraz siarkowodoru.
Jako $rednie warto$ci mozna przyjac:

Zestawienie 17.

Metan 05 - 95%
Dwutlenek wegla 0 - 35%
Azot 0- 0%
W odor 0- 8%
Siarkowodor 0- 0,25%

W gazie gnilnym zawarta jest w wiekszej lub niniejszej ilosci woda, wydzielajgca sie
w przewodach szczegOlniej w zimie. Nalezy jg usuwac z najnizszych punktéw przewodow w za-
tozonych do tego celu garnkach.

Warto$¢ kaloryczna gazu zalezy od zawaitoSci w nim metanu i waha sic w granicach
6000 — 8500 kalorii w m3. Imhoff podaje 6000 — 7000 kalorii w wypadku dwupietro-
wych urzadzen, 5500 kalorii z wydzielonych komér gnilnych.

[los¢ gazu zalezy od rodzaju i iloSci organicznych zanieczyszczen, zawartych w Sciekach
oraz od cieptoty w komorze gnilnej. Z 1 kg roztozonych w normalnych warunkach zanieczy-
szczen organicznych uzyskuje sie 500 litrow, przy cieptocie 30° — 750 litréw.

lloSci gazu uzyskiwane na oczyszczalniach $ciek6w obliczone sg w litrach na mieszkanca
i dobe. Przy przyjeciu przecietnego skitadu Sciekéwr miejskich, podanego wyzej, na mieszkanca
przypada 40 g/dobe organicznych osadzajacych sie zanieczyszczen. Ilos¢ wiec gazu na jednego

00X40

mieszkanca wyniesie —— 20 litrow/m/dobe.

llos¢ uzyskiwanego gazu zalezy jednak od stopnia przegnicia osadéw, tj. od stopnia za-
wartosci w nich wody. Zalezno$¢ te obrazujg krzywe uwidocznione na rysunku 396.
Nalezy liczy¢, ze sie uzyskuje:

Zestawienie 18.

Z komor gnilnych dwupielrowych osadnikow 8 — 12 litr mieszk./dobe
" wydzielonych ogrzewanych 20 -25
z przylaczong oczyszczal-
nig biologiczng 30
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80 210 z'iO

czas gnicia w dniach
Rys. 396. lloSci gazu na mieszkanca i dobe w zaleznosci od czasu gnicia osadu.

usuniecie
Stjrltouadoru. przewdéd gazu z

woda i
plu«<aca |

filtr gazu

klapa ewrofna

zbiornik
wyréwnujacy
ciSnienie

napetnienie butli

przeuody
dosytowe

zbiorniki
gazu

Rys. 397. Schemat urzadzenia oczyszczajacego gaz i uzycia go do silnikéw gazogeneratorowych.

Przytaczenie przemystu, doprowadzajgcego Scieki o duzej zawartos$ci zanieczyszczen orga
nicznych, powoduje zwiekszenie wytwarzania sie iloSci gazu.

W przewazajgcej liczbie wypadkéw schwytany w komorach gnilnych gaz stosuje sie do ich
ogrzewania, w celu zmniejszenia ich pojemnosci. Moze by¢ on jednak rowniez uzyty dla podnie-
sienia wartosci kalorycznej gazu Swietlnego w sieci miejskiej, lub jako niezalezne Zrédto gazu
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miejskiego, wreszcie do poruszania silnikow gaiogeneratorowych. Przed uzyciem jest wskazane
oczyszczenie gazu. jezeli ma sie go stosowaé do celéw domowych lub przemystowych, oczy-
szczenie polega na usunieciu siarkowodoru. Polega ono na przeprowadzeniu gazu przez filtr,
wypetniony odpowiednig masg wodorotlenku zelaza, wigzacg siarkowoddr. Rowniez duza za
warto$¢ dwutlenku wegla jest szkodliwa w wypadku niektorych zastosowan gazu. Usuwa sie
go przy pomocy wymywania woda pod ci$nieniem, a nastepnie przy pomocy mleka waoiennegc.-.
Powstajacy czysty metan ma duzg warto$¢ kaloryczng 8500 kalorii/m'l Moze on by¢é pod-
duzym cisnieniem 350 atm wttoczony do butli i uzywany do poruszania silnikéw' gazogenerato-
rowych (rys. 397). Energia uzyskana wynosi przecietnie 2,2 kWh z 1 ms.

W wypadku uzywania gazu do podgrzewania komdr gnilnych nalezy liczy¢, ze mozna wy-
korzysta¢ okoto 60Vo jego wartosci kalorycznej, tj. 3600 kaloriom3 Schemat urzadzenia ogrzew-
niczego pokazano na rysunku 398.

Rys. 398. Schemat urzadzenia ogrzewniczego przy pomocy gazu gnilnego.

Przeznaczony do uzycia gaz zbierany jest w zbiornikach o maksymalnej pojemnosci wyno-
szacej okoto 40;/o dziennej produkcji.

Powinno by¢ zabronione palenie w poblizu komor gnilnych. W czasie oprdzniania i napraw
komor gnilnych przedsiebra¢ nalezy S$rodki ostroznosci przeciwko zatruciom oraz wybuchom.
Wybuchowe mieszanki wytwarzaja sie przez zmieszanie sie 7—18 czesci powietrza z 1 czesci.»
gazu. Wystarczy palgcy sie papieros lub iskra, spowodowana uderzeniem stalowego narzedzia,
dla wywotania wybuchu. Z tego w-zgledu stosowa¢ sie powinno narzedzia bragzowe Ilub mo
siezne.

Suszenie i wykorzystanie przegnitego osadu.

W ychodzacy z komér gnilnych osad zawiera okoto 80% wody i przedstawia sie jako fa-
twoptynne, czarne, wydzielajgce zapach smolasto-gumowy ciasto. Osad taki oddaje daleko
fatwiej wode niz Swiezv.

Podobnie jak osad Swiezy, osad przegnity moze by¢ usuniety lub tez wykorzystany. Spo-
soby te opisano wyzej. Przerdbce i przewozom przegnitlego osadu nie towarzysza przykra
objawy, powstajagce przy osadzie Swiezym.

Najczesciej stosowanym sposobem jestosuszanie na poletkach. Osad wypu-
szczany jest na umieszczone obok siebie w duzej iloSci poletka, zapetniajgc je warstwa grubosci
0 20—0,25 m. Przy podiozu silnie przepuszczalnym, piaszczystym urzadzenie takich poletek
ogranicza sie tylko do przew-odu doprowadzajagcego osad oraz wlotow rozdzielajagcych osad na
poszczegOlne powierzchnie (rys. 399). Na podtozu mato przepuszczalnym dno przygotowuje sic
w sposOb odpowiedni, aby umozliwi¢ odptywanie ociekajgcej wody. W giebokich rowkach
umieszcza sie dreny o S$rednicy 0,10—0,15 m obsypuiac je grubym zwirem. Dno daje sic
\v lekkim spadzie. Galg powierzchnie dna pokrywa sie 0,25 m warstwg zwiru o stopniowo zmniej-
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Widok sytuacyjny Szczeg6t wofu

. osad przegnity
\ 't osad przegnity

Przekroj fl-B

Rys 399, Projekt poletek do osuszania osadu z oczyszczalni $Sciekéw w Otwocku.

"Prjcekroj FI-B

powierzchnia pozioma kolejkd polowd
Przekr6j C-D \dren 46cm '
030
SSeSB P —
Plan 9
. gren J6cm dziurkowany
Opoaek 1-200 przewod
drenowy

Rys. 400. Poletka do osuszania przegnitego osadu.
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szajacej sie ku gorze grubosci ziarn. Zwir pokrywa sie warstwg piasku 5—10 cm grubosci. Pia-
sek ten jest zwykle czeSciowo zbierany z wyschnietym osadem, musi by¢ wiec co pewien czas
warstwg piasku uzupetniany. Scianki dziatlowe pomiedzy poletkami daje sie z betonu, a nawet
czasami drewniane (rys. 400). Siegajg one 30—40 cm ponad powierzchnie piasku. Ksztalt pole-
tek jest podtuzny 4—9 m szerokosci i do 40 m diugosci. Osad wprowadzany jest w rogu $cian-
ki poprzecznej. Podczas wpuszczania osadu drenaz jest zamkniety az do chwili, gdy zawarty
w nim gaz nie zostanie oddzielony od wody. Trwa to 24 godziny. Wdéwczas otwiera sie dre -
naz, tak ze stojgca pod osadem woda moze odptyngé. Im wieksza zawarto$¢ gazéw w osa-
dzie, tym szybciej nastepuje schniecie. Osad schngc zbija sie i peka twardniejagc. Mozna go
wzig¢ na lIc.pate, gdy zawarto$¢ wody zmniejszy sie do 68uo. Grubo$¢ poczatkowa maleje okoto
2,5-krotnie. Dzieki spekaniom dostaje sie do $rodka powietrze przys$pieszajgce schniecie. Z ro-
dzaju szpar osadzi¢ mozna o stopniu pr-regnicia. Dobrze przegnity osad wykazuje bardzo liczne
i waskie pekniecia. Niezupetnie przegnity osad posiada nieprzyjemng won. Oznaka ziego prze-
gnicia jest pojawienie sie duzej ilosci zotej muchy (Eristalis tenax), ktora sie nie pojawia nigdy
na debrze przegnitym osadzie.

Okres schniecia trwa zaleznie od rodzaju osadu i warunkéw pogody kilka dni do Kilku
tygodni.

Oproznianie poletek rwyschnietego osadu odbywa sie w mniejszych oczy-
szczalniach recznie do wagonikéw przesuwanych po szynach umieszczonych w $rodku poletek.
W wiekszych oczyszczalniach usuwanie osadu przeprowadzane jest j*rzy pomocy kopaczek me-
chanicznych.

W. czasie pogody deszczowej w otwartych suszarniach proces suszenia ulega odpowiednio
przedtuzeniu. W celu uniezaleznienia sie od deszczdw i niedogodnos$ci okresu zimowego daje
sie pokrycie suszarni wpostaci szklanych daszkow, podobnych do szklarni ogrodni-
czych. Szklarnie takie muszg by¢ silnie przewietrzane z uwagi na stale wydzielajgce sie w czasie
schniecia gazy.

Ilosci osadu obliczane na mieszkanca i dobe wynosza 0,12 — 0.25 litra wzglednie
okragto 50 litréw/m/rok. Przy ztozach zraszanych wzrasta ilos¢ do okragto 75 litr/m/rok, przv
urzadzeniach osadu czynnego do 150 litréw.

Powierzchnie niezbedng dla osu sz.enia oblicza sie przy przyjeciu 9-krotnego
w ciggu okresu rocznego zapeiniania poletek. Przy wypetnianiu ich warstwg osadéw po osu-
szeniu grubosci 0,20 m caloroczna grubos$¢ osadow wyniesie 1,8 m. Stad obliczy¢ mozna nie-
zbedng powierzchnie A odpowiednio do wyzej podanych ilosci osadéw:

005 0,028 m*‘'mieszkanca
1.8
0,075 _ 0,042 nr mieszkanca
0,150 . ,
18 = 0,083 nr/mieszkanca
wzglednie 1 m- dla 36 — 12 mieszkancow.

W St. Zj. Am. P6In. przyjeta norma wynosi 04 nr/mieszk., tj. 10 mieszkancdw na 1 m\

Suszarnie kryte sg okoto 1,5-krotnie wydajniejsze od otwartych, liczy¢é wiec mozna na 1 nr*
50—20 mieszkancow.

Wylewanie nowego osadu moze by¢ wykonane dopiero po usunieciu wyschnietego. Gdy
c.sad wprowadza s:e na tereny, gdzie ma on pozostawa¢ i nowy osad wchodzi na warstwe po-
przednio wysuszonego, nalezy powierzchnie powiekszy¢ trzykrotnie w stosunku do podanych
wyzej wartosci. Grubos$¢ rocznie wprowadzanego osadu moze wynosi¢ 0,6 m.

Wysuszony osad uzywany jest wprost lub po zmieszaniu z innym materiatlem nawozowym,
jak sole nawozowe, torf, drobne zmiotki itp. do celé6w nawozenia gleby. Poniewaz
posiada duzo mniejszg .zawarto$¢ wody, znosi dalsze odlegtoSci przewozu. Wysuszony
przegnily osad zawiera okoto 2% azotu oraz okoto 1% kwaséw fosforowych. Warios$¢ jego
nawozowa odpowiada wartosci nawozu konskiego. Sprzedaje sie go wprost odbiorcom, zabiera-
jacym go z szuszarni, lub tez w workach w postaci zmielonej. Gdy brak sposobnosci do uzycia
go jako Ssrodka nawozowego, zostaje uzyty do wypetniania zagtebien terenowych.
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Wydobywanie osadoéw zkomor gnilnych przeprowadzane jest przy pomocy
sprezonego lub rozrzedzonego powietrza oraz réznego rodzaju pomp przeponowych, ttoko-
wych, powietrznych oraz wirnikowych. Najpowszechniej stosowane sg pompy wirnikowe.
Strate ci$nienia w przewodach prowadzacych osady o duzej zawartosci wody mozna przyjac
takg sama, jak dla wody. Gdy osady sg geste, straty moga by¢ okoto 1,5—2,0-krotnie wieksze.

Pompy wirnikowe stosowane sg tej same] budowy, co pompy kanalowe o malej ilosci
topatek i duzym przeswicie.

Przewody na oczyszczalni tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy wykonywac¢ jako rynny
otwarte o przekroju prostokatnym z predkosciag minimalng przeptywu 0,4 m/sek. Przed pias-
kownikiem predko$¢ powinna by¢ wieksza co najmniej 0,6 m/sek, by osad nie zbierat sie na
dnie. W przewodach z ptynnym osadem predkosci wynosi¢ powinny 1 m/sek.

IX. 3-e. Oczyszczanie wforne.

W sciekach oczyszczonych sposobami mechanicznymi pozostajg wszystkie zanieczyszcze-
nia rozpuszczone oraz koloidalne. Przy pomocy sposobow chemicznych mozna powiekszy¢ sto-
pien oczyszczenia, przy czym usuniete zostajg réwniez zanieczyszczenia nie ulegajgce osadza-
niu i wieksza cze$é koloidalnych. Scieki stajg sie klarowne, zawierajg jednak jeszcze duzg ilo$é
zwigzkéw organicznych, a wiec podlegajacych gniciu, stawiajagc duze wymagania w stosunku
do zdolnosci samooczyszczania sie odbiornika. Gdy ten stopief oczyszczania nie wystarcza, ze
wzgledu na zbyt mate rozciericzenie wodami odbiornika Sciekéw i niedostateczng ilos¢ tlenu za-
wartego w wodzie oraz pochtanianego przez powierzchnie, do mineralizacji znajdujacych sie za-
nieczyszczen organicznych muszg by¢é Scieki oczyszczane w sposéb bardziej doskonaty. Usu-
niecie zdolnoSci gnilnej $ciekbw odbywa sie przez mineralizacie zawartych w Sciekach ciat
organicznych gtéwnie przy pomocy mikroorganizméw. Poniewaz one nadajg charakter proce-
som, przebiegajgcym w tym stopniu oczyszczania, sposoby te otrzymaty nazwe biologicznych.
W sposobach tych stworzone sg sztucznie procesy', powstajgce w spos6b naturalny, opisane
wyzej przy mineralizacji ciat organicznych w rzekach lub gruncie. W nastepstwie tego we
wszystkich sposobach zasadnicze znaczenie posiada iak najlepszy' dostep powietrza do wnetrza
SciekoOw. W czasie mineralizacji ciat organicznych przy pomocy sposobow biologicznych zacho-
dzg poza zjawiskami czysto biologicznymi réwniez pewne procesy chemiczne i fizykalne.

Ciata organiczne adsorbcwane sg przy pomocy wydzielonych przez bakterie lub tez za-
wartych w wodzie fermentéw i w stanie rozpuszczonym przedostajg sie przez btone komorko-
wg wraz z zawartym w wodzie tlenem do wnetr-.a komoérek. Tutaj podlegaig rozktadowi przy
pomocy tlenu i pod wpltywem fermentdw komd;kowyrch, przy czym zostajg utlenione bioche-
nrézniie wzglednie przeprowadzone w Zwigzki mineralne: weglowodany w dwutlenek wegla,
zwigzki azotowe w kwas azotowy i wodor. Produkty tych procesdw utleniajgcych, z ktérych
bakterie czerpig swojg energie zyciowg, pojawiajg sie czesciowo w formie ptynnej, czeSciowo ga-
zowej. Podlegaja one dyfuzji przez s$ciany komorek do otaczajacej wody i wraz z niag odpty-
waja.

W procesach biologicznych ciata organiczne sg gtdwnie mineralizowane przez bakterie. Bio-
rgca udziat w procesie oczyszczania mata liczba pierwotniakébw ma za gtéwne zadanie ograni-
czenie do nalezytego stopnia liczby bakterii. Zyjace w rzekach pierwotniaki stanowig warto$cio-
we pozywienie dla ryb. Powstajgce przy rozktadzie produkty' sg dalej rozkiadane procesami
chemicznymi, wzglednie jesli staig sie zwigzkami nierozpuszczalnymi, usuwane sg z wody proce-
sem fizykalnym sedymentacji. Powstajg btonki i ktaczki, osiadajgce na ziarnach gruntu tub zt6z,
lub tez plywajgce swobodnie w wodzie. Adsorbujg one ze $ciekOw najdrobniejsze zawiesiny,
jak réwniez rozpuszczane zanieczyszczenia.

Pobierany' zawarty w wodzie tlen musi by¢ ciggle odnawiany. Nawietrzanie Sciekéw odby-
wa sie albo przez wdmuchiwanie powietrza do wodyr lub tez przez rozkroplenie $ciekdw, wysta-
wienie ich w stanie rozkroplonym na diuzszg styczno$¢ z powietrzem otaczajgcym.

Mozna Scieki i bez oczyszczania wstepnego poddac¢ oczyszczaniu biologicznemu, jesli tylkf
zostang przy pomocy krat i sit usuniete grube zanieczyszczenia. W przewazajacej liczbie wy-
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padkéw jest celowe i gospodarczo uzasadnione oczyszczaé scieki w mozliwe doskonaltym stop-
niu od zanieczyszczen zawieszonych. Stad podz'at na oczyszczanie w-stepne mechaniczne, wtdr-
ne biologiczne.

Oczyszczanie biologiczne podzieli¢ mozna na odbywajgce sie w Srodowisku powietrznym
oraz wodnym. W wypadku pierwszym poddawane sg $cieki dziataniu powietrza na jakim$ pod-
tozu w cienkiej warstwie lub w stanie rozkroplenia. Podtoza, na ktérych rozwijajg sie mikroor-
ganizmy, znajdujg sie w powietrzu. W wypadku drugim upodobnione sg warunki do naturalne-
go sposobu samooczyszczania sie wod w naturze. Niezaleznie od tego podziatu rozrézniamy spo-
soby naturalne i sztuczne, zaleznie od tego, czy wykorzystuje sie naturalne procesy zachodzace
w gruncie lub wodzie, czy tez wzmaga sie procesy przy pomocy sztucznych $rodkow, specjalne-
go rodzaju ztéz i wttaczania powietrza, umozliwiajgcych przeprowadzenie oczyszczenia w urzg-
dzeniach o wielokrotnie mniejszej powierzchni oraz pojemnosci. Stosowane sg nastepujace spo-
soby:

I. Oczyszczanie w Srodowisku powietrznym:
Sposoby naturalne: pola nawadniane, pola filtracyjne, filtry gruntowe.
Sposoby sztuczne: ztoza zalewane, ztoza zraszane, ztoza zanurzone.

Il. Oczyszczanie w $Srodowisku wodnym:
Sposoby naturalne: Stawy rybne, osad czynny.

Sprawnos$¢ oczyszczania biologicznego wykazuje réznica jakosci $ciekéw na doptywie i od-
ptywie. Czynnikiem kwalifikujgcym jest tlen biochemiczny, jak réwniez zmniejszenie ilosci
zawiesin oraz bakterii. | mh o ff podaje nastepujgce warto$ci porownawcze:

Zestawienie 19.

Zmniejszenie iu %

Wyszczegolnienie b'?gr']eum' zawiesin bakterii
Geste sita 5—10 5—20 10—20
Chlorowanie surowych S$ciekéw 15—30 — 90 — 95
Osadniki 25 —40 40 —70 25 —175

. 1 filtry piaskowe 35 —05 50 —80 —
Chemiczne oczyszczanie 50 —85 70 —90 40 —80

» " i filtry piask. 50 —90 80 — 95
Silnie obcigzone ziloza zraszane

z osadnikami wstepnymi i wtérnymi &—95 05 —92 —
Stabo obcigzone ztoza zraszane

z osadnikami wstepnymi i wtérnymi 80 —95 70 — 92 90 — 95
Osad czynny z osadnikami wstepnymi

i wtornymi 85 —95 85 —95 90 —98
Filtr gruntowy 90 — 95 85 —95 95 —9i
Chlorowanie  oczyszczonych  biolo-

gicznych Sciekéw 98 — 99

W sposobach oczyszczania w S$rodowisku powietrznym konieczny jest spad odpowiada-
jacy calej wysokosci ztoza. W przeciwieAstwie do tego w sposobach oczyszczania w srodowisku
wodnym wymagany jest bardzo niewielki spadek zwierciadta wody. Naturalne sposoby sto-
sowane sg tam, gdzie istniejg dla nich korzystne warunki. Zaleznie od tego, czy zawarte w S$cie-
kach wartosci sg gospodarczo wykorzystywane, czy tez nie, mozna sposoby oczyszczania podzie-
li¢ jeszcze na sposoby produkcyjne i konsumcyjne. Do sposobow' produkcyjnych nalezg pola na-
wadniane oraz stawy rybne. Pozostate sposoby sg konsumcyjne, wykorzystana by¢ moze tylko
cze$¢ wartosci nawozowych zawartych w S$ciekach przez uzycie dla celow' rolniczych przegnitego
osadu z osadnikéw' wtérnych.

Pola nawadniane.

Najstarszym sposobem oczyszczania $ciekow jest nawadnianie przy ich pomory p6l podda-
nych uprawie rolnej. Jednoczes$nie wykorzystuje sie zawarte w $ciekach wartosci naw-ozowc,
przy czym na powiekszenie plonéw wptyw dodatni ma rowniez doprowadzanie w okresie we-
getacji do gruntu wody, na ktorej brak wiele z nich cierpi. Scieki zostajg uwolnione przy po-
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mocy mechanicznego procesu filtracyjnego ze wszystkich nierozpuszczonych zanieczyszczen.
Zyjace w ziemi mikroorganizmy rozktadajg zatrzymane mechanicznie oraz rozpuszczone zanie-
czyszczenia organiczne. Do gleby doprowadzone sg wartosciowe nawozowe zwigzki, niezbedne
dla wzrostu roslin. Odptywajgca woda jest przezroczysta i prawie catkowicie wolna od rozpu-
szczonych zanieczyszczen organicznych. Moze by¢ ona bez zadnych zastrzezen odprowadzona
do odbiornika.

Przeprowadzane moze by¢é nawodnienie sciekami tylko na glebach odpowiedniej jakosci,
lekkich, przewiewnych i w okolicach, gdzie nie wystepujg w okresie wegetacji nadmierne opa-
dy. Grunty musza by¢ do tego celu przystosowane i zabezpieczone przeciwko mogacym po-
wstawac zabagnieniom odwodnieniem w postaci drenazu. Obcigzenie pél nawadnianych $cieka-
mi nie moze przekroczy¢ pewnej granicy, gdyz w przeciwnym razie zanieczyszczenia zawarte
w $ciekach nie moga by¢ w gruncie przerobione. Niezbedne sg wiec stosunkowo duze po-
wierzchnie. Z tym zwigzane sg wysokie kosztv urzadzen i przystosowan. Z tych to wzgledéw
nawodnienie pol stosowane jest obecnie na ogét rzadko, bedac zastepowane sposobami biologii
sztucznej.

Obcigzenie powierzchni wyrazane jest w ilosci mieszkancéw na 1 ha. Przy warun-
ku, ze obok catkowitego oczyszczania powinno nastgpi¢ mozliwie jdaleko idgce wykorzystanie
warto$ci nawozowych, nie mozna obcigza¢ pol w przecieciu rocznym wyzszg warstwg nawadnia-
jacg niz 150—250 mm. Odpowiada te ilosci 1500—2500 m3/ha/rok, za$ na dobe 41 —
6,8 m3/ha. Przv ilosci dobowei $ciekow 150 litrAnieszk. jeden ha moze by¢ obcigzony Sciekami
od (liczac w okragtych liczbach) 30 — 50 mieszkancow. W wypadku upraw igkowych mozna
przyjmowa¢ obcigzenie dwukrotnie wieksze, tj. 100 mieszk/ha.

Scieki przed wprowadzeniem na pola musza ulec wstepnemu oczyszczeniu w osadnikach
0 minimalnym czasie zatrzymania wynoszacym 30 minut. Poddane takiemu wstepnemu oczy-
szczeniu Scieki traca tylko w nieznacznym stopniu swoje sktadniki nawozowe. Zwigzki azoto-
we, potasowe i fosforowe znajdujg sie w Sciekach po wiekszej czesci w stanie rozpuszczonym.
Chwytany osad najlepiej podda¢ procesowi gnilnemu, wykorzystujagc gaz do uruchomienia
silnikéw napedzajgcych pompy. Przegnite osady zuzy¢, mozna rowniez jako S$rodek nawozacy.
Przed pompami przettaczajagcymi $cieki na pola umieszcza sie zbiorniki o pojemnosci rownej
okoto 1/3 czesci dobowego doptywu tak, by dochodzace w ciggu 24 godzin S$cieki mozna byto
przetloczy¢ na pola w ciggu 8-godzinnego dnia pracy. Gdy maijg by¢ rdéwniez gromadzone
Scieki w niedziele, pojemno$¢ nalezy zwiekszy¢ do 30-godzinnego dopiywu.

Pola nawodnione musza by¢ tak zatozone w stosunku do doptywu $ciekéw, by mogty one
dojs¢ do najwyzszych oraz najdalej potozonych miejsc. Ze wzgledu na to, ze pola nie moga
znajdowacé¢ sie w najblizszvm sagsiedztwie miasta, gdyz jednak zwigzane sg z nimi pewne przy-
kre objawy nieprzyjemnych woni oraz plagi much, najtansze rozwigzanie doprowadzenia
przewodami otwartymi zazwyczaj nie moze by¢ zastosowane z powodu braku spadu. Odbywa
sie wiec ono przy pomocy przewodow ttocznych. Gidwny przew o6d ttoczny na obszarze
nawadnianym rozgatezia sie¢ na sie¢ przewoddw rozdzielczych, doprowadzajacych $cieki do naj-
wyzej potozonych miejsc poszczegllnych dziatow. Z tych punktéw, w ktérych umieszczone
sg wyloty, Scieki rozchodzg sie po polach przewodami otwartymi. Uktad przewodow zalezy od
sposobu nawadniania pél.

Przewody rozdzielcze wykonywa sie z rur o minimalnej S$rednicy 200 mm.
Przy najwiekszym przeptywie predko$é¢ w nich nie powinna przekracza¢ 1 m/sek. Rowom roz-
dzielczym nadaje si¢ wymiary 0,50 m gtebokosci i 0,3 m szerokosci w dnie i nachylenie skarp
1.1 lub 1:1,5. Spadek rowow przy nieumocnionym dnie i skarpach nie powinien by¢ wiekszy
niz 5%o, predkos¢ wody nie wieksza niz 0,4 — 0,8 m/sek, aby nie powstawato niszczenie dna
1skarp.. W wypadku wiekszego spadku terenu nalezy go zmniejsza¢ przy pomocy stopni z ka-
mieni lub betonu. Na pola wprowadza sie $cieki nrzy pomocy koryt drewnianych smarowanych
karbolineum lub koryt betonowych zaopatrzonych w zastawki drewniane. Rowy doprowadzaja-
ce nalezy utrzymywaé¢ w czystosci, aby powodowany przez S$cieki silny porost' grzybow nie wy-
wotat zbytniego zmniejszenia przekroju.

W potgczeniu z polami nawadnianymi muszg by¢é zalozone filtry gruntowe o po-
wierzchni 1—2%0 uzytecznej powierzchni pol. Zadaniem filtrow gruntowych jest przyjecie
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i oczyszczanie Sciekéw w tym czasie, gdy nie mogg by¢ one uzyte na polach podlegajgcych
uprawie rolnej.

Pola nawadniane muszg by¢ odpowiednio przystosowane do przyjecia Sciekéw. Zaleznie
gtéwnie od miejscowego uktadu .powierzchniistosowane sg rozne rodzaje nawodnien: stokowe,
zalewowe, grzedowe, podziemne oraz przy pomocy rozdeszczania.

Doprowa dralnik zastawka

1

-Madnjajacy
—-5Qm-—- Row odwadniajacy
Rys. -101. Nawodnienie stokowe naturalne. Rys. 402. Nawodnienie stokowe naturalne.

Nawodnienie stokowe (rys.401, 402) stosuje sig, gdy spadki powierzchni nie
s§ mniejsze niz 1,5—2%> Wprowadzenie $ciekdw na pole odbywa sie w ten sposob, ze Scieki
sptywajg przez krawedz doprowadzalnika w gornym konfcu powierzchni zraszanej, ktdrg obiera
sie o wielkosci okoto 0,25 ha. Scieki sptywajag po powierzchni cienka warstwg na odlegto$é
10—20 m. Szeroko$¢ powierzchni zraszanej zalezy od witasciwosci gleby oraz spadku. W dol-
nym korncu pasa powierzchni chwyta s>¢ Scieki do rowu zbiorczego iz niego wpro-
wadza w sposob podobny na po-

. . Przekréj R-]13
W|erzch.n|e nastepna. Przy dostosg- J _ M;y
wywaniu powierzchni do zraszania j030 powie-chn,;

stokowego rowy nawadniajgce i od-
wadniajagce nalezy prowadzi¢ zgodnie
z uksztattowaniem terenu. Nalezy w Doprowadzalnik
mozliwym stopniu unika¢ plantowa-
nia terenu, cho¢ niewielkie wyréwna-
nie jest zwykle konieczne, gdyz w
przeciwnym wypadku powstajg obok
siebie suche i mokre miejsca. Dla te-
go rodzaju nawodnienn nadajg sie
rébwniez grunty ciezsze. Drenowanie
gruntow' lekkich jest niepotrzebne.
Gdy brak naturalnych stokow,
mozna je stworzy¢ sztucznie. Tego
jednak rodzaju przystosowa-
nie sztuczne pocigga za sobg Rys. 403. Nawodnienie stekowe ze sztucznym
bardzo powazne koszty robot ziem- przystosowaniem powierzchni.
nych. Od doprowadzalnika (rys. 403)
idg rowki nawadniajgce z podluznym spadkiem 37« Przepetnione sg one na
calej swej dilugosci Sciekami, ktdre przelewajg sie cienkg warstwa przez krawedz i sply-
wajg po wyrownanej do spadku 3% powierzchni do rowka odwadniajgcego, umie-
szczonego pomiedzy sasiednimi pdikami. Przystosowana powierzchnia otrzymuje wyglad
daszkéw. Scieki ebrane w rowku odwadniajacym doptywaja do codprowadzainika,
biegngcego réwnolegle do doprowadzalnika w odlegtosci nie wigkszej niz 50 cm. Szerokos$¢ pol
miedzy rowami do- i odprowadzajgcymi daje sie 20 m. Powierzchnie p6l w ten sposéb nawad-
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nianych musza by¢ zdrenowane, odstep dren 15 m. Odptyw z drenazu w czasie zraszania jest
zamkniety. Poziom wody gruntowej znajdowac sie musi ponizej zakladanego odwadniajgcego
drenazu.

Przy braku spadku stosuje sie nawodnienie zalewowe. Odpowiednie sg tylko
gleby lekkie, przewiewne, suche. Dzieli sie catg powierzchnie, majacg stuzy¢ dla oczyszczania
Sciekéw, na pola o wielkosci 0,25 — 1 ha przy pomocy sypanych na wysoko$¢ 0,5 m grob 1i
Scieki wprowadza sie do poszczegélnych kwater, zalewajac je na gteboko$é 20—30 cm i po-
zostawia w lecie przez 3— 6 dni, w zimie przez kilka tygodni. Scieki przesigkajg przez grunt
doptywajac do utozonych dren w odstepie 5—10 m i minimalnej gtebokosci 1,25 m. Srednica
dlrenéw nie powinna by¢ mniejsza niz 5 cm. Prowadzone sgczkami wody dochodzg do zbieraczy

i odptywaja do odbiornika. Traci sie duzo powierzchni na drogi, groble, rowy i utrudniona jest
uprawa.

pompa

doprowadzajacy powierzchnia zadeszczona
mScieki $ 80.00m- 503 ha

Rys. 40-1. Urzadzenie do rczdeszczanta S$ciekdw.

W wypadku niewielkich spadkéw stosuje
sie rébwniez nawodnienia grzedowe,
gtownie w wypadku uprawy jarzyn. Réwnolegle
do stoku wyrabia sie pomi'edzy 1 m szerokosci
grzedami rowki o szerokosci i gtebokosci 0,20—
0,25 m i doprowadza do nich $cieki rowami, idg-
cymi wzdtuz stoku. Spietrzona miedzy grzedami

woda wsigka w grunt i odptywa drenazem pod-
ziemnym.

Zraszanie podziemnie przy pomo-

cy uktadu dren stosuje sie prawi'e wytacznie w

matych oczyszczalniach kanalizacji domowych.

Nie wymagajg przystosowania powierzchnie,

na ktore wprowadza sie S$cieki przy pomocy

rozdeszczania. Doprowadzenie S$ciekow

odbywa sie przy pomocy rowoOw otwartych,

z ktérych czerpie sie scieki pompg i ttoczy uto-

zonymi swobodnie na powierzchni przewodami

do urzadzen rozdeszczajacych (rys. 404, 405).

Lub tez zaktada sie pompownie centralng, z kto-

rej Scieki wchodza w sie¢ rur zatozonych w grun-

cie na glebokosci zabezpieczajgcej od zamarza-

nia. Z przewodoéw rozdzielczych

405, Proyrzad razdeszcrajacy  Sciek $cieki pobierane sa przewodami _gumowyml..
INa przewody uktadane na powierzchni, ru-

chome, stosuje sie obecnie glin z uwagi na lek-

kos¢. Do potaczen poszczeg6lnych odcinkéw rur uzywa sie potgczenia przegubowe zaciskowe
(rys. 406), taczone i roztgczane jednym ruchem reki. Rozdeszczanie moze by¢ przeprowadzane
tylko w okresie letnim. W czasie miesiecy zimowych stosowaé nalezy inny sposéb nawodnienia.
Nawodnienie powinno by¢ stosowane do Sciek6w podczyszczonych biologicznie, ze wzgledu na
trudne do zwalczania rozsiewanie przykrych woni oraz tatwiejsza mozliwo$¢ przenoszenia cho-

Rys.
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robotworezych bakterii i zarodnikow pasozytéw, gdyz $cieki dochodzg do roslin z gory. Z tych
ostatnich wzgledéw nawodnienia prowadzone by¢ powinny w ten sposéb, by $cieki docho-
dzity tylko do korzeni roslin, by pomiedzy ostatnim nawodnieniem i zbiorem byl okres 4-tygod-
niowej przerwy oraz by na $wiezo nawodnione pastwiska nie byly wypedzane krowy.

Dawki $ciek6w na poszczegOlne powierzchnie dostosowuje sie do witasciwosci grun-
tu oraz rodzaju uprawy. Wynoszg one wedlug Zunkera:

dla gk 800 mm
pastwisk 450
burakow' pastewnych 500
burakéw' cukrowych 300
zb6z 100

Nie mozna stosowaé statego
obcigzenia terenéw uprawnych
Sciekami, gdyz prowadzi to do
przecigzania gleby. Co pewien
okres stosowane by¢ powinny
dtuzej trwajace przerwy. Ro-
le zrasza sie co drugi rok, przer-
wy za$ zaleznie od rodzaju gle-
by dochodizi¢ powinny naw'et do
8 lat. W przeciwnym wypadku
odptywy zawierajg zbyt duzg
ilos¢ niezmineralizowanych za-
nieczyszczen; nie nastepuje, w
dostatecznym stopniu wykorzy-
stanie warto$ci nawozowych $cie-
kéw; powstaje zachwaszczanie
rowow odptywowych i ujemny
wptyw na odbiornik. Nie zostajg
wiec spetnione zadania postawione polom. Mozna sytuacje co prawmda poprawi¢ przez powtdrne
uzycie takich odptywow do zraszania pdl lub tez przez dalsze ich oczyszczanie w stawach ryb-
nych.

Po/a filtracyjne.

Gdy gtdwnym zadianiem nawadnianych gruntow jest oczyszczenie $ciekow, z odpowiednio
przystosowang mozliwag uprawa, wowczas powierzchnie przeznaczone do tego celu noszg nazwe
poél filtracyjnych. Nadajace sie do tego celu sg tylko lekkie, przewiewne, silnie przepuszczaja-
ce gleby. Grunty takie musza by¢ drenowane sgczkami, zatozonymi na gtebokosci co najmnigj
1 m i w odstepie okoto 10 m. Drenaz ma na celu odprowadzenie oczyszczonych Sciekéw
i utrzymanie odpowiednio gtebokiego stanu wody gruntowej. Obcigzenie powierzchni
tych po6l wynosi¢ moze w wypadku upraw rolnych 200 mieszk'ha, w wypadku upraw tgkowych
500—1000 mieszk ha, z warunkiem jednak, ze Scieki sg oczyszczane wstepnie w osadnikach.
Przy zbyt jednak silnym obcigzeniu $cieki nie podlegajag w dostatecznym stopniu oczyszczeniu.
Silnie obcigzone pola stosowrane by¢ mogg dla oczyszczania odpltyw'owr ze zt6z zraszanych.

Filtry gruntowe.

W wypadku catkowitego zaniechania upraw na gruntach zalewanych $ciekami powstaje je-
dynie filtracja gruntowa. Urzgdzenia do takiego oczyszczania sciekoOw nosza nazwe filtréw grun-
towych. Wobec bardzo silnego obcigzania filtrow ograniczone zostaja w stopniu znacznym nie-
zbedne rozmiary powierzchni. Przy zastosowaniu tego sposobu zalewa sie powierzchnie filtrow
duzymi ilosciami podczyszczonych wstepnie $Sciekdw, nastepnie pozostawia przez pewien czas
wolne od zalewu w celu przewietrzenia oraz dia umozliwienia w tym czasie zmineralizowama
zatrzymanych przez grunt zanieczyszczen.
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Powierzchnie odpowiednio sie przygotowuje dzielagc ja groblami na poszczeg6lne ptaskie
kwatery =zalewowe o wielkoSci nie wiekszej niz 0,4 ha (rys. 407). W razie braku na-
turalnych odpowiednich gruntéw, mozna sztucznie stworzy¢ powierzchnie filtracyjne z warstw
piasku, zuzla, zwiru, koksu lub .podobnego materiatu. Grubszy materiat filtracyjny idzie na
spod, drobniejszy na gore. Wydobyta ziemia uzywana jest na budowe grobli. Doprow a-
dzenie $Sciekoéw odbywa sie przy pomocy rowdw, zaopatrzonych w zastawki. Przewo-
dy wprowadzajgce umieszcza sie w groblach. Dla rozprowadzenia $ciekéw po filtrze stuza
drewniane koryta. Wprowadzenie powinno by¢ tak wykonane, by nie powstawato wymywanie
dna. W spodzie na gtebokosci od 1,0—15 m i w odstepach 10 m daje sie drenaz z sgczkow
o Srednicy co najmniej 10 cm. Glebokos$¢ piasku nie powinna by¢ mniejsza: niz 0,90 m. Lepsze
wyniki osigga sie przy wiekszych gtebokosciach, przy czym 1,20 m uwaza sie za gdrng granice.
Wyjatkowo tylko, gdy piasek jest gruby, obierana jest gitebokos¢ 1,30 m.

(o3
)] Maifawki

Scieki przed wprowadzeniem na filtr muszg by¢ oczyszczone wstepnie w osadnikach i do-
chodza do zbiornika, ktorego pojemnos$¢ odpowiada pojemnosci ztoza, tak by mozna je byto
szybko zala¢, w ciggu 5—15 minut warstwg 5—10 cm. Zalewanie przeprowadza sig
z przerwami, zalezacymi od wiasciwosci gruntu, warunkéw klimatycznych oraz $Sciekdw. Przer-
wy trwajg od 1—4 dni. W wypadku $ciekéw mato stezonych, zalewanie moze by¢ przeprowa-
dzane nawet kilka razy w ciggu doby. Korzystniejsze jest zalewanie czestsze cienkimi warstwa-
mi Sciekéw'. Dawkowanie regulowane wykonywane jest przy pomocy zasuw, umieszczonych
na wylocie ze zbiorhika. Cze$ciej obecnie stosuje sie samoczynne syfonowe urzgdzenia daw-
kujace.

Filtr gruntowy, jak kazde ztoze biologiczne, wymaga pewnego czasu na dojrzewanie.
W tym czasie ziarna filtru obrastajg flegmistg btong. Dzieki swym wysokim zdolnosciom ad-
sorbcyjnym dziata ona oczyszczajaco na przeciekajace Scieki. Dojrzenie filtru nastepuje wéw-
czas, gdy odptyw wody z niego nie posiada witasciwosci gnilnych. Gdy wsigkanie Sciekdw trwa
zbyt diugo, ponad 4 godziny, jest to oznaka, Zze zostata zbyt silnie zanieczyszczong powierzch-
nia. Wowczas wytacza sie kwatere z pracy az do zupelnego wyschniecia zamulonej po-
wierzchni i zdejmuje gorng warstwe 5—7 cm oraz lekkimi zelaznymi grabiami wzrusza pia-
sek. Nie optaca sie ptukanie zabrudzonego piasku.

W wypadku samoczynnych urzadzehn dawkujacych nalezy stale obserwowaé stan filtru
i wytaczy¢ go, gdy wymaga odpoczynku i oczyszczenia. W wypadku zbytniego zanieczyszcze-
nia catlego korpusu filtru, konieczne jest pozostawienie go w spoczynku na czas tygodnia,
a nawet niekiedy dtuzej 2—4 tygodni.

Obcigzenie zalezy od wihasciwosci gruntu. Przy czym odgrywa tu role zawartos¢
10Vo najdrobniejszych ziarn. Srednica miarodajng nazwano gérna granice grubos$ci ziarn, ktére
wraz z najdrobniejszymi stanowg 10%* wagi. Okresla sie jag na podstawie krzywej przesiewu.
Waha sie ona w granicach 0,2—05 mm. Najbardziej skuteczna $rednica ziarn posiada grubos$¢
0,20—0,35 mm. Podobnie, jak przy filtrach wodociggowych pozadana jest réwniez okresiona
rownomierno$¢ ziarn. Okre$la sie jg ze stosunku S$rednicy ziarn stanowigcych wraz z mniejszymi
60°/o wagi do Srednicy miarodajnej. Wspétczynnik rownomiernosci moze sie waha¢ w granicach
5 — 10. Najbardziej pozadany jest, jeSli koszty nie odgrywajg roli, wspditczynnik 1, za$ jego
granica gorna 3. Wedtug Imhoffa obcigzenie powierzchni filtru w m3/m2/ godzing moze
wynosic:
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Miarodajna $rednica  Obcigzenie powierzchni

mm m*/mV godz.
0,2 08- 21
0,3 2,1- 42
0,4 42— 8,4
0,5 8,4—125

W praktyce przyjeto okre$laé obcigzenie, jak i poprzednio iloscig mieszkaficéw na ha. Sto-
sowane obcigzenia wahajg sie od 2000—5000 mieszk/ha. Jezeli $cieki nie podlegajg wstepnemu
oczyszczeniu, obcigzenie musi by¢ zmniejszone o potowe do 1000—2500 mieszk/ha. Natomiast
jesli filtry gruntowe stosowane sg do oczyszczania biologicznie oczyszczonych $ciekow, wéw-
czas mogg by¢ obcigzane 5-krotnie silniejl tj. 10000—25000 mieszk/ha.

Skutek oczyszczania na filtrach piaskowych jest duzy, odptyw jest klarowny, zmineralizo-
wany i wolny od zapachu. Pracy filtrdw rzadko towarzysza silne wonie, cho¢ moga by¢ one ob-
serwowane, jesli zagnile $cieki stojg przez diuzszy okres czasu na filtrach.

Dla przejrzystosci podaje zestawienie stosowanych obcigzerh powierzchni przy réznych spo-
sobach biologii gruntowej.

Zestawienie 20,

Dopuszczalne obcigzenie pou ierzchri
Wyszczegdblnienie mieszk/ha przy przyjeciu lozbioru
mody 150 1m dobe

Pola nawadniane:

uprawy rolne 30
takowe 100
Pola filtracyjne:
uprawy rolne 200
tgkowe 500— 1500,

Filtry gruntowe:
bez stosowania wstepnego

oczyszczania 1000— 2500
z wstepnym oczyszczaniem $cie-
kéw w osadnikach 2000— 5000
Scieki oczyszczanes biologicznie 10000—25000

Stawy rybne.

Stawy rybne stosowane byly dla celéw oczyszczania Sciekéw miejskich w Niemczech przez
Hofera stad stawy takie noszg rowniez nazwe stawéw Hofera. Procesy, zachodzace przy
samooczyszczaniu sie wod zanieczyszczonych $ciekami, wykorzystywane sg dla produkcji mie-
sa rybiego. Zanieczyszczenia organiczne dochodzace ze sciekami sa mineralizowane przez bak-
terie i rosliny. Bakterie stuzg za pozywienie pic rwotniakom i innym mikroorganizmom, tworza-
cym tzw. plankton. Ten ostatni, jak rowniez irosliny, zjadane sg przez ryby i ptactwo wodne.

Warunkiem nieodzownym jest tu niedopuszczenie w zadnym okresie do izagniwania wod
stawowych. Scieki doprowadzane musza podlegaé starannemu mechanicznemu oczyszczeniu,
w czasie ktérego powinno by¢ usuniete co najmniej 70°/o, lepiej jednak 90%, wszystkich zawie-
sin, ulegajacych osadzaniu. Stawy mogg by¢ stosowane do oczyszczania wtérnego odptywdw
z silnie obcigzonych pdl filtracyjnych. Doprowadzane $cieki muszg znajdowaé sie w stanic
Swiezym. Zagnite Scieki zawierajg w sobie siarkowodor, ktory dziata trujaco na ryby.

Z dobrym skutkiem spos6b powyzszy moze by¢ zastosowany tylko tam, gdzie wody roz-
cienczajagce Scieki obfituja w tlen. Najodpowiedniejsze do tego celu sg wody czystych rzek,
potokéw tub jezior. Dobrze jest wzbogaca¢ w tlen doptywajace Scieki oraz wody rozcienczaja-
ce przez wprowadzanie ich do stawow przy pomocy stopni lub réznych urzadzen rozpryskuja-
cych lub rozpylajacych. Stawom nadaje sie gtebokos$ci niewielkie dla wykorzystania sprzyja-
jacej rozwojowa mikroorganizmow i roslin dziatalno$ci stonca oraz w celu zahamowania rozwo-
ju bakterii beztlenowych.
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Ilos¢ wody rozciefAczajgcej zalezy od skladu i stezenia doprowadzanych
Sciekbw. Miarodajny zawsze jest tlen biochemiczny Przyjmuje sie 3—5 krotne rozcienicze-
nie. Stawom nadaje sie¢ $rednig giebokos¢ 0,5- -0,8 m. Wody muszg by¢ tak przez staw przepro-
wadzane, aby nastepowato réwnomierne obcigzenie calej jego pojemnosci. W celu uzyskania
réwnomiernego przeptywu, doprowadza sie wode w wielu punktach. 1lo$¢ tlenu zawartego
w wodzie nie moze spas¢ nizej 3mg/l w wypadku obsady stawéw karpiami i linami, za$ nizej
6—7 mg/l przy obsadzie pstragami. Najkorzystniejsza wartos$¢ pH dla hodowli ryb znaj-
duje sie w granicach 7,2—8,0. W wypadku powstajagcego zakwaszenia, zdychajag najprzod Kkar-

pie, potem liny, poczawszy od pH — 4.9 szczupaki, za$ od 4,8 pstragi. Dawkami wapna mozna
zalkalizcwa¢ odpowiednio wode, jednak nie nalezy przesadzi¢, gdyz i po stronie zasadowej
znajdujg sie okreSlone granice mozliwosci zyciowych, dla karpi i lindw przy pH — 10,8, szczu-

pakéw 10,2, okoni i pstragéw 9,2.

Obcigzenie powierzchni staw6w wynosi 2000 mieszk/ha. Na obsade nadajg sie naj-
lepiej karpie i liny. Tam gdzie istnieje do rozporzadzenia dla rozcieAczenia woda gorskich poto-
kow, mozna obsadza¢ stawy pstraggami teczowymi. W wypadku prawidtowego zatozenia i umie-
jetnej gospodarki rybnej mozna liczyé naprzyrost przecietny 550 kg/ha/rok.

Wielkos$¢ stawow moze sie wahaé¢ zaleznie od miejscowych warunkéw od 1/3 —
10 ha. W wiekszych stawach powstaje silniejsze falowanie umozliwiajgce lepsze dojscie powietrza,
natomiast wymagajgce silniejszych dobrze utrzymanych skarp przybrzeznych.

Dla zwalczania tworzacej sie na powierzchni rzesy wodnej, odcinajacej dostep powietrza,
a stanowigcej dobry' pokarm dla kaczek, obsadzano dawniej stawy dodatkowa kaczkami. Ponie-
waz jednak kaczki przenoszag niektore zarazki chordéb rybich, obecnie usuwa sie te rosliny wo-
dne sposobem mechanicznym.

Przy prawidtowej gospodarce rybnej stawy powinny by¢ na zime osuszane, aby nastepowato
dobre wymrozenie lezagcego na dnie osadu. Najdituzej co trzeci rok stawy musza by¢é wyszlamo-
wywane. Na odptywie dno stawow powinno by¢ obnizone dla wytworzenia przy spuszczaniu
stawéw dogodnego towiska. Ryby wybiera sie ze stawow na jesieni. Stawy pozostawia sie
na zime oproznione. Mczna wiec je tam tylko zastosowac, gdzie w okresie zimy rzeki prowa-
dza dostateczne ilosci wody dla rozcienczenia mechanicznie oczyszczonych sciekdéw. Przy pomocy
stawdw rybnych oczyszcza sie Scieki w ty'm samym stopniu, jak przy pomocy najdoskonalszych
sposobow biologicznych. Nastepuje zmniejszenie ilosci domieszek organicznych o 90”° i jedno-
cze$nie usuniecie zawiesin. Oczyszczanie przebiega bez plagi przykrych zapachéw oraz much.

Powierzchnie stawowe uzyskuje sie przez ogrobl owani e terenu. Ksztalty po-
wierzchni stawowych daje sie zwykle prostokatne. Gospodarka rybna osigga najlepsze wyniki
na gruntach zyznych. Do budowy grobli stosuje sie grunt wydobywany z row6w. Nalezy unikac
wykopywania dna stawéw. Dla umozliwienia dostatecznego stopnia osuszenia dno stawow
musi by¢ zaopatrzonew sie¢ rowoéw odwadniajgcy SHi, doprowadzonych do rowu
gtownego, dochodzacego do towiska. Przez gioble pmeprowadza sie wode przy pomocy mni-
chow. Najlepsze okazaly sie mnichy z drzewa lub betonu.

Najwieksze urzadzenia staw6w $ciekowych posiada miasto Monachium. Scieki od
750000 mieszkancow po oczyszczeniu ich mechanicznym z 8000 ulegajgcych osadzaniu zawiesin
ttoczy sie przewodem 9 km diugosci na urzadzenia stawowe o powierzchni 233 ha. Scieki roz-
ciefczane sg przy pomocy wod rzeki lzary.

W Moskwie grupy szesciu stawéw rybnych o $redniej gtebokosci 060—70 m przerabiajg
dziennie 120 m3/ha $ciekdw. Odptyw z ostatniego stawu moze byré bezpiecznie odprowadzony
do odbiornika. W ostatnich trzech stawach prowadzi sie gospodarke rybng. Produkcja ryb wy-
nosi ponad 330 kg/ha rocznie.

Ztoza zalewane.

Ztoza zalewane stanowig w pewnym stopniu odmiane filtréw gruntowych. Przebieg oczy-
szczania jest catkowicie podobny. Scieki dobrze mechanicznie oczyszczone z osadzajacych sie
zanieczyszczen wprowadzane sg do zbiornikéw, wypetnionych w swej dolnej czesci ztozem filtra-
cyjnym. Pozostaja one w zbiorniku przez pewien czas, uzalezniony od stopnia dojrzatosci ztoza
i stopnia zanieczyszczenia $ciekdw, a nastepnie sg wypuszczane, odptywajac przewodami umie-
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szczonymi na dnie pod zlozem. Po dostatecznie diugim czasie nawietrzenia zapeinia sie zloze
znowu S$ciekami. Bakterie rozwijajace sie na ztozu mineralizujg doprowadzane przez S$cieki za-
nieczyszczenia organiczne. Podobnie, jak kazdv filtr ztoze musi przejs¢ przez proces doj-
rzewania. Na powierzchni ziarn ztoza, budowanego najlepiej z materiatlu o bardzo porowatej
powierzchni, jak np. koks, pumeks, klinkier, ttuczen klinkierowy, tworzy sie stopniowo btona
biologiczna, zawierajgca w swym wnetrzu mikroorganizmy, ktére mineralizujg adsorbc-
wane zanieczyszczenia. Gdy biona osiagnie dostateczng grubos$é, ztoze staje sie dojrzate dla
oczyszczania Sciekow.

Nastepujgcy po okresie spoczynku i petnym utlenieniu adsorbowanych zanieczyszczen orga-
nicznych okres zalania nie moze trwac zbyt dtugo, gdyz nie mozna odcina¢ bakterii
tlenowych na diugi przecigg czasu od dostepu tlenu z powietrza. Powstaje wowczas niebezpie-
czenstwo rozwoju stanu beztlenowego. Zwiagzki utlenione w okresie nawietrzenia sg wymie-
niane w okresie zalania na zwigzki zanieczyszczajgce, wpitywajace ze Sciekami. Przy S$ciekach
o stezeniu $rednim okres zalania trwa 2 godziny, okres przewietrzania
4— 6 godzin. Ztoze w ciagu 24 godzin moze by¢ zalane 3—4 razy. Obcigzenie zlozy gru-
bosci 1,2 m przyjmuje sie 0,4—o0,6 msmVdobe.

Porowato$s¢ masy filtrujacej zalezy od zastosowanego materiatu. Uzywane sa gtdwnie mate-
riaty twarde o mozliwie szorstkiej i porowatej powierzchni oraz bardzo wytrzymate na wptywv
atmosferyczne. Kawatki materiatu w zlozach jednostopniowych majg grubos¢ 5—30 mm:
w dwustopniowych w pierwszym ziozu 10—30 mm, w nastepnym ponizej 10 mm az do 1 mm
Grubos¢ ztoza stosuje sie od 0,75—1,3 m, $rednio 1,2 m.

Po pewnym czasie ztoze sie zanieczyszcza produktami mineralizacji oraz obumartymi reszt-
kami bakterii i innych mikroorganizméw, gdyz tylko cze$¢ z nich jest wyptukiwana. Z powodu
silnego przylegania osaddw do ziarn zioza przeptukiwanie nie osigga skutku. Oczyszcze-
nie przeprowadzane by¢é musi przez wydobycie ziarn i przemycie ich w dostosowanych do tego
celu ptuczkach.

Odptyw ze zlozy zawiera znaczng ilos¢ zawiesin, ktore muszg by¢ wytrgcone w osadni-
kach wtérnych. Ten w znacznej mierze organiczny osad najlepiej przegniwaé tgcznie z osadem
oddzielanym w osadnikach wstepnych.

Poniewaz ztoza zatapiane mogg pracowaé z przerwami i muszg by¢ czesto czyszczone, go-
spodarka z nimi jest trudna. Obecnie wychodzg prawie catkowicie z uzycia.'

W wyniku oczyszczenia na jednostopniowym ziozu osigga sie zmniejszanie bioche-
micznego tlenu o 60—75°/». Spad wymagany przy jednostopniowym ztozu wynosi okoto 2 tn.
Zaleta zt6z jest to, ze nie wywotujg one powstawania przykrych woni.

Ztoza zraszane.

Ztoza zraszane rozwinely sie ze zitozy zalewanych i stosowane sg obecnie oardzo po-
wszechnie. Sktada sie ono z sztucznie utozonego warstwowo kruszywa w postaci ttucznia koksu,
zuzla, klinkieru i urzgdzenia rozpryskujgcego cienkimi strugami S$cieki, oczyszczone wstepnie
na oczyszczalni mechanicznej. Doptyw S$ciekéw do ztdz stabo obcigzanych odbywa sie z réw-
nomiernymi przerwami. Ostatnie udoskonalenia zt6z zraszanych polegajg na zraszaniu nie-
przerwanym, co jak dowiodly badania wptywa dodatnio na rozwoj bakterii, biorgcych udziat
w procesie oczyszczania. Obcigzenie zt6z jzalezy od dawkowania $ciekami oraz sposobéw prze-
wietrzania. Rozroznia sie obecnie zioza stabo obcigzane i ztoza silnie ob-
cigzane.

Scieki rozdzielane sgréwnomiernie po catej powierzchni ztoza cienkimi strumie-
niami lub przez rozpryskiwanie. W ten spos6b nastepuje dobre nawietrzenie Sciekéw, ktére spa-
dajg dalej kroplami od jednego ziarna ztoza do drugiego przez calg jego wysokos$¢ i zbierajg
sie na dnie, skad odptywajg przewodem odwadniajagcym. Na powierzchni ziarn tworzy sie bio-
logiczna btona. Przezi blone zatrzymywane sg drobne zawiesiny, za$ zanieczyszczenia
koloidalne adsorbowane. Dziata ona jak gabka chlongc zanieczyszczenia. Poniewaz przez zleze
przeptywa réwniez powietrze, w blonie rozwijaja sie bakterie tlenowe i bardzo bogaty S$wiat
drobnoustrojéw. Dzieki jego dziatalnosci ulegajg mineralizacji zanieczyszczenia organiczne. Im
jest ztoze do pewnych granic wyzsze, tym odptyw objawia mniejsze zapotrzebowanie tlenu
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biochemicznego. Ztoze przej$¢ musi okres d oji zewania, zanim rozwinie sie btona o grubosci
1—2 mm. Wedtug ostatnio przeprowadzonych badan wynika, ze okoto 50 dni potrzeba na roz-
winiecie sie fauny i flory charakterystycznej dia filtrow zraszanych; 60 dni dla maksymalnej
redukcji weglowodanow, 40 dni dla catkowitego utlenienia zwigzkéw azotowych (rys. 408).

c*as w dniach

Rys. 408. Przebieg mineralizacji odptywéw z filtréw zraszanych.

W bionie biologicznej znajdujg sie grzyby, pierwotniaki, insekty, glony i bakterie. Pier-
wotniaki dziatajg hamujaco na zbyt silny rozw6j bakterii. Z nieznanych dotychczas powodéw,
ktore zwigzane sg zapewne ze zmianami wegetacyjnymi, btona biologiczna jest zawsze dwukrot-
nie w ciggu roku odnawiana. W jesieni i na wiosne oddziela sie flegmista powtoka w swej
wiekszej czeSci od kruszywa i pojawia sie w odptywie w stanie zawieszonym. Z okresami
tymi zwigzane jest krétkotrwale pogorszenie sie sprawnosci ztoza. W ztozach zraszanych w spo-
s6b ciagty zjawisko to objawia sie znacznie tagodniej i sprawnos$¢ utrzymywana jest stale jedna-
kowa.

W czasie sptywania rozkroplonych Sciekéw jest zmywang cze$¢ roztozonych zwigzkéw oraz
obumartych organizméw. Pojawiajg sie one w odptywie w postaci klaczkowatych zawiesin. Od-
powiednio wykonane i obcigzane ztoza utrzymujg sie stale czyste i nie zamulajg sie. Procesy
oczyszczania przebiegajg nieco odmiennie w ztozach stabo i silnie obcigzanych.

W’ ztozach stabo obcigzanych dzialanie sptukujgce jest bardzo stabe. Obu-
marte organizmy pozostaja w wiekszej czesci przywarte do ziarn, ktére obrastajg coraz to
grubiej btong. Bicna ta obrywa sie w pewnych okresach, zatrzymujac sie w spodzie zioza.
W ten sposob zbiera sie organiczny osad w zio.zu, bedagc w nim rozkiadany i powodujgc zu-
zycie tlenu. Sptukiwane sg w sposob ciggty tylko drobne kawatki btony. Jak wspomniano wyzej,
dwukrotnie w ciggu roku uwalnia sie zkze od osadu przez dtugi okres nagromadzonego. Osad
ten jest w wysokim stopniu roztozony, co powoduje zmniejszenie jego iloSci. Zawiera on nie-
wielkg ilos¢ wody i tatwo nie zagniwa. Zwany jest osadem humusowym.

W ztozach silnie obcigzanych wytwarza sie tylko cienka btona. Wszyst-
kie zuzyte i obumarte ciata s3 w sposob ciagty wyptukiwane w postaci sklaczkowanej wprost
do odptywu. Wypltukany osad nta duzg zawarto$¢ wody i jest silnie zagniwajacy. llos¢
jego jest znacznie wieksza niz ze ztoza stabo obcigzonego. Zioze wuwolnione jest od niepo-
trzebnego zadania rozktadu utworzonych i rozpuszczonych ciat statych, ktore sptukane muszg
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-109. Zioze zraszane z satmoczynnym plywakowym urzadzeniem dawkujgcym.

szklane cegty

ro_zlewacz
;ciekow

kruszywo

odptyw
powieb-za

ceqUu sAdae

Rys. <10 Ztoze zraszane nawietrzane sztucznie.

podlec po wytragceniu z odptywu przerébce w komorach gnilnych. Zdolno$¢ natomiast
szczajgca ztoza moze by¢ z powyzszych wzgledow wzmozona.

oczy-

Ztoza sg wykonywane najczesciej o ksztatcie kotowym (rys. 409- 411), rzadziej natomiast

prostokatnym. Ksztatt kotowy ma te zalete, ze zioze

daje sie

tatwo

rownomiernie zraszac,
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Projekt ztoza zraszanego na oczyszczalni $Sciekéw w Sochaczewie.
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fatwiej zapewni¢ dobre przewietrzanie oraz na obudowe takiego ztoza zuzywa sie najmniejsza
ilos§¢ materiatu. Obudowe ztoza wykonuje sie z betonu. Dno z betonu otrzymuje nachylenie
1:30 — 1:50 do $srodkowego kanatu odwadniajacego. W dnie wykonane sg prze-
wody odwadniajgce, dochodzagce do gtownego kanatu zbiorczego, przy-
kryte z wierzchu rusztem z cegly, beleczek betonowych, ptyt dziurkowanych itp. Pojemnos¢
przewodéw odwadniajgcych, zbierajagcych wode sptywajaca ze ztoza, powinna by¢ na tyle duza,
by Scieki odptywaly swobodnie bez spietrzania sie i zapewniony byt swobodny doptyw w duzej
ilosSci powietrza. Nie zawsze ztoze obudowuje sie Sciankami. Wowczas wykonuje sie obudowe
z grubszych kawatkow kruszywa. W $ciankach obudowujgcych zloze muszg by¢ umieszczone
w duzej ilosci otwory, umozliwiajagce dostep powietrza do zioza.

Do obudowy ztoza stosuje sie ttuczen, koks, ttuczen klinkierowy, gruby zwir. Najodpowied-
niejszy jest materiat, ktory jest zaréwno wytrzymalty na wplywy atmosferyczne, jak i na
wptyw proceséw biologicznych. Najczesciej obecnie stosowany jest ttuczeh z trwatych kamieni
naturalnych. ]

Wiekszg powierzchnie czynng osia-

Przekroj przez ga sie przy jziarnie drobniejszym. Na

doprowadzenie rynne boczng podstawie dotychczasowych dioswiadczen

ziarno zbyt drobne okazato sie nieodpo-
wiednie ze wzgledu na niebezpieczen-
stwo zamulenia i gorsze przewietrzanie,
j Stosuje siew Ameryce ziarno o gru-
bosci 4—8 cm, w Anglii-—2—5 cm.
W spodzie ztoza daje sie warstwe wyso-
kosci 0,3—0,5 m o ziarnie grubszym 10—
15 cm. Pozostatg grubos$¢ ztoza wypetnia
sie ziarnem o grubosci 4 --8 cm. Dawa-
nie u samego wierzchu warstwy o ziar-

runnu boczne

(hemememememees 4 nie grubstym jest zbyteczne.
napetnienie
-J
wi/lew
v LY y __iv
£=\ .
J — Tj il
B pR— — Voo
1
n 1
! S —— L 1—
ztoze
Rys. 412. Rynny -do rozlewania $ciekéw Rys'. 413. Wywrotne korytka do rozlewania $ciekow
na ztoza zraszane. na ztoze zraszane

Wysokos$¢é ztoza, ze wzgledu na dostateczne przewietrzanie, musi znajdowac »ie
w zwigzku z gruboscig ziarn. Stosowane sg wysokosci od 1.5—3,0 m. W Anglii przy $red-
niej wielkosci ziarna 4 cm wysokos¢ ztoza wynosi 1,8 rn, w Ameryce przy ziarnie 6 cm sg
stosowane najczesciej wysokosci 1,8—2,7 m. Im bardziej sg Scieki stezone, tym powinny by¢
ztoza wyzsze, by diuzej trwato dziatanie oczyszczajgce oraz dziatanie powietrza. W  wypadku
sztucznego przewietrzania ztoze mozna wykonywaé wyzsze.

Wskazana jest obudowa ztoza Sciankami, gdyz daje ona ochrone od zimna i wywotuje
cigg powietrza przez ztoze. Zabezpiecza ona przeciwko wydostawaniu sie ze ztoza muchy (Psy-
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choda), ktéra rozwija sie na nim w wielkich iloSciach. Larwy tej muchy odgrywaja duzg role
W procesie oczyszczania.

Wielkos$¢ otwordw u spodu obudowy dla doptywu powietrza powinna by¢ tak
obliczona, by mdgt odbywac sie swobodnie ciag powietrza od dotu ztoza ku jego powierzchni.
Oblicza sie je w stosunku do powierzchni ztoza. Wynosi¢ one powinny od 0,5—1% powierzchni
ztoza.

Bardzo waznym czynnikiem dla osiggniecia dobrego skutku oczyszczania jestré wno -
mierny rozdziat $Sciekow nazilozee W wypadku nierbwnomiernego rozdzuiu
tatwo moga powstawaé wewnatrz ztoza gniazda bez przeptywu $ciek6w, podczas gdy inne cze-
Sci ztoza sg przecigzone. Stosuje sie urzagdze-
nia rozdzielcze nieruchome oraz rucno-
me, pracujgce w sposéb ciaggty lub z przerwami.

Miarodajny dla wyboru urzadzenia jest ist-
niejacy i¢lo rozporzadzenia spad. Ruchome urza-
dzenia rozdzielajg $cieki bardziej réwnomiernie

Rys, 414. Dysza rozpryskujgca $cieki na ztoze zra- Rys. 415. Dysza rociprysikujgca Scieki na ztoze
szane (Geiger), zraszane.

niz stale. Te ostatnie majg nato-
miast zalete, ze sg tansze, tatwiej
dostosowac je mozna do ksztattu
ztoza i sg czesto pewniejsze w
dziataniu od ruchomych.

Bardizo prostym urzadzeniem
stosowanym gtownie w matych
oczyszczalniach przy ksztalcie
prostokatnym ztoza sg dziur-
kowane rynny Ilub rury
(rys. 412) utozone nad calg po-
wierzchnig ztoza. Nad S$rodkiem
ztoza przechodzi pisewéd ¢jopro-
wadzajacy Scieki. Od niego pro-

Rys. 416. Dysza rozpryskujaca $c"eki na ztoze stopadle przechodzg korytka ro-

zruszane (Passavant). zlewajgce. Utozone sg one w od-

stepie 50—60 cm. Scieki do-

prowadzane sg do przewodu gtéwnego w sposOb przerywany przy pomocy urzgdzenia dawku-
jacego.

W ira'ych oczyszczalniach stosuje sie zdobrym skutkiem réwniez wywrotne koryt-

k a. Urzadzenie polega na umieszczeniu w osi ztoza koryta z drzewa lub blachy, podzielonego

w kierunku podtuznym na dwie potowy. Koryto umieszczone jest na przegubie pozwalajgcym



KANALIZACJE — OCZYSZCZANIE SCIEKOW MIEJSKICH 249

na jego obrét. Rozlewanie Sciek6w odbywa sie w ten sposob: nad korytem umieszczony jest
przewo6d doprowadzajagcy wode. Gdy jedna ze stron koryta wypeini sie Sciekami, nastepuje
przechylenie sie jego, powodujagce wyptyw (rys. 413). Jednoczesnie druga strona podchodzi pod
przewdd i zapetnia sie Sciekami. Koryto znajduje sie w ciggtym ruchu wahadtowym, wylewajac
Scieki na jedng lub druga potowe zloza. Dla lepszego rozdziatu Sciekbw wprowadza sie je nie
bezposrednio na zloze, a na ruszt z lat o przekroju tréjkatnym,

iNJozysUo
kulkowe
luszhjwniaiacu
PESI . .
usztywniajacy
fozusko
N~ kulkowe
Sciaki
ii.<aczelniaiaa
pierscien
kauczukowu
smaru

1] |

u

Rys. 117. Obrotowy roz’ewacz $ciekow na ztoze zrasaane (Geiger).

W St. Zjednoczonych najbardziej sg rozpowszechnione state dysze rozpry-
skujace $cieki po catej powierzchni ztoza. Stosowane sa do z46z o przekroju prostokatnym. Scie-
ki doptywaja gtdwnym przewodem, ktory umieszczony jest na powierzchni zloza. Od mego
odchodzg przewody rozdzielcze z umieszczonymi na nich dyszami w odstepie od-
powiednim do ich zasiegu. Scieki wyptywajg pod ciénieniem i rozpylone lepiej zostajg rozdzieicne
po powierzchni. Nastepuje przy tym dodatkowe silne ich nawietrzenie. W zalezno$ci od cisnie-
nia, przy jakim majg pracowaé, 1,2—2 m, rozstaw dysz wynosi 3—5 m. Dawniejsze konstrukcje,
rozpryskujace S$cieki na powierzchnie kotowg, zamienione sa obecnie dyszami, zraszajgcymi
dowolny ksztatt powierzchni. Aby unikng¢ nierbwnomiernego zraszania powierzchni pod diysza,
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stosuje sie w St. Zjedn. Ameryki Pin. zmienne wahajgce sie ciSnienie, wywoltujagce rozprysk
dtuzszy i krétszy. Ze wzgledu na to, ze dysze tatwo ulegajg zatkaniu, muszg by¢ tak budowa-
ne, by bez trudnosci mozna je byto zdjag¢ z przewodu i oczysci¢ (rys. 414, 415, 416).

Wada tych urzgdzen zraszajgcych jest to, ze zuzywajg stosunkowo duzy spad. Jezeli doli-
czy sie wysoko$¢ ztoza 2—3 m, taczna strata spadu wynosi 3,2—5,0 m.

Do zraszania zt0z o przekroju kotowym stosuje sie rozpryskiwacz obrotowy
(rys. 417), zuzywajacy tylko okoto 0,5 m spadu. W punkcie srodkowym ztoza, nad rurg dopro-
wadzajacg Scieki na tozysku sa umocowane ztgczone promieniscie, zaleznie od wielkosci zloza,
2, 3 lub 4 rury z otworami w ptaszczyznie poziomej, po jednej stronie rur. Dziatanie reakcyjne
wyptywajgcych pod cisnieniem $ciekéw nadaje ramionom ruch obrotowy. Odstepy otworéw
malejg w kierunku na zewngtrz. Wyloty otworéw zaopatruje sie czesto w dysze rozlewajace
promienisto Scieki (rys. 418), przez co osiaga sie bardziej rownomierny ich rozdziat na calg po-
wierzchnie. Ramiona przyrzadu sa nieco krotsze niz wymiar ztoza w celu unikniecia rozpryskéw
na zewnatrz. Umieszczone sg na wysokosci 0,25—0,30 m ponad powierzchnie ztoza. tozysko
kulkowe uszczelnione jest przy pomocy rteci. Wykonane sg az do $rednicy 45 m.

Rys. -119. Jezdzacy przyrzad rozlewajacy, poruszany pradem elektryczmym.

Na ztozach o przekroju prostokagtnym stosowane sgjezdzgce przyrzagdy roz
lew aj ace. Jezdzg one na kdtkach po szynach umieszczonych na zewnetrznych $cianach. Uru-
chamiane sg albo przy pomocy energii elektrycznej (rys. 419) lub w wielu wypadkach sitg wody
na podobienstwo kota nadsiebiernego (rys. 420). Woda pobierana jest z umieszczonego wyzej
koryta otwartego, biegngcego wzdtuz catej diugos$ci ztoza, przy pomocy lewara. Scieki dopro-
wadzane sg do rozciagajacego sie na calej szerokosci ztoza kota wodnego =z odpowiednio
nastawionymi topatkami. Obracajgce sie koto posuwa caly przyrzad rozlewajagcy. Na koricach
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ztoza znajduje sie urzadzenie, zmieniajace kierunek ruchu. Zwykie przyrzady jezdzace zraszajg
przy jezdzie w jednym kierunku pasami potow'e ztoza, przy jezdzie w kierunku odwrotnym pa-
sy pozostate. W czasie pogody deszczowej zrasza sie odrazu catg powierzchnie. W  okolicach
0 zimnym klimacie urzgdzenia dziatajg mniej pewnie z powodu obmarzania. Spad konieczny dla
uruchomienia woézka wynosi 0,5—0,7 m. Sprawnos$¢ zt6z w ten sposob zraszanych jest znacznie
mniejsza, gdyz zbyt diugie sg okresy przewietrzania.

Rys. *120. Jedzacy przyrzad rozlewajacy, poruszany energia, wodna $ciekow.

W wypadku z16z stabo obcigza- Pprzekréj
nych do urzadzen rozlewajagcych doprowadza | przelew
sie Scieki z przerwami. Wozki jezdzace
i wywrolne rynny powodujg przerwe w zrasza-
niu okreSlonych powierzchni przy przejezdzi¢ w
jedna lub odwrotng strone wzglednie przy wy-
chylaniu sie koryta rozlewajgcego. Dla uzyska-
ni przerw w zraszaniu przy zastosowaniu dysz
i kota rozlewajacego, $cieki sa doprowadzane
z niewielkich zbiornikéw, gromadzacych dopiyw
z osadnikéw wstepnych do okre$lonego pozio-
mu, po osiagnieciu ktérego urzgdzenie oparte na
zasadzie lewarowej (rys. 421), ptywakowej (rys.
409), lub w postaci wywrotki (rys. 422) wy-
syta Scieki na ztoze. Gdy scieki podnoszone sg
na ztoze pompami, pompy mogg byé po prostu
nastawione na prace z przerwami. W okresach
przerw Scieki gromadzg sie w komorze smokow.
Daw'kujgce urzgdzenie .pokazane na
rysunku 421 dziata w sposéb nastepujacy.
W chwili przerwania wyptywu ustala sie w rurze
syfonowej poziom $ciekbw na wysokosci A
otworow dysz rozlewajgcych i jednoczes$nie w ru-
rze taczacej w poziomie B. Scieki, gromadzace
sie w zbiorniku, pow-odujg podnoszenie sie zwier-
ciadta wody, ktore zakrywa w"krotce krawedz
dzwonu i powoduje sprezanie sie pod nim powie-
trza z jednoczesnym wyciskaniem kolumny wo- Rys. 421. Dawkujacy zbiom k z urzadzeniem
dy z przewodu, tgczacego dzwon z rurg przelewo- syfonowym.
wa, w kierunku dci kolanka D. W oda zapetniajgc
zbiornik dochodzi powoli pod dzwonem az do krawedzi rury wyptywowej. Gdy poziom Scie-
kow w rurze cfaptywowej obnizy sie do C za$ w rurce fgczacej do D, niewielki wzrost ciSnienia
powoduje gwattowne wydostanie sie spod jdzwonu'powietrza oraz naptyw na jego miejsce Scie-
kéw do rury wyptywowej i uruchomienie lewaru. Oproznianie zbiornika trwa az do chwili, gdy
Scieki spadng do poziomu otworu wprowadzajgcego pod dzwon powietrze. Przerywa ono dzia-
lanie lewarowe. Scieki przeptywaja réwniez przez rurke laczaca dzwon z rurg przelewowa
tak, ze w chwili przerywania przeptywu jest ona zapetniona wodg. Przewdd odpltywowy ze

dolnu poziom
écody.

dLjszaljj

"Rzut poziomy
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zbiornika powinien by¢ bezposrednio pod nim obnizony ponizej poziomu otworéw dysz, gdyz
w przeciwnym wypadku bedg Scieki z przewodu saczy€ sie przez dysze w czasie przerwy w zra-
szaniu.

Naturalne przewietrzanie
ztoza przebiega w kierunku pionowym z dotu do
gory lub odwrotnie, zaleznie od cieptoty zewne-
trznej. Poniewaz powietrze wewnetrzne w zimie
jest cieplejsze od zewnetrznego, kierunek prze-
ptywu powietrza jest z dotu do goéry; w fecie
powietrze wewnatrz ztoza jest chtodniejsze niz
otaczajace, ustala sie wiec kierunek ciggu z gory
w dét. W czasie zimniejszych nocy nastepuje

Rys. 422, Wywroibka dawkujgca $ciek; na ztoze zmiana kierunku. WECH'Ug przeprowadzonych

zraszane spostrzezen przy rdznicy cieploty zewnetrznej i

wewnetrznej wynoszgcej 2° przeptyw powietrza

ustaje (rys. 423). Przy istniejgcych stale w praktyce roznicach cieptoty powietrza i Sciekow pow-
stajacy cigg powietrza pokrywa catkowicie zuzycie tlenu biochemicznego.

Na ogot w rzadkich wypadkach stosuje sie sztuczine naw ietr zanie zl0z. 'ZHoza
takie musza by¢ obudowane i odptyw musi by¢ zaopatrzony w zamkniecie wodne. Powietrze
wdmuchiwane jest z gory. llo$¢ powietrza powinna wynosi¢ 0,3 m3/m2/min, odpowiada to pred-
kosci przeptywu powietrza 18 m/godz.

Obstuga zt6z zraszanych
powietrze cieplejsze polega na utrzymywaniu w czy-
stosci urzadzen  zraszajacych,
otwordéw, dysz, itp.
Zraszaniu przy pomocy obra-
. 02 cajagcych sie ramion nie towa-
rzyszy wytwarzanie sie przy-
krych woni z powodu matej wy-
sokosci spadku Sciekdw. Nato-

przeptyu ku dofoi-OL

5 6° réznica, Miast rozpylanie przy pomocy
bouietrze cieptoty pomiedzy dysz czesto powoduje powsta-
zimniejsze powietrz§m_ P wanie w tym stopniu zapachdw,

. ) cciekami. 76 hie mozna oczyszczalni umie-
przeptyio ku gorze J . ; L. ,

szcza¢ blisko mieszkan i drog.

Rys. 423. Przeptyw powietrza w ztozu zraszanym. Srodkiem zapobiegajacym  jest

chlorowanie $ciekéw przed ich

wprowadzeniem na zloze.
Powstanie katuz na powierzchni ztoza moze by¢é spowodowane przecigzeniem. Najczesciej
jednak wywotywane jest czasowym silnym rozrostem glondéw w gornej warstwie ztoza. | w tym
wypadku dobrze skutkuje chlorowanie Sciekdw powodujac zabicie glonéw i usuniecie nagroma-
dzonych zanieczyszczen w zlozu. Dobrze skutkuje przeciwko tworzeniu sie kaluz wzruszenie
powierzchni przy pomocy zelaznych grabi i pozostawienie ztoza na pewien czas w spoczynku.
W adg otwartych zt6z zraszanych jest silny rozw6j much i komardw. Larwy ich zyjg w duzej
ilosci na ztozach i biorg wudziat w rozkladzie zanieczyszczen Sciekowych. SzczegOlniej przy-
kre sg chmary matych muszek, Psychoda alternata, przenoszone z wiatrem do s3-
siednich okolic. Nie sg one gryzace, ale nieprzyjemng staje sie ich duza ilo$¢. Zwalczanie
nadmiernej ilosci much polega na zalewaniu ztoza na przecigg doby w odstepach tygodnio-
wych lub dwutygodniowych. Ginie wéwczas duzo larw z powodu braku tlenu. Jezeli ztoze nie
moze by¢ zalane, stosuje sie chlorowanie $Sciekéw dawkami do 200 mg/l. Nie nalezy jednak za-
pominaé, ze larwy psychody odgrywajg bardzo wybitng role w procesie oczyszczania $ciekow.
Scieki odptywajace z pod ztoza wymagaja oczyszczenia w osadnikach wtérnych
0 czasie zatrzymania 1—2 godzin. Budowane sg one podobnie jak osadniki wstepne. Pozgdany
jest w nich jednak przeptyw' pionowy, ze wzgledu na tatwiejsze stracanie sie zawiesin, wystepu-
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jacych w postaci ktaczkowatej. Schwytany osad ma charakter podobny do osadu czynnego, jest
jednak bardziej roztozony. Zawartos¢ wody w osadzie ze stabo obcigzanych zt6z wynosi 92°/°.
Najlepiej poddawa¢ go przegniwaniu tgcznie z osadem z osadnikéw wstepnych. Powieksza sie
wowczas ilos¢ przegnitego osadu o 500°. Muszag wiec by¢é odpowiednio powiekszone komory’
gnilne oraz powierzchnie do suszenia osadu.

Doswiadczalnie zostato stwierdzone, ze mikroorganizmy rosng szybciej i rozwijajg sie
lepiej, jesli sg karmione w sposOb nieprzerwany. Zastosowano wiecnieprzerwane zra-
szanie zlozy, pozwalajgce na ich silniejsze obcigzanie Sciekami. Bakterie rozwijajgce sie
w ztozu otrzymujg statg pozywke, za$ samo ztoze jest stale przeptukiwane. Nastepuje réwniez
zmniejszenie sie plagi much oraz powstawania przykrych zapachdw. Tworzg sie jednak wigk-
sze ilosci osadu o wigkszej zawartosci wody.

Obciazenie ztéz powinno by¢ uzaleznione od stezenia $ciekow oraz wysokosci zloza.
Na stabo obcigzanych ztozach stosowane s3 w Ameryce normy 2—3 mieszkaicéw na 1 ms
ztoza. Wedtug Imhoffa przy prawidilowo wykonanych ztozach oraz odpowiedniej obstudze,
obcigzenie moze by¢ podwyzszone do 5 mieszk/ m3. Po przeliczeniu tej liczby na ilosci Sciekow
otrzymuje sie przy rozbiorze 150 litr/m/dobe — 0,75 nr*m~dobe, wzglednie przy przyjeciu
2-metrowej wysokosci ztoza 1,50 m3/m2/dobe.

Dla zt6z silnie obcigzanych przyjmuje Imhoff 20 mieszk/m:i. Odpowiada to ilosci Scie-
kéw 3,0 m3a/m'Vdobe. Przy wysokos$ci ztoza 3 m obcigzenie powierzchniowe wyniesie 10 m3/m2/
dobe.

Gdy rozbiér wody nie odpowiada wyzej podanej normie, wasciwiej jest oblicza¢ obcigze-
nie na podstawie tlenu biochemicznego, ktory dla sciekéw oczyszczonych w osadnikach wyno-
si 35 g/mieszk/dobe. Przy 5-iu mieszkancach na m3 otrzymuje sie 175 g/ms3/dobe, przy 20-u
700 g/m~dobe.

W wypadku bardziej stezonych Sciekow dobry skutek osigga sie przez ich rozciefczenie,
najlepiej sciekami z osadnika wtornego, wprowadzanych przy pomocy powrotnego przepompo-
wywania do doptywu na zioze.

W oparciu o zasade nieprzerwanego i rbwnomiernego w czasie zraszania pracuja zloza
nazwane, w Ameryce aero lub biofiltrami. W okresach dnia, gdy doptyw Sciekow
maleje, dopetnia sie dawke do normy stalej obcigzajacej ztoze przez powrotne wpro-
wadzenie S$ciekbw z osadnika wtdrnego. Zgodnie z wyzej powiedzianym, dzieki statemu do-
prowadzaniu pozywek dla bakterii rozwijajg sie one silnie i ich dziatalno$¢ jest wydatniejsza.
Przy réwnomiernym silnym obcigzeniu zmywane sg zanieczyszczenia i nie spostrzega sie zatyka-
nia ztoza. Wysokos$¢ zt6z wynosi normalnie 2,4 m i sktada sie ono z ziarn o $rednicy 4—8 cm.
Stosuje sie ztoza o przekroju kotowrym z rozlewaniem $ciekéw przy pomocy przyrzadu obroto-
wego. Stosowano obcigzenia od 19— 28 m3/m2/dobe, przy S$ciekach jednak mato stezo-
nych. Tlen biochemiczny nie przewyzszat 250 mg/l. Przy czym stosuje sie zraszanie wielokrot-
ne tak, iz stosunek doptywajacych do zi6z Sciekéw z osadnika wstepnego do sumarycznej ilosci
SciekOw przeprowadzanych przez zioze wynosi 1:2—1:4. Czas przetrzymania S$ciekow na) zto-
zach i odpowiedniej wielkosci zbiornikach przejsciowych wynosi 2— 6 godzin, a nawet wiecej.
Najwieksze obcigzenie ztoza Sciekami powrotnymi nie moze jednak przekracza¢ 112 m3/m2/d, co
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przy czterokrotnym zraszaniu odpowiada ilosci pojedynczych $Sciek6w 2i m3s/m2/d. Okazuje sie,
ze obcigzenie 6,5 — 9,4 m3/m2/dobe powoduje zatykanie sie ztozy, za$ przy obciazeniu silniej-
szym zjawiska tego sie nie spostrzega.

Skutek oczyszczania tych zibz wraz z osadnikami wtérnymi wyraza sie zmniej-
szeniem tlenu biochemicznego w granicach o 44—55%® Nie osigga si¢ wiec odptywu w pelni
niezdolnego do zagniwania. Aby nie powstawalo zagniwanie, musi nastgpi¢ zmniejszenie tlenu
biochemicznego (5-dniowe) o 75—85°'0, co zostaje osiggniete w wypadku zt6z stabo i silnie obcig-
zanych, ktére wraz z osadnikami wtornymi obnizajg tlen biochemiczny o 80—92uo Obserwuje
sie przy tym silny spadek ilosci bakterii w odptywie. W zimie wobec silnie ostabionego
przy obnizonej cieptocie rozwoju bakterii, dziatanie oczyszczajgce zmniejsza sie o 20—50"®
Przy silnym mrozie cieptota $ciekdw spada najwyzej o 4°. Odporniejsze na mr0z sg ztoza silnie
obcigzane z uwagi na wiekszg ilos¢ ciepta doprowadzanego do nich $ciekami.

BN B

yoo2 ;2
y_ LV

VN

~6-f,£I£ . Q-6
n. - .on

r 2 [t 2

—InM— . .4 jiu

1 piaskownik

2. osadnik wstepny i wtorny

3. pompy przettaczajace icieki

na ztoza

A zloza zraszane

5 budynek wirowek

6. pompy przettaczajace osad
do budynku wiréwek

7. tor kolejki

Rys. 427. Schemat urzadzern projektowanej oczyszczalni $ciekéw w Radomiu.

Ztoza silnie obcigzane (rys. 424) wymagajg mniej miejsca, #gczny koszt ich budowy iest
mniejszy niz zt6z stabo obcigzanych. Natomiast przy stosowaniu recyrkulacji $ciekami (rys.
425, 426) z osadnika wtornego koszty ruchu sg wieksze dla zt6z silniej obcigzanych, szczegol-
niej jesli wymagajg one dodatkowego sztucznego przewietrzania.

ZYoza zraszane sg szczegOlniej odpowiednie, gdy dazy sie do osiggniecia tylko czeSciowego
Oczyszczenia biologicznego. Majg one te wielkg zalete, ze bez szkody dla siebie mogg znies¢ silne
przecigzenie. Stosuje sie je czesto w potgczeniu z innymi sposobami biologicznymi, jako wstep-
ny stopien oczyszczenia biologicznego i jaké wtorny. Jako wstepny stopien stosuje sie je
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Rys. 425. Projektowane ztoze zraszane z recyrkulacjg, $ciekow dla oczyszczalni w Radomiu.
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Rys. 426. Projektowana oczyazcealnla $cLakéw w Radomiu. (Osadnik; i ztoza zraszane)
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Rys. *128. Projektowana oczyszczalnia $ciekéw w Radomiu (wiréwki odwadniajace osady).

przed polami nawadnianymi, filtrami gruntowymi i stawami rybnymi, gdy istnieje niebezpie-
czenstwo, ze powstajagce .w odptywie zanieczyszczenia spowodujg zbyt silne zarastanie rowodw
odptywowych. Obcigzanie pél nawadnianych po takim oczyszczeniu wstepnym moze by¢é wiek-
sze. Ztoza stosowane sg rdwniez w potgczeniu z oczyszczaniem osadem czynnym i to zaréwno
jako stopien wstepny i jako wtérny.

Dla wyjasnienia wspotpracy osadnikdw wstepnego i wtoérnego ze ztozem zraszanym po-
daje szczego6towszy nieco opis projektowanych tego rodzaju urzgdzen dla oczysz-
czania Sciekbw w Radomiu (rys. 425 — 428) oraz wykonywanych w rzezni Gdyn -
skiej (rys. 429).

,Radom (rys. 425—428).

Scieki, ktére przeszty przez osadnik wstepny, wprowadzane sg kanatem okreznym do studni,
w ktorej znajdujg sie pompy tloczace Scieki na ztoza zraszane. Kanal okrezny ma w rogu od-
gatezienie, zamykane zasuwami, ktérym S$cieki po przejsciu osadnikéw, jako mechanicznie oczy-
szczane, mogg by¢ bezposrednio odprowadzone do kanatu wylotowego i do rzeki Mleczne!l,
omijajac dalsze oczyszczanie biologiczne.

W studni znajdujg sie dwie pompy o pionowych osiach, o wydatku po 33 1/sek przy wy-
sokosci ttoczenia 4,0 m. Pompy te podnoszg $cieki na dwa zloza. Zraszanie nastepuje za pomocg
zraszaczy obrotowych, pracujacych reakcjg wyptywajacych $ciekéw. Scieki, ktore przeszty
przez ztoze, sptywajg po dnie do kanatlu i rurociggu, ktérym sa wprowadzone w 0$ osadnikow
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Rys. 429. Schemat oczyszczalni Sciekéw dla rzezni miejskiej w Gdyni,

wtornych przelewem o poziomie 5 cm wyzszym niz poziom $ciekdw w osadnikach wstepnych.
Poniewaz doptyw $ciekow z osadnikoOw wstepnych jest mniejszy, niz 33 1l/sek na pompe
i tylko w dniu letnim i godzinie najwiekszego rozbioru wody osiggnie te warto$¢, i to tylko
w razie, gdyby nie byto zadnych strat wody wodociggowej, brakujgce Scieki do petnego, wydat-
ku pomp muszg doptyngé z osadnikéw wtdérnych. W tym celu osadnik wtérny jest potgczony
ze studnig pomp za pomocg rury zeliwnej 200 mm $rednicy, ktorej dolny koniec zamknieto ptyta
stalowg z nalepionym krgzkiem gumy. Plyta jest umocowana na pionowym drazku podpartym
poprzecznymi pretami na dwoch pltywakach 25 cm Srednicy. W razie za malego doptywu Scie-
kéw z osadnikow wstepnych, pltywaki opadajg i przez rure doptywac bed.g $cieki z osadnikow
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wtdrnych w takiej ilosci, aby suma Sciekow wyrownywata sie z wydatkiem pompy. W ten spo-
séb pompy przerzucajg na ztoza calg ilos¢ Sciekéw Swiezych oraz odpowiednig czes¢ Sciekow,
ktore juz raz przeszty przez ztoza, do ogoélnej sumy 2X33 ksek lub 2X118 mVYgodz.

W studni bedg umieszczone dwie pompy, kazda na potowe ilosci Sciekéw, ktdre majg by¢
oczyszczane w jednej grupie oczyszczalni. W razie zepsucia sie jednej pompy i chwilowego jej
wytaczenia, pracowac bedzie tylko druga. A gdyby doptyw Sciekéw byt wiekszy, niz wynosi jej
wydatek, nadmiar $ciekow bedzie odptywat kanalem odgateziajacym sie do kanatu Sciekéw
oczyszczanych tylko mechanicznie. Wyloty obu pomp sa potgczone ze sobg tak, iz kazda z nich
moze pracowa¢ na dowolne zloze.

Scieki opuszczajace ztoze sa ujete w rure 200 mm  $rednicy, ptyna w niej z predkoscig 1,05
m/sek, w spadzie ci$nienia 10°%° i sg wprowadzone w $rodek osadnika wtérnego, w drewnia-
ng rure Srednicy 80 cm z klepek. Przelewajg sie przez kielich i sg tg rurg skierowane w dot, aby
po straceniu sie osadow jako oczyszczone juz Scieki mogty sie przelewa¢ do korytek obiega-
jacych caly osadnik. Czas zatrzymania $ciekéw wynosi 46 minut.

Nadmiar oczyszczonych SciekOw, ktdre .nie bedg pobrane przez pompy i powtdrnie przetto-
czone na ztoza, sptynie w korytka otaczajgce osadnik i stamtgd w kanat o $rednicy 40 cm, acza-
cy sie z kanatem spustowym S$ciekOow, ktore przeszty przez osadniki, i nim odptynie do rzeki.

Osady zbierajagce sie w lejach osadnikéw wstepnych i wtérnych bedag periodycznie z nich
wypompowywane przez otwarcie zasuwy na przewodzie prowadzgcym osady, umieszczonej na
odgatezieniu do leja. Rurocigg, zbierajagcy wszystkie osady, ma $rednice 175 mm, rurociagi od-
gateziajace sie od lejow 150 mm. Przy wydatku pompy tltoczacej osady 10 1/sek predkos$¢ w ru-
rociggu zbiorczym wynosi 04-2 m/sek, a przy poborze osadéw z dwdéch lejéw jednoczes$nie
predko$¢ na ciggu bocznym bedzie 0,29 m/sek, za$ przy poborze z jednego tylko leja 0,57 m/sek.
Dla umozliwienia otwierania zasuw przez osadniki przerzucone sg chodniki zelbetowe, ktore
rownocze$nie beda usztywniaé Sciany osadnikéw.

Rurocigg osadowy ssawny #gczy dwie grupy osadnikéw ze sobg w studni, w ktorej stang
dwie pompy osadowe o wydatku po 10 1/sek. Jedna z tych pomp bedzie zapasowa, gdyz po-
bor osadéw z lejow nie moze ulega¢ dtuzszej przerwie (ponad 24 godz.) z obawy przed roz-
poczeciem sie fermentacji osadoéw w lejach. Zasuwami mozna dowolng pompe przytaczy¢ do
dowolnej grupy osadnikow.

Pompy tlocza osady do zbiornika o pojemnosci 10 m3 zaopatrzonego w dno lejowate, skad
bedag sptywa¢ na wiréwke, gdzie wydzielony bedzie z nich nadmiar wody.

Urzadzenie samoczynne bedzie dawkowaé osady na wiréwke, z ktdrej 8— 10 razy na go-
dzine bedg odwodnione juz osady zeskrobane nozem samoczynnie i wrzucone do woOzkow,
podczas gdy pozostate piynne Scieki beda odprowadzane do kanatu gtéwnego, przechodzace-
go przez budynek wiréwek. Scieki odkvirowane razem z surowymi $ciekami przejdg na dalsze
grupy osadnikow oraz na oczyszczalnie biologiczna.

Osady odwodnione bedg przewozone waézkami na plac sktadowy, na ktérym bedg skia-
dane, przy ewentualnym przesypywaniu poszczeg6lnych warstw torfem i piaskiem, wydobywa-
nym z piaskownikéw. Z placow sktadowych osady beda wywozone furmankami.

Gdynia (rys. 429).

Przewidziany ubdj miat wynosi¢ poczatkowo przy ruchu e-godzinnym 70 sztuk grubego
bydta, 150 drobnego i 400 $win na dobe. Ruch ten miat byé nastepnie podniesiony o 33°/0
przez przediuzenie uboju do 8 godzin na dobg, w koficu podwojony przy rozbudowaniu rzezni
na terenach, ktére izostaty w tym celu od! razu nabyte. Dla przyjetych norm zuzycia wody
w poczatkowym stanie zapotrzebowanie jej wynosi 310 m3, gtéwnie w ciggu 6— 8 godzin dziennie.

Odptywajace z rzezni scieki bedg w przysztosci ujete w zbieracz kanalizacyjny obstugu-
jacy Pogérze, Obtuze i Oksywie, muszg by¢ jednak i w tym wypadku silnie podczyszczone,
poczatkowo za$ muszg by¢ wprowadzone do otwartego bezwodnego rowu, wpadajacego do
Chylonki i z nig do morza. Oczyszczenie sciekOw przynajmniej w poczatkowych stadiach roz-
budowy rzezni musi by¢ bardzo silne.

Scieki zebrane ze wszystkich budynkéw rzezni, wraz z budynkami mieszkalnymi, sg do-
prowadzone do studzienki szerokosci 1,5 m, z ktorej mogg by¢ albo przepompowywane na
oczyszczalnie, albo w razie zatrzymania jej ruchu moga by¢ jeszcze w stanie nieoczyszczonym
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grawitacyjnie spuszczone do otwartego rowu odwadniajgcego do Chylonki. Bedzie to oczy-
wiscie wypadek zupetnie wyjatkowy. Normalnie S$cieki ze studzienki majacej 4,8 m3pojemnosci
podnoszone sg pompg wirnikowg o wydajnosci 12 litr/sek na oczyszczalnie. Pompa jest usta-
wiona poza kratg wstegowa, obracalng, oczyszczang samoczynnie. Zmiotki z kraty sg sptuki-
wane przy pomocy pragdu wody rynng blaszang do jednego z dwu osadnikéw gnilnych, gdzie
podlegajg beztlenowemu przegniwaniu. Krata ma 8 mm przeswitu miedzy pretami, gdyz mniejszy
przeSwit okazuje sie niepraktyczny ze wzgledu na zabijanie kraty tluszczem. Pompa jest uru-
chamiana okresowo ptywakiem umieszczonym w studzience. Roéwnocze$nie z uruchomieniem
pompy uruchamia sie krate i szczotki oczyszczajgce. Ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu usta-
wione sg dwie pompy podnoszace Scieki, przy czym druga pompa jest uruchamiana przy wyz-
szym poziomie $ciekéw. Normalnie pracuje jedna pompa. W razie niespodziewanego wzrostu
doptywu wchodzi w ruch takze i druga jednostka. W wypadku naprawy jednej z nich druga
bedzie zawsze czynna.

Pompy tloczg Scieki do osadnika wstepnego, majagcego pojemnos$é 36 m3 w gornej piono-
wej czesci i 20 m3 w dolnej stozkowej. W osi osadnika jest umieszczona pionowo rura beto-
nowa o $rednicy 0,8 m, do ktorej wchodzi rura zeliwna prowadzgca Scieki z wylotem na 0,8 m
ponizej poziomu wody.

Ciezsze zanieczyszczenia osiadajg w leju, drobniejsze i ttuszcz wznoszg sie wraz z wodg
w gore, przy czym woda przelewa sie przez caly obwdd osadnika do rynienki, ktéra ja odpro-
wadza do studni czerpalnej. Stad podnoszona jest ona na ztoze zraszane. Ttuszcz wyptywa na
powierzchnie wody i $cina sie, jest tez stamtagd okresowo zbierany szuflami i odwozony do ko-
ttdw dla przerébki z ttuszczem uzyskiwanym z innych dzialdw rzezni. Rama drewniana zanu-
rzona w wode przed krawedzig przelewu powstrzymuje warstewke tluszczu od spiyniecia ze
Sciekami do korytka.

W studni sg zatozone dwie pompy, z ktérych jedna jako zapasowa, o wydatku po 10
litr/sek. Pompa w sposOb ciggty podnosi Scieki na zloze zraszane. Poniewaz ruch pompy pod-
noszacej Scieki na osadnik wstepny jest okresowy i zwitaszcza w nocy odbywa sie w duzych
odstepach czasu, za$ ruch pompy podnoszacej Scieki na zraszacz jest staty, w razie braku dopty-
wu $wiezych Sciekéw otwiera sie klapa zwrotna na rurze prowadzacej S$cieki oczyszczone
i pompa czerpie tyle wody ze $ciekow' oczyszczonych, ile brakuje $ciekéw surowych do wydat-
ku pompy 10 litr/sek.

Zraszacz jest obrotowy, dwuramienny, budowy Geigera, uruchamiany matg przewyzka
ci$nienia okoto 50 cm. Ramiona rurowe majg na koncach zamkniecia, przez ktdre codziennie
przesuwa sie szczotka dla ich oczyszczenia. Ztoze ma 8,0 m $rednicy, 2,4 m wysokosci, 50 m2
powierzchni, jest otoczone zelbetowym murkiem, zaopatrzonym w otwory przy posadzce dla
doptywu powietrza i wypetnione tluczniem granitowym o ziarnie grubosci 5 cm. Ptaszcz zelbe-
towy zostat po uruchomieniu podniesiony pierscieniem z blachy cynkowej o 0,3 m ponad po-
ziom ttucznia, z powodu rozpryskiwania sie sciekOw poza zitoze.

Scieki opuszczajace zioze sa wprowadzane rynienka na osadnik majacy rozmiar w planie
3,6X3,5 m i 22,2 ms pojemnosci, posiadajacy stozkowe zagiebienie giebokosci 2,42 m. W pro-
wadzone sg osiowo w betonowg rure, ktérg sa skierowane najpierw w dét, po czym pomatu
wznoszg sie, przelewajac sie wzdiuz catej krawedzi do rynienki obiegajgcej osadnik. Z osadnika
tego sg Scieki wprowadzone na drugi taki sam osadnik, zndw osiowo. Z rynienki zbierajacej
z niego odptyw uchodzg one albo do studni, z ktérej pompa czerpie $cieki na zraszacz, aibo
przelewem dostajg sie do kanatu odptywowego, jesli doptyw Sciekdw surowych do pompy jest
dostateczny.

Osady zbierajgce sie w osadniku wstepnym sg grawitacyjnie wpuszczane do komory gnil-
nej majacej 115 m3 pojemnosci i 575 m giebokosci. Komor takich jest dwie i pracujg one row-
nolegle. Osady z osadnikéw wtérnych tworzag sie na zbyt niskim poziomie, aby mogty by¢ gra-
witacyjnie spuszczane do komor gnilnych, wobec czego w godzinach matego obcigzenia oczy-
szczalni sg spuszczane do studzienki wstepnej, z ktdrej sg podnoszone na osadnik wstepny
i tam osadzone, a nastepnie sg juz grawitacyjnie spuszczane do komor gnilnych.

Komory gnilne przyjmujg zatem bardzo grube zanieczyszczenia, osiadajgce na kracie
wstepnej, nastepnie osady z osadnika wstepnego, w koncu osady £ obu osadnikéw wtornych.
Komory majg $ciany ocieplone, strop zelbetowy z uszczelniajgcg wktadkg otowiang, dzwony
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zbierajagce wytworzony gaz oraz mieszadta wykonane jako pompy, zalozone w osi i mieszajace
Scieki cetem niedopuszczenia do utworzenia sie kozucha. Niestety doSwiadczenie dowiodto, ze
kozuch sie tworzy tak, ze w przysztoSci pompy beda zastgpione mieszadtami mechanicznymi.
Wytworzony gaz ogrzewa wode w kociotku, z ktérego woda przechodzi przez wezowmce
umieszczong w komorach, podgrzewajgc Scieki.

Codziennie cze$¢ przegnitego osadu jest spuszczana na poletka S$ciekowe, zdrenowane,
na ktorych osad ocieka z wody i jest zabierany jako naw6z. Odptyw z drendw jest zupetnie
klarowny, co dowodzi dobrego przegnicia osaddéw.

Tuz przed wojng oczyszczalnia przyjmowata okoto 300 m3 $ciekéw na dobe, podnoszo-
nych na ztoze byto 864 m3. Scieki przechodzity wiec prawie trzykrotnie cykl oczyszczania.
W godzinach uboju ziloze byto silnie przecigzone, zdotato jednak gromadzi¢ w sobie doprowa-
dzane zanieczyszczenia i oddawa¢ wode dostatecznie czystg. W godzinach po6zniejszych zloze
przerabiato zebrane zanieczyszczenia oraz byto przeptukiwane coraz bardziej czystymi $ciekami
i w ten sposéb przygotowane do nastepnego okresu wzmozonej pracy. Oczyszczone Scieki
w zadnym wypadku nie zagniwaly w odbiorniku, nie byto tez zadnych zapachow na oczy-
szczalni. Przejsciowo pojawita sie plaga muszek ,Psychoda“, ktora jednak samoczynnie pézniej
ustata. Dla wyznaczenia ilosci zuzycia tlenu biochemicznego dla $ciek6w nieoczyszczonych oraz
oczyszczonych i to w godzinach tak silnego przecigzenia oczyszczalni, jak i regeneracji ztoza,
byly pobrane probki, ktérych zbadaniu jednak przeszkodzita wojna.

Ztoza zanurzone przedmuchiwane.

Ztoza -przedmuchiwane pracujg pod wodg. Tlen niezbedny do mineralizacji zanieczyszczen
doprowadzany jest z wdmuchiwanego do wody powietrza. Scieki przepltywaja przez zbiorniki,
w ktérych umieszczone sg ztoza, w sposdb ciagly. Spad niezbedny dla przeprowadzenia Scie-
kéw wynosi zaledwie niewiele centymetrow 10—20 cm. Ztoza budowane sg z tlucznia, kok-

su, tat drewnianych, ruchomych kawatkéw kor- odejmowane ramie
ka i drzewa, sfalowanej blachy glinowej oraz be- p- (dzwignia)
tonowych beleczek. Powierzchnie szorstkie sg A przewod powietrznu

mniej odpowiednie, gdyz zbyt do nich przywie-
rajg tworzace sie osady, nie dajgc sie tatwo usu-
na¢. Lepsze wyniki osigga sie przy uzyciu mate-

ruchome
.rusztu
idrewniane

Przekr0j poprzeczruj Przekréj podiuzny

nawiefrzaiaea

rura
wahadtowa

Rys. 431. Ruchome ztoze
Rys. 430. Doprowadzenie powietrza do zanurzanych przedmuchiwane z tat

z46z przy pomocy rury wahadtowe;j. drewnianych.

rialtdbw tatwo wyptywajacych z wody podczas ptukania i ulegajgcych przy jednoczesnym na-
wietrzeniu wirowaniu. Materiatem najlepszym wiec jest korek. W czasie pracy ztoza utrzymy-
wany jest on nieruchomo przy pomocy krat. W czasie ptukania i usuniecia krat wyptywa na
wierzch i jest silnie wzburzony. Osad zebrany na powierzchni korka zostaje sptukany.
Doprowadzenie powietrza odbywa sie przy pomocy wbudowanej w dno sieci
przewoddéw lub dla zaoszczedzenia powietrza przy pomocy rury wahadtowej (rys. 430). Ruch
powietrza utatwia wyptukiwanie osadéw, gromadzacych sie na ztozu. Dno powinno by¢ tak
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wykonane, by nie mogt sie na nim zbiera¢ osad. Jest on stale wzruszany przez rure wahadtowa
i unoszony przez przeptywajgce $cieki do wylotu. Ztoza najlepiej umieszcza¢ w obudowie ze
skrzyn drewnianych. Wowczas powietrze ttoczone powoduje wzniesienie sie powierzchni Scie-
kéw na ztozach, za$ obnizenie poza nimi. Osigga sie przez to wielokrotne przemieszanie i do-
bra styczno$¢ Sciekéw ze ztozem. Stosowane sg rdwniez ztoza ruchome z tat drewnia-
nych (rys. 431). Przy pomocy dotagczonego ramienia mozna zmienia¢ nachylenie wzgledem
siebie dwoéch czesci ztoza gornej i dolnej na odwrotne. W ten sposob osigga sie nalezyte prze-
wietrzenie obu stron tat przy pomocy rury wahadtowej i sptukanie przylegajgcego osadu.
Ztoza zanurzone mogg by¢ wbudowane w kazdym osadniku. Wowczas jednak pierwsza
cze$¢ osadnika musi by¢ pozostawiona swobodna, aby umozliwione byto wytracenie sie grub-
szych zawiesin. Rowniez koncowa trzecia cze$¢ osadnika powinna by¢ niezabudowana w celu
umozliwienia wytracenia sie unoszonego przez S$cieki osadu. Rysunek 432 daje przyktad whbu-
dowanego ztoza w osadniku Imhoffa w Velbert. Zloze jest umieszczone w S$rodko-
wym osadniku, ktérych trzy sg potgczone ze sobg jeden za drugim. Tworzacy sie osad na zto-

zu jest wyptukiwany przez pragd wody, jaki powstaje przy ruchu wahadtowym przewodu do-
prowadzajagcego powietrze.

Dla uzyskania petnego biologicznego oczyszczenia konieczne sg stosunkowo diugie czasy
zatrzymania, co najmniej réwne czasom zatrzymania w urzadzeniach oczyszczajgcych sposobem
osadu czynnego. Ze wzgledu na zmniejszenie pojemnosci zbiornikéw przez zloze, rozmiary
pomieszczerh muszg by¢ odpowiednio powiekszone. Zuzycie powietrza jest bardzo duze, gdyz
stuzy ono nie tylko dla doprowadzenia tlenu do mikroorganizmoéw, lecz réwniez jako $rodek
pluczacy. Dochodzi do tych zltych stron jeszcze tatwos$¢ zamulenia sie. Z tych wzgledéw nie
znajdujg ztoza zanurzone szerszego zastosowania dla oczyszczania $ciek6w miejskich. Nato-
miast stosowane sg do oczyszczania niektérych odptywow przemystowych. Szczegélnie dobre
wyniki osigga sie przy oczyszczaniu tlustych wdéd z pralni wetny. Tihuszcz wydziela sie na
powierzchni w postaci piany i jest przy pomocy odpowiednich urzadzen stamtad usuwany.
Roéwniez odpowiednie sg w wypadku wprowadzania $ciekow fatami. Znoszg dobrze przecia-
zenie. Nie sg czute na trujgce zanieczyszczenia wod przemystowych, np. fenolowych, zatrzy-
mujac w wielu wypadkach gtowng cze$¢ trujagcych domieszek. Duzg zaletg ich jest brak zapa-
chéw i plagi much. Gtowng zaletg jest, ze z tatwosScig przy ich pomocy daje sie osiggng¢ do-
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wolny stopieni oczyszczania biologicznego, osiggany przez diuzszy lub krotszy czas zatrzyma-
nia. Petne biologiczne oczyszczenie uzyskuje sie przy 6-godzinnym czasie prze-
ptywu. Zuzycie powietrza wynosi wéwczas 4 m3 na 1 m3 sciekéw. Dalszg zaletg jest szybki czas
dojrzewania 1— 2 dni.

Powstajagcy na ztozach osad chwytany by¢ musi w osadnikach wtérnych. Czas zatrzyma-
nia moze by¢ w nich skrécony nawet do 15 minut.

Osad ten doprowadza sie do doptywu na osadniki wstepne. 1lo$¢ jego przy petnym
biologicznym oczyszczeniu $ciekow wynosi 1,5 1/mieszk/dobe przy zawartosci wody 97,5%.
Przy wspolnej fermentacji osadow z osadnikéw wstepnych i wtérnych iloSci przegnitego osadu
wynoszg 0,61 I'mieszk/dobe z zawartoscia wody 90%.

Ztoza zanurzone wiaczane sg do wspoétpracy z innymi sposcbami biologicznymi jako wstep-
ny stopied, majacy za zadanie usuniecie trudnych do rozkladu zanieczyszczen. Wtdrne biolo-
giczne oczyszczanie przeprowadzane jest wéwczas na ztozach zraszanych lub przy pomocy osa-
du czynnego.

Osad czynny.

Najdoskonalszym sposobem oczyszczania biologicznego Sciekdw jest osad czynny. Byt on
odkryty w roku 1913 przez Lockeita i obecnie znajduje bardzo powszechne zastosowanie
szczegblniej w Ameryce. Proces oczyszczania przebiega bez zapachow ze wzgledu na tlenowe
warunki pracy; odptyw jest lepszej jakosci niz z innych urzgdzen biologii sztucznej; osad cho¢
0 bardzo duzej zawartosci wody w stanie Swiezym jest bez zapachu i zawiera dwa razy wiecej
sktadnikéw nawozowych niz otrzymywany przy innym sposobie oczyszczania biologicznego.
Kosztowniejszy jest jednak w ruchu ze wzgledu na konieczno$¢ dostarczania do urzadzen spre-
zonego powietrza oraz duzg ilos¢ osadu do usuwania.

Przy pracy z osadem czynnym upodabnia sie najbardziej naturalne procesy biologiczne
samooczyszczania sie wod. Przez wdmuchiwanie powietrza w S$cieki wytwarza sie sztucznie
dziatajgcy oczyszczajagco plankton i umozliwia jego dziatanie w stezonej postaci w wysoce
sprzyjajacych warunkach. Przez state nasycanie tlenem bedacych w ruchu $ciek6w tworzg sie
wkrdtce skladajace sie ze strgconych koloidéw, kolonii bakterii i pierwotniak6w klaczkowate
0 kolorze lekko do ciemno brgzowego zawiesiny, ktére wobec swoich adsorpcyjnych wtasci-
wosci zatrzymujg zawarte w Sciekach zanieczyszczenia i zamieniaja je przy pomocy osiedlajg-
cych sie na ich powierzchni mikroorganizméw w zwigzki mineralne. Wobec swojej zawartos-
ci mikroorganizmow ten plywajacy osad nazwany zostat osadem czynnym. W przeciwien-
stwie do ztéz zraszanych, gdzie btona przylecg do kruszywa, poruszajg sie tutaj dziatajace
oczyszczajagco btony w ksztatcie ktaczkéw wolno w wodzie. Przez sztuczny ruch wody osigga
sie to, ze klaczkowate masy nie mogg osiada¢ na dnie. Ozywione kiaczki utrzymywane sa stale
w zawieszeniu i jednoczes$nie stale mieszane ze $ciekami, w ten spos6b doprowadzane ciggle
do nowych zwigzkéw pozywnych.

W przebiegu oczyszczania zachodzi wspotdziatanie proceséw chemicznych, fizykalnych,
przede wszystkim jednak dziatajg procesy biologiczne. Najwazniejszym wynikiem jest skiacz-
kowanie zawiesin i domieszek koloidalnych. Odbywa sie to podobnie do chemicznego straca-
nia przy pomocy soli, zelaza i wapna. Klaczkowate zawiesiny stanowig ggbczastag mase, ktora
zawiera i utrzymuje domieszki koloidalne i bakterie. Gabczasta budowa ktaczkow tworzy du-
za powierzchnie, bedacg w stanie adsorbowac koloidy, rozpuszczone gazy i zawartosci barw-
nikowe w sposob podobny jak biona biologiczna, znajdujaca sie na ziarnach kruszywa ztoz
zraszanych. Czynno$¢ organizméw, ktére niszczg koloidy i rozpuszczone domieszki, polega
na procesie utleniania. Prowadzi on do nitryfikacji," przy czym tworzg sie powazne ilosci azo-
tanéw i azotynow. W procesie oczyszczania bierze udziat wiele rodzajéw grup bakterii, naj-
czynniejsza jest bakteria zooglea ramigera. Rozkiad biochemiczny wywotany jest ra-
czej dziataniem fermentacji niz bakterii. Czynny udzial w procesach zachodzgcych biorg réw-
niez bakteriophagi. Stale istnie€ musi réownowaga pomiedzy bakteriami i pierwotnia-
kami.

Dla wytworzenia sie w sposéb naturalny osadu czynnego niezbedny jest dlugi okres cza-
su, przyspieszy¢ go mozna w bardzo silnym stopniu przez dodanie do $wiezych Sciekow i wy-
mieszanie z nimi osadu juz ozywionego.
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Réznice pomiedzy nawietrzaniem $ciekéw nie zawierajacych osadu czynnego oraz zawie-
rajagcych go obrazuja krzywe na rysunku 433. Gdy w sciekach nawietrzanych nie zawieraja-
cych osadu czynnego jeszcze w ciggu 15 dni nie nastepuje catkowita nitryfikacja, przy jego
obecnosci powstaje ona w ciggu 5 godzin.

Dobre oczyszczanie wstepne sprzyja wybit-
nie aktywizacji osadu oraz sposob staje sie bar-
dziej ekonomiczny wobec oszczednosci powie-
trza i zmniejszenia trudno$ci z osadem. Jako

czysecienie wstepne stosuje  sie
osadniki. Konieczne jest nalezyte oczyszcze-
nie z tluszczow i olei, gdyz hamuja one dopityw
tlenu do powierzchni ktaczkow. Jesli scieki do-
ja na oczyszczalnie juz w stanie zagnitym,
dobrze wptywa nawietrzenie wstepne, usuwa-
jace siarkowodor. Polecane jest rowniez wste-
pne chlorowanie. Osad czynny ma za zadanie
usuniecie tylko nie ulegajgcych osiadaniu oraz
rozpuszczonych zanieczyszczen.
Oczyszczanie Sciek6w odbywa sie w zbior-

Scieki z osadem czynnym

nikach nawietrzania, przez  ktore

a écieki zmieszane w pewnym stosunku z osa-

czas wgodzm&ch dem czynnym sg przeprowadzane, podlegajgc

w czasie przeptywu silnemu nawietrzeniu. Czas

$cieki bez osadu czynnego zatrzymania w zbiornikach, wzglednie nawie-

trzania zalezy cd rodzaju $ciekdw, pozadanego
stopnia ich oczyszczenia oraz sposobow nawie-
trzenia. Po nawietrzeniu mieszanina $ciekow i
osadu wprowadzana jesth do osadnikéw wtor-
nych, gdzie nastepuje wytragcenie osadéw. Skla-
rowane S$cieki odprowadzane sg do od-
biornika. Cze$¢ osadu doprowadza sie do wpty-
wajacych na oczyszczalnie biologiczng S$cie-
kéw, iza$ pozostaty nadmiar ulega dalszej prze-
rébce lub tez usunieciu (rys. 434). W niektdiych
oczyszczalniach osad powrotny ulega
ozywieniu przez dodatkowe nawietrzenie (rys.
435), zanim wprowadzi sie go do doptywa-
jacych sciekbw. W A meryce stosowany
jest skrécony czas zatrzymywania Sciekow Swie-
zych w osadnikach wstepnych 45 min. — 1 go-

dziny.
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czas k> dniach
Rys. 433. Skutek nawietrzania $ciekow
n'e zawierajacych i zawierajgcych osad czynny. Zbiorniki do przewietrzania buduje sie wa

skie lecz diugie. Zwykle stosowane gitebokosci
Wynoszg 2,5—4 m. Wielko$¢ zbiornikow zalezy od niezbednego czasu zatrzymania, ten za$ od
rodzaju nawietrzania. Zaleznie od sposobu doprowadzenia powietrza do Sciekdw rozréznia sie:

nawietrzenie sprezonym powietrzem,
" mechaniczne (powierzchniowe),
ztozone.

W sposobie nawietrzania sprezonym powietrzem doprowadza sie je
przez ptytki z topionego kwarcu, znane pod nazwg ptytek porowatych (filtrosow)
lub tez z topionego glinu, stosowane sg rowniez ptytki ceramiczne. Powietrze tloczone dyfun-
dujac przez plytki zostaje rozbite na drobne pecherzyki i rozdziela sie réwnomiernie w prze-
ptywajgcych nad ptytkami S$ciekach. Powietrze doprowadzane w ten sposéb ma za zadanie nie
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tylko dostarczenie odpowiedniej ilosci tlenu potrzebnego dla organizmoéw, bioragcych udziat
w procesie oczyszczania, lecz jednocze$nie utrzymanie w zawieszeniu osadu, nie dozwalajagc mu
na zbijanie sie na dnie i zagniwanie. Przy ruchu wody i czastek osadu, nastepuje ciggte przemie-
szanie i wytwarza sie Scislejsze zetkniecie pomiedzy osadem czynnym i rozpuszczonymi oraz
koloidalnymi zanieczyszczeniami. Sklaczkowany osad moze wykona¢ nalezycie swg czynno$é
adsorpcyjna. Dla rozwoju organizméw zuzyta zostaje tylko czes¢ tlenu z doprowadzonego
powietrza, zwykle nie wiecej niz 5—10%.

Rys. 434. Schemat urzadzen oczyszczania S$ciekéw przy pomocy osadu czynnego.

Rys. 435. Schemat urzadzen oczyszczania S$ciekéw przy pomocy osadu czynnego z dodatkowym nawie-
trzaniem.

Rys. 436. Doprowadzenie powietrza na catej szeroko. Rys. 437. Doprowadzenie powietrza z boku
$ci dna. (spos6b Hurda).

Stosowane ptytki majg szeroko$¢ 0,30 m, grubo$¢ 25—40 mm i porowatos¢ 53°/o. Powin-
ny one przepuszcza¢ 300—1200 litr/m2/minute. Umieszczone sg one grupami albo w ten spo-
séb, ze powietrze filtrujgce rozdziela sie rdwnomiernie na calej szerokosci dna (rys. 436) lub
jednostronnie z boku dna (rys. 437). Umieszczenie ptytek z boku wraz z odchylajgcymi ptasz-
czyznami u zwierciadta $ciekow' i drugiej krawedzi dna wywotluje krazenie, dajgce tgcznie z ru-
chem postepow'ym S$ciekéw ruch spiralny, przedtuzajgcy droge przeptywu. Przy tej konstruk-
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cji oszczedza sie okoto 25% powietrza w stosunku do poprzedniej. W dnie wykonane sg kana-
ty kryte szczelnie z wierzchu ptytkami. Powietrze doprowadzane jest pod spdd piytek przy
pomocy przewoddw rurowych z umieszczonymi na nich zasuwami regulacyjnymi. Do kazdej
grupy ptytek, sktadajgcej sie zwykle z trzech lub czterech, dochodzi jeden przewdd powietrz-
ny. Plytki sa wbudowywane bezposrednio w dno lub umieszczane najczesciej w skrzynki fil-
tracyjne, z ktérych kazda ma wiasne doprowadzenie. Skrzynki wykonywa sie z réznego ma-
teriatu i wbudowuje w dno.

Rys. 438. Charakterystyka ptytki ,,Aloxite-Brand*.

Stosowane ptytki powinny odznaczaé sie trwatoscig, wytrzymatoscig na korozje, wytrzy-
matoscig na giecie i nie powinny podlega¢ tatwo zapychaniu sie. Wielko$¢ powierzchni skutecz-
nych ptytek otrzymuje sie przez podzielenie ilosci niezbednego powietrza na minute przez ilos¢
powietrza na jednostke powierzchni piytki najbardziej odpowiedniej, a ktéra waha sie od
0,5—1,2 m3/m2/minute. Przy mniejszych wydajnosciach jednostkowych nie otrzymuje sie réw-
nomiernego rozdziatu powietrza, za$ przy wiekszych powiekszajg sie nadmiernie opory tarcia.
Porowatosci ptytek, wzglednie stosunek otworéw do catej pojemnosci wahaja sie w granicach
30-38%, wieksza porowato$¢ powoduje mniejsze opory dla przejScia powietrza i mniejsze nie-
bezpieczenstwo zatykania sie. Ptytki tego samego rodzaju klasyfikuje sie wedtug ich przepusz-
czalnosci. W A meryce oznaczajg przepuszczalnos¢ iloscig powietrza w stopach sze$cien-
nych, o wilgotnosci wzglednej 10—25% przy 70°F (21,1°C), ktoéra przechodzi przez stope
kwadratowg pod ci$nieniem odpowiadajagcym wysokosci stupa wody 2 cali (51 mm). Na rysunku
438 pokazane sa charakterystyki ptytek ,Aloxite Brand".

Jednym z najwazniejszych warunkéw dobrego skutku jest dobre dziatanie ptytek. Zanie-
czyszczanie plytek powoduje powiekszenie kosztow tloczenia powietrza. Nalezy wiec je utrzy-
mywaé¢ w czystoSci. W razie zanieczyszczenia nie dajgcego sie usunag¢, trzeba je wymieni¢ na
nowe. Przy dluzszym uzyciu nastepujg na stronie wewnetrznej zanieczyszczenia przez Kkurz,
olej, inkrustacje rur, tlenek zelaza, wapno, organiczne subtancje, mogace siega¢ az na gtebokosé
3 mm. Oczyszczanie przeprowadzane przy pomocy kwasu solnego i dmuchawki piaskowej nie
okazato sie skuteczne. Stosuje sie spalanie przy pomocy ptomienia. Srodkami, ktére zmniejsza-
ja mozliwo$¢ zanieczyszczen sg: 1) uruchamianie urzgdzenia po sprawdzeniu, ze wszystkie
przewody prowadzace do piytek sg catkowicie czyste, 2) stale wtltaczanie powietrza dla niedo-
puszczania, by osad lub $cieki mogty przenikng¢ do porow, 3) utrzymywanie filtrow powietrza
w dobrym stanie, 4) state oczyszczanie ptytek dyfundujgcych.
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Stosunek powierzchni dyfuzordw do powierzchni zbiornika napowietrzania w wybudowa-
nych zaktadach waha sie w duzych granicach i jest mniejszy przy zastosowaniu spiralnego
przeptywu. Wynosi w Milwaukee 1:4 i 155w Chicago w dawniejszych 1:94, w now-
szych Calumet 1:19,5 i 1:20,2.

Aby osiggnag¢ dobre wykorzystanie powietrza, nalezy zwrdci¢ uwage, by nie byto mozli-
we powstawanie martwych przestrzeni, wywotujgcych obszary pozbawione tlenu, co w skut-
ku powoduje powstawanie proceséw beztlenowych i zwigzanych z tym duzych trudnosci. Ze
wzgledu na to, ze na poczatku zbiornikow zuzywa sie najwiecej tlenu, wprowadza sie w przed-
niej czesci wiecej powietrza niz w tylnej.

przewc¢d powietrza
~N.poziom .Sciekéw

dufuzom * _ zanurzona
cylindrgczne Scianka
Rys. -139. Nawietraanle $ciek6w przy pomocy dyfuzo. Rys. 440. Nawietrzanie przy
row cylindrycznych (Link-Batt). pc-mocy rury wahadiowej.

Poza ptytkami zastosowane byly réwniez cylindryczne dyfuzory (rys. 439),
dtugosci okoto 0,6 m, o powierzchni dyfuzyjnej 0,30 nv/mb. Sg one podwieszone w zbiornikach
parami na przewodach doprowadzajgcych powietrze. W oczyszczalni Essen R elling-
hausen Il przeprowadzone jest napowietrzenie przy pomocy wahadtowo poruszajgcej sie
rury (rys. 440). Otwory wprowadzajgce powietrze sg umieszczane na czesci rury sasiadujacej
z dnem. Ma to za zadanie poruszenie osiadajgcego osadu i wprowadzenie go w ruch obroto-
wy. Jednoczes$nie powietrze uderzajgc o dno rozbija sie na wiele drobnych pecherzykéw, przez
co osigga sie dobre jego wykorzystanie.

Glebokos¢ zbiornikéw w duzych oczyszczalniach wynosi 4,5 m, w matych 3,0 m, przy sze-
rokosci rownej 1—1,5-krotnej gtebokosci.

Czas zatrzymania i ilos¢ powietrza zalezy od rodzaju Sciekéw i pozadanego sto-
pnia oczyszczenia. Dla przecietnych $ciekéw miejskich czas zatrzymania dla osiggniecia peine-
go biologicznego oczyszczania wynosi 6 godzin, $ciek6w rozcienczonych 4 godziny, stezonych
10 godzin.

Powietrze musi by¢ doprowadzane do zbiornikéw pod cisnieniem dostatecznym dla poko-
nania oporéw tarcia w przewodach i dyfuzorach oraz wysokos$ci cisnienia wody ponad nimi.
Cisnienia stosowane wynoszg 0,35—0,7 kg/cm2. Projektujgc wysoko$¢ cisnienia nalezy uwzgle-
dnia¢ mozliwo$¢ zatkania sie filtrujgcych ptytek, powodujgcego wieksze straty cisnienia. Ekono-
miczne predkosci przeptywu powietrza w przewodach znajdujg sie w granicach 10—15 m/sek.
Doprowadzane powietrze musi by¢ wolne od oleju, kurzu i insektow, gdyz w przeciwnym
wypadku zbyt szybko ulegajg zatkaniu urzgdzenia dyfundujgce powietrze. Ujecie powietrza po-
winno by¢ tak umieszczone, by doptywato do niego ono w stanie mozliwie czystym. Niezale-
znie od tego musi przechodzi¢ ono przez filtry. Wiekszg sprawnos¢ dmuchaw osiaga sie przy
ujeciu chtodnego powietrza. Dmuchawy tlokowe z powodu tego, ze rzadko kiedy, nawet przy
zastosowaniu filtrow olejowych, dostarczajg powietrze niezaoliwione, okazaly sie niepraktycz-
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ne. Odpowiedniejsze sg dmuchawy -wirnikowe i o ttokach obrokowych, dostarczajgce powietrze
wolne od oleju i dajace sie lepiej dostosowywa¢ do zmian ruchu. Zaleznie od sposobu nawie-
trzania, zapotrzebowanie mocy na 1000 m~dobe $ciekdw wynosi 5—6 kW.

Wedtug dawniejszych zalecen ilo$§¢é powietrza tloczonego okreslano w stosunku
do ilosci Sciekéw. Stosunek ten waha sie od 4:1 do 12:1. Na jeden wiec m3 $ciekdédw dostarczy¢
nalezy 4—12 m3 powietrza. Pordéwnanie ilosci powietrza i $ciekO6w jest tylko wowczas stusz-
ne, jesli ma ono tylko dostarczy¢ tlen wykoizystywany biologicznie, natomiast niestuszne, jesli
ma réwniez za zadanie mechaniczne poruszanie $ciekéw. Z tego powodu stanowi o ilosci po-
wietrza sposOb nawietrzania i utrzymywania w zawieszeniu osadu. Z podanych wyzej ilosci
powietrza tylko nieznaczna cze$¢ tlenu 5—9Yo zuzywana jest przy procesach biologicznych.

Nawietrzanie mechaniczne oparte jest na tej zasadzie, ze tylko niewieika
cze$¢ tlenu zawartego w doprowadzanym pod ci$nieniem powietrzu jest zuzywana. Gidwna
cze$¢ powietrza stuzy do utrzymania w zawieszeniu osadu czynnego i wprowadzenia go
w styczno$¢ z coraz to nowymi zanieczyszczeniami przeptywajacych $ciekéw. Role utrzy-
mywania w zawieszeniu i mieszania spetniajg mechanizmy. Powietrze doprowadzane jest do S$cie-
kéw przez powierzchnie. Rozwineto sie kilka sposobow. We wszystkich chodzi o stworzenie
mozliwie duzej powierzchni adsorbuigcej powietrze. Przez stale rozbijanie warstewki powierzch-
niowej osigga sie wchodzenie w cigglg stycznos¢ z powietrzem danej ilosci $ciekow.

Sposdb Hawortha, inaczej zwany basenami Sheffieldzkimi, polegana
przeprowadzaniu $ciekéw waskimi kanatami o szerokosci 1—1,2 m, o gtebokosci 1—1,50 m,
z predkoscig 0,5 m”~sek. Kanaty biegng wijagco zmieniajgc  kierunek przeptywu o 180° (rys.
441). Do przepedzania Sciekéw stuzg kota topatkowe o $rednicy 3,0 m, ktérych zadaniem
jest jednoczes$nie whbijanie do wody powietrza. Obracaja sie one z predkos$cia 15 obrotow/mi-
nute. Pierwszy i ostatni zakret kanatu sg polaczone tworzac obwdd, ktérym mogg recyrkuio-
wac Scieki. Ma to te duzg zalete, ze doptywajgce S$cieki sg rozcienczane Sciekami juz podczyszczo-
nymi z duzg zawartoscig tlenu. Odptyw SciekOw oczyszczonych rowny jest zawsze iloSci dopty-
wu S$ciekow S$wiezych. Poniewaz nawietrzenie odbywa sie przez powierzchnie i ilos¢ whbijane-
go przez topatki powietrza jest na ogét niewielka, nalezy stosowa¢ odpowiednio dtugi czas prze-
ptywu. Wynosi on w wypadku przecietnego sktadu $ciekdw 15—17 godzin. Zapotrzebo -
wanie mocy na 1000 m3/dobe s$ciekow wynosi 6—12 kW . Duzg zaleta powyzszego sposo-

bu jest prostota w urzgdzeniu i1obstudze; wada— .zajecie duzej powierzchni, do 10-krotnie wiecej
niz zbiorniki nawietrzne.

Podobnie do Hawortha wyglada k o n-
strukcja Hartleya rys. 442). Scie-
ki prowadzone sg idagcymi wezowato wag-
skimi kanatami, przy czym ruch ich wy-
wotywany jest uko$nie ustawionymi ko-
tami topatkowymi (rys. 443), umieszczo-
nymi na zakretach  kanatléw. Uko-

Rys. 442. Nawietrzanie $ciek6w sposobem Hartleya, Rys. 443. Kola topatkowe Hartleya.

$nie nastawione plaszczyzny topatek nadajg Sciekom ruch Srubowy, dzieki ktéremu na po-
wierzchnie dostajg sie ciggle nowe czastki wody. Powiekszajg ten ruch wirowy ustawione
ukosnie w kanatach piyty.
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Rys. 441. Projekt oczyszczalni $Sciekéw dla rzezni w Gdyni — Kanaly Hawortha,

(Kanaty Hawortha zastapiono ztozem zraszanym).
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W celu wzmocnienia doprowadzenia powietrza do $ciekéw przy pomocy kol przepedzaja-
cych zaprojektowat Kusch umieszczenie na zewnetrznych krancach ramion czerpakéw' (rys.
444). Gorna czesc ich jest dziurkowana w formie sita. Przy obrocie kota czerpaki wypetnione
powietrzem wchodzg pod wode. W czasie drogi pod wodg powietrze wyptywa wzburzajgc prze-
ptyw. Ze wzgledu na zle nawietrzanie sposob ten nie przyjat sie.

Przekr6j poprzeczny "Rzui poziomy
A -f-0
i doptyw
vV 0 Sciekow
\komoru
powietrzne

Rys. 444. Nawietrzan'« $ciekéw sposobem Kuscha.

Rys. 445. Nawietrzanie $ciek6éw sposobem Erfurckim.

6.00 m

Rys. 446. Nawietrzanie $ciekéw sposobem mechanicznym. Lnk-Belta.

W systemie Erfurckim zbiornik nawietrzania ma dtugos¢ 80 m i szeroko$¢ 31 m. Jest
podzielony $cianami dziatlowymi na 6 podwdjnych kanatdw, ktérych dno sktada sie z dwéch le-
zacych obok rynien o ksztalcie potkuli (rys. 445). Szeroko$¢ jednego kanatu wynosi 5,0 m.
Oczyszczane wstepnie Scieki doprowadza sie do obu rynien, przez ktére prze'ptywajg wezowato.
Pojemnos$¢ zbiornika wynosi 4350 m3 dla zatrzymania doptywu 150 litr/sek przez 6 godzin. Na-
wietrzenie odbywa sie przy pomocy 54 wstawionych w kanaly kot topatkowych. Ich o$ obrotu
lezy tuz nad powierzchnig $ciekéw rownolegle do osi kanatdw'. Dzieki temu nadawany jest
Sciekom ruch spiralny. Kola sktadajg sie z 40 fat drewnianych 2 m dtugosci i 5—6 cm prze-
kroju, umocowanych na jednej osi drewnianej. Doptyw' i odptyw' wykonane sg przy dnie.
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Sposob Link Belta polega na umieszczeniu nad powierzchniag $ciekow z boku ka-
natu (rys. 446) kot topatkowych o $rednicy 0,65 m. Lopatki sg nachylone tak, ze przy wychodze-
niu z wody lezg prawie poziomo. Powoduje to silne rozbijanie powierzchni i ruch wirowy,
ktory jest wzmozony przez odpowiednio umieszczone ptaszczyzny odchylajgce oraz Scianki
pionowe z otworami. Zbiorniki sg wykonywane o gtebokosci 2,4—3,6 m i 3,0—3;6 m szeroko-
§ci. Czas nawietrzania trwa 6 godzin. Zapotrzebowanie mocy wynosi 2,3—3,2 kW na 1000 nr¥
dobe. Odmiang powyzszego sposobu jest urzgdzenie nawietrzajgce Kessenera (rys. 447).
Przemieszanie i nawietrzenie osigga sie w nim przy pomocy szczotek, zanurzajgcych sie tylko
0,4 cm w Scieki i obracajgcych sie z predkoscig 70 obrotéw/minute. Sprzyjaja ruchowi obroto-

wemu odpowiednio uksztaltowane dno
oraz S$cianki kierujgce, umieszczone pod
powierzchnig $ciekéw. Urzadzenia te sai
stosowniejsze w matych oczyszczalniach.
Wadg obu ostatnich sposobow jest to, ze
rozbijane zostajg grubsze kiaczki, co po-
woduje trudniejsze osiadanie oraz wiek-
szg zawarto$¢ wody w osadzie. Duzg za-

letg jest niewielkie zapotrzebowanie mocy.
Rys. '147. Naw’etrzanie $ciekdw sposobom Kessenera

Rys. 448. Nawletrzanie $ciekéw sposobem Simplex,

Zupetnie odmiennie przeprowadzone jest mieszanie i nawietrzanie Sciekbw w sposobie
Simplex (Bolton). Zbiornik w-ykonany jest w ksztatcie lejowym (rys. 448) iz umieszczong
w $rodku rurg zaopatrzong w wirnik. Wirnik, znajdujacy sie w goérnym koAcu rury tuz pod
powierzchnig S$ciekéw, w czasie ruchu wcigga zmieszane z osadem $cieki otworami u spodu
rury z dna i wyrzuca w powietrze. Obraca sie on z predkoscig 30—40 obr/min. W ten sposob
szybciej opadajgcy osad ciggle jest wynoszony na powierzchnie. Wyrzucone w gore Scieki spa-
dajg rozkroplone na powierzchnie. Rura wyciggajgca obraca sie wraz z wirnikiem, wywotujac
powolny ruch obrotowy $ciekow w studni. Zawarto$¢ studni jest w ten sposéb przepompo-
wywang co kazde 20 minut. Czas przeptywu zaleznie od stezenia $ciekow trwa od 6—15 godzin.
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W lot i wylot umieszczony jest po przeciwnej stronie zbiornika. W wiekszych oczyszczalniach
mozna umieszcza¢ szereg jednostek w jednym zbiorniku. W wypadku niewielu jednostek sto-
suje sie oddzielnie studnie tak urzadzone, by je mozna byto niezaleznie oproznia¢ w razie ko-
niecznosci czyszczenia. W Wo odstock zapotrzebowanie mocy przy 4-godzinnym czasie na-
wiedzenia wynosi 2,5 kW na 1000 m~dobe $ciekbw, w Geneva przy czasie zatrzymania
8,6 godzin 3,5 kW.

Mieszacz powietrzny Kremera o-

od nawietr;roika party jest na zasadzie pompy mamut.
Przez doprowadzenie powietrza sprezone-

go do otwartej rury uzyskuje sie miesza-

ning Sciekbw z powietrzem o ciezarze

Rys. 450. Nawietrzanie S$ciekéw

Rys. 449. Nawietrzaaiie $éciekéw sposobem Kremera. sposobem Kremera w duzych zbiornikach.

gatunkowym lzejszym od Sciekdw, oos powoduje staty ruch $ciekéw z dotu ku gorze.
Powstaje pionowy ruch wirowy potaczony z nawietrzaniem S$ciekow. Dla zaoszczedzenia energii
powietrze sprezone wprowadza sie na gtebokos¢ 0,84 m pod powierzchnie SciekOw (rys. 449).
Diugos$¢ rury ssawnej wynosi 3,25 m. Dla uzyskania tego niewielkiego nadcisnienia wystarcza
zwykty nawietrznik potgczony bezposrednio z silnikiem. Dalszg zaletg jest brak wszelkich cze-
§ci ruchomych i opieki nad nimi. W wypadku duzych zbiornikbw umieszcza sie mieszacze
powietrzne w sposob podany na rysunku 450 przy scianach podtuznych. Wywotuja one wraz
z odpowiednio umieszczonymi piaszczyznami odchylajagcymi Srubowy przeptyw Sciekow.

Rys, 451- Nawletrzani-e $ciekéw sposobem Imhoffa.
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W celu obnizenia wysokich kosztow ruchu, wywotanych duzymi kosztami sprezonego po-
wietrza, obmyslono sposoby mieszane: nawietrzanie powietrzem tloczonym i rownoczes$nie
mieszanie urzgdzeniami mechanicznymi.

Konstrukcja Imhoffa (rys. 451) polega na przeprowadzeniu $Sciekéw przez po-
dtuzne zbiorniki o szerokosci i gtebokosci 5 m, w ktérych osi pod wodg znajdujg sie miesza-
dta, poruszajace sie z predkoscig 0,7 m/sek. Przez ptytki filtrujace, umieszczone w dnie przy
jednej ze $cian, wdmuchuje sie tylko tyle powietrza, by byty zapewnione warunki tlenowe. Kie-
runek obrotu mieszadet jest odwrotny do kierunku wznoszenia sie pecherzykéw powietrza dla

utrzymania ich mozliwie ditugo
w wodzie. Stosunek ilosci powie-
trza do $ciekow wynosi 1:1. Zu-
zycie energii na tloczenie powie-
trza i poruszanie mieszadet jest
mniejsze niz w sposobach po-
przednio opisanych. Czas prze-
ptywu $ciekéw Srednio stezo-
nych wynosi 6 godzin, mato ste-
zonych 3—4 godzin. Sposéb ten
nadaje sie raczej do Sciekow ma-
fo stezonych. W wypadku silnie
stezonych Sciekdw ilos¢ powie-
trza, ktorg nalezy doprowadzic¢
ze wzgledtu na zapotrzebowanie
tlenu, wystarcza sama dla uzy-

Rys. 452. Nawietrzanie $ciekéw sposobem Dorra. skania ruchu wirowego S$ciekdw
i osadow.

Konstrukcjg podobng do Imhoffa jest nawietrzacz D orra (rys. 452). Powietrze dopro-
wadzone jest do ptytek, umieszczonych posrodku dna. Dwa mieszadta o szybkosci obrotu 3,2
na minute i odwrotnym kierunku ruchu do wyptywu pecherzykéw powietrza wywotujg ruch
wirowy i utrzymujg dluzej w wodzie powietrze. Zapotrzebowanie mocy w czterech tego typu
zbiornikach nawietrzajagcych w Am eryce wynosi 29 —*3,4 kW na 1000 mfAdbbe. | m-
hoff podaje dla swojej konstrukcji 1,2 litra powietrza na 1 litr Sciekow oraz zapotrzebowa-
nie mocy wynoszace tylko 1,6 kW na 1000 m”~dobe.

Rowniez Kessener w wypadku stezo-
nych $ciekow uzupetnia nawietrzanie przy po-
mocy mieszadta umieszczonego w wodzie (rysi
453). Mieszadto ma gtownie za zadanie niedo-
puszczenie do osadzania sie mutu. Obraca sie
w kierunku przeciwnym obrdiowi walcowej
szczotki. Szczotki obracajg sie z predkoscig 60
obrotow/minute. Moc silnikéw uruchamiajacych
wynosi 1,5 kW . Szczotki zanurzajg sie w Scieki
na gtebokosci 5 cm. Mieszadto podwodne robi
5— 6 obr/min i poruszane jest silnikiem o mocy
3,7-4,4 kW.

Rys. 453. Nawietrzanie $ciekéw stezonych Duzy stopien sklarowania ora¢ zmniejszenia
sposobem  Kessenera. tlenu biochemicznego uzyskuje sie przy uzyciu

osadu czynnego juz po krétkim czasie nawietrzania. Stopien oczyszczenia przed?
stawiajg krzywe uwidocznione na rys. 454. Byly wiec préby czeSciowego oczy-
szczania osadem czynnym, idgce w dwoéch kierunkach: uaktywnienia osadu przy skroco-
nym czasie nawietrzania wraz z uaktywnieniem przecigzonego osadu w specjalnych pomieszcze-
niach i petne biologiczne oczyszczenie osadem czynnym potowy Sciekow. Odptyw w tym
ostatnim wypadku jest mieszany z drugg potowa nieoczyszczonych Sciekow. Wedtug badan
przeprowadzonych mozna w ten spos6b obnizy¢é zapotrzebowanie tlenu biochemicznego o 65%.
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W wypadku oczyszczania biochemicznego nalezy odrézni¢ dwie gtdwne fazy jego przebie-
gu. W pierwszej nastepuje oczyszczenie i pozbawienie witasciwosci gnilnych Sciekéw przez
sktaczkowanie organicznych koloidéw, zniszczenie i roztozenie tatwo utlenialnych cial, jak row-
niez sfermentowanie i rozktad tatwo poddajacych sie temu organicznych zwigzkéw. W drugiej

powstaje wolno przebiegajgca asymilacja wolno rozktadajgcych sie nierozpuszczalnych domie-
szek.

godzin nawietrzania
Rys. 454. Stop"en oczyszczenia $ciek6w osadam czyn-
nym przy roéznej iloSci jego zawartosci.

Z pierwszg fazg zakoncza sie wiasciwe oczyszczanie. Nastepny odcinek obejmuje nitryfika-
cje i reaktywizacje osadu. Jesli przerwie sie w tej chwili proces aktywizacji osadu, odpada ko-
nieczna dla dobrego jego dziatania nitryfikacja i reaktywizacja. Z tych wzgledéw sposéb osadu
czynnego ze skrdconym czasem nawietrzania ma te wade, ze wkrétce otrzymuje sie silnie prze-
cigzony osad, tracacy szybko swoje wiasciwosci adsorbcyjne. Powstaje konieczno$¢ przewie-
trzania takiego osadu przez czas dtuzszy w osobnych zbiornikach, ponownego uaktywnienia,
aby przeprowadzi¢ nitryfikacje i reaktywizacje. Przy takim ponownym ozywieniu przecigzone-
go osadu w osobnych zbiornikach brak jest duzej ilosci wody, ktéra rozpuszcza tlen i czyni go
dostepnym dla organizmow. Skutek tego jest taki, ze ponowne ozywienie wymaga dluzszego
czasu. Stad powstaje niedogodnos$¢, ze ponowne ozywienie osadu wymaga duzych ilosci po-

wietrza i .przestrzeni tak, ze przewaznie koszty budowy i ruchu réwnajg sie kosztom petnego
oczyszczania biologicznego.

W innym sposobie oczyszczania czeSciowego poddaje sie petnemu biologicznemu oczysz-
czaniu potowe Sciek6éw. Pozostata nieoczyszczona cze$¢ Sciekéw mieszana jest z biologicznie
oczyszczonym odptywem. W czeSci Sciekdw nieoczyszczonych pozostajg tatwo zagniwalne,
nieulegajgce osadzaniu zawieszone ciata, ktore przewaznie szybko klaczkowaciejg i wéwczas
fatwo tworza osady, oraz wieksza cze$¢ rozpuszczonych ciat organicznych. Obcigzajg one bar-
dzo odbiornik.

Z powyzszych wzgledéw sposoby jpowyzsze stosowane sg rzadko samodzielnie. taczy sie
je z innymi dla przeprowadzenia oczyszczania stopniowanego.

W wypadku stezonych $ciekdw mozna uzyska¢ zmniejszenie rozmiardw urzadzen, jesli za-
stosuje sie dwustopniowe oczyszczanie osadem czynnym. Gtowna czes¢ pro-
cesu oczyszczania zachodzi w pierwszym okresie dziatania osadu. Jezeli przerwie sie w punkcie
zatamu krzywej proces oczyszczania i nawietrzy sie $cieki w drugim zbiorniku, tworzy sie z po-
zostajacych w Sciekach resztek zanieczyszczen dalszy osad czynny. Kazdy stopien musi po-
siada¢ niezalezny osadnik wtorny, tak ze osad powrotny krazy niezaleznie w kazdym stopniu.
Osad czynny w pierwszym stopniu jest przecigzony. Przy czasie nawietrzania 1—11/a godz. nie
moze nastgpi¢ regeneracja. Ods$wiezenie osadu nastepuje przez doprowadzenie nadmiernego
osadu ze stopnia drugiego, ktdry posiada duzo niewykorzystanych wiasciwosci biologicznych
i adsorpcyjnych. Nadmiar przecigzonego osadu ze stopnia pierwszego jest usuwany do komor
gnilnych. Do pierwszego stopnia doprowadza sie wiecej powietrza niz do drugiego. Osadnik
wtérny pierwszego stopnia zaopatrywany jest w niezalezny odptyw na czesSciowo oczyszczane
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Scieki, aby w razie potrzeby mozna byto zmniejsza¢ obcigzenie drugiego stopnia. Mozna sie
w ten spos6b dostosowywaé bardziej do zmiennych potrzeb stopnia oczyszczania.

Stopniowe oczyszczanie przeprowadzane jest rOwniez w ten sposéb, ze pierwszy stopien
czeSciowego oczyszczania uzyskuje sie sposobem osadu czynnego, uzupelnienie do pelnego
oczyszczenia biologicznego — przez odpowiednie wiaczenie dalsze zt6z zraszanych, filtrow szyb-
kobieznych, chemicznego stracenia, po6l nawadnianych.

Oczyszczalnia osadem czynnym wymaga statej obstugi. Przy uruchomieniu urza-
dzenn wytwarza sie samoczynnie osad czynny w ciggu 2—4 tygodni, w czasie ktorych dopro-
wadzana by¢ powinna mozliwie duza ilos¢ powietrza. Po tym czasie urzgdzenie staje sie doj-
rzate. W czasie dojrzewania tworzy sie zwykle na powierzchni piana. Jezeli pojawia sie ona
w poOzniejszej pracy, jest to oznaka, ze w zbiorniku nawietrzanym znajduje sie zbyt mata ilos¢
osadu powrotnego. Najlepiej dojrzewanie przeprowadzi¢ w ten sposéb, ze poczatkowo
przeprowadza sie mate iloSci SciekoOw przez czas dtuzszy przez zbiorniki nawietrzania. Z wzra-
stajgcqg iloscig osadu czynnego, stopniowo powieksza sie ilos¢ przeptywu. Skrdcenie czasu doj-
rzewania mozna osiggna¢ przez dodanie soli zelaza w postaci roztworu chlorku zelaza (FeCls),
wytragcajagcego wodorotlenek zelaza, ktéry przyspiesza wytrgcenie koloiddw oraz dziata jak roz-
nosiciel rozwijajacych sie bakterii i pierwotniakéw. Ilo$¢ dodawanego chlorku zelaza nie po-
winna przekracza¢ 1 mg/l. Jezeli w czasie dojrzewania zachodzi zjawisko obnizenia sie wartosci
pH, mozna jg przywroci¢ przez dodanie niewielkich iloSci wapna.

Ilos§¢ osadu powrotnego, dodawanego do $ciekow przed ich wptynieciem do
zbiornikbw nawietrzania, zalezy w podobnym stopniu, jak ilo$¢ powietrza od stopnia stezenia
Sciekow. Im sg Scieki mniej stezone, w tym wiekszym stopniu mozna ograniczy¢ ilos¢ osadu
powrotnego. W wypadku S$ciekéw rzadkich 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 przepompowywaniu osadu czynnego nie dopuszcza sie do jego osadzania, tylko
w mozliwie $wi'ezym stanie doprowadza z powrotem do zbiornikbw nawietnzania, zawiera on
nadmiar wody. Przepompowywane ilosci bedg okoto dwukrotnie wieksze niz przyjete normy
%-ej zawarto$ci osadu czynnego w zbiornikach nawietrzania. W wypadku gestych Sciekéw ko-
rzystniej jest podwyzszy¢ ilos¢ silnie rozcieniczonego osadu powrotnego. Wpompowywanie du-
zych ilosci wody do zbiornikow nawietrzania wptywa w bardzo nieznacznym stopniu na pod-
niesienie kosztow z uwagi na bardzo niewielkie wysokosci podnoszenia. Nie ma potrzeby row-
niez powiekszania zbiornikdw nawietrzania, gdyz pompowany powrotny osad skitada sie w 99°/0
z catkowicie oczyszczonej, nasyconej tlenem wody.

[los¢ czynnego osadu w zbiornikach nawietrzania oznaczana jest w % objetosci. Dla jego
okreSlenia poddaje sie probke $ciekow osadzaniu w naczyniu szklanym w przeciggu 30 minut.
Zawarto$cig osadu nazywamy objetos¢ w %, jaka zajmuje w naczyniu. W odplywie ze zbior-
nikbw nawietrzanych zawarto$¢ osadu wynosi przecietnie wedtug I mhoffa 12°/0. Im wiek-
szg jego ilos¢ zawiera odptyw, tym oczyszczenie jest lepsze, jednak bardzo wéwczas rosnie iloié
niezbednego powietrza.

Doktadniejsze okreslenie mozna wykona¢ na podstawie zawartosci suchej materii. We-
dtug danych niemieckich ito$¢ osadu czynnego w zbiornikach nawietrzanych powinna wynosic¢
0,2—0,25% suchej substancji; wedtug danych angielskich wahania sg znaczniejsze 0,1—0,7%,
wedtug danych amerykanskich w zbiornikach nawietrzanych tloczonym powietrzem 0,15—
0,20%, w zbiornikach nawietrzanych mechanicznie 0,I°/o- Obliczenie wagowej zawartosSciprze-
prowadzi¢ mozna przyjmujac zawarto$¢ 98,5% wody w osadzie, wzglednie 1,5°/0 czesSci sta-

tych. Przyjmujac za miarodajne wskazania amerykarnskie Steela, otrzymujemy ~
= 0,20% wagi wzglednie 2000 mg/l suchej pozostatosci.

Dla scharakteryzowania osadu wprowadzony zostal wspdtczynnik gestosci osadu. Oznacza
on objetos¢ w cm' zajmowang przez 1 g osadu osadzajgcego sie w ciggu 30 minut lub tez w od-
niesieniu do pobieranej probki ze zbiornika nawietrzania okres$lony ze stosunku:

e procentowej objetosci zawartosci osadu (m3/100 m3) do
procentowej wagowej zawartosci suchej pozostatosci (g/100 cm3).
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Wspotczynnik gestosci osadu o zawartosci 98,5% wody, za$ 1,5°/u suchej substancji wy-
nosi -y-g= 67 cm3/g. Normalny osad wykazuje gesto$¢ 55—150. Gdy wspdiczynnik wzrasta,

jest to wskazowka, ze powstaje niepozadany objaw pecznienia osadu. Wspoétczynnik powyzej
200 wskazuje na tworzenie sie speczniatego, bardzo trudno osadzajgcego sie osadu. Jest to cho-
robliwy objaw osadu czynnego, do ktérego nie powinno sie dopuszczac.

Osad czynny objawia szczegllniej w wypadku przecigzenia i niedowietrzenia oraz przy na-
glym doptywie duzych ilosci silnie organicznie zanieczyszczonych Sciekdw, szczegdlniej truja-
cych Sciekow przemystowych (sole miedzi, kwasy, fenole, oleje mineralne), te nieprzyjemng
wilasciwos¢é pecznienia. Zjawisko to wystepuje czesciej w matych zakladach. Objetosc
osadu rosnie nagle sitnie bez powiekszenia sie iloSci suchej zawartosci w osadzie. Jednoczes-
nie zdolno$¢ oczyszczania osadu czynnego bardzo znacznie spada. W okresie wiosny i jesieni
wykazujg oczyszczalnie osadem ozynnym na krotki okres czasu zmniejszenie sprawnosci.
Przypisa¢ to nalezy pewnym zmianom wegetacyjnym organizméw powodujgcych dziatanie
oczyszczajgce, zwiaszcza ze z tg zmiang fgozy sie zmiana zabarwienia osadu czynnego. Osad
specznialy zajmuje w wodzie wiekszg objeto$¢, osadza sie trudno i wreszcie odptywa w du-
zych itosciach z osadnika wtdrnego, zanieczyszczajgc odbiornik. Normalnie osad czynny zawie-
ra 98,5% wody. Osad o zawarto$ci wyzszej niz 99% jest osadem speczniatym, zawarto$¢ w ta-
kim osadzie wody moze dojs¢ do 99,75%.

Zwalczenie tego chorobliwego stanu jest trudne. Konieczna jest wiec stata obserwacja
jakosci osadu i umiejetna obstuga oczyszczalni, by nie mogt powstawac¢ stan chorobliwy. Jako
Srodki do jego zwalczenia poleca sie: 1. doprowadzenie mniejszej ilosci osadu powrotnego
i natychmiastowe usuniecie nadmiaru osadu, 2. powiekszenie doptywu powietrza, 3. jesli nie
jest mozliwe zwiekszenie doptywu powietrza, zmniejszenie obcigzenia przez wprowadzenie
tylko czesci Sciekdw na oczyszczalnie biologiczng, reszty . jej pominieciem do odbiornika. Choé
powstaje czasowe jego obcigzenie unika sie w ten sposob diugotrwatej przerwy w ruchu oczysz-
czalni, 4. pomocne moze sie okaza¢ chlorowanie, jesli powoduje osadzanie sie mutu.

Wielkim szkodnikiem osadu czynnego sg larwy komara — chironomus. W niektd-
rych oczyszczalniach, szczeg6lniej w okresach cieptych roku, w miesigcach sierpniu i wrzes$niu,
zachodzi 'tatwo tworzenie sie chironomidow. Komary sktadajg na granicy wody i powietrza
liczne spiralnie utozone jajeczka, z ktérych mogg sie w spokojnych miejscach zbiornika rozwi-
ja¢ larwy. Pojawiajg sie one wowczas nagle, czesto w duzej ilosci tak, ze w przeciggu krot-
kiego czasu niszczg gtéwng cze$¢ osadu czynnego. Osadzaja sie na kiltaczkach mutu i uzywajg
go jako $rodek odzywczy. Osad taki, sktadajacy sie gtownie z larw chironomusa, jest dla celéw
oczyszczania bezwartosciowy, gdyz nie posiada on zadnych witasciwosci adsorpcyjnych.

Najlepszymi sposobami do usunigcia chironomidéw okazaty sie sita ptukane, wigczane po-
miedzy pompe osadu powrotnego i doptyw do zbiornika napowietrzania. Sito zatrzymuje
z osadu powrotnego larwy chironomusa, ktore nastepnie wprowadza sie do komory gnilnej ze
Swiezym osadem i przegniwa. Polecajg roéwniez ostatnio dodawanie jakiego$ trujgcego Srodka
na robaki np. proszku na robaki. Proszek taki rozsiewa sie w okreslonych odwazonych ilos-
ciach na powierzchni wody. Przy uzyciu 2,5 mg/litr proszku nastepuje w ciggu 4— 6 godzin
silne sparalizowanie larw chironomusa tak, ze stajg sie one catkowicie niezdolne do zycia
i obumierajg.

Po skonczonym przewietrzeniu powinien by¢ osad czynny mozliwie szybko i catkowicie
oddzielony od S$ciekéw, aby mdgt by¢ zaraz doprowadzony w obiegu kotowym do nowonapty-
wajacych do oczyszczenia Sciekéw. Poniewaz jest to osad klaczkowaty, odpowiedniejsze
do jego wytracenia sg gtebokie osadniki o kierunku ruchu wstepujacym, gdyz scieki w pew-
nym stopniu filtrujg poprzez tworzacy sie przy opadaniu klaczkéw filtr, zatrzymujacy réwniez
najdrobniejsze zawiesiny. Predko$¢ wstepujaca oraz obcigzenie powierzchniowe wynosi¢ po-
winna 15—3 m/godz. Czas przeptywu oblicza sie na 1,5—2 godz. W wypadku wiekszych
zaktadéw budowa duzej ilosci lejéow jest czesto zbyt ucigzliwa. Stosuje sie wowczas plaskie
osadniki ze zgarniaczami, co jednoczes$nie przeciwdziata zagniwagniu osadu w leju. Zbiorniki
daje sie nieco gtebsze niz zazwyczaj i o $rednicy niezbyt duzej. Liczy sie w takich osadnikach
na przeptyw 2—3 godzinny.
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Zbierajacy sie osad pobierany jest z osadnika przewodami odprowadzajacymi osad przy
pomocy pomp i doprowadzany bezposrednio do zbiornika nawietrzania lub tez do specjalnej
studni, w ktorej umieszczone sa przesuwane przelewy, ktérymi odpowiednio odptywa osad do
zbiornika nawietrzania oraz do komory gnilnej. Zamiast w przelewy mozna zaopatrzy¢ studnie
w przewody zamykane zasuwami. Kanaly powrotnego osadu, w ktdrych predkos¢ jest mniej-
sza niz 0,3 m/sek, zaopatruje sie w dnie w ptytki dyfundujgce powietrze w celu zapobiezenia
osadzaniu sie mutu. Do przepompowywania osadu stosuje sie pompy wirnikowe o matej ilosci
obrotow. Przy zastosowaniu szybkoobrotowych pomp zachodzi niebezpieczenstwo rozbijania
osadu, przy czym jego dziatanie bardzo stabnie. Osad podnoszony jest na wysoko$¢ poziomu
Sciekow, doptywajacych do zbiornikdw nawietrzenia, i doprowadzony do $ciekow przed ich
wejsciem do zbiornika lub tez na w'locie do mego. Poniewaz osad bardzo tatwo zagniwa, nalezy
stara¢ sie przewody doprowadzajace wykonywac jak najkrotsze.

Przy obliczaniu wielkosci osadnikdw wtdérnych nalezy uwzglednia¢ ilos¢ osa-
du powrotnego, gdyz skraca on czas sklarowy wania oczyszczonych $ciekéw. Poniewaz osad
powrotny znajduje sie na doptywie do osadnika, na odptywie go nie ma, gdyz w miedzyczasie
pobrany jest on przez przewdd czerpigcy osad, uwzglednia sie go przy obliczaniu objetosci
osadnikow przez doliczenie tylko potowy do ilosci $ciekéw.

Poniewaz w czasie oczyszczania rozpuszczone w S$ciekach zanieczyszczenia zostajg z nich
wytrgcone w postaci osadu, jego ilo$¢ stale iosnie. Cze$¢ osadu powstajgcego w osadnikach
musi by¢ stale usuwana z kotowego obiegu. Ta cze$¢ osadu nosi miano osadu nadmiernego.
Ilos¢ osadu nadmiernego zalezy od witasciwosci sciekéw. W wypadku przeciet-
nego sktadu Sciekow (odptyw 150 litr/mieszk/dobe) ilos¢ jego wynosi 2,07 litra/mieszk/dobe,

; - ; : . : iz . . 443
mierzona po péitgodzinnym czasie osiadania. Pompowana ilo§¢ nadmiernego osadu wynosi -y*~ =

3% (Zestawienie 15) dobowego przeptywu Sciekow'. W wypadku rozcienczonych S$ciekow sta-
nowi pompowany nadmierny osad mniejszy procent przeptywu s$ciek6éw. Osad ozywiony pozo-
staje i pracuje w oczyszczalni najdtuzej 3—4 dni. Jego ilo$¢ mozna obliczyé z wielkoSci zbiorni-
kéw nawietrzania i osadnikdw wtdérnych. Gdy np. czas przeptywu wynosi 6 godzin w zbiorni-
ku nawietrzania oraz 2 godziny w osadniku wtérnym i pompowany osad powrotny stanowi 24%>

S .8, 24 . L N
przeptywa, iloS¢ osadu czynnego wynosi— ’“qq= dziennego przeptywu Sciekéw. Poniewaz
dziennie usuw-ana ilo$¢ osadu nadmiernego wy nosi 3% przeptywu Sciekéw, czas pozostawiania

g9
osadu w oczyszczalni wyniesie — = 2,7 dni.

Osad zawiera w suchej pozostatosci 33% mineralnych sktadnikow i posiada zawarto$é
5—7°/o azotu oraz 4°/0 kwasu fosforowego. Duzg zawarto$¢ w nim bakterii nitryfikacyjnych
podwyzsza jego wartos¢ nawozowg. Jednak postepowanie ze S$wiezym osadem nadmiernym
jest zwigzane z powstawaniem bardzo przykrych woni. Z tego w-zgledu uniemozliwione jest
jego bezposrednie zastosowanie jako nawozu na polach. W niektérych oczyszczalniach jest on
suszony na filtrach prézniowych, czestokro¢ przy dodawaniu chemikalii dla lepszego oddawa-
nia wody, za$ pozostajgce ciasto suszone na ogrzewanych bebnach. Wysuszony osad sprzeda-
wany jest jako $rodek nawozowy.

Coraz czeSciej obecnie osad przegniwa sie w komorach gnilnych. Nadmiar osadu
doprowadza sie do doptywu sSciekow na mechaniczng cze$¢ oczyszczalni, gdzie miesza sie on
z wytrgcajacymi sie Swiezym osadem w osadniku i stad przechodzi do komory gnilnej. llo$§¢ nad-
miernego osadu wynosi 4,43 1l/mieszk/dobe o zawartosci 99,3% wody, za$ ilo$¢ osadu zmiesza-
nego pompowana z osadnika wstepnego 1,87 1/mieszk/dobe przy zawartosci wody 95:5°0. llos¢
wytwarzajacego sie gazu przez dodanie nadmiernego osadu podnosi sie znacznie—1,5 do 2-krot-
nie. Przegnity osad zawiera wiecej wody niz bez dodatku nadmiernego osadu. Zawartos¢ jej
wzrasta z 87% do 93%, sucha pozostato$¢ z 34 do 55 g/mieszk/dobe, zas ilo$¢ przegnitego nie-
odwodnionego osadu z 026 do 0,79 1/mieszk/dobe, tj. trzykrotnie. Z tych wzgledéw komory,
gnilne oraz poletka dla ociekania osadu muszg by¢ trzykrotnie powiekszone.

Urzadzenia mechaniczne niezbedne dla ruchu oczyszczalni osadem czynnym skiadajg sie
z pompy-cto przettaczania osadu, dmuchawy dostarczajgcej powietrze oraz silnikow poruszaja-
cych mieszadta. Przecietnie mozna liczyé, ze zainstalowana moc wyniesie 0,8 kW na 1000 miesz-
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kaficow; w wypadku $ciekéw mato stezonych 15 kW. Scistych danych brak, gdyz istnieja
w czynnych zaktadach duze roznice. W odniesieniu do $ciekdw srednio liczy¢ nalezy instalo-
wang moc 3,7 KW na 1000 mMobe.

Gdy uruchomi sie zbiorniki nawietrzane, praca nie moze by¢ przerywana. Nawietrzamc
trwa¢ musi nieprzerwanie w dziei i w nocy. W czasie pracy muszg by¢ stale przeprowadzane
badania dotyczace: 1. Ilosci Sciekéw, osadu powrotnego i nadmiaru osadu; 2. Osiadania osadu
w $ciekach ze zbiornikéw nawietrzanych z prob branych na jego wlocie i wylocie; 3. Okreslenia
ilosci zawiesin w S$ciekach ze zbiornikéw nawietrzanych, osadzie powrotnym i odptywie; 4. Za-
wartosci tlenu w zbiorniku nawietrzania; 5. Tlenu biochemicznego w odptywie; 6. Wysokosci
osadu w osadniku wtornym.

Gtowng zaletg sposobu osadu czynnego jest wysoki stopien oczyszczania. Oczyszcza-
nie rozcigga sie nie tylko na pozostajgce po oczyszczeniu wstepnym nierozpuszczone koloidy,
ale rowniez i domieszki rozpuszczone. Przede wszystkim usuniete zostajg pozostate po oczy-
szczeniu wstepnym ulegajace osadzaniu, jak rowniez nic ulegajace osadzaniu zawiesiny i wy-
wotujgce szare zamacenie $ciekow koloidy w tak duzym stopniu, ze oczyszczony odplyw jest
catkowicie klarowny i zawiera tylko $lady zawiesin. Sg to resztki osadu czynnego, S$rednio
w ilosci 5— 20 mg/l. Wraz z koloidami zostajgw wiekszosci wypadkowr wydalone wszystkie ko-
loidalne barwniki, tak ze prawie catkowicie usuniete zostajg wywotane nimi zabawienia. Od-
ptywy posiadajg tylko lekkie zabarwienie stomkowre. Zawarte w wodzie przykre zapachy sg
czeSciowo bezposrednio utlenione, czeSciowo adsorbowane tak, ze odplyw jest praktycznie bez
zapachu. Posiada on tylko lekko ziemisty zapach, jaki réwniez wykazuje czysta woda rzeki.
Urzadzenie nie powoduje powstawania plagi much.

Jednoczes$nie z wytragceniem nierozpuszczon ych domieszek nastepuje utlenienie domieszek
rozpuszczonych. Daje sie to odczu¢ przez silny spadek utlenialno$ci i biochemicznego tlenu.
Spadek wynosi co najmniej 90%. Odptyw jest niezagniwajacy i wobec silnego nawietrzenia wy-
kazuje przewaznie duzg zawarto$¢ tlenu. Powinna ona wynosi¢ 5 9 mglitr. Mozna bez obawy
odptyw' taki wpusci¢ nawet do najmniejszego odbiornika.

Bardzo wazne jest dziatanie na bakterie, szczeg6lniej chorobotwdrcze. Wedtug badan spa-
dek wynosi od 55—99°/c. Wobec silnego spadku bakterii w wypadkach, gdzie wymagana jest
petna sterylizacja, wystarczg niewielkie dawki chloru. Zamiast normalnie stosowanych ilosci
25—35 mag/litr dla nieoczyszczonych S$ciekdw wystarczaja przewaznie ilosci 1— 2 mg/litr.

Krotko ujete zalety i wady oczyszczania osadem czynnym sg nastepujgce:

Zalety: Wysoki stopien oczyszczenia Sciekdw.
Niewielka powierzchnia zajmowana przez urzgdzenia.
Niezbyt wysokie koszty budowy.
Niewielka strata wysokos$ci, wobec ktorej brak potrzeby pompowania $ciekéw.
Brak zapachow i plagi much.
Duza zawarto$¢ azotu w osadzie.

Wady: Wieksza ilos¢ osadu niz otrzymywana w innych sposobach.

Trudnos$¢ bezposredniego traktowania osadu.

Wysokie koszty ruchu.

Duza ilo$¢ urzadzen mechanicznych do utrzymywania.

Konieczno$¢ wprawnej obstugi.

Zaniedbanie czasowa daje w wyniku chorobliwe objawy, wymagajace dtuzszego czasu
10— 21 dni poprawy, powodujace odptyw o ztych wiasciwosciach.

Czuto$¢ na wplywy Sciekdéw przemystowych, gtéwnie domieszek chemicznych bakterio-
béjczych, ktore przerywajg cykl oczyszczania.

Niezdolno$¢ do przecigzen.

Nawietrzenie lub reaktywizacja osadu powrotnego zanim wprowadzi sie go do zbiornikdw
nawietrzania jest niezbedne, gdy niedostateczne jest nawietrzanie mieszaniny S$ciekéw i osadu
powrotnego dla utrzymania wiasciwej biologicznej aktywnosci osadu. Zachodzi to w wypadku,
gdy stosowany jest dla uzyskania sklarowania tylko krotki czas zatrzymania ]—2 godzin. Réw-
niez jest to konieczne przy pelnym oczyszczaniu, gdy $cieki nie s3 poddawane osadzaniu
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wstepnemu lub gdy oczyszczaniu podlegaja bardzo stezone Scieki. Zbiorniki do nawietrzanid
osadu powrotnego wykonywane sg podobnie 'dio zwyktych zbiornikow nawietrzania, przy czym
czas zatrzymania przyjmuje sie 2— 6 godzin.

Przekroj fi-B IX. 3-f. Chlorowanie S$ciekdéw.

Chlor znajdiuje duze zastosowanie
przy procesach oczyszczania $ciekow
zarowno surowych, jak i oczyszczo-
nych. Jego zadaniem jest niszclzenie
bakterii chorobotwérczych, powiek-
szenie zdolnosci sklarowywania, zwal-
czanie zapachu $ciek6w i osadu, nisz-
czenie grzybow, osadu i larw much
na ztozach zraszanych, zwigkszanie
gestosci osadu czynnego oraz ochro-
na wody rzecznej, miejsc kapielo-
wych oraz wodociggébw od niebez-
pieczeAstwa roznoszenia epidemii.

Opis dziatania chloru i sposobéw
jego izastosowania podany zostat w
czesci pierwszej ,Wodociggi“, uzycie
jego w technologii Sciekdw rozni sie
tylko zastosowaniem odpowiednio
wiekszych dawek (rys. 455). Daw -
ki chloru dostosowuje sie do za-
dania, jakie ma spetnié. Stosuje sie
go stale lub tylko w pewnych okre-
sach roku, zaleznie od miejscowych

‘hIpoeax warunkéw. Ilos¢ chloru zalezy w du-

zym stopniu od skiadu S$ciekoéw, po-

Rys. 455. Urzadzenia dla pomieszczenia lecane sa nastepujace wielkosci da-
przyrzadéw chlorowniczych. wek :

Zestawienie 21.

Dawki
Cel chlorowania chloru Uwagi
mg/litr
Scieki surowe 25—30
Odptyw z osadnikéw 15-20
z z46z zraszanych 10-15
filtrow piaskowych 6
Zniszczenie warstwy grzybow Przez okres bar-
na ztozach zraszanych 50 dzo krotki
Odbarwienie 4— &
Osad czynny 1— 35

Pora roku ma wptyw na ilo$¢ chloru w ten sposob, ze w lecie zwykle nalezy zuzywac wie-
cej chloru niz w zimie. Odbija sie tu wptyw cieptoty na powstawanie proceséw beztlenowych.
Na wielko$¢ dawek chloru wptywa rowniez czas jego dziatania. Doswiadozenia uczg, ze wystar-
czajagcym czasem dziatania jest okoto 15 minut. W tym czasie zostaje zabitych co najmniej 99%
znajdujacych sie w Sciekach bakterii. Aby by¢ pewnym, ze taki jest skutek zastosowania chlo-
ru, powinna, po minimalnym czasie dziatania chloru réwnym 15 minutom, istnie¢ jeszcze jego
nadwyzka w ilosci 0,3—0,5 mg~litr. Chlor nalezy wiec wprowadza¢ do Sciekéw, ktoére zatrzy-
muje sie w specjalnych zbiornikach reakcji o czasie przeptywu rownym 15—30 minut.
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Nalezy zwrdci¢ uwage przy dawkowaniu chloru, by przy rozcienczeniu $ciekéw wodami
odbiornika nie pozostawata zbyt duza koncentracja chloru w wodach wymieszanych, gdyz dziata
on szkodliwie na rybostan. Wedtug badan przeprowadzonych stezenie powyzej 1 mg/litr powo-
duje $niecie karpi i przewaznej ilosci innych ryb, szczupakéw i plotek, podczas gdy raki takie
stezenie znoszg jeszcze dobrze.

Dziatanie odwadniajgce chloru polega na rozktadzie siarkowodoru z wydzieleniem siarki:
HAS + Cl2 = 2HC1 + S. Ze wzgledu na to, ze siarkowoddr dziata bardzo szkodliwie na beton
powyzej zwierciadta Sciekow, rozktad siarkowodoru przy pomocy chloru jest skutecznym $rod-
kiem chronigcym konstrukcje betonowe od zgryzania.

IX. 3-g. Oczyszczalnie domowe.

Jako oczyszczalnie Sciekow domowych, gdy brak kanalizacji centralnej, stosuje sie osa d-
niki gnilne. Aby spetnialy one nalezycie swoje zadanie, powinny mie¢ dostateczng pojem-
no$¢. Osadniki takie nalezy zaktada¢ w dostatecznej’odlegtosci od domu. Powinna, ona wynosi¢
co najmniej 10—15 m. Wykluczone by¢ powinno urzadzanie jakichkolwiek zbiornikéw czy stu-
dni osadnikowych w piwnicach wewnatrz domoéw. Urzadzenie powinno by¢ tatwo dostepne
i fatwe do obstuzenia. Pojemno$¢ osadnikéw dostosowaé nalezy do ilosci mieszkancow przyita-
czonych. Liczy sie, ze przy braku centralnego wodociggu zuzycie wody jest nizsze i nie prze-
kracza 20—30 litr/mieszk/dobe. Petna pojemnos$¢ uzyteczna osadnikéw powinna wynosic:

Przy liczbie mieszkancow Litr/mieszk.
1 — 10 450
n- 25 375
26 - 50 300
51 - 75 225
76 — 100 oraz powyzej 150

Najmniejszg pojemnos¢ daje sie dla komory pierwszej 3 m3, nastepnych po 1,5 m3.

W wypadku przytaczania do osadnik6w gnilnych szkol, gospéd itp. nalezy liczy¢, ze sta-
temu mieszkancowi przy obliczaniu doptywu S$ciekéw odpowiada:

w szkotach — 10 uczni, w gospodach — 3 gosci, w letnich gospodach — 15 gosci, w zak}a-
dach przemystowych — 3 pracownikéw, w fabrykach — 5 robotnikow.



SUMMARY

OF PROF. DR KAZIMIERZ WG6YCICKI‘S BOOK ENTITLED ,WATER CONDUIT
NETWORK AND CANALIZATION*®

Prof. Dr K. Woycicki's work entitled W ater Conduit Network and
Canalisation* is the first Polish text book settlingout in detail, in accor-
dance with the most modern requirements, the problem of supply of water
and removal of used water from urban districts.

»Water Conduit and Canalisation* was written by Prof, K. Woy-
cicki alt the time the Polish nation was under the yoke of Hitlerian tyranny,
tyranny such as has never previously been known in the world.

The book shows the perseverance and sacrifice of Polish scientists
during this dark period of history. The psychological basis of this work
is ,,Contra spent- spero“ (Hope against hope!) which characterised the im-
portance of all achievements 'in the Polish scientific world, and thanks to
which many scientific books of outstanding value appeared immediately
after 1945. Amongst these can be counted: Dr K. Woycicki's work ,,Water
Conduit Network and Canalisation™.

Alt the time of the Warsaw Insurrection, Prof. Dr K. Woycicki was
correcting and finishing off his last book ,Port Construction”“. Two days
before his death found him, in the midst of the storm of the battle
that was raging, with bombs falling around and the ceaseless patter of ma-
chine-gun fire, retyping his last book in order o bury it in all haste in the
cellar. Thanks to this, the manuscript was saved. All will appreciate the
full value of this spirit of perseverance and sacrifice for the cause of Science
and Society.

On the 9th September 1945, when 'the battle was at its height
the house in which he was working and where he had lived Since child-;
hood was hit by a heavy artillery shell, and Prof, Dr K. Woycidki was1
killed, dying like a soldier.

The first volume of Prof. Dr K. Woycicki's work comprises twelve
chapters in the following order: I — Introduction. Il — Quantity of W ater.
Il — Quality of Water. IV — Construction of an Entire Waterpipe Net-,
work. V — Sources of Water. VI — Holding the Water. VII — W ater
Purification. VIl — Supply of W ater to the Network. IX — Gathering of
the Water. X — Distribution Network. Xl — Building of Waterpjpes,
and XII — Domestic W ater supply Appliances.

After the first chapter, in which he gives the historical back-ground
of the subject, the author indicates the quantity of water necessary for do-
mestic, public and industrial use for European towns of various sizes in li-
tres per head per twen'tyfour hours, with remarks on the variations in con-
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&umption. In addition he sets out the calculation of the requisii content
of the supply unit at the storage point together with the calculation of
the capacity of equalizing containers.

The chapter dealing with the quality of water covers three types of
impure water: impurities dissolved, in suspension and colloidal. It also in-
cludes details of the physical and chemical properties of water. With re-
gard to these the author gives several coefficients characterizing drinking
water. The details of die coefficient of alcaline content or acidity in pH
degrees, bacteriological examination of water and regulations for the qua-
lity of drinking water are remarkable.

The author then takes up the problem of an entire waterconduit net-
work, giving .indications for engineers as to the planning of the simplest
and most useful network.

The chapter entitled ,,Sources of W ater” deals with types of water
suitable for every waterconduit network. Surface waters are devid'ed into
four categories: downward-flowing water, water stagnant in containers,
lake water and stream and river water. When considering the use of below-
surface water, the author gives all the details regarding spring water, wa-
ter slightly below the surface, water further the surface and deep under-
ground water and also artificial underground water.

The gathering of water is given detailed consideration by Prcf. Dr
K. Woycicki and rightly so for we know by experience what troubles and
difficulties and interruption in water supply can arise from an erroneoius
solution of this problem. Consequently, the study in detail of water gathe-
ring is the main problem in planning water-networks. When considering
"he various systems set out for gathering rain-water from containers, la-
kes, rivers and springs special attention should be given to the detailed
explanation of examination and calculation of underground water, i. e. wa-
ter which is primarily used for small networks. This explanation is. com-
pleted by the description of wall building, for gathering underground water.

The fullest chapter is that dealing with water purification. It should
be mentioned here that modern methods of water purification have not
been treated in sufficient detail in Polish technical literature. This problem
is of special importance as in the Recovered Territories several interesting
installations for the purification of surface and underground water are to
be found. This is not only of the highest interest to engineers and techni-
cians but also to the skilled workers and heads of water network plants,
who will find in this chapter a lot of valuable information set out in a clear
and precise manner. It will be sufficient to mention here the decoloration,
deodofization, removal of taste, removal of suspendediimpurities, natural
and artificial filtration, de-ferrorisation, de-manganisation, removal of acids
and gases, softening and disinfection, of water. The entire chapter is richly
illustrated, thus making it easy for the reader to understand several
installations.

The chapter on the supply of water to the network, deals with- na-
turally falling water and artificial lifting of water, rotating and air pumps.
Both the engineer and skilled worker will find in this chapter the most
useful formulae required for calculating the relevant size of pumps and
motors. Special attention should be given to the indications given for the
planning of pump plants.

When dealing with the gathering of water, the author also describes
the ground and 'tower containers but in comparison with other Polish
publications in this field, this chapter sets out the whole problem in far
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greater detail. It should be remembered that the most economic American.*
stand-pipe container, and the hydrofor are also described.

In the chapter dealing with distribution network, considerable atten-
tion is given to the planning and calculation of waterpipes. This chapter
should be welcomed by all engineers planning networks as 'it sets out the
problem in a very clear manner. As a novelty the author has given .the
American practical method of waterpipe calculation of Engineer Hardy
Cross.

The basis on which this method is established is a well-known law of
flowing liquid: in every circuit of the network the total pressure is equal
to ,,0“ and the quantity of water flowing to the net is equal to that leaving
the née. This law together with the relation between flow and pressure loss
allow the setting up of several equations in which the unknown factors can
be either flow's 11 separate parts of the pipes, or pressure heights in the
knots. The solution of this set of equations is to be found by the method
of the following approachment. This method makes rapid network calcula-
tion possible. The chapter covering distribution network includes not only
the description of the most widely used waterpipes, such as iron and steel
pipes, but also pipes of other materials such as concrete, reinforced con-
crete, asbestos concrete and wood. When considering the different types
of pipes, the author presents their advantages and disadvantages, thus the
reader can form an unbiassed opinion as to their value from ithe scientific
point of view which in many cases is different to the catalogue value.

The detailed description of construction technique of waternetworks
forms an entirely new chapter in Polish literature. The description of the.
methods of excavating and installing the main pipes and nets is a subject
which every engineer or skilled worker will study with interest. If, in the
future, vhis subject is completed by adequate standards of work in the
building of water networks Polish technical literature will have reached
impressively high standards.

The last chapter in the book covers domestic water-supply appliances
and standards of planning. It should be added that several hundred illu-
strations and tables not only outline the main elements of water network
but also give an idea of its operation and construction. The reading of the
text is thus made very clear.

The second volume of the work entitled ,,Canalisation’ comprises
IX chapters in the following order: | — The Object of Canalisation and’its
Historical Background. Il — Quantity of Used W ater Removals. 11l —
Canalisation Pipes. IV — Canalisation Networks. V — Basis for Planning
Canalisation Network. VI — Maintenance of Canals. VII — Buildings of
Canals. VIII — Domestic Canalisation. IX — Cleaning of Sewers.

In the second part of the work the author gives the historical
background of canalisation and its object. After the theoretical discussion,
1. e. the calculation of the quantity of sewers in the planning of canalisation
network, the reader is given in detail the types of canals used such as ca-
nals constructed with bricks, reinforced concrete, ‘concrete and earthenware
pipes etc. Special attention is drawn to the chapter setting out the installa-
tion of the network.

A separate chapter covers the various systems of canalisation used.

A very complete chapter entitled ,,Basis for Planning Canalisation
Network® covers the methods of calculation of canalisation network and
gives a series of diagrams showing the efficiency of cross areas and the
mutual relation between Q and V at complete fulfilment.
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Those who are working out plans will find in this chapter much
valuable material on the equipment of the canalisation network, not only
on that in every day use but also on material used in special cases. It
should be mentioned that in this connection the author also gives a very
detailed description of all containers, syphons, canals, equalising containers,
joints, entrances and exits of canals. A clear and complete description of
this subject is given.

After discussing the subject of canal pump plant and the problem
of canal maintenance, the author goes on to describe the construction of
canalisation conductors. It can be said that this is the first attempt made
in the Polish language of dealing with this subjecti, and it is of outstanding
importance for engineers and technicians working on the construction of
canalisations. There is no doubt that! skilled workers will find in this
chapter any amount of valuable and practical indications of use during the
period of planning and execution of building.

A separate chapter deals with domestic canalisation appliances.

The fact should be underlined that when discussing the building
of sitreet canalisation and domestic appliances the author gives not only the
method1 of execution but also describes the tools employed.

The end of the second volume of jthe work deals with the cleaning of
sewers in urban areas. At the beginning of this chapter the author not only
sets out very interesting problem of the selfpurification of water but also
gives different methods for the cleaning of sewers. For instance by mecha-
nical methods of sewer cleaning such as by the use of meshes, sand filters,
fat-fil'iers, suspenders etc.

After the study of the chemical purification of sewers, the reader
is informed as to the several methods of secondary purification such as
earth filters, field fillers, etc.

The end of this chapter deals w'ith the chlorination of sewers and
domesrtic appliances.

Upon analysing Prof. Waycicki's work it must be mentioned that
this the first work of its kind in the Polish language. The original and clear
manner in which the subjec': is presented, the introduction cf entirely new
methods in this line is the outstanding characteristic of this work. Not only
should this book be in ‘the hand¥ of every engineer or technician in this1
line, or head of water canalisation plant but also in those of all planning)
personnel.

At the end of this summary | should like to express my personal
wish that this pioneer work of Prof. Woycicki will inspire all engineers
and technicians in hydraulics to take up the pen and continue his task, for
technical knowledge is a powerful instrument in contemporary life. This
subject is important to insure the improvement cf sanitation technique for
the masses of population.

Eng. HENRYK JANCZEW SK1
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Nr 5 — Inz. K. Rodkiewicz i inz. W. Skoraszewski — ,KATALOG
SPRZETU BUDOWLANEGO" e e . 500,-

Nr 6 — ,SPRAWOZDANIE Z KRAJOWEJ KONFERENCIJI OD-
BUDOWY W S ettt see e 200,-

Nr 7 — ,PLANOWANIE PRZESTRZENNE — REGION LUBEL-
0] 5 I TR 830,-

Nr 8 — Dr Inz. K. Wejchert — ,MIASTECZKA POLSKIE JAKO ZA-
GADNIENIE URBANISTYCZNE® . C 1500 —

Nr 9 — Dr Inz. S. Sienicki — ,MATERIALY DO PROJEKTOWA-

NIA ZAKELADOW- PRZEMYSLOWYCH
I. Produktow mlecznych,
Il. Przetworow owocowych i warzywnych,

I11. Przetwordw miesnych i bekondw" ... 600,—
Nr 10— Inz. Z. W archalowska-Kietlifnska--,, MIERNICTWO NA UStU-
GACH INZY NIER " et 450,-
Nr 11 — Prof. Dr T. Totwinski - L,URBANISTYKA“, Tom 1l . . . . 1200,-
Nr 12 — Inz. ]. Kamier — ,INSTALACJE CIEPLEJ WODY* . 1030-
Nr 13 - Prof. Inz. 1 Galer - ,,CEGIELNIE POLOWE i ROLNICZE“ 260-
Nr 14 — ,ANALIZA ROBOT BUDOWLANYCH cz. I. — PODSTA-

WY ANALITYCZNE ROBOT BUDOWLANYCH (wyczerp.) 2000,-
Nr 15 — ,PLANOWANIE PRZESTRZENNE — PLAN KRAJOWY 1 750 —

Nr 16 - Inz. K. Dziewofiski — ,ZASADY  PRZESTRZENNEGO
KSZTALTOWANIA INWESTYCJI PODSTAWOWYCH* . 1000,—
Nr 17 - Inz. ]. Sawaszyfski — ,PRZECIWPOZAROWE ZAOPA-
TRZENIE WODNE® . . . e 1050,-
Nr 18— Inz. F. Kopkowicz — ,CIESIOLKA WIEJSKA | MALOMIA-
STECZKOWA® s e+ oo 900,-
Nr 19 — Prof. Dr T. Tolwifski - ,URBANISTYKA®, Tom Il . . . . 1200,
Nr 20 - Inz. ]. Mokrzycki — ,KATALOG TYPOWYCH PROJEK-
TOW USTEPOW, DOLOW GNILNYCH, GNOJOWNI,
SMIETNIKOW, OCZYSZCZALNI" e 1000,-
Nr 21— Prof. Dr K. Wéycicki — ,WODOCIAGI iKANALIZACIE,
Tom | WODOCIAGI®  ooiceerscienrsveessennessisnsssenes o , . 2000 —
Nr 22 — Inz. B. Brukalska — ,ZASADY SPOLECZNE PROJEKTO-
WANIA OSIEDLI MIESZKANIOWYCH®
Nr 23 — Prof. Dr K. Wéycicki — ,WODOCIAGI i KANALIZACIJE,

Tom Il. KANALIZACIJE*.

w druku:

Inz. J. Jankowski — ,,INSTALACJE W DOMACH PODMIEJSKICH"
Prof. Dr K, Skdérewicz - ,HISTORIA ARCHITEKTURY POLSKIEJ“.
Prof. Dr T. Totwinski — ,URBANISTYKA", Tom IlI.



