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KANALIZACJA BYTOWO-GOSPODARCZA
NA PRZYKEADZIE MIEJSCOWOSCI JEMIOLOW
CZESC 1. ZASADY OBLICZANIA SIECI

Streszczenie

W artykule zaprezentowano zasady obliczania sieci kanalizacji bytowo-
gospodarczej na przyktadzie koncepcji projektowej miejscowosci Jemio-
tow. Przedstawiono zasady wykonywania obliczen hydraulicznych, zagte-
bienia kanatow Sciekowych, spadkoéw kanatow i predkosci przeptywu
Sciekow. Przedstawiono rowniez fragment obliczen kanalizacji bytowo-
gospodarczej dla wybranej miejscowosci.

Stowa kluczowe: kanalizacja bytowo-gospodarcza, obliczenia kanalizacji

WPROWADZENIE

W wielu miejscowosciach na terenie Polski wcigz brak jest kompleksowego
systemu odprowadzania $ciekow bytowo-gospodarczych. Od kilkunastu lat
wida¢ niestabnace starania wladz samorzadowych o uporzadkowanie gospodar-
ki wodno-§ciekowej na terenie gmin. Obowigzek ten jest zadaniem wlasnym
gminy i wynika z art. 3 Ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wode¢ i zbioro-
wym odprowadzeniu §ciekow (Dz.U. 2001 Nr 72, poz. 747).

Aby zrealizowa¢ obowigzek uregulowania gospodarki §ciekami gminy zle-
caja wykonywanie prac budowlanych w zakresie budowy sieci kanalizacyjnych.
Aby jednak przystgpi¢ do prac budowlanych nalezy przegotowac projekt kana-
lizacji bytowo-gospodarczej, ktory bedzie kompleksowo przedstawiat rozwia-
zanie odprowadzania $ciekdw w konkretnej miejscowosci.

Celem pracy byto przedstawienie zasad obliczania sieci kanalizacji bytowo-
gospodarczej dla miejscowosci Jemiotow w gminie Lagéw Lubuski.

Uniwersytet Zielonogérski; Instytut Inzynierii Srodowiska; Zaktad Ochrony i Rekultywacji
Gruntéw
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OBLICZENIA HYDRAULICZNE

Obliczenia hydrauliczne przekrojéw kanaléw polegaja na wyznaczeniu wy-
miaréw kanaléw, okresleniu napetnienia $ciekami oraz predkosci przeptywu
sciekéw [Btaszczyk i in. 1974]. Obliczenia wykonuje si¢ dla okreslonych od-
cinkéw kanatéw na podstawie wczesniej ustalonych, miarodajnych natezen
przeptywu i spadkéw [Szpindor 1998, Btaszczyk 1974].

Dla uproszczenia obliczen zaktada sie, ze w kanatach bedg panowa¢ warunki
ruchu jednostajnego. Warunkami tymi sa: jednostajny charakter przeptywu
sciekow w kanale oraz stato$¢ niektérych parametréw kanatu, jak chropowato$é
Scianek, natezenie przeptywu, spadek kanatu, $rednica [Blaszczyk 1974]. Za-
chowanie niezmiennych wszystkich wyzej wymienionych parametrow jest
trudne do osiggnigcia, np. zachowanie statego natezenie przeptywu mozliwe jest
tylko w kanatach catkowicie szczelnych.

Natgzenie SciekOw w rzeczywistosci jest zmienne, wptywa na to doptyw
sciekow z przytaczy, infiltracja wéd gruntowych, eksfiltracja Sciekéw z kanatu
do gruntu oraz dobowa i roczna nierownomiernos¢ rozbioru wody. Parametrami
obliczeniowymi, ktére nieznacznie odbiegaja od wartosci rzeczywistych sa:
spadek dna kanalu oraz jego przekrdj. Zaleza one oczywiscie od stopnia do-
ktadnosci wykonania rur oraz tolerancji wymiaréw. Réwniez chropowatos$c
mozemy uzna¢ za parametr niezmienny z uwagi na wysoka staranno$¢ wykona-
nia rur i stosowanie nowoczesnych technologii ich wytwarzania.

Podstawowym réwnaniem, z ktérego mozna obliczy¢ natezenie przeptywu
w przewodach o czeSciowym lub catkowitym wypetnieniu dla przekroju koto-
wego jest wzor Manninga z roku 1889 [Chudzicki i Sosnowski 2009, Gruszecki
1 Wartalski 1986]:

w

QO=v-f=K-R, ‘\/Z'f[m3's_l]
gdzie:

Q — obliczeniowe natezenie przeptywu, [m’-s™],

v — predko$é przeptywu w kanale, [m-s™],

f — powierzchnia czynna przekroju kanatu, [m?],

K — wspétczynnik Manninga, [m'?-s™'],

Rh — promien hydrauliczny, [m],

Ji — spadek hydrauliczny (strata energii na jednistke dtugosci), [-]

Przyblizong warto$¢ wspdtczynnika Manninga K wyznacza si¢ na podstawie
warto$ci wspotczynnika chropowatosci bezwzglednej k z ponizszego wzoru
[PN-EN 752-4:2001, Chodzicki i Sosnowski 2009, Btaszczyk i in. 1974]:
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1
K :4.\/g.(£j6 .log(?’j—D) [m'"?-s7"]
D k

gdzie:
K — wspétczynnik Manninga, [m'*s™],
g — stata grawitacji, [m's™],
k — wspoétczynnik chropowatos$ci bezwzglednej przewodu, [m].

W obliczeniach hydraulicznych najcze$ciej korzysta si¢ z nomogramow,
z ktérych mozna odczyta¢ bezposrednio przeptywy i predkosci w kanatach —
zaréwno przy napetnieniu catkowitym jak i cze$ciowym. Do obliczen hydrau-
licznych kanalizacji bytowo-gospodarczej wsi Jemioléw wybrano nomogram
wedlug wzoru Manninga do obliczania rur dla n=0,013 [Szpindor 1998]. Jako
uzupetnienie nomogramu wykorzystano krzywe sprawnosci przekroju kotowe-
go, ktére wyznaczajg zalezno$ci miedzy przeptywami i predkosciami przy rze-
czywistych napelnieniach od wielkos$ci przeptywoéw i predkosci przy catkowi-
tym napetnieniu przewodu.
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Rys. 1. Krzywe zaleznosci przeptywow i predkosci od stopnia napetnienia kanatu
o przekroju kotowym [Chudzicki i Sosnowski 2009]
Fig. 1. Dependence of the flow and fluid speed of filling the circular cross pipe
[Chudzicki i Sosnowski 2009]
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gdzie:

d — $rednica przekroju kanatu,

h — wysokos¢ napelnienia przekroju,

o — krzywa zalezno$ci od natezenia przeptywu,

B — krzywa zalezno$ci od predkosci przeptywu,

Q, v — natezenie i predkos¢ przeptywu dla danego napetnienia,

Q.. Vo, — natezenie i predkos¢ przeptywu dla catkowitego napetnienia kanatu.

ZAGLEBIENIE KANALOW SCIEKOWYCH

Drugim etapem obliczania sieci kanalizacyjnej jest wyznaczanie zagltgbienia
spadkéw kanaléw, czyli réznice rzednych terenu i dna kanalu. Odpowiednio
zaprojektowane powinny zapewni¢ grawitacyjny odptyw $ciekow do sieci kana-
lizacyjne;j.

Zaglebienie kanatléw powinno by¢ projektowane z uwzglednieniem odpo-
wiedniej warstwy przykrycia ze wzgledu na obcigzenie dynamiczne i ochrone
przed zamarzaniem. Dodatkowymi warunkami, ktére nalezy uwzgledni¢ pod-
czas projektowania to uniknigcie kolizji z innymi sieciami i urzgdzeniami pod-
ziemnymi a takze ekonomia budowy i eksploatacja sieci [Btaszczyk i in. 1974].

Zagtebienia kanatow $ciekowych sg uzaleznione od:

- odlegtosci kanalizowanego obiektu od kanatu,

- zaglebienia pomieszczen kanalizowanych, takich jak sutereny i piwnice,
w ktoérych zainstalowane sg aparaty sanitarne lub przez ktére przechodza
przewody odptywowe odprowadzajace Scieki do przykanalika,

- zakle$niecia terenowe i sztuczne obnizenia terenu takie jak dwupoziomowe-
go skrzyzowania ulic,

- przyjetych najmniejszych spadkéw przykanalikéw a takze ich dtugosci,

- minimalnych dopuszczalnych spadkéw kanaléw uzaleznionych od zatozo-
nych predkosci,

- r16znicy rzednych terenu przy budynku i nad kanatem.

- uktadu wysoko$ciowego terenu i ulic, ich nachylenia i rzgdnych.

Zaglebienie kanalu wyznacza si¢ na podstawie wzoru [Haidrich 1999], po-
nizej na rys. 2 zamieszczono schematyczne zobrazowanie parametrow
uwzglednianych podczas obliczania kanatow:

H=g+p+i-L+h+(Z,-Z,)[m]

ul
gdzie:

H - zaglebienie kanatu [m],

g — zaglebienie ponizej terenu pomieszczenia , przez ktére przechodzi gtowny
przewod odptywowy [m],
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p — zaglebienie gléwnego przewodu odptywowego réwne sumie $rednicy prze-
wodu (zazwyczaj d = 0,15 m) i wymaganego przykrycia przewodu (przykrycie
to nie powinno by¢ mniejsze niz 0,50 m przy przewodach kamionkowych i 0,30
m przy zeliwnych) [m],

i — spadek przykanalika, ktéry wynosi normalnie 2% a w wyjatkowych przy-
padkach minimum 1% [%o],

L — dtugos$¢ przykanalika i przewodu odptywowego w budynku [m],

h — wzniesienie dna wypustu kanalowego nad dnem kanatu réwne w zasadzie
maksymalnemu napetnieniu kanatu $ciekami [m],

7, — rzgdne ulicy (terenu) nad kanatem [m],

7, — rzgdna terenu przy budynku [m].
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Rys. 2. Wyznaczanie zagtebienia kanatow sciekowych [Haidrich 1999]
Fig. 2. Designation of the drains recess [Haidrich 1999]

Najwazniejszymi czynnikami wplywajacymi na zagtebienie sieci sa wzgledy
ekonomiczne i kolizje z przewodami. Kosztowno$¢ sieci kanalizacyjnej deter-
minowana jest gtéwnie przez koszt robdt ziemnych [Btaszczyk i Stomatello
1983].

SPADKI KANALOW I PREDKOSCI PRZEPEYWOW

Predkos¢ przeptywu uzalezniona jest od spadku kanatu, jego $rednicy i na-
pelnienia $ciekami. Im wigkszy spadek, mniejsza srednica i wigksze napetnienie
Sciekami tym predko$¢ przeptywu bedzie wigksza

Spadki kanatéw nalezy dobiera¢ tak, aby mogly zaistnie¢ warunki potrzebne
do samooczyszczania sieci przy uwzglednieniu maksymalnych i minimalnych
predkosci przeptywu $ciekdw. Spadek dla kanatéw o $rednicy 200mm nie po-
winny by¢ mniejszy niz 5%o i wigkszy jak 230%o [Szpindor 1998, Blaszczyk
iin. 1974, Szyszkin i in. 1957].

Predkos¢ przeptywu $ciekéw powinna by¢ wieksza od 0,8 m-s™ i mniejsza
od 5,0m's™. Zatozenie takiej predkosci przeptywu $ciekéw nie pozwala na po-
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wstawanie na dnie rurociggéw osadéw. Przy niedotrzymaniu tego warunku
w projekcie nalezy przewidzie¢ okresowe plukanie sieci lub mechaniczne
oczyszczanie kanatu [Szpindor 1998].

W wykonanym opracowaniu w wigkszosci kanaléw nie osiggnieto predkosci
samooczyszczania. Spowodowane bylo to malg iloscig $Sciekéw, ktéra z kolei
wynikata z matych rozbioréw wody i niewielkiego zageszczenia gospodarstw
domowych.

Maksymalna predko$¢ przeptywu $ciekéw wykorzystywana przy okreslaniu
spadkéw kanaléw jest przez wzglad na zjawisko Scierania §cianek rur podczas
przeptywu $ciekéw obciazonych piaskiem i innymi zanieczyszczeniami. Scie-
ralno$¢ rur z réznych materiatéw przedstawiona zostata na rys 3. Wynika
z niego jednoznacznie, ze najwigksza odpornoscia na $cieranie charakteryzuja
sie rury z polietylenu, polichlorku winylu oraz kamionkowe [KWH Pipe].
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Rys. 3. Wykres odpornosci na scieranie roznych materiatow - University of Darmstad
(DIN 19534) [KWH Pipe Poland]
Fig. 3. Figure of abrasion resistance of various materials - University of Darmstad
(DIN 19534) [KWH Pipe Poland]

Istnieje kilka wariantéw projektowania spadkéw kanatéw. Najkorzystniej
jest uktada¢ kanaty ze spadkiem zblizonym lub réwnym naturalnemu spadkowi
terenu, poniewaz wptywa to na zmniejszenie kosztu inwestycji poprzez znaczne
ograniczenie robot ziemnych. Niestety tylko w kanatach tranzytowych mozna
uzyska¢ dostatecznie réwnomierne spadki. W sieciach wystepuja zazwyczaj
czeste zmiany spadku. Spowodowane jest to przez dotaczanie bocznych dopty-
wow do gtéwnych kolektorow.
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Najdogodniejsze rozwigzanie wystepuje, gdy spadek terenu oscyluje pomig-
dzy minimalnym a maksymalnym spadkiem kanatu [Haidrich 1999].

Drugie rozwigzanie dotyczy spadku terenu mniejszego niz minimalny przy-
jety spadek kanatu. Zaglebienie kanatu zmienia si¢ w granicach od minimalne-
go do dopuszczalnego maksymalnego. Po przekroczeniu zagtebienia maksy-
malnego prowadzenie kanaléw staje si¢ nieekonomiczne i w takich przypad-
kach wymagane jest zastosowanie pompowni $ciekow. Podnosi¢ bedzie ona
$cieki na poziom odpowiadajacy minimalnemu zaglebieniu.

Trzecia mozliwos¢ prowadzenia kanatéw dotyczy przypadku, gdy spadek te-
renu jest wigkszy od przyjetego maksymalnego spadku kanatu. Stosuje si¢ spa-
dek minimalny a obnizenie zagl¢bienia do maksymalnego dopuszczalnego po-
ziomu otrzymuje si¢ poprzez zastosowanie studzienek kaskadowych.

Rys. 4. Zasady prowadzenia kanatow sciekowych [Haindrich 1999]
Fig. 4. Principles of drains [Haindrich 1999]

W opracowaniu kanalizacji bytowo-gospodarczej zastosowano prowadzenie
kanatéw wedlug zasad przedstawionych na rysunku 4a) oraz 4b). Na terenie wsi
Jemiotéw nie wystapity spadki terenu przekraczajace maksymalnych dopusz-
czalnych spadkow kanatéw. Podczas obliczen nalezy szczeg6lng uwage zwrdcié
na wyeliminowanie ewentualnych spadkéw odwrotnych, tzw. depresji.

W tabeli 1 zamieszczono czg$¢ obliczen hydraulicznych dla kanalizacji by-
towo-gospodarczej dla miejscowosci Jemiotéw przy zatozeniu, ze sie¢ budowa-
na bedzie z rur kamionkowych o $rednicy 200 mm i grubosci $cianek 37 mm.

Odcinek zamieszczony w ponizszej tabeli obejmowat koficowy fragment
sieci. W studni S2 zaprojektowano potaczenie dwdch kolektoréw odbierajacych
scieki z dwoch czgéci miejscowosci. Minimalne zagtebienie, wicksze od mini-
malnego wynikajacego ze strefy przemarzania gruntu zostatlo zwigkszone do
1,98 z powodu kolizji z istniejgcg siecig wodociaggowa. Przeptywy Sciekéw byty
bardzo zréznicowane i wynikaty z matego zageszczenia domow na rozpatrywa-
nym terenie a przez to male rozbiory wody.
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Tab. 1. Obliczenia hydrauliczne kanalizacji bytowo-gospodarczej miejscowosci
Jemiotow dla odcinkow od S13 do P2
Tab. 1. Hydraulic calculations of existentially-economic sewer Jemiotow village
for sections from S13 to P2

Numer L Q iy igat dyew h Ve
odcinka m dm’s™ %o %o m cm | mes?!
S13-S12 51,0 0,36 13,3 5,0 0,237 | 1,6 0,28
S12-S11 27,0 0,37 11,9 5,0 0,237 | 1,7 0,28
S11-S10 45,5 0,38 0,0 5,0 0,237 | 1,7 0,28
S10-S9 38,0 0,45 -5,0 5,0 0,237 | 1,8 0,29

S9 - S8 47,0 0,47 12,6 5,0 0,237 | 2,0 0,34

S8 -S7 24.5 0,51 16,3 5,0 0,237 | 2,1 0,34

S7 - S6 34,0 0,52 20,6 9,0 0,237 | 1,7 0,40

S6 - S5 16,0 0,56 31,3 29,0 | 0,237 | 1,3 0,53

S5-54 42,5 0,56 28,2 28,0 | 0,237 | 09 0,54

S4-8S3 42,0 0,57 28,6 28,0 | 0,237 | 09 0,54

S3-S2 26,0 0,57 19,6 18,0 | 0,237 | 14 0,50

S2-S1 24,0 1,23 10,4 5,0 0,237 | 3,2 0,55

S1-P2 3,0 1,23 33 5,0 0,237 | 34 0,45

Rzednay ey Rzednay,, Rzedna,yierciaata | Zaglebienie
Numer
odcinka m n.p.m. m n.p.m. m n.p.m. m n.p.m.
P K P K P K P K
S13-S12 160,80 | 160,12 | 157,95 | 157,70 | 157,99 | 157,73 | 2,85 | 2,42
S12-S11 160,12 | 159,80 | 157,66 | 157,53 | 157,70 | 157,57 | 2,46 | 2,27
S11-S10 159,80 | 159,80 | 157,50 | 157,27 | 157,54 | 157,31 | 2,30 | 2,53

S10-S9 159,80 | 159,99 | 157,24 | 157,05 | 157,28 | 157,09 | 2,56 | 2,94

S9 - S8 159,99 | 159,40 | 157,02 | 156,78 | 157,06 | 156,82 | 2,97 | 2,62

S8 -S7 159,40 | 159,00 | 156,75 | 156,63 | 156,79 | 156,67 | 2,65 | 2,37

S7-S6 159,00 | 158,30 | 156,60 | 156,30 | 156,64 | 156,33 | 2,40 | 2,00

S6-S5 158,30 | 157,80 | 156,27 | 155,81 | 156,30 | 155,84 | 2,03 | 1,99

S5-S4 157,80 | 156,60 | 155,78 | 154,59 | 155,81 | 154,62 | 2,02 | 2,01

S4-S3 156,60 | 155,40 | 154,56 | 153,39 | 154,59 | 153,41 | 2,04 | 2,01

S3-82 155,40 | 154,89 | 153,35 | 152,88 | 153,38 | 152,92 | 2,05 | 2,01

S2-S1 154,89 | 154,64 | 151,60 | 151,48 | 151,65 | 151,53 | 3,29 | 3,16

S1-P2 154,64 | 154,63 | 151,44 | 151,43 | 151,50 | 151,48 | 3,20 | 3,20

Ustalanie minimalnych spadkéw przy spadkach terenu wiekszych niz 0,5%
pozwolito na zmniejszenie zaglebienia sieci i tym samym zmniejszenie kosztow
wykonania kanalizacji. Zaréwno wysoko$¢ zwierciadta jak i predkos$¢ przepty-
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wu $ciekéw byla odpowiednia do niewielkiego natezenia przeptywu. Najwiek-
sza roznica glebokosci 1,28m w studni S2 wynika z réznicy zagl¢bienia dwdch
kolektoréw w studni S2. Scieki ze studni S1 przekierowane beda do pompowni
P2, ktéra zapewni ci$nieniowy przeptyw do kanalizacji w sgsiedniej miejscowo-
$ci a stamtad do gminnej oczyszczalni Sciekdw.

PODSUMOWANIE

W ostatnich latach wida¢ wzmozone starania nad uporzadkowaniem gospo-
darki wodno-$ciekowej w wielu gminach. Wynika to z wymogdéw ustawowych
iniesie ze soba wiele pozytywnych korzysci. Budowa kanalizacji bytowo-
gospodarczej jest zawsze czynnikiem wpltywajagcym na poprawe stanu sanitar-
nego okolicznych wéd powierzchniowych, a czasem takze grutnowych — gdy
$cieki gromadzone sg w nieszczelnych zbiornikach bezodptywowych czy wy-
lewane sg w miejscach niedozwolonych.

Projektowanie kanalizacji bytowo-gospodarczej jest pierwszym krokiem
zmierzajacym do zbudowania sieci w konkretnej miejscowosci. Projekt powi-
nien zawiera¢ migdzy innymi obliczenia hydrauliczne, zaglebienia, rz¢dne oraz
spadki kanaléw i predkosci przeptywéw. Przeprowadzenie doktadnych obliczen
zapewnia prawidlowe dziatanie sieci kanalizacyjnej i pozwoli rozwigzaé poja-
wiajgce si¢ niekiedy trudnosci wynikajace z uksztattowania terenu juz na etapie
projektowania.

Autorka jest stypendystkg w ramach Poddziatania 8.2.2 ,,Regionalne Strategie
Innowacji”, Dziatania 8.2 , Transfer wiedzy”, Priorytetu VIII , Regionalne
Kadry Gospodarki” Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki wspolfinansowa-
nego ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego Unii Europejskiej i z
budzetu panstwa

UNIA EUROPEJSKA

i KAPITAL LUDZKI Lubuskie EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Warte zachodu FUNDUSZ SPOLECZNY
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SEWAGE SYSTEM FOR THE JEMIOLOW VILLAGE
PART I. NETWORK CALCULATION PRINCIPLES

Summary

The paper has beem described rules for calculating the existentially-
economic sewer the example of Jemiotow village. It also presents the
principles of hydraulic calculations, drains recess, declines in sewers and
wastewater flow. Presented also part of the calculation existentially-
economic drains for the selected village.
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