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1. Wprowadzenie
Po zapoznaniu si¢ z mapami sytuacyjno-wysokosciowymi oraz przeprowadzeniu wizji

lokalnej w poszczegdlnych miejscowosciach gminy Lesniowice zaproponowano przebieg
sieci, wedlug ktéorego mozna bedzie odebra¢ i odprowadzi¢ S$cieki z najwazniejszych
miejscowosci oraz zespoldow zabudowan zlokalizowanych wzdhiz glownych ciggow

komunikacyjnych (Zat. 4-7).

Lokalizacja rurociggdéw cisnieniowych, przydomowych i strefowych pompowni $ciekdw
oraz komor rozpreznych w poszczegdlnych wsiach w stosunku do budynkéw, powinna byé
uzgodniona z wilascicielami poszczegolnych posesji 1 zgodna z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow technicznych, jakim

powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Zamieszczone na rysunkach schematy proponowanych sieci kanalizacyjnych dla
poszczegdlnych wariantow pokazuja jedynie przebieg gtdéwnych kolektorow bez naniesienia
na mape odcinkéw bocznych odbierajacych $cieki z poszczegdlnych mniejszych ulic oraz
przykanalikéw. Mimo braku naniesienia na mape¢ przebiegu tych bocznych odcinkéw w
obliczeniach hydraulicznych kolektorow uwzgledniono takze S$cieki, ktére z nich beda
doptywaé, tak ze dobrane S$rednice rur daja mozliwos¢ przyjecia wszystkich $ciekow

z analizowanego terenu.

2. Metodyka obliczen hydraulicznych sieci kanalizacyjnych
2.1. Kanalizacja ciSnieniowa

Obliczenia hydrauliczne kanalizacji ci$nieniowej wykonano na podstawie normy
wZewnetrzne systemy kanalizacji cisnieniowej” [PN-EN 1671, 2001] i publikacji [Kalenik M.,
2007: Niekonwencjonalne systemy kanalizacji. Wydawnictwo SGGW. Warszawa].

Poniewaz w metodyce obliczania sieci ci$nieniowej postugujemy si¢ pojeciem Qmaxh dO
dalszych obliczen natgzenie przeptywu S$ciekow oznaczono, jako Qmaxh. To natezenie
obliczane bylo dla kazdego gospodarstwa w kazdej miejscowosci gminy uwzgledniajac
statystyczng liczb¢ mieszkancow. Liczba zabudowan podiaczonych do danego odcinka

obliczeniowego stanowila podstawe do dalszych obliczen hydraulicznych.

Integralng cze$cig kazdej przepompowni jest zbiornik, zbierajacy Scieki miedzy
kolejnymi wilgczeniami pompy. Istotnym parametrem projektowym jest jego uzyteczna

objetos¢, ktorg oblicza si¢ ze wzoru:



VU:k'thax'Tp (1)

gdzie:

Vu - uzyteczna objeto$¢ zbiornika [dm?],

k - wspotczynnik bezpieczenstwa [-],

Qnmax - maksymalny godzinowy doptyw $ciekow [dm?/s],
To - Czas pracy pompy w godzinie szczytu, 60 [s].

Przy przyjetym czasie pracy pompy Tp, podczas ktdrego musi nastgpi¢ wypompowanie
scieckow w ilosci réwnej uzytecznej objetosci zbiornika Vy wymagang wydajno$¢ pomp

obliczono ze wzoru:

Vy
Q,=— (2)
P,
gdzie:
Qp - wydajnos¢ pompy [dm?/s],
Vu - uzyteczna objetosci zbiornika [dm?],

Tp - zalozony czas pracy pompy [s].

Natezenie przeptywu Sciekow ptynacych danym rurociggiem rowna jest wydajnosci
pompy z nim wspotpracujacej. Jesli w danym okresie wiaczy si¢ wigcej pomp (przypadek
stochastyczny) to ich zsumowane wydajno$ci bedg natezeniem przeptywu $ciekow w danym
rurociggu. Stad dla okreslonych przeptywéw Sciekow 1 przyjetej predkosci, S$rednice

zbiorczych rurociggdw cisnieniowych obliczono ze wzoru:

d= 22 ©)
-V

gdzie:

d - wewngtrzna obliczeniowa $rednica rurociggu ci$nieniowego [m],
Q - przeptyw éciekow w rurociggu cisnieniowym [m?/s],

v - zalozona predkos¢ przeptywu sciekow, 1,8 [m/s],

a nastepnie dobrano z katalogu $rednice rurociggow dk. Przeksztalcajac powyzszy wzor

obliczono rzeczywista predkos¢ przeptywu $ciekow vy, ze wzoru:
4Q

= Y

Straty hydrauliczne wystepujace w rurociggach cisnieniowych obliczono ze wzoru
4
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Darcy-Weisbacha:

h:(z&zljv—?z ©)
dn /29

gdzie:

h - straty hydrauliczne w rurociagu ci$nieniowym [m],

2¢ - suma wspodtczynnikdw oporéw miejscowych [-],

A - wspotczynnik oporow liniowych [-],

I - dtugos$¢ rurociagu cisnieniowego [m],

dn - wewnetrzna katalogowa $rednica rurociggu cisnieniowego [m],

Vrz - rzeczywista predko$¢ przeptywu Sciekow [m/s],

g - przys$pieszenie ziemskie [m/s].

Aby pompa w pompowni skutecznie przettaczala $Scieki musi pokonaé zaréwno straty
hydrauliczne, jak i réznice wysoko$ci migdzy poziomem $ciekow w punkcie wylotowym
rurociggu tlocznego a poziomem S$ciekow w pompowni. Stad uzyteczng wysokosé

podnoszenia pompy obliczono ze wzoru

Hu =Zo—Zpp + 2 hi (6)
gdzie:
Hu - uzyteczna wysokos$¢ podnoszenia pompy [m],
Zo - rzedna zwierciadla §cieko6w w zbiorniku usredniajgcym w oczyszczalni $ciekow (w
odbiorniku) Iub rzedna rurociggu ttocznego na wylocie do odbiornika [m],
Zpps - rzedna minimalnego zwierciadla sciekow w przydomowej pompowni Sciekow, przy

ktorym nastgpuje wytaczanie si¢ pompy [m],
2hi - suma strat hydraulicznych w rurociagach ci$nieniowych od przydomowej pompowni
sciekow do odbiornika $ciekow [m].

2.2. Kanalizacja grawitacyjna

Obliczenia hydrauliczne kanalizacji grawitacyjnej wykonano na podstawie normy
, Zewnetrzne systemy kanalizacyjne. Obliczenia hydrauliczne i oddziatywanie na
srodowisko.” [PN-EN 752-4, 2001] i publikacji ,,Wybrane przyktady i zadania z wodociggow
i kanalizacji” [Siwiec T., Soczewica A., Wrobel J.: Wyd. Prywatnej Wyzszej Szkoty Ochrony
Srodowiska w Radomiu 1998].

W systemie kanalizacji grawitacyjnej przeptyw $ciekdw wystepuje przy czesciowym

napetnieniu rurociaggdéw, dlatego nie jest mozliwe stosowanie metodyki wykorzystywanej przy
5



obliczaniu rurociggow cisnieniowych. Poniewaz obliczenia moga by¢ wykonywane jedynie
dla ustalonego natezenia przeplywu oraz S$rednicy rurociagu i jego spadku odcinki
obliczeniowe byly ustalone ,,0od budynku do budynku”, a §cislej piszac od studzienki przy
jednym budynku do studzienki przy drugim itd. Dla kazdego z tych odcinkow przyjeto
$rednice rur (najmniejszg z mozliwych 0,2 m — wewnetrzna 0,1902 m) oraz zaktadano spadki
sugerujac si¢ konfiguracja terenu. Sugerowano si¢ tak, aby w miar¢ mozliwos$ci spetnione
byly dwa wzajemnie sprzeczne kryteria. Im wigkszy spadek rurociggu, tym wieksza predkos¢
sciekoOw 1 mniejsza tendencja do zamulania si¢ dna rury, ale coraz glebsze wykopy i coraz
wiekszy koszt prac ziemnych. I odwrotnie, przy matych spadkach mniejsze koszty inwestycji

(ptytkie wykopy), ale wigksze ktopoty z eksploatacja (zatykanie sig rur).

Wykorzystujac, zgodnie z metodyka obliczenie fikcyjnego natgzenia przeptywu przy
kanale catkowicie wypetionym Qo oraz predkosci przeptywu Vo dla tego natgzenia, a takze

pomocnicze wartosci &, f, wyznaczano predkos¢ przeptywu $ciekdw i napetnienie kanatu a.

0
p= 0. (7)
0
%
a= (8)
0
h
a=7 ©)
d8/3 O l.1/2
0,= T (10)
d2/3 . l.1/2
Vo= P (11)
gdzie:
Q - rzeczywisty przeplyw $ciekéw w kanale przy danym napetnieniu [m3/s],
Qo - przeptyw $ciekow w kanale przy catkowitym napetnieniu [m?/s],
\Y - rzeczywista predkos¢ Sciekéw w kanale przy danym napetnieniu [m/s],
Vo - predkos$¢ Sciekdw w kanale przy catkowitym napehieniu [m/s],
n - szorstko$¢ kanatu - 0,013 [m‘1’3/s],
h - napetnienie $ciekow w kanale [m],
d - wewnetrzna $rednica kanatu [m],
i

- spadek kanatu [-],



a, B, a - parametry z krzywych sprawnosci kanatu kotowego [-].

Jak wynika z literatury [Dabrowski W.: Obliczanie minimalnych spadkéw kanatow
scickowych z uwagi na warunki osadzania osadow. Aktualne Problemy Badawcze,
Projektowe i Eksploatacyjne Wodociagéow i1 Kanalizacji, Krakow wrzesien 1995 r. Wyd.
Przedsigbiorstwo INSTAL Compakt Sp. z 0.0, oraz Dabrowski W.: Projektowanie kanalizacji
W oparciu o naprezenie $cinajace na granicy kanat-$cieki. INSTAL, 2011, nr 4, str.38-41]
predkos¢ przeptywu Sciekdw nie jest wystarczajaco dobrym kryterium prawidlowosci pracy
sieci kanalizacyjnej. Lepszym jest obliczenie wielkosci sit S$cinajgcych na granicy
powierzchnia dna kanalu — $cieki. Przyjeto za granice 1 N/m?, ponizej ktorej nalezy liczy¢ sie

ze wzmozong sedymentacja, ktora w konsekwencji bedzie prowadzita do zamulania kanatu.

Wzor wyrazajgcy wielko$¢ sit Scinajgcych przedstawia si¢ nastepujaco:

=g -p-Rh-i (12)
gdzie:
T - sity $cinajace [N/m?],
g - przyspieszenie ziemskie [m?/s],
Rh - promien hydrauliczny [m],

i - spadek [-].
Promien hydrauliczny jest to stosunek pola przekroju warstwy Sciekow w przekroju

poprzecznym do obwodu zwilzonego, czyli dlugosci tuku rury, ktory styka sie¢ z warstwa

sciekow (w tym samym przekroju).

2.3. Materialy i urzadzenia
Do projektowania kanalizacji grawitacyjnej przyjeto rury PVC-U Firmy Gamrat, ktorych

katalogowe wymiary podano w tabeli 1.



Tabela 1. Rura kanalizacyjna z PVC-U GAMRAT szereg lekki ,,L.”
(SDR 51) — SN 2wg PN EN 1401

D (mm) g (mm) Masa 1 mb (kg)
160 3,2 2,56
200 39 3,86
250 4,9 6,06
315 6,2 9,71
400 7,9 15,70
500 9,8 24,50
630 12,3 39,11

*waga 1 mb rury podana jest dla odcinka rury 6 metrowej

Do projektowania kanalizacji ci$nieniowe] przyjeto rury PE Firmy Gamrat, ktorych

katalogowe wymiary podano w tabeli 2.

Tabela 2. RURY PEI00RC ,,TWINGAM” jednowarstwowe - KANALIZACJA TYP 1
(czarna)

Indeks Typ Srednica x gruboéé écianki, mm Masa 1mb, kg
831130104 1 32x3,0 0,28
831130105 1 40 x 3,7 0,43
831130106 1 50 x 4,6 0,66
831130107 1 63x5,8 1,05
831130108 1 75%6,8 1,45
831130309 1 90 x 8,2 2,10
831130311 1 110x 10 3,11
831130312 1 125x 11,4 4,04
831130313 1 140 x 12,7 5,03
831130314 1 160 x 14, 6 6,61
831130315 1 180 x 16, 4 8,35
831130316 1 200 x 18,2 10,30

Rury polietylenowe PE100RC z przeznaczeniem do budowy sieci wodociggowych, gazowych
czy kanalizacyjnych produkowane sg w zakresie $rednic 90 — 800 mm, w standardowych
odcinkach prostych o dlugosci 12 mb i sg pakowane w pakiety, a rury w zakresie $rednic
20 — 110 mm zwijane s3 w kregi o dlugosciach od 60 do 200 mb w zaleznosci od $rednicy

rury.



3. Cze$¢ zachodnia gminy

3.1. Zlewnia Rakolupy Duze

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.14.

3.15.

Odcinek 1 — 3 = maty spadek terenu na odcinku 238,7 m, oraz 1 budynek blisko
wezla 1 sklania do zastosowania odcinka klasycznej kanalizacji ci$nieniowej
(Z1. Rys. 1). Rurociag nalezy ulozy¢ rownolegle do terenu. Wydajnos¢ pompy
0,839 dm?/s, érednica rurociggu 32 x 3,0 mm. Pig¢ gospodarstw 57, 58 i 59 oraz
55 i 55a potozone blisko wezta 2 nalezy potaczy¢ bezposrednio do tego wezla.

Ze wzgledu na korzystny spadek terenu odcinki 2 - 3,3 -4,4-5,5-6,6 -7
nalezy ulozy¢ ze spadkiem (rurociagi grawitacyjne). Dane liczbowe podano w
tabelach 3 i 4.

Rzedna terenu w wezle 7 wynosi 211,1 m n.p.m., natomiast w wezle 8
— 2155 m n.p.m., co powoduje niemozno$¢ utozenia rurociggu grawitacyjnie.
Proponuje si¢ utozy¢ w jednym wykopie (Z1. Rys. 2) grawitacyjny rurociag
D = 0,2 m sprowadzajacy $cieki z 13 budynkéw do wezta 7, z ktérego pompa o
wydajnosci 2,0535 m®/h rurociagiem D = 0,063 m ma przettoczy¢ $cieki zaréwno
Z tego rurociagu, jak i z weze$niejszych odcinkow.

Ze wzgledu na korzystny spadek terenu odcinki 8 — 12 nalezy utozy¢ ze spadkiem
(rurociggi grawitacyjne). Dane liczbowe podano w tabelach 3 i 4.

Istotng role odgrywa wezet 12, do ktorego doptywaja Scieki z 4-ech kierunkow.
Rzedna wlotu do tej przepompowni =z niniejszego kierunku wynosi

206,31 m n.p.m., a zaglebienie kanalu wynosi 1,79 m.



Tabela 3. Wezty - Rakotupy Duze i czg$ciowo Rakotupy

Numer | Rzedna Rzgdna Zaglebienie
Miejscowosé wezla | terenu | dna kanatu Komentarz
- mnp.m.| mn.p.m. m
Przepompownia obstugujaca 1
dom, Qmaxh = 0,1208 m*h, D =
Rakotupy Duze 1 225,3 2239 1,40 0,032,
Rakotupy Duze 2 233,1 231,7 1,40
Rakotupy Duze 3 221,0 225,6 1,40
Rakotupy Duze 4 218,7 217,3 1,40
Rakotupy Duze 5 2157 214,3 1,40
Rakotupy Duze 6 2142 212,8 1,40
Rakotupy Duze 7 2111 209,7 1,40 Na odcinku 7-8 w jednym
wykopie utozy¢ nalezy rurociag
grawitacyjny od wezla 8 do 7 oraz
przewod cisnieniowy od 7 do 8.
W wezle 7 przepompownia
Rakotupy Duze 8 2155 2141 1,40 Q=2,0535 m3/h, D = 0,063,
Rakot. Duze/ Rakot. 9 214.8 212,8 1,96
Rakotupy Duze 10 210,8 209,4 1,40
Rakotupy Duze 11 209,9 207,41 2,49
Rakotupy Duze 12 208,1 206,31 1,79
Tabela 4. Odcinki - Rakotupy Duze i czg§ciowo Rakotupy
Odcinki Dlugosé Q Srednica Spadek Napeknienie \ Sity tngce
- - m?h D, m %o a=h/D m/s N/m?
1 3 238,7 0,0664 Cisnieniowy D = 0,032, hstr=0,171 m
2 3 181,4 0,0498 0,2 33,63 0,037 0,401 1,58
3 4 3744 0,3941 0,2 22,17 0,075 0,520 2,11
4 5 3422 0,6598 0,2 8,77 0,104 0,402 1,14
5 6 245,0 0,9044 0,2 6,12 0,122 0,372 0,92
6 7 320,8 1,1596 0,2 9,66 0,124 0,471 1,48
8 7 396,7 0,2159 0,2 11,09 0,070 0,350 0,98
7 8 396,7 2,0535 Cisnieniowy , D = 0,063, hstr=2,717 m
8 9 251,4 2,1158 0,2 5,00 0,168 0,409 1,01
9 10 529,0 2,2083 0,2 6,51 0,164 0,459 1,28
10 | 11 398,0 2,2083 0,2 5,00 0,170 0,412 1,02
11 | 12 220,8 2,2919 0,2 5,00 0,393 0,660 2,07
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3.2. Zlewnia Rakolupy Male i Pliskow

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.2.8.

Ze wzgledu na korzystne spadki terenu odcinki 13 — 14, 14 — 17, 17 — 20 oraz
20 — 21 nalezy utozy¢ ze spadkiem (rurociagi grawitacyjne). Dane liczbowe podano
w tabelach 5 i 6.

Odcinek 18 — 19 (podobnie jak 1 — 3) wykazuje maty spadek terenu na odcinku
287,42 m. Jednak budynki 7 i 7A blisko wezta 18 mozna potaczy¢ grawitacyjnie,
lecz okresowo trzeba rurociag ptukaé. Gospodarstwa 6 i 67 potozone blisko wezta
19 nalezy potaczy¢ bezposrednio do tego wezta.

Odcinki 19 — 21 i 21 — 24 nalezy ulozy¢ ze spadkiem (rurociggi grawitacyjne).
Dane liczbowe podano w tabelach 5 i 6.

Odcinki 15 — 16, 16 — 22, 22 — 23, 23 — 24 i 24 — 25 nalezy ulozy¢ ze spadkiem
(rurociagi grawitacyjne). Dane liczbowe podano w tabelach 5 i 6. Odcinek 24 — 25
determinowany jest rzednymi i spadkami od strony wezta 21, gdyz w wezle 24 ten
rurocigg jest nizej (zaglgbienie 3,58 m) niz rurociagg od strony wezta 23
(zaglebienie 3,50 m).

W wezle 25 nalezy wstawi¢ przepompownie (Z1. Rys. 3). Srednica rurociggu
D =0,063 m.

Odcinki 25 — 26, 26 — 27 i 27 — 28 nalezy ulozy¢ ze spadkiem (rurociagi
grawitacyjne). Dane liczbowe podano w tabelach 5 i 6.

W wezle 28 nalezy wstawi¢ przepompownie (Z1. Rys. 3). Srednica rurociggu
D =0,063 m.

Odcinki 28 — 29, 29 — 30 i 30 — 12 nalezy ulozy¢ ze spadkiem (rurociagi
grawitacyjne). Dane liczbowe podano w tabelach 5 i 6.

Tabela 5. Wezty - Rakotupy Mate, Pliskow i czgsciowo Rakotupy

Numer | Rzedna Rzedna Zaglebienie
Miejscowosé wezia | terenu | dnakanatu Komentarz
mn.p.m.| mn.p.m. m
Rakotupy Mate 13 237,4 236,00 1,40
Pliskow 14 218,2 216,80 1,40
Pliskow 17 2131 211,70 1,40
Pliskow 20 2115 210,10 1,40
Pliskow 21 210,7 208,93 1,77
Rakotupy Mate 18 215,5 214,10 1,40
Pliskow 19 213,7 211,80 1,90
Pliskow 21 210,7 208,43 2,27

11



Pliskow 24 2111 207,52 3,58
Pliskéw 15 223,0 221,60 1,40
Pliskéw 16 213,3 211,90 1,40
Pliskow 22 213,0 210,29 2,71
Pliskow 23 2125 208,60 3,90
Pliskéw 24 2111 207,60 3,50
W wezle 25 nalezy wstawic¢
Pliskéw 25' 212,0 206,26 574 przepompowni¢ D = 0,063,
Pliskow 25" 212,0 210,60 1,40
Pliskow 26 210,8 208,60 2,20
Pliskéw 27 206,0 204,34 1,66
W wezle 28 nalezy wstawié
Rakotupy 28' 207,6 202,43 5,17 przepompowni¢ D = 0,063,
Rakotupy 28" 207,6 206,20 1,40
Rakotupy 29 208,3 205,29 3,01
Rakotupy Duze 30 208,7 204,34 4,36
Rakotupy Duze 12 208,1 203,35 4,75
Tabela 6. Odcinki - Rakotupy Mate, Pliskow i czeSciowo Rakotupy
Odcinki Dlugosc¢ Q Srednica Spadek Napehnienie \Y Sity tnace
- - m?h D, m %o a=h/D m/s N/m?
13 | 14 1100,0 0,1095 0,2 17,45 0,052 0,363 1,16
14 | 17 283,08 0,3395 0,2 18,02 0,075 0,468 1,71
17 | 20 207,06 0,6284 0,2 7,73 0,105 0,379 1,01
20 | 21 195,68 0,8391 0,2 6,00 0,120 0,363 0,89
18 | 19 287,42 0,0313 0,2 8,0 0,039 0,205 0,41
19 | 21 289,81 0,1411 0,2 11,64 0,060 0,327 0,89
21 | 24 151,25 1,1181 0,2 6,00 0,132 0,386 0,97
15 | 16 123,95 0,0421 0,2 78,26 0,030 0,540 3,06
16 | 22 200,76 0,1425 0,2 8,00 0,065 0,284 0,66
22 | 23 212,34 0,3851 0,2 8,00 0,089 0,347 0,89
23 | 24 124,97 0,6162 0,2 8,00 0,103 0,382 1,03
24 | 25 210,75 1,8620 0,2 6,00 0,156 0,428 1,13
25 | 26 332,98 1,9195 0,2 6,00 0,158 0,431 1,15
26 | 27 655,56 1,9195 0,2 6,50 0,156 0,445 1,23
27 | 28 381,82 1,9195 0,2 5,00 0,163 0,401 0,98
28 | 29 227,67 2,0785 0,2 4,00 0,173 0,373 0,83
29 | 30 238,25 2,3852 0,25 4,00 0,149 0,394 0,90
30 | 12 247,36 2,7417 0,25 4,00 0,156 0,405 0,94
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3.3. Zlewnia Horodysko i Rakolupy Duze

3.3.1L

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

Wezty 31 1 32 sa zlokalizowane nisko, dlatego $cieki musza by¢ transportowane
ci$nieniowo. Budynki o numerach 92, 93 i1 94 zlokalizowane s3a blisko we¢zta 31.
Z tego wzgledu z tych budynkéw nalezy sprowadzi¢ $cieki do pompowni w wezle
31, a z niej, przy natezeniu doptywu s$ciekow 0,0685 m3/h, rurociggiem
D = 0,032 m, przettoczy¢ do przepompowni w wezle 32. W tym wezle powinna
by¢ zainstalowana identyczna przepompownia przettaczajaca $cieki w ilosci
0,1369 m%h do wezta 33. Srednica rurociagu powinna wynosi¢ D = 0,032 m. Do
wezta 33 bedg doptywac $cieki z rurociggu 31 — 32, oraz z budynkow 90, 91 1 91A.
Odcinki 33 — 34, 34 — 35, 35 — 36 i 36 — 37 nalezy ulozy¢ ze spadkiem (rurociagi
grawitacyjne). Dane liczbowe podano w tabelach 7 i 8.

W wezle 37 nalezy wstawi¢ przepompowni¢ (Z1. Rys. 1), ktora bedzie ttoczyta
Scieki do wezta 38. Natezenie przeptywu $ciekow Q = 1,0955 m?h, $rednica
rurociagu

D =0,04 m.

W wezle 39 nalezy wstawi¢ przepompownie¢ (Z1. Rys. 1), ktéra ma obstuzy¢
zabudowania 42 i 43. Natezenie przeptywu $ciekow Q = 0,0456 m®h, srednica
rurociggu D = 0,032 m.

Odcinki 38 — 40, 40 — 41 (granica miedzy Horodyskiem i Rakolupami Duzymi)
i 41 — 42, nalezy ulozy¢ ze spadkiem (rurociagi grawitacyjne). Dane liczbowe
podano w tabelach 7 i 8.

Wezel 42 potozony jest niekorzystnie, gdyz jego rzedna wynosi 205,9 m n.p.m., co
przy rzednej wezta 12 wynoszacej 208,1 m n.p.m. wymusza tloczenie sciekow ,,pod
gore”. Z tego wzgledu w tym wezle konieczna jest przepompownia z pompa
obstugujaca przeplyw $ciekow Q = 2,2501 m?/h, $rednica rurociaggu D = 0,063 m.
Budynki 5A, 5B i 5D nalezy potaczy¢ bezposrednio do wezta 12.

Tabela 7. Wezly - Horodysko i czesciowo Rakotupy Duze

Miejscowoséé wezta | terenu | dna kanalu Komentarz

Numer | Rzedna Rzedna Zaglebienie

mn.p.m.| mn.p.m. m

Horodysko

W wezle 31 przepompownia
obshugujaca 3 domy, Qmax h =
31 201,9 200,50 1,40 0,0685 m%h, D = 0,032,
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W wezle 32 przepompownia
obshugujaca 6 domoéw, Qmax h =
Horodysko 32 208,0 206,60 1,40 0,1369 m%h, D = 0,032,
Horodysko 33 209,2 207,80 1,40
Horodysko 34 207,9 206,50 1,40
Horodysko 35 205,4 204,00 1,40
Horodysko 36 207,4 203,08 4,32
Horodysko 3r 206,1 201,41 4,69
W wezle 37 nalezy wstawic¢
przepompowni¢ potaczona
przewodem ci$nieniowym z
weztem 38; Q=1,0955 m%h, D =
Horodysko 37" 206,9 205,50 1,40 0,04,
Horodysko 38 209,3 207,90 1,40
W wezle 39 nalezy zamontowacé
przepompowni¢ obstugujaca 2
domy, Qmax h = 0,0456 m%h, D
Horodysko 39 207,9 206,50 1,40 =0,032,
Horodysko 40 208,6 207,20 1,40
Horodysko 41 205,5 204,10 1,40
W wezle 42 nalezy wstawié
przepompowni¢ Q=2,2501 m3/h, ,
D =0,063, potaczong przewodem
cisnieniowym z weztem 12. Trzy
zabudowania blisko wezta 12
nalezy potaczy¢ bezposrednio z
Rakotupy Duze 42 205,9 201,13 4,77 przepompownia wezle 12
Rakotupy Duze 12 208,1 201,13 1,40
Tabela 8. Odcinki - Horodysko i czesciowo Rakotupy Duze
Odcinki Dhugosc¢ Q Srednica Spadek Napehnienie \Y Sity tnace
- - méh D, m %o a=h/D m/s N/m?
31 | 32 333,19 0,0685 Ciénieniowy D = 0,032, hstr=0,077 m
32 | 33 142,33 0,1369 Cisnieniowy D = 0,032, hstr=0,131 m
33 | 34 99,47 0,2750 0,2 13,07 0,074 0,394 1,22
34 | 35 247,61 0,5512 0,2 10,10 0,096 0,410 1,21
35 | 36 229,33 0,7600 0,2 4,00 0,272 0,485 1,24
36 | 37 278,84 0,9723 0,2 6,00 0,126 0,375 0,93
37 | 38 197,99 1,6400 Cisnieniowy D = 0,04, hstr=3,760 m
39 | 38 297,9 0,0456 Ciénieniowy D =0,032, hstr=0,030 m
38 | 40 89,16 1,5178 0,2 7,85 0,139 0,456 1,34
40 | 41 256,9 1,9263 0,2 12,07 0,141 0,570 2,08
41 | 42 371,18 2,0749 0,2 8,00 0,155 0,491 1,50
42 | 12 457,35 2,2185 Ciénieniowy D =0,063, hstr=3,760 m
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3.4. Zlewnia Nowy Folwark, Horodysko i Rakolupy Duze

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

Odcinki 43 — 44, 44 — 45 nalezy ulozy¢ ze spadkiem (rurociagi grawitacyjne). Dane
liczbowe podano w tabelach 91 10.

W wezle 45 w potaczeniu z weztem 47 nalezy zastosowac kanalizacje cisSnieniowg
(Z1. Rys. 4). W wezle 45 w przepompowni nalezy zamontowaé pompe
odpowiednia do przeptywu $ciekow Q = 0,3128 m?/h, érednica rurociagu D = 0,04
m. Budynki zlokalizowane na tym odcinku nalezy potaczy¢ jak w ukladzie
kanalizacji ci$nieniowej. Wydajnosci przepompowni z poszczegdlnych domoéw
powinny wynosié¢ 0,067 m?/h.

Odcinek 49 — 47 ma odprowadza¢ $cieki z obiektu turystycznego zlokalizowanego
nad jeziorem Maczuty, Obecnie obiekt nie istnieje, a do doboru urzadzen przyjeto,
ze maksymalnie moze tam przebywac¢ 50 osob, co przeklada si¢ na nat¢zenie
przeptywu Qmaxh = 0,4875 m®h. Dla tego rurociggu dobrano rury o $rednicy 0,063
m. W tych warunkach, przy dtugosci 1170 m straty ci$nienia wyniosg 0,452 m.
Odcinek 47 — 48 nalezy ulozy¢ ze spadkiem (rurociagi grawitacyjne). Dane
liczbowe podano w tabelach 9 i 10.

Do dalszej czg$ci istotna jest sytuacja w wezle 12 pokazana na rys. 1.

42-12, Rz.kan. 206, 7 m

11-12, Rz.kan. 206, 31 m /

30-12, Rz.kan. 203,35 m Wyptyw
203,35 m

Rys. 1. Wysokosciowe usytuowanie doptywow 1 odplywu z wezta 12

Do wezta 12 doptywaja 3 strumienie SciekOw — strumien od miejscowosci
Rakotupy Duze (11-12) wptywa do wezta na wysokosci 206,31 m n.p.m.; strumien
od miejscowosci Pliskéw (30-12) wplywa do wezta na wysokosci 203,35 m n.p.m.;
strumien od miejscowosci Horodysko (42-12) wpltywa do wezta na wysokoS$ci
206,7 m n.p.m.. Jak wida¢ do najnizszej rzednej (203,35 m n.p.m.) musi by¢

dostosowany wylot w kierunku wezta 50.

15



3.4.6. Odcinek 12 — 51 i 51 — 50 nalezy ulozy¢ ze spadkiem (rurociagi grawitacyjne).
Dane liczbowe podano w tabelach 91 10.

3.4.7. Ze wzgledu na wznoszenie si¢ terenu oraz brak na tej trasie zabudowan w wezle 50
nalezy wybudowa¢ przepompowni¢ i1 potaczy¢ ja z wezlem 48 rurociggiem
ci$nieniowym o $rednicy 0,110 m, Q = 7,6309 m?/h.

Tabela 9. Wezty — Nowy Folwark, czesciowo Rakotupy Duze, Horodysko
1 Lesniowice Kolonia

Numer | Rzedna Rzgdna Zaglebienie

Migjscowosé wezla | terenu | dna kanatu Komentarz
- mn.p.m.| mn.p.m. m

Nowy Folwark 43 218,6 217,20 1,40

Nowy Folwark 44 212,6 211,20 1,40

W wezle 45 nalezy wstawié
przepompownie Q=0,3497 m®/h,
D = 0,04 polaczong przewodem
cisnieniowym z weztem 47. Na

tym odcinku dla 7 budynkow
zastosowac kanalizacje
Nowy Folwark 45 2114 205,84 5,56 ci$nieniows.

Na tym odcinku dla 7 budynkéw
zastosowac kanalizacje

Nowy Folwark 46 212,0 210,60 1,40 ciSnieniowg
Nowy Folwark 47 2111 209,70 1,40
Nowy Folwark 48 205,4 204,00 1,40

W wezle 49 nalezy wstawié
przepompownie Q=0,4875 m?/h,
D = 0,05, potaczong przewodem

Nowy Folwark 49 203,3 201,90 1,40 cisnieniowym z weztem 47.
Rakotupy Duze 12 208,1 203,35 4,75

Rakotupy Duze 51 202,2 200,80 1,40

Horodysko 50 202,6 199,76 2,84 Ze wzgledu na wznoszenie si¢

terenu oraz brak na tej trasie
zabudowan w wezle 50 nalezy
wybudowa¢ przepompownie i
polaczy¢ ja z weztem 48
rurociggiem ci$nieniowym o
srednicy 0,110 m, Q = 7,6309
Les$niowice Kolonia 48 205,4 198,64 1,40 m3/h,

Lesniowice Kolonia 52 207,2 205,8 1,40 Ze wzgledu na wznoszenie si¢

terenu oraz brak na tej trasie
zabudowan w wezle 48 nalezy
wybudowa¢ przepompowni¢ i
potaczyc¢ jg z weztem 52 i 53

rurociggiem ci$nieniowym o

srednicy 0,110 m, Q = 8,6848
Leéniowice Kolonia 53 209,5 208,1 1,40 m?3/h, hstr
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1 Le$niowice Kolonia

Tabela 10. Odcinki - Nowy Folwark, cz¢sciowo Rakotupy Duze, Horodysko

Odcinki Dhugosé Q Srednica Spadek Napehienie \Y Sity tnace
- - m m3h D, m %o a=h/D m/s N/m?
43 | 44 493,15 0,0737 0,2 12,17 0,049 0,290 0,76
44 | 45 535,69 0,2324 0,2 10,00 0,072 0,341 0,92
45 | 46 375,0 0,3497 Cisnieniowy D = 0,04, hstr=0,726 m

46 | 47 254,88 0,4413 Cisnieniowy D = 0,04, hstr=0,785 m

47 | 48 322,05 1,0036 0,2 17,70 0,230 0,927 4,73
49 | 47 1170 0,4875 Cisnieniowy D = 0,063, hstr=0,452 m

12 | 51 185,24 7,5632 0,4 13,77 0,117 0,862 3,99
51 | 50 148,8 7,5940 0,4 7.00 0,131 0,660 2,25
50 | 48 159,9 7,6309 Cisnieniowy D = 0,110, hstr=0,919 m
48 | 52 447,58 8,0747 Cisnieniowy D = 0,110, hstr=3,331 m

52 | 53 639,54 8,0747 Cisnieniowy D = 0,110, hstr=4,760 m

3.5. Przepompownie i odcinki ci$nieniowe

W tabelach 11 i 12 przedstawiono charakterystyczne wielkosci dla przepompowni i

odcinkow ci$nieniowych.
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Tabela 11. Zestawienie wynikow obliczen hydraulicznych przepompowni i rurociggéow ci$nieniowych w zlewni zachodniej czgsci gminy

Odcinek Rodzaj pompowni $ciekow Miejscowosé Dhugosé Przeptyw Mini’r’nalna uzyteczna . Wydajnosé
rurociggu rurociagu maksymalny objetosé komo'r3,/ r.ob(?czej pompy
godzinowy w pompowni §ciekow
S Qe fmh Ve [dn] Q [dm’ss]
1 2 3 4 5 6 7
1-3 Przydomowa pompownia $ciekdw Rakotupy Duze 238,7 0,121 50,3 0,839
7-8 Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Rakotupy Duze 396,7 2,0535 855,6 14,26
25’ -25"" | Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Pliskow 15 1,9195 799,8 13,33
28’ -28" | Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Rakotupy 15 2,2085 920,2 15,34
31-32 Przydomowa pompownia $ciekdw Horodysko 333,19 0,0685 28,5 0,48
32-33 Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Horodysko 142,33 0,1369 57,0 0,95
37-38 Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Horodysko 197,99 1,0955 456,46 7,61
39-38 Przydomowa pompownia $ciekow Horodysko 297,9 0,0456 19,00 0,32
42 -12 Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Rakotupy Duze 457,35 2,2501 937,54 15,63
45 - 46 Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Nowy Folwark 375,0 0,3497 145,70 2,428
46 - 47 Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Nowy Folwark 254,88 0,4413 183,87 3,065
49 - 47 Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Nowy Folwark 1170,00 0,4875 203,13 3,3854
50 - 48 Strefowa pompownia $ciekow (Sps$) Nowy Folwark 159,9 7,6309 317953 52,992
48 - 52 Strefowa pompownia sciekow (Sp$) | Lesniowice Kolonia 447 58 8,6848 3618,66 60,311
52 -53 Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) | Lesniowice Kolonia 639,54 8,6848 3618,66 60,311




Tabela 12. Zestawienie wynikow obliczen hydraulicznych przepompowni i rurociggéw cisnieniowych w zlewni zachodniej czgsci gminy

rgrdo(i:iPEk Obliczona Dobrana z katalogu | . Zewngtrzna Predkoséé rz,egzy\’)vista Strata R(’)jnici UZyteczr,l?
48U | wewnetrzna $rednica rurociggu | przeptywu $ciekow w ; rzgdnyc wysoko$é
éredgica ére;:sxnfizrcl?qgu dobranego z dobranym z katalogu hy%?zgf;;j W Zo - Zpps podnos;enia pompy

rurociagu katalogu rurociagu [m] $ciekowej

d [m] i [m] D [mm] Viak [ms] hstr {m] Ho [m]
1 8 9 10 11 12 13 14

1-3 0,0075 0,026 32 0,063 0,171 1,7 1,871
7-8 0,0418 0,0514 63 0,275 2,717 4.4 7,117
25> -25” 0,0404 0,0514 63 0,257 0,060 4,34 4,405
28> -28” 0,0450 0,0514 63 0,296 0,079 3,77 3,847
31-32 0,0076 0,026 32 0,036 0,077 6,10 6,177
32-33 0,0108 0,026 32 0,072 0,131 1,20 1,331
37-38 0,0305 0,0326 32 0,365 3,760 4,09 7,850
39-38 0,0046 0,026 40 0,024 0,030 1,40 1,430
42-12 | 004381 0,0514 63 0.3014 3760 557 9.330
45-46 | 0,01630 0,0326 40 0.1164 0.726 476 5.482
46 - 47 0,01630 0,0326 40 0,1469 0,785 0,90 0,115
49 - 47 0,02035 0,0514 63 0,0653 0452 7.80 8.252
50 - 48 0,08050 0,09 110 0,3334 0,919 424 5160
48 -52 0,08588 0,09 110 0,3794 3.331 1.80 5131
52-53 0,08588 0,09 110 0,3794 4.760 230 7.060
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4, Cze$¢ wschodnia gminy

4.1. Zlewnia Alojzéw

4.1.1. Korzystny spadek terenu na odcinku od wezta 54 do 58, to jest na odcinku 54 — 55
— 56 — 57 — 58, ktory ma dtugos¢ ponad 1850 m umozliwia utozenie rurociggu
grawitacyjnego, roéwnolegle do terenu. Spadki na poszczegolnych odcinkach nie sg
jednakowe, ale wumozliwiaja ulozenie na glebokosci ponizej glebokosci
przemarzania, ktora tu przyjeto na poziomie 1,4 m.

4.1.2. Od wezta 59 do 63 teren wykazuje rowniez spadek, lecz na tyle maty, ze nie ma
mozliwo$ci uzyska¢ prawidlowych hydraulicznych warunkéw pracy uktadajac
rurocigg rownolegle do terenu. Z tego wzgledu dobierajgc minimalny spadek, ktory
umozliwia uzyskanie wlasciwych warunkéw przeplywowych (sily tnace powyzej
1 N/m?) obliczono rzedne zaglebienia kanatu pokazane w tabeli 13 i 14.

Tabela 13. Wezly - Alojzoéw
Numer | Rzedna Rzgdna Zaglebienie
Miejscowosé wezla terenu | dna kanatu Komentarz
- mn.p.m.| mn.p.m. m
Rurociag grawitacyjny o stalym
Alojzoéw 54 237,7 236,3 1,40 spadku
Rurociag grawitacyjny o stalym
Alojzow 55 233,8 232,4 1,40 spadku
Rurociag grawitacyjny o statym
Alojzow 56 2299 228,5 1,40 spadku
Rurociag grawitacyjny o stalym
Alojzow 57 228,4 227,0 1,40 spadku
Rurociag grawitacyjny o stalym
Alojzoéw 58 225,6 2242 1,40 spadku
Rurociag grawitacyjny o stalym
Alojzow 59 223,2 221,8 1,40 spadku
Rurociag grawitacyjny o zmiennej
Alojzoéw 60 222,0 219,97 2,03 glebokosci posadowienia
Rurocigg grawitacyjny o zmiennej
Alojzow 61 220,6 218,03 2,57 glebokosci posadowienia
Rurociag grawitacyjny o zmiennej
Alojzow 62 219,9 217,02 2,88 glebokosci posadowienia
Rurociag grawitacyjny o zmiennej
Alojzoéw 63 219,7 216,45 3,25 glebokosci posadowienia
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Tabela 14. Odcinki - Alojzow

Odcinki Dhugosé Q Srednica Spadek Napehienie \Y Sity tnace

- - m3h D, m %o a=h/D m/s N/m?
54 55 329,03 0,1268 0,2 11,85 0,058 0,321 0,87
55 56 393,29 0,4138 0,2 9,92 0,088 0,384 1,09
56 | 57 265,87 0,6483 0,2 5,64 0,111 0,336 0,78
57 | 58 284,68 0,8303 0,2 9,84 0,110 0,441 1,34
58 59 272,93 1,1057 0,2 8,79 0,123 0,448 1,34
59 60 305,30 1,3966 0,2 6,00 0,142 0,405 1,04
60 | 61 323,00 1,6669 0,2 6,00 0,151 0,419 1,10
61 | 62 168,89 1,8360 0,2 6,00 0,156 0,427 1,13
62 63 94,78 1,9411 0,2 6,00 0,159 0,432 1,15

4.2. Zlewnia Teresin

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

Odcinek 71 — 72 w Teresinie 2 ma bardzo korzystny spadek, dlatego przewiduje si¢
wykonanie kanatu w formie uktadu grawitacyjnego przy statym zaglebieniu.
Niekorzystny spadek na odcinku 72 — 73 wymusza zastosowanie kanalizacji
ci$nieniowej. W wezle 72 powinna by¢ zastosowana przepompownia, od ktorej
odcinek cisnieniowy do wezta 73 powinien mie¢ $rednice 0,032 m. Na tym odcinku
4 zabudowania powinny mie¢ podigczenie cisnieniowe do sieci, podobnie jak
pokazano na Z1. Rys. 4.

Odcinki od wezta 73 do wezta 76 maja korzystne spadki i umozliwiaja utozenie
rurociggu rownolegle do terenu. Spadki na poszczegdlnych odcinkach nie sg
jednakowe, ale umozliwiajg ulozenie na glebokosci ponizej glebokosci
przemarzania, ktora tu przyje¢to na poziomie 1,4 m.

Od wezta 76 — 77 teren wykazuje rowniez spadek, lecz na tyle maly, Ze nie ma
mozliwo$ci uzyskania prawidtowych hydraulicznych warunkow pracy uktadajac
rurocigg rownolegle do terenu. Z tego wzgledu dobierajagc minimalny spadek, ktory
umozliwia uzyskanie wlasciwych warunkéw przeplywowych (sily tnace powyzej
1 N/m?) obliczono rzedne zagtebienia kanatu pokazane w tabeli 15 i 16.

Odcinek 64 — 65 stuzy do sprowadzenia $ciekow od budynkéw o numerach 40 - 45.
Jest to odcinek o niekorzystnym spadku, dlatego musi by¢ wykonany w uktadzie
ci$nieniowym.

Rowniez niekorzystny spadek ma odcinek 65 — 66. Z tego wzgledu musi by¢

wykonany w uktadzie ci$nieniowym.
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4.2.7. Odcinki 66 — 67 i 67 — 68 maja korzystne spadki i umozliwiajg utozenie rurociggu
grawitacyjnego. Spadki na poszczegolnych odcinkach nie sg jednakowe i w wezle
67 zaglebienie siggnie nawet 3,0 m, ale dzigki korzystnemu uksztalttowaniu terenu
w wezle 68 zaglebienie wyniesie 1,4 m.
4.2.8. Niestety bardzo niekorzystne jest uksztattowanie terenu na odcinkach 68 — 69 i
69 — 70, co powoduje konieczno$¢ zaprojektowania kanalizacji ci$nieniowe;.
Budynki o numerach od 1 do 11 powinny mie¢ swoje pompownie ciSnieniowe, co
umozliwi transport $§ciekdw do rurociggu zbiorczego.
4.2.9. Transport sciekoOw z Teresina 2 (wezet 77) do Teresina 1 (wezet 70) musi odbywaé
rurociggiem ci$nieniowym. Dalszy transport do Alojzowa (wgzet 63) i dalej do
Majdanu Lesniowskiego bedzie si¢ odbywat rurociagiem grawitacyjnym.
Tabela 15. Wezty - Teresin
Numer | Rzedna Rzgdna Zaglebienie
Miejscowosé wezta | terenu | dna kanatu Komentarz
- mn.p.m.| mn.p.m. m
Rurociag grawitacyjny o stalym
Teresin 2 71 258,3 256,9 1,4 spadku
W wezle 71 nalezy wstawi¢
przepompownie Q=0,3214 m3/h,
D = 0,032, potaczong przewodem
ciSnieniowym z weztem 72. Na
tym odcinku dla 4 budynkow
nalezy zastosowac kanalizacje
Teresin 2 72 252,7 251,3 1,4 ci$nieniowa.
Rurociag grawitacyjny o statym
Teresin 2 73 252,6 251,2 14 spadku
Rurociag grawitacyjny o stalym
Teresin 2 74 249,1 247,7 1,4 spadku
Rurociag grawitacyjny o stalym
Teresin 2 75 245,0 243,6 1,4 spadku
Rurociag grawitacyjny o stalym
Teresin 2 76 239,8 238,4 1,4 spadku
Rurociag grawitacyjny o zmiennej
Teresin 2 77 240,6 237,06 3,5 glebokosci posadowienia
W wezle 64 nalezy wstawic
przepompownie Q=0,0698 m?/h,
D =0,032, potaczong przewodem
ci$nieniowym z weztem 65. Na
tym odcinku dla 6 budynkow
zastosowac kanalizacje
Teresin 1 64 240,2 238,8 1,4 ci$nieniowa.
_ W wezle 65 nalezy wstawic
Teresin 1 65 252,4 251,0 14 przepompownie Q=0,2083 m3/h,
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D = 0,04, potaczong przewodem
ci$nieniowym z weztem 66. Na
tym odcinku dla 7 budynkow
zastosowac kanalizacje
ci$nieniowa.
Rurociag grawitacyjny o zmiennej
Teresin 1 66 252,9 251,5 1,4 glebokosci posadowienia
Rurociag grawitacyjny o zmiennej
Teresin 1 67 249,2 246,16 3,0 glebokosci posadowienia
W wezle 68 nalezy wstawic
przepompownic Q=0,7369 m3/h,
D = 0,04, potaczona przewodem
ci$nieniowym z weztem 69. Na
tym odcinku dla 7 budynkow
zastosowac kanalizacje
Teresin 1 68 235,4 234,0 1,4 ci$nieniowa.
W wezle 69 nalezy wstawic
przepompownie Q=0,8501 m%/h,
D = 0,04, potaczong przewodem
cis$nieniowym z weztem 70. Na
tym odcinku dla 4 budynkéw
zastosowac kanalizacje
Teresin 1 69 242,6 241,2 1,4 ci$nieniowa.
Teresin 1 70 248,2 246,8 1,4
Tabela 16. Odcinki - Teresin
Odcinki Dhugosc¢ Q Srednica Spadek Napetnienie \Y Sity tnace
- - m3h D, m %o a=h/D m/s N/m?
71| 72 397,26 0,1512 0,2 14,10 0,060 0,357 1,07
72 | 73 213,83 0,3214 Cisnieniowy D = 0,032, hstr=1,083 m
73 | 74 203,29 0,4293 0,2 17,22 0,080 0,478 1,74
74 | 75 292,48 0,5678 0,2 14,02 0,092 0,469 1,61
75 | 76 218,01 0,6693 0,2 23,85 0,089 0,599 2,65
76 | 77 167,13 0,7211 0,2 8,00 0,109 0,395 1,08
64 | 65 435,32 0,0698 Cisnieniowy D = 0,032, hstr=0,104 m
65 | 66 415,26 0,2083 Cisnieniowy D = 0,04, hstr=0,285 m
66 | 67 356,06 0,4145 0,2 15,00 0,047 0,313 0,89
67 | 68 381,37 0,5984 0,2 31,88 0,057 0,518 2,29
68 | 69 284,02 0,7369 Cisnieniowy D = 0,04, hstr=2,441 m
69 | 70 241,71 0,8501 Cisnieniowy D = 0,04, hstr=2,764 m
77 | 70 1150,0 0,7401 Cisnieniowy D = 0,05, hstr=3,246 m
70 | 63 935,45 1,6283 0,2 32,45 0,113 0,815 4,54
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4.3. Przepompownie i odcinki ciSnieniowe
W  tabelach 17 i1 18 przedstawiono charakterystyczne wielkosci dla przepompowni

1 odcinkow ci$nieniowych.
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Tabela 17. Zestawienie wynikow obliczen hydraulicznych przepompowni i rurociggdéw cisnieniowych w zlewni wschodniej czesci gminy

Odcinek Rodzaj pompowni $ciekow Miejscowosé s . o
: Dhugosé Przeptyw I.\/hm’rrnalna uzyteczna | Wydajnosé pompy
rurociggu . maksymalny objeto$¢ komory roboczej
rurociagu . Y,
. godzinowy w pompowni $ciekow
m 3
[ ] thax [m3/h] V, [dm3] Qp [dm /S]
1 2 3 4 5 6 7
72 -73 Strefowa pompownia §ciekdw (Sps) Teresin 2 213,83 0,3214 133,93 2,2321
64 - 65 Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Teresin 1 435,32 0,0698 29,08 0,485
65 - 66 Strefowa pompownia §ciekdw (Sps) Teresin 1 415,26 0,2083 86,79 1,447
68 - 69 Strefowa pompownia §ciekdw (Sps) Teresin 1 284,02 0,7369 307,06 5,117
69-70 Strefowa pompownia §ciekow (Sp$) Teresin 1 241,71 0,8501 354,20 5,903
77-70 Strefowa pompownia §ciekow (Sps$) | Teresin 2/ Teresin 1 1150,0 0,7401 308,38 5,1397
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Tabela 18. Zestawienie wynikow obliczen hydraulicznych przepompowni i rurociagéw cisnieniowych w zlewni wschodniej czgéci gminy

Odcinek | oOpliczona Zewnetrzna Predko$¢ rzeczywista Roznica Uzyteczna
rurociagu Dobrana z katalogu | , " . s Strata rzednveh o
48U | wewnetrzna $rednica rurociagu | przeplywu $ciekow w : ganyc wysokos¢
wewnetrzna hydrauliczna w ySOR
$rednica ¢rednica rurociaeu dobranego z dobranym z katalogu Furoci Zy - Zpps | podnoszenia pompy
rurociagu as katalogu rurociagu lagu [m] $ciekowej
d [m] dic [m] D [mm] Viak [ms] hstr {m] Ho [m]

1 8 9 10 11 12 13 14
72-73 0,01528 0,026 32 0,168 1,083 -0,10 0,983
64 - 65 0,01330 0,026 32 0,037 0,104 12,20 12,304
65 - 66 0,01876 0,0326 40 0,069 0,285 0,50 0,785
68 - 69 0,02502 0,0326 40 0,245 2,441 7,20 9,641
69 -70 0,02687 0,0326 40 0,283 2,764 5,60 8,364
77-70 0,02507 0,0408 50 0,157 3,246 9,74 12,983
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5. Czesé centralna gminy

5.1. Zlewnia Majdan Les$niowski

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

5.15.

5.1.6.

5.1.7.

Wezet 63 zlokalizowany jest na granicy Majdanu Le$niowskiego 1 Alojzowa. Stad
odcinkiem 63 — 78 poptyng $cieki z Alojzowa, Teresina oraz 13 gospodarstw o
numerach 4 - 19. Mimo zaglgbienia sieci 3,25 m ponizej powierzchni terenu
rurocigg utozony ze spadkiem 4%o spelnia warunki hydrauliczne. Dzigki temu,
ze powierzchnia terenu w wezle 78 jest nizej o ok. 2,5 m niz w wezle 63 rzedna
wlotu rurociggu w tym wezle bedzie ptycej, gdyz zaglebienie wyniesie 1,93 m.

Na odcinkach od wezta 78 do wezta 82 powierzchnia terenu fagodnie si¢ obniza, co
umozliwia polozenie kanalu z jednolitym spadkiem, przy niezbyt duzych
zaglebieniach. Przy zatozeniu spadkow wynoszacych 4%o zaglgbienie w wezle
79 wyniesie 1,67 m, oraz, odpowiednio 80 = 1,88 m, 81 =2,48 m i 82 = 3,77 m.
Dalsze zaglebianie nie ma uzasadnienia, szczegdlnie, ze od wezta 82 powierzchnia
terenu zaczyna si¢ lagodnie wznosi¢. Dlatego w wezle 82 nalezy wstawié
przepompownig, ktdrej rurociag ttoczny bedzie zakonczony komora rozprezng.

Na odcinku 82 — 83 i 83 — 86 nalezy utozy¢ rurociag grawitacyjny, ze spadkiem,
poczatkowo 3,6%o0, a nastepnie 5,74%o. Ze wzgledu na obnizenie si¢ terenu
w wezle 83 rurociag bedzie zaglebiony na 2,52 m, a w wezle 86 wyptyca si¢
do 1,40 m.

Osiedle 13 gospodarstw znajdujacych si¢ po potnocnej stronie gldéwnej drogi ma
specyficzny uktad, gdyz usytuowane s3 przy bocznej drodze oddalajacej si¢ od
glownej. Uklad wysokosSciowy jest korzystny, dlatego zebranie $ciekow
z budynkéw o numerach od 82 do 95 odbedzie si¢ od wezta 84 do wezta
85 w sposoOb grawitacyjny, ze spadkiem zgodnym z ze spadkiem terenu. Dlatego na
calej dlugosci rurociag bedzie zagtebiony 1,4 m pod powierzchnig terenu.

Od wezta 85 do wezta 86 Scieki beda pltynaé rurociagiem cisnieniowym, bez
doptywéw bocznych. W wezle 86 laczy¢ sie beda Scieki ze wschodniej czesci
gminy oraz cz¢sci Majdanu Lesniowskiego ze sciekami z tego osiedla.

Od wezta 86 do wezta 87 powierzchnia terenu wznosi si¢, odpowiednio od rzgdne;j
214,0 m n.p.m. do rzednej 218,3 m n.p.m., cO wymusza zastosowanie kanalizacji
cisnieniowe;j.

Kluczowe dla dalszych rozwazan jest sprawdzenie, czy jest mozliwe wykorzystanie

istniejacego rurociggu do przetransportowania $ciekOw na teren starej oczyszczalni,
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gdzie planuje si¢ wykonanie przepompowni zbierajacej Scieki zar6wno z sieci
istniejacej, jak i z projektowanej dla Alojzowa, Teresina i Majdanu Le$niowskiego.
Wykonano takie obliczenia wykorzystujac odcinek pokazany

narys. 2.

Rys. 2. Odcinek wykorzystany do obliczenia przepustowosci kanatu

Do oszacowania nat¢zenia doplywu Sciekow z istniejacej sieci kanalizacyjnej
wykorzystano ,,Program og6lny kanalizacji sanitarnej i oczyszczalni $ciekow
w Le$niowicach OPIS. Wykonany w grudniu 1991 przez Zaktad Projektowania
i Wykonawstwa Sp. z 0.0. ul. Korotynskiego 23, 02-123 Warszawa, a personalnie
przez mgra inz. Pawla Jasinskiego”. Z bilansu $ciekow okreslono doptyw do
oczyszczalni na 13,95 m%h. Analizujac przyjete zalozenia i odnoszac do obecnych
warunkow stwierdzono: znacznie zawyzone zuzycia wody, jakie obecnie nie
wystepuja; zawyzong liczbe mieszkancow oraz fakt, ze uwzgledniono obiekty
gospodarcze, ktore obecnie nie istnicjag. Z tego wzgledu do oszacowania
przepustowosci kanatu przyjeto 60% obliczonego w projekcie doptywu $ciekow,

czyli przyjeto 8,37 m3h. Odczytujac rzedne kanalu w obu studzienkach oraz
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5.1.8.

mierzac odleglo$¢ migdzy nimi obliczono spadek kanalu. Nastepnie przyjmujac
obliczony doptyw $ciekow z Alojzowa, Teresina i Majdanu Lesniowskiego (tabela
16), a takze oszacowany powyzej doplyw ze starej cze$ci sieci obliczono
przepustowosci i otrzymano: spadek kanatu wynosi 12,52%o, stopien napetnienia
wynosi 0,278, predkosé przeptywu 0,868 m/s, a sily tnace 3,94 N/m?. Obliczenia
pozwalaja podja¢ decyzje, ze jest mozliwe potaczenie obu rurociggdw, to jest
wprowadzenie $ciekow z nowego rurociggu do starego i to polaczenie zostalo
oznaczone weztem 87. Wowcezas Scieki sptyng istniejagcym rurociggiem na teren
oczyszczalni, gdzie zostanie wybudowana przepompownia tloczaca Scieki do

oczyszczalni w nowej lokalizacji.

Na sugesti¢ o zlokalizowaniu przepompowni w miejscu starej oczyszczalni Sciekow
zdecydowano  si¢  analizujac  obecny  uklad  sieci  kanalizacyjne;j.
Do oczyszczalni doptywaja $cieki z dwoch kierunkow. Jeden wzdhuz drogi od
strony Urzgdu Gminy, drugi od strony zachodniej Lesniowic biegnacy ukosnie pod
powierzchnig pol. Stad teren oczyszczalni jest jedynym miejscem, gdzie oba
rurociagi si¢ zbiegaja 1 w tym miejscu mozna $cieki z obu rurociggdéw potaczyc
i transportowa¢ do nowej oczyszczalni. Przepompowni¢ zlokalizowang na terenie
oczyszczalni opatrzono numerem 88 i z niej zaproponowano poprowadzenie
rurociggu wzdhuz drogi dojazdowej nastgpnie w kierunku zachodnim wzdtuz drogi
Politowka do drogi gtownej obok budynku 66 w Lesniowicach (miejsce, gdzie
obecnie konczy si¢ sie¢ kanalizacyjna). Oznaczono to miejsce weztem 89. Jest to
odcinek o dtugosci 1160 m, ktory ze wzgledu na perspektywicznie dodatkowe
podlaczenia innych gospodarstw powinien by¢ wykonany z rury ci$nieniowej

140 mm.

Tabela 15. Wezty — Majdan Le$niowski

Miejscowosé wezta | terenu | dna kanatu Komentarz

Numer | Rzedna Rzgdna Zaglebienie

- mn.p.m.| mn.p.m. m

Rurociag grawitacyjny o statym

Majdan Lesniowski

63

219,7

216,45

3,25

spadku 4%o

Majdan Le$niowski

78

217,2

215,27

1,93

Rurocigg grawitacyjny o statym
spadku 4%o

Majdan Le$niowski

79

216,1

214,43

1,67

Rurocigg grawitacyjny o statym
spadku 4%o

Majdan Lesniowski

80

2154

213,52

1,88

Rurocigg grawitacyjny o statym
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spadku 4%o

Majdan Lesniowski

81

2155

213,02

2,48

Rurociag grawitacyjny o statym
spadku 4%o

Majdan Lesniowski

82’

216,0

212,23

3,77

Rurociag grawitacyjny o statym
spadku 4%o

Majdan Lesniowski

82”

216,0

214,6

1,40

W wezle 82 nalezy wstawic¢
przepompowni€ Qscicksw= 95,2993
m3/h, D = 0,09, ktorej zadaniem

jest podnies¢ poziom rurociagu na
wysoko$¢ 1,4 m. Rurociag
tloczny powinien by¢ zakonczony
komorg rozprezng.

Majdan Le$niowski

83

216,3

213,78

2,52

Rurociag grawitacyjny o zmiennej
glebokosci posadowienia

Majdan Les$niowski

86

214,0

212,60

1,40

Rurociag grawitacyjny o zmienne;j
glebokosci posadowienia

Majdan Les$niowski

84

218,0

216,60

1,40

Rurociag grawitacyjny o stalym
spadku 21,57%o

Majdan Le$niowski

85

213,1

211,70

1,40

W wezle 85 nalezy wstawié
przepompownie Q=0,3291 m?/h,
D = 0,032, polaczong przewodem

cisnieniowym z weztem 86.

Majdan Le$niowski

87

218,3

216,90

1,40

W wezle 86 nalezy wstawi¢
przepompownie Q=5,7538 m%/h,
D = 0,09, potaczong przewodem

ci$nieniowym z weztem 87. Na

tym odcinku 6 zabudowan musi

mie¢ potaczenie cisnieniowe z
rurociggiem gtownym.

Majdan Lesniowski

88

2119

209,51

2,39

W wezle 88 (stara oczyszczalnia
$ciekow) nalezy wstawic
przepompownie Q=7,2834 m%/h,
D =0,11, potaczong przewodem
ci$nieniowym z weztem 89.

Tabela 16. Odcinki — Majdan Lesniowski, Lesniowice

Odcinki Dlugos¢ Q Srednica Spadek Napetnienie \% Sity tnace

- - m mé/h D, m %o a=h/D m/s N/m?
63 | 78 293,76 3,8080 0,2 4,0 0,213 0,422 1,00
78 | 79 211,71 4,1789 0,2 4,0 0,220 0,430 1,03
79 | 80 226,85 4,5980 0,2 4,0 0,228 0,438 1,06
80 | 81 124,97 4,8334 0,2 4,0 0,232 0,443 1,08
81 | 82 198,48 5,0208 0,2 4,0 0,235 0,446 1,09
82" | 83 167,13 5,2993 0,2 3,6 0,249 0,438 1,03
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83 | 86 205,93 5,7538 0,2 5,74 0,232 0,531 1,55
84 | 85 227,12 0,181 0,2 21,57 0,05 0,392 1,37
85 | 86 85,88 0,2083 Cisnieniowy D = 0,032, hstr=0,456 m
86 | 87 356,06 5,8234 Cisnieniowy D = 0,090, hstr=2,20 mm

5.2. Zlewnia Les$niowice, Kolonia Lesniowice, Janéwka

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Poniewaz, jak mozna bylo zorientowaé si¢ z rysunkow, mimo dos¢ diugiej sieci
kanalizacyjnej znaczna liczba doméw w Lesniowicach i Majdanie Le$niowskim, w
obszarze objetym zasiggiem sieci nie jest potgczona do rurociggdw (polaczono
gospodarstwa wybiorczo) logicznym jest wykona¢ takowe potaczenia, aby jak
najwigcej gospodarstw miato pelne uzbrojenie sanitarne. Wszystkie, ktore ze
wzgledow wysokosciowych nie majg takiej mozliwosci nalezaloby potaczyé
cisSnieniow0. Wowczas na terenie posesji nalezaloby wykonaé¢ przydomowa
pompowni¢ Sciekow (Z1. Rys. 3) i polaczy¢ ja z najblizszg studzienka, ktora
zarazem pelnitaby role komory rozprgznej. Natomiast wszystkie gospodarstwa,
ktére sa potozone w zasiggu dzialania odcinka ci$nieniowego 88 — 89 mozna
polaczy¢ do tego odcinka na zasadzie dziatania odcinka kanalizacji ciSnieniowej,
jak przyktadowo pokazano na Z1. Rys. 4.

Odcinek 90 — 91 obejmuje skanalizowanie 3 gospodarstw. Spadek nie jest
korzystny, lecz poniewaz jest to odcinek krotki (ok. 72 m) oraz nastgpny 91 — 92
musi by¢ ci$nieniowy, gdyz teren wznosi si¢ uznano, ze budujagc w wezle 92
przepompowni¢ mozna rurocigg 90 — 91 zaglebi¢. Przyjmujac spadek 12%o
zaglebienie w wezle 91 wyniosto 2,67 m. Odcinek 91 — 92 to trasa ok. 123 m bez
zadnych zabudowan, wigc bedzie to tranzytowy odcinek ci$nieniowy
o Srednicy 32 mm, ktory tym sposobem daje szans¢ na uzyskanie wyplycenia
rurociggu do 1,40 m.

Uktad terenu na odcinkach 92 — 93 — 94 jest do$¢ korzystny Rze¢dne terenu
uktadajg si¢, odpowiednio: 216,4 m n.p.m., 2149 m n.p.m. i 213,6 m n.p.m.
Pozwala to na ulozenie rurociggu w ukladzie grawitacyjnym. Zakladajac
zaglebienie w wezle 92 rowne 1,4 m uzyskuje sie¢ w wezle 93 zaglebienie réwniez
1,4 m, natomiast w wezle 94 zaglebienie 1,86 m. Na obu odcinkach uzyskuje si¢

sity tnace przekraczajace 1 N/m?.
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5.24.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

Istotny jest odcinek 89 — 94, ktoéry wykazuje niekorzystny spadek, gdyz rz¢dna w
wezle 89 wynosi 212,8 m n.p.m., a w wezle 94 wynosi 213,6 m n.p.m. Jawia si¢ tu
dwie mozliwo$ci. Jedng jest wykonanie tego odcinka w uktadzie grawitacyjnym, ze
spadkiem 3%o i wOwczas zaglebienie w wezle 94 wyniesie 2,36 m, co nie jest
warto$cig duzg, a wiec akceptowalna. Przy tym spadku sity tngce wynoszg 0,96
N/m?, czyli niezbyt duzo, jednak przy duzym natezeniu przeptywu (Scieki ze
wschodniej 1 w znaczacym udziale z centralnej czg¢sci gminy) moze by¢
akceptowalne. Druga mozliwo$¢ daje wybudowanie na odcinku 89 — 94 rurociggu
cisnieniowego, co wyplyci rurocigg jednak podniesie koszt na budowe
przepompowni strefowej oraz przepompowni przydomowych,
a nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze na tym odcinku trzeba podtaczy¢ do sieci 10
gospodarstw. Przepompownia musiataby by¢ duza, gdyz obje¢tos¢ uzyteczna Vy
wynositaby 5995,7 dm®, wydajno$¢ pompy 99,9 dm®/s, a $rednica rurociagu
wynositaby 125 mm. Koszt takiej przepompowni jest wysoki. Z tego wzgledu
wydaje si¢, ze mimo wysokich kosztow robot ziemnych bardziej racjonalne byloby
wykona¢ rurociagg grawitacyjny.

W miarg¢ korzystny spadek na odcinku 94 (213,9 m n.p.m.) — 95 (209,9 m n.p.m.) —
96 (209,5 m n.p.m.) pozwala na zastosowanie uktadu grawitacyjnego. Hydraulika
przepltywu (predkosci 1 sity tngce) osiggaja odpowiednie wartosci. Zagtebienie w
wezle 94 musi by¢ przyjete bardziej niekorzystne (2,36 m), mimo to
w wezle 95 wyniesie 1,4 m, a wezle 96 wyniesie 1,75 m.

Odcinki 97 — 98, 98 — 99 i 99 — 96 proponuje si¢ wykona¢ w uktadzie
grawitacyjnym. Rze¢dne terenu uktadajg si¢ korzystnie: 97 (213,5 m n.p.m.),
98 (212,8 m n.p.m.), 99 (209,9 m n.p.m.) i 96 (209, 5 m n.p.m.). Koncowe odcinki,
tak, jak jest takze w tym miejscu wykazuja mate nat¢zenia przeptywu, co utrudnia
uzyskanie wilasciwych warunkow przeptywowych. W takich sytuacjach trzeba
zaklada¢ wyzsze spadki, co z kolei przektada si¢ na wigksze zaglebienia. I tak w
tym przypadku, przy granicznie niezbyt korzystnych warunkach przeptywowych
(niskie wartosci sil tnacych) zaglebienia wyniosa odpowiednio: 97 (1,4 m),
98 (3,37 m), 99 (2,01 m) i 96 (3,63 m).

Wznoszacy sie teren w kierunku potudniowym wymusza utozenie odcinka
96 — 100 w uktadzie ci$nieniowym. Odcinek ten o dtugosci 485,38 m musi miec¢

$rednicg 140 mm, a straty cisnienia W nim wyniosg 3,751 m. Korzystne jest, ze
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5.2.8.

5.2.9.

5.2.10.

5.2.11.

wzdhuz tego odcinka nie sg zlokalizowane zadne zabudowania, wigc nie ma
potrzeby wykonywa¢ zadnych potaczen.

Do rurociagu w wezle 100 bedzie polaczony doplyw Sciekdw z miejscowosci
Janowka. Miejscowos$¢ ta charakteryzuje si¢ zmienng konfiguracja terenu i od
wezta 101 do 102 teren si¢ wznosi, potem obniza, na odcinku 104 — 105 znowu
wznosi si¢ i dalej opada. Taka konfiguracja utrudnia wybor optymalnego
rozwigzania. Na odcinkach 101 — 102 oraz 102 — 103 zaproponowano uktad
kanalizacji ci$nieniowej. Sg to odcinki o bardzo matych przeptywach (koncowe),
ktore w normalnych warunkach pracy sieci grawitacyjnej wymagaja duzych
spadkéw. Oba odcinki beda utozone réwnolegle do terenu (zaglgbienie 1,4 m) i
beda miaty $rednice 32 mm. Uklad takiego rozwigzania zostal przyktadowo
pokazany na Z1. Rys. 5.

Odcinek 103 — 104 moze by¢ utozony w uktadzie grawitacyjnym. Be¢dzie miat on
dhlugo$¢ 277 m i $rednice 0,2 m. Przy korzystnym spadku bylby utozony na statej
glebokosci 1,4 m p.p.t.

Pozostata czg$¢ tego odcinka 104 — 105 i 105 — 100 musi by¢ utozona
w ukladzie kanalizacji ci$nieniowej z przepompownig poczatkowa (rys. 4)
i szeScioma przydomowymi przepompowniami §ciekow ba odcinku 104 — 105.
Scieki do oczyszczalni z tej czeéci gminy beda transportowane rurociggiem
100 - 106, 106 — 107 i 107 — 52. Odcinek 100 — 106 o dtugosci prawie 745 m musi
by¢ wykonany w uktadzie kanalizacji ciSnieniowej z pompownia poczatkowa
(rys. 4) i czternastoma przydomowymi przepompowniami $ciekow, odcinek 106 —
107 o dhugosci 435 m w ukladzie grawitacyjnym ze spadkiem 6%o. Koncowy
odcinek 107 — 52 jest klasycznym odcinkiem tranzytowym w uktadzie

ci$nieniowym o dtugosci 644,7 m.

Tabela 17. Wezly — Le$niowice, Kolonia Lesniowice, Janéwka

Numer | Rzedna Rzgdna Zaglebienie
Miejscowosé wezta terenu | dna kanalu Komentarz
mn.p.m.| mnp.m. m
Lesniowice 89 212,7 211,30 1,40
Lesniowice 90 213,1 211,70 1,40
W wezle 91 przepompownia
z odcinkiem ci$nieniowym
Les$niowice 91 2135 210,83 2,67 do wezta 92
Lesniowice 92 216,4 215,00 1,40
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Les$niowice 93 2149 213,50 1,40
Lesniowice 94 213,6 211,90 1,70
Lesniowice 94" 213,6 211,24 2,36
Lesniowice 95 209,9 208,50 1,40

W wezle 96 przepompownia

z odcinkiem ci$nieniowym
Les$niowice 96 209,5 207,75 1,75 do wezta 100
Lesniowice 97 2135 212,10 1,40
Lesniowice 98 212,8 209,43 3,37
Lesniowice 99 209,9 207,89 2,01
Lesniowice 100 2115 210,10 1,40
Janowka 101 213,6 212,20 1,40
Janowka 102 215,1 213,70 1,40
Janowka 103 213,7 212,30 1,40
W wezle 104

przepompownia z odcinkiem
Janoéwka 104 210,3 208,90 1,40 ci$nieniowym do wezta 100
Janowka 105 212,0 210,60 1,40
Lesniowice Kolonia 106 211,3 209,90 1,40

W wezle 107

przepompownia z odcinkiem
Les$niowice Kolonia 107 207,7 206,30 1,40 cis$nieniowym do wezta 52
Les$niowice Kolonia 52 207,2 202,44 4,76

Tabela 18. Odcinki — Le$niowice, Kolonia Lesniowice, Janéwka

Odcinki Dlugosc¢ Q Srednica Spadek Napetnienie \Y Sity tngce
- - m m3h D,m %o a=h/D m/s N/m?
88 89 1160,0 14,2504 Cisnieniowy D = 0,140 hstr=7,319 m m
90 91 72,72 0,0418 0,2 12,0 0,039 0,252 0,61
91 | 92 123,3 0,076 Cisnieniowy D = 0,032 hstr=0,035 m m
92 | 93 90,71 0,1456 0,2 16,54 0,057 0,376 1,20
93 | 94 160,27 0,2582 0,2 10.0 0,075 0,348 0,95
89 | 94" 219,53 13,4897 0,2 3,0 0,361 0,490 1,17
94 | 95 245,61 15,0581 0,2 11,15 0,289 0,838 3,63
95 | 96 186,65 15,2631 0,2 4,0 0,350 0,557 1,52
97 | 98 266,54 0,1114 0,2 10 0,057 0,292 0,73
98 99 192,79 0,3279 0,2 8,0 0,085 0,336 0,85
99 | 96 252,47 0,500 0,2 8,0 0,097 0,368 0,97
96 | 100 | 485,38 15,8202 Ciénieniowy D = 0,140 hstr=3,774 mm
101 | 102 | 149,35 0,0925 Cisnieniowy D = 0,032 hstr=0,150 m m
102 | 103 208,16 0,2453 Ciénieniowy D = 0,032 hstr=0,614 m m
103 | 104 | 277,37 | 0,5396 0,2 12,27 0,093 0,443 1,43
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104 | 105 | 235,03 0,8213 Cisnieniowy D = 0,040 hstr=2,509 m m
105 | 100 193,02 0,8970 Ciénieniowy D = 0,040 hstr=2,457 m m
100 | 106 744,95 16,9902 Ciénieniowy D = 0,160 hstr=3,453 m m
106 | 107 | 445,12 17,3695 0,2 8,09 0,321 0,756 2,87
107 | 52 643,68 17,4972 Ciénieniowy D = 0,160 hstr=3,165 m m

5.3. Przepompownie i odcinki ci$nieniowe

W  tabelach 19 i 29 przedstawiono charakterystyczne wielkosci dla przepompowni

1 odcinkéw cisnieniowych.
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Tabela 19. Zestawienie wynikow obliczen hydraulicznych przepompowni i rurociggéw cisnieniowych w zlewni centralnej czegsci gminy

Odcinek Rodzaj pompowni $ciekow Miejscowosé Przeplyw Minimalna Wydajnosé
. Dhugos¢ uzyteczna objetosé
rurociggu . maksymalny - pompy
rurociagu odzinowy komory roboczej w
L [m] g s pompowni $ciekow
thax [m /h] V, [dm3] Qp [de/S]
1 2 3 4 5 6 7
82’ - 82" | Strefowa pompownia $ciekow (Sps) Majdan Le$niowski 15,0 5,2993 2208,04 36,8006
85 - 86 Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Majdan Le$niowski 85,88 0,3291 137,14 2,2857
86 - 87 Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Majdan Le$niowski 343,56 5,8234 2426 41 40,4402
88 - 89 Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Majdan Le$niowski 11160,0 7,2834 3034,75 50,5792
91-92 Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Les$niowice 123,3 0,0760 31,65 0,5275
96 - 100 | Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Lesniowice Kolonia 485,38 15,8202 6591,73 109,863
104 - 105 o
105 - 106 Strefowa pompownia $ciekow (Sps$) Janowka 428,03 0,8213 342,21 5,7036
100 - 106 | Strefowa pompownia $ciekow (Sps) Les$niowice Kolonia 744,95 16,9902 7079,23 117,9872
107 - 52 | Strefowa pompownia $ciekow (Sp$) Les$niowice Kolonia 643,68 17,4972 7290,48 121,5080
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Tabela 20. Zestawienie wynikow obliczen hydraulicznych przepompowni i rurociggéw cisnieniowych w zlewni centralnej czesci gminy

Odcinek Obliczona Zewnetrzna Predko$¢ rzeczywista Roznica Uzyteczna
: Dobrana z katalogu Strata v
rurociggu wewnetrzna $rednica rurociggu | przeptywu $ciekoéw w : rzgdnych wysoko$é

. . wewnetrzna hydrauliczna w ;
$rednica . . . dobranego z dobranym z katalogu . Zy - Zpps | podnoszenia pompy
. $rednica rurociggu . rurociggu . )
rurociagu katalogu rurociagu [m] $ciekowej
d [m] i [m] D [mm] Veak [M/s] hstr [m] Hu [m]
1 8 9 10 11 12 13 14
82> - 827 0,06709 0,0736 90 0,3462 0,043 2,37 2,416
85 - 86 0,01672 0,026 32 0,1723 2,772 0,90 3,672
86 - 87 0,07032 0,0736 90 0,3804 1,07 4,30 4,605
88 - 89 0,07865 0,09 110 0,3182 1,667 1,79 3,457
i 0,00803 0,026 32 0,0398 0,035 4,17 4,208
96 - 100 0,11591 0,1134 140 0.4353 3,774 6.33 10,102
104 - 105
0,01303 0,0326 0,40 0,2735 2,509 1,70 4,212
105 - 106
100 - 106 0,12012 0,1294 160 0,3591 3,453 -0,20 3,253
107 - 52 0,12190 0,1294 160 0,3698 3,165 -0,50 2,666
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6. Zalecenia dotyczace budowy sieci kanalizacyjnej

6.1. Kanalizacja grawitacyjna
Do budowy kanalizacji grawitacyjnej nalezy zastosowaé¢ rury z PVC — U (lub inne,
zamiennie o dostosowanych S$rednicach) i studzienki z tworzywa sztucznego typu TEGRA
o $rednicach 1000 mm i 600 mm lub betonowe o $rednicy okoto 1,0 — 1,2 m z podtaczeniem
rurociggow na uszczelki z tworzywa sztucznego (rys. 3). Minimalne zaglebienie rurociagdw
powinno wynosi¢ 1,80 m. Studzienki kanalizacyjne nalezy zastosowa¢ przy zmianie kierunku
kanatlu, na zatamaniach spadku kanalu, w miejscach zmiany $rednicy kanalu, w miejscach

taczenia si¢ kanalow oraz na dtugich prostych odcinkach.
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Rys. 3. Studzienka kanalizacyjna firmy Sienkiewicz

Roboty ziemne podczas budowy sieci kanalizacji grawitacyjnej 1 jej odbior nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z polska normg PN-EN 1610 [PN-EN 1610, 2002]. Przykanaliki,
ktore przechodza przez drogi asfaltowe nalezy utozy¢ w gruncie metoda bezwykopowa

za pomocg przeciskoOw pneumatycznych [Zwierzchowska 2006].
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6.2. Kanalizacja ciSnieniowa

W kanalizacji ci$nieniowej w celu zminimalizowania sedymentacji zanieczyszczen na
dnie zbiornika i zmniejszania czasu retencji $§cieckoOw wskazane jest, zeby w pompowniach
sciekow zaprojektowac dno, jako tzw. samooczyszczajace si¢ (w postaci odwroconego stozka
Scietego rys. 4). Zminimalizowanie efektu sedymentacji zanieczyszczen na dnie zbiornika
pompowni $ciekow mozna rowniez uzyskaé przez zainstalowanie w pompie Sciekowej
odpowiedniego zaworu do ptukania. Rezygnacja z jednego z powyzszych rozwigzan sprzyja
stopniowemu osadzaniu si¢ stalych zanieczyszczen znajdujacych si¢ w $ciekach na dnie
zbiornika, ktére w wyniku postepujacych procesow gnilnych beda skutkowaé¢ wydobywaniem
si¢ nieprzyjemnych zapachow, co bedzie powodowaé pogorszeniem komfortu zycia
okolicznych mieszkancow. W zwigzku z tym niezbedne bedzie czeste usuwanie osadow
z pompowni $ciekOw za pomoca wozu asenizacyjnego, co znacznie podwyzszy koszty

eksploataciji tej sieci.

a) z prowadnicami, b) z potaczeniem hakowym,

1-zbiornik, 2-rura prowadzaca (prowadnica), 3-pompa zatapialna z urzadzeniem rozdrabniajacym, 4a-ptywak
wlaczajacy alarm, 4b-ptywak wilaczajacy pompe, 4c-ptywak wytaczajacy pompe, 5-zawor zwrotny kulowy, 6-
rura ze stali nierdzewnej, 7-zawor odcinajgcy, 8-awaryjna objeto$¢ zbiornika, 9-polgczenie mechaniczne
skrecane (szybkoztaczka), 10-podtaczeniowy rurociag z tworzywa sztucznego, 11-grawitacyjny przykanalik, 12-
tancuch do podnoszenia i opuszczania pompy, 13-kable elektryczne, 14-szafka ze sterownikiem do zatapialnej
pompy, 15-przylacze do ptukania, 16-uzyteczna objetos¢ zbiornika, 17-martwa objetos¢ zbiornika, 18-
automatyczne zlacze, 19-stalowa poprzeczka, 20-lamp sygnalizujaca alarm, 21-zasilajacy kabel elektryczny, 22-
uszczelka gumowa, 23-wentylacja.

Rys. 4. Przydomowe pompownie $ciekow [Kalenik 2007]
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W pompowniach $ciekow nalezy zastosowaé kulowe zawory zwrotne, ktére w stanie
catkowicie otwartym zwalniajg caty przekrdj rury (5). Okragly ksztatt zamknigcia zapobiega
osadzaniu si¢ zanieczyszczen w zaworze i zmniejsza ryzyko jego awarii. Aby zawor zwrotny
pracowat prawidtowo, za zaworem musi by¢ zagwarantowane przeciwcisnienie okoto
0,2 bara. Pompy w pompowniach $ciekoéw nalezy zamontowa¢ w pozycji lekko pochylonej
(3), co zapewni lepsza skuteczno$¢ usuwania tworzacego si¢ na powierzchni $ciekow
kozucha. W pompowniach $ciekow wspornik mocujacy plywaki stuzace do zalgczania
1 wytaczania pomp, nalezy zamontowa¢ powyzej rurociggu doprowadzajacego Scieki i po jego
przeciwnej stronie. Ptywaki do zalaczania i wylgczania pomp musza mie¢ zapewniong
swobode ruchu. Podczas pracy nie powinny zaczepia¢ o inne elementy znajdujace si¢
wewnatrz zbiornika. Plywakow do zalaczania i wylaczania pomp nie mozna instalowaé
w obszarach wystgpowania zawirowan podczas pracy pompy. W kazdej pompowni $ciekow
nalezy zamontowac¢ przytacze do ptukania (15). Rurociagi cisnieniowe doprowadzajace $cieki
do strefowych pompowni muszg by¢ w nich skierowane do dotu, zeby strumien $ciekow nie
zaburzal pracy ptywakow. W kazdej strefowej pompowni $ciekdw nalezy zamontowaé
po dwie pompy. Wlazy pompowni $ciekow powinny by¢ wyniesione powyzej powierzchni
terenu 0,10 m, aby wody opadowe i z topniejacego $niegu nie przedostawaly si¢ przez wilazy

do pompowni.

W kanalizacji ci$nieniowej zaleca si¢ stosowanie pomp z silnikiem w plaszczu
chtodzacym, umozliwia to prac¢ pomp z wynurzonym silnikiem, dzigki czemu uzyskuje si¢

mniejszg martwa objetos¢ zbiornika (17).

Sie¢ zbiorczych rurociggéw cisnieniowych nalezy ulozy¢ zgodnie z uksztaltowaniem
terenu na glebokosci okoto 1,60 m. Do budowy nalezy zastosowa¢ rury z PEHD PN 10.
Podczas budowy zbiorczych rurociggéw cisnieniowych nalezy zamontowac ksztattki
(odgatezienia) do obstuzenia wszystkich posesji uwzgledniajac takze dziatki w chwili obecnej
jeszcze nie zabudowane. Te ksztaltki nalezy wyposazy¢ w zawory odcinajace (zasuwy), aby

w kazdej chwili bylo mozliwe podtaczenie nowych rurociggow cisnieniowych.

Na sieci zbiorczych rurociggéw ciSnieniowych nalezy wybudowaé przylacza
do ptukania sieci (rys. 5), aby byla mozliwos$¢ kontrolowania stanu poszczegdlnych odcinkow
i ich ptukania. Przylacza do ptukania sieci nalezy rozmieszcza¢ w odstgpach tak dobranych,
aby dawaly nieograniczone mozliwosci ich kontroli i ptukania. Na dtugich, zbiorczych

rurociggach cisnieniowych przylacza do ptukania sieci nalezy budowac co okoto 350 m.
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Do tych przytaczy, bez wzgledu na por¢ roku musi istnie¢ mozliwo$¢ dojazdu samochodow
ze stacjami do plukania spr¢zonym powietrzem lub woda. Przed, jak i za przylaczem
do ptukania sieci oraz przy kazdym potaczeniu zbiorczych rurociggdw cisnieniowych nalezy

instalowa¢ zasuwy odcinajgce, aby mozliwe bylo ptukanie wszystkich odcinkow sieci

/2

rurociggdéw cisnieniowych.

=

L
[ )

1-zbiorczy rurociag cisnieniowy, 2 -rura pionowa, 3- skrzynka zeliwna, 4-korek zamykajacy, S5-plyta
fundamentowa.

Rys. 5. Schemat przytacza do ptukania rurociagdéw ci$nieniowych [Kalenik 2007]

Przylacza do ptukania sieci i zasuwy odcinajace nalezy zabezpieczy¢ skrzynkami
drogowymi 1 oznakowa¢ odpowiednimi tabliczkami. Gdy zbiorczy rurociag ci$nieniowy jest
mocno nachylony w kierunku przeptywu S$ciekow, to w wysokich punktach sieci
(na wzniesieniach terenowych) nalezy budowaé studzienki z zaworami odpowietrzajgco-

napowietrzajgcymi (rys. 6).
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a) zawor otwarty, b) zawor zamkniety,

1-siatka, 2-organ zamykajacy, 3-drazek ptywaka, 4-przytacze do doprowadzenia wody do ptukania, 5-przytacze
do odprowadzenia wody, 6-ptywak, 7-zawor odcinajacy, 8-zbiorczy rurociag cisnieniowy.

Rys. 6. Schemat zaworu odpowietrzajaco-napowietrzajacego [Kalenik 2007]

Roboty ziemne podczas budowy sieci kanalizacji ciSnieniowej 1 jej odbior nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z polska normg PN-EN 1610 [PN-EN 1610, 2002]. Przewody
podiaczeniowe ci$nieniowe o S$rednicy zewngtrznej 40 mm, ktore beda przechodzi¢ przez
drogi asfaltowe nalezy utozy¢ w gruncie metoda bezwykopowa za pomoca przeciskow

pneumatycznych [Zwierzchowska 2006].

7. Zalecenia dotyczace eksploatacji sieci kanalizacyjnej
7.1. Kanalizacja grawitacyjna

Rurociagi w kanalizacji grawitacyjnej, w ktorych nie bedzie zachowana odpowiednia
predkos¢ przeptywu s$ciekow musza by¢ systematycznie czyszczone. W zaproponowane]
koncepcji sieci kanalizacji grawitacyjnej systematycznie powinny by¢ czyszczone wszystkie
odcinki rurociggdéw, gdyz podczas normalnej pracy predkosci przeptywu $ciekow beda dos¢
niskie. Niskie predkosci spowodowane sg $wiadomym przyjeciem matych spadkow
rurociggdéw, aby nadmiernie nie podnosi¢ kosztow inwestycji.

W zwigzku z tym stuzby zajmujace si¢ eksploatacja kanalizacji powinny mie¢ do
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dyspozycji przynajmniej jeden samochod tzw. karetke pogotowia kanalizacyjnego (rys. 7),
obslugiwang przez pieciu ludzi: kierowce i czterech robotnikdw kanatowych [Rozporzadzenie
2002].

Ze wzgledu na to, ze taki samochdd z reguly nie pracuje codziennie warto rozwazy¢
obecno$¢ takiej wyposazonej brygady w organizacji wyzszego szczebla (powiat, zwigzek
migdzygminny), ktora obslugiwataby wiecej sieci potozonych na wigkszym obszarze niz

obszar gminy.

a) widok ogoélny, b) podczas pracy, c) glowica podczas pracy, d) oproznianie zbiornika z osadow.

Rys. 7. Samochod ssaco-pluczacy z odzyskiem wody [http://www.kanro.p]

Karetka pogotowia kanalizacyjnego powinna by¢ wyposazona w:

e kamere z oprzyrzadowaniem do monitoringu stanu kanaléw i1 kolektorow $ciekowych,
¢ zbiornik na wodg¢ do ptukania,

e zbiornik na osady,

e system odzysku wody uzytej do ptukania,

¢ pompg ssqca,

e pompg cisSnieniowa,
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e glowice do usuwania osadow 1 wycinania korzeni z kanatoéw 1 kolektoréw $ciekowych),
e weze ciSnieniowe.

Natomiast personel karetki pogotowia kanalizacyjnego powinien by¢ wyposazony
w narzedzia i sprzet ochrony osobistej, lampy o§wietleniowe i sygnalizatory gazu. Zadaniem
karetki pogotowia kanalizacyjnego jest wykrywanie i udraznianie zapchanych przykanalikow,

kanatow 1 kolektorow $ciekowych.

7.2. Kanalizacja ci$nieniowa

Ze wzgledu na to, ze szczeg6lnie w poczatkowych okresach rurociggami ci$nieniowymi
bedzie ptyneta mata ilo$¢ Sciekdw nie begdzie zachowana w rurociggach ci$nieniowych
minimalna predko$¢ przeptywu Sciekéw. W zwigzku z tym, po wybudowaniu sieci kanalizacji
ci$nieniowej, nalezy te rurociaggi raz na kwartat ptuka¢ woda lub powietrzem ze stacji do
ptukania umieszczonych na samochodach. Odcinki, w ktorych po wybudowaniu bedzie
ptyneto duzo $ciekow 1 predkosci bedg wystarczajace mozna ptukac rzadziej 1 bez narzucone;j
systematycznosci.

Konserwacje pomp $ciekowych nalezy przeprowadza¢ wg instrukcji ich producentdw.
Przydomowe pompownie $ciekow i strefowe pompownie $ciekow nalezy raz w roku poddac
przegladowi 1 wymieni¢ cze$ci uszkodzone badz skorodowane. Co najmniej raz na kwartat
nalezy strumieniem wody oczy$ci¢ mechanizm do zalaczania i wylaczania pompy (np.
ptywakowy) oraz sprawdzi¢ wlot do pompy, stan urzadzenia rozdrabniajgcego
zanieczyszczenia stale 1 wirnik pompy. Rurociggi ciSnieniowe nie wymagaja konserwacji
poza naprawg uszkodzen. Eksploatator kanalizacji ci$nieniowej musi kontrolowa¢ liczniki
godzin pracy pomp, prowadzi¢ dziennik eksploatacji oraz powinien zorganizowaé stuzbe

awaryjno-konserwacyjna.

7.3. Metody uszczelniania kanalow
Wiele gmin boryka si¢ z problemem nieszczelnych, peknietych lub w inny sposob
uszkodzonych sieci kanalizacyjnych. Nieszczelno$ci przyczyniaja si¢ do zanieczyszczenia
srodowiska — jesli wystepuje eksfiltracja, lub niekontrolowanego doptywu do oczyszczalni
duzej ilosci rozcienczonych sciekow — jesli wystepuje infiltracja. Ten duzy doptyw poteguje
sig, gdy wystepuja intensywne 1 dlugotrwate opady lub gwaltowne roztopy. Calkowite

wyeliminowanie tego zjawiska nie jest mozliwe, lecz konieczne jest kontrolowanie stanu
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rurociggdéw 1 w przypadku stwierdzenia takiego przypadku nalezy kanat uszczelni¢. Mozna to
zrobi¢ metoda bezwykopowa.

Do uszczelnienia nieszczelnych zlaczy w kanatach, mozna wykorzysta¢ technologie
bezwykopowe, czyli metode z zastosowaniem packera (rys. 8 i 9) lub metode utwardzanego
rgkawa (rys. 10). Metod¢ z packerem nalezy stosowa¢ wtedy, gdy w kanatach wystepuja
punktowe (rys. 8) lub wzdluzne (rys. 9) uszkodzenia na krotkich odcinkach kanatow.
Natomiast, gdy w kanatach wystepuja roznego rodzaju uszkodzenia, np. pegknigcia,
przesuni¢cia, wykruszenia, brak uszczelnien, odkryte zbrojenie itp. i wystepuja na dtugich
odcinkach kanatow, a kanaly s3 same w stanie przenosi¢ dzialajagce na nie obcigzenia
zewngtrze, wtedy mozna zastosowa¢ metode utwardzanego rekawa (rys. 10).

Metode do uszczelniania nieszczelnych ztaczy w kanatach za pomocg packera stosuje si¢
najczesciej dla $rednic kanalow od 150 do 600 mm. Proces uszczelniania kanalu mozliwy jest
do przeprowadzenia na odlegtosci do 150 m z jednego miejsca.

Na rys. 9 przedstawiono kolejne etapy uszczelniania nieszczelnego ztacza za pomocag
packera. Packer nalezy doktadnie ustawi¢ za pomocg kamery w miejscu nieszczelnosci tak,
aby zfacze kanalowe bylo usytuowane miedzy dwoma korkami. Korki te nastepnie zostaja
napompowane (rys. 9a). Wolna przestrzen wokot nieszczelnoSci zostaje w ten sposob
szczelnie zamknieta. Nastepnie przeprowadza si¢ kontrolg szczelnosci, przede wszystkim na
zlaczach, gdzie infiltracja wody gruntowej jest niewidoczna. Kontrole szczelno$ci ztacza
przeprowadza si¢ przy uzyciu powietrza lub wody, ktére sa wprowadzane do zamknigtej

przestrzeni pod cisnieniem 0,05 MPa (rys. 9b).

Jesli stwierdzi si¢ nieszczelno$¢ zlacza, to kolejnym etapem jest jego iniekcja, czyli
jednoczesne wprowadzanie do przestrzeni miedzy korkami obu sktadnikéw $rodka
iniekcyjnego. Do iniekcji najczeSciej stosuje si¢ zywice akrylowa. Podczas iniekcji oba
sktadniki mieszajg si¢ na calym obwodzie packera 1 pod ci$nieniem 0,1-0,3 MPa zostaja
wcisnigte w miejsca nieszczelnosci (rys. 9c), w ktorych zywica polimeryzuje, tworzac
przezroczysty, elastyczny zel, ktéry w kontakcie z woda pecznieje, powodujac oczekiwany

efekt uszczelniania ztacza. Czas reakcji mozna regulowa¢ w granicach 15-30 sekund.

Kolejnym etapem jest ponowna kontrola szczelnosci powietrzem lub woda pod
cisnieniem 0,05 MPa, ktéra z reguty potwierdza skuteczno$¢ uszczelnienia zlgcza. Pomiar
szczelnos$ci wykonywany jest bezposrednio na miejscu uszkodzenia, a jego wynik przesytany

jest na monitor kontrolny. Nastgpnie spuszcza si¢ powietrze z zewnetrznych korkow packera i
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przemieszcza si¢ go na nastgpne ztgcze. Podczas przesuwu packera pozostalo$¢ srodka
iniekcyjnego zostaje usunigta. Za pomoca packera mozna w kanale o $rednicy wewngtrznej

200 mm skontrolowa¢ dziennie okoto 200 ztaczy i z tego 60 uszczelnic.

2 10 1N 1 9

a) widok ogo6lny, b) packer umieszczony w miejscu nieszczelnego ztacza,

1-samochdd, 2-czteroprzewodowe weze, 3-kabel taczacy kamere z samochodem, 4-krazek prowadzacy kabel i
weze, 5-uszkodzone zlgcze, 6-packer, 7-otwor w packerze, przez ktory iniektuje sie nieszczelne ztacze, 8-
kamera, 9-centrum sterownicze, 10-pomieszczenie warsztatowe, 11-zbiornik wody, 12-zbiornik odczynnikow
chemicznych, 13-wciggarka.

Rys. 8. Zestaw urzadzen stuzacych do uszczelniania nieszczelnych ztaczy w kanatach za
pomocg packera [Kuliczkowski A. (1998): Problemy bezodkrywkowej odnowy przewodoéw
kanalizacyjnych. Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej. Kielce.]
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a),b),c) uszczelnianiu nieszczelnego zlacza, d),e),f) wzmacnianiu konstrukcji kanatu o niedostatecznej nosnosci.

Rys. 9. Etapy pracy packera w kanale przy [Kuliczkowski 1998]

Za pomoca odpowiedniej konstrukcji packera wyposazonego w jeden ptaski korek
gumowy, mozna réwniez wzmocni¢ fragment kanatu. Przed wprowadzeniem packera za
pomoca kamery w miejsce uszkodzenia kanatu, na packerze umieszcza si¢ odpowiednia
tkaning z wtdkna szklanego nasgczong zywicg (rys. 9d). Po umieszczeniu packera w miejsce
uszkodzenia kanatu, korek gumowy jest napompowywany powietrzem i od wewnatrz dociska
tkaning do uszkodzonego miejsca kanatu. Wtedy nadwyzka zywicy z tkaniny przenika do
peknig¢ 1 wolnych przestrzeni i wypehnia je (rys. 9e). W ten sposéb osigga si¢ zakotwienie
tkaniny w konstrukcji uszkodzonego kanatu. Po utwardzeniu zywicy powstaje powtoka, ktora
wzmocni konstrukcje starego kanatu 1 go uszczelni. W kolejnym etapie wypuszcza si¢

powietrze z korka gumowego i packer wycigga z kanatu.

Technologia uszczelniania kanalu za pomocg metody utwardzanego r¢kawa (rys. 10a)
polega na wprowadzeniu do kanatu powtoki zywicznej, ktora po wypetnieniu jej goracag woda
lub powietrzem jest utwardzana w trakcie dociskania jej do starej konstrukcji kanahu.
Stosowana powloka najczgsciej wykonywana jest z widkniny poliestrowej wypelnionej
w 85% powietrzem 1 15% wloknem poliestrowym. Na zewngtrznej stronie jest, co najmniej

0,25 mm grubosci warstwa z PVC lub PU, ktéra po wywinigeciu powtoki pojawia si¢ po
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wewnetrznej stronie kanatu. Grubo$¢ catej powtoki wynosi od 3 do 42 mm. Powtloka jest tak
wykonana, ze jej $rednica zewnetrza jest mniejsza o kilka procent od wewnetrznej $rednicy
kanalu. Widknina jest w fabryce impregnowana najcze$ciej zywica poliestrowa
1 w odpowiednich skrzyniach dostarczana na budowe, a na placu budowy wprowadzana do
kanatlu przy zastosowaniu wody pod cisnieniem (rys. 10b). Woda wywija powloke
przemieszczajac ja wzdluz kanalu az do jego konca (rys. 10d), czyli od studzienki do
studzienki. Poprzez ogrzanie wody do temperatury 60-80°C powloka ta zostaje nast¢pnie
utwardzona po kilku godzinach utrzymywania tej samej temperatury (rys. 10c). Tempo

wywijania powtoki wynosi 2-4 m/min.

Zakonczenie inwersji

a) widok ogolny, b) wywijanie r¢kawa nasgczonego zywicg za pomocg wody, c¢) utwardzanie rgkawa
nasgczonego zywicg za pomoca goracej wody, d) wywijanie si¢ powloki rgkawa.

Rys. 10. Uszczelnianie kanalu za pomocg metody utwardzanego rekawa [Kuliczkowski 1998]

8. Podsumowanie, wnioski i sugestie

Analiza wynikow obliczen i opiséw pozwala wyciagnaé wnioski oraz sformutowac sugestie.

1. Wykonane obliczenia 1 opisy odnoszg si¢ do gtéwnych odcinkéw sieci kanalizacyjnej,
ktore stanowig podstawowy szkielet sieci pozwalajacy w przyszio$ci na elastyczny wybor

czgsci sieci do inwestowania. Znajac okreslone $rednice i dugosci rur formalnie wybor
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miejsc do budowy sieci jest dowolny, ale jak wiadomo nalezy budowaé siec
,0d oczyszczalni”, aby wybudowane odcinki jak najszybciej zaczynaty transportowaé
scieki, co umozliwi uzyskiwanie optat za $cieki, ale przede wszystkim umozliwi rozruch

1 normalng prac¢ oczyszczalni.

2. W obecnej sytuacji nalezatoby réwnolegle z budowa oczyszczalni wybudowaé rurociag
umozliwiajacy przetransportowanie $ciekOw z obecnej pracujacej sieci kanalizacyjnej,
czyli z terenu obecnej oczyszczalni do nowej. Jest to istotne z dwoch powodow: pierwszy,
aby nowa oczyszczalnia mogta rozpocza¢ normalng prace, czyli, aby doptywaty do niej
Scieki, a drugi dotyczy starej oczyszczalni i istniejacej sieci, ktoéra kazdego dnia beda
sptywa¢ nowe porcje $ciekéw. Brak takiego rurociggu uniemozliwi likwidacje starego

obiektu.

3. Miejscowosci o rozproszonej zabudowie, takie jak: Wierzbica, Sarniak, Poniatowka,
Wygnance oraz pojedyncze zabudowania oddalone od gléwnych ciagow
komunikacyjnych w innych miejscowo$ciach nie przewiduje si¢ do skanalizowania.
Przemawia za tym konieczno$¢ wykonywania rurociggdéw diugich transportujacych scieki
do gtéwnych rurociagéw budowanych wzdhuz ciggéw komunikacyjnych, co ze wzgledow
ekonomicznych nie jest zasadne. Te zabudowania powinny by¢ potaczone do zbiornikow
bezodptywowych, z ktorych $cieki bylyby wywozone do punktu zlewnego
w oczyszczalni lub powinny by¢ wyposazone w indywidualne systemy oczyszczania

sciekow.
4. Podlaczenia poszczegdlnych zabudowan do sieci powinny by¢ realizowane:

a. w przypadku odcinkow grawitacyjnych przy korzystnym uktadzie wysokosciowym

poprzez studzienki rewizyjne, polaczeniowe lub podobne,

b. w przypadku odcinkow cisnieniowych poprzez zamontowanie przy kazdym
gospodarstwie przepompowni przydomowej (rys. 11 i 12), ktora przy odpowiednio
dobranej pompie begdzie umozliwiala zebranie z budynku $ciekéw przykanalikiem

1 przettoczenie do rurociggu cisnieniowego.

C. przepompownie przydomowe znajda takze zastosowanie przy niekorzystnym pod
wzgledem wysokos$ciowym lub odlegltosciowym usytuowaniu budynkéw wzgledem
sieci kanalizacyjnej. Typowym przyktadem sg budynki o numerach 71, 80 i 80A
oddalone 0 126 m (71) i ok 240 m (80 i 80A).
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5. Podczas eksploatacji sieci nalezy pamictaé, ze ze wzgledu na bardzo male natezenia
przeptywéw koncowe odcinki poszczegdlnych odgalezien pracuja w niekorzystnych
warunkach. Maja mate predkosci przeptywu i niskie wartosci sit tnacych, stad sa bardzo
podatne na zamulanie. Mozliwoscig uniknigcia takiej sytuacji jest budowanie kanatu
z duzymi spadkami, jednak takie dzialanie doprowadza do szybkiego zaglebiania si¢
rurociggow, co generuje znaczgce koszty wykonawstwa. Dlatego, aby nie dopusci¢ do
zatykania si¢ kanatow nalezy okresowo wykonywaé plukanie przy pomocy wozéw
asenizacyjnych. Czgstotliwos¢ ptukania kanalu nie jest mozliwa do okreSlenia
teoretycznie, gdyz wynika nie tylko z warunkow obiektywnych ($rednicy kanatu
i spadku), lecz takze zalezy od zachowan mieszkancéw, a przede wszystkim od zuzycia

wody.

ot

PROGUCENT ZB80RNIXOW 1 POUIETTLEN

R

Rys. 11. Przydomowa przepompownia $ciekow [http://www.conplast.com.pl/

/867_720_przepompownie-sciekow.aspx#:~:text=Przydomowa
przepompownia%20%C5%9Bciek%C3%B3w%]
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Rys. 12. Lokalizacja i sposob podtaczenia przydomowej przepompowni Sciekow

[https://budujemydom.pl/i/2019/06/06/383445-da69-1100x0-sc1x2_kessel.jpg]
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Z1. Wybrane rysunki i skany urzadzen
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Rys. 1. Odcinek sieci ci$nieniowe;j
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Rys. 2. Przy niekorzystnych spadkach w jednym wykopie mozna utozy¢ dwa rurociagi, jeden

grawitacyjny zgodnie ze spadkiem i drugi ci$nieniowy.
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Z2. Informacje firmy Hydro-Vacuum o przepompowniach $ciekéw

Budowa przepompowni $ciekéw

Przepompownie $ciekow produkcji Hydro-Vacuum S.A. sa kompletnymi w pelni
zautomatyzowanymi urzadzeniami nie wymagajacymi statej obstugi.

Kompletna przepompownia sktada si¢ z czterech podstawowych podzespotow:

e jednej lub dwoch pomp zatapialnych typu FZ,
e  Zzbiornika,

o ukladu zabezpieczajaco- sterujacego typu UZS,
e  uktadu hydraulicznego.

- Zespoly pompowe

Przepompownie §cickow wykonywane sg z jednym zespotem
pompowym lub jako zestawy wielopompowe. W ukladach
wielopompowych jedna pompa stanowi zawsze tzw. rezerwe

czynng. W zaleznosci od $rednicy krdéca ttocznego wystepuja

typy pomp: FZ1, FZ2, FZ3. W zaleznosci od rodzaju
pompowanych $ciekOw oraz parametrow pracy (Q-H)

stosowane sa nastepujace odmiany pomp:

e  zrozdrabniaczem typu FZR,
e 0 swobodnym przeptywie / vortex / typu FZV,
ez wirnikiem kanatowym typu FZB.

Pompy wyposazone w system rozdrabniajacy umozliwiajg przettaczanie $ciekow
w przewodach o mniejszych $rednicach (min. DN 32). Pompy o swobodnym przeptywie
(vortex) zmniejszaja ryzyko zapychania si¢ pomp. Pompy z wirnikiem kanalowym
stosowane s3 gléwnie do pompowania wod opadowych, Sciekow przemystowych nie

zawierajace elementow dlugo wtdknistych.
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Hydro-Vacuum S.A. Grudzigdz - Przepompownie $ciekow typu PS

Pompa zatapiainia FZR.1
zrozdrabnioczem

Hydro-Vacuum S.A. Grudzigdz - Przepompownie $ciekow typu PS

Zbiorniki

Przepompownie $ciekow wykonywane sg z czterech podstawowych typow zbiornikow:

e polietylen PE,
e polimerobeton,
e beton B 45,

« poliester zbrojony wtéknem szklanym z wylewanym dnem polimerobetonowym.
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W zaleznosci od wymagan projektanta powyzsze zbiorniki wykonuje si¢ w zakresie
srednic od 600 do 2500 mm i wysokosciach do 6000 mm. W gdrnej czgsci zbiornika
montowany jest wlaz umozliwiajacy zejécie do przepompowni lub wyciggnigcie pomp
oraz elementdéw wyposazenia hydraulicznego. Typy wtazéw dobiera si¢ zaleznie od tego,

gdzie zlokalizowana jest przepompownia, w ciggu czy poza ciggiem komunikacyjnym.

i
a 202

- Uktad zabezpieczajgco - sterujgcy UZS o)

Sterowanie pracg pomp dokonuje si¢ za pomoca urzgdzen zabezpieczajgco-sterujgcych
UzS.4, UZS.7, UZS.8. Stosowane s3 plywakowe sygnalizatory poziomu lub
hydrostatyczne 1 ultradzwigkowe systemy kontroli poziomoéw. Urzadzenia
zabezpieczajaco-sterujace UZS w wykonaniach zewnetrznych przystosowane sg do pracy
w warunkach klimatu umiarkowanego w temperaturze otoczenia -30°C do +40°C, przy
wilgotnosci wzglednej powietrza do 80% przy 20°C, w otoczeniu wolnym od wody oraz
pytow, gazow i par wybuchowych, palnych lub chemicznie czynnych. Wysoko$¢ miejsca
zainstalowania nie powinna przekracza¢ 1000 m nad poziomem morza. Urzadzenia
zabezpieczajaco-sterujace UZS zbudowane s3 z elementdw automatyki elektroniczne;,
elektrycznej, lacznikow oraz aparatury sterowniczej. Urzadzenia zabezpieczajgco-
sterujace UZS przystosowane sg do zawieszania na $cianie budynku lub bezposrednio na
zbiorniku przepompowni lub jego okolicy. W dolnej czgéci obudowy umieszczone sa
dlawice uszczelniajace, przez ktore doprowadzone s3 przewody zasilajace, odbiorcze
1 sterownicze. Wszystkie urzadzenia posiadajg w wykonaniu standardowym akustyczno-
optyczng sygnalizacje stanéw alarmowych. Oferowane systemy monitoringu GSM
przewidziane s3 do monitorowania pracy przepompowni $ciekow pracujacych w

obszarze dziatania telefonii komorkowej GSM.
- Uktad hydrauliczny
Wewnetrzny uktad hydrauliczny standardowo sktada si¢ z: 5

o stopy sprzegajacej z prowadnicami lub bez prowadnic tzw. sprzeg gorny,
e pionowych rurociggdéw ttocznych,
e zawordéw zwrotnych systemu "SZUSTER",

e zawordéw odcinajacych,
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kolektora tzw. " portki " (przepompownia dwu pompowa),

przylacza do ptukania instalacji,

Rurociagi, kolektor, koilnierze oraz elementy zlaczne wykonywane s3 ze stali

kwasoodpornej. Stopy sprzegajace i zawory wykonywane sg z zeliwa, zabezpieczone

korozyjnie farbami proszkowymi. Ponadto przepompownie wyposazone sg w:

drabinke ztazowa,

pomost roboczy (dla zbiornikow pow. 5000 mm wysokosci),
tancuchy do opuszczania i wyciggania pomp,

tancuch do mocowania sygnalizatoréw poziomu,

system wentylacji grawitacyjnej,

Powyzsze elementy wykonane sg ze stali kwasoodpornej (wentylacja PVC).

Zalety

nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne,

kompletne wyposazenie przepompowni,

gwarancja wieloletniej, niezawodnej pracy,

tatwos$¢ 1 szybkos¢ wbudowania przepompowni w kazdych warunkach gruntowo-
wodnych, ograniczajagca do minimum prace ziemne i montazowe,
zautomatyzowana, bezobslugowa praca urzadzenia,

mozliwo$¢ przeplukiwania rurociagéw poprzez podtaczenie przez ztagczke "strazacka",
zastosowanie energooszczednych silnikow dostepnych rowniez w wersji
przeciwwybuchowej,

niskie koszty zakupu i eksploatacji,

staty nadzor techniczny oraz gwarancyjna i pogwarancyjna obstuga techniczna,
tatwy dostep do czesci zamiennych,

realizacja indywidualnych wymagan i dostosowanie wyrobu do wymogow klienta,
niskie koszty zakupu oprzyrzadowania dodatkowego,

wysoka sprawno$¢ i dlugotrwata zywotno$¢ w szczego6lnie trudnych warunkach
eksploatacyjnych,

srednica i1 kat krocca naptywowego dostosowane do wymogow klienta,

powiadamianie GSM.
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