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PROJEKTOWANIE SIECI KANALIZACJI SANITARNEJ W USA

Poréwnanie praktyki projektowej w roznych
krajach daje inne spojrzenie na krajowe nor-
my i wytyczne w tym zakresie. Nie jest jednak
wskazane bezposrednie adaptowanie zagranicz-
nych do$wiadczenn do warunkéw  polskich.
Przykladowo, wytyczne w USA powstaly w in-
nych warunkach, odmiennej technologii, innej
edukacji projektantow oraz w catkowicie roz-
nym systemie prawno-finansowym. Niemniej
jednak wiele do$wiadczen amerykanskich mo-
ze postuzy¢ do potwierdzenia stuszno$ci roz-
wigzan krajowych lub do ich weryfikacji.

Problemy organizacyjno-formalne

Cechg charakterystyczng, odrézniajacg wytycz-
ne w USA od chyba wszystkich innych, jest
ich wielo$¢ i réznorodnos$¢. Brak jest jednych
wytycznych projektowania obowigzujacych na
terenie calego kraju. Réwniez wiele wytycz-
nych stanowych nie ma charakteru obligatoryj-
nego i poszezegdlne miasta opracowujg wlasne
wytyczne.

W wielu miastach kanalizacja deszczowa i Scie-
kowa naleza do réznych instytucji lub wydzia-
16w miast. Kazda z nich wydaje odrebne wy-
tyczne, ktore czasami sa z sobg sprzeczne. Na-
lezy zaznaczy¢, ze istniejg opracowania, na kto-
re powolujg sie autorzy wielu wytycznych, ale
nie majg one mocy prawnej. W zakresie kana-
lizacji nalezy wymieni¢ gléwnie wspdlny
skrypt amerykanskiego Zrzeszenia Inzynierow
Budownictwa (ASCE) oraz Federacji Kontroli
Zanieczyszezenia Wod (WPCF). Podobny cha-
rakter posiada wiele opracowan Amerykah-
skiej Agencji Ochrony Srodowiska (US EPA)
oraz Korpusu Inzynierow Armii Amerykan-
skiej (US ACE). Sytuacja ta utrudnia prace
projektantow, ktorzy muszg stale $ledzi¢ i ak-
tualizowae¢ wiedze na temat obowigzujacych
przepiséw. Roéwniez z tych powoddéw uprawnie-
nia inzynierskie sa wydawane i obowigzujg
tylko na terenie danego stanu.

Pomimo tych niedogodnosci, praca projektanta
w USA jest jednak latwiejsza niz w Polsce.
W przypadku klopotéw interpretacyjnych mo-
ze on bardzo szybko otrzymaé¢ wyjasnienie od
kompetentnej instytucji. Projektanci na biezg-
co otrzymuja katalogi materialow, urzadzen,
technologii, itp. Katalogi te sg zredagowane
w sposéb umozliwiajacy latwe korzystanie
z nich.
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Podklady geodezyjne oraz informacje o liczbie
ludnosci, przemysle, poborach wody itp., s3 w
miastach duzo lepiej gromadzone i dostepne
niz w Polsce. Wiele map i informacji statys-
tycznych jest skomputeryzowanych oraz mozna
korzysta¢ ze zdje¢ lotniczych terenu. Nato-
miast w mniejszych miejscowosciach sytuacja
jest duzo gorsza. Bardzo czesto projektant mu-
si opiera¢ sie jedynie na danych literaturowych
oraz na wlasnym doswiadczeniu.

Powszechnie wykorzystuje sie techniki kompu-
terowe do zbierania i obroébki danych. Prawie
calkowicie wyeliminowane jest odwiedzanie
instytucji i odpisywanie danych przez projek-
tanta. Najczes$ciej kopiuje sie te dane na mag-
netyczny no$nik informacji (dyskietki) i obra-
bia je na wlasnym mikrokomputerze. W duzo
mniejszym stopniu uzywana jest technika kom-
puterowa do modelowania i symulaeji calych
systeméw kanalizacyjnych. Wynika to z wie-
lu przyczyn, a gléwnie finansowych i technicz-
nych. Autor zauwazyl jednak duze zmiany w
ostatnich latach i mozna sie spodziewat, ze
w najblizszym czasie technika ta bedzie po-
wszechna réwniez w projektowaniu kanali-
zacji.

Przeplywy miarodajne

Studia ASCE wykazaly, ze kanalizacja jest pro-
jektowana na przepltywy Sciek6w w perspekty-
wie od 25 do 50 lat, przy czym obecnie domi-
nuje perspektywa 50 lat. Wyliczanie ilosci
Sciekow w tej perspektywie opiera sie na su-
mowaniu $cieké6w z gospodarstw domowych,
Sciekéw z przemystu i obiektéw komercyjnych
oraz infiltracji i doplywow przypadkowych.

Scieki bytowo-gospodarcze

Iloé¢ tych $ciekéw obliczana jest poprzez prze-
mnozenie prognozowanej liczby mieszkancow
przez ilos¢ Sciekéw na jednego mieszkanca.
Iloé¢ mieszkancow okre$lajg planisci z wyko-
rzystaniem szeregu technik, natomiast $rednie
ilosci $ciekéw na mieszkanca w praktyce pro-
jektowej wahaja sie w granicach od 190 do
790 dms/d (najczesciej 370). Niektore wytyczne
(zwlaszcza dotyczace mniejszych miejscowosci
lub terendéw podmiejskich duzych aglomeracji)
okreslajg ilos¢ §ciekéw na przykanalik, a nie
na jednego mieszkanca. Po przeliczeniu oka-
zuje sie jednak, Zze otrzymuje sie podobng ilosé
do wyze] wymienionych, ale po przyjeciu od
2,5 do 3,5 o0s6b na jeden przykanalik. Je-
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szcze inne wytyczne zalecajg przyjmowa-
nie okreslonych iloSei $ciekéw na jedna
dziatke budowlang. Takie podejscie jest praw-
dopodobnie podyktowane tym, ze duzo latwiej
jest okres§lié na danym terenie ilos¢ domoéw
w przyszlosci, a stad réowniez ilo§¢ przykanali-
kéw.

Zalecane wspélezynniki nier6wnomiernosci po-
zwalaja na wyliczanie maksymalnych godzino-
wych lub minimalnych ilosci §ciekow. Intere-
sujace jest, ze w bardzo wielu przypadkach
wspblczynniki te nie s zréznicowane w zalez-
nosci od wielko$ci osiedla. NajeczeSciej wahajg
sie od 2 do 3. W niektérych jednak przypad-
kach wytyczne zalecaja wykresy podajace
wspbtezynniki  (lub maksymalne miarodajne
przeplywy) w zaleznosci od wielkosci osiedla.
Na przykiad w Tucson, Arizona, wspélczynni-
ki te wynosza od 1,5 dla 200 000 mieszkancow,
do 3,8 dla 100 mieszkancow. Jeszcze inne wy-
tyczne rozr6zniajg ilosci Sciekéw w tzw. okre-
sie suchym i mokrym i odpowiednio okreslajg
wspoélezynniki nieréwnomiernoéci. Stosuje sie
wtedy wzory o do$¢ zlozonej formie, jak np.:
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Mozna stwierdzi¢, ze wiekszo$¢ zalecanych
wspblezynnikéw opartych jest tylko o kilka
materialéw zrodtowych i mozna je sprowadzic
do zakresu przedstawionego na rysunku 1.
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Rys. 1. Zakresy wspolczynnikéw mnieréwnomiernosci

przeptywu Sciekow.

Scieki z obiektow komercyjnych

W wielu wytycznych ilo§¢ tych Sciekéw jest
juz ujeta w ilosci Scieké6w na jednego miesz-
kanca. Dotyczy to zwlaszcza mniejszych miej-
scowosci i terendéw podmiejskich. Niektére z
normatywow zalecaja aby dla silnie zurbanizo-
wanych terendéw przyjmowac ilosci sciekdw na
przedmiotowe cele przeliczajgc je na jednostke
powierzchni. Najcze$ciej rekomenduje sie prze-
prowadzenie analizy istniejgcych danych dla
okreflenia ilosci $ciekéw. Przykladowe zaleca-
ne $rednie dobowe ilosci Scieké6w z obiektow
komercyjnych i instytucji sa nastepujace:

— hotele: 1500--1900 dm3/pokd]
dm3/m? pow. catego hotelu,

— biura: 150-:-190 dm?/prac. jub 14 dm3/m?
pow.,

— szkoly: 30=-100 dm?/ucznia,

— szpitale: 50--800 dm?/16zko.

lub 35

Jeszeze inne wytyczne podaja, aby do ilosci
sciekow z gospodarstw domowych dodawa¢ od
250 do 550 dm?*/M jako ilo$¢ sciekdéw z obiek-
tow komercyjnych i instytucji.

Scieki przemystowe

Ilog¢ tych sciekdéw jest podobnie jak w Polsce
przyjmowana na podstawie danych z zakladéw
istniejacych lub planowanych. Dotyezy to cczy-
wiscie wiekszych zakladow, gdyz $cieki dla
mniejszych zakladéw sa najczesciej ujmowane
w iloSci $ciekéw z gospodarstw domowych.
W niektérych przypadkach, najczesciej gdy
brak dokladnych danych, zalecane jest doda-
wanie na cele przemyslowe od 10 do 1800
m3/d -ha.

Wody infiltracyjne i przypadkowe

Do wymienionej ilosci $ciekow dodawane sg
wody infiltrujgce do kanaléw oraz wody przy-
padkowe, dostajace sie z powierzchni (w tym
tzw. dzikie podligczenia rynien). Sprawa ta jest
aktualnie przedmiotem intensywnych studiow
i prac wdrozeniowych w wielu miejscach w
USA. Wynika te z programéw oszczednoscio-
wych jak rowniez z jedynej czasami mozliwos-
ci technicznej usunigcia Sciekéw z danego tere-
nu bez budowania nowych kolektorow. Zaleca-
ne wielko$ci infiltracji sg zréznicowane, naj-
czeScie] w granicach od 1,5 do 3,8 m?d-ha.
Cze$¢ wytycznych, w tym zalecenia ASCE,
bardziej precyzyjnie okresla wielkos¢ infiltra-
cji i wigze jg ze $rednicg oraz diugo$cig kana-
16w, a takze niekiedy z usytuowaniem zwier-
ciadla woéd gruntowych. Najcze$ciej zaleca sie
przyjecie wielkosei infiltracji w zakresie od 90
do 490 dm3/dobe i cm $rednicy oraz km diu-
gosci kanalu, chociaz mozna spotka¢ wartosci
wielokrotnie mniejsze. Wiele wytycznych, w
tym Tennessee Dept. of Health i Metropolitan
Sanitary District of Greater Chicago, maja je-
szeze inne podejScie. Mianowicie wielko$ci in-
filtracji sg wliczane w ogdélng ilos¢ Sciekow li-
czong na 1 mieszkanca. Obie wymienione insty-
tucje zalecaja, aby bez wzgledu na wyliczong
ilosé SciekOw z gospodarstw i instytucji, nie
przyjmowaé mniejszej ilosci niz 1500 dm3/M-d
dla kanalizacji bocznej i 950 dm?3/M-d dla ko-
lektoré6w zbiorczych. Wymienione wartoSci sa
podawane z zalozeniem, ze kanaly wypelnione
sg w caloSci. Wiele miast nie uwzglednia in-
filtracji (np. El Paso, Las Vegas), co wigze sie
glownie z ich pustynnym klimatem.

Nalezy nadmieni¢, ze w praktyce wymienione
zasady ustalania ilosci Scieko6w stosowane sa
dla mniejszych miejscowosci lub dla osiedli
podmiejskich. Dla celow modernizacji wiek-
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szych ukladéw kanalizacyjnych oraz dla $rod-
mie$¢ i kanaldow zbiorezych, duzych przepom-
powni itp., z reguly prowadzone sg indywidu-
alne studia i badania. Otrzymuje sie wtedy
zgode na odstepstwa od wytycznych.

Predkosci przeplywu i napetnienia kanatow

Najczesciej zalecang predkoscig minimalng dla
kanalizacji grawitacyjnej jest wartos¢ 0,6 m/s.
Obok minimalnych predkosci prawie zawsze po-
dawane sg minimalne spadki, ktére wynikajg
z przeliczania minimalnych predkosci na spa-
dek, przy uzyciu réwnania Manninga (wspél-
czynnik n=0,013, rzadziej 0,014 lub 0,015).
Wymienione kryteria dotyczg napelnien od po-
lowy do pelnego przekroju kanalu. Maksymal-
ne predkosci dopuszczalne wahajg sie od 3 do
5 m/s. Dla przewodéw ci$nieniowych minimal-
ne predkosci przeptywu wynosza od 0,6 do
1 m/s, natomiast maksymalne dopuszczalne od
1,6 do 3 m/s.

Interesujace jest, ze wiele wytlycznych nie po-
daje maksymalnych dopuszczalnych predkosci
dla kanaléw grawitacyjnych. Roéwniez czesto
nie wiaze sie tych predkosci z rodzajem mate-
riatu z jakiego zbudowany jest kanal. Prawdo-
podobnie wynika to stad, ze normy dos¢ do-
kiadnie okreslajg zalecany material oraz wy-
konczenie wewnetrznych powierzchni kanatu.

Najczesciej stosowang formulg do obliczania
kanalow grawitacyjnych jest wzdé6r Manninga.
Natomiast dla kanalizacji ci$nieniowej stosuje
sie wzor Hazena-Williamsa, przyjmujac wspol-
czynnik C<{100.

Rodzaje materiatéw i srednice kanaltéw

Rekomendowane rodzaje materialéw nie od-
biegajg od polskich wytycznych, natomiast w
zakresie Srednic do 0,5 m zleceniodawcy i pro-
jektanci preferujg kanaty plastikowe (najczes-
ciej] PCW). Te $rednice zreszig przewaZzajg
w og6lnej dlugosci wszystkich kanatow. Wyni-
ka to z malej gestosci zabudowy osiedli ame-
rykanskich. Wyboér zas PCW wynika gléwnie
7 jego zalet w zakresie zapobiegania infiltracji
— polaczenia s3 szczelne 1 jest ich mniej.
W zakresie $rednic do 0,9 m trudno okre$li¢,
czy kanaly betonowe (lub zelbetowe) dominujg
nad zeliwnymi (lub z zeliwa sferoidalnego).
Powyzej wymienionych $rednic oezywiscie do-
minujg kanaly betonowe lub zZelbetowe.

Wiele norm dopuszcza znacznie mniejsze éred-
nice kanatéw niz w Polsce. Mozna spotkaé¢ mi-
nimalne $rednice juz od 0,5 m dla kanalizacji
grawitacyjnej i 0,07 m dla ci$nieniowej.

Obiekty na sieci kanalizacyjnej

Studzienki rewizyjne projektuje sie w podobny
sposob jak w Polsce, ale zdecydowanie roéznie
ustala sie odstepy miedzy nimi. Bardzo czesto
nie uzaleznia sie odstepow od Srednic kanatéw

i zaleca sie odleglosci od 90 do 300 m. W przy-
padku, gdy uwzglednia sie wielkosci $rednic
kanatéw, normy sa zréznicowane. Z pewnym
przyblizeniem mozna je sprowadzi¢ do naste-
pujacych zakresow:

— ponizej 0,6 m: 160200 m (rzadziej

300 m),

~— do 0,9 m: 230--360 m,

— powyzej 1,2 m: 300--600 m.

Podobnie jak w polskich wytycznych, zaleca
sie réwniez lokalizacje studzienek na polgcze-
niach kanaléw. Przy lokalizacji studzienek
zwraca sie uwage, aby nie sytuowa¢ ich w
miejscach zalewania wodami opadowymi. Je-
zeli nie jest to mozliwe, to przykrywy muszg
mie¢ uszezelki. Jezeli na dluzszym odcinku sa
zamontowane szczelne pokrywy, to bardzo
czesto zaleca sie, aby w co okolo trzeciej in-
stalowana byla wentylacja wyprowadzona po-
wyzej poziomu zalewania wodami powierz-
chniowymi.

Przypadki tak niekorzystnych lokalizacji kana-
6w zdarzajg sie do$§¢ czesto pod dnem lub na
brzegach koryt potokéw. Mozna spotkaé¢ sie
jednak z przykladamii, gdzie dopuszczalne bylo
niemontowanie wentylacji lub gdy cale ciagi
studzienek nie mialy otworéw w przykrywach
(np. byly zalane asfaltem na jezdni). Projek-
tanci i eksploatatorzy tlumaczyli, ze dotych-
czas nie obserwuje sie problemu z tworzeniem
siarkowodoru i korozjg kanaléw. Nalezy jednak
oczekiwaée, ze gdy zwiekszg sie ilosci Sciekdw,
a stad napelnienia, wtedy problem ten na pew-
no sie pojawi.

Prawie wszystkie wytyczne majg bardzo roz-
budowang cze$¢ dotyczgcg przepompowni Scie-
kow. Wynika to z duzej popularnosci tych
obiektow (w niektérych miastach jest ich kil-
kaset). Mozna nawet zauwazyé, ze sg budowa-
ne w miejscach, gdzie istniatyby techniczne
mozliwosci wykonania kanalu grawitacyjnego.
Wytyczne okreSlajg szczegblowo sposdb obli-
czania miarodajnych ilosci Sciekow, konstruk-
¢ji, wyposazenia i instalacji pompowni (w tym
instalacji elektrycznej). Wiele uwagi poswieca
sie wentylacji oraz zapobieganiu tworzenia sie
siarkowodoru w rurociggu tlocznym.

7Z duzg iloscig przepompowni wigze sie duza
ilo$¢ przewoddw cisnieniowych, ktérym row-
niez poswieca sie wiele uwagi. Czesto wytyczne
powtarzajg podstawowe zasady 2z podreczni-
kow, np. dotyczace sposobu obliczania uderze-
nia wodnego. Okres$lajg usytuowanie i rodzaj
zaworow odpowietrzajacych, sposéb plukania,
jak rowniez dopuszczalne ciSnienie w ruro-
ciggu.

Studzienki spadowe oraz syfony projektuje sig
W sposOb nie odbiegajgcy od polskich norm.
Na przyklad minimalna predkos¢ przeplywu w
syfonie prawie we wszystkich spotkanych przy-
padkach wynosila 1 m/s. Natomiast minimalna
dopuszczalna $rednica rurociggu najczeSciej
wynosita 0,15 m.
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Odleglosci kanatow od sieci wodnej sa rowniez
projektowane podobnie jak w Polsce. Najczes-
ciej zaleca sie, aby odleglo$¢ ta wynosila mini-
mum 3 m. W przypadku krzyzowania sie, ka-
naly powinny przebiega¢ co najmniej 50 cm
ponizej rurociagéw wodnych.

Whioski

1. Wytyczne projektowe w USA sg bardzo
zrdznicowane, w zaleznosci od stanu, a nawet
miasta, jak rowniez klimatu. Projektanci w
wiekszym stopniu muszg uwzgledni¢ lokalne
warunki, a przede wszystkim bardzo powaznie
traktowac opinie spoleczng.

2. Szczegblowe parametry oraz stosowane ma-
terialy nie réznig sie istotnie od stosowanych
w Polsce. W gromadzeniu danych oraz ich ob-
rébce prawie wylacznie wykorzystuje si¢ mi-
krokomputery, natomiast w mniejszym stop-
niu wykonuje sie symulacje calych systemow
kanalizacyjnych. W rozwigzaniach systemow
usuwania Sciekéw zdecydowanie dominuje ka-
nalizacja rozdzielcza.
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ON THE SANITARY SEWER DESIGN PRACTICE
IN THE UNITED STATES

The design recommendations and practice differ from
one State (or city) to another. In this paper, considera-
tion is given to separate sewage systems. There are also
substantial differences in determining some major
design parameters between Polish and US engineering
practice. This holds particularly for the calculated
sewage flow, irregularity of flow, or incidental infil-
tration. The spacing of control wells is wmarkedly

greater in the USA than in Poland. Many of the US
design parameters are similar to those applied in
Polish engineering practice. Here are some examples
— minimal and maximal sewage flow rates in the
sewer, design methods for siphons and wells. The
building materials which are in use mow are also
similar in the two countries; only at diameters up
to 0.50 m, plastic materials are preferred in the
United States. Application of pressure pipes and in-
termediate pumping stations for sewage has become
a frequent practice in the USA.
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