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Przeplywy w pionach wewnetrznych sieci ka-
nalizacyjnych sa ciggle zbyt malo rozpoznane
i niedostatecznie opisane dla praktyki. Glow-
nym tego powodem jest wystepowanie w nich
wspo6tzaleznych bardzo zlozonych zjawisk prze-
plywu $ciekéw i powietrza. Scieki, przeplywa-
jac zmieniajgcym sie wzdluz wysokosci pionu
niepelnym przekrojem rury wywoluja jedno-
czesne przemieszczanie sie powietrza. Prze-
plyw tej mieszaniny powoduje zmiany cis$nie-
nia w pionie w granicach od kilkudziesigciu
mm H,O podci$nienia do tego samego rzedu
nadci$nienia. Te zmiany ci$nienia sg zdecydo-
wanie niepozadane, gdyz w ich wyniku zostaje
albo wyssana woda z zamknieé¢ wodnych (sy-
fonéw) w przyborach kanalizacyjnych, albo
tez — przy nadciénieniu w pionie — wystepu-
je tzw. przebicie zamkniecia wodnego (czyli
wyrzucenie wody do wnetrza przyboru). W jed-
nym i drugim przypadku gazy kanalowe wy-
dostajg sie do pomieszczen uzytkowanych przez
ludzi.

Wymienione zjawiska doczekaly sie w ostat-
nich latach znaczacych badan doswiadczalnych,
ktére przeprowadzono miedzy innymi w Bel-
gii, RFN, Szwajcarii, Wielkiej Brytanii, ZSRR
oraz w Polsce. Na ich podstawie opracowano
odpowiednie zaleino$ci matematyczne, stuzace
do wymiarowania piondéw i okre§lania zasad
wlgczania do nich podej$¢ kanalizacyjnych.
W pracy dokonano przegladu wynikéw tych
badan oraz wyciagnieto wnioski praktyczne, w
aspekcie koniecznych zmian, niektérych zasad
projektowania instalacji kanalizacyjnych.

Przeglad stanu badan

Przeptyw S$ciekdw w pionach kanalizacyjnych
zostal po raz pierwszy opisany przez Svesni-
kova [9]. Bez przeprowadzania wlasnych ba-
dan podal on hipotetyczng teorie ruchu S$cie-
kéw w pionach, ktora nie zostala jednak po-
twierdzona pé6zniejszymi wiarygodnymi bada-
niami doswiadczalnymi. Zanim to jednak na-
stapito teoria SvesSnikova wplynela na niektore
wymagania przepiséw w zakresie projektowa-
nia i wykonywania instalacji kanalizacyjnych
[10]. Przepisy te wprowadzily obowigzek mon-
towania w pionach co 5 kondygnacji odsadzek,
w celu zmniejszenia energii kinetycznej spada-
jacych sciekdéw.

Najnowsze, zakrojone na do§¢ duzg skale, kom-
pleksowe badania przeplywu Sciekéw w pio-
nach przeprowadzono w Szwajcarii [8] i Zwig-
zku Radzieckim [1].

W Bernie zbudowano do badan pionéw kana-
lizacyjnych specjalng wieze, pozorujacg budy-

nek 10-kondygnacyjny. W pierwszej kolejnos-
ci podjeto zadanie zbadania rozkladu przeply-
wajgcych $ciekéw w poprzecznym przekroju
pionu. W tym celu podnéze eksperymentalnego
pionu o §rednicy 100 mm wyposazono w zestaw
pierScieniowych komoér blaszanych (rys. 1);
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Rys. 1 Zestaw pierécieni do pomiaru rozkiadu prze-
plywajgeych Sciekéw w poprzecznym przekroju pionu

kazda komora miala wlasny przewdd odprowa-
dzajgcy wode i umozliwiajacy pomiar jej nate-
zenia przeplywu.

W wyniku tych badan ustalono, ze przy nate-
zeniu do ok. 0,55 dm3/s $Scieki plynely tylko
warstwg przyscienng o gruboéci do 5 mm. Przy
strumieniu 1,15 dms3/s od warstwy przyScien-
nej oddzielalo sie juz ok. 1/3 przeptywajacych
Sciekow, ktére rozdzielaly sie do§¢ réwnomier-
nie na caly pozostajgcy przekr6j rury. Przy ok.
1,75 dm3/s przyscienng warstwg plyneto tylko
okolo potowy sciekéw, zas przy 2,5 dm?d/s za-
ledwie 1/3. Strumien wody powyzej 3,4 dm?d/s
wywolywal réwnomierny rozdziat wody w ca-
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tym przekroju rury, przy czym warstwg przy-
Scienng plynatl ciggle 1 dms3/s.

Podobne rozklady przeptywu $ciekdw w po-
przecznym przekroju pionu uzyskano podczas
badan bernenskich takze przy innych s$redni-
cach pionu; ustalajg sie one nieco ponizej miej-
sca wprowadzenia $ciekéw do pionu z podej-
Scia kanalizacyjnego.

Zmiany ci$nienia wzdluz wysokosci pionu o
$rednicy 100 mm, wywolane odplywem z misek
ustepowych, potozonych na 10 i 8 kondygnacji
przedstawiono na rys. 2, Gdy pion zbudowany
jest przy uzyciu konwencjonalnych trojnikow
{rys. 3), to doplywajacy do niego z podejscia
strumien $ciekéw uderza w przeciwlegly Scia-
ne pionu i rozklada sie w poprzecznym prze-
kroju rury w spos6b omoéwiony wyzej.
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Rys. 2 Wykres cisnien Ap w pionie o S$rednicy
100 mm wedlug badan w Bernie [8], wywotanych od-
plywem z: 1 i I’ — miski ustepowej ng 10 kondy-
gnacji, 2 i 2° — misek ustepowych na 10 i 8 kondy-
gnacji; krzywa 1 i 2 dotyczy pionéw 2z tréjnikami
konwencjonalnymi, g 1° i 2° — 2z tréjnikami typu
Sovent (szkic nad wykresem)

Na poziomie doplywu do pionu Scieki tworzg
jednak jak gdyby przegrode, utrudniajaca do-
plyw powietrza od goéry. Spadajgce Scieki po-
rywajg ze sobg powietrze znajdujace sie poni-
zej tej przegrody i powoduja wytwarzanie sie
w tej czeSci pionu podci$nienia. Jego wartosé
zalezy od natezenia przeplywu Sciekow i takze
zmienia sie wzdluz wysokosci pionu. Zastoso-
wanie do budowy piondéw tréjnikéw typu So-
vent (szkic na rys. 2) w znacznym stopniu
zmniejsza zaklécenia ci$nienia. Charakterysty-
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czng cechg tych tréjnikéw jest bowiem pio-
nowe wprowadzanie §$ciekéw do pionu kana-
lizacyjnego, mimo mozliwosci ich doprowadze-
nia podejsciem utozonym prawie poziomo. Sply-
wajace z gory Scieki omijajg w tych tréjnikach
lagodnym tukiem miejsce doplywu bocznego
i laczg sie z jego Sciekami dopiero ponizej tego
miejsca.

Badania bernenskie [8] wykazaly znaczne nad-
cisnienia w dolnej czesci pionu, przy jego przej-
$ciu w poziom za pomocg kolana stopowego
(rys. 3). Scieki przeplywajace rdzeniem pionu
odbijajg sie od dna kolana stopowego i wraz
z opadajacg warstwag przyscienng znacznie
zmniejszajg wolny przekrdj poprzeczny wlotu
do poziomu. Porywane przez Scieki powietrze,
majac ograniczone mozliwosci przedostawania
sie do przewodu poziomego, ulega sprezeniu.
To nadci$nienie moze osiggnaé jeszcze wieksza
warto$¢ w wyniku moggcego powsta¢ odskoku
hydraulicznego (w przewodzie poziomym, tuz
za kolanem stopowym). )
Powstawanie nadciénienia ponad kolanem sto-
powym wskazuje, Ze podobne zjawisko moze
wystepowaé takze i w innych, wyzej polozo-~
nych rejonach pionu, gdy tylko plynace Scieki
napotykajg przeszkode (w postaci bocznie do-
plywajgcego z podejsScia strumienia, w formie
odsadzki itp.).

Badania Bonetynskiego [2] objely miedzy in-
nymi zagadnienia zmian cisnienia w pionach

Rys. 3 Przeptyw S$ciekbw w pilonie i kolanie stopo-
wym wediug badast w Bernie [8]



kanalizacyjnych. Wykazaly one pulsacyjny cha-
rakter zmian ciSnienia wzdluz wysokosci pio-
nu, a przy tym mozliwoi¢ przemiennego wy-
stepowania w nim nad- i podci$nienia.
Grasmeier [4] badal czestotliwos¢ wystepowa-
nia podcisnien w pionie kanalizacyjnym, anali-
zujac dlugotrwale zapisy ciénieniomierzy, re-
jestrujgeych liczbe i wielko$é szczytow ciSnien
w roéznych miejscach tego pionu. Na podstawie
swych badan stwierdzil, Zze najwieksze podcis-
nienia wystepuja w srodkowej jednej trzeciej
czeSci pionu, a najwieksze nadci$nienie bezpo-
$rednio nad kolanem stopowym, przy czym je-
go oddzialywanie moze rozciagngé sie na wy-
soko$¢ do dwoch najnizszych kondygnacji.
Dotychczas oméwione badania, jak réwniez in-
ne [3], jednoznacznie dowiodly, iz Scieki w pio-
nach kanalizacyjnych nie zachowujg sie jak
cialo swobodnie spadajgce. Ruch ich odbywa
sie bowiem w przestrzeni ograniczonej oraz wy-
pelnionej gazami. Niecaltkowite wypelnienie
sciekami przekroju pionu niezmiernie utrud-
nia okre$lenie $redniej predkosci przepltywu
Sciekow. Wystepuja wiec rozbieznosci w wyni-
kach roznych badan, co obrazuje wykres na
rys. 4.
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Rys. 4 Zaleino§é $redniej predkoSci przeplywu $cie-
kéw w pionie v od wysokosci ich spadania H; 1 —
krzywa swobodnego spadania v=}/2gH, 2 — przeplyw
pelnym przekrojem pionu wediug ustalern Feuricha
[3], 3 — wedlug badan Panistwowego Biura Norm
w Wielkiej Brytanii [4], 4 — wedlug badart Centrum
Badawczego Budowli i Robét Publicznych w Belgii [4],
5 — punkty wedlug badan w Bernie [8]

Pomimo tych réznic mozna jednak dostrzec
prawidtowosé, ze predko$é przeplywu Sciekoéw
wzrasta wraz z wysokoscig ich spadania, lecz
po przebyciu pierwszych kilkunastu metrow
scieki wykazujg juz bardzo nieznaczny przy-
rost swej predkosci, osiggajac prawie stalg war-
tosé rzedu 11—12 m/s.

Scharakteryzowane badania istotnie przyblizy-
ly poznanie procesdw przeplywu w pionach ka-
nalizacyjnych, lecz nie ujete w zaleznosci ma-
tematyczne, uniemozliwity ich ilosciowe wyko-
rzystanie w wymiarowaniu pionéw. Tego ro~
dzaju prébe podjat natomiast Dobromyslov [1],
wykorzystujge procz badani wilasnych, wyniki
innych prac, szczegélnie szwajcarskich [8]. Do-
bromyslov skoncentrowal si¢ przede wszyst-

kim na badaniu podci$nien, ktére powodujgc
wysysanie zamknie¢ wodnych sg wiekszym za-
grozeniem dla pomieszczen niz zdecydowanie
rzadziej wystepujace od nich nadci$nienia. Te
ostatnie powoduja bowiem wyrzucenie wody
z zamkniecia wodnego do przyboru kanaliza-
cyjnego i jej powrd: do tego samego zamknie-
cia po wyréwnaniu sie ci$nien.

Badania Dobromyslova wykazaly, ze po wpro-
wadzeniu Sciekdw do pionu, rosngcg predkosé
ich przeplywu wywoluje sukcesywne zwieksza-
nie energii przekazywanej powietrzu. Ta zdol-
nos¢ porywania powietrza przez $cieki (ejekeji)
wzrasta jednak tylke w odcinku pionu o wyso-
kosci réwnej 90 jego S$rednicom, osiggajgc ni-
zej wartos¢ juz prawie stala. Jest to wysokosé
pionu ponizej miejsca wprowadzenia don Scie-
kow, w ktorej nastepuje stabilizacja ich ruchu,
przy niecalkowitym wypelnieniu $ciekami po-
przecznego przekroju pionu. W tej tez wyso-
kosci predkos¢ przeplywu Sciekéw stopniowo
wiec wzrasta do wartosci najwiekszej.

Poza wplywem wysokos$ci pionu, ejekeyjna
efektywnos$¢ opadajacych sciekéw zalezy od na-
tezenia przepltywu Sciekow, Srednicy podejscia
kanalizacyjnego i od kata wlgczenia go do pio-
nu. Te zaleznos¢ Dobromyslov ujgl wzorem
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w ktérym: )
Qp — efektywnosé ejekcyjna sciekow, wy-
razona strumieniem zasysanego powietrza,
dm?/s,
Q; — strumien przeptywajacych $ciekow,
dm3/s,
D — $rednica pionu, dm,
d — $rednica odgalezienia od pionu (podej-
$cia kanalizacyjnego), dm,
H — wysokos¢ pionu (robocza, czyli mie-
rzona od miejsca bocznego dopltywu Scie-
kéw), dm,
a — kat wlaczenia do pionu podejscia ka-
nalizacyjnego (patrz rys. 3), stopien,
90D — wysokosi¢é wstepnego (poczgtkowego)
odcinka pionu, w ktérej stabilizuje sie prze-
plyw Sciekow, dm.

Wzér ten wazny jest dla pionéw o wysokosci
H<90 D. W przypadkach wiekszej wysokosci
roboczej pionu, wystepujacy w nim czynnik
V90 D/H przyjmuje wartosé 1.

Dla pionéw o srednicy D=100 mm=1 dm
i H>90 D oraz dla d=D i a=90° wzor (1)
otrzymuje zapis

Qp=24,5 Q™ @)

Badania Dobromyslova pozwolily stwierdzié,
ze podczas wprowadzania do pionu Sciekéw z
podejscia kanalizacyjnego predko$é przepltywu
powietrza (doplywajacego od rury wentylacyj-
nej) w poprzecznym przekroju pionu przewe-
zonym strumieniem Sciekéw (patrz rys. 3)
oznaczona przez vV, praktycznie nie zalezy
od kata o podlaczenia podejscia i wynosi
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v Dy 0,184
S
_ d
vp=2,6 90D m/s (3)
H
gdzie:

vs — wzgledna predkosé przeptywu Sciekéw
w pionie, okreslona jako stosunek natezenia
przeptywu sciekéw do poprzecznego prze-
kroju pionu (rury), m/s,

D, d, H — jak we wzorze (1)

Dla pionéw o H>90 D i d=D wzér przyjmuje
postac

vp=2,6 v%¥  m/s (4)
Mozna zatem zapisaé, ze strumien doplywaja-
cego z zewngirz powietrza, wywolany efektyw-
noscig ejekcyjng spadajgcych pionem Sciekow,

wynosi

gp=Vp As (5)
w ktérym to wzorze A jest poprzecznym prze-
krojem pionu dla wolnego przeplywu powie-
trza. W zwigzku z tym niedobdr powietrza w
pionie okre$la réznica

Agp=Qp—ap (6)
wywoiujgca podcisnienie, ktérego wartosé¢ okre-
$lit Dobromyslov na podstawie swych badan
nastepujgcg zaleznoscig

Q 1,677
366 [ 10(1+ Ss ) D2 ]

‘ cosa
Ap:(D) o1 V-QW mm Hzo

d H (M
o oznaczeniach zgodnych z wystepujacymi we
wzorze (1)
Wzor (7), podobnie jak poprzednie, wazny jest
dla pionéw o H< 90 D, przyczym dla pionow
o wiekszej roboczej wysokosci wystepujace w
nim wyrazenie podpierwiastkowe przyjmuje
wartosé 1.
Dla znanych wartoSei krytycznych podcisnie-
nia w pionach Apy,, przy ktérych zostaja wy-
ssane okre$lone zamkniecia wodne przyboréw
kanalizacyjnych, wzor (7) daje mozliwo§¢ okre-
$lenia odpowiadajacych im krytycznych war-
tosci natezenia przeplywu sciekow (Qg)kr. Na
tej wlasnie podstawie w normie [7] okreflono
dopuszczalng przepustowos¢ piondéw kanaliza-
cyjnych, wspblpracujacych z podejsciami o réz-
nej geometrii.

Whioski

1. Polepszenie warunkéw doplywu powietrza
do pionu kanalizacyjnego i zmniejszenie wy-
stepujacych w nim podcisnien i nadcisnien
mozna uzyskaé przez montowanie, réwnolegle
do pionu zasadniczego, drugiego pionu (zwane-
go dodatkowym lub powietrznym), majacego
polaczenie z atmosferg, przy jednoczesnym
polaczeniu tych obydwu pionéw krétkimi igcz-
nikamj co 1—2 kondygnacji (np. wedlug roz-
wiazania na rys. 5a).

2. Ze wzgledu na mozliwo§¢ wystepowania
duzych zaburzen przepfywu s$ciek6w w rejonie
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kolana stopowego celowe jest podiaczanie le-
zacych w jego strefie przyboréw kanalizacyj-
nych z zachowaniem rozwigzan i odleglosci
pokazanych na rys. 5b.
3. Odsadzki, zamiast polepszaé, zdecydowanie
pogarszajg warunki cisnieniowe w pionach. Nie
nalezy wiec ich projektowaé¢ w celu zmniejsza-
nia energii kinetycznej spadajacych S$ciekow,
a konieczne przypadki ich wystepowania roz-
igzywal poprzez stosowanie powietrznego
obejscia odsadzki (rys. 5c.).

¢

Rys. 5 Schematy niektorych zalecanych rozwigzan w
projektowaniu instalacji kanalizacyjnych: a) bezposre-
dnia boczna wentylacja pionu kanalizacyjnego, b) pod-
tqgczenie przyboréw kanalizacyjnych w strefie kolana
stopowego, ¢) obejicie odsadzki

4. Wzdr (7) powinien by¢ podstawa do okresle-
nia dopuszczalnej przepustowosci stosowanych
w kraju piondéw kanalizacyjnych i do opraco-
wania wynikajgcych z niej nowych zasad ich
wymiarowania.

LITERATURA

1. A. Ja. DOBROMYSLOV: Rastet i konstruirowa-
nije sistiem kanalizacii zdanij, Strojizdat, Mo-
skva 1978.

2. K. BONETYNSKI: Badania zamknieé wodnych
w urzadzeniach sanitarnych z uwzglednieniem ich
wspéipracy z pionami kanalizacyjnymi. Praca
doktorska, Politechnika Poznanska 1978.

3. H. FEURICH: Hydraulische Berechnung von Ab-
wasserleitungen, Sanitire- und Heizungstechnik,
Nr 11, 1980.

4. K. GRASMEIER: Entwisserung von Hochhaiisern,
Gesundheits-Ingenieur, Nr 8—7. 1976.

5. M. MARCZUK: Procesy przeplywu $ciek6w w ka-
nalizacji wewnetrznej. Konspekt do wykladéw,
Wroctaw 1982 (maszynopis). )

6. M. MARCZUK: Zasady odprowadzanja S$ciekéw
bytowo-gospodarczych w oblektach wielorodzin-
nego budownictwa mijeszkaniowego. Raport Poli-
techniki Wroclawskiej, seria, SPR, Nr I-13/15/83.

7. SNiP-II-30-76. Stroitielnyje normy i pravila, Nor-
my projektirowanija, Wnutriennyj vodoprovod
i kanalizacja zdanij. Stroizdat, Moskva 1877.

8. ¥. SOMMER, R. HANSLIN: Die Fallwasserver-
teilung im vertikalen Ablaufrohr, Sanitire- und
Heizungstechnik, Nr 12, 1968.

9. A. I. SNIEJEROV, P. A. SPYSNOV, 1. P. SWIE-
SNIKOV: Sanitarno-tiechni¢éskoe oborudovanie
zdanij, Strojizdat, Moskva 1949, -

10. Zarzadzenie Nr 60 Minisira Budownictwa i Prze-
mystu Materialéw Budowlanych z dn. 29.XIL1970
roku w sprawie warunkéw techpicznych jakim
powinny odpowiadaé instalacje wodociggowe i ka-
nalizacyjne, Dziennik Budownictwa Nr 1 z 1971 r.



	Jezowiecki-37
	Jezowiecki-38
	Jezowiecki-39
	Jezowiecki-40

