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Projektowanie kanalizacji systemu péirozdziel-
czego napotyka jeszcze na rozliczne klopoty.
Wynikajg one z jednej strony z braku krajo-
wych do$wiadczen, w zakresie funkcjonowania
tego typu sieci, jak tez z niezbyt jeszcze wielu
opracowan projektowych.

Obliczenia hydrauliczne sieci
kanalizacyjnej

Dane wyjSciowe

Podstawg opracowania byl projekt kanalizacji
systemu rozdzielczego. Miasto liczy¢ ma doce-
lowo 5 tys. mieszkahcow, zajmuje 8,2 km? po-
wierzchni zainwestowanej i starg kanalizacje
w niektérych ulicach. Odbiornikiem $ciekéw
jest rzeka oraz cztery inne cieki naturalne.

Przyjety uklad sieci kanalizacji
polrozdzielcze]j

W celu poréwnania kosztéw inwestycyjnych
obu system6w, uklad sieci péirozdzielczej w pla-
nie destosowano w zasadzie do ukladu sieci
rozdzielczej. Wyjatek stanowily niektére kolek-
tory w rejonie separatoréw. Separatory zostaly
zlokalizowane badz na kolektorach deszczo-
wych, obstugujacych zlewnie przemystowe
badz tam, gdzie istniala latwos$¢é odprowadzania
sciekéw opadowych do ciekéw naturalnych.
Cieki te, wykorzystano zatem jako kanaly
transportujgce okresowo Scieki opadowe tak,
aby chronié¢ przed ich wplywem rzeke.

Dobér krytycznego natezenia opadu dla sepa-
ratorow i ustalenie przeplywéw miarodajnych
dla sieci

Wybér krytycznego natezenia opadu, Qur, jest
jedna z najistotniejszych czynnosci : projekto-
wych. Wyrézni¢ mozna trzy podejScia do tego
zagadnienia:
a) wg wielkosci rocznego ladunku zanie-
czyszezen lub objetosci sciekéw opadowych,
odprowadzanych do miejskiej oczyszczalni
Sciekéw (MOS),
b) wg czestotliwo$ci zrzutéw Sciekéw opa-
dowych do odbiornika,
¢) wg przeciazenia sieci Sciekowej i MOS.

Kryteria a) i b) sg dosé dobrze oméwione w li-
teraturze niemieckiej, a takze radzieckiej i pol-
skiej [1-—4]. Analizujac krzywe sumowe zrzu-
tu $ciekéw opadowych i czestotliwosci opadéw
podane przez Imhoffa i Rechcifiskiego [1, 3],
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mozna doj$é do wniosku, Ze gy, winno sie mie-
$ci¢ w granicach 5—20 dm3/s-ha. Wartos¢
Qxr=5 dm3/s-ha przyjeto w omawianym opra-
cowaniu jako minimalng, gdyz dla mniejszych
obserwuje sie znaczne podwyzszenie czestotli-
wosci zrzutéw do odbiornika oraz objetosci
i ladunku zanieczyszczen w postaci zawiesiny
ogélnej i ChZT w przekroju roku (rys. 1). Wg
Molokowa i Szifrina krytyczne natezenie od-
ptywu $ciekéw opadowych do sieci Sciekowej,
Qgs, WyTaza sie wzorem:

Qas=Qao" K1y (1)
gdzie:

Q4o — natezenie przeplywu miarodajne do
wymiarowania kolektora deszczowego przed
separatorem,

K, — wspélczynnik empiryczny, zalezny od
danych klimatycznych i spadku terenu.
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Rys. 1 Zaleino§é sumy czasu trwanic deszczdw Ity
sumarycznego rocznego odpltywu Z'Vod, sumarycznego
rocznego tadunku zawiesiny ogdinej 2L, . oraz Ch2ZT
2Lopom dla $ciek6w odprowadzanych do MOS, od
wartodci krytycznego nateienia opadu gy,

Dla okreslania K; podano szereg tablic pomoc-
niczych. Wg w/w autoréow, przy takim przyje-
ciu wartoéci Qqgs, do MOS trafia 90%¢ rocznego
opadu oraz wszystkie Scieki roztopowe, takze
wody z mycia ulic i placéw.

Jesli chodzi o kryterium c), nie jest ono spre-
cyzowane do konca. Przyjmuje sie czgsto stosu-
nek $ciekéw komunalnych do opadowych, tra-
fiajacych do MOS jako 1:4 — dla oczyszczal-
ni mechanicznych oraz od 1:0,5 do 1:1 — dla
oczyszczalni biologicznych. Niejasnos¢ w/w
sformulowan wynika m. in. stad, ze uscislié
nalezaloby zalozenie, czy w okresie przecigzen



MOS dopuszcza sie przekroczenie wskaznikow
jakoSci sciekdw oczyszczonych czy tez nie.
W tym drugim przypadku mozna nieraz wyko-
rzysta¢ zdolnos¢ buforujacg MOS w stosunku
do przecigzen, lecz to z kolei zalezy (szczegdl-
nie w przypadku oczyszczalni biologicznej) od
ich ukladu technologicznego i mozliwosci ste-
rowania procesem oczyszczania. Przyjecie 50—
~—100%0 dodatkowej ilosci $ciekéw (a stad zwie-
kszonego ladunku zanjeczyszczen) jest bardzo
trudne bez zastosowania w MOS zbiornikow
retencyjnych. Konieczno$¢ stosowania zbiorni-
kéw wynika tez z analizy wartosci sptywu jed-
nostkowego z hektara: dla s$ciekéw bytowych
ksztaltuje sie on w granicach 0,5—1,5 dms3/s-ha,
dla terenéw przemystowych moze siega¢ 5,0
dm3/s-ha. Jednostkowy odplyw wdd opadowych
przez separatory przy wspo6lczynniku spltywu
srednio y=0,3 i przy qu=>5,0 dms3/s wynosi
wiec 1,5 dm3/s i jest zwykle wyzszy niz od-
plyw z terendw mieszkaniowych.
W badanym przyktadzie wartosé gy, wybierano
dla poszczegblnych separatoréw w nastepujscy
sposéb:
a) wyznaczono wartosci Qgs wg Motokowa
i Szifrina. Wynikajace z tych obliczen qyr
wynosilo 15—23 dm3/s-ha. Warto$ci te uzna-
no za zbyt wysokie i z tego sposobu obli-
Cczen zrezygnowano.
b) zroznicowano q, dla poszczegdlnych se-
paratorow, przyjmujac staly stosunek Qgs/
/Qs rowny odpowiednio 1,5 oraz 2,0 (dwie
wersje obliczen).

‘Wskutek réznych wartosci Qs przed separato-
rami otrzymuje si¢ rézne wartosci qi, (tab. 1):

Qas
= — 2
Qxr WF )
gdzie:
F — powierzchnia zlewni powyzej separa-
tora,

v — skorygowany wspdlczynnik splywu
dla deszczéw nie nawalnych:

y=oy 3)
Wspolezynnik @ wyznaczono na podstawie wzo-
ru Reinholda jako:

e [ qkr___] 0,57 [___'?}fi.] 0,23 @

Onaw thaw

gdzie: dla deszczu nawalnego przyjeto Quaw=
100=dm?s-h i thaw=15 min, Dla qy,=5—15
dm3/s-ha przyjeto dalej as=0,4.
Tabela 1
WARTOSCI q,_, DLA SEPARATOROW

Zal: Q ds—'l,! Gs Zal: Q ds-z,o Qs

Nr
sep. . dm’s—1 ha 1 a dm%—? ha —1
wynikows skorygowane wynikowe skorygowane

1 13,7 13,7 18,3 18,3
2 8,0 50 6,7 6,7
3 18 50 2,5 53
L ] [ X ] 9,3 127 12,7
] 55,9 13,5 74,6 33,1
] 3,0 50 4,0 6,0
7 48 50 63 63
[ ] 1.7 50 23 5.0
9 11,6 16 15,5 13,5

Otrzymane w wyniku obliczehh wartosci qx, dla
niektoérych separatoréow (nr 3, 6, 7 i 8) okazaly
sie by¢ mniejsze od 5,0 dm?3/s-ha i to dla obu
wersji obliczen. Separatory te obstugiwaty 65%0
zlewni deszczowej. W zwiazku z tym dokonano
dla nich korekty qur ,,w gore”. Z kolei dla in-
nych separatoréw otrzymano duze wartosci
dxr (np. dla nr 5 odpowiednio 56 dms3/s-ha
i 75 dms3/s-ha). Dla tychze dokonano korekty
Qir W dol”’, odejmujgc odpowiednie wartosci
Quas, te, ktére zostaly uprzednio dodane w se-
paratorach nr 3, 6, 71 8 (tab. 1).

Ostateczng korekte doboru qx; zdecydowano sig
przeprowadzi¢ po sporzadzeniu obliczeniowe-
go hydrogramu doplywu sciekéw do MOS. Hy-
drogram ten wykreSlono sumujgc w czasie
zrzuty od poszezegdlnych separatoréw, dla
réznych wartosci natezen opadu, przy czym,
kolejno uzyskiwano hydrogramy dla kolekto-
réw sciekowych ponizej poszczegélnych sepa-
ratoréow (rys. 2 i 3).

Maksymalne natezenie doplywu Qs+Qgs do
MOS uzyskuje sie wowcezas, gdy do sieci $cie-
kowej sg przerzucane $cieki opadowe przez
wszystkie separatory. Maksima wtérne sg niz-
sze, gdyz pomimo wzrostu natezenia odptywu
SciekOw maleje wartosé¢ zlewni zredukowanej
po wylaczeniu sie z pracy kolejnych separato-
row. Nie jest to jednak regulg i w zaleznosci
od wielkoéci zlewni i qyr separatorow przelg-
czajgcych sie pdzniej oraz ich wzajemnego usy-
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Rys. 2 Hydrogram dla kolektora sanitarnego przed
MOS (konstrukcia)
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tuowania maksima wtdérne mogg byé absolut-
nymi.

Do dalszych obliczen sieci przyjeto drugi wa-
riant obliczen, wykorzystujgcy przepustowosé
kolektora Sciekowego do MOS (maksima wtor-
ne nieco mniejsze niz pierwsze). Konstruowa-
nie hydrograméw uwzgledniato kolejnos¢ prze-
lgczen separatorow i czasy przepltywu Sciekéw
miedzy nimi. Jest to operacja do$¢ zZmudna,
tym niemniej uniknieto bledu mechanicznego
sumowania wielkosci Qgs, co prowadzitoby do
przewymiarowania sieci $ciekowej. Dla biolo-
gicznej MOS wynikla konieczno$¢ budowy
zbiornikéw retencyjnych. Unikniecie ich bylo-
by mozliwe przy ustaleniu maksymalnego na-
tezenia doplywu QastQs=1,5-Qs=321 dm?/s,
co jednak nie moglo by¢ osiggniete przy Qqur=
25,0 dm3/s. Na tym etapie obliczen wskazana
jest tez ewentualna wtérna korekta qir pod
katem maksymalnej wartosci Qg+ Qs po kaz-
dym separatorze. O ile przekréj duzego kanatu
sieci $ciekowej, polozonego gleboko musialby
byé znacznie zwiekszony, oznaczaloby to ce-
lowos¢ obnizenia gy, dla odpowiedniego separa-
tora. Zwykle duzy stosunek (QgstQs)/Qs (po
korektach wg kryterium gy, =5 dms3/s-ha) do-
tyczyl kanalow o matych przekrojach, totez z
wtoérnej korekty qixr zrezygnowano. W przypad-
ku jednak rozleglych zlewni przy matych war-
tosciach spltywu z hektara i w nlaskich tere-
nach, korekta wtérna moze byé niezbedna.
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Rys. 3 Przykladowy hydrogram Q,, dla kanalu sani-
tarnego ponitej separatora (wyznaczanie maksymal-
nego nateZenia przeptywu)

W opisywanym przypadku najwigkszy stosu-
nek (Qas1+Qs)/Qs po pierwszej korekcie qyr wy-
nosit 5,4-(dla kanalu po separatorze nr 8), za$
dla innych odcinkéw byl mniejszy i dla kolek-
tora w MOS wynosit 1,8. Dla matych spadkéw
kanaléw na sieci Sciekowej, konieczne moze
staé sie ponadto ograniczanie stosunku (Qgs
Q;5)/Qs ze wzgledu na minimalne predkosci w
okresie suchej pogody (analogia do kanalizacji
ogolnosplawnej).
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Wymiarowanie przewodéw

Zaproponowano wymiarowanie sieci Sciekowej
po separatorach jak sieci ogélnosplawnej, wy-
chodzac z zalozenia, ze mozna tak postepowac,
gdyz stosunek (Qs+Qqs)/Qs przekracza 2,0 lub
jest bliski tej wartosci. W czasie opadoéw sieé
ta jest wiec wypelniona prawie calkowicie.
Wymiarowanie przekrojow sieci deszczowej nie
wymaga natomiast korekt.

Zbiorniki retencyjne na sieci

Na terenie MOS zlokalizowano zbiornik reten-
cyjny o objetosci czynnej 3800 ms3, zabezpiecza-
jacy przede wszystkim cze$¢é biologiczng przed
wzrostem obcigzenia. Odplyw sciekéw ze zbior-
nika przyjeto na poziomie 0,5 Q=107 dm3/s.
Objetos¢ czynng wyznaczono na podstawie hy-
drogramu doplywu Sciekéw (rys. 3).

Drugi zbiornik retencyjny o obj. czynnej 3000
mé przewidziano na cieku naturalnym w celu
ograniczenia nateZenia przeplywu w rz. Mosz-
czenicy w okresie opadéw. Odplyw z tego zbior-
nika przyjeto jako réwny 0,11 m3/s, a objetosé
wynika z hydrogramu doplywu s$ciekéw opa-
dowych. Zbiornik pelni jednoczesnie funkcje
osadnika przeptywowego, stuzgcego do oddzie-
lenia zawiesiny i substancji ptywajacych.

Separatory

Na sieci zastosowano 9 separatoréw kaskado-
wych. Ich wymiarowanie hydrauliczne przepro~
wadzono przy pomocy wzoréw, opracowanych

przez Kroélikowskiego i Jodlowskiego [5]
(rys. 4):
g
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Rys. 4 Schemat obliczeniowy separatora kaskadowego

Dodatkowo jednak kazdy separator wyposazo-
no w typowa kaskade kanalowa z ‘poduszka
wodng oraz kaskade rurowa z odpltywem do
sieci Sciekowej.



Pordwnanie kosztdw inwestycyjnych

Dla sieci rozdzielczej i pédlrozdzielczej pordw-
nano koszty inwestycyjne (bez kosztow MOS)
wg poziomu cen z 1980 r. Z pordwnania tego
wynika, ze sie¢ systemu poélrozdzielczego jest
drozsza o ok. 5%, a wplywa na to dodatkowy
koszt zbiornika retencyjnego w MOS, separa-
toréw oraz konieczne zwiekszenie wymiaréw
niektérych odcinkéw sieci kanalizacji Sciekowej.

Whioski

1. Przedstawiony wariant systemu kanalizacji
poirozdzielezej jest korzystny pod wzgledem
ochrony odbiornika i tylko niewiele drozszy od
systemu rozdzielczego.

2. Metodyka projektowania byla z koniecznos-
¢l uproszczona i wymaga jeszcze wprowadze-
nia szeregu poprawek. Dotyczy to szczegblnie

ksztaltu hydrograméw zrzutdéw przez separato-
ry oraz uzupelnienia obliczen o rozdziat iadun-
ku zanieczyszczen. Przeanalizowania wymaga
réwniez dzialanie miejskiej oczyszczalni Scie-
kow. W pracach tych przewiduje sie w naj-
blizszym czasie wykorzystanie EMC.
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