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Mieszanina $ciekdw miejskich i wo6d opado-
wych zawiera duze ilosci czgstek zZwirowo-pia-
szczystych oraz nierozpuszczalnych substancji
mineralnych i organicznych, stanowigcych he-
terogeniczng, polidyspergujaca zawiesine. W
praktyce nie uwzglednia sie, ze $cieki stanowia
tego rodzaju mieszanine wod zuzytych i opa-
dowych, lecz obliczenia strat powodowanych
tarciem prowadzi sie przy uzyciu rownan dla
ruchu cieczy homogenicznych.

Przy niskich predkosciach czastki fazy stalej

sedymentujg, tworzac na dnie kanaléw war-
stwe osadu, ktora przy przeplywie -cisnienio-
wym zmniejsza przekréj kanatu, czego wyni-
kiem jest wzrost, predkosci, chropowatosci hy-
draulicznej oraz oporu hydraulicznego. Z tego
powodu, w powszechnie stosowanych metodach
obliczania strat wywolanych tarciem, przyj-
muje sie wyzsze warto$ci chropowato$ci niz
przy projektowaniu wodociagow.
Przy wyzszych predkosciach przeptywu niz mi-
nimalna predkos$¢ zamulania, osad nie wytrgca
sie. Straty powodowane tarciem mogg by¢ takie
same, lub mniejsze niz w przypadku ruchu czy-
stej wody, ze wzgledu na niektére, specyficzne
wlasnosci Sciekdéw. Obliczone straty przy przy-
jeciu wyzszej wartosci chropowato$ci moga sie
znacznie roézni¢ od stanu faktycznego. Przy ci$-
nieniowym przeplywie Sciekéw powstajg na
skutek tarcia straty, ktore powoduje nie tylko
chropowato§é hydrauliczna, ale w znacznym
stopniu takze warunki hydrauliczne, masa wla-
Sciwa czgstek stalych, ich wielkose, ksztalt, ste-
zenie oraz sklad granulometryczny ziarn. Chro-
powato$é hydrauliczna ma charakter statycz-
ny. Przez wybor wiekszych, czy - mniejszych
chropowatosci nie da sie obiektywnie wyrazié¢
dynamicznych proceséw, wystepujacych przy
przepltywie Sciekow.

Charakterystyka osadéw

Badania osadéw w kanalach ogolnosplawnych,
przeprowadzone w Bratystawie [10] wykazaly,
ze krzywa granulometryczna osadéw ziarnis-
tych zalezy od spadku i wielkosci kanaléw oraz
od charakterystyki odwadnianych powierzchni,
zwlaszcza przepuszezalnych. Nie bioragc pod
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uwage ziarn wiekszych niz 8 mm, poniewaz
wystepujg rzadko, uzyskano 18 krzywych gra-
nulometrycznych uziarnienia. Srednia wartos¢
$rednicy ziarna z przecietnej krzywej wyno-
sita d=1,18 mm. Na pozostaltych krzywych
srednie wartosci $rednicy ziarna wystepowaly
w zakresie de<(0,34; 2,94 mm>. Na podstawie
analizy matematyczno-statystycznej uzyska-
nych wartosci, ustalono zalezno$¢, pozwalajaca
na obliczenie Sredniej wartoéci srednicy ziarn
d w kanatach ogolnosptawnych:
d=0,00112+0,03 i,%"—0,00008 Sy (1)

gdzie:

d — oznacza $rednig sSrednice ziarn, ktére

wraz z mniejszymi stanowig 50%¢ wagi osa-

du (m),

i, — spadek dna kanalu przed miejscem

pobierania probek (m-m™1),

Sy — przekroj kanatu (m?2).
Gestos¢ osadéw zmieniala sie w zakresie
0e< 2420; 2640 kg-m—3>, natomiast przecietna
gestos¢ wynosila 0,=2540 kg-m—3,
Zawarto$¢ nierozpuszczalnych substancji nie-
organicznych zmieniala sie w granicach od
87,8890 do 98%0. Roéwnanie (1) odnosi sie do
spadku dna kanalu i, € <0,35%; 20% > dla
$redniej gestosci osadow 0,=2500 kg-m™3
i zléewni, w ktorej czes¢ terendéw przy krawe-
dzi zlewni ma charakter pagérkowaty z wie-
kszymi spadkami terenu, natomiast centralna
czesé zlewni przechodzi lagodnie w réwninny
teren. W niektorych miejscach, w okresie desz-
czé6w, doptywajg do sieci kanalizacyjnej wody
z powierzchni sgsiednich, pagérkowatych te-
renéw (winnice), zawierajgce znaczne ilosci
piasku oraz pokazng ilo$¢ rumowiska.
Najgrubsze frakcje osadu osadzaja sie przewaz-
nie w gérnych odcinkach sieci kanalow, a w jej
dolnych odecinkach o mniejszym nachyleniu
dna, érednica ziarenek ma mniejszg wartos¢.

Opory hydrauliczne przy przeplywie
cisnieniowym $ciekow o réinym stezeniu
czgstek fazy stalej

Pomiary strat powodowanych tarciem [9, 11]
prowadzono na eksperymentalnym urzadzeniu,
zbudowanym w oczyszczalni Sciekéw w Jurze
koto Bratystawy (rys. 1). Stosowano czysta
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wode oraz $cieki, do iérych dedawano osad
z dna kanalow ogélno:rtawnych. Osad ten
charakteryzowal sie $rednia warioscia $rednicy
ziarna d=1,23 mm. Mediana wartosci $rednicy
czas ek wynosila ds=0,70 mm i dg=-3,0 mm.
Na zakonczenie pomiaréw uzyto wody z za-
wiesing o charakterysiycznych wariosciach (z
krzywej uziarnienia) d=0,37 mm, ds=0,3 mm,
dgy=0,75 mm. Gestos¢ fazy statej wynosila
op=2540 kg-m—3. Osad dodawano do sciekéw
w tym celu, aby stwierdzi¢ jaki wplyw ma
stezenie fazy stalej na straty spowodowane tar-
ciem. Stezenie fazy stalej zwiekszano stopnio-
wo od 0,15 kg-m~3 do 30,3 kg-m—3.

skutek zmiennrej predkcéci ocaddw dennych,
poruszajgcych sie po wierzchu osadu przez to-
czenie sig, a takze na sku ek zm’any powierz-
chni warstwy nieruchomej i wytwarzania sie
réznych formacji deanych.

2. Heterogeniczne warunki ruchu z ckresowo
poruszajgcy sie warstwg czgs'eczek na dnie ka-
natlu, gdy wartosci wspodlczynnika oporu linio-
wego mieszaniny s sa wieksze niz w wypadku
ruchu czystej wody (1s>1), przy czym rodznica
ta nie zawsze jest wyrazna, zz wzgledu na ma-
le stezenie czgstek fazy stalej w $ciekach.
Obecno$é minimalnych czgstek fazy  statej
wplywa w pewnych, optymalnych warunkach

Rys. 1 Instalacja doswiadczalna — widok ogdlny

Badania eksperymentalne wykonance na ruro-
ciggach z PCV o0 jsrednicach wewneirznych
D, —42,13; 81,13; 96,85; 143,43 oraz 190,13 mm.
Wyniki badan prowadzonych na rurcciggach
0 najmniejszej $rednicy (D,=42,13 mm) wy-
kluczono z obliczen, ze wzgledu na problemy
zwigzane z utrzymaniem stalych wiasnosci re-
cyrkulowanej mieszaniny, na skutek wieksze]j
$rednicy rurociggu, laczacego pompe z ekspe-
rymentalnym odcinkiem niz srednica odcinka
eksperymentalnego.

Zgodnie z wynikami badan eksperymental-
nych, przeptyw- burzliwy sciekow wystepuje
w czterech przypadkach (D, =81,13; 98,85;
143,43; 190,13 mm):

1. Warunki przeplywu z nieruchoms warstwg
osadu na dnie, gdy wartosci wspoélczynnika
oporu liniowego mieszaniny 1, 53 zhacznie wie-
ksze niz przy przeplywie czystej wody (4s>4).
Predkosci przeplywu s mniejsze niz minimal-
na predko$é zamulania v,; dlatego czastki fa-
zy stalej zaczynajg wytwarza¢ na dnie nieru-
choma warstewke. Zmierzone wartosci 4., przy
pewnym stezeniu czgstek fazy stalej wykazaly
charakterystyczny duzy rozrzut, powstaly na
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na zmniejszenie sie strat hydraulicznych. Réz-
nica s i 4 wzrasta proporcjonalnie do ilosci
zwirowo-piaszczystych czgsiekx o rozmiarach
ziarn wigkszych niz 1—1,6 mm. I w tym wy-
padku ohserwowano charakierysiyczne zjawis-
ko duzego rozrzutu mierzonych wartosci 1,
w zwigzku z pulsacyjnym ruchem rumowiska
dennego.

3. Pseudohomogeniczne warunki ruchu Scie-
kow, gdy czastki fazy stalej poruszajg sie prze-
waznie uniesione, a na dnie kanalu porusza
sie niewielka ilo3¢ dennego rumowiska przez
cigglte przesuwanie sie lub toczenie. Wartosci
wspélczynnika oporu liniowego mieszaniny s
sg identyczne jak przy przeplywie czysiej wody
(As=4).

4. Warunki ruchu mieszaniny $ciekow, gdy
op6r hydrauliczny jest mniejszy niz przy prze-
pltywie czystej wody (As<1), wzrost stezenia
czastek fazy stalej, zwlaszcza matych o ksztal-
cle w'Skienek oraz drobnozdysporgowanych czg-
stek pochodzenia organicznego, o S$rednicy
raniejszej niz 0,5—1,0 mm, kiérych gestosé
jest podobna do gestosci transportowanej cie-
czy powoduje zwiekszenie sie lepkosci zawie-



siny i redukuje wytwarzanie sie wirdw. Naj-
wieksze zmniejszenie strat, spowodowanych
tarciem osigga sie przy pewaym optymalnym
stezeniu meatych czastelr, ich wielkodel | zakre-
sie liczby beynodsa (s). wdwrotnie, wieksze
czgstki 172 0,5-—1 mun, zwlaszcza zwirowo-
plaszezysic moga sedvmeniowsé na dnie 1 wy-
twarza¢ formacje powodiljgce wzrost strat na
skutel larcia. Na zmniejszenie sirat hydra~
uhcznycn ma wpiyw onzcooesé nlelidrych ter-
sydow i pouodcharydow ’prawdopoaobmr tak-
ze detergentow) w $ciexach, a lakze wylwarza-
nie sie osadu S$luzowego na S$cianach przewo-
dow, cc zmniejzza chropowatei¢ i thumi ude-
rzenia czgsteczek Sciekdéw o sciany rurociggdw.
Z tego powodu dochodzi do zwiekszenia sie
warstwy laminarnej, a zatem do redukceji ener-
gii burzliwej i oporu hydraulicznego. Grubo$c¢
powlolzi §luzowatej jest zmienna i zalezy od
charakteru sciekéw, a czeseiowo takze od pred-
ko$ci przeplywu. TFrzy wyziszych predkosciach
zauwazono ciensze warsiwy Sluzu. Crubsza
warstwa S$luzu niz 3—4 mm, ma juz ujemny
wplyw i powoduje zwiekszenie sie strat hydra-
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Rys. 2 Zaleznos$t wartosci wspodtczynnika oporu 7\5
od liczby Reynoldsa dla réznych gestosci fazy statej

ulicznych [2]. Jest rzeczg ogdlnie znana, ze po-
wazne zmniejszenie strat hydrauhcznych Mo~
zna o0siggnat przez wprowadzenie do strumie-
nia sciekow makremolekularnych linearnych
pelimerow.
Na rysunku 2 podano pomierzone wariosci 2
przy cisnieniowym przeptywie czystej wody
i wartodci A, przy cisnieniowym przeplywie
SciekO0w o réinym sieZeniu substancji nieroz-
onuszezalnych, przewainie pochicdzenia nieorga-
nieznego, w zaleznosel od Re 1 Rey na podsia-
wie pomiaréw [9] na rurociggu z PCV o $red-
nicy Dy =143,43 mm na eksperymentalnym
urzadzeniu w Jurze koto Bratystawy.
Stezenie nierozpuszczalnych, nieorganicznych
czgsteczek zmienialo sie w zakresie ce <(,34;
10,57 kg-m—3>. Gestos¢ fazy stalej wynosila
0p,=2540 kg-m—3, a reprezentowaly jg czgstki,
ktére przeszly przez siatke o wymiarze oczek
d<1l,0 mm (d;=0,3 mm, dg=0,75 mm, d=
=0,37 mm)
Dla przypadkéw wymienionych w punktach 1
i 2 do obliczen strat hydraulieznych spowodo-
wanych tarciem zastosowano ogéine réwnanie,
ktorego uzywa sie przy - obliczeniach ruchu
mieszanin heterogenicznych:
ig==i+Ai 1)

gdzie:

Ai — specyficzna, dopelniajgca wysokos¢

strat, ktéra wigze sie z hydrotransportem

czqstek statych (m-m™1)

ig wysokosc strat mieszaniny (m-m™1)
i — wysokos¢ strat transportowanej cieczy
(m-m™)

Jezeli wartosci strat i, is i Al wyrazi¢ przy po-
mocy réwnania Darcy’ego — Weisbacha, a pred-
ko$é przepltywu mieszaniny i jej gestos¢ uwa-
za¢ za r6éwne predkosci przeptywu i gestoSci
transportowanej cieczy (ze wzgledu na niskie
stezenie czastek stalych, tzn. vs=v i gs=p,
rownanie (2) mozna napisa¢ nastepujgco:

ls=A+Aj (3)
gdzie:
Al — oznacza wspélczynnik dopetniajacy,
uwzgledniajacy dodatkowy opér przy prze-
pltywie mieszaniny, w poréwnaniu z czystg
wodg.

W ciggu ubieglych 30 lat wykonano w Anglii
1], w Zwigzku Radzieckim [6], w Stanach Zje-
dnoczonych i w Polsce {4] stosunkowo obszerne
badania, co do okreslenia warto$ci wspélczyn-
nika oporu liniowego A przy rrzeplywie czyste]
wody oraz As przy przeplywie Sciekéw, apli-
kujgc je do kanatdow. Sciekowych. Przy obli-
czeniach strat spowodowanych tarciem przy
przeplywie $ciekéw, zaczeto pod koniec lat
piecdziesigtych stosowa¢ roéwnania odnoszgce
sie do catej sirefy ruchu burzliwego.

Wymienione réwnania majg ogélng logaryt-
miczng postaé:
1

T mlog[RAx +B(§w)y] @)
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Ackers [1] poleca uzywanie ogéinej postaci
réwnania w opraccwaniu Colebrooka—White’a:

Lok ) .
7 (R vi' 3715 D, )

gdzie:
Dy, (m) oznacza zastepcza S$rednice hydra-
uliczng
D,=4R; R — oznacza promien hydraulicz-
ny catkowicie wypelnionego przewodu (dla
przekroju kotowego o $rednicy Dy,: Dy =Dy).
Uwiklana posta¢ réwnania (5) jest niewygodna
do obliczen, totez literatura fachowa zaleca
rézne réwnania aproksymacyjne w prostszej
pos‘farci jak np. réwnanie El-Abdalla [3].

1 (_6 524 __*1;__) ]
Vl —2 108 {"Reoms " 3715 D, €)

Fjodorov [6] podaje nastepujgce parametry
réwnania ogélnego (4): m=2,0; x=y=1,0; A —
—stata zalezna od rodzaju materialu rury;
B=3,42"t; D,=Dy,; Re=Re,, gdzie Reg; jest
liczbg Reynoldsa mieszaniny Sciekéw, przy
obliczaniu ktoérej warto$¢ lepkoscl kinematycz-
nej mieszaniny »s nalezy przyjmowaé uwzgle-
dniajgc jej temperature i stezenie substanciji
nierozpuszczalnych.

Podobnie, majac na uwadze réwnanie
stosowano ogélne roéwnanie (4).

1 [ A + ( k )y] \
7 m log | a;+ Ro.® B D, (7
Do réwnania (7) wyrrowadzono parametr a;=
=1{(A1), ktéry wyraza wplyw fazy stalej za-
wartej w $ciekach na opdr hydrauliczny. Na
podstawie badan eksperymen'falnych pr zepky—
wu sedymentujacych mieszanin, mozna napi-
sat ogblng zalezno$¢ dla parametru a;

aIZFI(Q, Qp; QS: MUs, g, W, dy v, DW) (8)

(3), przy-

gdzie:

0, 0p 1 & — gestost transportowanej cieczy,

fazy stalej i mieszaniny (kg-m—)

Dy i d — $rednica przewodu i $rednia $re-

dnica czastek statych (m)

v 1 w — predko$é przeplywu i predkosé

sedymentacji czastek staiych (m-s—1)

1s — lepko&¢ dynamiczng m'eszaniny (Pa-s)

g — przyspieszenie ziemskie (m-s—2).
Przy pomocy ,twierdzenia =7, wedlug metody
analizy wymiarowej Buckinghama, dla réwna-
nia (8) z dziewiecioma zmieanymi niezaleznymi
(n=9), ktérych jednostki mozna okre$li¢ przy
pomocy trzech podstawowych jednostek miar
kg, m, s (r=3), nalezy napisa¢ sze$¢ bezwymia-
rowych (n—r=8), niezalezinych od siebie para-
nietréow:

_Os—e ¢
nl_gp—g €p v
fo—0
=T
Dy, v s
Ty =" "w’u ) =Re,
S
_d
n4~—b—
w
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Yoo =F
“T VgDy
w @)
T — Vg a Frd
gdzie:
¢ — stezenie czasiek stalych (kg-m—)
cy — stezenle objstodciowe czgsteix statych
(m3-m—3)
Fr i Frqy — liczba Frouda mieszaniny i $re-

dnicy charakierystycznej czastek stalych.

Mozna wiec napisa¢ ogbing zaleznoi¢ dla pa-
rametru a;:

d
D’ Fr, Fry ) (10)
Wzrost strat spowodowanych tarciem przy cis-
nienjowym przeplywie mieszaniny S$ciekow
i woéd deszczowych przejawia sie glownie w
strefie przejSciowej, w ktérej na wielkosé sirat
ma wplyw liczba Reynoldsa mieszaniny Re,
oraz wzgledna wielkos¢ $redniej $rednicy ziar-
na czagstek d-Dg 1.
Dla danej mieszaniny charakterystyczne jest
stosunkowo male stezenie czgsiek fazy stalej
(<10 kg-m—3) natomiast wplyw ciezaru i licz-
by Fr mozra w tym wypacku po:ningé. Wy-
miary charakterystycznego, przecieinego ziar-
na skladnika stalegc przenoszonego w miesza-
ninie $ciekéw i woédd deszezowych d, zmieniaja
sie tylko nieznacznie, diatego w dalszym mate-
matycznym opracowaniu danych eksperymen-
talnych mozna wplyw liczby Fry takze pomi-
nac.
W wyniku malej gestosci czasteczek pochodze-
nia organicznego, kibéra zbliza sie do gestosci
transportowanej cieczy, a takze ze wzgledu na
ich stosunkowo male stezenie, mozna nie braé
pod uwage ich wplywu na zwiekszenie sie opo-
ru hydraulicznego. Na wzrost oporu hydra-
ulicznego wplywa zwlaszeza obecnosé wie-
kszych zwirowo-piaszezystych czastek o ge-
stosci ,=2600 kg-m—3, zatem w réwnaniu (10)
przyjeto gp=const., wplyw czvnnika (¢,—0): 07!
rominieto, a parameir c, zastgpiono parame-
trem c.
Zatem cgélne réwnanie

pical:
——Fg(c Re,, ~ d—) (11)

W celu matematyczne-statysiycznej analizy
wartosci parametru a; z réwnania (11), obliczo-
no a; na podstawie eksperymentalnie pomierzo-
nych przez Korableva wartosci 45 {7] dla réznych
stezen czgstek stalych w przewodach azbesto-
wa-cementowych, oraz na pedstawie danych
eksperymentalnych oomlerzonyc}‘ w Jurze w
przewodach z PCV 8], przy pomocy ogblne]
postaci réwmnania (7) z parametrami Colebro-
oka-White'a:

( ﬁ0’5;>
Vis
2,51 k

a, =10 — —= 1
. Reg}/'s 3,715 Dy, (12)

(10) moZemy ‘eraz za-




Wartosei chropowatosci hydraulicznej k do nej us wyznaczonym z réwnania (16), opisuja-

rownania (12) obliczono na podstawie pomie- cego zalezno$¢ us od stezenia objetosciowego
rzonych warwosci 1 przy przeplywie czystej (cjv) malych czgstek o $rednicy mniejszej niz
wody za pomocy przeksztalconego wzoru Co- 0,65 mm [12]:
lebrO‘Oka—VVhlte a. O 5 /N’SZM [1 __|_0’41 (ij)o,;}g] (16)
- 1‘:‘—‘ 951 Ogélna postaé réwnania (7) do obliczania
k=3715D,, | 10 Vi 20 (13) wspolczynnika oporu liniowego mieszaniny
ReV'1 Sciekéw As przy uwzglednieniu parametréw
Colebrooka-White’a jest nastepujaca:
Na podstawie tak obliczonych wartosci para- ,_.173 —_ 9 log (a 4+ 7,2’51_;4_,  k ,,,u)
metru a; metoda regresji wielokrotnej ustalo- Vs 'Y RegVis 3,715 Dy,
no zaleznoé¢ do obliczania parametru a;: 17
510 0667 d ) 1,55 lub w uproszczonej postaci rozszerzonego row-
N7 “Resosops 194 (m nania (6): B
gdzie: s B\ a7 "Reots T 315D,
¢ — przedstawia stezenie (kg-m™3) czagstek (18)

zwirowo-piaszczystych oraz substancji nie-
organicznych, nierozpuszczalnych o gestos-
¢l pp=2500—2650 kg-m—3. Wymiary cha-

Réwnania (17) lub (18) mozna stosowaé przy
obliczeniach ci$nieniowego przeplywu w prze-
wodach poziomych mieszaniny sciekdéw i wod

rakterystycznej srednicy ziarna d zmieniaja deszczowych o stezeniu czgstek fazy stalej
sig tylko nieznacznie. c¢s10 kg-m—3, dla ziarn o maksymalnej $red-
Z tego powodu badania wykonywano ze stalg nicy d<8,0 mm, $redniej $rednicy ziarn
charaktgrystyka‘ fazy_ st.ale‘],‘ w przyblizeniu d=1,0—1,5 mm, ktérych gestos¢ p,=2500—2650
0 prze‘c,letne_'] krz’yweJ' uziarnienia [10] z war- kg-m—3. Wartos¢ parametru a; obliczong przy
todcia $redniej S$rednicy ziarna d=1,23 mm pomocy réwnania (15) podstawiamy do réow-
(d=const.). Po wstawieniu do roéwnania (14) nania (17) lub (18) tylko w przypadku, gdy
eksperymentalnej wartosci <redniej érednicy a; >0, n.avtomiast gdy oblicgona‘ wartos¢ parame-
ziarna csadéw d=0,00123 m, otrzymano zalez- tru a; jest ujemna, przyjmujemy a,;=0; ruch
nodé: odbywa sie wowczas w warunkach pseudo-
510 0567 6.0-10—6 homogenicznych (4s=1) a réwnanie (17) prze-
= - ’ — (15 chodzi w klasyczng posta¢ réwnania” Colebroo-
M7 T(Re 5000 (0,05 Dy (1P chodal W klasyczng p W
Liczbe Reynoldsa dla mieszaniny (Res) obli- Na rys. 3 podano nomogram l+—Re; do okresla-
czono przy wspdéiczynniku lepkosci dynamicz- rita wartosci i przy przepltywie ci$nieniowym
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Rys. 3 Zalezno$é wartoSci wspolczynnika oporu AS od liczby Reynoldsa dlg rurociggéw o réznych $rednicach
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$ciekéw i wéd deszezowych w  zalezno$ci od
liczby Reynoldsa mieszaniny Re;, dla przewo-
déw o $rednicach D,,=100"1000 mm przy ste-
zeniu czastek fazy statej 0sc¢s5,0 kg-m—3, dla
najczesciej stosowanej wartosci chropowatosci
hydraulicznej k=1,5 mm.
Dla przewoddéw o innej chropowatoéci hydra-
ulicznej mozna uzy¢ zhanego nomogramu Moo-
dy’ego uzywajgc zamiast parametru chropowa--
tosci wzglednej k-D,, ! tzw. fikcyjnej chropo-
wato$ei (k-Dy 1), ktérg obliczamy przy po-
moecy rownania:

(k-Dy1);=3,715 a;+k-D, ! (19)

Problem projektowania przewodéw cisnienio-
wych jest skomplikowany, zwlaszcza ze wzgle-
du na niestabilno$¢ przeptywu sciek6w i wod
deszczowych, co wplywa na zmiennosé steze-
nia substancji nierozpuszczalnych i czastek
zwirowo-piaszczystych w sciekach a zwlaszcza
w wodach deszczowych oraz w wyniku réz-
nych rozkladdéw granulometrycznych uziarnie-
nia czastek zwirowo-piaszczystych w poszcze-
goélnych miejscach i odcinkach sieci przewodow
odprowadzajacych $cieki, a takze ze wzgledu
na rézne warunki lokalne.

Na podstawie opublikowanych danych ¢ zanie-
czyszczeniu woéd deszczowych, mozna dla prze-
cigtnych warunkéw zaleca¢ wykonywanie obli-
czeh dla stezen fazy stalej ¢=2,0—5,0 kg -m™3.
Niektére zrédla podaja nizsze wartosci stezen
substancji nierczpuszczalnych, poniewaz préobki
byly pobierane w strumieniach réznej wielkosci,
a malte strumienie majg niska zdolnoéé¢ trans-
portu. Niekiedy probki pobierano w- poblizu
zwierciadla $ciekow, a tego rodzaju probki nie
sg reprezentatywne, gdyz nie mogg sie do nich
dosta¢ czastki poruszajgce sie przewaznie w
dolnej czesci kanalu Sciekowego, w poblizu
dna. W niektérych przypadkach, np. dla wéd
deszczowych, dopltywajgcych z powierzchni te-
rendw niezurbanizowanych, mozna przyjat
¢=6,0—10,0 kg-m—3. Przyjmowana wartos¢
stezenia substancji nierozpuszczalnych c¢ zale-
zy tez od warunkow dzialania cisnieniowego
systemu transportu sciekéw. Przy stopniowym
wlaczaniu i1 wylgczaniu pomp, w wyniku
zmiennego doplywu sciekéw do pompowni, mo-
ze nastgpi¢ znaczne obnizenie predkosci prze-
plywu sciekéw w rurociggach ci$nieniowych,
az do minimalnej predkosci zamulajacej v,.
Rurociagg zostaje zamulony, a opory hydra-
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uliczne moga znacznie wzrosngé. Wyzsze,
uwzgledniane w projektowaniu stezenia ¢, w
ktérych bierze sie pod uwage takze warunki
dzialania systemu, mozna uwaia¢ za stezenia
rcbocze (eksploatacyjne). Przy projektowaniu
rurociggébw ci$nieniowych dla Sciekéw bytowo-
gospodarczych w rozdzielczym systemie kana-
lizacji, mozna zalecaé robocze stezenia sub-
stancji nierozpuszezalnych ¢=3,0—5,0 kg -m—3.
Autor bedzie wdzieczny specjalistom posiada-
jacym doSwiadczenia w dzialaniu rurociggow
cisnieniowych do odprowadzania $ciekdéw, za
podzielenie sie z nim swoimi uwagam’ i-do-
Swiadczeniem.
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