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Tereny budownictwa miejskiego, ksztattowa-
ne w formie zespoléw zabudowy jednorodzin-
nej, mozna zaliczy¢ do terendéw o wzglednie
niskiej gestosci zaludnienia, z ktérych usuwa-
nie sciekéw nastrecza wiele probleméw nalury
technicznej, ekonomicznej i sanitarnej. W Pol-
sce i w innych krajach rozpowszechnione sg,
w zespolach zabudowy jednorodzinnej, gtdwnie
dwa rozwigzania usuwania Sciekdéw [1}:
— indywidualne dla kazdego domu lub dla
kilku domoéw (zaleznie od rodzaju zabudo-
wy) zbiorniki bezodptywowe, z ktérych $cie-
ki wywozone sg taborem asenizacyjnym,
— osadniki gnilne wspdipracujgce z drena-
zem rozsaczajgcym Scieki na kazdej dzial-
ce lub na wspolnej dla kilku domdw jedno-
rodzinnych.

Kazde z tych rozwigzan, aczkolwiek jest pro-
ste, ma istotne wady. Zbiorniki bezodplywowe
charakteryzuja sie stosunkowo niskimi nakla-
dami inwestycyjnymi, ale sg drogie w eksplo-
atacji ze wzgledu na wysokie koszty wywozu
Sciekoéw. Sg one ucigzliwe dla otoczenia i mie-
szkancow osiedla, a ponadto stanowig poten-
cjalne zagrozenie sanitarne dla ptytko potozo-
nych woéd gruntowych, wykorzystywanych cze-
sto jako zrodio zaopatrzenia w wode. Osadni-
ki gnilne z drenazami rozsgczajacymi sa roz-
wigzaniem wprawdzie tanszym w eksploatacji
od zbiornikéw bezodpltywowych, ale pociggaja
za soba koniecznoé¢ powiekszania dzialki przy-
domowej, przy jednoczesnym jednak ograni-
czeniu mozliwosei jej wykorzystania. Rozwig-
zanie to stanowi czynnik oddzialujgcy nieko-
rzystnie na warunki sanitarne osiedla, a mozli-
wos¢ jego stosowania jest ograniczona do okre-
Slonych warunkéw glebowo-gruntowych.

Warto przy tym zwrécié uwage na to, ze oba
wymienione wyzej rozwigzania réznia sie mie-
dzy soba uzyskiwanymi efektami, gdyz stoso-
wanie zbiornikdw bezodptywowych zapewnia
jedynie usuwanie i gromadzenie $ciekéw, nato-
miast zastosowanie osadnikow gnilnych z dre-
nazami rozsaczajacymi, jest rozwigzaniem po-
zwalajacym dodatkowo na unieszkodliwianie
Sciekow i to w stopniu do$¢ zadowalajgcym.
Stad tez préwnywanie tych rozwigzan powinno
by¢ w znacznym stopniu ograniczone.

Oczywista kontrpropozycja, w stosunku do wy-
mienionych wyzej rozwigzan, jest osiedlowa
sie¢ kanalizacyjna, z ewentualng oczyszczalnig

Dr inz. Z. Heidrich: Instytut Zaopatrzenia w Wode i Budo-
wnictwa Wodnego Politechniki Warszawskiej, ul. Nowowiej~
ska 20, 00-653 Warszawa.

sciekéw lub przesylanie $ciekéw do sgsiednie-
go, wiekszego systemu kanalizacyjnego. To roz-
wigzanie jednak w zasiosowaniu do zespolow
zabudowy jednorodzinnej nie jest zbyt chetnie
stosowane, ze wzgledu na przekonanie o jego
wysokiej kapitatochlonnosci. Przekonarie to
wynika jedynie z wyrywkowyvch ocen bazujg-
cych na analizie tradycyjnych systeméw kana-
lizacyjnych, projektowanych dla konkretnych
zespotow zabudowy jednorodzinnej. W ostat-
nim okresie zaszly jednak nowe okolicznosei,
stwarzajgce przestanki do potraktowania kana-
lizacji scentralizowanej jako odpowiedniego
1 uzasadnionego rozwigzania technicznego pro-
blemu usuwania $ciekéw z terenéw zabudowy
jednorodzinnej. Tymi okolicznosciami g [1]:
— rozwodj urbanisiyczny rozwigzan zespo-
16w zabudowy jednorodzinnej w kierunku
tworzenia uporzgdkowanych, zwartych struk-
tur predysponowanych do wprowadzenia
w nich systemu sieci przewodow,
— rozwdj technicznych rozwigzan sieci ka-
nalizacyjnych w kierunku stosowania, obok
tradycyjnego ukladu sieci grawitacyjnej,
réwniez i ukladéw sieci cisnieniowej i pod-
ci$nieniowej, budowanych z plytko ulozo-
nych przewodéw o matej srednicy.
Wobec tych nowych okolicznosci pojawila sie
potrzeba zbadania relacji pomiedzy urbanis-
tycznymi rozwigzaniami zabudowy jednorodzin-
nej, a wskaznikami techniczno-ekonomicznymi,
charakteryzujgcymi rézne techniczne rozwigza-
nia usuwania S$ciek6w, a takze pofrzeba usta-
lenia racjonalnych zakreséw stosowania ana-
lizowanych rozwigzan. Tym zagadnieniom po-
$wiecona jest niniejsza publikacija.

Rodzaje rozwigzan technicznych usuwania
sciekdw
Usuwanie $ciekéw z terendéw zabudowy jedno-
rodzinnej moze by¢ zrealizowane poprzez za-
stosowanie rozwigzan bezprzewodowych i prze-
wodowych. Rozwigzania bezprzewodowe to do-
tychczas powszechnie stosowana kanalizacja
bezodplywowa polegajgca na tym, ze Scieki
zgromadzone w zbiornikach bezodptywowych
sg nastepnie wywozone taborem asenizacyj-
nym do wskazanych punktéow zlewnych.
Rozwigzania przewodowe to:

— kanalizacja grawitacyjna

— kanalizacja podci$nieniowa

— kanalizacja ci$nieniowa.
Wszystkie wyzej wymienione rodzaje rozwia-
zan technicznych usuwania $ciekéw sg mozli-
we do stosowania z punktu widzenia skutecz-

15



nosci dziatania i ogbélnych warunkow, jakie
muszg spelnia¢. Jedyne ograniczenia mogg wy-
nika¢ z braku urzgdzen technicznych, pozwa-
lajgcych na ich wszechstronne praktyczne
wdrozenie. Takie wiladnie ograniczenie pojawia
sie w stosunku do kanalizacji ci$nieniowej,
gdzie brak krajowych rozwigzan niektérych
elementéw nie powala na jej powszechne sto-
sowanie.

Warte przy lym zwrdci¢ uwage, ze w cdniesie-
niu do kanalizacji podcis$nieniowej i ci$aienio-
wej zostaly opracowane zasady projektowania
i konstrukeji, i w zwigzku z tym istnieja pel-
ne podstawy do ich stozcwania [2—5].

W rrezentowanych w niniejszej rublikacji roz-
wazaniach pominieto kanalizacje ciSnieniowa,
ktora z punktu widzenia ekonomicznegoe jest
wiadéciwie réwnowarna z kanalizacjg podeisnie-
niowa, przy czym ta druga ma olbrzymie szan-
se szybkiego wdrozenia ze wzgledu na to, ze
wszystkie elementy wyposazenia sy dostgpne
w kraju.

Charakterystyka modelowych ukladow
zespoldw zabudowy jednorodzinnej

Rozwezania na temat systeméw usuwania Scie-
kow z zespoidw zabudowy jednorodzinnej pro-
wadzono w odniesieniu do modelowych ukla-
dow tych zespoldw przy zalozeniu, ze liczba
mieszkancéw wynosi od 500 do 5000, co odpo-
wiada liczbie doméw (dzialek) od 125 do 1250.
Ze wzgledu na to, ze istotnym czynnikiem
wplywajgcym na wymiary i strone ekonomicz-
na ukiadéw kanalizacyjnych jest rodzaj zabu-
dowy, przyjeto szes¢ wariantéw zagospodaro-
wania osiedli, o rdéznym udziale zabudowy
zwartej (Z), zabudowy bliZniaczej (B) i zabu-
dowy wolno stojacej (W) oraz réznych powierz-
chniach dziatek (f) i szeroko$ciach frontow
dzialek (s). Podstawowe dane urbanistyczne
przyjeto przy tym na podstawie propozycji
IKS {6]. Warianty te mozna scharaktervzowaé
wg struktury zabudowy nastepujgco:

Wariant A: Z — 100%; £=275 m?, s=7 m,

Wariant B: Z — 80%; B — 10%; W —

— 10%; =335 m?, s=8,8 m,

Wariant C: Z — 50%; B — 30"%0: W — 20%0:

=408 m?, s=11,2 m,

Wariant D: Z — 30%; B

f=433 m?; s=12,4 m,

Wariant E: B — 50%4; W — 50%e; £=575

m2; s=16 m,

Wariant F: W — 100%; £=750 m?2; s=19 m.
Tak przyjete warianty zagospcdarowania ze-
spotow zabudowy jednorodzinnej obejmujg za-
rowno ludnosé nierolniczg, jak tez ludnosé rol-
niczg, co pozwala na szersze Spojrzenie na
prezentowane tu zagadnienia. Konieczne jest
przy tym zwrécenie uwagi na to, ze analizowa-
ne tu ukiady zabudowy jednorodzinnej dotyczg
jedynie zespolow realizowanych w systemie
zorganizowanym, natomiast nie cbejmuja ze-
spotéw powstajgcych w sposéb zywiolowy, nie-
uporzadkowany.

Inna wielkoscig charakteryzujgca zespoly zabu-
dowy jednorodzinnej jest iloé¢ cdprowadzanych
$ciekéw, miarodajna do wymiarowania urza-
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50%; W — 20%0;

dzen. Przyjeto tu, ze charakterystyczne ilosci
$ciekdw mozna wyznaczy¢ z wzordw [1]:
— f$rednia dobowa ilog¢ sciekow

Qu &==0,185 M+11,6 , m?¥d (1)
-— maksymalna godzinowa ilos¢ sciekow

Qn max=0,0182 M+10,6 , m’h (2)
gdzie: M — liczba mieszkancow obstugiwa-
nych przez system kanalizacyjny.
Przy rozpatrywaniu indywidualnych urzadzen
do usuwania sciekéw (kanalizacja bezodptywo-
wa), przyjeto jednostkows érednig dobowg ilosé
Sciekow q=0,182 m3/M-d [1].

Charakterystyka techniczno-ekonomiczna
kanalizacji bezodplywowe]

Kanalizacje bezodptywowa jest najprostszym
i najeczesciej dotychczas stosowanym rozwigza-
niem usuwania sciekéw z terenéw zabudowy
jednorodzinnej. Rozwigzanie to polega na gro-
madzeniu $ciekéw w zbiornikach bezodptywo-
wych, skad sg one wywozene taborem aseni-
zacyjnym do wyznaczonych punktéw zlew-
nych. W odniesieniu do zespoldow zabudowy
jednorodzinnej mozna zatem przyjg¢, ze ten
svstem kanalizacyjny obejmuje zbiorniki bezod-
pltywowe i przykanaliki. Zwyczajowo przyjmu-
je sie, ze liczba zbiornikéw zalezy wprost od
rodzaju zabudewy | mozna przyjac, ze przy za-
budowie zwartej — jeden zbiornik przyjmuje
$cieki od M,,=16 mieszkancow (4 domy), przy
zabudowle blizniaczej od M,,=8 mieszkancoéw
{2 domy) oraz przy zabudowie wolno stojgcej

pojemnoéé zbiornika bezedplywowego moze by¢
WyzZnaczona z wWzoru:
- Va=M,-q-n 3)
gdzie:
V. — pojemnosé czynna zbiornika, m?
g — jednostkowa ilos¢ sciekow, m3/Md
n — czestotliwo$é oprézniania zbiornika, d—
Z wykonanvch badan wynika, ze $rednia cze-
stotliwoé¢ oprézniania zbiornika bezodplywo-
wego mozna przyjmowaé n=14d71[7, 8].
Bicrge pod uwage modelowe uklady zagospo-
darowania zespoléw zabudowy jednorodzinnej,
$rednia wazona pojemnos$é¢ zbiornikow bezod-
plvwowych moze byé wyznaczona ze wzoru:
Vb sr=615- 5139 (4)
natomiast ogéina liczba zbiornikéw bezodpty-
wowych N, ze wzoru:
N,,=4,68-10—*.M-s!-3 (5)
gdzie:
s — $rednia szerokos¢ frontu dziatki, jako
parametr charakteryzujagcy modelowe wa-
rianty zagospodarowania zespolow zabudo-
wy jedncrodzinnej, m.
Drugim elementem tworzgcym system kanali-
zacji bezcdplywowej sg przykanaliki. f.gczna
diugosé przykanalikow L,k mozna wyznaczyé
z prostej formuly:

Lk =Nzp - lpk (6)
gdzie:
lx — jednostkowa dlugo$¢ przvkanalikéw,
w przeliczeniu na jeden zbiornik bezodpiy-
WOWY, m.

Ricrge pod uwage zasady lokalizacji zbiorni-



kow bezodptywowych, jednostkowa diugose
przykanalikéw mozna przyja¢ lpx =10 m. Osta-
tecznie wiec calkowita diugo$é przykanalikow,
dla modelowych zespotéw zabudowy jedno-
rodzinnej, moze by¢ przyjeta ze wzoru:

Lpx=4,68-10"2-M-s!% | m (7)
Naklady inwestycyjne ponoszone przy budo-
wie kanalizacji bezodplywowej cbejmujg kosz-
ty budowy zbiornikéw bezodptywowych i przy-
kanalikow. Przeprowadzone rozwazania dopro-
wadzity do wniosku, Zze nakiady inwestycyjne
ponoszone przy budowie kanalizacji bezodply-
wowej dla potrzeb rozpatrywanych tu zespo-
¥bw zabudowy jednorodzinnej mozna wyzna-
czyl ze wzoru:

1,=5585-M-s%7 |, =zt (8)

Koszty eksploatacji kanalizacji bezodplywowej
mozna ograniczy¢ jedynie do koszitw wywozu
iciekéw [1], ktére na podstawie zebranych in-
formacji zalezg od rodzaju $rodka transportu
oraz odleglosci od punktu powstawania Sciekoéw
do punkiu zlewnego i wahajg sie w przedziale
od 160 zt/m? do 340 zi/m’. Mozna zatem przy-
ja¢, ze koszty eksploatacji kanalizacji hezod-
plyvwowej wynikajg z zalezno$ci:

Ky==365-M.q -k, , zl/a 9
gdzie:
kw — jednostkowe koszty wywozu $ciekow,
w zt/m?3.

Przyjmujgc srednig wartos¢ ky=250 zl/m?,
wzor (9) mozna zapisaé w postaci:

K,=1,86-10¢-M (10)
Uzyskane zaleznosci pozwolily na wyznaczenie
warlosci wskaznika ekonomicznej efektywnosci
kanalizacji bezodptywowej. Postuzono sie przy
fym formula uproszczons, przyjmujac wspol-
czynnik zamrozenia nakladdéw w czasie budo-
wy ny,=1,12a=1, stope dyskontowa r=0,08a—1
oraz stawke odpisdéw amortyzacyjnych na od-
tworzenie s=0,085a—!. Ostatecznie wskaznik
ekonomicznej efektywnosci kanalizacji bezod-
plywowej, dla analizowanych tu modelowych
uktadéw zespoléw zabudowy jednorodzinnej,
mozna wyznaczy¢ ze wWzoru:

Ep,=1032-8%"+18600 , zl/Ma (i)
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Rys. 1 Zalezno$é do wyznaczania wskainika ekono-
micznej efektywnodci kanalizacji bezodplywowej w
modelowych zespolach zabudowy jednorodzinnej

Zaleznos¢ do wyznaczenia wskaznika ekono-
micznej efektywnosci kanalizacji bezodplywo-
wej w modelowych zespolach zabudowy jedno-
rodzinnej w funkecji szerckoséci frontu dzialki,
przy k=250 z}/m3, przedstawiono na rys. 1.
Zaleznoéé zapisang wzorem (11} wykorzystano
przy ustalaniu zakresu stosowania réznych u-
ktadé¢w kanalizacyjuych.

Charakterystyka teciniczno-ekonomiczna
kanalizacji grawitacyjnej

Kanalizacja grawitacyjna sklada sie z przyka-
nalikéw (prowadzonych tak, jak w przypadku
kanalizacji bezodplywowsej), rrzewodéw zoior-
czych oraz przewodéw glowaych, spelniajacych
role kolektoréw.

Diugesé przykanalikéw moze hy€ wyznaczona
ze wzoru (7). Sumarvezna dlugosé przewoddw
glownych i przewoddéw zhiorczych moZe byé
WyzZnaczona ze wzoru:

L,=47-M%*%24-0,128M-s , m (12
Przy doborze $rednic przewoddéw kanalizacyj-
nych przyjeto zasady minimalnych spadkow
i wymaganych napelnien, obowigzujacych przy
projektowaniu sieci kanalizacvjnvch. Biorac
pod uwage iloéci éciekdéw wyzraczone ze wzoru
(2) wystepowanie érednic przewodéw w osie-
dlach o roznej liczbie mieszkancéw przedstawia
sie nastepuigco:
— przy M<1790 d=0,20 m
— przy 1790<<M=s 3275 d=0,20 1 0.25 m
— przy M >3275 d=-0,20; 0,25 i 0,30 m.

Udzial poszczegbdlnych érednic przewodéw w
ogolnej dtugoséci przewoddéw zbiorczych i prze-
wodow gléwnych wynika z nastepujacych pro-
stych zaleznosci:
—  przy M<1790
Po2o=1,0
— przy 1790<M<3275
p0.29:0,995——1\/[ . 10—_5
p0‘25:0,005 +].\’T -10—5
— przy 3275<<M<5000
p0'20:0,97—3 : 10—6 -M
Po.25=0,003+6-10—8-M
Do.30==0,027—3-10—6-M
gdzie:
Po.20, Poss, Pose — udzial przewodow o $re-
dnicach odpowiednio 0,20, 0,25 i 0,30 m w
ogblnej liczbie dlugosci przewoddéw zbior-
czych i gldwnych.
Istotnym parametrem technicznym, charaktery-
zujacym kanalizacje grawitacyjna jest zaglebie-
nie przewodéw. Zagadnienia zaglebienia prze-
wodbéw rozpatrzono przy zalozeniu, ze teren
zabudowy jednorodzinnej jest terenem plas-
kim, powedujacym staly wzrost zaglebienia
przewodéw sieci kanalizacyjnej. Przeprowa-
dzone rozwazania doprowadzily do ustalenia
wzorow, pozwalajgcych na okreSlenie $rednie-
go zaglebienia przewoddw roéinych Srednic.
Wzory te maja nastepuigce postacie:
— przewody o $rednicy 0,20 m:
He%2=8-10—5-M"43.£+1,035-MO158  (13)
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— przewody o $rednicy 0,25 m (wystepuja-
ce przy M >1790):
H9%=5,35-10—-£+0,3- M%7 (14)
— przewody o Srednicy 0,30 m (wystepuja-
ce przy M >3275):
He00=7-10"3-f+4-10—+M-+4,68 (15)
gdzie:
H, %0 H 9%, He %% — $rednie zaglebienia
przewodoéw kanalizacyjnych o $rednicach
odpowiednio 0,20, 0,25 i 0,30 m,
f — $rednia powierzchnia dziatki budowla-
nej, m2.
Naktady inwestycyjne ponoszone przy budowie
kanalizacji grawitacyinej sg sumg mnakiadéw
ponoszonych przy budowie przykanalikow oraz
przewodow gltéwnych i zbiorczych. Mozna je
wyrazi¢ ogélnym wzorem:
Io=1I,.+Ly-a, (16)
gdzie:
I, — catkowite naklady inwestycyjne pono-
szone przy budowie kanalizacji grawitacyj-
nej, zi
Iox — naklady inwestycyine ponoszone przy
realizacji przykanalikow, zi
ap, — Sredni koszt jednostkowy przewodow
giéwnych i zbiorczych, zalezny od wielkos-
ci osiedla, $rednic przewoddéw i ich udzialu
w catkowitej dlugosci sieci kanalizacyjnej,
warunkdéw gruntowych oraz zagleblenia,
zi/m.
L, — wg wzoru (12), m.
W przypadku analizowanych tu zespotéw zabu-
dowy jednorodzinnej, warto$¢ parametru a,
wynika z nastepujgcych ogélnych wzordw:
— dla zespolow o liczbie mieszkancéw M<C1790

ap~dg,20 17
— dla 1790<CM <3275
ap=a,20" Po,20 T 30,25 Po.25 (18)
— dla M>3275
ap=a0,20" Po.20 T Q0,25 Po.25 T 2 0.30° Po.so (19)
gdzie:
A0.20, 8025, A0 — jednostkowe koszty bu-

dowy przewodow kanalizacyjnych o éredni-

cach, odpowiednio 0,20; 0,25 i 0,30 m, zt/m,

Posos Pozs, Pose — jak poprzednio.
Jednostkowe koszty budowy przewoddéw kana-
lizacyjnych mozna wyznaczyé z ogolnej for-
muly:

a=A -Hy+B , zt/m (20}

gdzie:

Hi, — s$rednie zagiebienie przewodow kana-

lizacyinych o okre$lonej §rednicy wyvznaczo-

ne ze wzordw (13), (14), (15), m,

A — wspéblezynnik zalezny od S$rednicy

przewodu,

B — wspélezynnik zalezny od srednicy prze-

wodu i warunkéw gruntowych.
Dla przewodéw kanalizacyjnych wystepujacvch
w zespclach zabudowy jednorodzinnej, wzdr
(20) moZna zapisa¢ w postaci:

— dla przewodow o frednicy 0,20 m

153
f020=3435 He, + ¢ 5010 (SN) (21)
725

B
i8

— dla przewodéw o $rednicy 0,25 m

! 2020 (S)

| 5950 (SN) (22)
| 8220 (V)

-— dla przewoddw o $rednicy 0,30 m

[ 2560 (S)

! 6930 (SN) (23)
| 9240 (N)

80.25:3480 ng +

aovgo :3530 ng +

gdzie:

85,205 Ao,s5 B030 W zZi/m,

S — grunt suchy,

SN — grunt $rednio nawodniony,

N — grunt nawodniony.
Uwzgledniajge powyzsze zaleznosci oraz struk-
ture $rednic osiedlowej sieci kanalizacyjnej,
$redai koszt jednostkowy budowy przewodow
kanalizacyjnych (dla terendéw plaskich zabudo-
wyv jednorcdzinnej) mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

[ 4283. M0 (S)
a,=0,2426-1- MO+ 4- | 6812 -MO1216 (SN) (24)
| 8668- MO (N)

gdzie:
ap, w zt/m
f — $rednia wazona powierzchnia dziatki,
m2.

Bioragc pod uwage wyniki dotychczas prowadzo-
nych rozwazan, naklady inwestycyjne pono-
szone przy budowie kanalizacji grawitacyjnej
mozna Wyznaczyt ze wzorow:
— dla kanalizacji wykonanej w gruncie su-
chym
1,9=I,.+L, (0,2426 - £ - M%472¢+ 4283 M%*°%) (25)
— dla kanalizacji wykonanej w gruncie Sred-
nio nawodnionym:
1M=1,, +1,(0,2426 - f - M0¥72¢ - 812 - M?1216)
(26)
— dla kanalizacji wykonanej w gruncie na-
wodnionym
I ™ =T+ L(0,2426 - £ - M°*74 +-8668 - M%) (27)
gdzie:
1,19, 1,5M 1N w z}
L, — wg wzoru (12) w m
T — 445 -M-st39, zb
s — $rednia szerokos¢ dziatki, m.
Przy ocenie kosztéw eksploatacji kanalizacji
grawitacyjnej wzieto pod uwage jedynie koszty
czyszezenia przewodow zbiorczych i gléwnych,
ktére mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

K, ,=182-108-L, (L, +40)~197 zl/a (28)
Wekaznik ekonomicznej efektywnosci kanali-
zacji grawitacyjnej wyznaczono z formuly u-
proszcezonej, przyjmujac, ze efektem uzytko-
wym jest liczba mieszkancow (M) objeta dzia-
laniem kanalizacji. Ostatecznie wskaznik eko-
nomicznej efektywnosci kanalizacji grawitacyj-
nej moze byé wyznaczony ze wzoréw:

— dla kanalizacji wykonanej w gruncie su-
chyvm
ES=217-M%!!.g-+§56-10-5-M2—0,5M

19,5
(29)

— dla kanalizacji wykonanej w gruncie $red-

nio nawodnionvm

¥ SN=257-M®!.5+7,67-10—5-M2—0,59M+19,3

(30



— dla kanalizacji wykonanej w gruncie nawod-
nionym
B N=285-M®%*.5+8,45-10—5-M?—0,65M + 330
(31)
gdzie:
E, — wskaznik ekonomicznej efektywnosci
kanalizacji grawitacyjnej, z/M-a.
Na rys. 2 przedstawiono zaleznosci do wyzna-
czania wskaznika ekonomicznej efektywnosci
w funkeji liczby mieszkancow, zamieszkujgcych
zespol zabudowy jednorodzinnej o przyjetym
uktadzie modelowym.
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Rys. 2 Zalezno$ci do wyznaczania wskaznikow eko-
nomicznej efektywnodci kanalizacji grawitacyjnej W
modelowych zespotach zabudowy jednorodzinnej zlo-
kalizowanych na terenach ptaskich

Charakterystyka techniczno-ekonomiczna
kanalizacji podcisnieniowej

Kanalizacja podci$nieniowa sklada sie z naste-
pujacych elementéw: przykanaliki, studzienki
zbiorcze z zaworami oprozniajgcymi, zewnetrz-
na sie¢ przewodéw podecisnieniowych, stacja
prozniowa obejmujaca zbiornik prozniowy, pom-
py prozniowe i pompy Sciekowe.

Dlugos¢ i wymiary przykanalikéw w ukladzie
kanalizacji grawitacyjnej sg takie jak w przy-
padku kanalizacji podcisnieniowej. Podobnie
dlugos¢ zewnetrznych przewoddw podcisnie-
niowych, ktére w zasadniczy sposOb rozinig sie
jednak $rednicami od $rednic wystepujacych w
kanalizacji grawitacyjnej. Do budowy sieci
kanalizacji podci$nieniowe]j stosowane sg prze-

wody o $rednicach od 0,110 m do 0,315 m, wy-
konane z PCV. Srednice stosowanych przewo-
déw mozna scharakteryzowaé za pomocg $red-
nicy réwnowaznej, ze wzgledu na objetos¢ prze-
wodéw oraz srednicy réwnowaznej, ze wzgledu
na powierzchnie przewoddéw (tzw. srednica ob-
jetosciowa i $rednica powierzchniowa) [9]. Sre-
dnice te w odniesieniu do modelowych zespo-
16w zabudowy jednorodzinnej o liczbie miesz-
kancéw od 500 do 5000 mozna wyznaczy¢ ze
WZOrow:
— érednica réwnowazna ze wzgledu na obje-
tost przewodow

dpy=1(0,1214—9,07 -104-s) M**% m (32)
— $rednica rownowazna ze wzgledu na po-
wierzchnie przewodéw

dre=(0,1207—1,19-10—3s) M**%, m (33)

Liczbe studzienek zbiorczych mozna przyjmo-
waé jako rowng liczbie przykanalikow lub licz-
bie zbiornikéw bezodptywowych, wyznaczonej
ze wzoru (5). Pojemnos¢ czynna jednej stu-
dzienki zbiorczej moze byt przyjmowana
V,=0,151 m3 co gwarantuje mozliwo$¢ gro-
madzenia Sciekéw sptywajacych w okresie od
2 do 4 godzin, zaleznie od liczby doméw pod-
laczonych do jednej studzienki.
Integralng czescia kanalizacji podcisnieniowej
jest stacja prozniowa skladajgca sie ze zbior-
nika prézniowego, pomp prozniowych i pomp
$ciekowych. Pojemnos¢ zbiornika prézniowego
w rozpatrywanych modelach zespoléw zabudo-
wy jednorodzinnej moze by¢ wyzaczona ze
WZOru:

V,o=(3,55—4,1)-10—*M—1,245 +26,6, m* (34)
Wymagana wydajnos¢ pomp Sciekowych powin-
na odpowiada¢ maksymalnemu godzinowemu
spltywowi Sciekéw, a zatem:

Qps=0,02724M+10,8, m?3h (35)
Wymagana pojemnos$¢ pomp prozniowych nie
moze byé mniejsza od maksymalnej ilosci po-
wietrza wprowadzanego do sieci przewodow
wraz ze Sciekami. Przy przyjetym zalozeniu, ze
stosunek iloéci powietrza do ilosci éciekdw row-
ny jest 5, wydajno$¢ pomp prozniowych po-
winna wynosic:

Qpp=5Qps=0,1362M+54, m3/h (36)
Naklady inwestycyjne ponoszone przy budowie
kanalizacji podci$nieniowej sg sumg nakladow
inwestycyjnych, ponoszonych przy realizacji
jej elementéw skladowych. Naklady ponoszone
przy budowie przykanalikéw przyjeto jak w
przypadku kanalizacji grawitacyjnej. Przy bu-
dowie studzienek zbiorczych naklady inwesty-
cyjne mozna wyznaczyC ze wzoru:

1,=21-M-s'3, 2z} (37)
Koszty budowy zewnetrznych przewodow ka-
nalizacyjnych wynikaja z prostego wzoru:
Ipp=Lyp-aPs , 2t (38)
gdzie:
aPy, — $redni koszt jednostkowy budowy
przewodow zewnetrznych kanalizacji pod-
ci$nieniowej, zl/m.
Wielkosé aPs, mozna wyznaczyé z ogolnego

WZOoru:
apérza'dzrk+lg'drk+?’ (39)
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gdzie:
dyx — $rednica réwnowazna ze wzgledu na
keszty budowy przewoddw (tzw. srednica
kosztowa), m,
a, f, y — wspblczynniki zalezne od materia-
Iu przewodow 1 warunkow gruntowych;
przyjmujac przewody wykonane z PCV oraz
najbardziej prawdopodobne wykonanie prze-
wodbéw w gruncie suchym, wartosci wspéi-
czynnikdbw moina przyjmowac: o=22 400;
f=11800 oraz y=4 380.
Srednica réwnowazna, ze wzgledu na koszty
budowy moie by¢ wyznaczona ze wzoru ogol-
nego [9]:

an=V @t P g (== o
a 2a 2a
Po uwzglednieniu we wzorze (40) wzorow (32)
i (33) oraz uwzgledniajgc warto$¢ wspodlczynni-
koéw ¢, i y mozna latwo wyznaczy¢ srednice
drx, @ nastepnie zgodnie ze wzorem (39) sredni
koszt jednostkowy budowy przewodow podcis-
nieniowych i dalej ze wzoru (38) naklady in-
westycyjne, ponoszone przy budowie przewo-
doéw kanalizacji podci$nieniowej. Nakiady in-

vestycyjne poncszone przy budowie stacji
prézniowej mozna wyznaczy¢ ze wzoru:
=(2220+58,5V ;"33 103, z (41)
gd21e:
V., — rpojemncst zbiornika proézniowego,

2

wyznaczona ze wzoru (34),
Dalsze rozwaZania na temat nakladow inwesty-
cyjnych ponoszonych przy budowie kanalizacji
podcisnieniowej doprowadzily do wniosku, Ze
mozna je wyznaczyC ze wzord, ktéry oczywis-
cie jest stuszny dla analizowanych ukladéw
zespotow zabudowy jednorodzinnej:
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I,=[(2s—2,36) M-10—3—0,04s--3,78] 108, zI (42)
W kosztach eksploatacji kanalizacji podcisnie-
niowej uwzgledniono jedynie Kkoszty energii
elektrycznej, ktoéra zuzywana jest na wytwo-
rzenie i utrzymanie w ukladzie wymaganego
podci$nienia oraz na pompowanie Sciekow.
Wskaznik ekonomicznej efektywnosci kanaliza-
cji podcisnieniowej, wyznaczony przy wyko-
zystaniu formuly uproszczonej mozZzna zapisaé
wzorem:
E,==(0,0157M+224)-5+9,55-10—6. M—1:5L—

—200, z/M-a (43)
Hustracje zaleznosci opisanej wzorem (43)
przedstawia rysunek 3.
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sions and depths in the form of functicns depending
cn the town planning characterisiics, T;‘e economic
comsiderations included in this paper cover copital
expenditure, operaiing costs and effecz;zen :
These are ail best suited for chosing the ¢ ]
nomic solution to the sewer problem. The informa-
tiom given in this paper may be o7
stage of derelox al conoopts
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