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Projektowanie hydrauliczne rurociagéw

W artykule podano zasady obliczeit hydraulicznych ruro-
ciagéw z tworzyw sztucznych. Artykul zawiera:

— reguly hydrauliczne i wzory opisujace przeplyw wody
1 §ciekdw w rurociagach,

— przyktad nomogramu (wykres wiaZacy Srednice, nateze-
nia przepltywéw, jednostkowe spadki hydrauliczne i §rednie
predkosci przeptywn) opracowanego wg tych wzoréw, dla
wybranych §rednic wewnetrznych i ustalonych chropowato-
§ci wewnetrznych Scianek rur, dla catkowitych wypetnien rur,

— krzywe sprawnoS$ci dla przekroju kolowego w odniesie-
niu do przeptywu, predkosci, pola powierzchni i promienia
hydraulicznego,

— przyktad nomogramu ujmujacego na jednym wykresie
zwiazki pomiedzy §rednicami, natezeniami przeplywow, jed-
nostkowymi spadkami hydraulicznymi i rednimi predkoscia-
mi przeptywu dla dowolnie wypetnionych rur (bez koniecz-
nosci korzystania z krzywych sprawnosci),

—zasady okre§lania minimalnych spadkéw rur kanalizacyjnych,
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— przepustowosc Scianek perforowanych rur drenarskich,
— przyklady rozwiazan réznych zadan inzynierskich.

Obliczenia hydrauliczne przewodéw

Rurociagi wypelnione catkowicie

Opory przeptywu na dlugosci rurociagu oblicza si¢ na
podstawie jednostkowego spadku ciSnienia, ktéry dla rurocia-
gu zamknigtego o kolowym przekroju poprzecznym okresla
sie ze wzoru Darcy-Weisbacha:

. 1 v
1—7»d2 (D

gdzie:
i—jednostkowy spadek ci$nienia
A — wspétczynnik oporu hydraulicznego
d wewnetrzna Srednica rurociagu, m

— §rednia predkos¢ przepltywu, m/s

g — przyspieszenie ziemskie, m/s?

Srednia predkos¢ przeptywu (v) obliczana jest z réwnania

ciaglosci przeplywu:

A

v=_% ¥
gdzie:

Q - natezenie przeplywu przy calkowitym wypelnieniu prze-
wodu, m’/s
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z tworzyw sztucznych

Praktycznie w rurociagach wystepuje ruch burzliwy (ruch
laminarny wystepuje przy v<0,0303 m/s w rurach o §rednicy
wewnetrznej 100 mmi przy v<0,0029 m/s w rurach o §rednicy
wewnetrznej 1050 mm; tak mate predkosci przeptywu prakty-
cznie nie wystepuja). Sposréd réznych stref ruchu burzliwego
w praktyce wystepuje strefa przej$ciowa pomiedzy rurami
hydraulicznie gladkimi i rurami z chropowatoscia zupeina
(strefa rur z chropowatoscia zupeina, zwana tez strefa kwa-
dratowej proporcjonalnosci, wystepuje przy v>7,48 m/s w ru-
rach o §rednicy wewnetrznej 100 mm i przy v>9,86 m/s
w rurach o §rednicy wewnetrznej 1050 mm; tak duze predko-
§ci przeptywu praktycznie nie wystepuja).

Do obliczania wspétczynnika oporu hydraulicznego w stre-
fie przejsciowej stosuje sig wzér Colebrooka-White’a:

1 251 k
Tr = 2los (Re\/— 3 71dj )
gdzie:

k — chropowato$¢ bezwzgledna wewnetrznych $cian rury, m
Re —liczba Reynoldsa wyrazona wzorem:
vd

Re = v @)

gdzie:
v — wspélczynnik kmetyczny lepkosm Wody (§ciekow), m s
(dla temperatury 10 °C v=1,308- 10 m %/s)

Po odpowiednich przeksztalceniach i polaczeniu wzoréw
(1)+(4) otrzymuje si¢ wzor:

0,741 2
Q =-6,958log 6d\/_ 3710d d*ai (5)

Zalecane przez wigkszo§¢ producentéw rur z tworzyw sztu-
cznych warto§ci chropowato$ci bezwzglednych wewnetrz-
nych §cian rur sa nastgpujace:

- dla wody k=0,05 mm,

—dla Sciekéw z mata zawartoscia wieczonych osadéw mineralnych
(np. Scieki bytowo-gospodarcze i przemystowe) k=0,25 mm,
—dla $ciekéw z duza zawarto$cia wleczonych osadéw mineral-
nych (np. écieki deszczowe) k=0,40 mm.

Z uwagi na skomplikowana posta wzoru (5), opracowuje si¢
nomogramy dla catkowicie wypelnionych rur o produkowanych
srednicach wewnetrznych, wykonane na podstawie tego wzoru,
dla réznych wartosci chropowatosci bezwzglednych wewnetrz-
nych $cian rur i (najczesciej) temperatury 10 °C. Biorac pod
uwage dokladno$¢ i czytelno$¢ nomograméw ogranicza si¢ za-
kres natezefi i predkosci przeptywu oraz jednostkowych spad-
kéw ci$nienia do praktycznie spotykanych wartodci.

Przykladowy nomogram tego typu, opracowany przez au-
toréw niniejszego artykutu, dla chropowatosci wewnetrznych
§cian rur k=0,40 mm i wybranych $rednic wewnetrznych
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Nomogram do obliczeri hydraulicznych catkowicie wypetnionych kanatéw kotowych, dia temperatury 10 °C i chropowatosci 0,40 mm,
do wzoréw Darcy—Weisbacha i Colebrooka—-White'a

Przyklad I

Okreslenie maksymalnej przepustowosci rurociagu o sred-
nicy wewnetrznej 750 mm. Przeplyw odbywaé si¢ bedzie
grawitacyjnie, z catkowitym wypelnieniem rurociagu (linia
ci$nienia pokrywa¢ si¢ bedzie z wewnetrznym sklepieniem
rury). Jednostkowy spadek dna rurociagu wynosit bedzie 2%..
Rurociag przeznaczony jest dla §ciekéw deszczowych
(k=0,40 mm).

Na nomogramie (dla k=0,40 mm) oznaczono punkt prze-
cigcia linii poziomej, oznaczajacej jednostkowy spadek cis-
nienia 2%e, z linia uko$na, oznaczajaca $rednice wewnetrzna
rury o §rednicy 750 mm. Linia pionowa poprowadzona przez
ten punkt okreslita przepustowo$¢ rurociagu na okolo
570 dm>/s, za$ linia ukosna poprowadzona przez ten punkt
réwnolegle do linii jednakowych predkosci okreslita srednia
predkos¢ przeplywu na okoto 1,3 m/s (dla powyzszego nate-
Zenia przeplywu).

Przyktad I

Okreslenie niezbednego jednostkowego spadku dna ruro-
ciagu o Srednicy wewm;trznej 500 mm dla uzyskania przepu-
stowosci 250 dm®/s (k=0,40 mm). Przeptyw odbywac sie
bedzie grawitacyjnie z calkowitym wypelnieniem rurociagu
(linia ci$nienia pokrywa¢ si¢ bedzie z wewnetrznym sklepie-
niem rury).

Na nomogramie (dla k=0,40 mm) oznaczono punkt prze-
cigcia lmn pionowej, oznaczajacej nateZenie przepltywu
250 dm? /s, z linia ukos$na, oznaczajaca $rednice wewnetrzna
rury 500 mm. Linia pozioma poprowadzona przez ten
punkt okre§lita niezbedny jednostkowy spadek ci$nienia

(jednostkowy spadek dna rurociagu) na okoto 3,2%o, za$
linia uko$na poprowadzona przez ten punkt réwnolegle do
linii jednakowych predkosci okreflita §rednia predkosé
przeptywu na okoto 1,3 m/s (dla powyzszego nateZenia
przeplywu).

Przyklad III

Okreslenie mezbedne] §rednicy wewnetrznej rurocmgu
umozliwiajacej uzyskanie przepustowosci 170 dm’/s §ciek6w
deszczowych (k=0,40 mm). Jednostkowy spadek dna rurocia-
gu wynosil bedzie 5%o. Przeptyw odbywag sie bedzie grawi-
tacyjnie z co najwyzej calkowitym wypetnieniem rurociagu
(linia ci$nienia nie moze lezeé wyzej niz wewnetrzne sklepie-
nie rury).

Na nomogramie (dla k=0,40 mm) oznaczono punkt prze-
cigcia hnu pionowej, oznaczajacej natezenie przepltywu
170 dm®/s, z linia pozioma, oznaczajaca jednostkowy spadek
cisnienia 5%o. Linia uko$na poprowadzona przez ten punkt
réwnolegle do linii jednakowych §rednic okreslita §rednice na
okolo 395 mm. Aby uzyskaé bezci$nieniowy przeptyw Scie-
kéw nalezy uzy¢ rur o Srednicy wewngtrznej 400 mm.

Przyklad IV

Okreslenie maksymalnej przepustowosci rurociagu o §red-
nicy wewnetrznej 225 mm. Przeptyw odbywad si¢ bedzie
grawitacyjnie z calkowitym wypetnieniem rurociagn (linia
ci$nienia pokrywac si¢ bedzie z wewnetrznym sklepieniem
rury). Jednostkowy spadek dna rurociagu wynosit bedzie
250%eo. Rurociag przeznaczony jest dla $ciek6w deszczowych
(k=0,40 mm).
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Poniewaz nomogram sporzadzono dla jednostkowych
spadk6w ci§nienia do 100%o, dlatego teZ nie mozna z niego
skorzystaé. Przepustowosé obhczona ze wzoru (5) wynosi
Q=0,276284 m>/s (276,284 dm’ /s), natomiast predko$¢ prze-
plywu obliczona ze wzoru (2) wynosi v=6,948 m/s.

Przyklad V

Okreslenie niezbednego jednostkowego spadku dna ruro-
ciagu o Srednicy wewnetrznej 300 mm dla uzyskania przepu-
stowosci 430 dm’/s $ciek6w deszczowych (k=0,40 mm).
Przeptyw odbywac sie bedzie grawitacyjnie z catkowitym
wypelnieniem rurociagu (linia ci$nienia pokrywac si¢ bedzie
z wewngetrznym sklepieniem rury).

Nomogram nie obejmuje punktu prze<:1ec1a linii pionowej,
oznaczajacej natgzenie przeptywu 430 dm’® /s, z linia ukos$na,
oznaczajaca Srednice wewnetrzna rury 300 mm, nie mozZna
wiec z niego skorzystac. Jednostkowy spadek ci$nienia obli-
czono wige z rtéwnania powstatego ze wzoru (5), rozwiazujac
iteracyjnie to réwnanie:

0,741 >
T 3710dd«[c§ 0o (6

Obliczony jednostkowy spadek ci$nienia (dna rurociagu)
wynosi€ powinien co najmniej 0,133650, tzn. 133,650%o.

Q +6,958log

Rurociagi wypelnione cz¢sSciowo

Zaleznos$¢ pomigdzy polem przekroju poprzecznego stru-
mienia cieczy przy czeSciowych wypelnieniach rur i polem
przekroju poprzecznego calych rur okresla si¢ z zalezno$ci
geometrycznych dla kota:

nf _t% = 2_111: |:2arccos (1-—2—3)— s1n(2arccos ( D] @)

gdzie:
fr — pole przekroju poprzecznego strumienia cieczy przy cze-
§ciowym wypelnieniu rury, m

— pole przekroju poprzecznego rury, m
h — wypelnienie rury, m

Zalezno$¢ pomiedzy promieniem hydraulicznym przy
czgSciowych wypetnieniach rur i promieniem hydraulicz-
nym calych rur okre$la sie z zaleznosci geometrycznych dla

kota:
. h
sin ’72arccos (1—2—“
nRh=RBr_ g | 4 ®)
Rhe h
2arccos (1—2—(;}
gdzie:

Rhy ~ promieri hydraunliczny przy czeSciowym wypelnieniu
rury, m
Rh - promieni hydrauliczny catej rury, m

Zalezno$¢ pomiedzy nateZeniem przeptywu przy czeécio-
wych wypelnieniach rur i natezeniem przeptywu przy wypet-
nieniach catkowitych okresla formuta Brettinga:

nQ= Q& = 0,46 — 0,50cos (Tt %J+ 0,04cos (21! -ll) ©)]

Qe

gdzie:
Q: — natgzenie przeplywu przy czesciowym wypelnieniu rury,
m/s
Qc natezenie przeplywu przy catkowitym wypelnieniu rury,
m*/s

Zalezno$¢ pomiedzy predkoscia przeptywu przy czescio-
wych wypetnieniach rur i predkoscia przeplywu przy wypet-
nieniach calkowitych okresla sie na podstawie formuty Bret-
tinga (9) i zalezno$ci geometrycznych dla kota:

% [0 46—0,50 cos ( nh)+ 0,04 cos (211:%]-‘

Vr ’ ’ d

- = Ry N7 (10)
¢ 2arccos | 1-2— |—sin| 2arccos | 1-2=
d d
gdzie:

— $rednia predko$¢ przeptywu przy czeSciowym wypelnieniu
rury, m/s

— érednia predko$¢ przeptywu przy catkowitym wypelnieniu
rury, m/s

Dla ulatwienia postugiwania sie¢ powyzszymi zaleZnoscia-
mi opracowuje si¢ wykresy funkcji (7)+(10), tzw. krzywe
sprawno$ci dla przekroju kolowego. Krzywe sprawnosci,
opracowane przez autoréw niniejszego artykulu, przedstawia
rysunek 2.
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Rys. 2. Krzywe sprawno$ci przekroju kotowego do wzoru Brettinga
(Q=Q/Q;, v=viVe, Rh=Rh/Rhe, 1=f/f; indeks r dotyczy czesciowego
wypetnienia rury (okre§lonego stosunkiem h/d), natomiast indeks ¢
dotyczy catkowitego wypetnienia rury)

Krzywe sprawnosci musza by¢é uzywane lacznie z nomo-
gramami dla rur calkowicie wypelnionych.

Przyklad VI

Okreslenie niezbednej Srednicy wewnetrznej rurociagu,
umozliwiajacej przeprowadzenie 400 dm®/s §ciek6w deszczo-
wych (k=0,40 mm). Jednostkowy spadek dna rurociagu wy-
nosit bedzie 2%o. Przeptyw odbywac sie¢ bedzie grawitacyjnie
z co najwyzej catkowitym wypelnieniem rurociagu (linia
cinienia nie moze leze¢ wyzej niz wewnetrzne sklepienie
rury). Okreslenie parametréw przeptywu przy czesciowym
wypetnieniu rurociagu.

Na nomogramie dla k=0,40 mm oznaczono punkt przecig-
cia linii plOHOWCJ oznaczajacej nate¢Zenie przeplywu

=400 dm’® /s, z linia pozioma, oznaczajaca jednostkowy spa-
dek ciSnienia 2%.. Uko$na linia poprowadzona przez ten
punkt réwnolegle do linii jednakowych $rednic okre§lita Sred-
nicenaokolo 650 mm. Aby uzyskaé bezci$nieniowy przeptyw
$ciekéw nalezy uzy¢ rur o Srednicy wewnetrznej d=750 mm.

Nastepnie na tym samym nomogramie oznaczono punkt
przecigcia linii poziomej, oznaczajacej jednostkowy spadek
ci$nienia 2%, z linia ukos$na, oznaczajaca §rednice wewnetrz-
na 750 mm. Linia pionowa poprowadzona przez ten punkt
okreslila przepustowos$¢ rurociagu (nat¢Zenie przeplywu
przy catkowitym wypelnieniu rurociagu) na Q.=570 dm’/s,
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za$ linia uko$na poprowadzona przez ten punkt réwnolegle do
linii jednakowych predkosci okre§lila §rednia predkos¢ prze-
plywu przy catkowitym wypetnieniu rurociagu na ve=1,30 m/s
(dla natezenia przeptywu okoto 570 dm’/s). Obliczono war-
to§¢€ nQ=400/570=0,70. Dla tej wartosci nQ odczytano z krzy-
wej sprawnosci NQ warto$¢ h/d wynoszaca okoto 0,67. Obli-
czone wypelnienie rurociagn wynosi h=(h/d)-d=0,67-75=50 cm.
Nastepnie z krzywych sprawnosci nif, v i Rh dla h/d=0,67
odczytano nastepujace wartosci: nf=0,71, nv=0,98inRh=1,1.
Obliczone wartos$ci fr, v i Rhy wynosza: frznfnd2/4:
=0,713,14-0,75%4= 0,31 m?, ve=mv-ve=0,98-1,30=1,28 m/s
i Rhy=nRh-d/4=1,17.0,75/4=0,21 m.

Poniewaz korzystanie z krzywych sprawno$ci tacznie z no-
mogramami dla calkowicie wypelnionych rur jest Zmudne,
opracownuje sig czasami tZw. nomogramy scalone, umozliwia-
jace okre§lenie podstawowych parametréw przeplywu (nate-
Zenie przeptywu, Srednia predkos¢ przeptywu, pole przekroju
poprzecznego strumienia cieczy i wypelnienie rury) oraz pa-
rametréw technicznych (§rednica wewnetrzna rury i spadek
dna rury) dla przeptywéw przy czesciowych wypetnieniach rur.

Przyktadowy nomogram tego typu, opracowany przez au-
toréw niniejszego artykulu dla chropowatosci wewnetrznych
Scian rur k=0,40 mm i wybranych §rednic wewnetrznych,
przedstawia rysunek 3.

Przykiad VII

Okreslenie niezbednej Srednicy wewnetrznej rurociagu
umozliwiajacej przeprowadzenie 400 dm®/s Sciek6w de-
szczowych (k=0,40 mm). Jednostkowy spadek dna rurociagu
wynosil bedzie 2%o. Przeptyw odbywac si¢ bedzie grawitacyj-
nie z co najwyzej calkowitym wypelnieniem rurociagu (linia
ci$nienia nie moze leze¢ wyzej niz wewnetrzne sklepienie
rury). Okre§lenie parametréw przeptywu przy czeSciowym
wypelnieniu rurociagu.

Na srodkowej czesci nomogramu scalonego (dla czesciowo
wypelnionych rur, dla k=0,40 mm) oznaczono punkt przecie-
cia linii pionowej, okreslajacej nateZenie przepltywu 400 dm’ss,
z linia uko$na, okre§lajaca spadek 2%.. Pozioma linia popro-
wadzona przez ten punkt na prawa cze$¢ nomogramu (napet-
nienia dla odczytywania spadkéw) okre§lita §rednice wewne-
trzne rur, ktére moga bezcisnieniowo przeprowadzié 400 dm’/s
§ciek6w deszczowych — sa to te Srednice, dla ktérych pogru-
biona cz¢$€ linii pionowej przecina si¢z linia pozioma (mozna
wigc okresli¢ réwniez najmniejsza §rednice wewngtrzna rury,
ktéramoze bezcisnieniowo przeprowadzié 400 dm®/s §ciek6w
deszczowych — jest to §rednica 750 mm). Purkt przeciecia tej
linii poziome; z linia pionowa dla wybranej §rednicy wewnetrznej

rury (750 mm) umozliwia oszacowanie wypelnienia rurocia-
gu na h=50 cm (punkt ten lezy przy linii jednakowych napel-
niefi 50 cm). Nastepnie na lewej czesci nomogramu (napel-
nienia dla odczytywania predkosci) oznaczono punkt przecie-
cia linii pionowej, oznaczajacej Srednice 750 mm, z linia
jednakowych napelniefi 50 cm. Pozioma linia poprowadzona
przez ten punkt na Srodkowa cze§¢ nomogramu okre§lila
punkt jej przecigcia z linia pionowa, oznaczajaca nateZenie
przeplywu 400 dm>/s. Ten punkt umozliwil oszacowanie §red-
niej predko$ci przeptywu na v=1,30 m/s (punkt ten lezy przy
linii jednakowych predkosci 1,30 m/s). Punkt przeciecia tej
linii poziome;j z linia pionowa, ograniczajaca z lewej strony
srodkowa cze$¢ nomogramu, okreslit pole przekroju poprze-
cznego strumienia Sciek6w (ok. 0,30 m2).

Minimalne spadki kanaléw

Rurociagi transportujace $cieki (kanaty §ciekowe) powinny
prowadzi¢ je z odpowiednio duza przydenna predkoscia prze-
plywu, zwana predkoscia samooczyszczajaca. Taka predkosé
zapewnia — w czasie duzych (nominalnych) natezen przeply-
wu Sciek6w — zaré6wno transport osadéw wleczonych po dnie
rurociagéw, jak i rozmywanie i transport tych osadéw, ktére
zalegly na dnie rurociagu w czasie mniejszych niz nominalne
natezeni przeptywu $ciekéw. Transport osadéw odbywa sie
oczywiscie w kierunku przeptywu §ciekéw. Predkosé samo-
oczyszczajaca mozna zapewnié, wedlug zdania wiekszosci
producentéw rur z tworzyw sztucznych, jezeli opdr tarcia
(wyrazony stycznymi napreZeniami $cinajacymi pomiedzy
$cianka rury i $ciekami) — odpowiedzialny za transport osa-
déw po dnie kanalu — bedzie wigkszy niZ Tmin=0,150 kG/m’
dla §ciek6w deszczowych oraz wiekszy niz Tmin=0,225 kG/m?
dla Sciek6w bytowo-gospodarczych i przemystowych.

Srednie styczne naprezenie $cinajace wystgpujece pomie-
dzy §cianka rury i Sciekami okre§la si¢ ze wzoru:

T=YRhi (11)

gdzie:
1 - §rednie styczne naprezenie Scinajace pomigdzy $cianka rury
i sciekami, kG/m”
Y- ciezar wlasciwy Sciekow, kG/m3

Na podstawie zaleznosci (11) mozna okre$li¢ minimalne spad-
ki hydrauliczne (imin) (spadki den kanaléw przy przeptywie
bezci$nieniowym) zapewniajace samooczyszczanie kanatéw:

imin = Tmin/(Y Rh) (12)
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Rys. 3. Nomogram do obliczeri hydraulicznych czgsciowo wypetnionych kanatéw kotowych, dia temperatury 10 °C | chropowatoéci 0,40 mm,
do wzoréw Darcy-Weisbacha, Colebrooka-White'a i Brettinga
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Do powyiszego wzoru nalezy wstawia¢ wartos¢ promienia hy-

Tabela 2. Rozmieszczenie, wymiary i powierzchnia szczelin perforacji

draulicznego dla wypelnienia rary 60% dla kanalizacji bytowo-go- rur drenarskich
SPOdarcz‘?J l'anySI‘OWEj (kanaly tej kanalizacji moga 'pracowaé Liczba Wymiary szczelin Pole
z wypelnieniem co najwyzej 60%) oraz warto$¢ promienia hydrau- rednica mm powierzchni
licznego calego przekroju rury dla kanalizacji deszczowej (kanaly wewnetrzna 52%{:““ s’igggi‘i'; n:ﬁfuzsggci
tej 1.(anahzacj.1 moga pracowtva‘c' z catkowitym wypelnieniem). W ta- mm obwodzie | ha diugosci gngose |szerokose| 1M MHIY
beli 1 zestawiono spadki minimalne dla wybranych Srednic wewng- rury 1mrury m
trznych rur kanatéw, obliczone na podstawie wzoru (12). 100 2 - ” s 00042
Tabela 1. Spadki minimalne kanaféw obliczone na podstawie wzoru (12) 150 P 50 10 15 0,0030
Spadek minimalny, %o 200 4 40 10 1,5 0,0024
Srednica wewnetrzna Kanall 225 8 30 20 2,0 0,0096
mm analizacja o
bytowo-gospodarcza | kanalizacja deszczowa 300 10 20 20 2,0 0,0080
iprzemystowa 400 10 30 20 2,0 0,0120
100 8,1 6.0
125 6,5 48 Natezeni 1 kroj _
ezenie przeplywu w rozpatrywanym przekroju poprze
150 54 40 cznymrurociagu wyniesie Q=q1=2,10-10=21 dm*/s=0,021 m’/s.
200 4.1 3,0 Y agawy a
" : : Stosunek natezenia przeptywu przy wypelnieniu h/d=0,50 do
2 36 27 natezenia przeptywu przy catkowitym wypelnieniu rurociagu
300 2,7 2,0 . s
200 20 15 wynosi wg formuly (9) nQ=Q,/Q.=0,42. Natezenie przeply-
%50 1’ s 1’3 wu przy calkowitym wypelnieniu rurociagu wyniesie wéw-
500 1'6 1’2 czas Q.’=Q:mQ=0,021/0,42=0,050 m’/s. Najmniejsza sredni-
600 4 1o ca rurociagu (loZonego ze spadkiem minimalnym), ktéry moze
750 1'1 09 (’1 0) przetransportowac taka ilo§¢ wody wynosi d=300 mm. Minimal-
900 09 (1.0) 07 (1'0) ny spadek dna rurociagu o takiej Srednicy wynosi i=2 %¢=0,002.
1050 0,8(1,0) 0,6 (1,0) Natezenie przeplywu przy catkowitym wypetnieniu takiego
s h AALl 3

Wartosci w nawiasach dotycza zalecei normy PN-92/B-
-10735, ktéra dopuszcza tylko wyjatkowo (przy bardzo staran-
nym wykonawstwie) spadki minimalne mniejsze niz 1,0%o.

Przepustowosé $cianek perforowanych rur drenarskich

Niekiedy kanalizacja deszczowa pelni¢ moze jednoczesnie
role drenazu. Przepustowos$¢ jednego metra biezacego perfo-
rowanej rury drenazowej opisuje Wzor:

q=pi2gAh (13)

gdzie:
q — przepustowo$¢ $cianki perforowanej rury drenazowej
o dlugosci 1 m, m’/s
1 — wspdlczynnik wypltywu
f — pole powierzchni szczelin perforacji na dlugosci 1m rury
drenazowej, m
g - przyspieszenie ziemskie, m/s?
Ah —réznica pozioméw zwierciadla wody gruntowe;j przy zew-
netrznej Sciance rury drenazowej i zwierciadta wody (Sciekéw
deszczowych) wewnatrz rury, m

‘Wspétczynnik wyptywu (i) dla najczesciej wykonywanego typu
szczelin perforacji wynosi 0,62. W tabeli 2 zestawiono przykladowe
rozmieszczenie, wymiary i powierzchni¢ szczelin perforacji.

Przyklad VIII

Okreslenie $rednicy, spadku dna i zaglebienia rurociagu
drenarskiego obnizajacego poziom wéd gruntowych. Obnizo-
-ne zwierciadto wéd gruntowych przy drenazu potoZone be-
dzie Hw=1,70 m pod powierzchnia terenu. Doplyw wéd grun-
towych do drenazu wyniesie g=2,10 dm>/s-m. Dtugosé ruro-
ciagu powyzej rozpatrywanego przekroju 1=10 m.
Wypelnienie rurociagu nie moze przekroczyé 50% wewnetrz-
nej jego frednicy (h/d<0,50). Rurociag powinien by¢ nloZony
ze spadkiem minimalnym.

rurociagu wynosi wg wzoru (5) Q¢=0,0535 m’/s. Obliczona
warto$¢ NQ=0,021/0,0535=0,39. Dla tej wartosci NQ odczy-
tano z krzywej sprawnosci nQ warto§¢ h/d=0,48. Obliczone
wypetnienie rurociagu wynosi h=(h/d)d=0,48-30=14 cm.
Réznica pozioméw zwierciadla wéd gruntowych, przy zew-
netrzoej $ciance rury drenazowej i zwierciadla wody we-
wnatrz rury, obliczona na podstawie wzoru (13), wyniesie
Ah=q%/(2g1*t%)=0,0021%(2-9,81.0,62%-0,008%)=0,01 m. Dno
rurociagu drenazowego powinno wigc by¢ ulozone na glgbo-
kosci He=Hw+Ah+h=1,70+0,01+0,14=1,85 m ponizej pozio-
mu terenu.
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On the Hydraulic Design of Plastic Pipes

The hydraulic principles governing the uniform stationary
flow of municipal sewage in plastic pipes under subcritical and
criticalflow conditions are discussed. Presentedarenomograms
established in two variants: (1) for critical flow conditions,
including plots which describe the relationship between critical

and subcritical flow, and (2) for arbitrary flow conditions in
sewage pipes. Practical examples of how to use the analytical
formulae and the two nomogram variants mentioned are given.
Described are also methods of determining the channel slopes
and the flow capacity of walls of perforated drainage pipes.
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