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Abstrakt: Podczas projektowania sieci kanalizacji grawitacyjnej zatozenie stalego spadku dna odcinka kanatu,
podobnie jak niezmiennego pola przekroju oraz chropowato$ci, jest bliskie rzeczywistosci. Spetnienie tych
zatozen zalezy od jakosci przewodéw kanalizacyjnych oraz precyzji wykonania kanalow. Wszystkie wyzej
wymienione elementy maja znaczacy wptyw na $rednie predkosci przeptywu $ciekow w kanalizacji grawitacyjnej
i dobierane sa w taki sposob, aby zapewni¢ hydrauliczne samooczyszczanie kanatu z gromadzacych si¢ na dnie
osadéw. Przeprowadzone badania pokazuja rzeczywista predkos¢ srednia przeptywu Sciekéw po wieloletniej
eksploatacji w wybranych przewodach kanalizacyjnych. Zaprezentowano wyniki badan przeprowadzonych
w 2009 r. w kolektorach kanalizacji sanitarnej miasta Chelm oraz poréwnano je z warto$ciami pomiar6w
wykonanych w roku 2008. W celu uwierzytelnienia otrzymanych wynikéw badania przeprowadzono dwoma
niezaleznymi metodami - metoda plywakowa i dynamometryczna. Wykazano, iz wyznaczone predkosci
przeptywu $ciekow w wybranych przewodach grawitacyjnej kanalizacji sanitarnej w Chelmie nie zapewniaja
ciaglego samooczyszczania z osadéw $ciekowych, pomimo ze badane kanaly zostaty ulozone zgodnie
z wytycznymi projektowania sieci kanalizacyjnej. W zwiazku z powyzszym kanat ulega zamuleniu, a zalegajacy
osad niekorzystnie wptywa na warunki hydrauliczne w przewodzie, na co jednoznacznie wskazuja powtarzane
w ciagu ostatniego roku badania.

Stowa kluczowe: kanalizacja grawitacyjna, osady Sciekowe, samooczyszczanie kanatéw, pomiar predkosci
przeptywu

Wymogiem dla prawidlowej eksploatacji sieci kanalizacyjnej jest zapewnienie
wystepowania w niej warunkow hydraulicznego samooczyszczania z osadow. Warunki
takiego rodzaju wystepuja z odpowiednig czestotliwo$cig przy prawidlowym doborze
spadkow kanatu. Wskazane jest, aby predkosci samooczyszczania wystepowaty nawet przy
minimalnych przeptywach i minimalnych napelnieniach. Jednakze $ciste dostosowanie si¢
do zasady utrzymania predko$ci na poziomie minimum 0,8 m - s™' przy najmniejszych
przeptywach prowadzitoby w niektérych przypadkach do zbyt duzych spadkéw kanatéw,
a co za tym idzie - do zbyt duzego i nieekonomicznego zaglgbienia sieci. Stad tez ze
wzgledow ekonomicznych niekiedy projektowane sg spadki dna kanatéw w sposéb, ktory
nie eliminuje catkowicie problemu odktadania si¢ osadéw i nie zapewnia ich transportu
przez cala dobg. W takich sytuacjach przyjmowane zasady projektowania sieci
kanalizacyjnych maja zapewni¢ okresowy transport wigkszosci osadéw (przynajmniej raz
w ciggu doby), a jednocze$nie odprowadzenie maksymalnych rocznych natezen przeptywu
oraz skuteczng wentylacje kanatow [1-3]. Tak wigc w rzeczywistych warunkach pracy sieci
kanalizacyjnej osady sa okresowo akumulowane w kanatach, a nastgpnie wymywane
podczas przeptywow o wickszych wartosciach nat¢zenia.
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Nalezy jednak pamietaé, iz predko$¢ przepltywu w kanatach §ciekowych i kanatach
deszczowych systemu rozdzielczego przy calkowicie wypetnionym przekroju nie powinna
by¢ mniejsza niz 0,8 m * s~. Gdy takiej predkosci nie mozna zapewni¢, powinna by¢
przewidziana mozliwos$¢ ptukania sieci.

Przeprowadzone badania pokazuja rzeczywista predkos¢ $rednia przeptywu $ciekow
po wieloletniej eksploatacji w wybranych przewodach kanalizacyjnych. W pracy
zaprezentowano wyniki badan przeprowadzonych w 2009 r. w kolektorach kanalizacji
sanitarnej miasta Chetm oraz poréwnano je z warto$ciami pomiaréw wykonanych w 2008
roku [4].

Charakterystyka sieci kanalizacyjnej miasta Chelm

Sie¢ kanalizacyjng w miescie Chelm tworza kanaly kotowe o s$rednicy od 200 do
1400 mm. W przewazajacej mierze sa to przewody o s$rednicy 200 mm wykonane
z kamionki i PVC. Za ich pomoca S$cieki odprowadzane s3 do oczyszczalni $ciekow
gléwnie w spos6b grawitacyjny. Dominujacymi kanatami w chelmskiej sieci kanalizacyjnej
sg przewody wykonane z kamionki, stanowigce 40% catkowitej dlugos$ci sieci. Drugim co
do udziatu procentowego materialem, z ktérego wykonana jest sie¢, jest beton stanowigcy
30% przewodow. Trzecie miejsce zajmujg dopiero od niedawna wykorzystywane przewody
7z PVC, ktére coraz cze¢éciej znajdujg zastosowanie w sieciach kanalizacyjnych. Wéréd
przewodéw kamionkowych najwigksza cze$¢ stanowig przewody o $rednicy do 250 mm
(57%), przewody o $rednicy 250600 mm stanowia 43%, nie odnotowano natomiast w tej
grupie przewodow powyzej $rednicy 600 mm. W grupie przewodéw wykonanych z PVC
dominujg te o $rednicy do 250 mm, a tylko jedng czwartg stanowig przewody powyzej tej
$rednicy. Przewody wykonane z betonu obejmuja prawie wszystkie $rednice, z czego
$rednice do 250 mm to 9% dlugosci wszystkich przewodéw betonowych, od 250 do
600 mm to 29%, za$ najcze¢sciej wystgpujace w tej grupie to Srednice powyzej 600 mm
(62%) [4, 5].

Analizujagc wiek sieci sanitarnej w Chetmie, nalezy zauwazy¢, ze najwieksza czgsé
sieci, bo az 43%, stanowia przewody w wieku od 11 do 20 lat. Najmniejszy odsetek 14%
stanowig przewody oddane do eksploatacji nie p6zniej niz 5 lat temu. Rozpatrujac okres
eksploatacji przewodow powyzej 20 lat, mozna zauwazyC, ze najwiecej jest przewodow
w wieku od 21 do 30 lat. Stanowig one 66%. Kanaly w wieku od 31 do 50 lat stanowia
20%, a 14% to przewody uzytkowane wiecej niz 50 lat [4, 5].

Material i metody

Dzigki uprzejmosci Miejskiego Przedsigbiorstwa Gospodarki Komunalnej wykonano
pomiary terenowe na obiektach sieci kanalizacji sanitarnej w Chetmie. Pomiary te
prowadzone byly w latach 2008-2009 i polegaty na wyznaczeniu predkosci $ciekow
w wybranych kanatach, pomiarze wysokosci napetnienia kanatu §ciekami oraz wysokosci
ztogéw osadu zalegajacych dna przewodu. Jako gtéwne kryterium w wyborze przewodow
do prac pomiarowych przyjeto wyznaczenie predkosci przepltywu Sciekéw w przewodach
w réznym wieku. Dlatego tez wybrano: kanat na ulicy 3 Maja (@ 600; i = 2,5%o, beton),
oddany do eksploatacji w latach 80., gdzie w pierwszej serii (2008 rok) pomiary wykonano
na dwu odcinkach, kanat w ulicy Pilarskiego (@ 800; i = 2,0%0, beton), oddany do
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eksploatacji w latach 70. oraz kanat w ulicy Kartowicza (@ 400; i = 5,0%0, PVC),
eksploatowany od 2007 roku.

Za pomocga przymiaru liniowego mierzono napetnienie kanatu sciekami oraz wysokosé¢
ztogéw osadu. Do pomiaru predkosci sciekéw uzyto metody ptywakowej [4, 6]. W celu
potwierdzenia wiarygodnosci danych predkosé $ciekéw dodatkowo pomierzono metoda
dynamometryczng za pomocg rurki Pitota-Darcy’ego. Odcinek kanatu, na ktérym
przeprowadzany byt pomiar plywakowy, dobrano tak, aby prad cieczy przebiegat
réwnolegle do kierunku przewodu.

Pomiary prowadzone byly w tym samym czasie - okoto godziny 10, o ktérej to porze
dnia poziom zwierciadla §ciekdw w badanych przewodach pozostawat na relatywnie statlym
poziomie. W takiej sytuacji zatozenie stalego strumienia $ciekow bylo bliskie
rzeczywisto$ci, co z kolei pozwalato przyjac state pole czynne przeptywu oraz réwnolegte
ulozenie lustra $ciekéw i dna kanatu.

Pozostate dane, czyli: dlugo$¢ i spadek dna kanatu, odczytane zostaly dzigki
uprzejmosci pracownikéw Zaktadu z programu GeoMapa.

Wyniki i ich oméwienie

Tabela 1 oraz rysunek 1 przedstawiaja wyniki pomiaréw predkosci przeptywu
Sciekbw metodg plywakowa i za pomoca rurki Pitota-Darcy’ego, ktére wykonano
25 lutego 2008 roku [4]. Srednig warto$¢ predkosci mierzonej metoda ptywakowa
uzyskano, usredniajac kazdorazowo wynik pigciu pomiaréw dla kazdego z odcinkéw.

Analogiczng wartos¢ dla metody dynamometrycznej uzyskano z usrednienia wynikéw
z trzech pomiaréw.

Tabela 1
Zestawienie wynikéw pomiaréw predkosci metoda ptywakowa i rurka Pitota-Darcy’ego z dnia 25.02.2008 [4]
Table 1
Sewage flow velocity measurements by floating object method and Pitot-Darcy probe measured 25.02.2008 [4]
Wysokos¢ Rurka . .
Ulica osadu Metoda ptywakowa Pitota-Darcy'ego Predkosé Srednia
[m] v [m's ] v [ms™] Ve [mes™]
3 Maja (I) 0,09 0,317 0,311 0,314
3 Maja (II) 0,09 0,336 0,341 0,339
Kartowicza 0,015 0,226 0,238 0,332
Pilarskiego 0,08 0,528 0,532 0,530

Wyniki badan przeprowadzonych w 2008 roku wykazaty, iz obie stosowane metody
daja zblizone warto$ci mierzonego parametru [4]. Stad tez w 2009 roku wykonywano
pomiary tylko metoda plywakowa ze wzgledu na latwiejsze wykonanie odczytéw. Przy
metodzie dynamometrycznej istniata bowiem konieczno$¢ kazdorazowego schodzenia na
dno studzienki w celu odczytu wartodci z rurki Pitota-Darcy’ego, co z kolei wiazato si¢
7 czasochtonnymi procedurami BHP i wykorzystaniem odpowiedniego sprzetu (GasHunter
- urzadzenie do badania skladu powietrza, ubiér ochronny oraz wyciggarka i linki
zabezpieczajace).
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Rys. 1. Wyniki pomiaru predkosci przeptywu $ciekéw w zestawieniu z predko$cig samooczyszczania [4]

Fig. 1. Results of sewage flow velocity measurements with self-cleansing velocity [4]

Mierzac predkos¢ sciekéw metodg ptywakowa na poszczegdlnych odcinkach kanatow
uzyskano warto$ci zaprezentowane w tabeli 2.

Tabela 2
Wyniki pomiaru predkosci metoda ptywakowa
w wybranych przewodach kanalizacyjnych miasta Chetm (31.07.2009)
Table 2
Flow velocity measured by floating object method, at the chosen conduit of Chelm sanitation system (31.07.2009)
Lp. Czas przeplywu OD;lcligI:) l:; Napelnienie Wgss;)(li(zsc Predkosé psrl;;il?(: ;lé
[min] [ [s] [ [ms] [m] [m] [m] [m-s] [m-s']
ul. 3. Maja (I), @ 600; i = 2,5%o, beton
1 6 57 29 0,341
2 7 13 11 0,328
3 6 45 53 142,22 0,1 0,07 0,351 0,344
4 7 03 36 0,336
5 6 30 17 0,365
ul. Kartowicza, @ 400; i = 5,0%0, PVC
1 2 45 16 0,280
2 3 09 03 0,245
3 2 59 13 46,22 0,06 0,04 0,258 0,246
4 3 22 30 0,229
5 3 30 02 0,220
ul. Pilarskiego, @ 800; i = 2,0%o, beton
1 30 03 0,503
2 29 04 0,521
3 30 53 15,1 0,16 0,08 0,503 0,491
4 33 00 0,458
5 32 74 0,472
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W identyczny sposéb przeprowadzono rowniez serie badan w maju oraz pazdzierniku
2009 roku. Uzyskane w ich trakcie wyniki byly zbiezne z prezentowanymi w tabeli 2.
Podobnie ksztattuje si¢ sytuacja w innych przebadanych odcinkach systemu
kanalizacyjnego miasta Chetm, miedzy innymi na ulicy Wotynskiej i Pitsudskiego.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, iz w kanalach o dlugim czasie
eksploatacji predko$ci samooczyszczania >0,8 m's™ nie s3 aktualnie zapewnione [4].
W badanych kanatach zaobserwowano zaleganie ztogéw osadéw o grubo$ciach od 0,015 m
dla kanatu uzytkowanego od roku 2007 do 0,08+0,09 m dla kanatéw uzytkowanych okoto
20-30 lat.

Podsumowanie i wnioski

Gléwnym zadaniem projektanta sieci kanalizacji grawitacyjnej jest takie dobranie
srednic i spadkéw przewodéw, aby zapewnione zostaly predkosci przeptywu
umozliwiajace samooczyszczanie si¢ kanalu [2-4, 7-12]. W przypadku niezapewnienia
takich predkosci w przewodzie kanalizacyjnym bedzie zachodzit proces sedymentacji
transportowanych osadéw prowadzacy do wytworzenia si¢ ztoza osadowego, ktére z kolei
powoduje zmniejszenie powierzchni czynnej kanatu, wzrost oporéw ruchu, a zarazem
zmniejsza przepustowos¢ danego odcinka sieci [12, 13].

W przypadku jednego z analizowanych kanaléw (ulica Kartowicza) odnotowano
wyrazny wzrost wysokos$ci warstwy nagromadzonych osadéw - z poziomu 0,015 m w roku
2008 do wartosci 0,04 m w roku 2009. W pozostatych badanych przewodach wysokos¢
warstwy osadow utrzymywata si¢ na poziomie zblizonym do odnotowanego w roku
ubieglym. Wedlug informacji uzyskanych od eksploatatora ubytek osadu zanotowany
w kanale w ulicy 3 Maja zostat spowodowany zjawiskami ekstremalnymi nie za$ celowym
ptukaniem odcinka sieci.

Zaobserwowano nieznaczne wahania pomierzonej $redniej predkosci przeptywu
Sciekow w badanych kanalach sanitarnych. Predkosci pomierzone w 2008 roku
ksztaltowaly si¢ w zakresie 0,226+0,528 m - s ', za§ uzyskane w roku nastgpnym
0,246+0,491 m - s'. Niezaleznie od nieznacznych wahan zaobserwowane wartosci
predkosci przeptywu podczas podwyzszonych ustabilizowanych napetnien nalezy uznaé za
niewystarczajace do zapewnienia samooczyszczania si¢ kanatow.

Przeprowadzone w 2008 i 2009 roku pomiary predkosci Sciekéw oraz wysokosci
ztogéw osadowych wykazaly, iz w przypadku zbyt niskiej predkosci przeptywu $ciekow
we wszystkich trzech badanych przewodach wystapito odktadanie si¢ osadéw. W kanatach
eksploatowanych od ok. 30 lat grubo$¢ warstwy osadéw osiagneta 15% S$rednicy, dla
kanatu uzytkowanego przez okres ok. 20 lat 10%. Stan ten z pewnos$cia niekorzystnie
wplywa na warunki hydrauliczne pracy rozpatrywanych odcinkéw kanalizacji
grawitacyjnej.
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INFLUENCE OF DURATION AND EXPLOITATION MANNER OF SANITATION
CONDUITS ON SEWAGE FLOW VELOCITY

Faculty of Environmental Engineering, Lublin University of Technology

Abstract: The assumptions of channel inclination, as well as constancy of cross section and roughness are close to
reality. Accomplishment of these assumptions depends on pipes quality and conduits execution. The all mentioned
elements influence the sewage flow mean velocity in gravitational sanitation systems and they are match to ensure
hydraulic self purification of the conduits. Our research shows the real mean velocity of sewage flow after long
lasting exploitation of the selected conduits. This paper presents also the results of research conducted in 2009 on
sanitation system in Chelm city, as well as their comparison with results obtained one year earlier in these same
conduits. In order of gained results validation the two methods of flow measurements were used - floating object
and dynamometric. It was shown that existed velocities of sewage flow in chosen sanitation channels in Chelm,
Poland, do not ensure the purification of the pipe - despite of the fact that examined channels fulfilling the binding
guidelines. Consequently channel is silted and sediments are unfavorably influencing the hydraulic conditions of
the flow, what is proven by conducted during last year researches.

Keywords: gravity sewerage, sewer sediments, sewer self-purification, flow velocity measurement



