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ANALIZA WPLYWU RODZAJU MATERIALU ORAZ CZASU
I'SPOSOBU EKSPLOATACJI KOLEKTOROW KANALIZACJI
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INFLUENCE OF MATERIAL, DURATION AND EXPLOITATION MANNER
OF SANITATION CONDUITS ON SEWAGE FLOW VELOCITY

Abstrakt: Podczas projektowania sieci kanalizacji sanitarnej zalozenie obliczeniowego spadku dna odcinka
kanatu, podobnie jak niezmiennos¢ przekroju oraz chropowatos$ci, jest bliskie rzeczywistosci. Spetienie tego
zalozenia zalezy od jakos$ci przewoddéw kanalizacyjnych oraz doktadno$ci wykonania kanatéw. Wszystkie wyzej
wymienione elementy maja znaczacy wptyw na $rednie predkosci przeptywu Sciekéw w kanalizacji grawitacyjnej
i dobierane sa w taki sposob, aby zapewni¢ samooczyszczanie kanatu. Przeprowadzone badania pokazuja
rzeczywista predkos¢ $rednia przeptywu Sciekéw po wieloletniej eksploatacji  wybranych przewodow
kanalizacyjnych. Zaprezentowano wyniki badan przeprowadzonych w 2008 r. w kolektorach kanalizacji sanitarnej
miasta Chetm. W celu uwierzytelnienia otrzymanych wynikéw badania przeprowadzono dwiema niezaleznymi
metodami - metoda ptywakowa i dynamometryczng. Wykazano, iz wyznaczone predkosci przeptywu $ciekéw
w wybranych przewodach grawitacyjnej kanalizacji sanitarnej w Chelmie nie umozliwiaja samooczyszczania
z osadéw $ciekowych, pomimo ze badane kanaly zostaly ulozone zgodnie z wytycznymi projektowania sieci
kanalizacyjnej. W zwiazku z powyzszym kanal ulega zamuleniu, a zalegajacy osad niekorzystnie wplywa na
warunki hydrauliczne w przewodzie.

Stowa Kkluczowe: przeptyw bezci§nieniowy, samooczyszczanie kanatéw, pomiar predkosci przeptywu

Analizujac prace sieci kanalizacyjnej mozna dostrzec wiele czynnikéw i parametrow
wplywajacych na zaburzenia jej funkcjonowania, pogarszajace warunki transportu $ciekOw
i osadéw kanalizacyjnych. Jednym z podstawowych parametréw wplywajacych na warunki
hydrauliczne przewoddw jest wspotczynnik szorstkosci n [1]. Jednakze, aby go okresli¢,
nalezy zna¢ charakterystyke geometryczng przewodu, zwykle dokladnie opisang
w dokumentacji technicznej sieci, oraz rzeczywista predkos¢ przeptywu $ciekéw, a takze
ilo$¢ osadéw zgromadzonych na dnie przewodéw.

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw predkosci w wybranych przewodach
kanalizacji sanitarnej w Chetmie. Pomiary zostaly dokonane dwiema niezaleznymi od
siebie metodami: metoda ptywakowa i rurka Pitota-Darcy’ego.

Charakterystyka sieci kanalizacyjnej miasta Chelm

Sie¢ kanalizacyjng m. Chetm tworza kanaly kotowe o $rednicy od 200 do
1400 mm. Przewazaja przewody o $rednicy 200 mm wykonane z kamionki i PVC. Scieki
odprowadzane sg gtéwnie w sposéb grawitacyjny. Omawiana sie¢ kanalizacji sanitarnej
wykonana jest z materialéw przedstawionych w tabeli 1 - wraz z dlugoscig sumaryczna
oraz udziatem procentowym w catkowitej dtugosci sieci kanalizacyjnej miasta Chetm.
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Tabela 1
Przewody wykonane z r6znych materiatéw w sieci kanalizacyjnej w Chetmie (stan na 2006 r. wg MPGK)
Table 1
Pipes made of different materials in the sewer system in Chelm (2006 by MPGK)
Materiat Dtugo$¢ [m] [%]
Kamionka 70 000 40
Beton 52 500 30
PVC 42 000 24
Zeliwo 7000 4
Cement 3500 2
> 175 000 100

Wséréd przewodéw kamionkowych najwieksza cze$¢ stanowig przewody o $rednicy do
250 mm (57%), przewody o $rednicy 250+-600 mm stanowia 43%, nie odnotowano
natomiast w tej grupie przewodéw powyzej S$rednicy 600 mm. Wsréd przewodéw
wykonanych z PVC réwniez dominuja przewody o $rednicy do 250 mm (75%). Przewody
wykonane z betonu obejmujg prawie wszystkie $rednice, z czego $rednice do 250 mm to
9% dhugosci wszystkich przewodéw betonowych, od 250 do 600 to 29%, za$ najczgsciej
wystepujace w tej grupie to Srednice powyzej 600 mm (62%).

Material i metody

Dnia 25.02.2008 r. dzigki uprzejmosci Miejskiego Przedsigbiorstwa Gospodarki
Komunalnej wykonano pomiary terenowe na obiektach sieci kanalizacji sanitarnej
w Chetmie. Pomiary polegaty na wyznaczeniu predkosci $§ciekéw w wybranych kanatach,
pomiarze wysokos$ci napetnienia kanatu $ciekami, wysokosci ztogdw osadu zalegajacych
na dnie przewodu oraz temperatury sciekéw. Jako gléwne kryterium wyboru przewodéw
do prac pomiarowych przyjeto wyznaczenie predkosci przepltywu $ciekdw w przewodach
w roznym wieku. Dlatego tez wybrano kanaly: na ulicy 3 Maja, oddany do eksploatacji
w latach 80., kanat na ulicy Pilarskiego, oddany do eksploatacji w latach 70., oraz kanat na
ulicy Kartowicza, eksploatowany od 2007 roku.

Za pomoca przymiaru liniowego mierzono napelnienie kanatu Sciekami oraz wysoko$¢
ztogéw osadu, z termometru za$ odczytywano temperaturg sciekow. Do pomiaru predkosci
sciekéw uzyto rurki Pitota-Darcy’ego. Predkos$¢ przeptywu $ciekéw w kanale obliczono,
postugujac si¢ wzorem [2]:

v =447Jh (1)

gdzie: v - predko$¢ przeptywu S$ciekéw [m/s], 4,47 - wspoétczynnik korekcyjny [-],
h - réznica wysoko$ci migdzy zwierciadtami cieczy w sondzie Pitota-Darcy’ego [m].

W celu weryfikacji tych danych predkos$¢ $ciekéw dodatkowo zmierzono metoda
ptywakowa. Odcinek kanatu, na ktérym przeprowadzany byl ten pomiar, dobrano tak, aby
tor ruchu cieczy przebiegatl rownolegle do kierunku przewodu. Predkos¢ odcinkowa
przeptywu $ciekéw obliczono ze wzoru [2]:

L
t

v == [m/s] (2)
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gdzie: v - predkos$¢ przeptywu Sciekéw [m/s], L - droga, jakg przebyt ptywak [m], 7 - czas

przeptywu ptywaka [s].
Pozostate dane niezbedne do obliczen, czyli: spadek dna kanatu i jego diugosc

odczytane zostaty dzigki uprzejmosci pracownikéw Zaktadu z programu GeoMapa.

Wyniki badan

Mierzac predkos¢ $Sciekéw za pomoca rurki Pitota-Darcy’ego, na poszczegdlnych

odcinkach kanaléw, otrzymano warto$ci podane w tabelach 2-5.

Tabela 2
Predkos$¢ mierzona za pomoca rurki Pitota-Darcy’ego na ul. 3 Maja, @ 600; i = 2,5%o, beton
Table 2
Flow velocity measured by Pitot-Darcy probe, 3rd May St., @ 600; i = 2.5%o, concrete
Wysokos¢ napetnienia Predkos¢ przeptywu Srednia predkos¢
przeptywu
Lp. h v b
[m] [m/s] [m/s]
1 0,0050 0,316
2 0,0045 0,300 0,311
3 0,0050 0,316
Tabela 3
Predkos$¢ mierzona za pomoca rurki Pitota-Darcy’ego na ul. 3 Maja, @ 600; i = 2,5%o, beton
Table 3
Flow velocity measured by Pitot-Darcy probe, 3rd May St., @ 600; i = 2.5%o, concrete
Wysoko$¢ napetnienia Predko$¢ przeptywu Srednia predkos¢
L przeptywu
p. h v .
[m] [m/s] [m/s]
1 0,0060 0,346
2 0,0055 0,332 0,341
3 0,0060 0,346
Tabela 4
Predkos¢ mierzona za pomoca rurki Pitota-Darcy’ego na ul. Kartowicza, @ 400; i = 5,0%¢, PVC
Table 4
Flow velocity measured by Pitot-Darcy probe, Kartowicz St., @ 400; i = 5%¢, PVC
Wysokos¢ napetienia Predkos¢ przeptywu Srednia predkosc
przeptywu
Lp. v b
[m] [m/s] [m/s]
1 0,0025 0,224
2 0,0030 0,245 0,238
3 0,0030 0,245
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Tabela 5
Predkos$¢ mierzona za pomoca rurki Pitota-Darcy’ego na ul. Pilarskiego @ 800; i = 2,0%o, beton
Table 5
Flow velocity measured by Pitot-Darcy probe, Pilarski St., @ 800; i = 2.0%o, concrete
Wysokos¢ napetnienia Predkos¢ przeptywu Srednia predkosc
i przeptywu
Lp. v ‘
Vsr
[m] [m/s] [m/s]
1 0,0140 0,529
2 0,0145 0,538 0,532
3 0,0140 0,529

Mierzac predkosé¢ sciekow metoda ptywakowa, na poszczegélnych odcinkach kanatow
otrzymano warto$ci podane w tabelach 6-9.

Tabela 6
Wyniki pomiaru predko$ci metoda ptywakowa na ul. 3 Maja, @ 600; i = 2,5%o, beton
Table 6
Flow velocity measured by floating object method, 3rd May St., @ 600; i = 2.5%0, concrete
Dhugos¢ - Wysokos¢ Temp. . Srednia
L Czas przeptywu odcinka Napetnienie “sadu Sciekow Predkos¢ predkosé
min s ms [m] [m] [m] [°C] [m/s] [m/s]
1 7 12 | 300 0,329
2 7 32 | 200 0,314
3 7 20 30 142,22 0,19 0,09 16 0,323 0,317
4 7 24 | 500 0,320
5 7 52 | 410 0,301
Tabela 7
Wyniki pomiaru predko$ci metoda ptywakowa na ul. 3 Maja, @ 600; i = 2,5%o, beton
Table 7
Flow velocity measured by floating object method, 3rd May St., @ 600; i = 2.5%0, concrete
Dtugos¢ . Wysokosé Temp. o Srednia
Lp Cras odcinka Napetnienie osadu Sciekéw Predkosé predkosé
min S ms [m] [m] [m] [°C] [m/s] [m/s]
1 3 41 150 0,339
2 3 50 30 0,326
3 3 38 | 420 75 0,195 0,09 16 0,343 0,336
4 3 33 170 0,352
5 3 55 50 0,319
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Tabela 8
Wyniki pomiaru predkos$ci metoda ptywakowa na ul. Kartowicza, @ 400; i = 5,0%¢, PVC
Table 8
Flow velocity measured by floating object method, Kartowicz St., @ 400; i = 5%, PVC
Diugos¢ . Wysokos¢ Temp. . Srednia
Lp. Cras odcinka Napeinienie osadu Sciekow Predkos¢ predkosé
min S ms [m] [m] [m] [°C] [m/s] [m/s]
1 3 28 40 0,222
2 3 18 | 150 0,233
3 3 25 30 46,22 0,04 0,015 16,5 0,225 0,226
4 3 21 | 400 0,229
5 3 30 70 0,220
Tabela 9
Wyniki pomiaru predkosci metoda ptywakowa na ul. Pilarskiego, @ 800; i = 2,0%o, beton
Table 9
Flow velocity measured by floating object method, Pilarski St., @ 800; i = 2.0%o, concrete
Czas Dlugosc Napetnienie Wysokosé 'T.e mp- Predkose Srednlrar
Lp. odcinka osadu Sciekéw predkosé
min s ms [m] [m] [m] [°C] [m/s] [m/s]
1 0 26 150 0,575
2 0 29 10 0,520
3 0 30 30 15,1 0,26 0,08 16 0.502 0,528
4 0 28 | 430 0,526
5 0 29 120 0,517

Oméwienie wynikéw

Rysunek 1 i tabela 10 przedstawiaja wyniki pomiaréw predkosci przeptywu sciekéw
metoda plywakowa i za pomoca rurki Pitota-Darcy’ego.
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Rys. 1. Wyniki pomiaru predkos¢ przeptywu sciekow
Fig. 1. Results of sewage flow velocity measurements
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Tabela 10
Zestawienie wynikow pomiaréw predkosci metoda ptywakowa i rurka Pitota-Darcy’ego
Table 10
Sewage flow velocity measurements by floating object method and Pitot-Darcy probe
Ulica Metoda ptywakowa Rurka Pitota-Darcy'ego Predko$é $rednia
v [m/s] v [m/s] v [m/s]
3 Maja 0,317 0,311 0,314
3 Maja 0,336 0,341 0,339
Kartowicza 0,226 0,238 0,332
Pilarskiego 0,528 0,532 0,530

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, iz w kanatach o dlugim -czasie
eksploatacji predkosci samooczyszczania >0,8 m/s nie sa obecnie zapewnione [3].
W badanych kanatach zaobserwowano zaleganie ztogéw osadéw o grubosciach od 1,5 cm
dla kanatu uzytkowanego od 2007 roku do 8+9 cm dla kanaléw uzytkowanych okoto
20-30 lat.

Podsumowanie i wnioski

Podstawowym zadaniem projektanta sieci kanalizacji grawitacyjnej jest zapewnienie
predkosci przeptywu umozliwiajacej samooczyszczanie si¢ kanatu [4, 5]. W przypadku
braku takiej predkosci w przewodzie kanalizacyjnym bedzie zachodzit proces sedymentacji
transportowanych osadéw prowadzacy do wytworzenia si¢ ztoza osadowego, zmniejszenia
powierzchni czynnej kanalu, wzrostu oporéw ruchu, a zarazem zmniejszenia
przepustowo$ci danego odcinka sieci. Wyznaczone predkosci przeptywu Sciekow
w wybranych przewodach kanalizacji sanitarnej w Chelmie mierzone podczas
ustabilizowanych wysokich napelnien nie wystarczaja do samooczyszczania z osadow
sciekowych. Przeprowadzone pomiary predkosci $ciekow oraz wysokosci ztogéw
osadowych wykazaty, iz w przypadku zbyt matej predkosci przepltywu Sciekéw we
wszystkich trzech badanych przewodach wystapito osadzanie si¢ osadéw. W kanatach
eksploatowanych od 20-30 lat grubo$¢ warstwy osadéw osiagneta 15% $rednicy, dla kanatu
uzytkowanego ok. 30 lat oraz 10% dla przewodu eksploatowanego przez okres lat
dwudziestu. Stan ten z pewnoS$cig niekorzystnie wptywa na warunki hydrauliczne pracy
rozpatrywanych odcinkéw kanalizacji grawitacyjne;.
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INFLUENCE OF MATERIAL, DURATION AND EXPLOITATION MANNER
OF SANITATION CONDUITS ON SEWAGE FLOW VELOCITY

Abstract: The assumption of computational inclination of the channel, as well as constancy of cross-section and
roughness are close to reality. Accomplishment of these assumptions depends to pipes quality and conduits
execution. The all mentioned elements influence the sewage flow mean velocity in gravitational sanitation systems
and they are selected to ensure 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 the results of research
conducted in 2008 on sanitation system in Chelm city, Poland. The studies cover the analysis of the influence of
pipe material, duration and exploitation manner on the value of sewage mean velocity. In order of validation of the
gained results two methods of flow measurements were used - floating object and dynamometric. It was shown
that gained velocities of sewage flow in chosen sanitation channels in Chelm, do not render the purification of the
pipe - despite the fact that studied channels are fulfilling the binding guidelines. Consequently, the channel is
silted and sediments are unfavourably influencing the hydraulic conditions of the flow.

Keywords: gravitational flow, sewer self-purification, flow velocity measurement



