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Niezawodne dziatanie sieci kanalizacyjnych stanowi jeden z warunkéw istnienia i rozwoju obszaréw zurbanizowa-
nych. Do sposobéw podnoszenia niezawodnosci dziatania tych sieci nalezy takie ksztattowanie ich struktur, by ist-
nialy rézne, alternatywne drogi przeptywu $ciekéw. Zadanie to sprowadza sie czesto do przeksztatcenia struktur
sieci rozgatezieniowych w pierscieniowe. Kluczowym elementem warunkujgcym uzyskanie struktur pierécieniowych
w sieciach kanalizacyjnych sq studzienki umozliwiajace pofaczenia krzyzujacych sie rurociggéw. Celem artykutu
jest: przedstawienie nowego rozwigzania studzienki kanalizacyjnej, mogqcej pracowaé Loko element pierécieniowej

grawitacyinej sieci kanalizacji sanitarnej lub deszczowei, prezentacja przeprowadzonyc

préb sprawnosci hydrau-

licznej studzienki, a takze poréwnanie warunkéw przeptywu $ciekéw w nowej studzience z Erzep’fywem W rozwig-

zaniach stosowanych dotychczas. Proponowana studzienka rézni sie od klasycznej studzien

i potgczeniowej budo-

waq dennicy. Rozwigzanie umozliwia bezkolizyjne potqczenie krzyzujacych sie rur w trakcie normalnej pracy sieci,
natomiast w przypadku wystgpienia niedroznosci jednego z przewodéw automatycznie przekierowuje $cieki do
przewodu droznego. Prezentowana konstrukcja uzyskata ochrone patentowq nr PL 229311.

Stowa kluczowe: studzienka kanalizacyjna, niezawodno$é, bezkolizyjne skrzyzowanie

The reliable operation of sewage networks is one of the key elements necessary for the existence and development
of urban areas. The assurance of alternative paths of sewerage conveyance by proper network shaping is one of the
ways of increasing network’s reliability. It can be achieved by transforming branched networks into loops. However,
fo connect chqnne%s into looped structures, it is required to intersect channels safely. The aim of this paper is to
present a new, innovative sewage manholes, whigw can be used in both a sanitary and storm gravity sewage
network. The additional aim is to present the results of a hydraulic test of a manhole prototype. The innovative
manhole is characterized by a specific manhole base construction. It enables a safe, two-level channel infersection
during normal operation. In case of a channel failure (blocked outflow), the sewage flow is redirect into the other
channel. The manhole constructor is patented (Patent no PL 229311).
Keywords: sewage manhole, reliability, safe intersection

Wstep

Niezawodne dziatanie sieci kanalizo-
cyjnych stanowi jeden z warunkéw istie-
nia i rozwoju obszaréw zurbanizowanych
[1,2]. Konsekwencje awarii systemu prze-
sytania éciekéw sq zréznicowane. Mogg
jednak stanowi¢ znaczqce zagrozenie
zaréwno dla mienia, jok i zycia mieszkan-
cdw tych terenéw [3,4], stad koniecznosé
ich odpowiedniego projektowania [5]. Ist-

niejg rézne sposoby podnoszenia nieza-
wodnosci sieci kanalizacyjnych [6,7],
wéréd  ktérych mozna wyrédznié takie
ksztattowanie ich struktur, by tworzyé
rézne alternatywne drogi przeptywu $cie-
kéw. Zadanie to sprowadza sie czesto do
przeksztatcenia typowej struktury sieci
rozgatezieniowych w struktury pierscienio-
we. Niestety w aktualnych wytycznych dla
projektantéw, opracowanych przez przed-
siebiorstwa eksploatujqce systemy kanali-

zacyjne, brak sprecyzowanych zalecen
dotyczqcych rekomendowanych rozwig-
zah zamykania takich pierscieni [8-10].
Struktury pierécieniowe sq powszech-
nie stfosowane w sieciach wodociggowych,
natomiast ich wykorzystanie w grawitacyj-
nych sieciach kanalizacyjnych jest utrud-
nione zaréwno przez uktad wysokosciowy
poszczegdlnych rurociggéw, jak réwniez
problemy z wlasciwym uksztattowaniem
kierunku  strumieni  przeptywajgcych
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sciekéw. Waznym elementem warunkujg-
cym uzyskanie struktur pierscieniowych
w sieciach kanalizacyjnych sq wezly,
w ktérych studzienki umozliwiajg potacze-
nia krzyzujacych sie rurociggéw [11,12].
W dotychczasowej praktyce, potgczenia te
wykonywane sq w sposéb typowy, powo-
dujacy na ogét kolizie strumieni $ciekéw
doptywajacych do studzienki tgczonymi
kanatami. Mimo réznych propozyciji fqcze-
nia kanatéw w studzienkach potqczenio-
wo-rozgatezieniowych, jok np. wyréwny-
wanie dna i wyréwnywanie sklepienia
taczonych kanatéw czy tworzenie progu
na kanatach doprowadzajgcych $cieki do
studzienki, nie udato sie catkowicie wyeli-
minowaé zaburzeh w strumieniach doply-
waijgcych éciekéw [13]. W rezultacie, sto-
sowane dotychczas sposoby fgczenia
kanatéw w wezlach sieci grawitacyjnych
skutkujg czesto nadmiernym  pietrzeniem
sciekéw w studzienkach, co utrudnia
sprawny przeplyw tych éciekéw oraz kom-
plikuje procedury sterowania pracq sieci.
Powyzsze problemy skfonity autoréw
artykutu do opracowania nowej konstruk-
cji studzienki, w kiérej odpowiednio skon-
struowana dennica ograniczataby wska-
zane niedoskonafoéci.  Rozwigzanie
powstato w ramach redlizacji projektu pt.
,Przygotowanie zatozer i wdrozenie Zin-
tegrowanego Systemu Zarzqdzania Infra-
strukturg Techniczng Przedsiebiorstwa”
z Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka, Dziatanie 1.4 i 4.1, lata
2007-2013, ktérego beneficjentem byt
MPWiK ,Wodociqgi Putawskie” Sp. z o.0.
w Putawach. Projekt wspétfinansowany

byt przez Unie Europejskq ze $rodkéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regio-
nalnego. Dzigki programowi Inkubator
Innowacyjnosci 2.0, wspéffinansowanemu
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego oraz Politechnike Lubelskq
udafo sie zbudowaé prototyp studzienki.
Celem artykutu jest przedstawienie
koncepcii oraz wynikéw badan hydraulicz-
nych pracy proponowanej studzienki.
Badania  prototypu  przeprowadzono
w skali péttechnicznej na terenie MPWiK
w Pufawach. W artykule przedstawiono
réwniez poréwnanie warunkéw przeptywu
$ciekéw w nowej studzience z przeplywem
w studzienkach stosowanych dotychczas.

Koncepcja proponowanej
studzienki kanalizacyjnej

Prezentowana w artykule studzienka
kanalizacyjna, opracowana w Katedrze
Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Scie-
kéw na Wydzidle Inzynierii Srodowiska
Politechniki Lubelskiej, przy wspétudziale
pracownikéw Komérki Badawczo-Rozwo-
jowej Miejskiego Przedsiebiorstwa Wodo-
ciggéw i Kanalizacji ,Wodociagi Putaw-
skie” w Putawach oraz Wydzictu Instalacji
Budowlanych Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej,
przeznaczona jest do bezkolizyjnego
krzyzowania rur grawitacyjnych sieci
kanalizacji sanitarnej lub deszczowe;.
W zdtozeniach ma ona stanowié¢ element
utatwiajacy przebudowe sieci o struktu-
rach rozgafezieniowych w pierécieniowe.
Umozliwi to przeptyw éciekéw alternatyw-
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1 — przewdd potozony nize|
2 — przewod potozony wyze|
3 — piyta fundamentowa

4 — obudowa studzienki

5 — spocznik dolny

6 — spocznik gormy

7 — kineta dolna

8 — kineta goma

9 — prrelew

Schemat dennicy proponowanej studzienki kanalizacyjnej do bezkolizyjnego przeptywu éciekéw
w wezlach skrzyzowan grawitacyjnych sieci kanalizacyjnych
Fig. 1. Construction of a sewage manhole for two-level safe pipe’s intersection

www.informacjainstal.com.pl

INSTAL 6/2020

nymi drogami w sposéb bezkolizyjny, co
ma szczegdlne znaczenie w sytuacji nor-
malnej, fj. bezawaryjnej pracy sieci.

Proponowana studzienka rézni sie od
klasycznej studzienki potgczeniowej budo-
wa dennicy. Rzut i przekroje dennicy
nowej studzienki przedstawiono schema-
tycznie na rys. 1. Dennica, do kiérej
doprowadzone sq przewody — (1) i (2),
sktada sie z plyty fundamentowej (3), na
ktérej posadowiono obudowe studzienki
(4) oraz dwupoziomowego dna. Kazdy
poziom ma wyodrebniony spocznik —
dolny (5) i gérny (6) oraz wyprofilowang
kinete — dolng (7) i gérng (8). Podobnie jak
w  klosycznej studzience kanalizacyijne;,
spocznik ma spadek w kierunku kinety.
Kineta dolna (7) faczy sie z poprowadzo-
nq nizej rurg (1), natomiast kineta gérna
(8) z poprowadzong wyzej rurg (2). Na
cofej dtugosci kinety gérnej (8) wyodreb-
niono krawedz przelewowq (9). Prezento-
wana konstrukcja uzyskata ochrone paten-
towq [14].

W trakcie normalnej, bezawaryjnej
pracy sieci kanalizacyjnej, $cieki przepty-
wajq przez studzienke rurami (1) i (2) oraz
odpowiednio kinetami (7) i (8) na dwéch
poziomach dennicy, niezaleznie od siebie,
nie faczqc sie ze sobq (rys. 2). W przy-
padku niedroznoéci jednego z przewo-
déw, w proponowanej studzience $cieki
spietrzajq sie, nastgpnie przez prze|ew 9
- rys. 1) dostajg sie do drugiej kinety
i swobodnie wyplywajq ze studzienki
droznym przewodem. Rozwigzanie umoz-
liwia wiec nieprzerwang prace sieci kana-
lizacyjnej zaréwno w warunkach bezawa-
ryinych, jok i w przypadku niedroznosci
ktéregokolwiek z tfaczonych kanatéw.
Dodatkowo umozliwia ograniczenie liczby
studzienek na sieci  kandlizacyjne;.

Rys. 2.
Widok aksonometryczny proponowanej dennicy
Fig. 2. Axonomefric view of the proposed manhole

Metodyka badan



Badania  hydrauliczne  przeptywu
w proponowanej studzience przeprowa-
dzono, wykorzystujac jej betonowy prototyp
(rys. 3a) oraz dwie betonowe studzienki te-
stowe: studzienke nr 1 z kinetg w kszialcie
4" (rys. 3b) oraz studzienke nr 2 z pozio-
mym dnem bez kinet ,0” (rys. 3c). Prototyp
oraz studzienki testowe wyprodukowane
zostaly przez Przedsigbiorstwo Produkcyj-
no-Handlowo-Ustugowe WOLMAT w Lu-
bartowie, ktére podieto sie seryjnej produk-
cji prototypowej studzienki. Wszystkie stu-
dzienki micly érednice 1200 mm, wysokos¢
kregu 1 m. Srednice przeji¢ szczelnych dla
kanctéw wlotowych i wylotowych byty jed-
nakowe i wynosity 200 mm. Wysoko$¢ kra-
wedzi przelewu wzgledem dna dolnej i gér-
nej kinety studzienki prototypowej wynosita
odpowiednio — 45 oraz 15 cm.

Stanowisko badawcze zbudowane
zostalo na terenie MPWIK ,Wodociggi
Putawskie” w Putawach (rys. 4). W bada-
niach wykorzystano wode wodociggowq
pobierang bezposrednio z hydrantu.
Badanie polegafo na pomiarach wysoko-
ici spietrzenia zwierciadla wody w stu-
dzienkach lub kinetach, w zaleznosci od
natezenia przeptywu, dla przyjetych
warunkéw droznosci kanatéw — drozny/
catkowicie zablokowany. Strumienie obje-
toéci doptywajgcej do studzienki wody
mierzone byly w kazdym z ci$nieniowych
przewodéw  doprowadzajgcych, za
pomocgq ultradzwigkowego bezinwazyjne-
go przeplywomierza FLEXIM FLUXUS
ADM 6420 oraz elektromagnetycznego
przeptywomierza SIEMENS SITRANS FM
MAG 8000. Wielko$¢ strumienia zmienia-
no, regulujgc stopnien otwarcia hydrantu
(5 = rys. 4) oraz zasuw (4 — rys. 4) tak,
aby uzyskaé jednakowe wartoéci w obu
przewodach doprowadzajgcych wode do
studzienki. Grawitacyjny odptyw ze stu-
dzienki zapewnialy rury kanalizacyjne
PVC o érednicy DN200. Zamierzong blo-
kade wybranego odptywu ze studzienek
realizowano za pomocq standardowego
pneumatycznego korka kanalizacyjnego.

Badania objety 3 serie pomiarowe
w przypadku studzienki prototypowej i 2
serie w przypadku studzienek testowych.
Przebieg pierwszej serii byt jednakowy dla
wszystkich trzech studzienek — mierzono
poziom napefnienia kinet (w przypadku
studzienki testowej ,0” — spietrzenia w stu-
dzience), w zaleznosci od wielkosci stru-
mienia doptywaijqcej wody, przy zachowa-
niv petnej droznosci obu odptywéw.
W drugiej serii, w przypadku studzienek
testowych ,+” i ,0” pomiary spietrzenia
obejmowatly spietrzenie ponad dnem kinety
(dnem studzienki testowej ,0”), niezaleznie
od lokalizacji zablokowanego przewodu.

Rys. 3.

Dennice studzienek: a) prototypu innowacyjnej studzienki, b) studzienki testowej nr 1 - z kinetq

w ksztalcie ,+”, ¢} studzienki testowej nr 2 — bez kinety

Fig. 3. Manhole bases: a) prototype of an innovative manhole, b) test manhole no 1 - with ,+” invert
channel, c) test manhole no 2 — without invert channel

Rys. 4.

Schemat stanowiska do badania przeplywu wody w studzience kanalizacyjnej
Fig. 4. Scheme of a research setup for flow test in the innovative sewage manhole

W przypadku studzienki prototypowe;,
ze wzgledu na rézne rzedne pofozenia
przewodéw w tej studzience oraz spodzie-
wany dwukierunkowy przeplyw wody
przez krawedz przelewowq (9 — rys. 1)
w zaleznosci od lokalizacii zablokowanego
przewodu, konieczne byto przeprowadze-
nie kolejnych 2 serii badan: drugiej przy
niedroznym kanale gérnym i trzeciej przy
niedroznym kanale dolnym. W drugiej serii
przeprowadzono wiec pomiary napetnie-
nia kinet i spiefrzenia przy niedroznym
kanale gérnym, przy czym zaréwno
w przypadku dolnej, jok i gérej kinety
poziomem odniesienia bylo dno (najnizej
potozony punkt) kinety dolnej. W trzeciej
serii przeprowadzono pomiary napefnie-
nia kinet i spiefrzenia przy niedroznym
kanale dolnym, przy czym do momentu
wystgpienia przeplywu przez krawedz
przelewu napetnienie kinely gérnej bylo
mierzone od jej dna, a napefnienie kinety
dolnej — od dna kinety dolnej. Po zadziata-
niu przelewu spigfrzenie nad kazdq z kinet

bylo odnoszone do dna kinety dolne;.
Wyniki badan

Wyniki pierwszej fazy badah przed-
stawiono w tabeli 1. Zawarto w niej war-
toéci napetnienia ,H” wody w kinetach
studzienek, w zaleznoéci od wielkosici
doptywaijacego strumienia objetosci wody
,Q": odpowiednio w studzience prototy-
powej oraz w studzienkach testowych.
Wyniki pomiaréw przedstawiono takze
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Rys. 5.
Wykresy napetnienia kinet i studzienek przy

normalnym przeplywie
Fig. 5. Graph of water depth in invert channels
and manholes during normal operation

w formie wykresu (rys. 5). W warunkach
normalnej pracy, tj. pefnej droznosci obu
krzyzujqcych sie przewodéw, studzienka
prototypowa, poza pierwszym pomiarem
charakteryzowata sie najnizszymi wyso-
kosciami napetnienia wody w kinetach,
w poréwnaniu do studzienek testowych.
Przy poréwnywalnym natezeniu (ok. 90
m3/h) napetnienia wyniosty odpowiednio
9 cm w studzience prototypowej oraz
15 cm i 23 ecm w studzienkach testowych.

Tab. 1. Zmierzone napetnienie kinet w warun-
kach droznosci obu krzyzujgcych sie przewodow
Tab. 1. Water depth in invert channels during
normal operation

Prototyp Testowa ,+" Testowa ,0”

Q H Q H Q H

m3/h cm m3/h cm m3/h cm
41,8 7,0 38,0 50 37,6 15,0
71,0 8,0 66,6 100 | 649 17,5
87,6 9,0 82,7 125 | 827 | 210
89,5 9,0 89,8 150 | 90,2 | 230
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Tab. 2. Zmierzone spietrzenie $ciekéw w studzienkach w warunkach blokady jednego z odptywow
Tab. 2. Water depth in manholes with one outflow blocked

30

40

50 60 70

Natezenie przeptywu (m3/h)

- = =Testowa "+" <eeen- Testowa "0"

Prototyp (zablokowany odptyw gérny) | Prototyp (zablokowany odptyw dolny) Testowa ,+” Testowa ,0”
Q H Q H Q H Q H
m3/h cm m3/h cm m3/h cm m3/h cm

39,5 16,0 39,2 14,5 40,0 14,0 38,5 21,0

63 29,0 66,1 19,5 65,4 25,0 66,3 30,0

80,5 44,5 82,4 48,5 826 | 400 | 827 | 430

85,5 49,5 84,2 50,0 91,8 50,0 96,7 60,0

92 56,0 92,0 51,0 92,9 54,0 95,4 61,0

7 Rys. 6.

60 Wykresy spietrzenia scie-
E 50 kéw przy zablokowanym
< w0 jednym z odplywow
c Fig. 6. Graph of water
£30 depth in manholes with
k} one outflow blocked

80

Prototyp (zatkany gérny odptyw) — - - Prototyp (zatkany dolny odptyw)

90 100

Wyniki drugiej fazy badan przedsta-
wiono w tabeli 2. Zawarto w niej zmierzo-
ne wartoéci spietrzenia ,H” wody w stu-
dzienkach, w sytuaciji catkowitej niedroz-
nosci (zablokowania przeptywu) jednego
z przewoddéw odptywowych. Wyniki
pomiaréw przedstawiono takze na wykre-
sie (rys. 6). W przypadku studzienki proto-
typowej, w poréwnaniu ze studzienkami
testowymi, byto rézne od uzyskiwanego
przy blokadzie przewodu dolnego. W stu-
dzienkach testowych, z racii jednakowego
poziomu wszystkich przewodéw, takiej
zaleznosci nie stwierdzono.

Po zablokowaniu gérnego odptywu
spiefrzenie wody w studzience prototypo-
wej w poréwnaniu ze studzienkami testo-
wymi byto praktycznie caly czas wyzsze
lub poréwnywalne do obserwowanego
w studzienkach testowych. Przy blokadzie
przewodu dolnego spiefrzenie w studzien-
ce prototypowej bylo nizsze niz w testo-
wych do wartosci przeptywu 66,1 m3/h.
Przy wyzszych natezeniach przeptywu
spietrzenie to bylo wyzsze niz w studzien-
kach testowych.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze przy
blokadzie jednego z przewodéw odply-
wowych spietrzenie w studzience prototy-
powej jest poréwnywalne ze studzienkami
testowymi. Mozna wiec stwierdzié, ze
w tych warunkach proponowana studzien-
ka nie pogarszata warunkéw hydraulicz-

nych przep’fywu wody w stosunku do stu-
dzienek testowych.

Podsumowanie i wnioski

Proponowana studzienka, dzigki swo-
iej konstrukeji, w trakcie normalnej beza-
waryjnej pracy sieci kanalizacyjnej umoz-
liwia bezkolizyjny przeptyw sciekéw
w dwéch réznych kierunkach. Moze byé
stosowana w  grawitacyjnych sieciach
kanalizacyjnych o strukturze rozgatezie-
niowej, jok i piericieniowej, uwazanej za
bardziej niezawodng. W przypadku awa-
rii, polegajacej na niedroznosci jednego z
podfqczonych przewodéw, studzienka
umozliwia automatyczne przekierowanie
éciekéw do drugiego, droznego przewo-
du. Jej zastosowanie spetnia wiec zatoze-
nie umozliwienia przesytania $ciekow
drogq alternatywnq. Nie wymaga réwniez
wykorzystania dodatkowego systemu ste-
rowania kierunkiem przeptywu.

Przeprowadzone badania wykazaly,
ze w warunkach ,normalnej” pracy pro-
ponowana studzienka gwarantuje lepsze
warunki przeptywu sciekéw w stosunku do
studzienek testowych — brak interakeji obu
strumieni przesytanych $ciekéw. W przy-
padku wystgpienia awarii, polegajacej na
niedroznoéci jednego z przewodéw pod-
taczonych do studzienki, spietrzenie zwier-
ciadta wody w proponowanej studzience

OkGZG{'O Sle poréWn)’WOlne do obserWO'
wanego w studzienkach testowych.
Prezentowane rozwigzanie, jok réw-
niez przeprowadzone badania w skali
péttechnicznej wskazujg na celowosé dal-
szych badan prowadzonych juz w warun-
kach rzeczywistych. Badania takie, dzigki
uprzejmosci MPWiIK ,Wodociqgi Putaw-
skie”, prowadzone bedq w sieci kanaliza-
cyjnej miasta Pufawy.
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