1. WPROWADZENIE

Poradnik bgdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o obliczaniu zapotrzebowania na
wode ciepto, gaz, okreslaniu ilosci sciekow i sposobach przeprowadzania obliczen
hydraulicznych dla poszczegélnych rodzajow sieci, projektowaniu sieci komunalnych.

W poradniku zamieszczono:

- Wymagania wstepne, czyli wykaz niezbednych umiejetnosci i wiedzy, ktore powinienes
mie¢ opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowe.

- Cele ksztalcenia te] jednostki modutowe.

- Materiat nauczania (rozdziat 4), ktory umozliwia samodzielne przygotowanie si¢ do
wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdziandw. Obejmuje on rowniez ¢wiczenia, ktore
zawiergja wykaz materiatdw potrzebnych do realizacji ¢wiczen. Przed ¢wiczeniami
Zzamieszczono pytania sprawdzajace wiedze potrzebna do ich wykonania. Po ¢wiczeniach
zamieszczony zostat sprawdzian postepdw. Wykonujac sprawdzian postepow powinienes
odpowiada¢ na pytaniatak lub nie, co oznacza, ze opanowates materiat albo nie.

- Sprawdzian osiagnie¢, w ktérym zamieszczono instrukcje dla ucznia oraz zestaw zadan
testowych sprawdzajacych opanowanie wiedzy i umigjetnosci z zakresu catej jednostki.
Zamieszczona zostata takze karta odpowiedzi.

- Wykaz literatury obejmujacy zakres wiadomosci, dotyczacej tej jednostki modutowe,
ktora umozliwi Ci pogtebienie nabytych umiejetnosci.

Jezeli masz trudnosci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popros nauczyciela

0 wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana czynnos¢.

Jednostka modutowa: Projektowanie sieci komunalnych, ktore tresci teraz poznasz
zawarta jest w module 311[39].Z3 , Podstawy projektowania instalacji sanitarnych i sieci
komunalnych”.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢c regulaminéw, przepisdw
bezpieczenstwa i higieny pracy wynikajacych z rodzaju wykonywanych prac. Przepisy te
poznasz podczas trwania nauki.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- rozrézniat rodzaje i elementy dokumentacji technicznej,

- postugiwa¢ sSig normami | normatywami technicznymi oraz przepisami prawa
budowlanego i energetycznego,

- sporzadza¢ rysunki techniczne w réznych skalach, rzuty aksonometryczne, schematy,

- stosowaé oznaczenia graficzne na rysunkach budowlanych, instalacyjnych, planach
sytuacyjno-wysokosciowych,

- wykonywa¢ szkicei rysunki odreczne,

- postugiwat si¢ opisem technicznym projektu budowlanego,

- wykona¢ przedmiary i obmiary robot,

- gporzadzi¢ rysunki inwentaryzacyjne,

- stosowaé programy komputerowe do wykonywania rysunkOw technicznych,

- stosowaé programy komputerowe do wykonywania przedmiaréw i kosztorysow,

- stosowaé programy komputerowe do wykonywania opisdw, specyfikacji, zestawien
materiatow,

- wyznacza¢ miejsca prowadzenia przewodow sieci komunalnych,

- rozr6zni¢ rodzaje i uktady sieci komunalnych,

- wyznacza¢ trasg prowadzenia przewodow sieci komunalnych oraz miejsca montazu
uzbrojenia,

- dobiera¢ materiaty i sposoby izolacji rurociagéw sieci komunalnych,

- wykona¢ obmiary rob6t instalacyjnych i robét ziemnych,

- postugiwat si¢ dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzen stosowanych w instalacjach
sieci komunalnych,

- okreslawtasciwosci materiatdw stosowanych do budowy sieci komunalnych,

- okresla¢ parametry pracy sieci komunalnych,

- rozréznia¢ rodzaje uzbrojenia, okresli¢ jego zadania oraz miejsca i warunki montazu dla
sieci komunalnych,

- postuzy¢ sie¢ dokumentacja techniczna sieci komunalnych,

- korzysta¢ z r6znych zrédet informacii,

- wykorzystywa¢ rozne zrédta informacii.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- postuzy¢ sie¢ planami  zagospodarowania przestrzennego terenu i dokumentacja
techniczna urzadzen i obiektow wodociagowych,

- sporzadzi¢ bilans wodny dla danej jednostki obliczeniowsy,

- obliczy¢ zapotrzebowanie na wode,

- zaplanowa¢ sposdb zaopatrzeniaw wode systemu wodociagowego,

- wyznaczy¢ przebieg trasy sieci wodociagowsj,

- obliczy¢ przewody sieci wodociagowej z uzyciem tablic i nomogramow,

- zastosowat oznaczenia graficzne elementéw wodociagu na rysunkach,

- dobra¢ materiaty i uzbrojenie do wykonania sieci wodociagowej,

- zaplanowa¢ wykonanie sieci wodociagowe,

- sporzadzi¢ dokumentacja projektowa i wykonawcza sieci wodociagows),

- obliczy¢ ilos¢ sciekdw,

- wyznaczy¢ przebieg trasy sieci kanalizacyjne,

- wykona¢ obliczenia hydrauliczne sieci kanalizacyjnej,

- obliczy¢ przeptywy w sieci ogélnosptawnej oraz sieci sciekowej i deszczowej kanalizacji
rozdzielcze,

- dobra¢ materiaty i uzbrojenie do wykonania sieci kanalizacyjnej,

- sporzadzi¢ dokumentacja projektowa i wykonawcza instalacji sieci kanalizacyjne,

- gporzadzi¢ bilans cieplny osiedla,

- wykona¢ obliczenia hydrauliczne sieci cieptowniczych,

- gporzadzi¢ wykres cisnien Sieci cieptownicze,

- sporzadzi¢ dokumentacje techniczna projektowanej sieci cieptowniczej,

- dobra¢ materiaty, uzbrojenie oraz urzadzenia grzewcze do wykonania sieci,

- zaprojektowa¢ wykonanie sieci cieptownicze,

- wyznaczy¢ przebieg sieci gazowej oraz miejsca montazu uzbrojenia,

- obliczy¢ zapotrzebowanie na gaz,

- obliczy¢ obciazenie sieci i gazociagow,

- obliczy¢ i dobrac srednicg przewoddw gazociagow,

- zaprojektowa¢ wykonanie sieci gazowej,

- postuzy¢ sig¢ normami, nomogramami i wytycznymi podczas projektowania Sieci

komunalnych,
- zastosowat oznaczenia graficzne elementéw sieci na rysunkach,
- sporzadzi¢ dokumentacje projektowa i techniczna sieci gazowe] zgodnie

z obowiazujacymi normami, warunkami technicznymi wykonania i odbioru.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Opracowywanie dokumentag;ji projektowe Sieci
komunalnych

4.1.1. Material nauczania

Dokumentacja techniczna sieci komunalnych powinna by¢ sporzadzana wedtug aktualnie
obowiazujacych zasad okreslgjacych tryb jej opracowywania i zatwierdzania, wymagan
formalnych i zakresu uzgodnien oraz zawartos¢ i stopienia szczegétowosci w poszczegolnych
fazach projektowania.

Rozréznia sig trzy podstawowe stadia dokumentacji projektowsj: koncepcje programowa
(nazywana takze programem ogolnym) inwestycji, zatozenia techniczno-ekonomiczne (ZTE)
oraz projekt techniczny (PT). Dla projektow nie zaliczanych do inwestycji centralnych moze
by¢ opracowana dokumentacja jednostadiowa, zawierajaca elementy zatozen techniczno-
ekonomicznych i projektu technicznego, ktore sa niezbedne do podjecia decyzji i realizacji
inwestycji (PTJ).

Koncepcja programowa inwestycji jest faza dokumentacji o0 najwyzszym stopniu
ogdlnosci w celu rozpoznania technicznych mozliwosci rozwiazania inwestycji i przyblizonej
wysokosci naktadow na jg realizacje. Tres¢ koncepcji programowej powinna sie skladac
Z dwoch czesci:

1. ogolnej okreslajace] cel i spodziewane rezultaty (uzasadnienie) inwestycji, zakres i koszt
inwestycji ze wskazaniem zrodet finansowania, warunki i cykl realizacji inwestycji,
mozliwosci lokalizacyjne, wptyw inwestycji na srodowisko naturalne (strefy ochronne)
itd.

2. techniczno-ekonomicznej obejmujacej propozycje rozwiazan technicznych inwestycji,
zwykle wariantowych, analiz¢ techniczno-ekonomiczna wariantdw rozwigzan oraz
wskazanie wariantu preferowanego.

Na podstawie zatwierdzonej koncepcji Sa opracowywane zatozenia techniczno-
ekonomiczne (ZTE), w miar¢ potrzeby, wariantowo. Zatozenia techniczno-ekonomiczne sa
dokumentem decyzyjno-projektowym dla inwestycji polegajacych na budowie, rozbudowie
lub modernizacji, wymagajacych dokumentacji dwustadiowej. Stopien szczegdtowosci
zalozen techniczno-ekonomicznych jest wyzszy niz koncepcji i obejmuje przyktadowo
nastepujaca tresc:

1. Cze$¢ ogoblna okreslajaca cel, charakterystyke techniczna inwestycji, ocene wariantéw
lokalizacji z uwzglednieniem naktaddéw na inwestycje towarzyszace i wymagan ochrony
srodowiska, wytyczne do organizacji zarzadzania, wielkos¢ i strukture zatrudnienia,
program uzytkowy, zestawienie podstawowego wyposazenia, organizacje transportu,
analiz¢ wariantowych rozwiazan realizacji inwestycji z uwzglednieniem warunkow
techniczno-organizacyjnych, harmonogram realizacji inwestycji, okres i harmonogram
osiagania projektowane] zdolnosci produkcyjnej, wymagania bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej, przewidywana wielkos¢ kosztéw i wskaznikow
techniczno-ekonomicznych.

2. Czes¢ technologiczna okreslajaca program produkcyjny, zaopatrzenie materiatowe wraz
z potwierdzeniem dostaw, wytyczne rozruchu, wykaz podstawowych urzadzen,
zapotrzebowania na czynniki energetyczne, wode i in., ilos¢ sciekbw i odpadow,
zatozenia budowlane, konstrukcyjne i instalacyjne.
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3. Czes¢ budowlano-instalacyjna zawierajaca plan realizacyjny, podstawowe informacje
0 rozwigzaniach technicznych instalacji budowlanych 1 technologicznych dla
opracowania projektu technicznego, wytyczne do realizacji inwestycji.

4. Zbiorcze zestawienia kosztow (ZZK).

5. Cz¢s¢ ekonomiczna zawierajaca rachunek ekonomicznej efektywnosci inwestycii.

W ramach zatozen techniczno-ekonomicznych projektant ma obowiazek potwierdzenia
dostaw urzadzen, energii elektrycznej, materiatow eksploatacyjnych oraz dokonania
odpowiednich uzgodnien, w tym rzeczowego zakresu rob6t i technologii  budowy
z wykonawca inwestycji.

Zatwierdzone zatozenia techniczno-ekonomiczne sa podstawa opracowania projektu
technicznego (PT) dla przyjetego do realizacji wariantu rozwiazania technicznego inwestycji.
Projekt techniczny zawiera zbiér dyspozycji technicznych dla wykonawcow inwestycii,
ustalgjacych jednoznacznie zakres i metody wykonania oraz uscislenie w stosunku do zatozen
techniczno-ekonomicznych kosztbw na podstawie szczegdtowego kosztorysowania.
W ramach projektu technicznego opracowuje si¢ szczegbétowe obliczenia i rysunki bedace
podstawa wykonania inwestycji. Przyktadowa tres¢ projektu technicznego obejmuje
W szczegOlnosci:

- podstawowe dane charakteryzujace zadanie lub obiekt,

- opracowany geodezyjnie plan realizacyjny zagospodarowania terenu sporzadzony dla
zadania lub obiektu, atakze zbiorcze plansze uzbrojenia terenu,

- projekty obiektow budowlanych, rysunki robocze architektoniczno-budowlane,
konstrukcyjne, instalacyjne,

- dane dotyczace technologii wykonawstwa obiektow, zbiorcze zestawienie kosztow,

- wykaz materialdéw i urzadzen wyposazenia technologicznego,

- wskazniki techniczno-ekonomiczne,

- projekt organizacji robét, zagospodarowania placu budowy.

Do projektu technicznego nie zalacza si¢ rozwiazan typowych i skatalogowanych
elementow; wystarczajace jest powotanie sie¢ ha odpowiedni katalog i jego pozycje. Projekty
techniczne wykonuje si¢ w skali 1:500 (jako podstawowse)) dla sieci i obiektow, przy czym
uzywana jest takze skala 1:100 oraz 1:20.

Dokumentacja w fazie projektu technicznego powinna zawierac:

1. Cze¢s¢ opisowo-zbhiorcza obejmujaca opis techniczny z obliczeniami, zestawienia
materiatow, kosztorys i spis rysunkow.

2. Cze$¢ rysunkowa.

Do projektu technicznego jednostadialnego (PTJ) w czgsci opisowo-zbiorczej zamieszcza
sig rowniez wykaz urzadzen przewidzianych do zakupu przez wykonawce uinnych
producentéw. Dla wiekszych inwestycji wodociagowych w czesci opisowe] projekt
techniczny sporzadza si¢ wytyczne organizacji wykonania inwestycji.

Ponadto, do czgsici opisowej projektu zatacza si¢ odpisy wymaganych uzgodnien.
Projekty uzgadnia rzeczoznawca ds. bhp (w ramach projektu technicznego jednostadialnego)
i rzeczoznawca ds. ochrony przeciwpozarowej (w ramach projektu technicznego
jednostadialnego obowiazkowo, w projektach technicznych warunkowo — o ile wystepuja
duze zmiany w stosunku do zatozen techniczno-ekonomicznych) oraz panstwowy inspektor
sanitarny (w ramach projektu technicznego jednostadialnego obowiazkowo, w projektach
technicznych warunkowo jak wyzej) i konserwator zabytkdw — jesli projekt zwiazany jest
zbudowa zabytkowa. Do projektu nalezy réwniez dotaczy¢ decyzje przydziatu mocy,
warunki zasilania elektrycznego, dostawy wody i odprowadzenia sciekw. Dokumenty
w fazie projektu technicznego lub projektu technicznego jednostadialnego powinien uzgodnic¢
uzytkownik, przedsigbiorstwo przejmujace wodociag w eksploatacje — najczesciej lokalne
przedsiebiorstwo wodociagéw i kanalizacji. Trasy sieci wodociagowej uzgadnia sie w zespole
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uzgodnien dokumentacji (ZUD) przy terenowym przedsigbiorstwie geodezyjnym.
Rozwiazania technologiczne potwierdza si¢ uzgodnieniami specjalistéw z pozostatych branz
projektowych.

Dokumentacja wykonawcza (projekt wykonawczy — P.W.) powinna spetnia¢ wszystkie

wymagania stawiane przez obowiazujace Prawo Budowlane.

W lokalnych przedsigbiorstwach projekt wykonawczy podlega uzgodnieniu. Uzgodnienia

te dotycza gtéwnie czesci technologiczna projektu tzn.: opis, plan sytuacyjny, profil podtuzny,
rysunki technologiczne komér. Cze$¢ konstrukcyjna zataczana jest do wgladu, czasem
egzemplarz pozostgie w lokalnych przedsiebiorstwach wodociagéw i kanalizacji w celach
archiwalnych (szczegblne wymagania w tym zakresie ustalaja wiadze lokalne).

Sktadany do uzgodnienia w lokalnych przedsigbiorstwach projekt wykonawczy powinien

sktada¢ si¢ z nastepujacych elementow:

1.

Cze$¢ opisowa

1.1. Przedmiot i zakres opracowania

1.2. Podstawa opracowania

1.3. Warunki gruntowo-wodne (archiwalne lub na podstawie przeprowadzonych badan
geologicznych)

1.4. Opis projektowanego rozwiazania, zastosowane materiaty, sposob realizacji

1.5 Uzbrojenie projektowanej sieci

1.6. Obliczenia i dob6r urzadzen specjalnych (pompy, separatory, kaskady, syfony,
zbiorniki retencyjne itp.)

1.7 Obliczenia posadowienia kanatu, komér, studni i innych proj. obiektéw, obliczenia
konstrukcyjne itp.

1.8. Zabezpieczenia  obiektdw  znajdujacych sie  bezposrednim  sasiedztwie
projektowanego kanatu i obiektow na nim zlokalizowanych

1.9. Wytyczne realizacji inwestycji
1.9.1 Roboty ziemne
1.9.2 Wytyczne odwodnienia wykopow
1.9.3 Roboty budowlane i montazowe
1.9.4 Sposbb wiaczenia do czynnej sieci komunalnegj (o ile wystepuje)
1.9.5 Sposdb likwidacji istniejacej sieci komunalnej (o ile wystepuje)
1.9.6 Kontrola jakosci, nadz6r, odbidr robét

Czes¢ graficzna

2.1. Plan sytuacyjny w skali 1:500

2.2. Profil podtuzny w skali 1:500/1:100

2.3. Technologiczne rysunki szczeg6towe komor, studni, wpustow ulicznych i innych
obiektow wystepujacych w opracowaniu w skali 1:50-1:20

2.4. Tabelawymiaréw studni

2.5. Szczeg6t posadowienia wykopie

Szczegbtowy projekt konstrukeyjny wraz z rysunkami (o ile wystepuje)

Szczeg6towy zakres zawartosci projektu wykonawczego okresla umowa lub uzgodnienie

miedzy Zamawiagjacym projekt a Projektantem.
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4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa podstawowe stadia dokumentacji projektowej?

Jaki jest cel sporzadzania koncepcji programowej inwestycji?

Czym jest koncepcja programowa inwestycji?

Z jakich elementow sktada sie¢ koncepcja programowa inwestycji?

Na podstawie czego sa opracowywane zatozenia techniczno-ekonomiczne?
Co obejmuje opracowanie zatozenia techniczno-ekonomiczne?

Co oznacza skrét ZZK?

Jaka jest podstawa opracowania projektow technicznych sieci komunalnych?
Jakie elementy wchodza w sktad opracowania projektu technicznego?

10 Wyjasnij czym jest projekt techniczny jednostadialny?

11. Wyjasnij czym jest ZUD, gdzie si¢ znajduje i jakie ma zadanie?

CoNou~wWNPE



4.2. Zapotrzebowanie na wode w miastach, osiedlach wiejskich,
zakladach przemystowych

4.2.1. Material nauczania

Pod pojeciem zapotrzebowania na wodg rozumie si¢ przewidywana ilos¢ wody niezbedna
do zaspokojenia potrzeb wszystkich odbiorcéw znajdujacych si¢ naterenie objetym zasiegiem
sieci wodociagowej i wymagajacych wody zdatnej do piciai potrzeb gospodarczych.

System wodociagowy ma na celu dostarczenie wody na cele:

- bytowe gospodarstwach domowych (picie, przygotowywanie positkéw, higieny osobistej,
mycia naczyn, prania, utrzymania w czystosci pomieszczen, sptukiwania ustepow itp.) —
uzaleznione od dandardu wyposazenia mieszkania w urzadzenia wodociagowe
i kanalizacyjne,

- hodowlane (pojenie, mycie zwierzat, przygotowywanie karmy, utrzymanie w czystosci
pomieszczen inwentarskich itp.) — uwarunkowane mechanicznym sposobem zaopatrzenia
W wode,

- bytowe w zaktadach pracy i zaktadach uzytecznosci publicznej,

- warsztatow remontowych — zalezne od wyposazenia warsztatow w stanowiska pracy (np.
na 1 obrabiarke przyjmuje sic 35 dm®d, na 1 stanowisko w warsztacie §lusarskim
przyimuje si¢ 60 dm°/d, w warsztacie stolarskim 20 dm*d aw kuzni 40 dm*d na jedno
palenisko),

- przemystowe — jest zalezne od typu produkcji (moze by¢ bardzo zr6znicowane w czasie
w przypadku przemystu sezonowego), systemu gospodarki wodno-sciekowe
w przedsigbiorstwie, stosowane procesy produkcyjne,

- rob6t budowlanych — zalezne od zakresu robot, stosowanych technologii, organizacji
pracy,

- podlewania zielencéw i upraw przydomowych — zalezne od pory roku, pory dnia,
warunkéw pogodowych,

- przeciwpozarowe,

- wilasne zakladébw wodociagowych (10-15% calkowitego sredniego dobowego
zapotrzebowania na wodg).

Suma maksymalnych dobowych zapotrzebowan na wodg na wszystkie wyzej wymienione

cele jest podstawa do projektowania.

Bezwzgledna wielkos¢ zuzywanej wody w miescie zalezy od wielu czynnikow, takich
jak: liczba mieszkancow, funkcja miasta, wielkos¢ i rodzaj przemystu, a takze wysokosé
cisnienia w sieci wodociagowej itp. Zuzycie wody jest zmienne w czasie. Zmiany te maja
dwie rownolegte tendencje:

- zmiennos¢ w réznych cyklach — dobowych, tygodniowych, rocznych lub innych,

- wzrog w ciagu lat w wyniku rozwoju miast i podnoszenia si¢ poziomu zycia ludnosci.

Ze wzgledu na zmiennos¢ zuzycia wody w cyklach dobowych, tygodniowych itp.
wyréznia si¢ kilka charakterystycznych wielkosci zuzycia i zapotrzebowania nawodg.

Podstawowymi wielkosciami zapotrzebowania na wodg Sa:

1. Srednie dobowe zapotrzebowanie Qq¢. Wyrazone w m/d, ktére otrzymuje si¢, dzielac
zapotrzebowanie wody roczne Q, przez 365 dni, co mozna przedstawi¢ wzorem:

Q ém’u
==L A p; 1
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Qu . — $rednie dobowe zapotrzebowanie nawode, [m*/d],
Q: — roczne zapotrzebowanie wody [m”].

2. Maksymalne dobowe zapotrzebowanie Qumx Wyrazone w md, ktére okresla
zapotrzebowanie na wode w dobie maksymalnego rozbioru w roku; okresla si¢ je przez
pomnozenie sredniego dobowego zapotrzebowania Qg przez  wspoéiczynnik
nierownomiernosci dobowej Ng, co mozna przedstawi¢ wzorem:

Qd max = Qu¢r. XNg [m3/d], (2
Qu max — maksymalne dobowe zapotrzebowanie nawode, [m*/d],
Ng — wspotczynnik nieréwnomiernosci dobowe.

3. Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na wodg Qnmax Wyrazone w m/d lub m¥/h,
ktore okresla najwigksze zapotrzebowanie na wode w ciagu godziny o maksymalnym
zapotrzebowaniu; okresla si¢ je przez pomnozenie maksymalnego dobowego
zapotrzebowania na wodg Qg max Przez wspotczynnik nieréwnomiernosci godzinowej N,
oraz podzielenie przez 24, co mozna zapisa¢ wzorem:

thax:Nh"Qm,gﬁ&Ubgm—gg ©)
24 gdg &My
Qh max — maksymalne godzinowe zapotrzebowanie nawode, [m*/d] lub [m*/h],
N — wspotczynnik nieréwnomiernosci godzinowsj.

Podane charakterystyczne wielkosci zapotrzebowania na wode sa umowne. Szczegdlnie
dotyczy to wartosci maksymalnego godzinowego zapotrzebowania Qnmax, ktére nie
odpowiada zapotrzebowaniu w maksymalnej godzinie w roku. Najczgsciej w ciagu roku
wystepuje godzina o zapotrzebowaniu wigkszym i w niektorych krajach taka wartos¢ jest
przyjmowana za miarodajna.

Wielkos$¢ zapotrzebowania na wodg oblicza sie w oparciu o jednostkowe wskazniki
zapotrzebowania na wode okreslajace ilos¢ wody w odniesieniu do jednego korzystajacego
z wodociagu mieszkanca i jednostki czasu.

W zaleznosci od celu opracowania, wymaganego stopnia doktadnosci i szczegétowosci
informacji, zapotrzebowanie na wode mozna okreslaé przy zastosowaniu jednego z trzech
nastepujacych rodzajow wskaznikow zapotrzebowania na wode:

1. Sumarycznych wskaznikow zapotrzebowania na wode na wszystkie cele bytowe
i produkcyjne —w przeliczeniu na 1 mieszkanca

2. Scalonych wskaznikow zapotrzebowania na wode dla réznych grup odbiorcéw naterenie
jednostki osadniczej —w przeliczeniu na 1 mieszkanca lub na 1 ha powierzchni.

3. Szczegbtowych wskaznikOw jednostkowego zapotrzebowania dla roznych celéw
wystepujacych naterenie jednostki osadniczej —w przeliczeniu na 1 uzytkownika.
Sumaryczne wskazniki sa stosowane do okreslania zapotrzebowania na wodg

w opracowaniach studialnych i koncepcyjnych o charakterze ogélnym (np. bilans wodny, plan

rozwoju gospodarki wodociagowo-kanalizacyjnej w kraju, regionie lub zlewni).

Scalone wskazniki sa stosowane w koncepcjach programowych i zatozeniach techniczno-
ekonomicznych budowy lub rozbudowy wodociagéw dla jednostek osadniczych o charakterze
wielofunkcyjnym.

Zastosowanie wskaznikOw  szczegOtowych umozliwia dokladniejsze okreslanie
zapotrzebowania na wode w odniesieniu do przewidywan rozwojowych jednostki osadniczej,
moga one by¢ stosowane w koncepcjach programowych, zatozeniach techniczno-
ekonomicznych i projektach technicznych, szczegdlnie dla projektowania urzadzen
wodociagu (np. sieci wodociagowej, lokalnych pompowni, zbiornikow na sieci).

Calkowite zapotrzebowanie na wodg dla jednostki osadnicze] jest suma zapotrzebowan
nawszystkie cele.
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Wykorzystujac sumaryczne wskazniki, catkowite zapotrzebowanie na wodg dla jednostki
osadniczej okresla si¢ wedtug wzorow:

Qusr. = (Ck + Gp) XM + Qr + Qs [m/d] (4)
Qamax = (0k + ) XNg XM + Qr + Qs [m’/d] (5)
Qnmex = 1/24[ (0 + 0p) XNg XNi XM + Qr + Qg [m*/d] (6)

0k — jednostkowy wskaznik zapotrzebowania nawode na cele ogélnokomunalne, m*/(dM),
gp — jednostkowy wskaznik zapotrzebowania nawodg na cele przemystowe, m/(dM),
M — liczba mieszkancow naterenie objetym zasiegiem sieci wodociagowe,
N4 — wspbtczynnik nieréwnomiernosci dobowej dla jednostki osadnicze,
N — wspotczynnik nieréwnomiernosci godzinowej dla jednostki osadniczej,
Qr — zapotrzebowanie nawode na cele technologiczne wodociagu, m*/d,
Qs — straty w sieci wodociagowej, m*/d.
Wykorzystujac scalone wskazniki, catkowite zapotrzebowanie na wode dla jednostki
osadniczej okresla si¢ wedtug wzorow:

9 g" é m s u
Qgg. = _a.l Qv *M x10 “* + ial s xF; x10 S+ Qr +Qs, STH (7)
gui — jednostkowy wskaznik zapotrzebowania na wode dla danej grupy odbiorcéw wody na
cele ogélnokomunalne, m*/(dM),
gr — jednostkowy wskaznik zapotrzebowania na wode dla danej grupy odbiorcow wody na
cele przemystowe, m*/(d>ha),
M — liczba mieszkancow naterenie objetym zasiegiem sieci wodociagowe,
F. — powierzchnia terenu zajmowanego przez przemyst, nv,
n — liczba grup odbiorcdéw wody na cele ogdlnokomunalne,
m — liczba grup odbiorcoéw wody na cele przemystowe,
Ng —wspbtczynnik nierdwnomiernosci  rozbiorbw wody przez poszczegolne grupy
odbiorcow,
Qr — zapotrzebowanie nawode na cele technologiczne wodociagu, m*/d,

i émdu
qr xF; X0 * xN4 + Q; + Qs, e— (8)
éd g

Qog

Qdmax :é. in xM >q-0-3><Nd' +

i
i=1 i

Qs — straty w sieci wodociagowej, m*/d.
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na wode dla poszczegdlnych grup odbiorcow
Qnh maxi Mozna okresli¢ wediug wzoru:

1

— Q d max_i ém ° l\:l

thaxi_ 24 xNhthH(g)
Qh max i — Max. godzinowe zapotrzebowanie nawode dla danej grupy odbiorcéw, m/h,
Qu maxi — Max. dobowe zapotrzebowanie nawodg dla danej grupy odbiorcow, m*/d,
Np —wspotczynnik nierdwnomiernosci dobowej dla danej grupy odbiorcow.

Calkowite maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na wodg dla jednostki osadniczej
oblicza sig, uwzglednigjac niejednoczesnos¢ wystapienia maksymalnych potrzeb wszystkich
odbiorcéw wody w ciagu tej samej godziny doby o maksymalnym zapotrzebowaniu. W tym
celu nalezy okresli¢ godzinowe rozktady zapotrzebowania nawode przez poszczegélne grupy
odbiorcow w ciagu doby o maksymalnym zapotrzebowaniu i w oparciu 0 nie ustali¢
wielkosci zapotrzebowania nawode w kazdej godzinie tej doby wedtug wzoru:

Qn() —zapotrzebowanie nawodg w j—tej godzinie doby o max. zapotrzebowaniu, m’/h,

n 1 §m3@
Ch(j) =_alP|(j) XQd max i 00 g - E (10)
1=
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P — zapotrzebowanie na wode przez danego odbiorcg w j—te godzinie doby o max.
zapotrzebowaniu, % Qg max i,
Qumaxi —Max. dobowe zapotrzebowanie nawode przez danego odbiorce, m*/h,
n — liczba grup odbiorcow w j-tej godzinie.
Zapotrzebowanie na wode na cele technologiczne wodociagu przyjmuje si¢ w wysokosci
5%, a straty w sieci wodociagowej 10% catkowitego sredniego dobowego zapotrzebowania
nawode na cele ogélnokomunalne i przemystowe.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co rozumiesz pod pojeciem zapotrzebowania nawode?

Na jakie cele zuzywana jest woda naterenach miast i osiedli wigjskich?

Od jakich czynnikow zalezy bezwzgledna wielkos¢ zuzywane] wody w miescie?
Objasnij charakterystyczne wielkosci zapotrzebowania nawode?

W oparciu o co oblicza sie¢ wielko$¢ zapotrzebowania nawodg?

Wyjasnij rodzaje wskaznikOw zapotrzebowania na wode>

S~ wWNE



podstawowe 20% [/(dM)
ponadpodst. 80%
3. Komunikacja 1/(cbM) Ya Ya
4. Ulicei place 1/(dM) Ya Ya
5. Ziden 1/(dM)
6. Przemyst m/dbha
7. Ogotem: Y Ya Ya Ya Ya
8. Straty 10%Qq«. | ¥ Ya
9. Razem: 7 Yy Y Y4 Y
10. Cdetechnolog. |34 E E E E
5% st'r.
11. SUMA: Y, ¥ Y EZ7 EZ7 EZ) EZ)
Tabela 2 do éwiczenia 1
Zapotrzebowanie nawode w poszczegol nych godzinach doby przez rézne grupy odbiorcow
mieszkanictwo | mieszkalnictwo | g komunikacja | placei ulice |ziden przemyst draty razem dla
Godz. | wielorodzinne | jednorodzinne zbiorowa miaga
6Qumac | M0 bQumax | M7N 6Qumax | M0 [6Qumax | M7h 6Quma | M70 6Qu max | M7h 6Quma | M7 [6Qu max | M7/h 6Qu e | M7
1 2 3 5 6 7 8 9 10 [11 |12 J13 J14 |15 [16 [17 [18 [19
01 |10 3 1,0 EA 6,25 EA 1,50 4,17 13
1-2 |10 7 1,0 16,5 6,25 EA 1,50 4,17 15
2-3 |10 7 1,0 16,5 6,25 EA 1,50 4,17 15
34 |14 7 1,0 16,5 6,25 EA 1,50 4,17 1,7
45 |25 ,8 1,0 16,5 6,25 12,5 1,50 4,17 35
56 |40 0 1,0 EA 6,25 12,5 1,50 4,16 4,2
6-7 |50 1 1,0 EA 6,25 12,5 6,25 4,17 5,2
7-8 6,3 2 2,0 EA EA 12,5 6,25 4,17 57
89 |57 5 3,0 EA EA EA 6,25 4,16 4,3
9-10 | 5,7 2 7,0 85 EA EA 6,25 4,17 4,8
10- |55 4 10,0 85 6,25 EA 6,25 4,17 54
11
11- |54 3 12,0 85 6,25 EA 6,25 4,16 5,6
12
12- |52 3 12,0 8,5 6,25 EA 6,25 4,17 5,6
13
13- |52 9 12,0 EA 6,25 EA 6,25 4,17 55
14
14— |52 1 10,0 EA 6,25 EA 4,75 4,16 5,2
15
15- (58 8 7,0 Ya Ya Ya 4,75 4,17 4,7
16
16- |65 3 3,0 EA EA EA 4,75 4,17 4,6
17
17- |55 0 3,0 EA EA 12,5 4,75 4,16 53
18
18- |52 9 3,0 EA EA 12,5 4,75 4,17 54
19
19~ |47 1,2 3,0 EA EA 12,5 4,75 4,17 55
20
20— |4,2 0 2,0 EA 6,25 12,5 4,75 4,16 5,2
21
21- 134 9 2,0 EA 6,25 EA 4,75 4,17 34
22
22- |25 0 1,0 EA 6,25 EA 1,50 4,17 2,7
23
23- (21 v 1,0 EA 6,25 EA 1,50 4,16 2,2
24
Raze | 100 00 100 100 100 100 100 100 100
m
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4.3. Usytuowanie i  rozmieszczenie  przewodOw  SeCi
wodociagowej

4.3.1. Material nauczania

Celem tego etapu projektowania jest wyrysowanie przewoddéw i przygotowanie do
obliczen projektowych schematu wyjsciowego uktadu sieci wodociagowej.Projektujac  uktad
sieci wodociagowej, sporzadza si¢ najpierw pelny schemat sieci obejmujacy obszar catej
jednostki osadniczej. Dopiero na dalszym etapie przygotowuje sie gtowny szkielet sieci
wodociagowej poprzez wybranie i ustalenie tras przewodéw gtéwnych oraz pominiecie
przewodow rozdzielczych (uwzgledniajac w ich migjsce ilos¢ wody, jaka powinny im
dogtarczy¢ przewody gtéwne).

Rozwiazanie uktadu sieci wodociagowej zalezy przede wszystkim od:

- charakteru rozplanowania miasta (osiedla), rozmieszczenia poszczeg6lnych
uzytkownikéw wody i ich wielkosci,

- wystepowania naturalnych i sztucznych przeszkéd dla uktadania przewoddw (rzek, toréw
kolejowych, drog, kanatow itp.),

- uksztaltowaniaterenu,

- rozmieszczenia, liczby i wielkosci zrodet zasilania sieci w wode.

Podstawowym materiatem wyjsciowym do sporzadzenia ukladu sieci jest plan
sytuacyjno-wysokosciowy  zagospodarowania — przestrzennego  jednostki  osadnicze)
(najczesciel w skali 1:2000 do 1:5000). Konieczna jest tez zngjomos¢ ogdlnel koncepcii
systemu zaopatrzenia w wode, rozmieszczenia punktow zasilania sieci w wode, w tym
lokalizacji zbiornikow wyréwnawczych.

Zasady przy sporzadzaniu ukladu sieci wodociaggows :

1. Laczy¢ najkrétsza droga punkt (lub punkty) zasilania z gtbwnymi dzielnicami jednostki
osadniczej 0 najwigkszym zapotrzebowaniu w wodg.

2. Wrysowa¢ przewody prowadzace duza ilos¢ wody poprzez srodki cigzkosci obszaréw
0 ngjwigkszym zapotrzebowaniu na wodkg.

3. Prowadzi¢ przewody magistralne wzdtuz gtéwnych ciagdw komunikacyjnych, gtéwnie
ze wzgledu na brak szczeg6tow zagospodarowania terendw migdzy ulicami na planie
zagospodarowania przestrzennego miasta. Odst¢pstwa od te) zasady sa dopuszczalne przy
odpowiednim uzasadnieniu mozliwosci skrocenia przewoddw i uzgodnieniu nowej trasy
z wiadzami urbanistycznymi danego regionu.

4. W miar¢ mozliwosci wykorzystywaé uksztalttowanie terenu w celu uzyskania
korzystnego rozkltadu cisnien w Sieci rozdzielczej zlokalizowang nizej. Przy
wykorzystaniu tej zasady moze by¢ wskazane zrezygnowanie z prowadzenia przewoddw
wzdtuz najkrotszej drogi (p.1) i gtéwnych ulic (p. 3).

5. Uwzglednia¢ naturalne i sztuczne przeszkody w prowadzeniu przewoddw, wybieragjac
takie rozwiazania, ktére pozwaaja na zapewnienie niezawodnosci dostawy wody do
odbiorcow za przeszkoda, np. zastosowanie dwoch réwnolegtych odcinkow przewodow
przy przejsciu przez rzeke, z ktérych kazdy stanowi 100% rezerwy przepustowosci.

Na og6t budowa sieci wodociagowej podlega etapowaniu. Kolejne etapy powinny by¢
zgodne z projektowanymi etapami rozbudowy jednostki osadniczej i wyprzedza¢ je w czasie.
Projektowana sie¢ wodociagowa powinna zapewni¢ prawidiowe funkcjonowanie
poszczegllnych jej fragmentow etapowych oraz catosci systemu wodociagowego po
zakonczeniu budowy. Projektujac sie¢ nalezy w miar¢ mozliwosci uwzgledni¢ zatozenie
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o niezaleznosci funkcjonowania uktadow sieci dla poszczegdlnych etapow. W przypadku
niemoznosci wyodrebnienia takich uktadéw nalezy w obliczeniach projektowych uwzgledni¢
rezerwe przepustowosci tej czesci sieci, ktéra jest zwiazana z obszarem przewidzianym do
zagospodarowania

Uktad sieci wodociagowej powinien by¢ naniesiony na plan jednostki osadnicze
i opisany za pomoca weziow obliczeniowych. Weztami tymi sa punkty rozgakezien
przewodéw, a takze punkty, w ktorych przewiduje sie zmiane $rednicy przewodu, np. na
granicach stref zagospodarowania przestrzennego.

bl

Pragwid
ghlimeny

Rys. 1. Sposdb lokalizacji przewodu gtéwnego [10, s. 95]: a korzystny dlarozkiadu cisnieniaw sieci,
b) niekorzystny dlarozktadu cisnieniaw sieci;
Hq — wysokos¢ cisnienia dostatecznego, Hy, H, —wysokosé minimalnego cisnienia w przewodzie
gtéwnym
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Rys. 2. Rozmieszczenie przewodu wodociagowego w stosunku do innych € ementow uzbrojenia
podziemnego w przekroju waskig ulicy [10, s. 120]
1 — przewod wodociagowy rozdziel czy, 2 — kanat ogdlnosptawny, 3 — przewod gazowy, 4 — kable
oswietleniowe, 5 — kable energetyczne, 6 — kable telekomunikacyjne
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Rys. 3. Rozmieszczenie przewoddéw wodociagowych w stosunku do innych elementéw
uzbrojenia podziemnego w przekroju szerokig ulicy [10, s.120] 1 — przewdd
wodociagowy rozdzielczy, 2 — przewdéd wodociagowy magistralny, 3 — kanat
sciekowy, 4 — kanat deszczowy, 5 — przewod gazowy niskiego cisnienia, 6 — kable
oswietleniowe, 7 — kable telekomunikacyjne rozdzielcze, 8 — przewody ogrzewania
zdalaczynnego, 9 -— kable telekomunikacyjne magistralne, 10 - kable
elektroenergetyczne

Podzialu powierzchni miasta na powierzchnie czastkowe dokonuje si¢ na planie
sytuacyjno-wysokosciowym z naniesionym i opisanym ukladem sieci. W tym celu stosuje si¢
zasade podzialu wedtug dwusiecznych katow zawartych miedzy osiami przewodéw (dla
uproszczenia przyjmuije sie, ze osie przewodéw pokrywaja si¢ z osiami ulic). W pierwszej
kolejnosci prowadzi si¢ z kazdego wezta sieci dwusieczne katéw utworzonych przez sasiednie
odcinki przewoddw. Nastepnie, jesli zachodzi taka potrzeba, wykresla si¢ dwusieczne katow
zawartych miedzy réznymi parami odcinkow. W rezultacie otrzymuje sie powierzchnie
czastkowe o réznych ksztattach (trojkata, trapezu, wielokata) przynalezne kazdemu
odcinkowi sieci. Przyktad podziatu powierzchni dla fragmentu sieci pokazano na rys. 4.
Wielkos¢ powierzchni czastkowych oblicza sie na podstawie odpowiednich wzoréw na pola
powierzchni ptaskich figur geometrycznych lub wyznacza si¢ za pomoca planimetru lub za

pomoca programéw komputerowych. Obliczone wielkosci powierzchni wpisuje si¢ na plan
Sieci.

O - nrweehe

[ = zieten

- zibrudown wielorodzinmno
OO0 — rebudows jedneradzinno
_— - prJEwE'd gh;-vny
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Rys. 4. Przyktad podziatu powierzchni dla fragmentu sieci [10, s.97]
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Nalezy podkresli¢, ze podziat powierzchni miasta na powierzchnie czastkowe jest gtéwna

podstawa wyznaczania rozbiorow odcinkowych i wegziowych w sieci wodociagows).
Jednakze, mozna rowniez wyznaczy¢ rozbiory odcinkowe w oparciu o liczbe mieszkancow
obstugiwanych przez dany odcinek sieci lub tez w oparciu o diugos¢ tego odcinka. Ten ostatni
Sposob jest na ogdt stosowany w odniesieniu do Sieci rozgatezieniowe.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

PoONPRE

o

7.

8.

0.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki jest cel wytyczania (trasowania) linii przewodow?

Od czego zalezy rozwiazanie uktadu sieci wodociagowe)?

Wymien zasady przy sporzadzaniu uktadu sieci?

Uzasadnij kiedy mozemy zrezygnowa¢ z zasady prowadzenia przewodow najkrotsza
droga?

Wyjasnij korzystny dla rozktadu cisnienia w sieci sposob lokalizacji przewodu
gtébwnego?

Wyjasnij niekorzystny dla rozktadu cisnienia w sieci sposob lokalizacji przewodu
gtbwnego?

Poréwnaj korzystny i niekorzystny dla rozktadu cisnienia w sieci sposob lokalizaci
przewodu gtbwnego?

Gdzie nanosimy wytyczony uktad sieci wodociagowe i jak go opisujemy?

Jak dokonujemy podziatu jednostki osadniczej na powierzchnie czastkowe?

10. Jakie sa metody wyznaczania rozbioréw odcinkowych i weztowych?



1)

2)

4)
5)
6)

7)

8)

9)
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Rysunek do ¢wiczenial
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ wiadomosci dotyczace usytuowania i rozmieszczenia przewodow
wodociagowych,

zna¢ sposoby lokalizacji przewodéw wodociagowych,

przypomnie¢ sobie rodzaje sieci wodociagowej (rozgalezieniowa tj. promienista,
pierscieniowa tj. obwodowa, mieszana tj. pierscieniowo-rozgalezieniowa) oraz ich wady
i zalety,

przeanalizowa¢ plan zagospodarowania przestrzennego jednostki osadniczej,
zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

zaznaczy¢ na planie zagospodarowania przestrzennego (ewentualnie przy pomocy
kredek) tereny zabudowy wielorodzinnej, jednorodzinnej, przemystowo-skatdowe,
zieleni migjskiej, komunikacji oraz ustug,

wykona¢ na podstawie planu zagospodarowania schemat rozpatrywanego terenu
Z naniesieniem gtéwnych ulic i warstwicami (tzw. plan sytuacyjno-wysokosciowy),
ustali¢ lokalizacje wyréwnawczego zbiornika sieciowego (ze wzgledu na uksztaltowanie
terenu przewiduje si¢ zbiornik poczatkowy usytuowany poza miastem, w najwyzszym
punkcie rozwazanego terenu),

ustali¢ lokalizacje pompowni 11 stopnia (pompownia drugiego stopnia zasilajaca miasto
w wodg bedzie si¢ znagjdowac naterenie stacji uzdatniania wody),
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10) zaprojektowa¢ schemat sieci wodociagowej (uktad pierscieniowy ze wzgledu na istotne
zalety takiego rozwiazania, uwzgledni¢ wskazowki zamieszczone w materiale nauczania
—rozdziat 4.3.1),

11) zalozy¢, ze dla przemystu dostarcza si¢ catkowita ilos¢ wody punktowo w wezle 4,

12) w celu zapewnienia wyzsze] niezawodnosci dostawy wody z pompowni Il stopnia do
zbiornika i dalej do miasta zaprojektowa¢ na tych odcinkach po dwa rownolegte
przewody tranzytowe,

13) zaznaczy¢ na rysunku (wykonanym na podgsawie planu zagospodarowania
przestrzennego) uktad przewoddw gtéwnych i przewodow rozdzielczych,

14) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

15) dokonat oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- plan zagospodarowania przestrzennego jednostki osadniczej,
- notatnik,
- diugopis,
- przybory rysunkowe (otdéwek, gumka, linijka, ew. kredki),
- kalkulator,
- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca sieci wodociagowych.

Cwiczenie 2
Dla jednostki osadniczej przedstawionej nai scharakteryzowanej w ¢wiczeniu 1, dokonagj
podziatu powierzchni na powierzchnie czastkowe.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ wiadomosci dotyczace podziatu powierzchni miasta na powierzchnie
czastkowe,

2) dokona¢, zgodnie z zasada dwusiecznych katow (na wykonanym w poprzednim
¢wiczeniu planie sytuacyjno-wysokosciowym z naniesionym i opisanym uktadem sieci
usytuowania i rozmieszczenia przewodow wodociagowych) podziatu miasta na
powierzchnie czastkowe przynalezne poszczegdlnym odcinkom sieci,

3) obliczy¢ wielkosci poszczegblnych powierzchni czastkowych i wpisac je na plan sieci,

4) przeanalizowat i sprawdzi¢ uzyskane wyniki,

5) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie,

6) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- plan sytuacyjno-wysokosciowy rozpatrywanej jednostki osadniczej,
- plan zagospodarowania przestrzennego jednostki osadniczej,
- dane charakteryzujace jednostke osadnicza,
- notatnik,
- dtugopis,
- przybory rysunkowe (otéwek, gumka, linijka),
- kalkulator,
- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca sieci wodociagowych.
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4.4. Obliczenia hydrauliczne sieci wodociggowe

4.4.1. Material nauczania

Celem obliczen hydraulicznych sieci wodociagowej jest okreslenie srednic przewodow
oraz drat cisnienia przy zadanych nat¢zeniach przeptywu wody.

Podstawowymi natgzeniami przeptywu, przy ktorych nalezy przeprowadzi¢ obliczenia
hydrauliczne sieci, sa przeptywy odpowiadajace maksymalnemu godzinowemu
zapotrzebowaniu nawodg przez miasto.

Nalezy rowniez sprawdzi¢ srednice przewodow i cisnienia takze przy nat¢zeniach
przeptywu odpowiadajacych innym charakterystycznym zapotrzebowaniom na wodkg.
Warianty obliczen sprawdzajacych zaleza od:

- sposobu zasilania sieci w wodg (bezposrednio z pompowni, za pomoca uktadu pompowni

i zbiornikow itp.),

- lokalizacji zbiornikow wyréwnawczych,
- liczby punktow zasilgjacych sied,
- harmonogramu pracy pomp i wielkosci wodociagu.

Obliczenia sprawdzaj ace mozna wykonywag:

1. przy minimalnych rozbiorach wody (przeptywach w sieci) w celu sprawdzenia
maksymalnych cisnien w Sieci;

2. przy zalozeniu awarii poszczegblnych zrédet zasilania sieci w wode w czasie
maksymalnego godzinowego zapotrzebowania, w celu sprawdzenia minimalnych cisnien
w sieci. Charakter awarii i wielkos¢ ograniczen dostawy wody do sieci powinny by¢
uzasadnione odpowiednia analiza niezawodnosci dostawy wody do odbiorcow;

3. przy zalozeniu awarii na gtownych odcinkach w czasie maksymalnego godzinowego
zapotrzebowania na wode przez miasto, w celu sprawdzenia warunkéw zasilania miasta
w wodg, przy czym obliczenia hydrauliczne powinny by¢ powiazane z analiza
niezawodnosci dostawy wody do odbiorcow;

4. dla sieci wystepujacych w systemach wodociagowych, ktérych wydajnos¢ Qgmax jest
mnigjsza niz 1,25 niezb¢dng wydajnosci do zewngtrznego gaszenia pozaru, w celu
sprawdzenia minimalnych cisnien pozarowych w czasie maksymalnego godzinowego
zapotrzebowania na wodg przez miasto. W tym wariancie obliczen zaktada si¢ wg normy
PN-71/B-02863 mozliwos¢ korzystania jednoczesnie z dwoch sasiednich hydrantéw
zewngtrznych, przy czym wydajnos¢ jednego hydrantu o srednicy 80 mm ustala si¢ na
10 dm®/s, a hydrantu o $rednicy 100 mm na 15 dm®/s. Warunki te dotycza sieci, dia
ktérych zapotrzebowanie nawodg do zewngtrznego gaszenia pozaru przekracza 20 dm®/s.

Prowadzenie obliczen utatwiaja odpowiednie schematy obliczeniowe sieci. Schematy
takie przygotowuje sie po ustaleniu rozktadu rozbioréw wody w Sieci.
Na schematach obliczeniowych powinny by¢ naniesione informacje:
- zatozone kierunki przeptywow wody,
- punkty zasilaniasieci w wodg oraz ilos¢ dostarczanej wody,
- wartosci rozbiorow odcinkowych i rozbiorow weztowych,
- wartosci przeptywdw poczatkowych i koncowych na kazdym odcinku sieci.

Ponadto dla niektorych obliczen sprawdzajacych nalezy podac:
- lokalizacje i wydajnosci w zatozonych punktach wystapienia pozaru,
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- lokalizacje miejsca wystapienia awarii (gdy jest wytaczony z pracy jeden z gtéwnych
odcinkéw sieci lub wytaczone z pracy jedno ze zrodet wody).

Przy sporzadzaniu schematu obliczeniowego dla wariantu obliczen sprawdzajacych, np.
przy minimalnych rozbiorach godzinowych wody przez miasto, mozna wykorzysta¢ rozbiory
maksymalne odcinkowe i wegztowe. Obliczenia poszczegblnych rozbiorow mozna dokonat
W Sposdb uproszczony:

f 3
= MxA = b XA, gdm E
Qh max e S U
X — rozbior odcinkowy na danym odcinku lub rozbiér weztowy przy minimanym
godzinowym zapotrzebowaniu nawode przez miasto, [dm®/g],
Qh min — Minimal ne godzinowe zapotrzebowanie na wodg przez miasto, [m3/rg lub %Qq max,
Qh max — Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie nawodg przez miasto, [m*/h] Tub %Qq max,
A — rozbiér odcinkowy lub rozbior weztowy przy maksymalnym godzinowym
zapotrzebowaniu nawodg przez miasto, [dm®/g],
b —wspbtczynnik proporcjonalnosci, staty dla przyjetego rozktadu rozbiorow wody.

X

(12)

Sposdb przeprowadzenia obliczen hydraulicznych sieci rozgalezionej jest prosty.
Obliczenia wykonuje si¢ kolejno dla wszystkich odcinkéw sieci, przyjmujac jako dane
wyjsciowe: przeptyw obliczeniowy wyznaczony wedtug wzoru (13) oraz zatozona predkosé
przeptywu wody wedtug tabeli 3.

Q = Q« + axQo, [dm’/g], (13)

Q — przeptyw obliczeniowy na danym odcinku przewodu, [dm?/g],

Q« — natezenie przeptywu na koncu odcinka przewodu, [dm®/s],

a —wspodiczynnik zawarty w granicach 0,5, 0,575 (przyjmuije si¢ srednio 0,55),
Q. — rozbiér wody na dtugosci odcinka (rozbiér odcinkowy), [dm®/s].

Tabela 3. Zalecane predkosci przeptywu wody w przewodach wodociagowych wg PN—76/M—34034
Rodzaj przewodu Zalecana predkosé¢, v [m/g]
Przewody tranzytowe do 3,0
Przewody magistralne (sie¢ wodociagowa) | 1,0 do 3,0
Przewody rozdzielcze (sie¢ wodociagowa) |0,5do 1,0

Przewody ttoczne pomp wirowych 1,0 do 4,0
Przewody ssawne pomp wirowych 0,8do 2,0
Przewody lewarowe 0,5do 0,7
Przewody zasilajace awaryjne do 5,0

Wyniki przeprowadza si¢ na ogot w tabeli, w ktorgl podaje si¢ dla kazdego odcinka:
oznaczenie, diugos¢, rozbidr odcinkowy, przeptyw poczatkowy, przeptyw koncowy, przeptyw
obliczeniowy, wyznaczona $rednicg i straty jednostkowe cisnienia, predkosé przeptywu
wody, wysokosé drat cisnienia. Do obliczen wykorzystuje si¢ najczesciej nomogramy dla
danego rodzaju materiatu rur.

Obliczenia zamknietych sieci pierscieniowych wykonuje sie¢ na ogét metoda Crossa
i Lobaczewa, ktorej podstawe stanowi spetnienie jednoczesnie dwéch warunkéw:

- algebraiczna suma przepltywéw w wezle powinna by¢ réwna 0 (3Q; = 0), tzn. suma
doptywow w wezle powinna by¢ réwna sumie odptywow z wezta,
- algebraiczna suma strat cisnieniaw kazdym pierscieniu (obwodzie zamknigtym) powinna

byé¢ réwna0, tj. ah = 0.

Metoda Crossa i L.obaczewa polega na kolejnych przyblizeniach i nawstgpnym zatozeniu
przeptywdw w sieci oraz okresleniu odpowiadajacych im srednic odcinkéw przewodéw —
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przy uwzglednieniu odpowiednich predkosci wody. Przeptywy sa pézniej korygowane tak,
aby algebraiczna suma strat cisnienia w kazdym pierscieniu byta rowna O (praktycznie nie
wigksza od btedu dopuszczalnego).

Korygowanie przeptywdw obliczeniowych w kolegjnych przyblizeniach polega na
algebraicznym dodawaniu (z uwzglednieniem znaku) do przeptywu poprzedniego poprawki
obliczonej ze wzoru (14):

DQ = - aol ¢

— i e

2 a Q.
DQ — wielkos¢ poprawki na przeplyw obliczeniowy, [dm®/d],
ah; —sumawysokosci strat cisnienia nawszystkich odcinkach pierscienia, [m],
Q: — przeptyw obliczeniowy w i-tym odcinku pierscienia, [dm®/s).

u
a (14 )
u

Podstawa do obliczen sa przygotowane wczesniej schematy obliczeniowe sieci, z ktorych
przyjmuje si¢ jako dane:
- dlugosci odcinkow,
- rozbiory odcinkowe,
- przeptywy poczatkowe,
- przeptywy koncowe.
Ogolny tok obliczen w podstawowym wariancie projektowym, tj. przy maksymalnych
godzinowych rozbiorach wody, jest nastepujacy:
1. Wyznaczenie na podstawie wzoru (13) pierwszego przyblizenia przeptywow
obliczeniowych dla poszczegblnych odcinkéw w pierscieniu Qy;.
2. Okreslenie na podstawie nomogramu $rednic i strat cisnienia dla poszczegblnych
odcinkéw w pierscieniul.
3. Sprawdzenie warunku:
vah YE d, [m] (15)
hi —wysokos¢ dtrat cisnieniaw i—tym odcinku pierscienia, m,
d — bezwzgledny btad dopuszczalny, przyjmuje sie d = 0,5 m przy obliczeniach bez
uzycia komputeralub d = 0,1 m przy uzyciu komputera.
4. Jezeli warunek (15) nie jest spetniony, nalezy wyznaczy¢ drugie przyblizenie
przeptywdw obliczeniowych dla odcinkéw Q, wg wzoru:
Q2 = Qi + DQ1 (16)
DQ: poprawkaw pierwszym przyblizeniu obliczona wg wzoru (14)
5. Ponowne okreslenie strat cisnienia na poszczegblnych odcinkach pierscienia
i sprawdzenie warunku (15).
6. Korygowanie przeptywow obliczeniowych poprzez uwzglednienie kolejnych poprawek
DQ, ktére prowadzi sie¢ do momentu zgodnosci z warunkiem (15).

Nalezy pamigtac, ze w przypadku istnienia poprawki w sasiednim pierscieniu nalezy ja
uwzgledni¢ nawspolnym odcinku ze znakiem przeciwnym.

W trakcie prowadzenia obliczen przyjmuje si¢ umownie oznaczenie przeptywow
i wysokosci strat cisnienia na odcinkach znakiem plus, gdy sa one zgodne z ruchem
wskazdwek zegarai znakiem minusw przeciwnym wypadku.

Po zakonczeniu obliczen nalezy wyréwnaé wartosci przeptywOw poczatkowych
i koncowych na poszczeg6lnych odcinkach. W tym celu oblicza si¢ najpierw przeptyw
koncowy Qxi wg zaleznosci:

Qui = Qni —0,55:Qsi, [dm/] (17)

Q«i — przeptyw koncowy w i—tym odcinku, [dm®/g],
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Q. — przeptyw obliczeniowy w i—tym odcinku z ostatniego n-tego przyblizenia, [dm®/g],
Qo — rozbiér nai—tym odcinku, [dm®/g],
anastepnie przeptyw poczatkowy Qi wg wzoru (18):

Qui = Qu + Qui, [dm7/g), (18)

Nalezy réwniez sprawdzi¢, czy nie zmienity sie¢ w stosunku do zatozonych kierunki
przeptywu wody na niektorych odcinkach. Moze na to wskazywa¢ zmiana znaku przy
przeptywie wyréwnanym. Moze przy tym powstac nowy punkt zerowy lub tez moze si¢
przesuna¢ punkt zerowy zatozony na poczatku obliczen. W takiej sytuacji nalezy wyznaczy¢
doktadnie nowe miegjsce punktu zerowego na odcinku. Aby wyjasni¢ sposdb wyznaczenia
tego migjsca, nalezy rozwazy¢ dwa schematy odcinka pokazane narys. 5. Schemat (rys. 5 a)
przedstawia sytuacje przed wyrOwnaniem przeptywow (przeptywy zatozone), zas schemat
(rys. 5 b) sytuacje po wyréwnaniu przeptywow. Potozenie nowego punktu zerowego
w odlegtosci X; od wezta 1 lub w odlegtosci X, od wezta 2 wyznacza si¢ dwuetapowo.
W pierwszym etapie nalezy okresli¢c nowy rozbior wody na odcinku 1-a lub 2—a. Nastepnie
zaktadajac réwnomierny rozbiér wody na diugosci przewodu, nalezy obliczy¢ odlegtosé X,
lub X, potozenia punktu zerowego aod wezta 1 lub od wezia 2.

b
al
g 3
o r 7 = x a _?nl.'-l.
a I - g -7 = = al o
D,F a :r.‘n: ? Ig ol . o ?G -
1

¥ 1

O 90w T ?

+ L

Rys. 5. Schematy odcinka sieci do wyznaczenia nowego migjsca potozenia punktu
zerowego [10, s. 108] a) przeptywy zatozone, b) przeptywy wyréwnane;

0 — punkt zerowy, Q, Qi — przeptywy zatozone, Q'pw, Qpw, Quw — Przepltywy
wyréwnane, Q, — rozbiér na odcinku 1-2, Q, — rozbiér na odcinku
1-a, Qy, —rozbidr naodcinku 2—a

Znany wyréwnany przeptyw obliczeniowy okresla si¢ nast¢pujaco:
Qui2 = Qui-a— Quza [dM/S], (19)
Qu1-2 — przeptyw obliczeniowy wyréwnany na odcinku 1-2, [dm®/g],
Qui1-a — przeplyw obliczeniowy wyréwnany na odcinku 1-a, [dm®/s],
Quz-a — przeptyw obliczeniowy wyréwnany na odcinku 2—a, [dm®/s).
Wz6r (19) po rozwinigciu przyjmuje postac:
Qw12 = Quw + 0,55Q01 — (Qw +0,55Qqp) = 0,55XQ; — 0,55, [dm®/s],  (20)
Jednakze wiadomo, ze:
Qo= Qur + Qua, [dM/s], (21)
Q. — rozbiér na catym odcinku 1-2, [dm®/g],
Qo1 — rozbiér na odcinku 1-a, [dm?/g],
Qo2 — rozbiér na odcinku 2—a, [dm®/g],
skad:
Qo1 = Qo — Qoa, [dm/s], (22)
Po podstawieniu powyzszego réwnania do wzoru (20) i dokonaniu niezbednych
przeksztatcen otrzymuje si¢ wzor na okreslenie rozbioru wody na odcinku 2 —aw postaci:
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3

_ Q.. ,- 0,55 xQ_, édm
Qoz - é
1.1 é S

Qo2 — rozbiér naodcinku 2 — a, [dm®/d],

(23)

N/

Wzbr ten pozwala na obliczenie wielkosci rozbioru na odcinku 2 — a przy znanym
wyréwnanym przeptywie obliczeniowym i rozbiorze na odcinku 1-2. Warto$¢ rozbioru na
odcinku 1-a mozna juz obliczy¢ tatwo ze wzoru (22).

Majac wyznaczone wartosci jednego z rozbioréw wody na odcinku 1-a lub 2 — a, mozna
obliczy¢ dtugosci tych odcinkow:
_ Qo
X o Il ,[m] (24)
lub

X, = ez [m]  (25)
X1 — odlegtos¢ potozenia punktu zerowego od wezta 1, [m],
X2 — odlegtos¢ potozenia punktu zerowego od wezta 2, [m],
| — oznacza dtugos¢ catkowita odcinka ograniczonego weztami 1 2, [m].

Srednice przewodéw sieci wodociagowej powinny byé korzystne pod wzgledem
technicznym i ekonomicznym. Dlatego przy obliczaniu hydraulicznym sieci nalezy mie¢ na
uwadze oprocz <abilnosci hydraulicznej sieci réwniez jej koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne.

Przez sie¢ hydraulicznie stabilna nalezy rozumie¢ sie¢ o tak dobranych srednicach
przewodow, aby w przypadkach awaryjnego wytaczania okreslonych odcinkow sieci,
cisnienie w gtownych weztach nie spadito ponizej ustalonego minimum. Nalezy przy tym
pamicta¢, ze projektowana sie¢ wodociagowa bedzie pracowat w bardzo zmiennych
warunkach, tj. przy zmienigjacych si¢ natgzeniach przeptywu i wynikajacych stad
predkosciach wody, a takze czgsto przy zmienigjacych si¢ kierunkach przeptywu wody
w przewodach — np. w wyniku awarii.

Koszty inwestycyjne sieci beda tym wieksze, im wigksze beda srednice przewoddw.
Z kolei, wigksze przekroje przewodow sa korzystne ze wzgledu na mniejsze opory przeptywu
wody, a to z kolei sprawia, ze koszty eksploaacji (gtownie energii) sieci Sa nizsze.
Znalezienie optymalnego rozwiazania techniczno-ekonomicznego decyduje o kosztach sieci.

Oprécz  kryteriow  techniczno-ekonomicznych doboru érednic  przewodéw nalezy
uwzgledni¢ réwniez mozliwos¢é zapewnienia wymaganej przepustowosci sieci na wypadek
pozaru. Zgodnie z zaleceniami normy PN-71/B-02863, najmniejsze srednice przewoddw
sieci migjskiej obwodowej przyjmuje si¢ rowne 100 mm, a na odgatezieniach od pierscieni
125 mm (lub 150 mm).

W przypadku wodociagéw wiejskich, ktérych wydajnos¢ jest mniejsza niz 10 dm?s,
najmniejsza srednica przewodu moze by¢ réwna 80 mm.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki jest cel obliczen hydraulicznych sieci wodociagowej?

Jaki jest zakres obliczen hydraulicznych sieci wodociagowej?

Jakie informacje sa potrzebne do okreslenia rozktadu rozbioréw wody w sieci?

Na czym polega metoda Crossa i L.obaczewa?

Jakie sa wymagania dotyczace $rednic przewoddw wodociagowych?

agrwbdPE
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- potrzeby funkcjonowania ustug podstawowych:

Qe €dm® U
q‘%:FhﬂiP €s* ha !
Zw z eS” hay
g up — WSpOtczynnik czastkowy na potrzeby funkcjonowania ustug podstawowych,
Qnhmax up — catkowite maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na wodg na potrzeby

funkcjonowania ustug podstawowych [m?/g],
F zw — powierzchnia ustug podstawowych [ha] .

- potrzeby funkcjonowania ustug ponadpodstawowych na terenach wydzielonych:

Qhmaxun € dmM® U
q&\. — hF UN é . l;l
UN es hau
g un —Wspotczynnik czastkowy na potrzeby funkcjonowania ustug ponadpodstawowych,
Qnhmax un — catkowite maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na wode na potrzeby

— Qh max P é dm3 l;'
o= F. &s*haf]

funkcjonowania ustug ponadpodstawowych [m*/g],

F zw— powierzchnia ustug ponadpodstawowych [ha].

- potrzeby przemystu, utrzymania sktadéw i zaplecza budownictwa:
g'p — Wspotczynnik czastkowy na potrzeby przemystu, utrzymania sktadow i zaplecza
budownictwa,
Qnhmax p — catkowite maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na wodg na potrzeby
przemystu, utrzymania sktadow i zaplecza budownictwa[m?/],
F p— powierzchniaterendéw przemystowych, utrzymania sktadow i zaplecza budownictwa

[ha].
- polewanie zieleni miejskigyj:

_ thaxZ
q¢ = F,

q z — wspdtczynnik czastkowy na potrzeby zieleni migjskiej [dm*/(sha)],

Qnhmax z — catkowite maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na wode na potrzeby
zieleni migjskigj, [m®/d],

Fz— powierzchnia zieleni migjskigj, [ha].

- pokrycie strat wody w Sieci:

_ thex S
q¢ = F

q's — wspblczynnik czastkowy na pokrycie strat wody w sieci [dm®/(sha)],

Qnhmax z — catkowite maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na pokrycie strat wody
w sieci, [m?/g],

F m— powierzchnia miasta, [hal.
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1)

2)

ETAP Il. Obliczanie sumarycznych wskaznikdw zapotrzebowania na wode
wyodrebnionych terenéw zainwestowania:
tereny zabudowy wielorodzinnej:
Jzw = Gzw + Qup + Qs =... dm’/(sha),
tereny zabudowy jednorodzinne:
Ozs = Gzs + Qup + Qs =... dm*/(sha),

tereny przemystu, sktadow i zaplecza budownictwa:

Op = Op + Qs =... dm*/(sha),
tereny ustug ponadpodstawowych:

Qun = Qun + Gs =... dm*/(sha),

tereny zieleni migjskigy:

Oz =Gz + Qs =... dm’/(sha).

wyznaczy¢ rozbiory odcinkowe i weztowe oraz przygotowat schemat obliczeniowy dla
ustalonych wariantéw obliczen sieci,

(Majac podziat powierzchni miasta na powierzchnie czastkowe przynalezne kazdemu
odcinkowi sieci i sumaryczne wspotczynniki jednostkowego zapotrzebowania na wode,
mozna wyznaczy¢ rozbiory odcinkowe i weziowe w godzinie maksymalnego zuzycia
wody przez miasto (wariant 1 obliczen sieci). Wartosci tych rozbiorow wyznacza si¢
W oparciu 0 wzor, np. naodcinku 1-2 wyniesie:

Qo2 = Qzy XFz3 + gz xFz =... dm®/ S

arozbiér weztowy w wezle 14 (dla przemystu) bedzie miat wartosé:

Qw = gp XFp =...dm’/s.

W celu przygotowania schematow obliczeniowych sieci przewoddw gtéwnych upraszcza
si¢ uktad sieci, eliminujac z niego niektére odcinki przewodow rozdzielczych, np.
odcinek 3-13, i zapisuje si¢ je rozbiorami weztowymi. Nastgpnie zaktada si¢ (zgodnie
zzasadami podanymi w literaturze 6) przeptywy poczatkowe i koncowe na
poszczegOlnych odcinkach sieci. Wszystkie te dane wraz z ustalonymi wczesniej
rozbiorami odcinkowymi i weztowymi, a takze dtugosciami odcinkow przewodow,
nanosi si¢ ha uktad geometryczny sieci wodociagowej. Otrzymany w ten sposob schemat
obliczeniowy sieci wodociagowej przy maksymalnych godzinowych rozbiorach wody
przez miasto stanowi rysunek trzeci czesci rysunkowe projektu technicznego.

Schemat obliczeniowy sieci dla wariantu 2, tj. przy minimalnych godzinowych
rozbiorach wody przez miasto, przygotowuje si¢ podobnie, jak dla wariantu 1 obliczen.
Dla utatwienia jednak rozbiory odcinkowe i wezlowe wyznacza si¢ na podstawie
obliczonych juz wcze$nigj rozbiorow maksymalnych godzinowych, zmnigjszajac je
proporcjonalnie wg zaleznosci:

— thin
Qe

b

b —wspoiczynnik poprawkowy.
Schemat obliczeniowy sieci przy minimalnych godzinowych rozbiorach wody przez
miasto stanowi rysunek czwarty czesci rysunkowej projektu technicznego).
wykona¢ obliczenia hydrauliczne metoda Crossa i L.obaczewa dla ustalonych wariantéw
pracy sieci i wyréwna¢ zatozone przeptywy,
(Podstawa obliczen hydraulicznych sieci sa schematy obliczeniowe przygotowane
w poprzednim etapie. Obliczenia przeprowadza si¢ w sposob tabelaryczny (przyktad
tabeli przedstawiony ponizej — jako tabela 3).
Przebieg obliczen przy maksymalnych godzinowych rozbiorach wody, zgodnie
z 0ogolnym tokiem przedstawionym w materiale nauczania, jest nastepujacy:
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1. Do tabeli 3 wpisa¢ nastepujace dane ze schematu obliczeniowego i planu sytuacyjnego
sieci: oznaczenie pierscieni i weztdw (kol. 1, 2), dtugosci odcinkéw | (kol. 4), zatozone
przeptywy poczatkowe Q, (kol. 5) i koncowe Q (kol. 6) oraz rozbiory odcinkowe Q,
(kol. 7) na kazdym odcinku.

2. Wyznaczy¢ przeptyw obliczeniowy w pierwszym przyblizeniu Q: dla kazdego odcinka
i jego wartosci wpisuje si¢ do kol. 9, uwzglednigjac przy tym znak plus, gdy przeptyw
jest zgodny z ruchem wskazéwek zegara lub minus, gdy przeptyw jest przeciwny do
ruchu wskazéwek zegara.

3. Dla wyznaczonego przeptywu obliczeniowego Q, i zatozong predkosci wody vi » 1,0
m/s znalez¢ na nomogramie (dla danego materiatu) srednice d (kol. 3) i jednostkowe
straty cisnieniai (kol. 11) na kazdym odcinku danego pierscienia.

4. Obliczy¢ wysokosci strat cisnienia h; dla kazdego odcinka i wpisuje si¢ w kol. 12,
uwzgledniajac przy tym odpowiednie znaki tak, jak przy przeptywach.

5. Zsumowat algebraicznie wysokosci strat cisnienia w danym pierscieniu i sprawdza, czy
wartos¢ bezwzglednate) sumy jest réwna lub mniejsza od 0,5 m.

6. Jezeli, ze w pierwszym przyblizeniu suma wysokosci strat cisnienia zar6wno
w pierwszym, jak i w drugim pierscieniu, jest wigksza od 0,50 m, to oblicza si¢ poprawke
w pierwszym przyblizeniu do pierwszego DQq, i drugiego pierscienia DQj. W tym celu
nalezy wyznaczy¢ dla kazdego pierscienia wartos¢ sumy ilorazow hi/Q; (kol.13).
Poprawki oblicza si¢ ze wzoru (14).

7. Whpisa¢ wartos¢ poprawki dla kazdego odcinka w kol. 14, uwzgledniajac jednoczesnie na
odcinku wspdlnym miedzy pierscieniami (odcinek 7-12) poprawke z sasiedniego
pierscienia ze znakiem przeciwnym.

8. Wyznaczy¢ drugie przyblizenie przeptywéw obliczeniowych Q. dla odcinkéw
i ponownie okresli¢ wysokosci strat cisnienia, a nastgpnie sprawdzi¢ warunek, jak
w punkcie 5.

9. Poniewaz warunek bilansowania wysokosci strat cisnienia jest zachowany, nalezy
wyréwna¢ przeptywy w sieci, jak to omowiono w materiale nauczania. Wartosci
wyréwnanych przeptywdw wpisaé w kol. 251 26.

Obliczenia sprawdzajace dla sieci przy minimalnych rozbiorach godzinowych (wariant 2)
i przy wyznaczonych juz srednicach przewodow przeprowadza si¢ podobnie. Wyniki tych
obliczen zamieszcza si¢ w tabeli 3.

Jako przeptyw obliczeniowy dla kazdego przewodu przesytowego taczacego zbiornik
wyréwnawczy z siecia wodociagowa (odcinek Z-1) przyjeto wartos¢ réwna 70%
maksymalnego godzinowego zapotrzebowania dla miasta. Z kolel, do wyznaczenia srednicy
kazdego przewodu przesylowego 1aczacego pompowni¢ drugiego stopnia i zbiornik
wyrownawczy (odcinek P-Z) przyjeto wartos¢ réwna 0,7 maksymalnej godzinowe]
wydajnosci pompowni. Wyniki obliczen przewoddw przesytowych zamieszcza si¢ w tabeli 4.

Obliczenia sprawdzajace kazdego przewodu przesylowego na odcinku Z-1 przy
minimalnym przeptywie przeprowadza sSi¢ przyjmujac za przeptyw obliczeniowy wartos¢
rowna 0,7 minimalnego godzinowego zapotrzebowania na wode. Wyniki obliczen nalezy

wpisac w tabele 3.

3) zapisa¢ w notatniku kolejno wszystkie wykonane obliczenia i schematy,

Wyposazenie stanowiska pracy:
- plan sytuacyjno-wysokosciowy rozpatrywanej jednostki osadniczej,
- plan zagospodarowania przestrzennego jednostki osadniczej,
- dane charakteryzujace jednostke osadnicza,
- notatnik,
- przybory do pisania,
- przybory rysunkowe (otéwek, gumka, linijka),
- kalkulator,
- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca sieci wodociagowych.
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Tabela 3. Obliczenia hydrauliczne sieci wodociagowej metoda Crossa przy maksymanych godzinowych
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4.5. Ustalanierozktadu cisnien w sieci wodociagowej

45.1. Material nauczania

Wyznaczone w wyniku obliczen hydraulicznych straty cisnienia w projektowane] sieci
wodociagowej sa podstawa do okresleniarzednych linii cisnieniaw weztach sieci. Celem tego
etapu projektowania jest przede wszystkim sprawdzenie, czy w kazdym punkcie sieci jest
zachowana minimalna wymagana wysokos¢ cisnienia oraz czy cisnienie nie przekracza
maksymalnej dopuszczalnej wartosci. Ponadto dane te pozwalaja na ustalenie wymagane)
wysokosci podnoszenia pomp oraz wysokosci potozenia zwierciadta wody w zbiornikach
wyréwnawczych.

Prawidtowo ustalone wartosci cisnieniaw sieci powinny spetnia¢ warunki:

- w czasie maksymalnych godzinowych rozbioréw wody przez miasto cisnienie w zadnym
punkcie sieci nie powinno by¢ nizsze niz wymagane cisnienie gospodarcze (dostateczne),

- w zadnym punkcie sieci cisnienie nie powinno by¢ nizsze niz minimalne cisnienie
pozarowe, tj. od 0,2 MPa w czasie trwania pozaru (przy przeptywie maksymalnym
godzinowym),

- w zadnym punkcie sieci cisnienie nie moze przekracza¢c maksymalnego dopuszczalnego
cisnienia roboczego w wysokosci 0,6 MPa (0,8 MPa na przewodach magistralnych

i przesytowych).

Wysokos¢ cisnienia mierzy sie od powierzchni terenu w danym punkcie.

Jezeli ktorys z powyzszych wariantdw nie jest spetniony, nalezy skorygowat przyjete
rozwiazanie sieci, np. poprzez zwigkszenie srednic przewodow lub wysokosci cisnienia
w pompowni lub zbiorniku wyréwnawczym.

Wymagane cisnienie robocze jest to cisnienie niezbedne do zapewnienia dostawy wody
do nagniekorzystniejszych punktéw poboru. Jego wielkos¢ zalezy od wysokosci
geometrycznej potozenia miarodajnego punktu czerpalnego, tj. punktu najdale] i najwyzej
potozonego w stosunku do przewodu ulicznego (rys. 6).

Rys. 6. Wymagane (minimalne) ci$nienie gospodarcze w przewodzie ulicznym [10, s.111]
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Wysokos¢ tego cisnienia obejmuje:

Hq = Hg + Hs+ He, [M] (26)
Hq —wysokos¢ cisnienia dostatecznego, [m],
Hy — wysokos¢ geometryczna potozenia miarodajnego punktu czerpalnego przyjmowana jako
wielokrotnos¢ sredniej wysokosci kondygnacji rownej 3 m, stad Hqy = 3n (n — liczba
kondygnacji danej zabudowy mieszkaniows)),
Hs — wysokos¢ strat cisnienia (liniowych i miejscowych) na odcinku od migjsca potaczenia
z przewodem ulicznym do miarodajnego punktu czerpalnego (straty na potaczeniu
wodociagowym, na wodomierzu, w instalacji wewnetrzngj); dla przecigtnych warunkéw
zasilania budynku w wode przyjmuje sic¢ wg zalecen normy PN-92/B-01706 minimum
Hc=5m. Hs=4+0,25n
H¢ — wysokos¢ cisnienia wyptywu wody z miarodajnego punktu czerpalnego; przyjmuje si¢
wg zalecen normy PN—92/B—01706 minimum He =5 m.

Uwzgledniajac powyzsze zatozenia, otrzymuje sig:

Haq =9+ 3,25n, [m] (27)

Nalezy zauwazy¢, ze minimalne cisnienie gospodarcze jest na ogét duzo wyzsze od
wymaganego cishienia pozarowego, szczegolnie w wigkszych sieciach, ktorych wydajnosé
jest wielokrotnie wicksza od zapotrzebowania na wode na cele pozarowe. W takich
sytuacjach sprawdzanie sieci na przeptywy pozarowe jest zbedne.

Maksymalne cisnienie robocze w sieci wystgpuje na og6t w czasie minimanych
godzinowych rozbioréw wody przez miasto. Dopuszczalna wartosé¢ tego cisnienia wynika
z wytrzymatosci potaczen i uzbrojenia przewoddw oraz instalacji wewnetrznych.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki sa cele ustalenia rozktadu cisnieniaw sieci wodociagowej?

Jakie warunki powinny spetnia¢ prawidtowo ustalone wartosci cisnieniaw sieci?

Od jakiego punktu mierzy si¢ wysokos¢ cisnienia w danym miejscu?

Co to jest cisnienie gospodarcze?

Jakie sa zalecenia dotyczace maksymalnego dopuszczalnego cisnienia roboczego w sieci
wodociagowej?

agkrwbdPE
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4.6. Zasady i zakres projektowania sieci kanalizacyjne

4.6.1. Material nauczania

Projektowanie kanatow (przewodéw sieci kanalizacyjnej) sprowadza si¢ do obliczen
hydraulicznych, ktére obejmuja wyznaczenie ich przekrojow (tj. wymiarowanie), okreslenie
napetnien oraz predkosci przeptywu sciekéw. Obliczenia przeprowadza si¢, uwzgledniajac
odcinki obliczeniowe kanatow ograniczone weztami, na podstawie uprzednio wyznaczonych
maksymalnych przeptywow i przyjetych spadkéw.

W rozwiazaniach klasycznych grawitacyjnych przyjmuje si¢ — ze wzgledu na
koniecznos¢ zapewnienia wentylacji kanatdw i wiasciwa prace instalacji wewngtrznych —
czesciowe wypetnienie przewoddéw kanalizacyjnych, co oznacza, ze przeptyw $ciekdw jest
bezcisnieniowy, ze swobodnym zwierciadtem i odbywa si¢ pod dziataniem sity ci¢zkosci.

Dla uproszczenia obliczen przyjmuje si¢ wiele zatozen. Zaktada sig, ze natgzenie
przeptywu sciekOw na odcinkach obliczeniowych nie zmienia si¢ w czasie, w zwiazku z czym
wystepuje przeptyw ustalony. Ponadto zaktada sig, ze nat¢zenie przeptywu, spadek dna
kanatu oraz chropowatos¢ jego $cian na odcinku obliczeniowym nie zmieniaja si¢. Powyzsze
zalozenie jest rGwnoznaczne z przyjeciem, ze na odcinku bedzie wystgpowac przeptyw
jednostajny. Zatozenie niezmiennosci natgzenia przeptywu w czasie moze by¢ spetnione tylko
w bardzo krétkich okresach, gdyz w rzeczywistosci przeptyw sciekéw podlega ciagtym
zmianom na skutek nierbwnomiernego zuzycia wody, badz tez na skutek zmian natezenia
deszczu w czasie oraz jego zasiegu. Natezenie przeptywu sciekOw ulega tez zmianom na
diugosci kanatdw. Przyczyna tego sa doptywy boczne sciekbw komunalnych przez
przykanaliki oraz doptywy $ciekdw deszczowych przez wpusty podworzowe i uliczne. Zatem
W rzeczywistosci przeptyw sciekow w kanatach odbywa si¢ ze zmianami nat¢zen w czasie
i nadtugosci odcinka obliczeniowego.

Do obliczen odcinka kanatu przyjmuje si¢ maksymalna wartos¢ nat¢zenia przeptywu
w dolnym koncu tego odcinka. Postepowanie takie prowadzi do przewymiarowania gornej
czesci odcinka, atakze do zawyzenia napetnieniai predkosci przeptywow na tym odcinku.

Zatozenie niezmiennosci spadku dna obliczeniowego odcinka kanatu, podobnie jak
niezmiennosci przekroju oraz chropowatosci, jest bliskie rzeczywistosci. Spetnienie tego
zalozenia zalezy od jakosci przewodow kanalizacyjnych oraz doktadnosci wykonania
kanatéw.

Sie¢ $ciekowa kanalizacji rozdzielcze] projektuje si¢ z uwzglednieniem nastepujacych
wskazan:

- sie¢ powinna obejmowac caly obszar miasta, zaréwno dla stanu istniejacego, jak i okresu
perspektywicznego,

- kanaty powinny by¢ prowadzone w dostosowaniu do planu ulic w miescie, jednoczesnie
nalezy dazy¢ do zachowania spadkéw kanatdw zgodnych ze spadkami ulic lub terenu
miejskiego,

- nalezy dazy¢ do zachowania grawitacyjnego odptywu sciekéw przy jednoczesnym
utrzymaniu minimalnych zagtebien kanatow,

- zewzgledow eksploatacyjnych zaleca sie stosowanie zamknietych uktadow sieci.

Na obszarze kanalizowanego terenu miasta mozna zastosowa¢ jeden, dwa lub nawet kilka
uktadow sieciowych.

Najlepszym rozwiazaniem jest jeden uktad sieciowy dla catego miasta. Projektowanie
uktadu sieci nalezy rozpoczynaté od wytrasowania gtéwnego kolektora z wylotem do
oczyszczalni sciekéw, a dalej do odbiornika oraz wytrasowania gtéwnych odgatezien
bocznych.
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Gtowny kolektor oraz inne zbieracze zaleca si¢ prowadzi¢ po najnizszych rzednych
terenowych, z mozliwie najmniejszymi spadkami.

Najdogodniejszym rozwiazaniem prowadzenia kanatow jest ich rownolegte usytuowanie
w stosunku do powierzchni terenu. Przy takim rozwiazaniu udaje si¢ zazwyczaj utrzymac
zaglebienie kanatu nie przekraczajace zagi¢bienia minimalnego. Rozwiazanie takie jest
mozliwe, gdy spadek terenu jest wigkszy niz przyjety minimalny spadek kanatu, ale nie
przekracza dopuszczalnego spadku kanatu.

Jezeli spadek terenu jest mniejszy niz minimalny przyjety spadek kanatu, to zagiebienie
kanatu jest zmienne i zawiera si¢ w granicach od zagtebienia minimalnego do maksymalnie
dopuszczalnego. Prowadzenie kanatu na dalszych odcinkach, po osiagnigciu zagicbienia
maksymalnego, wymaga stosowania pompowni sciekow, ktérych zadaniem jest podniesienie
sciekéw z poziomu odpowiadajacego maksymalnemu zagtebieniu na poziom odpowiadajacy
zagiebieniu minimalnemu.

Jezeli spadek jest wigkszy od przyjetego maksymalnego spadku kanatu, to po osiagnieciu
minimalnego zagikebienia kanatu nalezy stosowaé studzienki przepadowe, zapewnigjace
obnizenie zagtehienia kanatu do maksymalnej wartosci dopuszczalnej.

Kanaty boczne powinny mie¢ wieksze spadki niz spadki kolektorow.

Uktad sieci w planie zalezy od spadkéw terenu.

Jednym z podstawowych zagadnien wystepujacych przy projektowaniu sieci jest
okreslenie minimalnego zagtebienia kanatdéw, gdyz rzutuje ono na zagiebienia catej sieci i na
koszty zwiazane z jej budowa.

Drugim, oprécz zagiebienia, istotnym czynnikiem wplywajacym na rozwiazanie
wysokosciowe sieci oraz zwiazane z tym koszty budowy jest wiasciwe dobranie spadkéw. Do
okreslenia minimalnych spadkéw kanatdéw z jednoczesnym zachowaniem warunku, aby przy
okreslonym napetnieniu  kanatu $ciekami  predkos¢ nie spadta ponizej predkosci
samooczyszczania, przy ktorg na dnie kanatu nie moga si¢ tworzy¢ osady. Predkosé ta nie
powinna by¢ mniejsza od 0,8 nm/s.

W warunkach matych przeptywow $ciekbw nie mozna osiagna¢ predkosci
samooczyszczania, hawet stosujac minimalne wymiary kanatow (minimalna srednica kanatu
0,20 m), co powoduje zamulanie dna kanatu. W celu usuwania pozostajacego zamulenia
nalezy przewidzie¢ nalezyte ptukanie sieci lub mechaniczne usuwanie osadow sciekowych.
Zastosowanie urzadzen do ptukania sieci moze doprowadzi¢ do sptycenia kanatéw oraz do
zmniejszenia spadkow.

Maksymalne dopuszczalne spadki wynikaja z ograniczenia predkosci przeptywu.

Przeptyw sciekow przez odcinek kanatu nalezy okresla¢ jako iloczyn wskaznika ilosci
sciekéw w dm®/(sh) oraz powierzchni zlewni w ha oraz powickszajac ten przeptyw o ilosé
wod infiltracyjnych. Jako przeptyw obliczeniowy danego kanatu przyjmuje si¢ przeptyw tuz
przed pofaczeniem kanatdw. Przeptyw na catym odcinku migdzy weztami jest zatem
jednakowy i rowny przeptywowi w dolnym przekroju tuz przed weztem,

Tok projektowania sieci sciekowey:

1. Na planie sytuacyjno-wysokosciowym miasta opracowuje si¢ ukltad sieci, na ktéry
sktadaja si¢: plan sieci kanatdbw z wyznaczona trasa gtbwnego kolektorai trasami innych
kolektorow oraz Kkierunki przeptywow okreslone przez spadki kanatdw wynikajace
z uktadu wysokosciowego miasta oraz przyjetych rzednych dna projektowanych
kanatéw.

2. Po przyjeciu za podstawe sieci i podziale terenu kanalizowanego na zlewnie wylicza sig
maksymalne obliczeniowe przeptywy na poszczegélnych odcinkach sieci miedzy
weztami, ustala sie wymiary kanatdbw oraz oblicza ostatecznie ich rzedne i spadki,
a ponadto napetnieniai srednie predkosci w przewodach. Wyniki zestawia si¢ w tabelach.
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3. Na podstawie przeprowadzonych obliczen wykresla si¢ plan sieci z uzbrojeniem oraz
przekroje poprzeczne kanatow. Nalezy przy tym stosowac oznaczenia zgodne z normami.
Jednoczesnie predkos¢é przeptywu sciekéw w kanatach o wysokosci do 1,75 m nie

powinna przekracza¢ 1,5 nmvs, aw kanatach wyzszych — 1,0 nvs.

Przeptyw miarodajny w kanatach deszczowych odpowiada przeptywowi obliczeniowemu
dla okreslongl czestotliwosci wystgpowania deszczu. Przy wymiarowaniu  kanatdw
deszczowych dopuszcza si¢ catkowite ich wypetnienie.

Przeptyw miarodajny w kanatach ogolnosptawnych jest suma maksymalnego
godzinowego przeptywu sciekbw komunalnych i przeptywu $ciekow deszczowych
okreslonego dla deszczu o okreslonym prawdopodobienstwie wystgpowania. Kanaty te moga
by¢ wymiarowane na catkowite wypetnienie.

Projektujac zagiebienie sieci kanalizacyjnej nalezy dazy¢ do zapewnienia grawitacyjnego
odptywu $ciekbw z budynkow oraz $ciekbw opadowych z terenu, zapewnienia
odpowiedniego przykrycia kanatu, jak réwniez do uzyskania rozwiagzania najwilasciwszego
z punktu widzenia ekonomii budowy sieci, jak i eksploatacji sieci.

Zagiebienie kanatdw powinno zapewni¢ grubos¢ warstwy przykrywajacej wieksza od
gigbokosci przemarzania gruntu i nie przekracza¢c 46 m. W uzasadnionych przypadkach
dopuszcza si¢ odstepstwa od tego warunku, przestrzegajac utozenia kanalu na takigj
gigbokosci, aby nie kolidowat on z innymi podziemnymi sieciami migjskimi. Mnigjsze
zagtebienia kanatobw dopuszcza si¢ pod warunkiem odpowiedniego ich zabezpieczenia przed
zamarzaniem oraz uszkodzeniami mechanicznymi.

Zagtebienie projektuje sie¢ uwzglednigjac nastepujace czynniki:

- zapewnienie grawitacyjnego odptywu do sieci kanalizacyjne,

- zapewnienie dostatecznego przykrycia kanatu ze wzgledu na obciazenia dynamiczne i ze
wzgledu na przemarzanie,

- uniknigcie kolizji z innymi sieciami i urzadzeniami podziemnymi,

- ekonomike budowy i eksploatacji sieci.
Zaglebienie kanatu sciekowego w sieci rozdzielczej zalezy przede wszystkim od:

- odlegtosci kanalizowanego obiektu od kanatu,

- zaglebienia pomieszczen kanalizowanych,

- dtugosci i spadku przykanalika,

- roznicy rzednych terenu przy budynkach i nad kanatem.

Zagtebienie kanatdw deszczowych w sieci kanalizacji rozdzielczej zalezy od tego, czy do
kanatu podtaczone sa tylko wpusty sciekowe uliczne, czy takze rury deszczowe
odprowadzajace wodg z dachéw lub wpusty podwérzowe.

Minimalny spadek kanalu powinien gwarantowat utrzymanie predkosci przeptywu
sciekbw w takigj wielkosci, aby nie spadta ona ponizej predkosci zapewniajacej
samooczyszczanie si¢ kanatdw. Predkos¢ ta nie powinna by¢ mniejsza od 0,8 nvs przy
napetnieniu mnigjszym od 50% srednicy kanatu 0,25 i napetnieniu rownym 50% dla kanatu
0,20.

Maksymalna predkos¢ przeptywu sciekdw w kanatach sciekowych z rur betonowych
i ceramicznych nie powinna przekracza¢ 3,0 m/s, a w rurach zelbetowych i zeliwnych —
5,0 m/s. W kanatach deszczowych systemu rozdzielczego catkowicie napetnionych predkosé
przeptywu nie powinna by¢ mnigjsza niz 0,8 m/s. W kanatach sieci ogdlnosptawnej
o catkowitym napetnieniu predkosé przeptywu nie moze by¢ mnigjszaod 1,0 nvs.

W kanatach deszczowych i ogélnosptawnych mozna dopusci¢ predkosé do 7,0 nvs.

Spadek kanatéw zalezy od predkosci przeptywu sciekow. Minimalne spadki (i) kanatéw
nie moga by¢ mnigjsze od nastepujacych:

- 5% —w kanalizacji sciekowej 0 srednicy 0,20 m,
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4%0 — w kanalizacji deszczowej i ogolnosptawnegj o srednicy 0,25 m,

3,3%0 —w kanalizacji deszczowej i ogolnosptawnej o srednicy 0,30 m,

1%o (wyjatkowo 0,5%o) —w kolektorach i kanatach wigkszych wymiaréw.

Minimalne spadki innych kanatldbw mozna przyjmowaé, korzystajac z orientacyjnej

zaleznosci: i= 100/D [%o], w ktorej D jest srednica przewodu wyrazona w cm

Spadki maksymalne wynikaja z ograniczenia maksymalnych predkosci przeptywu

sciekow.

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na czym polegaja sprowadzaja sie obliczenia hydrauliczne kanatéw?

Jakie zatozenia przyjmuje si¢ do obliczen kanatéw?

Do czego prowadzi zatozenie maksymalnej wartosci natgzenia przeptywu?

Od czego zalezy spetnienie zatozenia niezmiennosci spadku dna obliczeniowego odcinka
kanatu oraz niezmiennosci przekroju i chropowatosci?

Z uwzglednieniem jakich wskazan projektuje si¢ sie¢ kanalizacyjna?

Jakie s3 zalecenia dotyczace prowadzenia kolektoréw sciekowych?

Wymien podstawowe zagadnienia przy projektowaniu sieci kanalizacyjnej?

Co to jest predkos$¢ samooczyszczania sie¢ kanatow?

Jak przyjmujemy przeptyw obliczeniowy?

0 Jakie sa etapy projektowania sieci kanalizacyjnej dla matej jednostki osadniczej?



4.7. Obliczenia hydrauliczne sieci kanalizacyjnegj

4.7.1. Material nauczania

Stosowane powszechnie systemy kanalizacji grawitacyjnych, w ktérych ruch $ciekéw
wystepuje przy czesciowym wypetnieniu kanatow, podlegaja innym regutom obliczen
hydraulicznych. Wyniki takich obliczen wptywaja znaczaco na wymiary kanatéw oraz ich
napetnienia sciekami i odpowiadajace im predkosci przeptywu.

Obliczenia hydrauliczne przeprowadza si¢ na podstawie wczesnigj ustalonych,
w odniesieniu do danych odcinkéw kanatéw, miarodajnych natezen przeptywu i ustalonych
spadkéw kanatdw.

W obliczeniach hydraulicznych zaktada sie jednostainy charakter przeptywu sciekow
w kanale oraz statos¢ niektorych parametréw charakteryzujacych kanat (np. chropowatosc).
Przy takich zatozeniach najdogodniejsze jest stosowanie wzoru Chezy’ ego:

v = C x /R, Xi [m/s] (28)

v — §rednia predkos¢ przeptywu w czynnym przekroju poprzecznym, [m/s],

Rn — promien hydrauliczny,. rowny stosunkowi powierzchni czynnej przekroju do obwodu
zwilzonego [m],

i — spadek zwierciadta sciekdéw, rowny spadkowi dna kanatu przy przeptywie cieczy
0 swobodnym zwierciadle lub spadek linii cisnienia, gdy praca kanatu odbywa si¢ pod
cisnieniem,

C — wspotczynnik obliczany zgodnie ze wzorem Manninga:

c=1xr} (29)
n

w ktérym n — wspbitczynnik szorstkosci (w odniesieniu do kanatdw $ciekowych przyjmuje sie
n=0,013).
Ostatecznie predkosé przeptywu w kanatach:
v:o,;13 R¥%%% | [mls]  (30)
Obliczenia wykonuje si¢ ha podstawie wzoréw, nomogramow lub krzywych sprawnosci.
Przepustowos¢ kanatu Q catkowicie lub czesciowo wypetnionego zalezy od:
- spadku dna kanatu i,
- powierzchni  przekroju, ktérym ptyna $cieki, tzw. przekroju czynnego f,
charakteryzowanego napetnieniem h i srednica przewodu D,
- promienia hydraulicznego Ry, tj. stosunku przekroju czynnego f do diugosci styku
sciekOw ze sciana kanatu, zwanej obwodem zwilzonym U.
W obliczeniach bazujacych na wzorach stosuje si¢ wzor Chezy’ ego—Manninga, ktérego
postac po uwzglednieniu prawa ciagtosci strugi oraz wzoru (30) ma postac:

Q= fv= fx 0113 xRZ5 %%t | [mls] (31)
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Rys. 6. Parametry hydrauliczne kanatow [4, s.150]

Wymiarowanie kanatldw zalezy od warunkow, w jakich odbywa si¢ w nich przeptyw
sciekow. Jezeli przeptyw ten wystepuje w warunkach cisnienia lub podcisnienia, podstawe do
obliczen hydraulicznych stanowi¢ moga metody takie jak dla sieci wodociagowych.
Stosowane powszechnie systemy kanalizacji grawitacyjnych, w ktérych ruch $ciekéw
wystepuje przy czesciowym wypetnieniu kanatow, podlegaja innym regutom obliczen
hydraulicznych. Wyniki takich obliczen wptywaja na wymiary kanatéw oraz ich napetnienia
sciekami i odpowiadajace im predkosci przeptywu.

W kanatach przetazowych, tzn. o wysokosci H3 1,0 m musza by¢ dodatkowo spetnione
warunki dostepnosci dla stuzb eksploatacyjnych. Dopuszczalne napetnienie kanatéw podano
w tabeli 6.

Tabela 6. Dopuszczalne napetnienie kanatdw przetazowych

Wysokos¢ kanatu [m] 1. 12 12, 14 14, 16 > 1,6

Dopuszczalne napetnienie [m] | 0,35 0,40 0,45 0,50

Nat¢zenia przeptywu sciekOw i predkosci ich przeptywu obliczone wg wzoru (31)
zestawiono w tabelach 71 8.

Tabela 7. Natezenie przeptywu g [dm®/s] sciekéw w kanatach o optymalnym napetnieniui spadku 0,8-100 %o,
obliczone wg wzoru (31)

D[m] [0,8%0 |1%0 [2%0 |4%0 |6%o0 |8%0 |10%o0 |20%o0 |40%0 |60%0 |80%0 |100%o

015 |% |% |% |% |823 |950 |10,62 |1520 |21,40 |26,20 |30,40 |33,70
020 |% |% |3  |1460 |1800 |20,60 |23,00 [3270 |46,00 |56,20 |6500 |%
025 |3, |3, |1882 |2560 |32,00 |37,20 [41,50 |59,00 |8250 |102,00|% |3,
030 |3 |3 |29,80 |4225 |52,00 |59,50 |67,00 |9500 [13300|%  |¥% |3
035 |3,  [3080 56,20 |79,80 |97,70 |112,20(126,20|17850|251,00 (% |3, |3,
040 |, |5700 |80,20 |11350|139,00|162,00(181,00|25500(%  [% |3 |3,
045 |, |7720 |110,00(16000(191,00/220,00|24500(349,00|% |3, |3, |4,
0,50 112,20| 159,00 | 226,00( 277,00 | 319,00 | 356,00 50200 | 3, |3, |3, |

7
060 | 164 00|18400|258,00| 368,00/ 4500051600 580,00 |% |34 |5, |3, |4

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

49



Tabela 8. Natezenie przeptywu v [m/s] sciekw w kanatach o optymalnym napetnieniui spadku 0,8—100%o,
obliczone wg wzoru (31)

D [m] | 0,8%0 | 1%0 2%o0 4% 6%o0 8%o0 10%o0 | 20%0 |40%0 |60%0 |80%0 |100%0
0,15 |3, Y, Y, Y, 0,75 087 |09 137 |194 |(236 (2,74 |3,05
0,20 |3, Yy E 074 |091 |104 |1,17 |165 (234 |28 |332 |3,
025 |3, 3, 061 |084 |105 |121 (136 |192 |270 (334 |3, 3,
030 |3, Y, 060 |09 (1,18 |136 |152 |215 |3,02 |3, EZ EA
035 |3, 055 |078 |110 |136 |156 |176 |247 |350 |3 3, Y
0,40 Y, 060 |085 |121 148 |L71 (192 |271 |3, 3, Y %,
0,45 %, 065 |093 |133 |162 |18 (205 |293 |3, Y Y, 3,
0,50 3, 071 |101 [143 |174 1220 |220 |319 |3, %, 3, 3,
0,60 0,72 0,81 1,14 1,62 1,98 228 |2,55 3, Y 3, Y, ¥,

Przeptyw miarodajny w kanatach

sciekowych  kanalizacji

przyjmowaé o0 50% wickszy od maksymalnego godzinowego przeptywu
komunalnych, tzn. Qn = 1,5Qnmx. Odpowiada to 60% napetnieniu kanatdbw o przekroju
kotowym przy przeptywie Qnmax ub 65% napetnieniu kanatow o przekroju jajowym.
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Rys. 7. Nomogram do okreslania srednicy rur kanalizacyjnych o przekroju kotowym przy catkowitym
napetnieniu (z przyktadowym odczytem) [4, s152]: 1 — prosta taczaca punkty i=3%o i Q = 100
dm?s (dane przyjete przyktadowo) stuzaca do wstepnego okreslenia srednicy D przewodu
o catkowitym napetnieniu, 2 — prosta taczaca punkt D = 0,4 m (tj. srednice produkowana,
wieksza od odczytang z linii 1) z punktem i = 3%o, za pomoca ktérej odczytuje sie wartosci Q, =
112 dm®/s oraz v, = 0,98112 m/s (przy catkowitym napetnieniu)
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Wzory sa niewygodne do bezposrednich obliczen, totez jako pomoc do szybkiego doboru
srednic kanatow i wykonywania obliczen sprawdzajacych (okreslenie predkosci przeptywu
i napetnienia kanatu) sporzadzono krzywe sprawnosci i nomogramy.

Nomogram do wyznaczania srednicy kanatu i predkosci przeptywu $ciekow, przy
znanym natg¢zeniu przeptywu sciekow i spadku kanatu, sporzadzony z wykorzystaniem wzoru
(30) przedstawiono narys. 7.

Obliczenia hydrauliczne kanatbw mozna przedstawi¢ za pomoca krzywych sprawnosci
(rys. 8), wyrazajacych zaleznosci przeptywdw i predkosci od napetnienia kanatu.
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Rys. 8. Krzywe sprawnosci kanaléw o przekroju kotowym (z przyktadowym odczytem)
[4, s. 153] D — srednica kanatu, /D — napetnienie kanatu, Q iv — natezenie
przeptywu i predkos¢ przeptywu dla danego napetnienia, Q, i v, — natgzenia
i predkos¢ przeptywu przy catkowitym napetnieniu kanatu

4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na podstawie czego wykonuje si¢ obliczenia hydrauliczne sieci kanalizacyjnych?

Jaki zaktada si¢ charakter przeptywu sciekow w kanale?

QOd jakich parametréw zalezy srednia predkosé przeptywu sciekow w kanale?

Przy jakich zatozeniach najdogodniejsze jest stosowanie wzoru Chezy’ ego?

Podaj wzor na obliczanie predkosci przeptywu w kanatach?

W jakim celu sporzadzone sa krzywe sprawnosci?

Jakie wielkosci mozna odczyta¢ z nomograméw?

Od czego zalezy przepustowosé kanatu?

N OAWNE
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4.8. Bilans odbiorcy ciepla. Predkosé¢ przeplywu w sieci
cieplowniczeg

4.8.1. Material nauczania

Bilans mocy cieplngj dla danego odbiorcy tworzy sie sumujac zapotrzebowanie mocy
cieplng nacele:

centralnego ogrzewania Q o

cieptej wody uzytkowej chu

wentylagji Q,,

technologiczneQ
zgodnie z zaleznoscia:

Q= Qu+ Qo+ Qu+ Qu +Qr, [W]  (35)

Jezeli nie ma projektéw z bilansami szczegétowymi, bilans taki w sposdb uproszczony
mozna wykonat korzystajac z jednostkowych wskaznikow zapotrzebowania mocy cieplnegj,
wyrazonych w W/m?® lub W/m?,

- Zapotrzebowanie mocy cieplnej do centralnego ogrzewania oblicza si¢ korzystajac ze
wzoru (36): :

Qoo = Qoo XV, [W] (36)

O — Pprzyblizona wartos¢ wskaznika jednostkowego zapotrzebowania mocy cieplngj dla
celéw c.o., [W/m?],
V — kubatura zewngtrzna ogrzewanego budynku [m?].

- Zapotrzebowanie mocy cieplngj do ciepte) wody uzytkowel mozna obliczy¢ ze wzoru
(37): :
Qowu = Jowu XV, [W]  (37)

owu — Wskaznikowe jednostkowe zapotrzebowania mocy cieplnej dia celéw cwu, [W/m?],
V — kubatura zewngtrzna budynku [m?].

- Zapotrzebowanie mocy cieplnej do wentylacji mozna obliczy¢ ze wzoru (38):

Qu= GV [W]  (38)

ow — wskaznik zapotrzebowania mocy cieplnej dla celéw wentylacji, [W/m?],
Vw — kubatura wewngtrzna wentylowanych pomieszczen [m?].

- Zapotrzebowanie mocy cieplne do technologii mozna obliczy¢ ze wzoru (39):

Qr = ar XV, [W] (39)

gr — wskaznik jednostkowego zapotrzebowania mocy cieplnej na cele technologiczne,
[W/m?],
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V — kubatura budynkéw przemystowych [m?].

Istnieje rOowniez mozliwos¢ okreslania zapotrzebowania na ciepto dla pomieszczen
i budynkéw za pomoca programéw komputerowych.

Predkos¢ przeplywu w nosnika ciepta w sieci cieptownicze] mozna obliczy¢ ze wzoru
(40):
w=—C =G 153 G
F XA ¢ g xd 2 r xd
w — predkos¢ przeptywu nosnika ciepta, [m/s],
A — powierzchnia przekroju rury [mf],
d — srednica wewngtrzna przewodu, [m],
r — gestos¢ nosnika ciepta [kg/m?),
G — drumien masy nosnika ciepta [kg/s|.

5 [m/s] (40)

Okreslajac lub dobierajac $rednice przewoddw zaleca sie¢ przyjmowaé nastepujace
predkosci:
- przewody magistralne — 2,0-3,0 nvs,
- odgalezienia— 1,0-2,0 m/s,
- przylacza—do 1,0 nvs.

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jaki sposob wykonujemy bilans ciepta?

Jak obliczamy zapotrzebowanie mocy cieplngj na cele technologiczne?

W jakich jednostkach moga by¢ wyrazone wskazniki zapotrzebowania mocy cieplnej?
Jakie sa zalecane predkosc przeptywu nosnika ciepta?

Jakie czynniki maja wptyw na predkosé przeptywu nosnika ciepta?

agbrwNPE



4.9. Obliczenia hydrauliczne sieci cieptownicze)

49.1. Material nauczania

Sieci cieptownicze projektuje si¢ z reguty jako sieci wysokoparametrowe. Obliczenia
takich sieci prowadzone sa w celu okreslenia dwdéch podstawowych wielkosci:
- $rednicy wewnetrznej rurociagu,

- roznicy (straty) cisnieniaw rurociagach.

Strata cisnienia w rurociagu DP jest suma liniowego spadku cisnienia DP
spowodowanego tarciem poruszajacego Si¢ nosnika ciepta w rurociagu i spadku cisnienia
spowodowanego przez opory miejscowe Z, co mozna zapisac wzorem (41):

DP=DP, +Z, [Pd] (41)
DP = Rx [P4] (42)
R — jednostkowa strata cisnieniaw rurociagu [Pa/m],
| — dtugos¢ rurociagu [m].
Spadek cisnienia spowodowany przez opory miejscowe mozna obliczy¢ ze wzoru (43):

2
o

Z:a~V><\N2

s, [Pa ] (43)

z —wspdiczynnik oporu miejscowego,
w — predkosc przeptywajacego nosnika ciepta [m/s],
r — gestosé nosnika ciepta [kg/m”].

W obliczeniach hydraulicznych sieci cieptowniczych stosuje si¢ diugos¢ zastepcza |,
zamiast wspoéiczynnika oporu miejscowego z. Dilugos¢ zastepcza L, mozna okresli¢
Z nastepujace] zaleznosci (44):
=& vl [m] (44 )

L, — dtugos¢ zastepcza[m],
Z. — wspOtczynnika oporu miejscowego,

Dlugosc¢ zastepcza |, odczytuje si¢ z tabel dla danej armatury.

Tabela 9 Wybrane wartoéci dtugosci zastepczych L, oporéw migiscowych dla wodnej sieci cieptownicze
[Zr6dto wiasne]

Lp. | Srednica rurydzxg |[57x29 |76x3,0|89x3,5|108x4,0 |133x4,0 | 159x4,5 | 219x6,0
Op6r mig scowy
1 |2 3 4 5 6 7 8 9
1. |Zasuwa 0,3 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 15
2. | Zawor grzybkowy 78 95 11,5 16,9 22,1 28,0 46,9
3. | Zawor katowy 5,7 7,9 10,6 16,1 19,5 21,0 26,9
4, | Zawér zwrotny 10,4 14,9 21,2 31,3 36,9 38,2 449
5. | Odmulnik min 12,1 15,8 20,1 28,8 35,9 44,6 69,9
6. | Odmulnik max 17,3 22,5 28,7 41,2 51,3 63,7 99,8
7. | Wydtuzka - - - 0,4 0,5 0,6 1,0
mieszkowa
8. | Wydtuzka U- Przyjmowa¢ jak 4 tuki 90° o odpowiednim R/D
ksztattowa
9. | Luk gtadki 90° R/D |04 0,5 0,6 0,9 1,1 1,3 21
10 | Zwezka o Kkacie|dVd2 |0Q,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,5
a=30° =12
11. | Odgatezienie- g/b=0, 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2
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rozptyw 2,2 2,9 3,7 54 6,7 8,3 13,0

12. | Odgatezienie- ob=0, | 0,9 12 15 2.2 2.7 33 5.2
odptyw 5 |19 1,8 23 33 41 51 8,0

Aby dobra¢ érednice przewoddéw, mozna obliczy¢ strumien masy nosnika ciepla
ptynacego przez poszczegoblne dziatki w sposdb uproszczony ze wzoru (45) (wzor jest stuszny
dla potaczen rownolegtych):

4. %0 , Oau , Ow ., O
1 1 111 111 \Y \Y
“p

| kg is (45)
pt' g btscl] bt el Dt

Qco »Qamy» Qu» QT  — zapotrzebowanie moce cieplne [W],

Dt' — réznica temperatury, obliczeniowej temperatury zasilania i powrotu wody sieciowej

w sezonie ogrzewczym [K],

Dt — roznica temperatury zasilania i powrotu wody sieciowe] poza sezonem

ogrzewczym [K],

Dt"" — r6znicatemperatury zasilaniai powrotu wody sieciowej na potrzeby wentylagji [K],

Dt — roéznica temperatury zasilania i powrotu wody sieciowej na potrzeby

technologiczne [K],

GGG, ¢ —ciepto wiasciwe odpowiadajace powyzszym wartosciom Dt [J(kgX)].
Dla dangj wartosci strumienia masy nosnika ciepta z tablic doboru mozna dobraé

srednice przewoddw oraz odczyta¢ predkos¢ wody [nVs] i jednostkowy spadek cisnienia R

[kPa/m]. Wartosci oporow miejscowych podaje sie¢ w tablicach w postaci dtugosci zastepcze.

Dysponujac tymi danymi mozna obliczy¢ strate cisnienia w poszczeg6lnych odcinkach sieci

cieptownicze).

Tabela 10. Wybrane dane do doboru srednic przewodow

Srednic przewodéw 57x29 |76x3,0 [89x35 |108x4,0 |133x4,0 |159x4,5 |219x6,0
dzx g[mm]
Jednostkowy  spadek | Strumien masy nosnika ciepta G [kg/]
cisnieniaR [kPa/m] Predkosé przeplywu nosnika ciepta w [[m/s]
0,030 0,583 1,333 2,056 3,44 6,33 10,00 22,22
0,300 0,360 0,410 0,46 0,53 0,59 0,71
0,033 0,604 1,417 2,111 3,61 6,39 10,42 23,33
0,310 0,390 0,420 0,48 0,55 0,62 0,75
0,036 0,632 1,486 2,222 3,72 6,81 10,83 24,44
0,320 0,410 0,440 0,50 0,58 0,64 0,78
0,040 0,667 1,556 2,333 4,00 7,11 11,39 25,56
0,340 0,430 0,460 0,53 0,61 0,67 0,81
0,045 0,722 1,592 2,500 4,19 7,58 12,22 27,22
0,370 0,450 0,490 0,56 0,64 0,72 0,87
0,050 0,750 1,628 2,611 4,44 8,06 12,78 28,89
0,380 0,470 0,520 0,59 0,69 0,76 0,93
0,055 0,778 1,667 2,778 4,67 8,33 13,53 30,28
0,400 0,490 0,550 0,62 0,71 0,80 0,97
0,060 0,806 1,903 2,889 4,86 8,69 14,08 31,67
0,420 0,520 0,570 0,65 0,74 0,83 1,00
0,065 0,861 1,972 3,000 5,03 9,17 14,72 32,92
0,440 0,540 0,590 0,67 0,78 0,87 1,04
0,070 0,889 2,056 3,083 5,25 9,44 15,28 34,17
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0,460 0,560 0,610 0,69 0,81 0,90 1,08

0,075 0,917 2,111 3,222 5,44 9,72 15,83 35,42

0,470 0,570 0,640 0,72 0,83 0,94 1,12

0,080 0,944 2,167 3,333 5,69 10,00 16,39 36,67

0,480 0,590 0,660 0,76 0,86 0,97 1,16

0,090 1,000 2,222 3,500 5,97 10,69 17,22 38,89

0,510 0,630 0,700 0,80 0,91 1,02 1,24

0,100 1,056 2,333 3,722 6,25 11,25 18,19 40,56

0,540 0,660 0,730 0,83 0,97 1,07 1,30

0,110 1,111 2,556 3,889 6,58 11,86 19,25 42,50

0,570 0,690 0,770 0,87 1,01 1,13 1,36

0,120 1,167 2,667 4,083 6,92 12,36 20,00 44,44

0,600 0,720 0,800 0,91 1,04 1,18 1,42

0,130 1,208 2,778 4,250 7,21 12,78 20,83 46,36

0,620 0,750 0,850 0,95 1,09 1,23 1,48

0,140 1,250 2,889 4,417 7,50 13,30 21,67 48,33

0,640 0,790 0,870 0,99 1,14 1,28 1,55

Praktyczny przyklad realizacji obliczen dla sieci cieplowniczeg

a)

b)

c)

Dane wyjsciowe do obliczen:

ilos¢ indywidualnych weztdw cieptowniczych na osiedlu mieszkalnym w Krosnie:
- 10 budynkow mieszkalnych,

- 3 budynki ustugowe,

zapotrzebowanie mocy cieplne budynku mieszkal nego:

- centralnego ogrzewania 400 kW (kazdy),

- cieptel wody uzytkowej 200 kW (kazdy),

zapotrzebowanie mocy cieplnej budynku ustugowego:

- centralnego ogrzewania 300 kW (kazdy),

- cieptel wody uzytkowej 100 kW (kazdy),

- wentylacja 200 kW (kazdy),

Zestawienie zapotrzebowania ilosci mocy cieplngj dla poszczegdlnych budynkdw

zestawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Zestawienie obliczenia zapotrzebowania mocy cieplng w poszczegdinych budynkach [zrodio

wiasne]

Cp.[Numer [Qcs, Qowa Qu Q

budynku' Tl [keal/h]  |[kW] [keal/h]  |[kW] [keal/h]  |[kW] [keal/h]
1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 (A 400 344000 |200 172000 |- - 600 516000
2 |B 400 344000 |200 172000 |- - 600 516000
3 |C 400 344000 |200 172000 |- - 600 516000
4 |D 400 344000 |200 172000 |- - 600 516000
5 |E 400 344000 |200 172000 |- - 600 516000
6 |F 400 344000 |200 172000 |- - 600 516000
7 |G 400 344000 |200 172000 |- - 600 516000
8 |H 400 344000 |200 172000 |- - 600 516000
9 |l 300 258000 |100 86000 200 172000 |600 516000
10 (J 300 258000 |100 86000 200 172000 |600 516000
11 |K 300 258000 |100 86000 200 172000 |600 516000
12 L 400 344000 |200 172000 |- - 600 516000
13 (M 400 344000 |200 172000 |- - 600 516000

Suma: |4 900 4214 000|2 300 1 978 000|600 516 000 |7 800 6 708 000
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L.aczne catkowite zapotrzebowanie mocy cieplnej: Q =6 708 000 kcal/h = 7 800 kW

Obliczanie zapotrzebowania strumienia masy nosnika ciepta dla poszczegélnych budynkéw
W celu przeprowadzenia obliczen hydraulicznych nalezy okresli¢ ilosci wody ptynacej

przez poszczegolne dziatki dla poszczegdlnych budynkéw wedtug wzoru (45).

Zatozenia:

obliczeniowe parametry nosnika ciepta dla c. 0. wynosza 150/80°C,

zatem Dt' = 70°C,
obliczeniowe parametry nosnika cieptadlac. w. u. 70/35°C,

zatem Dt" = 35°C.

Dlasieci cieplnej zasilang) z elektrocieptowni przyjmuje warunki obliczeniowe jak dlac. o.:
obliczeniowe parametry nosnika ciepta dla wentyl. 150/80°C,

zatem Dt"' = 70°C

Ponadto: ¢, €c, ~€c, =4200 J(kgK).

Tabela 12 Zestawienie obliczenia strumienia masy nosnika ciepta doptywajacego do poszczegdlnych odbiorcow
mocy cieplng [Zrédto wiasne]

Lp. [Numer  |Geo. Gew.u. Gw Ge

budynku |[kg/h]  |[kg/s]  [[kg/h]  |[kg/s]  [[kg/h]  |[kg/s]  |[kg/h]  |[kg/s]
1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 [A 4897,959 |1,360544 |4897,959 |1,360544 |— - 9795,918 |2,721088
2 |B 4897,959 |1,360544 [4897,959 |1,360544 |- - 9795,918 |2,721088
3 |C 4897,959 |1,360544 |4897,959 |1,360544 |— - 9795,918 |2,721088
4 |D 4897,959 |1,360544 [4897,959 |1,360544 |- - 9795,918 |2,721088
5 |E 4897,959 |1,360544 |4897,959 |1,360544 |— - 9795,918 |2,721088
6 |F 4897,959 |1,360544 [4897,959 |1,360544 |— - 9795,918 |2,721088
7 |G 4897,959 |1,360544 [4897,959 |1,360544 |- - 9795,918 |2,721088
8 |H 4897,959 |1,360544 |4897,959 |1,360544 |— - 9795,918 |2,721088
9 1 3673,469 |1,020408 [2448,98 |0,680272 |2448,98 |0,680272 |8571,429 |2,380952
10(J 3673,469 |1,020408 (2448,98 |0,680272 |2448,98 |0,680272 (8571,429 |2,380952
11 [K 3673,469 |1,020408 [2448,98 |0,680272 |2448,98 |0,680272 |8571,429 |2,380952
12 |L 3673,469 |1,020408 (4897,959 |1,360544 |— - 8571,429 |2,380952
13 (M 3673,469 |1,020408 (4897,959 [1,360544 |— — 8571,429 |2,380952

Suma: |57551 |16 56 327 |16 7 347 2 121224 |34
¥.aczne zapotrzebowanie strumienia masy wynosi: G =121 224 kg/h = 34 kg/s

Obliczanie srednic przewoddw i strat cisnieniaw sieci magistralnej

Obliczenia sprowadzaja si¢ do okreslenia srednicy wewngtrznej rurociagu oraz straty
cisnieniaw rurociagach. Strata cisnieniaw rurociagu Dp jest suma liniowego spadku cisnienia
Dp spowodowanego tarciem poruszajacego Sie hosnika ciepta w rurociagu i spadku cisnienia
spowodowanego przez opory miejscowe Z, co mozna zapisac wzorem:

Dp=Dp +Z [Pd]
Dpi=Rx [P

natomiast
w Ktorym:

Dp — gratacisnieniaw rurociagu [Pa],

Dpi — liniowy spadek cisnienia [Pa],

R — jednostkowa strata cisnieniaw rurociagu [Pa/m],
| — dtugos¢ rurociagu [m].
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Tabela 13. Obliczenie srednic przewoddéw i strat cisnienia w przewodach wodng sieci cieplnej

[Zrédto wiasne]

Nr (G G D.xgw |L; |[L; [Lc [R R Dp=R" L.|Uwagi

dz. kg [kg/s] [mm] [msg ([m] |[m] |[m] |[kPa/m] pmH,0/n] |[kPa]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 |4897,96 |[1,36054 |[76x3,0 [0.36 |92,0 |05 [925 [0,033 |3,3 30525  [ig90-R/D=4

2 979592 [2,72109 [89x35 (0,55 [26,5 [4,4 [30,9 [0,055 |55 1,6995  |or—c/b=0,5;z-d1/d2=1,2;1g90-
R/D=4

3 [13469,39 {3,74150 [89x35 [0,77 [50,0 [9,2 [59,2 [0,110 [11,0 [6,5120  [or—c/b=05;7—d1/d2=1,2;U~
4xR/ID=4

4 [20816,33 [5,78231 [108x4,0 (0,80 [30,0 [11,4 [41,4 [0,090 [9,0 3,7260  |or—c/b=0,5,z-d1/d2=1,2;U~
4XR/ID=4

5 [31836,73 [8,84354 [133x4,0 (0,78 [36,0 [11,1 [47,1 [0,065 [6,5 3,0615  [or—c/b=0,5U—4xR/D=4

6 [36734,69 (10,2041 [133x4,0 [0,91 [250 [13,5 [38,5 [0,090 [9,0 34650  [or—c/b=0,1;,z-d1/d2=1,2;U-
4XR/D=4

7 |41632,65 (11,5646 [133x4,0 [1,01 [38,0 [86 (46,6 [0,110 [11,0 [51260 [or—c/b=0,1;M

8 |60000,00 (16,6667 |159x4,5 |1,02 |15,0 |9,6 |24,6 |0,090 (9,0 2,2140 or—¢/b=0,5;1g90-R/D=4

3125 68,3 380,8 0,643 64,3 28,8565

Oznaczenia zastosowane w uwagach (kolumna 12 tabeli 12):

1g90-R/D=4 — tuk gtadki 90° o stosunku R/D=4

z—d1/d2=1,2 — zwezka o kacie a=30° i stosunku d1/d2=1,2

or—c/b=0,5 — odgatezienie, rozptyw o stosunku ¢/b=0,5

U — wydtuzka U—ksztaltowa

M — wydtuzka mieszkowa
Objasnienie zastosowanych oznaczen w tabeli 13:
G — strumien masy nosnika ciepta w tabeli przedstawiony w jednostkach [kg/h] przeliczony réwniez na [kg/s],
aodczytany i przyjety z tablica 10,
D, x g — $rednica x grubos¢ przewodéw odczytana i przyjeta z tablicy 9, dla zatozong predkosci przeptywu
nosnikaw [nVs],
L., —rzeczywista dtugosc przewodu przyjeta z planu sytuacyjnego,
L, — diugos¢ zastepcza oporow miegjscowych dla wodnegj sieci cieptownicze), odczytana i przyjeta z tablicy
9 dtugosci zastepczych,
L. — catkowita dtugos¢ obliczona poprzez sumg dtugosci rzeczywistej i zastepczey,
R — jednostkowy spadek cisnienia w przewodach odczytany i przyjety z tablicy 10, przedstawiony
w jednostkach [kPa/m] oraz [mmH,0O/m],
DP, — liniowy spadek cisnienia, obliczony jako iloczyn jednostkowej straty cisnieniaw rurociagu i jego diugosci,
w [kPe],

Catkowita strata cisnienia w rurociagu magistralnym wynosi Dp=28,8565 kPa

Reasumujac dla rurociagu magistralnego:

calkowite zapotrzebowanie mocy cieplnegj: Q =6 708 000 kcal/h =7 800 kW,
zapotrzebowanie strumienia masy Wynosi: Gc =121 224 kg/h = 34 kg/s,
jednostkowa strata cisnienia wynosi: R = 64,30 mm H,O/m = 0,643 kPa/m,
catkowita strata cisnienia wynosi: Dp =2 8,8565 kPa = 2885,65 mm H0.

4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie wielkosci sa wynikiem obliczen hydraulicznych?

Do jakich podstawowych wielkosci sprowadzaja si¢ obliczenia sieci cieplnych?

Poda] definicje straty cisnieniaw rurociagu?

Jak okreslamy opory miejscowe?

Co to jest diugos¢ zastepcza?

Jak oblicza si¢ dtugosé¢ zastepcza odcinka sieci cieptowniczej?

Jak dobieramy srednice przewoddw oraz predkos¢ wody w sieci cieplnej?

Nogk~wdhE
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4.10. Wykresy cisnien w sieci ciegptownicze)

4.10.1. M aterial nauczania

W celu zapewnienia prawidtowej pracy sieci cieptowniczej niezbedne jest sporzadzenie

wykresdw rozktadu cisnienia, z wykorzystaniem wczesnigj obliczonych strat cisnienia na
poszczegolnych odcinkach sieci.

Przed przystapieniem do sporzadzania wykresow rozktadu cisnienia nalezy ustali¢ dane:
wielkos¢ strat cisnieniaw zrddle ciepta oraz wymagane cisnienie do pracy kotla,

sposob podiaczenia poszczegblnych odbiorcow ciepta (rodzaj wezta cieptowniczego),
straty cisnieniaw poszczegélnych odcinkach sieci,

rodzaj stosowanych przewodow, armatury, grzejnikdw itp. (dopuszczalne cisnienia),
uksztattowanie terenu.

Wykres cisnienia wykonuje si¢ w uktadzie wspotrzednych: na osi odcigtych oznacza si¢

diugos$¢ rurociagu zaczynajac od pomp obiegowych w zrodle ciepta, na osi rzednych — rzedne
terenu oraz wielkosci cisnienia. Natak przygotowany wykres nalezy naniesc:

5)

wysokos¢ budynkéw,

charakterystyczne linie cisnienia,

linie cisnienia w przewodzie zasilajacym i powrotnym w Sieci cieplowniczej w czasie

pracy pomp obiegowych,

lini¢ cisnienia stabilizacji.

Wykres cisnienia wykonuje si¢ w nastepujacej kolejnosci:

nalezy narysowa¢ w odpowiednigj skali profil terenu, przez ktéry przebiega trasa sieci

cieptowniczej,

na profilu terenu oznacza si¢ wysokos¢ budynkow charakterystycznych dla konstrukgji

wykresu,

nanosi si¢ linie charakterystyczne:

linig cisnieniawrzenia odpowiadajaca danej temperaturze,

linig cisnienia dopuszczalnego dla instalacji ¢.0. w budynku,

linig cisnienia minimalnego.

ustala si¢ wielkos¢ cisnienia stabilizacji i nanosi linig cisnienia stabilizacji pamigtajac, ze

dla instalacji c.0. podiaczonych do sieci cieptowniczych systemem bezposrednim

obowiazuja nastepujace zasady:

a) cisnienie w najwyzszych punktach sieci i instalacji c.0. nie moze by¢ nizsze niz
cisnienie wrzenia dla danej temperatury,

b) cisnienie w instalacji c.0. nie moze przekracza¢ cisnienia dopuszczalnego dla tej
instalacji,

c) cisnienie w instalacji c.0. w budynkach (w najwyzszych jeg punktach) musi by¢
wyzsze niz cisnienie atmosferyczne.

nanosi si¢ lini¢ cisnienia w przewodzie zasilgjacym i powrotnym oraz spadki cisnienia

w zrodle i u odbiorcow, pamietajac o nastepujacych zasadach:

a) cisnienie w przewodzie zasilajacym nie moze by¢ nizsze niz cisnienie wrzenia wody
zasilajace,

b) w budynkach podtaczonych bezposrednio do sieci cisnienie nie moze by¢ wyzsze niz
cisnienie dopuszczalne dla instalacji c.o.,

C) w migjscu przytaczenia budynkéw do sieci powinno by¢ zachowane odpowiednie
cisnienie dyspozycyjne zapewnigjace prawidtowa prace instalacji c.o.

Ustalajac wartos¢ cisnienia stabilizacji w systemach, w ktérych instalacje c.o.

przytaczone sa przez wymienniki ciepta, wystarczy spetni¢ tylko warunek 4a).
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Wykres rozktadu cisnienia rozpoczynamy od narysowania linii cisnienia w przewodzie
powrotnym, zaczynajac od zrédta ciepta (rys. 9 — punkt A). Linia ta powinna by¢
umieszczona jak najnizej, jednak tak, aby zapewni¢ odpowiednie cisnienie przed pompami
obiegowymi. Cisnienie to powinno zapewniat ,zalanie” woda wszystkich instalacji. Jest to
szczegOlnie wazne, gdy w poblizu zrodia ciepta znajduja sie budynki wysokie. Po naniesieniu
linii cisnienia w przewodzie powrotnym nanosi si¢ cisnienie dyspozycyjne u najdalszego
odbiorcy (odcinek BC) i nastepnie lini¢ cisnienia obrazujaca spadki cisnienia
w poszczegllnych odcinkach przewodu zasilajacego (linia CD). Nastgpnie z punktu
D, okreslajacego cisnienie na wyjsciu ze zrodia ciepta odmierza si¢ wielkos¢ strat cisnienia
w zrodle ciepta (odcinek DE). Na wielko$¢ tej straty cisnienia rzutuja opory przeptywu
w kottach, wymiennikach ciepta oraz rurociagach w zrédle ciepta W przypadku
zainstalowania pomp uzupetlniajaco-stabilizujacych wykres zamyka obieg E-—,)"-A,
obrazujacy straty cisnienia w obiegu pomp uzupetnigjacych.
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Rys. 9. Rozktad cisnieniaw sieci cieptowniczg [9, s.31]
Przykladowe obliczenia do wykresu rozkladu cisnienia

Okreslenie wielkosci cisnienia dyspozycyjnego w zrédle ciepta
Cisnienie dyspozycyjne z zrodle ciepta musi by¢ wigksze lub réwne stratom cisnienia
w catym obiegu, a zatem:
Dpz'r.3 Dpk+Dpz+Dpw+Dpp [kPa]

Dpk — strata cisnienia na kotle,

przyjgto Dp«=80 kPa
Dp, — strata cisnieniaw przewodzie zasilajacym,

przyjeto Dp.-14,5 kPa
Dpw — strata cisnieniaw wezle,

przyjeto Dpw=150 kPa

Dp, — strata cisnieniaw przewodzie powrotnym sieci cieptownicze
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przyjeto Dpp»Dpp =14,5 kPa

Dp, 2 80+14,5+150+14,5=259 kPa
Rozktad cisnieniaw sieci cieptowniczej zobrazowano nawykresie (rys. 11).

Wybdr sposobu stabilizacji cisnieniaw ukladzie cieptowniczym:

Zastosowano uktad stabilizacji z pompami uzupetniajaco-stabilizujacymi, zgodnie ze
schematem narys. 10.

Z punktu statego cisnienia ,0” podawany jest impuls do zaworéw automatycznej
regulacji ZR1 i ZR2. Jesli zmniejsza si¢ cisnienie w sieci, obniza si¢ réwniez cisnienie
w punkcie ,,0”, zawér ZR1 otwiera sie bardziej i do sieci wttaczana jest wieksza ilos¢ wody
uzupetniajacej. Cisnienie w punkcie ,,0” podnosi si¢ do poziomu stabilizacji.

Pompa uzupelniajaca musi mie¢ wysokos¢ podnoszenia rowna cisnieniu stabilizaci
zmniegjszonemu o wartos¢ cisnienia panujacego w zbiorniku wody uzupetnigjacej. Catkowita
wysokos¢ podnoszenia pomp uzupetnigjacych jest wykorzystywana, gdy pompy obiegowe nie
pracuja, a w catym uktadzie musi by¢ utrzymane cisnienie stabilizacji. Podczas pracy pomp
obiegowych cisnienie wytwarzane przez pompy uzupetnigjaco-stabilizujace jest dtawione
przez zawdr ZR1 do wielkosci py. (cisnienie uzupetnigjace), co odpowiada cisnieniu na
ssaniu pomp obiegowych. Rozktad cisnienia w sieci cieptownicze] podczas pracy pomp
obiegowych mozna zmieni¢ przez zmiang potozenia zaworow Z1 i Z2. Przy zwigkszaniu
oporow przeptywu przez zawor Z1 opor rosnie, co spowoduje podwyzszenie cisnieniaw catej
sieci. Dtawiac zawor Z2 nastepuje spadek cisnieniaw calej sieci.
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Rys. 10.  Schemat stahilizacji uktadu z pompami uzupetniajaco-stabilizujacymi [zrodto wiasne]
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4.10.2. Pytania sprawdzaj ace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jakie dane 53 niezbgdne do wykonania wykresu rozktadu cisnien w sieci cieptowniczej?

W jakim celu sporzadza si¢ wykres cisnien w sieci cieptowniczej?

Co zaznacza si¢ na osi rzednych, a co na osi odcigtych na wykresie cisnien w Sieci

cieptownicze)?

4. Jakie informacje nanosi si¢ nawykres cisnien w sieci cieptowniczej?

5. Jakajest kolejnos¢ sporzadzania wykresu cisnien w Sieci cieptowniczej?

6. Jaki warunek nalezy spelni¢ ustalajac wartos¢ cisnienia stabilizacji w systemach,
w ktorych ingstalacje c.0. przytaczone sa przez wymienniki ciepta?

wn e

4.10.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykona] wykres rozktadu cisnienia dla osiedlowej sieci cieplnej przedstawiong) narys.1
zgodnie z zatozeniami:

DP, — gtrata cisnienia na kotle Dpk=70 kPa,
DP, — strata cisnieniaw przewodzie zasilajacym Dp=13,5 kPa,
DP,, — strata cisnieniaw wezle Dpw=120 kPa,

DP, — grata cisnieniaw przewodzie powrotnym sieci cieptowniczej  Dpp»DP,=12,5 kPa.
Dpx 2 259 kPa

300

PLAN SYTUACYJNY

ul. Akacjowa

292

29

Rysunek 1 do ¢wiczenia 1

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

70



Przyja¢ uktad stabilizacji z pompami uzupetniajaco-stabilizujacymi, zgodnie ze
schematem narys. 2/
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Rysunek 2 do ¢wiczenia 1

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
dokona¢ analizy materiatu nauczania,
wypisa¢ zatozenia do notatnika,
wykona¢ obliczenia,

1)
2)
3)
4)
5) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

wykona¢ wykres rozktadu cisnienia dla osiedlowej sieci cieptowniczej,

- plan sytuacyjny osiedlowej sieci cieptowniczej,

- notatnik,

- kalkulator,

- przybory rysunkowe,
- przybory do pisania,

- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca sieci cieplnych.

Cwiczenie 2

Sposréd dokumentéw  znajdujacych sie w sali dydaktycznej na stole wybierz i ut6z
w odpowiednigj kolejnosci, te ktére stanowia projekt techniczny sieci cieplngj dla matej

jednostki osadnicze.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) dokona analizy dokumentow znajdujacych si¢ na stole w sali dydaktycznej,
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4.11. Projektowanie sieci gazowej

4.11.1. M aterial nauczania

Rozwiazania techniczne budowanych gazociagéw transportujacych gazy palne zaleza od:
rodzaju gazu, rodzaju i liczby zrédet zasilania, celu uzytkowania gazu, odlegtosci zrédet gazu
od punktéw jego poboru, wielkosci maksymalnych chwilowych natezen przeptywu gazu
okreslanych w m®h, charakterystyki poboru gazu przez odbiorcéw, liczby i rodzajéw
punktéw poboru gazu oraz ich lokalizacji, warunkéw terenowych, w jakich lokalizowane sa
gazociagi, konfiguracji i wielkosci sieci gazowych, parametrow technicznych sieci gazowych,
rodzaju materiatu, z jakiego wykonane sa gazociagi i wyposazenia w odpowiednie elementy
sktadowe.

Kazda sie¢ gazowa winna mie¢ okreslone podstawowe parametry eksploatacyjne, do
ktérych zalicza sie:

- cisnieniew zrodiach zasilania,

- minimalne dopuszczalne cisnienie w Ssieci,

- dopuszczalne maksymalne predkosci przeptywu gazu,

- natezenia przeptywu gazu w zrodtach,

- natgzenia przeptywu gazu w poszczegoélnych odcinkach.

W zaleznosci od rozmieszczenia punktow poboru gazu sie¢ gazowa wykonywana jest
w uktadzie szeregowym, rozgatgzionym lub pierscieniowym.

W przypadku odcinkéw sieci rozdzielczych gazu istotny jest dobor minimalnych
i maksymalnych $rednic gazociagow:

a) gazociagi niskiego cisnienia

— $rednica minimalna 80 mm,

—  $rednica maksymalna 500 mm,
b) gazociagi sredniego cisnienia

— $rednica minimalna 32 mm,

—  $rednica maksymalna 300 mm.

W przypadku sieci rozprowadzajacych gazy palne srednica nominalna gazociagu nie
powinna by¢ wigksza niz 500 mm.

Zasady okreslania zuzycia gazu

Podstawowa wielkoscia charakteryzujaca zuzycie gazu jest wspotczynnik jednoczesnosci
zuzycia gazu, ktory opisuje zaleznos¢:

P = Qmakd/ (8 MQn) (46)

p —wspdtczynnik jednoczesnosci zuzycia gazu, wielkos¢ bezwymiarowa,
Qmaks — rzeczywiste maksymalne zuzycie gazu przez zainstalowana liczbg urzadzen gazowych
jednego lub wielu typéw [m*/h],
n; — liczba urzadzen gazowych jednego typu,
Q. — nominalne zuzycie gazu przez urzadzenie jednego typu,[m*/h].

Wskaznik zuzycia gazu okreslane w [m*h], na jednego odbiorce (duzej grupy
odbiorcéw) lub obliczeniowe natezenie przeptywu gazu:

Qmaks = NP1+ X, [Mh] (47)

Qnmaks — maksymalne obliczeniowe natezenie przeptywu dla duzej grupy odbiorcéw [m*/h],
n; — liczba odbiorcéw komunalnych i matych odbiorcéw pozakomunalnych,
n, — liczba odbiorcéw wykorzystujacych gaz do indywidualnego ogrzewania budynkéw,
p1 — wspotczynnik jednoczesnosci zuzycia gazu dla celow komunalnych,
p2 — wspbtczynnik jednoczesnosci zuzycia gazu dla ogrzewania poszczegoélnych budynkow,
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Q; — $rednie zuzycie gazu przez jednego odbiorce danej grupy, [m/h],

Q2 — srednie zuzycie gazu przez jednego odbiorce danej grupy zuzywajacego gaz do
indywidualnego ogrzewania pomieszczen, [m/h],

b1, by —wspoiczynniki korygujace zuzycie gazu.

Q. = AQpa/ng [m/h] (48)
Q2 = &Qihid/n [M/h] (49)
ni, Nio — liczba urzadzen i-tego rodzaju,

Q, Q% nominalne zuzycie gazu przez urzadzenie i tego rodzaju, [m*/h].

Tabela 14. Srednie i maksymalne zuzycia gazu przez jednego odbiorce w zaleznosci od typu zabudowy i celu
uzytkowania gazu dla gazu wysokometanowego GZ-50 [21 s. 27]

Ceekomunalne[m®/h] Indywidualn
Typ zabudowy Qmaks Qq e ogrzewanie
pomieszczen
[m%h]
Budownictwo |z centralnym rozprowadze-|1,1 0,94 -0,96 -

wielkoblokowe | niem cieptej wody
z wykorzystaniem gazowych

przeptywowych  ogrzewaczy | 5,0 35-45 -

wody
Zabudowa $redniomiejska (stare budownictwo) | 4,3 2,7-41 05-19
Zabudowa zagrodowa 4,3 2,7-4,1 1,2-28
Podmi g skie osiedla doméw jednorodzinnych 47-49 4,0-50 2,0-28

Po ugaeniu trasy gazociagbw i rozmieszczeniu przewidywanego uzbrojenia nalezy
okreslic  przeptywy, érednice rur i spadki cisnienia gazu, ktore, jak wiadomo
z hydromechaniki sa ze soba zwiazane i powinny by¢ rozpatrywane tacznie.

Najtrudniejszym z tych zadan jest okreslenie przeptywu obliczeniowego, gdyz wymaga
oceny wielkosci zapotrzebowania gazu dla przysztych odbiorcow, a ponadto — przy sieciach
obwodowych — obliczenia rozdziatu tego przeptywu na poszczegoélne pierscienie. Jest rzecza
oczywista, ze zuzycie gazu przez odbiorcow zalezy od wielu lokalnych warunkéw, jak
gestos¢ zabudowy, wyposazenie budynkéw (mieszkan), zwyczaje mieszkancow, wysokosé
kosztow paliwa itp.

Studia przeprowadzone dla Warszawy wykazaty, ze nalezy liczy¢ si¢ z maksymalnym
godzinowym zapotrzebowaniem gazu ziemnego o wartosci opalowej 35 MJ¥m?® w wysokosci
25 m*h na 1000 mieszkancéw mieszkajacych w blokach zaopatrywanych w ciepla wode
uzytkowa przez sie¢ cieptownicza i w wysokosci 40 m*/h na 1000 mieszkancow nie
korzystajacych z centralnej dostawy cieptej wody.

Do obliczonej wartosci zapotrzebowania gazu przez mieszkancéw nalezy doda¢ zuzycie
gazu przez szpitale, restauracje, pralnie, taznie itp. Zapotrzebowanie na te cele
(og6lnokomunalne) przyjmuje sie w wysokosci 15-25% podstawowego zapotrzebowania
gazu. Nalezy rowniez uwzgledni¢ zapotrzebowanie przemystu, sumujac zgtoszone
i akceptowane zapotrzebowanie zaktadow.

4.11.2. Pytania sprawdzaj ace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie czynniki maja wplyw narozwiazania techniczne budowanych gazociagow?
2. Jakie 53 podstawowe parametry eksploatacyjne sieci gazowych?
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4.12. Srednice przewodow i spadki cisnienia w sieciach gazowych
4.12.1. M aterial nauczania

Po okresleniu maksymalnego przeptywu w gazociagu mozna przystapi¢ do obliczania
srednicy i spadku cisnienia, korzystajac z nomograméw. Nomogram dla gazociagu niskiego
cisnienia gazu ziemnego o gestosci 0,80 kg/m® przedstawiono narys. 13.

Dla gazociagow sredniego i wysokiego cisnienia trzeba uwzgledniac zmiany objetosci
gazu, a wigc i jego faktycznej gestosci w miare spadku cisnienia. Prowadzi to do bardzigj
skomplikowanych wzoréw, ktérych odbiciem w nomogramie (rys. 14) jest wprowadzenie
wspdtczynnika a, wyrazajacego sic mianem (0,1 MPa)%km, czyli 0,01(MPa)*km lub
10™ Palkm trasy.
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Rys. 13.Nomogram do obliczeh przewoddéw gazowych niskiego cisnienia dla gazu
0 gestosci w warunkach normanych 0,80 kg/m®. Odczyt Dp podano w Pa/m
[6, s65]
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Rys. 14. Nomogram do obliczen przewodéw gazowych s$redniego i wysokiego cisnienia dla gazu
0 gestosci w warunkach normalnych 0,80 kg/m?® [6, s.66]

W2z6r na obliczanie spadku cisnieniaw tym wypadku ma postac:

2

p2- pg
L

=a >0,01[(MPa)2/km]  (46)

pp — Cis$nienie bezwzgledne na poczatku odcinka, w MPa,
px — cis$nienie bezwzgledne na koncu odcinka, w MPa,
| — dtugos¢ odcinka, w km.

Gaz ziemny jest |zejszy od powietrza, dlatego nadcisnienia gazu w wyzej potozonych
punktach beda wicksze, a w nizel potozonych — mniejsze. W gazociagach sredniego
i wysokiego cisnienia wptywu réznic terenu na ogot nie uwzglednia sig, natomiast nalezy go
uwzglednia¢ przy obliczaniu gazociagdw.
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Jednoczesnie trzeba zauwazy¢, ze wobec malej ilosci uzbrojenia w gazociagach
tranzytowych pomija si¢ wptyw oporéw miejscowych. W sieciach rozdzielczych uwzglednia
si¢ go jako 5-10 procentowy dodatek do oporéw na ditugosci.

Obliczenie gazociagu komplikuje sie, jezeli wzdtuz jego trasy nastepuje rozbiér gazu, co
jest zjawiskiem powszechnym w migjskiej sieci rozdzielczej. Zaktadajac rownomierny
wyptyw cieczy wzdtuz drogi rurociagu (rys. 15) mozna przyja¢ (zgodnie z zasadami
hydromechaniki), ze strata cisnienia w takim przewodzie jest identyczna ze strata cisnienia
powstala podczas przeptywu zastepczego, réwnego przeptywowi tranzytowemu Qy
zwigkszonemu o 0,55 wartosci sumarycznego wydatku po drodze Q,, czyli:

Qzast = Qr + 0.55%) (47)
Oy + Ay '___é‘ g &y -
EEEERRRD)
a.

Rys. 15. Schemat réwnomiernego wydatku gazu wzdtuz odcinka gazociagu [6, s.69]

Dla przewodow sieci gazowej, w ktorej wydatek po drodze nie jest rownomierny, lecz
zalezy od liczby odgalezien, niektorzy autorzy proponuja dokladniejsze wzory, inni jednak
uwazaja, ze odchylenia od podanego wyzej wzoru teoretycznego nie maja w praktyce
wigkszego znaczenia

Istotnym problemem wymagajacym standaryzacji jest dobdr srednic przytaczy,
w zaleznosci od ich dtugosci i liczby odbiorcow komunalnych z nich zasilanych, a wigc
maksymalnego chwilowego zuzycia gazu. W przypadku sieci rozdzielczych sredniego
cisnienia, gdy dlugosci przylaczy nie przekraczaja 20 m, mozna przyja¢ srednicg 20 mm,
jezeli zasila¢ one beda:

- do 3 odbiorcéw w budynkach jednorodzinnych i zagrodowych (zuzycie gazu na cele
komunalne i indywidualne ogrzewanie pomieszczen),

- 3 mate grupy odbiorcéw w budynkach wielorodzinnych do 10 odbiorcéw w grupie,
zuzywajacych gaz tylko do celéw komunalnych,

- do 3 przytaczy w budynku wielorodzinnym, przy liczbie odbiorcow nie przekraczajacej
30, lub sumarycznej zasilanej z jednego przytacza, zuzywajacych gaz tylko do celow
komunalnych bez przygotowania cieptej wody uzytkowsy.

W przypadku przytaczy gazowych wykonywanych do indywidualnych odbiorcéw gazu w
obiektach budowlanych, bez wzgledu na dtugosé¢ tych przytaczy, natezenie przeptywu gazu
wymagane przez odbiorcoéw z nich zasilanych, $rednice nominalne nie powinny by¢ mniejsze
niz:

- dlasieci rozdzielczych sredniego cisnienia— 15 mm,

- dlasieci rozdzielczych niskiego cisnienia— 32 mm.

W przypadku odcinkéw sieci rozdzielczych gazu istotny ze wzgleddéw eksploatacyjnych,
projektowych i technologicznych jest dobdr minimalnych i maksymalnych srednic
gazociagow. Kryteria eksploatacyjne i technologiczne budowy sieci rozdzielczych pozwalaja
przyja¢ srednice nominalne gazociagéw, minimalne i maksymalne réwne odpowiednio:

- gazociagi niskiego cisnienia

srednica minimalna - d3 80 mm,

srednicamaksymalna  — d £ 500 mm,
- gazociagi sredniego cisnienia

srednica minimalna - d3 32 mm,

srednicamaksymalna  — d £ 300 mm.
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- gazociagi podwyzszonego sredniego cisnienia.

W przypadku sieci rozprowadzajacych gazy palne ze wzgleddw technologicznych
i bezpieczenstwa odbiorcéw srednica nominalna gazociagu nie powinna by¢ wigksza niz 500
mm. Budowa gazociagbw rozdzielczych oraz rozprowadzajacych wymaga uwzglednienia
szeregu bardzo ztozonych kryteriow, decydujacych o wyborze wariantu przewidzianego do
budowy. Problem maksymalnych srednic gazociagbw sieci rozdzielczych wystepuje bardzo
czesto w duzych aglomeracjach miejskich, przy adaptacji istnigjacych sieci gazowych do
nowych, najczesciej wigkszych poboréw gazu niz te, na ktore sie¢ gazowa byta projektowana.
Zbyt duze $rednice gazociagbw sieci rozprowadzajacych znacznie pogarszaja niezawodnosé
jel funkcjonowania, przez dostarczanie gazu do zbyt duzej liczby odbiorcOw i najczesciej przy
braku mozliwosci dwustronnego zasilania. Problemy tego rodzaju wystepuja w przypadku
sieci gazowych projektowanych przed wielu laty.

4.12.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Do czego stuza nomogramy podczas projektowania sieci gazowych?

2. Jakie czynniki maja wplyw na spadek cisnienia w gazowych sieciach sredniego
i wysokiego cisnienia?

3. Jakie parametry uwzglednia si¢ przy projektowaniu sieci gazowych?

4. Jakie powinny by¢ nominalne s$rednice przytaczy gazowych w przypadku
indywidualnych odbiorcow gazu?

5. Jakie sa kryteria eksploatacyjne i technologiczne dotyczace okreslania srednic
nominalnych gazowych sieci rozdzielczych niskiego cisnienia?



ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1.

Uczestnikami procesu budowlanego, w mysl ustawy Prawo Budowlane jest
a) inwestor.

b) jednostka projektowania.

c) wykonawca

d) Wydziat Architektury.

Skrét KNR oznacza

a) Katalog Norm Rzeczowych.

b) Katalog Naliczania Rzeczowego.
c) Katalog Naktadéw Rzeczowych.
d) Katalog Normowych Rozliczen.

Przedmiar rob6t wykonuje sie

a) po zakonczeniu robét, z natury.

b) w czasie trwaniarobot, z natury.

C) przed przystapieniem do rob6t, z natury.

d) przed przystapieniem do robét, na podstawie dokumentacji projektows.

W obmiarze rob6t nalezy

a) wyszczegllni¢ materiaty, poda¢ zakres rob6t oraz ilosé robét.

b) opisat zakres prac, obliczy¢ ilos¢ robét i wyszczegolnié sprzet.

c) wyszczegdlni¢ ilos¢ robdt, obliczy¢ ilos¢ robdt, poda¢ jednostki miary.

d) wyszczegdlni¢ czynnosci technologiczne rob6t, podac ilos¢ robét i jednostki miary.

Srednie dobowe zapotrzebowanie na wodg, przy zatozeniu ze zapotrzebowanie roczne
wynosi 10 950 000 m*/r jest réwne

a) 30000 m¥d.

b) 300 000 m¥/d.

c) 29918 m¥d.
d) 299180 m¥/d.

Do obowiazkéw projektanta nalezy m.in.

a) uzyskanie wymaganych opinii, uzgodnien i sprawdzen rozwiazan projektowych.

b) zapewnienie wykonania robét budowlanych przez osoby o odpowiednich
kwalifikacjach zawodowych.

c) przygotowanie dokumentacji budowy i dokumentacji powykonawczej.

d) zakup niezbednych materiatow do realizacji inwestycji.

Roboty budowlane mozna rozpocza¢ na podstawie

a) decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.
b) zatwierdzonego projektu budowlanego.

C) ogtatecznel decyzji o pozwoleniu na budowe.

d) uzyskaniasrodkow finansowych.

Projekt budowlany powinien zawierac
a) warunki i zatozenia techniczno-ekonomiczne.
b) kosztorys.
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c) umowy wiasciwych jednostek o dostawie energii, wody, ciepta i gazu, odbioru
sciekow.

d) projekt zagospodarowania dziatki lub terenu, projekt architektoniczno-budowlany,
oswiadczenia wiasciwych jednostek o zapewnieniu dostaw energii, wody, ciepta
i gazu, odbioru sciekdw i techniczne warunki ich przytaczenia.

9. Obliczenia hydrauliczne sieci wodociagowej polegaja na
a) okreslaniu srednic przewoddéw i strat cisnienia przy zadanych natezeniach
przeptywu.
b) ustaleniu punktow zasilania sieci w wodg oraz ilosci dostarczanej wody.
c) ustaeniu rozbioréw odcinkowych i weztowych.
d) ustaleniu kierunkdéw przeptywu wody.

10. Minimalny spadek sieci cieptowniczej powinien wynosi¢
a) 3 %o.
b) 3%.
c) 4%.
d) 4 %eo.

11. Maksymalna temperatura nosnika ciepta w sieci cieptownicze] wysokotemperaturowej
WYNOSi
a 100 °C.
b) 110°C.
c) 120°C.
d) 130°C.

12. Dokumentacjatechniczna sieci cieptowniczej powinna zawierac:
a) opistechniczny sieci cieptowniczej.
b) rysunki sieci cieptowniczej.
c) opis, rysunki, kosztorys, uzgodniona dokumentacjg.
d) kosztorys.

13. Catkowita dtugos¢ kanatu pokazanego na profilu ponizej wynosi
a 25m.
b) 15m.
c) 40m.
d 10m.

\

P.P. 145m n.p.m.

Rzedne terenu istn.

Rzedne dna kanatu

1,50 149,16 15066 Istn. studz. beton. ¢1.2m —
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1,69 [149,96]151,65] Korek
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v
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o
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14. Maksymalna predkos¢ przeptywu sciekOw w kanatach sciekowych z rur betonowych
i ceramicznych nie powinna przekraczat
a 10ms
b) 3,0ms
c) 4,0m/s.
d) 50ms.

15. Jezeli czas pracy wynosi 5 godz. 30 min, akoszt roboczogodziny 10 zt. To catkowity
koszt robocizny wynosi
a 50z
b) 532z
c) 551z
d) 58z.

16. Rzednadna studzienki kanalizacyjnej w ul. Rawskiej na podstawie rysunku wynosi
a) 162,66 mn.p.m.
b) 162,60 mn.p.m.
c) 158,78 mn.p.m.
d) 161,00 mn.p.m.

A
\\_/

17. Narysunku z zadania 16 przedstawiono
a) fragment sieci kanalizacyjnej.
b) przytacze kanalizacyjne.
c) fragment sieci deszczowsj.
d) przytacze kanalizacji deszczowsy.
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18. Narysunku przedstawiono

rzedna pokrywy wlazu
wg profilu_podluznego
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a) studnig.

b) studzienke wodomierzowsa.
C) studzienke kanalizacyjna.

d) studnig z filtrami poziomymi.

19. Ponizszy rysunek przedstawia wykres

‘llll T ’
- N ERN L0 LI THS FR TR
b s, 2T R
S m =T e o M-S e
L. ___ - T — — C =T T = e o
AN SR EE— : - -
i saapr
- S — -
T

a) cisnienia dyspozycyjnego w sieci wodociagowse).
b) rozkiadu cisnien w sieci gazowey.

c) rozkiladu cisnien w sieci cieptowniczej.

d) rozkitadu cisnien w sieci kanalizacji cisnieniowe.
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20. Zaktadajac, ze wykonanie 1 mb przytacza kanalizacji sanitarnej wynosi 400 zt, natomiast
studzienki 2000 zi, catkowity koszt przytacza pokazanego na planie sytuacyjnym
wyniesie
a) 8000 z.

b) 8240 z.
c) 10240 z.
d) 6240z

21. Zgodnie z obmiarem robdt do wykonania szalunku wykopu o wysokosci 0,7 m
i dtugosci 3 m w deskowaniu nalezy przygotowat deski grubosci 25mm. Do wykonania
szacunku nalezy przygotowad m° desek.

a) 0,0525.
b) 0,525.
c) 5.25.
d) 52,5.
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