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Podstawa opracowania
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Stan istniejacy

Bilans ilosci $ciekdw i wod deszczowych w zlewni
Analiza uktadu hydraulicznego pompowni
Proponowane warianty rozwigzan

Whnioski

. Orientacja, lokalizacja pompowni i rurociggu ttocznego skala 1:10000

. Stan istniejgcy - plan sytuacyjny, skala 1:1000

. Mapa zlewni wéd opadowych, skala 1:10000

. Mapa zlewni sciekdw sanitarnych, skala 1:10000

. Koncepcja — plan sytuacyjny lokalizacji zbiornika retencyjnego, skala 1:1000

. Koncepcja — profile zbiornika z kanatem doptywowym i odptywowym, skala 1:100/500

. Koncepcja — lokalizacja kraty automatycznej, skala 1:100



1. Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie:

- umowy zawartej z Wodociagi Jaworzno z dnia 29.11.2018r

- wizji w terenie

- map zasadniczych wykupionych w osrodku geodezyjnym Urzedu Miasta Jaworzno
- informac;ji uzytkownika w zakresie eksploatacji pompowni

2. Zakres i cel opracowania

Opracowanie zawiera rozwigzania koncepcyjne pompowni w zakresie:

- oszacowanie docelowej ilosci $ciekdw sanitarnych  jaka podawana bedzie do systemu
kanalizacyjnego pompowni tubowiec

- oszacowanie zlewni wéd deszczowych pompowni tubowiec

- analiza systemu hydraulicznego pompowni — pompy/rurociag ttoczny

- wskazanie rozwigzan naprawczych

Celem opracowania jest wskazanie rozwigzan, ktére wyeliminujg problemy z podtopieniami terenu
pompowni w czasie deszczy nawalnych.
3. Stan istniejacy

Pompownia $ciekdw tubowiec zlokalizowana jest na dziatce ewidencyjnej numer 56/6 obreb 156
jednostka ewidencyjna Jaworzno.

Dziatka pompowni zabudowana jest nastepujgcymi obiektami:

- zbiornikiem pompowni, podziemnym, wykonanym z kregédw betonowych o srednicy wewnetrznej
2,5m i gtebokosci 6,37m od powierzchni terenu do dna komory.

- zbiornikiem retencyjnym, zelbetowym o wymiarach zewnetrznych 6,4x6,6m i gtebokosci 4,15m

-kontenerem rozdzielni gtéwnej, ktory miesci w sobie rozdzielnie gtéwng i szafe sterowniczg
pompowni

Dojazd do obiektéw pompowni tubowiec stanowi droga wewnetrzna bedgaca przedtuzeniem zjazdu z
ulicy Katowickiej do cmentarza Komunalnego.

Teren pompowni jest uzbrojony w nastepujacg infrastrukture:

- sieci energetyczne kable w tym dwustronne zasilanie pompowni
- sieci kanalizacyjne, kanalizacji ogélnosptawne;j

- sie¢ wodociggowq wraz ze studnig wodomierzowa

- uktad drég i chodnikéw wewnetrznych



4. Bilans ilosci $ciekéw i wod deszczowych w zlewni
4.1.Informacje ogélne

Pompownia sciekdw tubowiec zostata zaprojektowana i wykonana jako pompownia $ciekow
ogolnosptawnych.

Nalezy wiec uznaé ze pompownia ta od samego poczatku jej funkcjonowania zbiera zaréwno wody
deszczowe jak i Scieki sanitarne. Zlewnia kanatéw ogdlnosptawnych w zakresie wéd deszczowych nie
pokrywa sie jednak ze zlewnig, z ktdrej zbierane sg Scieki sanitarne. W obszarze zlewni $ciekéw
sanitarnych wystepuje rowniez system rozdzielczy kanalizacji, przy czym odbiornikiem dla kanatéw
sanitarnych sg kanaty ogélnosptawne, natomiast odbiornikiem wdd deszczowych réw bezodptywowy
znajdujacy sie po stronie potudniowej pompowni.

Zaréwno zlewnie wod deszczowych jak i Sciekdw sanitarnych pokazano na mapie orientacyjnej,
w zakres tej zlewni wchodzg nastepujgce ulice:

a) Zlewnia wdd deszczowych: Emilii Plater, Kolonijna, Stara Maszyna, Wybickiego, Czwartakow,
Wyspianskiego, Wisniowa, Ofiar faszyzmu, Dtuga, Strazacka , Dabrowskiej, Spotdzielcza w
zakresie wyznaczonej na orientacji zlewni.

Nalezy jednak zaznaczy¢ ze ilo$¢ wpustéw na ulicach odwodnionych do kanalizacji
ogodlnosptawnej nie jest duza (nienormatywna), a w catej zlewni wéd deszczowych wystepuja
trzy obszary, z ktérych do kanalizacji ogélnosptawnej s3 odprowadzone wody réwniez z
dachow budynkéw, s to: kompleks szkolny przy ulicy Dabrowskiej, rejon zabudowy
ustugowej przy ul. Katowickiej 47, zabudowa wielorodzinna pomiedzy ulicami Emilii Plater a
Goérnikéw z Danuty,

b) Zlewnia sciekéw sanitarnych - to zabudowania przy ulicach: Emilii Plater, Kolonijna, Stara
Maszyna, Wybickiego, Czwartakéw, Woyspianskiego, Wisniowa, Ofiar faszyzmu, Dtuga,
Strazacka , Dabrowskiej, Spoétdzielcza, Wisniowa, Wolna, Woda, Spoétdzielcza, Dtuga,
Dabrowska, Jasiugi, Ofiar Faszyzmu, Strazacka — w zakresie wyznaczonej na orientacji zlewni.

Zgodnie ze stanowiskiem Wodociggdéw Jaworzno sp. z 0.0. poza istniejacy stan obszaru zlewni wdd
deszczowych nie przewiduje sie dalszych podfagczern odwodnienia drég jak i dachow budynkéw.
Powiekszona natomiast zostanie zlewnia Sciekdw sanitarnych. Obecnie podjeto realizacje projektu
kanalizacji sanitarnej, ktéra bedzie kontynuacjg istniejgcego systemu kanalizacyjnego z wpieciami do
kanatéw ogdlnosptawnych. Kanalizacja bedzie realizowana na ulicach: Dgbrowskiej, Jasiugi, Szczotki,
Szprotawy, Zrédlanej, Brzozowej, Rejtana, Syrokomli, Starowiejskiej — w zakresie wyznaczonej na
orientacji zlewni.

Do obliczen bilansowych ilosci sciekdw komunalnych zatozono wiec:
- ilo$¢ wdd z odwodnienia drog istniejgcej zlewni wod deszczowych

- obecng ilos¢ Sciekdw sanitarnych powiekszong o planowany do realizacji projekt.



4.2. llo$¢ wod deszczowych
Do obliczen bilansowych w zakresie ilosci wod deszczowych zatozono:

Srednie natezenie deszczu: 174 [dm3/s/hal, deszcz o prawdopodobieristwie p=20%

Wspodtczynnik sptywu dla nawierzchni drég 0,9

Wspodtczynnik sptywu dla obszaréw 0,4 i 0,25 w zaleznosci od charakteru obszaru

Wspodtczynnik opdznienia 0,59

Powierzchnie drég i obszarow (kompleks szkolny przy ulicy Dgbrowskiej, rejon zabudowy ustugowej
przy ul. Katowickiej 47, zabudowa wielorodzinna pomiedzy ulicami Emilii Plater a Gérnikéw z Danuty)
okreslono na podstawie mapy zasadniczej i podano ponizej w zestawieniu tabelarycznym. Obliczenia
ilosci wod deszczowych ze zlewni réwniez podano tabelarycznie.

Obliczenia ilosci wod deszczowych dokonano za pomocg wzoru Btaszczyka, tj.

Q=F*W*q*¢

gdzie:

Q - ilo$¢ wod deszczowych [I/ s],

F - powierzchnia zlewni [ha],

y - wspotczynnik sptywu,

q - sptyw jednostkowy [l /s * ha],

(o) - wspotczynnik opdznienia

Tabela 1:

Powierzchnie obszaréw odwodnionych do kanalizacji ogélnosptawnej w zakresie wéd deszczowych
obszary powierzchnia, ha
1 0,8

2 0,8

3 5,2

tacznie 6,8

Obszary zaznaczono na orientacji

Tabela 2:

Powierzchnie drég odwodnionych do kanalizacji ogélnosptawnej

ulice dtugosé, m szerokosé, m powierzchnia, ha
Plater 950 6 0,57
Kolonijna 580 5,5 0,32
Stara maszyna 150 5,5 0,08
Wybickiego 600 6 0,38
Czwartakow 50 6,5 0,03
Wyspianskiego 125 7 0,09
Wishiowa 80 4,5 0,04
Ofiar faszyzmu 200 4,5 0,09
Dtuga 450 4,5 0,20
Strazacka 85 3,5 0,03
Dabrowskiej 150 4,5 0,07
Spétdzielcza 410 5 0,21
SUMA 2,09




Tabela 3:

llos¢ wéd deszczowych odprowadzana systemem kanalizacji ogdlnosptawnej do pompowni tubowiec

— obszary
odptyw jednostkowy, | wspotczynnik wspotczynnik

obszary powierzchnia, ha | I/sha sptywu opdznienia odptyw, I/s

1 0,8 174 0,4 0,59 32,9

2 0,8 174 0,4 0,59 32,9

3 5,2 174 0,25 0,59 133,5

6,8 199,3

Tabela 4:

llos¢ wéd deszczowych odprowadzana systemem kanalizacji ogdlnosptawnej do pompowni tubowiec

- zlewnie drog

odptyw
powierzchnia, wspotczynnik | wspotczynnik | jednostkowy,

ulice ha sptywu opOinienia I/sha odptyw, I/s
Emilii Plater 0,57 0,90 0,59 174,00 52,7
Kolonijna 0,32 0,90 0,59 174,00 29,6
Stara Maszyna | 0,08 0,90 0,59 174,00 7,4
Wybickiego 0,38 0,90 0,59 174,00 35,1
Czwartakow 0,03 0,90 0,59 174,00 2,8
Wyspianskiego | 0,09 0,90 0,59 174,00 8,3
Wisniowa 0,04 0,90 0,59 174,00 3,7
Ofiar faszyzmu | 0,09 0,90 0,59 175,00 8,4
Dtuga 0,20 0,90 0,59 174,00 18,4
Strazacka 0,03 0,90 0,59 174,00 2,8
Dabrowskiej 0,07 0,90 0,59 174,00 6,5
Spotdzielcza 0,21 0,90 0,59 174,00 19,4
Razem 2,09 195,0

4.3.1los¢ sciekéw sanitarnych

llos¢ docelowg sciekdw sanitarnych przyjeto na podstawie danych Inwestora. llo$¢ oséb jaka
docelowo bedzie podfaczona do kanalizacji wyniesie 3400mieszkancow.

Jednostkowe zuzycie wody, a tym samym ilo$¢ $ciekdw od 1 mieszkanca przyjeto 1201/Mkd.

Dla obliczenia przeptywu maksymalnego godzinowego przyjeto ponadto nastepujgce wspotczynniki

- wspotczynnik nieréwnomiernos$ci dobowej 1,5

- wspdtczynnik nieréwnomiernosci godzinowej 2,0.

llo$¢é éciekdw sanitarnych w dobie $éredniej wyniesie 408m3/d

Maksymalna godzinowa ilo$¢ $ciekdw jaka doptynie do pompowni tubowiec to

408x1,5x2/24 = 51m3/godz. co stanowi 14,2|/s.




4.4.Razem doptyw do pompowni

Majagc na uwadze obliczenia przeprowadzone w pkt. 4.3 i 4.4. ilos¢ sciekéw komunalnych,
doptywajgca do pompowni tubowiec wynosi:

- w okresie bez opadow 14,2l/s

- w czasie deszczy nawalnych 408,5l/s, przy zatozeniu deszczu o prawdopodobienstwie p=20% i
natezeniu 174l/sha .

Scieki sanitarne w czasie obliczeniowego deszczu nawalnego stanowig nieco ponad 3% wartosci
doptywu.

5. Analiza uktadu hydraulicznego pompowni
5.1.Kanat doprowadzajacy scieki do pompowni

Do pompowni S$cieki komunalne doprowadzone sg kanatem grawitacyjnym o srednicy 400mm.
Ostatni odcinek przed pompownig posiada spadek 0,66%.

Przepustowos¢ kanatu 400mm przy spadku 0,66% wynosi 200l/s. W przypadku doptywdw
przewyzszajgcych wartos¢ 200I/s Scieki w kanale ptynaé bedg pod cisnieniem.

5.2.Kanat ttoczny sciekow

Kanat ttoczny to rurocigg PE100 SDR11 o $rednicy 355mm. Kanat ten prowadzony jest zarébwno w
pasch drogowych drég miejskich jak i w dziatkach prywatnych. Przebieg rurociggu ttocznego i jego
rozprezenie pokazano na zatagczonej do koncepcji mapie orientacyjnej,

Dla oszacowania strat lokalnych w pompowni na potrzeby koncepcji przyjeto: rurocigg ttoczny,
indywidualny pompy — stal nierdzewna DN200, dtugo$é¢ ok. 5m, kolano sprzegajgce — 1x, zawoér
zwrotny kulowy DN200 - 1x, zasuwa klinowa DN200 — 1x, kolano 900 — 1x.

Rurocigg ttoczny w pompowni: stal nierdzewna DN250, dtugos¢ ok. 1m, dyfuzor DN200/DN250 — 1x,
zasuwa nozowa DN250 - 1x.

Straty lokalne na dfugosci rurociggu utozonego w ziemi do punktu rozprezenia przyjeto rowne 10%
wysokosci strat liniowych.

Dane do wysokosci geometrycznej podnoszenia:
Rzedna zwierciadfa max roboczego w pompowni Rz. zw. max = 248,06 mnpm

Rzedna osi na wylocie z rurociggu w komorze rozpreznej wynosi:
Rz. wyl. = 259,97 + 0,355/2 = 260,15
Wysokos$¢ geometryczna wynosi:

Hg = 260,15 - 248,06 = 12,09 m



Dla stanu istniejgcego i wydajnosci pompowni w rurociggu panujg nastepujgce warunki
hydrauliczne:

- dla jednej pompy pracujacej predkosé przeptywu 1,3m/s

- dla dwoch pomp pracujacych predkosc przeptywu 1,89m/s.

Przeptyw w rurociggu tfocznym generuje nastepujgce straty liniowe:

- dla jednej pompy pracujacej 6,6mst

- dla dwdch pomp pracujacych 13,5mst

5.3.Pompownia sciekéw

W zbiorniku pompowni sciekédw zamontowane sg 2 pompy kanalizacyjne ABS typ AFP 1526-M300/4-
43. Dla istniejgcego uktadu hydraulicznego (pompa+rurociag ttoczny) przy pracy 1 pompg wydajnosé
pompowni wynosi 82 |/s przy wysokosci podnoszenia 23,5m. Jezeli pracowaé bedg dwie pompy, co
dopuszcza uktad zasilania energetycznego i sterowania, wydajno$¢ pompowni wyniesie 108 |/s przy
wysokosci podnoszenia 29,5m.

6. Proponowane warianty rozwigzan
6.1.Wymiana pomp

Najprostszym rozwigzaniem zwiekszenia wydajnosci w przypadku pompowni to wymiana pomp w
zbiorniku pompowni na wieksze jednostki. W przypadku pompowni tubowiec w tabeli ponizej
podano dane dobranych pomp, o wydajnosciach kolejno proporcjonalnie wiekszych wraz z
informacjg jaki to ma wptyw na straty w rurociggu oraz moce pomp przy zatozeniu pozostawienia bez
zmian istniejgcego rurociggu ttocznego.

Tabela 5

Zestawienie wynikow obliczen strat catkowitych, oraz przyktadowy dobdr pompy z oferty firmy
FLYGT. Dotyczy pracy jednej pompy.

Lp | Dodatkowy Przeptyw | Hg[m] | ZHstr [m] | Hc[m] | Przyktadowy dobér pompy
przeptyw Q [dm3/s] FLYGT
% Qsanit [%]
1 Ponizej 52 11,91 3,6 15,7 CP 3152 181 MT
istniejgcego o mocy 13,5 kW
2 +20% 62 11,91 51 17,2 NP 3171 181 HT
o mocy 18,5 kW
3 +50% 78 11,91 8,0 20,1 NP 3171 181 MT
0 mocy 22 kW

Dla wyiszych przeptywéw zatozono wymiane indywidualnych rurociggdéw ttocznych w komorze
pompowni z DN 200 na DN250

4 +100% 104 11,91 12,6 24,7 NP 3202 180 MT
0 mocy 45 kW

5 +150% 130 11,91 | 19,5 31,6 CP 3300 280 HT
o0 mocy 54 kW

6 +200% 156 11,91 | 28,0 40,1 NP 3315 180 HT

o mocy 105 kW




Jak wida¢ nie uzyskano zadowalajgcych wynikéw wzrostu wydajnosci uktadu w stosunku do stanu
obecnego. Nie da sie znaczgco zwiekszy¢ wydajnosci pompowni poprzez wymiane pomp na wieksze
jednostki. Wartos¢ 108l/s wydajnosci istniejgcej pompowni przy pracy dwdch pomp wydaje sie by¢
optymalnym rozwigzaniem dla istniejgcego rurociggu ttocznego.

6.2.Przebudowa rurociagu tlocznego wraz z rownoczesng wymiang pomp

Jednym z mozliwych dziatan ale najtrudniejszym z punktu widzenia terenowo-prawnego jest
zwiekszenie przepustowosci uktadu ttocznego poprzez wymiane rurociggu ttfocznego na rurocigg
wiekszej Srednicy. Obecnie jest to rurocigg PE100SDR11 o srednicy 355mm.

W przypadku pompowni tubowiec zwiekszenie $rednicy wigze sie z przebudowg rurociggu na catej
jego dtugosci tj. ok. 1350mb. Rurocigg ttoczny przebiega zaréwno przez dziatki prywatne jak i w
pasach drdg gminnych.

Przy uwzglednieniu istniejgcego na terenie pompowni zbiornika retencyjnego o pojemnosci czynnej
100m? dla odprowadzenia $ciekéw w iloéci rzedu 3001/s (100l/s gromadzone bytoby w istniejgcym
zbiorniku) nalezatoby wykona¢ rurocigg PE100 SDR11 o Srednicy 500mm. Koszt budowy takiego
rurociggu to okoto 1 500 000,00zt.

6.3.Wykonanie przelewu burzowego

Polskie prawo dopuszcza na kanalizacji ogdélnosptawnej wykonanie przelewédw burzowych. Ze
wzgledu jednak na brak odbiornika nie bierze sie pod uwage takiego rozwigzania.

6.4.Budowa zbiornika retencyjnego

Przy doptywie do pompowni Sciekdw komunalnych w ilosci rzedu 408,5 I/s i wydajnosci uktadu
ttocznego 108l/s pojemnos¢ zbiornika retencyjnego powinna wynosié¢ 270m3.

Zbiornik retencyjny na terenie pompowni juz jest. Posiada on pojemnosé czynng 100m3. Tym samym
do realizacji pozostaje zbiornik o pojemnosci 170m3.

Jedynym miejscem do realizacji zbiornika retencyjnego jest teren przed ogrodzeniem pompowni tj,
wzdtuz dojazdu do obiektu. Proponuje sie realizacje zbiornika kanatowego o srednicy 2,0m z rur GRP.
Dla uzyskania zbiornika o pojemnosci 170m3 nalezatoby wykonaé 54mb takiego rurociggu.

Przyjeto na potrzeby koncepcji zbiornik o dtugoéci 60mb. Daje to pojemnosé 188,4m?3, czyli warto$é o
okoto 10% wiekszg niz obliczeniowa. Rdznica ta stanowi¢ bedzie rezerwe pojemnosciowa.

Najkorzystniej bytoby aby w czasie bez opaddéw przez zbiornik retencyjny nie przeptywaty Scieki dla
tego tez proponuje sie ujecie do zbiornika $ciekéw z kanatu doptywowego na wysokosci 0,3m
powyzej jego dna. Proponowane profile zbiornika wraz z profilami potaczen zatgczono do koncepciji.

Zbiornik kanatowy bedzie wymagat sukcesywnych przegladdw po wystgpieniu deszczy nawalnych, a
w razie koniecznosci czyszczenia z osaddéw.

Istniejgcy zbiornik réwniez wymaga prac budowlanych — modernizacyjnych ze wzgledu na
niezadowalajgcy jego prace. Zbiornik ten posiada wlot sciekdw nieznacznie ponad dnem. Wlot ten
zabezpieczony jest kratg rzadkg koszowg. Nastepnie S$cieki po kracie rzadkiej odptywajg do
pompowni. Ponadto zbiornik posiada przelew na poziomie maksymalnym réwniez do pompowni
Sciekdw. Krata dziata poprawnie jedynie przy naptywach mniejszych niz wydajnosé¢ pomp. Przy
naptywach wiekszych z kosza kraty do zbiornika retencyjnego przedostajg sie skratki — kosz kraty w
tych przypadkach jest zalany.



Poniewaz opady deszczu i okreslenie jego natezenia sg nieprzewidywalne, a krata czyszczona recznie,
wiec taki uktad nie jest poprawny technologicznie i nalezy go zmodyfikowac.

Krate koszowg na wlocie do istniejgcego zbiornika nalezy wymieni¢ na automatyczng krate np.
hakowo-tasmowg o przeswicie nie mniejszym niz 20mm i wydajnosci min. 250l/s (108 wydajnos¢
uktadu ttocznego doptyw z magazynowaniem sciekéw w zbiorniku retencyjnym). Krate proponuje sie
zabudowac przed istniejagcym zbiornikiem retencyjnym. W tym celu wykonaé nalezy kanat o
szerokosci zabudowy co najmniej szerokosci kraty lecz nie mniejszej niz 1,2m i dtugosci 3m.
Gtebokos¢ kanatu rowna gtebokosci kanatu doptywowego powiekszona o wymagang wysokosc¢
zabudowy kraty w kanale.

Alternatywnie krate mozna zabudowaé w przestrzeni zbiornika w miejscu istniejgcej kraty koszowej,
wykonujgc kanat na wlocie $ciekdw w formie konstrukcji stalowej lub zelbetowej. Krata ta osadzona
bytaby na koncéwce tego kanatu. Wysokos$¢ scian tego kanatu réwna musiataby by¢ wysokosci
zbiornika.

Wybdr rozwigzania zabudowy kraty powinien by¢ dokonany na etapie projektu budowlanego.
Miejsce zabudowy kanatu przed zbiornikiem pokazano na planie sytuacyjnym.

Szacunkowy koszt inwestycyjny tego rozwigzania szacuje sie na 710 000,00zt

7. Whnioski

7.1.Do pompowni sciekdw tubowiec doptywajg scieki komunalne, bedgce mieszaning
Sciekdw sanitarnych i wdéd opadowych. W koncepcji okreslono ilos¢ wdéd w czasie
deszczéw nawalnych na poziomie 408,5l/s — deszcz przy prawdopodobienstwie p=20% i
natezeniu 174l/sha. Istniejacy kanat doptywowy ma jednak ograniczong przepustowosc,
ktorag okreslono na 200I/s przy petnym napetnieniu i przeptywie grawitacyjnym. Nalezy
wiec przyjac ze w czasie deszczy nawalnych o przeptywie powyzej 200l/s scieki doptywaja
do pompowni pod ,,cisSnieniem”.

7.2.Pompownia $ciekéw nie dziata prawidtowo w okresach deszczéw nawalnych, wydajnosé
pompowni jest zbyt mata na przejecie wszystkich sciekdw komunalnych doptywajgcych
do pompowni. Istniejgcy zbiornik retencyjny nie poprawia sytuacji gdyz jest za maty,
ponadto z kosza istniejgcej kraty koszowej w przypadku napetniania zbiornika
przedostajg sie skratki (sg unoszone przez scieki).

7.3.Wtasciwie jedynym rozwigzaniem poprawy sytuacji na pompowni tubowiec jest
budowa dodatkowego zbiornika retencyjnego z réwnoczesng modernizacjg istniejgcego.
Proponuje sie zbiornik kanatowy, ,zbocznikowany ,, o pojemnosci 230m3. Doptyw do
zbiornika powinien by¢ uksztattowany w sposdb taki, aby $cieki do wielkosci przeptywu
okoto 150I/s ptynety istniejagcym kanatem sanitarnym. Takie rozwigzanie spowoduje, ze
do zbiornika retencji kanatowej doptywa¢ bedy Scieki wysoce rozcierczone
(rozcienczenie jak 1:10). Istniejacy zbiornik nalezy wyposazy¢ w krate automatyczng o
przeswicie nie mniejszym niz 20mm na kanale doptywowym do zbiornika.
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