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Syfony towarzysza wspolczesnym rozwigzaniom kanaliza-
cji grawitacyjnej praktycznie od chwili ich powstania, a wigc
od potowy XIX wieku. Stad urzadzenia s3, wbrew niektorym
opiniom, do$¢ powszechnie znane i stosowane [2], jednak za-
wsze pozostaja klopotliwym elementem systemow. Przeplyw
w syfonie odbywa si¢ pod ci$nieniem wywolanym przez réznicg
poziomow pomiedzy komorg wlotowa a wylotowa (Ah) na po-
ziomie przekraczajacym wielko$¢ sumaryczng strat ci$nienia —
oporow liniowych i miejscowych (2Ah) —rys. 1. W zasadzie sg
to niewielkie wartosci, jednak coraz czgsciej mamy do czynienia
z rozwigzaniami kanalizacji tunelowej, gdzie roznice wysokosci
moga by¢ znaczne.

Niezaleznie od nowych rozwigzan technicznych i technolo-
gii pojawiaja si¢ nowe problemy wynikajace z utraty naturalne;j
ostroznosci przy planowaniu i realizacji obiektow. Nadmierna
wiara w doktadnosc¢ i jednoznacznos¢ wynikow obliczen kom-
puterowych powoduje to, Zze nie zwraca si¢ uwagi na nadal
niewystarczajaca znajomos¢ strony fizycznej zjawisk, czy tez
ograniczenia informacji dotyczacych warunkéw posadowienia,
obciazen hydraulicznych itp., itd. Ostatecznie wiele uproszczen
technologii ,,p6j$¢ na skroty” w projektowaniu musiato skutko-
wac mniej lub bardziej spektakularnymi awariami.
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Rys. 1. Schemat podstawowego rozwigzania syfonu na kanalizacji grawitacyjnej
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Rys. 2. Uktad przesuwania si¢ zanieczyszczen w klasycznym syfonie

Rys. 3. Pierwotne rozwiazanie glowicy syfonu w pierwszym wspotczesnym roz-

wigzaniu kanalizacji Gdanska [1], na wlocie piaskownik oraz system przeciw-

wag, pozwalajacy uruchomi¢ zaleznie od potrzeb przelew burzowy, wzglednie
wlot dla wod przy ich wysokich stanach w rzece

EKSPLOATACJA SYFONU

Szczegdlnym problemem eksploatacji syfonow sg wytraca-
jace si¢ ze $ciekow osady. W standardowym rozwigzaniu dazy
si¢ do mozliwego ulatwienia przesuwania osadow (rys. 2), sta-
rajac si¢, aby spadki byly zgodne z kierunkiem przeptywu $cie-
koéw. Konflikt wystepuje na odcinku wznoszacym, gdzie z jedne;j
strony dziata sita grawitacji, z drugiej wymuszenie wynikajace
z ruchu pod ci$nieniem. W efekcie od poczatku starano si¢ usu-
wac osady jeszcze przed wprowadzeniem $ciekow do syfonu
poprzez uzycie na wlocie specjalnego piaskownika [8]. Zasada
ta jest nadal praktykowana [3]. Piaskownik poczatkowo wraz
z systemem przeciwwag (rys. 3, Wiebe1864) stanowi od okoto
140 lat element pierwszego syfonu.

Problem osadow jest nadal bardzo aktualny, rowniez w przy-
padku kanalizacji rozdzielczej. Praktyka wskazuje na szcze-
golne zagrozenia pojawiajace si¢ na zaglebionych kolektorach
tunelowych (v. awaria gdanskiej przepompowni $ciekow Oto-
wianka). Rownocze$nie nawet najlepsze kraty nie sa w stanie
zastapi¢ piaskownika. Nie oznacza to lekcewazenia urzadzenia,
jest ono szczegdlnie wazne w warunkach kolektoréw tunelo-
wych, jednak eliminuje ono zupetnie inne zanieczyszczenia.
I znowu trzeba si¢ odwota¢ do realiow lokalnych — w polskich
warunkach klimatycznych konieczne jest wielokrotne w ciggu
sezonu powtarzanie posypywania nawierzchni drogowych.

Rownoczesnie ostatecznie okoto 80 + 90% piasku uzytego
w akcji zima trafi do kanalizacji odprowadzajacej wody opado-
we. Nawet jesli jest to kanalizacja rozdzielcza, to trzeba si¢ spo-
dziewac sezonowego wzrostu zawartos$ci zawiesin w $ciekach
sanitarnych. Przy tym wszystkim od okoto 30 lat mamy do czy-
nienia z jednoznacznym wzrostem koncentracji zanieczyszczen
w $ciekach. W konsekwencji tradycyjne reguty empiryczne po
prostu si¢ zdezaktualizowaly. Zwraca uwagg tendencja do lek-
cewazenia problemu osadoéw w nowoprojektowanych syfonach,
nawet na kanalizacji ogolnosptawnej. Charakterystycznym
przyktadem moze by¢ syfon warszawski, ktorego przewody uto-
zono z przeciwspadkiem, ograniczajac zabezpieczenie do krat.

Tradycyjnym rozwigzaniem pozwalajagcym do pewnego
stopnia uprosci¢ eksploatacje poprzez poprawe jest prowadze-
nie syfonu przy zmiennych przeptywach (przede wszystkim
kanalizacja og6lnosptawna i tam, gdzie jest to niezbedne, kana-
lizacja wod opadowych) w postaci dwoch (lub trzech) réwnole-
glych przewodow (tzw. nitek) [3]. Ze wzgledow eksploatacyj-
nych sterowanie nimi powinno by¢ mozliwie proste na zasadzie
swobodnego przelewania si¢ nadmiaru wody. Na tym tle moga
wzbudza¢ powazne zastrzezenia rozwigzania sprowadzajace
si¢ do sztucznego sterowania przeptywami (np. warszawskie),
ostatecznie w kanalizacji sprawdzaja si¢ przede wszystkim roz-
wigzania mozliwie proste. W powigzaniu z przeciwspadkiem
przetaczanie pracy przewoddéw stwarza warunki szczegélnie
sprzyjajace rozwojowi procesoOw gnilnych.
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Rys. 4. Przygotowanie podtoza pod syfon posadowiony na dnie cieku

POSADOWIENIE SYFONU

Podobnie jak w przypadku wszystkich innych przewo-
dow rowniez syfony wymagaja posadowienia gwarantujace-
go stabilnos¢ potozenia — zaréwno odpowiednich podpér, jak
tez zakotwien. W tradycyjnym rozwigzaniu stosowano przede
wszystkim syfony posadawiane na dnie cieku, parowu itp., przy

%‘__blok oporowy

Rys. 5. Przyktad stabilizacji potozenia syfonu w podtozu gruntowym

Rys. 6. Rurociag posadowiony w tunelu bgdacym odpowiednikiem tradycyjne-
go wykopu, rury GRP, na przyktad materiatéw firmy HOBAS

czym konieczne bylo odpowiednie przygotowanie posadowie-
nia (rys. 4). Wprawdzie probowano réznych uproszczen zaro6w-
no w zakresie bezposredniego przygotowania podloza (roboty
podwodne), jak tez docigzenia obiektu (w tym obnizenie wspot-
czynnika bezpieczenstwa, rezygnacja z obcigznikdw na rzecz
docisniecia od goéry materacem faszynowo-kamiennym) oraz
technologii zatapiania rurociggoéw, jednak konczylo si¢ to dos¢
spektakularnymi awariami.

Syfon musi by¢ ustabilizowany, w efekcie dla syfonéw po-
sadowionych w ciekach konieczne jest uzycie odpowiednich
obcigznikow. Z kolei tradycyjne syfony posadawiane w podtozu
gruntowym stabilizowano odpowiednimi blokami oporowymi
(rys. 5).

Nowym elementem pozwalajacym na tatwiejsze wykonywa-
nie syfonow staty si¢ technologie bezwykopowe. Mozliwe sg tu
dwa rozwigzania — albo od razu realizowana jest nitka syfonu,
albo w pierwszej fazie realizowany jest tunel, bedacy odpowied-
nikiem tradycyjnego wykopu. Wowczas wewnatrz tunelu — wy-
kopu realizowane sg wlasciwe przewody syfonowe. Rozwigzanie
to stosowane byto od wielu lat przy budowie galerii — na przy-
ktad w warszawskim systemie wodociggowym od ponad 50 lat
eksploatowana jest galeria taczaca ujecie Gruba Kaska z zakta-
dem mieszczacym si¢ na praskim brzegu. Wowczas pojawia si¢
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Rys. 7. Ogolny schemat kanalizacji warszawskiej
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Rys. 8. Schemat funkcjonalny syfonu pod Wista

problem wtasciwego wykonania wewngtrznego przewodu [4],
w aspekcie statycznym ,,zawieszonego” w przestrzeni (rys. 6).

Rozwigzanie polegajace na wybudowaniu dwunitkowego
syfonu we wczesniej wykonanym tunelu przyjeto w rozwiazaniu
warszawskim — przy przylaczeniu czgsci kanalizacji lewobrzez-
nej Warszawy (w tym odpltyw z kanalizacji ogdlnosptawnej)
do Oczyszczalni Czajka — rys. 7. Rozwazano szereg koncepcji
rozwigzania, decydujac si¢ ostatecznie na bardzo kontrowersyj-
ne rozwigzanie [4] powigzane z zabetonowaniem nitek syfonu
w dolnej czescei tunelu (rys. 7). Goérna czgsé tunelu tworzy prze-
strzen roboczg dla eksploatatoréw. Kolejnym kontrowersyjnym
elementem jest wykonanie obetonowania — wprawdzie w doku-
mentacji projektowej przewidziano uzycie lekkiego betonu, to
jednak zdecydowano si¢ o uzyciu wypetniania z pianobetonu.

Tu pojawiaja si¢ kolejne kontrowersje, w publicznych wy-
stapieniach zwraca si¢ uwage na to, ze duze syfony na kana-
lizacji nie s3 stosowane i rozwigzanie warszawskie powinno
opiera¢ si¢ na 2 oczyszczalniach — oddzielnej dla lewobrzeznej
i oddzielnej dla prawobrzeznej czeSci miasta. Nie wchodzac
w szczegoty koncepcja budowy oczyszczalni na lewym brzegu
Wisly od kilkudziesieciu lat jest po prostu nierealna. Z opiniami
dotyczacymi stosowania syfonow rozprawia si¢ Kolonko [2],
w tym miejscu trzeba podkresli¢ , ze na przyktad w Krakowie
od wielu lat funkcjonuje duzy syfon kanalizacyjny pod Wisla.

Oddzielny problem stanowi material rurowy uzyty do budo-
wy syfonu. W rozwigzaniu warszawskim do konstrukeji przyje-
to rury ci$nieniowe GRP, co zostato jednoznacznie skrytykowa-
ne przez Kuliczkowskiego [4]. GRP to szczegodlne rozwigzanie
materiatowe — w oparciu o nie powstajg zarowno dos¢ przeciet-
ne rury, jak tez rozwigzania o cechach wytrzymatosciowych po-
rownywalnych z wysokiej jakosci wyrobami stalowymi. Moga
one pracowaé réwniez przy braku cigglego podparcia (rys. 9),
jednak wymaga to Scistej wspotpracy z biurem konstrukcyjnym
producenta oraz stosowania adekwatnych ztaczy. Oczywiscie
mozna mie¢ rozne preferencje materiatowe, w aspekcie dtugo-
wiecznosci rury z tworzyw oceniane sg roéznie, w odniesieniu
do GRP okres ich uzytkowania jest nadal wzglgdnie krotki, aby
uzyskaé obiektywne oceny.

PROBLEM Sit OSIOWYCH

W rurociggach ci$nieniowych bardzo waznym zagadnieniem
jest wystepowanie sit osiowych. Co najmniej znaczaca czgs¢
wspoélczesnych ztgczy rurowych, niekiedy wbrew reklamom,
nie jest w stanie przenosic¢ sit osiowych. Przede wszystkim w tej
kategorii mieszczg si¢ wszystkie potaczenia kielichowe, co naj-
mniej znaczaca cze¢$¢ opaskowych oraz potaczenia nasuwko-

Rys. 9. Rurociag cisnieniowy — rury GRP, podparcie punktowe, na przyktad materiatow firmy HOBAS
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we [7]. Brak odpowiednich zabezpieczen prowadzi do awarii
(rozsunig¢) przewodow, ktore moga wystapi¢ ze stosunkowo
znacznym opdznieniem.

W syfonach sity te moga by¢ znaczne, w przypadku duzych
réznic poziomow bardzo duze. Jako zabezpieczenie stosowane
sa bloki oporowe, wzglednie tak zwane blokowanie (stabili-
zowanie) zlaczy. Bloki oporowe nalezg do znanych od dawna
elementow uzbrojenia sieci cisnieniowych [5, 9], ktére jednak
w miar¢ uptywu czasu traktowano cz¢sto mniej powaznie. Sze-
reg zalecen w zakresie zastosowania zawieraja materialy po-
szczegblnych producentdéw rur.

Charakterystyczne sa tu zapisy normy PN-C-89224 [6],
zgodnie z ktoérymi w systemach ci$nieniowych stosuje si¢ bloki
oporowe jako zabezpieczenie polaczen przed roztaczeniem oraz
przed przemieszczeniami na skutek sit osiowych wystepujacych
w rurociagu, spowodowanych na przyktad uderzeniem hydrau-
licznym. Zwraca uwage, ze syfony uktadane wewnatrz tuneli sa
szczegoblnie narazone na wystepowanie sit osiowych, w prakty-
ce podejmowane przeciwdziatania sg bardzo rozne.

PODSUMOWANIE

Syfony byly, sa i beda waznym elementem tradycyjnej ka-
nalizacji, rtownoczesnie stwarzajacym problemy eksploatacyjne.
Jedynym sposobem rozwiazania pozostaje ich wlasciwe projek-
towanie, przy czym sprawdzaja si¢ przede wszystkim mozliwie
proste rozwigzania techniczne. Ostatecznie lepiej lub gorzej
eksploatuje si¢ tysiace obiektow, tylko niewielka czgs$¢ z nich
ulega mniej lub bardziej spektakularnym awariom.

Bardzo waznym elementem jest staranne przygotowanie in-
westycji, w tym prace przedprojektowe. Nie jest sytuacja nor-
malna, gdy na przyktad okreslone w projekcie budowlanym wa-
runki gruntowe sg zasadniczo inne niz te na budowie. Warunki
posadowienia sa przeciez bardzo waznym parametrem, ktory
powinien decydowac o szczegotach rozwigzania technicznego.

Oczywiscie najwigcej uwagi przykuwaja zdarzenia naj-
$wiezsze, obecnie jest to awaria warszawskiego syfonu. Weze-
$niej byla to seria awarii syfonow na instalacjach przemysto-
wych, jeszcze wezesniej — bardzo malowniczy przypadek, gdy
syfony zamiast da¢ si¢ zatopi¢ w Wisle po prostu poptynety
w stron¢ morza. Wspolna cecha tych zdarzen pozostaja uprosz-
czenia fazy projektowania i wykonawstwa, che¢¢ uproszczen
i,,pojscia na skroty”.
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