5. Pastato nuotekų tinklo hidraulinis skaičiavimas

5.1. Nuotekų tekėjimo ypatumai

Nuotekų šalinimo sistemos patikimumą nustato šios pagrindinės savybės:
a) sanitarinių prietaisų ir įrenginių hidraulinių užtvarų nepažeidžiamumas nuotekoms tekant stovais;

b) horizontalių vamzdžių pralaidumas, valumas ir nekamšumas;

Jos priklauso nuo nuotekų tekėjimo režimo ir atskirų nuotekų tinklo elementų konstrukcijos. Kad būtų išvengta vamzdžių užsikimšimo, vamzdynas klojamas tiesiais ruožais, išlaikant reikiamus nuolydžius, lygų, be išsikišimų ir tarpų, paviršių, vengiant stovuose įrengti atotraukas ar horizontalius tarpus. Hidraulinės užtvaros pažeidžiamos, kai stove susidarančio vakuumo dydis viršija skysčio stulpelio hidraulinėje užtvaroje aukštį.

Stovais nuotekos tekinamos į išvadus ir vėdinami lauko nuotekų tinklai. Kai nuotekų nėra ar teka maži debitai, oras, veikiamas hidrostatinio slėgio, stovu kyla aukštyn ir pro vėdinamąją dalį išteka į atmosferą. Stovo trauka vadinamas hidrostatinis slėgis stove susidaro dėl temperatūrų skirtumo stovo viduje ir lauke.
Nuotekos į stovą patenka aukšto nuotakais ir, priklausomai nuo įrengtos fasoninės dalies, gali įtekėti 90, 60 ar 45° kampu (tiesusis ar įžambusis trišakis). Nuotekos į stovą patenka ištisine čiurkšle ir krisdamos žemyn bei maišydamosi su kylančiu aukštyn oru, sudaro oro ir vandens mišinį, kuris užpildo visą stovo skerspjūvį. Taip tekėdamas skystis kartu perneša orą. Ši savybė vadinama ežekcija. Ežekcijos dydis priklauso nuo nuotekų debito, įtekėjimo į stovą kampo ir greičio. Kai išnešamo oro kiekis viršija patenkančio oro kiekį, stove susidaro vakuumas. Vakuumui stove pasiekus kritinį dydį, nutraukiama hidraulinė užtvara. Tuo metu iš stovo į patalpą gali netrukdomai patekti dujos.
Nuotakais nuotekos iš sanitarinių prietaisų tekinamos į stovus, o išvadais – iš stovų į kiemo nuotekų tinklą. Šios linijos montuojamos horizontaliai su nuolydžiu, užtikrinančiu savitakinį nuotekų tekėjimo režimą. Tokį tekėjimą apibūdina šie pagrindiniai parametrai (5.1 pav.):
· vidutinis nuotekų tekėjimo greitis v;

· vamzdžio pripildymas h/d (tėkmės gylio h ir vamzdžio skersmens d santykis);

· nuolydis i (vamzdžio dugno geodezinių aukščių skirtumas ilgio vienete dz/l);

· maksimalus skaičiuotinas nuotekų debitas qn;

· vamzdžio skersmuo d.
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5.1 pav. Beslėgis tekėjimas nuotekų vamzdžiu
Tekėjimo režimas priklauso nuo prijungtų sanitarinių prietaisų darbo režimo, jų charakteristikų. Įlajos gali kaupti nuotekas, o vėliau jas išleisti (pvz. vonia, išpuodžio nuplovimo bakelis). Todėl nuotekų patekimas į nuotakus gali būti periodinis ar nepertraukiamas.

Neužpildyti vamzdžiai turi didelį akumuliuojantį tūrį, kurį užpildo į vamzdį periodiškai patenkantis ribotas nuotekų tūris. Tekant vamzdžiu pradinė debito reikšmė greitai mažėja ir ruožo gale gali būti kelis kartus mažesnė. Nustatyta, kad nuotekų debito dydis stabilizuojasi, kai atstumas l ≥ 100 d. Tuščiame vamzdyne debito dydis mažėja, tačiau didžiausio vandens vartojimo metu turi nusistovėti artimas vidutinei vandens vartojimo reikšmei nuotekų debitas.
Uždarame vamzdyje esantis oras priešinasi nuotekų tekėjimui ir sumažina vamzdžio pralaidumą. Lyginant su atviru lataku, uždarame latake debitas sumažėja 8–15%. Pasipriešinimo dydis priklauso nuo vamzdžio pripildymo h/d. Didžiausias pasipriešinimas būna, kai vamzdžio pripildymas yra h/d = 0,9–0,5. Pripildymui mažėjant, pasipriešinimas mažėja, kol prie h/d ≤ 0,3 uždaro ir atviro latakų pralaidumai tampa lygūs.

Nuotakynas turi užtikrinti nešmenų pašalinimą. Valumu vadinama nuotako ar išvado geba transportuoti kietąsias daleles, kurios kitu atveju nusėstų vamzdyne. Tėkmės valumą užtikrina valus greitis v ≥ 0,7 m/s, vamzdžio nuolydis ir pripildymas h/d ≥ 0,3. Kai vamzdžio pripildymas mažesnis, net esant dideliems greičiams, vamzdis užsikemša. 
Vamzdžio valumas apibūdinamas sąlyga:
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čia v – vidutinis nuotekų greitis vamzdyje; 
h/d – vamzdžio pripildymas;
k – valumo sąlyga: plastmasiniams vamzdžiams – k = 0,5; ketiniams ir kitokiems vamzdžiams – k = 0,6.

Kai teka maži debitai, valumo sąlyga gali būti neišpildyta. Tuomet reikia numatyti nuotakyno pravalymą.

5.2. Skaičiuotinų nuotekų debitų nustatymas

Į nuotekų šalintuvą patenkančių nuotekų kiekis priklauso nuo vandens vartojimo režimo. Nuotekų kiekis apytiksliai lygus suvartoto vandens kiekiui, atmetus vandenį laistymui ir gaisro gesinimui. Todėl buitinių nuotekų paros ir valandos debitai apskaičiuojami taip pat, kaip vandentiekio vandens, įskaitant visus šaltojo ir karštojo vandens čiaupus (be laistymo čiaupų).

Įtekėjimas į nuotekų šalintuvą skiriasi nuo vandens vartojimo. Į kai kuriuos sanitarinius prietaisus vanduo patenka per tarpines talpyklas (išpuodis su plovimo bakeliu), kituose vanduo iš pradžių sukaupiamas, o paskui išleidžiamas (vonios, plautuvės, giliosios dušo dugninės). Todėl debitų nesutapimas yra ypač didelis mažuose nuotekų šalintuvuose. Kai į sanitarinius prietaisus atitekančio vandens skaičiuotinas debitas, apskaičiuotas pagal vandentiekio debitų nustatymo metodiką, neviršija 8 l/s, nuotekų sekundės debitas skaičiuojamas pagal formulę:
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čia 
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– suminio (šaltojo ir karštojo) vandens sekundės debitas, tekantis į nuotekų šalintuvo sanitarinius prietaisus; 
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– didžiausias prijungto sanitarinio prietaiso normatyvinis nuotekų debitas.
Kai prijungti skirtingi sanitariniai prietaisai, išrenkamas prietaisas, kurio normatyvinis debitas didžiausias. Gyvenamuosiuose pastatuose toks prietaisas yra išpuodis, kurio normatyvinis debitas yra 1,6–2,0 l/s. 

Kai vandentiekio sistemos maksimalus debitas qsum > 8,0 l/s, nuotekų skaičiuotinas sekundės debitas laikomas lygiu suvartojamo vandens debitui:
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Atliekant stovų hidraulinius skaičiavimus pagrindinė sąlyga yra hidraulinių užtvarų nepažeidžiamumas. Todėl stovai skaičiuojami praleisti maksimalų sekundės debitą, apskaičiuotą iš (5.2) formulės.

Išvadai turi didelę akumuliuojančią talpą. Į vamzdį patekęs ribotas nuotekų tūris išsilieja, užpildydamas vamzdį mažėjančio gylio sluoksniu. Todėl nuotekoms tekant vamzdynu maksimalūs sekundės debitai mažėja. Akumuliuoto nuotekų debito qnL dydis priklauso nuo vamzdyno ilgio, skersmens, nuolydžio ir medžiagos.

Kai ruožo ilgis l ( 3 m, skaičiuotinas nuotekų debitas skaičiuojamas iš formulės
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čia qn – maksimalus nuotekų debitas, l/s; 
n – šiurkštumo koeficientas: n = 0,013 – taikomas ketiniams vamzdžiams; n = 0,011 – plastmasiniams vamzdžiams; 
k – parametras, priklausantis nuo vamzdžio pripildymo (5.1 lentelė); 
v – vidutinis tėkmės greitis, m/s; 
l – ruožo ilgis, m.

5.1 lentelė. Koeficiento k = f (h/d) reikšmės

	h/d
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9

	1000 k
	1,276
	0,80
	0,60
	0,49
	0,43
	0,394
	0,38
	0,31


Kai vamzdyno ilgis l ( 100 d, debito reikšmė yra lygi debito reikšmei, kai l = 100 d.
Kai ruožo ilgis l < 3 m nuotekų debitas skaičiuojamas iš formulės
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Maksimalūs nuotekų debitai teka trumpą laiką, o kitu metu tėkmės valumas neužtikrinamas. 
Detaliai projektinį buitinių nuotekų debitą reglamente STR 2.07.01:2003 rekomenduojama skaičiuoti iš formulės
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čia K – sanitarinių prietaisų naudojimo koeficientas;
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– buitinių sanitarinių prietaisų normatyvinių debitų, l/s, suma.
Sanitarinių prietaisų naudojimo koeficientas K priklauso nuo pastato paskirties. Būdingos koeficiento reikšmės pateiktos 5.2 lentelėje, o normatyviniai sanitarinių prietaisų debitai – 5.3 lentelėje. Gyvenamajame pastate prietaisų naudojimo pobūdis yra protarpinis ir K = 0,5. Normatyvinius sanitarinių prietaisų debitus parenkame II sistemai, kai nuotakų pripildymas yra 0,7.
5.2. lentelė. Būdingos naudojimo koeficiento reikšmės

	Sanitarinio prietaiso naudojimo pobūdis
	K

	Protarpinis (namuose, įstaigose)
	0,5

	Dažnas (ligoninėse, mokyklose, viešbučiuose)
	0,7

	Sutelktinis (viešose išvietėse, dušuose) 
	1,0


5.3 lentelė. Normatyviniai buitinių sanitarinių prietaisų debitai

	Prietaisas
	qpt, l/s

	
	I sistema
	II sistema
	III sistema
	IV sistema

	Praustuvas, bidė
	0,5
	0,3
	0,3
	0,3

	Dušas be sklandžio
	0,6
	0,4
	0,4
	0,4

	Dušas su sklandžiu
	0,8
	0,5
	1,3
	0,5

	Vonia
	0,8
	0,6
	1,3
	0,5

	Plautuvė
	0,8
	0,6
	1,3
	0,5

	Skalbyklė iki 6 kg talpos
	0,8
	0,6
	0,6
	0,5

	Skalbyklė iki 12 kg talpos
	1,5
	1,2
	1,2
	1,0

	Išpuodis su 6 l bakeliu
	2,0
	1,8
	1,2–1,7
	2,0

	Išpuodis su 7,5 l bakeliu
	2,0
	1,8
	1,4–1,8
	2,0

	Išpuodis su 9 l bakeliu
	2,5
	2,0
	1,6–2,0
	2,5


Skaičiuojant šiuo metodu gaunamos didesnės skaičiuotinų debitų reikšmės, kai didėja prijungtų sanitarinių prietaisų skaičius.
5.3. Hidraulinis stovų skaičiavimas

Vėdinamo stovo skersmuo parenkamas vadovaujantis konstrukciniais sumetimais: stovo skersmuo neturi būti mažesnis už didžiausią į jį jungiamo aukšto nuotako skersmenį. Virtuvės ar sanitarinio mazgo be išpuodžio stovo skersmuo priimamas dst = 50 mm, o sanitarinio mazgo su išpuodžiu – dst = 110 mm. Skaičiuotinas stovo debitas lyginamas su parinktojo skersmens stovo pralaidumu, nustatytu atsižvelgiant į hidraulinių užtvarų nepažeidžiamumą. Stovų iš polipropileno vamzdžių pralaidumai nurodyti 5.4 lentelėje.

5.4 lentelė. Stovų su vėdinamąja dalimi pralaidumas 

	Aukšto nuotako skersmuo d, mm
	Nuotako prijungimo prie stovo kampas, laipsniais
	Vėdinamo stovo pralaidumas, l/s, kai stovo skersmuo dst, mm

	
	
	50
	110

	50
	90

60

45
	0,8

1,2

1,4
	4,3

6,4

7,4

	110
	90

60

45
	–

–

–
	3,2

4,9

5,5


Vakuumo dydis stove priklauso nuo nuotekų įtekėjimo į stovą kampo: mažėjant įtekėjimo kampui, stovo pralaidumas didėja.
Skaičiuojant pakanka patikrinti stovo, prie kurio prijungta daugiausia sanitarinių prietaisų, pralaidumą. Kitų tokio pat skersmens stovų pralaidumas bus pakankamas.
Nevėdinami stovai įrengiami, jeigu stovo darbinis aukštis L ( 90dst . Stovo darbiniu aukščiu L laikomas jo ruožas nuo aukščiausiai prijungto aukšto nuotako iki perėjimo į išvadą taško. Kai L > 90dst, skaičiuojant laikoma L = 90dst.

Nevėdinamo stovo pralaidumas mažėja, kol stovo darbinis aukštis didėja iki 90dst, o toliau lieka pastovus. Todėl nuotakus galima prijungti ir aukščiau nei 90dst, bet tik tuo atveju, kai stovo nuotekų debitas neviršija leistino, apskaičiuoto esant stovo darbiniam aukščiui L < 90dst. 

Nevėdinamų stovų iš polipropileno vamzdžių pralaidumai pateikti 5.5 lentelėje.

5.5 lentelė. Nevėdinamų stovų pralaidumas

	Stovo darbinis aukštis, m
	Maksimalus nevėdinamo stovo pralaidumas, l/s, kai stovo skersmuo dst, mm

	
	50
	110

	1
	1,6
	6,3

	2
	1,0
	3,7

	3
	0,6
	2,4

	4
	0,5
	1,8

	5
	0,4
	1,4

	6
	0,4
	1,0

	7
	0,4
	0,9

	8
	0,4
	0,7

	9
	0,4
	0,6

	10
	0,4
	0,6

	11
	0,4
	0,6

	12
	0,4
	0,6

	13 ir daugiau
	0,4
	0,6


5.4. Hidraulinis išvadų skaičiavimas

Hidrauliniu skaičiavimu parenkami vamzdžio skersmuo, pripildymas, nuolydis ir tėkmės greitis. Vamzdžių skersmenys ir nuolydžiai turi būti tokie, kad, tekant skaičiuotiniems nuotekų debitams, tėkmės greitis būtų ne mažesnis kaip v ( 0,7 m/s. o vamzdžio pripildymas būtų nuo 0,3 iki 0,9 vamzdžio skersmens.

Didžiausias leidžiamas nuotekų greitis betoniniuose ir plastmasiniuose vamzdžiuose – 4,0 m/s, o ketiniuose – 8,0 m/s.

Vamzdžio nuolydį galima skaičiuoti iš Darsi ir Veisbacho formulės:
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čia ( – hidraulinės trinties koeficientas;
R – hidraulinis spindulys, m; 
v – vidutinis tėkmės greitis, m/s.

Ketinių, betoninių ar keraminių vamzdžių hidraulinės trinties koeficientas tekant nuotekoms skaičiuojamas iš N. F. Fiodorovo formulės:
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čia e – vamzdžio ekvivalentinis šiurkštumas; 
R – hidraulinis spindulys; 
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 – Reinoldso skaičius; 
(– kinematinė klampa; 
a2 – koeficientas, įvertinantis vamzdžių medžiagą.

5.6 lentelėje pateiktos šiurkštumo koeficiento n, ekvivalentinio šiurkštumo e ir koeficiento a2 reikšmės.

5.6 lentelė. Koeficientų e, n, ir a2 reikšmės

	Vamzdžiai 
	n
	e, mm
	a2

	Ketiniai
	0,013
	1,0
	83

	Betoniniai ir gelžbetoniniai
	0,014
	2,0
	100

	Keraminiai
	0,013
	1,35
	90


N. F. Fiodorovo formulė apibendrina gausius laboratorinių ir natūrinių tyrimų duomenis, todėl geriausiai nusako nuotekų tekėjimą. Formulė įvertina didžiausias ( reikšmes, todėl esant mažai pripildytiems (0,3–0,5)d vamzdžiams pralaidumas bus didesnis už apskaičiuotąjį.

Plastmasinių vamzdžių paviršius yra hidrauliškai lygūs. Jų hidraulinės trinties koeficientą galima skaičiuoti kaip slėginio tekėjimo atveju, įvertinant pasipriešinimo padidėjimą priklausomai nuo vamzdžio pripildymo, iš (5.9)formulės:
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čia ko = f(h/d) – koeficientas, įvertinantis pasipriešinimo padidėjimą;
 –hidraulinės trinties koeficientas, apskaičiuotas, kai tekėjimas vamzdyje yra slėginis.

Koeficiento ko reikšmės plastmasiniuose vamzdžiuose pateiktos 5.7 lentelėje.

5.7 lentelė. Pataisos koeficiento ko reikšmės
	h/d
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	ko
	1,00
	1,05
	1,11
	1,16
	1,22
	1,23
	1,23
	1,21
	1,00


Kai Re > 20000, hidraulinės trinties koeficientą, įvertinant hidraulinius nuostolius įmoviniuose vamzdžių sujungimuose, galima skaičiuoti iš formulės:
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Hidrauliniams skaičiavimams palengvinti sudaromos skaičiavimo lentelės ir nomogramos. Naudojantis reikia įsitikinti, kokiems vamzdžiams jos sudarytos.

Vamzdžio skersmenį, kai h/d < 0,6, galima parinkti pagal formulę

	d = 
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čia qn – skaičiuotinas nuotekų debitas, m3/s; 
v – tėkmės greitis, m/s.

Parinktos greičio ir pripildymo h/d reikšmės turi atitikti valumo (5.1) sąlygą. Priėmus išvado pripildymą h/d = 0,5, v = 1,0 m/s, išvado skersmenį d, m, galima parinkti iš formulės:
	d = 1,625
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Parenkamas vamzdis, kurio standartinis skersmuo artimiausias apskaičiuotai d reikšmei.

5.5. Nuotekų šalinimo sistemos projektavimas

Projektuojant nuotekų šalinimo sistemas nustatomas nuotekų kiekis ir užterštumas. Pagal nuotekų užterštumo pobūdį parenkamas nuotekų šalinimo sistemos tipas. Gyvenamuosiuose pastatuose paprastai įrengiamos atskiros buitinių ir lietaus nuotekų šalinimo sistemos.

Pastato nuotekų tinklai skirstomi į tiesioginius ir šakotuosius. Tiesioginiame tinkle kiekvienas stovas jungiamas prie atskiro išvado į kiemo tinklą (5.2 pav.,a). Šakotajame tinkle keli ar keliolika stovų jungiami prie vieno bendro išvado (5.2 pav.,b).
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5.2 pav. Nuotekų šalinimo tinklai: a – tiesioginis; b – šakotasis

F1 – buitinės nuotekos; L1 – lietaus nuotekos

Pastato nuotekų sistema projektuojama masteliu 1:100 ar 1:200. Aukštų planuose parodomos sanitarinių prietaisų įrengimo vietos, parenkamos stovų vietos ir braižomi nuotakai. Rūsio plane parodomos stovų vietos ir išdėstomi išvadai iki kiemo nuotakyno šulinių. Numatomos pravalų, revizijų ir sklendžių įrengimo vietos. Visų sistemos elementų išsidėstymui parodyti braižoma sistemos aksonometrinė schema arba tolimiausio stovo ir išvado pjūvis, parodant kitus stovus ir kitose pjūvio plokštumose esančias linijas. Schemoje užrašomi horizontalių ruožų galų aukščiai, ruožų skersmenys, ilgiai ir nuolydžiai. Nuotakai klojami vienodu nuolydžiu ir prie stovo prijungiami trišakiu ar rinktuvu. Nuotakų skersmuo parenkamas pagal sanitarinių prietaisų išleidimo atvamzdžio skersmenį.

Ypač dideli reikalavimai keliami sanitarinių prietaisų, esančių rūsyje žemiau kiemo nuotekų šulinio liuko, įrengimui. Kad neužpiltų rūsio, sanitarinių prietaisų nuotakai jungiami prie atskiro išvado su elektrifikuota sklende. Sklendė valdoma automatiškai, pagal nuotake įrengto daviklio impulsą. Pakilus nuotekų lygiui šulinyje, sklendė automatiškai uždaroma.

Vietą stovams parenkama kuo arčiau sanitarinių prietaisų, kad nuotakai būtų kuo trumpesni. Stovai montuojami sienų vagose, specialiose šachtose ar sanitarinių mazgų atitvaruose. Sistemai vėdinti įrengiama stovo vėdinamoji dalis, iškeliama 0,3–0,5 m virš stogo dangos. Vėdinamoji dalis montuojama iš ketinių ar plastmasinių vamzdžių. 
Išvadų skaičius ir vieta nustatoma pagal stovų išdėstymą. Parenkamas toks variantas, kad būtų mažiausi horizontalių ruožų ilgiai ir mažiausias pravalų skaičius. Tai atvejis, kai išvadas įrengiamas simetriškai stovams pastato viduryje. Ilgas išvadas, įrengtas išilgai pastato, dažniau užsikemša. Išvadai klojami ne mažesniu kaip 0,02 nuolydžiu. Sausuose gruntuose išleidimo šulinys įrengiamas ne arčiau kaip 3 m nuo pastato pamatų, o šlapiuose – ne arčiau kaip 5 m.

Visi horizontalūs vamzdžiai klojami užtikrinančiu savitakinį tekėjimą nuolydžiu. Minimalūs nuolydžiai gali būti skaičiuojami iš formulės:
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čia d – vamzdžio skersmuo, mm.

Didžiausias leidžiamas nuolydis i = 0,15.

Vamzdžių pripildymas turi būti 0,3–0,9. Iš dalies pripildytu vamzdžiu galima praleisti nenumatytus maksimalius debitus, viršijančius skaičiuojamuosius, vyksta sistemos vėdinimas ir sudaromos sąlygos teršalų, kurie gali nusėsti vamzdyje, transportavimui.

Projektuojant kiemo nuotakyną reikia įvertinti vietovės reljefą., Norint atpiginti žemės darbus reikia numatyti mažiausią tinklo įgilinimą. Brėžiniuose būtina pažymėti vamzdžių dugno altitudes, skersmenis, pripildymus, nuolydžius, debitus ir vamzdžių medžiagą.

5.4. Hidraulinio nuotekų šalinimo sistemos skaičiavimo pavyzdys

Reikia atlikti hidraulinį 7 aukštų gyvenamojo namo nuotekų sistemos skaičiavimą. Name tiekiamas šaltas vanduo, yra centralizuotas karšto vandens tiekimas, įrengtos 1500 mm ilgio vonios, praustuvai, plautuvės, dušai ir išpuodžiai su nuplovimo bakeliais. Name gyvena 98 gyventojai. Suminis įrengtų čiaupų skaičius Nsum = 308.
Projektuojamas šakotasis nuotekų šalinimo tinklas.

Pagrindine magistraline atšaka parenkama atšaka jungianti labiausiai nutolusį stovą (ST F1–1) su kiemo nuotekų šuliniu. Atšaka dalijama į ruožus, o mazgai numeruojami nuo galo (5.3 pav.).
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5.3 pav. Skaičiuojamoji išvado schema
Stovų ir išvadų skersmenys parenkami konstruktyviai. Stovo skersmuo turi būti lygus ar didesnis už įjungiamo nuotako skersmenį, o išvado – už įjungiamo stovo skersmenį. Prie stovų STF1–3 ir STF1–6 yra prijungtos virtuvės plautuvės, kurių nuotakų skersmuo būna 40–50 mm, todėl stovų skersmuo priimamas ds = 50 mm. Prie kitų stovų prijungiami išpuodžiai, todėl stovų skersmuo priimamas ds = 110 mm. Išvado pradžioje prijungiamas ds = 110 mm skersmens stovas STF1–1, todėl išvado skersmuo turi būti ne mažesnis, kaip ds = 110 mm. Parinkti vamzdžių skersmenys tikslinami hidrauliniu skaičiavimu. 

Hidrauliniu skaičiavimu tikrinamas stovų pralaidumo pakankamumas, kad, pratekant maksimaliems nuotekų debitams, nebūtų pažeidžiamos hidraulinės užtvaros bei išvadų pralaidumas ir valumas.

Stovai skaičiuojami praleisti maksimaliam sekundės nuotekų debitui. Pakanka nustatyti tik labiausiai apkrauto stovo, kurio debitas yra didžiausias, pralaidumą. Duotu atveju reikia patikrinti stovų STF1–1 (ds = 110 mm) ir STF1–3 (ds = 50 mm) pralaidumą. 

Maksimalus sekundės debitas gali būti skaičiuojamas pagal suvartojamą suminį vandens debitą iš (5.2) formulės arba detaliai pagal projektinius sanitarinių prietaisų nuotekų debitus. Palyginimui debitus skaičiuojame abiem metodais.

Prietaisų veikimo tikimybė pastate, kai charakteringas prietaisas yra vonios čiaupas:
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Prijungus tik plautuves (STF1–3), charakteringo prietaiso debitas 
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= 0,12 l/s. Prietaisų veikimo tikimybė:
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Pagal ją skaičiuojamas stovo STF1–3 sekundės debitas.
Didžiausias suvartojamo vandens debitas skaičiuojamas iš formulės 
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Pagal suvartojamą vandenį nuotekų debitas skaičiuojamas iš formulės:
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 – didžiausias sanitarinio prietaiso nuotekų debitas.

Didžiausias nuotekų debitas yra prie stovo STF1–1 prijungto išpuodžio (
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), o stove STF1–3 – plautuvės (
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Stovų debitų skaičiavimo rezultatai pateikti 5.8 lentelėje.

5.8 lentelė. Maksimalių debitų stovuose skaičiavimas

	
	Nsum
	Psum
	NP
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	qsum,,l/s
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,  l/s
	qn, l/s

	STF1–1
	63
	0,00552
	0,348
	0,571
	0,71
	1,6
	2,31

	STF1–3
	14
	0,01149
	0,161
	0,411
	0,25
	0,6
	0,85


Detaliai nuotekų debitas skaičiuojamas pagal norminius sanitarinių prietaisų nuotekų debitus iš (5.6) formulės. Norminiai nuotekų debitai parenkami iš 5.3 lentelės, kai nuotakų pripildymas yra 0,7 (II sistema). Prie stovų prijungtų sanitarinių prietaisų suminių norminių debitų skaičiavimas duotas 5.9 lentelėje.

5.9. lentelė. Stovų suminių norminių nuotekų debitų skaičiavimas

	STFI–1,

STFI–8
	STFI–2,

STFI–7
	STFI–3,

STFI–6
	STFI–4,

STFI–5

	San. 

prietaisas
	qpt, l/s
	San. prietaisas
	qpt, l/s
	San. 

prietaisas
	qpt, l/s
	San. prietaisas
	qpt, l/s

	2 praustuvai
	0,6
	1 praustuvas
	0,3
	1 plautuvė
	0,6
	1 išpuodis
	1,8

	1 vonia
	0,6
	1 vonia
	0,6
	
	
	1 plautuvė
	0,6

	1 dušas
	0,4
	1 dušas
	0,4
	
	
	1praustuvas
	0,3

	1 išpuodis 7,5 l
	1,8
	
	
	
	
	
	

	1 aukštui qpt =
	3,4
	
	1,3
	
	0,6
	
	2,7

	7 aukštamsqpt =
	23,8
	
	9,1
	
	4,2
	
	18,9


Skaičiuotini stovų nuotekų debitai pagal (5.6) formulę:

stovo STF1–1 – 
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stovo STF1–3– 
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Skaičiuojant pagal norminius sanitarinių prietaisų nuotekų debitus, skaičiuotinos stovų nuotekų debitų reikšmės yra tik 5–20% didesnės, todėl, tikrinant stovų pralaidumą, galima taikyti abu metodus. Ar pakankamas stovų pralaidumas, tikrinama pagal 5.4 lentelės duomenis. Tikriname pagal didesnes debitų reikšmes.
Kai vėdinamo stovo skersmuo yra 110 mm , o ds = 110 mm skersmens nuotakas prijungiamas 90° kampu, stovo pralaidumas qst = 3,2 > 2,44 l/s yra didesnis už skaičiuotiną stovo STF1–1 nuotekų debitą.

Kai vėdinamo stovo STF1–3 skersmuo yra 50 mm, o prijungiamo nuotako – ds = 50 mm, stovo pralaidumas qst = 1,2 > 1,02 l/s yra pakankamas, kai nuotakas prijungiamas 60° kampu.

Kitų stovų skaičiuotini nuotekų debitai yra mažesni, todėl jų pralaidumas bus pakankamas.

Skaičiuojant išvadą, nustatomi debitai išvado ruožuose, pripildymai, greičiai bei tikrinama valumo sąlyga. Išvadas klojamas i = 0,02 nuolydžiu.

Pagal suvartojamą vandenį nuotekų debitas skaičiuojamas iš formulės:
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= 1,6 – didžiausias išpuodžio plovimo bakelio debitas.

Nuotekų debitų skaičiavimas pateiktas 5.10 lentelėje.

5.10 lentelė. Nuotekų debitų išvade skaičiavimas.

	Ruožas
	Nsum
	Psum
	NP
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	qsum, l/s
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, l/s
	qn, l/s

	1–2

2–3

3–4

4–5

5–6

6–7

7–8

8–9
	63

105

119

154

189

203

245

308
	0,00552

0,00552

0,00552

0,00552

0,00552

0,00552

0,00552

0,00552
	0,348

0,580

0,657

0,850

1,043

1,121

1,352

1,700
	0,571

0,730

0,777

0,889

0,990

1,032

1,145

1,306
	0,71

0,91

0,97

1,11

1,24

1,29

1,43

1,63
	1,6

1,6

1,6

1,6

1,6

1,6

1,6

1,6
	2,31

2,51

2,57

2,71

2,84

2,89

3,03

3,23


Detalus nuotekų debitų skaičiavimas atliekamas pagal norminius sanitarinių prietaisų debitus, pasinaudojant 5.9 lentelės duomenimis. Skaičiavimai pateikti 5.11 lentelėje.

5.11 lentelė. Detalus nuotekų debitų išvade skaičiavimas.

	Ruožas
	(qpt, l/s
	qn, l/s
	l, m
	v, m/s
	h/d
	k
	qnL, l/s
	v, m/s
	h/d
	k

	1–2

2–3

3–4

4–5

5–6

6–7

7–8

8–9
	23,8

32,9

37,1

56,0

74,9

79,1

88,2

112,0
	2,44

2,87

3,05

3,74

4,33

4,45

4,70

5,29
	5,40

7,20

2,30

0,50

2,20

7,60

3,30

7,00
	1,20

1,25

1,27

1,33

1,37

1,39

1,40

1,44
	0,29

0,31

0,31

0,36

0,39

0,40

0,40

0,44
	0,65

0,70

0,71

0,80

0,86

0,88

0,89

0,96
	1.47

1.53

2,22
	1,03

1,04

1,15
	0,21

0,21

0,27
	0,47

0,47

0,59


Skaičiuojant detaliai, skaičiuotinos nuotekų debitų reikšmės yra apie 1,5 karto didesnės, negu skaičiuojant pagal vandens suvartojimą. Nustatant išvado pralaidumą naudosime detaliai skaičiuotas debitų reikšmes, kurios yra didesnės (5.11 lentelė).

Pagal skaičiuotinus ruožų nuotekų debitus, kai i = 0,02, iš nomogramų nustatomi ruožo pripildymas ir greitis, pagal kuriuos tikrinama valumo sąlyga 
[image: image34.wmf]/0,5
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Nešmenys pašalinami tekant maksimaliems nuotekų debitams. Jeigu valumo sąlyga neišpildoma, išvadai gali užsikimšti. Tikrinant ruožų valumą, reikia įvertinti debito sumažėjimą dėl akumuliacijos vamzdyje, kai sanitariniai prietaisai veikia periodiškai. Tuo atžvilgiu pavojingiausi yra pradiniai ruožai.

Kai ruožo ilgis l > 3,0 m, skaičiuotiną nuotekų debitą, įvertinant akumuliaciją vamzdyje, skaičiuojame iš (5.4) formulės. Plastmasinių vamzdžių šiurkštumo koeficientas n = 0,011. Kai vamzdžio pripildymas h/d = 0,3, iš 5.1 lentelės randame 1000k = 0,80. Priėmus greičio reikšmę v = 1,0 m/s, akumuliuotas nuotekų debitas qnL skaičiuojamas iš formulės:

qnL=qn(0,820 – 0,04l).

čia l – ruožo ilgis, m.

Patikrinimo rezultatai pateikti 5.11 lentelėje.

Įvertinus debito akumuliaciją, pradiniuose ruožuose 1–2 ir 2–3 valumo sąlyga neišpildoma, nes k < 0,5. Ruožai gali užsikimšti. Reikia sudaryti sąlygas ruožams pravalyti įrengiant pravalą 1–2 ruože.
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