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Wprowadzenie

Tradycyjne metody projektowania
oraz informacje zwiazane z obliczaniem
instalacji wodociagowych wykonanych
z roznych materialdow zostaly opisane
w wielu publikacjach (Brydak-Jezowie-
cka, Nowakowski 1 Malinowski, 1994;
Zuchowicki, 2002; Jezowiecki i Nowa-
kowski, 2010; Chudzicki 1 Sosnowski,
2011; Nowakowski, 2011; Siwiec, Wi-
chowski, Kalenik i Morawski, 2012).
Zgodnie z obwieszczeniem Ministra In-
frastruktury 1 Rozwoju (Obwieszczenie
z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie oglo-
szenia jednolitego tekstu rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury w sprawie wa-

runkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
— Dz.U. 2015, poz. 1422) instalacja wo-
dociagowa powinna by¢ zaprojektowa-
na w sposob zapewniajacy zaopatrzenie
w wodg budynku zgodnie z jego przezna-
czeniem oraz powinna spetni¢ wymagania
okreslone w polskiej normie dotyczacej
projektowania instalacji wodociagowe;.
Obwieszczenie to przywoluje do ustala-
nia przeptywow obliczeniowych norme
PN-B-01706:1992. Polski Komitet Nor-
malizacyjny przyznaje status normy ak-
tualnej normie europejskiej PN-EN 806-
-3:2006, a norma PN-B-01706:1992 ma
status normy wycofanej. W artykule po-
réwnano metodyke oraz uzyskane wyni-
ki obliczen instalacji wodociagowej we-
dtug obu norm. Wyniki te przedstawiono
w $wietle wynikéw badan wlasnych oraz
formut proponowanych przez Tuza (2005)
oraz Ortowska (2006).

Analiza porébwnawcza wybranych metod...

373



Material i metoda

Wymiarowanie przewodow wodo-
ciagowych polega na okresleniu $rednic
przewodow, strat ciSnienia oraz minimal-
nego cisnienia zapewniajacego utrzyma-
nie ciagtosci dostawy wody do instalacji,
przy wymaganym ci$nieniu wody przed
punktem czerpalnym.

Wedlug normy PN-B-01706:1992
przeptyw obliczeniowy wody (¢) w bu-
dynkach mieszkalnych nalezy okresla¢
wedlug wzorow:

q=0,682(Xq,)"" - 0,14 (1)

q=17(Xq,)"* - 0,7 2

dla ktoérych:

¢, —normatywny wyplyw z punktoéw czer-
palnych przyjmowany wedhug tabeli 1.

Wzér (1) nalezy stosowac dla 0,07 <
< ¥g, < 20 dm*s™' oraz dla armatury
0qg,<0,5 dm?s™!, wzor (2) nalezy sto-
sowaé dla 2g,, > 20 dm*s~! i dla armatu-
ry 0¢,>0,5dm?>s L.

Wedtug normy PN-EN 806-3:2006
przeptyw projektowy — obliczeniowy
(Op) odezytujemy wedlug nomogramu
zawartego w przywotanej normie na pod-

TABELA 1. Poréwnanie normatywnego wyplywu wody (g,,), przeptywu w urzadzeniu (Q,) i jednostek
obciazenia (LU) dla wybranych punktow czerpalnych wedtug PN-B-01706:1992 i PN-EN 806-3:2006
TABLE 1. A comparison of standard water flow (g,,), the flow in the device (Q4) and loading units (LU)
for the selected tapping points according to the standards PN-B-01706:1992 and PN-EN 806-3:2006

Wyptyw normatywny (jednostka obciazenia)
Standard water flow (loading unit)
Rodzaj punktu poboru wody
Type of the point of water consumption PN-B-01706 PN-EN 806-3
Onls™] Q4lls] LU [-]

Baterie czerpalne / Draw-off point

do natryskow / for showers 0,15 0,2 2

do wanien / for baths 0,15 0.4 4

do zlewozmywakow / for sinks 0,07 0,2 2

do umywalek / for washbasins 0,07 0,1 1
Bidet / bidet - 0,1 1
Pluczka zbiornikowa / WC-cistern 0,13 0,1 1
Phluczka cisnieniowa / Pressurized flush valve

DN 15 0,7

DN 20 1,0 1,5 15

DN 25 1,0
Zmywarka do naczyn / Dish washing machine 0,15 0,2 2
Pralka automatyczna / Washing machine 0,25 0,2 2
Glowica natrysku / Shower head 0,20 0,2 2
Sphuczka pisuar / Urinal flush valve 0,30 0,3 3
Zawor czerpalny / Tap

DN 15 0,3

DN 20 0,5

DN 25 1,0 0,5 >
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stawie sumy tzw. jednostek obciazenia
LU (ang. loading units) zestawionych w
tabeli 1. Jedna jednostka obcigzenia row-
nowazna jest przeptywowi w urzadzeniu
(04) wynoszacemu 0,1 I's™\.

Dobierajac s$rednice odcinkoéw ob-
liczeniowych, nie mozemy przekroczy¢
predkosci maksymalnych, ktore wynosza:
1,5 m-s! w potaczeniach od pionu do
punktow czerpalnych i w pionach oraz
1,0 m:s™' w przewodach zasilajacych
piony oraz przytaczach wodociago-
wych wedlug PN-B-01706:1992,

2 m-s~! we wszystkich odcinkach in-
stalacji z wyjatkiem tzw. $lepych od-
nog zasilajacych pojedyncze punkty
czerpalne, dla ktorych dopuszczalna
predkos¢ wynosi 4 m-s' wedlug
PN-EN 806-3:2006.

Dla przewodow prowadzacych wodg
do matej liczby punktéw czerpalnych

roéznice w przeptywach obliczeniowych
maja mniejsze znaczenie. Bardziej istot-
ne sa réznice na odcinkach prowadzacych
wode do duzej liczby punktéw czerpal-
nych, np. na przewodach rozdzielczych
czy potaczeniu wodociagowym dla bu-
dynkow wielorodzinnych. Pojawia sig
wtedy np. problem z wilasciwym do-
borem wodomierza glownego (Koral,
2005; Wichowski 1 Sawiak, 2016). Dla
budynkéw wielorodzinnych przeptyw
obliczeniowy dla przewodu zasilajacego
typowo wyposazone w przybory sanitar-
ne mieszkanie okreslono w tabeli 2.

Do okreslania przeptywdw oblicze-
niowych dla budynkow wielorodzinnych
mozna stosowaé¢ formuly proponowa-
ne przez Tuza (2005). Autor ten podaje
formule, w ktorej przeptyw na odcinku
zasilajacym budynek wielorodzinny jest
skorelowany z liczba lokali. Ortowska

TABELA 2. Poréwnanie przeptywu obliczeniowego dla mieszkania o typowym wyposazeniu w przy-
bory sanitarne okre§lonego wedtug analizowanych norm
TABLE 2. Comparison of flow calculation for apartment a typical feature in the sanitary ware according

to specific standards analyzed

Wyplyw wedtug normy Nadwyzka
Draw-of flow-rate according standard wzgledem
Rodzaj punktu poboru wody SUW1US/
Type of the point of water consumption | PN-B-01706 | PN-EN 806-3:2006 /Relative to the
PN-B-01706
0,1 | LU[ | Qalls™] %
Wanna / Bath 0,15 4 0,4 166,7
Sphuczka zbiornikowa / WC-cistern 0,13 1 0,1 -23,1
Umywalka / washbasin 0,07 1 0,1 42,9
Pralka / Washing machine 0,25 2 0,2 -20,0
Zlewozmywak / Sink 0,07 2 0,2 185,7
Zmywarka / Dish washing machnine 0,15 2 0,2 33,3
Suma / Total flow-rate 0,82 12 1,2 46,3
Przeptyw obliczeniowy / Design q ) X
flow-rate 0,48 0,56 15,8
Analiza porébwnawcza wybranych metod... 375



(2006) podaje dwie odrgbne formuty
dla budynkoéw, w ktorych lokale zasila-
ne sa lokalnie (LCWU) lub centralnie
(CCWU) w ciepta wode uzytkowa. Kon-
strukcja rownan jest taka sama, jak réw-
nan (1) i (2), pojawiaja si¢ jednak inne
wspotczynniki.

Wyniki uzyskiwane na podstawie
analizowanych norm oraz modeli Tuza
1 Orlowskiej poréwnano z wynikami
badan wlasnych. Badania wlasne zre-
alizowane zostaly w 21 budynkach wie-
lorodzinnych. Przeplywy mierzono na
przewodzie rozdzielczym, bezposred-
nio za polaczeniem wodociagowym.
Dla kazdego budynku znana byta liczba
mieszkan. Pomiary wykonywano przy
uzyciu wodomierza $rubowego mecha-
niczno-elektronicznego hiszpanskiej
firmy CONTAZARA CZ3000 charakte-
ryzujacego si¢ wspotczynnikiem R we-
dlug MID (Measuring Instruments Di-
rective) na poziomie R200 (Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
22 marca 2004 r. w sprawie przyrzadoéw
pomiarowych — 2004/22/WE). Dane po-
miarowe byly rejestrowane przez urzadze-
nie w sposob automatyczny, a nastgpnie
byly zgrywane do komputera. W trakcie
badania urzadzenie automatycznie okre-
slito miarodajny maksymalny przeptyw
wody w analizowanym odcinku. Miaro-
dajny przepltyw maksymalny to przeptyw
chwilowy o najwigkszym natgzeniu, kto-
rego objetos¢ jednokrotnie wyniosta przy-
najmniej 10 dm® ze stalym natgzeniem
w trakcie trwania badania. Przeptyw ten
zostal zdefiniowany na potrzeby badania
i pordéwnano go z teoretycznym przeply-
wem obliczeniowym.

Czas trwania badania poszczegol-
nych budynkéw wahat si¢ w granicach
od 11 do 35 dni i zalezat od decyzji spot-
dzielni bedacej wiascicielem budynku.

Badania byty wykonywane od maja 2011
roku do czerwca 2014 roku.

Wyniki analizy i dyskusja
wynikow

Na podstawie metodyki podawanej
przez analizowane normy oraz modeli
Tuza 1 Orlowskiej okreslono przeptyw
obliczeniowy na zasileniu budynku wie-
lorodzinnego w zaleznos$ci od liczby ty-
powych mieszkan w budynku (rys. 1).
Przy liczbie mieszkan w budynku nie-
przekraczajacej 84 uzyskamy wigksze
warto$ci przeptywu obliczeniowego, wy-
korzystujac norm¢ PN-B-01706:1992.
Przy liczbie mieszkan przekraczajacej
84 wigksze warto$ci przeptywu obli-
czeniowego uzyskamy, stosujac norme
PN-EN 806-3:2006. Dla analizowanego
zakresu (do 300 mieszkan w budynku)
we wszystkich przypadkach mniejsze
wartosci  przeplywu  obliczeniowego
uzyskamy, stosujac model proponowa-
ny przez Tuza. Nizsze przeptywy obli-
czeniowe roéwniez uzyskamy, stosujac
wzory podawane przez Orlowska. Jest
to zgodne z sugestiami wielu badaczy,
ktorzy wykazuja, ze przecigtne dobowe
zuzycie wody w budynkach wieloro-
dzinnych malato w ostatnich latach i jest
mniejsze od wskaznikéw zuzycia wody
podawanych w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury (Rozporzadzenie z dnia
14 stycznia 2002 r. w sprawie przecigt-
nych norm zuzycia wody; Biedugnis,
Podwoéjci i Serejko, 2007; Bugajski,
2009; Zuchowicki i Gawin, 2010; Pod-
wojci, 2011; Pawetek i Wojciechowska,
2015).

Pomierzone wartosci przeptywow
maksymalnych na przewodzie rozdziel-
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RYSUNEK 1. Przeptyw obliczeniowy w zaleznosci od liczby zasilanych mieszkan w budynkach wie-
lorodzinnych

FIGURE 1. Design flow-rate depending on the number of supplied apartments in multifamily buil-
dings
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RYSUNEK 2. Przeptyw obliczeniowy w zaleznosci od liczby zasilanych mieszkan w poréwnaniu do
rejestrowanego przeplywu maksymalnego okreslonego w trakcie badan empirycznych

FIGURE 2. Design flow-rate depending on the number of supplied apartments compared to the registe-
red maximum flow-rate during empirical research
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czym bezposrednio za polaczeniem wo-
dociagowym zestawiono z warto$ciami
teoretycznymi na rysunku 2. We wszyst-
kich przypadkach uzyskano mniejsze
wartosci od obliczeniowych ustalanych
na podstawie normy PN-B-01706:1992.
W dwoch przypadkach uzyskano warto-
$ci nieznacznie wigksze od obliczenio-
wych ustalanych wedlug normy PN-EN

806-3:2006. Wartosci procentowe prze-
ptywu obliczeniowego w stosunku do
pomierzonego dla badanych budynkow
zestawiono w tabeli 3.

Srednio dla wszystkich prob uzy-
skano wyniki bardzo zblizone do
modelu proponowanego przez Tuza
oraz o okoto 10-23% wyzsze od modeli
podawanych przez Orlowska. Przepty-

TABELA 3. Warto$ci procentowe przeplywow obliczeniowych wzgledem pomierzonych
TABLE 3. Percentage values flow calculation in relative to the measured

Sredni Wartos$ci obliczeniowe w stosunku do warto$ci pomie-
Numer Liczba ngx rednie O rzonej / Calculated values compared to the measured
. , | pomie- | na lokal o
budynku | mieszkan values [%]
rzone/ Avera-
Number | Number mea- con . wg/by | wg/by
of build- | of apart- g pomiar) p\ g | PN-EN wg/by | Orlo- | Orlo-
. sured |apartment| mea-
ing ments [ dm3~s'1] [ dm3-s'1] sure -01706 | 806-3 Tuz wska | wska
LCWU | CCWU
1 24 0,965 0,040 255,55 | 173,01 | 80,65 | 81,33 | 67,62
2 28 0,853 0,030 302,98 | 209,81 | 102,13 | 94,79 | 79,70
3 18 0,896 0,050 240,10 | 165,26 | 71,05 | 83,01 | 68,36
4 40 1,288 0,032 220,30 | 166,16 | 88,19 | 67,02 | 58,90
5 31 0,891 0,029 297,99 | 210,73 | 105,40 | 92,48 | 78,54
6 18 0,820 0,046 262,31 | 180,55 | 77,63 | 90,69 | 74,69
7 24 0,811 0,034 304,01 | 205,82 | 9594 | 96,75 | 80,44
8 40 1,133 0,028 250,49 | 188,93 | 100,28 | 76,21 | 66,97
9 30 0,536 0,018 491,22 | 344,94 | 171,05 | 152,84 | 129,35
10 20 0,743 0,037 304,34 | 207,25 | 92,08 | 102,07 | 84,22
11 40 0,953 0,024 100 | 297,71 | 224,55 | 119,18 | 90,57 | 79,60
12 40 1,316 0,033 215,70 | 162,69 | 86,35 | 65,62 | 57,67
13 17 1,505 0,089 138,98 | 96,33 | 40,67 | 53,32 | 44,69
14 32 1,148 0,036 233,22 | 166,10 | 83,75 | 72,20 | 61,53
15 39 2,234 0,057 126,23 | 94,53 | 49,90 | 38,48 | 33,68
16 45 0,739 0,016 396,11 | 309,56 | 168,12 | 119,42 | 107,14
17 30 1,098 0,037 239,65 | 168,28 | 83,45 | 74,56 | 63,11
18 25 0,782 0,031 320,33 | 217,33 | 102,49 | 101,13 | 84,30
19 45 0,907 0,020 322,81 | 252,28 | 137,01 | 97,33 | 87,31
20 35 0,629 0,018 435,36 | 316,79 | 163,24 | 133,83 | 115,32
21 25 0,660 0,026 379,49 | 257,47 | 121,42 | 119,81 | 99,87
Srednia 100 | 287,37 | 205,64 | 101,90 | 90,64 | 77,29
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wy obliczeniowe okreslone wedlug nor-
my PN-B-01706:1992 sa prawie trzy-
krotnie wyzsze od pomierzonych, a prze-
pltywy ustalane wedlug normy PN-EN
806-3:2006 ponaddwukrotnie wyzsze.
Analize¢ statystyczna uzyskanych wyni-
kéw badan wilasnych odniesionych do
jednego lokalu przedstawiono w tabeli 4.
Histogram rozktadu przeptywow maksy-
malnych dla jednego lokalu w badanych
budynkach wielorodzinnych przedsta-

wiono na rysunku 3. Na rysunku 4 zo-
brazowano obliczeniowe straty ci$nienia
dla rur wykonanych z tworzywa sztucz-
nego o wspotczynniku chropowatosci
scianki przewodu £ = 0,01 mm i przepty-
wajacej wodzie zimnej o temperaturze
10°C, dla ktérej kinematyczny wspot-
czglnnik lepkosci przyjeto v = 1,3:107°
m*s~!. Dopuszczenie wigkszych pred-
kosci przeplywu skutkuje mozliwoscia
zastosowania mniejszych przekrojow

TABELA 4. Analiza statystyczna pomierzonych przeptywow odniesiona do jednego lokalu
TABLE 4. Statistical analysis of the measured flow-rate related to one flat

Wyszczegodlnienie / Specification Jednostka / Unit Wartos¢ / Value
Przeptyw $redni / Average flow-rate dm’s7! 0,034823
Przeptyw minimalny / Minimum flow-rate dm’s7! 0,01642
Przeptyw maksymalny / Maximum flow-rate dm’s7! 0,088546
Mediana / Median dm?s7! 0,032208
Wariancja / Variance - 0,00026
Odchylenie standardowe / Standard deviation - 0,016134
Poziom ufnosci / Confidence level (95%) - 0,007344
Histogram
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RYSUNEK 3. Histogram rozktadu pomierzonego przeptywu maksymalnego dla jednego mieszkania
FIGURE 3. Histogram distribution of the measured maximum flow-rate for one flat
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Wspotczynnik chropowatosci / Roughness coeffecient k= 0,01 mm
Lepkos¢ wody / The viscosity of water v =1,3-10°m?s*

2,5 4

N
L

Pressure loss [m H,0 per 1 m of pipe]
=
- v

Strata cisnienia [m H,0 na 1 m.b. przewodu]
o
w

10,6 13,2 16,6 21,2

0O Predkos¢/Flow-velocity V = 1 m's* wg PN-B-01706:1992
(piony i przewody doprowadzajace wodg od pionu do punktéw
czerpalnych / rising pipes, floor service pipes
Predkos¢/Flow-velocity V = 1,5 m's™* wg PN-B-01706:1992
(przewody rozdzielcze i przytacza domowe / distribution pipes,
water supply connection)

B Predkosé¢/Flow velocity V = 2 m-s* wg PN-EN 806-3:2006 (przytacza
domowe, piony, doprowadzajgce wode od pionu do kilku punktow
czerpalnych / water supply connection, rising pipes, floor service pipes)

m Predkos¢/Flow velocity V = 4 m-s™ wg PN-EN 806-3:2006

(doprowadzajgce wode do pojedynczych punktéw / pipes to one fitting)

26,6

33,2 42 50
Srednica wewnetrzna / Inner diameter d [mm]

RYSUNEK 4. Porownanie wielkosci strat hydraulicznych w odniesieniu do metra biezacego przewodu
o roznych $rednicach w zaleznosci od predkosci przeptywu
FIGURE 4. Comparison of hydraulic losses per meter of pipe with different diameters, depending on

the flow-velocity

rurociagdw, ale wiaze si¢ ze znaczaco
wigkszymi stratami ci$nienia, co moze
wptywaé¢ na niezawodno$¢ instalacji
szczegOlnie w okresach szczytowych
rozbiorow wody. W rurach stalowych
moze takze dochodzi¢ do procesow ko-
rozyjnych oraz wytracania si¢ kamienia
kottowego, co prowadzi do dodatkowe-
go wzrostu stat hydraulicznych.

Podsumowanie

Natezenie przeptywu w rurach wo-
dociagowych charakteryzuje si¢ duza
zmienno$cia i zwiazane jest ze specyfika
korzystania z instalacji przez poszcze-
golne grupy uzytkownikow (Wichow-
ski, 2005; Podwojci, 2011; Pawelek
i Wojciechowska, 2015; Wichowski, Ka-
dzinski i Morawski, 2015). W przeszio-

$ci obliczajac instalacj¢ wodociagowa,
stosowano metode Brixa, Spysznowa
lub Szopenskiego (Zuchowicki, 2002;
Nowakowski, 2011). Metod tych nie
uwzgledniono w przeprowadzonej anali-
zie, gdyz nie przystaja one do obecnych
realiow. Przeptywy obliczeniowe wyzna-
czane wedlug tych metod zdecydowanie
przekraczaja warto$ci obliczane wedtug
analizowanych norm.

Obliczenia instalacji wodociagowe;j
wykonuje si¢ najczesciej na podstawie
normy PN-B-01706:1992, gdyz norma
ta jest przywotana w rozporzadzeniu
(Dz.U. 2015, poz. 1422), ktore jest obo-
wiazujacym aktem prawnym. Oblicze-
nia te mozna rowniez wykona¢ metoda
uproszczong opisang w normie euro-
pejskiej majacej status polskiej normy
— PN-EN 806-3:2006. Na zasileniu stan-
dardowo wyposazonego mieszkania uzy-
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skujemy przeptyw obliczeniowy o okoto
16% wyzszy, stosujac norme europejska.
Wiaze si¢ to ze znacznie wyzszym prze-
plywem jednostkowym przyjmowanym
dla wanny (o 167%) oraz zlewozmywa-
ka (186%). Przeptywy obliczeniowe na
przewodzie rozdzielczym zasilajacym
budynki wielorodzinne o zréznicowa-
nej liczbie mieszkan okreslone wedlug
PN-B-01706:1992 sa srednio prawie
trzykrotnie wyzsze, a wedlug PN-EN
806-3:2006 ponaddwukrotnie wyzsze
od wartosci pomierzonych. Srednio dla
wszystkich prob wartosci pomierzone
byly porownywalne z warto$ciami obli-
czeniowymi okreslonymi wedtug mode-
lu Tuza oraz o okolo 10 do 23% wyz-
sze od modelu proponowanego przez
Ortowska.

Norma PN-EN 806-3:2006 dopusz-
cza wigksze predkosci przeptywu, co
moze skutkowa¢ wigkszymi stratami
hydraulicznymi przy przeptywie wody
w instalacji wodociggowej. Dyskusyjne
jest dopuszczenie tak duzych predkosci,
szczegdlnie w odniesieniu do rur stalo-
wych, ktorych chropowato$¢ moze zna-
czaco wzrosna¢ w trakcie eksploatacji.
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Streszczenie

W artykule poréwnano metodyke ob-
liczania instalacji wodociagowych wedhug
norm PN-B-01706:1992 oraz PN-EN 806-
-3:2006. Na zasileniu standardowo wypo-
sazonego mieszkania uzyskujemy przeptyw

obliczeniowy o okoto 16% wyzszy, stosujac
normg ecuropejska. Dodatkowo przeptywy
obliczeniowe na zasileniu budynkow wie-
lorodzinnych poréwnano z formutami poda-
wanymi w literaturze oraz wynikami badan
wilasnych. Srednio przeptywy pomierzone sa
dwu-, trzykrotnie nizsze od wartosci oblicze-
niowych ustalanych wedtug norm. Jednocze-
$nie sa one porownywalne lub nieznacznie
wyzsze od tych ustalanych wedlug modeli
podawanych w literaturze.

Summary

The article compares the methodology
for the calculation of water installations ac-
cording to PN-/B-01706:1992 and PN-EN
806-3:2006. For typically equipped flat we
obtain the design flow by about 16% higher
using the European standard. In addition,
design flow-rate calculation for multifamily
buildings was compared with formulas ad-
ministered in the literature and the results of
own research. Measured flows are average
two to three times lower than the value de-
termined by computing standards. They are
comparable or slightly higher than those de-
termined according to the models reported in
the literature.
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