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PRZYK ADY ZASTOSOWA  SYSTEMOW RUROWYCH Z
TWORZYW SZTUCZNYCH W SIECIACH PODZIEMNYCH

Celem niniejszego referatu jest przedstawienie m@adev z tworzyw sztucznych w
szeregach zastosowazwi zanych z budow infrastruktury podziemnej sieci wodogowych,
kanalizacyjnych oraz zastosowdndywidualnych, np. przemys owych. Prawid owe st@anie
tworzyw sztucznych sprzyja uzyskiwaniu niezawodnydhadow dystrybucji wody jak réwnie
ogranicza wp yw zanieczyszcz&omunalnych i deszczowych neodowisko zewntrzne. Tworzywa
sztuczne zapewniagnacznie nisz awaryjno sieci —w poréwnaniu z innymi grupami materia 6w
takimi jak np. materiay sztywne. W niniejszym mefgie znajduj si najbardziej typowe,
sprawdzone i polecane obszary stosowania tworzywcazych wraz z podstawowymi cechami
wyrobéw adekwatnymi do prezentowanych aplikaciji.

1. WST P

Nowoczesne systemy wodogbwe i kanalizacyjne wymagajozwi za dostosowanych do
potrzeb uytkownikéw, inwestorow jak rowniefirm wykonawczych dysponugych nowoczesnymi
technologiami uk adania rur. Tempo rozwoju i prow@uych proceséw budowlanych zmusza
in ynierébw i konstruktorow do szukania nowoczesnyctwatych rozwiza materia owych i
konstrukcyjnych w obszarach, gdzie materiay trgghe okazuj si traci na popularncci, a ich
cechy uytkowe nie odpowiadajcz sto oczekiwaniom. Systemy wodogowe i kanalizacyjne od
kilkudziesi ciu lat produkowane z termoplastycznych tworzywuszhych poddawane gprocesom
nieustannego rozwoju i d&i temu zyskuj obszary zastosowadla ktérych po czenie walorow
u ytkowych, ekonomicznych i atwoi montau okazuje si najw aciwszym z obecnie doginych
rozwi za .

2. SYSTEMY DYSTRYBUCJI GAZU

Wprowadzenie do wytku tworzyw sztucznych otworzy o ogromne pole iiwo ci w
zakresie rozbudowy sieci dystrybucyjnych i przesych paliw gazowych. W tym zakresie
najwa niejsz rol odgrywaj systemy PE, w niektorych krajach europejskich @eaks) stosowane
jest rébwnie PVC, a z innych tworzyw sztucznych stosowanychieeiach gazowych sporadycznie
pojawia si te PA (poliamid). Pierwsze zastosowanie rur PE w ¢®bo budowy sieci gazowych to
pocz tek lat 70-tych XX wieku. Obecnie jest to podstawomateria do budowy sieci gazowych.
Dzi ki nieustannym udoskonaleniom technologii produkejiowno surowca jaki i rur oraz kszta tek,
dzisiaj systemy PE stosowane mdgy do cinie roboczych a do 1,0 MPa, pokrywag zakres
ci nie roboczych (MOP) od niskiego, poprzeednie, a do redniego podwyszonego [1]. Zgodnie
z tendencjami w zakresie produkcji surowcow, podebnw praktyce instalacyjnej najcziej
stosowany jest jupolietylen klasy PE100, ktérego zastosowanie wjsoe polietylenu klasy PE80O
zapewnia podniesienie parametrow sieci w zakresie:

bezpieczestwa - wi ksza odporno na szybk i powoln propagacjp kni

wytrzyma o ci mechanicznej — w praktyce daje miwo zamiany PEB0O w typoszeregu
SDR11 (grubsze cianki) przez bardziej wytrzymay PE100 w typospereéSDR17,6
(cie sze cianki),

waloréw eksploatacyjnych - zwkiszenie wydajnai dzi ki wi kszym przekrojom
u ytkowym rur wynikaj cym ze zmniejszonej grubci cianek rur PE100,



obni enia kosztow budowy - korzystniejsza cena , krotszasy zgrzewania i koszty
robocizny zwizane z montam rur gazowych PE100 w miejsce PES8O.
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Rys.1. Schemat dystrybucji gazu

Bogactwo oferty wyrobéw dogtnych na rynku przeznaczonych do budowy sieci praaesa
paliw gazowych obejmujerednice rur od 25 mm ado 500 mm. W komplecie z szerogam
kszta tek elektrooporowych i bosych daje to niengzone moliwo ci w projektowaniu doborze i
budowie rurocigéw zaréwno przesy owych jak i rozdzielczych.

Rys.2. Przyk ady wyrobéw do budowy sieci przesyagrliw gazowych:
a) rury gazowe PE100
b) kszta tki elektrooporowe

3. PRZESY ANIEW ODY PITNEJ

Na przestrzeni stuleci systemy zaopatrywania ludziwod pithn byy nieodzownym
elementem rozwoju cywilizacyjnego. Poeszy od staroytnych akweduktow i rur dronych z pni
drzew, poprzez bardziej wspoczesne rury stalowe eliwne, po obecnie stosowane
najnowoczeniejsze systemy z tworzyw sztucznych takich jak PPVC, czy te materia 6w
kompozytowych z ywic wzmacnianych w 6knem szklanym GRP. Spd tych nowoczesnych
rozwi za zdecydowanie najpowszechniej stosowansystemy z PE i PVC. Podki ich zastosowa
to lata 50-te XX wieku, zardwno w przypadku PE ij&/C. Dzisiaj budowa sieci wodogowych w
terenach o dym stopniu uzbrojenia i skomplikowania sieci to dora systemow z PE, natomiast tam
gdzie tereny s mniej zurbanizowane i sienie jest mocno zrdicowana stosuje sisystemy
ci nieniowe z PVC. Tworzywa sztuczne w zastosowaniaduoci gowych wprowadziy wiele
udogodnie i podniesienie ich standardu w zakresie jakdostarczanej do odbiorcéw wody.



Wszystko to dziki takim podstawowym zaletom tworzyw sztucznych jak

odporno chemiczna — zapewni&a brak wp ywu na jako wody,

odporno na korozj — dzi ki ktérej brak jest inkrustacji czy zarastania irgow,

niska chropowato — daj ca trwale wysok hydraulik ,

wytrzymao — moliwo wykorzystania w caym praktycznie zakresie stosowh
ci nie roboczych w sieciach wodogowych.

3.1 Ruryiksztatki z PVC

Systemy cinieniowe z PVC zapoctkowa y prze om w zastosowaniach tworzyw sztucznych
dystrybucji wody pitnej. Sd konieczno wspomnienia 0 nich w niniejszym referacie. Obecnie
zastosowanie systemow ieniowych z PVC ogranicza sido samych sieci dystrybucyjnych w
zakresie rednic od 90mm do 400mm, a sporadyczniedia wi kszych do 630mm. Systemy te di
atwemu monteowi i walorom uytkowym szybko zyskay uznanie wskzie tam, gdzie konieczne
jest w krétkim terminie i tanie wybudowanie sieciodoci gowej, zw aszcza na terenach
niezurbanizowanych. W pazeniu z popularnarmatur eliwn otrzymujemy prosty w monta
system dla nieskomplikowanych sieci wodagiwych.

Rys.3. Przyk ady rur i kszta tek wodogowych z PVC

3.2 Ruryiksztatki z PE

Rozwdj technologii w zakresie produkcji systemOwPE spowodowa ,e materia ten jest
obecnie najpopularniejszym i jednoczie jednym z najlepszych materia Ow do budowy sieci
wodoci gowych. W odrénieniu od innych, tradycyjnych materia 6w, zyaiem rur i kszta tek PE
mo na obecnie zbudowakompletn sie poczwszy od najmniejszychrednic np 25 mm na
przy czach domowych, naginie poprzez cay szeregednic do budowy sieci rozdzielczych po
najwi ksze umoliwiaj ce monta magistrali wodocigowych np 1200mm czy 2000mm. Kolejn
nieocenion zalet systemow z PE jest najvikisza dostpna oferta kszta tek pozwalaych dowolnie
kszta towa sie na etapie projektowania i budowy. W tym zakresyaek oferuje fabrycznie
wtryskiwane kszta tki bose i elektrooporowe przezoae do zgrzewania, jak rownieno liwe jest
wykonywanie metod warsztatow kszta tek segmentowych z odcinkéw rur. W ramacitesyow z
PE dostpne s ju tak e elementy armatury wykonywane z tego tworzywaietgk zawory kulowe,
czy nawiertki z zaworami odcinajymi stanowice doskona alternatyw dla tradycyjnej armatury
eliwnej. Uzupe nienie stanowivszelkiego rodzaju zcza mechaniczne slgane i ko nierzowe. Cay
ten zakres pocze i mo liwo ci wynikaj ce ze zgrzewania PE zapewniap kowit dowolno w
zakresie projektowania i budowy sieci praktycznikandych warunkach.

Zakres dospnej na rynku oferty i wybrane mowvo ci budowy elementéw sieci
wodoci gowych z zastosowaniem systemow PE przedstawiaj4, 5, 6:



Rys.4. Przyk ady wyrobow przeznaczonych dddwy przy czy wodoci gowych

a) elektrooporowy tréjnik siod owy
b) rury PE w zwojach
c) kszta tki zaciskowe
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Rys.5. Przyk ady wyrobow przeznaczonych dddwy sieci wodocigowych

a) kszta tki bose do zgrzewania
b) rury PE w sztangach

Rys.6. Przyk ady wyrobéw przeznaczonych do budowyych ruroci géw i magistrali
a) instalacja w trudnych warunkach
b) budowa magistrali



3.3 Rozwi zania wielowarstwowe

Kolejny krok na drodze rozwoju systeméw réeniowych z PE to wprowadzenie do
stosowania rur z warstwami ochronnymi zwanymi terami specjalnymi. Cho powodem ich
powstania i domen zastosowa jest rehabilitacja rurocgdéw (o czym mowa w dalszej czi
referatu), to w zakresie standardowych aplikacjiskmjemy dzisiaj nowe mdiwo ci. Szczegdbinie
dotyczy to budowy rurocgébw w trudnych warunkach gruntowych i zastosowania
najnowoczeniejszych technik monta. Dostpna obecnie oferta rur warstwowych PE jest do
szeroka i cigle si powi ksza. Mimo rénic w technologii wytwarzania i szczegd owych
w a ciwo ciach tych rur, generalnie mapne za zadanie zapewrdawi kszon wytrzyma o na tak
niekorzystne zjawiska jak zarysowania i mechanicasekodzenia zewirzne rur, a w przypadku
najbardziej zaawansowanych rozea réwnie odporno na naciski punktowe.

a)

Rys.7. Przyk ady rur warstwowych:
a) rury z warstw ochronn zewn trzn i wewn trzn
b) rury z warstw ochronn zewn trzn

Odnonie montau w trudnych warunkach rury te modpy stosowane np. do uk adania
ruroci gow z wykorzystaniem gruntu rodzimego jako obsygkiz w nowych technologiach budowy
w wykopach wskoprzestrzennych, p aniu itp.. Rury warstwowe to nieocenione rozzeinie dla
powszechnie ju stosowanych technik bezwykopowych takich jak piieety sterowane i przeciski,
gdzie uycie rur z warstwami ochronnymi eliminuje koniecznostosowania dodatkowych rur
ochronnych najpopularniejsze przyk ady zastosoNustruj poni sze rysunki i zdjcia:

a)



b)

c)

Rys.8. Przyk ady zastosowania rur warstwowych:
a) przewierty sterowane
b) mikrotuneling
¢) ukadanie z wykorzystaniem gruntu rodzimego na pksy

3. ROZWI ZANIADLA CIEKOW SANITARNYCH | DESZCZOWYCH

Rozwdj infrastruktury kanalizacyjnej miast i teésv 0 mniejszym zaludnieniu wymaga
budowy infrastruktury podziemnej speniegj wymogi przyszych wtkownikéw. Do
najwa niejszych kryteriow bd cych przedmiotem oceny uk adéw kanalizacyjnych natevao i
szczelno uk adow. Cechy te, oprécz kilku innych czynnikéw. mkonomicznych, spodstaw do
zaklasyfikowania systemow kanalizacyjnych z tworzymucznych do grupy rozwia o najni szej
awaryjnoci i najwy szej szczelnei. Badania prowadzone na terenie kraju [2, 3] eksdtnie
potwierdza y i sieci wykonane z tworzyw sztucznych cechgij znacznie mniejszawaryjnoci ni
wykonane z materia éw tradycyjnych. Ponadto neozauway , e bardzo niska awaryjnouk adéw
ci nieniowych z PEHD wykonanych na terenach iy wp ywem eksploatacji gorniczej pozytywnie
wp ywa na zaufanie inwestoréw do tworzyw sztucznyeykorzystywanych do budowy uk adow
grawitacyjnych. Oczekiwania, iinfrastruktura podziemna bzie trwa i szczeln s skutecznie
zaspokajane poprzez coraz szersze stosowanie takdtdria 6w jak polietylen i polipropylen obok
popularnego od lat polichlorku winylu. Aby rozwania przynosiy najlepsze efekty uk ady
kanalizacyjne powinny by jednorodne materia owo, a systemy zbudowane z exlghw o
w a ciwo ciach bardzo rozbieych winny by stosowane z nalgta rozwag. Producenci systemow
kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych zadbali, allyady kanalizacyjne nie wymaga y stosowania
materia 6w sztywnych (np. betonowych studni karmelygnych) i opracowali pe na ofersystemow
su ¢ do kompleksowego rozwiania problemu grawitacyjnego transportiekdéw sanitarnych i
deszczowych.



4.1. Polietylen — sprawdzony materia na rury

Polietylen wystpuj cy w literaturze i w potocznym nazewnictwie jako PEPEHD jest
materia em, z ktorego rury kanalizacyjne produkosvanod wielu lat, a wyspecjalizowane firmy
opracowuj uk ady strukturalne o wysokiej sztywrbd i jednoczenie niskiej masie. Ze wzglu na
szereg gatunkow polietylenu i jego powszechnym azastaniu w wielu gaziach przemys u
zaznaczy naley, i wyselekcjonowane gatunki przeznaczone do wykonywania elementow
systeméw kanalizacyjnych. Informacja ta jest o tigotna, e nie wszystko, co oznaczone jest
mianem PE w peni nadaje sina konstruowanie i wytwarzanie rur kanalizacyjnydRury
polietylenowe cenione ge za elastyczno i wysok odporno na cieranie. Spotykane w literaturze
dane pokazuj pewne rozbienoci wynikaj ce z rénych przyjtych do bada kryteriéw
poréwnawczych, lecz grupa produktow z polietylenuaz z innymi tworzywami, nale do
materia Ow najbardziej odpornych neieranie [4]. Materiay tradycyjne, pomimo poddaveaich
modyfikacjom i ulepszeniom, rzadko & stanie zaoferowaparametry hydrauliczne d ugookresowe;j
eksploatacji poréwnywalne z polietylenem i innymiotzywami termoplastycznymi. Wielokrotne
podwa anie odporncci na cieranie nie znalaz o potwierdzenia w praktyce Ekpcyjnej w aciwie
dobranych i wykonanych przewodéw kanalizacyjnych, badania w asne prowadzone przez
producentow systemow rurowych potwierdzegczegdlnie d ugtrwa o  przewoddéw wykonanych z
polietylenu. Aby pokaza mo liwo ci zastosowania tego tworzywa nalesi gn  do katalogow
technicznych dostawcéw rozwia rurowych z polietylenu. Szybko przekonsi mo na, i dost pne
S pe ne gamy rur, kszta tek i elementéw paeniowych.

Do najbardziej popularnych od lat nalerury strukturalne o konstrukcji dwciennej, g adkie
wewn trz i karbowane na zewtrz, oraz rury o innej konstrukcjicianki — o profilu skrzynkowym
daj cym tak sam powierzchni wewn trzn i zewntrzn .

Rys.9. Przyk ady rur PE strukturalnych
a) rura dwucienna
b) rura o profilu skrzynkowyt

Na rynku europejskim pojawiajsi i s stosowane réwnie inne konstrukcje rur
strukturalnych wykonanych z polietylenu, jednakze wzgldu na mniejsz popularno na rynku
polskim, referat ten nie pwi ca im wiele miejsca, co nie znaczg,s one rozwizaniem gorszym od
pokazanych powyej. Naley nadmieni tylko, i w zakresie rednic do DN 1200mm parametry,
wymiary i konstrukcje rur opisane sv normie PN EN 13476. [5].rednice wiksze, nie objte
opracowaniem normy dogtne s w zakresie do DN 3000mm, a dokumentem odniesienia
pozwalaj cym odszuka parametry rur i kszta tek skatalogi producentéw i odpowiednie Aprobaty
Techniczne.



Systemy rur i kszta tek z polietylenu swykle czone poprzez poaczenia kielichowe, dwu-
kielichowe, a niektére konstrukcje rur pozwalaja spawanie ekstruzyjne. Oferowane na rynku
rozwi zania zwykle tworz system pozwalagy na budow kolektoréw kanalizacyjnych rowniena
terenach objych wp ywem eksploatacji gorniczej. Podstawowezabg zastosowato wspomniane
w tre ci niniejszego artyku u zastosowania zgédne z inynieri sanitarn, w tym réwnie budowa
technologicznych rurocgdw oczyszczalni ciekbw oraz obiektéw infrastruktury technicznej
zak adow przemys owych. Maa masa rur sprzyja atwd szybkiemu dostarczeniu towaru do
miejsca instalacji jak réwnieobni a koszty wykonania kolektorow dych rednic ze wzgldu na
brak koniecznaci u ywania ci kiego sprztu do prac montawych. Przyk adowe wagi rur
kanalizacyjnych podaje tabela 1.:

Rura polietylenowa Rura betonowa Rura eliwna
Dn1000mm Dn1000mm Dn1000mm
120 kg/m 700 kg/m 300 kg/m

Tabela 1. Przyk adowe wagi rur kanalizacyjnych.
Podane przyk adowe wagi rur danymi rednimi uzyskanymi z literatury i nie odnossi do konkretnych
wyrobow okrelonych producentéw. Szczegé owe informacje techreéazostpne s w katalogach
technicznych dostawcéw.

Rury i ksztatki z polietylenu najczciej znajduj zastosowanie do budowy dich
kolektoréw deszczowych, ogolnosp awnych i kanajizaanitarnej. Zakres najpopularniejszych
rednic zaczyna siw kanalizacji zewntrznej ju od rednicy Dn160mm, jednak ze wzgldu na
du popularno systeméw z PVC polietylenowe systemy kanalizacyjze ciej stosuje si w
zakresachrednic przekraczagych 300, 400mm.

Rury kanalizacyjne wykonane z polietylenu mayykle zewntrzna barw czarn, natomiast
wn trze rurocigu moe by barwy innej. Uzalenione jest to od wymagadokumentéw odniesienia
oraz od oferty producenta.

Rys.10. Przyk ad kolektora kanalizacyjnego wykomgngystemowo z rur i studni z polietylenu.
rednica kolektora 1500mm.



4.2. Polipropylen — nowo w kanalizacyjnych przewodach sieci zewrirznych

Polipropylen jest materia em powszechnie znanyteahnice instalacyjnej, jednak materia y
u ywane do produkgcji instalacji wewtmznych znaczco ré ni si od tych stosowanych do produkciji
rur kanalizacyjnych. Dwa ré norodno tworzyw wprowadzamo e u odbiorcéw pewne zamieszanie,
lecz dostawcy rozwia systemowych wprowadzenie produktow poprzedzajtensywnymi
badaniami i testami. Niemay w tym udzia majlostawcy surowcow, ktdrzy gwarantyji
projektowane cechy wytrzymaadowe i odpornociowe wyrobow gotowych kil odpowiaday
oczekiwaniom przysz ych ytkownikdéw. Rury i kszta tki kanalizacyjne powsteg¢ z polipropylenu
s wynikiem wieloletnich badai dostosowaniem materiau do potrzeb przysz ychtkownikow
wyrobéw gotowych. Rury z polipropylenu odznaczai wysok odpornoci na temperatury
zarowno wysokie jak i niskie w tym réwnigjemne.

W ostatnich latach na rynkach europejskich comzciej dostpne s wyroby przeznaczone do
budowy kanalizacji deszczowej i sanitarnej wykonanéego w anie tworzywa. Polipropylen w
postaci gotowego wyrobu, jakim jest rura czy ksktakanalizacyjna odznacza $ardzo korzystn
cen. Polipropylenowe systemy kanalizacyjne bazopecnie g éwnie na rurach strukturalnych,
popularnie nazywanymi rurami dweiennymi. W mniejszym stopniu widoczne rury i kszta tki
polipropylenowe g adkaienne lite lub wielowarstwowe — do z udzenia wggim przypominajce
rury z polichlorku winylu. Oferta tych rozwza jest jednak skromna i ogranicza gdo kilku
producentow. W wyrobach tych podobnie jak w popwah rurach z polichlorku winylurednic
nominaln podaje si jako rednic zewntrzn . Rury polipropylenowe dwwienne, dospne s
natomiast w ofercie wielu producentéw, ktérzy omrdar oferuj rownie szereg ksztatek i
elementéw poczeniowych. Obecnie — w @u kilku lat od upowszechnienia siych rozwiza -
oferta ksztatek jest na tyle bogatage pozwala bez problemu wykonywadowolne uk ady
podziemnych rurocgéw przesy owych. Nadmieninaley, i podstawowymi poczeniami s
po czenia kielichowe i dwu-kielichowe co sprzyja atme montaowi. Systemy rur karbowanych z
polipropylenu obejmuj zakres rednic od 160mm do 1200mm.

Podstawowym rynkiem dla zastosowtgich rozwiza s ruroci gi infrastruktury drogowej jak
rébwnie kolektory kanalizacji sanitarnej i deszczowej. Pepprzyk ady z obu przytoczonych grup
rozwi za konstrukcji rury.

a) b)

Rys.11. Polipropylenowe rury kanalizacyjne
a) g adkocienne
b) strukturalne o konstrukcji dwaiennej



4.3. Polichlorek winylu — tradycja w rod tworzyw sztucznych

Polichlorek winylu (PVC) to tworzywo, ktéremu zardw obecna konferencja jak i nly
przewodnia niniejszego referatu nie powi cone — a to za sprawogromnej popularn@i i
powszechnego stosowania wyrobow z tego materiabwaowie podziemnych systeméw kanalizacji
sanitarnej i deszczowej. Niemniej nie sposob teteria pomin i hie wspomnie w kilku zdaniach
jego zastosowania. Dogino i bogactwo oferty wielu producentéw w zakresie irkszta tek PVC
najlepiej zmierzy tysi cami kilometréw sieci kanalizacyjnej budowanej magstrzeni ostatnich lat w
Polsce, Europie i na caymwiecie. To materia, ktéremu zawdezamy tak wysoki stopie
skanalizowania krajow rozwiniych i ogromne tempo wzrostu tego wskika w pozosta ych krajach,
w tym w Polsce. Patrz na zakres oferty rur i kszta tek w zakresednic od 110mm do 630mm oraz
ré nego rodzaju akcesoribw oferowanych przez wieludpcentéw atwo dostrzec ogromne
mo liwo ci budowy sieci kanalizacyjnych. Obraz dzisiejse&rty dostpnej na rynku to rezultat
wielu lat dowiadcze i bada caego przemys u zwianego z przetwdrstwem tworzyw sztucznych,
producentow rur i kszta tek, ale co najwiejsze rownie do wiadcze eksploatacyjnych. Wkszo
uczestnikbw konferencji, odbiorcéw referatu, dic uczestnikami rénych etapédw procesu
inwestycyjnego od projektowania, przez montg0 niejsz eksploatacj od lat korzysta i stosuje
systemy kanalizacyjne z PVC, dtw referacie autorzy pwi caj wi cej miejsca materiaom i
systemom z PE i PP stanowym rozwini cie wachlarza zastosowaworzyw sztucznych w budowie
infrastruktury podziemne.

a) b)

Rys.12. Przyk ady rur i kszta tek kanalizacyjnycR\?C:
a) kszta tki i akcesoria
b) rury g adkocienne

4.4. Studzienki kanalizacyjne z polietylenu

Studzienki kanalizacyjne z polietylenu stanowie tylko rozwini cie i uzupe nienie oferty rur i
kszta tek, ale sjedn z podstawowych czci systemu kanalizacyjnego nadaj mu jednorodne
w a ciwo ci u ytkowe. Studzienki kanalizacyjne wykonane z polieny stanowi doskona
alternatyw dla tanich, ale cikich i stosunkowo nietrwa ych studni wykonywanychmateria 6w
tradycyjnych. Ze wzgkdu na skad ciekbw sanitarnych nie da siunikn  zjawiska korozji
chemicznej materia 6w tradycyjnych, nma natomiast w tych materia ach wysiwanie tego
zjawiska ogranicza Oprocz w aciwo ci zwi zanych z odporn@i chemiczn i wytrzyma oci
studzienki kanalizacyjne z polietylenu adecydowanie atwiejsze w montai nie wymagaj u ycia
ci kiego sprztu. Istniej ce rozwi zania obejmuj ma e studzienki do monta na przykanalikach jak
rownie studzienki inspekcyjne aednicach 600mm i 800mm oraz w azowe studzienkiednicach
Dn1000mm i 1200mm, a ta& wykonywane na indywidualne zaméwienia innednice. Na uwag
zas uguje szeroki zakres zastosovaudzienek — adekwatny do zastosowar kanalizacyjnych.
Wszystkie systemy studzienek grojektowane na uzyskanie korzystnych walorow kEegtpcyjnych,
jak réwnie bior pod uwag istniej ce moliwo ci techniczne nowoczesnej eksploatacji sieci oraz
inspekcji przy pomocy urdze zewn trznych. Do najpopularniejszych z PE studni nale



rozwi zania modu owe z ®@nhe z cz ci dolnej z gotow wyprofilowan kinet i
modu ami montaowymi pozwalajcymi na budowanie studni z lekkich i wytrzyma ych
elementdéw gotowych

studnie monolityczne wylewane metodod rodkow (formowanie rotacyjne) lub
indywidualnie prefabrykowane

Pierwsze rozwizania s niezwykle przydatne i pozwalajna atwe projektowanie i
wykonywanie kompletnych kolektorow kanalizacyjnyckz u yciem gotowych rozwiza
systemowych.

Rozwi zanie drugie to przede wszystkim lekkokonstrukcji formowanej rotacyjnie (co
oczywi cie preferuje studzienki do zastosowem gdzie nie sone mocnho obcione wp ywem
gruntu) i zalety konstrukcji indywidualnej co poza&ana obs ug inwestycji, w ktérych system
kanalizacyjny budowany jest z rur o znacznyadnicach.

Rys.13. Przyk ady studzienek z polietyten
a) studzienka prefabrykowana Dn1200mm,
b) studzienka modu owa Dn1000mm.

Oba rozwizania daj mo liwo kompleksowej realizacji zadainwestycyjnych w oparciu o

nowoczesne materiay kanalizacyjne. Inwestorzy miesz zabiega o kompatybilno rur z
tradycyjnymi  (starzejcymi si technologicznie) konstrukcjami z materia 6w tragpgch.
U ytkownik otrzymuje system przemnlgny, o minimum 100 letniej trwa oi. Ponadto stosowanie
kompletnych i kompatybilnych systeméw sk adgich si z rur, ksztatek i studni wykonanych z
tworzyw sztucznych zosta o dostrbee jako ogromna zaleta i jest wr zalecane w normach
dotycz cych elementow systemu kanalizacyjnego, szczeg8huigni np. PN-B 10729 [6]. W normie
tej zaleca si stosowanie studni tworzywowych, @i stosowane srury z tworzyw sztucznych do
budowy kanalizacji.

Studzienki kanalizacyjne z tworzyw sztucznych twskbna e rozwizania dedykowane do
szybkiej budowy trwa ych odwodniedrogowych i budowy trwa ych, szczelnych uk adéwddizacii
sanitarnej i deszczowej. Obecne konstrukcje pojwaldwnie na konstruowanie i dostarczanie
przepompowni ciekéw opartych w ca @i na studzience z tworzywa sztucznego.



4.5. Studzienki kanalizacyjne z polipropylenu

Polipropylenowe studzienki kanalizacyjne znangako studzienki inspekcyjne niew azowe o

rednicach od 300mm. Montowane na przykanalikaclolektorach o niewielkiej rednicy - do
400mm, s atwe w zabudowie i stanowjeden z nieodzownych elementéw nowoczesnego system
kanalizacyjnego z tworzyw sztucznych. Jako altgmwat do studzienek w azowych modyy
montowane w odleg @iach umoliwiaj cych poprawn eksploatacj sieci. Studzienki
polipropylenowe jak i wspomniane povwgj polietylenowe stanowirozwi zanie pozwalajce szybko

i ekonomicznie budowatrwa e uk ady kanalizacyjne. Typoszeregi dpaych na rynku systemowych
studzienek z polipropylenu reprezentuje caabecnie stosowanych rozwa opartych o rednice od
200 do 1000mm. Dok adne zaprezentowanie camzwi za wymaga zapoznania st katalogami
produktowymi poszczegolnych producentéw. Nglgednak pamita, e czsto ze wzgldu na
stosowane technologie produkcji obok elementéw #Hpppylenu w studzienkach dogne s
niektére elementy wykonane z PE (np. kinety) jaR\C (np. trzonowe rury karbowane).

a) b)

Rys.14. Przyk ady studzienek z tworzyw sztucznych:
a) studzienki inspekcyjne
b) elementy studzienek: kinety, trzony, zwigenia

Dzi ki zastosowaniu kompleksowych rozw@ in ynierskich i materia owych w budowie
infrastruktury podziemnych przewoddw kanalizacyjmyazyskuje si trwao uk adéw liczon w
okresach znacznie przevgzajcych 50 letni czas wytkowania przewidziany normatywnie,
jednoczenie gwarantujc szczelno b d c przejawem troski o stanrodowiska naturalnego.
Systemy kanalizacyjne z tworzyw sztucznych oferpje tylko wspomnian niezawodno, ale
réwnie kompatybilno rozwi za technicznych i materia owych, co ma szczegélnezewia przy
transporcie ciekbw o zmiennym jednak sk adzie chemicznym. Whyilowanie zjawiska korozji
chemicznej znanej z wygiowania w materia ach tradycyjnych (np. beton),exapenie szczelnai
kana 6w nawet w sytuacjach krytycznych (wijg zamiast pkania), dba o o ekonomi przyj tych
rozwi za - to cechy, ktére przyczyniasi do ci g ego wzrostu zastosowaworzyw sztucznych w
budowie kana 6w sanitarnych i deszczowych. Do inarésv naley wi ¢ decyzja, czy infrastruktura
kanalizacyjna mee w ca oci odznaczasi jednakowymi walorami i cechami odporeeowymi, czy
te b dzie obci ana zabudowelementow wykonanych z materia 6w, z ktorych wytwdne kanay
ju dzi s poddawane technikom renowacji i naprawy.



5. SYSTEMY DRENARSKIE

Obok g ownych zastosowatworzyw sztucznych w infrastrukturze podziemnekidh jak
kanalizacja czy wodocgi, systemy drenarskie stanowintegraln cz  tej infrastruktury. Ale
systemy drenarskie w odmdieniu od wspomnianych wegj kanalizacyjnych i chieniowych
praktycznie w ca @i zostay ,opanowane” przez tworzywa sztuczne @maw elastycznoci tych
systeméw, atwai ich montau, zakresu mdiwych zastosowa i oczywi cie niskich kosztéw
budowy i eksploatacji. Producenci oferujyroby w zakresie rednic od 50mm do 1000mm i w
szczegolnych aplikacjach nawet Wszych. Wszystko to za sprawdost pnych standardowych
karbowanych rur drenarskich PVC i PE dpstych w rednicach do 200mm i mbwo ci atwego
wykorzystania opisywanych wczgej rur PE i PP korugowanych @iance dwuciennej, jako rur
drenarskich. Producenci s stanie przygotowaszybko i tanio takie rozwkania, ktore jednoczeie
pozostaj kompatybilne z budowanymi systemami kanalizacyjnyhakie zastosowania dagatem
inwestorom moliwo  efektywnego i taniego rozwiania problemu gospodarowania wodami
gruntowymi i opadowymi. Zakres zastosowsysteméw drenarskich dki wykorzystaniu tworzyw
sztucznych pokrywa obecnie wszystkie twe aplikacje od uk adow melioracyjnych i odwodnie
drég po indywidualne zastosowania jako dreopaskowy dla budynku.

a) b)

Rys.15. Przyk ady elementow systemow drenarskich:
a) drena opaskowy budynku
b) ruryikszta tki drenarskie PVC

6. ODWODNIENIA OBIEKTOW KUBATUROWYCH | DROGOWYCH

Systemy infrastrukturalne wraz z rozwojemmgch obszaréw, a szczegdlnie drogownictwa,
wymagaj zastosowa nie tylko podziemnych. Najlepszym tego przyk ademrd nego rodzaju
odwodnienia obiektéw kubaturowych lub w tym obiektdostowych. To kolejna dziedzina, w ktorej
systemy z tworzyw sztucznych dki swoim w aciwo ciom wypieraj materiay tradycyjne. W tym
przypadku szczegollnie ze wzdu na du odporno na dziaania czynnikbw atmosferycznych
(odporno na korozj) oraz duo mniejsz wag (koszty instalacji i systemu zawiesi) systemy z
tworzyw sztucznych wypierajinstalacje eliwne do niedawna ywane jako jedyne w takich
instalacjach. Obecnie najpopularniejszana rynku systemu odwodnie PE, dosipne s te systemy
z PVC i PP oraz zywi wzmachianych w éknem szklanym GRP. Producencupfey takie systemy
daj inwestorowi rownie wsparcie w zakresie doboru elementow instalacfi €go systemu zawiesi,
co podobnie do innych zastosowdaje gwarancjjako ci i pewno eksploatacji takich odwodnie
Instalacje takie w poczeniu z kanalizacjdeszczow i systemami drenarskimi dagatem moliwo
zaprojektowania kompletnego systemu odbioru woéd zamsvych 2z jezdni, powierzchni
utwardzonych i gruntu w oparciu o rozwania z tworzyw sztucznych.



Rys.16. Przyk ad odwodnienia obiektéw mostowyclpamoc systemu z Pl

7. ZAGOSPODAROWANIE WODY DESZCZOWEJ | RETENCJA CIEKOW

Zagospodarowanie wod deszczowych staj@$ednym z najwikszych probleméw ze wzglu

na zwikszajc si ilo powierzchni utwardzonych oraz koniecznooddzielenia kanalizaciji
deszczowej od sanitarnej. Zbiorniki retencyjne toigp popularne zastosowanie rur do tworzenia
obiektow lub uk adéw obiektéw, ktérych g bwnym zadan jest retencjaciekow deszczowych i
sanitarnych. Obecnie z tworzyw sztucznych budujedsinie uk ady retencyjne i uk ady roaszania
zbudowane z tzw. skrzynek rozzaj cych. To ciekawe, modu owe rozwanie, jest doskona ym
przyk adem zastosowania tworzyw sztucznych do bydovirastruktury podziemnej (a do takiej
nalez réwnie ukady retencyjne). Zakres zastosowskrzynek jest bardzo szeroki i obecnie
stosowane sju jako studnie ch onne, systemy rozzgania wdd deszczowych z obiektéw i placéw
utwardzonych oraz jezdni i obiektéw mostowych. Zegivdu na stosunkowo niewielkie powanie
techniczne skrzynek z konstrukajury zosta o ono wspomniane i pokazane naczagh, lecz nie
stanowi wykorzystania rury jako takiej, ale jesbdon przyk adem uzupe nienia systemu rurowego.

a)

b) c)

Rys.17. Przyk ady zastosowania skrzynek rozaj cych:
a) rozs czanie wod opadowych z obiektéw i placow
b) studnia ch onna
c) rozdzielenie kanalizacji ogélnosp awnej na sanitagleszczow z
wykorzystaniem uk adéw rozszania



Poni ej przedstawiono take kilka rozwiza rurowych zbiornikbw retencyjnych, ktérych
pojemnoci s zalene od potrzeb wytkownika. Uk ady rurowe w tym wypadku dagi czy i
pokazuj, i rura kanalizacyjna jest czynwi cej ni walcowym odcinkiem tworzywa sztucznego
u 0 onego pomidzy studniami. Dziki zastosowaniu lekkich konstrukcji rur struktungth zbiorniki
retencyjne nawet o daj pojemnoci montuje si szybko a walory wtkowe i w aciwo ci tworzyw
sztucznych gwarantupieloletni bezawaryjn eksploatac;j.

a) b)

Rys.18. Przyk ady zbiornikéw wykonanych z rur z teyov sztucznych:
a) zbiorniki pojedyncze
b) uk ad po czonych zbiornikéw

Zbiorniki retencyjne wykonane z rur z tworzyw sztnych zachowujwszystkie cechy uk adu
rurowego i ze wzgdu na atwo ukadania stanowi doskona alternatyw dla zbiornikow
zamkni tych wykonanych w technologii tradycyjnej (np. betevych, zbrojonych, wylewanych ,na
mokro”).

8. PRZYKADY ZASTOSOWA W TECHNOLOGIACH BEZWYKOPOWYCH

Technologie bezwykopowe dajno liwo  zastosowania rur z tworzyw sztucznych zaréwno
dla potrzeb budowy nowych obiektéw jak i do renojivastniej cych sieci wodocigowych i
kanalizacyjnych. Ze wzgtlu na rozleg o tematu ograniczono sido podania kilku przyk adéw
zastosowa. Na uwag zas uguje jednak fakte w technologiach bezwykopowych, szczegdinie w
zakresie rehabilitacji ruroayow tworzywa sztuczne siiemal e bezkonkurencyjne.

Rury z tworzyw sztucznych jako wyk adziny wewnmzne przewoddéw kanalizacyjnych i
wodoci gowych uk adane — montowane w odcinkach d ugicht@deeslipliningu),

a) b)

Rys.19. Przyk ady zastosowania technologii bezwgka do renowacji d ugimi odcinkami:
a) rura strukturalna z polietylenu
b) rura standardowa lita z polietylenu



jak réwnie w odcinkach krotkich (metoda shortliningu):

a) b)

Rys.20. Przyk ady zastosowania technologii bezwgkag do renowacji krétkimi odcinkami rur

z tworzyw sztucznych:
a) modu y do renowacji wykonane z rur pe ciennych
b) wykonywanie renowacji modu ami z rur struktusadh

Rury z tworzyw sztucznych, zw aszcza polietylenpwe szeroko stosowane w technologii
wykonywania przewiertow sterowanych. Do tego celjlapiej nadaj si przytaczane juwcze niegj
w referacie rury z pow okami ochronnymi zabezpigaaani przed nadmiernym zarysowaniem. Ze
wzgl du na ograniczenia techniczne nie wszystkiglnice rur polietylenowych obecnie dospne z
pow ok ochronn. Dost pne s rury w rednicach do 630 mm.

a) b)

Rys.21. Przyk ady zastosowania rur z tworzyw saiych w technologii HDD — przewiert

horyzontalny:
a) rura polietylenowa z pow oka ochronn
b) rura polietylenowa Dn1200mm standardowa

W rod wielu technik bezwykopowych na szczegOlawag zas uguj zastosowania rur
polietylenowych z warstwami ochronnymi do tak trydm zada jak kraking (pipe bursting). W
technologii tej rury specjalne z PE wykorzystywanedo renowacji starych rurogéw z betonu ,
kamionki, czy eliwa. Nowa rura z PE wprowadzana jest w tej tettigiow otoczenie sk adage si
z pokruszonych fragmentéw starej rury twargch bardzo niekorzystne warunki, w ktoérych rura
naraona jest na znaczne zarysowania irpéj wyst puj ce naciski punktowe. Mimo tego doghe
ju rozwi zania w postaci specjalnie zaprojektowanych rurzRfarstwami ochronnymi pozwalag
powodzeniem na realizadjak trudnych zadaz wykorzystaniem tworzyw sztucznych.



Poziom jakoci i gwarancja wynikajca ze stosowania materia 6w wysokiej jakiopozwalaj
stosowat metod zarébwno do sieci wodoajowych, kanalizacyjnych jak i gazowych.

Rys.22. Przyk ady zastosowania rur PE z warstwarmiannymi w pipe burstingu.

Renowacje s przyk adem wykorzystania wszechstronnych lime ci systemoéw z tworzyw
sztucznych. Najlepszym tego przyk adem mby technologia bezwykopowej renowacji ruragdw
kanalizacyjnych, wodocgowych i gazowych z zastosowaniem rur polietylenciwy fabrycznie
zmniejszonym przekroju poprzecznym, lub przekrojunizjszanym na czas instalacji bezalnio na
placu budowy, przeznaczonych do technologii ciaasopranych, gdzie wykorzystuje smiedzy
innymi takie w aciwo ci PE jak elastyczno, pami kszta tu czy relaksacja nape .

Rys.23. Przyk ady zastosowania rur PE w techno

9. INNE ZASTOSOWANIA

Do zastosowa niewyszczegOlnionych w powgzym opracowaniu nale rownie uk ady
ruroci géw przemys owych oraz przepusty drogowe. Obecnheaviddczenia uytkownikéw rur z
tworzyw sztucznych na trenie Europy wskazuj ich monta w infrastrukturze drogowej jest
uzasadniony, a obawy zwiane z elastycznoi rur i ich rzekomym nadmiernym ugiem nie
potwierdzaj si w rzeczywistoci — dla przepustéw wykonanych zgodnie z zalecen@oducentéw
rur i zgodnie z opracowanymi projektami.



Rys.24. Monta przepustu drogowego z rury struktural

Rownie jedn z ciekawszych technologii jest swobodne zatapiamieci gow. Do tego celu
stosuje si rury polietylenowe, a akweny wodne w ktorych z&api rury to nie tylko wyloty
morskie, ale réwniejeziora, jak i rzeki.

a) b)

Rys.25. Przyk ady zastosowania swobodnego zatapianiPE w rzece i otwartym morzu:
a) przekroczenie rzeki
b) zatapianie wylotu morskiego

10. WNIOSKI

Dzi ki zastosowaniu kompleksowych rozwa in ynierskich i materia owych w budowie
infrastruktury podziemnych przewoddéw kanalizacyjmyic wodoci gowych uzyskuje si trwa o
uk adow liczon na okres znacznie przevgzajcy prognozowany do niedawna 50 letni czas
u ytkowania. Czo owe firmy dostarczagwoje wyroby i rozwizania ju od ponad 50 lat, a pogtw
rozwoju materia 6w pozwala na prognozowanie 10Midglo czasu eksploatacji infrastruktury
podziemnej z tworzyw sztucznych. Systemy wodgewe, kanalizacyjne i inne przedstawione
obszary zastosowaoferuj nie tylko wspomnian niezawodno , ale roéwnie kompatybilno
rozwi za technicznych i materia owych. Tworzywa sztucznddgame procesom rozwoju i ulepszania
daj mo liwo budowy infrastruktury opartej o najnowsze techgmo Wyeliminowanie zjawiska
korozji chemicznej znanej z wygiowania w materia ach tradycyjnych (np. beton), exapenie
szczelnoci kana 6w nawet w sytuacjach krytycznych (g zamiast pkania), dba o o ekonomi
przyj tych rozwi za - to cechy, ktére przyczyniajsi do ci g ego wzrostu zastosowaworzyw
sztucznych w budowie infrastruktury podziemnej. Dwvestoréw naley wi ¢ decyzja czy np.:
infrastruktura kanalizacyjna me w caoci odznacza si jednakowymi walorami i cechami
odpornociowymi, czy te b dzie obci ana zabudow elementéw wykonanych z materia éw, z
ktérych wybudowane niegdykanay ju dzi s poddawane technikom renowacji i naprawy z
wykorzystaniem tworzyw sztucznych.
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