1. WST P

Nowoczesne systemy wodoci gowe i kanalizacyjne wymagaj
rozwi za dostosowanych do potrzeb u ytkownikéw, inwestorow jak
réwnie firm  wykonawczych  dysponuj cych  nowoczesnymi
technologiami uk adania rur. Celem niniejszego opracowania jest
przedstawienie materiaéw z tworzyw sztucznych w szeregu
zastosowa zwi zanych z budow infrastruktury podziemnej sieci
wodoci gowych, kanalizacyjnych oraz zastosowa indywidualnych, np.
przemys owych. Prawid owe stosowanie tworzyw sztucznych sprzyja
uzyskiwaniu niezawodnych uk adéw dystrybucji wody jak réwnie
ogranicza wp yw zanieczyszcze komunalnych i deszczowych na
rodowisko zewn trzne.

Tworzywa sztuczne zapewniaj znacznie ni sz awaryjno
sieci — w poréwnaniu z innymi grupami materia 6w takimi jak np.
materiay sztywne. W niniejszym referacie znajduj si najbardziej
typowe, sprawdzone i polecane obszary stosowania tworzyw
sztucznych wraz z podstawowymi cechami wyrobéw adekwatnymi do
prezentowanych aplikacji. Tempo rozwoju i prowadzonych proceséw
budowlanych zmusza in ynieréw i konstruktorbw do szukania
nowoczesnych, trwa ych rozwi za materia owych i konstrukcyjnych w
obszarach, gdzie materiay tradycyjne okazuj si traci na
popularno ci, a ich cechy u ytkowe nie odpowiadaj cz sto
oczekiwaniom.

Systemy wodoci gowe i kanalizacyjne od kilkudziesi ciu lat
produkowane z termoplastycznych tworzyw sztucznych poddawane s
procesom nieustannego rozwoju i dzi ki temu zyskuj obszary
zastosowa , dla ktérych po czenie walorow u ytkowych,
ekonomicznych i atwo ci monta u okazuje si najwa ciwszym z
obecnie dost pnych rozwi za .

2. PRZESY ANIE WODY PITNEJ

Na przestrzeni stuleci systemy zaopatrywania ludzi w wod
pitn byy nieodzownym elementem rozwoju cywilizacyjnego.
Pocz wszy od staro ytnych akweduktéw i rur dr onych z pni drzew,
poprzez bardziej wspé czesne rury stalowe i eliwne, po obecnie
stosowane najnowocze niejsze systemy z tworzyw sztucznych takich



jak PE i PVC-U czy te materiadéw kompozytowych z ywic
wzmacnianych w éknem szklanym GRP. Spo réd tych nowoczesnych
rozwi za zdecydowanie najpowszechniej stosowane s systemy z PE
i PVC-U. Pocz tki ich zastosowa to lata 50-te XX wieku, zaréwno w
przypadku PE jak i PVC-U.

Dzisiaj budowa sieci wodoci gowych w terenach o du ym
stopniu uzbrojenia i skomplikowania sieci to domena systeméw z PE,
natomiast tam gdzie tereny s mniej zurbanizowane i sie nie jest
mocno zré nicowana stosuje si  systemy ci nieniowe z PVC-U.

Tworzywa sztuczne w zastosowaniach wodoci gowych
wprowadzi y wiele udogodnie i podniesienie ich standardu w zakresie
jako ci dostarczanej do odbiorcow wody. Wszystko to dzi ki takim
podstawowym zaletom tworzyw sztucznych jak:

. odporno  chemiczna — zapewniaj ca brak wp ywu na jako
wody,
. odporno  na korozj , dzi ki ktérej brak jest inkrustacji czy

zarastania ruroci géw,

. niska chropowato — daj ca trwale wysok sprawno
hydrauliczn ,
. wytrzymao — mo liwo wykorzystania w ca ym praktycznie

zakresie  stosowanych ci nie roboczych w sieciach
wodoci gowych.

2.1. Rury i kszta tki PVC-U

Systemy ci nieniowe z PVC-U zapocz tkoway przeom w
zastosowaniach tworzyw sztucznych w dystrybucji wody pitnej. St d
konieczno  wspomnienia 0 nich w niniejszym referacie. Obecnie
zastosowanie systeméw ci nieniowych z PVC-U ogranicza si do
samych sieci dystrybucyjnych w zakresie rednic od 90 mm do 400
mm, a sporadycznie te dla wi kszych do 630 mm. Systemy te dzi ki
atwemu monta owi i walorom u ytkowym szybko zyskay uznanie
wsz dzie tam, gdzie konieczne jest w krotkim terminie i tanie
wybudowanie  sieci wodoci gowej, zwaszcza ha terenach
niezurbanizowanych. W po czeniu z popularn armatur  eliwn



otrzymujemy prosty w monta u system dla nieskomplikowanych sieci
wodoci gowych.

Rys.1. Przyk ady rur i kszta tek wodoci gowych z PVC-U

2.2. Rury i kszta tki z PE

Rozw¢j technologii w zakresie produkcji systeméw z PE
spowodowa, e materia ten jest obecnie najpopularniejszym i
jednocze nie jednym z najlepszych materia 0w do budowy sieci
wodoci gowych. W odré nieniu od innych, tradycyjnych materia éw, z
u yciem rur i ksztatek PE mo na obecnie zbudowa kompletn sie
pocz wszy od najmniejszych rednic np 25 mm na przy czach
domowych, nast pnie poprzez cay szereg rednic do budowy sieci
rozdzielczych po najwi ksze umo liwiaj ce monta  magistrali
wodoci gowych np. 1200 mm czy 2000 mm.

Kolejn nieocenion zalet systeméw z PE jest najwi ksza
dost pna oferta kszta tek pozwalaj cych dowolnie ksztatowa sie nha
etapie projektowania i budowy. W tym zakresie rynek oferuje fabrycznie
wtryskiwane ksztatki bose i elektrooporowe przeznaczone do
zgrzewania, jak rownie  mo liwe jest wykonywanie metod
warsztatow ksztatek segmentowych z odcinkéw rur. W ramach
systemOw z PE dost pne s ju tak e elementy armatury wykonywane



z tego tworzywa, takie jak zawory kulowe, czy nawiertki z zaworami
odcinaj cymi stanowi ce doskona  alternatyw dla tradycyjnej
armatury eliwnej. Uzupe nienie stanowi wszelkiego rodzaju z cza
mechaniczne skr cane i ko nierzowe.

Cay ten zakres po cze i mo liwo ci wynikaj ce ze
zgrzewania PE zapewniaj cakowit dowolno w  zakresie
projektowania i budowy sieci praktycznie w ka dych warunkach.

Zakres dost pnej na rynku oferty i wybrane mo liwo ci budowy
elementow sieci wodoci gowych z zastosowaniem systemow PE
przedstawiaj rys.2, 3, 4:

a) b) c)

iihte

Rys.2. Przyk ady wyrobow przeznaczonych do budowy rpy czy
wodoci gowych

a) elektrooporowy trojnik siod owy
b) rury PE w zwojach
C) kszta tki zaciskowe



Rys.3. Przykady wyrobow przeznaczonych do budowy iexi
wodoci gowych

a) kszta tki bose do zgrzewania

b) rury PE w sztangach

Rys.4. Przyk ady wyrobdw przeznaczonych do budowy
du ych ruroci goéw i magistrali

a) instalacja w trudnych warunkach

b) budowa magistrali



2.3. Rozwi zania wielowarstwowe

Kolejny krok na drodze rozwoju systemoOw ci nieniowych z PE to
wprowadzenie do stosowania rur z warstwami ochronnymi zwanymi te
rurami specjalnymi. Cho powodem ich powstania i domen
zastosowa jest rehabilitacja ruroci géw, o czym mowa w dalszej
cz ci referatu, to w zakresie standardowych aplikacji uzyskujemy
dzisiaj nowe mo liwo ci. Szczeg6lnie dotyczy to budowy ruroci géw w
trudnych warunkach gruntowych i zastosowania najnowocze niejszych
technik monta u. Dost pna obecnie oferta rur warstwowych PE jest
do szeroka i ci gle si powi ksza. Mimo ré nic w technologii
wytwarzania i szczegd owych w a ciwo ciach tych rur, generalnie maj
one za zadanie zapewni zwi kszon wytrzymao na tak niekorzystne
zjawiska jak zarysowania i mechaniczne uszkodzenia zewn trzne rur, a
w przypadku najbardziej zaawansowanych rozwi za  réwnie
odporno  na naciski punktowe.

a) b)

Rys.5. Przyk ady rur warstwowych:
a) rury z warstw ochronn zewntrzn iwewn trzn
b) rury z warstw ochronn zewn trzn



Odno nie monta u w trudnych warunkach, rury te mog by
stosowane np. do ukadania ruroci gow z wykorzystaniem gruntu
rodzimego jako obsypki oraz w nowych technologiach budowy w
wykopach w skoprzestrzennych, p u eniu itp.. Rury warstwowe to
nieocenione rozwi zanie dla powszechnie ju stosowanych technik
bezwykopowych takich jak przewierty sterowane i przeciski, gdzie
u ycie rur z warstwami ochronnymi eliminuje konieczno  stosowania
dodatkowych rur ochronnych najpopularniejsze przyk ady zastosowa
ilustruj poni sze rysunkii zdj cia:




Rys.6. Przyk ady zastosowania rur warstwowych:

a) przewierty sterowane
b) mikrotuneling
C) uk adanie z wykorzystaniem gruntu rodzimego na obgyk
3. ROZWI ZANIADLA CIEKOW SANITARNYCH
| DESZCZOWYCH
Rozwdj infrastruktury kanalizacyjnej miast i terenéw o

mniejszym zaludnieniu wymaga budowy infrastruktury podziemnej
spe niaj cej wymogi przysz ych u ytkownikbw. Do najwa niejszych
kryteriow b d cych przedmiotem oceny ukadéw kanalizacyjnych
nale trwao i szczelno ukadoéw. Cechy te, oprécz kilku innych
czynnikbw np. ekonomicznych, s podstaw do zaklasyfikowania
systeméw kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych do grupy rozwi za o
najni szej awaryjno ciinajwy szej szczelno ci.

Badania prowadzone na terenie kraju [2, 3] wielokrotnie
potwierdzay, i sieci wykonane z tworzyw sztucznych cechuj si
znacznie mniejsz  awaryjno ci  ni  wykonane z materia 6w
tradycyjnych. Ponadto mo na zauwa y , e bardzo niska awaryjno
uk adéw ci nieniowych z PEHD wykonanych na terenach obj tym
wp ywem eksploatacji gérniczej pozytywnie wpywa na zaufanie
inwestoréw do tworzyw sztucznych wykorzystywanych do budowy
uk adéw grawitacyjnych. Oczekiwania, i infrastruktura podziemna
b dzie trwa i szczeln s skutecznie zaspokajane poprzez coraz
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szersze stosowanie takich materia 6w jak polietylen i polipropylen obok
popularnego od lat polichlorku winylu. Aby rozwi zania przynosiy
najlepsze efekty ukady kanalizacyjne powinny by jednorodne
materia owo, a systemy zbudowane z elementéw 0 wa ciwo ciach
bardzo rozbie nych winny by stosowane z nale yt rozwag .
Producenci systeméw kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych
zadbali, aby uk ady kanalizacyjne nie wymaga y stosowania materia 6w
sztywnych (np. betonowych studni kanalizacyjnych) i opracowali pe na
ofert systeméw su c¢ do kompleksowego rozwi zania problemu
grawitacyjnego transportu ciekow sanitarnych i deszczowych.

3.1. Polietylen - sprawdzony materia na rury

Polietylen wyst puj cy w literaturze i w potocznym
nazewnictwie jako PE i PEHD jest materiaem, z ktérego rury
kanalizacyjne produkowane s od wielu lat, a wyspecjalizowane firmy
opracowuj uk ady strukturalne o wysokiej sztywno ci i jednocze nie
niskiej masie. Ze wzgl du na szereg gatunkéw polietylenu i jego
powszechnym zastosowaniu w wielu ga ziach przemys u zaznaczy
nale y, i wyselekcjonowane gatunki przeznaczone s do wykonywania
elementow systemow kanalizacyjnych. Informacja ta jest o tyle istotna,
e nie wszystko, co oznaczone jest mianem PE w pe ni nadaje si na
konstruowanie i wytwarzanie rur kanalizacyjnych. Rury polietylenowe
cenione s te za elastyczno i wysok odporno na cieranie.
Spotykane w literaturze dane pokazuj pewne rozbie no ci wynikaj ce
z r6 nych przyj tych do bada kryteribw poréwnawczych, lecz grupa
produktéw z polietylenu, wraz z innymi tworzywami, nale do
materia 6w najbardziej odpornych na cieranie [4]. Materia y tradycyjne,
pomimo poddawania ich modyfikacjom i ulepszeniom, rzadko s w
stanie zaoferowa parametry hydrauliczne d ugookresowej eksploataciji
poréwnywalne z polietylenem i innymi tworzywami termoplastycznymi.
Wielokrotne podwa anie odporno ci na cieranie nie znalazo
potwierdzenia w praktyce eksploatacyjnej wa ciwie dobranych i
wykonanych przewodéw kanalizacyjnych, a badania wasne
prowadzone przez producentéw systeméw rurowych potwierdzaj
szczegoblnie dug trwao przewoddw wykonanych z polietylenu.
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Aby pokaza mo liwo ci zastosowania tego tworzywa nale y
si gn  do katalogéw technicznych dostawcéw rozwi za rurowych z
polietylenu. Szybko przekona si mo na, i dost pne s pene gamy
rur, kszta tek i elementédw po czeniowych.

Do najbardziej popularnych od lat nale rury strukturalne o
konstrukcji dwu ciennej, g adkie wewn trz i karbowane na zewn trz,
oraz rury o innej konstrukcji cianki — o profilu skrzynkowym daj cym
tak sam gadk powierzchni wewn trzn izewn trzn .

Rys.7. Przyk ady rur PE strukturalnych
a) rura dwu cienna
b) rura o profilu skrzynkowym

Na rynku europejskim pojawiaj si i s stosowane réwnie
inne konstrukcje rur strukturalnych wykonanych z polietylenu, jednak e
ze wzgl du na mniejsz popularno  na rynku polskim, referat ten nie
po wi ca im wiele miejsca, co nie znaczy, e S o0ne rozwi zaniem
gorszym od pokazanych powy ej. Nale y nadmieni tylko,i w zakresie
rednic do Dn 1200 mm parametry, wymiary i konstrukcje rur opisane
s w normie PN-EN 13476 [5]. rednice wi ksze, nie obj te
opracowaniem normy dost pne s w zakresie do Dn 3000 mm, a
dokumentem odniesienia pozwalaj cym odszuka parametry rur
i ksztatek s katalogi producentéw i odpowiednie Aprobaty Techniczne.
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Systemy rur i kszta tek z polietylenu s zwykle czone poprzez
po czenia kielichowe, dwu-kielichowe, a niektére konstrukcje rur
pozwalaj na spawanie ekstruzyjne. Oferowane na rynku rozwi zania
zwykle  tworz system pozwalaj cy na budow kolektoréw
kanalizacyjnych réwnie na terenach obj tych wp ywem eksploatacji
gorniczej. Podstawowe obszary zastosowa to wspomniane w tre ci
niniejszego artyku u zastosowania zwi zane z in ynieri sanitarn , w
tym roéwnie budowa technologicznych ruroci géw oczyszczalni
ciekbw oraz obiektdw infrastruktury technicznej zak adow
przemys owych.

Maa masa rur sprzyja atwemu i szybkiemu dostarczeniu
towaru do miejsca instalacji jak rownie obni a koszty wykonania
kolektoréw du ych rednic ze wzgl du na brak konieczno ci u ywania
ci kiego sprz tu do prac monta owych. Przyk adowe wagi rur
kanalizacyjnych podaje tabela 1.

Tabela 1. Przyk adowe masy rur kanalizacyjnych. Podne przyk adowe
wagi rur s danymi rednimi uzyskanymi z literatury i nie odnosz si
do konkretnych wyroboéw okre lonych producentow. Szczegé owe
informacje techniczne dostpne s w katalogach technicznych
producentow.

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

Rury i kszta tki z polietylenu najcz ciej znajduj zastosowanie
do budowy du ych kolektoréw deszczowych, ogdlnosp awnych i
kanalizacji sanitarnej. Zakres najpopularniejszych rednic zaczyna si
w kanalizacji zewn trznej ju od rednicy Dn160 mm, jednak e ze
wzgl du na du popularno  systeméw z PVC-U polietylenowe
systemy kanalizacyjne cz ciej stosuje si  w zakresach rednic
przekraczaj cych 300, 400 mm. Rury kanalizacyjne wykonane z
polietylenu maj zwykle zewn trzn barw czarn , natomiast wn trze
ruroci gu mo e by barwy innej. Uzale nione jest to od wymaga
dokumentéw odniesienia oraz od oferty producenta.
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Rys.8. Przyk ad kolektora kanalizacyjnego wykonaneg systemowo z
rur i studni z polietylenu. rednica kolektora 1500mm.

3.2. Polipropylen — nowo w kanalizacyjnych przewodach
sieci zewn trznych

Polipropylen jest materia em powszechnie znanym w technice
instalacyjnej, jednak e materiay u ywane do produkcji instalacji
wewn trznych znacz co r6 ni si od tych stosowanych do produkcji
rur kanalizacyjnych. Du a ré norodno tworzyw wprowadza mo e u
odbiorcow pewne zamieszanie, lecz dostawcy rozwi za systemowych
wprowadzenie produktow poprzedzaj intensywnymi badaniami i
testami. Niemay w tym udzia maj dostawcy surowcéw, ktérzy
gwarantuj , i projektowane cechy wytrzyma o ciowe i odporno ciowe
wyrobéw gotowych b d odpowiaday oczekiwaniom przyszych
u ytkownikéw. Rury i kszta tki kanalizacyjne powstaj ce z polipropylenu
s wynikiem wieloletnich bada i dostosowaniem materia u do potrzeb
przysz ych u ytkownikéw wyrob6éw gotowych.
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Rury z polipropylenu odznaczaj si wysok odporno ci na
temperatury zarowno wysokie jak i niskie w tym réwnie ujemne. W
ostatnich latach na rynkach europejskich coraz cz ciej dost pne s
wyroby przeznaczone do budowy kanalizacji deszczowej i sanitarnej
wykonane z tego w a nie tworzywa. Polipropylen w postaci gotowego
wyrobu, jakim jest rura czy kszta tka kanalizacyjna odznacza si bardzo
korzystn cen . Polipropylenowe systemy kanalizacyjne bazuj obecnie
g éwnie na rurach strukturalnych, popularnie nazywanymi rurami
dwu ciennymi. W mniejszym stopniu widoczne s rury i ksztatki
polipropylenowe g adko cienne lite lub wielowarstwowe — do z udzenia
wygl dem przypominaj ce rury z polichlorku winylu. Oferta tych
rozwi za jestjednak skromna i ogranicza si do kilku producentéw. W
wyrobach tych podobnie jak w popularnych rurach z polichlorku winylu

rednic nominaln podaje si jako rednic zewn trzn . Rury
polipropylenowe dwu cienne, dost pne s natomiast w ofercie wielu
producentéw, ktérzy oprécz rur oferuj roéwnie szereg ksztatek i
elementdw po czeniowych. Obecnie — w ci gu kilku lat od
upowszechnienia si  tych rozwi za - oferta ksztatek jest na tyle
bogata, e pozwala bez problemu wykonywa dowolne uk ady
podziemnych ruroci géw przesy owych. Nadmieni nale 'y, i
podstawowymi po czeniami s po czenia kielichowe i dwukielichowe
co sprzyja atwemu monta owi. Systemy rur karbowanych z
polipropylenu obejmuj zakres rednic od 100 mm do 1200 mm.

Podstawowym rynkiem dla zastosowa tych rozwi za s
ruroci gi infrastruktury drogowej jak rownie kolektory kanalizaciji
sanitarnej i deszczowej. Poni ej przyk ady z obu przytoczonych grup
rozwi za konstrukcji rury.
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Rys.9. Polipropylenowe rury kanalizacyjne
a) g adko cienne; b) strukturalne o ciance dwuciennej

3.3. Polichlorek winylu — tradycjaw  réd tworzyw sztucznych

Polichlorek winylu (PVC-U) to tworzywo, ktoremu zar6wno
obecna konferencja jak i my | przewodnia niniejszego referatu nie s
po wi cone — a to za spraw ogromnej popularno ci i powszechnego
stosowania wyrob6éw z tego materiau w budowie podziemnych
systemOw kanalizacji sanitarnej i deszczowej. Niemniej nie sposob ten
materia pomin i nie wspomnie w kilku zdaniach jego zastosowania.
Dost pno i bogactwo oferty wielu producentéw w zakresie rur i
ksztatek PVC-U najlepiej zmierzy tysi cami kilometrow sieci
kanalizacyjnej budowanej na przestrzeni ostatnich lat w Polsce, Europie
i na caym wiecie. To materia, ktoremu zawdzi czamy tak wysoki
stopie skanalizowania krajéw rozwini tych i ogromne tempo wzrostu
tego wska nika w pozosta ych krajach, w tym w Polsce. Patrz ¢ na
zakres oferty rur i kszta tek w zakresie rednic od 110 mm do 630 mm
oraz rd nego rodzaju akcesoribw oferowanych przez wielu
producentéw atwo dostrzec ogromne mo liwo ci budowy sieci
kanalizacyjnych. Obraz dzisiejszej oferty dost pnej na rynku to rezultat
wielu lat do wiadcze i bada caego przemysu zwi zanego z
przetworstwem tworzyw sztucznych, producentow rur i kszta tek, ale co
najwa niejsze rownie do wiadcze eksploatacyjnych. Wi kszo
uczestnikéw konferencji, odbiorcow referatu, b d ¢ uczestnikami
ré nych etapow procesu inwestycyjnego od projektowania, przez
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monta i po niejsz eksploatacj od lat korzysta i stosuje systemy
kanalizacyjne z PVC-U, st d w referacie autorzy po wi caj wi cej
miejsca materiaom i systemom z PE i PP stanowi cym rozwini cie
wachlarza zastosowa tworzyw sztucznych w budowie infrastruktury
podziemnej.

Rys.10. Przyk ady rur i kszta tek kanalizacyjnych zPVC:
a) kszta tki i akcesoria
b) rury g adko cienne

3.4. Studzienki kanalizacyjne z polietylenu

Studzienki kanalizacyjne z polietylenu stanowi nie tylko
rozwini cie i uzupe nienie oferty rur i ksztatek, ale s jedn z
podstawowych cz ci systemu kanalizacyjnego nadaj ¢ mu
jednorodne w a ciwo ci u ytkowe. Studzienki kanalizacyjne wykonane
z polietylenu stanowi doskona alternatyw dla tanich, ale ci kich i
stosunkowo nietrwa ych  studni wykonywanych z materia 6w
tradycyjnych. Ze wzgl du na skad ciekéw sanitarnych nie da si
unikn  zjawiska korozji chemicznej materia 6w tradycyjnych, mo na
natomiast w tych materia ach wyst powanie tego zjawiska ogranicza .
Oprécz wa ciwo ci zwi zanych z odporno ci  chemiczn i
wytrzyma o ci studzienki kanalizacyjne z polietylenu s zdecydowanie
atwiejsze w monta u i nie wymagaj u ycia ci kiego sprz tu.
Istniej ce rozwi zania obejmuj mae studzienki do monta u na
przykanalikach jak réwnie studzienki inspekcyjne o rednicach 600
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mm i 800 mm oraz w azowe studzienki o rednicach Dn1000 mm i 1200
mm, a tak e wykonywane na indywidualne zaméwienia inne rednice.
Na uwag zasuguje szeroki zakres zastosowa studzienek -
adekwatny do zastosowa rur kanalizacyjnych. Wszystkie systemy
studzienek s projektowane na uzyskanie korzystnych walorow
eksploatacyjnych, jak réwnie bior pod uwag istniej ce mo liwo ci
techniczne nowoczesnej eksploatacji sieci oraz inspekcji przy pomocy
urz dze zewn trznych. Do najpopularniejszych z PE studzienek
nale

. rozwi zania moduowe zoone z cz ci dolnej z gotow
wyprofilowan kinet i modu ami monta owymi pozwalaj cymi
na budowanie studni z lekkich i wytrzymaych elementow
gotowych

. studnie  monolityczne  wylewane  metod od rodkow
(formowanie rotacyjne) lub indywidualnie prefabrykowane

Pierwsze rozwi zania s niezwykle przydatne i pozwalaj na
atwe projektowanie i wykonywanie kompletnych kolektoréw
kanalizacyjnych z u yciem gotowych rozwi za systemowych.

Rozwi zanie drugie to przede wszystkim lekko  konstrukcji
formowanej rotacyjnie (co oczywi cie preferuje studzienki do
zastosowa tam, gdzie nie s one mocno obci one wp ywem gruntu) i
zalety konstrukcji indywidualnej, co pozwala na obs ug inwestycji, w
ktérych system kanalizacyjny budowany jest z rur o znacznych
rednicach.
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a) b)

Rys.11. Przyk ady studzienek z polietylenu:
a) studzienka prefabrykowana Dn1200 mm,
b) studzienka modu owa Dn1000 mm.

Oba rozwi zaniadaj mo liwo kompleksowej realizacji zada
inwestycyjnych w oparciu o nowoczesne materiay kanalizacyjne.
Inwestorzy nie musz zabiega o kompatybilno rur z tradycyjnymi
(starzej cymi si  technologicznie) konstrukcjami z materia 6w
tradycyjnych. U ytkownik otrzymuje system przemy lany, o minimum
100 letniej trwa o ci. Ponadto stosowanie kompletnych i kompatybilnych
systeméw sk adaj cych si z rur, kszta tek i studzienek wykonanych z
tworzyw sztucznych zosta o dostrze one jako ogromna zaleta i jest
wr cz zalecane w normach dotycz cych elementéw systemu
kanalizacyjnego, szczegolnie studni np. PN-EN 476 [7]. W normie tej
zaleca si stosowanie studzienek tworzywowych, je eli stosowane s
rury z tworzyw sztucznych, do budowy kanalizaciji.
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Studzienki kanalizacyjne z tworzyw sztucznych to doskonae
rozwi zania dedykowane do szybkiej budowy trwaych odwodnie
drogowych i budowy trwaych, szczelnych ukadéw kanalizacji
sanitarnej i deszczowej. Obecne konstrukcje pozwalaj réwnie na
konstruowanie i dostarczanie przepompowni ciekéw opartych w
cao ci na studzience z tworzywa sztucznego. Obecnie studzienki
w azowe i niew azowe z tworzyw sztucznych, mog by produkowane
wg normy PN-EN 13958 [6].

3.5. Studzienki kanalizacyjne z polipropylenu

Polipropylenowe studzienki kanalizacyjne znane s jako
studzienki inspekcyjne niewazowe o rednicach od 300 mm.
Montowane na przykanalikach i kolektorach o niewielkiej rednicy - do
400 mm, s atwe w zabudowie i stanowi jeden z nieodzownych
elementdw nowoczesnego systemu kanalizacyjnego z tworzyw
sztucznych. Jako alternatywa do studzienek wazowych mog by
montowane w odleg o ciach umo liwiaj cych poprawn eksploatacj
sieci. Studzienki polipropylenowe jak i wspomniane powy ej
polietylenowe  stanowi rozwi zanie pozwalaj ce szybko i
ekonomicznie budowa trwae ukady kanalizacyjne. Typoszeregi
dost pnych na rynku systemowych studzienek 2z polipropylenu
reprezentuje cao obecnie stosowanych rozwi za opartych o
rednice od 200 do 1000 mm. Dok adne zaprezentowanie cao Cci
rozwi za ~wymaga zapoznania si z katalogami produktowymi
poszczegoélnych producentéw. Nale y jednak pami ta , e cz sto ze
wzgl du na stosowane technologie produkcji obok elementéw z
polipropylenu w studzienkach dost pne s niektére elementy wykonane
z PE (np. kinety) jak i z PVC-U (np. trzonowe rury karbowane).
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a) b)

Rys.12. Przyk ady studzienek z tworzyw sztucznych:
a) studzienki inspekcyjne,
b) elementy studzienek: kinety, trzony, zwieczenia

Dzi ki zastosowaniu kompleksowych rozwi za in ynierskich i
materia owych w budowie infrastruktury podziemnych przewoddéw
kanalizacyjnych uzyskuje si trwao ukadéw liczon w okresach
znacznie przewy szaj cych 50 letni czas u ytkowania przewidziany
normatywnie, jednocze nie gwarantuj ¢ szczelno b d c przejawem
troski o stan rodowiska naturalnego. Systemy kanalizacyjne z tworzyw
sztucznych oferuj nie tylko wspomnian niezawodno , ale rOwnie
kompatybilno rozwi za technicznych i materia owych, co ma
szczegoblne znaczenie przy transporcie ciekébw o zmiennym jednak
sk adzie chemicznym. Wyeliminowanie zjawiska korozji chemicznej
znanej z wyst powania w materiaach tradycyjnych (np. beton),
zapewnienie szczelno ci kana 6w nawet w sytuacjach krytycznych
(ugi cie zamiast p kania), dbao o ekonomi przyj tych rozwi za -
to cechy, ktére przyczyniaj si do ci gego wzrostu zastosowa
tworzyw sztucznych w budowie kana 6w sanitarnych i deszczowych. Do
inwestoréw nale y wi ¢ decyzja, czy infrastruktura kanalizacyjna mo e
w cao ci odznacza si  jednakowymi walorami i cechami
odporno ciowymi, czy te b dzie obci ana zabudow elementow
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wykonanych z materia 6w, z ktérych wybudowane kanay ju dzi s
poddawane technikom renowacji i naprawy.

4, SYSTEMY DRENARSKIE

Obok géwnych zastosowa tworzyw  sztucznych w
infrastrukturze podziemnej takich jak kanalizacja czy wodoci gi,
systemy drenarskie stanowi integraln cz tej infrastruktury. Ale
systemy drenarskie w odré nieniu od wspomnianych wy gj
kanalizacyjnych i ci nieniowych praktycznie w cao ci zostay
,opanowane” przez tworzywa sztuczne za spraw elastyczno ci tych
systeméw, atwo ci ich monta u, zakresu mo liwych zastosowa i
oczywi cie niskich kosztéw budowy i eksploatacji. Producenci oferuj
wyroby w zakresie rednic od 50 mm do 1000 mm i w szczegdlnych
aplikacjach nawet wi kszych. Wszystko to za spraw dost pnych
standardowych karbowanych rur drenarskich PVC-U i PE dost pnych w
rednicach do 200 mm i mo liwo ci atwego wykorzystania
opisywanych wcze niej rur PE i PP o ciance dwu ciennej, jako rur
drenarskich. Producenci s w stanie przygotowa szybko i tanio takie
rozwi zania, ktére jednocze nie pozostaj kompatybilne z budowanymi
systemami kanalizacyjnymi. Takie zastosowania daj zatem
inwestorom mo liwo  efektywnego i taniego rozwi zania problemu
gospodarowania wodami gruntowymi i opadowymi. Zakres zastosowa
systeméw drenarskich dzi ki wykorzystaniu tworzyw sztucznych
pokrywa obecnie wszystkie mo liwe aplikacje od ukadow
melioracyjnych i odwodnie drég po indywidualne zastosowania jako
drena opaskowy dla budynku.

a)
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b)

Rys.13. Przyk ady elementéw systemOw drenarskich:
a) drena opaskowy budynku,
b) ruryikszta tki drenarskie PVC

5. ODWODNIENIA OBIEKTOW KUBATUROWYCH
| DROGOWYCH

Systemy infrastrukturalne wraz z rozwojem ré nych obszaréw,
a szczego6lnie drogownictwa, wymagaj zastosowa nie tylko
podziemnych. Najlepszym tego przykadem s ro nego rodzaju
odwodnienia obiektow kubaturowych lub obiektéw mostowych. To
kolejna dziedzina, w ktérej systemy z tworzyw sztucznych dzi ki swoim
wa ciwo ciom wypieraj materiay tradycyjne. W tym przypadku
szczegblnie ze wzgl du na du odporno na dziaania czynnikéw
atmosferycznych (odporno  na korozj ) oraz du o mniejsz wag
(koszty instalacji i systemu zawiesi) systemy z tworzyw sztucznych
wypieraj instalacje eliwne do niedawna u ywane jako jedyne w takich
instalacjach. Obecnie najpopularniejsze s na rynku systemu
odwodnie z PE, dost pne s te systemy z PVC-U i PP oraz z ywic
wzmacnianych w 6knem szklanym GRP. Producenci oferuj cy takie
systemy daj inwestorowi réwnie wsparcie w zakresie doboru
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elementow instalacji i ca ego systemu zawiesi, co podobnie do innych
zastosowa daje gwarancj jako ci i pewno  eksploatacji takich
odwodnie . Instalacje takie w po czeniu z kanalizacj deszczow i
systemami drenarskimi daj zatem mo liwo zaprojektowania
kompletnego systemu odbioru wéd deszczowych z jezdni, powierzchni
utwardzonych i gruntu w oparciu o rozwi zania z tworzyw sztucznych.

Rys.14. Przyk ad odwodnienia obiektéw mostowych zaomoc systemu
z PE.

6. ZAGOSPODAROWANIE WODY DESZCZOWEJ | RETENCJA
CIEKOW

Zagospodarowanie wod deszczowych staje si  obecnie jednym
z najwi kszych probleméw ze wzgl du na zwi kszaj ¢ si ilo
powierzchni utwardzonych oraz konieczno  oddzielenia kanalizaciji
deszczowej od sanitarnej. Zbiorniki retencyjne to mniej popularne
zastosowanie rur do tworzenia obiektéw lub uk adéw obiektow, ktérych
g 6wnym zadaniem jest retencja ciekéw deszczowych i sanitarnych.
Obecnie z tworzyw sztucznych buduje si réwnie uk ady retencyjne
i uk ady rozs czania zbudowane z tzw. skrzynek rozs czaj cych.
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To ciekawe, moduowe rozwi zanie, jest doskonaym
przyk adem zastosowania tworzyw sztucznych do budowy infrastruktury
podziemnej (a do takiej nale réwnie ukady retencyjne). Zakres
zastosowa skrzynek jest bardzo szeroki i obecnie stosowane s ju
jako studnie chonne, systemy rozs czania wod deszczowych z
obiektéw i placéw utwardzonych oraz jezdni i obiektéw mostowych. Ze
wzgl du na stosunkowo niewielkie powi zanie techniczne skrzynek z
konstrukcj rury zosta 0 ono wspomniane i pokazane na zdj ciach, lecz
nie stanowi wykorzystania rury jako takiej, ale jest dobrym przyk adem
uzupe nienia systemu rurowego.

a)

b) C)

Rys.15. Przyk ady zastosowania skrzynek rozszaj cych:

a) rozs czanie wéd opadowych z obiektéw i placow
b) studnia ch onna
c) rozdzielenie kanalizacji og6lnosp awnej na sanitarni deszczow

z wykorzystaniem uk adéw rozsczania
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Poni ej przedstawiono tak e kilka rozwi za  rurowych
zbiornikdw retencyjnych, ktorych pojemno ci s zale ne od potrzeb
u ytkownika. Uk ady rurowe w tym wypadku daj si  czy i pokazuj ,
i rura kanalizacyjna jest czym wi cej ni walcowym odcinkiem
tworzywa sztucznego uo0 onego pomi dzy studniami. Dzi ki
zastosowaniu lekkich konstrukcji rur strukturalnych zbiorniki retencyjne
nawet o du ej pojemno ci montuje si szybko, a walory u ytkowe i
wa ciwo ci tworzyw sztucznych gwarantuj wieloletni bezawaryjn
eksploatacj .

a)
Rys.16. Przyk ady zbiornikow
wykonanych z rur z tworzyw
sztucznych:

a) zbiorniki pojedyncze,
b) uk ad po czonych zbiornikéw

b)
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Zbiorniki retencyjne wykonane z rur z tworzyw sztucznych
zachowuj wszystkie cechy uk adu rurowego i ze wzgl du na atwo
uk adania stanowi doskona alternatyw dla zbiornikéw zamkni tych
wykonanych w technologii tradycyjnej (np. betonowych, zbrojonych,
wylewanych ,,na mokro”).

7. SYSTEMY DYSTRYBUCJI GAZU

Wprowadzenie do u ytku tworzyw sztucznych otworzy o
ogromne pole mo liwo ci w zakresie rozbudowy sieci dystrybucyjnych i
przesy owych paliw gazowych. W tym zakresie najwa niejsz rol
odgrywaj systemy PE, w niektorych krajach europejskich (Beneluks)
stosowane jest rownie PVC-U, a z innych tworzyw sztucznych
stosowanych w sieciach gazowych sporadycznie pojawia si te PA
(poliamid). Pierwsze zastosowanie rur PE w Polsce do budowy sieci
gazowych to pocz tek lat 70-tych XX wieku. Obecnie jest to
podstawowy materia do budowy sieci gazowych. Dzi ki nieustannym
udoskonaleniom technologii produkcji zarébwno surowca jaki i rur oraz
ksztatek, dzisiaj systemy PE stosowane mog by do ci nie
roboczych a do 1,0 MPa, pokrywaj c zakres ci nie roboczych (MOP)
od niskiego, poprzez rednie, a do redniego podwy szonego [1].
Zgodnie z tendencjami w zakresie produkcji surowcow, podobnie i w
praktyce instalacyjnej najcz ciej stosowany jest ju polietylen klasy
PE100, ktérego zastosowanie w miejsce polietylenu klasy PE80
zapewnia podniesienie parametrow sieci w zakresie:

. bezpiecze stwa - wi ksza odporno na szybk i powoln
propagacj p kni

. wytrzyma o ci mechanicznej — w praktyce daje mo liwo
zamiany PE80 w typoszeregu SDR11 (grubsze cianki) przez
bardziej wytrzymay PE100 w typoszeregu SDR17,6 (cie sze

cianki),

. walorow eksploatacyjnych - zwi kszenie wydajno ci dzi ki

wi kszym przekrojom u ytkowym rur wynikaj cym ze
zmniejszonej grubo ci cianek rur PE100,
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. obni enia kosztéw budowy - korzystniejsza cena, krotsze czasy
zgrzewania i koszty robocizny zwi zane z monta em rur
gazowych PE100 w miejsce PES8O.

EEEEEEE|
o o FE5] [

Rys.17. Schemat dystrybucji gazu

Bogactwo  oferty  wyrobow  dost pnych na  rynku
przeznaczonych do budowy sieci przesy ania paliw gazowych obejmuje
rednice rur od 25 mm a do 500 mm. W komplecie z szerok gam
kszta tek elektrooporowych i bosych daje to nieograniczone mo liwo ci
w projektowaniu doborze i budowie ruroci gow zaréwno przesy owych

jak i rozdzielczych.
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a)

Rys.18. Przyk ady wyrobéw do
budowy sieci przesy ania paliw

gazowych:
a) rury gazowe PE100
b) kszta tki elektrooporowe
b)
8. PRZYK ADY  ZASTOSOWA W  TECHNOLOGIACH
BEZWYKOPOWYCH

Technologie bezwykopowe daj mo liwo zastosowania rur z
tworzyw sztucznych zaréwno dla potrzeb budowy nowych obiektow jak i
do renowacji istniej cych sieci wodoci gowych i kanalizacyjnych. Ze
wzgl du na rozlego tematu ograniczono si do podania kilku
przyk adow zastosowa . Na uwag zasuguje jednak fakt, e w
technologiach bezwykopowych, szczegdlnie w zakresie rehabilitacji
ruroci gow tworzywa sztuczne s niemal e bezkonkurencyjne.

Rury z tworzyw sztucznych jako wyk adziny wewn trzne przewodow
kanalizacyjnych i wodoci gowych uk adane — montowane w odcinkach
d ugich (metoda slipliningu):
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a) b)

Rys.19. Przyk ady zastosowania technologii bezwykoprej do renowacji
d ugimi odcinkami:

a) rura strukturalna z polietylenu,

b) rura standardowa lita z polietylenu

jak réwnie w odcinkach krétkich (metoda shortliningu):

a) b)

Rys.20. Przyk ady zastosowania technologii bezwykoprej do renowaciji
krétkimi odcinkami rur z tworzyw sztucznych:

a) modu y do renowacji wykonane z rur pe nociennych,

b) wykonywanie renowacji modu ami z rur strukturalnych

30



Rury z tworzyw sztucznych, zw aszcza polietylenowe, s
szeroko stosowane w technologii wykonywania przewiertow
sterowanych. Do tego celu najlepiej nadaj si przytaczane ju
wcze niej w referacie rury z pow okami (warstwami) ochronnymi
zabezpieczaj cymi przed nadmiernym zarysowaniem. Ze wzgl du na
ograniczenia techniczne nie wszystkie rednice rur polietylenowych s
obecnie dost pne z pow ok ochronn . Dost pne s rury w rednicach
do 630 mm.

a) b)

Rys.21. Przyk ady zastosowania rur z tworzyw sztumych w technologii HDD
— przewiert horyzontalny:

a) rura polietylenowa z pow oka ochronn,

b) rura polietylenowa Dn1200mm standardowa

W rod wielu technik bezwykopowych na szczeg6in uwag
zas uguj zastosowania rur polietylenowych z warstwami ochronnymi
do tak trudnych zada jak kraking (pipe bursting). W technologii tej rury
specjalne z PE wykorzystywane s do renowacji starych ruroci gow z
betonu, kamionki, czy eliwa. Nowa rura z PE wprowadzana jest w tej
technologii w otoczenie sk adaj ce si z pokruszonych fragmentow
starej rury tworz cych bardzo niekorzystne warunki, w ktérych rura
nara ona jest na znaczne zarysowania i poé niej wyst puj ce naciski
punktowe.
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Mimo tego dost pne ju rozwi zania w postaci specjalnie
zaprojektowanych rur PE z warstwami ochronnymi pozwalaj z
powodzeniem na realizacj tak trudnych zada z wykorzystaniem
tworzyw sztucznych. Poziom jako ci i gwarancja wynikaj ca ze
stosowania materia 6w wysokiej jako ci pozwalaj stosowa t metod
zaréwno do sieci wodoci gowych, kanalizacyjnych jaki i gazowych.

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

Renowacje s przyk adem wykorzystania wszechstronnych
mo liwo ci systemoéw z tworzyw sztucznych. Najlepszym tego
przyk adem mo e by technologia bezwykopowej renowacji ruroci géw
kanalizacyjnych, wodoci gowych i gazowych z zastosowaniem rur
polietylenowych o fabrycznie zmniejszonym przekroju poprzecznym, lub
przekroju zmniejszanym na czas instalacji bezpo rednio na placu
budowy, przeznaczonych do technologii ciasnopasowanych, gdzie
wykorzystuje si  miedzy innymi takie wa ciwo ci PE jak elastyczno
pami ksztatu czy relaksacj napr e .
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Rys.23. Przyk ady zastosowania rur PE w technologi

9. INNE ZASTOSOWANIA

Do zastosowa niewyszczego6lnionych w  powy szym
opracowaniu nale roéwnie ukady ruroci gébw przemys owych oraz
przepusty drogowe. Obecne do wiadczenia u ytkownikéw rur z

tworzyw sztucznych na terenie Europy wskazuj , i ich monta w
infrastrukturze drogowej jest uzasadniony, a obawy zwi zane z
elastyczno ci  rur i ich rzekomym nadmiernym ugi ciem nie

potwierdzaj si w rzeczywisto ci dla przepustéw wykonanych zgodnie
z zaleceniami producentéw rur i zgodnie z opracowanymi projektami.

Rys.24. Monta przepustu drogowego z rury strukturalnej.
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Rownie jedn z ciekawszych technologii jest swobodne zatapianie
ruroci goéw. Do tego celu stosuje si rury polietylenowe, a akweny
wodne, w ktérych zatapia si rury to nie tylko morza, ale réwnie
jeziora, jak i rzeki.

a) b)

Rys.25. Przyk ady zastosowania swobodnego zatapiamur PE w rzece
i otwartym morzu:

a) przekroczenie rzeki,

b) zatapianie wylotu morskiego

9.1 G bokowodny kolektor odprowadzaj Cy oczyszczone
cieki oczyszczalni D bogérze do Zatoki Puckiej

PEWIK GDYNIA Sp. z o0.0. realizuje ostatnie zadanie
inwestycyjne obj te bardzo du ym projektem pn. ,Dolina Redy i
Chylonki - zaopatrzenie w wod i oczyszczanie ciekédw” o warto ci ok.
69 min euro finansowane z udziaem rodkéw Unii Europejskiej
(Funduszu Spoéjno ci) do wysoko ci ok. 33 min. euro. Zadaniem tym
jest unikalna w skali kraju i Europie budowa g bokowodnego kolektora
odprowadzaj cego cieki z oczyszczalni ,D bogorze”, zast puj cego
obecny wylot brzegowy.
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Rys.26. G bokowodny wylot ciekéw do Zatoki Puckiej - schemat

Celem budowanego kolektora b dzie wprowadzenie ciekow
oczyszczonych do Zatoki Puckiej w miejscu oddalonym od brzegu o ok.
2,5 km i w spos0b, ktéry zapewni najlepsze mieszanie ciekéw z wod
morsk i najkorzystniejszy ich rozp yw. Lokalizacja ta zosta a wybrana
w obszarze wyznaczonym decyzj Urz du Morskiego w Gdyni, na
podstawie wielowariantowej analizy rozp ywu ciekéw dla ré nych
lokalizacji. Usytuowanie wylotu ruroci gu podwodnego wyposa onego
w specjaln  konstrukcj dyfuzorow na g boko ci 8 m powoduje
dodatkowe znaczne rozcie czenie ciek6w na drodze od wylotu do
powierzchni wody. Schemat ukadu odprowadzania  ciekow
przedstawiono na rysunku 26. Omawiana inwestycja obejmuje budow
kolektora podwodnego, przepompowni i obiektéw towarzysz cych.
Maj ¢ na uwadze o0szcz dno energii zastosowane rozwi zania
pozwol na grawitacyjny odp yw ciekdw, a w czanie pomp b dzie
nast powao wy cznie przy zwi kszonych przepywach ciekdw.
Kolektor g bokowodny wykonany jest z rur PEHD o rednicy 1300 mm
i zako czony odcinkiem dyfuzorowym wykonanym z rur PEHD o
zmiennej rednicy od 1300 mm do 630 mm.
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Dugo cakowita ruroci gu w cz ci morskiej wyniesie ok.
2300 m, dodatkowo przewdd dyfuzora i przewdd w cz  ci | dowej od
przepompowni, po ok. 140 m. Na odcinku dyfuzorowym b dzie
zainstalowane 30 wylotéw w postaci kré cow zako czonych
elastycznymi zaworami wylotowymi zwanymi ,kacze dzioby”. Rury, z
ktérych wykonany jest cay kolektor wyprodukowano w Stathelle w
Norwegii w czterech odcinkach o dugo ci ponad 600 m ka dy, a
nast pnie po ponad czterodniowej egludze przyholowano je drog
morsk (rys.27).

Rys.27. Transport d ugichodcinkéw rur z PE drog morsk

Odcinki te zostay po czone w zestaw i s przygotowane do
niespotykanej operacji przeholowania ruroci gu o d ugo ci ponad 2, 5
km na miejsce docelowe, a nast pnie u 0 enia na dnie Zatoki Puckiej w
rejonie Mechelinek. Koszt budowy kolektora g bokowodnego wyniesie
oko o 8 min euro. Inwestycja ta wie czy kompleks dziaa o0 znaczeniu
ponadregionalnym, maj cych na celu ochron wod Zatoki Gda skiej
oraz ochron wod G 6wnego Zbiornika Wod Podziemnych nr 110 przed
zanieczyszczeniami, poprzez rozbudow i modernizacj systemu
odbioru i oczyszczania ciekéw w spos6b odpowiadaj cy wymogom
Dyrektywy 91/27I/EEC.
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9.2 Budowa ruroci gow tocznych do oczyszczalni ciekow
~Pomorzany”

W 2007 roku w Szczecinie wykonano seri rekordowych na
skal europejsk przekrocze ruroci giem wielko rednicowym pod
przeszkod wodn wykonywanych metod przewiertu sterowanego.
Prace in ynierskie, zrealizowano w ramach programu ,Poprawa jako ci
wody w Szczecinie”. Wykonawca zaplanowa wykorzystanie 3 r6 nych
technologii posadowienia ruroci gow: wykopu otwartego,
mikrotunelingu oraz sterowanego wiercenia horyzontalnego, w ktorej
wykonano 6 najwi kszych przekrocze bezwykopowych pod
przeszkodami wodnymi o cznej d ugo ci ponad 3 km. W technologii
wykopu otwartego i mikrotunelingu wykorzystano standardowe rury PE-
HD WehoPipe o rednicy dn1000x59,3 mm PN 10 SDR 17. W tunelach
wykonanych metod przewiertu horyzontalnego ze wzgl du na bardzo
trudne warunki geologiczne i posadowienie na g boko ci okoo 20m,
zastosowano rury 0 pogrubionych ciankach  zewn trznych
(dzxe1033,2x75,9 SDR 13,6). Rury wyprodukowano i dostarczono na
miejsce instalacji w 15-metrowych odcinkach, w celu zminimalizowania
ilo ci zgrzewow na trasie ruroci gu.

W grudniu 2006 r. po wykonaniu przewiertéw pilota owych
dokonano pierwszego w a ciwego przewiertu przy Urz dzie Celnym. W
otwor pod Odr wci gni to 460 i 465-metrowy odcinek ruroci gu.
Odcinki ruroci gu pod Kana em Parnickim — 360 i 570-metrowy, zosta 'y
posadowione w lutym 2007 r. Z uwagi na brak miejsca do monta u
ruroci géw w okolicy przekroczenia zostay one zgrzane na Wyspie
Puckiej a nast pnie zwodowane i przetransportowane na miejsce
wci gania przez holowniki. W przypadku krétszego odcinka ca rur
wyci gni to z wody i ustawiono na rolkach.
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Rys.28. Ruroci gi t oczne do oczyszczalni Pomorzany — uk adanietru
w wykopie otwartym

D u szy odcinek wci gano niemal w cao ci z kana u. Warto
odnotowa , e by to pierwszy w Polsce monta tak du ej rury
polietylenowej przetransportowanej i wci gni tej niemal w cao ci z
wody. Posadowienie ruroci gobw na wysoko ci Wyspy Puckiej
przeprowadzono na prze omie marca i kwietnia 2007 r. Rury o d ugo ci
620m i 626 m zainstalowano ustanawiaj ¢ nowy europejski rekord w
dugo ci ruroci gu wielko rednicowego wci ganego do przewiertu
HDD.Wykonanie przej pod Odr i Kana em Parnickim nie zako czy o
prac przy budowie ruroci géw t ocznych z pompowni Grab6éw i Dolny
Brzeg do oczyszczalni Pomorzany.

Posadowienie ruroci géw na wysoko ci Wyspy Puckiej
przeprowadzono na prze omie marca i kwietnia 2007 r. Rury o d ugo ci
620 i 626 m zainstalowano odpowiednio w czasie 9 i 11 godzin,
ustanawiaj ¢ nowy europejski rekord w dugo ci ruroci gu
wielko rednicowego wci ganego do przewiertu HDD. Poprzedni rekord,
réwnie ustanowiony w Polsce, wynosi 516 m i pad przy okazji
monta u rury PE-HD Dn 1200 pod dnem Martwej Wisy w Gda sku w
2000 r.
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10. PODSUMOWANIE

Dzi ki zastosowaniu kompleksowych rozwi za in ynierskich i
materia owych w budowie infrastruktury podziemnych przewoddéw
kanalizacyjnych i wodoci gowych uzyskuje si trwao uk adéw liczon
na okres znacznie przewy szaj cy prognozowany do niedawna 50 letni
czas u ytkowania.

Czo owe firmy dostarczaj swoje wyroby i rozwi zania ju od
ponad 50 lat, a post p w rozwoju materiadéw pozwala na
prognozowanie 100 letniego czasu eksploatacji infrastruktury
podziemnej z tworzyw sztucznych. Systemy wodoci gowe,
kanalizacyjne i inne przedstawione obszary zastosowa oferuj nie
tylko wspomnian  niezawodno , ale rownie  kompatybilno
rozwi za technicznych i materia owych. Tworzywa sztuczne poddane
procesom rozwoju i ulepszania daj mo liwo budowy infrastruktury
opartej o najnowsze technologie. Wyeliminowanie zjawiska korozji
chemicznej znanej z wyst powania w materia ach tradycyjnych (np.
beton), zapewnienie szczelno ci kanadéw nawet w sytuacjach
krytycznych (ugi cie zamiast p kania), dbao o ekonomi przyj tych
rozwi za - to cechy, ktére przyczyniaj si do ci gego wzrostu
zastosowa tworzyw sztucznych w budowie infrastruktury podziemne;.

Do inwestorow nale y wi ¢ decyzja czy np.: infrastruktura
kanalizacyjna mo e w ca o ci odznacza si jednakowymi walorami i
cechami odporno ciowymi, czy te b dzie obci ana zabudow
elementéw wykonanych z materia 6w, z ktérych wybudowane niegdy
kanay ju dzi s poddawane technikom renowacji i naprawy z
wykorzystaniem tworzyw sztucznych.
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