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WARUNKI PRAWIDLOWEGO UKLADANIA RUR
Z TWORZYW SZTUCZNYCH

1. WPROWADZENIE

Wséréd wielu zagadnien dotyczacych prawidtowego uktadania rur z tworzyw sztucznych,
istnieja zagadnienia, na temat ktérych panuja btedne przekonania lub wiedza ludzi z branzy wodno-
kanalizacyjnej jest niewystarczajaca. Z reguly dotyczy to nowych rozwiazan technicznych Ilub
zagadnien, na temat ktérych brakuje szczegétowych wytycznych w dostepnej literaturze technicznej,
publikacjach czy normach. Niewatpliwie do takich zagadnien nalezy np.: zmiana barwy rur,
stosowanie rur o zwigkszonej odpornosci, czy tez uktadanie rur na matych glebokosciach lub przy
wysokim poziomie wéd gruntowych. Mam nadziejg, ze omdwienie tego typu tematdw przyczyni si¢
do wyeliminowania btedéw popetnianych na etapie wyboru rodzaju rury, jej przyjecia na plac budowy
i uktadania w nietypowych warunkach.

Niniejsza broszura dotyczy rur z tworzyw sztucznych, uzywanych do budowy sieci
wodociagowych i kanalizacyjnych, z grupy termoplastéw (PVC-U, PE, PP).

2. PRZYJECIE RUR NA PLAC BUDOWY

Etapem wstgpnym w procesie wykonawstwa jest przyjecie rur na plac budowy. Z reguly rury
sa dostarczane bezposrednio na plac budowy przez producenta lub dystrybutora i to na nich spoczywa
odpowiedzialnos$¢ za prawidlowy transport. Przy odbiorze rur nalezy sprawdzi¢ czy nie posiadaja one
widocznych uszkodzen w postaci gtebokich rys i otaré. Szczegdlna uwage nalezy zwrdci¢ na rury w
porozrywanych wiazkach — istnieje duze prawdopodobienstwo, ze w czasie transportu rury mogty
przemieszczac sig, ocierajac o ostre fragmenty naczepy samochodu. Od momentu, potwierdzonego
pisemnie odbioru rur od przewoznika, odpowiedzialno$¢ za mechaniczne uszkodzenia rur spada na
wykonawcg. Dlatego transportujac rury do miejsca ich wbudowania, wykonawca powinien
przestrzega¢ zasad podanych w instrukcjach producentéw i normie PN-ENV 1046:2007.

Oprocz ogledzin pod katem uszkodzenh mechanicznych, nalezy zwréci¢ uwage na znakowanie
rur i ich zgodno$¢ z wymaganiami projektowymi. Na rurach mozna odczyta¢ migdzy innymi ich
sztywnos¢ obwodowa lub ci$nienie nominalne, oraz dokument odniesienia zgodnie, z ktérym rury
zostaly wyprodukowane. Najwigksze problemy wystgpuja przy identyfikacji rur kanalizacyjnych
PVC-U litych i z rdzeniem spienionym, poniewaz ich wyglad zewngtrzny jest identyczny. Réznica jest
widoczna w przekroju $cianki — rura lita ma $ciank¢ jednorodna, natomiast rura z rdzeniem
spienionym, ztozona z trzech warstw. Srodkowa warstwa jest wykonana ze spienionego PVC — ma z
reguty jasniejszy kolor i inng strukturg niz pozostate warstwy. Niektorzy producenci, wykorzystujac
linie produkcyjne do rur o $ciance warstwowej, wytlaczaja na nich rury lite w ten sposdb, ze wszystkie
trzy warstwy S$cianki sa wykonane z litego PVC o identycznych wlasciwosciach. Zgodnie ze
stanowiskiem Polskiego Komitetu Normalizacyjnego tak wykonana rura jest zgodna z PN-EN 1401-
1:1999 i uznawana jest za rure lita. Najprostsza metoda rozréznienia rur litych i z rdzeniem
spienionym jest odczytanie dokumentu odniesienia, ktérego symbol jest umieszczony na rurze. W
przypadku rur litych jest to PN-EN 1401-1:1999, a w przypadku rur z rdzeniem spienionym PN-EN
13476:2008 lub odpowiednia aprobata techniczna.

Niejednokrotnie, wéréd wykonawcdw i inspektoréw nadzoru, budzi obawy zmiana barwy lub
odlegta data produkcji dostarczonych rur. Odbarwienia sa skutkiem dziatania promieniowania
stonecznego o zakresie czgstotliwosci odpowiadajacym ultrafioletowi (promieniowanie UV).
Poniewaz, rury wodociagowe i kanalizacyjne z tworzyw sztucznych, sa przeznaczone do uktadania w
gruncie, producenci nie dodaja do nich stabilizatoréw UV, ktére zapewnialyby dlugotrwata stabilno$¢
barwy. Jedynie w czarnych rurach PE, jako barwnik stosuje si¢ sadzg, ktéra jest rdwnocze$nie
absorberem UV. Rury podlegaja bezpos$redniemu oddziatywaniu promieniowania UV w trakcie ich



sktadowania bez zadaszenia. Badania przeprowadzone przez firmy stowarzyszone w PRiK' wykazuja,
ze nawet dlugotrwale promieniowanie UV (kilka lat), nie ma negatywnego wplywu na wlasciwosci rur
(poza ewentualnym odbarwieniem). Na prawidlowo sktadowane rury nie oddzialywuja zadne
destruktywne czynniki np. naprgzenia w S$ciance czy zwiazki chemiczne, a proces odbarwiania
materiatu nie ma wptywu na ich przewidywang trwato§¢. W przypadku watpliwosci, mozna zwrdcic
si¢ do producenta o wydanie na podstawie badan, opinii co do mozliwosci wbudowania dtugo
sktadowanych rur.

3. METODY UKLADANIA RUR

Rury wodociagowe i kanalizacyjne z tworzyw sztucznych moga by¢ ukladane w gruncie
r6znymi metodami. Najbardziej popularna, jest tradycyjna metoda wykopu otwartego. Jednakze coraz
czesdciej stosowane sa metody waskowykopowe oraz bezwykopowe, co zwigzane jest z dazeniem do
zwigkszenia tempa rob6t oraz zminimalizowaniem utrudnien zwigzanych z zajgciem oraz
odtworzeniem pasa drogowego.

3.1. Wykop otwarty - metoda tradycyjna

Wykopy wasko i szerokoprzestrzenne, o szeroko$ci w strefie rury, umozliwiajacej wykonanie
polaczen. Szczegélowe wytyczne prowadzenia prac mozna znalezé w normie PN-ENV 1046:2007.
Najwazniejsza nowoscia, ktéra wprowadza norma, jest mozliwo$¢ uzycia gruntu rodzimego do
wykonania obsypki rur. W stosunku do dotychczasowych wytycznych, podawanych w instrukcjach
producentéw rur, jest to znaczace ztagodzenie warunkéw wykonawstwa, co przektada si¢ na daleko
idace obnizenie kosztow inwestycji.

3.2. Metody waskowykopowe

Elastyczno$¢ rur z tworzyw sztucznych pozwala na prowadzenie prac montazowych na
powierzchni, a nastgpnie umieszczenie wykonanego rurociagu na dnie wykopu. W przypadku rur
polietylenowych, ktére zwijane sa w kregi, istnieje mozliwos$¢ uktadania rur poprzez rozwijanie z
kregu bezposrednio do wykopu. W obydwu przypadkach wykop moze mie¢ szeroko$¢ niewiele
wigksza od $rednicy rurociagu. Do wykonywania waskich wykopéw uzywa si¢ specjalistycznego
sprzetu, takiego jak: koparki tancuchowe, frezarki lub ptugouktadacze, charakteryzujacego si¢ duza
wydajnoscia. Przy zastosowaniu metod waskowykopowych, mozna utozy¢ nawet kilka kilometrow
rurociggu dziennie. Dodatkowe korzysci to mniejsza powierzchnia sktadowania gruntu, odtwarzania
nawierzchni i zajgcia pasa drogowego.

3.2.1. Metoda wykopu waskoprzestrzennego

W tej metodzie wykonuje si¢ wykop o takiej szerokosci aby mozna byto utozy¢ na jego dnie
rurociag oraz zages$ci¢ wypetnienie wykopu dostgpnym sprzetem. Potaczone i utozone wzdtuz wykopu
rury opuszcza si¢ na dno wykopu. Poszerzenie wykopu jest konieczne tylko w miejscach montazu
ksztattek lub armatury.

3.2.2. Frezowanie

Metoda stosowana w twardych gruntach. Wykop wykonywany jest frezem zamontowanym na
ciagniku. Rurociag ukladany jest na dnie wykopu i zasypywany na biezaco gruntem rodzimym, lub w
razie nieprzydatnosci do tego celu gruntu rodzimego — gruntem dowiezionym.

3.2.3. Pluzenie

Metoda stosowana w gruntach ornych (1aki, pola). Lemiesz specjalnego ptuga rozcina i lekko
rozsuwa ziemi¢. Na dnie wykonanej szczeliny, uktadany jest rurociag PE, rozwijany z krggu lub
wczesniej zgrzany i utozony wzdluz planowanej trasy. Po przejsciu ptugoukiadacza, wskutek
obsuwania gruntu, szczelina samoczynnie si¢ zamyka, zasypujac ulozony rurociag. Pozostaje jedynie
lekkie wypigtrzenie ziemi, ktére jest na biezaco niwelowane odpowiednimi maszynami (walec,
koparko-tadowarka, itp.).

" PRiK - Polskie Stowarzyszenie Producentéw Rur i Ksztattek z Tworzyw Sztucznych.



3.3. Metody bezwykopowe

Stosowane sa z reguly w przypadkach, kiedy wykonywanie wykopéw otwartych jest znacznie
utrudnione lub niemozliwe np. przejScie pod rzeka lub droga o duzym natgzeniu ruchu.
Niejednokrotnie o zastosowaniu i wyborze konkretnej metody bezwykopowej decyduje rachunek
ekonomiczny oraz przewidywany stopien utrudnien w ruchu drogowym. Bezwykopowe uktadanie
rurociaggdw wymaga specjalistycznego sprzg¢tu i jest obarczone stosunkowo duzym ryzykiem
komplikacji jakie moga wystapi¢ w jego trakcie. Dlatego powinno by¢ kazdorazowo poprzedzone
badaniami geotechnicznymi i wykonaniem projektu.

3.3.1. Przewierty

W tej metodzie, technika wiertnicza wykonywany jest w gruncie otwor, do wnetrza ktérego
wciagany jest rurociag. Jezeli przebieg trasy wierconego otworu moze by¢ zmieniany w spos6b
kontrolowany, to méwimy o przewiercie sterowanym. Stosowane sa dwa systemy sterowania o réznej
doktadno$ci — system radiowy (mniejsza dokladno$¢) do rurociagéw cisnieniowych, oraz system
laserowy (wigksza doktadno$¢) do rurociagdw grawitacyjnych.

3.3.2. Przeciski

Metoda stosowana do ukltadania stosunkowo krétkich odcinkéw rurociagu, np. przy
przekraczaniu drég. Glowica przeciskowa, wyposazona w mechanizm udarowy, rozpycha na boki
grunt znajdujacy sig na jej drodze, tworzac przestrzen dla wciagnigcia rurociagu.

4. RURY O ZWIEKSZONEJ ODPORNOSCI

Stosowanie metod waskowykopowych i1 bezwykopowych zwigzane jest z mozliwoscia
uszkodzenia uktadanego rurociagu. W metodach waskowykopowych takich jak frezowanie czy
pluzenie utozona rura narazona jest na naciski punktowe od kamieni znajdujacych si¢ w gruncie na
trasie wykopu. Skutkiem naciskow punktowych, szczegdlnie w rurociagach cisnieniowych gdzie w
Sciance wystgpuja napr¢zenia, moze by¢ miejscowe pelzanie materialu rury, co doprowadzi po
pewnym czasie do awarii rurociagu.

Z kolei w metodach bezwykopowych, w trakcie przeciagania, rury sa narazone na
zarysowania od twardych elementéw znajdujacych si¢ w gruncie (kamienie, glazy, pozostatosci po
starych budowlach lub uzbrojeniu terenu), a po zakofczeniu przeciagania, na pochodzace od nich
naciski punktowe. W rurociagach ci$nieniowych, zarysowania powierzchni rur moga skutkowac
peknigciem Scianki. Jest to zwigzane ze zjawiskiem powolnego wzrostu peknigc, ktére moze wystapi¢
przy sprzyjajacych warunkach, takich jak odpowiednia wielko§¢ i ksztalt rysy (karbu) oraz
odpowiednio duze naprezenia w $ciance rury. Przyjmuje sig¢, ze dopuszczalne sa zarysowania o
glebokosci do 10% grubosci $cianki.

Dlatego, zaleca si¢ aby stosujac metody waskowykopowe 1 bezwykopowe, uzywaé rur o
zwigkszonej odporno$ci na powolny wzrost peknieé i naciski punktowe. Rury te mozna rowniez
stosowa¢ w przypadku wykopow tradycyjnych nie wykonujac podsypki i obsypki piaskowe;.

W chwili obecnej producenci oferuja kilka odmian tego typu rur, rézniacych si¢ budowa oraz
zastosowanym materiatem. Generalnie, rury te mozna podzieli¢ na dwie grupy: ze $cianka warstwowa
oraz z powloka ochronna. Rury z pierwszej grupy posiadaja normatywne wymiary (grubo$¢ $cianki,
srednica zewngtrzna), a ich Scianka sktada si¢ z dwoéch lub trzech warstw. W przypadku rur
dwuwarstwowych, obydwie warstwy sa wykonane z PE100RC. W rurach tréjwarstwowych, $cianka
zewngtrzna 1 wewngtrzna wykonana jest z PE100RC, a warstwa $rodkowa z PE100 lub PE100RC.
Zgrzewanie doczotowe 1 elektrooporowe rur ze Scianka warstwowa nie odbiega od zgrzewania
normalnych rur PE. Rury z drugiej grupy, zbudowane sa z normatywnej rury przewodowej i
zewngtrznej powtoki ochronnej (pancerza). Rura przewodowa wykonana jest z PE100 lub PE100RC, a
powtoka ochronna z PE100, polipropylenu (PP) lub ze spienionego polietylenu. W przypadku rur z
powloka ochronna, przed wykonaniem zgrzewu doczolowego lub elektrooporowego, nalezy zdjaé z



rury powlok¢ ochronna. Niektdre rury tego typu sa fabrycznie pozbawione na koncéwkach powtoki
ochronnej, co umozliwia wykonanie zgrzewu doczolowego.

PEIOORC oznacza nowa generacj¢ polietylenu, charakteryzujaca si¢ znacznie wyzsza
odpornoscia na powolny wzrost peknie¢ i naciski punktowe, od standardowego PE100.
Zakwalifikowanie danego materialu do standardu PE100RC jest uwarunkowane osiagnigciem w
testach odpowiednio wysokich wynikéw. Na przyktad, w tescie karbu (ISO 13379) jest to wynik 8760
h, przy wymogach dla standardowego PE100 zaledwie 165 h. Nalezy podkresli¢, ze standard
PEIOORC nie zostat do tej pory objety zadna norma polska czy europejska. Jedyna préba
usystematyzowania w tej dziedzinie jest powstalty w Niemczech PAS 1075. PAS czyli Publicly
Available Specification (Ogélnie Dostgpna Specyfikacja) zawiera wymagania, ktére powinny spetniaé
rury o zwigkszonej odporno$ci wykonane z PE100RC. Dokument ten nie ma mocy prawne;j.

Decydujac o wyborze danego typu rury, nalezy zwrdci¢ uwage na rodzaje materiatow z
jakiego jest wykonana. Oczywistym jest, ze warstwa zewngtrzna $cianki czy tez powtoka ochronna,
powinny mie¢ jak najwigksza odpornos¢ na Scieranie i zarysowania. Natomiast w przypadku naciskow
punktowych, wazna jest odporno$¢ nie tylko warstwy zewnetrznej $cianki czy powloki ochronnej, lecz
réwniez warstwy wewngtrznej lub rury przewodowej. Wynika to z rozktadu naprezen, wywotanych
naciskami punktowymi, ktére powoduja pgkanie wewngtrznej strony rury. Dlatego, wewngtrzna
warstwa S$cianki lub rura przewodowa, powinny by¢ wykonane z materiatu o podwyzszonej
odpornosci na naciski punktowe.

S. PLYTKIE POSADOWIENIE RUR

Zagadnienie plytkiego posadowienia rur w gruncie pojawia si¢ szczegdlnie czgsto w
kanalizacji, kiedy okreslone zaglebienie rury wynika z konieczno$ci zachowania wymaganych
spadkéw kanatu. Stosowanie okre§lonych metod termoizolacji (w przypadku uktadania w strefie
przemarzania) oraz minimalnych przykry¢ rur, zalezy od ich lokalizacji i przeznaczenia.

5.1.  Teren bez obcigzen od ruchu kolowego

Jezeli rury sa ukladane w terenie, gdzie nie wystgpuja obciazenia od ruchu kotowego,
minimalne przykrycie nie jest uwarunkowane wzgledami statyczno-wytrzymato§ciowymi.
W przypadku gdy rura ukladana jest w strefie przemarzania, jej zaglebienie powinno umozliwiaé
wykonanie odpowiedniej termoizolacji, ktéra mozna wykona¢ ze styropianu lub z innego materiatu
nie nasiakajacego woda. Wybor sposobu utozenia izolacji zgodnie z PN-ENV 1046:2007 powinien
uwzglednia¢ podatno$¢ na przemarzanie gruntu rodzimego i materiatu obsypki.

Rysunek 1. Rysunek 2.
Izolacja termiczna Izolacja termiczna
w gruntach gliniastych i ilastych w gruntach ziarnistych



Rysunek 3. Rysunek 4.
Izolacja termiczna Izolacja termiczna
w plytkich wykopach z zastosowaniem otulin styropianowych

5.2.  Teren z obcigzeniami od ruchu kotowego

W przypadku terenéw obcigzonych ruchem kotowym nalezy rozpatrzy¢ kilka aspektow.
Pierwszy z nich to ograniczenia co do przykrycia minimalnego, wynikajace z duzych obciazen
dynamicznych od pojazdéw, jakie wystepuja przy matych zaglebieniach uktadanych rur. Minimalne
przykrycie, dla ktérego mozemy tabelarycznie dobra¢ sztywno$¢ obwodowa rur wg PN-ENV
1046:2007 wynosi 1 m. Uproszczona metoda doboru sztywnosci obwodowej rur, zalecana przez
TEPPFA’ i PRiK przewiduje minimalne przykrycie 0,8 m przy warunku H/D >= 2 (gdzie H to
przykrycie a D $rednica rury). Metoda skandynawska (Molina) obliczen statyczno-
wytrzymatosciowych, pozwala wykona¢ obliczenia dla minimalnego przykrycia 0,5 m.

Odrebnym tematem jest stosowanie rur z tworzyw sztucznych na przepusty drogowe.
Szczegétowe informacje dotyczace projektowania i wykonawstwa przepustOw z rur z tworzyw
sztucznych znajduja si¢ w "Zaleceniach projektowych i technologicznych dla podatnych drogowych
konstrukcji inzynierskich z tworzyw sztucznych" stanowiacych zatacznik do Zarzadzenia Nr 30
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z 2-go listopada 2006 roku. Minimalna wysoko$¢
przykrycia jest uzalezniona od $rednicy rury. Dla §rednic powyzej 1000 mm wynosi 0,5 $rednicy rury,
dla $érednic od 600 do 1000 mm wynosi 0,5 m, a dla $rednic mniejszych od 600 mm wynosi 0,3 m,
przy czym na zjazdach do posesji dopuszcza si¢ 0,2 m. Odmienne w stosunku do rur przewodowych
wytyczne, wynikaja z tego, ze wystgpujace obcigzenia przepustu sa chwilowe i mieszcza si¢ w
ptaszczyznie prostopadiej do osi rury. Poniewaz plytko posadowione przepusty wykonuje si¢ bez
izolacji termicznej, celowym jest stosowanie rur z tworzyw sztucznych, ktére wykazuja odpornosé
mechaniczna w niskich temperaturach (polietylen, polipropylen).

Drugim z aspektéw jest izolacja termiczna rurociggu w przypadku utozenia go powyzej strefy
przemarzania gruntu. Jezeli do tego celu uzyjemy styropianu, celowym jest przeanalizowanie jego
wytrzymatosci na naprgzenia Sciskajace, bowiem na skutek obciazen moze dojs¢ do jego odksztatcenia
(zgniecenia). W tabeli 1 przedstawiono obciazenia jakie wystgpuja w gruncie na réznych
glebokosciach przy ruchu kotowym. Podawane obcigzenia sa suma cigzaru gruntu i obcigzen
dynamicznych od pojazdéw. Do obliczenia obciazen dynamicznych uzyto wzoru Boussinesq’a i
wartosci dla modelu szwedzkiego”.

Tablica 1. Obciazenia w gruncie.

Zaglﬁgienle 0.3 0.4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Obciazenie
[kPal 178 136 109 93 83 76 71 68

> TEPPFA — The European Plastic Pipes and Fittings Association.
? Model szwedzki obciazen od ruchu kotowego — obciazenie kota 130kN, obciazenie osi 260 kN.




Zwré¢my uwage, ze styropian jest ukladany powyzej rury, a wigc posiada mniejsze
zaglebienie, niz wynosi jej przykrycie. Podstawowym parametrem okreslajacym typ styropianu, jest
napregzenie Sciskajace przy 10% odksztalceniu wzglednym. Przez oznaczenie EPS 70 (FS-15),
producent deklaruje, ze dla uzyskania odksztalcenia wzglednego styropianu o wielkosci 10%, musza
wystapi¢ napregzenia Sciskajace o wielko$ci co najmniej 70 kPa. Stosujac styropian w pasie drogowym,
nalezy przeanalizowa¢ jego wytrzymalo$¢ na naprg¢zenia $ciskajace i dobra¢ typ w zaleznosci od
wystepujacych obciazen.

Innym rozwiazaniem izolacji termicznej przewodu utozonego w pasie drogowym, moze by¢
zastosowanie sypkiego materiatu termoizolacyjnego, ktdry mozna zageszcza¢. Takim materiatem jest
np. keramzyt (maxit 10-20 B) czy zuzel wielkopiecowy. Jezeli material termoizolacyjny posiada ostre
krawedzie nie mozna dopusci¢ do jego bezposredniej styczno$ci z rura — wokoét rury nalezy wykonaé
obsypke z piasku.

Na rynku dostgpne sa rury termoizolowane, stanowigce kompleksowe rozwigzanie problemu
izolacji termicznej, przewodéw uktadanych w strefie przemarzania. Wewnetrzna rura przewodowa z
tworzywa sztucznego okryta jest termoizolacyjna warstwa styropianowo-poliuretanowa, zewngtrzna
rur¢ ostonowa stanowi rura z PVC-U lub PE.

1 —rura przewodowa

2 —termoizolacja
3 — rura ostonowa /

Rysunek 5. Rura kanalizacyjna PVC-U termoizolowana

Stosujac tego typu rury w terenach obciazonych ruchem kotowym, nalezy zwréci¢ uwage na
dobranie odpowiedniej sztywnosci obwodowej rury ostonowej. Wystepujace bowiem obciazenia,
oddziatywuja w najwigkszym stopniu wtasnie na nia.

5.3. Spadki minimalne

Niejednokrotnie, zaréwno nadmierne wyplycenie sieci kanalizacyjnej, jak réwniez
konieczno$¢ budowania przepompowni §ciekdw, wynika ze stosowanych spadkéw minimalnych rur.
Obecnie w Polsce stosuje si¢ spadki minimalne wynikajace z zasady Imhoffa (odwrotno$¢ Srednicy
rury). Np. dla rury kanalizacyjnej o $rednicy 200 mm wymagany spadek minimalny to 5%o.. Zasada
Imhoffa powstata na poczatku XX wieku na podstawie eksploatacji rur betonowych, kamionkowych i
murowanych. Stosowanie spadkéw minimalnych wynika z konieczno$ci zapewnienia w kanatach
odpowiednich predkosci przeptywu, ktére zapobiegaja odkladaniu si¢ osadéw we wngtrzu rur.
Zwréémy uwage, ze obecnie stosowane spadki minimalne, dotycza wszystkich rur kanalizacyjnych,
wykonanych z ré6znych materialéw. Powszechnie wiadomo, ze wsérdd réznych materialéw, wiasnie
tworzywa sztuczne posiadaja najnizsza chropowato$¢ i opory hydrauliczne. Dlatego rury z nich
wykonane sa najmniej zagrozone osadzaniem si¢ S$ciekéw. Jezeli do wyznaczania spadkéw



minimalnych zastosujemy metodg, ktéra uwzglednia chropowato$¢ materiatu rury, okaze sig, ze dla
rur z tworzyw sztucznych mozna stosowa¢ mniejsze spadki niz dla rur z innych materialéw. Metoda
obliczeniowa polega na poréwnaniu wyliczonego napre¢zenia $cinajacego jakie wystgpuje pomigdzy
scianka rury a przeptywajacymi $ciekami, z granicznym napr¢zeniem Scinajacym, przy ktérym osady
nie odkladaja si¢ we wnetrzu rury. Graniczne naprgzenie §$cinajace zalezy od przyjetej gestosci
sciekow oraz od wilasciwo$ci materiatu z jakiego wykonana jest rura. Dla przyktadu, obliczenia
wykonane ta metoda, dla rury kanalizacyjnej PVC-U SN4 o $rednicy 200 mm 1 przeptywu
obliczeniowego $ciekow sanitarnych 8,0 I/s, daja nastgpujace wyniki:

- napetnienie 60 %

- predkos¢ przeptywu Sciekow 0,47 m/s

- spadek 1,7 %o

Jezeli do obliczen zastosujemy metod¢ odwrotnosci srednicy, otrzymamy:
- napetnienie 41 %

- predkos¢ przeptywu Sciekow 0,68 m/s

- spadek 5,0 %o

Réznica pomigdzy wyliczonymi ré6znymi metodami, spadkami minimalnymi, wynosi 3,3 %eo.
Na diugosci 1 km, daje to réznicg¢ w zaglebieniu sieci kanalizacyjnej o wartosci 3,3 m.

6. WYSOKI POZIOM WOD GRUNTOWYCH

Niejednokrotnie na trasie utozenia rurociagéw napotykamy wysoki poziom wéd gruntowych.
Wiaze si¢ to z konieczno$cia zastosowania specjalnych metod wykonywania robét ziemnych i
uktadania rur. Nalezy réwniez rozpatrze¢ problem wyporu rur przez wody gruntowe.

6.1. Odwadnianie wykopéw

Rury powinny by¢ uktadane w wykopie o podtozu odwodnionym. Jest to konieczne, aby
prawidtowo uformowa¢ dno wykopu, zachowaé zaprojektowane spadki, oraz wykona¢ montaz
potaczef, obsypke rurociagu i jego prébe szczelnosci. Obnizenie poziomu wéd gruntowych powinno
by¢ przeprowadzone w taki spos6b, aby nie zostata naruszona struktura gruntu w podtozu rurociagu
ani w podtozu sasiednich budowli.

Przy budowie sieci sanitarnych maja zastosowanie giéwnie trzy metody odwodnienia wykopow:

- metoda powierzchniowa;
- metoda drenazu poziomego;
- metoda depres;ji.

Najprostsza metoda jest metoda powierzchniowa. Polega na usuwaniu wody z wykopu w
miar¢ jego poglebiania, przy pomocy pomp ustawionych na powierzchni terenu. Pompy powinny
czerpa¢ wodeg w taki sposéb, aby nie pobiera¢ z nig czastek gruntu i nie powodowac jego rozmywania.
W tym celu mozna wykona¢ specjalne studzienki z rur o $rednicy 400 — 600 mm i dtugosci okoto 1,0
m. Rur¢ umieszcza si¢ pionowo na dnie wykopu tak, aby jej gérna czg$¢ stuzyta za miejsce czerpania
wody. Z gérnej czgsci rury usuwamy grunt. Jezeli mamy do czynienia z gruntem drobnoziarnistym,
nalezy dolng cze$¢ rury wypehi¢ zwirem. Aby polepszy¢ odbieranie wody z gruntu, do budowy
studzienki mozna uzy¢ rury o $ciankach perforowanych. W takim przypadku zaleca si¢ wykonanie
filtru na zewnatrz studzienki aby nie dopusci¢ do zamulania otworéw perforacji.

Przy duzym naptywie wodd gruntowych, tam gdzie metoda powierzchniowa jest
niewystarczajaca, ma zastosowanie metoda drenazu. Polega ona na utozeniu drenazu poziomego, z
odprowadzeniem wody do studzienek czerpnych zlokalizowanych obok trasy rurociagu. Woda ze
studzienek jest odprowadzana przy pomocy pomp do odbiornika.



Ostatnia z metod polega na obnizeniu statycznego poziomu zwierciadta wody gruntowej przy
pomocy studni depresyjnych lub iglofiltréw.

O zastosowaniu metody odwodnienia wykopéw decyduje projektant na podstawie badan
geologicznych. Odwodnienie nalezy wykona¢ zgodnie z opracowanym projektem.

6.2. Migracja czastek gruntu

Po zakonczeniu prac zwiazanych z uktadaniem rur i po demontazu urzadzen odwadniajacych,
poziom wody gruntowej podnosi si¢ i dochodzi do nawodnienia gruntu w obrebie podsypki 1 obsypki.
W nawodnionym gruncie, moze zachodzi¢ zjawisko migracji czastek, ze strefy podsypki i obsypki do
gruntu rodzimego lub w kierunku odwrotnym. Wiaze sig to z utratag wlasciwego zaggszczenia gruntu i
utrata podparcia i oparcia bocznego rury. Migracji czastek gruntu mozna zapobiec stosujac
geowtdkniny. Ponizej zamieszczono rysunek pochodzacy z PN-ENV 1046:2007 (patrz rys.6)
ilustrujacy zastosowanie geowldkniny jako zabezpieczenia przed migracja czastek gruntu.

Opis \
1 Strefa rury LT v LT
2 Podsypka '\_3

3 Geowldknina

Rysunek 6. Zabezpieczenie przed migracja czastek materiatu gruntowego

6.3. Wypér wody gruntowej

W gruncie nawodnionym, na rury dziata sita wyporu, ktéra zagraza ich stabilno$ci. Jest ona
réwnowazona przez cigzar rur oraz przez cigzar gruntu znajdujacego si¢ nad rurami. Przy ptytkim
posadowieniu rurociagu i wysokim stanie wéd gruntowych nalezy wykona¢ obliczenia sprawdzajace
stabilno$¢ rurociggu. Obliczajac cig¢zar gruntu, nalezy wzia¢ pod uwagg, ze na czastki gruntu
nawodnionego dziata sita wyporu. W obliczeniach, zjawisko to jest uwzgledniane poprzez
przyjmowanie obnizonego cigzaru objgtoSciowego gruntu nawodnionego — w metodzie Molina, cigzar
objetosciowy gruntu suchego to 19 kN/m’, a gruntu nawodnionego 11 kN/m’. W przypadku braku
stabilno$ci rurociagu, nalezy wykonaé jego zakotwienie przy pomocy obciaznikéw betonowych lub
geowldkniny (patrz rys.7).



Opis -
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Rysunek 7. Geowléknina jako zakotwienie zabezpieczajace przed wypieraniem wéd gruntowych
wg PN-ENV 1046:2007

Jezeli prace zwiazane z uktadaniem rurociagu sa przeprowadzane przy nieodwodnionym
podtozu, w trakcie zaggszczania obsypki, sita wyporu w potaczeniu z ruchami czastek gruntu,
powoduje wynoszenie lekkiego (bo pustego lub tylko cze$ciowo napetnionego) rurociagu ku gorze.
Mozna temu zapobiec, dociazajac rurociag poprzez catkowite napelnienie go woda.

Osobne zagadnienie stanowig studzienki, gdzie sita wyporu ro$nie wraz z poziomem wody
gruntowej i z reguty osiaga wigksze wartosci niz w przypadku rur. Sita réwnowazaca wypor jest sita
tarcia wystepujaca pomigdzy gruntem a Scianka studzienki. Poniewaz przy wysokim stanie wod
gruntowych sita wyporu moze przekroczy¢ sily tarcia, studzienki z tworzyw sztucznych posiadaja
dodatkowe zabezpieczenia przed wyporem. Na rynku polskim mozna spotka¢ dwa rozwiazania
konstrukcyjne. Pierwsze z nich, polega na zastosowaniu na $ciankach zewngtrznych specjalnego
uzebrowania, ktére znacznie zwigksza sily tarcia pomigdzy gruntem a studzienka. W drugim
przypadku, gdy $cianki zewnetrzne sa gladkie, stosuje si¢ dodatkowe komory dociazajace, wypelniane
betonem.
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