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1. Wstep

Nowoczesne systemy wodociggowe i kanalizacyjne wymagaja
rozwigzan dostosowanych do potrzeb uzytkownikow, inwestorow
jak rowniez firm wykonawczych dysponujacych nowoczesnymi
technologiami uktadania rur. Celem niniejszego opracowania jest
przedstawienie materiatdbw z tworzyw sztucznych w szeregu
zastosowan zwigzanych z budowg infrastruktury podziemnej sieci
wodociggowych, kanalizacyjnych oraz zastosowan indywidualnych,
np. przemystowych. Prawidlowe stosowanie tworzyw sztucznych
sprzyja uzyskiwaniu niezawodnych uktadow dystrybucji wody jak
réwniez ogranicza wplyw zanieczyszczen komunalnych
i deszczowych na §rodowisko zewngtrzne.

Tworzywa sztuczne zapewniajg znacznie nizszg awaryjnosc
sieci — w poréwnaniu z innymi grupami materiatow takimi jak np.
materialy sztywne. W niniejszym referacie znajduja si¢ najbardziej
typowe, sprawdzone i polecane obszary stosowania tworzyw
sztucznych wraz z podstawowymi cechami wyrobow adekwatnymi
do prezentowanych aplikacji. Tempo rozwoju i prowadzonych
procesow budowlanych zmusza inzynieré6w i konstruktoréw do
szukania nowoczesnych, trwatlych rozwigzan materialowych
i konstrukcyjnych w obszarach, gdzie materiaty tradycyjne okazuja
si¢ traci¢ na popularnosci, a ich cechy uzytkowe nie odpowiadaja
Czesto oczekiwaniom. Systemy wodociggowe i kanalizacyjne od
kilkudziesieciu lat produkowane z termoplastycznych tworzyw
sztucznych poddawane sa procesom nieustannego rozwoju i dzigki
temu zyskuja obszary zastosowan, dla ktérych potaczenie walorow
uzytkowych, ekonomicznych 1 tatwosci montazu okazuje si¢
najwlasciwszym z obecnie dostgpnych rozwigzan.



2. Przesytanie wody pitnej

Na przestrzeni stuleci systemy zaopatrywania ludzi w wodg
pitng byly nieodzownym elementem rozwoju cywilizacyjnego.

Poczawszy od starozytnych akweduktow i rur dragzonych z pni
drzew, poprzez bardziej wspolczesne rury stalowe i zeliwne, po
obecnie stosowane najnowocze$niejsze systemy z tworzyw
sztucznych takich jak PE i PVC-U czy tez materialow
kompozytowych z zywic wzmacnianych wioknem szklanym GRP.
Sposrod  tych  nowoczesnych — rozwigzan  zdecydowanie
najpowszechniej stosowane sg systemy z PE i PVC-U. Poczatki ich
zastosowan to lata 50-te XX wieku, zarowno w przypadku PE jak
i PVC-U. Dzisiaj budowa sieci wodociggowych w terenach o duzym
stopniu uzbrojenia i skomplikowania sieci to domena systemow
z PE, natomiast tam gdzie tereny sg mniej zurbanizowane i sie¢ nie
jest mocno zréznicowana stosuje si¢ systemy ci$nieniowe z PVC-U.

Tworzywa sztuczne w zastosowaniach wodociggowych
wprowadzity wiele udogodnien i podniesienie ich standardu
w zakresie jakoSci dostarczanej do odbiorcow wody. Wszystko to
dzigki takim podstawowym zaletom tworzyw sztucznych jak:

. odpornos¢ chemiczna — zapewniajaca brak wptywu na jako$¢
wody,

. odporno$¢ na korozje — dzieki ktorej brak jest inkrustacji czy
zarastania rurociagow,

. niska chropowato$¢ — dajagca trwale wysoka sprawnosé¢
hydrauliczna,

. wytrzymalo$¢ — mozliwos¢ wykorzystania w  catym

praktycznie zakresie stosowanych cisnien roboczych
w sieciach wodociagowych.



2.1. Ruryi ksztattki z PVC-U

Systemy cisnieniowe z PVC-U zapoczatkowaly przetom
w zastosowaniach tworzyw sztucznych w dystrybucji wody pitnej.
Stad konieczno$¢ wspomnienia o nich w niniejszej broszurze.

Obecnie zastosowanie systemow ci$nieniowych z PVC-U
ogranicza si¢ do samych sieci dystrybucyjnych w zakresie §rednic od
90 mm do 400 mm, a sporadycznie tez dla wigckszych do 630 mm.

Systemy te dzigki tfatwemu montazowi i walorom uzytkowym
szybko zyskaly uznanie wszedzie tam, gdzie konieczne jest
w krotkim terminie i tanie wybudowanie sieci wodociagowe;,
zwlaszcza na terenach niezurbanizowanych. W  polaczeniu
z popularng armatura zeliwng otrzymujemy prosty w montazu
system dla nieskomplikowanych sieci wodociagowych.

Rys. 1. Przyktady rur i ksztattek wodociggowych z PVC-U



2.2. Ruryi ksztattki z PE

Rozwdj technologii w zakresie produkcji systemow z PE
spowodowal, ze material ten jest obecnie najpopularniejszym
i jednoczes$nie jednym z najlepszych materiatow do budowy sieci
wodociagowych. W  odroznieniu  od innych, tradycyjnych
materiatow, z uzyciem rur i ksztaltek PE mozna obecnie zbudowac¢
kompletng sie¢ poczawszy od najmniejszych $rednic np. 25 mm na
przytaczach domowych, nastgpnie poprzez caly szereg $rednic do
budowy sieci rozdzielczych po najwigksze umozliwiajgce montaz
magistrali wodociggowych np. 1200 mm czy 2000 mm. Kolejna
nieoceniong zaleta systeméw z PE jest najwicksza dostepna oferta
ksztaltek pozwalajacych dowolnie ksztattowaé sie¢ na etapie
projektowania i budowy. W tym zakresie rynek oferuje fabrycznie
wtryskiwane ksztattki bose i elektrooporowe przeznaczone do
zgrzewania, jak rowniez mozliwe jest wykonywanie metoda
warsztatowa ksztattek segmentowych z odcinkow rur.

W ramach systemow z PE dostgpne sg juz takze elementy
armatury wykonywane z tego tworzywa, takie jak zawory kulowe,
czy nawiertki z zaworami odcinajacymi stanowigce doskonata
alternatywe dla tradycyjnej armatury zeliwnej. Uzupelnienie
stanowig wszelkiego rodzaju zlagcza mechaniczne skrgcane
i kotnierzowe. Caty ten zakres potaczen i mozliwosci wynikajace ze
zgrzewania PE zapewniaja catkowita dowolno$¢ w zakresie
projektowania i budowy sieci praktycznie w kazdych warunkach.

Zakres dostgpnej na rynku oferty i wybrane mozliwosci
budowy elementow sieci wodociggowych 2z zastosowaniem
systemow PE przedstawiajg rys. 2, 3, 4.



Rys. 2. Przyktady wyrobdéw przeznaczonych do budowy przytaczy
wodociggowych:

A. elektrooporowy trojnik siodtowy,

B. rury PE w zwojach,

C. ksztattki zaciskowe

A

'

£
ce®

1=

Rys. 3. Przyktady wyrobow przeznaczonych do budowy sieci
wodociggowych:

A. ksztaltki bose do zgrzewania,

B. rury PE w sztangach



Rys. 4. Przyktady wyrobow przeznaczonych do budowy duzych rurociagéw
i magistrali:

A. instalacja w trudnych warunkach

B. budowa magistrali

2.3. Rozwigzania wielowarstwowe

Kolejny krok na drodze rozwoju systemow ci$nieniowych
z PE to wprowadzenie do stosowania rur z warstwami ochronnymi
zwanymi tez rurami specjalnymi. Cho¢ powodem ich powstania
i domeng zastosowan jest rehabilitacja rurociggéw, (0 czym mowa
w dalszej czesci broszury), to w zakresie standardowych aplikacji
uzyskujemy dzisiaj nowe mozliwosci. Szczegélnie dotyczy to
budowy rurociaggow w  trudnych warunkach gruntowych
1 zastosowania najnowoczesniejszych technik montazu. Dost¢pna
obecnie oferta rur warstwowych PE jest do$¢ szeroka i ciagle si¢

powieksza.  Mimo  roznic w  technologii  wytwarzania
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i szczegotowych wiasciwosciach tych rur, generalnie majg one za
zadanie zapewni¢ zwigkszong wytrzymato$¢ na tak niekorzystne
zjawiska jak zarysowania i mechaniczne uszkodzenia zewngtrzne
rur, a w przypadku najbardziej zaawansowanych rozwigzan rowniez
odpornos¢ na naciski punktowe.

A B.

Rys. 5. Przyktady rur warstwowych:
A. rury z warstwg ochronng zewngtrzng i wewnetrzng
B. rury z warstwa ochronna zewnetrzna

Odnosnie montazu W trudnych warunkach rury te mogg by¢
stosowane np. do ukladania rurociggéw z wykorzystaniem gruntu
rodzimego jako obsypki oraz w nowych technologiach budowy
w wykopach waskoprzestrzennych, ptuzeniu, itp. Rury warstwowe to
nieocenione rozwigzanie dla powszechnie juz stosowanych technik
bezwykopowych takich jak przewierty sterowane i przeciski, gdzie
uzycie rur z warstwami ochronnymi eliminuje koniecznos¢
stosowania  dodatkowych rur ochronnych najpopularniejsze
przyktady zastosowan ilustrujg ponizsze rysunki i zdjgcia:



Rys. 6. Przyktady zastosowania rur warstwowych:

A. przewierty sterowane,

B. mikrotuneling,

C. uktadanie z wykorzystaniem gruntu rodzimego na obsypke
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3.  Rozwigzania dla sciekéw sanitarnych
i deszczowych

Rozw¢j infrastruktury kanalizacyjnej miast 1 terenow
0 mniejszym zaludnieniu wymaga budowy infrastruktury podziemnej
spetniajacej wymogi przysztych uzytkownikow. Do najwazniejszych
kryteriow bedacych przedmiotem oceny ukladéw kanalizacyjnych
naleza trwatos$¢ i szczelno$¢ uktadow. Cechy te, oprocz kilku innych
czynnikow np. ekonomicznych, sg podstawg do zaklasyfikowania
systemow kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych do grupy
rozwigzan o najnizszej awaryjno$ci i najwyzszej szczelnosci.

Badania prowadzone na terenie kraju [2, 3] wielokrotnie
potwierdzaty iz sieci wykonane z tworzyw sztucznych cechuja sie
znacznie mniejszg awaryjnoscig niz wykonane z materialow
tradycyjnych. Ponadto mozna zauwazy¢, ze bardzo niska awaryjnos¢
uktadow cisnieniowych z PEHD wykonanych na terenach obj¢tym
wplywem eksploatacji gorniczej pozytywnie wplywa na zaufanie
inwestoréow do tworzyw sztucznych wykorzystywanych do budowy
uktadéw grawitacyjnych. Oczekiwania, iz infrastruktura podziemna
bedzie trwalg i szczelng sg skutecznie zaspokajane poprzez coraz
szersze stosowanie takich materiatdw jak polietylen i polipropylen
obok popularnego od lat polichlorku winylu. Aby rozwigzania
przynosity najlepsze efekty uktady kanalizacyjne powinny by¢
jednorodne materiatowo, a systemy zbudowane z elementow
o wlasciwosciach bardzo rozbieznych winny by¢ stosowane
z nalezyta rozwaga. Producenci systemow kanalizacyjnych
z tworzyw sztucznych zadbali, aby uklady kanalizacyjne nie
wymagaty stosowania materiatow sztywnych (np. betonowych studni
kanalizacyjnych) i opracowali petna ofert¢ systemoéw stuzaca do
kompleksowego rozwigzania problemu grawitacyjnego transportu
$ciekow sanitarnych i deszczowych.
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3.1. Polietylen - sprawdzony materiat na rury

Polietylen wystepujacy w literaturze i w potocznym
nazewnictwie jako PE i PEHD jest materiatem, z ktorego rury
kanalizacyjne produkowane sg od wielu lat, a wyspecjalizowane
firmy opracowujg uktady strukturalne o wysokiej sztywnosci
i jednocze$nie niskiej masie. Ze wzgledu na szereg gatunkow
polietylenu i jego powszechnym zastosowaniu w wielu gat¢ziach
przemystu zaznaczy¢é nalezy, iz wyselekcjonowane gatunki
przeznaczone s3 do wykonywania elementéw  systemow
kanalizacyjnych. Informacja ta jest o tyle istotna, ze nie wszystko, co
oznaczone jest mianem PE w pelni nadaje si¢ na konstruowanie
i wytwarzanie rur kanalizacyjnych. Rury polietylenowe cenione sa
tez za elastyczno$¢ i wysoka odpornos¢ na Scieranie. Spotykane
w literaturze dane pokazuja pewne rozbiezno$ci wynikajace
z roznych przyjetych do badan kryteriow poréwnawczych, lecz
grupa produktow z polietylenu, wraz z innymi tworzywami, naleza
do materiatéw najbardziej odpornych na §cieranie [4].

Materiaty tradycyjne, pomimo poddawania ich modyfikacjom
i ulepszeniom, rzadko s3 w stanie zaoferowaé parametry
hydrauliczne dlugookresowej eksploatacji ~ poréwnywalne
z polietylenem i innymi tworzywami termoplastycznymi.
Wielokrotne podwazanie odpornosci na S$cieranie nie znalazto
potwierdzenia w praktyce eksploatacyjnej wiasciwie dobranych
i wykonanych przewodéw kanalizacyjnych, a badania wlasne
prowadzone przez producentdow systemoéw rurowych potwierdzajg
szczegolnie dlugg trwato$¢ przewodow wykonanych z polietylenu.

Aby pokaza¢ mozliwo$ci zastosowania tego tworzywa nalezy
siegna¢ do katalogdw technicznych dostawcow rozwigzan rurowych
z polietylenu. Szybko przekonaé si¢ mozna, iz dostgpne sa peine
gamy rur, ksztattek i elementéw polaczeniowych.
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Do najbardziej popularnych od lat naleza rury strukturalne
o konstrukcji dwusciennej, gladkie wewnatrz i karbowane na
zewnatrz, oraz rury o innej konstrukcji Scianki — o profilu
skrzynkowym dajacym taka samg gtadka powierzchni¢ wewngtrzng
1 zewnetrzng.

Rys.7. Przyktady rur PE strukturalnych:
A. rura dwuscienna,
B. rura o profilu skrzynkowym

Na rynku europejskim pojawiaja si¢ i sg stosowane réwniez
inne konstrukcje rur strukturalnych wykonanych z polietylenu,
jednakze ze wzgledu na mniejszg popularno$¢ na rynku polskim,
referat ten nie poSwieca im wiele miejsca, co nie znaczy, ze s3 one
rozwigzaniem gorszym od pokazanych powyzej. Nalezy nadmienic¢
tylko, iz w zakresie $rednic do Dn 1200 mm parametry, wymiary
i konstrukcje rur opisane s3 w normie PN-EN 13476 [5].

Srednice wieksze, nie objete opracowaniem normy dostepne
sg w zakresie do Dn 3000 mm, a dokumentem odniesienia
pozwalajacym odszuka¢ parametry rur i1 ksztattek sg katalogi
producentow i odpowiednie Aprobaty Techniczne.

13



Systemy rur i ksztaltek z polietylenu sg zwykle taczone
poprzez potaczenia kielichowe, dwukielichowe, a niektore
konstrukcje rur pozwalaja na spawanie ekstruzyjne. Oferowane na
rynku rozwigzania zwykle tworzg system pozwalajacy na budowe
kolektoréw kanalizacyjnych rowniez na terenach objetych wplywem
eksploatacji gorniczej. Podstawowe obszary zastosowan to
wspomniane w tre$ci niniejszego artykulu zastosowania zwigzane
z inzynierig sanitarng, w tym rowniez budowa technologicznych
rurociggow oczyszczalni $ciekow oraz obiektow infrastruktury
technicznej zaktadéw przemystowych. Mala masa rur sprzyja
tatwemu i szybkiemu dostarczeniu towaru do miejsca instalacji jak
rowniez obniza koszty wykonania kolektorow duzych $rednic ze
wzgledu na brak konieczno$ci uzywania cigzkiego sprzetu do prac
montazowych. Przyktadowe wagi rur kanalizacyjnych podaje tabela
1.

Tabela 1. Przyktadowe masy rur kanalizacyjnych. Podane przyktadowe
wagi rur sg danymi $rednimi uzyskanymi z literatury i nie odnosza si¢ do
konkretnych wyrobow okreslonych producentéw. Szczegdtowe informacje
techniczne dostepne sa w katalogach technicznych producentow.

Rura polietylenowa Rura betonowa Dn1000mm Rura zeliwna
Dn1000mm Dn1000mm
120 kg/m 700 kg/m 300 kg/m
Rury i ksztaltki z polietylenu najczeSciej znajduja

zastosowanie do budowy duzych kolektorow deszczowych,
ogolnosptawnych i kanalizacji sanitarnej. Zakres najpopularniejszych
$rednic zaczyna si¢ w kanalizacji zewnetrznej juz od $rednicy Dn
160 mm, jednakze ze wzgledu na duza popularno$¢ systemow
z PVC-U polietylenowe systemy kanalizacyjne czeSciej stosuje si¢
w zakresach $rednic przekraczajacych 300, 400 mm. Rury
kanalizacyjne wykonane z polietylenu maja zwykle zewnetrzng
barwe czarng, natomiast wnetrze rurociaggu moze by¢ barwy innej.
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Uzaleznione jest to od wymagan dokumentéw odniesienia
oraz od oferty producenta.

Rys. 8. Przyktad kolektora kanalizacyjnego wykonanego systemowo z rur
i studni z polietylenu. Srednica kolektora 1500 mm

3.2. Polipropylen — nowos$¢ w kanalizacyjnych przewodach sieci
zewnetrznych

Polipropylen jest materiatem powszechnie znanym w technice
instalacyjnej, jednakze materialy uzywane do produkcji instalacji
wewnetrznych znaczaco roznig si¢ od tych stosowanych do produkcji
rur kanalizacyjnych. Duza réznorodno$¢ tworzyw wprowadza¢ moze
u odbiorcow pewne zamieszanie, lecz dostawcy rozwigzan
systemowych wprowadzenie produktow poprzedzaja intensywnymi
badaniami i testami. Niemaly w tym udzial maja dostawcy
surowcow,  ktorzy — gwarantujg, iz  projektowane  cechy

15



wytrzymatosciowe 1 odpornosciowe wyrobow gotowych beda
odpowiadaly oczekiwaniom przysztych uzytkownikow.

Rury 1 ksztattki kanalizacyjne powstajace z polipropylenu sa
wynikiem wieloletnich badan i dostosowaniem materiatu do potrzeb
przysztych uzytkownikéw wyrobow gotowych. Rury z polipropylenu
odznaczaja si¢ wysoka odpornoscia na temperatury zarowno wysokie
jak i niskie w tym réwniez ujemne. W ostatnich latach na rynkach
europejskich coraz czgsciej dostgpne sa wyroby przeznaczone do
budowy kanalizacji deszczowej i sanitarnej wykonane z tego wlasnie
tworzywa. Polipropylen w postaci gotowego wyrobu, jakim jest rura
czy ksztaltka kanalizacyjna odznacza si¢ bardzo korzystng cena.

Polipropylenowe systemy kanalizacyjne bazujg obecnie
gtéwnie na rurach strukturalnych, popularnie nazywanymi rurami
dwusciennymi. W mniejszym stopniu widoczne sg rury i ksztattki
polipropylenowe gtadkoscienne lite lub wielowarstwowe — do
ztudzenia wygladem przypominajace rury z polichlorku winylu.

Oferta tych rozwigzan jest jednak skromna i ogranicza si¢ do
kilku producentow. W wyrobach tych podobnie jak w popularnych
rurach z polichlorku winylu $rednice nominalng podaje sie jako
srednice zewnetrzng. Rury polipropylenowe dwuscienne, dostepne sa
natomiast w ofercie wielu producentéw, ktorzy oprocz rur oferuja
rowniez szereg ksztaltek i elementow potaczeniowych. Obecnie —
w ciggu kilku lat od upowszechnienia si¢ tych rozwigzan - oferta
ksztalttek jest na tyle bogata, ze pozwala bez problemu wykonywac
dowolne uktady podziemnych rurociagdéw przesytlowych. Nadmienié
nalezy, iz podstawowymi potaczeniami sa potaczenia kielichowe

i dwukielichowe co sprzyja tatwemu montazowi. Systemy rur
karbowanych z polipropylenu obejmuja zakres $rednic od 100 mm
do 1200 mm.

Podstawowym rynkiem dla zastosowan tych rozwigzan sg

rurociagi infrastruktury drogowej jak rowniez kolektory kanalizacji
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sanitarnej i deszczowej. Ponizej przyktady z obu przytoczonych grup
rozwigzan konstrukcji rury.

A B.

L

3.3. Polichlorek winylu — tradycja wsréd tworzyw sztucznych

Rys. 9. Polipropylenowe rury kanalizacyjne:
A. gtadkos$cienne,
B. strukturalne o §ciance dwusciennej

Polichlorek winylu (PVC) to tworzywo, ktéoremu zaréwno
obecna konferencja jak i my$l przewodnia niniejszego referatu nie sg
poswigcone — a to za sprawg ogromnej popularnosci i powszechnego
stosowania wyrobow z tego materiatu w budowie podziemnych
systemow kanalizacji sanitarnej i deszczowej. Niemniej nie sposob
ten material poming¢ i nie wspomnie¢ w kilku zdaniach jego
zastosowania. Dostgpno$¢ i bogactwo oferty wielu producentow
w zakresie rur i ksztaltek PVC najlepiej zmierzy¢ tysigcami
kilometréw sieci kanalizacyjnej budowanej na przestrzeni ostatnich
lat w Polsce, Europie i na calym $wiecie. To material, ktoremu
zawdzigczamy tak wysoki stopien skanalizowania krajow
rozwinigtych 1 ogromne tempo wzrostu tego wskaznika
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w pozostatych krajach, w tym w Polsce. Patrzac na zakres oferty rur
i ksztaltek w zakresie $rednic od 110 mm do 630 mm oraz r6znego
rodzaju akcesoriow oferowanych przez wielu producentéw tatwo
dostrzec ogromne mozliwosci budowy sieci kanalizacyjnych. Obraz
dzisiejszej oferty dostgpnej na rynku to rezultat wielu lat
doswiadczen i1 badan catego przemystu zwigzanego z przetworstwem
tworzyw sztucznych, producentow rur 1 ksztaltek, ale co
najwazniejsze rowniez doswiadczen eksploatacyjnych.

Wigkszo$¢  uczestnikbw  réznych  etapow  procesu
inwestycyjnego od projektowania, przez montaz i pdzniejsza
eksploatacje od lat korzysta i stosuje systemy kanalizacyjne z PVC,
stad w Dbroszurze poswigcono wigcej miejsca materiatom
i systemom z PE i PP stanowiacym rozwinigcie wachlarza
zastosowan tworzyw sztucznych w budowie infrastruktury
podziemnej.

Rys. 10. Przyktady rur i ksztaltek kanalizacyjnych z PVC:
A. ksztattki i akcesoria,
B. rury gtadko$cienne
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3.4. Studzienki kanalizacyjne z polietylenu

Studzienki kanalizacyjne z polietylenu stanowig nie tylko
rozwini¢gcie 1 uzupelienie oferty rur i ksztattek, ale sa jednag
Z podstawowych czesci systemu kanalizacyjnego nadajaca mu
jednorodne wlasciwosci uzytkowe. Studzienki kanalizacyjne
wykonane z polietylenu stanowig doskonata alternatywe dla tanich,
ale ciezkich i1 stosunkowo nietrwatych studni wykonywanych
z materiatow tradycyjnych. Ze wzglgdu na sktad $ciekéw sanitarnych
nie da si¢ unikna¢ zjawiska korozji chemicznej materiatow
tradycyjnych, mozna natomiast w tych materiatach wystgpowanie
tego zjawiska ograniczaé. Oprocz wilasciwo$ci zwigzanych
z odpornoscig chemiczng i wytrzymatoscig studzienki kanalizacyjne
z polietylenu sg zdecydowanie fatwiejsze w montazu i nie wymagaja
uzycia cigezkiego sprzetu. Istniejace rozwigzania obejmuja male
studzienki do montazu na przykanalikach jak réwniez studzienki
inspekcyjne o $rednicach 600 mm i1 800 mm oraz wtazowe studzienki
o $rednicach Dn1000 mm i 1200 mm, a takze wykonywane na
indywidualne zaméwienia inne $rednice. Na uwagg zastuguje szeroKi
zakres zastosowan studzienek — adekwatny do zastosowan rur
kanalizacyjnych.

Wszystkie systemy studzienek sg projektowane na uzyskanie
korzystnych waloréw eksploatacyjnych, jak réwniez biora pod
uwage istniejace mozliwosci techniczne nowoczesnej eksploatacji
sieci oraz inspekcji przy pomocy urzadzen zewnetrznych. Do
najpopularniejszych z PE studzienek naleza:

. rozwigzania modulowe zlozone z czg¢éci dolnej z gotowa
wyprofilowang  kineta 1  modulami  montazowymi
pozwalajacymi na budowanie studni z lekkich i wytrzymatych
elementow gotowych

. studnie  monolityczne wylewane metoda ods$rodkowa
(formowanie rotacyjne) lub indywidualnie prefabrykowane

19



Pierwsze rozwigzania sg niezwykle przydatne i pozwalaja na
fatwe projektowanie i wykonywanie kompletnych kolektorow
kanalizacyjnych z uzyciem gotowych rozwigzan systemowych.

Rozwigzanie drugie to przede wszystkim lekko$§¢ konstrukcji
formowanej rotacyjnie, (co oczywiscie preferuje studzienki do
zastosowan tam, gdzie nie sa one mocno obcigzone wplywem
gruntu) i zalety konstrukcji indywidualnej, co pozwala na obstuge
inwestycji, w ktorych system kanalizacyjny budowany jest z rur
o znacznych $rednicach.

Rys.11. Przyktady studzienek z polietylenu:
A. studzienka prefabrykowana Dn1200 mm,
B. studzienka modutowa Dn1000 mm

Oba rozwigzania daja mozliwos¢ kompleksowej realizacji
zadan inwestycyjnych w oparciu o nowoczesne materialy
kanalizacyjne. Inwestorzy nie musza zabiega¢ o kompatybilnos$¢ rur
z tradycyjnymi (starzejagcymi si¢ technologicznie) konstrukcjami
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z materialow tradycyjnych. Uzytkownik otrzymuje system
przemyslany, o minimum 100-letniej trwatosci. Ponadto stosowanie
kompletnych i kompatybilnych systemow skladajacych sie z rur,
ksztaltek i studzienek wykonanych z tworzyw sztucznych zostato
dostrzezone jako ogromna zaleta i jest wrecz zalecane w normach
dotyczacych elementéw systemu kanalizacyjnego, szczegdlnie studni
np. PN-EN 476 [7].

W  normie tej =zaleca si¢ stosowanie studzienek
tworzywowych, jezeli stosowane sg rury z tworzyw sztucznych, do
budowy kanalizacji.

Studzienki kanalizacyjne z tworzyw sztucznych to doskonate
rozwigzania dedykowane do szybkiej budowy trwatych odwodnien
drogowych 1 budowy trwatych, szczelnych ukladéw kanalizacji
sanitarnej i deszczowej. Obecne konstrukcje pozwalaja rowniez na
konstruowanie i dostarczanie przepompowni $ciekow opartych
W cato$ci na studzience z tworzywa sztucznego. Obecnie studzienki
wlazowe 1 niewlazowe 2z tworzyw sztucznych, moga by¢
produkowane wg normy PN-EN 13598 [6].

3.5. Studzienki kanalizacyjne z polipropylenu

Polipropylenowe studzienki kanalizacyjne znane sg jako
studzienki inspekcyjne niewlazowe o S$rednicach od 300 mm.
Montowane na przykanalikach i kolektorach o niewielkiej $rednicy -
do 400 mm, sa tatwe w zabudowie i stanowig jeden z nieodzownych
elementow nowoczesnego systemu kanalizacyjnego z tworzyw
sztucznych. Jako alternatywa do studzienek wlazowych mogag by¢
montowane ~w  odleglosciach  umozliwiajagcych  poprawna
eksploatacje sieci. Studzienki polipropylenowe jak i wspomniane
powyzej polietylenowe stanowig rozwigzanie pozwalajace szybko
i ekonomicznie budowa¢ trwate uktady kanalizacyjne. Typoszeregi
dostepnych na rynku systemowych studzienek z polipropylenu
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reprezentuje calo$¢ obecnie stosowanych rozwigzan opartych
o $rednice od 200 do 1000 mm. Dokladne zaprezentowanie catosci
rozwigzan wymaga zapoznania si¢ z katalogami produktowymi
poszczegdlnych producentow. Nalezy jednak pamigtac, ze czgsto ze
wzgledu na stosowane technologie produkcji obok elementow
z polipropylenu w studzienkach dostepne sa niektore elementy
wykonane z PE (np. kinety) jaki z PVC-U (np. trzonowe rury
karbowane).

A B.

Rys. 12. Przyktady studzienek z tworzyw sztucznych:
A. studzienki inspekcyjne,
B. elementy studzienek: kinety, trzony, zwienczenia

Dzigki zastosowaniu kompleksowych rozwigzan inzynierskich
i materiatowych w budowie infrastruktury podziemnych przewodow
kanalizacyjnych uzyskuje sie trwato$¢ uktadow liczong w okresach
znacznie przewyzszajacych 50-letni czas uzytkowania przewidziany
normatywnie, jednocze$nie gwarantujagc  szczelno$¢ bedaca
przejawem troski o stan $rodowiska naturalnego. Systemy
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kanalizacyjne z tworzyw sztucznych oferujg nie tylko wspomniang
niezawodno$¢, ale rowniez kompatybilno$¢ rozwigzan technicznych
i materialowych, co ma szczegbdlne znaczenie przy transporcie
$ciekow o zmiennym jednak sktadzie chemicznym. Wyeliminowanie
zjawiska korozji chemicznej znanej z wystepowania w materiatach
tradycyjnych (np. beton), zapewnienie szczelnosci kanalow nawet
w sytuacjach krytycznych (ugiecie zamiast pekania), dbalosé
o ekonomig¢ przyjetych rozwigzan - to cechy, ktore przyczyniajg si¢
do ciaglego wzrostu zastosowan tworzyw sztucznych w budowie
kanatow sanitarnych i deszczowych.

Do inwestorow nalezy wiec decyzja, czy infrastruktura
kanalizacyjna moze w catosci odznacza¢ si¢ jednakowymi walorami
i cechami odporno$ciowymi, czy tez bedzie obcigzana zabudowa
elementow wykonanych z materiatéw, z ktorych wybudowane
kanaty juz dzis$ sg poddawane technikom renowacji i naprawy.
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4.  Systemy drenarskie

Obok  glownych  zastosowan  tworzyw  sztucznych
w infrastrukturze podziemnej takich jak kanalizacja czy wodociagi,
systemy drenarskie stanowig integralng czes¢ tej infrastruktury. Ale
systemy drenarskie w odroznieniu od wspomnianych wyzej
kanalizacyjnych 1 ci$nieniowych praktycznie w catosci zostaty
»opanowane” przez tworzywa sztuczne za sprawg elastycznosci tych
systemow, tatwosci ich montazu, zakresu mozliwych zastosowan
i oczywiscie niskich kosztow budowy i eksploatacji. Producenci
oferuja wyroby w =zakresie $rednic od 50 mm do 1000 mm
i w szczegdlnych aplikacjach nawet wigkszych. Wszystko to za
sprawa dostepnych standardowych karbowanych rur drenarskich
PVC-U i PE dostepnych w s$rednicach do 200 mm i mozliwosci
fatwego wykorzystania opisywanych wczesniej rur PE i PP o $ciance
dwusciennej, jako rur drenarskich. Producenci sa w stanie
przygotowaé szybko i tanio takie rozwigzania, ktore jednoczesnie
pozostaja kompatybilne z budowanymi systemami kanalizacyjnymi.

Takie zastosowania dajg zatem inwestorom mozliwos¢
efektywnego i taniego rozwigzania problemu gospodarowania
wodami gruntowymi i opadowymi. Zakres zastosowan systemow
drenarskich dzigki wykorzystaniu tworzyw sztucznych pokrywa
obecnie wszystkie mozliwe aplikacje od uktadow melioracyjnych
i odwodnien drog po indywidualne zastosowania jako drenaz
opaskowy dla budynku.

24



Rys. 13. Przyktady elementow systemow drenarskich:
A. drenaz opaskowy budynku,
B. rury i ksztattki drenarskie PVC
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5.  Odwodnienia obiektéw kubaturowych
i drogowych

Systemy infrastrukturalne wraz 2z rozwojem ro6znych
obszarow, a szczegodlnie drogownictwa, wymagaja zastosowan nie
tylko podziemnych. Najlepszym tego przyktadem sg roznego rodzaju
odwodnienia obiektow kubaturowych lub obiektéw mostowych. To
kolejna dziedzina, w ktorej systemy z tworzyw sztucznych dzigki
swoim wtasciwosciom wypieraja materiaty tradycyjne. W tym
przypadku szczegoélnie ze wzgledu na duza odpornos¢ na dziatania
czynnikow atmosferycznych (odporno$¢ na korozjg) oraz duzo
mniejsza wage (koszty instalacji i Systemu zawiesi) systemy
z tworzyw sztucznych wypierajg instalacje zeliwne do niedawna
uzywane jako jedyne w takich instalacjach.

Obecnie najpopularniejsze sa na rynku systemy odwodnien
z PE, dostepne sa tez systemy z PVC-U i PP. Producenci oferujacy
takie systemy daja inwestorowi rowniez wsparcie w zakresie doboru
elementow instalacji i calego systemu zawiesi, co podobnie do
innych zastosowan daje gwarancje jakosci i pewno$¢ eksploatacji
takich odwodnien. Instalacje takie w poftaczeniu z kanalizacja
deszczowa 1 systemami drenarskimi dajg zatem mozliwo$é
zaprojektowania kompletnego systemu odbioru wod deszczowych
z jezdni, powierzchni utwardzonych i gruntu w oparciu
0 rozwigzania z tworzyw sztucznych.
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Rys. 14. Przyktad odwodnienia obiektéw mostowych za pomocg systemu
zPE
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6. Zagospodarowanie wody opadowej i retencja
Sciekow

Zagospodarowanie wod opadowych staje si¢ obecnie jednym z
najwickszych probleméw ze wzgledu na zwickszajaca si¢ ilosé¢
powierzchni utwardzonych oraz koniecznos$¢ oddzielenia kanalizacji
deszczowej od sanitarnej. Zbiorniki retencyjne to mniej popularne
zastosowanie rur do tworzenia obiektow lub uktadow obiektow,
ktorych gltownym zadaniem jest retencja wod opadowych
i $ciekow sanitarnych. Obecnie z tworzyw sztucznych buduje sig¢
rowniez uktady retencyjne i uktady rozsgczania zbudowane z tzw.
skrzynek rozsaczajacych. To ciekawe, modutowe rozwigzanie, jest
doskonatym przykladem =zastosowania tworzyw sztucznych do
budowy infrastruktury podziemnej (a do takiej nalezg rowniez
uktady retencyjne).

Zakres  zastosowan  skrzynek jest bardzo  szeroki
i obecnie stosowane sa juz jako studnie chtonne, systemy rozsaczania
wod opadowych z obiektow i1 placéw utwardzonych oraz jezdni
i obiektow mostowych. Ze wzgledu na stosunkowo niewielkie
powiazanie techniczne skrzynek z konstrukcja rury zostato ono
wspomniane 1 pokazane na zdjgciach, lecz nie stanowi
wykorzystania rury jako takiej, ale jest dobrym przyktadem
uzupehienia systemu rurowego.
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Rys. 15. Przyktady zastosowania skrzynek rozsaczajacych:

A. rozsaczanie wod opadowych z obiektow i placow,

B. studnia chionna,

C. rozdzielenie kanalizacji ogolnosptawnej na sanitarng i deszczowa
z wykorzystaniem uktadow rozsaczania

Ponizej przedstawiono takze kilka rozwigzan rurowych
zbiornikow retencyjnych, ktorych pojemnosci sa zalezne od potrzeb
uzytkownika. Uktady rurowe w tym wypadku daja si¢ taczyc
i pokazujg, iz rura kanalizacyjna jest czym$ wigcej niz walcowym
odcinkiem tworzywa sztucznego utozonego pomigdzy studniami.
Dzigki zastosowaniu lekkich konstrukcji rur strukturalnych zbiorniki
retencyjne nawet o duzej pojemno$ci montuje si¢ szybko, a walory
uzytkowe 1 wlasciwosci tworzyw sztucznych gwarantujg wieloletnig
bezawaryjng eksploatacje.
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Rys. 16. Przyktady zbiornikéw wykonanych z rur z tworzyw sztucznych:
A. zbiorniki pojedyncze,
B. uktad potaczonych zbiornikow

Zbiorniki retencyjne wykonane z rur z tworzyw sztucznych
zachowujg wszystkie cechy uktadu rurowego i ze wzgledu na
fatwosé¢ uktadania stanowig doskonatg alternatywe dla zbiornikow
zamknigtych wykonanych w  technologii tradycyjnej (np.
betonowych, zbrojonych, wylewanych ,,na mokro™).
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7.  Systemy dystrybucji gazu

Wprowadzenie do uzytku tworzyw sztucznych otworzylo
ogromne pole mozliwosci w  zakresie rozbudowy = sieci
dystrybucyjnych i przesylowych paliw gazowych. W tym zakresie
najwazniejszg role odgrywaja systemy PE, w niektorych krajach
europejskich (Beneluks) stosowane jest rowniez PVC-U, a z innych
tworzyw  sztucznych  stosowanych ~w  sieciach  gazowych
sporadycznie pojawia si¢ tez PA (poliamid). Pierwsze zastosowanie
rur PE w Polsce do budowy sieci gazowych to poczatek lat 70-tych
XX wieku. Obecnie jest to podstawowy material do budowy sieci
gazowych. Dzigki nieustannym udoskonaleniom technologii
produkcji zaré6wno surowca jaki i rur oraz ksztaltek, dzisiaj systemy
PE stosowane moga by¢ do cisnien roboczych az do 1,0 MPa,
pokrywajac zakres ci$nien roboczych (MOP) od niskiego, poprzez
srednie, az do Sredniego podwyzszonego [1]. Zgodnie z tendencjami
w zakresie produkcji surowcow, podobnie i w praktyce instalacyjnej
najczesciej stosowany jest juz polietylen klasy PE100, ktérego
zastosowanie w miejsce polietylenu Kklasy PE80 zapewnia
podniesienie parametrow sieci w zakresie:

. bezpieczenstwa - wigksza odporno$¢ na szybka i powolng
propagacj¢ pekniec,
. wytrzymatosci mechanicznej — w praktyce daje mozliwos¢

zamiany PE80 w typoszeregu SDR11 (grubsze $cianki) przez
bardziej wytrzymaty PE100 w typoszeregu SDR17,6 (ciensze
$cianki),

. walorow eksploatacyjnych - zwigkszenie wydajnosci dzigki
wigkszym przekrojom uzytkowym rur wynikajagcym ze
zmniejszonej grubosci Scianek rur PE100,
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. obnizenia kosztow budowy - korzystniejsza cena, krotsze
czasy zgrzewania i koszty robocizny zwigzane z montazem rur
gazowych PE100 w miejsce PESO.

=0 bar

IE Stal

Stal
7 [ mh
=G0 bar

Stal/PE
= 10bar
- L 23 )
||lI|:|_|:|:|:|||| — ——
T PE
28 mbar =G bar

Rys. 17. Schemat dystrybucji gazu

Rys. 18. Przyktady wyrobow do budowy sieci przesytania paliw gazowych:
A. rury gazowe PE100,
B. ksztattki elektrooporowe
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Bogactwo  oferty wyrobow  dostgpnych na rynku
przeznaczonych do budowy sieci przesylania paliw gazowych
obejmuje $rednice rur od 25 mm az do 500 mm. W komplecie
z szeroka gama ksztattek elektrooporowych i bosych daje to
nieograniczone mozliwosci w projektowaniu doborze i budowie
rurociggdéw zardwno przesylowych jak i rozdzielczych.
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8.  Przyktady zastosowan w technologiach
bezwykopowych

Technologie bezwykopowe dajg mozliwos¢ zastosowania rur
z tworzyw sztucznych zarowno dla potrzeb budowy nowych
obiektow jak i1 do renowacji istniejacych sieci wodociggowych
i kanalizacyjnych. Ze wzgledu na rozlegto§¢ tematu ograniczono si¢
do podania kilku przyktadow zastosowan. Na uwage zastuguje
jednak fakt, ze w technologiach bezwykopowych, szczegoélnie
w zakresie rehabilitacji rurociggow tworzywa sztuczne sg niemalze
bezkonkurencyjne.

Rury z tworzyw sztucznych jako wyktadziny wewngtrzne
przewodow kanalizacyjnych 1 wodociggowych ukladane —
montowane w odcinkach dtugich (metoda slipliningu):

Rys. 19. Przyktady zastosowania technologii bezwykopowej do renowacji
dtugimi odcinkami:

A. rura strukturalna z polietylenu,

B. rura standardowa lita z polietylenu
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jak rowniez w odcinkach krotkich (metoda shortliningu):

A

Rys. 20. Przyktady zastosowania technologii bezwykopowej do renowacji
krotkimi odcinkami rur z tworzyw sztucznych:

A. moduty do renowacji wykonane z rur pelnosciennych,

B. wykonywanie renowacji modutami z rur strukturalnych

Rury z tworzyw sztucznych, zwlaszcza polietylenowe, sa
szeroko stosowane w technologii wykonywania przewiertow
sterowanych. Do tego celu najlepiej nadaja si¢ przytaczane juz
wczesniej w referacie rury z powlokami (warstwami) ochronnymi
zabezpieczajacymi przed nadmiernym zarysowaniem. Ze wzgledu na
ograniczenia techniczne nie wszystkie $rednice rur polietylenowych
sa obecnie dostgpne z powloka ochronng. Dostepne sa rury
w $rednicach do 630 mm.

Wsréd wielu technik bezwykopowych na szczegolng uwage
zastuguja  zastosowania rur polietylenowych z  warstwami
ochronnymi do tak trudnych zadan jak kraking (pipe bursting).
W technologii tej rury specjalne z PE wykorzystywane sg do
renowacji starych rurociagdéw z betonu, kamionki, czy zeliwa. Nowa
rura z PE wprowadzana jest w tej technologii w otoczenie sktadajgce
si¢ z pokruszonych fragmentéw starej rury tworzacych bardzo
niekorzystne warunki, w ktorych rura narazona jest na znaczne
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zarysowania i pdozniej wystgpujace naciski punktowe. Mimo tego
dostepne juz rozwigzania w postaci specjalnie zaprojektowanych rur
PE z warstwami ochronnymi pozwalaja z powodzeniem na realizacje
tak trudnych zadan z wykorzystaniem tworzyw sztucznych. Poziom
jakosci 1 gwarancja wynikajaca ze stosowania materialow wysokie;j
jakosci pozwalaja stosowa¢ ta metode zaréwno do sieci

wodociggowych, kanalizacyjnych jaki i gazowych.

r . #ldu. T Rl
Rys. 21. Przyktady zastosowania rur z tworzyw sztucznych w technologii
HDD - przewiert horyzontalny:
A. rura polietylenowa z powtoka ochronna,
B. rura polietylenowa DN1200 mm standardowa
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Rys. 22. Przyklady zastosowania rur PE z warstwami ochronnymi w pipe
burstingu

Renowacje sa przyktadem wykorzystania wszechstronnych
mozliwosci systemow z tworzyw sztucznych. Najlepszym tego
przyktadem moze by¢ technologia bezwykopowe] renowacji
rurociaggdw  kanalizacyjnych, wodociggowych 1  gazowych
z zastosowaniem rur polietylenowych o fabrycznie zmniejszonym
przekroju poprzecznym, lub przekroju zmniejszanym na czas
instalacji bezposrednio na placu budowy, przeznaczonych do
technologii ciasnopasowanych, gdzie wykorzystuje si¢ miedzy
innymi takie wtasciwosci PE jak elastyczno$¢, pamig¢ ksztattu czy
relaksacje naprezen.

Rys. 23. Przyktady zastosowania rur PE w technologii ciasnopasowanej
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9. Inne zastosowania

Do zastosowan niewyszczegolnionych w  powyzZszym
opracowaniu naleza réwniez uklady rurociggdéw przemystowych oraz
przepusty drogowe. Obecne do$wiadczenia uzytkownikow rur
z tworzyw sztucznych na terenie Europy wskazuja, iz ich montaz
w infrastrukturze drogowej jest uzasadniony, a obawy zwigzane
z elastycznoscig rur i ich rzekomym nadmiernym ugigciem nie
potwierdzaja si¢ w rzeczywisto$ci dla przepustow wykonanych
zgodnie z zaleceniami producentéw rur i zgodnie z opracowanymi
projektami.

Rys. 24. Montaz przepustu drogowego z rury strukturalnej

Rowniez jedng z ciekawszych technologii jest swobodne
zatapianie rurociggdéw. Do tego celu stosuje si¢ rury polietylenowe,
a akweny wodne, w ktorych zatapia si¢ rury to nie tylko morza, ale
réwniez jeziora, jak i rzeki.
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Rys. 25. Przyktady zastosowania swobodnego zatapiania rur PE w rzece
i otwartym morzu:

A. przekroczenie rzeki,

B. zatapianie wylotu morskiego

9.1. Gtebokowodny kolektor odprowadzajagcy oczyszczone
Scieki oczyszczalni Debogérze do Zatoki Puckiej

PEWIK GDYNIA Sp. z o.0. realizuje ostatnie zadanie
inwestycyjne objete bardzo duzym projektem pn. ,,Dolina Redy
i Chylonki - zaopatrzenie w wod¢ i oczyszczanie $ciekOw”
o wartosci ok. 69 min euro, finansowane z udziatem $rodkow Unii
Europejskiej (Funduszu Spojnosci) do wysokosci ok. 33 min euro.

Zadaniem tym jest, unikalna w skali kraju i Europy, budowa
glebokowodnego kolektora odprowadzajgcego $cieki z oczyszczalni
,Debogorze”, zastepujacego obecny wylot brzegowy.

Celem budowanego kolektora bedzie wprowadzenie $ciekow
oczyszczonych do Zatoki Puckiej w miejscu oddalonym od brzegu
o ok. 2,5 km i w sposob, ktory zapewni najlepsze mieszanie sciekow
z woda morska i najkorzystniejszy ich rozptyw. Lokalizacja ta
zostata wybrana w obszarze wyznaczonym decyzja Urzedu
Morskiego w Gdyni, na podstawie wielowariantowej analizy
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rozptywu $ciekdw dla roznych lokalizacji. Usytuowanie wylotu
rurociggu podwodnego wyposazonego w specjalng konstrukcje
dyfuzorowa na glebokosci 8 m powoduje dodatkowe znaczne
rozcienczenie $ciekow na drodze od wylotu do powierzchni wody.

Schemat uktadu odprowadzania $ciekow przedstawiono na
rysunku 26.

Rys. 26. Glgbokowodny wylot $ciekéw do Zatoki Puckiej - schemat

Omawiana  inwestycja obejmuje  budowe  kolektora
podwodnego, przepompowni i obiektow towarzyszacych. Majac na
uwadze oszczedno$¢ energii zastosowane rozwigzania pozwolg na
grawitacyjny odplyw Sciekow, a wiaczanie pomp bedzie nastgpowato
wylacznie przy zwickszonych przeptywach $ciekow. Kolektor
glebokowodny wykonany jest z rur PEHD o $rednicy 1300 mm
i zakonczony odcinkiem dyfuzorowym wykonanym z rur PEHD
o zmiennej $rednicy od 1300 mm do 630 mm. Dhugo$¢ catkowita
rurociggu w czgsci morskiej wyniesie ok. 2300 m, dodatkowo
przewdd dyfuzora i przewdd w czesci ladowej od przepompowni, po
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ok. 140 m. Na odcinku dyfuzorowym be¢dzie zainstalowane 30
wylotow w postaci kroécow zakonczonych elastycznymi zaworami
wylotowymi zwanymi ,kacze dzioby”. Rury, z ktéorych wykonany
jest caly kolektor wyprodukowano w Stathelle w Norwegii
w czterech odcinkach o dtugosci ponad 600 m kazdy, a nastepnie po

ponad czterodniowej zegludze przyholowano je droga morska
(rys.27).

Rys. 27. Transport dlugich odcinkéw rur z PE droga morska

Odcinki te zostaly polaczone w zestaw i sa przygotowane do
niespotykanej operacji przeholowania rurociagu o dtugosci ponad 2,5
km na miejsce docelowe, a nastegpnie utozenia na dnie Zatoki Puckiej
w rejonie Mechelinek. Koszt budowy kolektora gltebokowodnego
wyniesie okoto 8 mln euro. Inwestycja ta wienczy kompleks dziatan
0 znaczeniu ponadregionalnym, majacych na celu ochrone wod
Zatoki Gdanskiej oraz ochrong wdd Gldéwnego Zbiornika Wod
Podziemnych nr 110 przed zanieczyszczeniami, poprzez rozbudowg
i modernizacj¢ systemu odbioru i oczyszczania $ciek6w w sposob
odpowiadajacy wymogom Dyrektywy 91/271/EEC.
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9.2. Budowa rurociggéw ttocznych do oczyszczalni  sciekéw
,Pomorzany”

W 2007 roku w Szczecinie wykonano seri¢ rekordowych na
skalg europejska przekroczen rurociggiem wielkosrednicowym pod
przeszkoda wodng wykonywanych metodg przewiertu sterowanego.

Prace inzynierskie, zrealizowano w ramach programu
»Poprawa jakosci wody w Szczecinie”. Wykonawca zaplanowat
wykorzystanie 3 roznych technologii posadowienia rurociggow:
wykopu otwartego, mikrotunelingu oraz sterowanego wiercenia
horyzontalnego, w ktoérej wykonano 6 najwigkszych przekroczen
bezwykopowych pod przeszkodami wodnymi o tacznej dlugosci
ponad 3 km. W technologii wykopu otwartego i mikrotunelingu
wykorzystano standardowe rury PE-HD WehoPipe o s$rednicy
DN1000x59,3 mm PN10 SDR17. W tunelach wykonanych metoda
przewiertu horyzontalnego ze wzglgdu na bardzo trudne warunki
geologiczne i posadowienie na glebokosci okoto 20m, zastosowano
rury o pogrubionych $ciankach zewnetrznych (dzxel033,2x75,9
SDR13,6). Rury wyprodukowano i dostarczono na miejsce instalacji
W 15-metrowych odcinkach, w celu zminimalizowania ilo$ci
zgrzewOw na trasie rurociggu.

W grudniu 2006 r. po wykonaniu przewiertoéw pilotazowych
dokonano pierwszego wlasciwego przewiertu przy Urzgdzie Celnym.
W otwor pod Odra wciagnieto 460 i 465-metrowy odcinek rurociagu.
Odcinki rurociagu pod Kanatem Parnickim — 360 i 570-metrowy,
zostaly posadowione w lutym 2007 r. Z uwagi na brak miejsca do
montazu rurociggow w okolicy przekroczenia zostaty one zgrzane na
Wyspie Puckiej a nastepnie zwodowane i przetransportowane na
miejsce wciggania przez holowniki. W przypadku krotszego odcinka
calg rur¢ wyciagnieto z wody i ustawiono na rolkach.
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Rys. 28. Rurociagi tloczne do oczyszczalni Pomorzany — uktadanie rur
w wykopie otwartym

Dhuzszy odcinek wciagano niemal w calo$ci z kanatu. Warto
odnotowaé, ze byl to pierwszy w Polsce montaz tak duzej rury
polietylenowej przetransportowanej i wciagnigtej niemal w catosci
z wody.

Posadowienie rurociggdw na wysokosci Wyspy Puckiej
przeprowadzono na przetlomie marca i kwietnia 2007 r. Rury
o dhugosci 620 1 626 m zainstalowano odpowiednio w czasie 9 1 11
godzin, ustanawiajac nowy europejski rekord w dlugosci rurociagu
wielkosrednicowego wciaganego do przewiertu HDD. Poprzedni
rekord, réwniez ustanowiony w Polsce, wynosit 516 m i padt przy
okazji montazu rury PE-HD DN 1200 pod dnem Martwej Wisty
w Gdansku w 2000 r.
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10. Podsumowanie

Dzi¢ki zastosowaniu kompleksowych rozwigzan inzynierskich
i materialowych w budowie infrastruktury podziemnych przewodow
kanalizacyjnych i wodociagowych uzyskuje si¢ trwatos$¢ ukladow
liczong na okres znacznie przewyzszajacy prognozowany do
niedawna 50 letni czas uzytkowania. Czotowe firmy dostarczaja
swoje wyroby i rozwigzania juz od ponad 50 lat, a postep w rozwoju
materialow pozwala na prognozowanie 100 letniego czasu
eksploatacji infrastruktury podziemnej z tworzyw sztucznych.

Systemy wodociggowe, kanalizacyjne i inne przedstawione
obszary zastosowan oferuja nie tylko wspomniang niezawodnos¢, ale
rowniez kompatybilno$¢ rozwigzan technicznych i materiatowych.
Tworzywa sztuczne poddane procesom rozwoju i ulepszania daja
mozliwo$¢ budowy infrastruktury opartej 0 najnowsze technologie.

Woyeliminowanie zjawiska korozji chemicznej znanej
z wystgpowania w materiatach tradycyjnych (np. beton),
zapewnienie szczelno$ci kanaldéw nawet w sytuacjach krytycznych
(ugiecie zamiast pekania), dbatos¢ o ekonomi¢ przyjetych rozwigzan
- to cechy, ktére przyczyniaja si¢ do ciaglego wzrostu zastosowan
tworzyw sztucznych w budowie infrastruktury podziemnej.

Do inwestorow nalezy wigc decyzja czy np.: infrastruktura
kanalizacyjna moze w calo$ci odznacza¢ si¢ jednakowymi walorami
i cechami odporno$ciowymi, czy tez bedzie obcigzana zabudows
elementow wykonanych z materiatow, z ktorych wybudowane
niegdy$ kanaly juz dzi§ sa poddawane technikom renowacji
i naprawy z wykorzystaniem tworzyw sztucznych.
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