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Wprowadzenie

Wsréd wielu zagadnien dotyczacych prawidtowego ukfadania rur z
tworzyw sztucznych, istniejg zagadnienia, co do ktérych panuja
btedne przekonania lub wiedza ludzi z branzy wodno-
kanalizacyjnej jest niewystarczajgca. Z reguty dotyczy to nowych
rozwigzan technicznych lub zagadnien, na temat ktérych brakuje
szczegbtowych wytycznych w dostepnej literaturze technicznej,
publikacjach czy normach.

Wiele niejasnosci wyjasnia opublikowana w 2018 roku norma PN-
C 89224, ktérag rekomendujemy do powszechnego stosowania.

Niewatpliwie do takich zagadnieA nalezy np.: zmiana barwy rur,
stosowanie rur o zwiekszonej odpornosci, czy tez uktadanie rur na
matych gtebokosciach lub przy wysokim poziomie wdd
gruntowych. Mamy nadzieje, ze omowienie tego typu tematéw
przyczyni sie do wyjasnienia watpliwosci i wyeliminowania btedow
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 wodociggowych i kanalizacyjnych, z grupy termo-
plastycznych tworzyw sztucznych (PVC-U, PE, PP).



1. Przyjecie rur na plac budowy

Etapem wstepnym w procesie wykonawstwa jest przyjecie rur na
plac budowy. Z reguty rury sg dostarczane bezposrednio na plac
budowy przez producenta lub dystrybutora i to na nich spoczywa
odpowiedzialnos¢ za prawidtowy transport.

Przy odbiorze rur nalezy sprawdzi¢ czy nie posiadajg one
widocznych uszkodzen w postaci gtebokich rys i otaré. Szczegdlng
uwage nalezy zwrdci¢ na rury w porozrywanych wigzkach —
istnieje duze prawdopodobienstwo, ze w czasie transportu rury
mogly przemieszcza¢ sie, ocierajgc o ostre fragmenty naczepy
samochodu.

Od momentu, potwierdzonego pisemnie odbioru rur od
przewoznika, odpowiedzialno$¢ za mechaniczne uszkodzenia rur
spada na wykonawce. Dlatego transportujgc rury do miejsca ich
wbudowania, wykonawca powinien przestrzega¢ zasad podanych
w instrukcjach producentéw oraz raporcie CEN/TS 1046
(wczesdniej: PN-ENV 1046 — norma wycofana). Warto rdéwniez
zwroci¢ uwage na zapisy PN-C-89224.

Nalezy réwniez sprawdzi¢ zgodnos$¢é dostarczonych wyrobdéw z kra-
jowymi deklaracjami wtasciwosci uzytkowych (KDWU) wysta-
wianymi przez producenta lub importera, a ktére powinny by¢
zgodne z aktualnym normami (PN-EN), aprobatami technicznymi
(AT) lub krajowymi ocenami technicznymi (KOT). Nalezy zwrdcié
szczegblng uwage na parametry techniczne deklarowanych
wiasciwosci  uzytkowych z tymi wymaganymi w projekcie
technicznym lub specyfikacji technicznej. Nalezy réwniez



sprawdzié¢ date waznosci dokumentu odniesienia jakim moze by¢
AT lub KOT.

Oprécz ogledzin pod katem uszkodzenn mechanicznych, nalezy
zwroci¢ uwage na znakowanie rur i ich zgodnosé z wymaganiami
projektowymi. Na rurach mozna odczyta¢ miedzy innymi ich
sztywnos¢ obwodowg Ilub ciSnienie nominalne oraz numer
deklaracji whasciwosci uzytkowych (KDWU). Najwieksze problemy
wystepuja przy identyfikacji rur kanalizacyjnych PVC-U litych i z
rdzeniem spienionym, poniewaz rdznica w ich wygladzie moze by¢
niezauwazalna.

Rdznica jest widoczna w przekroju Scianki — rura lita ma scianke
jednorodng, natomiast rura z rdzeniem spienionym, ztozong z
trzech warstw. Srodkowa warstwa jest wykonana ze spienionego
PVC-U ma z reguty odmienny kolor i inng strukture niz pozostate
warstwy.

Niektérzy producenci, wykorzystujgc linie produkcyjne do rur o
Sciance warstwowej, wyttaczajg na nich rury lite w ten sposob, ze
wszystkie trzy warstwy scianki s wykonane z litego PVC-U o
identycznych wtasciwosciach. Zgodnie ze stanowiskiem Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego tak wykonana rura jest zgodna z PN-
EN 1401-1 i uznawana jest za rure lita.

Najprostsza metody rozréznienia rur litych i z rdzeniem
spienionym jest odczytanie numeru normy, zgodnie z ktdrg
wyprodukowana zostata dana rura.. W przypadku rur litych jest to
PN-EN 1401-1, a w przypadku rur z rdzeniem spienionym PN-EN



13476-2 lub odpowiednia aprobata techniczna, a po utracie jej
waznosci krajowa ocena techniczna.

Niejednokrotnie, wsréd wykonawcéw i inspektoréw nadzoru,
budzi obawy zmiana barwy Ilub odlegta data produkgji
dostarczonych rur. Odbarwienia sg skutkiem dziatania pro-
mieniowania stonecznego o zakresie czestotliwosci odpo-
wiadajacym ultrafioletowi (promieniowanie UV). Poniewaz, rury
wodociggowe i kanalizacyjne z tworzyw sztucznych, s przezna-
czone do ukfadania w gruncie, producenci nie dodajg do nich
stabilizatorow UV, ktére zapewniatyby dtugotrwatyg stabilnosé
barwy. Jedynie w czarnych rurach PE, jako barwnik stosuje sie
sadze, ktéra jest rownoczesnie absorberem UV. Rury podlegaja
bezposredniemu oddziatywaniu promieniowania UV w trakcie ich
sktadowania bez zadaszenia.

Badania przeprowadzone  przez  firmy  stowarzyszone
w PRiK! wykazujg, ze nawet dtugotrwate promieniowanie UV (kilka
lat), nie ma negatywnego wptywu na wtasciwosci uzytkowe rur
(poza ewentualnym odbarwieniem).

Na prawidtowo sktadowane rury nie oddziatywujg Zzadne
destruktywne czynniki np. naprezenia w S$ciance czy zwigzki
chemiczne, a proces odbarwiania materiatu nie ma wptywu na ich
przewidywang trwatos¢. W przypadku watpliwosci, mozna zwrdcié
sie do producenta o wydanie na podstawie badan, opinii co do
mozliwosci wbudowania dtugo sktadowanych rur.

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



3. Metody uktadania rur

Rury wodociggowe i kanalizacyjne z tworzyw sztucznych mogg by¢
uktadane w gruncie réznymi metodami. Najbardziej popularng,
jest tradycyjna metoda wykopu otwartego. Jednakze coraz
czesciej stosowane sg metody waskowykopowe oraz
bezwykopowe, co zwigzane jest z dgzeniem do zwiekszenia tempa
prowadzenia robdét oraz zminimalizowaniem  utrudnien
zwigzanych z zajeciem oraz odtworzeniem pasa drogowego.

3.1. Wykop otwarty - metoda tradycyjna

Wykopy wasko i szerokoprzestrzenne, o szerokosci w strefie rury,
umozliwiajgcej wykonanie potaczen. Szczegdétowe wytyczne
prowadzenia prac mozna znalez¢ w raporcie CEN/TS 1046
(wczesniej: PN-ENV 1046 — norma wycofana) oraz polskiej normie
PN-C-89224. Najwazniejszg nowoscig, ktdrg wprowadza raport
oraz przytacza nowa norma, jest mozliwos¢ uzycia gruntu
rodzimego do wykonania obsypki rur.

W stosunku do dotychczasowych wytycznych, podawanych
w instrukcjach  producentéw rur, jest to znaczace
zracjonalizowanie warunkéw wykonawstwa, co przekfada sie na
daleko idace obnizenie kosztow inwestycji.

3.2. Metody waskowykopowe

Elastycznos¢ rur z tworzyw sztucznych pozwala na prowadzenie
prac montazowych na powierzchni, a nastepnie umieszczenie
wykonanego rurociggu na dnie wykopu.



W  przypadku rur polietylenowych, ktoére zwijane s3a
w kregi, istnieje mozliwo$¢ uktadania rur poprzez rozwijanie
z kregu bezposrednio do wykopu. W obydwu przypadkach wykop
moze mie¢ szerokos¢ niewiele wiekszg od srednicy rurociggu. Do
wykonywania waskich wykopdéw uzywa sie specjalistycznego
sprzetu, takiego jak: koparki tancuchowe, frezarki lub
ptugouktadacze, charakteryzujgcego sie duzg wydajnoscia.

Przy zastosowaniu metod waskowykopowych, mozna utozyé
nawet kilka kilometréow rurociggu dziennie. Dodatkowe korzysci to
mniejsza  powierzchnia sktadowania gruntu, odtwarzania
nawierzchni i zajecia pasa drogowego.

3.2.1. Metoda wykopu waskoprzestrzennego

W tej metodzie wykonuje sie wykop o takiej szerokosci, aby
mozna byto utozy¢ na jego dnie rurociagg oraz zagesci¢ wypetnienie
wykopu dostepnym sprzetem. Potgczone i utozone wzdtuz wykopu
rury opuszcza sie 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 ciggniku. Rurocigg uktadany jest na
dnie wykopu i zasypywany na biezgco gruntem rodzimym, lub w
razie nieprzydatnosci do tego celu gruntu rodzimego — gruntem
dowiezionym.



3.2.3. Ptuzenie

Metoda stosowana w gruntach ornych (tgki, pola). Lemiesz
specjalnego ptuga rozcina i lekko rozsuwa ziemie. Na dnie
wykonanej szczeliny, uktadany jest rurocigg PE, rozwijany z kregu
lub wczesniej zgrzany i utozony wzdtuz planowanej trasy. Po
przejsciu ptugouktadacza, wskutek obsuwania gruntu, szczelina
samoczynnie sie zamyka, zasypujgc utozony rurocigg. Pozostaje
jedynie lekkie wypietrzenie ziemi, ktére jest na biezgco
niwelowane odpowiednimi maszynami (walec, koparko-
tadowarka, itp.).

3.3. Metody bezwykopowe

Stosowane sg z reguty w przypadkach, kiedy wykonywanie
wykopdw otwartych jest znacznie utrudnione lub niemozliwe np.
przejscie pod rzeka lub drogg o duzym natezeniu ruchu.
Niejednokrotnie o zastosowaniu i wyborze konkretnej metody
bezwykopowej decyduje rachunek ekonomiczny oraz prze-
widywany stopien utrudnien w ruchu drogowym.

Bezwykopowe uktadanie rurociggdw wymaga specjalistycznego
sprzetu 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, technikg wiertnicza wykonywany jest
w gruncie otwodr, do wnetrza, ktérego wciggany jest rurociag.
Jezeli przebieg trasy wierconego otworu moze by¢ zmieniany
w sposob kontrolowany, to méwimy o przewiercie sterowanym.

Stosowane sg dwa systemy sterowania o réznej dokfadnosci —
system radiowy (mniejsza dokfadnos¢) do rurociggéw
ci$nieniowych, oraz system laserowy (wieksza doktadnos$é¢) do
rurociggéw grawitacyjnych.

3.3.2. Przeciski

Metoda stosowana do ukfadania stosunkowo krétkich odcinkdw
rurociggu, np. przy przekraczaniu drég. Gtowica przeciskowa,
wyposazona w mechanizm udarowy, rozpycha na boki grunt
znajdujacy sie na jej drodze, tworzac przestrzen dla wciggniecia
rurociggu.

10



4. Rury o zwiekszonej odpornosci

Stosowanie metod waskowykopowych i bezwykopowych
zwigzane jest z mozliwoscig uszkodzenia uktadanego rurociggu.

W metodach waskowykopowych takich jak frezowanie czy
ptuzenie utozona rura narazona jest na naciski punktowe od
kamieni znajdujacych sie w gruncie na trasie wykopu. Skutkiem
naciskow punktowych, szczegdlnie w rurociggach cisnieniowych,
gdzie w S$ciance wystepuja naprezenia, moze by¢ miejscowe
pefzanie materiatu rury, co doprowadzi po pewnym czasie do
awarii rurociggu.

Z kolei w metodach bezwykopowych, w trakcie przeciggania, rury
sg narazone na zarysowania od twardych elementéw znajdujacych
sie w gruncie (kamienie, gtazy, pozostatosci po starych budowlach
lub uzbrojeniu terenu), a po zakonczeniu przeciggania, na
pochodzagce od nich naciski punktowe. W rurociggach
ci$nieniowych, zarysowania powierzchni rur mogg skutkowad
peknieciem $cianki. Jest to zwigzane ze zjawiskiem powolnego
wzrostu (propagacja) peknie¢, ktére moze wystgpi¢ przy
sprzyjajacych warunkach, takich jak odpowiednia wielkosc¢ i ksztatt
rysy (karbu) oraz odpowiednio duze naprezenia w $ciance rury.

Przyjmuje sie, ze dopuszczalne sg zarysowania o gtebokosci do
10% grubosci Scianki. Dlatego zaleca sie aby stosujgc metody
waskowykopowe i bezwykopowe, uzywaé rur o zwiekszonej
odpornosci na powolny wzrost peknie¢ i naciski punktowe. Rury
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te mozna réwniez stosowaé¢ w przypadku wykopow tradycyjnych
nie wykonujac podsypki i obsypki piaskowej.

W chwili obecnej producenci oferujg kilka odmian tego typu rur,
réznigcych sie budowg oraz zastosowanym materiatem.

Generalnie, rury te mozna podzieli¢ na dwie grupy: ze $cianka
warstwowg oraz z powfoka ochronng. Rury z pierwszej grupy
posiadajg normatywne wymiary (grubos$¢ $cianki, Srednica
zewnetrzna), a ich $cianka sktada sie z dwdch lub trzech warstw.

W  przypadku rur dwuwarstwowych, obydwie warstwy s3
wykonane z PE100RC. W rurach tréjwarstwowych, s$cianka
zewnetrzna i wewnetrzna wykonana jest z PEIOORC, a warstwa
Srodkowa z PE100 Ilub PE100RC. Zgrzewanie doczotowe
i elektrooporowe rur ze $ciankg warstwowg nie odbiega od
zgrzewania normalnych rur PE. Rury z drugiej grupy, zbudowane
s z normatywnej rury przewodowe] i zewnetrznej 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 powtoka ochronng,
przed wykonaniem zgrzewu doczotowego lub elektrooporowego,
nalezy zdjac¢ z rury powtoke ochronnga. Niektére rury tego typu sa
fabrycznie pozbawione na koricéwkach powtoki ochronnej, co
umozliwia wykonanie zgrzewu doczotowego.

PE100RC oznacza nowg generacje polietylenu, charakteryzujaca
sie znacznie wyzszg odpornoscig na powolny wzrost pekniec i
naciski punktowe, od standardowego PE100. Zakwalifikowanie
danego materiatu do standardu PE100RC jest uwarunkowane
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osiggnieciem w testach odpowiednio wysokich wynikéw. Na
przyktad, w tescie karbu wg normy PN-EN ISO 13479 jest to wynik
8760 godzin, przy wymogach dla standardowego PE100 zaledwie
165 godzin, zas dla rur do gazu z PE100 - 500 godzin. Nalezy
podkresli¢, ze standard PE100ORC nie zostat do tej pory objety
zadng normg polskg czy europejskag. Jedyng prdobg
usystematyzowania w tej dziedzinie jest powstaty w Niemczech
PAS 1075. PAS czyli Publicly Available Specification (Ogdlnie
Dostepna Specyfikacja) zawiera wymagania, ktére powinny
spetnia¢ rury o zwiekszonej odpornosci wykonane z PE100RC.
Dokument ten nie ma mocy prawne;j.

Decydujac o wyborze danego typu rury, nalezy zwrdci¢ uwage na
rodzaje materiatéw z jakiego jest wykonana. Oczywistym jest, ze
warstwa zewnetrzna scianki czy tez powtoka ochronna, powinny
mie¢ jak najwiekszg odpornos¢ na S$cieranie i zarysowania.
Natomiast w przypadku naciskdw punktowych, wazna jest
odpornos¢ nie tylko warstwy zewnetrznej $cianki czy powtoki
ochronnej, lecz rdéwniez warstwy wewnetrznej lub rury
przewodowej. Wynika to z rozktadu naprezen, wywotanych
naciskami punktowymi, ktére powodujg pekanie wewnetrznej
strony rury. Dlatego, wewnetrzna warstwa S$cianki lub rura
przewodowa, powinny by¢ wykonane z materiatu o podwyzszonej
odpornosci na naciski punktowe.
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5. Plytkie posadowienie rur

Zagadnienie pftytkiego posadowienia rur w gruncie pojawia sie
szczegoblnie czesto w kanalizacji, kiedy okreslone zagtebienie rury
wynika z koniecznosci zachowania wymaganych spadkéw kanatu.
Stosowanie okreslonych 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 kotowego

Jezeli rury sg uktadane w terenie, gdzie nie wystepujg obcigzenia
od ruchu kotowego, minimalne przykrycie nie jest uwarunkowane
wzgledami statyczno-wytrzymatosciowymi.

W przypadku gdy rura ukfadana jest w strefie przemarzania, jej
zagtebienie powinno umozliwia¢ wykonanie odpowiedniej
termoizolacji, ktérg mozna wykonaé ze styropianu lub z innego
materiatu nie nasigkajgcego wody. Wybdr sposobu utozenia
izolacji zgodnie z CEN/TS 1046: 2013 oraz PN-C-89224:2018
powinien uwzgledniaé podatnos¢ na przemarzanie gruntu
rodzimego i materiatu obsypki.
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Rysunek 1. Rysunek 2.
Izolacja termiczna Izolacja termiczna
w gruntach gliniastych i ilastych w gruntach ziarnistych

Rysunek 3. Rysunek 4.
Izolacja termiczna Izolacja termiczna z zasto-
w ptytkich wykopach sowaniem otulin styropianowych

5.2. Teren z obcigzeniami od ruchu kotowego

W przypadku terendéw obcigzonych ruchem kotowym nalezy
rozpatrzy¢ kilka aspektéw. Pierwszy z nich to ograniczenia co do
przykrycia minimalnego, wynikajgce z duzych obcigzen
dynamicznych od pojazdéw, jakie wystepuja przy matych
zagtebieniach uktadanych rur. Minimalne przykrycie, dla ktérego
mozemy tabelarycznie dobraé¢ sztywnos$¢ obwodowg rur wg
CEN/TS 1046 oraz PN-C-89224 wynosi 0,8 m.
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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 Srednica 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 pro-
jektowania i wykonawstwa przepustow z rur z tworzyw sztucznych
znajdujg sie w "Zaleceniach projektowych i technologicznych dla
podatnych drogowych konstrukcji inzynierskich z tworzyw
sztucznych" stanowigcych zatacznik do Zarzadzenia Nr 30 Ge-
neralnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z 2-go listopada
2006 roku. Minimalna wysokos¢ przykrycia jest uzalezniona od
Srednicy rury. Dla Srednic powyzej 1000 mm wynosi 0,5 srednicy
rury, dla srednic od 600 do 1000 mm wynosi 0,5 m, a dla srednic
mniejszych od 600 mm wynosi 0,3 m, przy czym na zjazdach do
posesji dopuszcza sie 0,2 m.

Odmienne w stosunku do rur przewodowych wytyczne, wynikajg z
tego, ze wystepujace obcigzenia przepustu sg chwilowe i mieszczg
sie w ptaszczyznie prostopadtej do osi rury. Poniewaz ptytko
posadowione przepusty wykonuje sie bez izolacji termicznej,
celowym jest stosowanie rur z tworzyw sztucznych, ktére
wykazujg odporno$¢ mechaniczng w niskich temperaturach
(polietylen, polipropylen).

2TEPPFA — The European Plastic Pipes and Fittings Association.
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Drugim z aspektéw jest izolacja termiczna rurociggu
w przypadku ufozenia go powyzej strefy przemarzania gruntu.
Jezeli do tego celu uzyjemy styropianu, celowym jest
przeanalizowanie jego wytrzymatosci na naprezenia sciskajace,
bowiem na skutek obcigzen moze dojs¢ do jego odksztatcenia
(zgniecenia). W tabeli 1 przedstawiono obcigzenia, jakie wystepuja
w gruncie na réznych gtebokosciach przy ruchu kotowym.

Podawane obcigzenia sg sumg ciezaru gruntu i obcigzen
dynamicznych od pojazdéw. Do obliczenia obcigzen dynamicznych
uzyto wzoru Boussinesq’a i wartosci dla modelu szwedzkiego3.

Tablica 1. Obcigzenia w gruncie

Zagtebienie [m] 0,3 0,4 | 0,5 061071]081|09] 10

Obcigzenie [kPa] 178 136 | 109 93 |83 |76 |71 | 68

Zwrdoémy uwage, ze styropian jest uktadany powyzej rury, a wiec
posiada mniejsze zagtebienie, niz wynosi jej przykrycie.
Podstawowym parametrem okreslajgcym typ styropianu, jest
naprezenie $ciskajgce przy 10% odksztatceniu wzglednym. Przez
oznaczenie EPS 70 (FS-15), producent deklaruje, ze dla uzyskania
odksztatcenia wzglednego styropianu o wielkosci 10%, musza
wystgpi¢ naprezenia Sciskajgce o wielkosci, co najmniej 70 kPa.
Stosujac styropian w pasie drogowym, nalezy przeanalizowa¢ jego
wytrzymatos$é na naprezenia Sciskajgce i dobra¢ typ w zaleznosci
od wystepujgcych obcigzen.

3 Model szwedzki obciazer od ruchu kotowego — obcigzenie kota 130kN, obcigzenie osi 260 kN.
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Innym rozwigzaniem izolacji termicznej przewodu utozonego w
pasie drogowym, moze by¢ zastosowanie sypkiego materiatu
termoizolacyjnego, ktéry mozna zageszczaé. Takim materiatem
jest np. keramzyt (maxit 10-20 B) czy zuzel wielkopiecowy. Jezeli
materiat termoizolacyjny posiada ostre krawedzie nie mozina
dopusci¢ do jego bezposredniej stycznosci z rurg — wokét rury
nalezy wykona¢ obsypke z piasku.

Na rynku dostepne s3 rury termoizolowane, stanowigce
kompleksowe rozwigzanie problemu izolacji termicznej,
przewoddéw uktadanych w strefie przemarzania. Wewnetrzna rura
przewodowa z tworzywa sztucznego okryta jest termoizolacyjna
warstwa styropianowo-poliuretanowg, zewnetrzng rure ostonowa
stanowi rura z PVC-U lub PE.

1—rura przewodowa

3 2 1
AN,

(7777777777

Rysunek 5. Rura kanalizacyjna PVC-U termoizolowana
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Stosujac tego typu rury w terenach obcigzonych ruchem kotowym,
nalezy zwrdci¢ uwage na dobranie odpowiedniej sztywnosci
obwodowej rury ostonowej. Wystepujagce bowiem obcigzenia,
oddziatywujg w najwiekszym stopniu wtasnie na nia.

5.3. Spadki minimalne

Niejednokrotnie, zaréwno nadmierne wyptycenie sieci kana-
lizacyjnej, jak rowniez konieczno$¢ budowania przepompowni
Sciekdéw, wynika ze stosowanych spadkéw minimalnych rur.

Obecnie w Polsce stosuje sie spadki minimalne wynikajace
z zasady Imhoffa (odwrotnos¢ S$rednicy rury). Np. dla rury
kanalizacyjnej o srednicy 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 koniecznosci
zapewnienia w kanatach odpowiednich predkosci przeptywu,
ktdre zapobiegajg odkfadaniu sie osadéw we wnetrzu rur.
Zwréémy uwage, ze obecnie stosowane spadki minimalne,
dotyczg wszystkich rur kanalizacyjnych, wykonanych z réznych
materiatdw. Powszechnie wiadomo, e wsrdd rdzinych
materiatdw, witasnie tworzywa sztuczne posiadajg najnizsza
chropowatos¢ i opory hydrauliczne. Dlatego rury z nich wykonane
s hajmniej zagrozone osadzaniem sie Sciekow.

Jezeli do wyznaczania spadkéw minimalnych zastosujemy metode,
ktdra uwzglednia chropowatos¢ materiatu rury, okaze sie, ze dla
rur z tworzyw sztucznych mozna stosowac mniejsze spadki, niz dla
rur z innych materiatéw (patrz PN-C 89224). Metoda obliczeniowa
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polega na poréwnaniu wyliczonego naprezenia Scinajacego jakie
wystepuje pomiedzy Sciankg rury a przeptywajacymi sciekami, z
granicznym naprezeniem S$cinajgcym, przy ktéorym osady nie
odktadajg sie we wnetrzu rury. Graniczne naprezenie Scinajace
zalezy od przyjete]j gestosci sciekdw oraz od whasciwosci materiatu
z jakiego wykonana jest rura. Dla przyktadu, obliczenia wykonane
tq metoda, dla rury kanalizacyjnej PVC-U SN4 o Srednicy 200 mm i
przeptywu obliczeniowego sciekéw sanitarnych 8,0 I/s, dajg
nastepujgce wyniki:

- napetnienie 60 %

- predkos¢ przeptywu $ciekdéw 0,47 m/s

- spadek 1,7 %o

Jezeli do obliczen zastosujemy metode odwrotnosci Srednicy,
otrzymamy:

- napetnienie 41 %

- predkos¢ przeptywu Sciekéw 0,68 m/s

- spadek 5,0 %o

Réznica pomiedzy wyliczonymi réznymi metodami, spadkami
minimalnymi, wynosi 3,3 %o. Na dfugosci 1 km, daje to réznice w
zagtebieniu sieci kanalizacyjnej o wartosci 3,3 m.
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6. Wysoki poziom wdd gruntowych

Niejednokrotnie na trasie utozenia rurociggdw napotykamy
wysoki poziom wdd gruntowych. Wigze sie to z koniecznosciag
zastosowania specjalnych metod wykonywania robdt ziemnych i
uktadania rur. Nalezy réwniez rozpatrze¢ problem wyporu rur
przez wody gruntowe.

6.1. Odwadnianie wykopow

Rury powinny by¢ uktadane w wykopie o podtozu odwodnionym.
Jest to konieczne, aby prawidtowo uformowa¢ dno wykopu,
zachowac zaprojektowane spadki oraz wykonaé montaz potaczen,
obsypke rurociggu i jego prébe szczelnosci. Obnizenie poziomu
wod gruntowych powinno by¢ przeprowadzone w taki sposéb, aby
nie zostata naruszona struktura gruntu w podtozu rurociggu ani w
podtozu sgsiednich budowli.

Przy budowie sieci sanitarnych majg zastosowanie gtéwnie trzy
metody odwodnienia wykopow:

- metoda powierzchniowa;

- metoda drenazu poziomego;

- metoda depres;ji.

Najprostszg metoda jest metoda powierzchniowa. Polega na
usuwaniu wody z wykopu w miare jego pogtebiania, przy pomocy
pomp ustawionych na powierzchni terenu. Pompy powinny
czerpac wode w taki sposéb, aby nie pobierac z nig czastek gruntu
i nie powodowac¢ jego rozmywania. W tym celu mozna wykona¢
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specjalne studzienki z rur o $rednicy 400 — 600 mm i dtugosci
okoto 1,0 m. Rure umieszcza sie pionowo na dnie wykopu tak, aby
jej gdérna czesc¢ stuzyta za miejsce czerpania wody. Z gérnej czesci
rury usuwamy grunt. Jezeli mamy do czynienia z gruntem
drobnoziarnistym, nalezy dolng czes$¢ rury wypetnié¢ zwirem. Aby
polepszy¢ odbieranie wody z gruntu, do budowy studzienki mozna
uzy¢ rury o Sciankach perforowanych. W takim przypadku zaleca
sie wykonanie filtru na zewnatrz studzienki, aby nie dopusci¢ do
zamulania otwordéw perforacji.

Przy duzym naptywie wdd gruntowych, tam gdzie metoda
powierzchniowa jest niewystarczajgca, ma zastosowanie metoda
drenazu. Polega ona na ufozeniu drenazu poziomego, z od-
prowadzeniem wody do studzienek czerpanych zlokalizowanych
obok trasy rurociggu. 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
igtofiltrow.

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

6.2. Migracja czastek gruntu

Po zakoriczeniu prac zwigzanych z uktadaniem rur i po demontazu
urzadzen odwadniajgcych, poziom wody gruntowej podnosi sie i
dochodzi do nawodnienia gruntu w obrebie podsypki i obsypki. W
nawodnionym gruncie, moze zachodzi¢ zjawisko migracji czastek,
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ze strefy podsypki i obsypki do gruntu rodzimego lub w kierunku
odwrotnym. Wigze sie to z utratg wtasciwego zageszczenia gruntu
i utratg podparcia i oparcia bocznego rury. Migracji czgstek gruntu
mozna zapobiec stosujgc geowtdkniny. Ponizej zamieszczono
rysunek pochodzacy z raportu CEN/TS 1046 (wczesniej: PN-ENV
1046 — norma wycofana)(patrz rys.6 oraz PN-C 89224) ilustrujacy
zastosowanie geowtdkniny jako zabezpieczenia przed migracja
czastek gruntu.

1 Strefa rury " " " & N W W
2 Podsypka - . " \'\_
3 Geowldknina ‘\_3

Rysunek 6. Zabezpieczenie przed migracjg czastek materiatu gruntowego

6.3. Wypdr wody gruntowej

W gruncie nawodnionym, na rury dziata sita wyporu, ktdra zagraza
ich stabilnosci. Jest ona rdwnowazona przez ciezar rur oraz przez
ciezar gruntu znajdujgcego sie nad rurami. Przy ptytkim posado-
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wieniu rurociggu i wysokim stanie wdd gruntowych nalezy
wykonac¢ obliczenia sprawdzajace stabilnos¢ rurociggu. Obliczajac
ciezar gruntu, nalezy wzig¢ pod uwage, ze na czastki gruntu
nawodnionego dziata sita wyporu. W obliczeniach, zjawisko to jest
uwzgledniane poprzez przyjmowanie obnizonego ciezaru
objetosciowego gruntu nawodnionego — w metodzie Molina,
ciezar objetosciowy gruntu suchego to 19 kN/m3, a gruntu
nawodnionego 11 kN/m3. W zaawansowanych obliczeniach dla
najtrudniejszych warunkéw pomocne moze by¢ uwzglednienie
opordw tarcia wewnetrznego gruntu, a tym samym powiekszenia
ciezar gruntu nad rurg o ciezar gruntu znajdujgcego sie w t.zw.
stozku tarcia. W przypadku braku stabilnosci rurociggu, nalezy
wykonaé jego zakotwienie przy pomocy obcigznikéw betonowych
lub geowtdékniny (patrz rys.7).

1 - geowtdknina




Rysunek 7. Geowtdknina jako zakotwienie zabezpieczajace przed
wypieraniem waéd gruntowych wg CEN/TS 1046 oraz PN-C-89224

Jezeli prace zwigzane z uktadaniem rurociggu sg przeprowadzane
przy nieodwodnionym podfozu, w trakcie zageszczania obsypki,
sita wyporu w pofaczeniu z ruchami czastek gruntu, powoduje
wynoszenie lekkiego, (bo pustego lub tylko czesciowo
napetnionego) rurociggu ku goérze. Mozna temu zapobiec,
docigzajgc rurociag poprzez catkowite napetnienie go woda.

Osobne zagadnienie stanowig studzienki, gdzie sita wyporu rosnie
wraz z poziomem wody gruntowej i z reguty osigga wieksze
wartosci niz w przypadku rur. Sitag rownowazacg wypdr jest sita
tarcia wystepujgca pomiedzy gruntem a sciankg studzienki.

Poniewaz przy wysokim stanie wéd gruntowych sita wyporu moze
przekroczy¢ sity tarcia, studzienki z tworzyw sztucznych posiadaja
dodatkowe zabezpieczenia przed wyporem. Na rynku polskim
mozna spotka¢ dwa rozwigzania konstrukcyjne. Pierwsze z nich,
polega na zastosowaniu na $ciankach zewnetrznych specjalnego
uzebrowania, ktére znacznie zwieksza sity tarcia pomiedzy
gruntem a studzienkg. W drugim przypadku, gdy s$cianki
zewnetrzne sg gtadkie, stosuje sie dodatkowe komory docigzajace,
wypetniane betonem.
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1. Specyfikacja techniczna CEN/TS 1046
(wczesniej: PN-ENV 1046 — norma wycofana)
Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych.
Systemy poza konstrukcjami budynkéw do przesytania
wody lub sciekéw. Praktyka instalowania pod ziemig i nad
ziemig

2. PN-C-89224
Systemy przewodéw rurowych z tworzyw termo-
plastycznych — Zewnetrzne systemy bezcisnieniowe
i cisnieniowe do przesytania wody, odwadniania
i kanalizacji z nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu
(PVC-U), polipropylenu (PB) i polietylenu (PE) — Warunki
techniczne wykonania i odbioru

3. PN-EN 1401-1
Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Podziemne
bezcisnieniowe systemy przewodowe z niezmiekczonego
poli(chlorku winylu) (PVC-U) do odwadniania i kanalizacji.
Wymagania dotyczace rur, ksztattek i systemu.

4. PN-EN  13476-1 Systemy przewoddéw  rurowych
z tworzyw sztucznych do podziemnego bezcisnieniowego
odwadniania i kanalizacji -- Systemy przewoddéw rurowych
o Sciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego
poli(chlorku winylu)(PVC-U), polipropylenu (PP)
i polietylenu (PE) -- Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne
i wiasciwosci uzytkowe "Systemy przewoddéw rurowych z
tworzyw sztucznych do podziemnego bezcisnieniowego
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odwadniania i kanalizacji. Nieplastyfikowany poli(chlorek
winylu) (PVC-U). Cze$¢ 1: Specyfikacje rur, ksztattek
i systemu.

PN-EN 13476-2 Systemy przewoddw rurowych

z tworzyw sztucznych do podziemnego bezcisnieniowego
odwadniania i kanalizacji. Systemy przewoddéw rurowych o
Sciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego
poli(chlorku  winylu)  (PVC-U), polipropylenu (PP)
i polietylenu (PE). Czes¢ 2: Specyfikacje rur i ksztattek z
gtadkg wewnetrzng i zewnetrzng powierzchnig oraz
systemu, typ A.

PN-EN  13476-3 Systemy przewoddéw  rurowych
z tworzyw sztucznych do podziemnego bezcisnieniowego
odwadniania i kanalizacji. Systemy przewoddw rurowych o
Sciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego
poli(chlorku  winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP)
i polietylenu (PE). Czes¢ 3: Specyfikacje rur i ksztattek
o gtadkiej powierzchni wewnetrznej i profilowanej
powierzchni zewnetrznej oraz systemu, typ B.

Stanowisko Polskiego Stowarzyszenia Producentéw Rur

i Ksztattek z Tworzyw Sztucznych w sprawie sztywnosci
obwodowej rur kanalizacyjnych z tworzyw termopla-
stycznych.

,Kanalizacja — sieci i pompownie” Wactaw Bfaszczyk,
Henryk Stamatello, Pawet Btaszczyk.

"Zalecenia projektowe i technologiczne dla podatnych
drogowych  konstrukcji  inzynierskich z  tworzyw
sztucznych" stanowig zatgcznik do Zarzadzenia Nr 30
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z 2-go
listopada 2006 roku.
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