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WARUNKI BUDOWY SIECI ZEWNETRZNYCH Z TWORZYW
SZTUCZNYCH (PN-ENYV 1046)

Omoéwienie normy PN-ENV 1046, dotyczacej instalowania rur z tworzyw sztucznych poza
konstrukcjami budynkéw, pod ziemia i nad ziemia. Szczegdlng uwagg poswigcono procedurom
instalacji rur w wykopach otwartych, a zwlaszcza: klasyfikacji gruntu, klasom zaggszczenia, wykopom
z zasypka dzielong oraz doborowi sztywno$ci obwodowej rur.

1. WPROWADZENIE

Polska Norma PN-ENV 1046 ,Systemy przewodéw z tworzyw sztucznych. Systemy poza
konstrukcjami budynkéw do przesytania wody lub $ciekéw. Praktyka instalowania pod ziemia i nad
ziemiq”’, jest polska wersja Prenormy Europejskiej ENV 1046:2001. Prenorma Europejska zostata
opracowana przez Komitet Techniczny CEN/TC 155 ,,Systemy przewodéw rurowych i rur
ostonowych z tworzyw sztucznych”. Opracowania dokonano na podstawie wynikéw prac,
prowadzonych przez Komitet Techniczny ISO/TC 138 ,Rury, ksztaltki z tworzyw sztucznych do
przesytania ptynéw” Migdzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej (ISO), zmodyfikowanych w taki
sposob, aby mozna je byto zastosowaé w razie koniecznosci do systeméw przewodéw rurowych z
wszelkich materiatéw z tworzyw sztucznych i do wszelkich odno$nych zastosowan.

PN-ENV 1046 ma zastosowanie przy instalowaniu systeméw przewodoéw rurowych z
tworzyw sztucznych do grawitacyjnego i cisSnieniowego przesytania wody i $ciekéw nad ziemia i pod
ziemia. Jest przeznaczona dla rur o nominalnym wymiarze do DN 3000 mm wtacznie i ma charakter
poradnika zawierajacego wytyczne dotyczace poprawnych praktyk instalowania rurociagdw.

2. ZAWARTOSC NORMY

Norma omawia proces instalowania rur kompleksowo, poczawszy od transportu na plac
budowy a skonczywszy na ich badaniu po zakonczeniu uktadania. Niektore z rozdzialéw opracowano
w formie szczegdtowych poradnikéw zawierajacych wszystkie przydatne parametry i wzory
matematyczne, inne sygnalizuja zaledwie pewien temat i odsylaja nas do odno$nych norm
systemowych. Na szczegdlng uwage zastuguje, przedstawiona w normie, metodyka prawidlowego
instalowania rur z tworzyw sztucznych w wykopach otwartych. Zawiera ona kilka istotnych
wytycznych, na ktére chce zwrdcei¢ Panstwa uwagg.



3. TERMINOLOGIA
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Opis
1 Szeroko$¢ wykopu, b
2 Gtigbokos¢ przykrycia

3 Zasypka wstgpna od 100 mm do 300 mm
4 Powierzchnia terenu

5  Grunt rodzimy

6  Strefa utozenia przewodu

7  Zasypka gtéwna

8  Strefa rury

9  Strefa pachwiny rury

10 Wyréwnanie wykopu

11 Dno wykopu

12 Podloze, jesli jest wymagane

13 Podsypka, jesli jest wymagana

Rysunek 1. Terminologia przyjgta w normie

Rysunek 1 pochodzi z normy i przedstawia znaczenie i zakres stosowanych w normie
terminéw, dotyczacych uktadania rur w wykopach otwartych. Jednakze analizujac tre§¢ normy,
zauwazymy pewna hiejednoznaczno$¢ pomigdzy stosowanymi terminami a rysunkiem. Dotyczy to
gtéwnie terminu ,,zasypka”. Nalezy zauwazy¢, ze w normie nie pojawia si¢ termin ,,obsypka”, ktory
byl uzywany do tej pory w instrukcjach producentéw rur. Materiat gruntowy w wykopie powyzej
podsypki nazywany jest w normie zasypka. Z treSci normy wynika, ze zasypka sktada si¢ z dwéch
czesci: ,,zasypki w strefie rury” (odpowiada to tradycyjnie uzywanemu terminowi ,,0bsypka”), oraz
,»zasypki uzupelniajacej” — material gruntowy powyzej ,,zasypki w strefie rury”’, do poziomu terenu.

Obrazuje to rysunek 2



Opis

1 Podsypka

2 Zasypka w strefie rury
3 Zasypka uzupehniajaca

Rysunek 2. Podzial zasypki

4. ZASYPKA

Najwazniejsza nowoscia, ktéra wprowadza norma, jest mozliwoS$¢ uzycia gruntu rodzimego
do wykonania zasypki rur. W stosunku do dotychczasowych wytycznych, podawanych w instrukcjach
producentéw rur, jest to znaczace zlagodzenie warunkéw wykonawstwa, co przektada si¢ na daleko
idace obnizenie kosztow inwestycji.

Norma wprowadza klasyfikacj¢ gruntu, pod katem jego przydatno$ci do zastosowania, jako
materiatu zasypki.

4.1. Klasyfikacja gruntu

Grunty sklasyfikowano w szesciu gléwnych grupach - patrz Tablica 1. Tablica obejmuje trzy
typy gruntu: ziarnisty, spoisty i organiczny. Kazdy z nich ma podgrupy, ktére dla materialéw
ziarnistych oparto na wielkosci czastek i granulacji, a dla materiatéw spoistych na poziomach
plastycznosci.



Tablica 1. Grupy gruntu

Stoso-
Typ gruntu Grupy gruntu wany
jako
Lp. Typowa nazwa Symbol* Cecha wyrézniajaca Przyklad(y) zasypka
Ziarnisty 1 Zwir o jednorodnym (GE) Stroma krzywa uziarnienia, | Ttuczen, zwir rzeczny i TAK
uziarnieniu [GU] przewaga strefy o jednej kopalny, zwir
wielkos$ci ziarna morenowy, zuzel,
popidt wulkaniczny
Zwiry o dobrej granulacji, | [GW] Ciagta krzywa uziarnienia,
mieszaniny zwir-piasek strefy o kilku wielkos$ciach
ziaren
Mieszaniny piasek- zwir | (GI) Stopniowa krzywa
o zlej granulacji [GP] uziarnienia, brak co najmniej
jednej strefy uziarnienia
2 |Piaski o jednorodnym (SE) Stroma krzywa uziarnienia, |Piasek wydmowy i TAK
uziarnieniu [SU] przewaga strefy o jednej naniesiony, piasek
wielkoéci ziarna rzeczny, piasek
nieckowy
Piaski o dobrej granulacji, [ [SW] Ciagta krzywa uziarnienia, Piasek morenowy,
mieszaniny piasek-zwir strefy o kilku wielko$ciach | piasek tarasowy, piasek
ziaren kopalny
Mieszaniny strefowe (S Stopniowa krzywa
piasek-zwir o zlej [SP] uziarnienia, brak co najmniej
granulacji jednej strefy uziarnienia
Sypki 3 |Ilaste zwiry, mieszaniny |[GM] Szeroki/nieregularny rozktad | Zwietrzaty zwir, gruz TAK
(niespoisty) zwir - piasek - it o zlej (GU) uziarnienia z skalny osuwiska,
granulacji drobnoziarnistym ilem gliniasty zwir
Gliniaste zwiry, [GC] Szeroki/nieregularny rozktad
mieszaniny zwir — piasek [ (GT) uziarnienia z drobnoziarnista
- glina o zlej granulacji gling
Ilaste piaski, mieszaniny |[SM] Szeroki/nieregularny rozktad | Kurzawka, grunt
piasek-it o ztej granulacji | (SU) uziarnienia z gliniasty, piaski lessowe
drobnoziarnistym item
Gliniaste piaski, [SC] Szeroki/nieregularny rozktad | Gliniasty piasek,
mieszaniny piasek- glina [ (ST) uziarnienia z drobnoziarnista | naniesiona glina,
o ztej granulacji gling naniesiony margiel
Spoisty 4 [Nieorganiczne ity, bardzo [ML] [Niska stabilno$¢, podatnos¢ |Less, grunt gliniasty TAK
drobne piaski, maczka (UL) |na gwaltowne zmiany stanu
kamienna, ity lub
gliniaste drobne piaski
Nieorganiczne gliny, [CL] Stabilno$¢ $rednia do bardzo | Naniesiony margiel,
gliny wyraznie plastyczne (TA) |wysokiej, brak glina
(TL) |niepodatnosci na niezbyt
(TM) | wolne zmiany stanu,

plastyczno$¢ niska do
$rednich




Stoso-

Typ gruntu Grupy gruntu wany
jako
Lp. Typowa nazwa Symbol* Cecha wyréiniajaca Przyklad(y) zasypka
Organiczny 5 |Mieszane grunty [OK] Domieszki roslinne lub nie- Grunty wierzchnie, NIE
ziarniste z domieszka ro§linne, zapach préchnicy, piasek kredowy,
humusu lub kredy lekki cigzar, duza porowatos¢ | piasek tufowy
(wulkaniczny)
Organiczny it i [OL] Srednia stabilno$é, podatnoéé | Kreda morska, grunt
organiczna ilasta glina (OU) na wolne lub bardzo szybkie wierzchni
zmiany stanu, plastycznos¢
niska do wysokiej
Organiczna glina, glina [OH] Wysoka stabilno$¢, brak Szlam, grunt ilasty
z organicznymi (OT) podatnosci na zmiany,
domieszkami plastyczno$¢ $rednia do
wysokiej
6 | Torf, inne wysoko [Pt] Rozkladajacy sig torf, wtékna, |Torf NIE
organiczne grunty (HN) barwa brazowa do czarnej
HZ)
Szlamy [F] Muty zalegajace pod woda, Szlamy

urozmaicone, zawierajace
piasek/gling/kredg, bardzo
migkkie

* Uzyte symbole pochodza z dwéch zrédet. Symbole w nawiasach kwadratowych [..] wzigto z Normy Brytyjskiej BS 5930.
Symbole w nawiasach okragtych (..) wzigto z Normy Niemieckiej DIN 18196.

W wypadku mieszaniny gruntow do klasyfikacji moze by¢ przyjety grunt dominujqcy.

Jezeli grunt nalezy do grup od 1 do 4 mozemy wykorzysta¢ go do wykonania zasypki.
Uwarunkowane jest to dodatkowo nastgpujacymi kryteriami gruntu:

® nie zawiera czastek wigkszych niz odpowiednia warto$¢ graniczna podana w Tablicy 2;
® nie zawiera bryl gruntu dwukrotnie wigkszych od odpowiedniej maksymalnej wielkosci czastki
podanej w Tablicy 2;
nie zawiera materialu zamarznigtego;
® nie zawiera odpadéw (np. asfaltu, butelek, puszek, drewna);
tam gdzie wymagane jest zaggszczenie, material powinien by¢ podatny na zaggszczanie.

Tablica 2. Maksymalna wielko$¢ czastek

Srednica nominalna Maksymalna wielko$¢
DN mm
DN < 100 15
100 < DN < 300 20
300 < DN < 600 30
600 < DN 40

Jezeli grunt rodzimy nalezy do grupy 5 lub 6, zasypke¢ nalezy wykona¢ z gruntu obcego,
dowiezionego na plac budowy — sugeruje si¢ zastosowanie gruntu z grupy 1 lub 2.

4.2. Klasy zageszczenia

Na potrzeby normy przyjeto trzy klasy zaggszczenia: ,,W” — dobre, ,,M” — umiarkowane, ,,N”
— bez zagegszczenia. Uzyskanie danej klasy zaggszczenia przez wykonawce jest uzaleznione od
zastosowanego sprzetu, grubosci zaggszczanych warstw, ilosci wykonanych przejs¢ sprzetu i jakosci
przeprowadzanych prac. Orientacyjne wielkoSci poszczegdlnych parametrow procesu zaggszczania
podaje Tablica 3.




Tablica 3. Zalecane grubosci warstw i liczba wykonanych przejs$¢

Liczba przej$é Maksymalna grubos$¢ warstwy, w Minimalna grubos$¢
Sprzet dla klasy zageszczenia | metrach, po zageszczeniu dla grupy powyzej - wierzchotka
gruntu rury przed
zageszczeniem
(patrz Tablica 1)
Dobre Umiarkowa 1 2 3 4 m
ne
Ubijak nozny lub
reczny
min. 15 kg 3 1 0,15 0,10 0,10 0,10 0,20
Ubijak wibracyjny
min. 70 kg 3 1 0,30 0,25 0,20 0,15 0,30
Wibrator ptytowy
min. 50 kg 4 1 0,10 — — — 0,15
min. 100 kg 4 1 0,15 0,10 — — 0,15
min. 200 kg 4 1 0,20 0,15 0,10 — 0,20
min. 400 kg 4 1 0,30 0,25 0,15 0,10 0,30
min. 600 kg 4 1 0,40 0,30 0,20 0,15 0,50
Walec wibracyjny
min. 15 kN/m 6 2 0,35 0,25 0,20 — 0,60
min. 30 kN/m 6 2 0,60 0,50 0,30 — 1,20
min. 45 kN/m 6 2 1,00 0,75 0,40 — 1,80
min. 65 kN/m 6 2 1,50 1,10 0,60 — 2,40
Podwdjny walec
wibracyjny
min. 5 kN/m 6 2 0,15 0,10 — — 0,20
min. 10 kN/m 6 2 0,25 0,20 0,15 — 0,45
min. 20 kN/m 6 2 0,35 0,30 0,20 — 0,60
min. 30 kN/m 6 2 0,50 0,40 0,30 — 0,85
Cigzki walec
tréjwalcowy (bez
wibracji) 6 2 0,25 0,20 0,20 — 1,00
min. 50 kN/m

Nalezy zwroéci¢ uwage, ze w doborze materiatu zasypki powinni$my si¢ réwniez kierowaé
wymaganym, docelowym stopniem jej zaggszczenia. Stopien zaggszczenia gruntu mierzony wedtug
standardowej skali Proctora (SPD), zalezy od zastosowanej grupy materiatu zasypki oraz klasy
zageszcezenia. Stosujac ta sama klasg zaggszczenia, otrzymamy rézne stopnie zaggszczenia gruntu dla
réznych grup materiatu zasypki — patrz Tablica 4. Dlatego, na przyktad, przy wymaganym stopniu
zageszcezenia 97+-100% SPD, jako zasypki nie mozemy uzy¢ materiatu z grupy 3 i 4. Powinien to by¢
grunt z grupy 2 lub 1 dobrze zaggszczony (klasa zaggszczenia W).




Tablica 4. Standardowe wskazniki gestosci Proctora dla klas zageszczenia

Klasa Grupa materialu zasypki
zage- Opis *) (patrz Tablica 1)
szczenia 4 3 2 1
angielski francuski | niemiecki polski SPD SPD SPD SPD
% % % %
N Not Non Nicht Nie 75 do 80 79 do 85 84 do 89 90do 94
M Moderate | Modéré MiBig Umiarkowane 81 do 89 86 do 92 90do 95 95do 97
w Well Soigné Gut Dobre 90 do 95 93 do 96 96 do 100 98 do 100

*) Dla informacji.

4.3. Zasypka uzupelniajaca

S.

wigkszych niz DN 600.
Opis
1 Poziom podziatu
2 Strefa wtérnej zasypki rury
3
4 Podsypka
5 Spéd rury

Zasypka powyzej strefy rury (zasypka uzupeiniajaca), moze by¢ wykonana z rodzimego
materiatu o maksymalnej wielkosci czastek az do 300 mm, pod warunkiem, ze przykrycie rury ma
przynajmniej 300 mm wysoko$ci. Jezeli zaggszczanie jest wymagane, material powinien by¢
odpowiedni do zaggszczania i mie¢ czastki o maksymalnej wielkosci nie wigkszej niz 2/3 grubosci
warstwy zageszczane;.

W obszarach nieobcigzonych ruchem kotowym, zaggszczenie klasy ,N”, dla zasypki
uzupelniajacej, uwaza si¢ za odpowiednie. W obszarach obciazonych ruchem kotowym nalezy
zastosowac zageszczenie klasy ,,W”.

METODY UKLADANIA RUR

Norma zaleca dwie metody uktadania rur z tworzyw sztucznych: zasypanie rury tym samym
materiatem gruntowym lub podzial zasypania na dwa rézne stopnie zaggszczenia (patrz Rysunek 3).
Zastosowanie takiego podzialu, stosuje si¢ gtéwnie w przypadku rur o $rednicach nominalnych

Strefa pierwszej zasypki rury: 0,5d. < wysokos¢ < 0,7d,

—
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Rysunek 3. Wykop z podzialem zasypania w strefie rury




Jezeli stosowany jest podziat zasypania rury, podziat pomigdzy dolnym i gérnym materiatem
gruntowym powinien wystapi¢ na wysokosci od 50% do 70% S$rednicy rury, powyzej podsypki (patrz:
rysunek 3). Zapobiega to mozliwosci powstawania duzych naprgzen/odksztatcen na linii podziatu w
trakcie odksztatcenia rury.

Aby, przy stosowaniu dzielonej zasypki, zapewni¢ ten sam stopien podparcia rury jak w
przypadku jednorodnego zasypania, nalezy kierowac si¢ nast¢pujacymi zasadami:

e zaleca sig, aby material gruntowy w strefie pierwszej zasypki rury byl przynajmniej o jeden
stopien bardziej zaggszczony niz wymagany w przypadku jednorodnego zasypania;

* material gruntowy w strefie wtérnej zasypki rury, moze by¢ do dwdch stopni mniej zageszczony
niz wymagany w przypadku jednorodnego zasypania;

e rbznica pomigdzy strefa pierwszej i wtérnej zasypki rury nie moze by¢ wigksza niz dwa stopnie.

Uwaga! Stopien zaggszczenia jest funkcja grupy materiatu i klasy zaggszczenia. Jezeli
zastosujemy klas¢ zaggszczenia ,,M” i material gruntowy z grupy 1, to uzyskamy ten sam stopien
zageszczenia, co stosujac klase zageszczenia ,,W” i material gruntowy z grupy 2. Stopien nizsze
zaggszcezenie uzyskamy stosujac klasg zaggszczenia ,,M” 1 material gruntowy z grupy 2.

Z podanych wytycznych wynika, ze np. stosujac ta sama klas¢ zaggszczenia dla pierwszej i
wtornej zasypki, wtérna zasypke mozna wykona¢ z gruntu nawet o dwie grupy gorszego.
Niejednokrotnie, wigc bedziemy mogli w istotny sposéb zmniejszy¢ ilos¢ importowanego gruntu,
stosujac w strefie wtérnej zasypki, grunt rodzimy.

6. DOBOR SZTYWNOSCI OBWODOWEJ RUR
6.1. Dobér wedlug normy PN-ENV 1046

Norma podaje trzy sposoby doboru sztywnosci obwodowej rur: z wykorzystaniem tablic
zamieszczonych w normie, na podstawie obliczen zgodnie z EN 1295-1:1997, lub w oparciu o
wczesniejsze doswiadczenia. Zaleca si¢ nastgpujacy tok postgpowania:

e gdy rury sa przeznaczone do zastosowania w warunkach, gdzie na podstawie wczesniejszych
doswiadczen dowiedziono ich zadowalajacej przydatnosci, nie jest konieczne weryfikowanie tego
metoda szczegdétowych obliczen lub doborem z tablic;

e jezeli nie sa dostgpne doSwiadczenia tego typu, wowczas minimalne wymagane sztywnoSci
obwodowe powinny by¢ dobrane z tablic;

e jezeli rury sa uktadane w warunkach wykraczajacych poza zakres tablic, lub w razie watpliwosci,
nalezy wykonac¢ obliczenia.

Jezeli obliczenia wykaza, ze odpowiedniejsza jest nizsza sztywno$¢ obwodowa rur niz podana
w tablicach, wowczas mozna zastosowac rury o nizszej sztywnosci obwodowej.

Norma zawiera dwie tablice doboru sztywno$ci obwodowej rur:

e dla obszaréw nieobciazonych ruchem kotowym z glgbokoscia przykryciaod 1 mdo 3 miod 3 m
do 6 m;

e dla obszaréw obciazonych ruchem kotowym z glebokoscia przykrycia od 1 mdo 3 mi od 3 m do
6 m.

Wedtug tablic, parametrami warunkujacymi sztywnos¢ obwodowa rur sa:

grupa gruntu rodzimego;

grupa materiatu zasypki;

klasa zaggszczenia zasypki;

gleboko$¢ przykrycia;

wystgpowanie obciazen od ruchu kotowego.

Tabele dotycza rur bezci$nieniowych i ci$nieniowych do $rednicy DN 3000 mm wiacznie.
Wynikowe, minimalne sztywnos$ci obwodowe rur zawieraja si¢ w zakresie od 1,25 do 10,00 KN/m’.



Stosowanie sztywnos$ci obwodowych wynikajacych z tabel, gwarantuje wedlug autoréw normy,
ugiecia rur ponizej wartosci dopuszczalnych.

6.2. Stanowisko Stowarzyszenia

Polskie Stowarzyszenie Producentéw Rur i Ksztaltek z Tworzyw Sztucznych, do budowy
zewngetrznych sieci kanalizacyjnych, zaleca stosowanie rur z tworzyw sztucznych o sztywno$ci
obwodowej 4 kN/m® (SN4) lub 8 kN/m’ (SN8). Stosowanie rur o sztywnosci obwodowej ponizej 4
kN/m* (SN4), w przypadku ich niskiej jakosci oraz btedéw wykonawczych, obarczone jest duzym
ryzykiem znacznego skrécenia zywotno$ci kanatu. Natomiast, réznice w ugigciach rur o sztywnosci
obwodowej 8 kN/m* (SN8) i wigkszej, niezaleznie od stopnia zageszczenia gruntu, sa niewielkie i bez
praktycznego znaczenia dla dlugotrwatej i bezproblemowej eksploatacji kanatow.

Do doboru sztywno$ci obwodowych rur, Stowarzyszenie zaleca uproszczona procedure,
majaca zastosowanie dla rur o $rednicach do DN 1100 mm, uktadanych z przykryciem H od 0,8 m do
6,0 m, kiedy iloraz H/DN jest nie mniejszy niz 2,0. Procedura oparta jest na wynikach europejskiego
projektu badawczego ,Projektowanie podziemnych rurociagéw z tworzyw termoplastycznych”
zrealizowanego przez TEPPFA (Europejskie Stowarzyszenie Producentéw Rur i Ksztattek z Tworzyw
Sztucznych) 1 APME (Europejskie Stowarzyszenie Producentéw Tworzyw Sztucznych).
Jezeli konieczne jest wykonanie obliczen wytrzymatosciowych, to Stowarzyszenie zaleca metode
skandynawska, zwang tez metoda Molina-Jansona. Wigcej szczegdéldw w tej sprawie znajdziecie
Panstwo w ,,Stanowisku Polskiego Stowarzyszenia Producentéw Rur i Ksztattek z Tworzyw
Sztucznych w sprawie sztywnosci obwodowej rur kanalizacyjnych z tworzyw termoplastycznych”.
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