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PRZYKLADY ZASTOSOWAN SYSTEMOW RUROWYCH Z
TWORZYW SZTUCZNYCH W SIECIACH PODZIEMNYCH

Celem niniejszego referatu jest przedstawienie materialéw z tworzyw sztucznych w
szeregach zastosowan zwiazanych z budowa infrastruktury podziemnej sieci wodociagowych,
kanalizacyjnych oraz zastosowan indywidualnych, np. przemystowych. Prawidlowe stosowanie
tworzyw sztucznych sprzyja uzyskiwaniu niezawodnych uktadéw dystrybucji wody jak réwniez
ogranicza wplyw zanieczyszczen komunalnych i deszczowych na srodowisko zewngtrzne. Tworzywa
sztuczne zapewniaja znacznie nizsza awaryjnos¢ sieci — w poréwnaniu z innymi grupami materialow
takimi jak np. materialy sztywne. W niniejszym referacie znajduja si¢ najbardziej typowe,
sprawdzone i polecane obszary stosowania tworzyw sztucznych wraz z podstawowymi cechami
wyroboéw adekwatnymi do prezentowanych aplikacji.

1.  WSTEP

Nowoczesne systemy wodociagowe i kanalizacyjne wymagaja rozwiazan dostosowanych do
potrzeb uzytkownikéw, inwestoréw jak réwniez firm wykonawczych dysponujacych nowoczesnymi
technologiami uktadania rur. Tempo rozwoju i prowadzonych proceséw budowlanych zmusza
inzynieréw 1 konstruktor6w do szukania nowoczesnych, trwatych rozwiazan materialowych i
konstrukcyjnych w obszarach, gdzie materialy tradycyjne okazuja si¢ traci¢ na popularnosci, a ich
cechy uzytkowe nie odpowiadaja czgsto oczekiwaniom. Systemy wodociggowe i kanalizacyjne od
kilkudziesigciu lat produkowane z termoplastycznych tworzyw sztucznych poddawane sa procesom
nieustannego rozwoju i dzigki temu zyskuja obszary zastosowan, dla ktérych polaczenie waloréw
uzytkowych, ekonomicznych i tatwo$ci montazu okazuje si¢ najwlasciwszym z obecnie dostepnych
rozwiazan.

2. SYSTEMY DYSTRYBUCJI GAZU

Wprowadzenie do uzytku tworzyw sztucznych otworzylo ogromne pole mozliwosci w
zakresie rozbudowy sieci dystrybucyjnych i przesylowych paliw gazowych. W tym zakresie
najwazniejsza rolg¢ odgrywaja systemy PE, w niektorych krajach europejskich (Beneluks) stosowane
jest réwniez PVC, a z innych tworzyw sztucznych stosowanych w sieciach gazowych sporadycznie
pojawia sig tez PA (poliamid). Pierwsze zastosowanie rur PE w Polsce do budowy sieci gazowych to
poczatek lat 70-tych XX wieku. Obecnie jest to podstawowy materiat do budowy sieci gazowych.
Dzigki nieustannym udoskonaleniom technologii produkcji zar6wno surowca jaki i rur oraz ksztattek,
dzisiaj systemy PE stosowane moga by¢ do ci$nien roboczych az do 1,0 MPa, pokrywajac zakres
ci$nien roboczych (MOP) od niskiego, poprzez §rednie, az do §redniego podwyzszonego [1]. Zgodnie
z tendencjami w zakresie produkcji surowcéw, podobnie i w praktyce instalacyjnej najczgsciej
stosowany jest juz polietylen klasy PE100, ktérego zastosowanie w miejsce polietylenu klasy PESO
zapewnia podniesienie parametréw sieci w zakresie:

bezpieczenstwa - wigksza odpornos$¢ na szybka i powolna propagacj¢ peknigc,

e wytrzymatos$ci mechanicznej — w praktyce daje mozliwo§¢ zamiany PES80 w typoszeregu
SDR11 (grubsze $cianki) przez bardziej wytrzymaty PE100 w typoszeregu SDR17,6
(ciensze $cianki),

e waloréw eksploatacyjnych - zwigkszenie wydajnosci dzigki wigkszym przekrojom
uzytkowym rur wynikajacym ze zmniejszonej grubosci $cianek rur PE100,



e obnizenia kosztow budowy - korzystniejsza cena , krétsze czasy zgrzewania i koszty
robocizny zwiazane z montazem rur gazowych PE100 w miejsce PESO.
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Rys.1. Schemat dystrybucji gazu

Bogactwo oferty wyrobéw dostgpnych na rynku przeznaczonych do budowy sieci przesytania
paliw gazowych obejmuje $rednice rur od 25 mm az do 500 mm. W komplecie z szeroka gama
ksztattek elektrooporowych i bosych daje to nieograniczone mozliwos$ci w projektowaniu doborze i
budowie rurociaggéw zaréwno przesytlowych jak i rozdzielczych.

b)

Rys.2. Przyktady wyrobéw do budowy sieci przesylania paliw gazowych:
a) rury gazowe PE100
b) ksztattki elektrooporowe

3. PRZESYLANIE WODY PITNEJ

Na przestrzeni stuleci systemy zaopatrywania ludzi w wodg pitna byly nieodzownym
elementem rozwoju cywilizacyjnego. Poczawszy od starozytnych akweduktéw i rur drazonych z pni
drzew, poprzez bardziej wspéiczesne rury stalowe 1 zeliwne, po obecnie stosowane
najnowoczesniejsze systemy z tworzyw sztucznych takich jak PE i PVC, czy tez materialéw
kompozytowych z zywic wzmacnianych wiéknem szklanym GRP. Spos$réd tych nowoczesnych
rozwigzan zdecydowanie najpowszechniej stosowane sa systemy z PE i PVC. Poczatki ich zastosowan
to lata 50-te XX wieku, zaréwno w przypadku PE jak i PVC. Dzisiaj budowa sieci wodociggowych w
terenach o duzym stopniu uzbrojenia i skomplikowania sieci to domena systeméw z PE, natomiast tam
gdzie tereny sa mniej zurbanizowane i sie¢ nie jest mocno zrdznicowana stosuje si¢ systemy
ci$nieniowe z PVC. Tworzywa sztuczne w zastosowaniach wodociagowych wprowadzity wiele
udogodnien i podniesienie ich standardu w zakresie jako$ci dostarczanej do odbiorcéw wody.



Wszystko to dzigki takim podstawowym zaletom tworzyw sztucznych jak:

odpornos$¢ chemiczna — zapewniajaca brak wptywu na jakos¢ wody,

odpornos¢ na korozje — dzigki ktérej brak jest inkrustacji czy zarastania rurociagéw,

niska chropowato$¢ — dajaca trwale wysoka hydraulike,

wytrzymato$¢ — mozliwo$¢ wykorzystania w catym praktycznie zakresie stosowanych
ci$nien roboczych w sieciach wodociagowych.

3.1 Ruryi ksztaltki z PVC

Systemy ci$nieniowe z PVC zapoczatkowaly przetom w zastosowaniach tworzyw sztucznych w
dystrybucji wody pitnej. Stad konieczno$¢ wspomnienia o nich w niniejszym referacie. Obecnie
zastosowanie systeméw ci$nieniowych z PVC ogranicza si¢ do samych sieci dystrybucyjnych w
zakresie $rednic od 90mm do 400mm, a sporadycznie tez dla wigkszych do 630mm. Systemy te dzigki
fatwemu montazowi 1 walorom uzytkowym szybko zyskaly uznanie wsz¢dzie tam, gdzie konieczne
jest w krétkim terminie i1 tanie wybudowanie sieci wodociagowej, zwlaszcza na terenach
niezurbanizowanych. W potaczeniu z popularng armatura zeliwna otrzymujemy prosty w montazu
system dla nieskomplikowanych sieci wodociggowych.
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Rys.3. Przyktady rur i ksztattek wodociagowych z PVC
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3.2 Rury i ksztaltki z PE

Rozw¢j technologii w zakresie produkcji systeméw z PE spowodowal, ze material ten jest
obecnie najpopularniejszym i jednocze$nie jednym z najlepszych materiatéw do budowy sieci
wodociagowych. W odréznieniu od innych, tradycyjnych materialéw, z uzyciem rur i ksztattek PE
mozna obecnie zbudowa¢ kompletna sie¢ poczawszy od najmniejszych $rednic np 25 mm na
przytaczach domowych, nastgpnie poprzez caly szereg $rednic do budowy sieci rozdzielczych po
najwigksze umozliwiajace montaz magistrali wodociagowych np 1200mm czy 2000mm. Kolejna
nieoceniong zaleta systemOéw z PE jest najwigksza dostgpna oferta ksztattek pozwalajacych dowolnie
ksztaltowa¢ sie¢ na etapie projektowania i budowy. W tym zakresie rynek oferuje fabrycznie
wtryskiwane ksztaltki bose i elektrooporowe przeznaczone do zgrzewania, jak réwniez mozliwe jest
wykonywanie metoda warsztatowa ksztattek segmentowych z odcinkéw rur. W ramach systeméw z
PE dostgpne sa juz takze elementy armatury wykonywane z tego tworzywa, takie jak zawory kulowe,
czy nawiertki z zaworami odcinajacymi stanowiace doskonatq alternatywe dla tradycyjnej armatury
zeliwnej. Uzupetnienie stanowia wszelkiego rodzaju ztacza mechaniczne skrecane i kotnierzowe. Caty
ten zakres potaczen i mozliwosci wynikajace ze zgrzewania PE zapewniaja catkowita dowolnos¢ w
zakresie projektowania i budowy sieci praktycznie w kazdych warunkach.

Zakres dostgpnej na rynku oferty i wybrane mozliwosci budowy elementéw sieci
wodociagowych z zastosowaniem systeméw PE przedstawiaja rys.4, 5, 6:



Rys.4. Przyktady wyrobdw przeznaczonych do budowy przylaczy wodociagowych
a) elektrooporowy tréjnik siodtowy

b) rury PE w zwojach

c) ksztattki zaciskowe

a)

f

Rys.5. Przyktady wyrobdw przeznaczonych do budowy sieci wodociagowych
a) ksztattki bose do zgrzewania
b) rury PE w sztangach

Rys.6. Przyktady wyrobéw przeznaczonych do budowy duzych rurociagéw i magistrali
a) instalacja w trudnych warunkach
b) budowa magistrali



3.3 Rozwigzania wielowarstwowe

Kolejny krok na drodze rozwoju systemow cisnieniowych z PE to wprowadzenie do
stosowania rur z warstwami ochronnymi zwanymi tez rurami specjalnymi. Cho¢ powodem ich
powstania i domena zastosowan jest rehabilitacja rurociagéw (o czym mowa w dalszej czeSci
referatu), to w zakresie standardowych aplikacji uzyskujemy dzisiaj nowe mozliwosci. Szczegdlnie
dotyczy to budowy rurociagbw w trudnych warunkach gruntowych 1 zastosowania
najnowoczesniejszych technik montazu. Dostgpna obecnie oferta rur warstwowych PE jest dos¢
szeroka i ciagle si¢ powigksza. Mimo réznic w technologii wytwarzania i szczegétowych
wlasciwosciach tych rur, generalnie maja one za zadanie zapewni¢ zwigkszong wytrzymatos$¢ na tak
niekorzystne zjawiska jak zarysowania i mechaniczne uszkodzenia zewngtrzne rur, a w przypadku
najbardziej zaawansowanych rozwiazan réwniez odpornos$¢ na naciski punktowe.

b)

Rys.7. Przyktady rur warstwowych:
a) rury z warstwa ochronng zewngtrzng i wewngtrzng
b) rury z warstwa ochronng zewngtrzna

Odnos$nie montazu w trudnych warunkach rury te moga by¢ stosowane np. do uktadania
rurociagdédw z wykorzystaniem gruntu rodzimego jako obsypki oraz w nowych technologiach budowy
w wykopach waskoprzestrzennych, ptuzeniu itp.. Rury warstwowe to nieocenione rozwiazanie dla
powszechnie juz stosowanych technik bezwykopowych takich jak przewierty sterowane i przeciski,
gdzie uzycie rur z warstwami ochronnymi eliminuje konieczno$¢ stosowania dodatkowych rur
ochronnych najpopularniejsze przyktady zastosowan ilustruja ponizsze rysunki i zdjgcia:

a)




b)

Rys.8. Przyktady zastosowania rur warstwowych:
a) przewierty sterowane
b) mikrotuneling
¢) ukladanie z wykorzystaniem gruntu rodzimego na obsypke

3. ROZWIAZANIA DLA SCIEKOW SANITARNYCH I DESZCZOWYCH

Rozwéj infrastruktury kanalizacyjnej miast i terendw o mniejszym zaludnieniu wymaga
budowy infrastruktury podziemnej spelniajacej wymogi przyszlych uzytkownikéw. Do
najwazniejszych kryteriow bedacych przedmiotem oceny uktadéw kanalizacyjnych naleza trwatos¢ i
szczelno$¢ uktadéw. Cechy te, oprécz kilku innych czynnikéw np. ekonomicznych, sa podstawa do
zaklasyfikowania systemdéw kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych do grupy rozwiazan o najnizszej
awaryjnosci i najwyzszej szczelnosci. Badania prowadzone na terenie kraju [2, 3] wielokrotnie
potwierdzaly iz sieci wykonane z tworzyw sztucznych cechuja si¢ znacznie mniejsza awaryjnoscia niz
wykonane z materiatow tradycyjnych. Ponadto mozna zauwazy¢, ze bardzo niska awaryjno$¢ uktadéw
ci$nieniowych z PEHD wykonanych na terenach objgtym wplywem eksploatacji gorniczej pozytywnie
wplywa na zaufanie inwestor6w do tworzyw sztucznych wykorzystywanych do budowy uktadéw
grawitacyjnych. Oczekiwania, iz infrastruktura podziemna bedzie trwala i szczelna sa skutecznie
zaspokajane poprzez coraz szersze stosowanie takich materialéw jak polietylen i polipropylen obok
popularnego od lat polichlorku winylu. Aby rozwiazania przynosily najlepsze efekty uktady
kanalizacyjne powinny by¢ jednorodne materialowo, a systemy zbudowane z elementéw o
wtasciwosciach bardzo rozbieznych winny by¢ stosowane z nalezyta rozwaga. Producenci systemow
kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych zadbali, aby uktady kanalizacyjne nie wymagaly stosowania
materiatlow sztywnych (np. betonowych studni kanalizacyjnych) i opracowali petna ofertg systemow
stuzaca do kompleksowego rozwigzania problemu grawitacyjnego transportu $ciekdw sanitarnych i
deszczowych.



4.1. Polietylen — sprawdzony material na rury

Polietylen wystgpujacy w literaturze i w potocznym nazewnictwie jako PE i PEHD jest
materiatem, z ktérego rury kanalizacyjne produkowane sa od wielu lat, a wyspecjalizowane firmy
opracowuja uktady strukturalne o wysokiej sztywnos$ci i jednocze$nie niskiej masie. Ze wzgledu na
szereg gatunkéw polietylenu i jego powszechnym zastosowaniu w wielu gatgziach przemystu
zaznaczy¢ nalezy, iz wyselekcjonowane gatunki przeznaczone sa do wykonywania elementéw
systemdw 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 s tez za elastyczno$¢ 1 wysoka odporno$¢ na Scieranie. Spotykane w literaturze
dane pokazuja pewne rozbiezno$ci wynikajace z réznych przyjetych do badan kryteriéw
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 sa w stanie zaoferowa¢ parametry hydrauliczne dtugookresowe;j
eksploatacji poréwnywalne z polietylenem i innymi tworzywami termoplastycznymi. Wielokrotne
podwazanie odpornosci na $cieranie nie znalazto potwierdzenia w praktyce eksploatacyjnej wiasciwie
dobranych 1 wykonanych przewodéw kanalizacyjnych, a badania wtasne prowadzone przez
producentéw systemow rurowych potwierdzaja szczegdlnie dtuga trwato$¢ przewodéw wykonanych z
polietylenu. Aby pokaza¢ mozliwosci zastosowania tego tworzywa nalezy siggna¢ do katalogéw
technicznych dostawcéw rozwiazan rurowych z polietylenu. Szybko przekona¢ si¢ mozna, iz dostgpne
sa pelne gamy rur, ksztaltek i elementéw potaczeniowych.

Do najbardziej popularnych od lat naleza rury strukturalne o konstrukcji dwusciennej, gtadkie
wewnatrz i karbowane na zewnatrz, oraz rury o innej konstrukcji $cianki — o profilu skrzynkowym
dajacym takq sama powierzchni¢ wewnetrzna i zewnetrzna.

a) b)

Rys.9. Przyktady rur PE strukturalnych
a) rura dwuscienna
b) rura o profilu skrzynkowym

Na rynku europejskim pojawiaja si¢ 1 sa stosowane rowniez inne konstrukcje rur
strukturalnych wykonanych z polietylenu, jednakze ze wzgledu na mniejsza popularno$¢ na rynku
polskim, referat ten nie po§wigca im wiele miejsca, co nie znaczy, ze sg one rozwiazaniem gorszym od
pokazanych powyzej. Nalezy nadmieni¢ tylko, iz w zakresie $rednic do DN 1200mm parametry,
wymiary i konstrukcje rur opisane sa w normie PN EN 13476. [5]. Srednice wicksze, nie objete
opracowaniem normy dostgpne sa w zakresie do DN 3000mm, a dokumentem odniesienia
pozwalajacym odszuka¢ parametry rur i ksztattek sa katalogi producentéw i odpowiednie Aprobaty
Techniczne.



Systemy rur i ksztattek z polietylenu sa zwykle taczone poprzez potaczenia kielichowe, dwu-
kielichowe, a niektére konstrukcje rur pozwalaja na spawanie ekstruzyjne. Oferowane na rynku
rozwigzania zwykle tworza system pozwalajacy na budowe kolektoréw kanalizacyjnych réwniez na
terenach objgtych wplywem eksploatacji gérniczej. Podstawowe obszary zastosowan to wspomniane
w tresci niniejszego artykulu zastosowania zwiazane z inzynieria sanitarna, w tym réwniez budowa
technologicznych rurociagéw oczyszczalni S$ciekéw oraz obiektéw infrastruktury technicznej
zaktadéw przemystowych. Mata masa rur sprzyja fatwemu i szybkiemu dostarczeniu towaru do
miejsca instalacji jak réwniez obniza koszty wykonania kolektor6w duzych $rednic ze wzgledu na
brak koniecznosci uzywania cigzkiego sprzgtu do prac montazowych. Przyktadowe wagi rur
kanalizacyjnych podaje tabela 1.:

Rura polietylenowa Rura betonowa Rura zeliwna
Dn1000mm Dn1000mm Dn1000mm
120 kg/m 700 kg/m 300 kg/m

Tabela 1. Przyktadowe wagi rur kanalizacyjnych.
Podane przyktadowe wagi rur sa danymi $rednimi uzyskanymi z literatury i nie odnosza si¢ do konkretnych
wyrobow okreslonych producentéw. Szczegétowe informacje techniczne dostgpne sa w katalogach
technicznych dostawcow.

Rury i ksztattki z polietylenu najczgsciej znajduja zastosowanie do budowy duzych
kolektorow deszczowych, ogélnosptawnych i kanalizacji sanitarnej. Zakres najpopularniejszych
srednic zaczyna si¢ w kanalizacji zewngtrznej juz od srednicy Dnl160mm, jednakze ze wzgledu na
duza popularno$¢ systeméw z PVC polietylenowe systemy kanalizacyjne czg$ciej stosuje si¢ w
zakresach §rednic przekraczajacych 300, 400mm.

Rury kanalizacyjne wykonane z polietylenu maja zwykle zewngtrzna barwe czarng, natomiast
wngetrze rurociagu moze by¢ barwy innej. Uzaleznione jest to od wymagan dokumentéw odniesienia
oraz od oferty producenta.

Rys.10. Przyktad kolektora kanalizacyjnego wykonanego systemowo z rur i studni z polietylenu.
Srednica kolektora 1500mm.



4.2. Polipropylen — nowo$¢ w kanalizacyjnych przewodach sieci zewnetrznych

Polipropylen jest materiatlem powszechnie znanym w technice instalacyjnej, jednakze materiaty
uzywane do produkcji instalacji wewnetrznych znaczaco r6znia si¢ od tych stosowanych do produkcji
rur kanalizacyjnych. Duza réznorodno$¢ tworzyw wprowadza¢ moze u odbiorcéw pewne zamieszanie,
lecz dostawcy rozwigzah systemowych wprowadzenie produktéw poprzedzaja intensywnymi
badaniami i1 testami. Niemaly w tym udzial maja dostawcy surowcéw, ktérzy gwarantuja, iz
projektowane cechy wytrzymatosciowe i odpornosciowe wyrobéw gotowych beda odpowiadaty
oczekiwaniom przysztych uzytkownikoéw. Rury i ksztattki kanalizacyjne powstajace z polipropylenu
sa wynikiem wieloletnich badan i dostosowaniem materiatu do potrzeb przysztych uzytkownikéw
wyrobéw gotowych. Rury z polipropylenu odznaczaja si¢ wysoka odpornoscia na temperatury
zaréwno wysokie jak i niskie w tym réwniez ujemne.

W ostatnich latach na rynkach europejskich coraz czg$ciej dostgpne sa wyroby przeznaczone do
budowy kanalizacji deszczowej i sanitarnej wykonane z tego wtasnie tworzywa. Polipropylen w
postaci gotowego wyrobu, jakim jest rura czy ksztattka kanalizacyjna odznacza si¢ bardzo korzystna
cena. Polipropylenowe systemy kanalizacyjne bazuja obecnie giéwnie na rurach strukturalnych,
popularnie nazywanymi rurami dwu$ciennymi. W mniejszym stopniu widoczne sa rury i ksztattki
polipropylenowe gtadko$cienne lite lub wielowarstwowe — do ztudzenia wygladem przypominajace
rury z polichlorku winylu. Oferta tych rozwigzan jest jednak skromna i ogranicza si¢ do kilku
producentéw. W wyrobach tych podobnie jak w popularnych rurach z polichlorku winylu $rednice
nominalng podaje si¢ jako $rednice zewnetrzna. Rury polipropylenowe dwuscienne, dostgpne sa
natomiast w ofercie wielu producentéw, ktérzy oprécz rur oferuja réwniez szereg ksztaltek i
elementéw potaczeniowych. Obecnie — w ciagu kilku lat od upowszechnienia si¢ tych rozwigzan -
oferta ksztaltek jest na tyle bogata, Zze pozwala bez problemu wykonywaé dowolne uktady
podziemnych rurociagéw przesytowych. Nadmieni¢ nalezy, iz podstawowymi potaczeniami sa
potaczenia kielichowe i dwu-kielichowe co sprzyja tatwemu montazowi. Systemy rur karbowanych z
polipropylenu obejmuja zakres $rednic od 160mm do 1200mm.

Podstawowym rynkiem dla zastosowan tych rozwiazanh sa rurociagi infrastruktury drogowej jak
rowniez kolektory kanalizacji sanitarnej i deszczowej. Ponizej przyktady z obu przytoczonych grup
rozwiazan konstrukcji rury.

a) b)

ﬁ

Rys.11. Polipropylenowe rury kanalizacyjne
a) gladkoscienne
b) strukturalne o konstrukcji dwusciennej



4.3. Polichlorek winylu — tradycja wsréd tworzyw sztucznych

Polichlorek winylu (PVC) to tworzywo, ktéremu zaréwno obecna konferencja jak i1 mysl
przewodnia niniejszego referatu nie sa po§wigcone — a to za sprawag ogromnej popularnosci i
powszechnego stosowania wyrobdw z tego materialu w budowie podziemnych systeméw kanalizacji
sanitarnej i deszczowej. Niemniej nie sposéb ten material pomina¢ i nie wspomnie¢ w kilku zdaniach
jego zastosowania. Dostgpnos$¢ i bogactwo oferty wielu producentéw w zakresie rur i ksztattek PVC
najlepiej zmierzy¢ tysiacami kilometréw sieci kanalizacyjnej budowanej na przestrzeni ostatnich lat w
Polsce, Europie i na calym $wiecie. To material, ktéremu zawdzigczamy tak wysoki stopien
skanalizowania krajéw rozwinigtych i ogromne tempo wzrostu tego wskaznika w pozostatych krajach,
w tym w Polsce. Patrzac na zakres oferty rur i ksztattek w zakresie $rednic od 110mm do 630mm oraz
réznego rodzaju akcesoriéw oferowanych przez wielu producentéw tatwo dostrzec ogromne
mozliwosci budowy sieci kanalizacyjnych. Obraz dzisiejszej oferty dostgpnej na rynku to rezultat
wielu lat do$wiadczen i badan catego przemystu zwiazanego z przetworstwem tworzyw sztucznych,
producentéw rur i ksztattek, ale co najwazniejsze rdwniez doswiadczen eksploatacyjnych. Wigkszos¢
uczestnikéw konferencji, odbiorcéw referatu, bedac wuczestnikami réznych etapéw procesu
inwestycyjnego od projektowania, przez montaz i pdzniejsza eksploatacje¢ od lat korzysta i stosuje
systemy kanalizacyjne z PVC, stad w referacie autorzy poswigcaja wigcej miejsca materialom i
systemom z PE i PP stanowiacym rozwinigcie wachlarza zastosowan tworzyw sztucznych w budowie
infrastruktury podziemne;j.

Rys.12. Przyktady rur i ksztaltek kanalizacyjnych z PVC:
a) ksztattki i akcesoria
b) rury gladkoscienne

4.4. Studzienki kanalizacyjne z polietylenu

Studzienki kanalizacyjne z polietylenu stanowia nie tylko rozwinigcie i uzupetnienie oferty rur i
ksztattek, ale sa jedna z podstawowych czgsci systemu kanalizacyjnego nadajaca mu jednorodne
wlasciwosci uzytkowe. Studzienki kanalizacyjne wykonane z polietylenu stanowia doskonata
alternatywe dla tanich, ale cigzkich i stosunkowo nietrwatych studni wykonywanych z materiatéw
tradycyjnych. Ze wzgledu na sklad $ciekdw sanitarnych nie da si¢ uniknaé zjawiska korozji
chemicznej materiatéw tradycyjnych, mozna natomiast w tych materialach wyst¢gpowanie tego
zjawiska ogranicza¢. Oprécz wlasciwosci zwiazanych z odporno$cia chemiczng i wytrzymatoscia
studzienki kanalizacyjne z polietylenu sa zdecydowanie tatwiejsze w montazu i nie wymagaja uzycia
cigzkiego sprzetu. Istniejace rozwiazania obejmuja mate studzienki do montazu na przykanalikach jak
rowniez studzienki inspekcyjne o Srednicach 600mm i 800mm oraz wtazowe studzienki o $rednicach
Dn1000mm i 1200mm, a takze wykonywane na indywidualne zaméwienia inne §rednice. Na uwage
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 zewngtrznych. Do najpopularniejszych z PE studni naleza:



e rozwiazania modulowe zlozone z czgs$ci dolnej z gotowa wyprofilowana kineta i
modutami montazowymi pozwalajacymi na budowanie studni z lekkich i wytrzymatych
elementéw gotowych

e studnie monolityczne wylewane metoda odsrodkowa (formowanie rotacyjne) lub
indywidualnie prefabrykowane

Pierwsze rozwiazania sa niezwykle przydatne i pozwalaja na latwe projektowanie i
wykonywanie kompletnych kolektoréw kanalizacyjnych z uzyciem gotowych rozwiazan
systemowych.

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

Rys.13. Przyklady studzienek z polietylenu:
a) studzienka prefabrykowana Dn1200mm,
b) studzienka modutowa Dn1000mm.

Oba rozwiazania daja mozliwo$¢ kompleksowej realizacji zadan inwestycyjnych w oparciu o
nowoczesne materialy kanalizacyjne. Inwestorzy nie musza zabiega¢ o kompatybilno$¢ rur z
tradycyjnymi (starzejacymi si¢ technologicznie) konstrukcjami z materialéw tradycyjnych.
Uzytkownik otrzymuje system przemyS$lany, o minimum 100 letniej trwatosci. Ponadto stosowanie
kompletnych i kompatybilnych systeméw skladajacych si¢ z rur, ksztattek i studni wykonanych z
tworzyw sztucznych zostalo dostrzezone jako ogromna zaleta i jest wrg¢ez zalecane w normach
dotyczacych elementéw systemu kanalizacyjnego, szczegdlnie studni np. PN-B 10729 [6]. W normie
tej zaleca si¢ stosowanie studni tworzywowych, jezeli stosowane sa rury z tworzyw sztucznych do
budowy kanalizacji.

Studzienki kanalizacyjne z tworzyw sztucznych to doskonate rozwiazania dedykowane do
szybkiej budowy trwatych odwodnien drogowych i budowy trwatych, szczelnych uktadéw kanalizacji
sanitarnej i deszczowej. Obecne konstrukcje pozwalaja réwniez na konstruowanie i dostarczanie
przepompowni $ciekéw opartych w cato$ci na studzience z tworzywa sztucznego.



4.5. Studzienki kanalizacyjne z polipropylenu

Polipropylenowe studzienki kanalizacyjne znane sa jako studzienki inspekcyjne niewlazowe o
$rednicach od 300mm. Montowane na przykanalikach i kolektorach o niewielkiej $rednicy - do
400mm, sa fatwe w zabudowie i stanowia jeden z nieodzownych elementéw nowoczesnego systemu
kanalizacyjnego z tworzyw sztucznych. Jako alternatywa do studzienek wilazowych moga by¢
montowane w odlegtosciach umozliwiajacych poprawna eksploatacj¢ sieci. Studzienki
polipropylenowe jak i wspomniane powyzej polietylenowe stanowia rozwiazanie pozwalajace szybko
1 ekonomicznie budowa¢ trwale uktady kanalizacyjne. Typoszeregi dostgpnych na rynku systemowych
studzienek z polipropylenu reprezentuje cato$¢ obecnie stosowanych rozwiagzan opartych o srednice od
200 do 1000mm. Doktadne zaprezentowanie catosci rozwigzan wymaga zapoznania si¢ z katalogami
produktowymi poszczegdlnych producentéw. Nalezy jednak pamigtaé, ze czgsto ze wzgledu na
stosowane technologie produkcji obok elementéw z polipropylenu w studzienkach dost¢pne sa
niektére elementy wykonane z PE (np. kinety) jaki z PVC (np. trzonowe rury karbowane).

a) b)

=
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Rys.14. Przyklady studzienek z tworzyw sztucznych:
a) studzienki inspekcyjne
b) elementy studzienek: kinety, trzony, zwienczenia

Dziegki zastosowaniu kompleksowych rozwigzan inzynierskich i materiatowych w budowie
infrastruktury podziemnych przewodéw kanalizacyjnych uzyskuje si¢ trwato$¢ uktadéw liczong w
okresach znacznie przewyzszajacych 50 letni czas uzytkowania przewidziany normatywnie,
jednoczes$nie gwarantujac szczelno$¢ bedaca przejawem troski o stan $rodowiska naturalnego.
Systemy kanalizacyjne z tworzyw sztucznych oferuja nie tylko wspomniang niezawodno$¢, ale
rowniez kompatybilno$¢ rozwigzan technicznych i materiatlowych, co ma szczegdlne znaczenia przy
transporcie $ciekéw o zmiennym jednak skladzie chemicznym. Wyeliminowanie zjawiska korozji
chemicznej znanej z wystgpowania w materialach tradycyjnych (np. beton), zapewnienie szczelnosci
kanatéw nawet w sytuacjach krytycznych (ugigcie zamiast pgkania), dbato$¢ o ekonomig przyjgtych
rozwiazan - to cechy, ktére przyczyniaja si¢ do ciaglego wzrostu zastosowan tworzyw sztucznych w
budowie kanaléw sanitarnych i deszczowych. Do inwestoréw nalezy wigc decyzja, czy infrastruktura
kanalizacyjna moze w cato$ci odznacza¢ si¢ jednakowymi walorami i cechami odporno$ciowymi, czy
tez bedzie obcigzana zabudowa elementéw wykonanych z materialéw, z ktérych wybudowane kanaty
juz dzi$ sa poddawane technikom renowacji i naprawy.



S.  SYSTEMY DRENARSKIE

Obok gtéwnych zastosowan tworzyw sztucznych w infrastrukturze podziemnej takich jak
kanalizacja czy wodociagi, systemy drenarskie stanowia integralna cze$¢ tej infrastruktury. Ale
systemy drenarskie w odréznieniu od wspomnianych wyzej kanalizacyjnych i ci$nieniowych
praktycznie w calosci zostaly ,,opanowane” przez tworzywa sztuczne za sprawa elastycznosci tych
systemow, tatwosci ich montazu, zakresu mozliwych zastosowan i oczywiscie niskich kosztow
budowy i eksploatacji. Producenci oferuja wyroby w zakresie $rednic od 50mm do 1000mm i w
szczegblnych aplikacjach nawet wigkszych. Wszystko to za sprawa dostepnych standardowych
karbowanych rur drenarskich PVC i PE dostgpnych w $rednicach do 200mm i mozliwosci tatwego
wykorzystania opisywanych wczesniej rur PE i PP korugowanych o $ciance dwus$ciennej, jako rur
drenarskich. Producenci sa w stanie przygotowac szybko i tanio takie rozwiazania, ktére jednocze$nie
pozostaja kompatybilne z budowanymi systemami kanalizacyjnymi. Takie zastosowania daja zatem
inwestorom mozliwo$¢ efektywnego i taniego rozwiazania problemu gospodarowania wodami
gruntowymi i opadowymi. Zakres zastosowan systeméw drenarskich dzigki wykorzystaniu tworzyw
sztucznych pokrywa obecnie wszystkie mozliwe aplikacje od uktadow melioracyjnych i odwodnien
drég po indywidualne zastosowania jako drenaz opaskowy dla budynku.

a)

Rys.15. Przyktady elementéw systemOéw drenarskich:
a) drenaz opaskowy budynku
b) rury i ksztaltki drenarskie PVC

6. ODWODNIENIA OBIEKTOW KUBATUROWYCH I DROGOWYCH

Systemy infrastrukturalne wraz z rozwojem réznych obszaréw, a szczegélnie drogownictwa,
wymagaja zastosowan nie tylko podziemnych. Najlepszym tego przyktadem sa réznego rodzaju
odwodnienia obiektéw kubaturowych lub w tym obiektéw mostowych. To kolejna dziedzina, w ktérej
systemy z tworzyw sztucznych dzigki swoim wlasciwosciom wypieraja materialy tradycyjne. W tym
przypadku szczegdlnie ze wzglgdu na duza odporno$¢ na dziatania czynnikéw atmosferycznych
(odporno$¢ na korozje) oraz duzo mniejsza wage (koszty instalacji i systemu zawiesi) systemy z
tworzyw sztucznych wypieraja instalacje zeliwne do niedawna uzywane jako jedyne w takich
instalacjach. Obecnie najpopularniejsze sa na rynku systemu odwodnien z PE, dostgpne sa tez systemy
z PVC i PP oraz z zywi¢ wzmacnianych wtéknem szklanym GRP. Producenci oferujacy takie systemy
daja inwestorowi rowniez wsparcie w zakresie doboru elementéw instalacji i calego systemu zawiesi,
co podobnie do innych zastosowan daje gwarancj¢ jakosci i pewnos$¢ eksploatacji takich odwodnien.
Instalacje takie w potaczeniu z kanalizacja deszczowa i systemami drenarskimi daja zatem mozliwos$¢
zaprojektowania kompletnego systemu odbioru wo6d deszczowych z  jezdni, powierzchni
utwardzonych i gruntu w oparciu o rozwiazania z tworzyw sztucznych.



- A el
Rys.16. Przyktad odwodnienia obiektow mostowych za pomoca systemu z PE.

7. ZAGOSPODAROWANIE WODY DESZCZOWE] I RETENCJA SCIEKOW

Zagospodarowanie wod deszczowych staje si¢ o jednym z najwigkszych probleméw ze wzgledu
na zwigkszajaca si¢ ilos¢ powierzchni utwardzonych oraz konieczno$¢ oddzielenia kanalizacji
deszczowej od sanitarnej. Zbiorniki retencyjne to mniej popularne zastosowanie rur do tworzenia
obiektéw lub uktadéow obiektéw, ktérych gtownym zadaniem jest retencja sciekéw deszczowych i
sanitarnych. Obecnie z tworzyw sztucznych buduje si¢ réwniez uklady retencyjne i uktady rozsaczania
zbudowane z tzw. skrzynek rozsaczajacych. To ciekawe, modutowe rozwiazanie, jest doskonatym
przykladem zastosowania tworzyw sztucznych do budowy infrastruktury podziemnej (a do takiej
naleza réwniez uktady retencyjne). Zakres zastosowan skrzynek jest bardzo szeroki i obecnie
stosowane sa juz jako studnie chlonne, systemy rozsaczania wéd deszczowych z obiektéw i placow
utwardzonych oraz jezdni i obiektéw mostowych. Ze wzgledu na stosunkowo niewielkie powiazanie
techniczne skrzynek z konstrukcja rury zostalo ono wspomniane i pokazane na zdjgciach, lecz nie
stanowi wykorzystania rury jako takiej, ale jest dobrym przyktadem uzupetnienia systemu rurowego.

Rys.17. Przyktady zastosowania skrzynek rozsaczajacych:
a) rozsaczanie wod opadowych z obiektéw i placow
b) studnia chtonna
c) rozdzielenie kanalizacji ogélnosptawnej na sanitarna i deszczowa z
wykorzystaniem uktadéw rozsaczania



Ponizej przedstawiono takze kilka rozwigzan rurowych zbiornikéw retencyjnych, ktérych
pojemnosci sa zalezne od potrzeb uzytkownika. Uktady rurowe w tym wypadku daja si¢ taczy¢ i
pokazuja, 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 i wtasciwosci tworzyw
sztucznych gwarantuja wieloletnia bezawaryjna eksploatacjg.

a) b)

Rys.18. Przyklady zbiornikéw wykonanych z rur z tworzyw sztucznych:
a) zbiorniki pojedyncze
b) uktad potaczonych zbiornikéw

Zbiorniki retencyjne wykonane z rur z tworzyw sztucznych zachowuja wszystkie cechy uktadu
rurowego 1 ze wzgledu na tatwos$¢ uktadania stanowia doskonala alternatywe¢ dla zbiornikéw
zamknigtych wykonanych w technologii tradycyjnej (np. betonowych, zbrojonych, wylewanych ,,na
mokro™).

8. PRZYKEADY ZASTOSOWAN W TECHNOLOGIACH BEZWYKOPOWYCH

Technologie bezwykopowe daja mozliwo$¢ zastosowania rur z tworzyw sztucznych zaréwno
dla potrzeb budowy nowych obiektow jak i do renowacji istniejacych sieci wodociagowych i
kanalizacyjnych. Ze wzgledu na rozleglo$¢ tematu ograniczono si¢ do podania kilku przyktadéw
zastosowan. Na uwage zasluguje jednak fakt, ze w technologiach bezwykopowych, szczegélnie w
zakresie rehabilitacji rurociagéw tworzywa sztuczne sa niemalze bezkonkurencyjne.

Rury z tworzyw sztucznych jako wykladziny wewngtrzne przewodéw kanalizacyjnych i
wodociagowych uktadane — montowane w odcinkach dtugich (metoda slipliningu),

a) b)

Rys.19. Przyktady zastosowania technologii bezwykopowej do renowacji dlugimi odcinkami:
a) rura strukturalna z polietylenu
b) rura standardowa lita z polietylenu



jak réwniez w odcinkach krétkich (metoda shortliningu):

a) b)

Rys.20. Przyklady zastosowania technologii bezwykopowej do renowacji krétkimi odcinkami rur
z tworzyw sztucznych:

a) moduty do renowacji wykonane z rur petnosciennych

b) wykonywanie renowacji modutami z rur strukturalnych

Rury z tworzyw sztucznych, zwlaszcza polietylenowe, sa szeroko stosowane w technologii
wykonywania przewiertéw sterowanych. Do tego celu najlepiej nadajq si¢ przytaczane juz wczesniej
w referacie rury z powlokami ochronnymi zabezpieczajacymi przed nadmiernym zarysowaniem. Ze
wzgledu na ograniczenia techniczne nie wszystkie $rednice rur polietylenowych sa obecnie dostgpne z
powtoka ochronng. Dostgpne sa rury w Srednicach do 630 mm.

a)

1 > L
Rys.21. Przyklady zastosowania rur z tworzyw sztucznych w technologii HDD — przewiert
horyzontalny:
a) rura polietylenowa z powloka ochronna
b) rura polietylenowa Dn1200mm standardowa

Wisréd wielu technik bezwykopowych na szczegllna uwage zastuguja zastosowania rur
polietylenowych z warstwami ochronnymi do tak trudnych zadan jak kraking (pipe bursting). W
technologii tej rury specjalne z PE wykorzystywane sa do renowacji starych rurociagéw z betonu ,
kamionki, czy zeliwa. Nowa rura z PE wprowadzana jest w tej technologii w otoczenie sktadajace si¢
z pokruszonych fragmentéw starej rury tworzacych bardzo niekorzystne warunki, w ktérych rura
narazona jest na znaczne zarysowania i pdzniej wystepujace naciski punktowe. Mimo tego dostgpne
juz rozwigzania w postaci specjalnie zaprojektowanych rur PE z warstwami ochronnymi pozwalaja z
powodzeniem na realizacjg tak trudnych zadan z wykorzystaniem tworzyw sztucznych.



Poziom jako$ci i gwarancja wynikajaca ze stosowania materiatéw wysokiej jakos$ci pozwalaja
stosowac ta metodg zardwno do sieci wodociagowych, kanalizacyjnych jak i gazowych.

Rys.22. Przyktady 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 bezwykopowej renowacji rurociagéw
kanalizacyjnych, wodociagowych i 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 relaksacja naprezen.

Rys.23. Przyktady zastosowania rur PE w technologii

9. INNE ZASTOSOWANIA

Do zastosowan niewyszczegélnionych w powyzszym opracowaniu naleza réwniez uklady
rurociagéw przemystowych oraz przepusty drogowe. Obecne doswiadczenia uzytkownikéw rur z
tworzyw sztucznych na trenie Europy wskazuja, iz ich montaz w infrastrukturze drogowej jest
uzasadniony, a obawy zwiazane z elastyczno$cig rur i ich rzekomym nadmiernym ugigciem nie
potwierdzaja si¢ w rzeczywistosci — dla przepustow wykonanych zgodnie z zaleceniami producentéw
rur i zgodnie z opracowanymi projektami.



Rys.24. Montaz przepustu drogowego z rury strukturalnej.

Réwniez jedna z ciekawszych technologii jest swobodne zatapianie rurociagéw. Do tego celu
stosuje si¢ rury polietylenowe, a akweny wodne w ktérych zatapia si¢ rury to nie tylko wyloty
morskie, ale réwniez jeziora, jak i rzeki.

Rys.25. Przyklady zastosowania swobodnego zatapiania rur PE w rzece i otwartym morzu:
a) przekroczenie rzeki
b) zatapianie wylotu morskiego

10. WNIOSKI

Dzigki zastosowaniu kompleksowych rozwigzan inzynierskich i materiatowych w budowie
infrastruktury podziemnych przewodéw kanalizacyjnych i wodociagowych uzyskuje sig trwatosé
uktadéw liczona na okres znacznie przewyzszajacy prognozowany do niedawna 50 letni czas
uzytkowania. Czolowe firmy dostarczaja swoje wyroby i rozwiazania juz od ponad 50 lat, a postep w
rozwoju materialéw pozwala na prognozowanie 100 letniego czasu eksploatacji infrastruktury
podziemnej z tworzyw sztucznych. Systemy wodociagowe, kanalizacyjne i inne przedstawione
obszary zastosowan oferuja nie tylko wspomniana niezawodnos$¢, ale réwniez kompatybilnosé
rozwigzan technicznych i materialtowych. Tworzywa sztuczne poddane procesom rozwoju i ulepszania
daja mozliwos¢ budowy infrastruktury opartej o najnowsze technologie. Wyeliminowanie zjawiska
korozji chemicznej znanej z wystgpowania w materiatach tradycyjnych (np. beton), zapewnienie
szczelnosci kanaléw nawet w sytuacjach krytycznych (ugigcie zamiast pgkania), dbatos¢ o ekonomig
przyjetych rozwiazan - to cechy, ktére przyczyniaja si¢ do ciaglego wzrostu zastosowan tworzyw
sztucznych w budowie infrastruktury podziemnej. Do inwestoréw nalezy wigc decyzja czy np.:
infrastruktura kanalizacyjna moze w calo$ci odznacza¢ si¢ jednakowymi walorami i cechami
odpornosciowymi, czy tez bedzie obcigzana zabudowa elementéw wykonanych z materiatéw, z
ktérych wybudowane niegdy$ kanaly juz dzi§ sa poddawane technikom renowacji i naprawy z
wykorzystaniem tworzyw sztucznych.
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