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WYKONYWANIE PROBY SZCZELNOSCI
RUROCIAGOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH

W ostatnich latach, dzigki uruchomionym licznym programom inwestycyjnym, realizowanych w ramach
programéw Unii Europejskiej, majacym poprawi¢ nienajlepsza sytuacj¢ zaopatrzenia miast, wsi w wodg i
kanalizacjg, uruchomiono juz i uruchamiane beda liczne inwestycje zwiazane z poprawa tej sytuacji. Duza
réznorodnos$¢ konstrukcji rur do przesylania wody, szczegdlnie pod wzgledem materialowym, stawia przed
inwestorami, projektantami, wykonawcami i eksploatatorami, na wszystkich etapach realizacji projektu, duze
wyzwanie. Préba szczelno$ci rurociagu wykonanego z tworzyw sztucznych, jest wynikiem jako$ci
zrealizowanych zadan, pod warunkiem prawidtowego jej wykonania, z uwzglednieniem cech lepko-sprezystych
materialéw, zastosowanych do produkcji rur.

1.  WSTEP

Po wielu latach do$§wiadczen z tworzywami polimerowymi, jak pokazuje praktyka, badania
szczelno$ci rurociagdw z tworzyw sztucznych, powinny by¢ prowadzone zgodnie z wymaganiami
uwzgledniajacymi charakterystyczne cechy dla okreslonego rozwiazania materialowego. Nalezy
jednocze$nie zwrdci¢ uwage na fakt, ze kryteria warunkéw préby szczelnosci dla r6znych materialéw
konstrukcyjnych rur, miaty tendencje¢ do statego skracania np. czasu trwania préby. Nalezy réwniez
podkresli¢, ze inne kryteria stosowane podczas badania byly ,nieostre”, co skutkowato tym, ze
raporty, a nawet prace omawiajace warunki odbioru, charakteryzowaty si¢ ogélnymi stwierdzeniami
np. o paru godzinach trwania préby, czy cisnienie probne w czasie 30 minut, nie powinno si¢ obnizy¢.
Aby wyeliminowaé subiektywno$¢ oceny wynikéw préby szczelno$ci rurociagdw, a jednocze$nie
podnies¢ jakosci ich wykonywania, w roku 1997 zostata wydana norma PN-B-10725: grudzieh 1997
(do dzisiaj obowiazuje) oraz norma PN-EN 805: grudzien 2002, ktére miata na celu uporzadkowanie i
jednoznaczne okreSlenie kryteriow w tym zakresie, rozmaicie przestrzeganych i réznie
interpretowanych w praktyce. Ze wzgledu na ograniczenia objgto$ciowe referatu, w ponizszym
opracowaniu pomini¢to inne, nie mniej wazne procedury badania préb szczelnosci, wynikajace z
innych norm, stosowanych do rur z tworzyw sztucznych.

2. STAN REGULACJI NORMATYWNYCH

W zakresie wykonywania préb szczelnosci rurociagéw z tworzyw sztucznych obowiazuja na
dzien dzisiejszy w Polsce ww. normy tj. Polska Norma PN-B-10725, ustanowiona przez Polski
Komitet Normalizacyjny (PKN) dnia 24 grudnia 1997 r, oraz Polska Norma PN-EN 805, ustanowiona
przez PKN w dniu 31 grudnia 2002 roku. Obie normy obowiazuja nadal, przy czym, pierwsza,
dotyczy przewoddw zewnetrznych (wymagania i badania) druga, wymagan dotyczacych systemow
zewngetrznych i ich czesci sktadowych. Zasadnicze réznice stosowania ww. norm wynikaja z ich
zakresu', co przedstawiono na rys.1.

" Rozdziat 1. Wstep. 1.1. Zakres normy str.2. PN-B-10725:grudzien 1997 oraz Rozdziat 1. Zakres normy.
Stronica 6. PN-EN 805:grudzien 2002.
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Rysunek 1. Zakres stosowania norm dotyczacych préby szczelno$ci

Norma PN-B-10725, okre§la w swoim zakresie wymagania i badania przy czgsciowym i
koncowym odbiorze technicznym przewodéw wodociagowych z rur stalowych, zeliwnych 1 z zywic
poliestrowych lub epoksydowych ze wzmocnieniami z widkna szklanego oraz innych tworzyw
sztucznych, majacych certyfikat lub deklaracj¢ zgodnos$ci z wymaganiami Polskich Norm lub aprobat
technicznych. Natomiast norma PN-EN 805, w swoim zakresie odnosi si¢ do wymagan ogélnych,
dotyczacych zewngtrznych systemOw zaopatrzenia w wodg (patrz rys.2), obejmujacych przewody
gtéwne i przytacza wodociagowe, zbiorniki sieciowe i inne urzadzenia oraz przewody wody surowej,
z wylaczeniem stacji uzdatniania wody i ujecia wody.

Rysunek 2. Zakres stosowania normy PN-EN 805: grudzien 2002 [6]
1 — obszar stosowania

Przedstawione powyzej zasadnicze réznice dotyczace zakresu 1 obszaru stosowania
powyzszych norm moga powodowaé pewna dowolno$¢, szczegdlnie, jezeli chodzi o proby
przeprowadzane czg¢Sciowo, czyli na odcinkach rurociagdéw. Jednoznaczne rozstrzygnigeie tej
zasadniczej kwestii, zawarte jest w Prenormie Europejskiej ENV 1046:2001,ktérej polska wersja
ukazata si¢ w 2007 roku, jako PN-ENV 1046: kwiecien 2007 r.

W przywotanej normie, w rozdziale 8, Kontrola i badania, na stronie 35, w podrozdziale 8.2.1.
Préby cisnieniowe, jednoznacznie okres$lono, ze prébe cisnieniowa (probe szczelno$ci) nalezy
prowadzi¢ zgodnie z odnos$na(-ymi) Norma(-ami) Europejska(-mi). Warunek ten spelniaja jedynie
normy Polskie, przyjete najpierw uznaniowo, na podstawie norm Europejskich. Norma PN-EN 805, co



wynika juz z samego jej oznaczenia, jest taka norma i wiasnie, dlatego jako jedyna, powinna by¢
stosowana do badania szczelno$ci rurociagéw z tworzyw sztucznych, ukladanych w gruncie.
Zasadnicze réznice wynikaja z podstawowego modelu rury, ktéry w przypadku materiatu
podstawowego, jakim jest tworzywo polimerowe, nadaje tej konstrukcji elastyczno$¢, tzw. rury
podatne, mogace pod wptywem cisnienia wewngtrznego czy zewngtrznego, zmienia¢ nawet znaczcie,
swoja objgtos¢”.

3. RURA ELASTYCZNA A INNE KONSTRUKCJE RUR POLIMEROWYCH
Wedlug PN-EN 805: grudzien 2002 i wymagan w niej okreslonych, norma ma zastosowanie do:

projektowania i budowania nowych systemOéw zaopatrzenia w wodg,

®* rozbudowy na znacznym obszarze istniejacego systemu zaopatrzenia w wodg,
tworzacego oddzielng czg$¢,

e znacznej modyfikacji i/lub modernizacji istniejacych systeméw zaopatrzenia w wode.

Jednocze$nie norma okresla, ze nie zaleca si¢ dokonywania zmian w istniejacych systemach
zaopatrzenia w wod¢ w celu spetnienia wymagan niniejszej normy, pod warunkiem, ze nie nastapito
istotne pogorszenie jako$ci wody, bezpieczenstwa, niezawodnosci i kompletnosci systemu.

Obecno$¢ réznorodnych materialéw z tworzyw sztucznych, stosowanych do produkcji rur zostata
uwzgledniona w podstawowym podziale rur, jako podstawowego elementu systemu. Ze wzgledu na
zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen wyrdznia sig:
® rurg sztywna — przewod, ktérego zdolnos¢ do przenoszenia obciazenia jest ograniczony przez
zalamanie bez istotnego odksztatcenia przekroju poprzecznego tzw. zachowanie sztywne.
® rurg polsztywna — przewdd, ktérego zdolno$¢ do przenoszenia obcigzenia jest ograniczona
albo przez odksztalcenie (przeciazenie) tzw. zachowanie elastyczne, albo ztamania tzw.
zachowania sztywne.
e rurg elastyczna — przewdd, ktérego zdolno$¢ przenoszenia obcigzenia jest ograniczona przez
deformacje (odchylenie lub/i odksztatcenie przekroju), pod obcigzeniem réwnym granicznej
warto$ci projektowej, bez ztamania lub rozerwania tzw. zachowania elastyczne.

Nalezy sobie postawi¢ zasadnicze pytanie: Czy wszystkie rury produkowane z tworzyw
sztucznych sa rurami (konstrukcjami) elastycznymi? Jesli nie to, ktére sa, a ktore nie sa konstrukcjami
elastycznymi? Jakie kryteria o tym decyduja? OdpowiedZ na te pytania nie jest taka prosta? Jest ona
zawarta w poszczegélnych normach przewidzianych dla danych rozwiazan i ze wzgledu na
ograniczong objgtos¢ tego opracowania nie zostata szczegélowo oméwiona. Skrajny przypadek takiej
odpornosci zostal przedstawiony na rys.3.

Rysunek 3. Przyktad rury elastycznej

Z przyktadu (rys.3) wynika, ze w prezentowanym przypadku zdolnos$¢ przenoszenia obciazen
byla zachowana przy znacznym przekroczeniu granicznej wartosci projektowej, bez wystapienia
rozerwania, co w pelni potwierdza zachowanie elastyczne wyprodukowanej rury. OczywiScie
prezentowany przypadek zostal wykonany w warunkach laboratoryjnych i w peini potwierdzit,
zachowanie si¢ elastycznych rur utozonych w gruncie, co przedstawiono na rys.4. Nalezy tutaj

? Bolt A., Suligowski Z.: , Préby szczelnosci rurociagéw cinieniowych z tworzyw polimerowych”, INSTAL 7-
8/2007 rok.



zaznaczy¢, ze produkowane, ci$nieniowe rury polimerowe tylko przy spetnieniu wszystkich wymagan
stawianych przez normy czy aprobaty techniczne, beda rurami elastycznymi wg przyjetej definicji. W
wyniku nie spetnienia, badZ watpliwym spetnieniu pewnych wymagan jakosciowych, moga réwniez w
procesie produkcji pojawic sig takie przypadki kiedy rury beda potsztywne, co przy niedbalym a nawet
standardowym wykonaniu posadowienia rurociagu w gruncie, juz podczas préby cisnieniowej, moze
doprowadzi¢ do znacznych uszkodzen rurociagu. Przyczyna tych uszkodzen beda znaczne
maksymalne ugigcia powstate po utozeniu rurociagu (rys.4).
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Rysunek 4. Typowe zmiany ugigcia Z wzdhuz rurociagu L dla dwéch poziomdéw jakosci ulozenia [7]
Z, 17, — $rednie ugigcie po utozeniu

Zmiany ugigcia odzwierciedlajq zréznicowane podparcie oraz zréznicowane oddziatywanie obciazen
zewngtrznych na rurg.

Dozo cennych wynikéw badan, rzucity na kwestie projektowania rurociagdw z tworzyw
termoplastycznych (najczeéciej PVC, PE, PP) uktadanych w gruncie i ich wspélpracy z osrodkiem
gruntowym, wyniki europejskiego projektu badawczego ,,Projektowanie podziemnych rurociagéw z
tworzyw termoplastycznych” zrealizowanego przez TEPPFA® i APME kilka lat temu. Okre$lono tez
wplyw poszczegélnych parametréw utozenia i zastosowanych rozwiazan konstrukcyjnych, na
wielko$¢ ugigcia:

e warunki montazu — 80%,

e glebokos¢ utozenia rury — 15%,

e sztywnos$¢ obwodowa rury — ok. 3,5%,
e material rury — ok. 1,5%.

Z powyzszego podziatu wynika, ze warunki montazu, jego staranno$¢ w przygotowaniu, a
nastgpnie posadowienie rurociagu ci$nieniowego z tworzyw sztucznych, bedzie gléwnie wplywato na
zachowanie si¢ rury pod dzialaniem obciazen zewngtrznych i wewngtrznych, a tym samym na
niezawodno$¢ funkcjonowania rurociagu.

? Europejskie Stowarzyszenie Producentéw Rur i Ksztattek z Tworzyw Sztucznych
* Europejskie Stowarzyszenie Producentéw Tworzyw Sztucznych



4. PROBA CISNIENIOWA

Wedtug normy PN-ENV 1046: kwiecien 2007r, przed przeprowadzeniem préb ciSnieniowych
nalezy upewnié sig, ze rurociag, a w szczegdlnosci tuki i bloki oporowe i inne ksztattki, byty
zaprojektowane tak, by mogly przenosi¢ sily wywotane ci$nieniem badania. Norma ta nakazuje
przeprowadzenie proby zgodnie z odno$na norma (normami) europejska.

W normie PN-EN 805:grudzien 2002, podano szczegétowe wymagania dotyczace uktadania i
badania rurociaggéw wykonanych z tworzyw sztucznych. Zakres wymagan realizowany podczas
realizacji prac projektowych i wykonawczych przedstawiono na rys.5.

Rurociag z tworzyw sztucznych
Wymagania wg PN-EN 805
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Rysunek 5. Wymagania normy PN-EN 805: grudzien 2002

Prébe ci$nieniowa nalezy prowadzi¢ na catym rurociagu, a je$li jest to niemozliwe nalezy
bada¢ go odcinkami. Przed rozpoczgciem préb nalezy z rurociagu usunaé wszelkie elementy (gruz i
obce przedmioty). Badany odcinek nalezy napelnia¢ woda powoli, a wszystkie urzadzenia
odpowietrzajace powinny by¢ otwarte i odpowiednio odpowietrzone bezposrednio przed wykonaniem
préby. Na tyle na ile jest to mozliwe, nalezy usunaé powietrze z rurociagu. Napetnianie nalezy
rozpoczad, jesli jest to mozliwe, w najnizszym punkcie rurociagu i w taki sposéb, aby ponizej punktu
napelniania nie utworzyt si¢ syfon, i tak aby uszto powietrze przez odpowietrzniki.
Zasadnicze badanie rurociagu sktada si¢ z przeprowadzenia préby cis$nienia, ktéra realizuje si¢ wg
trzech podstawowych etapéw. Procedure ta realizuje si¢ bez wzgledu na rodzaj zastosowanych rur i
materiatéw. Procedur¢ badawcza powinien okresli¢ projektant, przy czym powinna ona obejmowac
trzy etapy (rys.6): probg wstepna, probe spadku ci$nienia i gtéwna prébg ci$nieniowa, co okreslono w
zataczniku A.27, wczedniej przywotanej tu normy PN-EN 805: grudzien 2002.
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Rysunek 6. Procedura badania rurociagdw o wlasno$ciach lepko-sprezystych

Czas trwania proby wstegpnej zalezy od materiatéw, z ktérych wykonany jest rurociag i
powinien go okresli¢ projektant, biorac pod uwagg odpowiednie normy wyrobu. Celem préby
wstepnej jest ustabilizowanie sig¢ potozenia rurociagu poprzez osiagnigcie wigkszosci przesunigc
zmiennych w czasie. Osiagnigcie odpowiedniego nasycenia woda i osiagnigcie wzrostu objetosci
rurociagu (rury elastyczne), uzaleznionego od cisnienia, przed proba gtéwna. Powtérzenie fazy préby
gléwnej moze by¢ wykonane tylko po ponownym przeprowadzeniu calej procedury badania (rys.6),
tacznie z zapewnieniem czasu relaksacji, wynoszacym nie mniej niz 60 minut w fazie wstgpnej. Po
zakonczeniu okresu relaksacji szybko podnie$¢ ci$nienie w sposéb ciagly, krécej niz 10 minut, do
warto$ci ci$nienia probnego systemu STP (ci$nienie prébne ustalone na podstawie 11.2.3, normy
PN-EN 805: grudzien 2002). Utrzymac ci$nienie STP przez czas 30 minut, przez pompowanie ciagte
lub z krétkimi przerwami, w tym czasie przeprowadzi¢ kontrole w celu stwierdzenia wszystkich
rzeczywistych przeciekow. Nastgpnie przerwa¢ pompowanie i przez czas 1 godziny obserwowaé
zmiany ci$nienia, spowodowane wydluzaniem si¢ rurociagu wskutek petzania lepko-sprezystego.
Odczyta¢ warto$¢ cisnienia po uptywie tego czasu. W przypadku zakonczenia fazy wstepnej z
wynikiem pozytywnym, kontynuowa¢ procedurg badania. Przyklad préby ci$nieniowej dla rurociagu o
wlasnos$ciach lepko-sprezystych przedstawiono na rysunku 7.
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Rysunek 7. Przyktad préby ci$nieniowej dla rurociagu o wlasno$ciach lepko-sprezystych

Zintegrowana proba spadku ciSnienie przerywa pelzanie lepko-sprezyste spowodowane
naprgzeniami wywotanymi przez ci$nienie STP. Gwalttowne zmniejszenie ci$nienia prowadzi do
skurczu rurociagu. Prawidlowa ocena zasadniczej préby szczelno$ci jest mozliwa pod warunkiem
odpowiednio niskiej zawarto$ci powietrza we wngtrzu badanego odcinka. W zwiagzku z tym nalezy:

e w koncu fazy wstgpnej gwaltownie obnizyC ci$nienie w rurociagu o Ap=10+15% STP poprzez
upuszczenie wody z badanego odcinka;
doktadnie zmierzy¢ objgtos$¢ upuszczonej wody AV;
e obliczy¢ dopuszczalny ubytek wody AV,,.. wedlug ponizszego réwnania (1) i sprawdzié, czy
upuszczona ilos¢ wody AV nie przekracza warto$ci dopuszczalnej AV -
Jesli AV jest wigksze od AV, oznacza to, ze rurociag jest zapowietrzony, nalezy przerwaé
procedurg¢ badania, po rozhermetyzowaniu odpowietrzy¢ badany rurociag (odcinek) i powtérzy¢ probg
zgodnie algorytmem przedstawionym na rysunku 6.
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gdzie:
AV - dopuszczalny ubytek wody w [litrach]

\% - objgtos¢ badanego odcinka rurociagu w [litrach]

Ap - zmierzony spadek ci$nienia w [kPa]

Ew - wspétczynnik sprezystosci objetosciowej wody w [kPa] (2,1x10°kPa)

D - wewngtrzna $rednica przewodu w [m]

e - grubos$¢ $cianki rurociggu w [m]

Er - modul sprezystosci w kierunku obwodowym zalezny od materiatu rury w [kPa]

1,2 - wspétczynnik korygujacy (uwzgledniajacy zawarto$¢ powietrza) w czasie giéwnej préby

ci$nieniowe;j.



W przypadku, kiedy AV jest mniejsze od AV ., kontynuowaé procedure badania, obserwujac
i zapisujac w okresie 30 minut (faza préby gtéwnej rys.7) wzrost warto$ci ci$nienia spowodowany
skurczem rurociagu. Fazg préby gléwnej uwaza si¢ za udang (wynik pozytywny), jezeli krzywa
ci$nienia wykazuje tendencj¢ wzrostowa i sytuacja ta nie ulega zmianie przez caty okres 30 minut,
ktéry zwykle jest wystarczajaco dlugi, aby uzyskane wyniki przyja¢ za poprawne (wiarygodne). Jezeli
uzyskane wyniki beda budzity watpliwosci, wowczas fazg préby gtéwnej nalezy przedtuzy¢ do 90
minut, a spadek ci$nienia ograniczy¢ do 25 kPa, liczac od wartosci maksymalnej, jaka wystapita w
fazie skurczu. Jezeli spadek ci$nienia w tej fazie jest wigekszy od 25 kPa, prébe nalezy zaliczy¢ z
wynikiem negatywnym.

S. PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na zjawiska wystgpujace podczas oddziatywania ci$nienia podczas prdoby
ci$nieniowej dla rur elastycznych z materialéw lepko-sprezystych, stosowanie przywotanej tu normy
PN-B-10725 z 1997 roku jest nieuzasadnione, co wykazano wyzej.

Po raz kolejny nalezy podkresli¢ szczegdlna rolg projektanta, szczegdlnie przy okreslaniu
szczeg6towych zasad trwania proby fazy wstepnej, zaleznej od rodzaju materiatu uzytych rur.

Prowadzenie préby niezgodnie z wymaganiami normy PN-EN 805: grudzien 2002, dla
wspoélczesnych rozwiazan materiatowych z tworzyw sztucznych, moze doprowadzi¢ do niewtasciwej
interpretacji uzyskanych wynikéw badan, co moze skutkowa¢, nieuzasadnionym powtarzaniem préb i
niepotrzebnym wzrostem kosztow, w fazie realizacji inwestycji.
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