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SIECI WODOCIAGOWE | KANALIZACYJNE W POLSCE ORAZ PROBLEM DOBORU
ROZWIAZAN MATERIALOWYCH DO ICH BUDOWY

1. Rozwdj sieci wodociggowych i kanalizacyjnych w ostatnich latach

W Polsce eksploatowanych byto w 2008 roku ponad 262000 km sieci wodociggowych
i blisko 95000 km sieci kanalizacyjnych. Z sieci wodociggowych w zbiorowych systemach
zaopatrzenia w wode korzystato ok. 84% mieszkanncow zas z sieci kanalizacyjnych tylko ok.
53% mieszkancow kraju.

Infrastruktura sieciowa, z uwagi na bezposrednia realizacje zadan w stosunku do
odbiorcow ustug wodociggowych (niezawodne dostarczanie wody do spozycia) i
kanalizacyjnych (niezawodny odbidr i oczyszczanie sciekdow), decyduje o efektywnosci
dziatania catych systemow - zaopatrzenia w wode i kanalizacji. Tak tez odbiorcy postrzegajq i
oceniajg sieci wodociggowe i kanalizacyjne. Mozna zatem stwierdzi¢, ze sprawnos¢ dziatania
sieci jest miernikiem sprawnosci funkcjonowania catego systemu zaopatrzenia w wode czy
tez kanalizacji.

Od 1990 r. tj. po transformacji spoteczno-gospodarczej, odnotowuje sie w Polsce
intensywny rozwdj infrastruktury wodociggowej i kanalizacyjnej. Z analizy postepu dziatan w
tym zakresie wynika, ze w Polsce przybywa srednio rocznie ok. 8900 km sieci
wodociggowych i 3600 km sieci kanalizacyjnych. W przypadku sieci wodociggowych przyrost
jest prawie staty. Natomiast w odniesieniu do sieci kanalizacyjnych mozina zauwazyc
zréznicowanie tempa budowy tych sieci w okresach 1990-1996 i 1996-2007. W latach 1990-
1996 budowano s$rednio rocznie tylko ok. 1600 km sieci, podczas gdy w nastepnych 10 latach
juz 3 razy wiecej tj. ponad 4900 km rocznie.

Rdznica miedzy wyposazeniem jednostek osadniczych w sieci wodociggowe a
wyposazeniem w sieci kanalizacyjne jest ogromna. W skali kraju, ze zbiorowych systemdw
wodociggowych korzysta blisko 3 razy wiecej mieszkancow niz ze zbiorowych systemoéw
kanalizacyjnych.

Jednoczesnie stopien wyposazenia w infrastrukture wodociggowsg i kanalizacyjng jest
bardzo rézny w miastach i osSrodkach wiejskich (rys. 1).
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Rys. 1 Udziaty procentowe mieszkaricow korzystajgcych ze zbiorowego zaopatrzenia w wode i zbiorowego
odprowadzania $ciekdw w Polsce w 2005r. (Opracowano na podstawie: Gospodarka Sciekowa w Polsce w
latach 2004-2005. Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej. www.kzgw.gov.pl)

W przypadku kanalizacji, udziat mieszkaricéw korzystajgcych ze zbiorowych systemow
kanalizacyjnych w osrodkach wiejskich jest ponad 4-krotnie mniejszy, niz w miastach.
Natomiast w zakresie zbiorowego zaopatrzenia w wode rdznica juz nie jest tak duza i wynosi
ok. 21 punktéw procentowych.

2. Struktura materiatowa sieci

Sieci wodociggowe i kanalizacyjne budowane s3 z réznych materiatéw, a struktura
materiatowa tych sieci w Polsce zmienia sie systematycznie od 1990 roku. Analiza tendencji
w zakresie rozwoju sieci budowanych z réznych materiatéw w ostatnich kilkunastu latach
pokazuje, iz nie wszystkie rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne sg w réwnym stopniu
wykorzystywane do budowy i wymiany sieci. Mozna zauwazy¢ szerokie stosowanie wyrobdéw
z tworzyw termoplastycznych, gtéwnie rur i ksztattek z polietylenu (PE) w wodociggach oraz z
polichlorku vinylu (PVC) — w wodociggach i kanalizacji. Obserwuje sie tez ciggty przyrost sieci
wodociggowych budowanych z zeliwa sferoidalnego. W przypadku sieci wodociggowych daje
sie zauwazy¢ staty wzrost dtugosci przewoddéw budowanych z PE i Zzeliwa sferoidalnego z
tym, ze przyrosty sieci z PE sg duzo wieksze, niz z zeliwa sferoidalnego.

Przecietne roczne przyrosty sieci budowanych z PE to ok. 3,8% natomiast z zeliwa
sferoidalnego ok. 1,5%. Szczegdlnym okresem byty lata 1999-2000, kiedy zbudowano ok.
28,5% dtugosci sieci z polietylenu. Podobne tendencje obserwuje sie w zakresie odnowy
(renowacji, wymiany bezwykopowej i wymiany wykopowej) przewodéw wodociggowych,
gdzie stare przewody wykonane ze stali, zeliwa szarego i azbesto-cementu wymienia sie
gtownie na rurociagi z PE [Kwietniewski i in., 2008b].

Szczegblng uwage zwraca rowniez PVC. Wykorzystanie tego materiatu do budowy
sieci wodociggowych miato tendencje wzrostowg tylko do roku 1997. Od tamtego czasu do
2005r. obserwowano trend spadkowy. W przypadku sieci kanalizacyjnych, w pierwszej
potowie lat 90. ubiegtego stulecia moina byto zauwazy¢ wyrazng dominacje rur



kamionkowych w budowie sieci. Blisko 50% wszystkich badanych sieci budowano wéwczas z
rur wykonanych z tego materiatu. Natomiast w dalszym okresie, poczagwszy od 1996r. coraz
szerzej wykorzystywano rury z PVC i one mialy najwiekszy udziat w nowych sieciach
kanalizacyjnych. Zawierat sie on w granicach od 43,6% (1996r.) do 89,4% (2001r.). Podobnie
mozna moéwic¢ o odnowie sieci kanalizacyjnych, gdzie stare przewody w kamionki tradycyjnej
i betonu wymieniane byty na rury z PVC. Z badan [Kwietniewski i in 2008a] wynika réowniez,
ze wzrostowy trend w stosowaniu rur z PVC do budowy sieci kanalizacyjnych trwat do 2001r.
Od tego czasu obserwuje sie zmniejszone zainteresowanie tym materiatem, czego efektem
jest nieznaczny trend spadkowy.

Rownoczesnie z rozwojem sieci budowanych z nowych materiatow widac
systematyczne zmniejszanie uzycia materiatdw tradycyjnych tj. stali i zeliwa szarego do
budowy sieci wodociggowych (tabela 1) oraz kamionki, betonu i zelbetu do budowy
kanalizacji (tabela 2).

Tabela 1
Porcwname udzialow procentowneh dlugesel siec wodeciagowweh budowamych z rofmyeh
matarialow w roku 1992 1w roku 2005

Miatenal 1o%y 2005z Znuana
Stal 156 1o -337
Zeliwro szara 218 21 -197
Zelno sferoidalne 213 231 +208

T 154 151 -203
PE 46 577 +55.1
Ine 0.5 0.1 -0.5
Fazem 100 100

Tzhela 2.

Porovwmame udzialow procentownvch dlugesel siec: kanalizacyjmych budowameh z rofmych
matertalow w roku 1992 1w voloa 2005,

bdaterial 19492y 2005z Inuana
Famcnka 50,1 10,6 -30.5
Zelbet 113 0.3 -11.5
Baton 332 0.4 -326

WC 15 803 + 78R
FE 0.0 0.4 + 0.4
Kompozyt 0,0 0,7 =07
Inme” 34 i) +35
Fazem 100 100

" Famionka tradvoyima. * Glass Reinforced Plastic - fywica wrmocmiona whoknem szklanyny; ‘iome: Zelivo szare,
Zeliwo sfaroidalne, noy smiknralne (Gpu Due, Spimaiin)

Wyniki najnowszych badan przeprowadzonych w latach 2005-2008 pozwolity na
uaktualnienie zmian w strukturze materiatowej sieci wodociggowych. W analizowanym
okresie:

* zmniejszyty sie udziaty stali i zeliwa szarego o ok. 2%
nieznacznie wzroést udziat zeliwa sferoidalnego o ok. 0,6%
nastgpit niewielki wzrost udziatu PVC (ok. 0,7%)

wzroést udziat PE o ponad 3%

zmalat udziat azbestocementu o ok. 0,3%.

¥ ¥ ¥ ¥



Te zmiany, cho¢ niewielkie, potwierdzajg utrzymujgcy sie od dtuzszego czasu trend w
zakresie struktury materiatowej sieci wodociggowych w Polsce. W rezultacie, w badanych
sieciach mielismy ponad 42% przewoddw z tworzyw termoplastycznych w tym, ok. 27,5% z
PVC i ok. 14,7% z PE. Zwraca uwage takze niewielki ale ciggty przyrost sieci budowanych z
zeliwa sferoidalnego, ktére obecnie stanowig $rednio ok. 3,4% dtugosci badanych sieci (rys.
2).
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Rys. 2 Struktura materiatowa badanych sieci wodociggowych w Polsce w 2008 r. [Kwietniewski i in., 2010].

Nadal jednak w sieciach wodociggowych dominujg przewody wykonane z
tradycyjnych materiatéw tj. zeliwa szarego i stali, ktére stanowig w sumie ok. potowe
wszystkich badanych sieci. Istotny udziat majg jeszcze rurociagi z azbestocementu. Eliminacja
tego materiatu z sieci wodociggowych odbywa sie systematycznie w sposéb racjonalny tj. na
0got przy okazji usuwania awarii nie odnawia sie uszkodzonego przewodu azbestowo-
cementowego (pozostawia sie go w gruncie), zastepujac go rurociggiem wykonanym z
tworzyw termoplastycznych lub zeliwa sferoidalnego [Kwietniewski i in, 2010]. W sieciach
kanalizacyjnych, tradycyjne rury kamionkowe, betonowe i zelbetowe stanowig ponad 71%
dtugosci badanych sieci. Ale znaczacy udziat majg juz rurociggi nowe wykonane z PVC,
ktorych jest blisko 24% w sieciach kanalizacyjnych. Inne materiaty, w szczegdlnosci PE, GRP,
PP majg jeszcze niewielkie udziaty w strukturze budowanych sieci (rys. 3).
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Rys. 3 Struktura materiatowa sieci kanalizacyjnych w 2005 r. [Miszta-Kruk i in, 2008].

Oceniajgc strukture materiatowg sieci wodociggowych i kanalizacyjnych mozna
generalnie stwierdzi¢, ze jest ona odzwierciedleniem Swiatowych tendencji w zakresie
wytwarzania nowych materiatow, technologii produkcji rur, ksztattek i technik tgczenia
przewodéw oraz aplikacji tych rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych do budowy
wodociggéw i kanalizacji. Odnosi sie to do sieci wykonywanych po 1990 roku, od kiedy
najchetniej w przypadku wodociggéw stosuje sie tworzywa termoplastyczne (PE i PVC) i
zeliwo sferoidalne jako materiat nowej generacji, a w kanalizacji PVC i kamionke nowej
generacji, cho¢ w mniejszej skali. W strukturze badanych sieci pozostaje jednak znaczna
czes¢ przewodow wykonanych z tradycyjnych materiatdw takich jak zeliwo szare i stal w
wodociggach oraz kamionka, beton i zelbet w kanalizacji. Przewody z Zeliwa szarego i stali
obejmujg blisko 50% dtugosci sieci wodociggowych, a spory udziat tj. ok. 4,3% majg jeszcze
przewody azbestowo cementowe, ktére sg sukcesywnie wymieniane na przewody z innych
materiatow. Z kolei w kanalizacji, przewazajg zdecydowanie tradycyjne przewody
kamionkowe oraz betonowe i zelbetowe. Ten ogdlny obraz struktury materiatowej sieci z
dominacjg starych przewodéw pokazuje jak ogromny zakres prac modernizacyjnych nalezy
podjg¢ aby odnowié¢ i tym samym poprawic jakos¢ funkcjonowania sieci dystrybucji wody i
sieci kanalizacyjnych.

Z uwagi na duze braki w danych inwentaryzujgcych identyfikujgcych okresy budowy
sieci wodociggowych i kanalizacyjnych w Polsce trudno jest ustali¢ dokfadng strukture
wiekowgq tych sieci. Na podstawie bardzo ogdlnych danych na ten temat mozna jedynie
stwierdzié, ze w wielu duzych miastach Polski przewody wodociggowe funkcjonujgce ponad
50 lat stanowity w koricu lat 90. XXw. nawet 50% catkowitej dtugosci sieci, a w wiekszosci
tych miast przewody w wieku 25 + 50 lat obejmowaty 30 + 45% dtugosci sieci. Biorgc pod
uwage przyjmowane w kraju okresy trwatosci technicznej wodociggowych przewodow
stalowych 50 lat i przewodow z zeliwa szarego 75+ 80 lat wida¢, ze znaczny odsetek
przewoddw mogtby kwalifikowaé sie do wymiany (wymaga to jeszcze szczegdtowych badan)
[Dohnalik i Jedrzejewski, 2004]. Bardziej zdecydowanie mozna mowi¢ w tym kontekscie o
sieciach kanalizacyjnych, w ktérych funkcjonuja jeszcze kanaty wybudowane pod koniec XIX. i
na poczatku XX. wieku [Kwietniewski i Rak, 2010].



3. Problem doboru rozwigzan materiatowych do budowy sieci wodociggowych

Problem doboru rozwigzan materiatowo - konstrukcyjnych najbardziej odpowiednich
do budowy sieci wodociggowych w danych warunkach pojawit sie w kraju na poczatku lat
dziewiecdziesigtych wraz z docieraniem do Polski nowych technologii i rozwigzan
technicznych dopiero wdrazanych do budowy wodociggdw i kanalizacji. Praktycznie od tego
czasu obserwuje sie w Polsce coraz szerszg dostepno$é najnowszych technologii i rozwigzan
materiatowo — konstrukcyjnych. Obecnie potrzeba wyboru witasciwego rozwigzania
materiatowo — konstrukcyjnego wynika z ogromnego nasycenia rynku produktami o
zblizonych witasnosciach i zakresie stosowania.

Przed rokiem 1990 praktycznie nie istniat problem doboru rozwigzan materiatowo —

konstrukcyjnych ze wzgledu na skapa oferte rynku produkcyjnego i ograniczony dostep do
nowych technologii mozliwych do uzyskania tylko w krajach zachodnich wysoko rozwinietych,
na ktdre bardzo trudno byto uzyskac srodki walutowe. Mozna nawet przyja¢ stwierdzenie, ze
nie byto wtasciwie wyboru lub co najwyzej wybodr ten byt z géry przesadzony.
Oferowane materiaty przy tym swoje, utrwalone wieloletnimi doswiadczeniami i tradycjg,
konkretne przeznaczenie. Realizacja inwestycji wodociggowych i kanalizacyjnych byta przy
tym $cisle zwigzana z preferencyjnym rozwijaniem okreslonych gatezi przemystu w Polsce,
miedzy innymi przemystu cementowego i azbestowego. Na przyktad w latach
szes$cdziesigtych i siedemdziesigtych preferowano rury azbestocementowe i zelbetowe jako
jedne z najtanszych do budowy sieci wodociggowych. Sposdb doboru rodzaju rur do budowy
sieci wodociggowych byt nawet w pewnym sensie przesadzony. Wedtug Wytycznych [8], do
budowy przewoddéw o Srednicy do 400 mm i dla "normalnych" warunkéw eksploatacji
zalecano stosowac¢ rury azbestowo-cementowe lub z tworzyw sztucznych (gtéwnie PVC).
Natomiast przewody o wiekszych srednicach nalezato projektowa¢ z rur wykonanych z
materiatow dobieranych wg preferencji: 1- Zzelbet, 2- Zeliwo (szare), 3-stal. Nalezato
oczywiscie przy tym uwzglednia¢ indywidualne wtasciwosci tych materiatow.

Wobec bogatej oferty produktow na rynku wodociggowym, od dtuzszego czasu widaé
potrzebe rozwigzania problemu wyboru odpowiedniego do danych warunkéw rozwigzania
materiatowego do budowy i modernizacji sieci wodociggowych. Dokonanie wiasciwego
wyboru jednak nie jest zadaniem fatwym, gdyz wszystkie wyroby dostepne na rynku
posiadajg odpowiednie dokumenty uprawniajace je do stosowania w wodociggach. Jednakze,
analizujgc szeroki zakres uwarunkowan zwigzanych z budowa, modernizacja, a zwtaszcza
pdzniejszg eksploatacjg sieci wodociggowych i uwarunkowania lokalne mozna zauwazyé, iz
nie wszystkie produkty w jednakowym stopniu wypetniaja te wymagania. A w skrajnie
nietypowych sytuacjach niektore z nich nie moga by¢ zastosowane.

Podstawg wyboru najlepszego w danych warunkach rozwigzania materiatowo-
konstrukcyjnego jest wiedza o dostepnych na rynku produktach. Wiedza ta jest zawarta w
wielu réznych zrédtach technicznych i naukowych, publikacjach réznego typu oraz normach,
wytycznych, instrukcjach i katalogach. Nieodzowne s3 w tym wypadku réwniez
doswiadczenia eksploatatoréw sieci wodociggowych. Obok wiedzy, drugim istotnym
elementem procesu doboru s3g kryteria, ktore pozwalaja na wzgledne pordéwnanie
poszczegdlnych rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych na podstawie posiadanej wiedzy.



Istota doboru rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych

Dobor odpowiedniego rozwigzania materiatowego do budowy przewoddéw
wodociggowych powinien byé¢ ukierunkowany na potrzeby i oczekiwania przysztych
uzytkownikow systemu dystrybucji wody. Tymi uzytkownikami s3 przede wszystkim
przedsiebiorstwa, zajmujgce sie rozwojem, modernizacjg oraz utrzymaniem i uzytkowaniem
sieci oraz odbiorcy wody. Do grona uzytkownikow, ale czasowych, mozna zaliczy¢ tez
wykonawcoéw, ktérzy buduja sieci.

Problem doboru wtasciwego ,,materiatu” do budowy sieci wodociggowych wigze sie
w gruncie rzeczy z pogodzeniem partykularnych intereséw: eksploatatoréw, odbiorcéw
wody i wykonawcdw sieci wodociggowych. Interesy te sg bowiem w czesci sprzeczne ze soba.
Np. z punktu widzenia odbiorcy wody, najwazniejsze jest to, aby otrzymat on wode w
wymaganej ilosci i o dobrej jakosci. Odbiorcy nie interesujg sie na ogot takimi cechami
przewoddw jak np. mata chropowatos¢, istotna z punktu widzenia eksploatatora czy tez
szybko$¢ montazu, istotna dla wykonawcy, ktéry musi jak najszybciej zrealizowaé inwestycje
wodociggowa. Z kolei, eksploatator jest zainteresowany wtasnie niskg chropowatoscig rur,
bo to wigze sie z matymi stratami cisnienia i w rezultacie niskimi kosztami energii na
pompowanie wody, ktore majg decydujgcy udziat w kosztach eksploatacji systemu
dystrybucji wody.

Szczegdblng role w procesie doboru materiatu majg do spetnienia projektanci. Biorac
pod uwage udziat projektantéw w procesie inwestycyjnym, mozna postawic¢ teze, iz to do
nich nalezy rozwigzanie problemu doboru , materiatu” przewoddw z jakiego powinna by¢
wybudowana sie¢ wodociggowa. Ale kryteria doboru powinny by¢ okreslone przez gtéwnego
uzytkownika (eksploatatora), ktérym jest przedsiebiorstwo wodociggdow i kanalizacji oraz
odbiorcow wody (w ich imieniu wystepujg instytucje dbajgce o jakos¢ dostarczanej wody).
Projektanci powinni wiec posiada¢ wiedze wystarczajgcg do tego aby, uwzgledniajgc te
kryteria, zaproponowac¢ najlepsze w danych warunkach rozwigzanie z punktu widzenia
potrzeb uzytkownika.

4. Podstawy metodyki doboru rozwigzan materiatowych do budowy przewodéw
wodociggowych

Wychodzac naprzeciw potrzebie rozwigzania problemu doboru rozwigzan
materiatowych do budowy sieci wodociggowych w roku 2010 opracowano zasady takiego
doboru. Praca pt. ,Zasady doboru rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych do budowy
przewodéw wodociggowych” [Dabrowski i in., 2011] powstata pod patronatem Miejskiego
Przedsiebiorstwa Wodociggdw i Kanalizacji w m st Warszawie SA oraz Izby Gospodarczej
»Wodociagi Polskie”. Nalezy wyraznie zaznaczyé, iz opracowanie to, mimo iz, nie ma
charakteru wytycznych ani tez instrukcji szczegétowo opisujacych technike postepowania
przy doborze ,materiatu”, zawiera wazne dla doboru charakterystyki techniczno-
funkcjonalno-uzytkowe wszystkich wyrobéw dopuszczonych do budowy wodociggdéw oraz
kryteria i procedure doboru. Pod pojeciem rozwigzania materiatowo-konstrukcyjnego
rozumie sie rury, ksztattki i potgczenia wykonane z danego materiatu. Zaproponowane tutaj



pojecie mozna traktowac takze jako system tworzgcy zestaw elementow niezbednych do
budowy przewoddéw wodociggowych (bez armatury).

Wymienione opracowanie zawiera podstawowg wiedze i propozycje metodyki
doboru najlepszego w danych warunkach rozwigzania materiatowo-konstrukcyjnego.
Kluczowym elementem metodyki sg kryteria oraz ich hierarchizacja. Opracowano pie¢ grup
kryteriow, z ktérych kazda zawiera po kilka czynnikéw (kryteridw). Przyjeto nastepujgce
grupy kryteriow:

I. Wzajemne oddziatywanie materiatu i przeptywajgcej wody
II. Warunki eksploatacji i uzytkowania

lll. Koszty

IV. Warunki montazu

V. Warunki realizacji inwestycji

W sumie rozwazono 30 kryteridw (czynnikéw), ktore powinny bra¢ brane pod uwage
przy doborze rozwigzan materiatowych.

Przyjeto zatozenie, ze kryteria nie mogg by¢ réwnowazne ze wzgleddéw obiektywnych.
Sieci wodociggowe sg bowiem projektowane na ogét do przesytu i dystrybucji jednego
rodzaju wody, o najwyzszej jakosci tj. wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Ponadto
wazne znaczenie mogg miec¢ tez uwarunkowania lokalne zwigzane z funkcjonowaniem i
eksploatacjg danego systemu zaopatrzenia w wode. Dlatego zréinicowano kryteria pod
wzgledem wptywu na dobdr rozwigzania materiatowego, nadajgc im odpowiednie wagi.
Wymieniona wyze] kolejnos¢ grup kryteriow wynika wtasnie z malejgcej wartosci nadanych
im wag.

W metodyce doboru proponuje sie procedure polegajgcg na stosowaniu ocen
punktowych rozwazanych wyrobow. Kazdemu rozwazanemu ,, materiatowi” nadaje sie ocene
punktowg (liczbe punktow w przyjetej skali od najlepiej do najgorzej spetniajgcego dane
kryterium) pod wzgledem stopnia spetnienia danego kryterium. Natomiast ocena koricowa
ocenianego wyrobu jest sumg iloczynéw wag i liczby nadanych mu punktéw. Poréwnanie
otrzymanych w ten sposdb wartosci ocen koncowych poszczegdlinych wyrobéw pozwala na
wybér najlepszego w danych warunkach rozwigzania materiatowego.

Ocena punktowa powinna w duzym stopniu ufatwi¢ projektantowi stosowanie procedury
doboru. Ale jednoczesnie jest ona niezmiernie wymagajaca, jesli idzie o wiedze projektanta
na temat wtasnosci techniczno-funkcjonalno-uzytkowych wyrobdw oraz warunkéw budowy i
pozniejszej eksploatacji projektowanej sieci wodociggowe;.

Ponadto naktada na Niego ogromng odpowiedzialno$¢ za podjete decyzje.

5. Podsumowanie

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, iz:

* w strukturze materiatowej infrastruktury sieciowej dominujg nadal tradycyjne
materiaty takie jak, zeliwo szare i stal w wodociggach (stanowig razem ok. 50% dtugosci
badanych sieci) oraz kamionka, beton i zelbet w kanalizacji (razem ponad 70% dtugosci sieci)



* w ostatnich 20 latach sieci budowane sg gtdwnie z PE, PVCi zeliwa sferoidalnego w
przypadku wodociggdw oraz z PVC w przypadku kanalizacji

* wobec bogatej oferty rozwigzan materiatowych przeznaczonych do budowy sieci
wodociggowych i kanalizacyjnych konieczne jest opracowanie zasad doboru tych rozwigzan.
Metodyka doboru powinna bazowac na solidnej wiedzy i doswiadczeniach eksploatacyjnych
a niezbednymi jej elementami sg odpowiednie kryteria oraz procedura doboru.
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