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1. Wprowadzenie

Systemy rurowe stosowane do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyj-
nych powinny posiada¢ odpowiednig odpornos¢ zarowno na nadcisnienia jak i na
podcisnienia, ktore mogg wystgpi¢ w trakcie ich eksploatacji. Niniejsze opracowanie
dotyczy zjawiska podcisnienia i odporno$ci na nie rur i ich polaczen. Oprocz przy-
padkéw wystapienia podcis$nienia rozumianego jako cis$nienie nizsze od cis$nienia
atmosferycznego, rozpatrzono rowniez przypadki gdy ci$nienie wewnatrz rurociggu
jest nizsze niz w jego otoczeniu. Mam nadziej¢, ze podane informacje beda pomoc-
ne przy doborze rur do systeméw kanalizacji podcisnieniowej, systemow wodocia-
gowych odpornych na uderzenia hydrauliczne oraz systeméw kanalizacyjnych od-
pornych na infiltracje.

2. Kanalizacja podcisnieniowa

2.1. Zasada dziatania

Sie¢ kanalizacji podci$nieniowej sktada si¢ ze studzienek z zaworami oproz-
niajacymi, rurociggéw podci$nieniowych oraz stacji prozniowo-pompowe;j. Scieki
z jednego lub kilku budynkéw odptywaja grawitacyjnie przykanalikami do studzie-
nek. Po osiagnieciu odpowiedniego poziomu $ciekéw w studzience, zawor automa-
tycznie otwiera si¢ i $cieki sg zasysane do rurociggow, w ktorych panuje podcisnie-
nie. Razem ze $ciekami zasysane jest powietrze — w sposob ciagly lub pod koniec
cyklu zasysania. Po oprdznieniu studzienki zawor zamyka si¢ automatycznie. Podci-
$nienie w rurociggach jest wytwarzane i utrzymywane na okreslonym poziomie
przez pompy prozniowe usytuowane w stacji prézniowo-pompowej. W stacji znaj-
duje si¢ rowniez zbiornik, do ktérego transportowane sg rurociggami podci$nienio-
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wymi $cieki. Pompami tlocznymi $cieki te sg przepompowywane ze zbiornika do
kanalizacji grawitacyjnej lub oczyszczalni Sciekow.

2.2. Dobbr rur

W rurociggach podci$nieniowych utrzymywane jest ciaggle podci$nienie,
z reguty na poziomie od 0,3 do 0,8 bara. Do poprawnego dziatania sieci, wymagana
jest 100% szczelnos¢ rurociggdw, dlatego najchetniej wybieranymi przez projektan-
tow rurami sa rury polietylenowe (PE) faczone przez zgrzewanie. Systemy ci$nie-
niowe i podci$nieniowe budowane z rur PE charakteryzujg si¢ najmniejszg iloscia
potaczen — mniejsze Srednice w kregach, wigksze w sztangach 12 mb, oraz ich zu-
petng szczelnoscig (zgrzewanie). Dostepne na rynku rury PE posiadajg klasy ci$nie-
nia nominalnego, ktore sa pomocne w przypadku dobierania rur do sieci cisnienio-
wych — wodociagi, kanalizacja ci$nieniowa. W przypadku sieci podci$nieniowej
nalezy wykona¢ odpowiednie obliczenia, sprawdzajace odpornos$¢ rur na podci$nie-
nie.

2.3. Obliczenia

Obliczen dokonano dla rur o r6znych SDR (stosunek $rednicy zewngtrznej do
grubosci Scianki), przyjmujac ich utozenie z przykryciem okoto 1 m, ze ztym i do-
brym zageszczeniem obsypki.

Do obliczen zastosowano metodg skandynawska (Molina), przyjmujac:
- przykrycie rury 1,0 m;

- obcigzenie od podcisnienia 80 kPa;

- obciagzenie od ci¢zaru gruntu 20 kPa;

- obcigzenie od ruchu kotowego 50 kPa;

- woda gruntowa ponizej poziomu posadowienia rury;

- wykonawstwo staranne z nadzorem, dobre zageszczenie obsypki;
- wykonawstwo normalne bez nadzoru, zte zageszczenie obsypki.

Dla gl¢bokosci okoto 1 metra, oraz ztego zaggszczenia obsypki (75% wedtug
Zmodyfikowanej Skali Proctora), przyjeto modul sieczny gruntu na poziomie 400
kPa. Dla dobrego zaggszczenia obsypki (90% wedtug Zmodyfikowanej skali Procto-
ra) przyjeto modut sieczny gruntu o wartosci 1500 kPa. W tabeli nr 1 zestawiono
wyniki obliczen.
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Tabela nr 1. Ugiecia rur PE100 podcisnieniowych (-0,80 kPa) utozonych z przykryciem 1 m

Rura Zte zageszczenie obsypki Dobre zageszczenie obsypki
Ugiecie krotko- | Ugiecie dtugo- Ugiecie krotko- Ugiecie
trwate trwate trwate dtugotrwa-
[%] [%] (%] te

(%]

PE100 SDR26 PN6 13,0 23,5 54 91

PE100 SDR21PN8 8,9 17,3 4,5 78

PE100 SDR17 PN10 5,5 12,2 34 6,2

PE100 SDR13,6 PN 12,5 3,0 8,5 2,3 4.4

PE100 SDR11 PN16 1,6 6.4 1.4 3,0

Dopuszczalne ugiecia dla rur PE wedlug metody skandynawskiej wynosza:
krotkotrwate — 9,0 %
dtugotrwate — 15,0 %

Analizujgc tabelg nr 1 widzimy, ze kryterium dopuszczalnych ugig¢ jest nie-
spelnione w przypadku rur SDR26 PN6 oraz SDR21 PNS, przy zlym zaggszczeniu
obsypki. Przy dobrym zaggszczeniu obsypki, wszystkie analizowane rury spetniajg
kryterium dopuszczalnych ugiec.

Kolejnym krokiem bedzie sprawdzenie kryterium wyboczenia rur. Do celow
inzynierskich mozna zastosowa¢ nastepujace rownanie, okreslajace odpornosé rury
na wyboczenie (1):

5,63

q=A——JS-E;

F

gdzie:

q — dopuszczalne obcigzenie [kPa]

A — wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na ugigcie rury [-]
F — wspotczynnik bezpieczenstwa [-]

S — sztywnos¢ obwodowa rury [kPa]

E; — modut styczny gruntu [kPa]

Wspdtczynnik korekcyjny, ktory uwzglednia obnizenie odpornosci rury na
wyboczenie ze wzgledu na jej ugiecie, mozna wyznaczy¢ z rysunku nr 1, lub réwna-
nia (2):
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gdzie:
A — wspotczynnik korekcyjny
B — ugiecie rury w procentach

Rysunek 1. Wspotczynnik korekcyjny odporno$ci na wyboczenie w funkcji ugigcia rury

Zgodnie z publikacjg Larsa-Erica Jansona [3] przyjecie wspolczynnika bez-
pieczenstwa na poziomie F = 2 jest wystarczajace, a modul styczny gruntu nalezy
przyjmowac jako podwojong warto$¢ modutu siecznego. Sztywnos$¢ obwodowa rury
jest obliczana z réwnania (3):

1000-E

~12-(SDR—1)°

gdzie:

S — sztywnos$¢ obwodowa rury [kPa]

E — modut Younga materiatu rury [MPa]

SDR - stosunek $rednicy zewngtrznej rury do jej grubosci $cianki[-]
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Modut Younga dla PE100 przyjeto na poziomie 1100 MPa wedlug PKN-
CEN/TS 15223 [1]. W tabeli nr 2 zestawiono wyniki obliczen wykonanych z uzy-
ciem réwnania 1.

Tabela nr 2. Dopuszczalne obcigzenia dla rur PE100 zakopanych w gruncie, ze wzgledu na

wyboczenie
Rura Dopuszczalne obcigzenie [kPa]
Zte zageszczenie obsypki Dobre zageszczenie obsypki

PE100 SDR26 PN6 56,8 2713

PE100 SDR21PN8 129,7 399,8

PE100 SDR17 PN10 238,8 594,6

PE100 SDR13,6 PN12,5 401,6 906,0

PE100 SDR11 PN16 616,2 1341,7

Jak wynika z tabeli nr 2, kryterium wyboczenia potwierdza, ze w zatozonych
warunkach nie mogg by¢ stosowane rury SDR26 PN6 oraz SDR21 PNS, przy ztym
zageszczeniu obsypki. W obydwu przypadkach dopuszczalne obcigzenie jest mniej-
sze od obciazenia wystepujacego, ktore wynosi 150 kPa (podci$nienie + cigzar grun-
tu + ruch kotowy). W przypadku dobrego zageszczenia obsypki, mogg by¢ stosowa-
ne wszystkie rozpatrywane rury PE100.

Ostatnim krokiem bedzie rozpatrzenie sytuacji, w ktorej rura chwilowo traci
wsparcie otaczajacego gruntu (ruchy gruntu, wymywanie gruntu przez wode, odko-
panie czynnego rurociagu). Zatozono najbardziej niekorzystne warunki — brak
wsparcia gruntu oraz dzialanie maksymalnego obcigzenia 150 kPa. Do obliczen
zastosowano rownanie (4):

_24-5
19=—F
gdzie:
q — dopuszczalne obcigzenie [kPa]
F — wspotczynnik bezpieczenstwa [-]
S — sztywnos¢ obwodowa rury [kPa]
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Tak jak poprzednio wspdtczynnik bezpieczenstwa przyjeto rowny 2, a sztyw-
no$¢ obwodowsg rury wyliczono z réwnania 3, przyjmujac krotkotrwaty warto$c
modutu Younga dla PE100 na poziomie 1100 MPa wedtug PKN-CEN/TS 15223 [1].
Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli nr 3.

Tabela nr 3. Dopuszczalne obcigzenia dla rur PE100 bez wsparcia gruntu, ze wzgledu na

wyboczenie
Rura Dopuszczalne obcigzenie [kPa]
PE100 SDR26 PN6 70,4
PE100 SDR21PN8 137,5
PE100 SDR17 PN10 268,6
PE100 SDR13,6 PN12,5 5499
PE100 SDR11 PN16 1100,0
2.4. Wnioski

Z wykonanych obliczen wynika, ze w przypadku rurociggdéw kanalizacji pod-
ci$nieniowej wykonanych z rur PE, duze znaczenie dla ich wytrzymatosci ma od-
powiednie zaggszczenie obsypki i staranne wykonanie prac instalacyjnych. Jezeli te
wymogi zostang zachowane, to kryterium dopuszczalnych ugie¢ i wyboczenia dla
rur posiadajacych wsparcie gruntu, jest spetnione dla wszystkich analizowanych
rodzajow rur PE100. Jednakze ze wzgledu na mozliwos¢ chwilowej utraty przez
pracujacy rurocigg wsparcia gruntu, oraz ryzyko nierzetelnego zaggszczenia obsypki
1 wykonania prac instalacyjnych, zaleca si¢ stosowa¢ do budowy kanalizacji podci-
$nieniowej usytuowanej na obszarach obcigzonych ruchem kotowym, rury PE100 o
SDR mniejszym lub rownym 17, i ci$nieniu nominalnym PN wigkszym lub réwnym
10.
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3. Uderzenia hydrauliczne
3.1. Przyrosty i spadki ciSnienia

Uderzenia hydrauliczne powoduja w sieci wodociaggowej znaczne wahania
ci$nienia, ktore sg niejednokrotnie powodem awarii. Zmiany ci$nienia w sieci spo-
wodowane uderzeniem hydraulicznym maja charakter amplitudy osiggajacej mak-
symalne i minimalne wartosci. Najwigkszy przyrost lub spadek ci$nienia dla proste-
go uderzenia hydraulicznego mozna obliczy¢ z rownania Zukowskiego (5):

AP =p-Cc-Aw
gdzie:

p - gestos¢ wody (1000 kg/m®)
C - predkosc fali ciSnienia (m/s)
AW - zmiana predkosci przeptywu (m/s)

Obliczenia wykonano dla rur najczegsciej obecnie stosowanych do budowy
sieci wodociggowych. Do obliczen przyjeto nastepujace predkosci fali ci$nienia:
rury PE100 SDR17 — 290 m/s,
rury PE100 SDR11 - 360 m/s,
rury z zeliwa sferoidalnego — 1200 m/s.

Obliczono przyrosty / spadki cisnienia dla trzech predkosci przeptywu wody,
jakie moga wystapi¢ w wodociggowych sieciach magistralnych i rozdzielczych —
patrz tabela nr 4.

Tabela 4. Przyrosty / spadki ci$nienia wywotane uderzeniem hydraulicznym

Przyrost / spadek cisnienia [bar]
Materiat

v=Tm/s v=2m/s v=3m/s
PE100 SDR17 29 5,8 8,7
PE100 SDR11 3,6 72 10,8
Zeliwo sferoidalne 12,0 24,0 36,0
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Maksymalne ci$nienie, jakie moze wystapi¢ w sieci wodociggowej na skutek
uderzenia hydraulicznego, obliczymy dodajac do maksymalnego cis$nienia robocze-
go sieci wodociagowej (6 bar), wyliczone przyrosty ciSnienia — patrz tabela nr 5.

Tabela 5. Maksymalne ci$nienia w sieci wodociggowej wywotane uderzeniem hydraulicz-
nym

Materiat PMA* Cisnienie maksymalne w sieci [bar]
v=1m/s v=2m/s v=3m/s

PE100 SDR17 PN10 20,0 8,9 1,8 14,7
PE100 SDR11 PN16 32,0 9,6 13,2 16,8
Zeliwo sferoidalne PN10 12,0 18,0 30,0 42,0
Zeliwo sferoidalne PN16 19,2 18,0 30,0 42,0
Zeliwo sferoidalne PN25 30,0 18,0 30,0 42,0
Zeliwo sferoidalne PN30 36,0 18,0 30,0 42,0
Zeliwo sferoidalne PN40 48,0 18,0 30,0 42,0

* - PMA to maksymalne dopuszczalne ci$nienie robocze (maksymalne ci$nienie wystepujace
chwilowo, takze wywotane uderzeniem hydraulicznym, ktére element sieci moze wytrzymacé
podczas eksploatacji)

Nalezy zauwazy¢, ze sie¢ wodociggowa zbudowana z rur PE, charakteryzuje
si¢ o wiele mniejszymi ci$nieniami maksymalnymi wywolanymi uderzeniami hy-
draulicznymi, niz sie¢ z zeliwa sferoidalnego. Ma to korzystny wptyw réwniez na
armatur¢ zamontowang na sieci wodociggowej. Ponadto w sieciach z polietylenu,
maksymalne dopuszczalne ci$nienie robocze (PMA) to dwukrotno$¢ ci$nienia no-
minalnego (PN), natomiast w przypadku sieci z zeliwa sferoidalnego, PMA to tylko
1,2 PN. Dla wszystkich obliczonych przypadkow dotyczacych PE, maksymalne
dopuszczalne ci$nienie robocze PMA jest wyzsze od maksymalnego cis$nienia jakie
moze wystapi¢ w sieci. Swiadczy to o bezpieczenstwie sieci z rur PE w razie wysta-
pienia wzrostow ci$nienia wywolanych uderzeniami hydraulicznymi.

134



3.2. Dziatanie podci$nienia wywotanego uderzeniem hydraulicznym

Uderzenia hydrauliczne, zgodnie ze swym charakterem, oprocz wzrostow,
generujg rowniez gwaltowne spadki ci$nienia, ktore przekraczajac poziom cisnienia
atmosferycznego powoduja wystgpienie w sieci podci$nienia. Podcisnienie jest
szczegolnie niebezpieczne, gdy elementy sieci wyposazone sg w potaczenia kieli-
chowe na uszczelk¢ gumowsa. Podcis$nienie powoduje zasysanie powietrza z ze-
wnatrz przez potaczenie kielichowe. Razem z powietrzem wciggane sa pod uszczel-
ke czastki gruntu. Uszczelka pracujac pod wptywem zmian ci$nienia, $ciera si¢, co
prowadzi po pewnym czasie do utraty szczelnos$ci i powstania poczatkowo niewiel-
kich, trudnych do wykrycia przeciekow.

Innym negatywnym aspektem podcis$nienia, wywolanego uderzeniem hydrau-
licznym, jest znaczne zwickszenie obcigzenia dzialajgcego na rurg. Do obcigzenia
zewnetrznego pochodzacego od cigzaru gruntu i pojazdow, dochodzi sita wewnetrz-
na od podcis$nienia. W przypadku sieci wodociagowych wykonanych z PE, dopusz-
czalne obcigzenia dla rur nalezy oblicza¢ z rownania 4, zaktadajac brak wsparcia
gruntu. Wynika to z faktu, ze zmieniajgce si¢ cisnienie w rurze doprowadzi do po-
wstania pustej przestrzeni pomigdzy rurg i gruntem. Podobnie jak w przypadku ka-
nalizacyjnych sieci podci$nieniowych (patrz tabela nr 3), rowniez w sieciach wodo-
ciggowych, stosujac rury na obszarach obcigzonych ruchem drogowym, nalezy uzy¢
co najmniej PE100 SDR17 PN10. Mamy wtedy pewno$¢, ze rura wytrzyma dodaja-
ce si¢ sily pochodzace od pojazdow, ciezaru gruntu i podcisnienia wywolanego ude-
rzeniem hydraulicznym.

Parametrem ograniczajagcym zastosowanie rur z zeliwa sferoidalnego jest ich
dopuszczalne ugiecie. Ze wzgledu na duza elastycznos¢ i dopuszczalne odksztatce-
nie wzgledne Scianki na poziomie 5%, rury polietylenowe bez problemu znosza
duze chwilowe ugiecia (owalizacje), siegajace nawet kilkudziesieciu procent. W
przypadku rur z zeliwa sferoidalnego, ugiecia sa limitowane przez dopuszczalne
naprgzenia w $ciance oraz przez trwalos¢ wewnetrznej wykltadziny cementowe;.

Zbyt duze ugiecie prowadzi do pgknigcia $cianki rury lub wykladziny cemen-
towej, ktora stanowi zabezpieczenie antykorozyjne. Dlatego, projektujgc sie¢ wodo-
ciggowa, nalezy obliczy¢ ugigcie rury zeliwnej w zaleznosci od wystepujacych wa-
runkéw (pojazdy, ciezar gruntu, podci$nienie) i dobra¢ odpowiednig grubos¢ $cianki
(klasg cis$nienia). Szczeg6lnie dla wigkszych $rednic, minimalne dostepne klasy
ci$nienia (20, 25, 30), w wielu przypadkach okaza si¢ niewystarczajace.
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3.3. Whnioski

Podcis$nienia w sieci wodociggowej wywotane przez uderzenia hydrauliczne,
moga doprowadzi¢ do rozszczelnienia potgczen kielichowych oraz do uszkodzenia
scianki rur. Rozpatrujac odpornos¢ systemow rurowych na to zjawisko, nalezy zau-
wazy¢, ze zdecydowang przewage nad systemami tgczonymi kielichowo, majg rury
PE lgczone przez zgrzewanie doczotowe lub elektrooporowe. Zastosowanie rur
PE100 o cisnieniu nominalnym, co najmniej PN10 (SDR17), w catym zakresie $red-
nic zapewnia nam catkowite bezpieczenstwo w przypadku sumowania si¢ podci-
$nienia z obcigzeniem od pojazdow i cigzarem gruntu. Odporno$¢ rur z zeliwa sfero-
idalnego na dodajace si¢ obcigzenia jest uwarunkowana przez ich ugigcie i zalezy od
klasy ci$nienia oraz $rednicy, powinna by¢ sprawdzona przez wykonanie stosow-
nych obliczen.

4. Systemy grawitacyjne

4.1. Podcisnienie w systemach grawitacyjnych

Podci$nienie, rozumiane jako ci$nienie nizsze od ci$nienia atmosferycznego,
wystepuje w kanalizacyjnych systemach grawitacyjnych sporadycznie, gltownie
w kanalizacji deszczowej kiedy dochodzi do gwattownych przeptywow catym prze-
krojem rur. Duzo czgéciej mamy do czynienia z sytuacja, gdy ci$nienie w systemach
kanalizacyjnych jest nizsze od ci$nienia panujacego w ich otoczeniu. Tak si¢ dzieje,
gdy kanalizacja znajduje si¢ ponizej poziomu wody gruntowej. Ze wzgledu na roz-
nicg ci$nien, woda gruntowa usituje dosta¢ si¢ do wnetrza systemu.

4.2. Infiltracja

Przedostawanie si¢ wody gruntowej do systemow kanalizacyjnych zwane jest
infiltracja i odbywa si¢ glownie przez nieszczelne potaczenia rur, ksztattek i stu-
dzienek kanalizacyjnych. Infiltrujace wody gruntowe sg przyczyng zwigkszenia
ilosci oraz zmniejszenia stezenia §ciekow, co wplywa negatywnie na prace oczysz-
czalni. Przeptyw wody gruntowej do wnetrza kanalizacji, moze powodowaé¢ wymy-
wanie gruntu, a co za tym idzie powstawanie zapadlisk terenu oraz zamulanie kana-
tow. Wymywanie gruntu jest rowniez przyczyna osiadania kanatu, co w przypadku
sztywnych rur prowadzi do powstawania rys i p¢knie¢, dochodzi do przemieszczania
si¢ rur na ztaczach, zaburzen spadkéw i dalszego rozszczelniania potaczen. Niewat-
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pliwie w interesie inwestorow jest stosowanie do budowy kanalizacji, systemow
rurowych o jak najwigkszej odpornosci na infiltracje.

4.3. Systemy odporne na infiltracje

Ktore systemy kanalizacyjne wykazuja najwigksza szczelnos$¢ i odporno$¢ na
infiltracje? Zeby odpowiedzie¢ na to pytanie, siegniemy po do$wiadczenia i wytycz-
ne Zaktadu Wodociggdéw i Kanalizacji w Sydney Australia. Jest to najwigkszy za-
ktad w Australii zajmujacy si¢ eksploatacja sieci wodociggowych i kanalizacyjnych,
obejmuje swym dziataniem region Sydney, Illawarra i Blue Mountains, o liczbie
ludnosci okoto 4,6 miliona i tacznej powierzchni 12700 km® Od wielu lat jednym
z jego najwickszych problemow jest infiltracja wod gruntowych do kanalizacji sani-
tarnej, znacznie nasilajaca si¢ po opadach deszczu. W zwigzku z tym, ZWiK Sydney
opracowat i opublikowat w latach 2011 1 2012, wytyczne projektowania i wykonaw-
stwa systemOw kanalizacji grawitacyjnej o zwigkszonej lub catkowitej odpornosci
na zjawisko infiltracji. Systemy te nazwano ,,Low Infiltration Sewer” (kanalizacja o
niskiej infiltracji) oraz ,,Leak Tight Sewer” (kanalizacja szczelna). Ponizej przed-
stawiono wytyczne, kryteria odbioru oraz zalecenia eksploatacyjne dla obydwu sys-
temow.

Podstawowe wytyczne projektowania i wykonawstwa systemu kanalizacyjne-
go o niskiej infiltracji (Low Infiltration Sewer):

. dopuszcza si¢ rury i ksztattki z PVC-U, PP i GRP;

. nie dopuszcza si¢ rur i ksztaltek z kamionki;

J rury z zeliwa sferoidalnego lub stalowe mozna stosowa¢ wylacznie w specjal-
nych okoliczno$ciach, wymaga to zgody ZWiK Sydney;

o rury betonowe z wyktadzing wewnetrzng z tworzywa sztucznego moga byc¢
stosowane wylacznie jako gtdéwne kolektory o §rednicy DN750 mm i wigkszej,
wymaga to zgody ZWiK Sydney;

o potaczenia rur na uszczelkg gumowa, lub klejone w przypadku PVC-U;

o studzienki betonowe w catosci wylewane na placu budowy, bez segmentow;

o koncowki rur wchodzacych do studzienek betonowych wyposazone w kotnie-
rze uszczelniajace (przejscia szczelne);

o ograniczenie ilosci studzienek betonowych na rzecz studzienek z tworzywa
sztucznego,

o nie wykonywac podigczen przykanalikow do istniejacych studzienek betono-
wych;

o sie¢ wyposazona w mierniki przeptywu.
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Podstawowe wytyczne projektowania i wykonawstwa systemu szczelnej ka-

nalizacji (Leak Tight Sewer):

dopuszcza si¢ wytacznie rury i ksztattki z PE zgrzewane doczolowo lub elek-
trooporowo;

potaczenia zgrzewane mogg by¢ wykonywane wylgcznie przez przeszkolony
personel posiadajgcy odpowiednie certyfikaty;

koncowki rur wchodzacych do studzienek betonowych wyposazone w kotie-
rze uszczelniajace (przejscia szczelne);

uszczelnienia montowane przy kinecie 1 zwienczeniu studzienek betonowych,
studzienki w catosci wylewane na placu budowy;

nie wykonywa¢ podtaczen przykanalikow do istniejacych studzienek betono-
wych;

sie¢ wyposazona w mierniki przeptywu.

Zdjecie 1. Kanalizacja szczelna z rur PE zgrzewanych elektrooporowo
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Zdjecie 2. Przed wylaniem betonowej kinety. Kolierze uszczelniajace na rurach

Zdjecie 3. Wylewanie betonowe;j kinety
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Zdjecie 4. Uszczelnienie pomi¢dzy kinetg a trzonem studni betonowe;j

Zdjecie 5. Uszczelnienie pomigdzy trzonem a zwienczeniem studni betonowe;j
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Zdjecie 6. Przed wylaniem zwieniczenia

Kryteria odbioru wybudowanego fragmentu sieci:

° wszystkie studzienki muszg przejs$¢ test szczelnosci na podcisnienie;
. wszystkie kanaly muszg przejs$¢ test szczelno$ci na podcisnienie;

. cata kanalizacja musi by¢ poddana inspekcji telewizyjne;j;

. nalezy wykona¢ badania zaggszczenia obsypki.

Badania sprawdzajace, wykonywane na miesigc przed uplywem rocznej gwa-
rancji wykonawcy:

J 20% studzienek kanalizacyjnych jest poddawana testowi szczelnosci na pod-
cisnienie;

J 20% dtugosci sieci jest poddawana badaniom wielkos$ci ugigcia rur;

o 20% dtugosci sieci jest poddawana inspekcji telewizyjne;j.

Pomiary przeptywu $ciekéw w celu okreslenia szczelno$ci na infiltracje:

J pomiar wykonywany po pozytywnym zakonczeniu badan zwigzanych z od-
biorem sieci, jezeli stwierdzono infiltracj¢ wykonawca jest zobowiazany do
znalezienia i usuni¢cia nieszczelno$ci w ramach gwarancji;

o pomiar wykonywany po realizacji 70% podtaczen odbiorcow do sieci;

o pomiar wykonywany co 5 lat eksploatacji sieci.
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Pomiar przeplywu trwa od 3 do 6 miesigcy, i jest realizowany przy pomocy
miernikow przeplywu usytuowanych w specjalnych studzienkach pomiarowych.
Rozmieszczenie studzienek pomiarowych jest okreslone w projekcie sieci kanaliza-
cyjnej, zgodnie z wytycznymi ZWiK Sydney. Jezeli pomiar wykaze nieszczelno$é
systemu, podejmowane sa dziatania majace na celu wykrycie i usunigcie usterek.
ZWiK Sydney zaktada, ze ilos¢ wody gruntowej i deszczowej przedostajacej si¢ do
kanalizacji sanitarnej, zostanie ograniczona do 1% w przypadku kanalizacji szczel-
nej (Leak Tight Sewer), oraz do 2% w przypadku systemow o niskiej infiltracji
(Low Infiltration Sewer).

4.4, Wnioski

Opracowane przez ZWiK Sydney wytyczne i zalecenia, powstaly na podsta-
wie wieloletnich do$wiadczen eksploatacyjnych z sieciami kanalizacyjnymi wyko-
nanymi z réznych materialow. Z do$wiadczen tych wynika, ze jedynie systemy wy-
konane z tworzyw sztucznych (PVC-U, PP, PE, GRP) sg w stanie zapewni¢ kanali-
zacji odpowiednig odporno$¢ na infiltracje. Systemy z pozostalych materiatow, ta-
kich jak kamionka, beton czy zeliwo, nie sg dopuszczone przez ZWiK Sydney do
stosowania, lub sg dopuszczone warunkowo, wylacznie w specjalnych okoliczno-
$ciach. Rowniez doswiadczenia polskich przedsigbiorstw zajmujacych si¢ eksploat-
acja sieci kanalizacyjnych, potwierdzajag wysoka odpornos$¢ na infiltracje, systemow
wykonanych w catosci z tworzyw sztucznych. W przeciwienstwie do pozostatych
materialow, polaczenia rur i elementdéw studzienek z tworzyw sztucznych, zgodnie
z europejskimi normami, sg badane na szczelno$¢ nie tylko w warunkach nadcisnie-
nia ale rowniez podci$nienia. Szczelno$¢ potaczen jest sprawdzana laboratoryjnie,
poprzez wytworzenie wewnatrz rury lub studzienki, podci§nienia powietrza o warto-
$ci -0,3 bara. Dzigki jednej ze swych glownych zalet — elastycznosci, systemy
z tworzyw sztucznych utrzymuja szczelno$¢ potaczen pomimo ruchéw gruntu wy-
wotanych przez jego osiadanie czy wymywanie. Ewentualne awarie potaczen moga
by¢ usuniete w szybki i prosty sposob, dzigki szerokiej dostepnosci odpowiednich
ksztattek oraz niskiemu cigzarowi elementow systemu.

Oczywiscie nie zachgcam do bezkrytycznego przenoszenia na nasz grunt,
wytycznych i zalecen ZWiK Sydney. Moim zdaniem, wylewanie w cato$ci na placu
budowy betonowych studzienek, co jest procesem skomplikowanym i czasochion-
nym, mozna zastapi¢ zastosowaniem studzienek z tworzywa sztucznego wykona-
nych i przebadanych zgodnie z normg PN-EN 13598-2. Studzienki te mozna mon-
towac nawet przy poziomie wody gruntowej siggajacej S m od dna studzienki - w
tych warunkach zachowuja one zupetng szczelno$¢. Nie sadzg rowniez, aby w Pol-
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sce przyjat si¢ model sieci kanalizacyjnej wykonanej z rur i ksztattek PE tgczonych
elektrooporowo. Koszt takiej sieci znacznie przekracza koszt sieci zbudowanej z rur
i ksztaltek z tworzywa sztucznego taczonych na kielichy z uszczelka gumowsg. Roz-
nica kosztow wykonania tych dwdch systemow nie jest adekwatna do rdéznicy w ich
szczelno$ci. Generalnie, najlepszy stosunek szczelnosci do kosztu wykonania, po-
siada system z tworzywa sztucznego laczony na kielichy z uszczelkg gumowa,
1 wyposazony w studzienki zgodne z normg PN-EN 13598-2.

Rozpatrujac pozostate dziatania ZWiK Sydney sadzg, ze badanie szczelnosci
sieci na podci$nienie oraz pomiar przeptywu Sciekow, sa dziataniami godnymi na-
sladowania i znacznie przyczyniajg si¢ do wykrywania nieszczelnosci oraz usterek,
a tym samym do zachowania odpornosci sieci kanalizacyjnej na infiltracje.
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