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Streszczenie

W opracowaniu zawarto wieloaspektowa analiz¢ poréwnawcza studzienek betono-
wych i zelbetowych ze studzienkami z tworzyw termoplastycznych (PVC, PE i PP).

Punktem wyjscia byly normy produktowe, ktére sa stosowane do oceny zgodnosci
wyrobow przez ich producentéw. Przedstawiono wymagania norm dotyczacych studzienek
z tworzyw 1 betonowych zwracajac uwage, na fakt, ze znajomo$¢ tych wymagan, oraz umie-
jetnos¢ ich egzekwowania od producentéw to pierwszy krok do poprawy trwatosci i jakosci
wyrobow na rynku.

Zwrdcono roOwniez uwage na pozanormatywne aspekty stosowania studzienek istotne
przy rosngcych wyzwaniach zwigzanych ze zmianami w sktadzie i ilosci $ciekéw. Czytelni-
cy, opracowania za cenne, moga uzna¢ wskazanie przekonujacych przestanek do stosowania
zaawansowanych technicznie studzienek z tworzyw sztucznych w celu sprostania wzrastaja-
cym standardom wykonania sieci kanalizacyjnych oraz wyeliminowania uciazliwych, na-
wracajacych uszkodzen na styku studzienek i nawierzchni.

Zaprezentowane w niniejszej pracy stanowisko wynika z wieloletniego doswiadcze-
nia autorki, udzialu w pracach rozwojowych nad studzienkami tworzywowymi oraz z wspot-
pracy w europejskim komitecie normalizacyjnym zajmujacym si¢ montazem sieci kanaliza-
cyjnych. Poparte jest ono réwniez know-how producenta studzienek, ktory jako pierwszy
wprowadzil matogabarytowe studzienki w latach 80-tych XX wielu i pierwsze na rynku
tworzywowe studzienki wlazowe w latach 90-tych. Wszystkie te rozwigzania konfrontowane
byly w wielu krajach Europy z najtrudniejszymi warunkami gruntowymi przez grunty
o bardzo wysokim poziomie wody gruntowej, obszary glebokiego przemarzania, grunty
niestabilne 1 pracujgce (np. tereny eksploatacji gorniczej czy nawet narastajgce war-

stwy wysypisk $mieci).

39



Wprowadzenie

Studzienki kanalizacyjne sa najtrudniejszym elementem sieci kanalizacyjnej.
Z jednej strony tgcza si¢ z pozioma konstrukcja, jaka jest system rur kanalizacyj-
nych, a z drugiej ich zwienczenie powinno by¢ wyréwnane z nawierzchnig drogowa.

Wystepuja przede wszystkim w weztach kanalizacyjnych na potgczeniach ka-
natéw, zmianach ich kierunku czy $rednicy, ale tez s montowane na dtuzszych
odcinkach prostych w celu umozliwienia czynnos$ci eksploatacyjnych i wiasciwej
wentylacji.

Obecne standardy wykonania wymagaja, aby studzienki jako elementy syste-
moéw kanalizacyjnych byly szczelne, tj. aby nie wystepowata eksfiltracja $ciekow do
gruntu ani infiltracja wody gruntowej do wnetrza kanatow.

Studzienki kanalizacyjne konfrontowane sg r6znymi odzialywaniami: obcig-
zeniami statycznymi od gruntu oraz dynamicznymi od ruchu pojazdéw. Czgsto mon-
towane sa w gruntach, gdzie w sposob ciagly lub tymczasowo wystepuja wody grun-
towe siegajace nawet tuz pod powierzchnie. Konieczne jest w zwigzku z tym za-
pewnienie odpornosci na wypor przez wody gruntowe oraz stabilnosci konstrukcji
przy sitach naporu.

W klimacie Polski w zimie otaczajacy grunt zamarza nawet do 1,4 m glebo-
kosci, co czgsto wigze si¢ z jego wypigtrzaniem i odmarza wiosng, co powoduje jego
obnizenie, a to generuje caly zakres problemow na styku zwieficzenia i nawierzchni
utwardzonej i potrzebe zapewnienia zmiennej glebokosci studzienki [2]. W przy-
padku gruntéw stabono$nych lub zle przygotowanego podioza pod studzienki beto-
nowe moze wystapic¢ osiadanie i problemy na potaczeniu elementoéw studzienek (np.
rozszczelnienie elementdw i wypelnienie przerw pomiedzy nimi gruntem), jak réw-
niez problemy na potaczeniu studzienki z rurociggami (np. odgigcie rur w polacze-
niach poza zakres funkcjonalnosci uszczelki, wykruszenie czy popekanie rur, utrata
szczelno$ci 1 zatory spowodowane pogorszeniem warunkéw hydraulicznych czy
nanoszeniem gruntu lub odtamkéw rur).

Nie do uniknigcia jest stosowanie studzienek w najtrudniejszych, najbardziej
wymagajacych warunkach, tj. w obszarach, gdzie wystepuje eksploatacja gornicza
czy drgania od taboru, gdy sg stosowane w uzbrojeniu podziemnym przy inwesty-
cjach torowych (kolejowych czy tramwajowych).

Szczegodlnie duzo problemow przy studzienkach powstaje pod wptywem zmian
w okresie konsolidacji gruntu po wykonaniu robét ziemnych. W warunkach Polski
dynamika gruntow na trasie wykopu po jego wypetnieniu jest szczegélnie duza -
systemy kanalizacyjne montowane sg czgsto w terenach zurbanizowanych pod pre-
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sja czasu, uktadane sg stosunkowo gleboko, towarzyszy im czg¢sto wymiana grun-
tow, co zmienia stosunki wodne w obszarze budowanego systemu kanalizacyjnego.
Kanalizowaniu kraju towarzysza znaczne obje¢tos$ci robot ziemnych, a powigzany w
tym zakres zmian gruntu w okresie konsolidacji ma duze odzialywanie na na-
wierzchnie utwardzone. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze nie pozostawia si¢ czasu
na cykl naturalnego dogeszczenia gruntu nawet, gdy uzbraja si¢ nowe tereny pod
zabudowg.

Jak dla wszystkich elementéw systemu kanalizacyjnego rowniez i od studzie-
nek wymaga si¢, aby byly trwale, tj. zapewnialy poprawne funkcjonowanie przez
minimum 50 lat, a nawet coraz czgsciej 100 i wigcej lat.

Konieczne jest rowniez by byty one odporne na oddziatywanie $ciekow i opa-
row wystepujacych w kanalizacji oraz wody gruntowej. Wazne jest, aby nie ulegaty
$cieraniu przez zanieczyszczenia wleczone (szczegdlnie piasek i zwir) i wykazywatly
si¢ trwale poprawnymi wlasciwosciami hydraulicznymi podczas uzytkowania. Ko-
nieczne jest rowniez prawidlowe funkcjonowanie przy zmiennych temperaturach
odprowadzanych sciekow.

Aby zapewni¢ mozliwo$¢ prowadzenia prac eksploatacyjnych w systemach
kanalizacyjnych, konieczne jest zapewnienie dostepu dla obstugi (poprzez wejscie
do wngetrza studzienek wilazowych) jak i dostepu dla sprzetu eksploatacyjnego
z poziomu nawierzchni (dla studzienek wtazowych i niewlazowych).

1.  Normy dotyczgce studzienek kanalizacyjnych

1.1.  Wymagania normy systemowej PN-EN 476

Producentow wyrobow do kanalizacji grawitacyjnej stuzacej do odprowadza-
nia §ciekow bytowych, wod deszczowych i1 powierzchniowych oraz innych dopusz-
czonych do odprowadzania w systemie (np. Sciekow przemystowych), w tym produ-
centow studzienek kanalizacyjnych obowigzujg wymagania okreslone w normie PN-
EN, 476. Chociaz norma ta nie ma zastosowania do bezposredniej oceny wyrobow,
to okresla podstawowe specyfikacje, ktore powinny by¢ uwzgledniane w normach
wyrobow dla konkretnych materialdéw. Stanowi ona punkt odniesienia dla producen-
tow studzienek tworzywowych, ktore sg produkowane w oparciu o norm¢ PN-EN
13598, jak i dla producentow studzienek betonowych i zelbetowych, ktére sg produ-
kowane w oparciu o norm¢ PN-EN 1917, a takze studzienek nieobjetych tymi nor-
mami, lecz aprobatami technicznymi (np. studzienki betonowe o $rednicy > 1250
mm).
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Norma PN-EN 476 okre$la zarbwno wymagania wymiarowe jak i uzytkowe.
Definiuje studzienki:

a) wtazowe z dostepem do czyszczenia i kontroli przez personel, do ktorych
zalicza si¢ studzienki okragle o $rednicy wewnetrznej, co najmniej 1000 mm
lub ekwiwalentne o innym ksztalcie (prostokatne o wymiarach, co najmniej
750 mm x 1200 mm, kwadratowe, co najmniej 1000 mm x 1000 mm, lub elip-
tyczne min 900 mm x 1100 mm), w ktérych przeprowadzane sg wszystkie
prace konserwacyjne,

b)  wlazowe z dostgpem do czyszczenia i kontroli przez personel tylko w wyjat-
kowych sytuacjach, tj. do wprowadzania sprzgtu czyszczacego, wyposazenia
kontrolnego i badawczego, z wyjatkowa mozliwoscig wejscia cztowieka wy-
posazonego w uprzaz, do ktorych zalicza si¢ studzienki nie glebsze niz 3000
mm,

w tym okragle o §rednicy wewnetrznej mniejszej niz 1000 mm, lecz wickszej

niz 800 mm lub ekwiwalentne o innym ksztalcie (prostokatne o wymiarach,

co najmniej 750 mm x 1000 mm, kwadratowe, co najmniej 800 mm x 800

mm, lub eliptyczne min 800 mm x 1000 mm);

c)  niewlazowe o wymiarach DN/ID mniejszych niz 800 mm, ktore umozliwiaja
wprowadzenie wyposazenia do czyszczenia, kontroli i badania, ale nie umoz-
liwiajg wejscia personelu.

Norma wymaga, aby elementy systemu kanalizacyjnego wykazywaty
wlasciwosci uzytkowe zapewniajgce trwatosé, szczelnosé, odporno$é na korozj¢ i na
$cieranie. Zobowiazuje do potwierdzenia badaniami wtasciwosci mechanicznych,
zdolnosci przenoszenia obcigzen oraz szczelnosci na poziomie 0,5 bar.

Przy okreslaniu wymagan dotyczacych elementow kompletacyjnych,
przywoluje odpowiednie normy zharmonizowane:

- PN-EN 681-1, dla uszczelek z gumy lub PN-EN 681-2 dla uszczelek

z elastomerdéw termoplastycznych;

- PN-EN 14396 dla drabinek i PN-EN 13101 dla stopni.

Wg tych norm mozliwe sa rézne rozwigzania materiatowe i konstruk-
cyjne (np. w przypadku stopni do wyboru sg stopnie pojedyncze lub podwoj-
ne zeliwne lub stalowe pokryte tworzywem sztucznym i inne). Konieczne
jednak jest umieszczenie ich w studzienkach zgodnie z zasadami, ktére za-
pewniaja bezpieczenstwo oraz zapewnienie bezpiecznego ich zamocowania
w calym okresie eksploatacyjnym.
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1.2. Wymagania normy dotyczgcej studzienek tworzywowych

Dokumentem odniesienia okre$lajacym wymagania studzienek z tworzyw
termoplastycznych oraz sposob okre§lania zgodnos$ci jest norma PN-EN 13598.
Norma ta przenosi na rozwigzania tworzywowe wymagania normy PN-EN 476,
w tym réwniez te dotyczace elementow kompletacyjnych (uszczelek i stopni lub
drabin). Ma ona 2 cze$ci:

Czgsé¢ 1 — dotyczy studzienek niewtazowych do max glebokosci 1,25m lokali-
zowanych w obszarach bez obcigzenia ruchem. Ta czg§¢ normy nie ma istotnego
znaczenia dla tego opracowania i zostata w nim pominigta.

Czgs¢ 2-ga obejmuje studzienki tworzywowe z PVC, PP i PE wtazowe i nie-
wiazowe o glebokosci do 6m lokalizowane w obszarach obcigzonych ruchem.

Wg tej normy producent studzienek powinien okresla¢ studzienki poprzez po-
danie ich srednicy wewnetrzne;j.

Norma wymaga od producenta okreslenia obszaru zastosowania studzienek
i podawania parametrow w formie:

- dopuszczalnej glgbokosci,

- dopuszczalnego poziomu wody gruntowej,

- dopuszczalnego obcigzenia ruchem.

Podstawa okre$lenia tych parametrow technicznych sg badania, w tym:

- badanie trwalosci i integralnos$ci strukturalnej wg normy PN-EN 14830 po-

twierdza dopuszczalny poziom wody gruntowej (min 2 m);

- badanie elementéw przypowierzchniowych zgodne z normg PN-EN 14802,

stanowi potwierdzenie obcigzalnos$ci ruchem.
Dopuszczalng glteboko$¢ stosowania 6m zapewnia si¢ poprzez sztywnos$¢ obwodowa
trzonu studzienki wieksza niz 2 kN/m?% przy czym zgodnie z PN-EN 13598-2 przy
glebokosci wigkszej niz 4m i w gruntach spoistych moze by¢ wymagana wigksza
sztywnos$¢ obwodowa. Uwzgledniajgc mozliwos$¢ stosowania w najmniej korzyst-
nych warunkach gruntowych producenci studzienek tworzywowych dopuszczanych
do 6m glebokosci produkujg specjalne rury trzonowe do zabudowy w pionie
o sztywnosci z przedziatu 2<SN<4 kN/m’ lub decyduja si¢ na zastosowanie typo-
wych rur kanalizacyjnych o réznych konstrukcjach w klasach sztywnosci SN4 lub
SN8. Norma wymaga tez informowania o parametrach technicznych poprzez trwale
cechowanie.
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Rys. 1. Przyklad cechowania studzienek wskazujacy obszar zastosowania
a) piktogram przewidziany w normie PN-EN 13598-2
b) przyktad na podstawie cechowania wyrobu Wavin

Podobnie jak dla innych tworzywowych elementéw konieczne jest okreslanie
obszaru zastosowania =U=, co oznacza na zewnatrz budowli, podczas gdy obszar
=UD= oznacza mozliwo$¢ zastosowania rowniez pod konstrukcjami budowli. Przy-
pisanie obszaru zastosowania UD wymaga od producenta dodatkowych badan dla
uszczelnien w zakresie do dn 200.

Aby zapoznaé si¢ ze znaczeniem badan przewidzianych w normie PN-EN
13598-2 oraz zrozumie¢ powigzanie badan z parametrami studzienek warto obejrze¢
film pokazujacy badanie typu dla studzienek tworzywowych na kanale Youtube,
ktory przedstawia badanie typu dla studzienek wlazowych Tegra 1000
(https://www.youtube.com/watch?v=pw0FbZMtozI).

1.3. Wymagania normy dotyczacej studzienek betonowych i zelbeto-
wych

Dla studzienek z betonu niezbrojonego, z betonu zbrojonego wtoknem stalo-
wym i zelbetowych, o nominalnych wymiarach nieprzekraczajacych DN 1250 (dla
elementow o wewnetrznym przekroju kotowym) Iub LN 1250 (dla elementow
o prostokatnym lub eliptycznym przekroju wewnetrznym), stosowanych w syste-
mach odwadniajacych i kanalizacyjnych dziatajacych grawitacyjnie lub sporadycz-
nie pod niskim ci$nieniem wymagania okre§la norma PN-EN 1917. Zakres normy
obejmuje studzienki wtazowe o $rednicach od 800 do 1250 mm, ktére moga by¢
stosowane w obszarach obcigzonych ruchem do 6 m glebokosci oraz studzienki
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inspekcyjne o $rednicach mniejszych niz 800 mm, ktore mogg by¢ stosowane do 2
m glebokosci.

Norma nie przewiduje studzienek inspekcyjnych glebszych niz 2 m. Z kolei
wigksze studzienki betonowe lub Zelbetowe wymagaja aprobat technicznych.

Odmiennie niz w rozwigzaniach sprzed wielu lat wg Stowarzyszenia Produ-
centow Elementow Betonowych dla Kanalizacji (SPEBK) [8] przy studzienkach
betonowych w celu zapewnienia ich trwatosci stosuje si¢ jedynie ochron¢ materia-
towo-strukturalng, ktéra w mysl normy PN-EN 1917 polega na:

a) stosowaniu do produkcji elementéw betonu klasy nie nizszej od C35/45,

b)  stosowaniu betonu o wskazniku w/c (woda / cement) nie wigkszym od 0,45,
c¢)  zapewnieniu podczas produkcji nasigkliwo$ci betonu nie wigkszej niz 6%,

d)  ograniczeniu szeroko$ci rozwarcia rys do 0,15 mm,

e) stosowaniu dla elementow narazonych na cykliczne zamarzanie i odmarzanie

betonu napowietrzonego o minimalnej zawartos$ci powietrza 4%,

) doktadnym zageszczeniu betonu i wlasciwej jego pielggnacii.

Renomowani producenci studzienek betonowych zwracaja uwageg, ze w kli-
macie Polski zaleca si¢ podwyzszenie wymagan w zakresie maksymalnej nasigkli-
wosci betonu przez zmniejszenie dopuszczalnej nasigkliwosci z 6% do 5% oraz
ograniczenie dopuszczalnej szeroko$ci rozwarcia rys do 0,1 mm.

Zgodnie z normg PN-EN 206 przy zastosowaniu wyrobow betonowych nale-
zy bra¢ pod uwage agresywnos¢ srodowiska. Wyro6znia sie:

- srodowiska nieagresywne w stosunku do betondéw np. XAl,
- srodowiska agresywne w stosunku do betonow np. XA2 lub XA3.

Studzienki betonowe narazone na dziatanie silnie agresywnego $rodowiska
dla zapewnienia wymaganej trwato$ci muszg by¢ wykonane tak, jak konstrukcje
narazone na oddzialywanie srodowiska klasy XA1 z betonu spetniajacego wymaga-
nia ochrony materiatowo-strukturalnej, a ponadto powierzchnie narazone na dziala-
nie korozyjne musza by¢ zabezpieczone powloka antykorozyjng trwale odcinajaca
dostep srodowiska agresywnego do konstrukcji. Doktadniej dla §rodowiska o pH >
3,5 do ich produkgc;ji zaleca si¢ stosowanie cementow siarczanoodpornych (zgodnych
z normg PN-EN 197-1) np. hutniczych, a dla srodowisk o pH < 3,5 dodatkowo wy-
konanie powloki izolacyjnej na powierzchni wewngtrznej studzienki. Powloki izola-
cyjne z materialdow polimerowo-krzemianowych lub zywic powinny mie¢ grubo$¢
nie mniejszag od 8§ mm w kazdym punkcie, co zapewnia jedynie jej nalozenie fa-
brycznie w sposob mechaniczny.

Norma wymaga réwniez, aby ,, beton w kazdym elemencie powinien by¢ zwar-
ty i jednorodny”. Ten wymoég powinien odnosi¢ si¢ do wszystkich elementéw stu-
dzienki wlaczajgc kinety 1 ich gotowe profile hydrauliczne.
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1.4. Studzienki betonowe w praktyce

O ile w ostatnich dziesigcioleciach odnotowuje si¢ postep technologiczny

w produkcji wyrobow z betonu, a zalecenia normy PN-EN 1917, ktére obowiazujg
producentdéw studzienek betonowych prowadza do znacznej poprawy jakosSci tych
wyrobow, to jednak w praktyce wickszo$¢ wyrobow spelnia wymagania na najniz-
szym mozliwym poziomie. W praktyce stosowanie studzienek betonowych nie jest
wystarczajace dla inwestoréow 1 eksploatatorow. W znacznej czesci przypadkow
stosowane sg wyroby o niskiej trwatosci. Podwyzszone wymagania normy jak: go-
towe monolityczne kinety, systemowe polaczenia rur, potgczenia uszczelkowe ele-
mentow, czy podwyzszona chemoodpornosé, cho¢ potrzebne, sg stosowane opcjo-
nalnie - tylko na wyrazne zamowienie. Wyroby betonowe, ktore uwzgledniajg po-
trzebg dostosowania jakosci betonu do klimatu Polski oraz do agresywnosci Sciekow
stanowig zaledwie utamek wszystkich zastosowan.

1. Pomimo duzego postepu w technologii przetworstwa betonu i zdolnosci wielu

ich producentéw do sprostania zagrozeniom kanalizacji na wysokim pozio-
mie, standardem na rynku jest stosowanie studzienek betonowych o niezbyt
wysokich wymaganiach. Specyfikacje dla studzienek betonowych sa skom-
plikowane i1 wielu uczestnikow cyklu inwestycyjnego od projektantéw po in-
westorow 1 ich przedstawicieli (inspektorow nadzoru) nie potrafi wskazaé
wlasciwosci wyrobow betonowych w prawidlowy, zapewniajacy wysoka ja-
kos¢ i trwatos¢ sposob.
Specyfikacje techniczne wskazuja normg PN-EN 1917 jako dokument odnie-
sienia, jednak w wielu przypadkach jest to zbyt mato. Bardziej zaawansowa-
nym wymaganiem jest okreslenie klasy betonu czgsto w nieaktualnej postaci
(B40 Iub B45). W ogromnej czesci przypadkéw pomijane sa sprawy dostoso-
wania studzienek do agresywnos$ci srodowiska i do klimatu. W wielu przy-
padkach pominigta jest kwestia zapewnienia szczelno$ci oraz zaawansowa-
nych rozwiazan kinet. Panuje do$¢ powszechne jeszcze przyzwolenie na wy-
konywanie profilu hydraulicznego studzienki betowej jako potowki rury two-
rzywowej utozonej na wyrabianym na placu betonie wewnatrz tzw. ,,szklanki”
betonowej.

2. Zapewnienie poprawnych warunkow hydraulicznych wynika ze swobodnej
interpretacji. Najlepsi producenci wymog ,, beton w kazdym elemencie powi-
nien by¢ zwarty i jednorodny” interpretuja w taki sposob, ze kineta musi by¢
wykonana jako jeden element. Inni producenci wykonuja t.zw. szklanke, na-
tomiast profil, hydrauliczny wykonywany jest z betonu nadajacego si¢ do
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formowania i tylko nieznaczna z nich cze$¢ na zamowienie zabezpiecza wy-
petienie betonowe wktadem tworzywowym (GRP, PP) w celu zapewnienia
chemoodpornosci i wlasciwych warunkéw hydraulicznych.

Podobnie swobodnie podchodzi si¢ pod podigczenia rur. Wcigz jeszcze tylko
cze$¢ wyrobow ma zamontowane specjalne, szczelne przej$cia fabrycznie
uwzgledniajgce rodzaj rur kanalizacyjnych.

Okreslenie przewidywanej klasy ekspozycji oraz okre$lenie wymagan dla
powtok izolacyjnych nalezy do projektanta, przy czym producenci studzienek
betonowych zalecajg, aby srodowisko $ciekow sanitarnych i deszczowych za-
licza¢ do $rodowisk klasy XA1. W ich opinii studzienki nie wymagaja zad-
nych izolacji antykorozyjnych zar6wno na powierzchniach zewnetrznych jak i
wewnetrznych. Pokierowanie si¢ tym zaleceniem w wielu przypadkach moze
okaza¢ si¢ niewystarczajace i moze prowadzi¢ do znacznego skrocenia czasu
bezproblemowego uzytkowania studzienek betonowych. Prowadzi to do sytu-
acji:

projektant opierajac si¢ na rekomendacji producentow dobiera studzienki ze
zbyt niskimi wymaganiami nie uwzgledniajac rzeczywistych zagrozen dla be-
tonu oraz przysztych mozliwych szkodliwych oddziatywan;

takie studzienki betonowe wypadajg korzystnie cenowo, w stosunku do alter-
natywnych i zapewniajacych trwalo$¢ studzienek tworzywowych i dobrych
studzienek betonowych, a tym samym blokuja poprawe jakos$ci systemow ka-
nalizacyjnych;

gdy w krotkim czasie od odbioru i uplywu gwarancji pojawiaja si¢ pierwsze
oznaki zlej jakosci studzienek betonowych odpowiedzialno$¢ za zbyt krotka
zywotno$¢ studzienek si¢ rozmywa — nie wiadomo, czy to kwestia ztego pro-
jektu, produktu czy uzytkowania. Eksploatator pozostaje z problemem sam.
Przy wyborze materiatu systemu kanalizacyjnego, w tym i studzienek powin-
no si¢ bra¢ pod uwagg nie tylko obecne, ale i przyszte zagrozenia. W zwiazku
z rozwojem sieci kanalizacyjnych oraz zmieniajacymi si¢ trendami w odnie-
sieniu do zuzycia wody zwigksza si¢ intensywno$¢ zagrozen dla systemow
kanalizacyjnych. O ile zmiany te sa bez znaczenia, gdy mamy do czynienia z
tworzywami w systemie kanalizacyjnym, o tyle, gdy mamy do czynienia ze
studzienkami betonowymi, wzrost agresywnosci $ciekow, osadow i oparéw
jest bardzo mozliwy i moze niekorzystnie wptyna¢ na studzienki betonowe.
Tymi czynnikami sg:

zmniejszenie zuzycia wody 1 mate predkosci przeptywu Sciekdéw i zwigkszone
stezenia substancji chemicznych w §ciekach;
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diugi czas przetrzymania $ciekow zwigzany z rosngcg dlugo$cia sieci oraz
zagniwanie $ciekow;

niewystarczajagca wentylacja zwigzana z kanalizowaniem terenow stabo zur-
banizowanych i ograniczeniem liczby kominkow wywiewnych;

mozliwo$¢ podigczenia sieci ci$nieniowej i przepompowni i zjawisko uwal-
niania i rozprzestrzeniania gazéw tworzacych agresywne $rodowisko dla be-
tonu w studzienkach rozpr¢znych oraz sgsiednich;

zaskakujaco duzo probleméw moze pojawic¢ si¢ w studzienkach zamontowa-
nych w osiedlach ogrzewanych gazem, gdzie mieszkancy korzystajg z osz-
czednych, zaawansowanych technicznie piecow kondensacyjnych. Problemy
studzienek betonowych zwigzane ze stosowaniem piecéw kondensacyjnych i
wystepowaniem agresywnych w stosunku do betonow odciekéw z tych pie-
cOw opisano w [4];

w przypadku, gdy studzienki betonowe lokalizowane sa w miejscach czgstego
przebywania ludzi na terenie otwartym (np. w poblizu ogrodkow przy restau-
racjach, kawiarniach i pubach, na targowiskach, terenach rekreacji czy tere-
nach wystawowych) w zwigzku z narzekaniami na odczuwanie ucigzliwych
zapachow z kanalizacji pojawia si¢ potrzeba stosowania podwlazowych fil-
trow przeciwodorowych. W tym wypadku rowniez studzienki betonowe moga
znacznie skroci¢ swojg zywotnos¢ z uwagi na zmniejszong wymiang powie-
trza 1 kumulowanie si¢ szkodliwych gazow w gornej strefie studzienki.
Stowarzyszenie SPEBK [8] krytykuje i stara si¢ wyeliminowaé stosowanie
starych przyzwyczajen, w tym stosowanie powtok bitumicznych na betono-
wych $ciankach jako nieskuteczne i nie ekologiczne. Stare przyzwyczajenia sg
eliminowane, ale umiejetnos¢ zapewnienia nowoczesnych izolacji i zabezpie-
czen antykorozyjnych nie stata si¢ powszechna.

Z zarzutem absurdu technicznego ze strony cztonkow SPEBK spotyka sie
zastosowanie konstrukcji zelbetowych do studzienek kanalizacyjnych obje-
tych zakresem normy. Uzasadnieniem jest fakt, ze w przypadku studzienek
betonowych grubosci $cianek sg wystarczajace do planowanych obcigzen, a
zastosowanie zbrojenia nie wigze si¢ z mozliwoscia ograniczenia ich grubo-
$ci, z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia otuliny o grubosci minimum 40 mm.
W mniejszej otulinie Srodowisko w kanalizacji moze by¢ niszczace dla zbro-
jenia. Eksperci SPEBK zalecaja stosowanie zelbetu w wigkszych konstruk-
cjach. I te argumenty sg pewnie stuszne, ale obserwacje rynku, przetargdw i
ofert producentéw wskazuja, ze szerzenie tej wiedzy jest mato skuteczne.



8. Chociaz studzienki kanalizacyjne powinny by¢ szczelne przy ci$nieniu co
najmniej 0,5 bar, stosowanie uszczelek przez producentdw wyrobdw betono-
wych jest sprawg opcjonalng.

Opisane zjawiska moga prowadzi¢ do znacznego skrdcenia oczekiwanego
czasu uzytkowania studzienek betonowych. Co gorsze, duza cze¢s¢ problemow po-
jawia sie dopiero po odbiorze koncowym i uptynieciu okresu gwarancji. Dla eksplo-
atatora wigze si¢ to ze zwigkszonymi kosztami eksploatacji oraz konieczno$cig dzia-
fan remontowych i interwencji zwigzanych z usuwaniem uszkodzen.

Skala tych zjawisk powinna by¢ podstawa refleks;ji i punktem wyjscia do poszukania

rozwigzan, ktore prowadzg do ich wyeliminowania lub zminimalizowania.

1.5. Poréwnanie statusu studzienek tworzywowych oraz betonowych i
zelbetowych

Normy zobowiazuja producentow do okreslenia instrukcji montazu i wskaza-
nia niezbe¢dnych zabiegdw montazowych gwarantujacych wlasciwe posadowienie —
w tym zabezpieczenie przed osiadaniem i zapewnienie zbalansowania sit wyporu.

W rozwigzaniach betonowych i Zelbetowych do projektanta nalezy zapewnie-
nie wiasciwej no$nosci podtoza.

Studzienki tworzywowe nie stanowig obcigzenia powierzchniowego dla pod-
loza — nie ma potrzeby zwigkszania jego no$nosci. Konieczne jest jednak zabezpie-
czenie przed ich wyporem przez wody gruntowe. W rozwigzaniach tworzywowych
producenci oferujg duze spektrum rozwiazan od takich, w ktorych zapewnienie od-
pornosci na wypdr zapewnione jest przez wypetnienie wykopu i zaggszczenie gruntu
w wykopie po takie, ktore wymagaja obetonowania, docigzenia lub kotwienia. Nie
mozna tych rozwigzan traktowac jako rownowazne i konieczne jest uwzglednienie
tego faktu w projektowaniu i wykonawstwie. Wazne jednak jest to, ze wsrod roz-
wigzan zgodnych z normg PN-EN 13598-2 wielu producentéw oferuje rozwigzania
niewymagajace zadnych specjalnych zabiegdbw montazowych réwnowazacych sily
wyporu. Wystarczajace jest wypetienie gruntem wykopu i jego zageszczenie. Tymi
rozwigzaniami konstrukcyjnymi sa przerdzne uzebrowania i karbowania powierzch-
ni zewngtrznych $cianek studzienek.

Norma PN-EN 13598-2 podaje parametry studzienek tworzywowych w bar-
dzo przyjazny i tatwy w uzyciu przez wszystkich uczestnikéw cyklu inwestycyjnego
sposob — okreslajac mozliwy obszar zastosowania. Zastosowanie tworzyw w kon-
strukcjach jest rownoznaczne z tym, ze studzienki sa odporne na agresywne oddzia-
lywanie §rodowiska jak réwniez odporne na §cieranie, a wiec dostosowane do za-
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grozen w kanalizacji. Poréwnanie potrzeb z obszarem zastosowania zapewnia pra-
widtowy dobor.

W przypadku studzienek betonowych okreslenie agresywnosci Srodowiska
nalezy do projektanta. Kierowanie si¢ zaleceniami producentéw wyrobow betono-
wych i zaliczanie srodowiska do XAl moze nie zapewnia¢ odpowiedniej trwatosci
sieci. We wspolczesnym $wiecie istnieje bardzo duzo potencjalnych zagrozen, ktore
moga si¢ pojawi¢ w miar¢ uzytkowania, ktore w drastyczny sposob zwigkszajg agre-
sywnos$¢ srodowiska kanalizacji w stosunku do betondéw. Jest to powazna przestanka
do tego, zeby od razu studzienki betonowe wykonywac jak dla agresywnosci XA3
lub zdecydowac si¢ na odporne studzienki tworzywowe.

Wsrod rozwigzan z betondw gltoéwny nacisk stawia si¢ na rozwigzania stu-
dzienek wlazowych. Dominujgca pozycje studzienki betonowe majg przy $rednicach
wewngtrznych wigkszych niz 1000mm. Na obecnym etapie rozwoju technologii
przetworstwa tworzyw najwigcej mozliwosci dajg studzienki nie wlazowe z two-
rzyw oraz studzienki wlazowe o $rednicach do 1000 mm wiacznie. Podkreslenia
jednak wymaga fakt, ze w tym zakresie $rednic studzienki tworzywowe oferuja sze-
reg prefabrykowanych rozwigzan, dostosowanych nawet do najtrudniejszych obsza-
row zastosowania.

2. Studzienki kanalizacyjne w Swietle nowych kryteriéw oceny

2.1. Studzienki kanalizacyjne z tworzyw - przewagi nad rozwigzaniami
z betonu i zelbetu

W stosunku do studzienek z betonu i Zelbetu studzienki w tworzyw sztucz-
nych wykazuja sie:
- niewielkg masa,
- fatwos$cig dopasowania dhugos$ci trzonu studzienki do wymaganej wysokosci,
- prostotg wykonania dodatkowego podlaczenia powyzej kinety (tzw. wktadki
,in situ”),
- odpornoscig chemiczng na transportowane ptyny zgodnie z ISO/TR 10358,
- odpornoscia na $cieranie,
- sprawng i niezmienng w czasie hydraulika,
- fatwoscig czyszczenia — plukania, usuwania zatordw oraz brak inkrustacji
osadow.
Wiele z nowoczesnych rozwigzan tworzywowych jako standard stosuje roz-
wigzania zapewniajace elastyczne zachowanie w gruncie. Do rozwigzan tych naleza:
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Rys.

elastycznie pracujgce rury trzonowe,
zkgcza elastyczne.

2. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych studzienek z tworzyw sztucznych

a) studzienka inspekcyjna Wavin Tegra 425
b) studzienka inspekcyjna Wavin Tegra 1000

Studzienki wyposazone sg w:

a)

b)

c)

karbowang rur¢ trzonowa uzyskujaca wysoka wytrzymato$¢ poprzez interakcje
z gruntem obsypki oraz wykazujaca elastyczne zachowania wraz ze zmianami gruntu:
jego wypigtrzaniem i opadaniem towarzyszacym zamarzaniu, odmarzaniu i osiadaniu
w okresie konsolidacji gruntu w wykopie;

przegubowe zlacza rur o nastawach £7,5° eliminujace napr¢zenia rura/ krociec stu-
dzienki i ich negatywne skutki (odksztalcenia, wykruszenia rur utrat¢ szczelnosci,
badz pogarszanie wlasciwosci hydraulicznych kinety);

bogate zebrowanie $cianek bocznych (kinety i stozek) zwigkszajace wytrzymatosé
przy jednoczesnej oszczednos$ci surowca stanowigce wraz z gruntem skuteczne i nie-
zawodne przeciwdzialanie sitom wyporu roztozone na catej wysokos$ci studzienki.

Za stosowaniem studzienek tworzywowych przemawiaja coraz czgsciej

aspekty, ktore dotychczas rzadko byty brane pod uwage:

brak obcigzenia powierzchniowego dla podtoza i brak koniecznosci funda-
mentowania czy wymiany gruntu, a co za tym idzie zjawiska zapadania si¢
studzienek pod wplywem ci¢zaru oraz obcigzen dynamicznych. Wptywa to
korzystnie na stan nawierzchni w otoczeniu studzienek oraz nizsza usterko-
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wos¢ podtaczen rur kanalizacyjnych (brak ich rozszczelniania, a przy taczeniu

z systemami sztywnymi nawet ich niszczenia do pgkania wigcznie);

- zdolno$¢ elastycznego dostosowanie do zmian w gruntu na skutek przemarza-
nia i odmarzania szczeg6lnie wazna w polskim klimacie przy lokalizacji stu-
dzienek pod nawierzchniami utwardzonymi;

- rosngca potrzeba eliminowania ucigzliwo$ci kanalizacji dla otoczenia powsta-
jacych wraz z rozwojem sieci, wydluzeniem drogi $ciekow do oczyszczalni
1 czasu przetrzymania $cieckoOw w systemie oraz zmniejszeniem wentylacji
1 coraz powszechniejszym stosowaniem systemow mieszanych — ci§nieniowo-
grawitacyjnych;

- wyzsze standardy odbiorow sieci, w tym wymaganie szczelnosci
w badaniach odbiorowych;

- potrzeba skracania cyklow inwestycyjnych.

Dla producentow studzienek betonowych powyzej wspomniane aspekty sta-
nowig duze wyzwanie — sprostanie im jest trudne lub tez wiaze si¢ z duzymi kosz-
tami. W rozwigzaniach tworzywowych wigksza czes¢ powyzszych udoskonalen jest
wypelniona ,,z natury rzeczy” — jest dostgpna jako witasciwos¢ materiatu lub stoso-
wanych konstrukcji.

Dla eksploatatorow osiagnigcie poprawy w wyzej wymienionych aspektach
wigze si¢ z ograniczeniem uszkodzen w trakcie uzytkowania systemu kanalizacyj-
nego oraz ograniczeniem kosztow eksploatacji.

2.2. Studzienki kanalizacyjnea TCO
(Total Cost of Ownership = ogélne koszty wtasciciela)

We wspdlczesnym §wiecie coraz powszechniejsza staje si¢ ocena przydatno-
$ci wyrobow poprzez kryterium kosztow ponoszonych nie tylko na etapie zakupu
materiatu, ale rdOwniez na etapie jego montazu, a nast¢pnie jego uzytkowania. Pod-
kreslenie w punkcie 2.1. faktu, ze zastosowanie studzienek tworzywowych w miej-
sce betonowych prowadzi do oszczednosci kosztow wykonawstwa i eksploatacji
podobnie jak zastosowanie rur i ksztaltek z tworzyw w miejsce systemow tradycyj-
nych [7, 9, 1] prowadzi wprost do wniosku, Ze jako zasad¢ przy wyborze rozwigzan
powinno si¢ rekomendowaé oceng poprzez kryterium TCO, tj. ocen¢ ogolnych kosz-
tow wlasciciela.

Powszechnie znany fakt, ze koszt inwestycji z zastosowaniem rozwigzan two-
rzywowych jest wyceniany przez wykonawcOw na znacznie nizszym poziomie niz
wynika to z kosztorysu inwestorskiego (nawet o 50% nizej). Dowodzi to, ze zarow-
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no decydenci wydajgcy warunki techniczne (np. przedsigbiorstwa wodociggow

1 kanalizacji czy zaktady komunalne) oraz inwestorzy (np. urzedy gmin) zdajg sobie

sprawe¢ z mozliwosci, jakie dajg tworzywa 1 niezaleznie od wycen na etapie koszto-

ryséw inwestorskich wybierajg tworzywa. Wykonawcy uwzgledniajg oszczednosci
w wykonawstwie wynikajace z zastosowania tworzyw na etapie ofertowania i stad
wynikajg tak duze réznice pomigdzy ofertami a wycenami inwestorskimi.

Sytuacja ta nie jest prawidlowa, a brak wiarygodnych zestawien kosztow dla
systemOw z tworzyw znacznie utrudnia konkurencyjng walke rozwigzan tworzywo-
wych z betonowymi i blokuje powszechniejsze stosowanie rozwigzan tworzywo-
wych:

- kosztorys inwestorski w przypadku zastosowania rozwigzan tworzywowych
zdecydowanie przeszacowuje koszt inwestycji. Obecnie stosowane kosztorysy
inwestorskie preferujg rozwigzania ze studzienkami betonowymi.

- zamiana rozwigzan na etapie przetargu jest niemal nierealna, co wigze si¢
z niezadowalajacym poziomem wykorzystania tworzyw.

Nie mniej znany jest fakt, ze rozwigzaniom tworzywowym towarzyszg nizsze
koszty eksploatacji. Wg [7] zaleca sig, zeby systemy kanalizacyjne byty wykonywa-
ne z materialow elastycznych, a nie sztywnych, co znaczaco (nawet o 80%) ograni-
cza nieszczelnosci systemow oraz innych usterek, generujacych koszty.

W zwigzku z brakiem danych statystycznych i klasyfikacji kosztéw niezmier-
nie trudno okresli¢ koszt eksploatacji systemow ze studzienkami betonowymi czy
alternatywnie tworzywowymi. Juz dzi§ z pewnoscia jednak mozna szacowac osz-
czednosci na etapie eksploatacji, gdy zastosowane zostang rozwigzania tworzywo-
we. Wielu eksploatatorow zna koszty poszczegolnych napraw (np. nawierzchni przy
wtazach) lub roznice kosztow pompowania wody w okresach opadéw w stosunku do
kosztow w porze suchej, a ta znajomos$¢ pozwala na szacowanie oszczednosci wyni-
kajacych ewidentnie z zastosowania jednych materialow zamiast drugich.

2.3. Studzienki kanalizacyjne a ich oddziatywanie na Srodowisko

Coraz cze$ciej przy wyborze rozwigzan wymaga si¢ oceny systemow pod
wzgledem ich oddziatywania na Srodowisko. Obiegowe opinie w tym wzgledzie sa
powtarzane a priori na podstawie szeroko rozpowszechnianych stanowisk producen-
tow materiatéw tradycyjnych. W ich ocenie materialy tradycyjne, w tym betonowe
stosowane w studzienkach sg materiatami ekologicznymi”, podczas gdy domys$lnie
studzienki z tworzyw sa materiatami negatywnie odziatywujacymi na srodowisko.
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W zaliczaniu jednak studzienek betonowych do systeméw ekologicznych nie
ma podstaw naukowych. Ocena ta nie jest kompleksowa jak tego wymagajg znorma-
lizowane metody (ISO 14040 i 14044), lecz opiera si¢ o fragmentaryczne dane — bez
uwzglednienia transportu oraz ci¢zkiego sprzetu budowlanego uzywanego na budo-
wie.

Aby dokonac¢ rzetelnego poréwnania wpltywu réznych produktow na srodowi-
sko nalezy zbadac i przeanalizowa¢ kazdy etap ich cyklu zyciowego.

Zadania tego podje¢to si¢ Europejskie Stowarzyszenie Producentow Rur
i Ksztaltek z Tworzyw Sztucznych (TEPPFA), jako organizacja reprezentujgca wio-
dacych producentéw systemow rurowych z tworzyw sztucznych oraz krajowe sto-
warzyszenia w calej Europie. TEPPFA opracowatla zestaw niezaleznie potwierdzo-
nych Deklaracji Srodowiskowych Produktéw, obejmujacych podstawowe rodzaje
systemOw rurowych z tworzyw sztucznych na podstawie aktualnych danych uzyska-
nych dzieki Analizie Cyklu Zyciowego. Badania w zakresie Analizy Cyklu Zycio-
wego prowadzone byly przez uznany w skali migdzynarodowej Flamandzki Instytut
ds. Badan Technologicznych (VITO), zgodnie z metodologia okreslong w normach
ISO 14040 i 14044. Zgodnie z metodologiag ISO ustalenia VITO poddane zostaty
nastgpnie niezaleznej krytycznej weryfikacji przez inng uznang instytucj¢ zajmujaca
si¢ kwestiami zrownowazonego rozwoju, Denkstatt GmbH z Austrii.

W badaniu wykorzystano dane dotyczace systemow rurowych z tworzyw
sztucznych uzyskane od firm reprezentujacych ponad 50% rynku europejskiego.
Dane dotyczace porownywalnych materiatow alternatywnych stosowanych do bu-
dowy systemow rurowych (beton, zeliwo ciagliwe 1 miedz) uzyskano na podstawie
ogolnie dostepnych informacji.

Ocena ta obejmuje wszelkie sktadowe oddzialywania od poczatku do konca zycia
produktu w zakresie surowcow, energii i odpadow zwigzanych z produktem w ciggu
jego catego cyklu zyciowego. W celu obliczenia catkowitego wplywu analizie pod-
daje si¢ wszystkie procesy, poczawszy od pozyskania surowcow, przeksztatcenie ich
w produkt; transport i montaz produktu, okres uzytkowania produktu az po usunie-
cie lub przerob produktu na koncu cyklu zyciowego.

W metodzie tej nie porownuje si¢ samych materialow, lecz tzw. jednostki funk-

cjonalne o tym samym przeznaczeniu. Wyznacza si¢ dla nich sume¢ wszystkich od-
dziatywan w trakcie ich przewidywanego cyklu zycia a nastgpnie wyznacza $rednie
roczne oddziatywanie.
W poroéwnaniu studzienek betonowych z tworzywowymi jednostka funkcjonalng
jest odcinek 100 m kanalizacji wyposazony w studzienki. Do wyliczenia wszystkich
oddziatywan w cyklu zycia takiej jednostki bierze si¢ pod uwage nastgpujace czyn-
niki:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Powodowanie ,,wyczerpywania zasobdéw nieodnawialnych” wskutek nad-
miernej eksploatacji zasobow mineralnych, paliw kopalnych i innych nicozy-
wionych, nieodnawialnych surowcow, ktéra moze doprowadzi¢ do wyczerpa-
nia zasobow naturalnych.

Przyczynianie si¢ do ,,zakwaszania §rodowiska” - emisja takich zwigzkow jak
dwutlenek siarki czy tlenki azotku powstajacych podczas proceséw produk-
cyjnych, powodujacych kwasne deszcze, ktdre wywierajg niszczacy wplyw na
glebe, zasoby wodne, organizmy ludzkie i zwierzece, oraz caty ekosystem.
Przyczynianie si¢ do ,,eutrofizacji”, wystepujacej wskutek nadmiernego na-
wozenia wody 1 gleby substancjami odzywczymi (takimi jak azot i fosfor).
Skutkuje ona nadmiernym wzrostem roslin oraz $miercig fauny jezior i cie-
kéw wodnych.

Przyczynianie si¢ do ,,globalnego ocieplenia” (ich slad weglowy) — izolujacy
wplyw gazow cieplarnianych, takich jak dwutlenek wegla (CO;) i metan
(CHy4), w atmosferze to glowna przyczyna globalnego ocieplenia, majacego
wplyw zarowno na zdrowie ludzi jak i stan ekosystemu, w ktorym zyjemy.
Przyczynianie si¢ do ,,niszczenia warstwy ozonowej” — niszczenie warstwy
ozonowej w atmosferze powodowane przez emisje chemicznych Srodkow
spieniajacych i1 czyszczacych umozliwia przeptyw wigkszych ilosci stonecz-
nego promieniowania UV, powodujacego raka skory i zmniejszajgcego plony.
Przyczynianie si¢ do ,,utleniania fotochemicznego” — w przypadku, gdy foto-
chemiczna reakcja $wiatla stonecznego z pierwotnymi substancjami zanie-
czyszczajacymi atmosferg, takimi jak lotne zwigzki organiczne i tlenki azotu,
prowadzi do powstawania smogu chemicznego, ktory ma niekorzystny wplyw
na zdrowie ludzkie, na plony oraz na caty ekosystem.
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Rys. 3. Poréownanie PVC z betonem dla 6-ciu kryteriow oddziatywania
na $rodowisko naturalne [6]

Rys. 4. Poréwnanie PP (z podwojng $cianka) z betonem dla 6-ciu kryteriow oddziatywania
na §rodowisko naturalne [5]

W ramach tego badania dokonano bezposredniego poréwnania pomig¢dzy
trzema roznymi rodzajami rur z PVC lub PP a rurami betonowymi do budowy bez-
cisnieniowych przewodow kanalizacyjnych.

Dotychczas nie sg znane zadne analizy wykonane w oparciu o obowigzujaca
metodologie a wigc takie, ktére mozna uznaé za bezstronne i kompleksowe.

W oparciu o powyzsze analizy producentom studzienek betonowych mozna przy-
znaé, ze beton jest materialem ekologicznym w fazie produkcji i powtérnego zago-
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spodarowania. Jednak standardy wykonania takich analiz wymagajg, aby bra¢ pod

uwage wszystkie czynniki w cyklu uzytkowania produktu. Gdy doliczone zostajg

koszty transportu elementow, koszty uzycia sprzetu cigzkiego oraz czasy montazu,
to ocena wyrobow nie jest juz tak korzystna.

Ocena systemow z tworzyw sztucznych w tym zakresie jest bardzo korzystna
[5, 6]. W porownywalnych warunkach systemy z tworzyw sztucznych wykazuja
oddzialywanie na srodowisko na podobnym poziomie z systemami tradycyjnymi,
uchodzgcymi za bardziej przyjazne $rodowisku. Co wigcej, “Slady ekologiczne”
moga by¢ albo niekorzystne albo korzystne. Niekorzystne skutki takie jak emisja
gazow cieplarnianych mogg powstawaé podczas wytwarzania produktu lub na etapie
jego usuwania; korzystne skutki to przyczynianie si¢ do zmniejszania emisji gazow
cieplarnianych dzieki oszczednoS$ci energii podczas uzytkowania produktu. W przy-
padku rur z tworzyw sztucznych Analiza Cyklu Zyciowego wykazata, ze systemy
z tworzyw kreuja oszczgdnosci, ktore w rzeczywistych warunkach sa w stanie ogra-
nicza¢ wielko$¢ czynnikoéw branych pod uwage w analizach.

W konkretnych zastosowaniach takimi czynnikami korzystnie wypadajacymi
W poroéwnaniu z systemami tradycyjnymi mogg by¢:

- skracanie czasu prowadzenia robdt i korzystny wplyw na czas odwadniania
wykopu;

- brak koniecznosci fundamentowania (koszty wykonania i transportu betonu);

- mozliwo$¢ generowania wielu oszczednos$ci dzigki wykorzystaniu wtasciwo-
$ci tworzyw 1 mozliwosci zoptymalizowania wielu rozwigzan (np. stosowanie
studzienek inspekcyjnych w uktadzie mieszanym ze studzienkami wlazowy-
mi, stosowanie mniejszych spadkéw w zwiazku z doskonatymi witasciwo-
$ciami hydraulicznymi, itd.)

Przekonujace poroéwnanie czaséw wykonania sieci kanalizacyjnej z betonu
oraz tworzyw przedstawia krotki film wykonany przez TEPPFA poréwnujacy rze-
czywisty montaz odcinka sieci (90m), w tym rur i studzienek. Zaréwno czas monta-
7u rurociggéw jak i czas montazu studzienek wypada na korzy$¢ tworzyw. Angiel-
ska wersje mozna obejrze¢ pod adresem:

https://www.youtube.com/watch?v=21W{5pFOdGg

a polska pod adresem:

https://www.youtube.com/watch?v=kOn4GAYZKS4
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Podsumowanie

Normy europejskie nie preferuja zadnego ze stosowanych rozwigzan studzie-
nek - tworzywowych, betonowych czy tez zelbetowych. Zakres norm przypi-
suje wszystkim taki sam obszar zastosowania, tj. gleboko$¢ do 6 m i obcigze-
nia ruchem wg testow obcigzalnosci.

Odpowiedzialnosciag producenta jest dostosowanie rozwigzan materiatowo-
konstrukcyjnych do planowanego obszaru zastosowania, przebadanie
wyrobow 1 wlasciwe poinformowanie uzytkownikéw o parametrach
technicznych.

W obydwodch segmentach rynkowych materiatow istnieje duzy postep techno-
logiczny, dzigki czemu nowoczesne rozwigzania sg znaczne lepsze niz wiele
lat temu. Szczegoélnie jednak segment wyrobow tworzywowych ma rozwigza-
nia konstrukcyjne, ktore wykraczaja poza zakres norm, i oferuje unikalne cze-
sto opatentowane rozwigzania, ktore zdecydowanie wykraczaja poza standard
1 stanowig nowoczesne rozwigzanie istniejacych / trudno zbywalnych proble-
mow.

Studzienki tworzywowe maja dzigki wlasciwosciom materiatdw z jednej
i zastosowaniu przemys$lanych rozwigzan konstrukcyjnych z drugiej strony
majg olbrzymi potencjal w eliminowaniu najczesciej wystepujacych proble-
mow w sieciach kanalizacyjnych. Nalezg do nich:

szczelno$e,

dostosowanie do rosngcej agresywnosci S$ciekow 1 oparow w sieci
kanalizacyjne;j,

- minimalizowanie probleméw z wlazami.

Taka poprawa istotnych dla kanalizacji czynnikow generuje znaczne
oszczednosci na etapie eksploatacji wynikajagce z ograniczenia infiltracji
i eksfiltracji, zmniejszenia czestotliwosci 1 zakresu napraw oraz procesOw
czyszczenia kanalizacji.

Zmieniajace si¢ realia wymuszaja podwyzszanie chemoodpornosci. Rosngce
oczekiwania i standardy sprzyjaja rozwigzaniom o mniejszej ucigzliwosci dla
otoczenia i o nizszych kosztach eksploatacji. W tym zakresie wybor
przemyslanych, precyzyjnych rozwigzan tworzywowych znajduje wielu
zwolennikow.

Postep w dziedzinie przetworstwa tworzyw i mozliwo$¢ stosowania unikal-
nych rozwiazan konstrukcyjnych, waskie zakresy tolerancji rosnacy dostep do
rur o duzych s$rednicach, a takze rozwdj sprzgtu eksploatacyjnego, przema-
wiajg na korzy$¢ tworzyw. Ich zastosowanie staje si¢ coraz bardziej po-



wszechne 1 niesie za sobg coraz wigcej korzysci, ktore nie sg dostepne w roz-
wigzaniach tradycyjnych.

Rosnace znaczenie oceny $ladu ekologicznego przy wyborze stosowanych
materialow oraz rachunek ekonomiczny uwzgledniajacy koszty eksploatacyj-
ne beda z pewnoscig przemawiaé za rosnagcym udziatem studzienek tworzy-
wowych w systemach kanalizacyjnych. Wigcej szczegdtowych informacji na
temat mozna znalez¢é na stronie www.prik.pl lub na stronie europejskiego
stowarzyszenia producentoéw rur i ksztattek z tworzyw sztucznych TEPPFA tj.
na www.teppfa.eu

Wspdlnym problemem obydwu segmentdéw rynku sg nieprawidtowosci wyni-
kajace z istnienia produktow o bardzo niskim poziomie, cz¢sto niezgodnych
z normami. Ich producenci liczg na nieznajomos$¢ norm i przepisow przez od-
biorcow i proponuja rozwigzania o niskiej jakosci, wyprodukowane z lekce-
wazeniem podstawowych wymagan (w tym bhp).

Jest to bardzo niepokojace i trudne do wyeliminowania zjawisko towarzysza-
ce zwlaszcza przetargom publicznym, w ktorych dbato$¢ Zamawiajacego
0 zapewnienie wysokiej jakoSci zastosowanych materiatdw w tym studzienek
podlega presji najnizszej ceny. W warunkach stabej znajomosci kryteriow
specyficznych dla kazdej z grup materialowych specyfikacje przetargowe nie
zabezpieczajg interesu Zamawiajacego, a wady niskojako$ciowych rozwigzan
na zasadzie odpowiedzialno$ci grupowej rzutuja na opini¢ catej grupie wyro-
bow.

Na etapie wskazywania wymagan materialow do zastosowania w kanalizacji,
tj. przy formutowaniu wytycznych technicznych przez eksploatatorow i inwe-
storow oraz przy projektowaniu i opisywaniu produktow w SIWZ nie jest wy-
starczajgce wymaganie dla wyrobdéw jedynie zgodnosci z normg. Konieczne
jest doprecyzowanie parametrow technicznych, czyli poziomu spehienia
przez wyréb wymagan normy. Niniejsze opracowanie dobrze wskazuje, ja-
kich zagadnien nie nalezy pominag¢, jesli zalezy nam na zapewnieniu wysokiej
jakosci i trwatosci. Biorac pod uwagg uwarunkowania naszego klimatu oraz
trendy z kanalizacji opisane m.in. w 1.4, pkt. 5. zasadne jest podwyzszanie
wymagan w stosunku do norm zaréwno PN-EN 13598-2 jak i PN-EN 1917
1 wymaganie wlasciwosci, ktore eliminuja problemy uchodzace za nieunik-
nione, a ktoére wystepuja najczesciej i generuja olbrzymie koszty ekonomiczne
i spoteczne. Niezaleznie od tego, ze takie podstgpowanie postrzegane jest cze-
sto nie stusznie za sprzeczne z Prawem Zamdwien Publicznych, w tym wy-
padku podwyzszanie wymagan ma swoje merytoryczne uzasadnienie, a nie
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uwzglednienie obiektywnych zjawisk i1 zaniedbanie w projektowaniu moze
by¢ uznane za btad w sztuce.
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Normy powotane

PN-EN 476:2012

Wymagania ogoélne dotyczace clementéw stosowanych w systemach kanalizacji
deszczowej i sanitarnej

PN-EN 681-1:2002; A3:2006

Uszczelnienia z elastomerow. Wymagania materialowe dotyczace uszczelek zlaczy
rur wodociagowych i odwadniajacych - Cze$¢ 1: Guma

PN-EN 681-2:2003

Uszczelnienia z elastomerdéw - Wymagania materiatowe dotyczace uszczelek ztaczy
rur wodociggowych i odwadniajgcych - Czgs¢ 2: Elastomery termoplastyczne
PN-EN 752:2008

Zewngetrzne systemy kanalizacyjne

PN-ENV1046:2007

Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych. Systemy poza konstrukcjami
budynkoéw do przesytania wody i Sciekow. Praktyka instalowania pod ziemig i nad
ziemig

PN-EN 1610:2002

Budowa i badania przewodow kanalizacyjnych

PN-EN 1916:2005

Rury i ksztaltki z betonu niezbrojonego, betonu zbrojnego witoknem stalowym
i zelbetowe

PN-EN 1917:2004; AC:2006; AC:2007; AC:2009

Studzienki wlazowe i1 niewtazowe z betonu niezbrojonego, z betonu zbrojonego
wloknem stalowym i zelbetowe

PN-EN 1992-1-1:2008; Ap1:2010; AC:2011

Eurokod 2 - Projektowanie konstrukcji z betonu - Czegs¢ 1-1: Reguty ogélne i reguty
dla budynkow

ISO/TR 10358:1993

Plastics pipes and fittings - Combined chemical-resistance classification table
PN-EN 13101:2005

Stopnie do studzienek wlazowych. Wymagania, znakowanie, badania i ocena zgod-
nosci

PN-EN 13598-2:2009; AC:2009

Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do podziemne]j bezci$nienio-
wej kanalizacji deszczowej i1 sanitarnej. Nieplastyfikowany poli(chlorek winylu)
(PVC-U), polipropylen (PP) i polietylen (PE). Cze$¢ 2: Specyfikacje studzienek
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wlazowych i niewlazowych instalowanych w obszarach ruchu kolowego glteboko
pod ziemig

PN-EN ISO 14040:2009

Zarzadzanie srodowiskowe - Ocena cyklu zycia - Zasady i struktura
PN-EN 1SO 14044:2009

Zarzadzanie srodowiskowe - Ocena cyklu zycia - Wymagania i wytyczne
PN-EN 14396: 2006

Drabiny do zamocowania na state w studzienkach wlazowych
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