Henk Meerman — Stowarzyszenie PVC4Pipes

OCZEKIWANA TRWALOSC RUR Z PVC-U W SYSTEMACH KANALIZACYJNYCH

Streszczenie

Historia zastosowania rur z PVC-U w holenderskich systemach odprowadzania sciekéw siega obecnie
kilkudziesieciu lat. Ogdlnie przyjmowana trwatosé tego typu rur przekracza 50 lat dla typowych
warunkéw eksploatacyjnych. Nie istniejg jednakze zadne procedury czy metody, pozwalajgce na
okreslenie pozostatej trwatosci aktualnie systeméw. Firmy wodociggowe i wtadze lokalne stanety
wiec przed dylematem, kiedy i jak wymienia¢ lub poddawac renowacji rurociagi, ktére s3
eksploatowane od ponad 50 lat.

Niniejszy projekt badawczy, zrealizowany przez TNO-Institute of Science and Industry na zlecenie
Bureauleiding — Holenderskiego Stowarzyszenia Producentéw Rur i Ksztattek, dotyczyt zbadania
stanu rur kanalizacyjnych w wieku do 25 lat. Projekt ten jest logiczng kontynuacjg badan nad
systemami wody pitnej z PVC-U, dokonanych we wspodtpracy z DYKA, Pipelife, Wavin, LVM, Shin-Etsu,
Solvin i KIWA w ramach projektu ,,Przewidywana trwatos¢ istniejgcych systemdéw wodociggowych z
PCV” (TNO-report nr. 007.63549). Pewna liczba rur zostata wytgczona z biezgcej eksploatacji i
poddana zestawowi badan, ktérych celem byto okreslenie ich stanu (m.in. inspekcja wizualna i
mikroskopowa).

Mimo, ze cze$¢ rur wykazywata takie Slady uzywania, jak zadrapania i przetarcia, ich szczelnosé nie
byta naruszona. Nie zaobserwowano przypadkow degradacji chemicznej wywotanej przez agresywne
rozpuszczalniki.

Bazujgc na wiedzy TNO na temat systemoéw rurowych z PVC i wieloletnich badaniach materiatowych
PVC, ktére rozpoczety sie juz 40 lat temu, nie przewiduje sie powstawania siatek drobnych peknie¢,
ktore moga inicjowaé zjawisko powolnego wzrostu peknie¢, biorgc pod uwage przewidywane
maksymalne naprezenia w Sciankach rur.

Przewidywana trwato$¢ zbadanych rur kanalizacyjnych z PVC-U przekracza 100 lat. Uogdlniajac,
zywotnosé rur z PVC-U stosowanych do odprowadzania $ciekéw przekracza 100 lat, zaktadajgc brak
agresywnych chemikalidow i ograniczenie ilosci transportowanych w systemie czastek o charakterze
Sciernym.

Wprowadzenie

Pozostata trwato$¢ eksploatowanych rur wodociggowych z PVC-U zostata zbadana w ramach
prowadzonego przez TNO projektu badawczego ,Przewidywana trwatos$¢ istniejgcych systemow
wodociggowych z PCV”. W projekcie

tym oceniono i okreslono mozliwe procesy degradacji materiatéw PVC. Badanie wykazato, ze gtéwna
przyczyng przedwczesnych awarii systemu sg obcigzenia mechaniczne. Przewidywana pozostata
trwatosé wiekszosci zbadanych rur wodociggowych z PVC wynosi ponad 100 lat, zaktadajac, ze rury
byty odpowiednio zainstalowane i eksploatowane wykorzystywane oraz ze uszkodzenia w $Sciankach
rur nie sg gtebsze niz 1 mm.



Innym zastosowaniem dla rur PVC w Holandii sg systemy kanalizacyjne. BureauLeiding poprosito TNO
Science and Industry o zbadanie jakosci niektérych z wykopanych rur kanalizacyjnych z PVC.
Badaniom poddano stare rury kanalizacyjne z PVC: rure wyprodukowang przez firme Dyka oraz szesé
kawatkéw rur pochodzacych z ,,BIS” (system utylizacji rur). O wyborze okreslonych szesciu kawatkéw
rur zadecydowat ich wyglad, pozostatosci osadow i obecnos¢ czytelnych znakdéw identyfikacyjnych na
rurach, pozwalajgca na okreslenie zrédet ich pochodzenia.

Po umyciu i przeptukaniu rury PVC zostaty poddane ocenie wizualnej i mikroskopowej w
laboratorium TNO Science and Industry. Szczegdlng uwage przytozono do badania chropowatosci
powierzchni, grubosci sScianek i wielkosci trwatych odksztatcen. Co wiecej, okreslono stopien
degradacji wewnetrznej powierzchni rur ze wzgledu na kontakt z przeptywajgcymi Sciekami.

Analiza przewidywanej trwatosci rur z PVC w grawitacyjnych systemach kanalizacyjnych
zaprezentowana jest w rozdziale 3.

W czesci poswieconej podsumowaniu i wnioskom zostang poréwnane, przeanalizowane i potgczone
wyniki eksperymentalnych badan ci$nieniowych i bezcisnieniowych systemdw rurowych z PVC-U oraz
wytrzymatosci na pekanie, uzyskanej w badaniach wodociggéw z PVC.

Ocena wizualna

Ocena wizualna badanych rur sktadata sie z wizualnej oceny zewnetrznych i wewnetrznych
powierzchni rur oraz z mikroskopowego badania ich powierzchni wewnetrzne;j.

Zewnetrzne $cianki rur
Wizualna ocena zewnetrznej powierzchni czesci rur zostata przedstawiona w Tablicy 1.

Tablica 1. Ocena wizualna zewnetrznej powierzchni rur

KodTNO Komentarz

A Plamy w wyniku niejednorodnosci materiatu rury;
odbarwienia; zarysowania

I Lekkie odbarwienia; zarysowania

Il Wtasciwie brak odbarwien; zarysowania

1 Wtasciwie brak odbarwien; zarysowania

v Silne odbarwienia; zarysowania
\Y Umiarkowane odbarwienia; zarysowania
VI Brak odbarwien; zarysowania

Zaobserwowane zarysowania powierzchni sg ptytkie. Wiekszos¢ z zaobserwowanych zarysowan jest
najprawdopodobniej wynikiem nieuwaznego wydobycia rur. Pomimo zaobserwowanych zarysowan,
nie zmniejszyty sie wtasciwosci uzytkowe zbadanych rur PVC.

Zewnetrzna powierzchnia rury (kod A) wykazuje odbarwienia w formie plam. Obramowanie tychze
plam jest niemal czarne. Wyjsciowy szary kolor rur stat sie ciemniejszy. Odbarwienia przypisuje sie
reakcji zewnetrznej powierzchni rury z chemikaliami w wodach gruntowych przeptywajgcych wokét
rury. Fragment rury znajdujgcy sie pod ztaczka nie wykazuje prawie zadnych odbarwien. Grubosé
zmienionej warstwy nie byta wieksza niz 100 um czyli 0,1 mm. Grubos¢ warstwy silnych odbarwien
ograniczona byta do wielkosci rzedu 10 pum czyli 0,01 mm. Wtasciwosci odbarwionej warstwy wydajg
sie niezmienione. Ze wzgledu na matg grubos¢ nie stwierdzono jej wptywu na zmiane mechanicznych
wtasciwosci rury.



Odbarwienia pozostatych przebadanych rur charakteryzowaty sie jednorodnoscia i przypisywane s3
wtasciwosciom gleby otaczajgcej rury w czasie ich uzytkowania. Wtasciwosci gleby mogace miec
wptyw na stan rur to: kwasowos$é, wilgotnosé i sktad. Grubos$é warstwy silnych odbarwien
ograniczona byta do gtebokosci rzedu wielkosci 10 um. Gtebokos$é odbarwiern nie mogta by¢
doktadnie okreslona. Zaobserwowano okreslony gradient odbarwien. Na gtebokosci 10 um od
powierzchni zaobserwowano silniejsze odbarwienia.

Odbarwienie to nie ma jednak wptywu na wytrzymatos¢ PVC. W efekcie odbarwienia zewnetrznych
powierzchni rur PVC nie majg wptywu na witasciwosci mechaniczne tych rur. Gtebokos¢ odbarwien
zalezna jest od dyfuzji odbarwiajgcych srodkéw chemicznych w $ciance rury. Okreslono wiec, ze
grubos$¢ odbarwionej warstwy zwiekszy sie mniej niz trzy razy w ciggu 20 i 100 lat eksploatacji.

Wewnetrzne $cianki rur

Czes¢ wewnetrznej powierzchni rur wykazata pozostatosci osadéw sciekowych mimo wczesniejszego
doktadnego czyszczenia za pomoca kapieli w detergencie, wodnym roztworze wodorotlenku sodu i
ptukania za pomocg strumienia wody pod cisnieniem. Osad widoczny byt szczegdlnie na fragmentach,
ktore w okresie uzytkowania byty naprzemiennie mokre i suche. Cze$¢ zbadanych fragmentow
wykazywata widoczne optycznie zuzycie spowodowane twardymi czgstkami.

Wewnetrzna powierzchnia $Scianek znajdujgca sie pod pozostatosciami osadu nie wykazata
zadnych typowych cech degradacji polimeru.

Brak gtadkosci segmentu rury oznaczonego kodem | jest przypisywany procesowi produkcyjnemu.
Mato prawdopodobne, by stan powierzchni tej rury spowodowany zostat dziataniem Sciekow.

Czes¢ z przebadanych fragmentédw rur wykazata silne odbarwienia. Odbarwienia te sg
najprawdopodobniej wynikiem oddziatywania chemikaliow obecnych w $ciekach w czasie
uzytkowania rur. Odbarwienia mogg nastgpi¢ wytgcznie na skutek absorpcji lub reakcji chemicznej z
dodatkami stosowanymi w PVC. Dla przyktadu, wodorosiarczyn reaguje ze stabilizatorem
otowiowym, dajac czarny siarczek otowiu.

Grubos¢ odbarwionej wewnetrznej warstwy jest podobna do warstw wystepujacych na sciankach
zewnetrznych i jej gtebokos¢ jest ograniczona do rzedu wielkosci 10 um. Brak dowoddéw
wskazujgcych, ze odbarwienia spowodowane sg chemiczng degradacjg PVC. Co wiecej, stwierdzono,
ze odbarwiona warstwa o grubosci rzedu wielkosci 10-100 um nie ma negatywnego wptywu na
mechaniczng wytrzymatosé rur PVC. Zuzycie wewnetrznej powierzchni $cianek rur o gtebokosci 10
pum da w rezultacie zmniejszenie sztywnosci rur PVC na zginanie o mniej niz 1 %.

Tablica 2.
Kod Komentarz
A Pozostatosci osadu; brak odbarwien
I Czysta; odbarwienia czarno-niebieskie; chropowata
Il Czysta; odbarwienia z6tto-brgzowe
1 Pozostatosci osadu; brak odbarwien
v Pozostatosci osadu; czeSciowe czarno-niebieskie
odbarwienia
Vv Rura prawie jak nowa
\ Rura jak nowa




Mikroskopowa ocena wewnetrznych scianek rur

Za pomocy lekkich metod mikroskopowych zbadano oczyszczone fragmenty tukéw. Rezultaty
badania opisano w Tabeli 3. Prawie wszystkie wewnetrzne powierzchnie $cianek rur
charakteryzowaty sie zuzyciem. Wewnetrzna warstwa PVC wydaje sie oszlifowana. Powierzchniowe
pekniecia, ktére bywajg obecne w wewnetrznej strukturze Scianek, mogg zostaé usuniete przez
proces zuzycia S$ciernego. Dodatkowym plusem z usuniecia siatek peknie¢ jest zwiekszenie
odpornosci rury na pekniecia. Zmniejszenie grubosci scianek wynikte z zuzycia $ciernego szacowane
jest na rzad wielkosci 10 um.

Tablica 3 Wyniki wizualnej oceny wewnetrznej powierzchni $cianek rur po ich oczyszczeniu

Kod Komentarz
A Zarysowania, zuzycie i mate pekniecia
I Zarysowania, zuzycie i pekniecia
Il Zuzycie
11 Umiarkowane zuzycie; wcigz btyszczaca
v Zuzycie
Vv Btyszczaca; pekniecia
VI Zarysowania i zuzycie

Uszkodzenia powierzchni oznaczone, jako pekniecia, sg bardzo mate. Nie bytlo mozliwe osiggniecie
jednoznacznych wynikéw. Stwierdzono, iz zaktadajgc, ze uszkodzenia te majg charakter peknie¢, nie
nastgpit ich wzrost

Uszkodzenia odkryte w analizowanych odcinkach rur nie powinny mie¢ zadnego wptywu na
mechaniczng wytrzymatos¢ rur PVC.

Redukcja grubosci $cianek mniejsza niz 100 um nie bedzie prowadzi¢c do mierzalnej redukgcji
sztywnosci rur PVC na zginanie.

Wymiary zbadanych rur; owalizacja

Wszystkie zbadane czesci rur wykazaly owalizacje (zobacz Tablica 4). Srednica zostata zmierzona w
czterech miejscach obwodu. Stosunek najwiekszej i najmniejszej zmierzonej $rednicy definiowany
jest jako owalizacja. Owalizacja rur PVC przypisywana jest petzaniu materiatu lub wptywowi
zréznicowanego obcigzenia gruntem pomiedzy momentem instalacji a wydobyciem badanych rur.
Naprezenia powigzane z owalizacjg powinny zmniejsza¢ sie w trakcie eksploatacji dzieki relaksacji
naprezen

Tablica 4. Srednica, owalizacja (maksymalna $rednica podzielona przez minimalng érednice) i grubo$é $cianek

Srednica (mm) Owalizacja Grubos¢ scianek (mm)

A 315 1,02 10+1

| 125 1,01 3,4+0,1
Il 110 1,03 3,3%0,1
I 125 1,02 3,3+0,1
IV 125 1,01 3,9+0,1
Vv 125 1,05 3,9+0,1
VI 200 1,02 40+0,1




Naprezenia wewnetrzne w $ciankach rur

Naprezenia wewnetrzne w rurach PVC sg wynikiem chtodzenia rur po opuszczeniu przez nie gtowicy
wyttaczarki w trakcie produkcji. Chtodzenie odbywa sie za pomocg wody sptywajgcej po zewnetrznej
powierzchni rury. Powstajgcy w ten sposéb gradient naprezenia sktada sie z naprezenia $ciskajgcego
w zewnetrznej warstwie $cianki i naprezenia rozciggajgcego w wewnetrznej warstwie $cianki.
Maksymalne naprezenia $ciskajgce i rozciggajgce determinowane sg przez predkos¢ chtodzenia i
grubos¢ scianek. Wielkos¢ maksymalnych naprezen $ciskajacych i rozciggajacych okreslona zostata
poprzez odciecie z rur pierscieni i przeciecie ich. Zachodzenie na siebie koncéw rozcietego pierscienia
jest proporcjonalne do maksymalnych naprezen $ciskajacych i rozciggajacych. Zbadana rura PVC o
Srednicy 315 mm wykazata zaktad wielkosci 25 mm.

Maksymalne naprezenie rozciggajgce — o — w wewnetrznej warstwie tej rury wyznaczy¢ mozna ze
wzoru:

gdzie lo jest dtugoscig zaktadu d jest gruboscig Scianki rury, R jest Srednim promieniem rury, a E to
modut elastycznosci 2

Podstawienie za lo =25 mm; d = 10 mm; R = 152,5 mm; E = 3000 N/mm, daje: 0=2,6 N/mm?2

Tablica 5 Obliczone na bazie wielkosci zaktadu wewnetrzne naprezenia w rurze PVC po przecieciu.
Srednica (mm)

Grubos¢ scianek (mm) Naprezenie wewnetrzne (MPa)
A 315 10+1 2,6
I 125 34+0,1 2,2
Il 110 3,3+0,1 1,7
I 125 3,3+0,1 1,1
WY, 125 3,9+0,1 1,3
Vv 125 3,9+0,1 2,3
VI 200 40+0,1 0,9

Chropowatos¢ wewnetrznej powierzchni rury

Chropowato$¢ wewnetrznej powierzchni badanych rur zostata okreslona po catkowitym usunieciu
osadéw za pomocg kapieli w detergencie i ptukania. Wartos$ci chropowatosci wyszczegélnione sg w

Tablicy 6.
Tablica 6 Zaobserwowana miejscowa chropowatosé powierzchni sprawdzona na odcinku dtugosci 0,6 mm.

Kod Srednica (mm) Chropowatos¢, Ra (um)
I 125 1.0
Il 110 0.9
I 125 0.4
v 125 04
Vv 125 0.3
VI 200 0.6




Dodatkowo przeskanowany zostat obszar 16 mm w celu okreslenia ogdlnej chropowatosci
powierzchni. Chropowatos¢ ta jest w duzym stopniu zdeterminowana przez proces produkcyjny rury
(stan powierzchni gtowicy wyttaczarki).

Istotne jest, ze miejscowa chropowato$¢ powierzchni jest mniejsza niz ogdlna chropowatosé
powierzchni, wynikajgca z procesu produkcji. Wzrost w miejscowej chropowatosci powierzchni jest
zbyt maty, by da¢ mierzalng zmiane w hydraulicznych wtasciwosciach rury PVC.

Analiza i dyskusja

TNO dokonato pewnej liczby ogdlnych badan dotyczacych zastosowania i charakterystyki systemoéw
rurowych z PVC, poczawszy od lat siedemdziesigtych XX wieku. Wiedza na temat dtugofalowego
zachowania rur z PVC uzyskana zostata dzieki projektom , pekniecia i struktura” (wszystkie typy rur
PVC), , korozja naprezeniowa” (rury gazowe z PVC) i ,,oczekiwana trwatos¢” (rury wodociggowe PVC).
Dyskusja przeprowadzona w niniejszym rozdziale bazuje na wiedzy i doswiadczeniu zdobytych w
czasie tych wczesniejszych badan oraz poprzez analize literatury fachowe;j.

Podsumowanie raportu TNO-MT-RAP-06-18693 gfosi:

Procesy degradacji chemicznej w rurach PVC utoZzonych w gruncie mogqg zostaé zignorowane,
zaktadajgc, Ze istniejgce systemy rur z PVC zawierajq znaczgcq ilos¢ niezuzytych stabilizatorow.
Dlatego tez stwierdzamy, Ze trwatos¢ rur wodociggowych z PVC nie jest ograniczona degradacjq
chemiczng.

Tempo fizycznego starzenia sie rur PVC wynika z procesow degradacji, ktore powoli nastepowac bedqg
w gruncie o temperaturze 5-15°C. Wptyw tego fizycznego starzenia sie jest ograniczony dla dobrze
zzelowanych rur PVC. Odpornos¢ na powolny wzrost peknie¢ ulega, z czasem, ostabieniu. Wptyw
fizycznego  starzenia  sie moze by¢ znaczny dla  stabo  zielowanych  rur  PVC.
Odpornos¢ na powolny wzrost pekniel, ktora jest z zatozenia niska dla stabo zZelowanych rur PVC,
ulega silnemu ostabieniu wraz z fizycznym starzeniem sie rur.

Rdznorakie obcigZzenia mogq wywotywac mikropekniecia w sciankach rur z PVC. Obecnos¢
mikropeknie¢ w czesci przebadanych wydobytych rur z PVC wywotuje redukcje odpornosci na
uderzenia i obcigzenia.

Podsumowujqgc, okreslono, Ze istniejgce w Holandii systemy wodociggowe z PCV bedq funkcjonowaty
przez nie mniej niz 100 lat, zaktadajgc, ze wewnetrzne i zewnetrzne obcigzenia wywotajq naprezenia
obwodowe nie wieksze niz 12,5 MPa, a w rurach nie ma mikropekniec¢ i uszkodzeri mechanicznych.
Trwatosc¢ istniejgcych systemdéw wodociggowych z PVC, zwtaszcza przy stabej jakosci PVC, moze
zostac zredukowana przez m.in. state obcigzenia, obecnos¢ mikropekniec i brak jednorodnosci gruntu
otaczajgcego rure, Niektdre z wydobytych rur wodociggowych z PCV z lat siedemdziesigtych i
osiemdziesigtych XX  wieku  charakteryzujq  sie  stabg  jakosciq  materiatu  PVC.

Obecne badania wykopanych rur kanalizacyjnych z PVC wykazaty, ze:

. powierzchniowe odbarwienia odkryte zostaty tylko na niektérych rurach, a ich zasieg byt
czesto ograniczony;

. wewnetrzne powierzchnie $cianek rur charakteryzowaty sie ograniczonym zuzyciem sciernym

o stwierdzono ograniczong owalizacje rur



Whioski podane w raporcie TNO-MT-RAP-06-18693, dotyczacym rur wodociggowych, maja
zastosowanie réwniez do rur kanalizacyjnych, bedacych obiektem niniejszego badania, jako ze
gtebokos¢ zaobserwowanych odbarwien nie wykracza poza rzad wielkosci 10 um.

Przewidywane zewnetrzne naprezenia w Sciankach rur PVC sg niewielkie. Poczgtkowe naprezenia w
rurach PVC bedg nie wieksze niz rzedu 0,1 %, bazujac na stwierdzonym stopniu owalizacji. Owalizacja
spowodowana jest pefzaniem materiatu wynikajgcym z nieréwnomiernego obcigzenia, bedacego
skutkiem dziatania gruntu otaczajgcego rury. Maksymalng owalizacje stwierdzono w rurze PVC o
kodzie V. Rura ta wykazata staty poziom odksztatcenia w wysokosci 0,3%. Zwiekszenie sie deformacji,
spowodowanej petzaniem materiatu w okresie od 30 do 100 lat, wynikajgcym z obcigzenia gruntem,
bedzie stanowito jedynie utamek deformacji powstatej w ciggu pierwszych 30 lat, zaktadajac, ze
obcigzenia wywierane przez grunt nie zostang zmienione. Jest wiec wysoce nieprawdopodobne, aby
rury kanalizacyjne z PVC wykazywaty znaczgcy wzrost owalizacji w przypadku uzycia w okresie
dtuzszym niz 30 lat.

Przewidywany poziom naprezen w $ciankach rur PVC w trakcie ich eksploatacji, przedstawiono w
Tablicy 7. Tabela ta opracowana zostata dla rur PVC wykorzystywanych w grawitacyjnych systemach

kanalizacyjnych.

Zachowawcze wartosci naprezen podane sg w Tablicy 8 i obejmujg pojawienie sie drobnych spekan
oraz ich rozwdj az do pekniecia rury.

Tablica 7. Przewidywany poziom naprezen w przebadanych rurach kanalizacyjnych PVC.

Pochodzenie Naprezenie
Naprezenie wewnetrzne <3
(powstate podczas produkc;ji)

Obcigzenie gruntem <3*
Catkowite obcigzenie <6

* zaktadajgc brak obcigzen punktowych wynikajgcych z obecnosci twardych obiektéw w gruncie otaczajgcym
rure.

Tablica 8. Naprezenia konieczne do pojawienia sie spekan i wzrostu tychze w rurach PVC w ciggu 100 lat.

Uszkodzenie Naprezenie
Pojawienie sie drobnych spekan >10 (MPa)
(podstarzate PVC)

Powolny wzrost peknieé >12 (MPa)
(podstarzate PVC)

Dobrze zainstalowana rura kanalizacyjna PVC nie bedzie charakteryzowac sie naprezeniem w
Sciankach wiekszym niz 3 MPa, w wyniku oddziatywania gruntu otaczajacego rure. W pofaczeniu z
naprezeniem wewnetrznym powstajgcym w procesie produkcji rur PVC, przewiduje sie, ze
naprezenia rozciggajgce w rurach kanalizacyjnych PVC nie przekroczg 6 MPa.

Zachowawcze wartosci dla pojawienia sie spekan i ich powiekszania sie, poczynajgc od peknieé o
gtebokosci 1 mm, uzyskane z poprzednich badan wtasciwosci PVC, nie powinny pojawic sie w rurach
kanalizacyjnych PVC. Z tego powodu szansa na pojawienie sie spekan jest nikta. Powyzszy wniosek
zgodny jest z wynikami obserwacji, ktére odkryty jedynie niewielkie mate pekniecia na wewnetrznej
powierzchni Scianek rur i brak powiekszania sie tych peknied.



Podsumowanie i wnioski

Systemy kanalizacyjne z PVC stosowane przez Dyka, Pipelife i Wavin uzywane sg w Holandii juz od
dziesiecioleci. Metody i procedury opracowane przez TNO w celu oceny trwatosci rur PVC
zastosowane zostaty do szesciu wydobytych czesci kanalizacyjnych rur PVC.

Badanie wykonano w imieniu Bureauleiding. Zbadano szes¢ fragmentdow rur kanalizacyjnych. Jedna
rura kanalizacyjna, uzytkowana od 1973 roku, zostata wydobyta w dobrze opisany sposdb. Pozostate
5 czesci zostato wybranych z systemu utylizacji rur ,,BIS”.

Kryteria wyboru:

. rura stosowana jako kanalizacyjna;

o czytelne zewnetrzne oznaczenia rury.

Wybrane w ten sposéb czesci zostaty ocenione w TNO za pomoca:

. inspekcji wizualnej;

. inspekcji mikroskopowej;

. analizy geometrii rury i jej deformac;ji;

. badania chropowatosci powierzchni i oceny degradacji powierzchni wewnetrznej;

Mimo widocznych $ladéw uzytkowania w badanych rurach PVC, ich integralno$¢ pozostaje
nienaruszona. Odkryto pewne uszkodzenia mechaniczne (zarysowania) i przetarcia, ktére mogg by¢
wywotane transportowaniem w rurach czgstek sciernych, np. ziaren piasku.

Nie zaobserwowano przypadkéw degradacji chemicznej wywotanej przez agresywne rozpuszczalniki.

Bazujgc na wiedzy TNO na temat systemdéw rurowych z PVC i wieloletnich badaniach materiatéw
PVC, ktoére rozpoczety sie juz 40 lat temu, nie przewiduje sie wystgpienia siatek spekan, pojawiania
sie lub powolnego wzrostu peknieé, biorgc pod uwage przewidywane maksymalne wartosci
naprezen w $ciankach rur.

Przewidywana trwatosé¢ zbadanych rur kanalizacyjnych z PVC-U przekracza 100 lat. Uogdlniajac,
trwatosé¢ rur PVC-U stosowanych do odbioru $ciekéw przekracza 100 lat, zaktadajac brak
agresywnych chemikaliéw i ograniczenie transportowanych w systemie czgstek o charakterze
Sciernym.

Niniejsze badania potwierdzajg ogdlne przekonanie, ze wytrzymatosé systemow rurowych z PVC
przekracza 100 lat dla wiekszosci warunkéw eksploatacji.



