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Streszczenie:

Opracowanie prezentuje wptyw wykorzystania tworzyw termoplastycznych (PVC-U, PE i PP) w
systemach kanalizacyjnych na procesy projektowania, wykonawstwa i eksploatacji. Wyjasnia rdzne
aspekty techniczne, ktére prowadzacg do eliminacji najczesciej wystepujgcych w sieciach
kanalizacyjnych problemdw uzytkowych. Ich znaczenie moze stanowié przestanke do zweryfikowania
dotychczasowych preferencji i zmiany wytycznych dotyczacych wykonania sieci kanalizacyjnych.

Opracowanie stanowi analize poréwnawczg systemow kanalizacyjnych z tworzyw
sztucznych z materiatami tradycyjnymi — jest to kolejny gtos w toczgcej sie nieustannie
dyskusji pomiedzy zwolennikami tych rozwigzan, prezentujgcy jednoczesnie nieco inny od
dotychczasowych punkt widzenia. Koniecznos¢ pogtebienia tematu wynika z potrzeby
rynkowej wsparcia wiedzg techniczng uczestnikéw cyklu inwestycyjnego w doborze
materiatow. Obowigzujgce normy systemowe PN EN 476 i PN EN 752 dotyczg systemow
kanalizacyjnych z wszystkich rodzajow materiatéw. Dostepne do budowy sieci kanalizacyjnych
materiaty (zaréwno tworzywa termoplastyczne (PVC-u, PP i PE), chemoutwardzalne (GRP) jak
i materiaty tradycyjne (beton i kamionka i zeliwo)) zostaty szczegétowo opisane normami
produktowymi, ktérych wymagania muszg spetnia¢ produkty wprowadzane jako wyrdb
budowlany na rynek. Spetnienie wymogdéw tych norm zaréwno systemowych jak i
produktowych nie jest jednak wystarczajacg przestanka do podjecia decyzji o doborze
materiatu do wykonywanego systemu. Dlatego konieczne jest poszerzenie zakresu branych
pod uwage aspektow.

Obecnie poréwnania dotyczg wiec nie tylko kwestii czysto technicznych i uzytkowych, ale
rowniez kompleksowo traktujg kwestie budowy sieci kanalizacyjnych uwzgledniajgc zasady
zrownowazonego rozwoju. W analizie materiatowej do aspektéw natury technicznej z coraz
wiekszym przekonaniem dotgczane sg argumenty ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne.

Aspekty ekonomiczne obejmuja nie tylko koszt materiatu, ale i koszt wykonania robét.
Coraz czesciej (w miare posiadanych danych) uwzglednia sie réwniez koszty eksploatacyjne
przez okres minimum 10 lat.

W analizie oddziatywania na srodowisko pod uwage bierze sie zuzycie energii oraz
emisje gazow cieplarnianych w catym cyklu zycia produktu, w ktéorym uwzglednia sie
nastepujace fazy:

e wytwarzanie surowcéw i ich transport do producenta;
e proces produkcji rur i ksztattek;

¢ produkcje pozostatych elementéw systemu np. uszczelek (produkcja surowcow i produktu
gotowego);

e transport elementow systemu na plac budowy;

® montaz elementéw systemu w wykopie;



e uzycie i eksploatacja w okresie trwatosci (100 lat dla sieci kanalizacyjnych z tworzyw
termoplastycznych);

e demontaz po okresie eksploatacji i transport zuzytego materiatu do miejsca utylizacji;
e koncowe przetworzenie odpadow.

W ocenie aspektéw spotecznych coraz czesciej oczekuje sie okres$lenia przez
producentdéw trwatosci systemu kanalizacyjnego, ktéry nastepnie przektada sie wskazniki
amortyzacji, ktore stanowi¢ majg czynnik cenotwdrczy przy optfatach za scieki.

Warto rowniez rozpatrywac czynnik szybkosci budowy i/lub modernizacji infrastruktury, w
tym utrudnien wynikajgcych z tego powodu dla lokalnej spotecznosci. Finalnie przektada sie to
na tempo wyréwnywania poziomu zycia obywateli.

Taka wielokryteriowg ocene niezwykle trudno obiektywnie wykonaé na bazie ogdlnie

dostepnych materiatéw informacyjnych poszczegdlnych producentéw, nie wspominajgc o
tym, ze nietatwo dojs¢ do jednoznacznych wnioskéw. Niniejsze opracowanie wraz z dwoma
wczesniejszymi [4,5] stanowi kompleksowg analize dotyczgca przedmiotu zagadnienia.
W opinii autorki pomocne bedzie zaprezentowane w niniejszym opracowaniu porownanie
podstawowych wskaznikdéw technicznych i obszarow zastosowania poszczegdlnych rozwigzan.
Dla potencjalnych odbiorcéw istotne bedg réwniez korzysci wynikajgce ze specyficznych dla
tworzyw wiasciwosci systemow tworzywowych i ich zachowan oraz otwierane przez nie
perspektywy.

POROWNANIE PODSTAWOWYCH WSKAZNIKOW TECHNICZNYCH | OBSZAROW
ZASTOSOWANIA ROZNYCH SYSTEMOW KANALIZACYJNYCH

Podstawowe charakterystyki wskaznikdéw technicznych dla poréwnywanych systeméw
zestawiono w Tabela 1.

Tabela 1. Parametry techniczne réznych rur z réznych materiatow

Tworzywa Kamionka Beton / zelbet
termoplastyczne
Chropowatosc rur 0,001 mm 0,02-0,05 mm 0,8-1,0mm
Chropowatosc
obliczerjiowa dIaT ) 0,1 mm 0,25 mm -rury ,nowe”: 1,0 mm
systemow kanalizacji -rury ,stare”: 1,5 mm
deszczowejl)
Chropowatos¢
obliczeniowa dla
systemow kanalizacji 0,4 mm lub 0,252) 0,5 mm brak danych
sanitarnej i
ogélnosp’rawnejl)
Odpornos¢ chemiczna:
- rur i ksztattek pH 2-12, pH 1-14, pH 5-8,
- uszczelek pH 2-12 pH 2-12 brak danych
Odpornos¢ chemiczna
systemu pH 2-12 pH 2-12 pH 5-8
Szczelnos¢ 0,5 bar 0,5 bar 0,5 bar
Odpornos¢ na Scieranie bardzo wysoka [5,6]
prvgil:]lgc;n\jvych sato bardzo wysoka [5] niska
materiaty niescieralne 3




1)

2)

Uwzglednia tgczenie elementdéw, przeptyw przez studzienki, niedoskonatosci powierzchni
przeptywu m.in. niezgodnosci dna dopuszczone w normie PN-EN 476 oraz przeszkody
eksploatacyjne (naniesiony piasek)

max obliczeniowa chropowatos¢ 0,4 mm moze by¢ zmniejszona, gdy caty system wraz ze
studzienkami stanowig elementy tworzywowe

3) Normy produktowe dla PVC-u, PP i PE: PN-EN 1401, PN-EN 1852, PN-EN 13244, PN-EN
13476 1-3

Whioski:

1. Systemy tworzywowe majg niezrownang gtadkos¢ scianek wewnetrznych, co przektada

sie na bardzo dobre witasciwosci hydrauliczne. Porownywalnie pod wzgledem hydrauliki
oceniane sg tez systemy kamionkowe. Pozwala to na projektowanie tych systeméw z
mniejszymi spadkami niz systemy z rur betonowych i zelbetowych.

Ponadto systemy tworzywowe, podobnie jak systemy kamionkowe, charakteryzujg sie
wysokg odpornoscig chemiczng, dzieki czemu nie ulegajg korozji i inkrustacji. W
przypadku tych systemow w obliczeniach hydraulicznych mozna nie uwzglednia¢ uptywu
czasu — nie ma rur ,starych” i ,nowych”, jak w przypadku rur betonowych i zelbetowych.

Zagrozenia typowe dla systemow kanalizacji sanitarnej (duze stezenia zanieczyszczen,
oddziatywanie detergentéw, opary Sciekowe) wystepujgce zwtaszcza w systemach z
dtugimi czasami przetrzymania Sciekdéw, tj. w systemach kanalizacyjnych o znacznych
dtugosciach, systemach mieszanych grawitacyjno-ciSnieniowych, nie wywierajg
niekorzystnego wptywu na oba z tych systemdéw. W systemach tworzywowych ta
przewaga jest jeszcze bardziej wyrazna, gdy system wyposazony jest w studzienki z
tworzyw termoplastycznych. W odréznieniu od kamionki i tworzyw termoplastycznych
beton i zelbet, w tym rdéwniez wystepujgcy w studzienkach kanalizacyjnych, ulega
degradacji pod wptywem agresywnosci sciekow jak rowniez i oparow sciekowych.

Dla wszystkich systeméw obowigzuje ten sam poziom spetnienia wymagan, co do
zachowania szczelnosci. Z uwagi na szereg wtasciwosci (m.in. wezsze zakresy tolerancji
wymiarow rur i ksztattek, znacznie mniejszg ilos¢ potgczen elementdw, nieosiggalng dla
sztywnych systemoéw elastycznosé) systemy z tworzyw sztucznych zachowujg szczelnosé w
szerszym zakresie zmiennosci warunkow gruntowo-wodnych, a takie wykazujg
najmniejszg awaryjnosc [14,3]. Chroni to system zardwno przed infiltracjg i eksfiltracjg (ze
wszystkimi konsekwencjami tych niekorzystnych zjawisk) jak i rowniez przed wrastaniem
korzeni, ktore powodujg blokady w kanalizacji.

Temat pordwnania S$cieralnosci tworzyw i systeméw kamionkowych omawiany byt
wielokrotnie [4,5,6].

Dobrym kryterium oceny materiatéw tradycyjnych i tworzywowych jest porédwnanie

obszaréw zastosowania, ktérych rozne aspekty uwzgledniono w Tabela 2:



Tabela 2. Obszary zastosowan systeméw z réznych materiatow

Tworzywa . .
y Kamionka Beton / zelbet
termoplastyczne

Kanalizacja sanitarna X X -
Kanalizacja

, X X -
ogdlnosptawna
Kanalizacja deszczowa X X X

Zakres mozliwych
gtebokosci w obszarach
obcigzonych ruchem
SLW 60

Zgodnie z normg PN-ENV

1046 — gtebokos¢ utozenia:

rury SN 4 i SN8:

0,8 m—-6m:

— bez obliczen
sprawdzajgcych

Wieksze gtebokosci (do
10m ppt) na podstawie
obliczen

Mniejsze gtebokosci (od
0,4 do 0,8 m ppt) — min SN
8 —z zabezpieczeniem

Wartosci przykrycia min:
Dn 150-450mm - 0,5m
Dn 500mm-0,6 m

Dn 600mm-0,7 m

Dn 700mm-0,8 m
Wartosci przykrycia max:
- 6m w wykopach
szalowanych

- 5m w wykopach
nieszalowanych

Mozliwe dostosowanie
do kazdej gtebokosci na
zasadzie indywidualnych
obliczen

Mozliwos¢ uktadania w
strefie przemarzania

Materiaty nienasigkliwe —
nie zmieniajg struktury w
skutek niskich temperatur
Mozliwe utozenie w strefie
przemarzania

Z uwagi na nasigkliwos¢
rur w klimacie Polski
powinno by¢
przestrzegane utozenie
ponizej strefy
przemarzania (ok. 0,8-
1,4m)

Z uwagi na nasigkliwos¢
rur w klimacie Polski
powinno by¢
przestrzegane utozenie
ponizej strefy
przemarzania (ok. 0,8
1,4m)

Grunty rodzime

Klasy 1-6, w gruntach klas
5,6 mozliwos¢ zastosowa-
nia geowtdkniny

Klasy 1-4, w gruntach
klas 4,5,6 wymagana wy-
miana gruntu

Klasa 1-4, w gruntach
klas 4,5,6 wymagana wy-
miana gruntu

Podsypki/podtoza

podsypka - grunty klas 1-2,
obsypka w strefie rury -
grunty klas 1-4

podsypka - grunty klas 1-
2 lub betonowa tawa
fundamentowa

obsypka w strefie rury -
grunty klas 1-2

podsypka - grunty klas 1-
2 lub betonowa fawa
fundamentowa
obsypka w strefie rury -
grunty klas 1-2

Wypetnienie wykopu -
grunty obsypki zasypki

Grunt rodzimy klasy 1-6

Zageszczenie dobre w
strefie rury.

Reszta wypetnienia
wykopu wykonywana dla
nawierzchni

Klasy 1-3

Zageszczenie dobre na
catej wysokosci wykopu

Klasy 1-3

Zageszczenie dobre na
catej wysokosci wykopu

Obszary szkdd
gorniczych

Do IV klasy szkdd wtacznie

Do Il klasy szkéd wiagcznie

Brak danych

Obszary goérzyste z
duzymi spadkami
kanalizacji




Whnioski:

1.

W stosunku do rur tworzywowych, kanalizacja z ciezkich materiatéw sztywnych
(kamionkowych, betonowych i zelbetowych) wymaga utozenia w gruntach nizszych klas
(czesto nastepuje konieczno$¢ wymiany gruntu).

Przeciwwskazaniem do ptytkiego ufozenia rur sztywnych jest ich nasigkliwos¢, co
powoduje konieczno$¢ przegtebiania kanalizacji i jej uktadania ponizej strefy
przemarzania.

Wyjatkowo niekorzystne jest dla rur z materiatéw nasigkliwych jednoczesne wystgpienie
dwdch czynnikow: wysokiego poziomu wody gruntowej i ptytkiego utozenia, co prowadzi
do degradacji materiatu rur nasigkliwych.

Dla systeméw z tworzyw termoplastycznych mozliwe jest utozenie w strefie
przemarzania. Temperatury ponizej 0°C nie maja destruktywnego oddziatywania na rury
z tworzyw termoplastycznych. Odrebnym zagadnieniem jest zabezpieczenie $ciekow
przed zamarzaniem. Przy analizie takiego przypadku nalezy zawsze rozeznac bilans
strumieni ciepta bioragc pod uwage ciepto zawarte w sciekach, w cieptych strugach
powietrza wynoszonego ze stref kanalizacji utozonych ponizej strefy przemarzania i
ostatecznie wymiane ciepta przez scianki rury.

SYSTEMY KANALIZACYJNE Z TWORZYW SZTUCZNYCH — UNIKALNE MOZLIWOSCI

1. W rurach tworzywowych utozonych zachodzi zjawisko ,relaksacji naprezen”.

Wiasciwo$é ta skutkuje trwatoscig eksploatacyjng oceniang obecnie na minimum 100
lat.

Rury z tworzyw termoplastycznych nalezy zawsze rozpatrywaé jako uktad wraz z
otaczajgcym gruntem. Po zakonczeniu montazu i skonsolidowaniu gruntu, tj.
maksymalnie 2-3 lat od zakonczenia robot ziemnych uzyskiwany jest stan rownowagi
pomiedzy rurg a gruntem. Ewentualne zmiany obcigzen (budowa drogi, dodatkowe
nasypy, itd.) skutkujg zawsze dochodzeniem uktadu do nowego stanu réwnowagi [11,
PKN CEN TS 15223]. W takim przypadku niezaleznie od zastosowanej sztywnosci
obwodowej, technologii wykonania rur tworzywowych i konstrukcji ich Scianki, nastepuje
relaksacja naprezen, ktéra ma najwieksze znaczenie dla trwatosci rur tworzywowych
ufozonych w gruncie.
Znaczenie relaksacji potwierdzajg badania [1,18], na podstawie ktérych sformufowano
nastepujace wnioski:
— rury tworzywowe po diugoletniej eksploatacji zachowuja funkcjonalnos¢ pod
wzgledem witasciwosci wytrzymatosciowych jak i hydraulicznych;
— wysokie dopuszczalne naprezenia i zjawisko relaksacji pozwalajg oceni¢ trwatos¢ rur
tworzywowych na minimum 100 lat;
Biorgc pod uwage szacowany czas rozktadu tworzyw oraz korzystny wptyw relaksacji
naprezen na trwato$¢ mozna stwierdzi¢, ze doswiadczenia z kolejnych dziesiecioleci
pozwolg na przediuzenie spodziewanego czasu trwania i uzytkowania tych systemow
znacznie przekraczajgcy okres 100 lat.

Systemy kanalizacyjne z materiatéw sztywnych nie posiadajg wtasciwosci relaksacji
naprezen. W zwigzku z tym producenci materiatow sztywnych pomijaja to niezwykle
korzystne zjawisko i jego znaczenie.



2. Systemy tworzywowe cechuje elastycznos¢, ktdra jest niezbedng cechy kaidego
systemu kanalizacyjnego [14]. Systemy sztywne znacznie czesciej naraione s3 w
gruncie na utrate statecznosci, rozszczelnienia i szereg innych awarii

W oparciu o szeroko zakrojony program badan prof. Steina D. [14] nastgpito
przewartosSciowanie wagi parametréow istotnych do budowy sieci kanalizacyjnej. W
analizie statystycznej wynikéw inspekcji telewizyjnych prowadzonych w Niemczech i
innych krajach elastyczne systemy kanalizacyjne z tworzyw sztucznych wykazaty znacznie
mniej usterek i awarii oraz mniejszy poziom nieszczelnosci wyrazajgcy sie infiltracjg i
eksfiltracjg niz systemy sztywne.
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Rys. 1 Wskaznik ilosci usterek i awarii na kilometr sieci wg [14]

Z uwagi na nieunikniong dynamike stosunkéw gruntowo-wodnych na skutek zjawisk
hydrologicznych (wptyw wdd podziemnych i podskérnych), klimatycznych (cykliczne
zmiany temperatury) i pogodowych (opady, susze) elastycznos¢ systemu zostata
wskazana jako nieodzowna i niezastgpiona cecha systemu kanalizacyjnego.

Zasadnos¢ wyboru systeméw z tworzyw sztucznych szczegdlnie w odniesieniu do ich
elastycznosci pozytywnie weryfikujg duze obcigzenia, trudne warunki gruntowo-wodne,
tereny niestabilne (np. tereny eksploatacji goérniczej) oraz ekstremalne warunki
pogodowe (deszcze nawalne, powodzie).

3. Duze gtebokosci utozenia (6-10m) nie stanowiag problemu dla systeméw
tworzywowych, a dla systemow z materiatow sztywnych sg bardzo trudno osiggalne i
wymagajq specjalnych zabiegoéw inzynierskich

Z witasciwosci i zachowan materiatéw o witasciwosciach lepkosprezystych wynika wiele
korzysci. Za bardzo istotng uznaje sie wspotprace rur tworzywowych z otaczajgcym
gruntem [11, 12, 4, PKN CEN TS 15223].

W przypadku rur elastycznych osrodek gruntowy stanowi nie tylko obcigzenie
przewodu, ale przede wszystkim bierze udziat w przenoszeniu obcigzen. W rezultacie
zmniejszeniu ulegajg ekstremalne wartosci momentéw zginajacych decydujgcych o
wielkosci naprezen i ugie¢ oraz nosnosci przekrojow rur. Dzieki temu nastepuje poprawa
rozktadu obcigzen przez zblizenie go do optymalnego — rdwnomiernie roztozonego wokét
przekroju. W ten sposéb pozornie ,stabe” rury elastyczne wykazujg zdolnos¢ do
przenoszenia obcigzen wiekszych niz wytrzymate rury sztywne. Wraz ze wzrostem
gtebokosci utozenia przewodu wiekszy udziat majg sktadowe poziome odporu gruntu, a
obnizenie sit dziatajgcych na rure wigze sie z powstawaniem przesklepienia z bryty gruntu



w obrebie wykopu. Dla rury elastycznej, odmiennie niz dla rury sztywnej, duze masy
naziomu wynikajgce z gtebokosci utozenia nie majg duzego znaczenia (przy dobrym i
trwatym zageszczeniu gruntu w strefie rury).

Co prawda zakres norm dotyczgcych kanalizacji grawitacyjnej obejmuje gtebokosci do 6
m, jednak doswiadczania producentow rur tworzywowych wykazujg jednoznacznie, ze w
przypadku takiej potrzeby rury tworzywowe mogg by¢ uktadane na wiekszych
gtebokosciach (6-10m).

Rowniez zwiekszenie gtebokosci (np. zwiekszanie naziomu w przypadku inwestycji
drogowych) dla wczesniej utozonych rur tworzywowych nie stanowi problemu. W tym
wypadku dodatkowo znaczenia nabiera fakt, ze wspdtczynnik bezpieczenstwa w
przypadku rur tworzywowych jest na poziomie okoto 4 [10]. W przypadku rur sztywnych
takie sytuacje muszg by¢ analizowane za kazdym razem i prawdopodobne jest, ze
pojawig sie przeciwwskazania wynikajgce z przekroczenia wytrzymatosci i koniecznosé
stosowania specjalnych zabezpieczen.

Systemy tworzywowe ,biorg na siebie” skutki ewentualnych btedéw po stronie
projektowania i wykonawstwa

Systemy sztywne ,nie wybaczaja” btedow.

Nawet przy zastosowaniu materiatdw uchodzacych za niezawodne w rzeczywistych
warunkach w kanalizacji pojawiajg sie awarie. W takich przypadkach przyczyn upatruje sie
w nieprawidtowosciach, ktére wystgpity w:

® niewfasciwym rozeznaniu warunkéw gruntowo-wodnych lub nieuwzglednieniu ich
specyfiki w projektowaniu;

e wykonawstwie;
e uzytkowaniu, np. przekroczeniu obcigzen w stosunku do zatozen projektowych;

a takze nieprzewidzianym zdarzeniom, w tym anomaliom pogodowym (np. nawalnym
deszczom).

”

Rurociggi tworzywowe s3g najbardziej ,przyjazne” dla projektantéw, wykonawcéw i

uzytkownikow:

e projektowanie zarowno pod wzgledem hydraulicznym jak i wytrzymatosciowym nie
wymaga wyszukanych metod obliczeniowych i opiera sie w duzej mierze o
przejrzyste, uproszczone materiaty (np. PN-ENV 1046, PN-EN 1295). Konieczne w
przypadku kazdego z systemow kanalizacyjnych badania gruntowo-wodne w
mniejszym stopniu wptywajg na koniecznos¢ doboru przez projektanta szczegdlnych
zalecen montazowych. S3 one standardowe, ograniczone w swoim zakresie
rzeczowym i nie wykraczajg poza ogolne zasady opisane w normie PN-EN 1610. W
zaleznosci od obcigzen statycznych (gtebokos¢ utozenia) i dynamicznych (od ruchu)
dla poszczegdlnych klas gruntéw rodzimych wybiera sie jedynie odpowiednia
sztywnos$¢ obwodowa rury i stopien zageszczenia obsypki, ktéry moze by¢ osiggniety
roznymi sposobami [13]. Natomiast projektowanie systemoéw 2z materiatéw
sztywnych, opiera sie o skomplikowane metody obliczeniowe wymagajgce
szczegbtowej znajomosci gruntdw w inwestycji, poziomu wody gruntowej, ksztattu
wykopu, szalowania i innych czynnikdw. W przypadku materiatow sztywnych zmiana
jakiegokolwiek czynnika moze mie¢ znaczne konsekwencje dla wytrzymatosci
systemu.



e zjawiska naturalne zaréwno nieuniknione typu zamarzanie/odtajanie jak i
nieprzewidziane np. ulewne deszcze lub powodzie mogg wptyng¢ na system
tworzywowy tylko poprzez znaczace zmiany zageszczenia gruntu w strefie rury.
Rowniez ruchy gruntu w obszarach niestabilnych np. w terenach szkdéd gdrniczych
mieszczg sie w zakresie mozliwosci przystosowania sie tworzyw. Dla systemow
sztywnych znacznie mniejsza skala zmian posadowienia ma negatywny wptyw na
stabilnos¢ konstrukcji jak i hydraulike. Niewiele z wad / usterek materiatow
elastycznych skutkuje utratg stabilnosci, rurociggu czy rozszczelnieniem, podczas, gdy
nieszczelnosci czesciej pojawiajg sie w systemach z materiatéw sztywnych. Faktem
jest réwniez, ze nieszczelnosci (zaréwno infiltracja jak i eksfiltracji) wymagajg dziatan
naprawczych w krétkim czasie, w przeciwnym przypadku skutki awarii majg wiekszg
skale i wiele innych niekorzystnych, pogtebiajgcych sie w czasie konsekwenciji.

W przypadku zastosowania materiatéw elastycznych trudniej popetni¢ btedy projektowe,
tatwiej zachowac rezimy wykonawcze. Mowi sie obiegowo, ze rury tworzywowe ,biorg na
siebie” skutki ewentualnych btedéw po stronie projektowania i wykonawstwa i dzieki
elastycznosci sg w stanie dostosowac sie do zmian gruntow spowodowanych dziataniami
natury. Nie nalezy tego w zadnym wypadku rozumie¢ jako powodu do zrezygnowania z
zachowania standardéw wykonawczych. Czynnik dobrego zageszczenia gruntu w strefie
rury ma bardzo wysokie znaczenie - 80%. Wykonanie staranne zdefiniowane w PN-EN
1046 ma bezposrednie przetozenie na wydtuzenie trwatosci i minimalizacje awaryjnosci.

System sztywne znacznie czesciej ,nie wybaczajg” btedéw. Taki sam poziom prac nie
wystarczy. llos¢ czynnikdw, ktére mogg spowodowaé awarie, w tym pekniecia stanowi
dtugg liste, przy czym czas ich pojawienia jest w tych systemach nieprzewidywalny, co
powoduje koniecznos¢ czestych przegladdéw sieci, czesciej (na biezgco) prowadzonych
napraw, w przeciwnym wypadku skutki tych awarii mogg by¢ znacznie wieksze
(zniszczenia bardziej rozlegle, a naprawy bardziej kosztowne).

Systemy tworzywowe umozliwiaja skanalizowanie z zastosowaniem grawitacji
wiekszego obszaru przy tej samej rzednej odbiornika.

Nie doréwnujg im w tym systemy betonowe, zelbetowe a nawet kamionkowe
Systemy z tworzyw sztucznych umozliwiajg projektowanie i wykonanie z zastosowaniem:

e mozliwosci prowadzenia przewodow kanalizacyjnych na mniejszych gtebokosciach
nawet czesciowo w strefie przemarzania (po uwzglednieniu bilansu ciepta);

® mniejszych spadkow.

Przy jednej rzednej odbiornika mozliwe jest wykonanie dfuzszego systemu
kanalizacyjnego, odbierajacego Scieki z wiekszego obszaru bez zastosowania
przepompowni. Dtugie przebywanie sciekdw w systemie i ewentualne skutki zagniwania
w postaci agresywnych opardw nie oddziatywujg negatywnie na system.

Zaprojektowanie systemu kanalizacyjnego z mozliwosciami, jakie stwarzajg systemy
tworzywowe powoduje wymierne korzysci ekonomiczne zaréwno na etapie
wykonawstwa (mniej robdt ziemnych, krétsze czasy odwadniania wykopdéw), jak i potem
na etapie uzytkowania (brak kosztéw pompowania).

Ta korzys¢ ze stosowania systemow kanalizacyjnych z materiatéw termoplastycznych
wynika z ich niskiej chropowatosci, odpornosci chemicznej i braku nasigkliwosci, ktéra
skutkuje odpornoscig na destrukcyjne dziatania mrozow.



6. W calym okresie eksploatacji awaryjnos¢ systemow tworzywowych jest duzo nizsza niz
systemOéw z materiatéw sztywnych. W systemach tworzywowych wiekszos¢ btedow
wykonawczych ma szanse by¢ wyeliminowana juz w okresie gwarancyjnym.

Charakterystyczny dla rur z tworzyw termoplastycznych proces dochodzenia do
rownowagi w osrodku gruntowym w zaleznosci od rodzaju gruntu obsypki i jego zdolnoSci
do samokonsolidacji trwa od kilku miesiecy w przypadku gruntow tatwozageszczalnych do
3 lat w przypadku gruntow trudnozageszczalnych.

Ugchie (o/d) C;= 1% - dla montazu starannego
A C;=2% - dla montazu normalnego
(6/d)kote. = (6/d)pocz. + Cs C;=3% - dla montazu niestarannego (w gruncie sypkim)

C;= 4% - dla montazu niestarannego (W gruncie spoistym)

z obcigzeniem ruchem

s e =S ESems S
w— E A
7 o obclagnta mdh Cs - ugiecie powstate
¢z obcigzenia ruchem podczas procesu
- samozaggszczenia |
gruntu
Ugiecie poczatkowe (6/d)pc;. U%QCIG koficowe
na etapie montazu (0/d)xotc
v >
0 Czas
Montaz Samozaggszczenie gruntu
Faza | Faza Il

Rys. 2. Proces ksztattowania sie ugiecia jako proces dochodzenia rury i otaczajgcego gruntu do
réwnowagi - ugiecie koncowe w funkcji czasu

Dla uzytkownikéw i inwestoréw rur z tworzyw termoplastycznych przektada sie to na
whniosek, ze usterki wynikajace z niewfasciwego wykonawstwa lub nieprzewidzianego
zachowania gruntu moga pojawic¢ sie w trakcie konsolidowania gruntu, tj. w okresie
pierwszych 3 lat od zakoniczenia prac montazowych. Przy obecnej praktyce stosowanej
przy inwestycjach btedy pojawiajg sie zatem w okresie gwarancyjnym. PdzZniej
prawdopodobienstwo pojawienia sie awarii staje sie znikome. W zadaniach
inwestycyjnych stanowi to istotng zalete — btedy wykonawcze da sie ,wytapac” w trakcie
inspekcji telewizyjnej towarzyszgcej odbiorom pogwarancyjnym. Przy postepowaniu, w
ktorym wystepuje wadium nalezytego wykonania robot, sprzyja to wyegzekwowaniu
odpowiedniego zakresu ewentualnych napraw. Inspekcja telewizyjna, ktéra po tym
okresie wykazuje brak btedow sSwiadczy o tym, Zze kanalizacja bedzie dziatac
bezproblemowo przez szereg lat.

W przypadku rur sztywnych rozktad awarii ma inny — nieprzewidywalny charakter,
wystepujacy w catym okresie eksploatacji. Co wiecej btedy wykonawcze i lezace po
stronie warunkow gruntowo-wodnych sg maskowane przez grube rury we wstepnym
okresie i monitorowaé¢ je nalezy nieporownywalnie czeSciej z uwagi na rodzaj
charakterystycznych dla tych materiatow awarii (pekniecia, rozszczelnienia) i ich
kaskadowo rosngce konsekwencje.

Przytoczone w niniejszej czesci opracowania unikalne wtasciwosci i stwarzane przez nie
mozliwosci systemow tworzywowych nie wyczerpujg zagadnienia. Zrozumienie powyzszych
procesOw stanowi jednak dla kazdego z uczestnikow cyklu inwestycyjnego podstawe by z
zastosowaniem systemow tworzywowych rozwigzac problemy wystepujgce w projektowaniu,
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wykonawstwie i eksploatacji. Nowe perspektywy stwarzane przez systemy z tworzyw
sztucznych i usuwanie tradycyjnych ograniczen nie sg jeszcze w petni wykorzystywane.
Podane powyzej argumenty dajg szanse na korzystne zmiany i lepsze wykorzystanie tych
mozliwosci, co nabiera szczegdlnego znaczenia w zwigzku z urbanizacjg coraz to nowych
terendw oraz obecnym tempem i zakresem wykonywania robét kanalizacyjnych.

POROWNANIE REZIMOW TECHNOLOGICZNYCH MONTAZU SYSTEMOW KANALIZACYJNYCH Z
TWORZYW TERMOPLASTYCZNYCH | MATERIALOW TRADYCYJNYCH

Kazdy z systemdéw — elastycznych i sztywnych ma specyficzne dla swojego rozwigzania
zasady doboru i zalecania montazowe. Wiele zalecen ma uniwersalny charakter i odnosi sie
do wszelkiego rodzaju rur [8,9, 11,19]. Do takich nalezg m.in. wymagania zachowania
ostroznosci przy transporcie, roztadunku, umieszczaniu w wykopie, zachowaniu czystosci
potaczen kielichowych z uszczelkami, zachowaniu osiowosci prowadzenia faczonych
kielichowo rur i ochronie bosych koncéw przed zniszczeniem.

Niektére zalecenia majg charakter specyficzny — zalezny od rodzaju systemu. Dla
systemoéw z tworzyw za specyficzne uznaje sie zasade starannego prowadzenia zageszczenia
gruntu w strefie rury, przez co rozumie sie doprowadzenie do oczekiwanego poziomu
zageszczenia gruntu w zaleznosci od obcigzen (statycznych i dynamicznych) i zabezpieczeniu
przez niekorzystng zmiang tego zageszczenia. Zasady doboru i zalecania montazowe dla
rurociggdw tworzywowych sg opisane dokfadnie w normie PN-ENV 1046. Norma podaje
praktyczne tabele dla systemow kanalizacyjnych pozwalajgce na w sposéb uproszczony
dobranie przez projektanta klasy sztywnosci rurociggdw oraz odpowiadajgcej jej wtasciwej
klasy zageszczenia gruntu w zaleznosci od grupy gruntu, planowanej gtebokosci utozenia oraz
obcigzenia ruchem. W zakresie gtebokosci od 1 — 6 metréw dla gruntéw rodzimych klas 1-6
nie wskazuje sie zadnych dodatkowych zabiegdw poza standardem wykonania robdt
(stopniem zageszczenia gruntu).

Ponadto norma PN-ENV 1046 wyraznie zezwala na zastosowanie rur o mniejszej
sztywnosci obwodowej niz wynikajgce z tabel, jesli potwierdzg to obliczenia lub wczesniejsze
doswiadczenia dla danych warunkéw gruntowych oraz obcigzen statycznych i dynamicznych.
Dopuszczenie to procentuje szczegdlnie przy rurach o duzych srednicach (Dn >800mm), dla
ktorych istnieje techniczna mozliwo$¢ wykonania rur o indywidualnie dobranej sztywnosci
obwodowej, i dla ktdrych celowe jest zoptymalizowanie parametréw technicznych w oparciu
o analize techniczno-ekonomiczng.

Ponizej zamieszczono kompletne tabele w odniesieniu do sztywnosci powszechnie
stosowanych w systemach kanalizacyjnych, tj. SN 8, 4 i 2 sporzgdzone w oparciu o norme PN-
ENV 1046.
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Tabela 3. Sztywnosci rur kanalizacji grawitacyjnej montowanych w réznych gruntach w zaleznosci od
gtebokosci utozenia — obszary obcigzone ruchem pojazdéw

Sztywnosé obwodowa rur SN kN/m?®
Zageszczenie Dia glebokosci przykrycia= 1 mi<3m

Grupa materiatu

1 2 3 4

5 [
1 w :]
P W F ™ P -
3 W - - rm -
2 W ™ P ™

Dla gtebokosci przykrycia=3mi<6m

1 w 24 24 4 4 8 8
2 w 4 4 8 8 8
3 W 8 3 rm -
2 W - - ™

Tabela 4. Sztywnosci rur kanalizacji grawitacyjnej montowanych w réznych gruntach w zaleznosci od
gtebokosci utozenia — obszary bez obcigzenia ruchem

Sztywnosé obwodowa rur SN kN/m®

Grupa materiafu Zageszczenie Dla gigbokosci przykrycia=1mi<3m
obsypki/zasypki —klasy? Podloze — grupa nienaruszonego gruntu rodzimego?

3 4

1 2 5 6

1 w 2 2 2 2 4 8
M 2 2 2 4 8 8

N 2 2 4 8 b

2 w 2 2 4 8 8
M 2 4 8 8 8

N 4 8 8 8 b

3 W 4 8 8 8
M 8 8 o -

4 W 8 8
M - o -

Dla gtgbokosci przykrycia>3 mi=6m

1 W 2 2 4 4 8 8
M 2 4 4 8 8 8

2 w 4 4 5 8 8
M 8 8 8 o -

Objasnienia do Tabel 3 i 4:

1) Grupa gruntu wg klasyfikacji gruntéw z normy PN-ENV 1046

2) Klasa zageszczenia gruntu (W-wysoka, M-umiarkowana, N-brak zageszczenia) wg PN-ENV
1046

3) Rury o sztywnosci obwodowej SN 2 nie sg zalecane do stosowania w zastosowaniach
infrastrukturalnych a zwtaszcza w inzynierii komunikacyjnej.

UWAGA: lokalizacje ptytsze niz 0,8 m oraz oznaczone (**) wymagajg szczegdlnych zalecen
montazowych w oparciu o obliczenia

Podkreslenia wymaga fakt, ze rury tworzywowe oprécz wyréwnanego dna wykopu, warstwy
wyrownujgcej podsypki o grubosci 5-10cm oraz zageszczenia gruntu w strefie rury nie
wymagajg wyrafinowanych warunkéw posadowienia (taw fundamentowych, wzmocnienia
podtoza).
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Rys 3. Zalecane warunki montazu rur tworzywowych (zalezno$é ugieé od standardu wykonania robodt

12 |

Zalecane warunki
10 montazu rur

(a/d)pocz.

Sztywno$é obwodowa [KN/m2]

dla roznych sztywnosci obwodowych rur) Zrédto: [14]

Zalecany w bardziej odpowiedzialnych zastosowaniach rur tworzywowych montaz staranny
(zdefiniowany w normach PN-ENV 1046 i PKN CEN TS 15223) jest mniej wymagajacy niz
standard wypetnienia wykopu dla rur sztywnych. Montaz sredni/umiarkowany (PN-ENV 1046 i
PKN CEN TS 15223) jest rowniez mozliwy i czesto wystarczajgcy (patrz Tabele 3 i 4).
Zrdoznicowanie takie jest pewnego rodzaju racjonalizacjg — dostosowaniem do szybkiego
tempa obecnie prowadzonych budéw, ale stanowi wyrazne odciecie od montazu
niestarannego, ktéry stanowczo musi by¢ wyeliminowany z praktyki wykonawczej, a polega
na zasypaniu wykopu z poziomu terenu bez ochrony rury i pozostawieniu zageszczenia
naturze. Taki standard jest rowniez stanowczo wykluczany w instrukcjach dla systemow
sztywnych.

Zalecenia montazowe dla rur z materiatowo tradycyjnych przeanalizowano w oparciu o
instrukcje montazu rur kamionkowych [9]. Na dobdér wytrzymatosci rur i warunkdéw ich
posadawiania wptyw majg nie tylko obcigzenie statyczne (gtebokos¢ utozenia) i dynamiczne
(rodzaj obcigzenia ruchem) oraz ale tez rodzaj gruntu rodzimego, gruntu zasypki, rodzaju
wykopu, sposobdw szalowania. W obliczeniach i doborach konieczne jest uwzglednienie
wszystkich tych czynnikow.

Dla niezliczonych ilosci mozliwych w rzeczywistosci wariantéw producenci polecajg
wiasne tablice lub obliczenia, ktére oprécz klasy rury (standardowej lub wzmocnionej),
wskazujg réwniez niezbedne warunki posadowienia. Na wypadek zmian, ktére mogg zdarzyé
sie w okresie uzytkowania, dla uproszczenia z zasady te rurociggi przewymiarowuje sie - od
razu przyjmuje sie obcigzenie dynamiczne ruchem ciezkim i nie uwzglednia sie wptywu wody
gruntowe] jako czynnika majgcego wptyw na zmniejszenie obcigzenia statycznego. W
przypadku tych rur racjonalizacja jest niemozliwa. W przypadku rur kamionkowych nie zmusza
do tego réwniez brak konkurencyjnosci w realiach polskiego rynku.

Przyktad doboru rur kamionkowych i warunkéw ich posadowienia w zaleznosci od Srednicy,
klasy rury i gtebokosci przykrycia zawiera ponizej zatgczony rysunek:
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Rys. 4 Dobdr klasy rur kamionkowych i podfoza dla warunkéw:

Grunt rodzimy - G1, podtoze - G1, obsypka - G1
Woda gruntowa — tak

Obcigzenie ruchem — SLW 60

Wykop ze skarpami 90°, szalowany,

szerokos¢ wg PN-EN 1610

Objasnienia : Os$ pionowa — gtebokos¢ wykopu [m]

jej klasa

O$ pozioma goérna — $rednica rury i

Rury N — standardowe, Rury H - wzmocnione

Legenda: Zielony — wypetnienie wykopu piaskowo/zwirowe [wg rys.4]

Granatowy — podtoze betonowe — 90° [wg rys.5]
Rézowy — podfoze betonowe — 120° [wg rys.5]
Z6tty - podtoze betonowe - 180° [wg

rys.5]
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a_ =100 mm, embedment angle 2¢ = 90° a=50mm + 0,1 DN (100 mm minimum), embedment angle 2 o = 90°, 120°
Rys. 4 Podtoze piaskowo-zwirowe Rys. 5 Podtoze betonowe
- kat podparcia 90° - kat podparcia 902, 1202 lub 180°
Zrédto: [9] Zrédto: [9]

POROWNANIE SYSTEMOW KANALIZACYJNYCH Z TWORZYW TERMOPLASTYCZNYCH DO
SYSTEMOW KAMIONKOWYCH
wg materiatow informacyjnych ich producentéw

Zaletami systemow kamionkowych wg materiatéw informacyjnych ich producentdw sa:
niska chropowatos¢, odpornos$é chemiczna, szczelnos¢ 100%, niska Scieralnosé¢, ekologiczna
produkcja i uzytkowanie, udowodniona trwatos¢ (100+, 150, 280, 3000 lat wg rdznych
zrédet). Jako wyrdzniajgce w stosunku do systemow tworzywowych podkreslajg takie zalety
jak: odpornos¢ na zmeczenie, ,witasciwosci blokujgce pozar”. Niektére materiaty
informacyjne jako argumentu uzywajg zestawienia 12-miesiecznej gwarancji dla rur
tworzywowych ze 100-letnig gwarancja na korozje w przypadku rur kamionkowych. [7, 19]

Swoje przewagi w odniesieniu do systemdéw tworzywowych upatrujg przede wszystkim w
wadach rur z tworzyw takich, jak:

- podatnosci rur tworzywowych na odksztatcenie,
- zagrozeniu korozjg systemow z tworzyw,

- maksymalnej trwatosci 20 lat,

- degradacji w temperaturach powyzej 30 °C,

- wyzszej scieralnosci.

Wiarygodnos$¢ wielu z powyzszych argumentow (m.in. wyzsza scieralnosc¢ [5,6]) zostata
podwazona juz we wczesniejszych publikacjach i przedstawione fakty poparty zupetnie
odmienne tezy:

e podatnosci rur tworzywowych na odksztatcenie jest zaleta, z ktdrej wynika duza
wytrzymatosé systemoéw tworzywowych

e odpornos¢ na odczyny pH 2-12 jest poréwnywalna z systemami kamionkowymi.
Tworzywa wykazujg réwniez odpornosé¢ na substancje ropopochodne w stezeniu do
10% oraz wiele substancji wystepujgcych w przemysle. Odpornos¢ powyisza jest
wystarczajgca dla kanalizacji. Sprawdza sie tez w wielu zastosowaniach przemystowych.
Zestawienia  dotyczgce  odpornosci  chemicznej poszczegblnych  tworzyw
termoplastycznych zawiera wielostronicowy raport ISO/TR 10358. Odpornos¢ na media
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wskazane przez producentow kamionki (woda krolewska - HCI/HNOs, kwas siarkowy
98%, woda chlorowa - roztwdr wodny nasycony, wodorotlenek wapnia - roztwor wodny
nasycony, ksylen - stezenie handlowe) wymagana jest dla opakowan roztworéw
chemicznych lub laboratoriow chemicznych, a nie dla systemdéw kanalizacyjnych.
Niemniej i w takich zastosowaniach chetniej poszukuje sie odpowiednio odpornego
tworzywa niz korzysta z odpornosci kamionki;

dotychczasowe doswiadczenia z okoto kilkudziesieciu lat stosowania rur tworzywowych,
starzeniowe badania laboratoryjne i ocena wptywu relaksacji naprezen na trwatosc¢
systemow z tworzyw potwierdzajg minimum 100-letnig trwatos¢ rur w kanalizacji.

o oddziatywaniu wysokich temperatur na trwatos¢ mowi sie wprost przy ciSnieniowych
systemach tworzywowych. Systemy grawitacyjne z tworzyw nie wykazujg zmian pod
wptywem temperatur jakie wystepujg w systemach kanalizacyjnych, tj. maksimum 45°C
zgodnie z normg PN-EN 476. Systemy z rdznych materiatow termoplastycznych w
zaleznosci zastosowanego materiatu i konstrukcji $cianki dopuszczajg prace przy réznych
temperaturach maksymalnych:

- rury z PVC-u ze $ciankg litg do 60 °C w przeptywie ciggtym i do 75 °C w przeptywie
chwilowym;

- rury z PVC-u i z rdzeniem spienionym do 60 °C;

- rury z PE ze $ciankami strukturalnymi do 60 °C;

- rury z PP ze $ciankami strukturalnymi do 60 °C;

- rury PE ze $cianka litg — do 80 °C;

- rury PP ze $ciankg litg — do 95 °C.

Powyzsze zakresy odpornosci temperaturowej s3 wystarczajace dla systemoéw

kanalizacji zewnetrznej. W przypadku innych aplikacji tworzywa sztuczne umozliwiajg

szerszy zakres temperatury medidw. W razie takiej potrzeby wséréd dostepnych na rynku

rozwigzan tworzywowych mozliwe jest dobranie systemow bardziej odpornych na

temperatury.

odpornos¢ na scieranie jest niezbedna w systemach kanalizacji deszczowej jak i

ogdlnosptawnej narazonych na oddziatywanie duzych ilosci zanieczyszczen mineralnych.

Badania wg metody darmstadzkiej wykazuja, ze tworzywa termoplastyczne PVC-U, PE i

PP s3 najbardziej odporne z materiatdw stosowanych w systemach kanalizacyjnych,

przewyzszajac dotychczas uznany za najlepszy i sprawdzony przez lata materiat -

kamionke szkliwiong [4,5,6]. Normy dla rur kanalizacyjnych z PVC-U, PE, PP oraz

strukturalnych (PN-EN 1401, 13244, 1852 oraz 13476) podajg, ze materiaty te s3

niescieralne w praktyce, a grubos¢ scianek rur litych oraz warstw wewnetrznych w

rurach strukturalnych jest wystarczajaca i uwzglednia dtugotrwatg eksploatacje. Normy

te uznajg badania scieralnosci kanalizacyjnych systeméw z tworzyw za zbedne.

Natomiast norma PN-EN 295 w odniesieniu do kamionki w ramach okresowej kontroli

produktow wymaga badania scieralnosci. Warto rowniez podkreslic, ze kamionke

charakteryzuje zwiekszenie Scieralnosci oraz pogorszenie witasciwosci hydraulicznych

wraz z utratg warstwy glazury.
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POROWNANIE SYSTEMOW KANALIZACYJNYCH Z TWORZYW TERMOPLASTYCZNYCH DO
SYSTEMOW BETONOWYCH | ZELBETOWYCH
wg materiatow informacyjnych ich producentéw

Zaletami systemow betonowych wg materiatow informacyjnych producentéow sg m.in.:
wytrzymatosé, trwatosé, niezawodnosé, niepalnosé, niski koszt wykonania i eksploatacji w
poréwnaniu z konkurentami, lokalna dostepnos¢, mozliwy duzy zakres srednic, ekologiczna
produkcja i uzytkowanie oraz recykling, trwatos¢ udowodniona (50, 80, 100 lat wg rdéznych
zrodet), postep w ostatnich latach (kontrola jakosci, dodatki poprawiajgce wtasciwosci
betonu).

Swoje przewagi w odniesieniu do systemdéw tworzywowych upatrujg przede wszystkim w
wadach rur z tworzyw takich, jak [19]:

- podatnosci rur tworzywowych na odksztatcenie;
- przeniesieniu na grunt odpowiedzialnosci za ukfad rura otaczajacy grunt w proporcji:
20% - rura, 80% - grunt, podczas, gdy w przy rurach z betonu parametry te ukfadaja sie
w proporcjach 85% zalezy od wytrzymatosci rury i tylko 15 % od paramentéw gruntu,
(dla poréwnania dla kamionki 90% - rura i 10% - grunt);
- wysokich wymaganiach odnosnie wykonania robdt skutkujgcymi wiekszymi ilosciami
materiatu podsypki i obsypki;
- niskiej trwatosci (maksymalnie 13-15 lat wg roznych zrédet);
- wysokim wskaznikom zuzycia energii na produkcje rur tworzywowych oraz zanieczysz-
czeniu Srodowiska przez tworzywa.
Wiele z powyzszych argumentow wymaga skomentowania w celu sprostowania:
e podatnos$é¢ rur tworzywowych na odksztafcenie jest zalety, z ktorej wynika duza
wytrzymatos¢ systemoéw tworzywowych. Dzieki temu, ze rury tworzywowe sg mniej
sztywne od otaczajgcego gruntu s mniej narazone na zniszczenia i awarie;

® przeniesienie na grunt odpowiedzialnosci za uktad rura otaczajgcy grunt w proporcji:
20% - rura, 80% - grunt, podczas, gdy w przy rurach z betonu i zelbetu parametry te
uktadajg sie w proporcjach 85% zalezy od wytrzymatosci rury i tylko 15% od paramentéw
gruntu wykorzystuje nieunikniong operacje, jaka jest koniecznos¢ wypetnienia wykopu.
Grunt w wykopie pod wptywem zageszczenia zwieksza sztywnos¢ i staje sie wsparciem
dla rury. Idea wykorzystania gruntu w przenoszeniu obcigzen przez rury tworzywowe
bazuje na wiedzy =z zakresu mechaniki gruntéw i wfasciwosci materiatéw
termoplastycznych. Podejscie takie w duzej mierze wptywa na aspekty ekonomiczne
inwestycji, gdyz prowadzi do racjonalizacji rozwigzan tworzywowych w odniesieniu do
aplikacji. Systemy tradycyjnych pomimo wymagania wysokich standardow wykonania
robot w niktlym stopniu wykorzystujg nieodzowne staranne wypetnienie wykopu. W
poréwnanie obu podejs¢ to nowatorskie stosowane dla systeméw tworzywowych
zastuguje na uznanie;

e jesli chodzi o wieksze zuzycie materiatow podsypki i obsypki dla rur tworzywowych, to
teza ta pochodzi prawdopodobnie z niewtasciwe] interpretacji okreslania wypetnienia
wykopu jako staranny. W oparciu o norme PN-ENV 1046 podkreslenia wymaga fakt, dla
rur tworzywowych dopuszcza sie grunty 1-4 klas w strefie rury i mozliwos¢ wypetnienie
wykopu gruntem rodzimym. Jedynie dla strefy rury dla ,wygody” wykonawcéw
korzystne jest zapewnienie warstw materiafu fatwo zageszczanego. W ten sposéb tatwo
uzyskuje sie zageszczenie na wyzszym poziomie istotne dla trwatosci rury oraz eliminuje
sie z bezposredniej strefy rury duze, ciezkie, posiadajgce ostre krawedzie
zanieczyszczenia (m.in. kamienie, korzenie, gruz, itp.). Dobre zageszczenie wymagane
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jest w strefie rury — reszta wypetnienia wykopu wykonywana jest dla nawierzchni. Dla
rur sztywnych, w tym betonowych i zelbetowych niezaleznie od tego, ze no$nos¢ gruntu
W przenoszeniu obcigzen przez te rury ma znikome znaczenie, w stosunku do
wypetnienia wykopu oraz posadowienia rur sztywnych, stawia sie bardzo wysokie
wymagania. Zalecenia odnosnie podsypki i obsypki sg bardziej wymagajgce (doskonale
zageszczone grunty klas 1 i 2 — min 97-98% SPD). Jak w przypadku wszystkich innych
materiatdw konieczne jest wyeliminowanie twardych ciezkich, przedmiotéow o ostrych
krawedziach;

e argument o trwatosci rur tworzywowych wynoszacej maksymalnie 15 Ilat jako
nieprawdziwy nie wymaga komentarza.

Podane zalety systeméw kanalizacyjnych z kamionki, betonéw i zelbetu nie s3
kwestionowane przez producentédw systemow z materiatdw konkurencyjnych. Faktem jest,
ze wiele z tych cech systemy tworzywowe majg na tym samym lub wyzszym poziomie. W
pracy udowodniono ponadto, ze systemy tworzywowe wyrdzniajg cechy i wiasciwosci
nieosiagalne dla systemow sztywnych.

Gtdwnymi powodami szafowania nieprawdziwymi argumentami przez konkurentéw -
producentéw materiatédw sztywnych jest oczywiscie walka konkurencyjna i poczucie
zagrozenia, co do dalszej utraty pozycji na rynku [2].

Absurdalnos¢ niektorych stwierdzen moze wynikac z przekonania lub tez ze ztej woli. Ma ona
podtoze w braku zrozumienia odmiennosci materiatéw o witasciwosciach lepkosprezystych,
bazuje na braku umiejetnosci odparcia argumentéw przez uzytkownikdéw rur (projektantéw,
wykonawcéw, inwestorow i eksploatatoréw) i jest obliczona na skuteczne odstraszenie od
systemoéw tworzywowych i utrzymanie pozycji na rynku.

ANALIZA ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

W sSwietle gtosnych dyskusji prowadzonych nad ociepleniem klimatu, ktérym towarzyszy
zrozumienie dla koniecznosci ograniczenia zuzycia energii i wydzielania gazow cieplarnianych
moze sie wydawac, ze materiaty tradycyjne w tym aspekcie majg przewage nad materiatami
tworzywowymi. Réwniez fakt, ze po zakonczeniu ich uzytkowania w sieciach stajg sie
kruszywem budowlanym przyjaznym dla srodowiska stanowi ich mocny punkt w analizie
oddziatywania na srodowisko. Swojg przewage producenci rur kamionkowych, betonowych i
zelbetowych upatrujg we niskich wartosciach wskaznikdw energochtonnosci produkcji na kg
wyrobu.

Znaczacy btad tkwi w rozumowaniu — rur kanalizacyjnych nie kupuje sie na kilogramy.
Znaczace rdznice w zuzyciu energii na kg rur sztywnych i tworzywowych zanikajg, gdy w
kalkulacji uwzgledni sie mase rury. Dodatkowo uwzgledni¢ trzeba fakt, ze w zwigzku z
postepem w dziedzinie przetworstwa tworzyw sztucznych alternatywg dla rur
kamionkowych, betonowych i zelbetowych w tych samych srednicach stajg sie wcigz nowe
rury tworzywowe — lzejsze, do ktorych produkcji stosuje sie znacznie mniej surowca.

Jak podano na poczagtku opracowania w rzetelnej analizie cyklu zycia produktu bierze sie
pod uwage réwniez inne czynniki. Aby analiza ta byta kompletna poza wskaznikiem
energochtonnosci konieczne jest uwzglednienie kosztéw transportu, utylizacji, kosztow
materiatow kompletacyjnych (gtownie uszczelnien).

Dotychczas nie znaleziono wiarygodnych poréwnan. Niezaleznie od faktu, ze wyrobami
konkurujgcym w sposob skuteczny z wyrobami betonowymi sg rury tworzywowe
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strukturalne z PP lub PE do poréwnan standardowo podstawiane sg wartosci ,ciezkich” rur z
PVC-u ze $cianka litg. Zestawienia takie uznac nalezy za tendencyjne i nie mozna ich uzna¢ za
rzetelne uzasadnienie przewagi.

Wiecej informacji na temat oceny oddziatywania na srodowisko rur tworzywowych w catym
cyklu ich zycia znalezé mozna na stronach internetowych organizacji TEPPFA, PVC4PIPES, itd.
[16,17].

PODSUMOWANIE

1. Zastosowanie tworzyw sztucznych w systemach kanalizacyjnych stwarza szereg nowych
mozliwosci, ktére pozwalajg na obnizenie kosztow budowy i eksploatacji sieci
kanalizacyjnej, szybki, sprawny i efektywny proces urbanizacji ze standardem uzbrojenia
adekwatnym dla XXI wieku.

2. Trendy europejskie [2] i Swiatowe pokazujg, ze tworzywa majg ugruntowang - wiodacg
pozycje w kanalizacji grawitacyjnej, zakres stosowania tworzywowych systemoéw rosnie z
kazdym rokiem, a ich udziat procentowy w najwiekszych krajach europejskich w
ostatnich latach wynosi ponad 70% w grupie matych srednic (do DN 300) oraz okoto 50%
w grupie Srednic srednich (do DN 500). Do kamionki nalezy niewielki procent rynku.
Beton i zelbet majg znaczacy udziat w segmencie duzych srednic (DN >500). Dzieki
mozliwosciom, jakie dajg tworzywa juz dzis wyraznie wida¢, ze udziaty te bedg malejace
na rzecz rur strukturalnych z PE i PP. O takim trendzie decydujg takie parametry jak
mozliwos¢ stosowania mniejszych spadkdéw, brak degradacji tworzyw przy uktadaniu w
strefach przemarzania, mozliwos¢ grawitacyjnego obstuzenia wiekszego obszaru przy tej
samej rzednej odbiornika i znaczgce obnizenie kosztéw robét ziemnych.

3. Zdaniem autorki zaden z systemow tradycyjnych nie ma jednoczesnie tylu zalet, co
systemy tworzywowe. Juz na dzisS systemy z tworzyw oferujg szereg ufatwien i
rozwigzanie szeregu niedogodnosci przy projektowaniu, wykonawstwie i eksploatacji
systemow kanalizacyjnych. Jednoczesnie w przetwdrstwie tworzyw odnotowuje sie
olbrzymi postep. To branza o bardzo duzej dynamice odnotowujgca postep w kazdej
dziedzinie przetwdrstwa. Nowosci dotyczg zaréwno surowcow, technologii produkcji,
rozwigzan konstrukcyjnych rur i ksztattek oraz technologii montazu. Wdrazane sg wciaz
nowe generacje materiatdow i rozwigzan konstrukcyjnych, usprawniane procesy
technologiczne, nastepuje olbrzymi rozwdj zarédwno surowcéw (granulatéw,
dryblenddéw) jak i rozmaitych dodatkéw (stabilizatoréw, barwnikéw, antypirenow
zwanych tez uniepalniaczami). Uzyskuje sie w ten sposéb materiaty o specjalnych
wtasciwosciach np. odporne na propagacje peknie¢, na zarysowania, na promieniowanie
UV lub niepalne. Wdrozenia obejmujg ponadto optymalizacje proceséw wytwarzania, w
tym zagadnienia odzysku energii jak i zagadnienie recyklingu tworzyw. Rozwdj rozwigzan
ukierunkowany jest tez m.in. na usprawnienia montazu (np. redukcje sity wcisku) lub
udoskonalenie uszczelnien (np. uszczelki samosmarujgce).

Pomimo, ze wymagania grawitacyjnych systemow kanalizacyjnych sg znane i spetnione
w duzym stopniu obecnie proponowane rozwigzania prowadzg do wzrostu udziatéw
rynkowych poprzez oferowanie nowych rozwigzan i zwiekszanie dostepnych $rednic.
Istniejgca na rynku oferta juz dzi$ daje satysfakcjonujgcy i rozsadny wskaznik jakosci do
ceny. Coraz wiecej badan i faktéw potwierdza, ze trwatos¢ systemow kanalizacyjnych z
tworzyw juz doréwnuje tym, dotychczas uwazanym za najlepsze (100 i wiecej lat).

4. Dziesieciolecia wykorzystania tworzyw w systemach kanalizacyjnych wykazujg, ze pierwsze
wdrozenia charakteryzujg sie trafionym doborem wszystkich parametréw technicznych
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w stosunku do warunkéw wystepujgcych w praktyce. Obecnie dostepne technologie
przetwdrstwa tworzyw oraz najnowsze generacje surowcoéw pozwalajg na optymalizacje
zuzycia surowcow lub powiekszenie obszaréw zastosowan (np. wdrazanie rur
strukturalnych w miejsce rur o litych, jednorodnych sciankach), zwiekszanie zakresu
mozliwych zastosowan (np. zakres dostepnych s$rednic) oraz dostosowanie do
zastosowan specjalnych (np. bardzo wysokich temperatur), niewystepujgcych
standardowo przy odprowadzaniu $ciekdw. Budowa sieci kanalizacyjnych z elastycznych
tworzyw sztucznych stwarza zupetnie nowe perspektywy i daje korzysci inwestorom,
wykonawcom i eksploatatorom. Tworzywa nie powiedziaty jeszcze ostatniego stowa -
naleza do najdynamiczniej rozwijajacej sie branzy. Zgtaszanie nowych potrzeb lub
zwiekszanie wymagan ze strony rynku zawsze znajduje odpowiedZz u producentéw
systemoéw z tworzyw (np. odwodnienia mostow). Przetwdrstwo tworzyw jest w stanie w
krotkim czasie sprosta¢ wcigz nowym, rosngcym potrzebom rynkowym np. odbiorcéow
reprezentujacych przemyst, ktérego wymagania czesto sg specyficzne — wykraczajg poza
typowe wymagania dla zewnetrznych systemow kanalizacji grawitacyjnej.

5. Obecnie rosnace znaczenie tworzyw w systemach kanalizacyjnych nie opiera sie tylko o
podstawowe wtasciwosci materiatéw i wynikajgce w nich cechy uzytkowe. Coraz czesciej
Swiadomie korzysta sie z zalet elastycznosci. Duzego znaczenia dla inwestorow i
eksploatatoréw nabieraja fakty, ze systemy elastyczne:

- dostosowujg sie do zmiennych warunkéw gruntowo-wodnych, co prowadzi do
mniejszej liczby usterek i awarii w poréwnaniu do systemoéw sztywnych;

- W mniejszym stopniu niz systemy sztywne oddziatywajg na srodowisko — wykazujg
mniej peknieé, zapadnie¢, a ponadto w duzym zakresie przystosowujg sie do zmian
warunkéw gruntowo-wodnych w czasie;

- minimalizujg skutki btedéw wykonawczych Ilub nieprzewidywalnych zdarzen
naturalnych skutkujgcych zmianami warunkéw gruntowo-wodnych.

Przestanki te stanowig podstawe do szacowania kosztow eksploatacji na znacznie
nizszym poziomie w stosunku do kosztéw systemow kanalizacyjnych z materiatéw
sztywnych. Minimalizacja usterek i awarii, znaczace ograniczenie infiltracji i eksfiltracji
powinna stanowié istotng przestanke do zweryfikowania preferencji inwestorow i
eksploatatoréw, majgcych posta¢ zalecen i wytycznych do projektowania wydawanych
przez Przedsiebiorstwa Wodociggdw i Kanalizacji.
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NORMY POWOLANE

PN-EN 295:1999 Rury i ksztattki kamionkowe i ich potaczenia w sieci drenazowej i

kanalizacyjnej

PN-EN 476:2001 Wymagania ogdlne dotyczace elementdéw stosowanych w systemach

kanalizacji grawitacyjnej

PN-EN 752: 2008 Zewnetrzne systemy kanalizacyjne

PN-ENV1046: 2007 Systemy przewoddéw rurowych z tworzyw sztucznych. Systemy poza

konstrukcjami budynkéw do przesytania wody i Sciekdw. Praktyka
instalowania pod ziemig i nad ziemia

prCEN/TR 1295-3:2007 Obliczenia statyczne rurociggdw utozonych w ziemi w rdinych

warunkach obcigzenia - Cze$¢ 3: Gtdwne metody

PN-EN 1401-1: 2009 Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych o podziemnego

bezcisnieniowego odwadniania i kanalizacji. Nieplastyfikowany
poli(chlorek winylu) (PVC-U). Cze$¢ 1: Specyfikacje rur, ksztattek i
systemu

PN-EN 1852-1:2010 Systemy przewoddw rurowych =z tworzyw sztucznych do
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podziemnego odwadniania i kanalizacji. Polipropylen (PP). Cze$¢ 1:
Specyfikacje dotyczace rur, ksztattek i systemu



PN-EN 1610: 2002
ISO/TR 10358: 1993

PN-EN 13244: 2004

PN-EN 13476:2007

PKN CEN TS 15223

Budowa i badania przewoddw kanalizacyjnych

Plastics pipes and fittings - Combined chemical-resistance
classification table

Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do
cisnieniowych rurociggow do wody uzytkowej i kanalizacji deszczowej
oraz sanitarnej, uktadane pod ziemia i nad ziemia. Polietylen (PE)
Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do
bezcisnieniowej podziemnej kanalizacji deszczowej i sanitarne;j -
Systemy przewoddéw rurowych o $ciankach strukturalnych z
nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP)
i polietylenu (PE)

Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych Potwierdzone
parametry projektowe podziemnych systemoéw rurowych z tworzyw
termoplastycznych (w ttumaczeniu)
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