Bogdan Majka — Stowarzyszenie PRiK

WARUNKI PRAWIDtOWEGO UKtADANIA RUR Z TWORZYW SZTUCZNYCH

1. WPROWADZENIE

Wsrdd wielu zagadnien dotyczacych prawidtowego ukfadania rur z tworzyw sztucznych, istniejg
zagadnienia, na temat, ktérych panujg btedne przekonania lub wiedza ludzi z branzy wodno-
kanalizacyjnej jest niewystarczajgca. Z reguly dotyczy to nowych rozwigzan technicznych lub
zagadnien, na temat ktérych brakuje szczegétowych wytycznych w dostepne;j literaturze technicznej,
publikacjach czy normach. Niewatpliwie do takich zagadnien nalezy np.: zmiana barwy rur,
stosowanie rur o zwiekszonej odpornosci, czy tez ukfadanie rur na matych gtebokosciach lub przy
wysokim poziomie wdd gruntowych. Mam nadzieje, ze omdwienie tego typu tematdow przyczyni sie
do wyeliminowania btedéw popetnianych na etapie wyboru rodzaju rury, jej przyjecia na plac
budowy i uktadania w nietypowych warunkach.

Niniejszy referat dotyczy rur z tworzyw sztucznych, uzywanych do budowy sieci wodociggowych i
kanalizacyjnych, z grupy termoplastéw (PVC-U, PE, PP).

2. PRZYJECIE RUR NA PLAC BUDOWY

Etapem wstepnym w procesie wykonawstwa jest przyjecie rur na plac budowy. Z reguty rury sg
dostarczane bezposrednio na plac budowy przez producenta lub dystrybutora i to na nich spoczywa
odpowiedzialno$¢ za prawidtowy transport. Przy odbiorze rur nalezy sprawdzi¢ czy nie posiadajg one
widocznych uszkodzen w postaci gtebokich rys i otaré. Szczegdlng uwage nalezy zwrdéci¢ na rury w
porozrywanych wigzkach — istnieje duze prawdopodobienstwo, ze w czasie transportu rury mogty
przemieszczacd sie, ocierajgc o ostre fragmenty naczepy samochodu. Od momentu, potwierdzonego
pisemnie odbioru rur od przewoznika, odpowiedzialno$¢ za mechaniczne uszkodzenia rur spada na
wykonawce. Dlatego transportujgc rury do miejsca ich wbudowania, wykonawca powinien
przestrzegad zasad podanych w instrukcjach producentow i normie PN-ENV 1046.

Oproécz ogledzin pod katem uszkodzern mechanicznych, nalezy zwrdci¢ uwage na znakowanie rur i ich
zgodnos¢ z wymaganiami projektowymi. Na rurach mozna odczytac¢ ich sztywnos¢ obwodowg oraz
dokument odniesienia zgodnie z ktérym rury zostaty wyprodukowane. Najwieksze problemy
wystepuja przy identyfikacji rur kanalizacyjnych PVC-U litych i z rdzeniem spienionym, poniewaz ich
wyglad zewnetrzny jest identyczny. Réznica jest widoczna w przekroju Scianki — rura lita ma scianke
jednorodna, natomiast rura z rdzeniem spienionym, ztozong z trzech warstw. Srodkowa warstwa jest
wykonana ze spienionego PVC — ma jasniejszy kolor. Niektérzy producenci, wykorzystujac linie
produkcyjne do rur o $ciance warstwowej , wyttaczajg na nich rury lite w ten sposdb, ze wszystkie
trzy warstwy s$cianki s3 wykonane z litego PVC o identycznych witasciwosciach. Zgodnie ze
stanowiskiem Polskiego Komitetu Normalizacyjnego tak wykonana rura jest zgodna z PN-EN 1401-1 i
uznawana jest za rure litg. Najprostszg metodg rozrdznienia rur litych i z rdzeniem spienionym jest
odczytanie dokumentu odniesienia, ktorego symbol jest umieszczony na rurze. W przypadku rur
litych jest to PN-EN 1401-1, a w przypadku rur z rdzeniem spienionym PN-EN 13476 lub odpowiednia
aprobata techniczna.

Niejednokrotnie, wsrdod wykonawcow i inspektorow nadzoru, budzi obawy zmiana barwy lub odlegta
data produkcji dostarczonych rur. Odbarwienia sg skutkiem dziatania promieniowania stonecznego o
zakresie czestotliwosci odpowiadajgcym ultrafioletowi (promieniowanie UV). Poniewaz, rury
wodociggowe i kanalizacyjne z tworzyw sztucznych, sg przeznaczone do ukfadania w gruncie,
producenci nie dodajg do nich stabilizatorow UV, ktére zapewniajg trwato$¢ koloru. Jedynie w



czarnych rurach PE, jako barwnik stosuje sie sadze, ktéra jest rownoczesnie absorberem UV. Rury s3
narazone na promieniowanie stoneczne w trakcie ich sktadowania bez zadaszenia. Badania wykazujg,
ze nawet dtugotrwate promieniowanie UV (kilka lat), nie ma negatywnego wptywu na ich wtasciwosci
(poza ewentualnym odbarwieniem). Na prawidtowo sktadowane rury nie oddziatywujg zadne
destruktywne czynniki np. naprezenia w $ciance czy zwigzki chemiczne, zachodzi jedynie proces
starzenia sie materiatu, ktéry praktycznie nie ma wptywu na ich przewidywang trwatos¢. W
przypadku watpliwosci, mozna zwrdci¢ sie do producenta o wydanie na podstawie badan, opinii, co
do mozliwosci wbudowania dtugo sktadowanych rur.

3. METODY UKtADANIA RUR

Rury wodociggowe i kanalizacyjne z tworzyw sztucznych mogg by¢ uktadane w gruncie réznymi
metodami. Najbardziej popularng, jest tradycyjna metoda wykopu otwartego. Jednakze coraz
czesciej stosowane sg metody waskowykopowe oraz bezwykopowe, co zwigzane jest z dgzeniem do
zwiekszenia tempa robdt oraz zminimalizowaniem utrudnien zwigzanych z zajeciem oraz
odtworzeniem pasa drogowego.

3.1. Wykop otwarty - metoda tradycyjna

Szczegbtowe wytyczne prowadzenia prac mozna znalezé w normie PN-ENV 1046. Najwazniejszg
nowoscig, ktdrg wprowadza norma, jest mozliwos¢ uzycia gruntu rodzimego do wykonania obsypki
rur. W stosunku do dotychczasowych wytycznych, podawanych w instrukcjach producentéw rur, jest
to znaczace ztagodzenie warunkéw wykonawstwa, co przektada sie na daleko idace obnizenie
kosztow inwestycji.

3.2. Metody waskowykopowe

Elastycznosc rur z tworzyw sztucznych pozwala na prowadzenie prac montazowych na powierzchni, a
nastepnie umieszczenie wykonanego rurociggu na dnie wykopu. W przypadku rur polietylenowych,
ktore zwijane sg w kregi, istnieje mozliwosé uktadania rur poprzez rozwijanie z kregu bezposrednio
do wykopu. W obydwu przypadkach wykop moze mieé szerokos¢ niewiele wiekszg od $rednicy
rurociggu. Do wykonywania waskich wykopdéw uzywa sie specjalistycznego sprzetu, takiego jak:
koparki faricuchowe, frezarki lub ptugouktadacze, charakteryzujgcego sie duzg wydajnoscia. Dlatego,
stosujgc metody waskowykopowe, jesteSmy w stanie utozy¢é nawet kilka kilometrow rurociggu
dziennie. Dodatkowe korzysci to mniejsza powierzchnia sktadowania gruntu, odtwarzania
nawierzchni i zajecia pasa drogowego.

3.2.1. Wykopy waskoprzestrzenne

W tej metodzie wykonuje sie wykop o takiej szerokos$ci aby mozna byto utozy¢ na jego dnie rurociag
oraz zagesci¢ obsypke i ewentualnie zasypke (pas drogowy). Potgczone i utozone wzdtuz wykopu rury
opuszcza sie na dno wykopu. Poszerzenie wykopu jest konieczne tylko w miejscach montazu ksztattek
lub armatury.

3.2.2. Frezowanie

Metoda stosowana w twardych gruntach. Wykop wykonywany jest frezem zamontowanym na
ciggniku. Rurocigg uktadany jest na dnie wykopu i zasypywany na biezgco gruntem rodzimym lub
dowiezionym piaskiem.

3.2.3. Ptuzenie

Metoda stosowana w gruntach ornych (tgki, pola). Lemiesz specjalnego ptuga rozcina i lekko rozsuwa
ziemie. Na dnie wykonanej szczeliny, uktadany jest rurocigg PE, rozwijany z kregu lub wczesniej
zgrzany i utozony wzdtuz planowanej trasy. Po przejsciu ptugouktadacza, wskutek obsuwania gruntu,
szczelina samoczynnie sie zamyka, zasypujac utozony rurociagg. Pozostaje jedynie lekkie wypietrzenie
ziemi, ktére jest na biezgco niwelowane odpowiednimi maszynami (walec, koparko-tadowarka, itp.).



3.3. Metody bezwykopowe

Stosowane sg z reguty w przypadkach, kiedy wykonywanie wykopdw otwartych jest znacznie
utrudnione lub niemozliwe np. przejscie pod rzeka lub drogg o duzym natezeniu ruchu.
Niejednokrotnie o zastosowaniu i wyborze konkretnej metody bezwykopowej decyduje rachunek
ekonomiczny oraz przewidywany stopien utrudnien w ruchu drogowym. Bezwykopowe uktadanie
rurociggdw wymaga specjalistycznego sprzetu i jest obarczone stosunkowo duzym ryzykiem
komplikacji jakie mogg wystgpi¢ w jego trakcie. Dlatego powinno by¢ kazdorazowo poprzedzone
badaniami geotechnicznymi i wykonaniem projektu.

3.3.1. Przewierty

W tej metodzie, technikg wiertniczg wykonywany jest w gruncie otwér, do wnetrza ktérego wciggany
jest rurociag. Jezeli przebieg trasy wierconego otworu moze by¢ zmieniany w sposdb kontrolowany,
to méwimy o przewiercie sterowanym. Stosowane sg dwa systemy sterowania o réznej doktadnosci —
system radiowy (mniejsza doktadnos$¢) do rurociggdéw cisnieniowych, oraz system laserowy (wieksza
doktadno$¢) do rurociggdw grawitacyjnych.

3.3.2. Przeciski

Metoda stosowana do uktadania stosunkowo krotkich odcinkéw rurociggu, np. przy przekraczaniu
drég. Gtowica przeciskowa, wyposazona w mechanizm udarowy, rozpycha na boki grunt znajdujacy
sie na jej drodze, tworzgc przestrzen dla wciggniecia rurociggu.

4. RURY O ZWIEKSZONEJ ODPORNOSCI

Stosowanie metod waskowykopowych i bezwykopowych zwigzane jest z mozliwoscig uszkodzenia
uktadanego rurociggu. W metodach waskowykopowych takich jak frezowanie czy ptuzenie utozona
rura narazona jest na naciski punktowe od kamieni znajdujacych sie w gruncie na trasie wykopu.
Skutkiem naciskdow punktowych moze by¢ miejscowe petzanie materiatu rury, co doprowadzi po
pewnym czasie do awarii rurociggu.

Z kolei w metodach bezwykopowych, w trakcie przeciggania, rury sg narazone na zarysowania od
twardych elementéw znajdujacych sie w gruncie (kamienie, gtazy, pozostatosci po starych budowlach
lub uzbrojeniu terenu), a po zakorfczeniu przeciggania, na pochodzgce od nich naciski punktowe.
Zarysowania powierzchni rur mogg skutkowac peknieciem $cianki. Jest to zwigzane ze zjawiskiem
powolnego wzrostu peknieé, ktdre moze wystapi¢ przy sprzyjajacych warunkach, takich jak
odpowiednia wielkos$¢ i ksztatt rysy (karbu) oraz odpowiednio duze naprezenia w $ciance rury.
Przyjmuje sie, ze dopuszczalne sg zarysowania o gtebokosci do 10% grubosci scianki.

Dlatego, zaleca sie aby stosujgc metody waskowykopowe i bezwykopowe, uzywac rur o zwiekszonej
odpornosci na powolny wzrost peknie¢ i naciski punktowe. Rury te mozna réwniez stosowaé w
przypadku wykopdw tradycyjnych nie wykonujgc podsypki i obsypki piaskowe;j.

W chwili obecnej producenci oferujg kilka odmian tego typu rur, rdznigcych sie budowg oraz
zastosowanym materiatem. Generalnie, rury te mozna podzieli¢ na dwie grupy: ze s$cianka
warstwowg oraz z powtokg ochronng. Rury z pierwszej grupy posiadajg normatywne wymiary
(grubos¢ Scianki, srednica zewnetrzna), a ich $cianka sktada sie z dwoch lub trzech warstw. W
przypadku rur dwuwarstwowych, obydwie warstwy sg wykonane z PE100FP™. W rurach
tréjwarstwowych, $cianka zewnetrzna i wewnetrzna wykonana jest z PEL00""", a warstwa $rodkowa
z PE100. Zgrzewanie doczotowe i elektrooporowe rur ze $ciankg warstwowa nie odbiega od
zgrzewania normalnych rur PE. Rury z drugiej grupy, zbudowane sg z normatywnej rury przewodowej
i zewnetrznej powtoki ochronnej (pancerza). Rura przewodowa wykonana jest z PE100 lub
PE100F"*, a powtoka ochronna z PE100, polipropylenu (PP) lub ze spienionego polietylenu. W
przypadku rur z powtoka ochronng, przed wykonaniem zgrzewu doczotowego lub elektrooporowego,



nalezy zdjg¢ z rury powtoke ochronng. Niektdre rury tego typu sg fabrycznie pozbawione na
koncowkach powtoki ochronnej, co umozliwia wykonanie zgrzewu doczotowego.

PE100""* oznacza nowa generacje polietylenu, charakteryzujaca sie znacznie wyzszg odpornoscia
na powolny wzrost pekniec i naciski punktowe, od standardowego PE100. Zakwalifikowanie danego
materiatu do standardu PE100%%""“ jest uwarunkowane osiggnieciem w testach odpowiednio
wysokich wynikow. Na przyktad, w tescie karbu (ISO 13379) jest to wynik 5000 h, przy wymogach dla
standardowego PE100 zaledwie 165 h, a w tescie FNCT (ISO 16770) — 3300 h, przy wymogach dla
standardowego PE100 zaledwie 500 h.

Decydujac o wyborze danego typu rury, nalezy zwréci¢ uwage na rodzaje materiatéw z jakiego jest
wykonana. Oczywistym jest, ze warstwa zewnetrzna Scianki czy tez powtoka ochronna, powinny miec
jak najwiekszg odpornosé na Scieranie i zarysowania. Natomiast w przypadku naciskéw punktowych,
wazna jest odpornosé nie tylko warstwy zewnetrznej Scianki czy powtoki ochronnej, lecz réwniez
warstwy wewnetrznej lub rury przewodowej. Wynika to z rozktadu naprezen, wywotanych naciskami
punktowymi, ktdre powodujg pekanie wewnetrznej strony rury. Dlatego, wewnetrzna warstwa
scianki lub rura przewodowa, powinny by¢ wykonane z materiatu o podwyzszonej odpornosci na
naciski punktowe.

5. PLYTKIE POSADOWIENIE RUR

Zagadnienie ptytkiego posadowienia rur w gruncie pojawia sie szczegdlnie czesto w kanalizacji, kiedy
okreslone zagtebienie rury wynika z konieczno$ci zachowania wymaganych spadkéw kanatu.
Stosowanie okreslonych metod termoizolacji (w przypadku uktadania w strefie przemarzania) oraz
minimalnych przykry¢ rur, zalezy od ich lokalizacji i przeznaczenia.

5.1. Teren bez obcigzen od ruchu kotowego

Jezeli rury sg uktadane w terenie, gdzie nie wystepujg obcigzenia od ruchu kotowego, minimalne
przykrycie nie jest uwarunkowane wzgledami statyczno-wytrzymatosciowymi.
W przypadku, gdy rura uktadana jest w strefie przemarzania, jej zagtebienie powinno umozliwiaé
wykonanie odpowiedniej termoizolacji, ktérg mozna wykonac ze styropianu lub z innego materiatu
nienasigkajgcego woda. Wybdr sposobu utozenia izolacji zgodnie z PN-ENV 1046 powinien
uwzgledniaé podatnos¢ na przemarzanie gruntu rodzimego i materiatu obsypki.

Rysunek 1. Rysunek 2.
Izolacja termiczna Izolacja termiczna
w gruntach gliniastych i ilastych w gruntach ziarnistych



Rysunek 3. Rysunek 4.
Izolacja termiczna Izolacja termiczna
w ptytkich wykopach z zastosowaniem otulin styropianowych

5.2. Teren z obcigzeniami od ruchu kotowego

W przypadku terendéw obcigzonych ruchem kotowym nalezy rozpatrzy¢ kilka aspektow. Pierwszy z
nich to ograniczenia co do przykrycia minimalnego, wynikajgce z duzych obcigzen dynamicznych od
pojazddéw, jakie wystepujg przy matych zagtebieniach uktadanych rur. Minimalne przykrycie, dla
ktorego mozemy tabelarycznie dobraé¢ sztywnos$¢ obwodowg rur wg PN-ENV 1046 wynosi 1 m.
Uproszczona metoda doboru sztywnosci obwodowej rur, zalecana przez TEPPFA i PRiK przewiduje
minimalne przykrycie 0,8 m przy warunku H/D >= 2 (gdzie H to przykrycie a D $rednica rury). Metoda
skandynawska (Molina) obliczen statyczno-wytrzymatosciowych, pozwala wykonac obliczenia dla
minimalnego przykrycia 0,5 m.

Odrebnym tematem jest stosowanie rur z tworzyw sztucznych na przepusty drogowe. Szczegdtowe
informacje dotyczace projektowania i wykonawstwa przepustéw z rur z tworzyw sztucznych znajdujg
sie w "Zaleceniach projektowych i technologicznych dla podatnych drogowych konstrukcji
inzynierskich z tworzyw sztucznych" stanowigcych zatacznik do Zarzadzenia Nr 30 Generalnego
Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z 2-go listopada 2006 roku. Minimalna wysokos¢ przykrycia
jest uzalezniona od srednicy rury. Dla srednic powyzej 1000 mm wynosi 0,5 srednicy rury, dla $rednic
od 600 do 1000 mm wynosi 0,5 m, a dla srednic mniejszych od 600 mm wynosi 0,3 m, przy czym na
zjazdach do posesji dopuszcza sie 0,2 m. Odmienne w stosunku do rur przewodowych wytyczne,
wynikajg z tego, ze wystepujgce obcigzenia przepustu sg chwilowe i mieszczg sie w ptaszczyznie
prostopadtej do osi rury. Poniewaz ptytko posadowione przepusty wykonuje sie bez izolacji
termicznej, celowym jest stosowanie rur z tworzyw sztucznych, ktéore wykazujg odpornosc
mechaniczng w niskich temperaturach (polietylen, polipropylen).

Drugim z aspektow jest izolacja termiczna rurociggu w przypadku utozenia go powyzej strefy
przemarzania gruntu. Jezeli do tego celu uzyjemy styropianu, celowym jest przeanalizowanie jego
wytrzymatosci na naprezenia Sciskajgce, bowiem na skutek obcigzen moze dojs¢ do jego
odksztatcenia (zgniecenia). W tabeli 1 przedstawiam obcigzenia jakie wystepujg w gruncie na réznych
gtebokosciach przy ruchu kotowym. Podawane obcigzenia sg sumg ciezaru gruntu i obcigzen
dynamicznych od pojazdéw. Do obliczenia obcigzenn dynamicznych uzyto wzoru Boussinesq’a i
wartosci dla modelu szwedzkiego.

Tablica 1. Obcigzenia w gruncie.

Zagtebienie 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
[m]
Obciagzenie 178 136 109 93 83 76 71 68
[kPa]




Zwroémy uwage, ze styropian jest uktadany powyzej rury, a wiec posiada mniejsze zagtebienie, niz
wynosi jej przykrycie. Podstawowym parametrem okreslajgcym typ styropianu, jest naprezenie
Sciskajgce przy 10% odksztatceniu wzglednym. Przez oznaczenie EPS 70 (FS-15), producent deklaruje,
ze dla uzyskania odksztatcenia wzglednego styropianu o wielkosci 10%, muszg wystgpi¢ naprezenia
Sciskajagce o wielkosci co najmniej 70 kPa. Stosujgc styropian w pasie drogowym, nalezy
przeanalizowaé jego wytrzymatos¢ na naprezenia S$ciskajgce i dobra¢ typ w zaleznosci od
wystepujacych obcigzen.

Innym rozwigzaniem izolacji termicznej przewodu utozonego w pasie drogowym, moze by¢
zastosowanie sypkiego materiatu termoizolacyjnego, ktory mozna zageszczac. Takim materiatem jest
np. keramzyt czy zuzel. Jezeli materiat termoizolacyjny posiada ostre krawedzie nie mozna dopuscié
do jego bezposredniej stycznosci z rurg — wokot rury nalezy wykonaé obsypke z piasku.

Na rynku dostepne sg rury termoizolowane, stanowigce kompleksowe rozwigzanie problemu izolacji
termicznej, przewodéw uktadanych w strefie przemarzania. Wewnetrzna rura przewodowa z
tworzywa sztucznego okryta jest termoizolacyjng warstwg styropianowo-poliuretanowg, zewnetrzna
rure ostfonowg stanowi rura z PVC-U lub PE.
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Rysunek 5. Rura kanalizacyjna PVC-U termoizolowana

Stosujac tego typu rury w terenach obcigzonych ruchem kotowym, nalezy zwrdci¢ uwage na dobranie
odpowiedniej sztywnosci obwodowej rury ostonowej. Wystepujgce bowiem obcigzenia, oddziatywujg
w najwiekszym stopniu wtasnie na nig.

5.3. Spadki minimalne

Niejednokrotnie, zaréwno nadmierne wyptycenie sieci kanalizacyjnej, jak rowniez koniecznosé
budowania przepompowni $ciekdw, wynika ze stosowanych spadkéw minimalnych rur. Obecnie w
Polsce stosuje sie spadki minimalne wynikajgce z zasady Imhoffa (odwrotnos$¢ srednicy rury). Np. dla
rury kanalizacyjnej o Srednicy 200 mm wymagany spadek minimalny to 5%.. Stosowanie spadkéw
minimalnych wynika z koniecznos$ci zapewnienia w kanatach odpowiednich predkosci przeptywu,
ktore zapobiegajg odktadaniu sie osadéw we wnetrzu rur. Zwréémy uwage, ze obecnie stosowane
spadki minimalne, dotyczg wszystkich rur kanalizacyjnych, wykonanych z réinych materiatow.
Powszechnie wiadomo, ze wséréd réznych materiatéw, wtasnie tworzywa sztuczne posiadajg najnizsza
chropowatos$¢ i opory hydrauliczne. Dlatego rury z nich wykonane sg najmniej zagrozone osadzaniem
sie Sciekow. Jezeli do wyznaczania spadkédw minimalnych zastosujemy metode, ktéra uwzglednia
chropowato$é materiatu rury, okaze sie, ze dla rur z tworzyw sztucznych mozna stosowaé mniejsze
spadki niz dla rur z innych materiatéw. Metoda obliczeniowa polega na poréwnaniu wyliczonego
naprezenia $cinajgcego jakie wystepuje pomiedzy $ciankg rury a przeptywajgcymi Sciekami, z
granicznym naprezeniem s$cinajgcym, przy ktédrym osady nie odkfadajg sie we wnetrzu rury.



Graniczne naprezenie $Scinajgce zalezy od przyjetej gestosci sciekdw oraz od witasciwosci materiatu z
jakiego wykonana jest rura. Dla przyktadu, obliczenia wykonane t3 metods, dla rury kanalizacyjnej
PVC-U SN4 o srednicy 200 mm i przeptywu obliczeniowego $ciekdw sanitarnych 8,0 /s, daja
nastepujace wyniki:

- napetnienie 60 %

- predkos¢ przeptywu sciekdw 0,47 m/s

- spadek 1,7 %o

Jezeli do obliczen zastosujemy metode odwrotnosci Srednicy, otrzymamy:
- napetnienie 41 %

- predkos¢ przeptywu sciekdw 0,68 m/s

- spadek 5,0 %o

Réznica pomiedzy wyliczonymi réznymi metodami, spadkami minimalnymi, wynosi 3,3 %.. Na
dtugosci 1 km, daje to rdznice w zagtebieniu sieci kanalizacyjnej o wartosci 3,3 m.

6. WYSOKI POZIOM WOD GRUNTOWYCH

Niejednokrotnie na trasie utozenia rurociggdw napotykamy wysoki poziom wdd gruntowych. Wigze
sie to z koniecznoscig zastosowania specjalnych metod wykonywania robét ziemnych i uktadania rur.
Nalezy réwniez rozpatrze¢ problem wyporu rur przez wody gruntowe.

6.1. Odwadnianie wykopow

Rury powinny by¢ uktadane w wykopie o podtozu odwodnionym. Jest to konieczne, aby prawidtowo
uformowac¢ dno wykopu, zachowa¢ zaprojektowane spadki, oraz wykona¢ montaz potgczen, obsypke
rurociggu i jego probe szczelnosci. Obnizenie poziomu wéd gruntowych powinno byé
przeprowadzone w taki sposéb, aby nie zostata naruszona struktura gruntu w podfozu rurociggu ani
w podtozu sgsiednich budowli.

Przy budowie sieci sanitarnych majg zastosowanie gtdéwnie trzy metody odwodnienia wykopow:

- metoda powierzchniowa;
- metoda drenazu poziomego;
- metoda depresji.

Najprostszg metodg jest metoda powierzchniowa. Polega na usuwaniu wody z wykopu w miare jego
pogtebiania, przy pomocy pomp ustawionych na powierzchni terenu. Pompy powinny czerpa¢ wode
w taki sposdb, aby nie pobieraé z nig czgstek gruntu i nie powodowac jego rozmywania. W tym celu
mozna wykonaé specjalne studzienki z rur o $rednicy 400 — 600 mm i dtugosci okoto 1,0 m. Rure
umieszcza sie pionowo na dnie wykopu tak, aby jej gérna czes¢ stuzyta za miejsce czerpania wody. Z
gbérnej czesci rury usuwamy grunt. Jezeli mamy do czynienia z gruntem drobnoziarnistym, nalezy
dolng czesé rury wypetni¢ zwirem. Aby polepszy¢ odbieranie wody z gruntu, do budowy studzienki
mozna uzy¢ rury o Sciankach perforowanych. W takim przypadku zaleca sie wykonanie filtru na
zewnatrz studzienki aby nie dopusci¢ do zamulania otworéw perforacji.

Przy duzym naptywie wéd gruntowych, tam gdzie metoda powierzchniowa jest niewystarczajgca, ma
zastosowanie metoda drenazu. Polega ona na utozeniu drenazu poziomego, z odprowadzeniem wody
do studzienek czerpnych zlokalizowanych obok trasy rurociggu. Woda ze studzienek jest
odprowadzana przy pomocy pomp do odbiornika.

Ostatnia z metod polega na obnizeniu statycznego poziomu zwierciadta wody gruntowej przy
pomocy studni depresyjnych lub igtofiltréw.



O zastosowaniu metody odwodnienia wykopdéw decyduje projektant na podstawie badan
geologicznych. Odwodnienie nalezy wykonaé zgodnie z opracowanym projektem.

6.2. Migracja czastek gruntu

Po zakoniczeniu prac zwigzanych z uktadaniem rur i po demontazu urzadzen odwadniajgcych, poziom
wody gruntowej podnosi sie i dochodzi do nawodnienia gruntu w obrebie podsypki i obsypki. W
nawodnionym gruncie, moze zachodzi¢ zjawisko migracji czgstek, ze strefy podsypki i obsypki do
gruntu rodzimego lub w kierunku odwrotnym. Wigze sie to z utratg podparcia i oparcia bocznego
rury. Migracji czastek gruntu mozna zapobiec stosujgc geowtdkniny. Ponizej zamieszczono rysunek
pochodzacy z PN-ENV 1046 ilustrujacy zastosowanie geowtokniny jako zabezpieczenia przed migracja
czastek gruntu.
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Rysunek 6. Zabezpieczenie przed migracjg czastek materiatu gruntowego

6.3. Wypor wody gruntowej

W gruncie nawodnionym, na rury dziata sita wyporu, ktéra zagraza ich stabilnosci. Jest ona
rOwnowazona przez ciezar rur oraz przez ciezar gruntu znajdujgcego sie nad rurami. Przy ptytkim
posadowieniu rurociggu i wysokim stanie wod gruntowych nalezy wykonac obliczenia sprawdzajgce
stabilno$¢ rurociggu. Obliczajgc ciezar gruntu, nalezy wzigé pod uwage, ze na czastki gruntu
nawodnionego dziata sita wyporu. W obliczeniach, zjawisko to jest uwzgledniane poprzez
przyjmowanie obnizonego ciezaru objetosciowego gruntu nawodnionego — w metodzie Molina,
ciezar objetoéciowy gruntu suchego to 19 kN/m?>, a gruntu nawodnionego 11 kN/m?. W przypadku
braku stabilnosci rurociggu, nalezy wykonac jego zakotwienie przy pomocy obcigznikow betonowych
lub geowtdkniny (patrz rys.7).
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Rysunek 7. Geowtdknina jako zakotwienie zabezpieczajgce przed wypieraniem wéd gruntowych
wg PN-ENV 1046

Jezeli prace zwigzane z uktadaniem rurociggu sg przeprowadzane przy nieodwodnionym podtozu, w
trakcie zageszczania obsypki, sita wyporu w pofaczeniu z ruchami czastek gruntu, powoduje
wynoszenie lekkiego (bo pustego lub tylko czesciowo napetnionego) rurociggu ku gérze. Mozna temu
zapobiec, docigzajgc rurocigg poprzez catkowite napetnienie go woda.

Osobne zagadnienie stanowig studzienki, gdzie sita wyporu rosnie wraz z poziomem wody gruntowe;j
i z reguty osigga wieksze wartosci niz w przypadku rur. Sitg rdwnowazgcg wypor jest sita tarcia
wystepujaca pomiedzy gruntem a sciankg studzienki. Poniewaz przy wysokim stanie wéd gruntowych
sita wyporu moze przekroczyé sity tarcia, studzienki z tworzyw sztucznych posiadajg dodatkowe
zabezpieczenia przed wyporem. Na rynku polskim mozna spotka¢ dwa rozwigzania konstrukcyjne.
Pierwsze z nich, polega na zastosowaniu na $ciankach zewnetrznych specjalnego uzebrowania, ktére
znacznie zwieksza sity tarcia pomiedzy gruntem a studzienkg. W drugim przypadku, gdy scianki
zewnetrzne sg gtadkie, stosuje sie dodatkowe komory docigzajgce, wypetniane betonem.
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