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WEASCIWOSCI RUR KANALIZACYJNYCH Z PVC W POROWNANIU 2Z
WLASCIWOSCIAMI RUR KAMIONKOWYCH

Streszczenie

Praca jest kontynuacjg opracowania ,Zalety sieci kanalizacji grawitacyjnej z tworzyw
termoplastycznych w pordwnaniu z siecia z materiatdw tradycyjnych (facznie z aspektem
kosztowym)” publikowang na I-szej konferencji PRiK, w ktérej omdwiono szereg istotnych réznic
pomiedzy systemami tradycyjnymi-sztywnymi oraz tworzywowymi-elastycznymi. Celem niniejszego
opracowania jest polemika z tezami producentéw kamionki, gtoszonymi a priori, ze kamionka jest
najlepszym materiatem do wykonania kanalizacji, jest materiatem XXI wieku, a stosowanie PVC-u to
wybdr wynikajacy tylko z przymusu ekonomicznego. Przez pryzmat obecnej sytuacji na rynku
inwestycji infrastrukturalnych w Polsce omdéwiono wptyw walki konkurencyjnej na przebieg cyklu
inwestycyjnego. Jako tto pokazano trendy w wykorzystaniu réznych materiatéw do wykonania sieci
kanalizacyjnych. Na podstawie zebranych materiatéw wykazano, ze kierunki w Polsce jak i wiekszosci
krajéow Europy s3 zbiezne — wykorzystanie tworzyw, w tym PVC-u, ma nieustannie rosngcy udziat.
Artykut przytacza argumenty, ktore pomogg rowniez masowym uzytkownikom rur PVC-u potwierdzic,
ze ich wybdr jest stuszny, nie jest wyborem tylko z koniecznosci lub mniejszym ztem. Jest wyborem
na miare XX| wieku, uwzgledniajgcym postep techniczny oraz aktualng wiedze na temat zachowania
rur pod wptywem obcigzen. Ponadto uwzglednia zasady doboru majgce u podstaw koszty
materiatowe, koszty eksploatacyjne oraz ekologiczne.

1. WPROWADZENIE

W Polsce do wykonania, wg pobieznych szacunkdéw, pozostaje ponad 100.000 km sieci kanalizacyjnej,
w tym ponad 80% na terenach stabo zurbanizowanych, a 20% w terenach miejskich. Roczny przyrost
nowej kanalizacji w Polsce to ok. 6 tys. km oraz 110-130 tys. przytaczy. Przy zasadzie rozdziatu
Sciekdw bytowych od Sciekéw deszczowych obserwuje sie, ze najwiekszy udziat iloSciowy majg
najmniejsze srednice. Zbieranie sciekdw z catych aglomeracji powoduje, ze srednice dochodzg do
400-600 mm. W tym zakresie Srednic do wykonania kanalizacji wykorzystywane s3 rury z PVC-u
(gtownie w dwdch rozwigzaniach — ze Scianka litg i ze $ciankg z rdzeniem spienionym) oraz kamionka.
Przy czym wiodacy udziat tego pierwszego materiatu jest niekwestionowany. W tym zakresie $rednic
coraz czesciej pojawiajg sie tez nowe rozwigzania z tworzyw — rury z PP ze $ciankg litg oraz rury
dwuscienne (z PP lub PE). Z kamionki wykonuje sie zaledwie kilkaset km sieci kanalizacyjnej w roku.

Wiele inwestycji finansowanych jest ze srodkéw pomocowych Unii Europejskiej. Tempo absorpcji
tych srodkéw nie jest zadawalajgce gtéwnie z powoddw ztego przygotowania inwestycji oraz
whnioskdow o dofinansowanie. Nie pomaga w tym brak obiektywnych danych i wskaznikéw
ekonomicznych umozliwiajacych szybkie opracowanie programoéow funkcjonalno-uzytkowych
zawierajacych analize wariantédw systemow kanalizacyjnych. Wg Rozporzadzenia opracowanie takie
procz determinantéw techniczno-technologicznych oraz ekonomicznych powinno poréwnywadé
rowniez koszty eksploatacyjne dla okresu minimum 10 lat.

2. SYTUACJA RYNKOWA

Rynek polski, to okoto 20 producentéw systemoéw kanalizacyjnych z PVC-u, w tym kilku o wieloletnim
doswiadczeniu oferujgcych caty zakres Srednic i klas sztywnosci obwodowej w Srednicach od 160 do
500 mm oraz dwéch odmianach konstrukcji $cianki. Od kilku lat rosnie oferta rur o $ciance
strukturalnej (gtéwnie dwusciennych), ktérych zakres srednic jest wiekszy (nawet do 1000 mm).



Z uwagi na cene z coraz wiekszym sukcesem konkurujg one z systemami tradycyjnymi betonowymi,
zelbetowymi i z kamionki gtéwnie w zakresie wiekszych srednic. W tym segmencie rynku o cenie
wyrobow decydujg prawa rynkowe.

Rury kamionkowe dostarczane sg na rynek polski gtownie z eksportu (1 producent krajowy i 4
przedstawicieli producentéw zagranicznych). Wiekszo$¢ oferuje rury w srednicach od 150 do 300 mm
i tylko dwdch producentdw zagranicznych oferuje rury o $rednicy wiekszej niz 300 mm. Rury
kamionkowe wystepujg w wersji glazurowanej oraz nieglazurowanej, tgczone kielichowo (z dwoma
systemami uszczelnien) lub na opaski z tworzyw sztucznych. Pod wzgledem wytrzymatosci oferowane
sg rury w wersji standardowej oraz o podwyzszonej klasie wytrzymatosci. Konkurencja ma w tym
segmencie rynku ograniczony wptyw na ceny.

3. DYNAMIKA WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH PRZY PROWADZENIU ROBOT
KANALIZACYJNYCH

Szczegbtowe opisanie zjawisk zmiany stosunkdw gruntowo-wodnych moze byé postrzegane jako
zbedne w analizie poréwnawczej systemow kanalizacyjnych. Jednak odmienne zachowania obu
systemdw w gruncie prowadzgce do istotnych réznic dla wykonawstwa i eksploatacji s3 wazne przy
ocenie ich zalet i wad.

Nowoczesny system kanalizacyjny musi spetnia¢é wymagania wynikajgce z potrzeby zapewnienia
bezproblemowego transportu $ciekdw i z potrzeb eksploatacji — zapewnienie spadku,
prostoliniowosci, stabilnosci przekroju oraz szczelnosci. Niezaleznie od rodzaju systemu
kanalizacyjnego na spetnienie tych wymagan majg wptyw warunki gruntowo-wodne, w tym m.in.
gtebokos¢ posadowienia, stan wdéd gruntowych i rodzaj podtoza. Przy czym nie ma dwdch
identycznych zespotéw uwarunkowan. Nawet przy jednej inwestycji mozna mie¢ do czynienia z
podtozami stabilnymi i niestabilnymi, gruntami nawodnionymi, bez wody gruntowej, ze zmiennym
zwierciadtem wody gruntowej, a nawet podziemnymi wodami ptyngcymi. Jako grunt rodzimy mozna
spotkaé grunty samozageszczajace sie, podatne na zageszczenie lub wrecz odwrotnie — grunty
trudno- lub niezageszczalne (np. torfy, gliny). Dodatkowo w naszym klimacie mamy do czynienia z
sezonowg zmiennoscig warunkéw gruntowo-wodnych, z ktdrych najwieksze znaczenie majg opady
oraz zamarzanie / odmarzanie. Skala zmian w najwiekszym stopniu zalezy od zawartosci wody w
gruncie przed procesami zamarzania oraz gtebokosci przemarzania.. Konieczne roboty ziemne
naruszajg strukture gruntu. Z kolei wprowadzeniu nowego gruntu, zwykle niespoistego (tatwo
zageszczanego), moze towarzyszy¢ zmiana stosunkéw gruntowo-wodnych. Piaszczysta warstwa
obsypki rurociggu moze stac sie ciggiem drenujgcym, ktérym ptyng wody podskdérne i gruntowe.
Nastepuje zmiana poziomu wéd oraz wymywanie drobnych frakcji gruntowych. W dtuzszym okresie
czasu powoduje to zmiane warunkdw posadowienia rurociggu oraz przylegtych budowli.

Z powyziszego opisu wynika, ze stosunki gruntowo-wodne niezaleznie od warunkéw wykonania
cechuje dynamika, ktéra jest wynikiem nieuchronnego dziatania czynnikdw trudnych do przewidzenia
co do skali i czasu oddziatywania. Dodatkowo, jesli pojawiajg sie nieszczelnosci rurociggu, a woda i
drobne frakcje przedostac sie mogg do jego wnetrza (infiltracja) lub $cieki wyptywajg na zewnatrz
(eksfiltracja) dynamika zmian posadowienia nabiera tempa, a niekorzystne zjawiska pogtebiajg sie.

Warto przy tym zwrdci¢ uwage [8], ze eksfiltracja to nie tylko zanieczyszczenie gruntu i wadd
gruntowych poprzez scieki. Wyciekom z systemu kanalizacyjnego towarzyszy¢ mogg wymycie gruntu,
zmiany posadowienia samego przewodu, a w konsekwencji zmiany warunkéw hydraulicznych w
systemie kanalizacyjnym (zastoiska, zatory) oraz dalsze rozszczelnienia, pekniecia. Niekorzystny jest
zwykle réwniez wptyw na posadowienie sgsiednich budowli.



Z kolei infiltracja [8]. to nie tylko zwiekszenie doptywu do kanalizacji wéd gruntowych, podskdérnych.,
czy opadowych z gruntu. Przeptywom wody towarzyszy rowniez migracja czastek gruntowych, ktdéra z
kolei wptywa na zmiane posadowienia systemu kanalizacyjnego i sasiadujgcych obiektow, a
jednoczesnie powoduje wewnatrz systemu kanalizacyjnego ztogi stanowigce utrudnienia przeptywu,
a dalej konsekwencje w postaci zwiekszenie obcigzenia piaskownikdow, osadnikéw i poletek
osadowych.

W przypadku obu zjawisk pojawiajg sie zatem zaréwno usterki i awarie, jak rowniez zwiekszone
koszty eksploatacji systemu kanalizacyjnego i oczyszczalni.

4. SKUTKI ZMIAN STOSUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH DLA SYSTEMOW
KANALIZACYJNYCH

Opisane powyzej zmiany stosunkéw gruntowo-wodnych obok btedéw wykonawczych, projektowych
lub wynikajgcych z niewystarczajgcego rozpoznania stosunkéw gruntowo-wodnych w istotny sposéb
wptywajg na utozony w gruncie system kanalizacyjny i powodujg pojawienie sie naprezen, ktore w
wiekszym lub mniejszym stopniu przyczyniajg sie do powstawania awarii i uszkodzen. Najczesciej sg
nimi:

— rozszczelnienie potaczen przewoddéw kanalizacyjnych wykonanych z materiatéw sztywnych,
— utrata stabilnosci (zapadniecie, pekniecie) przewoddéw sztywnych,

— infiltracja wody i migracje piasku do wnetrza rozszczelnionych potgczen rur sztywnych lub
pierScieni studzienek betonowych,

— eksfiltracja sciekdw do gruntu i wod gruntowych,

— przy przewodach elastycznych zwiekszenie ugiecia rur i potaczen, ktérym towarzyszyé moze
powstanie zastoin,

— zniszczenia nawierzchni (pekniecia, zatamania) przy zwienczeniach studzienek kanalizacyjnych.

Niektére uszkodzenia, jak np. zniszczenia nawierzchni, s3 widoczne bez uzycia sprzetu. Inne sg
identyfikowalne podczas inspekcji telewizyjnej lub préob odbiorowych.

5. ELASTYCZNY | SZTYWNE REAKCJE NA DYNAMICZNE ZACHOWANIA GRUNTU

Znaczenie czynnikdw istotnych dla trwatosci i szczelnosci systemu kanalizacyjnego
przewartosciowane zostato w wyniku programu badawczego przeprowadzonego z inicjatywy
Niemieckiego Ministerstwa Edukacji i Badan, zakonczonego raportem w 2005 r. [7,3]. W ramach tego
programu analizie poddane zostaty inspekcje telewizyjne czynnych sieci utozonych w gruncie. Wyniki
badan uzyskano z trzech krajow o rdéinym standardzie wyposazenia w sieci kanalizacyjne oraz
strukturze wiekowej sieci.

Za podstawowe kryterium wskazano wystepowanie awarii oraz zwigzane z tym oddziatywanie
systemu kanalizacyjnego na sSrodowisko wyrazajace sie wystepowaniem eksfiltracji lub infiltracji.
Badania zagrozenia dla $rodowiska rozwazano w obszarach zdefiniowanych w zaleznosci od
warunkéw hydrogeologicznych, w tym poziomu wody gruntowej i rodzaju gruntu, a takze od gestosci
zabudowy i zaludnienia oraz rodzaju systemu kanalizacyjnego. Analiza numeryczna inspekcji
telewizyjnych sieci utozonych w gruncie, w tym systemdéw z elastycznych rur z tworzyw



termoplastycznych (PVC-u, PE i PP) oraz systemow z tradycyjnych rur sztywnych (betonowych i
kamionkowych) pozwolita na podsumowanie obserwacji w odniesieniu do obu kategorii systeméw
kanalizacyjnych w oparciu m.in. o nastepujgce wskazniki:
e wskaznik udziatu uszkodzonych odcinkéw (pomiedzy studzienkami) w catosci sieci wyliczany
jako

S ilos¢ odcinkow sieci z usterkami [%]

> 0gdlna ilosci odcinkdw badanych sieci
e wskaznik ilosci usterek na kilometr sieci wyliczany jako

S ilos¢ uszkodzen wszelkiego typu [szt/km]

> 0gdlna dtugosc sieci

Wyniki badan przestawiono w formie czytelnych wykreséw.

60% mrury elastyczne
rury sztywne
50%
=
s 40%
30%
20%
10%
0% o
Wiaczenia Wadliwe Zatamania / Zatory Odksztalcenia Zniszczenia Przemiesz- Infiltracia
w swietle polaczenia zapadniecia (BBA/BBB/ (BAF) powierzchni czenia (BAI IBBJF]
rury (BAG) (BAH) (BAB/BAC) BBC/BBE) (BAF) polaczen (BAJ)

Rys. 1 Wskaznik udziatu uszkodzonych odcinkéw (pomiedzy studzienkami) w catosci sieci
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Rys.3. Ryzyko powstawania uszkodzen rur sztywnych i tworzywowych w réznych krajach Europy

Zaobserwowano, ze w praktyce istnieje wiecej okolicznosci mogacych spowodowaé nieszczelnosé
przewodoéw sztywnych niz przewodow elastycznych. Wsrdd tych okolicznosci wiodaca jest opisana
powyzej szczegétowo dynamika stosunkdw gruntowo-wodnych rozumiana jako cigg przyczynowo-
skutkowy o szeregu powaznych konsekwencji

W wyniku badan odnotowano ponadto nastepujgce obserwacje:

rury sztywne sg bardziej wrazliwe na zmiany warunkdw gruntowych, a przekroczenie
obcigzenia w ich przypadku czesciej prowadzi do peknieé, zapadniec oraz nieszczelnosci,

rury elastyczne sg mniej zagrozone utratg statecznosci i szczelnosci pod wptywem obcigzen,

i potwierdzono, ze ksztattki i potgczenia elementéw systemu kanalizacyjnego z tworzyw
termoplastycznych majg mniejsze tolerancje wymiardéw, co zapewnia im bardziej szczelne
potaczenia.

W oparciu o skale stwierdzonych uszkodzen, analize mechanizméw ich powstawania, a takze ocene
ryzyka wptywu systemodw kanalizacyjnych na srodowisko w opracowaniu sformutowano zalecenia
prowadzace do ich zminimalizowania:

stosowanie rur z tworzyw termoplastycznych znacznie zmniejsza ryzyko niekorzystnego
wptywu systemu na srodowisko,

kierujac sie trwatoscig, wytrzymatoscig, kosztami eksploatacji oraz zasadami
zrownowazionego rozwoju przy wyborze materiatéw do wykonania sieci kanalizacyjnych
powinno sie wybiera¢ materialy elastyczne, ktére s3 duzo lepsze od materiatéw
tradycyjnych — sztywnych,

obligatoryjne inspekcje telewizyjne przy montazu sieci kanalizacyjnych oraz okresowo
podczas eksploatacji sg skutecznym standardem prowadzacym do poprawy jakosci
wykonawstwa oraz zmniejszenia negatywnego wptywu na Srodowisko.



Stwierdzono, ze stosowanie systeméw elastycznych wptywa na poprawe trwatosci, wytrzymatosci
przewodéw, szczelnosci systemdédw kanalizacyjnych, zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych oraz
zmniejsza negatywne oddziatywanie systemdéw kanalizacyjnych na srodowisko.

Systemy kamionkowe sg systemami sztywnymi nawet jesli prébuje sie je wyposazyé w elastyczne
potgczenia. Lokalne uelastycznienie systemu kanalizacyjnego tylko w niewielkim stopniu pozwala
dostosowac sie do zmian gruntow powodujgc zatamania w Swietle przewodu, zaleganie osadu i
zmiane przeptywow hydraulicznych. Czesto system kamionkowy traci szczelno$é, co prowadzi do
eskalacji w czasie negatywnych zjawisk. Systemy tworzywowe dostosowujg sie do tych warunkéow w
znacznie wiekszym zakresie nie tracac statecznosci oraz zachowujgc szczelnosé. Réwniez pogorszenie
warunkoéw hydraulicznych ma duzo mniejszy zakres niz w systemach sztywnych, z krétkich odcinkéw
rur.

a)

b)

Rys. 4 Dostosowanie do zmian gruntu systemu z rur elastycznych (a) oraz systemu rur sztywnych (b)

Zbiezne doswiadczenia dotyczgce potrzeby elastycznego zachowania elementéw systemoéw
kanalizacyjnych reprezentowane sg w Polsce przez inwestorow i eksploatatorow z terendw objetych
oddziatywaniem eksploatacji goérniczej. Trudne warunki jednoznacznie weryfikujg znaczenie
elastycznosci w systemach kanalizacyjnych jako pierwszoplanowej, niezbednej wtasciwosci systemu
kanalizacyjnego.

6. SYSTEMY ELASTYCZNE | SZTYWNE - ROZNICA W PRZENOSZENIU OBCIAZEN

Istotng réznicg pomiedzy systemami elastycznymi i sztywnymi jest réwniez kwestia wytrzymatosci i
przenoszenia obcigzen [5]. Rury tworzywowe nie przenoszg obcigzen same lecz wspodtpracujg z
gruntem, podczas gdy rury sztywne muszg mie¢ wysoka wytrzymatos¢ odpowiadajgcg z nadmiarem
spodziewanym obcigzeniom statycznym i dynamicznym. Niezaleznie od tego, ze wypetnieniu wykopu
oraz posadowieniu rur sztywnych stawia sie bardzo wysokie wymagania, to udziat gruntu w
przenoszeniu obcigzen przez te rury jest znikomy. Dla rur sztywnych utozonych w gruncie rozktad
obcigzen charakteryzuje sie duzymi koncentracjami w gérnej i dolnej strefie rury, szczegdlnie, gdy
grunt zostat stabo zageszczony w strefach bocznych rury. Jest to bardzo niekorzystne, poniewaz
momenty zginajgce w najbardziej wytezonych przekrojach mogg przyjac¢ wartosci ekstremalne, ktére
prowadzg do zniszczenia rur.
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Rys. 5 Rozktad obcigzen dziatajgcych na przewdd sztywny oraz grunt (CEN/TR 1295-3)
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Rys. 6 Rozktad obcigzen dziatajgcych na przewdd elastyczny oraz grunt (CEN/TR 1295-3)

Przy zastosowaniu tworzyw sztucznych w kanalizacji wystepuje zmniejszenie obcigzenia nad rurg i
zwiekszenie naciskdw na grunt po jej obu stronach. 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 momentdw zginajacych decydujgcych o
wielkos$ci naprezen i ugie¢ oraz nosnosci przekrojow rur. Dzieki temu nastepuje poprawa rozkfadu
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.

7. WARUNKI MONTAZU

Jako przewage przy pordwnywaniu obu systeméw wskaza¢ mozina réwniez zalecane warunki
montazu oraz koszty organizacji robot.

Systemy kamionkowe wymagajg zdecydowanie wyzszych standarddéw jesli chodzi o zapewnienie
warunkéw posadowienia, podparcia rurociggdw jak réwniez rodzaj gruntdéw i zageszczenie obsypki i
zasypki.

Warunki montazu, dopuszczalne grunty obsypki dla systemoéw tworzywowych wskazuje norma PN-
ENV 1046. W przypadku rur tworzywowych dopuszczalne grunty podfoza to grunty klas od 1-4. Rury



kamionkowe wymagajg gruntéw klas 1-2. W przypadku rur kamionkowych wymagane sg grubsze
warstwy podsypki piaskowej lub zwirowej. Czesto wymagane jest podparcie w postaci betonowych
ptyt fundamentowych - tzw. ,toza” lub tez wzmocnienie podfoza gruntowego poprzez zastosowanie
geowtdkniny. Rury tworzywowe wymagajg mniejszych warstw podsypki i obsypki, dopuszczajg nizsze
stopnie zageszczenia. Ponadto w przypadku stosowania rurociggéw z PVC-u wymagane sg mniejsze
szerokosci wykopu w poréwnaniu z rurami kamionkowymi, a jako materiat zasypki dopuszczalne s3
grunty rodzime z wykopu.

Kolejne oszczednosci przy realizacji rurociaggéw z PVC-u wynikaja z organizacji budowy. Z uwagi na
krotszy czas montazu rurociggdw tworzywowych znaczgco krétsze sg tez czasy odwadniania
wykopow w razie wystepowania wody gruntowej, czasy zajecia pasa drogowego i zwigzane z tym
optaty, ktére ponosi wykonawca i ktore wlicza w koszt inwestycji.

Bardzo czesto wybdr kanalizacji z rur PVC-u zamiast rur kamionkowych generuje dodatkowe
oszczednosci w realizacji robdt ziemnych oraz po stronie kosztdw organizacji budowy.

8. UDZIAL RUR TWORZYWOWYCH W KANALIZACJACH EUROPEJSKICH

W 5 najwiekszych krajach w nasyceniu systemami kanalizacyjnymi, w zakresie srednic do 600 mm
systemy tworzywowe majg znaczacg pozycje [1]. We wszystkich krajach, wszystkich przedziatach
Srednic tworzywa stale zwiekszajg udziaty kosztem materiatéw sztywnych (poza kamionka réwniez w
stosunku do betonu). O ile udziaty rynkowe PVC-u jako materiatu o uznanej pozycji rosng nieco
powyzej rynku, to dynamike przyrostu odnotowujg rury z PP i PE, ktdre oferujg nowatorskie
rozwigzanie konstrukcyjne — scianke strukturalng i dzieki temu sg coraz bardziej konkurencyjne i
powszechnie stosowane w zakresie duzych srednic
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Rys. 7 Zmiany udziatéw rynkowych materiatow w zakresie srednic 180-299 mm [1]
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Rys. 8 Zmiany udziatéw rynkowych materiatow w zakresie srednic 300-499 mm [1]
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Rys. 9 Zmiany udziatéw rynkowych materiatéw w zakresie srednic 500-699 mm [1]

Na uwage zastuguje aktualny i przewidywany popyt na PVC-u w Polsce na tle innych krajéw. Pomimo
odczuwalnej duzej dynamiki w rozbudowie sieci kanalizacyjnych na tle duzych krajow popyt w Polsce
nie doréwnuje czotowym krajom europejskim.
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Rys. 10 Aktualny i przewidywany popyt na PVC-u do wykonania rur kanalizacji grawitacyjnej w Polsce na tle
najwiekszych krajow europejskich [1].

9. DETERMINANTY MOZLIWOSCI UZYSKANIA SRODKOW POMOCOWYCH

Najwazniejszym kryterium inwestycyjnym jest koszt inwestycji. Kosztorysy inwestorskie wykazuja, ze
systemy z tworzyw termoplastycznych sg najkorzystniejsze, gdy w gre wchodzg koszty materiatu i
wykonania.

Jednak na etapie projektowania w kosztorysach, uzywane sg czesto tzw. ceny cennikowe materiatow
tworzywowych, ktére z uwagi na wielopoziomowy charakter systemu ich sprzedazy daleko réznig sie
od cen inwestycyjnych. Rdznice dochodzg do kilkudziesieciu procent, gdyz systemy tworzywowe
stosowane s3 nie tylko w komplecie, ktéry stanowi cata inwestycja, ale wystepujg powszechnie w 4—
ech poziomach sprzedazy (producent, duze hurtownie, drobne hurtownie, handel detaliczny). W
przypadku systeméw kamionkowych z uwagi na brak mozliwosci stosowania ich przez
nieprofesjonalistow, a wiec odbiorcow detalicznych, stosowany jest maksymalnie 2-wu poziomowy
system sprzedazy (producent, hurtownik - przedstawiciel producenta). Producenci kamionki, nie
publikujg cennikéw, lecz udzielajg informacji cenowej dla danej inwestycji. Do przeszacowanego
okreslenia naktadow dochodzi réwniez z powodu zdezaktualizowania norm w tzw. KNR-ach, tj.
Katalogach Naktadéw Rzeczowych. Poréwnania montazu rur kamionkowych i PVC-u w wykopie ktére
powinny wykazywac¢ korzystne dla PVC-u réinice w nakfadzie czasu oraz pracy sprzetu dajg
wypaczony obraz - (np. zawyzajg czasy montazu rur 6-ciometrowych w stosunku do rur w odcinkach
krétszych). Mylgcy obraz kosztéw powstaje rowniez, gdy nie uwzglednia sie odmiennych wymagan
odnosnie robot ziemnych.

Kosztorysy na etapie projektowania uwzgledniajgce ceny cennikowe, a nie inwestycyjne a takze
zawierajgce opisane powyzej btedy mogg prowadzi¢ do fatszywych wnioskéw, ze koszty inwestycji z
zastosowaniem systemow kamionkowych sg tansze od inwestycji z zastosowaniem systemoéw z
tworzyw sztucznych, w tym z PVC-u.

Wtasciwym sposobem szacowania kosztu inwestycji jest sporzgdzanie kosztoryséw w oparciu o ceny

inwestycyjne (Srednie) zamieszczane w cyklicznie publikowanych informatorach wyspecjalizowanych
firm. Ponizej zamieszczono wykaz cen rur sporzgdzony w oparciu o jeden z takich informatoréow.
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Tab. 1 Poréwnanie cen rur z PVC-u i kamionkowych [6]

& Cena [PLN] Zmiany [%]
Materiat $rednia 1nos/i
DN
(DN) besk, | 1087108 0
Rury PVC kanalizacji zewnetrznej, kielichowe 200 mm 66,26 0,7 59
200 kl. S
Rury kamionkowe kanalizacyjne kielichowe do 83 60 131
potgczen na uszczelki KERAMO sys. C/H 200 mm ¢ ¢
Rury PVC kanalizacji zewnetrznej, kielichowe 315 mm 165,24 01 0,7
300 kl. S
Rury kamionkowe kanalizacyjne kielichowe do 236.90 130
potgczen na uszczelki KERAMO sys. C/H 300 mm ¢ ¢
Rury PVC kanalizacji zewnetrznej, kielichowe 400 mm 267,87 03 0,8
400 kl. S
Rury k,amlonkowe. kanalizacyjne kielichowe do 452,70 13,0
potgczen na uszczelki KERAMO sys. C/H 400 mm

Dopiero etap przetargu weryfikuje koszt inwestycji. Okazuje sie nieraz, ze cena przetargowa,
uwzgledniajgca rzeczywiste inwestycyjne ceny PVC-u, a takze czynniki cenotwdrcze uksztattowane
przez czynnik rynkowy bywa 25-45% procent nizsza niz cena z kosztorysu projektowego. Kosztorysy
przetargowe i projektowe dla systemdéw kamionkowych nie sg obarczone takimi réznicami, gdyz za
kazdym razem uwzgledniajg zblizony poziom cen.

Niestety rozstrzygniecia sporu o cene nie utatwiajg wskazniki inwestycyjne publikowane np. przez
specjalistyczng firme BISTYP CONSULTING. Zestawione tam ceny metra systemu kamionkowego oraz
tworzywowego od lat powielajg te same btedy, uzywajg nieporéwnywalnych warunkéw wykonania
robot i dlatego nie mogg uchodzi¢ za informacje obiektywna.

Tab. 2 Poréwnanie kosztéw wykonania systemdw kanalizacyjnych z rur kamionkowych oraz z rur PVC [2]

z rur PVC-u
. . zrur PVC-u . .
. . zrur kl. S (SN8) Poréwnanie Poréwnanie
srednica kamionkowych z rdzeniem [2)/11] k. S (SN8) [31/11]
¥ . ¢_e N ze Scianka litg
spienionym
[1] [2] [3]
0,20 420,29 603,77 144% 1050,73 250%
0,25 475,34 627,98 132% 1105,61 233%
0,30 528,05 708,38 134% 1175,44 223%
0,40 715,87 861,42 120% 1453,56 203%
0,50 936,82 1084,62 116% 1649,28 176%

Powyzsze przyktadowe zestawienie wskaznikdw cen montazu sieci kanalizacyjnych w wykopach
szerokoprzestrzennych nieumocnionych o gtebokosci 3m wykazuje nizsze ceny sieci kanalizacyjnych z
rur kamionkowych w poréwnaniu z sieciami z rur PVC-u. Dysproporcje wynikajg z uwzglednienia w
kalkulacjach cen cennikowych zamiast rynkowych (inwestycyjnych) oraz zastosowania dla rur PVC-u
wywozu gruntu z wykopu na czasowy odktad na odlegtosé do 1 km i zasypywanie ziemig przywozong
z tego odlegtego odktadu. Przy rurach kamionkowych kalkulacje uwzgledniajg wykonanie wykopu na
odkfad i wywéz tylko nadmiaru gruntu na odlegtos¢ 1 km. Kalkulacje dla rur kamionkowych pomijajg
niezbedne w wielu przypadkach wzmocnienia podtoza np. wykonanie taw fundamentowych. Ponadto
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przy kalkulowaniu wielkosci robét ziemnych nie sg uwzgledniane s$rednice zewnetrzne rur
tradycyjnych — szerokosci sg takie same dla rur kamionkowych jak i PVC-u.
Duzym btedem jest réwniez pomijanie rdéznic w wymaganiach odnosnie robdét ziemnych. W
kalkulacjach wszedzie uwzgledniono 20 cm podsypki zageszczanej recznie oraz 30 cm piasku nad rure
jako zasypki przewodu. Zastosowanie rur PVC-u nie wymaga tak duzych grubosci warstw podsypki i
zasypki oraz nie wymaga zageszczenia podsypki, a jedynie jej wyréwnania.

Rzetelne podejscie do tematu polegatoby na zebraniu z rynku cen przetargowych w konfrontacji z
kosztorysami projektowymi i inwestorskimi. Taka praktyka wypracowania wskaznikdw ma miejsce w
innych krajach Unii Europejskiej. W takiej sytuacji brak jest mozliwosci dopracowania sie wtasciwych
wskaznikow do szacowania kosztéw inwestycji.

Brak wtasciwych wskaznikow wykonania robdot w oparciu o odmienne materiaty prowadzi
niepotrzebnie do sytuacji, w ktérej w oparciu o zawyzone kosztorysy inwestycji z zastosowaniem
tworzyw sztucznych podejmowana jest decyzja o wyborze systemu kanalizacyjnego z kamionki.
Inwestorom posiadajgcym juz doswiadczenie z innych inwestycji lub uzyskujacy wskazniki
inwestycyjne z rynku udaje sie omingc ten btad.

Do ujawnienia prawdziwych relacji cen inwestycyjnych dochodzi réwniez, gdy przetarg realizowany
jest w systemie tzw. zéttego FIDICA, tj. wtedy gdy wykonawca realizuje inwestycje wtgczajgc w nig
rowniez projektowanie. Wykonawca zainteresowany konkurencyjnoscia swojej oferty od razu
decyduje sie na przedstawienie oferty na zaprojektowanie i wykonanie systemu z tworzywa.
Wykonawcy zdajg sobie sprawe, ze zaréwno etap projektowania jak i wykonawstwa przy
zastosowaniu tworzyw jest nieporéwnywalnie fatwiejszy i krétszy w realizacji niz w przypadku
systemu kamionkowego.

Przestrogg powinny by¢ przetargi uniewazniane z powodu przekroczenia spodziewanego kosztu
inwestycji lub zbyt matej ilosci ofert, co czesto sie zdarza przy przetargach z zastosowaniem
systemow kamionkowych.

Polski inwestor coraz bardziej zwraca uwage na jakosé¢, trwatos¢, funkcjonalnosé i cene kanalizaciji.
Opierajgc sie na nieprawdziwych danych ekonomicznych ma przestanki do wyboru ktopotliwego
systemu kamionkowego. Opisane powyzej mechanizmy wyboru materiatu do wykonania kanalizacji
stwarzajg pozory mechanizmdw rynkowych, a w rzeczywistosci stanowig przeszkode w prowadzeniu
inwestycji, wytonieniu najkorzystniejszej oferty oraz absorpcji Srodkéw unijnych.

PODSUMOWANIE

1. Zastosowanie tworzyw sztucznych w systemach kanalizacyjnych pozwala na korzystanie z
zalet elastycznosci. Systemy elastyczne dostosowujg sie do zmiennych warunkéw gruntowo-
wodnych, co prowadzi do mniejszej liczby uszkodzen i awarii w poréwnaniu do systemow
sztywnych. Systemy elastyczne w mniejszym stopniu niz systemy sztywne oddziatywajg na
Srodowisko — wykazujg mniej peknie¢, zapadnie¢. W duzym zakresie przystosowujg sie do
btedéw wykonawczych oraz do zmian warunkéw gruntowo-wodnych w czasie.

2. Oprodcz zalecen wynikajgcych z badan systeméw kanalizacyjnych wskazujgcych na potrzebe
stosowania w gruntach systemow elastycznych w oparciu o doswiadczenia z polskiego rynku
sformutowac mozna nastepujgce zalecenia:

a) im wiekszy zakres robdt, krétszy wymagany czas wykonania inwestycji, im trudniejsze,
bardziej nawodnione sg grunty, tym bardziej nalezy stosowac systemy z tworzyw, w tym z
PVC-u i wykorzystywac korzysci wynikajgce z ich elastycznosci. Decyzje o zastosowanie
systemow z kamionki trzeba podejmowac ze swiadomoscia, ze w kazdym z tych wypadkéw
wykonanie robdt bedzie trudniejsze, bardziej czasochtonne, towarzyszy¢é bedg mu dtuzsze
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czasy odwadniania wykopow oraz zaje¢ paséw drogowych, a systemy narazone bedg na
wiekszg awaryjnos¢ majacg tendencje do wzrostu wraz z uptywem czasu,

zastosowanie systeméw z tworzyw sztucznych pozwala na rozwigzanie probleméw nie tylko
w standardowych obszarach zastosowania, ale réwniez wszedzie tam, gdzie wystepuja
dodatkowe utrudnienia — np. tereny eksploatacji gérniczej, grunty stabonosne, ptytkie
lokalizacje. Miejsca takie weryfikujg stusznos¢ wyboru systemoéw tworzywowych. Montaz
systemow tworzywowych powinien opiera¢ sie o zalecenia normy PN ENV 1046, a
poprawnos$¢ rozwigzan w miejscach wystepowania niestandardowych utrudnien nalezy
konsultowac z producentami.

Trendy europejskie pokazujg, ze tworzywa majg ugruntowang - wiodacg pozycje w kanalizacji
grawitacyjnej, zakres stosowania tworzywowych systemow rosnie z kazdym rokiem, a ich
udziat procentowy w ostatnich latach wynosi ponad 70% w grupie matych $rednic oraz okoto
50% w grupie srednic srednich. W grupie tworzyw sztucznych znaczacy i nadal rosnacy udziat
majq rurociggi z PVC-u. Do kamionki nalezy niewielki procent rynku.

Powodem jest nie tylko cena inwestycyjna, na ktdrg sktadajg sie nizsza cena materiatu oraz
nizsze koszt wykonania robét ziemnych. Coraz czesciej o wyborze rozwigzania tworzywowego
decyduje réwniez szacowany koszt eksploatacji oraz mozliwos¢ uzyskania efektu ekologiczny
w krétszym czasie i mniejszym naktadem srodkdéw niz w przypadku systeméw kamionkowych.

Zaden z systemoéw tradycyjnych, w tym réwniez kamionka nie ma jednocze$nie tylu zalet co
systemy tworzywowe. Jezeli bierze sie pod uwage wszystkie materiaty, w tym elastyczne,
teza o wyzszosci kamionki nie jest prawdziwa. Jest zasadna tylko w odniesieniu do
materiatow tradycyjnych. Wybdr materiatéw tworzywowych do wykonania kanalizacji to
Swiadomy wybor oparty o analize:

kosztéw materiatow,
ocene kosztow montazu,
szacunek kosztow eksploatacji.

W Polsce jak najszybciej powinny zosta¢ wypracowane wskazniki jednostkowe cen inwestycji
z réznych materiatéw w oparciu o rzeczywiste ceny realizacji (ceny przetargowe). Wskazniki
te powinny da¢ podstawe do wydzielenia kosztdw materiatowych oraz kosztéw niezaleznych
od materiatéw. Istniejgce obecnie narzedzia kosztorysowe nie dajg witasciwej oceny kosztu
inwestycji z roznych materiatéw. Na etapie projektowym oraz na etapie opracowywania
programow funkcjonalno-uzytkowych dysponuje sie czesto nieprawdziwymi danymi, ktére
wskazujg systemy kamionkowe jako tansze i prowadza do nietrafnych decyzji. Etap realizacji
inwestycji finansowanych ze $rodkéw Unii Europejskiej nie pozwala na zrewidowanie
popetnionych btedéw inwestycyjnych.

W Polsce brak jest danych eksploatacyjnych dotyczacych systeméw z réznych materiatow.
Dostepne sg wyrywkowe badania ukierunkowane na rdine aspekty eksploatacyjne np.
czestotliwosé awarii, wielkos$¢ awarii [7], koszt czy czas usuwania awarii [4], konieczne zabiegi
eksploatacyjne (np. czestotliwos¢ czyszczenia). Pozwalajg one zaliczyé systemy tworzywowe,
w tym PVC-u, za systemy o najnizszych kosztach eksploatacyjnych. Konieczne jest jednak
opracowanie ogdlnie uznanej metodyki i oszacowanie kosztéw na podstawie rzeczywistych
danych opartych o skale pozwalajgcg uznaé dane za srednie statystyczne.

Zgodnie z dyrektywami europejskimi wkrotce kosztowe analizy poréwnawcze zawieraé beda
dodatkowo wskazniki ekologiczne. Producenci systemdow okresla¢ bedg zuzycie energii



elektrycznej, emisje CO,, zuzycie wody i odprowadzenie $ciekdéw oraz koszty odpadéw
produkcyjnych oraz recyklingu. Ponadto w analizie miescic sie bedg takie koszty ekologiczne
jak transport na miejsce budowy oraz zwigzane nim koszty ekologiczne. W zakresie
szacowania tych kosztow wiele jest jeszcze do zrobienia. Niemniej juz dzi$ wiadomo, ze
produkcja rur z tworzyw sztucznych jest energooszczedna, a transport lekkich rur
tworzywowych wptywa na minimalizacje kosztow transportu oraz zwigzanych z tym kosztow
zuzycia infrastruktury drogowej.

Uwzglednianie szerszego niz obecnie spektrum kosztdw w analizach bedzie wkrétce
obligatoryjne. Wtgczenie do analiz istotnych czynnikéw wyboru systemu jakimi sg koszty
eksploatacji czy koszty ekologiczne bedzie eliminowato decyzje oparte o dowolne dobieranie
kryteriéw i preferencje oséb decyzyjnych.
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