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dlan=0,010, tj. k= 0,1 mm.

Nomogram do obliczania kanaléw kotowych z PVC (rurociggéw kanalizacyjnych) wg
wzorow Colebrooka-White’a dla k = 0,25 mm 1 temp. = 10°C.

Nomogram do obliczania kanatow kotowych z PVC (rurociggdéw kanalizacyjnych) wg
wzoréw Colebrooka-White’a dla k = 0,40 mm 1 temp. = 10°C.

Nomogram do obliczania kanaléw kotowych z PVC (rurociggéw kanalizacyjnych) wg
wzorow Colebrooka-White’a dla k = 0,05 mm i temp. = 10°C.

Nomogram do obliczania rurociaggdéw ci$nieniowych z PE wg wzoréow Colebrooka-White’a
dla  k = 0,010 mm ($rednice wewnetrzne ponizej 200 mm) i dla k = 0,05 mm (Srednice
wewngtrzne powyzej 200 mm) i temp. = 10°C.

Nomogram do obliczania kanaléw kolowych z PP (rurociagéw kanalizacyjnych) wg
wzordéw Colebrooka-White’a dla k = 0,25 mm 1 temp. = 10°C.

Nomogram do obliczania rurociggéw drenarskich z PP wg wzoréw Colebrooka-White’a dla
k =0,25 mm i temp. = 10°C.

Nomogram do obliczania rurociggéw cisnieniowych kotowych z PVC wg wzoréow
Colebrooka-White’a dla k = 0,10 mm i temp. = 10°C (dla $rednic wewnetrznych dy,).

Krzywe sprawnosci przekroju kotowego.

Nomogram do doboru $rednic drenazy rolniczych, odwadniajacych, systemowych.



11. Nomogram do okres$lania $rednic drenéw z PVC karbowanych wg wzoréw Colebrooka-
White’a dla k = 2,0 mm.

12. Nomogram do wymiarowania pozioméw 1 przykanalikow kanalizacji sanitarnej wg wzoru
Chezy dla k = 1,0 mm, temp. = 10°C przy napetnieniu 50%.

13. Nomogram do obliczania rurociggow korugowanych (dwusciennych), calkowicie
wypetionych wg wzoréw Colebrooka-White’a dla k = 0,40 mm, temp. = 10°C.
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1. WPROWADZENIE

Firma InstalPlast Lask z siedziba w Lasku (kod: 98-100) przy ul. Zeromskiego 66 jest
jednym z czotowych producentow systeméw rurowych z tworzyw sztucznych w Polsce.
Przedsigbiorstwo zostatlo utworzone w 1991 r. jako firma prywatna, funkcjonujaca wytacznie
na bazie polskiego kapitalu. W poczatkowym okresie istnienia firma produkowata jedynie
popularne wowczas rury do wody z bialego polietylenu LDPE. Obecnie firma oferuje bardzo
szeroki asortyment wyrobow niezbgdnych do budowy systemow rurociggowych ci$nieniowych
(woda, $cieki), kanalizacyjnych, odwodnieniowych oraz stanowiacych ostone (obudowe). Firma
oferuje najwyzszej jakosci produkty w cenach odzwierciedlajacych ich realng warto$¢ finalng.
Pozwala to (jakos¢, cena, wyglad, szybko$¢ dostawy, szeroki asortyment) skutecznie konkurowaé
z najwigkszymi podmiotami gospodarczymi (producentami) tej branzy na rynku polskim i coraz
czedciej na wymagajacym rynku europejskim. Do wytwarzania wyrobdéw firma InstalPlast Lask
uzywa najlepszych dostepnych na rynku surowcéw i komponentow. Procesy produkcyjne sa
realizowane na najnowocze$niejszych urzadzeniach, bedacych swiatowg wizytowka dla tej branzy
producenckiej, takich jak: BATTENFELD, ENGEL, SICA, IPM, dzigki czemu wyroby finalne
charakteryzuja si¢ stabilng i doskonala jakoscig. Od 2001 roku zaklad posiada wdrozony
1 utrzymywany System Zarzadzania Jakoscig ISO 9001 — aktualny, co skutecznie pozwala
na spetnianie staran technologiczno-technicznych w odniesieniu do realizacji wysokiej jakoS$ci.

Zasadnicza produkcja firmy InstalPlast sa rury i ksztattki ci$nieniowe z nieplastyfikowanego
polichlorku winylu (PVC), polietylenu (PE) i polipropylenu (PP), ktére uzyskaly duze uznanie
ze strony inwestorow, zarowno w inwestycjach komunalnych, jak i przemyslowych, a takze
w rolnictwie. W zwiazku z powyzszym rury produkowane przez firme¢ InstalPlast, a wlasciwie
systemy, majg szerokie zastosowanie w budowie instalacji wodociggowych, a przede wszystkim
sieci wodociggowych miejskich i1 wiejskich. Ponadto rurociagi z PVC, PP i PE maja zastosowanie
do przesytania wigkszos$ci ptynnych srodkéw spozywcezych oraz do transportu ptynnych substancji
chemicznych, a takze do hydrotransportu cisnieniowego wszelkiego rodzaju materiatow statych.
Produkcja rurociggéw kanalizacyjnych z PVC umozliwia budowe szczelnych systemoéw kanalizacji
zewnetrznej, a takze wszelkiego rodzaju systemow odwodnien, zarowno typu statego (ciagla
funkcja), jak 1 interwencyjnego, ktory dokonuje ewakuacji wody wraz z innego rodzaju
zanieczyszczeniami zawartymi w cieczy (np. z weglowodorami ropopochodnymi). Szczelne
kanalizacje zewngtrzne oraz szczelne systemy odwodnieniowe pozwalaja na ochrone srodowiska
gruntowego przed infiltracja do niego S$ciekdw, jak tez eliminuja doptyw do $ciekéw wod
gruntowych (przy ich wysokim stanie), obnizajac nieraz w powaznym stopniu koszty budowy

1 eksploatacji oczyszczalni.



Zaletg rurociagdéw 1 ksztaltek zwigzanych z systemami rurowymi, produkowanymi przez

InstalPlast jest:

o duza trwato$¢ rur, okreslona dla wody i $ciekow bytowo-gospodarczych na przedziat
wiekowy minimum 60 + 100 lat,

. odpornos¢ na korozje, zarowno wewngtrzng, jak 1 zewnetrzng, w tym odpornos$¢ na
dziatanie pradéw biadzacych,

o lekkos$¢ tworzywa utatwiajaca montaz przewodow, w wielu przypadkach bez koniecznos$ci
uzycia sprzetu dzwigowego, co powaznie obniza koszty budowy,

. duza odpornos$¢ chemiczna na dzialanie substancji chemicznych przeptywajacych przez
rury, jak i znajdujacych si¢ w otoczeniu, stad szerokie zastosowanie w instalacjach chemicznych
wszelkiego typu (przesytowych, zlokalizowanych w chemicznym $rodowisku),

o nietoksyczno$¢ i1 brak wplywu materiatu rur na zmian¢ wilasciwosci wody, $ciekow lub

innych substancji przeptywajacych systemem rurociggow,

. trudniejsza przemarzalnos$¢ rur,
o zdolno$¢ thumienia drgan w stopniu znaczacym,
o nizsza cena w stosunku do tradycyjnych systemow rurowych z odniesieniem do trwatosci,

cech fizycznych i chemicznych oraz lekkosci.

2. POSTANOWIENIA OGOLNE

2.1. Przedmiot i cel stosowania instrukcji

Przedmiotem niniejszej instrukcji sg zasady projektowania rurociggdw dla transportu
ci$nieniowego wody, grawitacyjnego 1 cisnieniowego S$ciekow oraz wod przypadkowych,
pochodzacych z odwodnien. Rurociagi, ktoérych dotyczy instrukcja, to przewody z tworzyw
sztucznych, produkowane przez firm¢ InstalPlast Lask.

Celem stosowania instrukcji jest odpowiedni dobor systemow rurowych dla danego
medium, wielko$ci przeptywow, zachowania zasad hydraulicznych 1 spetnienia wszelkich

wytycznych projektowania i realizacji og6élnie pojetych sieci.

2.2. Okreslenie wprowadzonych pojec

Podstawg prawng w nazewnictwie projektowania 1 budowy sieci wodociaggowych
1 kanalizacyjnych oraz odwodnieniowych sg stosowne normy wymienione w rozdziale 17.
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niniejszej instrukeji, jak 1 zwyczajowe nazwy stosowane w branzy wod.-kan. 1 sgsiadujacych oraz

nazewnictwo handlowe, bedace w stanie jednoznacznie okresli¢ dany materiat, wyrdb, armature czy

detal. Podstawowe nazwy wystepujace w branzy wod.-kan. i jednocze$nie powigzane z firmag

InstalPlast Lask to:

przewod wodociagowy — rurocigg wraz z urzadzeniami przeznaczony do dostarczania
wody odbiorcom,

przewdod wodociagowy magistralny, magistrala wodociagowa — przewod wodociagowy
gléwny (niekoniecznie pojedynczy) o relatywnie duzej $rednicy (relatywno$¢ w zaleznosci
od wielkosci Stacji Wodociggowej SW), doprowadzajacy wode od SW do przewodow
rozdzielczych,

przewod wodociggowy rozdzielczy — przewdod wodociagowy doprowadzajacy wode
od przewodu magistralnego do przytaczy domowych i/lub innych punktéw czerpalnych,

przylacze domowe — przewod wodociggowy z wodomierzem taczacy sie¢ wodociggowa
z wewngetrzng instalacjg obiektu zasilanego woda,

Srednica rur — oznaczenia produkcyjne i handlowe odnoszace si¢ do wymiardw
zewngetrznych $rednic 1 grubosci $cianek w mm lub wymiaréw nominalnych obejmujacych
srednice wewnetrzng,

zlacza — rodzaje potaczen powodujacych zespolenie (nie zawsze na state — potagczenie moze
by¢ demontowane) dwoch odcinkow rurociggdw, rurociggdéw z armaturg badz ksztattkami,

kleje — substancje chemiczne na bazie polichlorku winylu i silnych rozpuszczalnikow,
stuzace do taczenia elementow, jak zlgcza (forma stala) oraz usuwania nieszczelnosci,

przewdd kanalizacyjny — rurocigg wraz z urzadzeniami i oprzyrzadowaniem przeznaczony
do odprowadzania $ciekéw z gospodarstw domowych, zakltadow przemyslowych i ciaggdéw
pieszo-

-jezdnych oraz dachow, placow itp.,

przewdod Kkanalizacyjny magistralny (kolektor) — przewdd kanalizacyjny gltoéwny
(niekoniecznie pojedynczy) o relatywnie duzej $rednicy, doprowadzajacy $cieki do kolektora
gldwnego 1 dalej do oczyszczalni $ciekow,

przylacze kanalizacyjne — przewod kanalizacyjny odprowadzajacy wszelkie rodzaje
sciekow do rurociggow kanalizacyjnych i/lub do rurociggéw magistralnych, badz kolektora
(zaleznie od lokalizacji),

bloki oporowe i podporowe — bloki (konstrukcje) betonowe lub zelbetowe (czasem

ceglane) do przenoszenia na grunt sil osiowych wystepujacych w rurociggach
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cisnieniowych lub dla przenoszenia parcia armatury, ksztattek o duzej masie lub innych
elementdw o znaczacym cigzarze, moggcym mie¢ wptyw na osiowos¢ rurociagu,

o uzbrojenie (armatura) — urzadzenia wbudowane w instalacje¢ dla umozliwienia sterowania
praca (uzbrojenie regulacyjne), dokonania pomiardéw (uzbrojenie pomiarowe), poboru

(uzbrojenie czerpalne) i zatrzymywania przeplywu (uzbrojenie odcinajace).

2.3. Podstawowe jednostki odniesienia

Podstawowa jednostka odniesienia, przy projektowaniu sieci wodociggowych
i kanalizacyjnych, jest 1 m (metr). Okreslona liczba metréw przewodow obejmuje réwniez
wszystkie ksztattki oraz armaturg, badz urzadzenia wbudowane w ciggi przewodow. Dhugosci
przewodow sg mierzone po ich osi. Wszelkiego rodzaju wymiary zwiazane z grubos$cig Scianek,
ksztaltem detali, promieniem krzywizny itp. elementami sg podawane w milimetrach, gdzie 1 mm

stanowi 0,001 metra.

3. ZAKRES I WARUNKI STOSOWANIA INSTRUKCJI

Kazda instrukcja, w tym i przedmiotowa, stanowi wycinek wiedzy zwigzany z produkcja,
budowa, projektowaniem, realizacja i eksploatacja danego asortymentu produkcji i nie moze by¢
w catosci traktowana jako material dla realizacji innych systemow niz te, dla ktérych zostata

przygotowana.

3.1.  Warunki formalne stosowania instrukcji

Niniejsza instrukcja stanowi materiat pomocniczy do projektowania, budowy 1 eksploatacji
wodociggow, sieci kanalizacyjnych oraz odwodnien drogowych i terenowych (melioracyjnych),
zrealizowanych z wyroboéw firmy InstalPlast Lask, stanowigcych dominujacy asortyment danego

systemu.

3.2. Zakres terenowy

Instrukcja  projektowania przewodow systemOw wodociggowych, kanalizacyjnych
i odwodnieniowych z wyroboéw firmy InstalPlast Lask obejmuje zasiggiem obszar calej Polski,
niezaleznie od inwestora, rodzaju jednostki osadniczej, kategorii drogi czy zakladu przemystowego,

badZ rodzaju ziemi rolnej. Wytaczone sg tereny gorskie, gdzie wystepuja spadki powyzej 50% oraz
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tereny szkdd gorniczych, o ile nie zostaty zastosowane rury o potgczeniach elastycznych, badz
elastyczne same w sobie, ze wzgledu na rodzaj materialu. Przedmiotowa instrukcja moze byc¢
wykorzystywana na terenie krajow Unii Europejskiej oraz poza nia, pod warunkiem uwzglednienia
szczegotowych przepisow danego kraju, co do zasad projektowania sieci, realizacji systemow,

odbioréw oraz warunkow eksploatacji.

3.3. Zakres przedmiotowy

Postanowienia  instrukcji  dotycza przewodow  wodociggowych  przeznaczonych
do przesylania wody do picia oraz innych mediow, ktore bezpiecznie, pod wzgledem spehienia
parametréw fizycznych 1 chemicznych, moga by¢ przesylane — wszystko przy maksymalnym
ci$nieniu roboczym 1 MPa (10 atm) w temperaturze 20°C. Instrukcja dotyczy takze przewodow
kanalizacji wewnetrznej 1 zewngtrznej, studni kanalizacyjnych oraz systemow drenarskich.
Wszystkie wymienione wyzej rodzaje rurociggow, jak i elementy sieci kanalizacyjnej 1 drenarskiej

sg produktami InstalPlast Lask.

34. Warunki hydrologiczne

Przewody z rur PVC, PE 1 PEHD maja zastosowanie we wszystkich warunkach gruntowych
w odniesieniu do wilasciwosci fizyczno-chemicznych. W przypadku gruntéw o niskiej nosnosci
1 duzej plastycznosci (spowodowanej nawodnieniem) moze by¢ dla ulozenia sieci wymagane
specjalne przygotowanie podtoza. Ulozenie rurociaggdw, szczegdlnie o sztywnych profilach, nie
wymaga catkowitego odwodnienia wykopu, istnieje bowiem mozliwos¢ montazu zlacz na
powierzchni terenu przed ich ulozeniem na dnie wykopu i systematycznym posadowieniu odcinkow
lub wykonywania tych czynnos$ci w wykopie ponad ustabilizowanym lustrem wod gruntowych.
Ulozenie rurociggoéw moze by¢ realizowane rowniez w wykopie przy niewielkim nawodnieniu,

gdzie podtapianie rurociggu nie wystepuje ponad jego Srednice.

4. ASORTYMENT RUROCIAGOW I PRODUKOWANYCH WYROBOW

Profil produkcyjny zaktadu InstalPlast task jest tak pomyslany, aby wykorzystujac
asortyment rur 1 innych wyroboéw realizowanych przez firm¢, mozna bylo wybudowacé prosty
system wodociggowy i/lub kanalizacyjny, funkcjonujacy zgodnie z celem, ktory zostat okreslony w

ramach szczego6towej dokumentacji technicznej.
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4.1.

>

Asortyment rur

Profil produkcyjny firmy InstalPlast £ask, w odniesieniu do rurociggéw, obejmuje:

rury wodociggowe 1 kanalizacyjne ci$nieniowe z polietylenu, przeznaczone do budowy sieci
typu (klasy): 80, 100, 100RC, funkcjonujace w zakresie 0,6 + 1,6 MPa, a mogace wytrzymac
ci$nienia chwilowe (do 2 godzin) w przedziale 1,25 + 1,60 MPa. Oznaczenie rur: PE 80,
PE 100, PE 100RC:
° $rednice rur (w mm) DN 16 + DN 400 (w asortymencie 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63,

75,90, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 225, 250, 280, 315, 400),

e dlugo$¢ pojedynczej rury: 12000 mm (sztangi), $rednice DN 110 i1 ponize] w
przedziale 100000 <+ 400000 mm (kregi).

rury wodociggowe ci$nieniowe z niezmigkczonego polichlorku winylu (PVC-U) dla ci$nien
nominalnych PN 6, PN 8, PN 101 PN 12,5:
e $rednice rur (w mm) DN 90 + DN 500 (w asortymencie 90, 110, 160, 225, 315, 400, 500),

e dlugo$¢ pojedynczej rury (w mm) w przedziale 1000 + 6000 mm,

rury kanalizacyjne przeznaczone dla kanalizacji wewnetrznej sanitarnej i
deszczowej, wykonane z polipropylenu (PP):
e drednice rur (w mm) DN 32 + DN 110 (w asortymencie 32, 50, 75, 110),
o dhugos¢ pojedynczej rury (w mm) w przedziale 250 + 3000 mm (w asortymencie 250, 315,
500, 1000, 2000, 3000),

rury kanalizacyjne przeznaczone dla kanalizacji grawitacyjne;j,
wykonane z polipropylenu (PP) o S$ciance strukturalnej InCor® w klasach sztywnosci
obwodowej SN4, SN 8 1 SN 12:
. srednice rur (w mm) DN/ID 160 + DN 1000 (w asortymencie
160, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 800, 1000),
o dtugo$¢ pojedynczej rury (w mm) w odcinkach 3000 i 6000

rury kanalizacyjne przeznaczone dla kanalizacji
zewnetrznej sanitarnej i deszczowej, wykonane z niezmigkczonego polichlorku winylu (PVC-
U) w klasach sztywnos$ci obwodowej SN 2, SN 4 i SN 8 z rdzeniem spienionym lub ze $cianka

jednorodna:
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. $rednice rur (w mm) DN 110 + DN 400 (w
asortymencie 110, 160, 200, 250, 315, 400),
o dtugo$¢ pojedynczej rury (w mm) w przedziale

500 + 6000 mm (w asortymencie 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000),

> rury drenarskie z polietylenu (PE)
wersja twarda (HD), oznaczane jako PEHD lub HDPE, zbudowane z jednoSciennej warstwy z
perforowanymi otworami na obwodzie rury, na catej jej dtugosci lub wystepujaca w otulinie PP:
° srednice rur (w mm) DN 50 +

DN 110 (w asortymencie 50, 80, 110),

o dtugo$¢ — w zwojach 50 m.

4.1.1. Wymiarowanie

Wszystkie rury z tworzyw sztucznych, tj. PE, PVC 1 PP produkowane przez InstalPlast Lask
sa wymiarowane w milimetrach (mm) w odniesieniu do $rednic, grubos$ci $cianki, dtugosci
(podczas podawania wszystkich wymiarow nalezy zachowa¢ taka kolejnos¢). Powyzsze
wymiarowanie jest przyjete przez wszystkich producentow rur 1 ksztattek na calym swiecie.
Jakkolwiek w celach handlowych odcinki rur sg podawane w metrach (np. od 0,10 do 12, co

oznacza odcinek o dlugosci od 100 mm = 10 cm do 12 m = 1200 cm).

4.1.2. Cechowanie

Cechowanie wytloczone jest bezposrednio na elemencie w sposob trwaly i wyrazny,
dodatkowo umieszczone jest na etykiecie w taki sposob, aby czytelno§¢ byta zachowana podczas
catego okresu przechowywania, transportu oraz podczas eksploatacji. Cechowanie nie powoduje
peknig¢ lub innych defektdéw powierzchni, ktore niekorzystnie wplywatyby na wilasciwosci rur
1 ksztaltek. Cechowanie polegajace na wyttoczeniu moze powodowac redukcje grubosci Scianki nie
wigksza niz 0,25 mm 1 nie narusza to wymagah dotyczacych minimalnej grubos$ci $cianek,
okreslonych normowo. Cechowanie jest czytelne ,,golym” okiem. Rury cechowane s3a
w odlegtosciach nie wigkszych niz 2,0 m, lecz co najmniej raz na kazdym fabrycznym odcinku rury
lub na kazdym elemencie wtryskowym ksztattki.

Minimalne wymagania dotyczace cechowania wygladaja nastepujaco:

> oznaczenie producenta — InstalPlast Lask,
> nazwa wyrobu i/lub znak towarowy —
> rodzaj materiatu —
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srednica nominalna —

seria wymiarowa —

kat tuku (w przypadku ksztattek) —
sztywnos¢ obwodowa —

obszar stosowania —

numer dokumentu odniesienia —

VvV V. V V V V V

rok i miesigc produkcji i/lub numer partii —

4.2. Asortyment galanterii pomocniczej

Dla sformatowania systemow wodociggowych, kanalizacyjnych oraz odwodnieniowych,
oproécz rurociggéw, niezbedne s3a elementy potaczeniowe, zwigkszajace funkcyjno$¢ i
funkcjonalno$¢ systemu oraz pozwalajace na kontrole stanu technicznego i stanu zanieczyszczenia.
Elementy te sg produkowane przez InstalPlast Lask i mozna je sklasyfikowa¢ w nastepujacy
Sposob:
> elementy 1 ksztaltki niezb¢dne dla sformatowania systemow cisnieniowych to ksztaltki

cisnieniowe z PVC-U, takie jak:

o tuki jednokielichowe o $rednicach DN 90 + DN 500 w asortymencie $rednic (90,
110, 160, 225, 315, 400, 500) o katach 11°, 22°, 30°, 45°, 60° i 90°,

o nasuwki w $rednicach i asortymencie jw.,

o dwukielichy w $rednicach i asortymencie jw.,

tuleje kotierzowe typu FNP 1 typu ENP z uszczelka,

trojniki typu AWP 1 ANP-Z oraz ANP-3K z uszczelkami,

> elementy i ksztattki dla sformatowania systemu kanalizacji wewngtrznej z PP
takie jak:
o kolana o $rednicach rury (w mm) 32, 50, 75, 110 i kagtach 15° + 90° w
asortymencie (15° 22° 30°, 45° 67°1 90°),
o trojniki ukosne i prostopadte o $rednicach rury gléwnego przelotu (w
mm) 32, 50, 75, 110,  a bocznego przelotu 32, 50, 75, 110 i katach (dotyczy trojnikow
uko$nych) 45°1 67°, 90°.

° ztaczki nasuwne 1 dwukielichowe o srednicach 50, 751 11 mm,
o czworniki jednoptaszczyznowe z gtownym przelotem 110 mm i
bocznym 50 x 50 mm 1110 x 110 mm,
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o czyszczaki dla rurociggéw pionowych o srednicach 50, 751 110 mm,

o redukcje kanalizacyjne jedno- lub dwudimensyjne w $rednicach

podstawowych 50, 75, 110, 160 mm i $rednicach redukowanych 32, 40, 50, 75, 110 mm,

° korki kanalizacyjne o $rednicach 50, 75, 110 mm,

o wywietrzniki kanalizacyjne o $rednicach 50, 75, 110 1 160 mm,

° napowietrzacze o §rednicach 50, 75, 110 1 160 mm,

. obejmy do rurociggoéw z kotkiem ($rednice dla rur 32, 50, 75, 110 1
160 mm),

elementy 1 ksztaltki dla sformatowania systemu kanalizacji

zewnetrznej z PVC-U, takie jak:

o mufy nasuwne i z ogranicznikiem o $rednicach (dla
rurociggow) 110, 160, 200, 250, 315, 400, 500 mm,

. rewizje o Srednicach jw.,

. redukcje jednodimensyjne o $rednicach podstawowych
(duzych) 160, 200, 250, 315, 400, 500 ze zmniejszeniem o jedng dimens;je,

° zasuwy burzowe o §rednicach 110, 160, 200 mm,

° kolana i tuki o Srednicach 110, 160, 200, 250, 315, 400
i 500 mm i kgtach zmiany strugi przeptywu 15°, 30°, 45°, 67°, 90°,

. trojniki skosne (45°) i prostopadie (90°) o $rednicach
rurociggu glownego 110, 160, 200, 250, 315, 400 1 500 mm 1 Srednicy rurociagu

dochodzacego jw.,

° mufy szczelne L 110 1 L 240 (110 1 240 to dtugos¢
elementu) o $rednicach jw.,

. zaslepki 1 korki o $rednicach jw.,

. potaczenia przejsciowe dla roéznych materiatow —
kamionka (kielich) i PVC (bosy koniec) o $rednicach 110, 160, 200 i 250 mm oraz

odwrotnie kamionka (bosy koniec) i PVC (kielich) o $rednicach110, 160 i 200 mm oraz
potaczenia zeliwo (bosy koniec) — PVC (kielich) o srednicach 110, 160 1 200 mm,
. wktadki INSITU o $rednicach 110, 160 1 200 mm,

elementy 1 ksztattki dla sformatowania systemu

kanalizacji zewnetrznej z polipropylenu o $ciance strukturalnej InCor®, takie jak:
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. ztaczki dwukielichowe 1 nasuwki o

srednicach 160, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 800 1 1000 mm,

o ztgczki redukcyjne o S$rednicach 200,
250, 300, 400, 500 1 600 mm zmniejszajace przekrdj o0 jedna $rednice, tj. 160, 200,
250, 300, 400 1 500 mm,

. ztaczki do rur PVC do kielicha oraz
gtadkiej lub kielicha PP o $rednicach 160, 200, 250, 315, 400 mm,

° zaslepki 1 korki o $rednicach 160, 200,

250, 300, 400, 500, 600, 800 i 1000 mm,

o przejscia szczelne do betonowych i
zelbetowych przegrod budowlanych o §rednicach (DN) jw.,

o wkladki  INSITU  wykonane z
elastomeréw o srednicach (DN) 110, 160, 200, 250 1 315 mm,

. kolana dwu- 1 trzysegmentowe o
srednicach 160, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 800 1 1000 mm i katach zmiany
przeptywu 15°, 30°, 45°, 60°, 90°,

o trojniki redukcyjne ukos$ne 1
prostokatne oraz trdjniki rownoprzelotowe o $rednicach jw. (redukcja $rednicy dla dolotu

160, 200, 250, 315 w zaleznosci od $rednicy na przelocie),

elementy 1  ksztattki  dla
sformatowania systemu drenarskiego z PEHD oraz systemu z otuling PP:
e trojniki rownoprzelotowe o $rednicach 50/50, 80/80 1 110/110 mm oraz tréjniki redukcyjne
(90°) o $rednicach 80/50, 110/50 i 110/80,
o mufy tgczeniowe o $rednicach 50,801 110 mm,
e mufy laczeniowe redukcyjne o $rednicach 80/50, 110/50 1 110/80 mm,
e dekle/pokrywy o $rednicy 315 mm,
o teleskopy 315 z wlazami zeliwnymi na no$nos¢ 1,5 t, 12,5 t oraz 40 ton,

e studnie drenarskie H = 1,5 m z osadnikami: przelotowe 110/110 mm, jednodolotowe

110/110/110 mm 1 dwudolotowe 110/110/110/110 mm,

studnie kanalizacyjne dla systemow kanalizacji zewnetrznej z PP lub PVC (rury

przelotowe gtadko$cienne i korugowane - InCor®):
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o studnie DN 315 kompletne z kinetami przelotowymi 160 i 200 mm oraz
kinetg zbiorczg, rurami trzonowymi 1 teleskopami,

o studnie DN/ID 400 z kinetami przelotowymi od 160 do 400 mm oraz
kinetami zbiorczymi o réznych $rednicach kinet dolotowych (od 160 mm do 400 mm
w asortymencie 160, 200, 250, 300, 315, 400),

. studnie DN 400 z wyposazeniem jw. posiadajgce rurg trzonowa DN/OD 400
gtadko$cienng o sztywnosci obwodowej SN 2 w odcinkach 3000 mm i 6000 mm,

o polaczenia elementéw pionowych stanowiacych uszczelnienie i dajacych
sztywno$¢ konstrukceji, takich jak: adapter teleskopu czy manszety teleskopowe (obydwa
elementy z przejsciem DN 400/315),

o pokrywy i zwienczenia oraz stozki i wilazy zeliwne do studni w/w oraz

systemow drenarskich.

Jak wida¢ z powyzszych wyliczen zaprezentowanych w punktach 4.1. 1 4.2. asortyment
wyrobow (rurociggdéw ksztattek potaczen, elementdw zabezpieczajacych, uszczelniajacych oraz
studni) w odniesieniu do $rednic, katow czy przekrojow plaszczyznowych lub przestrzennych
stanowi ponad tysigc réznego rodzaju detali produkowanych przez InstalPlast Lask, niezbednych

dla stworzenia systemoéw wodociaggowych i/lub kanalizacyjnych.

4.3. Odpornos¢ materialow (surowcéw i produktow) na substancje chemiczne

Systemy rurociggowe z PVC (polichlorek winylu nieplastyfikowany — niezmigkczony),
PE (polietylen) i PP (polipropylen) odznaczaja si¢ wysoka odpornoscia na chemiczne
oddziatywanie §ciekéw bytowo-gospodarczych, niektdrych przemystowych, a tym samym, po
wymieszaniu, miejskich oraz opadowych. Jakos¢ odprowadzanych $ciekow do kanalizacji
miejskiej, gminnej lub do odbiornika (wody powierzchniowe) odpowiadajaca dopuszczalnym
wartosciom wskaznikdéw zanieczyszczen w $ciekach wprowadzanych do sieci kanalizacyjnych lub
do wod powierzchniowych, badZ do ziemi nie stanowi zagrozenia dla rurociggéw zbudowanych z
w/w materialow. Dla kanalizacji przemystowych rury i ksztattki sg przystosowane do przesytania w
zasadzie $Sciekow o warto$ci odczynu w zakresie 2 + 12 pH. Dlatego tez nalezy bra¢ pod uwage
okreslone stgzenie i temperatur¢ przesylanego medium. W tabeli 2 zaprezentowano ,,liste
odpornosci chemicznej” rurociaggow wykonanych z PVC-U, PE 1 PP dla wybranych substancji

chemicznych w okre$lonym stezeniu i temperaturze 20°C oraz 60°C (jako mozliwej do
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ewentualnego uzyskania w procesie produkcyjnym — podczas przesytu lub zrzutu danego medium).

Oznaczenia klasyfikacyjne przyjeto jako:

»T~ —odporny,

,0” — warunkowo odporny, powodujacy drobne spgcznienia i mozliwie skrocony czas uzytkowania
instalacji,

»— —niezalecany, nieodporny.

Powyzsze oznaczenia dotycza rowniez zastosowanych klejow standardowo uzywanych
do PVC-U, potaczen zgrzewanych dla PE i PP oraz uszczelek elastomerowych. W tabeli 1 ogolnie

zaprezentowano wplyw srodkéw chemicznych 1 zakres temperaturowy.

Tabela 1

Temperatura

Material Oznaczenie Opis maksymalna
stata chwilowa

1 2 3 4 5

Odporny na wigkszo$¢ roztworow,
kwasow, zwiazkow alkalicznych i soli
Polichlorek winylu PVC oraz zwigzkow organicznych zmieszanych 60 60
z woda. Nieodporny na weglowodory
aromatyczne i chlorowane.

Odporny na uwodnione roztwory kwasow,

Polietylen zasad i soli, jak rowniez na wiele
(duzej 1 $redniej PE rozpuszczalnikow organicznych. Nie nadaje 60 80
gestosci) si¢ do skoncentrowanych utleniajacych
kwasow.
Polipronvlen Odpornos$¢ chemiczna podobna jak w
< tain)lizg\};vany PP przypadku PE z mozliwoS$cig przyjmowania 90 110

medidw o wyzszych temperaturach.

Podobnie jak PE z nieco wyzszymi

Polibutylen* PB . : 90 100
temperaturami dopuszczalnymi.

* jako ewentualny przysztosciowy materiat do produkcji systemoéw rurociggowych.

Wybrane srodki chemiczne 1 inne ciecze mozliwe do transportu rurociggowego lub zrzutu do sieci
kanalizacyjnej
Tabela 2
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o Material
— 2
O =2
T 7
= =
=
5]
N
. = g
L Nazwa substancji Stezenie = S
P chemicznej ¢ £ 5 PVC-U | PE PP
= =
2| £
£ =
= )
=9
£
>
o
1 2 3 4 5 6 7 8
L 20 - + +
1 | Aceton czysty technicznie 56 0 - n n
- +
czysty technicznie 21 28 0 0
2 | Aldehyd octowy . -
40% roztwor 20 0 i i
60 - 0 +
20 + + +
o
3 Acetic acid — kwas S0% 60 0 + +
octowy o 20 - + +
98% 118 <0 - 0 0
4 Alkohole — napoje 40% 20 + + +
alkoholowe — spirytusowe ° 60 + + +
. 20 + + +
5 | Chlorek glinu nasycony 115 50 m n m
6 |si T 20 + + +
iarczan glinu nasycony 50 " n "
. 20 + + +
7 | Amoniak gaz -33 50 n n n
20 + + +
8 | Sole amonowe roztwory wodne 50 0 n n
9 | Mroéwczan amonu roztwor wodny 28 : - -
czysta technicznie 182 20 - 0 0
o 60 - - -
10 | Anilina
roztwor wodny 10% 20 i i i
Y 60 0 0 0
L roztwory wodne 20 + + +
11| Zwigzki boru nasycone 60 0 + +
. . 20 + + +
12 | Piwo komercyjne <0 n m m
Oleje napedowe - . 20 + + 0
13 benzyna komercyjne 80 50 n 0 .
. 20 + + +
14 | Kwas borowy roztwor wodny <0 0 n n
15 Solanki zawierajace roztwory wodne 20 + + 0
chlorki i/lub chlor komercyjne 60 + 0 -
Kwas mastowy czysty technicznie 163 20 + + +




o o Material
Nazwa substancji = 2
seni = =
L.p. chemicznej Stezenie 3 % PVC-U | PE PP
=
=
o
1 2 3 4 5 6 7 8
16 60 - 0 -
. roztwory wodne 20 + + +
17| Zwigzki kadmu nawet nasycone 60 + + +
L . roztwory wodne 20 + + +
18 | Zwiazki wapnia nawet nasycone 60 + + +
Dwutlenek wegla L 20 + + +
19 i kwas weglowy czysty technicznie 60 n n n
, 20 + + +
20 | Soda kaustyczna roztwor wodny 50%
60 - + +
roztwor wodny do 20 + 0 -
21 | Kwas chlorowy 20% 50 0 - -
22 | Chlor roztwor nasycony 28 : : :
- +
23 | Chlorobenzen czysty technicznie 132 28 - (_) 0
+ - -
24 | Kwas chromowy roztwor 5% 28 0 - .
+ - _
25 | Sole chromu roztwory nasycone 28 n - .
- - -
26 | Sole miedzi wodne roztwory 20
nawet nasycone 60 0 + +
Detergenty jako wodne 20 + + +
27 | roztwory nasycone
60 0 + +
28 | Glikol, kwas glikol 30% roztwér wod 20 . - -
ikol, kwas glikolowy o roztwor wodny 50 0 n n
L 20 + + +
29 | Kwasy tluszczowe czyste technicznie 60 n 0 n
Nawozy: azotowe, 20 + + +
30 potasowe, mieszane roztwory wodne 60 0 + +
31 |F ldehyd twé dny 40% 20 - i i
ormaldehy roztwor wodny 40% 50 0 n 0
+ + +
roztwor do 50% 20
. 60 0 + 0
32 | Kwas mrowkowy
twor do 25% 20 i i i
1oz <0 n n n
. 20 + + +
33 | Glukoza, cukry wszelkie roztwory %0 0 m m
. L 20 + + +
34 | Gliceryna czysta technicznie 290 50 n n n
35 | Kwas solny ) . 20 + i n
roztwor do 10% 0 n n 0
roztwor do 38% 20 + + +
60 0 + -
Nadtlenek wodoru roztwor do 10% 20 + + +
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o o Material
Nazwa substancji = 2
seni = =
L.p. chemicznej Stezenie 3 % PVC-U | PE PP
=
«
o
1 2 3 4 5 6 7 8
60 0 + +
+ + +
36 roztwor 30% ég - - a
. , roztwor wodny 20 + + +
37 | Siarkowodor nasycony %0 0 n n
38 Zwiazki zelaza (chlorki, FOZEWOLY TIASVCONe 20 + + +
siarczany, inne sole) Ty nasy 60 + + +
. L 20 + + +
39 | Lanolina czysta technicznie <0 - n n
. 20 + + +
40 | Sole magnezu wszelkie roztwory 50 0 n n
. 20 + + +
41 | Sole rteci roztwory nasycone <0 0 n n
- - -
42 | Metan (gaz) czysty technicznie -161 28 - - .
20 + + +
43 | Mleko 50 m n m
_l’_
do 40% 20 0 0
60 0 - -
44 | Kwas azotowy
do 10% 20 i i i
60 + + 0
do 10% roztwor 20 + + +
45 | Kwas nadchlorowy suchy
60 0 + +
Roztwor wodny do 20 + + +
46 | Fenol 10% 182 %0 - 0 "
Roztwor wodny do 20 + + +
47 | Kwas ortofosforowy 30% 60 0 n n
Wywolywacz . 20 + + +
48 i utrwalacz fotograficzny komercyjny 60 0 0 -
20 + + +
o
49 | Zasada potasowa 50% 50 n n n
Sole pptasu (smrczany, 20 n + n
chromian, bromian, roztwory do
50
weglan, chloran, chlorek, nasyconych 60 n n n
cyjanek itd.)
20 + + +
51 | Roztwory mydta nasycone <0 " n "
Wodoroweglan sodu i 20 + + +
52 inne sole sodowe nasycone wodne 60 0 + +
. nasycone roztwory 20 + + +
>3 | Skrobia wodne 60 + + +
54 | Kwas siarkowy do 40% 120 20 + + +
60 0 + +
98% 340 20 + - -
60 - - -
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o o Material
Nazwa substancji = 2
seni = =
L.p. chemicznej Stezenie 3 % PVC-U | PE PP
=
®
o
1 2 3 4 5 6 7 8
5o dk : : + +
55 | Srodki garbujace komercyjne 28 . - .
56 | Toluen czysty technicznie 111 28 : (_) (_)
. 20 + + +
57 | Mocznik, mocz <0 0 n n
. . 20 + + +
58 | Gazy spalinowe wszystkie %0 m m m
20 + + +
59 | Para wodna <0 m n m
60 | wi komercyj 20 : h -
ina omercyjne 50 : n T
61 | Ksylen czysty technicznie 144 28 : : :
62 | Drozdze roztwory wodne 28 J(; i il

W  przypadkach szczegotowych realizacji instalacji rurociggowych z produktow

InstalPlast Lask, co do nietypowych zwigzkéw chemicznych, nalezy okresli¢ mozliwos¢ stosowania

rur i ksztattek na podstawie ,,Kart charakterystyk srodkéw chemicznych”.

4.4.

Materialy do laczenia rur

Podstawowymi materiatami stuzacymi do taczenie wzajemnego rur 1 ksztaltek sa:

specjalnie uformowane uszczelki gumowe i/lub elastomerowe typu wargowego lub
pierscieniowego, powodujace uszczelnienie tgczonych profili 1 ich pewnag elastycznos¢,
powodujaca odchylenie od osi w granicach 0,5 + 2,0° bez utraty szczelnosci. Uszczelki gumowe
i/lub elastomerowe, jako materiaty, posiadaja atest PZH w Warszawie i sa dostarczane przez
Producenta rur jako elementy aczace dane profile, umieszczone w kielichu i/lub karbie profilu

(rury, ksztaltki, innego rodzaju wyroby),

kleje badz rozpuszczalniki, ktorych dziatanie w wigkszo$ci przypadkdw polega na
zjawiskach adhezji (czyli wzroscie przyczepno$ci powierzchni granicznych) oraz kohezji (czyli
wykorzystaniu wewngtrznej wytrzymatosci warstwy kleju) poprzez przechodzenie ze stanu

cieklego lub zelowego w stan staly. Klejenie moze odbywac si¢ na zimno (w przedziale od
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+ 5°C do + 35°C) i na gorgco (w przedziale 120°C + 250°C). Stosowane kleje to: metakrylowe,
cyjanokrylowe, epoksydowe 1 hybrydy,

. spawanie polegajace na termicznym uplastycznieniu krawedzi taczonych tworzyw
sztucznych 1 zastosowaniu dodatkowego preta spawalniczego, petnigcego role spoiwa,

zbudowanego z tego samego tworzywa,

. zgrzewanie polegajace na procesie taczenia dwoch elementéw poprzez docisk z
podgrzaniem do stanu plastycznego miejsc styku faczonych elementéw bez dodawania spoiwa.
Na skutek docisku zachodzi wzajemne przeplatanie si¢ fancuchéw polimeru, w wyniku ich
czesciowego przenikania ztaczonych elementow. W zaleznosci od miejsca doprowadzenia lub
powstawania ciepla w procesie, stosowane sg nastepujace odmiany zgrzewania: kontaktowe,

ptytowe, mufowe lub elektrooporowe.

Przedstawione powyzej materialy (za wyjatkiem uszczelek) sg stosowane do taczenia
elementow ze wzgledu na konieczno$¢ przenoszenia wysokich ci$nien wewnetrznych mediow,
jak 1 zewnetrznych. Laczenie z uzyciem uszczelek i za posrednictwem dodatkowych tacznikow
1 ksztaltek, ktorych cale asortymenty sa produkowane przez InstalPlast Lask ma za zadanie
utrzymanie szczelnosci instalacji w aspekcie zjawisk infiltracji i/lub eksfiltracji, co odpowiada
cisnieniu kilku metrow shupa wody.

Zgrzewanie kontaktowe, mufowe lub elektrooporowe jest stosowane przy budowie
systemOw rurociggowych, stuzacych do przesylania ci$nieniowego wody, $ciekow, gazéw lub
innych mediow korzystnych materialowo (odpowiadajacych materiatowi pod wzgledem
chemicznym, bhp i higieniczno-sanitarnym). Klejenie winno by¢ preferowane przy instalacjach,
gdzie przesytanym medium nie jest woda do picia (chyba, Zze dany $rodek klejaco-rozcienczajacy
posiada atest PZH, co coraz cze$ciej ma miejsce). Spawanie wskazane jest dla instalacji

pozostajacych z tatwym dostepem eksploatatora lub osoby nadzorujace;.

4.5. Uzbrojenie przewodow

Zardéwno rurowe systemy wodociggowe, kanalizacyjne, jak i odwodnieniowe i drenazowe
wymagajg dodatkowej armatury i uzbrojenia, ktore nalezy w odpowiedni sposob polaczy¢ tak, aby
stanowily one calo$¢, a jednoczesnie spetnialy swoje funkcje wynikajace z definicji, przeznaczenia
oraz funkcji. Na wyposazenie systemu wodociggowego sktadaja si¢ podstawowe rodzaje armatury

takie, jak:
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o czerpalna,

o regulacyjna,
° ochronna,
. pomiarowa.

Armatura czerpalna dzieli si¢ na baterie 1 zawory czerpalne oraz zdroje uliczne,
bezposrednio shuzagce mieszkancom, a takze na hydranty i zawory hydrantowe, co sthuzy
odpowiednim stuzbom komunalnym.

Armature regulacyjna dzieli si¢ na: stuzaca do przeplywu, jak: przepustnice, zawory

odcinajace i zawory zaporowe oraz stanowigca elementy zwigzane z ci$nieniem, jak zawory
redukcyjne i sterujace.

Armature ochronna dzieli si¢ na zawory zwrotne, zabezpieczajace przed niepozadanym

przeplywem,  odpowietrzniki, = odwodnienia, = zawory  napowietrzajaco-odpowietrzajace,
zabezpieczajace przed spadkiem i/lub wzrostem ci$nienia, napowietrzaniem, badZ nawodnieniem,
zawory antykontaminacyjne (antybakteryjne — antyskazeniowe) i osadniki, zabezpieczajace przed
wtdérnym zanieczyszczeniem oraz zawory przeciwuderzeniowe i1 kompensatory, zabezpieczajace
przed wzrostem ci$nienia — naprezen.

Armature pomiarowa dzieli si¢ na: mierzacg cisnienie, jak wszelkiego rodzaju
ci$nieniomierze (manometry) lub mierzaca przeplyw, badz objetos¢, jak wodomierze, badz
przeptywomierze.

Na wyposazenie systemu kanalizacyjnego skladaja si¢ takie elementy wyposazZenia,
stanowiace integralng czg$¢ siect, jak:

. studnie kanalizacyjne wszelkiego rodzaju (przetazowe, nieprzetazowe, kaskadowe lub
przepadowe, kontrolno-rewizyjne lub inspekcyjne),

o urzadzenia przeciwzalewowe, wspotpracujace w ramach instalacji wewngtrznych, jak
1 stosowane w instalacjach ogoélnosptawnych lub burzowych, czg¢sto z pompowym usuwaniem

wysokich stanoéw cieczy,

o wpusty kanalizacyjne,

. syfony kanalizacyjne,

o zamknigcia przeciwpozarowe pionow kanalizacyjnych,
o rury wywiewne, czyszczaki,

o zawory napowietrzajace.

Wickszos¢ z tych elementow, jak: napowietrzacze, czyszczaki, rewizje, studnie
kanalizacyjne, osadnikowe 1 odwodnieniowe oraz zasuwy burzowe sa wykonywane przez
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InstalPlast task. Pozostale elementy wyposazenia sieci kanalizacyjnej lub wodociggowe;,
pochodzace od innych Producentow moga by¢ montowane za posrednictwem (z wykorzystaniem)
ksztaltek posrednich lub specjalnych produkowanych przez InstalPlast i taczone sposobami
(metodami) wymienionymi w punkcie 4.4. niniejszego opracowania. Do laczenia armatury
wodociggowej, badz kanalizacyjnej w systemach rurowych, produkowanych przez InstalPlast stuzg
ksztattki typu: ztaczki, nasuwki, zlgczki redukcyjne, mufy zwykle, szczelne lub z ogranicznikiem,
polaczenia rur z ré6znych materiatéw, tuleje kolnierzowe czy elementy teleskopowe. Asortyment
produktow daje mozliwos¢ ztozenia kazdego systemu rurociggowego, niezbednego dla

funkcjonowania podstawowych instalacji, stuzacych ludziom, przemystowi i rolnictwu.

S. ZY.ACZKI, KSZTALTKI POLACZENIA

5.1. Charaktervstvka materialowo-techniczna

Rurociagi, ksztaltki i ztgczki oraz inne elementy polaczeniowe sg wytwarzane z tego samego
materiatu, w aspekcie danego systemu, stad informacje dotyczace samego materiatu, z jakiego sg
wykonane ksztattki, przektadaja si¢ na rodzaj tworzywa podstawowego dla rur 1 zostaly
zamieszczone w niniejszym rozdziale. Do produkcji rur i ksztattek stosowany jest:
> polichlorek winylu nieplastyfikowany (niezmigkczony), bedacy produktem polimeryzacji

chlorku winylu oraz gazu otrzymanego z przerobki acetylenu lub etylenu. Uzyskany produkt
(PVC-U) odznacza si¢ wysoka odpornoscig na chemiczne i mechaniczne dziatanie wody,
roztworé6w wodnych, wigkszo$ci kwasow, thuszczow, olejow 1 gazdéw, co zostalo
zaprezentowane w tabeli 2. Zalety materiatu, w tym jego pozytywnie odbierane cechy fizyczne
oraz tatwo$¢ potaczen, szybkos¢ montazu, elastyczno$¢ czy wiasciwosci hydrauliczne odnosza
si¢ do rur 1 ksztaltek wykonanych z PVC. Rurociagi generalnie s3 wykonywane metoda
wytlaczania z PVC z dodatkiem stabilizatorow, srodkow smarnych, wypetiaczy i pigmentow,
natomiast ksztaltki, profile, ztaczki i inna galanteria do systemu sa wykonane metoda

wtryskowg lub formowane termoplastycznie z fragmentow rur,

> polietylen (PE) jest tworzywem stosowanym powszechnie do rurociaggdw 1 ksztattek,
stosowanych dla instalacji zewngtrznych 1 wewngtrznych sieci, stuzacych dla przesylu wody
oraz substancji ciektych i gazowych (vide tabela 2). W zaleznosci od rodzaju polimeryzacji rury
1 ksztattki polietylenowe produkowane sa w odmianach:

o niskiej gestosci (oznaczenie: LDPE lub PELD),

27



5.2.

. $redniej gestosci (oznaczenie: MDPE lub PEMD),

o wysokiej gestosci (oznaczenie: HDPE lub PEHD),

najczesciej metoda wyttaczania.

Do instalacji wodociggowych stosuje si¢ zawsze polietylen wysokiej gestosci (PEHD),
natomiast dla instalacji kanalizacyjnych najczgsciej jest stosowany polietylen o wysokiej
gestosci, ale rowniez dla rurociaggéw o gorszych parametrach wytrzymato$ciowych bywa
stosowany polietylen $redniej gestosci (PEMD), szczegoélnie dotyczy to rurociaggow
stosowanych w systemach drenazowych. Rurociagi 1 ksztaltki polietylenowe odznaczajg si¢
wysokg odpornoscig chemiczng, niskim ci¢zarem wiasciwym, a przede wszystkim matymi
oporami przeptywu na skutek duzej gtadkosci $cianek. Niski modul sprezystosci tego materiatu
umozliwia, mimo duzej rozszerzalnosci liniowej, budowe instalacji bez kompensatorow, co
dodatkowo daje zabezpieczenie przed peknigciem w przypadku przemarzania (zamarzania

wody lub $ciekdw) fragmentow sieci,

polipropylen (PP) charakteryzuje si¢ wsrdd poliolefinow stosowanych do wyrobu rur i
ksztaltek najwyzszym zakresem topliwosci krystalitu, w zwigzku z tym wyrdznia si¢ duza
odpornoscia na temperature. Produkcja rur odbywa si¢ metoda wytlaczania z gotowych
granulatow, natomiast ksztaltek metoda wtryskiwania. Polipropylen zaliczany jest do
produktow trudnopalnych. Charakteryzuje si¢ duza odpornoscia na réznego rodzaju substancje
chemiczne, w tym agresywne (vide tabela 2). Rurociagi i ksztaltki z PP mogg by¢ stosowane do
budowy wewnetrznych instalacji wodociggowych 1 kanalizacyjnych, instalacji przemystowych,
gdzie wystepuje konieczno$¢ zapewnienia duzej odpornosci na $rodki chemiczne oraz instalacji
zewnetrznych dla gatezi gospodarki jak wyzej, a takze dla rolnictwa. Instalacje z PP sa
budowane na wysokie cisnienia PN10 — do instalacji wody zimnej, PN16 — do instalacji cieptej
wody uzytkowej z recyrkulacja 1 PN20 — do instalacji grzewczych. Instalacje kanalizacyjne z PP
stosuje sie w sytuacjach wysokich temperatur czynnikoéw ptyngcych (do 85°C w sposob ciggly,

a powyzej w sposob chwilowy).

Rodzaje zlaczy

Systemy tgczenia instalacji rurowych z ksztaltkami w celu zmiany kierunku, $rednicy,

funkcji, plaszczyzny itp. wlasciwosci samego systemu odbywac sie¢ moga przy uzyciu ksztattek

i/lub ztaczy przeznaczonych do tego celu lub metod, ktére zostaty scharakteryzowane w rozdziale

4.4. niniejszego opracowania jako materiaty pomocnicze do tgczenia rur. Uzupehlieniem tych
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informacji, zawartych w punkcie 4.4. jest usystematyzowanie rodzajow ztaczy w zalezno$ci od
materiatu rur 1 ksztaltek.

W przypadku zastosowania rur lub ksztattek z PVC stosuje si¢ polaczenia z wykorzystaniem
rurociggow kielichowych, ksztattek zawierajacych kielichy, jak 1 specjalnych ksztaltek
tacznikowych, stosujac uszczelki elastomerowe pierScieniowe lub wargowe, posadowione
w uformowanym kielichu z rowkiem na przedmiotowa uszczelke. Zlacze tego typu jest
polaczeniem bezciSnieniowym, roztagcznym, umozliwiajgcym wzajemne wzdluzne 1 katowe
przesunigcie czesci rurociggu i kompensacje wydluzen. Ztacza tego typu zapewniajg szczelnosé
polaczen pod warunkiem odchylen rur taczonych od osi o mniej niz 2°. Jednoczesnie odpornos¢
chemiczna uszczelek odpowiada odpornosci materiatu, z ktorego sa zbudowane rury i ksztaltki.
Firma InstalPlast Lask produkuje cala game roznego rodzaju ksztaltek 1 zlaczek, ktore sa
elementami taczenia systemu i mogg by¢ traktowane jako rodzaje lacznikow (ztaczy) dla instalacji i
sieci. Asortyment tych elementow zostat zasygnalizowany i krotko scharakteryzowany w rozdziale
4.2. niniejszego opracowania i szczegdtowo zaprezentowany w katalogach firmowych.

Systemy PVC wysokoci$nieniowe wykonuje si¢ poprzez laczenia rur i/lub ksztaltek
z uzyciem polaczen klejonych, niekiedy z uzyciem ksztaltek posrednich (tacznikow), czgsto
z taczeniem dowolnych elementéw klejonych doczolowo bez uzycia kalibratoroéw. Wyrdznia sie tez
polaczenia klejone przez kalibrowanie koncow rur i ksztattowanie kielichow.

Systemy rurociaggowe z polietylenu (PE) i1 polipropylenu (PP) sa laczone poprzez
zastosowanie ztaczy nieroztacznych metoda:

- zgrzewania czotowego (rury 1 ksztattki),

- elektrooporowa (zgrzewanie rur z ksztattkami zlgczkami réwnoprzelotowymi z
wmontowanym
wewnatrz drutem oporowym — ztaczki elektrooporowe),

- polifuzyjng (zgrzewanie rur lacznikami — ksztattkami kielichowymi).

Podstawowe warunki zgrzewalnos$ci rur oraz tacznikow — ksztaltek z PE i PP to:
e zgrzewalnosci moze podlega¢ ten sam rodzaj tworzywa, a wiec PE z PE, badz PP z PP o

zblizonych indeksach topliwo$ci — ptynigcia,

e indeks topliwosci materiatow zgrzewanych rur i ksztattek powinien wynosi¢ w przedziale

0,4 + 1,3 g/10 minut,

e grubo$¢ $cianek rur i ksztaltek przy zgrzewaniu powinna by¢ w zasadzie analogiczna, z czym

wigze si¢ zgrzewanie detali tej samej klasy ci$nienia,
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e male roznice w grubosci $cianek rur i ksztattek przy zgrzewaniu sa dopuszczalne, nie powinny

jednak przekracza¢ 10% grubosci $cianek faczonych elementdw,

e clementy zgrzewane z uzyciem specjalnych aparatdéw winny charakteryzowaé si¢ roznica
temperatur pomiedzy swoimi powierzchniami nie wiekszg niz +5°C, przy oczywistej granicy

ptynigcia.

Metody nieroztacznego polaczenia rur i ksztattek moga by¢ stosowane w bardzo szerokich
przedziatach Srednic (praktycznie obejmuje przedzial produkowany przez InstalPlast-Lask).
Natomiast potaczenia roztaczne (skrecane bezposrednio lub ze Srubunkiem) mogg by¢ stosowane

dla rurociggéw do DN 150 mm.

5.3. Montaz zlaczy i ksztaltek

Ztacza rurociggdbw z PVC typu bezcisnieniowego moga byC realizowane w wykopie
wzglednie na powierzchni terenu w zaleznos$ci od technologii uktadania przewodu, glebokosci
wykopu i rodzaju szalunkéw stosowanych w robotach. Z reguly, gdy pojawia si¢ koniecznos$¢
zamontowania jakiej$ ksztaltki z roznych powodow (zmiana kata, ptaszczyzny itp.), bywa ona, wraz
z pojedynczym odcinkiem rury, jako swoisty ,,zestaw”, montowana na powierzchni i zalgdowywana
w wykopie lub na miejscu posadowienia (instalacje wewngtrzne), a nastgpnie domontowywane
bywaja dalsze odcinki sieci. Ztacza polaczeniowe PVC — zeliwo lub PVC — kamionka w zasadzie
powinny by¢ wykonywane w wykopie, szczeg6élnie dla wiekszych S$rednic. Ztagcza PVC — PVC
powinny by¢ przed montazem (wciskiem) elementow sprawdzone na czystos¢ wglebienia kielicha,
obecno$¢ uszcezelki 1 posmarowane cienko $Srodkiem antyadhezyjnym dla utatwienia montazu. Nie
mozna stosowac do tych czynnosci olejow lub smarow.

Potaczenia bosych koncow rur ze sobg wykonuje si¢ za pomocg ztagczek dwukielichowych
lub nasuwek przelotowych przy uszczelnieniu ringowym typu elastomerowego, ktorych
producentem jest rowniez InstalPlast Lask.

Przy montazu we¢zldw wodociggowych zachodzi czgsto konieczno$¢ skracania rur
do wymaganej dtugosci, mimo réznorodnej dtugosci odcinkoéw. Rure nalezy doktadnie ucigé
w korytku drewnianym, a nastepnie sfazowac bosy koniec poprzez obrobke srednicy zewnetrznej
bosego konca i takie jego obrobienie, aby nie spowodowac uszkodzenia uszczelki.

Zlacza kielichowe, jak juz wielokrotnie przy okazji ksztattek i innych profili poruszano,

powinny by¢ wykonywane za pomocg urzadzenia wciskowego lub recznej dzwigni przy srednicach
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ponizej 200 mm, przy Srednicach wigkszych wskazane jest stosowanie dzwigni dwustronnej
z obejmg tancuchowa, co przeciwdziata ,,skrgtom” uszczelek lub realizacji potgczenia nicosiowego.
Potaczenia réznych materiatow, np. PVC — zeliwo lub PVC — kamionka wykonuje si¢
z zastosowaniem specjalnych konstrukeji faczy, ktoérych producentem jest takze InstalPlast Lask.
Wykonanie ztaczy zgrzewanych, klejonych, spawanych praktycznie zostato skrotowo
zaprezentowane wczesniej. Jednocze$nie kazdy z Wykonawcow systemow (wodociggowych,
kanalizacyjnych) ci$nieniowych lub nieci$nieniowych posiada wlasny system montazu i swoje
przyzwyczajenia zwigzane z realizacja ztaczy, w zalezno$ci od $rednicy, warunkéw posadowienia
1 trudnos$ci zewnetrznych. Realizuje on zlagcza w taki sposdb, aby proba szczelnosci dla tego

fragmentu instalacji wypadta pozytywnie.

5.4. Polaczenia z inna armatura

W systemach rur wodociggowych i1 kanalizacyjnych niezbedne staje si¢ zamontowanie
réznego rodzaju armatury, ktdra zostala wymieniona w punkcie 4.5. jako uzbrojenie wodociggow
oraz wyposazenie instalacji kanalizacyjnych. Cze§¢ z tego uzbrojenia jest realizowana poprzez
InstalPlast Lask i w tych sytuacjach montaz takich elementéw wynika niejako z realizowanego
typoszeregu, cz¢s¢ natomiast, a dotyczy to przede wszystkim uzbrojenia sieci wodociggowej,
wykonana jest z innych materialow (gtéwnie stal, zeliwo, jak 1 pochodne tych materialow)
1 woéwczas sposob montazu jest nieco bardziej skomplikowany. Montaz armatury na przewodach
PVC, PE czy PP odbywa si¢ poprzez zastosowanie ksztattek przejsciowych wykonywanych przez
InstalPlast Lask do $srednicy DN 200 mm. Wezetl taki moze by¢ zmontowany na powierzchni terenu
1 opuszczony do wykopu oraz ustawiony w systemie wraz z odcinkami rur uzupetniajgcymi.
W przypadkach $rednic wigkszych, szczeg6lnie dotyczy to armatury regulacyjnej (zasuwy, zawory)
czy ochronnej (zawory zwrotne, elementy zabezpieczajace przed wzrostem ci$nienia), nalezy
stosowac zeliwne, badz stalowe ksztaltki przejsciowe, stanowigce swoisty wezel. Dalej, tj. przed
1 za ksztaltkami sg stosowane albo ztaczki dwukielichowe, albo nasuwki, albo ksztattki posrednie
(do taczenia dwoch materiatow), badZz obejmy czy wreszcie system kotnierzowy z réznych
materialow, wilasciwie owiercony (z uwagi na $rednice, jak i wielko$¢ cisnienia). W podobny
sposob, jak podano wyzej nalezy montowa¢ hydranty — w kazdym przypadku stosowa¢ do nich
bloki podporowe tak, jak do zasuw 1 zaworow powyzej DN 200 mm. Rurociagi PE i PP faczone sa
z armaturg poprzez stosowanie ksztattek przejsciowych oraz zltaczy mechanicznych takich,
jak laczniki zaciskowe (do DN 150 mm), kotnierzowe tuleje z PE i PP do zgrzewania czotowego

1 elektrooporowego z ksztaltka posrednia do DN 350 mm, a takze kroéce z wiencem do DN 500
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mm. Szczegdlnie przy systemach rurociggowych o srednicach wyzszych niz DN 250 mm niezbedny
staje si¢ montaz materiatowy mieszany, w ktorym sa wykorzystywane réznego rodzaju elementy,
ksztattki 1 potaczenia przejsciowe. W systemach o srednicach powyzej DN 800 mm nalezy liczy¢
si¢ z wykonaniem elementéw przejsSciowych na zamdwienie, stosowanie rur podwojnych ze
szczelnymi wypetniaczami statymi lub zelowymi, pozwalajacymi uzyska¢ wytrzymalo$¢ na

ci$nienie rzedu 1,5 + 4,0 MPa.

6. MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA PRODKTOW

Nowoczesne systemy wodociggowe, kanalizacyjne, gazowe czy odwodnieniowe wszelkich
galezi przemyslowych wymagaja rozwigzan dostosowanych do potrzeb uzytkownikow, zaréwno
fizycznych, jak 1 gospodarczych, wykonawcow oraz inwestorow dysponujacych technologiami
1 sprzetem w zakresie uktadania rur i ksztattek. Tempo rozwoju gospodarczego, jak 1 szybkos¢
realizacji przedsigwzig¢ budowlanych zmusza wszystkie strony procesu inwestycyjnego
do szukania nowoczesnych i trwalych rozwigzan materialowych i konstrukcyjnych w obszarach,
w ktorych materialy tradycyjne zaczynaja traci¢ na popularnosci, a szczeg6lnie na walorach
technologicznych i technicznych, a ich cechy uzytkowe czgsto nie odpowiadaja oczekiwaniom
1 wymogom wszelkiego rodzaju uzytkownikow. Systemy rurazowe od wielu lat produkowane
z termoplastycznych tworzyw sztucznych poddawane s3a procesom nieustannego rozwoju,
w rezultacie zyskujac obszary nowych zastosowan. Dzisiaj budowa sieci wodociggowych
na terenach o duzym stopniu uzbrojenia i skomplikowania sieci to domena systeméw z PE,
natomiast tam, gdzie tereny sa mniej zurbanizowane, a sie¢ nie jest mocno zrdéznicowana pod
wzgledem wyposazenia, roznic wysokosciowych itp. czynnikow, stosuje si¢ systemy cisnieniowe
z PVC. Systemy wodociggowe z tworzyw sztucznych (PE, PVC, PP) wprowadzily wiele
udogodnien oraz podniosty standard w zakresie jako$ci wody dostarczanej do odbiorcéw. Sprawity
one, zZe:

. odporno$¢ chemiczna materiatu zapewnia brak wptywu na jako$¢ uzdatnianej 1
dystrybuowanej wody, a takze pozwala na stosowanie wigkszej gamy utleniaczy chemicznych,

bedacych srodkami dezynfekcyjnymi dla wody,

o niska chropowatos¢ rurociagdéw daje trwale wysoka hydraulike, bez koniecznosci czgstego

ptukania sieci 1/lub jej mechanicznego czyszczenia,

o odpornos¢ na korozje przeciwdziata procesom inkrustacji czy wrecz zarastaniu rurociggdw,

32



o wytrzymalo$¢ jest mozliwa do zastosowania rur w pelnym zakresie wystepowania ci$nien

w wodociagach.

System ksztalttek z PVC 1 PE pozwala, w odroznieniu od materialow tradycyjnych,
zbudowa¢ kompletng sie¢ wodociaggowa, poczynajac od przylaczy domowych 025 mm do
magistrali wodociggowych nawet @1600 mm. W przypadku InstalPlast Lask system ten zawiera si¢
w przedziale Srednic 25 + 1000 mm, ale jest to w pelni uzasadniony zakres asortymentu,
zwazywszy tendencje wielu zrodet uje¢ wodnych, realizacji sieci pier§cieniowych, jak i dublowania
rurociggow tranzytowych.

Rozw¢j infrastruktury kanalizacyjnej jednostek osadniczych miejskich oraz budowa sieci
w jednostkach wiejskich (o mniejszym zaludnieniu) wymaga ujecia przysztosciowego takiego
systemu, duzej trwatosci oraz szczelnosci. Cechy te spelniaja rurociagi z PE i PVC, ktore
dodatkowo charakteryzujg si¢ mniejsza awaryjnoscig — wspotczynnik niezawodnos$ci takich sieci
jest od kilku do kilkunastu razy wigkszy niz sieci tradycyjnych, uwzgledniajac w algorytmie takze
wiek systemu. Systemy kanalizacyjne z tworzyw sztucznych nie wymagaja (wrecz stosowanie jest
niewskazane) stosowania elementow sztywnych takich, jak studnie kanalizacyjne betonowe lub
zelbetowe. Dlatego tez do systemow sg produkowane studnie wlazowe, inspekcyjne, kontrolne
z tworzyw sztucznych o réznych S$rednicach, w zalezno$ci od funkcji, co sprawia, ze na sieci
wystepuja elementy zwigzane z odpowietrzaniem — przewietrzaniem sieci, kontrolg droznosci czy
mozliwo$cia inspekcji z uzyciem sprzetu, a koszty inwestycyjne takiego ukladu, nawet
w odniesieniu do studni (elementow pionowych 1 prostopadtych do sieci, zwanych czesto galanterig
lub oprzyrzadowaniem), sg nizsze.

Coraz wicksze zastosowanie w systemach kanalizacji sanitarnej i deszczowej maja rury
»duzych $rednic”, tzw. rury strukturalne o konstrukcji dwus$ciennej, popularnie nazywane rurami
korugowanymi (lub tez karbowanymi). Sg one wykonywane z polietylenu (PE) oraz coraz czgsciej
z polipropylenu (PP). System rur korugowanych z polipropylenu (PP) produkowany przez
InstalPlast-Lask w zakresie §rednic od 160 mm do 1000 mm spelnia wymagania realizacji sieci
kanalizacyjnych o specjalnych walorach wytrzymalo$ciowych, lokalizacyjnych (zabudowa
wielomedialna — trudna) 1 montazowych. Ponadto system zostal uzupelniony odpowiednimi
ksztaltkami z tych samych materiatéw i struktury, co pozwala na sformatowanie kompletne;j sieci.

Oprécz gltéwnych zastosowan tworzyw sztucznych, zaprezentowanych powyzej, rury
PE 1 PVC sa stosowane w $rednicach do 200 mm jako system odwodnieniowy — drenarski,
powierzchniowy lub podziemny. Jego zastosowanie zwigzane jest z rozwojem drog klas wyzszych

(autostrady, drogi ekspresowe czy szybkiego ruchu), wymagajacych systemowego odwodnienia
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1 bezpiecznego odprowadzania proekologicznego wody. Dotyczy to zarowno samych nawierzchni
jezdnych, jak i1 obiektow technicznych drég, takich jak mosty, estakady, kfadki, przejscia dla
zwierzat, zjazdy czy wrecz wezly wielopoziomowe. Rurociggi z PE 1 PP stosowane dla
odwodnienia dzigki swoim wlasciwosciom stanowig system tatwo montowalny, szybko
odwadniajacy okreslong powierzchni¢ jezdng, zachowuja czystos¢ przekroju i jego drozno$¢ po
ustgpieniu opadow 1 dajg si¢ tatwo czysci¢ przy uzyciu mato skomplikowanego sprzetu.
Zastosowanie kompleksowych rozwigzan inzynierskich 1 materialowych, szczeg6lnie
od jednego producenta, w budowie infrastruktury podziemnych przewodow kanalizacyjnych
1 wodociggowych oraz odwodnieniowych pozwala na uzyskanie trwalosci systemu minimum 50 lat
(co zostalo juz praktycznie udowodnione). Natomiast rozwdj materialowy oraz prognozy
eksploatacyjne, oparte na podstawie badan, pozwalaja na okre$lenie czasu trwato$ci systemu
w warunkach pracy na poziomie 100 lat. Za podstawe tego okresu bierze si¢ takie cechy, jak:
eliminacja zjawiska korozji chemicznej, szczelnos¢ systemu w sytuacjach krytycznych (ugigcie
zamiast pekania), wysoki wspotczynnik niezawodnos$ci pracy czy wytrzymatos¢ na dziatanie sit

wieloptaszczyznowych, ztoZzonych, o réznych amplitudach i czgstotliwos$ciach.

7. OPAKOWANIE

Rury z PVC-U, PP i PE produkowane w postaci odcinkdéw sg pakowane w pakiety (rodzaj
palety) przy uzyciu sformatowanych w prostokat przektadek drewnianych (kantéwek), potaczonych
na state tasma dla umozliwienia utworzenia z wigzki rur prostopadtoscianu. Przektadki drewniane
wystepuja w czesci poczatkowej 1 w czesci koncowej pakietu. W przypadku, gdy odcinki rur sg
wieksze niz 2,5 m wystepuje przektadka posrednia w celu stabilizacji wigzki. Odcinki rur
posiadajace kielichy uklada si¢ naprzemiennie z wycofaniem konca bosego. Rury drenarskie
z PEHD lub w otulinie z PP sg pakowane w kreggi o dtugosci 50 mb, o srednicy wewngtrznej
wynoszacej, co najmniej 25 Srednic, nie mniej niz 60 cm (dotyczy pierwszych zwojow). Ksztaltki,
w zalezno$ci od rodzaju 1 ilo$ci oraz formulowanego asortymentu, sa pakowane na palety 1 owijane
folig lub w pudla tekturowe i foliowane jednostronnie przylepng folig stabilizujaca lub w worki

polietylenowe, w tym rowniez typu big-bag, rowniez w duzych pojemnosciach.

8. TRANSPORT I PRZECHOWYWANIE
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Do zatadunki 1 roztadunku rur uzywac nalezy odpowiednich urzadzen typu wozek widtowy
z zabezpieczonym elementem zatadowczym — wysiggnikiem, tadowarka z osprzetem do palet,
wyposazona w migkkie zabezpieczenia przed zarysowaniem lub dzwig posiadajacy niemetalowe
pasy badz liny (z wiokien sztucznych lub naturalnych). Transport rur samochodami jest
uregulowany przepisami o ruchu kotowym na drogach publicznych 1 praktycznie moze by¢
realizowany dowolnymi $rodkami transportu, dostosowanymi m.in. do dtugosci tonazu i wysokosci.
Rury w odcinkach prostych w czasie transportu powinny by¢ utozone $cisle obok siebie na catej
powierzchni, zabezpieczone przed przesuwaniem si¢ i uszkodzeniem. W przypadku stosowania
samochodu szkieletowego lub skrzyniowego burty winny zosta¢ zabezpieczone w taki sposob, aby
nie powodowaé zarysowan na utozonych odcinkach rur. Wysokos$¢ sktadowania w samochodach
szkieletowych do wysokosci gornego szkieletu, natomiast w skrzyniowych maksymalnie 1 m ponad
krawedz gorng skrzyni, ale w taki sposéb, ze sformowana wigzka rur (pakiet) jest posadowiona
ponizej gornej krawedzi burty o 1,5 D ($rednicy rur przewozonych). Wysokos$¢ rur podczas
transportu 1 sktadowania powinna by¢ taka, aby nie powodowata ich uszkodzenia i byla zapewniona
stabilno$¢ stosu. Wolne konce rur w odcinkach prostych, wystajace poza skrzyni¢ tadunkows, nie
powinny by¢ w zasadzie dtuzsze niz 1 m, ale winny spetnia¢ przepisy ,,Prawa o ruchu drogowym
(Dz. U. z 2012 r., poz. 1137 — tekst jednolity obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej
Polskiej z pdzn. zmianami), ktore dopuszcza dlugo$¢ 2 m od tylnej plaszczyzny obrysu pojazdu.
Rury na $rodkach transportowych winny by¢ utozone w sposob uporzadkowany. Rury o réznych
srednicach powinny by¢ sktadowane oddzielnie, a jezeli nie jest to mozliwe, to rury o wigkszych
srednicach 1 grubszych $ciankach powinny znajdowac si¢ na spodzie. Podtoga pojazdu powinna by¢
rowna, wolna od ostrych krawedzi srub, wystepoéw czy mechanicznych zanieczyszczen. Wskazane
byloby, aby plaszczyzna podlogi pojazdu zostala zdylatowana przektadkami drewnianymi
(deskami) o grubo$ci minimum 2,5 cm i szeroko$ci minimum 10 cm w rozstawie co 1,0 + 1,5 m,
w zaleznos$ci od odcinkéw rur, prostopadle do dlugosci rurociaggow uktadanych. Dopuszcza sig
teleskopowy transport polegajacy na rgcznym umieszczeniu rury o mniejszej $rednicy w rurze
o wigkszej $rednicy i1 zabezpieczeniu rur pozostajacych wewnatrz przed przesuwaniem. Roztadunek
rur przewozonych teleskopowo odbywac si¢ powinien recznie przez stopniowe wyjmowanie rur
ze $rodka wigkszych $rednic. Rury w zwojach nalezy transportowac tak, aby nie byto mozliwe ich
przesuwanie si¢ i najlepiej w pozycji poziomej lub pionowej (bez pozycji posrednich). Z uwagi
na specyficzne wlasciwosci rur z tworzyw sztucznych nalezy:

. tak zabezpieczyC rury, szczegdlnie dolng warstwe, aby nie nastepowato ich przesuwanie,
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o konce rur zabezpieczy¢ zaslepkami (zatyczkami) — nie dotyczy to rur przepustowych

1 do preizolacji,
. podczas prac przetadunkowych nie rzucac i nie przeciggacé rur,

o unika¢ kontaktu w trakcie transportu i przechowywania z olejami, thuszczami, smarami lub

innymi srodkami chemicznymi powodujgcymi trwate zanieczyszczenia,

o przewéz rur wykonywa¢ w temperaturach powietrza w przedziale od —10°C do +30°C.
W przypadkach wystepowania nizszych temperatur otoczenia niz —10°C nalezy dla przewozu

uzyska¢ zgode producenta rur, tj. InstalPlast Lask,

o nie przewozi¢ na materiatach z PVC, PE czy PP innych materialow (rozdzielczo$¢

poszczegblnych rodzajoéw rur i ksztaltek),

o ksztaltki w opakowaniach nieodpornych na opady atmosferyczne przewozi¢ krytymi

srodkami transportu, zabezpieczajacymi przed deszczem i/lub $niegiem,

o w okresie letnim zapewni¢ ochrong rur 1 ksztaltek przed nagrzewaniem i naswietlaniem

promieniami slonecznymi (szczeg6lnie dotyczy to elementow taczacych).

Optymalnym sposobem transportu rur jest taczenie rurociaggoéw w wiazki, stosy lub pakiety.
Sktadowanie rur i ksztaltek na placu budowy, badz w jego poblizu czy w miejscach, skad
nastepuje dystrybucja powinno by¢ realizowane na powierzchniach o rownym podltozu, wolnym
od ostrych przedmiotow, kamieni lub wystepow. Rury powinny by¢ sktadowane w opakowaniach
fabrycznych producenta. W paktach (pakietach) z bocznymi ogranicznikami z desek moga by¢
sktadowane do wysokosci 3 m, natomiast tylko w samych paktach do wysokosci 2 m, z tym,
ze palety winny by¢ ulozone na deskach (potozonych na ptask), w rozstawie maksymalnym 2,5 m,
prostopadle do osi rur. Rury z kielichami nalezy uktada¢ na przemian w celu utrzymania stosu
w formie prostopadto$cianu. Rury o réznych $rednicach powinny by¢ sktadowane w osobnych
pryzmach. Jezeli jest to niemozliwe, to rury o najwickszych $rednicach i/lub najgrubszych
sciankach powinny by¢ ukladane na spodzie pryzmy, jakkolwiek przy skladowaniu rur nalezy
uwzgledni¢ kolejnos¢ ich zabudowy, jezeli ma to miejsce na placu budowy. Specyfika wlasciwosci
rur z tworzyw sztucznych wymaga nastgpujacych warunkéw sktadowania:
> magazynowane rury powinny by¢ zabezpieczone przed dziataniem promieni stonecznych,
ktore moga powodowac¢ odbarwienie materiatu, nie wptywajac negatywnie na wytrzymatos¢ rur

czy ich strukture,
36



dtuzsze sktadowanie, szczegélnie rur z PVC, powinno odbywac¢ si¢ w pomieszczeniach

zamknietych, dobrze wentylowanych, w stosach nie przekraczajacych 1,5 m,

temperatura przechowywania rur w pomieszczeniach winna oscylowa¢ w przedziale

—10°C + +40°C jakkolwiek optymalng temperaturg przechowywania jest ponad +5°C,

przy niskich temperaturach otoczenia nalezy zwrdci¢ uwage na eliminacj¢ uderzen
mechanicznych rur gdyz odporno$¢ mechaniczna na takie zjawiska gwalttownie maleje —

wzrasta kruchosc¢,

jezeli rury sa dostarczane w zwojach, pakietach, pryzmach 1 bywaja opakowane folia,

to opakowanie nalezy usung¢ tuz przed ich instalowaniem,

okres sktadowania rur od daty produkcji nie powinien by¢ dtuzszy niz:

24 miesigce dla rur czarnych — ciemnych, ci§nieniowych,

12 miesigcy dla rur ci$nieniowych w pozostalych kolorach, w tym dla rur

korugowanych,

12 miesigcy dla rur PVC, PE i1 PP pozostajacych w odcinkach prostych,

o 6 miesi¢cy dla rur pozostajacych w zwojach,

rury i ksztaltki powinny by¢ skladowane z dala od zrodet ciepta oraz
srodkow chemicznych uzywanych na budowie takich, jak: farby, smary i oleje, paliwa,

rozpuszczalniki, kleje,

ksztaltki 1 prostki o dlugosci < 0,5 m nalezy sktadowa¢ w opakowaniach,

wedhug asortymentu 1 wymiardéw, najlepiej na regatach,

obrobka rur i ksztattek przechowywanych powyzej 6 miesiecy powinna
odbywac si¢ w temperaturze otoczenia powyzej +10°C,

rury i1 ksztaltki powinny by¢ tak skltadowane aby nie dochodzito do
zanieczyszczenia ich wngtrza (ziemig czy odpadami budowlanymi) — nalezy zachowad

podstawowe zasady czystosci.

Mimo, ze warunki transportu rur i ksztattek oraz ich skladowania sg wielopunktowe, to

majac na wzgledzie rodzaj 1 zakres tych wymagan, nie jest skomplikowang czynno$cig spetnienie

tych procedur.
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9. PODSTAWOWE ZASADY PROJEKTOWANIA SIECI

Systemy zaopatrzenia w wode aglomeracji miejsko-przemystowych i odprowadzania z nich
Sciekow, jako wod zuzytych, stanowig gtowne i1 nieodzowne elementy mediéw niezbednych dla
czlowieka, jak 1 przemystu, i rolnictwa, co sprawia, ze ich projektowanie jest nadrz¢dne
1 pierwszoplanowe. Sie¢ wodociggowa (projektowanie 1 realizacja) oparta jest na kryteriach
wykorzystania zasobow wodnych, zasiggu terytorialnym, systemach ogoélnego przeznaczenia,
wydobycia i1 uzdatniania 1 wlasciwym przesyle. Poniewaz ten rodzaj sieci pracuje pod ci$nieniem
(dyspozycyjne dla przesylu — niezbedna dla funkcjonowania przyboréw) podstawowa zasada
projektowania optymalnego jest ustalenie niezbednych ilosci wody, jej jakosci, stanowigcej
odpowiednik normatywu zdrowotnego oraz uzyskania ciaglosci dostaw. Projektowanie sieci
wodociggowych w aspekcie doboru systemoéw rurowych pozostaje nieco problemem wtoérnym,
gdyz zastosowane (projektowane) instalacje przesytowe, z racji pracy ci$nieniowej, maja za zadanie
posiada¢ przepustowos¢ obliczeniowa, wymagalng wytrzymatos¢ wewnetrzng, jak 1 ze wzgledu
na dziatanie czynnikow zewnetrznych oraz cechy niezbedne dla fatwego montazu i mozliwosci
zainstalowania r6znorodnej armatury, ktéra w sytuacji wodociaggdéw jest 1 wielofunkcyjna (punkt
4.5. niniejszego opracowania) i asortymentowo rozbudowana. Systemy rurowe w wodociggach
stanowig wigc pewien niewielki procent uktadu 1 podczas projektowania zasady sg ukierunkowane
na elementy wskazane wyzej — bardziej zwigzane z szeroko pojetym zaopatrzeniem w wodg.

Natomiast projektowanie sieci kanalizacyjnej, z racji prowadzenia systemow rurowych
W sposob grawitacyjny (problemy kanalizacji ci$nieniowej lub podci$nieniowej sa podobne
do problemoéw sieci wodociggowych) ma priorytet w doborze rodzaju kanalizacji, wielkosci kanatu,
spadkow, materiatu, zadan, obliczen hydraulicznych 1 wielu innych czynnikéw, co zostato

zaprezentowane ponize;j.

9.1. Ogolne zasady projektowania sieci ...

9.1.1. ... dla odprowadzania Sciekow bytowo-gospodarczych i przemyslowych

Kazdy uktad kanalizacyjny dla w/w rodzajow Sciekow sktada si¢ z:
o wewnetrznych instalacji  kanalizacyjnych w budynkach mieszkalnych uzytecznosci

publicznej oraz przemystowych,
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o przewodow zewnetrznych (przykanalikow) z terenu gospodarstw indywidualnych i
mieszkan zbiorowych, osiedli, obiektow wszelkiej infrastruktury oraz zakladow

przemystowych,

o sieci kanatow ulicznych i drogowych,

a takze dodatkowo z:

. oczyszczalni $ciekoOw lub innych obiektéw chronigcych wody odbiornika,

o przewodow i urzadzen stuzacych do odprowadzania $ciekdw oczyszczonych do odbiornika.

Do tego rodzaju $ciekow trafiaja:

. scieki bytowo-gospodarcze,

. $cieki przemystowe,

. wody infiltracyjne w niewielkich ilo$ciach,

o wody przypadkowe, réwniez w niewielkich ilosciach.

Kanalizacja odprowadzajaca $cieki bytowo-gospodarcze 1 przemystowe jest czgsto
kwalifikowana jako kanalizacja cze$ciowa, zagrazajgca najbardziej czystosci wod 1 wymagajgca
lokalizacji na koncu tego systemu oczyszczalni Sciekow. Sie¢ tej kanalizacji moze byc¢
rozwigzywana jako uklady konwencjonalne (grawitacyjne) oraz uktady niekonwencjonalne
(cisnieniowe lub podcisnieniowe — prdézniowe). Podstawowym elementem projektowania tego
rodzaju  ukladu kanalizacyjnego  jest ustalenie ilosci  odprowadzanych  $ciekow

w charakterystycznych przeptywach (Qswd, Qmax ds Qmaxn €Zy Qmin) W Oparciu o:

o plany rozwoju przestrzennego jednostek osadniczych,

. wskazniki 1ilosci $ciekow wynikajace ze standardu sanitarnego gospodarstw
domowych,

. lo$¢ mieszkancow (obecng i perspektywiczng),

o stan przemystu — rodzaj, wielko$¢ produkc;ji, ilo§¢ odprowadzanych $ciekdw,

. wskazniki ilosci Sciekow wynikajace z pozostalych celéw zaopatrzenia w wode

(obiekty uzytecznosci publicznej, gospodarka komunalna),

o wyniki badan ankietowych.

Zestawienie ilosci Sciekow dla oceny wielkos$ci sieci kanalizacyjnej nalezy przeprowadzic¢
kazdorazowo dla dwoch okresow ,,pomiarowych” — terazniejszego 1 kierunkowego
(perspektywicznego), roznigcych sie od siebie o 30 + 40 lat.
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9.1.2. ... dla odprowadzania Sciekow deszczowych

Uklad kanalizacyjny dla $ciekow deszczowych moze sktada¢ si¢ z elementéw sieciowych
i obiektowych, jak w przypadku sieci zaprezentowanej w punkcie 9.1.1., zakonczonych
oczyszczalnig (podczyszczalnig) usuwajgcg zawiesiny ogolne 1 weglowodory ropopochodne

(substancje ropopochodne). Do tego rodzaju kanalizacji trafiajg $cieki:

o opadowe lub roztopowe,

. wody infiltracyjne w niewielkich ilo$ciach,

o wody ze statych odwodnien,

o wody przypadkowe, takze w niewielkich ilo$ciach.

Scieki opadowe, uwazane do niedawna za wody umownie czyste, bywaja dzisiaj znacznie
zanieczyszczone pod wzgledem sanitarnym, ale bardziej czyste z uwagi na znaczgco mniejsze ilosci
zanieczyszczen typu substancje rozpuszczone oraz zawiesiny ogélne (w tym przypadku zalezy
to od rodzaju powierzchni terenu). Scieki opadowe sa odprowadzane po powierzchni terenu
W sposob naturalny lub kanatami zabudowanymi z powodu zagospodarowania terenu. Przekroje
kanatow sieci deszczowej w formie kotowej sa3 w ramach instalacji wewnetrznych zabudowywane
w przedziale $rednic 100 + 200 mm, natomiast w instalacjach zewnetrznych od 250 mm w gore.
Sie¢ kanalizacji deszczowej pracuje zwykle okresowo i bywa sytuowana nieco wyzej niz pozostale
rodzaje sieci oraz bywa prowadzona z wigkszymi spadkami, co pozwala unika¢ kolizji obydwu tych
rodzajow sieci kanalizacyjnych. Kanalizacj¢ deszczowa oblicza si¢ w oparciu o nat¢zenie deszczu
(obecnie, z uwagi na anomalie opadowe) silnego lub nawalnego, wspotczynniki splywu
powierzchniowego oraz wielkos$¢, ksztalt 1 charakter zlewni. Natezenie deszczu pozostaje w funkcji
czasu jego trwania, skutkujac intensywnoscig w aspekcie opadu chwilowego. Szczegdty obliczen

hydraulicznych zaprezentowano w dalszej czesci pracy.

9.1.3. ... dla odprowadzania wod z odwodnien

Zorganizowane systemy kanalizacyjne miejskie lub wiejskie, odprowadzajace Scieki
bytowo-gospodarcze 1 przemystowe oraz czgsto oddzielnie deszczowe sa do$¢ czesto
wykorzystywane do odprowadzania §ciekow powstajacych w wyniku prowadzenia okresowych, a
ostatnimi czasy, cigglych odwodnien interwencyjnych, infrastrukturalnych czy melioracyjnych.
Dzieje si¢ tak na skutek posadawiania obiektow w trudnych warunkach gruntowo-wodnych,
specyfiki obiektu, ktorego funkcje wymagaja znacznego zaglgbienia w terenie, jak i niewykonania
nalezytej izolacji przeciwwodnej. Kiedy$ te wody, trafiajace do kanalizacji, definiowano jako
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przypadkowe, dzisiaj jako pochodzace z systemdéw odwodnieniowych. Sam system odwodnieniowy
nalezy projektowaé w oparciu o obliczong ilo$¢ wod mogaca by¢ odprowadzang z danego obszaru,
na podstawie ,,wydajnos$ci” gruntu odwadnianego czy wydajnosci urzadzen prowadzacych
odwodnienie (filtry iglowe — ilo§¢ X jednostkowy wydatek, wydajnos¢ pomp odwadniajacych,
wydajnos¢ lewaréw, badz przepustowos¢ systemu drenazowego). W sytuacji odprowadzania wod
odwodnieniowych do sieci kanalizacji deszczowej, w przypadku ich ilosci nizszej niz 10%
przepustowosci kanatu, mozna tych wielko$ci nie uwzglednia¢é w obliczeniach hydraulicznych.
Natomiast, gdy udziat wod odwodnieniowych jest wigkszy i wynosi powyzej 20% wydajnosci
kanatu, nalezy taki strumien przyjmowa¢ do obliczen i kontynuowaé obliczenia sieci deszczowe;j

dla pogody suchej i deszczowej tak, aby nie stworzy¢ zagrozenia dla funkcjonowania sieci.

9.2. Svstemy kanalizacji — uklady sieciowe

Systemem kanalizacyjnym nalezy nazywac zespot rurociggéow i wspoOlpracujacych z nimi
budowli inzynierskich, spetniajacych funkcje odprowadzania wod zuzytych, powstatych w wyniku
dziatalnosci zyciowej 1 przemystowej cztowieka oraz wod powstajacych z opaddéw 1 topnienia lodu
i $niegu. Istnieje szereg kryteriow klasyfikacji kanalizacji. Generalnie mozna je podzieli¢
na bezodptywowe (zakonczone zbiornikiem retencyjnym) i sieciowe (sptawne). W zaleznos$ci od
rodzaju odprowadzanych $ciekéw podziat kanalizacji mozna zdefiniowaé, jak w punktach
9.1.1. + 9.1.3. powyzej. W zaleznos$ci od sposobu transportu hydraulicznego $ciekow kanalizacje

mozna podzieli¢ na:

. grawitacyjna,
o podcisnieniowa,
° ci$nieniowa.

Kanalizacje kompleksowa (pelng) mozna podzielic, w zaleznosci od systemu sieci

do odprowadzania $ciekdw 1 wod opadowych, jako kanalizacje:

. ogodlnosptawna,
. rozdzielcza,
o potrozdzielcza

1 jest to podzial najczesciej stosowany w praktyce projektowej danej aglomeracji, ale réwniez
w infrastrukturze komunalne;.

System ogolnosptawny charakteryzuje si¢ tym, ze do odprowadzania $ciekow bytowo-
-gospodarczych, przemystowych i opadowych buduje si¢ tylko jedng sie¢. Uzupethieniem takiego

systemu sg burzowce, ktorymi jest odprowadzany nadmiar wod deszczowych, zmieszanych
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z pozostalymi rodzajami $ciekow, bezposrednio do odbiornika. Kiedy$ ten system, jako poczatkowo
jednosieciowy, byl czesto stosowany. Pozniej, przy uszczelnianiu powierzchni cze$ci obszarow,
zaproponowane przekroje kanatow zaczynaly pracowa¢ pod ci$nieniem, powodujac wyptywanie
sciekdéw w miejscach nizej polozonych, stad pojawily si¢ burzowce z przelewami burzowymi.
Obecnie system ten jest w duzych aglomeracjach rzadko rozbudowywany i bardziej stanowi
pozostatosci techniczne z dawnych okreséw czasu (gtownie lata 50 — 60-te ubiegtego wieku).

System kanalizacji rozdzielczej funkcjonuje na zasadzie projektowania, budowy
1 eksploatacji dwoch oddzielnych sieci, z ktérych jedna odprowadza $cieki bytowo-gospodarcze
1 przemystowe, a druga $cieki opadowe. Obydwie sieci kanalizacyjne nie posiadajg wspolnych
punktoéw potaczeniowych, prowadzacych do potaczenia sptawianych rodzajow Sciekow.

System kanalizacji potrozdzielczej funkcjonuje w oparciu o dwie sieci prowadzace Scieki,
jak w przypadku kanalizacji rozdzielczej, lecz przy ich pewnym powigzaniu. Powigzanie
to (wspoldziatanie) polega na wykonywaniu na trasie sieci kanalizacji deszczowej specjalnych
separatorow z kanatow deszczowych do kanatow S$ciekowych, gdzie sa wykorzystywane
wiasciwosci hydrauliczne strugi $ciekow. Takie powigzanie sprawia, ze pierwsza fala Sciekow
deszczowych, najbardziej zanieczyszczonych (ale z tzw. opadu albo malego, albo poczatkowego),
trafia do sieci kanalizacji sanitarnej 1 jest gruntownie oczyszczana w oczyszczalni. Opady o matej
intensywnos$ci, a tym samym o niewielkiej strudze $ciekéw, moga w catosci trafi¢ do sieci
kanalizacji sanitarnej. System ten pod wzgledem ekologicznym jest jak najbardziej polecany, ale
jednoczes$nie najbardziej kosztowny, trudny w projektowaniu optymalizacyjnym i klopotliwy w
eksploatacji. Wybor systemu kanalizacyjnego wymaga rozpatrzenia szeregu czynnikow, zar6wno
dotyczacych aglomeracji, dla ktorej jest projektowana sie¢, jak i warunkow gruntowo-wodnych
1 wynikajacych z tego konsekwencji, gegstosci zaludnienia, sezonowos$ci odbioru Sciekow,
infrastruktury technicznej obszaru, wielko$ci odbiornika itp. czynnikéw (np. koniecznos$ci

pompowania czy stosowania albo duzych, albo bardzo matych — minimalnych spadkow).

9.3. Zasady trasowania sieci

Trasowanie sieci jest pierwsza 1 podstawowg czynno$cig podczas projektowania sieci
kanalizacyjnych, niezaleznie od fazy dokumentacji technicznej. Dla przyblizonych analiz realizacji
sieci, zwigzanych ze strategia polozenia sieci, obstuga obiektow, kierunkiem rozwoju systemow
czy pokazaniu ewentualnych wariantow przebiegu, mozna wykorzysta¢ mapy sytuacyjno-
-wysokosciowe w skalach praktycznie wiekszych niz 1:500 (moga to by¢ mapy w przedziale
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1:1000 + 1:5000). Dla wykonania projektow budowlanych i/lub budowlanych-wykonawczych
trasowanie sieci nalezy przeprowadzi¢ na aktualnej mapie do celow projektowych, o okreslonej
waznos$ci (posiadajacej klauzule 1 wazno$¢ zaewidencjonowania w osrodku geodezyjnym). Samo
trasowanie polega na wyznaczeniu osi kanalu na planie ulicy, drogi lub w obszarze (ciagu)
przewidywanego przebiegu sieci. Na planie tym powinny by¢ pokazane wszystkie istniejace
1 projektowane (po ewidencji w ramach ZUD) sieci 1 przewody uzbrojenia podziemnego, linie
zabudowy, linie rozgraniczajace, osie kanaldéw 1 rurociaggdw dochodzace i/lub przecinajace
projektowang tras¢ w sasiedztwie kilkunastu lub w niektorych przypadkach kilkudziesieciu metréw
(tzw. kotnierz). Plan rurociggu (kanatu) powinien by¢ uzupelniony przekrojem poprzecznym ciagu
jezdnego, badz pieszego, w ktérym przebiega sie¢, a takze przekrojem podluznym z niweletg ciggu.
Wedhug wyznaczonej osi kanalu (rurociggu) nalezy nanosi¢ gabaryty zewnetrzne, uzbrojenie
projektowane oraz rozwigzania weziow. Na rzucie poziomym (planie sytuacyjno-wysokosciowym)
powinny si¢ znalez¢é wpusty boczne lub odnogi kanaldw (rurociagow), przewidywane przylacza,
badZ przykanaliki 1 armatura niezbedna dla funkcjonowania danej sieci. Kanaly 1 rurociagi nalezy
trasowa¢ réwnolegle do linii regulacyjnych (ciagu jezdnego, badz pieszego) zachowujac odlegtosci
przynajmniej minimalne dla pozostaltych sieci. Zmiany kierunku kanatéw wigksze niz 30° powinny
by¢ dokonywane przy uzyciu studni rewizyjnych (kanalizacja), natomiast rurociggow
cisnieniowych poprzez trojniki lub ksztattki katowe, badz tuki prefabrykowane z szeregu odcinkow
rurowych. Firma InstalPlast Lask dysponuje zaréwno odpowiednimi studniami kanalizacyjnymi,
wyposazonymi w odpowiednio uksztattowane kinety, jak i1 tukami dla sieci wodociaggowe;j
w przedziale 11° + 90°, w asortymencie $rednic ¥90 + @500 mm. Na rysunkach przekroju
podhuznego (profil podtuzny kanatu lub rurociggu) nalezy nanies¢ kanat lub rurociag wedhug
rzednych projektowanych z zaznaczonymi znakami uzbrojenia (studnie, zasuwy, hydranty, pluczki,
studnie inspekcyjne, przewietrzaki i wszelka inna armatura przewidziana dla sieci lub kanatu),
w tym miejsca podigczen — rozgalezien innych sieci lub kanaléw. Wskazane bytoby, aby taki
przekroj byl uzupelniony warunkami hydrogeologicznymi w sytuacji, gdy kategoria geotechniczna
wykracza poza klase I (punkt 15.1. niniejszego opracowania). Nalezy jednocze$nie zdawac sobie
spraweg, ze btedy popelnione podczas trasowania sieci (szczeg6lnie sieci kanalizacyjnych) moga nie
dawa¢ mozliwosci poprawy rozwigzania bez wykonania albo budowli dodatkowej (pompowni) lub
ucigzliwej, systematycznej eksploatacji (np. czyszczenia, lub co gorsza, okresowego odmulania

kanatu).

9.4. Przekroje poprzeczne kanaléw
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Przekroje rurociggéw w sieciach wodociggowych sg w zdecydowanej wigkszosci kotowe.
W przypadku sieci kanalizacyjnych przekroje kanaléw stanowig rozmaite odmiany przekrojow
kolowych oraz zbudowanych na bazie kota (jajowe, dzwonowe, gruszkowe). Rurociagi z tworzyw
sztucznych, z racji technologii produkcji oraz ich lekkos$ci, w odniesieniu do przenoszenia obcigzen
zewngetrznych, jak 1 uzyskania dobrej sztywnosci obwodowej sg o przekroju kotowym. Przekroj
kolowy jest rowniez praktyczny z racji okres$lania go jednym wymiarem — $rednica (pozostate
przekroje dwoma wymiarami i dodatkowo literg lub literami). Z hydraulicznego punktu widzenia
kanaty o przekroju kotowym sa optymalne, z uwagi na wielko$¢ przeptywu (wraz z jajowymi). Pod
wzgledem posadowienia w przestrzeni wykopdéw, odnoszac si¢ do innych sieci usytuowanych
w ciggach jezdnych lub pieszych, ustepuja kanalom o przekroju ,,jajo podwyzszone”. Z uwagi na
prowadzenie robot zwigzanych z podlozem, zasypka, a takze ze wzgledu na zabudowe wszelkiego
dodatkowego wyposazenia (studnie, ptuczki, pompownie wywietrzaki itd.) s3a najlepszym
rozwigzaniem dla sieci kanalizacyjnych i to zar6wno wewnetrznych, jak i zewnetrznych. Ponadto
kanaty kotowe sa najtatwiejsze do stosowania w technologiach bezwykopowych. Stosuje si¢ je
w bardzo szerokim zakresie Srednic. Jezeli napetnienie jego wynosi 70 + 80%, to charakterystyka
hydrauliczna przekroju kotowego jest najlepsza ze wszystkich przekrojow. Kanaty kolowe sg
przewidywalne, co do swojej przepustowosci na danym odcinku o okreslonym spadku, z uwagi
na mozliwo$¢ uzyskania jednorodnej szorstko$ci wewngtrznej rury, szczegoOlnie dla kanatow
z tworzyw sztucznych (PVC, PE czy PP). Stad jako materiat sg polecane do wszystkich rodzajow

sieci kanalizacyjnych.

9.5. Obliczenia hvdrauliczne kanalow

Obliczenia hydrauliczne przekrojow kanatow w kanalizacji grawitacyjnej polegaja
na wyznaczeniu wymiarow kanaldow, okresleniu napetnien $ciekami, badz wodami i predkosciami
przeplywu. Obliczanie przeprowadza si¢ na poszczegodlnych odcinkach sieci, migdzy weztami.

Przeptyw $ciekow (wody) w przekroju obliczeniowym mozna okresli¢ z zaleznosci:

gdzie:
V — $rednia predkos¢ przeptywu w m/s,

F — powierzchnia czynna przekroju w m?,
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przy czym wystepuja dodatkowe zaleznosci, w ktorych predkos¢ (V) pozostaje w funkeji spadku (i)
natomiast wypehienie (h) pozostaje rowniez w funkcji spadku podtuznego (i). W hydraulicznych
obliczeniach zatoZenie niezmienno$ci natgzenia przeplywu medium jest niezwykle rzadko
spetnione. Przyjmowana predkos¢ V jest predkoscig srednia w przekroju, obliczong z ilorazu
przeptywu Q przez powierzchni¢ przekroju strumienia F. Predkos¢ rzeczywista, ze wzgledu na
przekroczenie predkosci krytycznej obliczonej z liczby Reynoldsa sprawia (pokazuje), ze w
przekrojach kanalizacyjnych odbywa si¢ ruch burzliwy. Zalezno$ci migedzy przeplywem,
predkos$cia, wymiarami i stratami na opory dla ruchu burzliwego okreslana jest najczesciej wzorem
Manninga:

1
V I Rh2/3 . i1/2 (m/s)
n

1
Q=V-F=—R> i".F (m¥s)
n

gdzie:

V, F — oznaczenia jw.,
Ry = — — promien hydrauliczny réwny stosunkowi powierzchni przekroju czynnego kanatu
u

(F) do obwodu zwilzanego (u) (w metrach),
1 — straty jednostkowe na opory, odpowiadajace:
e spadkowi dna kanatu przy przeptywie cieczy o swobodnym zwierciadle (w kanatach
nie wypetnionych),
e spadkowi linii ci$nien przy pracy kanatéw pod ci$nieniem,
n — wspdlczynnik zalezny od chropowatos$ci $cian (dla kanatéw przyjmuje si¢ n = 0,013

niezaleznie od materiatu).

W warunkach polskiej praktyki projektowej przyjat si¢ formalnie prezentowany wyzej wzor
Manninga, nadajacy si¢ zarowno dla kanalow otwartych (pracujacych grawitacyjnie), jak i pod
ci$nieniem. Dyskusje wokot wzoréw stosowanych w obliczeniach hydraulicznych w aspekcie
wspotczynnika szorstko$ci omijaja niejako formul¢ Manninga, gdyz zalecany dla tworzyw
sztucznych wspotczynnik k = 0,1 mm — odpowiada n = 0,010 dla wzoru Manninga, stad
postugiwanie si¢ nomogramami (zalacznik Nr 1) w przypadku wymiarowania rurociagéw PVC, PE
i PP jest uzasadnione. Zatacznik nr 1 stanowi trzycze$ciowy nomogram ztozony z dwodch skal
bocznych (do odczytywania spadkéw oraz do odczytywania predkosci) oraz skali centralnej
przeplywow wraz ze skalami predkosci i spadkéw. Sg to praktycznie dwa nomogramy zlozone

w jeden, dajace mozliwos¢ odczytu wszelkich parametréw hydraulicznych kanatu dla danej
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sytuacji. Doktadno$¢ odczytu zalezy jednak od jakosci wydruku, stad lepiej korzysta¢ z tablic
opracowanych na podstawie wzoru Manninga (o czym dalej). Jako podstawowe wzory do
hydraulicznego obliczania kanatéw $ciekowych otwartych i zamknigtych (w tym catkowicie
wypelionych) mozna byloby zaprezentowac caty szereg znanych formul, jak Chezy’ego, Kuttera,
w/w Manninga (nadal stosowany przy wymiarowaniu kanaléw duzych $rednic), Forchheimera czy
wreszcie Colebrooka-White’a najbardziej odpowiadajagcy wymiarowaniu kotowych przewodow
kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych. Ta ostatnia formuta jest obowiazujaca wg aktualnej normy
PN-EN 752:2008 (wersja angielska) i ma postac:

0,737 k
Q =6,954/g ( R +3’71 )& Jd-I,  (m¥s)

gdzie:

d — $rednica wewng¢trzna rury (m),

I — spadek hydrauliczny (strata energii na jednostke dlugosci — wielko$¢ bezwymiarowa),

k — wspotczynnik chropowato$ci hydraulicznej rury (m) przyjmowany dla rur z tworzyw
sztucznych nastepujaco:
° dla wody — k = 0,05 mm,
o dla $ciekow z matg zawarto$cia wleczonych osadéow mineralnych — piasku (np.

scieki bytowo-gospodarcze i/lub przemystowe) — k = 0,25 mm,

o dla sciekéw z duza zawartoscig wleczonych osadow mineralnych (np. $cieki

deszczowe) — k = 0,40 mm.

Wedlug ATV-A110 do wymiarowania przewodow $ciekowych i kanatow tranzytowych,
dzialajacych pod cisnieniem, zaleca si¢ przyjmowac usredniong warto§¢ wspotczynnika
chropowatos$ci na poziomie k = 0,25 mm. Powyzszy wzor, w zalezno$ci od autorow analizujacych
jego postaé, waha si¢ w pewnych przedziatach, gdy chodzi o przeksztalcenia i polaczenia wzorow
Darcy-Weisbacha. Ze wzgledu jednak na skomplikowang posta¢ wzoru opracowuje si¢ nomogramy
dla catkowicie wypelionych rur o produkowanych $rednicach wewnetrznych Iub przy
minimalnych ré6znicach $rednic, wykonane na podstawie tego wzoru dla réznych wartosci
chropowatosci bezwzglednych wewnetrznych $cian oraz temperatury +10°C. Biorge pod uwage
dokladnos¢ i1 czytelno$¢ nomogramow, ogranicza si¢ zakres natezen i1 predkosci przeptywu oraz
jednostkowych spadkéw cisnienia do praktycznie spotykanych wartosci. W  przypadku
formatowania nomograméw do obliczen przeplywow najbardziej dyskusyjnym elementem wzoru
Colebrooka-White’a, na ktorym sg oparte siatki wykresow, jest szorstko$¢ kanatdéw. Inaczej

proponuje wspotczynnik szorstko$ci niemieckie stowarzyszenie ATV (jw.), inaczej wielcy
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producenci rur z tworzyw sztucznych, m.in. InstalPlast Lask. Warto§¢ wspotczynnika szorstkosci
(chropowatosci) zastepczej dla rur produkowanych przez InstalPlast Lask powinny ksztattowac sie

nastepujaco (tabela 3):

Wspotezynnik szorstkosci dla rur z tworzyw sztucznych

Tabela 3
Wartos¢ .
L.p. Rodzaj przewodu/material wspolczynnika k Nr zalqczmkg ,
(nomogram do obliczen)
(mm)
1 2 3 4
1. | Kolektory tranzytowe z PVC (bez kanalow 0,25 2
bocznych lub ich niewielkiej ilosci)
2. | Kanaly z bocznymi doptywami 1 uzbrojeniem 0,40 3
(PVC)
3. | Kolektory tranzytowe PVC ¢ > 400 mm 0,05 4
4. | Rurociagi z PE 0,01 5
5. | Rurociagi z PP 0,25 6
6. | Rurociagi drenarskie z PE 0,25 7
7. | Rurociagi ci$nieniowe dla wody 0,10 8

Dla w/w rodzajow przewodow/materialow zostaly opracowane nomogramy dla obliczen
hydraulicznych zgodnie z nr zatgcznika przedstawionych w tabeli 3.

W projektach, w ktorych wymagane jest uwzglednienie miejscowych strat cis$nienia,
szczegoblnie tam, gdzie dobiera si¢ pompy w celu podniesienia duzych ilosci wody lub $ciekéw na

wieksze odleglosci, badz znaczng wysokos¢ nalezy korzysta¢ ze wzoru:

2
Ah=¢ g

gdzie:

Ah — strata ci$nienia (m),

& - wspotczynnik oporow miejscowych zalezny od rodzaju przeszkody,

V — predkos¢ przeptywu (m/s),

g — przyspieszenie ziemskie (m/s?).

W innych przypadkach wielkos$¢ strat miejscowych rurociggéw cisnieniowych pracujacych
w danym systemie tlocznym mozna przyjmowac jako 6 + 10% strat na dlugosci w przypadku
instalacji rozlegtych, przy $rednicy przewodu ttocznego @ > 150 mm lub 10 + 15% w instalacjach
matych — wewngtrznych.

Do obliczen przewoddéw przy czeSciowym napelnieniu odcinka rurociagu z tworzyw

sztucznych nalezy stosowa¢ wzor Bretting’a
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q_n:

hn hn
0 0,46 — 0,5 cos (Hd_i) + 0,04 cos (2I1 7 )

gdzie:
g» — natezenie przeptywu czgsciowo napetnionego przewodu,
Q — natgzenie przeptywu przy petnym napetieniu przewodu,
h, — wysoko$¢ czgsciowo napelnionego przewodu,

di — wysokos$¢ pelnego napetnienia przewodu,

d—" - stosunek wysokosci czesciowego napetnienia do pelnego napetnienia przewodu,

1

In . stosunek wielkos$ci natezen przeptywow dla roznych napetnien przewodu.

Warunki przeplywu w przewodach zamknigtych, przy czeSciowym napetnieniu,
sa zroznicowane 1 wedtug formul hydraulicznych najlepsze warunki przeptywu daje si¢ uzyskaé
przy wypetieniach kanatéw kotowych powyzej 80%. Dodatkowo takie wypelienie z minimalng
»poduszka” powietrza lub gazu, przy jednoczesnie burzliwych warunkach przeptywu, daje
mozliwo$¢ efektywnego przewietrzania sieci, tym bardziej, ze studnie inspekcyjne w przewodach
z PVC, PE czy PP s3 o znaczaco mniejszej $rednicy. Dlatego tez swoistym uzupetnieniem
zalacznikow 2 + 8 jest zalacznik Nr 9, prezentujacy krzywe sprawnosci przekroju kolowego,
wyznaczajace zaleznos$ci pomiedzy przeptywami 1 predkosciami. Nomogram obrazujacy krzywe
sprawnosci przekroju kotowego zostat oparty o formute Thormanna, uwzgledniajacg wptyw tarcia
pomiedzy zwierciadlem medium ptynacym, a powietrzem wypetniajacym pozostata, nie zwilzong
cze$¢ przekroju poprzecznego. Przy korzystaniu z nomogramu dla rzeczywistego spadku nalezy
odnalez¢ najblizszg $rednice mogaca ,,przepusci¢” przeplyw rzeczywisty 1 wychodzac z punktu
przecigcia linii odpowiadajacej wartosci spadku oraz linii odpowiadajacej przyjetej Srednicy,
odczytuje si¢ warto$¢ Q i V, odpowiadajace stanowi catkowitego napetnienia rurociggu (zaréwno

dla nomogramu Manninga, jak Colebrooka-White’a). Z nomogramu sprawnosci, korzystajac

z zalezno$ci natgzen przeptywow (%’ ), mozna odczyta¢ stopien wypetnienia przekroju (d—") oraz

%
proporcje predkosci (7”), co pozwala okresli¢ rzeczywiste napetlienie rurociggu, predkosé

przeplywu, odpowiadajace jego spadkowi oraz istniejagcemu obcigzeniu hydraulicznemu.
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Projektowanie systemu odwodnien drenazowych w ogolnych zarysach sprowadza si¢

do ustalenia wielko$ci odptywu Q, a wielkos$¢ ta moze pozostawaé w funkc;ji:

o opadow atmosferycznych przy drenazu podziemnym ptytkim, w gruntach przepuszczalnych,
. wystepowania wod gruntowych nad stropem gruntu nieprzepuszczalnego,
o migzszo$ci warstwy nawodnionej, wystepujacej w gruntach.

Przekroje sieci drenarskich mogg by¢ obliczane z wykorzystaniem wzoru Chezy:
V=CR, i

z wykorzystaniem wzoru Kuttera:

. 100+ /R,
T

gdzie:
. . : d
Ry — promien hydrauliczny przekroju kotlowego Ry, = 7

m — 0,27 + 0,30 w zalezno$ci od wykonania starannego lub przecigtnego drenazu
(optymalnie 0,29),

1 — spadek rurociggu drenarskiego w %o.

Mozna réwniez korzysta¢ z nomogramu do doboru $rednic (zalacznik Nr 10) lub korzystaé

z formuty:
d=2,85 5/1/1'(1?2)2

gdzie:

F - q = Q — wielko$¢ odptywu wody z odwadnianego terenu (dm’/s),

C—jw.,

q — wielko$¢ jednostkowego odptywu (dm’/s-ha) obliczona w oparciu o wielko$¢ opadow
lub

przyjeta wg normatywow drenowan systematycznych (wg tablic — drenaze rolnicze),

badz

obejmujaca indywidualne obliczenia naptywow wody gruntowej do drenazy w funkcji
migzszosci warstwy wodonos$nej, wspotczynnika filtracji czy projektowanego obnizenia

zwierciadta wody.
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Nalezy przy projektowaniu drenazy wzig¢ pod uwage fakt, Ze minimalna S$rednica
wewngetrzna gatazki zbierajagcej wode w drenazach winna oscylowa¢ w granicach 40 mm (4 cm).

Dla rur drenarskich karbowanych lub nacinanych w celu uzyskania perforacji (rury z PVC),
dla obliczenia strumienia $ciekow przeplywajacych przez rure calkowicie napelniong mozna

stosowa¢ wzor Prandtla-Colebrook’a w postaci:

I1d?> 2,51V N k ) B e dd
— . . . .g.d.l

gdzie:
Q. k, d, V, 1—jak we wzorach podanych wyzej.

Przy zalozeniu wspoiczynnika szorstkosci k = 2,0 mm mozna korzysta¢ z nomogramu
(zalacznik Nr 11).

W drenowaniu systematycznym uzytkdw rolnych nie oblicza si¢ $rednic saczkow, a zakres
$rednic winien waha¢ si¢ w przedziale 50 + 250 mm w zalezno$ci od wielkosci przeptywu
ustalonego wg obowigzujacej normy branzowe] wymiarowania zbieraczy, przy przyjmowaniu
wielkosci odptywu z doktadnoscig 0,05 dm?/s-ha (norma do zastosowania BN-89/9191-16/06).

Wymiarowanie przewodow kanalizacji wewngtrznej dla $ciekow sanitarnych (gospodarczo-
-bytowych) polega na okresleniu $rednicy i niezbednych spadkéw dla zapewnienia odpowiedniej
predkosci przeptywu oraz napehienia (nie wiecej niz 50% wypetnienia $rednicy). Srednice podejsé
pojedynczych i/lub zbiorowych oraz przewodoéw pionowych ustala si¢ na podstawie wartosci sumy
roéwnowaznikow odptywu ze wskazaniem na dany rodzaj przyboru (np. WC — przewdd minimum

@ 100 mm). Srednice przewodow odptywowych mozna ustali¢ na podstawie wyzej prezentowanego

c- |38
A

Dla ulatwienia projektowania mozna korzysta¢ z nomogramu zamieszczonego w zataczniku

Nr 12.

wzoru Chezy, gdzie:

Dla rur korugowanych w zakresie $rednic @ 200 mm + @ 600 mm nalezy stosowaé
monogram w zalgczniku Nr 13, a przy wiekszych $rednicach mozna positkowaé¢ si¢ monogramem

zamieszczonym w zataczniku Nr 5.

9.6. Predkosci przeplvywu i spadku kanaléw

Predkosci przeptywu $ciekow w przydennych obszarach (przekrojach) rurociggéw powinny

by¢ takie, aby zapewni¢ transport osadow wleczonych po dnie, ale rowniez wymywanie i transport
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osadow, ktore zsedymentowaty na dnie kanalu podczas wystgpowania w czasie mniejszych niz
nominalne nat¢zen przeptywu. Taka predkos¢ wywolujaca zjawiska  transportu osadow
wleczonych, wymywanie 1 transport osadéw zalegajacych, nosi nazwe predkosci samo-
oczyszczajacej rurociagi sieci kanalizacyjnej. Transport osadow wleczonych i1 odspojonych od dna
odbywa si¢ w kierunku oczyszczalni Sciekow, a wigc w sposob proekologiczny. Wskazane bytoby,
aby predkosci samooczyszczania wystgpowaly nawet przy minimalnych przeptywach i
minimalnych napetnieniach. W odniesieniu do czasu wystgpowania przeplywow oczyszczajacych
sie¢, do czasoéw, kiedy te przeptywy sa nizsze, trudno jest okresli¢ taki parametr z uwagi na
dziatanie okresowe sieci kanalizacyjnej (kanalizacja deszczowa), badz sporadycznie wystepujace
duze przeptywy S$ciekow (kanalizacja ogolnosptawna). Stad predko$¢ samooczyszczajaca,
szczegllnie w odniesieniu do rur z tworzyw sztucznych, mozna zapewni¢ (uzyskac), jezeli opor
tarcia wyrazony stycznymi napre¢zeniami $cinajacymi pomiedzy $cianka rury i $ciekami bedzie
wigkszy niz Tmn = 0,150 kG/m*> w odniesieniu do $ciekéw deszczowych oraz wigkszy niz
Tmin = 0,225 kG/m* dla $ciekow gospodarczo-bytowych i przemystowych. Przyjmujac, ze $rednie
styczne napr¢zenie $cinajace, wystepujace pomigdzy $ciankg rurociggu, a ptynacym medium,
okresla si¢ wedtug formuty:
T=vy-Ry-1i

gdzie:

v - ciezar wlasciwy medium (kG/m?),

Ry — promien hydrauliczny cze$ciowo wypelionego rurociggu (m),

1 — spadek podtuzny kanatu,
to biorgc pod uwage naprezenia $cinajace minimalne, okreslone powyzej, nalezy okresli¢
minimalny hydrauliczny spadek dna kanalu, przy przeptywie grawitacyjnym stanowigcym
przepustowos$¢, na poziomie wypelnienia ok. 60% przekroju. W oparciu o wyzej zaprezentowany

wzor w tabeli 4. przedstawiono spadki minimalne dla danego rodzaju kanalizacji.

Spadki minimalne w kanalizacjach

Tabela 4
Srednica wewnetrzna Spadek lonlnlmalny
kanahu — - (%) —— -
(mm) Kanalizacja sanitarna Kanalizacja rozdzielcza
(gospodarczo-bytowe + przemystowe) (deszczowa)
100° 8,1 6,0
150 5,4 4,0
200 4,1 3,0
225 3,6 2,7
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300
315
400
450
500
600
800
1000

2,7
2,3
2,0
1,8
1,6
1,4
1,0

0,8"

2,0
1,7
1,5
1,3
1,2
1,0
0,8"
0,6™

* - rury kanalizacyjne o $rednicy 100 mm (DN 110) sg stosowane jedynie dla kanalizacji

Indywidualnej;

** _ spadki dopuszczalne przy bardzo starannym wykonaniu sieci — w praktyce nie powinien
wystepowac spadek mniejszy niz 1%eo.

Przyblizony empiryczny wzoér do wykorzystania przy okreslaniu spadkéw minimalnych ma

postac:

gdzie:

100

1000
Imin = —— lub —— = %o
D

d

D — $rednica (lub inny podstawowy wymiar kanatu) w cm,

d — $rednica (lub inny podstawowy wymiar kanatu) w mm

(wzor obejmuje inne ksztatty kanatow).

W sytuacji realizacji obliczen hydraulicznych z wykorzystaniem wzoru Manninga

1 odpowiadajagcemu temu wzorowi nomogramowi (zatgcznik Nr 1), wskazane jest wykorzystanie

szczegdlowych danych hydraulicznych zaprezentowanych w tabeli 5. dla przyjecia minimalnych

spadkow przy predkosci samooczyszczania i/lub okreslenia optymalnej wielko$ci przeptywu przy

teoretycznym spadku 1= 1%eo.

Dane hydrauliczne do obliczen kanatéw kotowych o §rednicach w przedziale 150 mm + 500 mm
przy zalozonym spadku 1%o i/lub przy predkosci Vo = 1 m/s dla czgsciowych napetnien

wynikajacych z formuly Manninga n = 0,013 odpowiadajacej k = 0,1 mm

(dla rur z tworzyw sztucznych)

Tabela 5
o . Obwéd Promiel’l Spadek i =1%o Predkos¢ Vo =1 m/s
Napilcr::ﬁn]e h Prz(i:g)oj f Zw“(ir?ll)ly ! hydr?(%ll:)]cmy (dlgg/s) (dr?llg/ s) Prz(filr)g/‘:)Qo Spg’/f)i()e)k i
1 2 3 4 5 6 7 8
0 150 mm
1 0,0005 0,078 0,006 0,04 0,080 0,5 139,3
2 0,0014 0,112 0,012 0,2 0,128 1,4 58,3
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Napelnienic h Przek2r 0j ngll;r)vl?; U hyg:‘;ﬁ:?ziny Qo e Vo Przepl%);v%/d(l)(ooéé = IS;zlijdsek i
(cm) (m?) (m) Rs (dm’s) (dm’/s) (dm’/s) (%o)
1 2 3 4 5 6 7 8
3 0,0025 0,139 0,018 0,4 0,167 2.5 35,6
4 0,0038 0,163 0,023 0,8 0,197 3,8 25,5
5 0,0051 0,185 0,028 1,2 0,224 5,2 20,0
6 0,0066 0,205 0,032 1,6 0,245 6,6 16,4
7 0,0081 0,226 0,036 2,1 0,265 8,1 14,3
7,5 0,0088 0,236 0,037 2.4 0,270 8,8 13,5
8 0,0096 0,246 0,039 2,7 0,280 9,6 12,8
9 0,0110 0,266 0,042 32 0,294 11,0 11,8
10 0,0125 0,287 0,044 3,8 0,303 12,5 11,0
11 0,0139 0,308 0,045 43 0,308 13,9 10,6
12 0,0152 0,332 0,046 4.7 0,312 15,2 10,4
13 0,0163 0,359 0,045 5,0 0,308 16,3 10,6
14 0,0171 0,393 0,043 5,1 0,299 17,1 11,1
15 0,0177 0,471 0,037 4.8 0,270 17,7 13,5
0 200 mm
1 0,0006 0,091 0,007 0,1 0,089 0,6 126,2
2 0,0017 0,129 0,013 0,2 0,133 1,7 55,3
3 0,0029 0,158 0,019 0,5 0,173 2.9 333
4 0,0044 0,185 0,024 0,9 0,202 4.4 24 .4
5 0,0061 0,209 0,029 1,4 0,230 6,1 19,0
6 0,0078 0,230 0,034 2,0 0,255 7,8 15,3
7 0,0098 0,253 0,039 2,7 0,280 9,8 12,8
8 0,0118 0,274 0,043 3,5 0,299 11,8 11,2
9 0,0138 0,295 0,047 4.4 0,319 13,8 10,0
10 0,0157 0,314 0,050 5,2 0,330 15,7 9,2
12 0,0197 0,354 0,056 7,0 0,356 19,7 7,9
14 0,0236 0,398 0,059 8,7 0,369 23,6 7,4
16 0,0270 0,443 0,061 10,1 0,377 27,0 7,0
18 0,0297 0,504 0,059 11,0 0,369 29,7 7,4
20 0,0314 0,682 0,050 10,4 0,330 31,4 9,2
0 250 mm
1 0,0007 0,100 0,007 0,1 0,089 0,7 126,2
2 0,0019 0,144 0,013 0,3 0,133 1,9 55,3
3 0,0033 0,177 0,019 0,6 0,173 33 333
4 0,0050 0,205 0,025 1,0 0,208 5,0 23,1
5 0,0067 0,231 0,030 1,6 0,235 6,7 18,1
6 0,0090 0,255 0,035 2.4 0,260 9,0 14,8
7 0,0113 0,279 0,041 32 0,289 11,3 12,0
8 0,0136 0,301 0,045 472 0,308 13,6 10,5
9 0,0158 0,321 0,049 5,2 0,326 15,8 9.4
10 0,0184 0,343 0,054 6,4 0,348 18,4 8,3
11 0,0207 0,362 0,057 7,5 0,360 20,7 7,7
12 0,0232 0,382 0,061 8,7 0,377 23,2 7,0
12,5 0,0245 0,393 0,063 9.4 0,385 24.5 6,7
15 0,0307 0,443 0,069 12,6 0,409 30,7 6,0
17 0,0354 0,485 0,073 15,0 0,425 35,4 5,5
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Napelnienic h Przek2r 0j ngll;r)vl?; U hyg:‘;ﬁ:?ziny Qo e Vo Przepl%);v%/d(l)(ooéé = IS;zlijdsek i
(cm) (m?) (m) Rs (dm’s) (dm’/s) (dm’/s) (%o)
1 2 3 4 5 6 7 8
20 0,0421 0,554 0,076 18,4 0,436 421 5,3
22 0,0467 0,609 0,077 204 0,436 46,7 5,2
25 0,0490 0,786 0,063 18,8 0,383 49,0 6,7
0 300 mm
1 0,0007 0,110 0,007 0,1 0,089 0,7 126,2
2 0,0020 0,151 0,013 0,3 0,133 2,0 55,3
3 0,0037 0,194 0,019 0,7 0,173 3,7 333
4 0,0057 0,225 0,025 1,2 0,208 5,7 23,1
5 0,0077 0,251 0,031 1,8 0,240 7,7 17,4
6 0,0101 0,278 0,036 2,7 0,265 10,0 14,2
7 0,0127 0,304 0,042 3,7 0,294 12,7 11,6
8 0,0150 0,325 0,047 4.7 0,319 15,0 10,0
9 0,0177 0,348 0,051 6,0 0,335 17,7 8,9
10 0,0206 0,369 0,056 7,3 0,356 20,6 7,9
11 0,0235 0,390 0,060 8,8 0,373 23,5 7,2
12 0,0264 0,411 0,064 10,3 0,389 26,4 6,6
13 0,0295 0,432 0,068 12,0 0,405 29,5 6,1
14 0,0322 0,450 0,072 13,5 0,421 32,2 5,6
15 0,0353 0,471 0,075 15,3 0,433 35,3 5,3
18 0,0443 0,531 0,083 20,6 0,464 443 4.7
21 0,0529 0,594 0,089 25,7 0,485 52,9 4.3
24 0,0607 0,665 0,091 29,9 0,492 60,7 4,1
27 0,0669 0,0791 0,085 31,5 0,470 66,9 4.5
30 0,0706 0,942 0,075 30,6 0,433 70,6 5,3
0 400 mm
1 0,0009 0,129 0,007 0,1 0,089 0,9 126,2
2 0,0024 0,182 0,013 0,3 0,133 2.4 55,3
3 0,0044 0,223 0,020 0,8 0,179 4.4 31,1
4 0,0066 0,258 0,026 1,4 0,213 6,6 21,9
5 0,0091 0,290 0,032 2,2 0,245 9,1 16,6
6 0,0118 0,318 0,037 32 0,270 11,8 13,7
7 0,0148 0,346 0,043 4.4 0,299 14,8 11,2
8 0,0179 0,370 0,048 5,7 0,321 17,8 9,7
9 0,0210 0,394 0,053 7,2 0,343 21,0 8,5
10 0,0246 0,419 0,059 9,0 0,369 24.6 7,4
11 0,0284 0,443 0,064 11,0 0,389 28,4 6,6
12 0,0312 0,461 0,068 12,6 0,405 31,2 6,1
13 0,0354 0,485 0,073 15,0 0,425 354 5,5
14 0,0391 0,506 0,077 17,3 0,440 39,1 5,2
15 0,0430 0,527 0,082 19,7 0,459 43,0 4.7
16 0,0470 0,548 0,086 22,2 0,474 47.0 4.5
17 0,0511 0,569 0,090 249 0,489 51,1 4.2
18 0,0552 0,590 0,094 27,7 0,503 55,2 4.0
19 0,0587 0,607 0,097 30,0 0,514 58,7 3,8
20 0,0628 0,628 0,100 32,9 0,524 62,8 3,6
24 0,0786 0,708 0,111 442 0,562 78,6 3,2
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Napelnienie h Przek2r 0j zvgll;:)vl?; U hyg:‘;ﬁ:?ziny Qo e Vo Przepl%);v%/d(l)(ooéé = IS;zlijdsek i
(cm) (m?) (m) Rs (dm’s) (dm’/s) (dm’/s) (%o)
1 2 3 4 5 6 7 8
28 0,0945 0,796 0,119 55,5 0,588 94,5 2.9
32 0,1079 0,887 0,122 64,6 0,598 107.9 2,8
36 0,1190 0,998 0,119 66,4 0,588 119,0 2.9
40 0,1256 1,256 0,100 65,8 0,524 125,6 3,6
0 500 mm
1 0,0010 0,144 0,007 0,1 0,089 1,0 126,2
2 0,0026 0,201 0,013 0,4 0,133 2,6 55,3
3 0,0049 0,249 0,020 0,9 0,179 49 31,1
4 0,0076 0,288 0,026 1,6 0,231 7,6 21,9
5 0,0102 0,322 0,032 2,5 0,245 10,2 16,6
6 0,0133 0,354 0,038 3,7 0,275 13,3 13,2
7 0,0167 0,384 0,044 5,1 0,303 16,7 10,9
8 0,0202 0,412 0,049 6,6 0,326 20,2 9.4
9 0,0241 0,438 0,055 8,3 0,352 241 8,1
10 0,0279 0,464 0,060 10,4 0,373 28,0 7,2
11 0,0321 0,489 0,066 12,7 0,397 32,1 6,4
12 0,0360 0,511 0,071 14,9 0,417 36,0 5,8
13 0,0409 0,537 0,076 17,9 0,436 40,9 5,3
14 0,0452 0,559 0,081 20,6 0,455 452 4.8
15 0,0497 0,580 0,086 24.5 0,474 497 4.5
16 0,0544 0,602 0,090 26,6 0,489 54,4 4.2
17 0,0592 0,624 0,095 30,0 0,506 59,2 3,9
18 0,0632 0,641 0,099 32,8 0,521 63,2 3,7
19 0,0682 0,663 0,103 36,4 0,535 68,2 3,5
20 0,0734 0,685 0,109 40,9 0,555 73,4 3,3
21 0,0787 0,707 0,111 443 0,562 78,7 3,2
22 0,0830 0,724 0,115 47,6 0,575 83,0 3,0
23 0,0884 0,746 0,118 51,3 0,585 88,4 2.9
24 0,0927 0,764 0,121 55,3 0,595 92,7 2,8
25 0,0982 0,785 0,125 59,7 0,608 98,2 2,7
30 0,1230 0,885 0,139 80,3 0,653 123,0 2,3
35 0,1467 0,990 0,148 99,9 0,680 146,7 2,2
40 0,1686 1,108 0,152 116,8 0,693 168,6 2,1
45 0,1862 1,248 0,149 127,4 0,684 186,2 2,1
50 0,1964 1,570 0,125 1194 0,608 196,4 2,7

Z kolei predkosci spetniajace warunek samooczyszczania sieci kanalizacyjnej, przy

catkowitym napetieniu kanatu (w zasadzie przy wypehieniu h/D > 60%), powinny ksztattowac si¢

nastgpujaco:

. w kanalizacji sanitarnej — V > 0,8 m/s,

. w kanalizacji deszczowej — V > 0,6 m/s,

. w kanalizacji ogdlnosptawnej — V > 1,0 m/s.
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Badania rurociaggow z tworzyw sztucznych, zwigzane ze $cieraniem si¢ materiatu Scianki,
zwlaszcza w dolnym przekroju kanatu, o grubosci 0,5 mm z zalozong eksploatacja 100 lat
wykazaly, ze maksymalne predkosci przeplywu S$ciekow, zawierajagce 150 g/m’ lub wigcej
zawiesiny mineralnej powinny si¢ waha¢, w zaleznosci od materiatu (PVC, PE, PP), w przedziale
5,0 m/s + 7,0 m/s. Stad przyjeto, aby predko$¢ przeptywu medium, traktowana jako bezpieczna
eksploatacyjnie, nie przekraczata 5 m/s, wowczas maksymalne spadki podituzne kotowych

przewodow z tworzyw sztucznych nie powinny by¢ wigksze niz zaprezentowano w tabeli 6.

Najwieksze dopuszczalne spadki przewoddéw kotowych przy predkosci maksymalnej
dopuszczalnej — eksploatacyjnie bezpiecznej dla tworzyw sztucznych wynoszacej V =15 m/s

Tabela 6
Srednica rurociagu Spadek podluzny kanatu

(mm) (%0)

200 230

250 167

300 132

315 116

400 90

500 67

600 52

800 37

1000 27

W przypadku projektowania rurociggdéw drenarskich przeptywy wody powinny odbywac sie
przy niewielkim napelnieniu, ale takze przy matych predko$ciach przeptywu. Systemy drenarskie
generalnie nalezy podzieli¢ na systemy rolnicze i systemy przemystowe (budowlane, drogowe,
do odwodnien obiektéw zrealizowanych, odcigzajace budowle oporowe).

Drenaze rolnicze, w zaleznos$ci od usytuowania i stosunkow wodnych mogg funkcjonowac
przez caly rok, ale w ciggu roku bywa kilkanascie lub kilkadziesiat dni, gdy napetnienie systemu
jest duze, a predkosci przeptywu wody najwicksze. Wtedy nastepuje usunigcie nagromadzonych
osadéw z rurociggdéw. Minimalne spadki rurociggdéw drenarskich sg uzaleznione od $rednicy 1
wahajg si¢ od 1,5% do 3,0% dla $rednic odpowiednio @ 200 mm + @ 50 mm. W sytuacji, gdy
drenaz zostal zlokalizowany na terenach, gdzie wystepuja zagrozenia zamulen, badz zarastanie
otworéw wlotowych 1 rurociggow zwigzkami zelaza dla w/w zakresu $rednic rurociagdéw spadki
powinny ksztaltowaé si¢ w przedziale 2% + 6%. Wartos¢ spadkéw minimalnych skutkuje
minimalnymi predko$ciami przeptywu wody w drenazach, ktére powinny, w zalezno$ci od rodzaju

gruntu, wynosic:
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o V > 0,15 m/s w glebach zwigzlych i $rednio zwigztych,
o V > 0,24 m/s w glebach pylastych i1 z zawarto$cig zwigzkdw Zelaza przy zabezpieczeniu
drenow geowtdkning o gramaturze do 100 g/m?,

o V > 0,35 m/s w glebach kurzawkowych, pylastych i mocno zazelazionych.

Z kolei maksymalne predkosci przeptywu w drenazach nie powinny przekraczaé¢ wartosci
1,0 m/s w glebach lekkich 1 1,2 m/s w glebach S$rednich i1 cigzkich. Warto§ci maksymalnych
predkosci w drenazach rolniczych skutkujg zakresem spadkéw maksymalnych, ktore dla $rednic
rurociggoéw 50 + 200 mm powinny zostawac¢ w przedziale:
o 100% + 15% dla gleb lekkich, glin piaszczystych i pylastych,
o 125% + 16% dla gleb srednich 1 cigzkich.

W odniesieniu do drenazy przemystowych powinny obowigzywac nastg¢pujace zasady
projektowania:
. predkos¢ minimalna przeptywu wody w przypadku braku zanieczyszczen mineralnych i/lub
organicznych (dotyczy drenazy niepowierzchniowych) powinna wynosi¢ powyzej 0,2 m/s,
o w przypadku, kiedy do drenazu sa wprowadzane wody z odwodnienia powierzchniowego
minimalna predko$¢ samooczyszczania powinna wynosi¢ Vi > 0,6 m/s,

. predkosci maksymalne w rurociggach drenarskich nie powinny by¢ wieksze niz 1,0 m/s.

Drenaz przemystowy, z uwagi na ilo§¢ odprowadzanych wod, rodzaj drenazu, funkcje,
poziom wod gruntowych, rodzaj gruntéw itp. parametréw, moze by¢ zbudowany w przedziale
srednic, jakie wystepuja w odniesieniu do sieci kanalizacyjnych. Minimalng $rednicg zalecang dla
tego typu drenazy jest DN 80.

W przypadku drenazy drogowych zakres predkosci przeptywu wody powinien wahaé si¢
w przedziale 0,35 m/s + 1,0 m/s. Natomiast wartosci ekstremalne spadkow drenow odwadniajgcych

zamieszczono w tabeli 7.

Warto$ci minimalne 1 maksymalne spadkow podtuznych drenéw odwadniajacych drogi

Tabela 7
Srednica drenu Spadek (f;::;l tmalny Spadek maksymalny
0,
(mm) gliny 1 ily grunty pylaste (%0)
1 2 3 4
50 3,5 13,0 100
75 3,0 7,0 55
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100 3,0 4,5 36
125 3,0 3.3 26
150 3,0 3,0 20
175 3,0 3,0 16
200 3,0 3,0 13
250 3,0 3,0 10

9.7. Projektowanie sieci ogolnosplawnej

Sie¢ ogolnosplawna spelnia funkcj¢ obydwu sieci rozdzielczych. Przeplyw miarodajny jest
zatem sumg maksymalnego (obliczeniowego) przeptywu S$ciekéw opadowych 1 $ciekow
komunalnych (gospodarczo-bytowych i przemystowych). Sie¢ ogolnosptawna sktada si¢ z kanalow
bocznych, ze zbieraczy i kolektora gtownego (zbieracza gtownego). Sie¢ ogoélnosptawna powinna
by¢ projektowana zawsze jako sie¢ kanatow krytych. Kanaly ogdlnosptawne pracowaé moga
pelnymi przekrojami w czasie intensywnych deszczow. W okresach bezdeszczowych siecig tg ptyng
jedynie $cieki bytowe i1 przemystowe, stad przekroje kanalow bywaja wykorzystane w trakcie
pogody suchej w niewielkiej czesci. Poniewaz kanatow sieci ogdélnosptawnej nie wymiaruje si¢
na maksymalne nate¢zenia deszczow, to nalezy si¢ liczy¢ z okresowym przepelnieniem sieci 1 pracg
pod ci$nieniem. Dlatego tez na dalszych odcinkach takiej sieci stosowane sg burzowce. Rurociaggi
z tworzyw sztucznych stosuje si¢ dla kanatow bocznych i dla zbieraczy, rzadziej dla kolektoréw
gléwnych szczegolnie, gdy wymagaja one srednic powyzej 1000 mm.

Pod wzgledem sanitarnym kanalizacja ogoélnosptawna speinia catkowicie swoje zadanie,
w finalnym jednak punkcie (przy zastosowaniu burzowcow) zanieczyszcza odbiornik $ciekami
rozcienczonymi, jak 1 nieczystoSciami sptukiwanymi z ulic. Pod wzgledem ekonomicznym
kanalizacja ogoélnosplawna jest najtanszym rozwigzaniem usuwania wszelkich rodzajow $ciekow,
pod warunkiem mozliwo$ci wykorzystania przekrojow poprzecznych kanaléw prefabrykowanych
(szczegblnie kolowych). Predkos¢ przeptywu S$ciekdbw w kanatach ogolnosptawnych, przy
calkowicie wypelnionym przekroju, nie powinna by¢ mniejsza niz 1 m/s, odpowiadajace temu
spadki zamieszczono w tabelach 4 1 5. Najmniejszg $rednicg dla kanalizacji ogélnosptawnej jest
300 mm, jednakze przy spadkach podtuznych wiekszych niz 1% dopuszcza si¢ przyjmowanie
srednicy 250 mm. W ramach wewnetrznej kanalizacji ogdlnosptawnej stosowane $rednice powinny

by¢ > 150 mm.

9.8. Projektowanie sieci polrozdzielczej
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Kanalizacja potrozdzielcza to rodzaj kanalizacji sanitarnej 1 deszczowej (kanalizacja
rozdzielcza), posiadajacej wspolne punkty, laczace obydwie sieci, ale w takiej konwencji, ze do
sieci kanalizacji sanitarnej trafiaja (przelewaja si¢) poczatkowe ilosci §ciekow deszczowych wraz
ze splukanymi zanieczyszczeniami, zebranymi z ciggdéw pieszo-jezdnych, placow i parkingow
(generalnie powierzchni utwardzonych). Kanalizacja potrozdzielcza zar6wno urzadzeniowo,
jak 1 wysokosciowo powinna by¢ tak zaprojektowana, aby nie nastgpowal przeplyw wsteczny,
tj. od sieci kanalizacji sanitarnej do deszczowej. Kanalizacja poirozdzielcza daje duza swobodeg
w ksztaltowaniu systemu odcigzajacego sie¢ deszczowsa, zapewnia bardziej efektywny sposob
odprowadzania zanieczyszczen do oczyszczalni z jednoczesnym zmniejszeniem obcigzenia
hydraulicznego, zaréwno sieci, jak 1 urzadzen oczyszczajacych. Sie¢ kanalizacji potrozdzielczej jest
jednak najdrozsza, a jej optymalizacja, w odniesieniu do hydrauliki przeptywu S$ciekow
deszczowych, trudna, w sytuacji mozliwej rozbudowy uktadu odwadniajacego. Stad praktycznie ten

rodzaj sieci w Polsce nie bywa stosowany.

9.9, Uzbrojenie sieci kanalizacvijnvch

Zastosowanie  uzbrojenia na sieciach  kanalizacyjnych  powinno  odpowiadaé
charakterystycznym wymaganiom dla odpowiedniego rozwigzania technicznego systemow,
warunkom eksploatacyjnym sieci, a przy rozbudowie sieci (zwigkszeniu zasiggu obslugi),

mozliwo$ciom eksploatatora. Do podstawowych elementow uzbrojenia sieci zaliczy¢ nalezy:

. studzienki rewizyjne i inspekcyjne na kanatach,

° studzienki kaskadowe,

o przewietrzniki,

. phuczki kanatowe,

o zamknigcia kanatowe,

o wpusty deszczowe,

o syfony,

o $niegowce,

. separatory (hydrauliczne i do usuwania specyficznych substancji),
. zbiorniki retencyjne,

o regulatory odplywu,

o przepompownie sciekow.

59



W zasadzie wszystkie wyzej wymienione elementy sieci kanalizacyjnych sg produkowane
przez InstalPlast Lask lub mozna je skonstruowa¢ w oparciu o produkowany asortyment elementow
towarzyszacych z niewielkim uzupetieniem o dodatkowa galanteri¢ z innego rodzaju materialow.
Na bazie produkowanych przez InstalPlast kinet mozna skonstruowaé roznej wielkosci studnie
kanalizacyjne, poczynajac od inspekcyjnej @ 315 mm czy @ 400 mm, gdzie ich funkcja
eksploatacyjna sprowadza si¢ do oceny z powierzchni terenu przeswitu (droznosci) lub
prowadzenia prostych czynno$ci eksploatacyjnych, do studni kontrolno-rewizyjnych o $rednicy
@ 1000 mm lub @ 1200 mm (specjalne zamoéwienie), z wykorzystaniem ktorych mozna prowadzié
wewnatrz sieci prace konserwatorskie i interwencyjne o szerokim zakresie. Pozostaty asortyment
rur 1 ksztattek produkowanych przez InstalPlast Lask pozwala wykona¢ wszelkie inne rodzaje
uzbrojenia sieci kanalizacyjnych (nawet zbiorniki retencyjne — baterie rur polaczone ze sobg czy
pompownie $ciekow — korpusy). Generalnie, oprocz prowadzenia prac eksploatacyjnych na sieci i

mozliwosci przegladu (inspekcji) sieci, studzienki kanalizacyjne stosuje sig¢:

o przy zmianach spadkow kanatu,

. przy zmianach kierunku przeptywu,

o przy potaczeniach lub rozgaltezieniach kanatow,

o na poczatku i koficu odcinkow grawitacyjnych, przy zmianach $rednic,

. na zakonczenie odcinka tlocznego sieci kanalizacyjnej, wprowadzanego do sieci

grawitacyjnej (tzw. studnia rozprgzna).

Rozstaw studzienek kanalizacyjnych nie jest do konca jednoznacznie unormowany i zalezy
zarbwno od lokalnych ustalen gestora sieci kanalizacyjnej, jak glebokosci potozenia sieci,
warunkéw gruntowych, rodzaju zabudowy, ilosci §ciekow itp. przestanek. Nalezy przyjmowacé, ze
najdluzszy odcinek kanatu, bez studzienki, nie moze przekracza¢ 100 m. W warunkach miejskich
studnie kanalizacyjne na kanatach nieprzetazowych (do 1000 mm) powinny by¢ instalowane
co 50 + 75 m, natomiast w warunkach wiejskich co 35 + 40 m.

Studzienki kaskadowe to rodzaj urzadzenia stosowany na potaczeniach kanaléw duzych
srednic z matymi przy rdznicy poziomow posadowienia. Roznice takg mozna technicznie rozwigzac
poprzez przepad, bystrze (lub bystrotok) lub kaskadg, z wykorzystaniem -elementow
produkowanych przez InstalPlast Lask.

Przewietrzniki stuzg do wentylacji kanalow z powodow eksploatacyjnych. Sg stosowane
jako swoiste uzupehienie sieci w przypadkach wystepowania kanatéw w najwyzszych punktach,
na dlugich odcinkach sieci, bez studzienek inspekcyjnych lub kontrolno-rewizyjnych, badz

przylaczy (przez ktore moglby sie¢ dokonywaé proces wentylacji). Przewietrzniki, niezaleznie od
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rodzaju i formy wentylacji, powinny by¢ na sieci co 35 + 50 m. Typowe przewietrzniki wystepujace
w formie urzadzen petnigcych tylko t¢ funkcje mozna wykonywaé z asortymentu elementow
produkowanych przez InstalPlast Lask jako rodzaj przewietrznikéw ,,$lepych” lub ,,$wietlnych”.
Phluczki kanatowe, zamknigcia kanatlowe, $niegowce, separatory hydrauliczne i separatory
do usuwania specyficznych substancji mozna skonstruowa¢ w oparciu o elementy produkowane
przez InstalPlast Lask, a stuza one do:
> Phuczki kanalowe sg to urzadzenia instalowane w najwyzszych punktach sieci 1 sluzace
do hydraulicznego plukania kanatow poprzez gwaltowny (prawie natychmiastowy) zrzut
znacznych ilo$ci nagromadzonych $ciekéw (rzadziej wody), powodujacy wymywanie

(odspajanie) osadow na skutek uzyskania predkosci powyzej 2 + 3 m/s.

> Zamkniecia kanatowe w postaci korkéw przenosnych lub statych klap, zaktadanych
lub montowanych na wylotach kanatow rurowych stuza do spigtrzania Sciekéw w celach
przeptukania odcinkéw sieci lub okresowego wylaczenia odcinka w celu przegladu — naprawy
lub zabezpieczenia odcinka sieci (np. przylacza) przed zatopieniem na skutek spigtrzenia

sciekdéw (np. naplywu wod deszczowych) w kanalizacji ogdlnosplawne;.

> Sniegowce to specjalnie uksztattowane studnie z pochylniami §lizgowymi do pozbywania
si¢ $niegu lub lodu, ktore mozna (na Zyczenie gestora sieci) montowa¢ na rurociggach o

$rednicy powyzej 800 mm.

> Separatory hydrauliczne to urzadzenia do proporcjonalnego podziatu strugi doptywajacych
scieckow przez odpowiednie wykonanie kinety, w celu ich skierowania do np. drenazu

r0zs3czajacego.

> Separatory do usuwania specyficznych substancji, np. ropopochodnych, poprzez
odpowiednig konstrukcj¢ studni rewizyjnych oraz rur i ksztaltek mozna zrealizowaé z typowych
elementéw sieciowych, bez koniecznosci zakupu specjalnie dla tego celu produkowanych

instalacji.

9.10. Zasady wysokosciowej lokalizacji sieci w terenie podczas projektowania

Podczas lokalizacji wysoko$ciowej sieci pod powierzchnig terenu jako podstawowe zasady
nalezy rozwazyc:

1) Minimalne zaglebienia kanatow, ktére sg uwarunkowane koniecznoscia:
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2)

3)

4)

o dostosowania glebokosci ulozenia kanatu pod powierzchnig terenu do zaglebienia

przykanalikow,

o zachowania minimalnego przykrycia kanatéw ze wzgledu na glebokos¢
przemarzania,

o uniknigcia kolizji z innymi sieciami uzbrojenia podziemnego.

Dla typowych warunkoéw polskich zaleca si¢, aby minimalne zagl¢bienia ksztalttowaly si¢

nastepujaco:
o kanalizacja sanitarna, badz og6lnosptawna — 2,5 m,
. kanalizacja deszczowa — 2,0 m.

Jednoczesnie minimalne przekrycie kanaldéw nie powinno by¢ mniejsze niz 1,6 + 1,8 m,
wyjatkowo na krotkich odcinkach dopuszcza si¢ przekrycie na pograniczu strefy przemarzania

(zaleznie od rejonu kraju) w przedziale 0,8 + 1,2 m.

Maksymalne zaglebienie kanatdéw — w zasadzie nie jest ograniczone i powinno uwzgledniaé
analiz¢ techniczno-ekonomiczng, wynikajaca z optymalizacji wykonawstwa i eksploatacji sieci.
Orientacyjnie nalezy przyjmowacé, ze maksymalne zaglgbienie rurociaggow 1 kanalow nie

powinno przekraczaé¢ 6,0 + 6,5 m ppt.

Minimalne spadki kanatow — dotyczace w gldwnej mierze proceséw samooczyszczania si¢

sieci. Problem ten szczegotowo zostal rozwazony w rozdziale 9.6. niniejszego opracowania.

Maksymalne spadki kanatow — ktore wynikaja gtownie z ograniczenia maksymalnej
predkosci przeptywu wody lub $ciekow z uwagi na material przewodow, jak i konstrukcje i
wyposazenie sieci. Problem ten szczegdlowo zostal rozwazony w rozdziale 9.6. niniejszego
opracowania, a w tabeli 6. zostaty podane spadki maksymalne dla predkosci przeptywu
V =5 m/s (optymalnej dla rurociagdw z tworzyw sztucznych) przy roéznych srednicach

kanatow.

Najlepszym sposobem prowadzenia sieci kanalizacyjnych jest dostosowanie si¢ do spadku

terenu (mniej wiecej rownoleglto$¢ posadowienia), z zachowaniem w/w zasad. Jezeli jest to

niemozliwe, to nalezy stosowa¢ pompownie sieciowe lub studnie kaskadowe (przepady,

bystrotoki).

9.11. Konstrukcje nietypowe na sieciach kanalizacvjnvch
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Na sieciach kanalizacyjnych w duzych jednostkach osadniczych oraz w przypadku realizacji

kanalizacji ogdlnosptawnych sa projektowane i realizowane specjalne lub nietypowe konstrukcje,

takie jak:

. komory polaczeniowe i1 rozgatezieniowe,

. komory kaskadowe,

o skrzyzowania kanatow z r6znymi obiektami inzynierskimi typu tunele lub dno rzeki.

To jedna grupa nietypowych obiektow, gdzie z reguly nie sg stosowane przekroje kolowe
do 1,0 m $rednicy i to z tworzyw sztucznych. Dlatego tez w tym opracowaniu nie sg one
rozpatrywane 1 jedynie, co warto zauwazy¢, to sg one wykonywane jako instalacje murowane,
betonowe lub Zelbetowe.

Do nietypowych konstrukcji, ktore moga by¢ zrealizowane z tworzyw sztucznych zaliczy¢

nalezy:
o syfony,
. wyloty do odbiornikdw.

Syfony konstruuje si¢ z jednego lub wiecej przewodow pracujacych pod ci$nieniem.
Predkosci w rurach syfonowych, nawet podczas wystepowania minimalnych przeptywow, powinny
by¢ wigksze od predkosci samooczyszczania, ale na tyle dobrane, aby nie dopuszcza¢ do zbytniego
zwigkszania strat wysoko$ci na pokonanie opordéw 1 wystepowania z tego powodu zréznicowanych
pozioméw cieczy (woda lub Scieki) przed i za syfonem. Schemat obliczeniowy takiego syfonu
sprowadza si¢ do ustalenia $rednic rurociggéw syfonowych, predkosci i wynikajacych z tego strat,
co jest uwarunkowane rzednymi wynikajacymi z linii ci$nien (strat ci$nienia). Szczegotowe
sposoby obliczen hydraulicznych sg zawarte w specjalnie do tego celu przygotowanych programach
— ,,reczny” sposob obliczen jest zmudny, skomplikowany i wymaga duzej doktadnosci.

Wylotami do odbiornikow sga zakonczone kolektory kanalizacyjne, odprowadzajace
sanitarne $cieki oczyszczone z oczyszczalni oraz podczyszczone S$cieki deszczowe. Budowle
wylotow powinny by¢ usytuowane w kierunku przeptywu wod odbiornika, pod katem 30 lub 45° do
gtéwnego nurtu (brzegowe) lub ponizej rzednej NNW (najnizszej niskiej wody) jako wyloty denne.
Wyloty do odbiornikéw mozna realizowaé korzystajac z rur z tworzyw sztucznych pod warunkiem
mechanicznego ich zabezpieczenia przed lodem (krg) — wyloty brzegowe, badz przed

zamarzni¢ciem (wyloty denne sieci kanalizacji deszczowej).

9.12. Optymalizacja w projektowaniu sieci wodociagowych i kanalizacyjnych
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Procesy projektowania sieci wodociggowych 1 kanalizacyjnych obecnie mozna podzieli¢
na metody tradycyjne zwane klasycznymi lub nowoczesne z wykorzystaniem programoéw, ktore
uwzgledniaja zasady optymalizacji systemu wodociggowego, badz kanalizacyjnego w aspekcie
parametréw technologicznych, technicznych, speinienia wymagan eksploatatora sieci oraz
z uwzglednieniem kosztow realizacji — poczynieniem ewentualnych oszczednos$ci. Korelacyjnos¢
elementow uwzglednianych podczas projektowania sieci nie zawsze przynosi najnizsze koszty
bezposrednie realizacji, ale przy uwzglednieniu okresu eksploatacji (minimum 10 lat), per saldo
suma kosztow realizacji i eksploatacji winna by¢ najmniejsza, badz do niej zblizona. Metody
tradycyjne projektowania (zwane tez czesto ,rzemiostem’) polegaja na wykonaniu szeregu
czynnosci zwigzanych z posadowieniem kanatu, uwzgledniajacego wszelkie przestanki i parametry
techniczne (przekroj, spadek, przylacza, potaczenia, kolizje) oraz warunki techniczne realizacji
przedsigwzigcia zaproponowane przez gestora sieci, a takze obliczenia hydrauliczne. Majac
powyzsze dane 1 wielkosci rolg projektanta w istniejgcej zabudowie 1 obecnosci niektorych sieci jest
umieszczenie kanatu zgodnie ze wspohrzednymi X, Y (lokalizacja pozioma) oraz glgbokoscia
posadowienia Z (lokalizacja pionowa).

Proces optymalizacji ma za zadanie takie zaprojektowanie sieci, aby zaproponowac
rozwigzanie minimalizujagce funkcje¢ celu przy zachowaniu ograniczeh wynikajacych
z obowigzujacych przepisoOw 1 przyjetych zatozen dotyczacych propozycji i sprawdzenia modelu
hydraulicznego przeptywu $ciekow w sieci. Za funkcj¢ celu nalezy przede wszystkim bra¢ sume
kosztéw inwestycyjnych i sume¢ kosztéw eksploatacyjnych (albo na okres 10 lat, albo na daleka
perspektywe, odpowiadajaca zywotnosci sieci). Proces optymalizacji sieci dla fazy urbanistycznej
jest ztozony 1 zalezny od wielu czynnikow i nie ma powodu, aby go szczegdétowo opisywac
W niniejszym opracowaniu. Nalezy jedynie zwroci¢ uwage, ze udane rozwigzanie zadania
optymalizacyjnego, czy to w ramach modelu uproszczonego (dla odcinka sieci), czy w ramach
modelu pelnego (dla sieci projektowanej dla jednostki osadniczej, dzielnicy czy wydzielonego
osiedla) w wielu punktach do sformatowania algorytmu, odnosi si¢ do rodzaju materiatu,
asortymentu rur 1 ksztaltek, wynikajacych z tego parametrow technicznych, w tym
wytrzymatosciowych. Stad tak bogaty asortyment rur, ksztattek i dodatkowego wyposazenia oraz

oprzyrzagdowania sieci produkowanej przez InstalPlast Lask.

9.13. Odwodnienia wglebne drog — sposoby obliczen
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Odwodnienia drég, autostrad 1 ciggéw jezdnych i pieszych sprowadzaja si¢ do odwodnienia
powierzchniowego i odwodnienia wglebnego. Odwodnienie powierzchniowe ma na celu mozliwie
calkowicie przejmowa¢ wody opadowe z nawierzchni utwardzonych, jak 1 specjalnych konstrukc;ji
1 odprowadza¢ je poza obszar drogowy dzigki zaprojektowaniu i wykonaniu dobrych warunkow
sptywu powierzchniowego w kierunku urzadzenia odwadniajagcego. Czg$ciga druga tego
odwodnienia sg urzadzenia odwadniajace, jak sie¢ kanalizacji deszczowej, podczyszczanie §ciekow
deszczowych 1 wyloty do odbiornikdw, co stanowi zakres instalacyjny typowej sieci
zaprezentowanej w niniejszej pracy. W zwigzku z powyzszym nie ma powodu powtarza¢ w tym
fragmencie pracy zasad projektowania klasycznych sieci kanalizacyjnych deszczowych.

Natomiast system odwadniania wglebnego ma na celu przejecie wod znajdujacych sie
ponizej powierzchni terenu, ktore na skutek roznych czynnikéw i zjawisk moga znajdowac si¢ w
gruncie i odprowadzenie ich poza obrgb pasa drogowego. Odwodnienie wglebne jest realizowane
poprzez wykonanie drenazu plytkiego 1 drenazu glebokiego. Drenaz plytki wystepuje, gdy
przewody drenarskie wbudowane zostaja w warstwie ulepszonego podtoza (mrozoochronna lub
warstwa odsgczajaca), co technicznie ma rzadko miejsce, bowiem czg$ciej stosuje si¢ warstwy
filtracyjne zwirowe lub plaszczyznowe. Drenaz gleboki wystepuje wtedy, gdy przewody drenarskie
wbudowane zostaja w gruncie ponizej granicy jego zamarzania 1 tworzg ciggi w celu obnizenia
zwierciadta wod gruntowych lub ujecia wod z warstwy wodonosnej. Zadaniem drenazy glebokich
jest zabezpieczenie nawierzchni drogi (dotyczy rowniez torowisk) przed negatywnym wpltywem
wod gruntowych powodujacych zawilgocenie terenu, podioza pod nawierzchnig i nasypéw, co
skutkuje obnizeniem no$nosci catosci konstrukcji. Poprawnie zaprojektowana niweleta drogi
powinna zapewnia¢ ochron¢ konstrukcji nawierzchni przed wodami gruntowymi w aspekcie jej
nosnosci. Zaleca si¢, aby odleglo$¢ poziomu zwierciadta wod gruntowych od najnizszego punktu
spodu konstrukcji nawierzchni (drogowej, kolejowej czy tramwajowej), zaleznie od rodzaju

podioza, wynosita jako minimum (h;):

o 1,60 m w gruntach nieprzepuszczalnych,
o 1,10 m w gruntach o $redniej przepuszczalnosci,
o 0,70 m w gruntach przepuszczalnych.

Jezeli podane odlegtosci nie moga by¢ spetnione, nalezy obnizy¢ poziom wody gruntowej
stosujgc drenaze korony drogi lub nawierzchni tluczniowych dla torowisk poprzez wykonanie
drenazy wzdluznych, w nastepujacych wariantach rozwigzan:

. dla drog jednojezdniowych dwa ciagi przy krawedzi nawierzchni lub dwa ciaggi w osi rowu,
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dla drog dwujezdniowych trzy ciagi: w pasie rozdziatu jezdni (jeden ciag) i w osi dna rowu

(dwa ciagi),

dla torowisk pojedynczych: w osi torowiska jeden pojedynczy ciag,

dla torowisk podwodjnych — jeden ciag w pasie rozdziatu torow,

o dla wigkszej ilosci par torow — w zalezno$ci od potrzeb.

Projektujac drenaz i znajac lokalizacje drenéw oraz ich ilo$¢ nalezy obliczy¢ glebokos¢ ich

posadowienia H (liczac od spodu konstrukcji nawierzchni) wedtug formuty:

H=h; +h,
gdzie:
h; — wymagana odleglo$¢ niwelety spodu konstrukeji nawierzchni drogi od poziomu
obnizenia zwierciadta wody gruntowej wedlug zalecen (jw.),
oL
2V k
gdzie:

Qo — spltyw jednostkowy do drenu w m*/d-m? rzutu poziomego odwadnianego pasa terenu
wedhug tabeli 8.,
k — wspolczynnik filtracji gruntdw podtoza drogowego (wspotczynnik

wodoprzepuszczalno$ci) w m/d, wahajacy sie w granicach 1072 =+ 107 (m/s).

Jednostkowe wartos$ci splywu qo dla warunkoéw polskich
przy spadkach terenu mniejszych niz 3%

Tabela 8
Sredni roczny Grunty ci¢zkie i Sredniozwiezle Grunty Srednioziarniste i lekkie
opad o zawartosci czastek do 0,01 mm o zawartosci czastek do 0,01 mm
(mm/rok) powyzej 30% ponizej 30%
dm’/s-ha* m’/d-m* dm’/s-ha* m’/d-m*
1 2 3 4 5
ponizej 600 0,50 0,0043 0,60 0,0052
600 + 750 0,50 + 0,65 0,0043 =+ 0,0056 0,60 + 0,80 0,0052 + 0,0069
powyzej 750 0,65 + 0,80 0,0056 + 0,0069 0,80 + 1,00 0,0069 + 0,0086

* _ interpolacja co 0,05 dm’/s-ha (kolumny 2 i 4) i stosowne przeliczenie dla kolumn 3 i 5.

Wielkos¢ sptywu wyznacza si¢ z klasycznej zaleznosci:
Q=F-qo
gdzie:
F — powierzchnia zlewni obstugiwana przez dren (m?),

przyjmujac dodatkowe zasady, ze:
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o przy spadkach powyzej 3% terenu wartosci zawarte w tabeli 7 mozna zmniejszy¢ nie wigcej
(maksymalnie) niz 20%,
o cigg drenarski funkcjonuje bezci$nieniowo, nawet do 90% wypekienia przekroju, a

catkowita ilo$¢ wody zostanie z powierzchni zlewni odprowadzona za pomocg drenazu.

Srednice drenazu mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

D= 036YF” g,

2 .1
C/S'l/s

Powyzszy ksztalt i formula wzoru zostaty zaprezentowane w punkcie 9.5. opracowania
1 na tej bazie zostat wykonany nomogram Nr 10 dla doboru $rednic, ktérym réwniez mozna si¢
postugiwa¢ podczas wymiarowania ciggdw drenarskich.

W przypadku projektowania drenazy skarpowych (drenazy skarp) sposob postgpowania przy
obliczaniu ilo$ci zbieranych wod jest identyczny, jak wyzej. Kwestia w tych obliczeniach jest
wlasciwe przyjecie powierzchni, gdyz drenaze te mozna wykonywaé w postaci sgczkow
kamiennych na skarpie oraz drenazu zbierajacego u podstawy skarpy lub prowadzenia sgczkow
zbierajacych rownolegle do podstawy skarpy, w okreslonych odlegto$ciach (powierzchniach), co
bywa uwarunkowane ilo$cia wod (wypetnieniem) ciggu drenarskiego. W podobny sposéb sa
formowane 1 obliczane drenaze ochronne (dla terenow osuwiskowych), drenaze skarpowe, a nawet
drenaze dla walow przeciwpowodziowych od strony ladowe;j. System drenazowy sktada si¢ z wielu

elementow takich, jak:

. rur drenarskich do zbierania wody (perforowanych),

. filtréw ziarnistych do gromadzenia wody,

. geowtdknin do utrzymania trwatosci filtrow,

o siatek metalowych dajacych mozliwo$¢ sformowania tzw. materacy filtracyjnych lub
gabionow,

. rur odprowadzajacych (pelnych) do transportu wody,

studni kontrolno-rewizyjnych 1 inspekcyjnych oraz osadnikowych do kontroli i eksploatacji

systemu.

Najwazniejszym elementem z tego zestawienia sg oczywiscie rurociagi drenarskie, ktore
powinny si¢ charakteryzowac:
o odpowiednig sztywnoscia przekroju poprzecznego, aby przenies¢ obcigzenia statyczne
1 dynamiczne,

. przepustowos$cig hydrauliczng osiggnieta przez gltadka powierzchni¢ wewnetrzna,
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o wytrzymalo$cig na dziatanie wody pod ci$nieniem (z reguly nie wyzszym niz 10 + 20 m

stupa wody).

Poza tym zalecane jest przy odwadnianiu i drenazach podziemnych wykonywanie catosci
systemu z wykorzystaniem studni, petnigcych funkcje kontrolna, jak i podczyszczania odptywow,
badz utrzymywania drenazy w droznosci poprzez zastosowanie studni osadnikowych. Gléwne
elementy drenazy takie, jak rury drenarskie, rury odprowadzajace wody drenazowe oraz wszelkiej
funkcji studnie sg produkowane przez InstalPlast Lask i stanowig trzon systeméw drenazowych

wszelkiego rodzaju.

9.14. Minimalne odlegloS$ci sieci w przekroju drogi lub ulicy

Przewidywanie (projektowanie) i w wyniku tego ukltadanie rurociaggdbw w poziomie
1 w pionie przekroju drogi i/lub ulicy powinno by¢ tak rozwigzane, aby nie spowodowa¢ szkod
w istniejgcym uzbrojeniu oraz fundamentach budowli. Przewody sieci kanalizacyjnych, ale takze
wodociggowych powinny by¢ usytuowane zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia Ministra
Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 02 marca 1999 r. w sprawie okreslenia warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43,
poz.735 z pézn. zmianami). Ponadto firmy zarzadzajace i eksploatujace sieci wodociggowe i
kanalizacyjne wprowadzaja swoje przepisy (warunki techniczne), ktore w niewielkim stopniu, ale
jednak moga si¢ r6zni¢ od ustale Ministra, sg to bowiem uprawnienia samorzadowe. Dlatego tez
przed wykonywaniem projektow budowlanych lub budowlanych - wykonawczych na danym
terenie administracyjnym warto zaopatrzy¢ si¢ w szczegdtowe wytyczne gestora sieci, ale rowniez
wystapi¢ o wydanie warunkow technicznych dla konkretnego projektowanego przedsigwzigcia.

Generalnie, przewody w gruncie nalezy uktada¢ w taki sposéob, aby uniemozliwi¢ w nich:

o zamarzanie wody w okresie zimowym,

. nadmierne nagrzewanie w okresie letnim,

o uszkodzenia pod wptywem duzego obcigzenia zewnetrznego,
o negatywny wplyw innego uzbrojenia podziemnego.

Jezeli nie stosuje si¢ izolacji termicznej oraz §rodkdéw zabezpieczajacych podtoze, ktore
zabezpieczalyby przewdd wodociaggowy, badz kanalizacyjny przed zamarzaniem, glebokos¢
utoZenia rurociggéw powinna by¢ taka, aby przykrycie h, mierzone od rze¢dnej projektowanego
terenu bylo wigksze niz strefa przemarzania gruntu h, o okoto 0,4 m dla rur o §rednicy < 1000 mm.

Minimalne odlegtosci wodociagdéw od kanalizacji 1 vice versa powinny wynosi¢ 1,5 m. Przewody
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wodociggowe 1 kanalizacyjne winny by¢ oddalone minimalnie o 2,0 m od przewodow
swiattowodowych oraz gazowych (nisko- 1 S$rednioci$nieniowych), 0,8 m od kabli
telekomunikacyjnych (czasami 0,5 m i energetycznych oraz 1,5 m od sieci cieplowniczych.
Minimalna odlegtos¢ przewodéw wodociggowych od fundamentéw budynkow, przy rownoleglym
przebiegu sieci, powinna wynosi¢ 2,5 m dla $rednicy do 100 mm, 3,0 m dla srednic wodociggu w

przedziale 100 + 150 mm, natomiast dla przewodéw o $rednicach wigkszych niz 150 m - 5 m.

9.15. Zasady projektowania kanalizacji w pasie drogowym

Projektowane przewody kanalizacji deszczowej, odwadniajace dang droge i przebiegajace
w pasie drogowym wymagaja uzgodnienia, co do ich usytuowania, jak i warunkow zabudowy,
uzgodnien z wilascicielem 1 przyszlym uzytkownikiem, bgdacym najczesciej gestorem sieci
kanalizacyjnej, istniejacej wokot projektowanej drogi. Jednoczesnie niezbedne jest, w przypadku
odprowadzania wod deszczowych do istniejace] infrastruktury komunalnej, uzyskanie wlasciwych
warunkéw technicznych, odpowiadajacych mozliwo$ciom sieci, z zapewnieniem optymalnego
odwodnienia drogi w nawigzaniu do opadu miarodajnego. Dla przewodow kanalizacyjnych, ktore
sa projektowane wzdtuz pasa drogi 1 pozostaja zwigzane z jej funkcja, powinny zosta¢ zachowane
minimalne odlegtosci, mierzone migdzy zewnetrznymi obrysami rurociaggdw lub obiektéw (studni)

w stosunku do innych mediow przesytanych sieciami, przewodami itp.:

o 0,5 m od kabli telekomunikacyjnych i elektroenergetycznych niskiego napigcia,
o 0,75 + 1,00 m od kabli elektroenergetycznych $redniego napigcia,
. 1,00 m od oston kanalizacji kablowej, stupdéw sieci elektroenergetycznych 1 tele-

komunikacyjnych oraz oston przewodow CO,
o 1,00 + 1,25 m od kabli elektroenergetycznych wysokiego napigcia (powyzej 132 kV),
o 1,50 m od linii rozgraniczajacych i1 ogrodzen,
. 2,00 m od innych przewodow kanalizacyjnych oraz wodociggowych,

. 2,50 m od krawedzi jezdni i drzew.

Natomiast, gdy przewody kanalizacyjne, badZ inne zwigzane z tym urzadzenia nie sg
powiazane z funkcja drogi i sposobem zagospodarowania terenow przylegltych, to minimalne

odlegtosci, w zaleznosci od rodzaju drogi, zaprezentowano w tabeli 9.
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Odlegtosci minimalne sieci kanalizacyjnych 1 innych urzadzen kanalizacyjnych w zalezno$ci
od rodzaju drogi

Tabela 9
Odleglosci minimalne sieci kanalizacyjnych i innych urzadzen
kanalizacyjnych
Rodzaj drogi (m)
Tereny zabudowane Tereny niezabudowane
1 2 3

autostrada 30 50
ekspresowa 20 40
krajowa 10 25
wojewodzka 8 20
lokalna 6 15

Wystepujace w tym wzgledzie odstepstwa wynikaja z prowadzenia drogi w tunelu lub w
estakadzie, badz sa indywidualnie uzgadniane, czego powodem moga by¢ rowniez wzgledy
ekologiczne.

Obliczanie sieci kanalizacji deszczowej (systemow odwadniajacych drogi) jest
przeprowadzane w klasyczny sposob, jak podano wyzej, nie mniej cze$¢ parametrow technicznych
do obliczen hydraulicznych, ktora zostata przyjeta dla drég odbiega od standardow. I tak,
do obliczania $rednic przewodow w aspekcie kryteriow bez zalania, przyjeto prawdopodobienstwo:
o 10% dla autostrad i drog ekspresowych,

o 20% dla drég krajowych,
o 50% dla drég wojewddzkich,
o 100% dla drog lokalnych, osiedlowych, dojazdowych, gminnych.

Srednica kolektora powinna by¢ dobrana w taki sposob, aby:

o szybkos¢ przeptywu wody deszczowej w sieci byta co najmniej na poziomie 0,5 m/s,

o spadki minimalne kolektorow deszczowych — 3% dla DN 200 + DN 300 mm i 1%
poczynajac od DN 350 mm i wigcej,

o srednice kolektorow zbierajacych: dla autostrad nie mniej niz DN 300 mm, dla innych drog
w terenach zabudowanych nie mniej niz DN 250 mm, natomiast w terenach niezabudowanych
nie mniej niz DN 200 mm, przykanaliki nie mniejsze niz DN 150 mm,

o maksymalne spadki kanatow deszczowych: dla DN 150 mm < 15%, dla DN 200 mm < 10%,
dla DN > 250 mm spadek < 8%.

Whpusty sciekowe powinny posiada¢ osadnik na czg¢$ci mineralne (przewaznie) o minimalne;j
pojemno$ci 70 dm’ i by¢ zaprojektowane do obstugiwania powierzchni jezdni w taki sposob,
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aby w przypadku wystepowania deszczy silnych lub nawalnych czas zalania jezdni nie byl dtuzszy
niz 10 minut. Przepusty pod drogami matych ciekéw, rowow melioracyjnych czy sptywajacych
wod deszczowych mozna wykonywaé réwniez z rur produkowanych przez InstalPlast fask

(w obudowie ochronnej lub w konstrukcji ochronnej) i wéwczas minimalne $rednice winny by¢

zgodne z tabelg 10.

Minimalne $rednice przepustow

Tabela 10
. Minimalna Srednica wewnetrzna
Dhugosé (mm
przepustu drogi krajowe | drogi lokalne, gminne ciaggi piesze linie
(m) TR > L, .
1 wojewodzkie 1 nieutwardzone 1 Sciezki rowerowe kolejowe
1 2 3 4 5
do 10 600 400 250 800
od 10 do 20 900 600 400 800
ponad 20 1200 800 500 800

W przypadku realizacji przepustow dla malych ciekéw naturalnych nalezy obliczy¢
(uzyska¢) charakterystyczne przeptywy (od NNQ do WWQ) 1 obliczy¢ $wiatlo przepustu,
uwzgledniajac wystepujacy spadek, szorstko$¢ dna i1 skarp za przepustem i1 ich budowg oraz

wystepujace szykany.

10. WYTYCZNE TECHNICZNE DLA REALIZACJI SYSTEMOW

10.1. Organizacja rob6t i prace przygotowawcze

Proces budowlany, w czasie ktérego materializuje si¢ projekt, jest dos¢ krotkim wycinkiem
catego procesu inwestycyjnego, szczegdlnie w przypadku duzych przedsiewzie¢ i w gtownej mierze
zalezy od organizacji wszelkich rodzajow robot, poczynajac od prac konstrukcyjnych i budowlano-
-montazowych, a konczac na pracach wykonczeniowych, majac w $rodku realizacji prace
instalacyjne. Waznym elementem realizacji catoSci przedsigwziecia sg prace przygotowawcze,
ktére mozna podzieli¢ na te nie wchodzace bezposrednio do wykonania przedsigwzigcia —
najczesciej poprzedzajace projektowanie, jak 1 podjecie samej decyzji wykonania (planowanie,
analiza ekonomiczna, zasadno$¢ i1 celowos¢ przedsigwzigcia, zrodta finansowania) oraz prace
przygotowawcze bezposrednio zwigzane z przedsigwzigciem takie, jak: przejecie placu budowy,
jego zabezpieczenie 1 zagospodarowanie, wytyczenie geodezyjne obiektow z zalozeniem wilasnej

osnowy geodezyjnej, usuni¢cie elementow urzadzen i obiektdw przeszkadzajacych budowie,
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gromadzenie materiatdw budowlanych. Podjecie czesci tych czynnosci praktycznie nie powoduje
rozpoczecia budowy, a moze mie¢ znaczenie dla terminowosci prac, jak i by¢ dobrym wstepem dla

wlasciwej organizacji na budowie.

10.1.1. Dokumentacja techniczna

Dokumentacja techniczna na budowe sieci wodociaggowej, kanalizacyjnej, drenazowej lub
odwodnieniowej (tez zwanej drenazem) powinna by¢ sporzadzona na ogdlnie obowigzujacych
zasadach, zgodnych z Prawem budowlanym, a takze zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 10 maja 2013 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdétowego zakresu i formy dokumentacji
projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2013 r. Nr 0, poz. 1129). Dla uzyskania pozwolenia na budowe
niezbe¢dne jest wykonanie dokumentacji technicznej w fazie projektu budowlanego, sktadajacego
si¢ z czes$ci opisowej, zawierajacej ogolne dane o przedsigwzigciu, projektowe rozwigzanie sieci
w aspekcie podstawowych obliczen hydraulicznych, informacje i dane o charakterze i cechach
istniejacych 1 przewidywanych zagrozen srodowiskowych oraz rozwigzania zasadnicze wszelkich
elementoéw wyposazenia instalacyjnego, jak 1 instalacji 1 urzadzen towarzyszacych (pomocniczych —
dodatkowych), a takze z czg$ci graficznej. Czes$¢ graficzna winna obejmowaé w odpowiedniej skali
(1:500 lub 1:1000 — w wyjatkowych przypadkach) sytuacje obszaru i przebieg na niej sieci, profile
podtuzne sieci, zawierajace wszelkie dane techniczne przewodow i kanalow (przekrdj, spadek,
charakterystyczne rzedne, wymiary, odleglosci), uktad z przylaczami.

Projekt budowlany, przed wydaniem pozwolenia na budowe, podlega uzgodnieniu
1 zatwierdzeniu 1 jezeli spetnia wszystkie stawiane mu przepisami wymagania, Inwestor uzyskuje
stosowne pozwolenie. Dla realizacji danego przedsigwzigcia niezbgdny jest projekt wykonawczy,
zawierajacy wiecej szczegolow technicznych i rozwigzan, dlatego tez praktycznie bardziej optaca
sie realizowa¢ projekt budowlany - wykonawczy, ktéry stuzy do uzyskania pozwolenia na budowe
oraz wykonania danej inwestycji. Projekt ten uzupelnia praktycznie projekt budowlany o doktadne

rozwigzania weztow, kolizji czy przejscia przez inne obiekty, badz instalacje.

10.1.2.  Plac budowy i jego zagospodarowanie

Realizacja sieci wodociaggowych, kanalizacyjnych, drenazowych lub odwodnieniowych,
to w gtownej mierze przedsiewzigcie liniowe, gdzie plac budowy wystepuje niekiedy na znacznym
odcinku (dlugosci) o relatywnie minimalnej szerokosci. Wyjatkiem od tej reguly sa drenaze

obszarowe (rolnicze) lub odwodnieniowe, wystepujace przy realizacji drog 1 autostrad, w obrebie
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jezdni, poboczy oraz skarp. Plac budowy sieci jest do$¢ specyficznym terenem, czesto ulegajacym
przesunigciu (wedhug systemu kroczacego) — zmiana lokalizacji bez przekazania do eksploatacji
odcinka juz zrealizowanego. W przypadku wykonywania wewngetrznych instalacji wodociaggowych
i kanalizacyjnych placem budowy jest wnetrze budowli, w ktérym powinny znalez¢ sig
pomieszczenia na sktadowanie czgsci materialdw, warsztat pomocniczy czy tymczasowe biuro i/lub
pomieszczenia socjalne wykonawcow. Moze rowniez zachodzi¢ konieczno$¢ (jak w przypadku
sieci wyzej wymienionych) zorganizowania odrgbnego zaplecza magazynowego, warsztatowego
1 socjalnego oraz stuzacego do pracy stuzb z kierownictwa budowy i nadzoru. Przed przystapieniem
do budowy sieci wodociggowych lub kanalizacyjnych wykonawca (kierownik budowy wraz

ze swoimi podlegtymi pracownikami pionu technicznego) powinien wykona¢ nastgpujace

czynnosci:

. przeja¢ od inwestora aktualny projekt budowlany, a najlepiej projekt budowlany -
wykonawczy,

o uzyska¢ od stuzb miejskich/gminnych, za posrednictwem inwestora, charakterystyke statych

punktow wysokos$ciowych — reperow z ich rzednymi,

o bazujac na reperach lub reperze ,,panstwowym” wytyczy¢é — zalozy¢ wlasng osnowe
punktow wysokosciowych,

o wykona¢ (ustali¢) charakterystyczne punkty trasy, jak o§ wykopu, zmiany kierunkow,

punkty uzbrojenia — hydranty, zasuwy, studnie kanalizacyjne kontrolne i inspekcyjne,

ustali¢ miejsce sktadowania materiatlow oraz drogi dowozu do strefy montazowe;,
. wyznaczy¢ 1 ustawi¢ pomieszczenia socjalne, biurowe, magazynowe,

o dostarczy¢ niezbedne media (woda, energia elektryczna).

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami 1 szczegétowymi wymogami stuzb technicznych
obstugi drog i ulic, plac budowy powinien by¢ w sposdb wyrazny i jednoznaczny wygrodzony
1 zabezpieczony dla ruchu (pieszego i jezdnego). Wykonana powinna by¢ specjalna organizacja —
zastepcza — tymczasowa ruchu pieszego i1 kotowego, za pomocg znakow drogowych, o§wietlenia,
barier drogowych, tasm ostrzegawczych, tymczasowych mostkéw przejsciowych i przejazdowych.
Miejsca montazu rurociggéw moga wymagac nawet ustawienia specjalnych namiotow, wentylacji
tymczasowej czy odwodnienia, co moze wymagaé przylaczenia energii elektrycznej (sity).
Na widocznym miejscu wykonawca jest zobowigzany umiesci¢ tablice informacyjng budowy,
wykonang z materialu trwatego o wymiarach 90 x 70 cm, zawierajaca wszelkie niezbedne

informacje o rodzaju budowy, inwestorze, osobach - uczestnikach budowlanego procesu
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inwestycyjnego, jak 1 telefony alarmowe. Bardziej szczegdélowe informacje z zakresu
merytorycznego tego rozdziatu mozna znalez¢ w szczegdtowych poradnikach budowlanych.

10.1.3. Zatrudnienie

[lo$¢ zatrudnionych o0so6b przy robotach budowlano-instalacyjno-montazowych sieci
wodociggowych, kanalizacyjnych, drenazowych badz odwodnieniowych jest uzalezniona
od wielkos$ci zakresu budowy, sposobu montazu sieci 1 armatury, czasu przeznaczonego na budowe
1 rodzaju posiadanego sprzetu, w tym szczegOlnie do prac ziemnych, jak 1 realizacji i
zabezpieczenia wykopow. Nalezy wzia¢ pod uwage fakt, Ze realizacja w/w sieci w ramach robot
instalacyjno-montazowych z rur i ksztalttek wykonanych z tworzyw sztucznych wymaga
zatrudnienia mniejszej iloSci pracownikow, niezaleznie od sposobu prowadzenia operacji
jednostkowych laczenia odcinkow w system, w znaczacy sposdb zmniejsza czas wykonywania
danego przedsigwzigcia 1 wymaga zaangazowania mniejszej ilosci jednostek urzadzen i maszyn.
Operacje zwigzane z montazem sieci w samym wykopie, w punktowej czesci prowadzenia prac
wymagajg 3 lub 4 oséb, w zaleznosci od rodzaju stosowanych pofaczen. Generalnie, wielko$¢
zatrudnienia ustala kierownik budowy, w zaleznosci od w/w zakresu pracy. Nalezy jednoczesnie
wzig¢ pod uwage tzw. trudno$ci realizacyjne, jak niekorzystne warunki gruntowo-wodne, ktére
czesto powoduja konieczno$¢ zwigkszenia obsady pracowniczej. Calo$¢ zatrudnienia zalezy jednak
od wielu czynnikéw, zarowno wynikajacych z warunkow naturalnych, jak i okreslonych przez

realizatora (wykonawce).

10.1.4. Sprzet podstawowy i specjalistyczny powszechny

W trakcie calej realizacji przedsigwzie¢ zwigzanych z budowa sieci wodociggowych,
kanalizacyjnych lub innych, w zaleznosci od rodzaju prowadzonych prac jest uzywany réznorodny
sprzgt podstawowy, jak 1 specjalistyczny powszechnego uzytku. Poczynajac od czynnos$ci
zwigzanych z wytrasowaniem sieci, gdzie s3 stosowane specjalistyczne przyrzady pomiarowe,
jak niwelatory czy teodolity, ale rowniez sprzet prosty do trwalego oznaczania trasy przed
wykopami, a konczac na czynno$ciach montazowych, gdzie sg zastosowane narzedzia pomocnicze
1 towarzyszace do przycinania rur, czyszczenia 1 frezowania kofcow bosych, urzadzenia
do wciskania rurociaggéow, wszelkiego rodzaju uszczelniaki i dobijaki, urzadzenia do trasowania
osiowego poszczegolnych odcinkow rurociggéw, zestawy do klejenia rurociggéw lub
elektrooporowego zgrzewania, ale rdéwniez proste maszyny dzwigowe, jak trdjnogi czy
hydrauliczne podnosniki o matej nosnosci (do 500 kg). Zestawy sprzetu podstawowego i
specjalistycznego mogg by¢ zrdznicowane, zar6wno od rodzaju realizowanej sieci, wielkos$ci frontu
robot, ale takze od mozliwosci sprzgtowych wykonawcy. Nalezy przyjac, ze realizacja sieci
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wszelkiego rodzaju z tworzyw sztucznych jest mniej wymagajaca, co do zastosowania sprzetu
cigzkiego 1 trudnego w eksploatacji, niz sieci wykonanych z zeliwa, kamionki czy ze stali. Nawet w
sytuacjach prac bezwykopowych z udzialem tworzyw sztucznych jako materialu podstawowego,
zakres zastosowanego sprzetu specjalistycznego jest bardziej przystepny rynkowo i finansowo dla

wykonawcy niz realizacja takich robot w innych technologiach.

10.1.5.  Pomiary

Projektowane trasy przewodéw wodociggowych, kanalizacyjnych lub innych, ale takze
usytuowane na sieci budowle, armatura i inne wyposazenie powinny by¢ trwale oznaczone
1 zabezpieczone, posiadajac w projekcie powykonawczym nawet naniesione wspotrzedne
geograficzne. Oznaczenia tras realizowanych powinny by¢ dokonane poprzez wbicie kotkow
1 $wiadkow, a wzdhiz calej trasy sieci — systemu powinny znajdowaé si¢ prowizoryczne repery
oparte na bazie wykonanej osnowy, ktora z kolei powinna nawigzywac do reperu statego (najlepiej
minimum 2 szt. reperéw dla trasy ponizej 1000 m), stanowigcego geodezyjng sie¢ panstwowa.
W trakcie realizacji budowy sieci niezbedne jest wykonywanie przez upowaznione do tego celu
osoby (posiadajace uprawnienia geodezyjne) do stosownych pomiar6w niwelacyjnych, tyczenia
trasy, rozktadu trasy na odcinki i fragmenty w celu wyznaczenia punktéw uzbrojenia sieci
1 odgatezien, weztow, studni kontrolno-rewizyjnych i1 réznych innych charakterystycznych dla sieci
elementow. Pomiary niwelacyjne polegaja na ustawieniu na okre§lonym poziomie taw
celowniczych nad wykopem oraz sprawdzeniu poziomu posadowienia w wykopie rurociagow i
zwigzanego z nimi uzbrojenia. Tyczenie trasy polega na nawigzaniu punktéw charakterystycznych
trasy do punktéw wyznaczonych w terenie. Zatamania trasy musza wynika¢ z przeciecia dwoch osi
1 pomiarze kata za pomoca teodolitu. Dokonywane pomiary geodezyjne powinny by¢ ujete w
formie szkicu, a na koniec postuzy¢ do ponownego przemierzenia sieci i wykonania operatu
geodezyjnego powykonawczego. Czynno$ci zwigzane z tyczeniem, pomiarami niwelacyjnymi, jak 1
wyznaczaniem charakterystycznych punktow trasy powinny znalez¢ §lad w Dzienniku budowy,
czgsto nawet jako ogélny zapis z odestaniem do szkicu. Przy budowie sieci grawitacyjnych
(kanalizacja, drenaz, odwodnienia) szczeg6lng uwage nalezy skierowaé¢ na pomiary i utrzymanie

projektowanych spadkow.

10.2. Roboty ziemne
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Roboty ziemne zwigzane z budowg sieci wodociggowych, kanalizacyjnych, drenazowych
1 odwodnieniowych z PVC, PE i PP powinny by¢ prowadzone zgodnie z przepisami zawartymi
w normach:
. BN-83/8836-02 Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.
. PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Podziat, nazwy, symbole i okreslenia.
o PN-B-10736 Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodéw wodociagowych
1 kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania.
. PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.
. PN-B-12042:1998 Drenowanie. Projektowanie rozstawu i glebokosci drenowania na
podstawie kryteriow hydrauliczno-hydrologicznych.
o PN-B-12089:1997 Drenowanie. Uktadanie saczkow drenarskich. Wymagania i badania przy

odbiorze.

Wigkszos¢ z wyzej cytowanych norm odpowiada budowie sieci z materialow tradycyjnych,
nie mniej szereg przepisoOw ma zastosowanie w budowie wodociggoéw i kanalizacji z PVC, PE 1 PP.
Do istotnych wiasciwosci mechanicznych rur z tworzyw sztucznych zaliczy¢ nalezy modutl
sprezystosci tworzywa. Wilasciwos¢ ta powoduje, ze ukladanie przewodow, szczegolnie
pracujacych nie pelnym przekrojem (kanalizacyjnych, drenazowych 1 odwodnieniowych) sprawia,
ze pod wplywem obcigzenia rurociagi podlegaja pewnej deformacji. Dopuszczalna deformacja
przekroju poprzecznego rury kanatowej okres$lana jest na 4 + 6% jej wysokosci (wedlug ATV
A127P). Warunkiem odpornosci rurociggéw na deformacj¢ przekroju poprzecznego jest odpornosé
osypki ochronnej rurociagu, ktora nalezy wykona¢ poprzez czynno$ci polegajace na zastosowaniu
piasku drobno-, $rednio- lub gruboziarnistego do nalezytego zageszczenia w wysokosci do 30 cm
ponad rurociggiem. Ponadto wazne jest wlasciwe wykonanie zageszczonej warstwy podsypki o
grubosci 10 + 20 cm w taki sposdb, aby dla rurociggu powstato gniazdo (w podsypce) pozwalajace
na osadzenie rury w granicach Y obwodu (90°). Takie osadzenie rury sprawia, ze deformacja
rurociggu moze by¢ nieco wigksza i nie powoduje to zniszczenia — pekniecia rurociagu. Metodyka
robot ziemnych dla rurociaggéw pozostaje od strony technicznej w wymaganiach (przepisach)
zwigzanych z realizacjg wykopow zgodnych z przepisami, ich zabezpieczenia przed zalaniem oraz
odwadnianiem, takiego wykonania, aby byta mozliwo$¢ prowadzenia czynno$ci montazowych oraz
zapewnienie bezpieczenstwa osob pracujacych wewnatrz wykopow. Klasyczny schemat uktadu

rurociag — wykop z uzyciem materiatdéw gruntowych przedstawiono na rys. 1.
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Opls
1. Srerckodd wykopd, b

. Glebokoge przykrycia

Zasypea wetepna, od 100 mm do 300 mm
Powierzehnia teranu

Grunt rodzimy

Strefo ufniepia preewaodu

fasypka glfwno

Strefo rury — ohsypka

. Strefa pachwinyg rury

10, Wyrdiwnanie wiykopy

1. Dno wykopu

12, Podfoze, jefli jsst wymagane

13 Podsypkao. jeali jest wymagana

S LR

Rys. 1. Usytuowanie rurociaggu w wykopie i1 rodzaje materiatow gruntowych do zabudowy.

Przy projektowaniu i realizacji robot ziemnych zwigzanych z budowa drég rdznej klasy,
ulic, parkingdéw i wydzielonych miejsc postojowych, nalezy przestrzega¢ zasad podanych w normie
PN-S-02205. I tak:

. przewody kanalizacyjne uktadane sg w podtozu drogi o 20 cm ponizej strefy przemarzania,
o w zalezno$ci od rodzaju gruntu oraz wystgpowania wody gruntowej w strefie ulozenia
przewodow kanalizacyjnych jest mozliwe wykorzystanie gruntu rodzimego lub obcego, spoza

miejsca budowy,
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o w przypadku konieczno$ci wymiany gruntu w warstwie ulozenia przewodu stosuje si¢
piaski grubo-, $rednio- lub drobnoziarniste o malej zawartosci zwigzkéw pylastych (< 5%)
1 organicznych,

o do =zageszczania gruntu w strefie ulozenia przewodéw kanalizacyjnych lub
odwodnieniowych nalezy stosowac lekki sprzet (zageszczarki wibracyjne reczne),

. wskazane jest stosowanie geowtoknin o réznych gramaturach dla wzmocnienia podtoza,
zabezpieczenia warstwy filtracyjnej przed kolmatacja, zabezpieczenia drendw przed
zanieczyszczeniem, spowodowania réwnomiernego rozktadu sil wyporu, przeciwdziatania
naprezeniom spowodowanych naciskiem na grunt od obcigzen statycznych i/lub dynamicznych,

ocigcia jednej warstwy od drugiej z powodu rdéznic wlasciwosciowych gruntow.

10.2.1. Rodzaje wykopow

Dla potrzeb budowy systemow wodociagowych, kanalizacyjnych i innych z przewodow

z tworzyw sztucznych (PVC, PE, PP) stosowane sg wykopy ciagte:

. o $cianach skarpowych bez obudowy, tzw. szerokoprzestrzenne,

. o Scianach pionowych, odeskowanych 1 rozpartych, tzw. waskoprzestrzenne, cz¢sto
wykonane przy uzyciu szalunkéw segmentowych.

Wybér rodzaju wykopoéw 1 zabezpieczen S$cian jest zalezny od glebokosci wykopu,
warunkow hydrogeologicznych oraz miejsca, jakie moze by¢ przeznaczone pod wykop.

Sciany wykopow nieszalowanych nie sa zabezpieczone obudowami, a ich wykonanie jest
praktycznie mozliwe w sytuacji, gdy dno wykopu jest maksymalnie 25 + 30 cm w gruncie
nawodnionym. Oczywiscie najlepiej jest, gdy dno wykopu pozostaje catkowicie ponad poziomem
wod gruntowych. Sciany wykopu szerokoprzestrzennego (nieoszalowane) musza mieé¢ pochylenie
odpowiednie do rodzaju gruntu, co sprawia, ze wystepuje dobra statecznos¢ $cian 1 nie zachodza
lokalne osuwiska gruntu do wykopu, nawet w sytuacji pobliskiego sktadowania (przy skarpach)
nadktadu ziemi. W przypadku, gdy pod warstwag humusu o migzszosci mniejszej niz 30 cm
wystepuja:

o zwiry 1 pospoiki, to przy dowolnej glebokosci wykopu pochylenie §cian powinno wynosi¢

przynajmniej 1:1,5,

o przy piasku gruboziarnistym jw., pochylenie §cian powinno wynosi¢ przynajmniej 1:1,7,
o a przy piasku drobnoziarnistym jw., pochylenie $cian powinno wynosi¢ przynajmniej 1:2,0,
o w przypadku wystepowania iléw lub gliny do glebokosci wykopu do 9,0 m mozna stosowac

pochylenie $cian przynajmniej 1:1,5,
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o w przypadku wystepowania gruntow pylastych (powyzej 15% zawartosci pylow) do
glebokosci wykopu 6,0 m mozna stosowaé pochylenie $cian minimum 1:1,8, powyzej

(przedziat 6 + 9 m) pochylenie §cian powinno wynosi¢ 1:2,0.

Jednoczesnie takie pochylenie skarp gwarantuje stateczno$¢ catego wykopu przy
mechanicznym jego wykonywaniu do glebokosci 4,0 m, jezeli wykopy sa glebsze nalezy wzigé
poprawke na stosowanie cig¢zkiego sprzgtu do urobku gruntow.

Wykopy odeskowane (oszalowane) sa obecnie realizowane z udzialem obudow
systemowych (segmentowych) z rozparciem, praktycznie dla dowolnej gltebokosci. Specjalistyczne
szalunki w znaczacej mierze s3 obudowami niejednokrotnie szczelnymi, przeciwdziatajacymi
powstawaniu stanéw kurzawkowych (gdy nawodnienie w wykopie nie jest wigksze niz 1,5 m). Przy
zwyktych segmentowych szalunkach ich stosowanie w gruncie nawodnionym z lokalnym
odwodnieniem samego wykopu nie powinno by¢ prowadzone glebiej niz 0,8 + 1,0 m ponizej
zwierciadta ustabilizowanego wody (zaleznie od wielkos$ci naplywu i uplastycznianiu si¢ gruntéw).
Szalunki pod realizacje studni kanalizacyjnych kontrolno-rewizyjnych z uwagi na nieregularny
ksztalt wykopu moga by¢ realizowane z uzyciem drewna lub stalowych profili. Wszelkie wykopy
szalowane powinny by¢ zabezpieczone przed zalaniem wodami opadowymi poprzez wysunigcie
ponad teren (o ok. 15 cm) obudowy szalunku i odpowiednie wyprofilowanie terenu przylegajacego

do wykopow.

10.2.2. Minimalne szerokosci wykopow

Minimalna szeroko$¢ wykopu w Swietle ewentualnej obudowy Iub konstrukcji
zabezpieczajacej Sciany powinna by¢ dostosowana do $rednicy rurociggu 1 wynosi¢, co najmniej
0,8 m dla $rednicy 100 mm lub mniej. W takim wykopie rurocigg powinien by¢ utozony na tyle
centralnie (w osi wykopu), aby odleglo$¢ pomigdzy obudowa wykopu, a zewngtrzng $cianka rury
z kazdej strony wynosita minimum 30 cm. Przy montazu rurociaggdw na powierzchni terenu
1 opuszczaniu catych ciggow do wykopu jego szeroko$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz wymagana,
szczegOlnie w wykopach bez obudowy — szalowanych. Minimalna szeroko$¢ wykopu otwartego
uzalezniona jest od $rednicy zewngtrznej uktadanego przewodu oraz glebokos$ci posadowienia tego
przewodu. Wielkosci minimalnych szerokosci wykopéw podano w tabeli 11 — zaczerpnicto z
normy PN-EN 1610. Wartosci te dotycza mozliwosci realizacji prostych prac 1 kontroli szczelnosci,
natomiast w sytuacji realizacji studni kontrolno-rewizyjnych na sieciach kanalizacyjnych czy zasuw
duzych $rednic, minimalna szeroko$¢ tego fragmentu wykopu bedzie wigksza 1 powinien jg ustali¢

projektant lub kierownik budowy (np. w ramach BIOZ).
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Minimalna szeroko$¢ wykopow

Tabela 11
) -y v n
$rednica nominalna Minimalna szerok?ric) wykopu (DZ + X)
rurociagu DN W -
x ykop nieobudowany
(mm) Wykop obudowany B> 60° B < 60°
1 2 3 4
DN <225 DZ +04 DZ +04 DZ + 0,4
225 <DN <350 DZ +0,5 DZ+0,5 Dz + 0,4
350 < DN <700 DZ +0,7 DZ +0,7 Dz + 0.4
DN > 700 DZ + 0,85 DZ + 0,85 DZ + 0,4

DZ — zewngtrzna $rednica przewodu (m),

B - kat nachylenia $ciany wykopu mierzony od poziomu,

* - dla wykopow obudowanych podane minimalne szeroko$ci dotyczg wymiarow w swietle.

Minimalne szeroko$ci wykopoéw zaleza réwniez od ich glebokosci, co zaprezentowano

w tabeli 12.
Szerokos¢ wykopu w zaleznosci od gtebokosci
Tabela 12
Glebokos¢ wykopu H Minimalna szerokos$¢ wykopu

(m) (m)

H<1,0 nie okre§lono wymagan
1LO<H<1,75 0,80
1,75<H<4,0 0,90
H>4,0 1,00

10.2.3. Obudowy $cian wykopow i ich rozbiorka

Na terenach zabudowanych, niezaleznie od rodzajow gruntow, wykopy o S$cianach
pionowych, o glebokosci powyzej 1,0 m sg zabezpieczone przed obsuwaniem si¢ ziemi specjalnymi
obudowami. Wynika to przede wszystkim takze z koniecznosci zajgcia jak najwezszego pasa drogi.
Material stanowiagcy obudowe $cian wykopu bywa wykorzystywany wielokrotnie. Jako obudowe
scian wykopu w postaci elementow poziomych stosowane sg deski drewniane lub profile stalowe,
ktore rowniez moga by¢ stosowane jako elementy pionowe. Drewno w ostatnich latach, dla
realizacji szalunkow, jest stosowane coraz rzadziej ze wzgledu na pracochtonno$¢ wykonania takich

obudowan, jakkolwiek daje mozliwo$¢ roznorodnego ksztaltowania wykopow z wykonaniem
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luznym (azurowym) 1 r6znymi rozbudowanymi fragmentami w celu, np. montazu armatury (wigcej
miejsca). Aktualnie sg stosowane obudowy stalowe (czasami aluminiowe — do 3 m glebokosci),
umozliwiajagce wykonywanie waskoprzestrzennych wykopoéw o praktycznie dowolnej glebokosci.
Odeskowanie, stosowanie luznych profili oraz obudow stalowych segmentowych nastepuje
stopniowo, w miar¢ glebienia wykopu, przy czym przestrzen czasowo niezaszalowana w gruntach
zwartych 1 $redniozwartych nie powinna by¢ wigksza niz 0,5 + 0,7 m, a w gruntach luznych 0,4 m.
Po uzyskaniu takiej glebokosci powinno nastapi¢ oszalowanie wykopu lub opuszczenie segmentu
stalowego glebiej, przy wczesniejszym poluzowaniu §rub rozporowych i ewentualnym wcisnigciu
obudowy glebiej. Podczas trwania robot montazowych powinno si¢ codziennie, przed rozpoczeciem
pracy sprawdzi¢ sztywno$¢ rozpor czy to drewnianych, czy $rub rozporowych. Rozdeskowywanie
wykopow lub usuwanie profili luznych powinno nastgpowaé¢ z zachowaniem ostroznosci,
sukcesywnie z prowadzeniem zasypki i1 jej zagg¢szczaniem. Podobny tok postgpowania nalezy
przyjac¢ dla segmentowych obudéw stalowych, dokonujac sukcesywnie ich podnoszenia, zgodnie
z instrukcja obstugi takich szalunkéw. Natomiast zasypywanie wykopow i zaggszczanie gruntow
nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami zaprezentowanymi w rozdziale 10.2.5. niniejszej pracy i/lub

wytycznymi projektanta, jezeli dotyczy to rozwigzan indywidualnych — ponadstandardowych).

10.2.4. Odwadnianie wykopow

Wszelkie roboty montazowe przewodow sieci wodociggowych, kanalizacyjnych,
drenazowych i odwodnieniowych na state z rur z tworzyw sztucznych powinny by¢ wykonywane
w wykopach o normalnej wilgotnosci lub odwodnionych. W gruntach, gdzie poziom posadowienia
instalacji przekracza 30 cm niezbedne jest jego odwodnienie. Odwodnienie gruntu prowadzone
bywa nastgpujacymi metodami:

. powierzchniowa — polegajaca na pompowaniu wody bezposrednio z wykopdw za pomoca
pomp elektrycznych lub spalinowych ustawionych na powierzchni wykopu lub przy wigkszych
(glebszych) wykopach ustawionych wewnatrz wykopu (najlepiej wowczas pomp

elektrycznych),

o iglofiltrowa — to ministudnie wplukane do gruntu, o $rednicy 5 + 8 cm, potaczone z
kolektorami ssacymi, a te polgczone z agregatem pompowym, wytwarzajagcym podci$nienie

zasysajace wode do iglofiltrow,

. drenazu poziomego — polegajaca na odprowadzeniu wody do studzienek czerpalnych,

zlokalizowanych wzdtuz trasy danej sieci — woda ze studni jest usuwana za pomocg pomp,
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o depresji — polegajaca na odpompowywaniu wody i obnizeniu poziomu lustra wody za

pomoca studni depresyjnych (rzadziej gltebokich iglofiltrow),

o elektroosmozy — przeznaczona do osuszania gruntdbw mocno wilgotnych, polegajaca
na wprowadzeniu w grunt pretoéw aluminiowych i rur stalowych, pelniacych role elektrod, ktore
po doprowadzeniu pradu wywotuja ruch czasteczek wody od pretéw do rur, ktorymi woda jest
sprowadzana do zbiornika. Metoda ta jest bardzo rzadko stosowana do odwodnienia wykopow

z r0znych powodow technicznych oraz ekonomicznych.

Wybdér metody odwadniania jest zalezny od rodzaju gruntu, ilosci wody, badan
geologicznych (gruntowo-wodnych). Odwadnianie wykopoéw wymaga oddzielnego opracowania
projektowego w formie projektu wykonawczego ,,odwodnienia na czas budowy”, a takze bardzo
czgsto uzyskania pozwolenia wodnoprawnego na czasowe odprowadzanie wod pochodzacych
z odwodnien na podstawie wykonanego operatu wodnoprawnego, ktéry nalezy uzgodnié

w Wydziale Ochrony Srodowiska w Starostwach powiatowych dla otrzymania decyzji.

10.2.5. Zasypywanie rurociggow i zageszczanie gruntu

Zasypywanie wykopow, w ktorych zostaly zamontowane instalacje wodociggowe lub
kanalizacyjne, lub odwodnieniowe z rurociggdw z tworzyw sztucznych jest bardzo wazng
czynnoscig, wymagajaca starannego wykonania. Szczeg6lnie dotyczy to instalacji odwadniajacych
i/lub drenazy filtracyjnych. Rury drenarskie nalezy otoczy¢ obsypka filtracyjng z odpowiednio
dobranej warstwy kruszywa. Obsypke filtracyjng nalezy przynajmniej od goéry lub catkowicie
otoczy¢ warstwg geowlokniny o gramaturze 40 + 80 g/m’ w celu przeciwdzialania kolmatacji
(zanieczyszczaniu) zloza filtracyjnego, ktorego migzszo$¢ jako minimalng nalezy przyjac
w granicach 20 + 30 cm. Dopiero po takich czynnosciach przy instalacjach drenazowych
1 odwadniajacych mozna mowi¢ o zasypywaniu rurociggow — wykopoéw. Przy zasypywaniu
wykopu konieczne jest doprowadzenie gruntu nasypanego do mozliwie maksymalnego
zageszczenia. Idealnym przypadkiem bytoby zageszczenie gruntu do stanu pierwotnego, co jest

praktycznie nieosiggalne. Zasyp przewodow w wykopie sktada si¢:

o z warstwy ochronnej o wysokosci 30 cm ponad wierzch rurociggu, ktérg powinno si¢
usypac w minimum dwoch rzutach (rzut pierwszy do potowy s$rednicy przewodu, badz
do wierzchu 1 zageszczanie, rzut drugi do wysokosci 30 cm ponad wierzch rury i

zageszczanie), usypywanie winno by¢ prowadzone prostopadle na rurociag (bez uzycia sprzetu

typu spycharka) w celu przeciwdziatania odksztalceniom osiowym. Warstwe ochronng
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powinien stanowi¢ grunt mineralny — piasek drobny lub $redni, pozbawiony kamieni i grud
(niezmarznigty). Zageszczanie winno by¢ wykonane ostroznie, z podbiciem w pachach
przewodu. Mozna wykona¢ taka warstwe ochronng etapami, z odstonigtymi fragmentami

polaczen rur (przed sprawdzeniem szczelnosci),

o z warstwy uzupelniajacej do powierzchni wykopu, sypanej partiami, o migzszosci 30 cm
z zageszczeniem. Warstwa pierwsza o grubosci 30 cm spoczywajgca na warstwie ochronnej
powinna by¢ sypana pionowo (bez uzycia spycharek), pozostate warstwy sypane dowolnie,

z kazdorazowym zaggszczaniem.

Zasypujac wykop juz ponad warstwe ochronng (zasyp minimum 0,5 m) nalezy zadbac
0 wlasciwy stopien zageszczenia wymagany informacjami z dokumentacji technicznej. Optymalne
zageszczanie gruntu mozna zwiekszy¢ poprzez nawodnienie warstwy zageszczanej (za wyjatkiem
pytow, itow 1 gliny), stosowanie mechanicznych zageszczarek wibracyjnych czy stabilizacje¢ gruntu

mineralnego cementem (z zageszczaniem).

10.3. Ukladanie rurociagéw (wodociagowych i kanalizacyjnych)

Operacje uktadania przewoddéw wodociagowych, kanalizacyjnych i drenazowych z PVC, PE
i PP powinny by¢ poprzedzone czynnos$ciami wstgpnymi, a przede wszystkim przygotowaniem
pelnego asortymentu materiatow dla budowy danego odcinka odpowiadajgcego jednemu odcinkowi
oraz kompletu narzedzi i sprzg¢tu, aby taki odcinek zrealizowa¢. Do budowy przewodow
wodociggowych i kanalizacyjnych z PVC 1 PP oraz PE moga by¢ stosowane tylko takie rury
1 ksztattki, ktore nie wykazuja uszkodzen typu peknigcia, wgniecenia czy wyrazne rysy
na powierzchniach bedace poczatkiem peknigcia lub wyraznie wskazujagce na mozliwosé
wystapienia w niedalekiej przysztosci na skutek dodatkowego (synergistycznego), negatywnego
dziatania czynnikow zewnetrznych, np. wibracje od ruchu samochodowego. Przewody, czy to
kanalizacyjne, czy wodociggowe uktadane przy duzych spadkach (powyzej 10%) powinny by¢
sukcesywnie zabezpieczane przed przesuni¢ciem wzdtuznym, tzw. petzaniem. Przewody z tworzyw
sztucznych powinny by¢ ukladane w temperaturze powietrza, w przedziale 0 + +30°C (majac na
wzgledzie temperatur¢ w wykopie), natomiast polaczenia z zeliwem, stalg czy kamionka, z
udziatem ksztaltek przejSciowych powinny sie odbywa¢ w temperaturach powyzej +5°C. W
przypadku rurociaggéw z PE o $rednicach ponizej 225 mm rozkladanych ze zwojow, operacje

formowania systemu mozna prowadzi¢ na powierzchni wykopu, a pdzniej partiami opuszczaé
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gotowy rurocigg. Czynno$ci te mozna realizowaé w temperaturach od —20°C do +50°C. W
przedziale tych temperatur zachodzace w rurach zmiany strukturalne nie maja istotnego wplywu na
eksploatacje rurociggdw, nie mniej warunki prowadzenia czynno$ci zwigzanych z taczeniem za
posrednictwem zgrzewania doczotowego dla monterdw s3 optymalne w temperaturach dodatnich.
Rurociagi, niezaleznie od systemu sieci, powinny by¢ utozone w osi projektowanego przewodu, z
zachowaniem spadkéw 1 na calej dlugosci powinny przylega¢ do przygotowanego i dobrze

zageszczonego podtoza.

10.3.1. Przygotowanie podloza

Podloza pod rurociggami stanowig dolng cze$¢ obsypki strefy ochronnej rury przewodowe;j.
W zalezno$ci od rodzaju gruntu na poziomie posadowienia kanatu s3 stosowane roézne rodzaje
podtoza (A, B, C lub D):
A —to podtoze naturalne, o ile stanowig je grunty suche piaszczyste, z piaskow drobnych, srednich
lub grubych o zastepczej $rednicy ziaren (di0) w przedziale 0,05 < djp < 2,00 mm, nie
zawierajace kamieni. W tych warunkach rurociagi moga by¢ posadowione bezposrednio na

wyréwnanym podtozu rodzimym, z wyprofilowaniem dna stanowiagcym lozysko nosne rury.

B — to podtoze, gdzie dno wykopu stanowig skaly, rumosze, wietrzeliny, piaski pylaste, gliny lub
ity.
Warunki obsypki rury kanatowej wymagaja podloza z zaggszczonego piasku o minimalne;j

wysokosci 20 cm.

C — to podtoze, gdzie dno wykopu stanowig grunty o niskiej no§nosci, jak muty, torfy i inne.
Warunki stabilno$ci obsypki ochronnej wymagaja usunigcia w/w gruntu, z wymiang na

zageszczony piasek do posadowienia rurociggu.

D — to podtoze, gdzie dno wykopu jest typu C, jednak o glgbokim zaleganiu gruntu o niskiej
no$nosci. Warunki stabilnosci obsypki  ochronnej rurociggu wymagaja wykonania
wzmocnionego podloza — plyty (fawy) betonowej lub Zelbetowej, z ulozeniem na niej

zageszczonego podtoza z piasku o grubos$ci co najmniej 20 cm.

Dno wykopu pod podtoze w normalnych warunkach gruntowych (grunt suchy, luzny lub
srednio zwarty) powinno by¢ wykonywane z doktadnoscig od +2 do +5 cm ponad niwelete
projektowanych rzednych. W przypadku tzw. przekopu — nadmiernego wybrania gruntu rodzimego,
wybrang przestrzen nalezy wypeli¢ ubitym piaskiem. W przypadku wystgpowania wody
gruntowej wykop ponizej podtoza musi podlega¢ odwodnieniu. Dla wszystkich rodzajow podtoza
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(A + D) wymagane jest podtuzne wyprofilowanie dna w obrgbie kata 90°, z zaprojektowanym
spadkiem, co stanowi tozysko nos$ne rurociggu. Niedopuszczalne jest wyroOwnywanie podioza
ziemig z urobku lub podktadanie pod rury drewna, ptyt betonowych chodnikowych czy wigkszych

kawatkow gruzu.
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Rys. 2. Rodzaje podtoza dla rur sieci kanalizacyjnych.

10.3.2. Ksztaltowanie lukow

W przypadkach braku elementéw (tukow lub ksztattek segmentowych) dla sformowania
lukéw mozna, w przypadku rur PVC, wykona¢ gigcie tych rurociggdéw dla uzyskania tukow.
Promien gigcia nie powinien by¢ mniejszy niz 3,5D (Srednica zewngtrzna) w przedziale

32 + 80 mm. Dla wykonania takiego zabiegu odcinek gigtej rury o dlugosci (2 + 3)r nalezy
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podgrza¢ do temperatury 120 + 130°C. Przed przystapieniem do podgrzania rur¢ nalezy wypehic
drobnym piaskiem w celu przeciwdziatania sptaszczeniom lub zalamaniom powierzchni. Operacje
giecia nalezy wykonywaé¢ w specjalnych szablonach, w ktorych do regulacji promienia gigcia
stosuje si¢ specjalne segmenty ksztattujace tuki. Mniej skomplikowanym procesem giecia i
ksztaltowania tukow sg rury z PE i PP, nawet do $rednicy 300 mm, za wyjatkiem rur dwusciennych

(korugowanych).

10.3.3.  Przygotowanie we¢zlow — montaz uzbrojenia

Dla sprawnego wykonania w¢zldw nalezy na terenie obok wykopow przygotowaé petny

zestaw ksztaltek, sktadajacych si¢ na montaz poszczegdlnych weztow, w sktad ktérych wchodzié

moga:

o odgatezienia typu trdjniki i czworniki,

o Zasuwy,

o hydranty,

. ksztattki przejsciowe niezbedne dla potaczenia rur z tworzyw sztucznych z rurociggiem

stalowym 1/lub zeliwnym, badz armaturg wykonang z tych materiatow.

Po przygotowaniu wszelkich elementow — kompletu ksztattek 1 uzbrojenia, montaz catych
wezlow moze by¢ dokonany na powierzchni wykopu i opuszczony do wykopu w celu ostatecznego
polaczenia lub zmontowany na dnie wykopu 1 taczony w sposéb liniowo postepujacy. Sposob
zamontowania jest uzalezniony od rodzaju materialu wezta, jego wielkosci, a przede wszystkim
cigzaru. Z uwagi na znaczng rdznice¢ w gestosci pomiedzy tworzywem sztucznym, a zeliwem,
co skutkuje réznym parciem na podloze dna wykopu, nalezy przyja¢ zasad¢ zabezpieczania
blokami podporowymi wszystkich weztow na przewodzie, w ktorym ma zastosowanie armatura,
badz ksztattki zeliwne czy stalowe. Przy zastosowaniu na wezle elementow ze zlaczami
kielichowymi uklad powinien by¢ zabezpieczony blokami oporowymi dla przeniesienia sil parcia
1 niedopuszczenia do rozsuwania si¢ elementow wezla.

Do wykonania wezla i/lub polaczen rurociagdéw z tworzyw sztucznych z uzbrojeniem
we wszelkiego typu sieciach (wodociggowych, kanalizacyjnych i1 innych) nalezy uwzgledni¢
lokalne poszerzenie wykopu z odpowiednim zabezpieczeniem warunkow bhp oraz mozliwos$cig
umieszczenia armatury, a takze umieszczenia urzadzen dla wykonania trwalych potaczen
(np. zgrzewarek czy ,,spawarek”). W miejscu wykonania takich potaczen wystarczy jedynie nieco
rozszerzy¢ sam wykop, natomiast nie ma potrzeby go przegtebia¢, bowiem ze wzgledu na ugiecie —

elastycznos$¢ rurociggéw mozna go troche podnies¢ dla wprowadzenia np. uchwytow sterujacych
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przy zgrzewaniu elektrooporowym 1 zastosowaniu ztaczek elektrooporowych. Na przewodach
wodociggowych stosowane sg zasuwy tzw. liniowe (wbudowane w przewod trasowy), zasuwy
na odgalezieniach oraz zasuwy na podiaczeniach domowych, najczgsciej kielichowe (pozostajace
bezposrednio w gruncie) lub kotierzowe (do zamontowania w studniach — szczeg6lnie duzych
srednic). Montaz zasuw jest zwigzany z zastosowaniem ksztaltek przejsciowych, szczegdlnie
ztaczek dwukielichowych dla wiasciwego sformowania potgczenia i/lub wezta. Podobnie ma si¢
przebieg rozwiazania technicznego z zastosowaniem hydrantu, niezaleznie od jego usytuowania

(czy bezposrednio na przewodzie, czy na odgatezieniu z zasuwg odcinajacg — rozwigzanie czestsze).

10.3.4.  Wykonywanie i montaz zlaczy

Rodzaj stosowanych zlaczy przy budowie rurociagow z PVC, badz PE jest uzalezniony od
rodzaju stosowanych ksztaltek i tacznikow. Podstawowym ztaczem rur, tacznikéw, ksztaltek
funkcjonalnych czy ksztattek przejSciowych sa zlacza kielichowe na wcisk, z r6zng profilowa
uszczelka, przede wszystkim elastomerowa. Na potgczeniach z armaturg i ksztattkami z zeliwa
wystepuja zlacza kielichowe sztywne, czgsto jeszcze uszczelniane na sznur lub folie, zlacza
tulejowo-kotnierzowe na uszczelki elastomerowe (czasem gumowe), klejone do rur PVC
specjalnym klejem. Zigcza realizowane dla potaczenia PVC — Zeliwo lub PE — zeliwo powinny by¢
bezwzglednie wykonane w wykopie. Do podstawowych rodzajow ztaczy rurociagowych zaliczy¢
nalezy:

. ztacza kielichowe na wcisk z uszczelka elastomerowa (rura z kielichem 1 uszczelkg oraz
bosy koniec),

o ztacza dwukielichowe za pomoca ziaczki dwukielichowej, z dwoma pier$cieniami
uszczelniajacymi elastomerowymi,

o zlacza przy wykorzystaniu mufy przesuwnej (nasuwki przelotowej) z pierscieniami

elastomerowymi (stosowane bardzo czesto dla rur korugowanych),

o zkacza rur PVC — zeliwo z wykorzystaniem ksztattek przejsciowych,
. zlacza tulejowo-kotierzowe do taczenia rurociggéw PVC z rurociggami stalowymi,
. zkacza klejone doczotowo lub z udziatem ksztaltek przejsciowych typu nasuwki.

Czynnos$ci zwigzane z wykonywaniem potaczen rurociggowych, w zaleznosci od rodzaju
rury, sposobu lgczenia i wymaganych cisnien — wytrzymatosci sg zrdznicowane, ale wigzg si¢
z prowadzeniem prac w taki sposob, aby dochowa¢ czystosci miejsc taczonych, niezaleznie od tego,

czy bedzie to potaczenie kielichowe, czy nasuwane, czy klejenie. Waznymi czynnos$ciami jest
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przygotowanie rur poprzez sfazowanie koncowek, natozenie uszczelki, Scisto$§¢ przylegania

elementéw czy zachowanie wtasciwych warunkow bhp przy realizacji potaczen klejonych.

10.3.5.  Ukladanie rurociagow i studni kanalizacyjnych — calos¢ instalacji

Uktadanie rur kanalizacyjnych (niezaleznie od rodzaju materiatu — PVC, PE czy PP) oraz
montaz studni kontrolno-rewizyjnych 1 inspekcyjnych powinien by¢ realizowany na dnie wykopu,
zgodnie z wszelkimi zasadami technicznymi i wzgledami bezpieczenstwa przedstawionymi
wczesniej, a szczeg6lnie na podtozu catkowicie odwodnionym i wyprofilowanym dnem na tozysko
nosne rury kanatowej. Budowe sieci kanalizacyjnych nalezy rozpocza¢ od punktow weztowych,
jakie stanowig studnie kanalizacyjne wszelkich $rednic (kontrolno-rewizyjne, inspekcyjne,
wlazowe), posiadajace zgodnie z zaprojektowanymi rzednymi przej$cia szczelna dla danego
rodzaju rurociggu. Budowe¢ odcinka kanatu nalezy prowadzi¢ z ustalonymi spadkami pomigdzy
punktami weztowymi od rzednych nizszych do wyzszych odcinkami odpowiadajacymi
asortymentowi zastosowanych rurociggéw. Czesto wykonawcy dostosowuja odcinki rur
stosowanych w budowaniu sieci do posiadanych segmentow szalunkéw (czesto 3 lub 4 m).
Uktadane rurociaggi wymagaja dobrego i stabilnego podparcia na calej dtugosci, bez stosowania
punktowego podktadania kamieni, gruzu czy drewna. W miejscach ztaczy nalezy wykona¢ dotki
montazowe o gltebokosci ok. 10 cm dla umozliwienia dokonania potaczenia i sprawdzenia w okresie
pozniejszym (okres odbiorowy) szczelnos$ci tego polaczenia. Po probie szczelnosci dokonuje sig
zasypania piaskiem takich ztaczy w ramach realizacji osypki ochronnej rurociagu.

Studnie kontrolno-rewizyjne z materiatéw tradycyjnych (beton, cegta, polimerobeton) sg na
tyle cigzkie, ze montaz w przejSciach szczelnych bosych koncow rur kanalizacyjnych nie sprawia
trudno$ci, jedynym problemem jest wlasciwa szczelno$¢, ktéra powinna by¢ uzyskana niezaleznie
od rodzaju rurociagu, jak i ostatniej ksztaltki montowanej w studni¢ (kinete studni). Budowa studni
kanalizacyjnych, niezaleznie od jej $rednicy, rodzaju (kontrolno-rewizyjne, inspekcyjne, wtazowe,
komory itp.), wymaga wykonania dokumentacji technicznej w fazie projektu wykonawczego
(do realizacji). W przypadku montazu studni kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych nalezy
wykaza¢ si¢ nieco innym postgpowaniem ze wzgledu na nastepujace okolicznosci:

o kinety studzienek, nawet z szybem tacznikowym sa tak lekkie, ze przy montazu nie

stanowig odpowiedniej masy przeciwstawiajacej si¢ sitom nacisku odcinka rury, ktérg montuje

si¢ na wcisk. Stad niezbednym jest wiasciwe przyblokowanie — zakotwienie takiej studni
w wykopie,
. lekko$¢ studni utrudnia wlasciwe ich ustawienie na odpowiednich rzednych (X, y) oraz

glebokosci (z) w otwartym wykopie,
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dodatkowe trudno$ci stabilnego usytuowania sprawiaja studnie matogabarytowe

(inspekcyjne) o $rednicy 315 mm, 420 mm czy 630 mm,

o grubo$¢ podsypki pod kineta studni powinna by¢ przynajmniej taka sama, jak grubos$¢
podsypki pod rurociaggiem,

o sposéb zasypywania studni z tworzyw sztucznych powinien by¢ bardziej doktadny i
staranny. W najblizszym sasiedztwie obudowy studni nie powinien by¢ stosowany materiat

przypadkowy do zasypki. Powinien on by¢ pozbawiony gtazéw, kamieni, szczegodlnie ostrych
czy zmrozonego gruntu. Zageszczanie wokot studni kotnierza gruntu o szerokosci 0,5 m od
zewngetrzne] obudowy — warstwa o migzszo$ci maksimum 30 cm i tak az do poziomu terenu,

o zasypywanie studni nie moze by¢ dokonywane spycharka ze wzgledu na mozliwos¢

przesunigcia szybu tacznikowego i ,,przekoszenie” catej instalacji.

Konstrukcja studni produkowanych przez InstalPlast Lask zostala tak przewidziana i jest
realizowana, aby w kazdych warunkach zewnetrznych obiekty te gwarantowaty szczelnos$¢ systemu
oraz aby przeciwdzialaly uszkodzeniu poszczegdlnych elementow i1 samego kanalu. Studnie

te charakteryzuja si¢ bardzo dobra wspotpraca w:

. przenoszeniu obcigzen spowodowanych ruchem drogowym,

. przenoszeniu obcigzen spowodowanych zmianami temperatur,

o zmiennych warunkach gruntowo-wodnych,

. mozliwosciach regulacji w czasie dokonywania remontéw nawierzchni.

Zostato to osiagnigte dzigki specjalnemu teleskopowemu rozwigzaniu polaczen studzienki,
stosowanemu przez InstalPlast Lask. Istota takiego polaczenia jest brak przenoszenia naprezen
pochodzacych od ruchu drogowego, zmian termicznych i klimatycznych na kinete studzienki,
z jednoczesnym utrzymaniem tej samej rzednej wlazu studni z drogg (ulicg). W takich sytuacjach
nie ma potrzeby wykonywania wokot studni pier§cienia odcigzajacego na odpowiedniej elastycznej
— sprezynujacej podbudowie, co znakomicie zmniejsza koszty realizacji przedsiewziecia.
Teleskopowe polaczenie dolnej czesci studni wraz z kineta poprzez odpowiednio wyprofilowany
pierScien uszczelniajacy pozwala na pionowy ruch teleskopu (mikroruchy), zgodnie do zmian
nawierzchniowych 1 kompensuje wystepujace naprezenia. Faza naprezania i faza odprezenia
(po ustaniu nacisku) zachodzi tylko i wylacznie na teleskopie, bez przenoszen na rurociag. Tak wigc
gladka powierzchnia rury i teleskopu oraz mozliwosci ruchu w pierscieniu uszczelniajacym rury
zapewniaja:

. utrzymanie zlicowania powierzchni wlazu z nawierzchnig drogi (ulicy),
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o zabezpieczenie przed wypadnieciem rury trzonowej z kinety, z powodu ruchoéw

wzdtuznych.

Rura teleskopowa kompensuje sity wystepujace od gory (od strony nawierzchni drogowej),
ale takze zmienne sity wyporu na skutek wahania zwierciadta wody gruntowej, jezeli system
kanalizacyjny zostat posadowiony ponizej poziomu wody. Mocowanie rury teleskopowej w sposob
trwaly, a jednoczes$nie elastyczny w zeliwnej ramie wilazu sprawia, ze kompensowane sg sily

ukos$nie wystepujace, z powodu najazdu kierunkowego kot samochodowych na wilazy.

10.3.6.  Studzienki kanalizacyjne w pasie drogowym

W pasie drogowym moga wystepowaé studzienki:
> inspekcyjne niewtazowe, umozliwiajgce wprowadzenie z poziomu terenu do przewodow
kanalizacyjnych sprzetu czyszczacego, kontrolnego lub badawczego, bez mozliwosci wejscia

personelu,

> inspekcyjne niewlazowe, z mozliwo$cig awaryjnego wejscia pracownika zaopatrzonego w
uprzaz przypigta do recznej wyciggarki (tréjnoga) w celu wykonania drobnych prac
eksploatacyjnych lub wprowadzenia sprzgtu czyszczacego z poziomu kinety. Minimalna

srednica wewngtrzna takiej studni to 800 mm z otworem wlazowym o $rednicy 600 mm,

> kontrolno-rewizyjne, zaopatrzone w klamry ztazowe lub drabinke przeznaczong do zej$cia
pracownika na staty spocznik (ponad kinetg lub kinetami). Minimalna Srednica wewnetrzna

takiej studni to 1000 mm (wskazane 1200 mm), z otworem wlazowym o §rednicy 600 mm.

Stosowane studnie powinny posiada¢ co najmniej aprobaty techniczne wydane przez
Instytut Badawczy Drog i Mostow, a jeszcze lepiej unijny certyfikat jakosci CE. W zalezno$ci
od usytuowania studzienki w pasie drogowym 1 kategorii ruchu, przewidziano, zgodnie z norma
PN-EN 124, stosowanie r6znej zabudowy (zwienczen) studni oraz wpustéw Sciekdw deszczowych
(od A15 — obudowy na lekki ruch do F900 — powierzchnie dla duzego nacisku — lotniska).

Studnie rewizyjne powinny by¢ stosowane na trasie przewodow, gdy kolektor zmienia
kierunek, rozgatezia si¢ lub przyjmuje kolejng struge (cigg), zmienia $rednice, spadek podiuzny,
ale nie rzadziej niz 50 m. Przy $rednicach kanatéw uwazanych za przetazowe (od 1,0 m 1 wigcej)
oraz w wyjatkowych przypadkach (brak doplywdéw — dobre warunki gruntowo-wodne) odlegtosci
te moga oscylowa¢ w granicach 80 + 100 m. W zaleznos$ci od rodzaju i klasy zwienczenia studni

oraz warunkow gruntowo-wodnych nalezy stosowal zelbetowe pierscienie odcigzajace,
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nie rezygnujac z posadowienia teleskopowego kominka studni. Szczegdly takiego rozwigzania

powinny by¢ pokazane w dokumentacji (faza: projekt wykonawczy).

10.3.7.  Wykonywanie przylaczy instalacji domowych

Przytacza wodociggowe 1 kanalizacyjne dla indywidualnych gospodarstw domowych
do odpowiednich sieci zewngtrznych mozna rowniez wykonywac poprzez uzycie rur z twWorzyw
sztucznych. Polaczenie wodociggowe mozna wykonaé poprzez:

. wstawienie trojnika w przewod uliczny, to tzw. wcinka, ktora jest stosowana dla przylaczy
o $rednicy 50 mm i wiekszej, gdy rurociag sieciowy posiada srednicg minimum 110 mm,

o opaske z nawiertka na przewodzie ulicznym lub bez nawiertki.

Potagczenie z trojnika poprzez jego wstawienie wymaga wylaczenia odcinka rurociggu
z eksploatacji 1 opréznienia rury, wstawienia poprzez wcinke tego trojnika 1 sformutowanie wezta
domowego poprzez montaz sprzegta kotierzowego, zasuwy, ztaczki réwnoprzelotowej posrednie;.
Samo potaczenie trojnika na sieci glownej takze wymaga kilku elementéw dodatkowych,
jak sprzeglo zlacza kotnierzowego, nasuwka kielicha czy ztaczka posrednia. Wykonanie takiego
przylacza jest skomplikowane elementowo 1 wykonawczo. Polaczenie z uzyciem opaski jest
szybsze, nie wymaga oprozniania rurociggu i moze by¢ wykonywane na rurociggach sieciowych w
przedziale $rednic 90 + 350 mm, przy $rednicach przytaczy w przedziale 25 + 150 mm.

Wewngetrzna sie¢ kanalizacyjna oraz przykanalik, tj. przewod odprowadzajacy S$cieki
bytowo-gospodarcze i/lub deszczowe do sieci kanalizacji miejskiej (gminnej) moga by¢
wykonywane z tworzyw sztucznych. Przykanalik powinien mie¢ $rednice nie mniejsza niz 150 mm,
w wyjatkowych przypadkach @ 110 mm 1 by¢ utozony ze spadkiem co najmniej 2% (w
wyjatkowych przypadkach 1,5%). Zaleca si¢, aby przykanaliki laczone byly z kanalem sieciowym
(zewnetrznym) na wysokosci 20 + 40 cm nad dnem kanatu, co zapobiega podtapianiu przykanalika
(wskazana zasuwa burzowa przy podlaczeniu do kanatu ogdlnosplawnego). Polaczenie
przykanalika moze by¢ zrealizowane za pomoca ksztattki (tuki, kolana segmentowe) lub studzienki
potaczeniowej (o $rednicy 420 mm + 1000 mm). Rurociagi kanalizacyjne z PVC i PE wymagaja
przy przejsciach pod fundamentami budynkéw zastosowania odcinkow rurociggéw ochronnych

stalowych.

10.3.8.  Przejscia kolizyjne

Przy budowie sieci wodociggowych, kanalizacyjnych i odwadniajacych z tworzyw

sztucznych na niektorych odcinkach moga wystepowacé specjalne warunki uktadania 1 lokalizacji
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przewodow, okreslanych mianem przejscia pod, wzglednie nad przeszkodami, tzw. przejsScia

kolizyjne. Do przejs¢ tych zaliczy¢ nalezy przejscia pod:

° fundamentami lub w fundamentach wszelkich budowli,

. drogami publicznymi szczegdlnie obcigzonymi cig¢zkim ruchem drogowym,
o torami tramwajowymi,

o torami kolejowymii,

o ciekami wszelkiego rodzaju, jak rzeki, potoki, rowy melioracyjne,

o poziomem wod gruntowych wystepujacych na duzym obszarze terenu.

Wymagania projektowe takich przejs$¢, niezaleznie od rodzaju sieci, wymagaja uzgodnien
z ich uzytkownikami. W przypadku przejs¢ pod torami, drogami czy wigkszymi ciekami przepisy
uzytkownikoéw ,,przeszkod” sa do$¢ specyficzne w odniesieniu do rodzaju materialu, w tym
zabezpieczajacego, glebokosci ulozenia, sposobow realizacji prac. Kazdy z takich uzytkownikow
»przeszkodd” posiada inne wytyczne technicznego rozwigzania przej$¢ pod lub nad przeszkodami,
a ponadto kazdy z gestorow sieci wodociggowej, kanalizacyjnej czy odwodnieniowe] stawia inne
warunki techniczne realizacji takiego przedsigwzigcia. Problem pokonania przeszkody staje sie
tagodniejszy w odniesieniu do wielu tradycyjnych rozwigzan w efekcie zmian materiatowych oraz
nowych technologii. Instalacje ci$nieniowe pozwalaja w miarg tatwo pokonywaé przeszkody, gdyz
nie sg one tak zalezne od warunkéw terenowych jak instalacje grawitacyjne. Przejscie przewodu
sieciowego przez przeszkody powinno by¢ wykonane pod katem 90° lub zbliZzonym do niego.
Przej$cia sieci przez tory kolejowe, trasy szybkiego ruchu, trasy wylotowe, we¢zly czy trasy
komunikacji miejskiej powinny by¢ wykonane w rurze ostonowej lub galerii z zasuwami po obu
stronach (sieci ci$nieniowe) lub studniami kontrolno-rewizyjnymi (sieci grawitacyjne). Dla
przewodow z tworzyw sztucznych nalezy stosowaé rurociggi ostonowe stalowe, zabezpieczone
dwustronnie przed korozjg lub galerie, badz tunele betonowe czy zelbetowe. Srednice rur
ostonowych dla przejs¢ przewodow wodociggowych lub kanalizacyjnych, jako orientacyjne
1 minimalne, pokazano w tabeli 13. Kazdorazowo, podczas projektowania takich przejs¢
przewodow nalezy sprawdzi¢, czy uzytkownik danej sieci nie podaje szczegdlnych warunkow
technicznych wykonania takiej ostony w odniesieniu do $rednicy ochronnej, wymagan, co do
wypelnienia przestrzeni pomiedzy przewodem sieciowym, a rurg ostonowa, rodzajow
zastosowanych podpor, §lizgéw 1 elementow centrujgcych rurocigg w ostonie, armatury odcinajacej

1 kontrolne;.
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Srednice rur ostonowych dla sieci wodociagowych

Tabela 13
Srednica rurociagu Srednica rury ochronnej (mm)
sieciowego (mm) bezposrednie ulozenie w metodzie tunelowej (galeriowej)
do 200 400 400
300 800 500
400 800 600
500 800 700
600 800 800
800 1000 1000
1000 1200 1200

Przy przejs$ciach przewodami wodociggowymi lub kanalizacyjnymi z PVC, PE czy PP pod
fundamentami budowli musza by¢ zapewnione warunki:

o wlasciwego zabezpieczenia fundamentow w odniesieniu do wymaganej szerokosci i
wysokosci dla ulozenia rurociggu jw.,

. uktadka rury powinna odpowiada¢ warunkom ukladania w wykopie otwartym, z
zastosowaniem obsypki ochronnej i zasypywania sukcesywnego, i zgodnie z zasadami
podanymi wczesniej,

o odlegto$¢ pomigdzy kielichem lub innym rodzajem polaczenia, a takze samym rurociggiem,
a spodem fundamentu powinna wynosi¢ minimum 15 cm i tego typu przejscia tez nalezy
wykonywa¢ w ostonie wychodzacej poza obrys fundamentu w granicach 0,8 + 1,0 m (z obydwu

stron).

Przejscia przewodami wodociggowymi przez cieki wodne nalezy projektowaé
z uwzglednieniem istniejacych warunkow terenowych z budowa konstrukcji nosnej jedynie dla tej
sieci. Dla przewodow wodociggowych uktadanych nad terenem nalezy zaprojektowac izolacje
termiczng zabezpieczona przed wilgocia, stosowa¢ otuling dwudzielng, umozliwiajaca jej
demontaz.

W terenach wysoko nawodnionych sie¢ wodociggowa i/lub kanalizacyjng mozna
wykonywaé poprzez przewiert sterowany, z montazem rury ostonowej (moze by¢ réwniez z
tworzyw sztucznych) i1 utozenia wlasciwego rurociggu przesylajacego dane medium. Przejscie
przewodem kanalizacyjnym przez ciek wodny w konwencji kanalizacji grawitacyjnej mozna

zrealizowa¢ poprzez zastosowanie syfonu.
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10.3.9.  Przepusty pod drogami

Ze wzgledu na wysoka sztywno$¢ obwodowa, odpornos$¢ na niskie temperatury, w
sytuacjach braku naprgzen poprzecznych (sity pionowe do osi) oraz konstrukcje $cianki,
szczegolnie w przypadku rurociggdw korugowanych, rury z tworzyw sztucznych obsadzone w
elementach zelbetowych wlotow 1 wylotow, doskonale nadajg si¢ do wykonywania przepustow pod
drogami. Szczegotowe wytyczne projektowania i wykonawstwa przepustow z takich materiatow sa
zawarte w zalgcznikach Zarzadzen (Wytycznych ...) Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i
Autostrad. Rurociagi z tworzyw sztucznych powinny by¢ posadowione na fawach fundamentowych
z kruszywa lub gruntow mineralnych, stabilizowanych cementem. Minimalna wysokos$¢ taw
fundamentowych powinna wynosi¢ 30 cm, natomiast szeroko$¢ fawy jako minimum 2D, nie mniej
jednak niz 60 cm. Stopien zaggszczania gruntu minimum 0,98 wedtug Proctora. Bezposrednio pod
posadawiang rurg nalezy wykona¢ podsypke z piachu o grubos$ci minimum 15 cm, ale w taki
sposob, aby gbérna warstwa podsypki (5 cm) byla zaggszczona w niewielkim stopniu, co
pozwoliloby na sformowanie toza dla rury, badZz uloZzenia si¢ karbow w warstwie piaskowe;j.
Pozostala cze$¢ warstwy (dolna i $rodkowa) powinna by¢ zaggszczona do wartosci 0,98 wg
Proctora. Zasypke (do poziomu wierzchu rury) nalezy wykona¢ z kruszywa normowego
(PN-S-02205:1998 1 PN-B-11112:1996) dokonujgc warstwowych zasypan (co 30 cm), z
zageszczaniem do wartosci 0,95 bezposrednio przy rurze i 0,98 wg Proctora w pozostalej
przestrzeni. Sama zasypka nie powinna zawiera¢ grud, zbrylen, kawalow gruntu zamarznigtego.

Nadsypke nad rurg nalezy wykona¢ ze zwiru o frakcji 0 + 40 mm mrozoodpornego, o

9o

p ), warstwami o grubosci do
10

wspolczynniku nierownomiernos$ci uziarnienia K powyzej 4,0 (K =

10 + 15 cm, do wysokosci 30 cm ponad goérng krawedz rury. Wysokos$¢ naziomu nad rurociggiem
do niwelety drogi powinna wynosi¢ minimum 0,5 m dla rur o $rednicach w przedziale

600 + 1000 mm 1 0,3 m dla rur o $rednicach mniejszych niz 600 mm. Na przepusty pod drogami
nalezy stosowaé rury o sztywnosci obwodowej nie mniejszej niz 8 kN/m?. Przepusty takie moga
stuzy¢ jako urzadzenia wodne (dla eksploatacji ciekow) oraz jako miejsca dla przejs¢ pod droga

matych zwierzat.

10.3.10. Ochrona rurociagoéw przez zamarzaniem

Glebokos¢ przykrycia przewodu w wykopie musi zabezpieczaé przed zamarznigciem w nim

wody lub $ciekdw. Pomimo znacznie mniejszego wspoOlczynnika przewodzenia ciepta dla rur

94



z tworzyw sztucznych w poréwnaniu ze stalg czy zeliwem, ze wzgledow bezpieczenstwa, w
zwiazku z krucho$cig materiatu przy ujemnych temperaturach, dla rur z tworzyw sztucznych (PVC,
PE czy PP) obowiazuja te same glebokosci przykrycia, co dla rur zeliwnych. Gilebokosé
przemarzania gruntu h, dla danej czesci kraju jest zgodna z PN-81/B-03020 i w zwigzku z tym
warstwa przykrywajaca powinna by¢ o 20 cm wigksza, zgodnie z formuta:

Hxy=h,+0,2
dla rurociaggéw o DN powyzej 1000 mm oraz wedtug formuty:

Hy=h,+04
dla rurociggéw o DN ponizej 1000 mm.

Tym samym przykrycie rurociggdéw i/lub kanaléw z tworzyw sztucznych w warunkach
polskich waha si¢ w przedziale od 1,0 m (dla strefy I, gdzie h, = 0,80 m) do 1,8 (dla strefy IV,
gdzie h, = 1,4 m). W uzasadnionych przypadkach gltgbokos¢ przykrycia mozna zmniejszy¢ o 0,1 m
przy intensywnym (powyzej 0,6 m/s) przeptywie wody lub $ciekow lub przy zastosowaniu warstwy
ocieplajacej z zuzla, badZ pumeksu czy keramzytu o migzszosci w przedziale minimum od 20 cm
(strefa 1) do 40 cm (strefa IV). Przy braku wilgotnos$ci gruntu (odcigcie od powierzchni

geomembrang o grubosci 1,25 mm) pozwala na zmniejszenie warstwy naziomu do nawet 0,5 m.

10.3.11. Ochrona przed korozja

W przypadku stosowania rur z tworzyw sztucznych nie ma powodu, aby prowadzi¢
jakikolwiek sposob ochrony przed korozja. W sytuacjach, gdy w systemie sieci wodociggowe;j,
kanalizacyjnej lub odwodnieniowej sa stosowane elementy, armatura lub inne pomocnicze ksztattki
z metalu, badz zeliwa nalezy zastosowaé ochrone¢ przed korozja tych detali na warunkach

przewidzianych oddziatywaniem.

10.3.12. Prace pomocnicze (obetonowywanie)

Zabezpieczenie rur kanatlowych z PVC, PE czy PP przed nadmiernym odksztatlceniem
stosuje si¢ w wyjatkowych przypadkach, w sytuacji:

o gdy zachodzi potrzeba ptytkiego posadowienia kanalu z koniecznosciag uwzglednienia
obcigzen zasypka i/lub obcigzen naziomem, szczegoOlnie przy przejSciach pod torami
(kolejowymi, tramwajowymi — torowiska wydzielone — poza jezdnig) lub pod drogami,

o posadawiania na gltgboko$ci powodujacej nadmierne odksztatcenie przekroju poprzecznego
kanatu w zakresie jego wysokosci powyzej 4% na skutek roznorodnych obcigzen,

o gdy zamawiajacy — uzytkownik zglasza tego rodzaju zyczenie.
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O konieczno$ci stosowania obetonowania decydujg obliczenia statyczne, ktére sa
uzaleznione od warunkéw wykonania (kanatu i otuliny betonowej) w odniesieniu do tego, czy
dzieje si¢ to w wykopie pomiedzy gruntem rodzimym, a rurociggiem, czy w wykopie oszalowanym.
Przy obetonowaniu rur nie bierze si¢ pod uwage wspotdziatania materiatu rur z betonem, bowiem
obetonowanie po zwigzaniu i procesach dojrzewania betonu stanowi otuling samonos$ng. Otulina
betonowa jest realizowana wokot rurociggu (réwniez od spodu) i jej grubo$¢ powinna wynosi¢ 25%
D (jednak nie mniej niz 100 mm). Wykonanie obetonowania rurociggu przeprowadza si¢ w
wykopie suchym (jezeli wystepuje woda bezwzglednie nalezy ja usunaé i1 podtrzymywac
odwodnienie do momentu uzyskania dojrzatego betonu). Przed przystapieniem do wykonania
otuliny betonowej rurocigg musi zosta¢ sprawdzony na szczelno$¢ ztaczy, ktdre po probie powinny
zosta¢ zabezpieczone specjalng taSma samoprzylepna przed przeniknigciem zaprawy cementowej
do wnetrza zlacza. Obetonowany rurocigg nalezy zabezpieczy¢é przed wyplynieciem z masy
betonowe] (obcigzy¢ wodg). Otulina betonowa powinna posiada¢ szczeliny dylatacyjne w
odlegtosciach rownych dlugosciom rur (w przedziale 3 + 6 m). Przy odcinkach (sztangach) rur
dtuzszych nalezy wykonywac¢ dylatacje co 6,0 m, przy odcinkach rur krotszych (ponizej 3 m)
nalezy wykonywaé dylatacje w przedziatach dlugosciowych, jak zalecane (najlepiej przed
potaczeniem kielichowym). Masa betonowa w catej strefie kanatu wymaga starannego zageszczania
z podbiciem pach rurociggu (analogicznie, jak dla obsypki piaskowej). Otuling nalezy wykonaé z
betonu C 17/C 20 (dawniej B 20). Po usunigciu deskowania wykop moze by¢ zasypany gruntem
rodzimym warstwowo, z zageszczaniem. Sposoby obetonowywania rurociaggow z PVC

zaprezentowano na rys. 3.

1

RIATAT AIAIA

A-14D min, 10 cm A-14D min. 10 cm
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Rys. 3. Otuliny rury z PVC: a) betonowe, b) z dozbrojeniem.

10.3.13. Oznakowanie rurociggow

W przypadku stosowania rur z tworzyw sztucznych, trasy rurociggdéw (szczegélnie trase
wodociggu) nalezy oznaczy¢ tasma lokalizacyjng koloru niebieskiego lub biato-niebieskiego
(wodociag), badz koloru brazowego (kanalizacja) z zatopiong wkladka metalows. Szeroko$¢
zastosowanych tasm to:

. 200 mm dla rurociggdéw o srednicy < 250 mm,

. 400 mm dla rurociggdéw o srednicy > 250 mm.

Tasm¢ nalezy umiejscowi¢ i prowadzi¢ na wysoko$ci 30 cm nad grzbietem rury,

z odpowiednim wyprowadzeniem koncowek tasmy do skrzynek zasuw i hydrantow.

11.  ODBIORY ROBOT

Po wybudowaniu jakiejkolwiek sieci przesylajacej media, takie jak woda czy $cieki, nalezy
przeprowadzi¢ odbiory wykonanego przedsigwzigcia jako catosci, z podziatlem na zrealizowane
czastkowe elementy prac. Odbiory poszczegdlnych, niezaleznie od ich rodzaju, sieci, rozpoczynaja
si¢ juz w momencie budowy, kiedy sprawdzeniu ulegaja takie czynnoS$ci, jak: prace zwigzane
z wytyczeniem osi 1 wykopu, odwodnieniowe, zwigzane z szalowaniem, stosowaniem rur, ksztattek
i armatury, ulozeniem przewodu, zageszczaniem zasypki i obsypki, wykonaniem przylaczy.
Sposoby przeprowadzenia odbiorow reguluja wymagania techniczne COBRTI INSTAL
opracowane dla wykonania 1 odbioru sieci wodociggowych (zeszyt 3) 1 ... sieci kanalizacyjnych
(zeszyt 9), zalecane do stosowania odpowiednio przez Ministerstwo Rozwoju Regionalnego i
Budownictwa oraz Ministerstwo Infrastruktury. Warunki techniczne ... zostaly ustalone z
przywotaniem aktualnych ustaw, rozporzadzen i1 norm, dotyczacych materialow, systemow

wodociggowych i kanalizacyjnych oraz technicznych wymagan szczegdtowych.

11.1. Ogolne przepisy i postepowanie przy odbiorach

Wykonane wytyczne pt.: ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci wodociggowych”
(zeszyt 3) COBRTI INSTAL obejmujg sieci wodociggowe realizowane z réznych materiatow,
w tym z tworzyw sztucznych okreslonych materiatowo wg PN-EN-1452-1+5:2000 oraz
ZAT/97-01-001. Natomiast wytyczne pt.: ,,Warunki techniczne wykonania 1 odbioru sieci
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kanalizacyjnych” (zeszyt 9) COBRTI INSTAL obejmuja sieci kanalizacyjne réwniez wykonane z
roznych materiatéw, ale w przypadku tworzyw sztucznych materiatowo dokonano rozdzialu na sie¢
grawitacyjna:

. z niezmi¢kczonego polichlorku winylu PVC-U wg PN-EN 1401,

. z polipropylenu (PP) wg PN-EN 1852,

o z polietylenu (PE) zgodnie z aprobatami technicznymi,

na sieci kanalizacji ci§nieniowej, podci$nieniowej, ttoczne;j:
o z PVC-U wg PN-EN 1452,

o z polipropylenu (PP) wg PN-C-89207,

. z polietylenu (PE) wedtug aprobat technicznych.

Badania przy odbiorze sieci wodociggowych 1 kanalizacyjnych sktadaja sie¢ z odbioru

technicznego cze$ciowego, ktory dotyczy:

. zgodnos$ci z dokumentac;ja,

. robot zanikajacych oraz prac ulegajacych zakryciu,

. zastosowanych materialow,

. szczelnosci sieci zgodnie z zasadami podanymi w normach, w odniesieniu do

poszczegdlnych rodzajow sieci.

Natomiast odbidr techniczny powinien obejmowac:

o analiz¢ zgodno$ci dokumentacji technicznej z inwentaryzacja geodezyjng, w tym analiza
protokotow z prac odbiorowych czesciowych, rozstaw armatury i urzadzen towarzyszacych,

o badania szczelnosci obiektow towarzyszacych, studni, komor (przej$¢ przez $ciany), strony
formalne realizacji budowy, jak dzienniki budowy, realizacja przedsiewzi¢cia w odniesieniu
do warunkow pozwolenia na budowe, doprowadzenie terenu budowy do porzadku i stanu
uzywalnosci,

o przygotowanie calo$ci dokumentacji do uzyskania pozwolenia na uzytkowanie.

11.2. Odbidr sieci wodociagowych — warunki techniczne

Szczegotowa procedura odbiorowa sieci wodociggowych powinna obejmowac te czynnos$ci
1 zabiegi, ktore zostaly zaprezentowane w rozdziale wyzej (jako postgpowanie ogdlne), ale takze
elementy specyficzne — charakterystyczne dla rozprowadzania wody. Odbiér szczegdlowy

rurociggu wodociggowego powinien obejmowacé takie zasadnicze czynnos$ci, jak: probe
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hydrauliczng, plukanie przewodu i1 dezynfekcj¢. Szczelno$¢ przewodu powinna gwarantowac
utrzymanie ci$nienia probnego wynoszacego 1,5 cisnienia roboczego, nie mniej jednak niz 1 MPa
(10 baréw). W trakcie czynnosci odbiorowych powinny by¢ spelnione wymagania dotyczace
armatury. Nalezy przeprowadzi¢ ,,operacje manewrowe” z zasuwami lub przepustnicami polegajace
na otworzeniu — zamkni¢ciu — czeSciowym zamknigciu i sprawdzeniu efektow tego dziatania. Przed
wlaczeniem do czynnej sieci wodociggowe] kazdy nowo wybudowany przewod wodociggowy
nalezy przeptluka¢ i zdezynfekowaé. Generalnie, podczas prowadzenia czynno$ci odbiorowych
kierownik budowy lub specjalna ekipa prowadzaca rozruch (zalezy to od skali przedsigwzigcia)
powinien postepowac zgodnie z opracowanymi zasadami wykonania i odbioru danej sieci (odcinka)
wodociggowej lub zgodnie z Projektem rozruchu sieci. I w jednym, i w drugim przypadku (kwestia
skali) takie dokumentacje sa wykonywane przed uzyskaniem pozwolenia na budowe lub w trakcie

realizacji przedsiewzigcia.

11.3. Odbidr instalacji kanalizacyjnych — warunki techniczne

Szczegbdtowa procedura odbiorowa sieci kanalizacyjnych powinna obejmowac te czynnosci 1
zabiegi, ktére zostaly zaprezentowane w rozdziale 11.1. (jako postgpowanie ogolne), ale takze
elementy specyficzne — charakterystyczne dla ujmowania i transportu Sciekow gospodarczo-
-bytowych, przemystowych oraz deszczowych. Odbiér szczegdtowy rurociggu kanalizacyjnego
powinien obejmowac takie zasadnicze czynnosci, jak:

. zbadanie zgodno$ci usytuowania 1 dlugosci danego odcinka kanatu z dokumentacja
i inwentaryzacja geodezyjna (dopuszczalne odchylenie w planie osi przewodu od osi
wytyczonej nie powinno przekracza¢ +2 cm, a odchylenie rzednych w pionie nie powinno
przekracza¢ =1 cm),

. proby szczelnosci przewodoéw kanalizacyjnych,

o badania techniczne kanatu, takie jak: prostolinijno$¢ utozenia odcinka, jednostajnosc

spadku, kontrola sptywow, hydraulika kinet,

. proby na deformacje,

. phukanie sieci kanalizacyjnej w celu usunigcia pozostatosci po budowie (piasku, gruntu),

o badania techniczne i proby szczelnosci studzienek kanalizacyjnych,

o wykonanie wszelkich manewréw ruchowych dla armatury zainstalowanej na sieci

kanalizacyjnej (zasuwy burzowe, pluczki kanatowe, zamknigcia kanalowe).
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Generalnie, podczas prowadzenia czynnosci odbiorowych kierownik budowy lub specjalna
ekipa prowadzaca rozruch (zaleznie od skali przedsiewzigcia) powinien postgpowac zgodnie
z opracowanymi zasadami wykonania i odbioru danej sieci (odcinka) kanalizacyjnej lub zgodnie
z Projektem rozruchu sieci. I w jednym, i w drugim przypadku (kwestia skali) takie dokumentacje
sa wykonywane przed pozwoleniem na budowe¢ lub w trakcie realizacji przedsiewzigcia (Projekt
rozruchu).

11.4. Proby szczelnosci rurociagow i polaczen

Badania szczelno$ci rurociagdéw, niezaleznie jakiej sieci dotycza (wodociggowej czy
kanalizacyjnej) 1 z jakich materialéw zostaty wykonane jest podstawowym testem i sprawdzianem
poprawnosci wykonania 1 zastosowania materialdow dobrej jakosci. Szczegotowe metodyki
wykonywania badan szczelno$ci maja na celu praktyczne sprawdzenie wytrzymatosci rur,
szczelno$ci ztacz 1 jakoSci technicznej zainstalowanej armatury. W przypadku szczelnosci
przewodoéw wodociggowych z tworzyw sztucznych lub sieci kanalizacyjnych ttocznych, badz
cisnieniowych, szczelno$¢ przewodu powinna gwarantowac utrzymanie probnego cisnienia przez
okres 30 minut podczas proby. Cisnienie probne powinno wynosi¢ 1,5 ci$nienia roboczego, nie
mniej niz 1MPa (10 barow). W przypadku przewodow o duzych S$rednicach, zgodnie z
obowigzujaca normg PN-EN 805 dopuszcza si¢ wykonanie prob za pomocg powietrza, jednak
wynikiem miarodajnym sg proby hydrauliczne, ktére w takich przypadkach (oszczednos¢ wody)
mozna polaczy¢ z dezynfekcja rurociggow. Nalezy zauwazy¢, ze norma PN-EN 805 wprowadza
kilka rodzajow cisnien probnych, testowych czy wstepnych, ktore w zaleznosci od funkcji rurociagu
powinny zosta¢ okreslone.

Sieci kanalizacyjne, takze z tworzyw sztucznych, powinny zosta¢ poddane badaniom
na szczelnos$¢ przewodu zgodnie z:

o PN-EN 1610 — kanalizacja grawitacyjna,
. PN-EN 1671 — kanalizacja ci$nieniowa,

o PN-EN 1091 — kanalizacja podci$nieniowa.

Szczelnos¢ przewodow 1 studzienek kanalizacji grawitacyjnej powinna gwarantowac
utrzymanie przez okres 30 minut ci$nienia probnego wywotanego wypethieniem badanego odcinka
przewodu woda do poziomu terenu. Ci$nienie powinno zawiera¢ si¢ w przedziale od 10kPa do
50kPa liczac od poziomu rury. Warunki szczelno$ci przewodow sa spelnione jezeli uzupeknienie
wody od poczatkowego jej poziomu dla powierzchni zwilzonej nie przekracza:

o 0,15 dm*/m? dla przewodow,
. 0,20 dm’/m?* dla przewodow wraz ze studzienkami kanalizacyjnymi wlazowymi,
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. 0,40 dm*/m?* dla studzienek kanalizacyjnych.

W przypadku kanalizacji podci$nieniowej szczelno$¢ przewodoéw powinna zapewnic:
o dla systemu bez rur kontrolnych utrzymanie podci$nienia 70kPa w ciaggu 1 godziny przy
dopuszczalnym w tym czasie spadku podcisnienia nie wigcej niz 1%,
o dla systemu z rurami kontrolnymi utrzymanie podcisnienia 70kPa w ciggu godziny przy

dopuszczalnym w tym czasie spadku podci$nienia nie wigcej niz 5%.

Kanalizacja ci$nieniowa i/lub odcinki ttoczne podlegaja badaniom na szczelno$¢ wedtug
procedury obowigzujacej w sieciach wodociggowych.

Nalezy wspomnie¢, ze jeszcze do niedawna wykonywano badania szczelnosci przewodow
kanalizacyjnych na eksfiltracje wody z przewodu lub infiltracj¢ wody do przewodu wedlug normy
PN-92/B-10735. Dzisiaj takie proby nie obowigzuja chyba, zZe jest to wyrazne Zyczenie

zamawiajgcego sie¢, zapisane w warunkach kontraktu.

11.5. Plukanie i dezynfekcj

Rurociggi z tworzyw sztucznych wykonane dla potrzeb sieci wodociagowych,
kanalizacyjnych i odwodnieniowych przed oddaniem do uzytkowania powinny zosta¢ przeptukane.
W przypadku sieci kanalizacyjnych 1 odwodnieniowych ptlukanie powinno zosta¢ dokonane w celu
usuni¢cia drobnych ztogdéw piasku i gruntu, ktore mogty si¢ dosta¢ w trakcie prowadzenia prac
budowlanych. Proces ptukania nalezy prowadzi¢ kilka minut z uzyciem wody o ci$nieniu roboczym
minimum 10 m stupa wody, z weza zapewniajgcego przeptyw 2,5 m’/s z kofcowka regulacyjng
pozwalajaca na rozproszenie strumienia wody (tzw. wersja zmywajaca). Po przeptukaniu 1
wizualnej ocenie (niekiedy przy uzyciu specjalnych wizjeréw) odcinkdéw kanatow sieci, nadajace
si¢ fragmenty kanatu bez grud i osadow zalegajacych na dnie mozna przekaza¢ w uzytkowanie.

W przypadku sieci wodociggowej z PVC, PP czy PE odcinki kolektorow podlegaja
doktadnemu przeptukaniu czysta woda w ciggu kilku minut. Z uwagi na stosowany rodzaj
materiatu, w zasadzie nie wymagaja one dezynfekcji, jednakze standardy higieniczno-sanitarne
ustanowione dla sieci wodociggowych obliguja wykonawce do przeprowadzenia takich czynnosci i
wykazania poprzez stosowne badania bakteriologiczne aseptycznego stanu sieci wodociggowej.
Proces dezynfekcji odcinka sieci przeprowadza si¢ przez napelnienie go woda zawierajaca z
rozpuszczenia zwigzki chloru — stosowany podchloryn wapnia lub sodu w ilo$ci co najmniej
50 mg Cl,/dm’. Po czasie kontaktu 24 godzin oproznia si¢ dezynfekowany odcinek sieci, a stezenie

chloru pozostatego w probie wody powinno wynosi¢ minimum 10 mg Cly/dm’®. Po przeprowadzeniu
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dezynfekcji instalacje nalezy przeptlukac czysta woda. Wode chlorowa uzywang do dezynfekcji
nalezy podda¢ procesowi dechloracji tak, aby stgzenie chloru pozostalego zmalato do poziomu
wymaganego do odprowadzenia do pobliskiej sieci kanalizacyjnej lub rozprowadzenia po terenie
(zieleni). Po dokonaniu dezynfekcji 1 przeptukaniu odcinka rurociggu powinny zostaé
przeprowadzone analizy bakteriologiczne wody ptynacej — dostarczanej tym odcinkiem, wykonane

przez akredytowane laboratorium.

11.6. Proby na deformacje

Po catkowitym zasypaniu wykopu zaleca si¢ (nie jest to badanie obowigzujace)
przeprowadzenie pomiaru poprzecznej deformacji  rurociggéw  kanalizacyjnych  i/lub
odwodnieniowych o $rednicach DN > 200 mm wykonanych z tworzyw sztucznych, gdy glebokos¢
przekrycia przekracza 3 m, liczac od wierzchu rury. W tym celu nalezy do rurociggu wilozy¢
specjalne urzadzenie pomiarowe na gltebokos¢ min. 3 m od studni rewizyjnej. Obliczy¢ % zmiang
srednicy wedtug wzoru:

Dk = M 100%
DN —e
gdzie:
Dk — % deformacja kanatu — zewngtrznej $rednicy rury po wykonaniu danego odcinka rurociagu,
DN - $rednica nominalna rurociggu badanego (mm),
d; — wewnetrzna $rednica rurociggu przed zasypaniem (po sztywnym posadowieniu bez obsypki)

(mm),
d> — wewnetrzna $rednica rurociggu mierzona w pionie po wykonaniu obsypki 1 zageszczeniu

naziomu (mm),

e — grubos¢ $cianki rurociggu (mm).

Wielkos¢ pionowego odksztalcenia rurociggu nie powinna by¢ wieksza niz 4% zewngtrznej

$rednicy rury. Pomiary ugigcia rury pokazano na rys. 4.
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Rys. 4. Pomiar ugigcia rury.

11.7. Kamerowanie rurociagow

Inspekcja telewizyjna przewodow kanalizacyjnych polega na przegladzie wnetrza kanatu
przy pomocy kamery, a obraz z kamery jest rejestrowany na tasmie wideo lub na ptytach DVD
(obecnie praktycznie najczesciej). Kamere do kanalu wprowadza si¢ poprzez studzienki rewizyjne.
Kamery te sa samojezdne, z wlasnym napedem, sterowane z pulpitu sterowniczego umieszczonego
w samochodzie znajdujacym si¢ na terenie. Obecnie stosuje si¢ kamery obrotowe, pracujace
w zakresie obrazu 360° z napedem 4x4, z pomiarem spadkow, o§wietleniem 10 x LED super-jasne,
z zakresem kontroli droznos$ci zestawu juz od DN 90 mm, z wysiggiem do 100 m. Zastosowanie
techniki kamerowania pozwala na ocen¢ jako$ci wykonania sieci (utozenia przewodow, wykonania
taczy, szczelno$ci), ewentualnych awarii takich, jak zatamania konstrukcji czy ,,ptywanie”
odcinkow kanatow w gruntach kurzawkowych. Poprzez kamerowanie mozna oceni¢ réwniez
technike eksploatacji sieci (wytarte dno, wykwity, narosty tluszczowe, osady denne, wystepowanie

gryzoni) i przedsiewzia¢ srodki, co do postgpowania w celach usprawnienia funkcjonowania sieci.

12. WYTYCZNE TECHNICZNE DO WYKONANIA NAPRAW

Zadaniem eksploatacji sieci wodociggowych, kanalizacyjnych 1 odwodnieniowych,
wykonanych z tworzyw sztucznych jest, odpowiednio do wymienionej kolejnosci:
o ciggle doprowadzanie wody niezbednej dla funkcjonowania gospodarstw indywidualnych,
przemystu i rolnictwa,
. utrzymywanie ciagglego odptywu $ciekow sanitarnych i $ciekow deszczowych w trakcie
wystepowania opadow atmosferycznych od miejsca ich doprowadzenia do sieci, az do wylotu

do odbiornika, poprzez oczyszczalni¢ Sciekow,
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o odprowadzanie wod gruntowych powodujacych obnizenie jakosci funkcjonowania obiektow

naziemnych, obszarow wykorzystywanych rolniczo, jak i ciaggdw pieszo-jezdnych.

Eksploatowane sieci, pelnigce wymienione wyzej funkcje, powinny posiada¢ peing
dokumentacj¢ inwentaryzacyjng sieci i jej uzbrojenia z naniesionym innym uzbrojeniem terenu,
w tym profile podtuzne tras, oznaczone miejsca wystgpowania innych sieci, kolizje oraz rysunki
poszczegbdlnych obiektow. W zalezno$ci od rodzaju sieci, powinny by¢ prowadzone przeglady,
w tym sprawnos¢ funkcjonowania zainstalowanej armatury i uzbrojenia. Okresowo powinny by¢
prowadzone roboty remontowe i konserwacyjne, w taki jednoczes$nie sposob, aby nie wytaczac
poszczegbdlnych odcinkow z pracy. Natomiast w przypadku koniecznosci dokonania robot
naprawczych, niezbedne jest wytaczenie danego odcinka sieci z eksploatacji. Naprawy powinny
by¢ wykonywane przez fachowy personel posiadajacy odpowiednie uprawnienia (kursy)
do wykonywania napraw na sieciach zrealizowanych z PVC, PP czy PE. Naprawy powinny by¢
wykonywane w sposob zabezpieczajacy powierzchnie elementdw z tworzyw sztucznych przed
zarysowaniem. Powierzchnie te powinny by¢ poddane uprzednio czyszczeniu oraz suszeniu.
Odcinki rur powinny posiada¢ krawedzie prostopadte do osi rur (przy sieciach wodociggowych
1 odwodnieniowych oraz tzw. trwalych potaczeniach) lub sfazowane i wygtadzone w przypadku
taczenia na wecisk (uszczelke) lub ztacza posrednie. Wykonywanie ztacz klejonych powinno si¢
odbywac z zachowaniem czynnosci charakterystycznych dla danego kleju oraz przepisow bhp.
W przypadku (wigkszo$¢ sytuacji) koniecznosci dostania si¢ do rurociaggu, wykopy, a nastepnie
odtwarzanie obsypki i zasypki powinno by¢ prowadzone zgodnie z zasadami zaprezentowanymi
w konkretnej dla tego odcinka sieci dokumentacji technicznej lub w ramach ogoélnej instrukcji

posiadanej i stosowanej przez uzytkownika sieci.

12.1. Mozliwe rodzaje uszkodzen

Uszkodzenia przewodow wodociggowych moga posiada¢ charakter usterek i wad ukrytych
(przesunigtych w czasie), a powstatych w wykonawstwie jako uszkodzenia awaryjne i w koncu
eksploatacyjne. Moze to by¢ rowniez spowodowane wystepowaniem na sieci zbudowanej z
tworzyw sztucznych elementow ze stali i zeliwa. W odniesieniu do rurociggéw stanowiacych sieci

wodociggowe, kanalizacyjne lub odwodnieniowe moga wystepowaé nastepujace rodzaje

uszkodzen:

a) uszkodzenia uszczelki w ztgczach wceiskowych,

b) nieszczelnosci w ztaczach kielichowych,

C) uszkodzenia (nieszczelno$¢) uszcezelki ptaskiej w ztaczach kotierzowych,
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d) uszkodzenia miejscowe w postaci pekniecia lub dziury,
e) nieszczelnos$ci na potaczeniach klejonych,

f) uszkodzenia ciaggle w postaci pgknig¢ wzdhuz rury.

Wszystkie te w/w uszkodzenia mozna zakwalifikowaé jako miejscowe, pod warunkiem,
ze uszkodzenie wymienione w punkcie ,,f7 ma dlugo$s¢ mniejszg od 50 mm. Jezeli dlugosc

peknigcia wzdhuz rury jest wigksza niz 50 mm, to takie uszkodzenie kwalifikowane jest jako ciagle.

12.2. Technologia robét naprawczych

Do wszystkich robot naprawczych w wykopie nalezy przystapi¢ po wykonaniu wykopu,
catkowitym odstonigciu miejsca uszkodzonego, wykonania fragmentu wykopu (nisz) tak, aby byt
swobodny dostgp do calego obwodu rury, odwodnieniu wykopu oraz oczyszczeniu i osuszeniu
przewodu (jezeli znajdowal si¢ on w wodzie gruntowej lub zachodzita konieczno$¢ jego

przeptukania) w miejscu uszkodzenia.

12.2.1. Uszkodzenia miejscowe

Uszkodzenia miejscowe na przewodach wodociaggowych z PVC, PE i PP usuwane by¢
powinny za pomocg nasuwki przelotowej lub obejmy zaciskowe].

Jezeli dochodzi do konieczno$ci wymiany uszczelki w ztgczu weiskowym, niezbedne staje
si¢ usuniecie odcinka rury w celu demontazu ztacza, wymiany uszczelki 1 wstawieniu fragmentu
rurociggu na nasuwke przelotowa. Nieszczelno$ci ztaczy kielichowych likwiduje si¢ poprzez
usuniecie kielicha 1 montaz odcinka rurociggu na nasuwke przelotowg (czesto dwie sztuki takich
nasuwek) ze wstawka fragmentu rurociggu. Uszkodzenia na polaczeniach klejonych nie podlegaja
naprawie. Nieszczelno$¢ usuwa si¢ poprzez wycigcie uszkodzonego odcinka i1 wykonanie
czynnosci, jak przy naprawach uszkodzen ciaglych, przy uzyciu zlaczy wciskowych. Zlacza

kotnierzowe naprawia si¢ jak wyzej 1 doktadnie zabezpiecza ciektymi izolacjami typu asfaltowego.

12.2.2. Uszkodzenia typu ciaglego

Uszkodzenia typu ciaglego, tj. pekniecia podluzne lub poprzeczne $limakowe na
powierzchni rury wodociggowej lub kanalizacyjnej, o dtugosci wigkszej niz 50 mm, wymagaja

wycigcia odcinka uszkodzonej rury 1 jej usunigcia oraz montazu nowego kro¢ca bosego oraz dwoch
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nasuwek przelotowych. Zamiast nasuwek z tworzyw sztucznych mozliwe jest stosowanie luznych
kohierzy stalowych naktadanych na przyklejone do bosego konca rury specjalne tuleje z tworzyw
typu PVC lub PE i $ciggnigcie polaczenia, w ktorym zaktadane sa elastomerowe uszczelki plaskie.
Cato$¢ takiego pofaczenia (naprawy) powinna zostaé zaizolowana cieklymi izolacjami typu
asfaltowego lub zamknigta specjalng samoprzylepng jednostronnie tasmg wodoodporng i

wysokocis§nieniow3.

12.2.3. Usuwanie nieszczelnos$ci

Nieszczelnosci moga by¢ spowodowane ztym ulozeniem wuszczelki, deformacja
mechaniczng zlacza kielichowego w trakcie montazu lub prac zakrywajacych rurociag, badz
niestarannym wykonaniem zlgcza klejonego. Wszystkie te przypadki wymagaja usunigcia zlacza
i/lub kielicha i1 zastosowanie polaczenia z nowego fragmentu rury z zastosowaniem zlaczek lub
dwuzlaczki. Szczeg6lng uwage nalezy zwroci¢ na gwinty w zlaczkach 1 ksztattkach stosowanych

w wewnetrznych instalacjach, ktére powinny by¢ uszczelniane dodatkowo tasmga teflonowa.

12.3. Zasady ponownego wlaczenia do eksploatacji

W przypadku sieci wodociggowych, po dokonanej naprawie, odcinek rurociggu powinien
zosta¢ przeptukany woda poprzez sasiadujace hydranty na odcigtej sieci 1 odpowietrzony przez nie,
a nastgpnie wlaczony do eksploatacji. Po pelnym otworzeniu zasuw mozna wowczas powoli
zamyka¢ hydranty, a wystepujacy przeptyw wody to nie jej utrata i marnotrawstwo, ale uniknigcie
uderzen hydraulicznych.

W przypadku sieci kanalizacyjnych lub odwodnieniowych, po dokonanych naprawach,
odcinki rurociggu mozna wilaczy¢ do eksploatacji bez prowadzenia nadzwyczajnych czynnosci.
Powinny by¢ one drozne, szczegolnie dotyczy to sieci odwodnieniowych.

Po sprawdzeniu droznosci i usunieciu uszkodzen, w przypadku wszystkich sieci, nalezy
przystapi¢ do zasypywania rurociaggdw, odtwarzajagc warstwy wokot rurociggu oraz nad

rurociggiem, z wlasciwym zageszczaniem (bez mechanicznego ubijania tuz nad rurg).

12.4. Rekonstrukcja odcinkéw sieci w ramach technologii bezwykopowych

W przypadku sieci wodociggowych ich naprawa z uzyciem technologii bezwykopowych nie
jest mozliwa, bowiem aby si¢ dosta¢ do rurociggu ci$nieniowego nalezy dokona¢ odkrywki
lub zdemontowa¢ zasuwe znajdujaca si¢ w studni (duze S$rednice) i, korzystajac z takiego

»wytomu”, dokona¢ odpowiednich czynnosci. W przypadku sieci kanalizacyjnych taki sposéb
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prowadzenia rekonstrukcji odcinkow sieci lub napraw uszkodzen, kwalifikowanych jako
miejscowe, jest mozliwy poprzez najblizsza studni¢ kontrolno-rewizyjnga, bedaca w poblizu
zidentyfikowanego uszkodzenia. Do wykonywania lokalnych napraw w kanatach nieprzetazowych
o $rednicach 100 + 800 mm stosuje si¢ roznego rodzaju roboty kanalizacyjne mogace wykonywac
wiele czynnosci, dzigki mozliwosci taczenia z ich glowica roéznych urzadzen wykonujacych
jednostkowe operacje, takie jak: frezowanie, szlifowanie, usuwanie osadow, wycinanie korzeni
drzew, iniekcja lub wtlaczanie zapraw kompozytowych czy elastomerowych, a takze wklejanie
wewnetrznych plastrow uszczelniajacych, badz rekawow. Zakres prac zalezy od rodzaju urzadzenia
1jego generacji oraz wspOtpracujacych z robotem ,,przystawek”. Praktycznie poprzez zastosowanie
urzadzen tego typu mozna wykona¢ kazda naprawe rurociaggu, niezaleznie, czy jest to uszkodzenie
o charakterze miejscowym, czy cigglym, do odtworzenia sieci kanalizacyjnej wlacznie.

13. ZASADY EKSPLOATACJI SYSTEMOW RUROCIAGOWYCH

Podstawowa zasadg prawidlowe] eksploatacji przewoddéw sieci wodociggowe] jest
zapewnienie ciagtego doptywu wody, zardwno do sieci, jak i do odbiorcéw w wymaganej ilo$ci
i pod odpowiednim ci$nieniem. Dlatego tez niezbedne jest:

e utrzymywanie przewodow sieci wodociggowych wraz z uzbrojeniem i wyposazeniem w
stanie pelnej sprawnosci technicznej poprzez systematyczng kontrolg 1 prace konserwacyjne
oraz przeglady,

e usuwanie awarii i uszkodzen zaistnialych na sieci w czasie eksploatacji,

e monitorowanie on line pracy ukladu wodociagowego pod wzgledem ilosci dostarczanej
wody 1 utrzymywania w sieci wystarczajacego cisnienia oraz wlasciwej jakosci wody,

e przeprowadzanie remontow.

Poza dobrze funkcjonujaca stuzba eksploatacyjna, prawidtowe funkcjonowanie sieci zalezy
od inwentaryzacji przewodow wodociagowych, wszelkiego rodzaju uzbrojenia oraz obiektow
specjalnych. Na planach sytuacyjnych sieci powinny by¢ naniesione wszystkie przewody
wodociggowe, ich $rednice 1 uzbrojenie, w tym szczegolnie nazwy ulic. Zasuwy 1 hydranty powinny
by¢ ponumerowane zgodnie z ksiggami inwentaryzacyjnymi. Co najmniej $redniej wielkos$ci
systemy wodociggowe powinny by¢ wpisane w system komputerowy firmy zarzadzajacej sieciami i
posiada¢ odnotowane przy kazdej sekcji sieci stosowne informacje utatwiajace sterowanie, analizg
1 oceng¢ techniczno-eksploatacyjnych parametrow sieci, szacowanie skutkOw remontoéw i zmiany w
takiej sytuacji przeptywow, np. z powodu wylaczenia fragmentow rurociggow. System
wspomagania komputerowego zapewnia usprawnienie sprawozdawczo$ci, jak i1 formutowanie

raportow, ulatwia programowanie robot konserwacyjnych oraz usuwanie uszkodzen z rejestracja
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awaryjnosci (lub niezawodnosci) na wiele lat. Sie¢ wodociggowa wymaga rowniez regulacji w
zakresie wielkosci przeptywdw i1 poziomu ci$nienia, co mozna osiggnaé przez odpowiednie zdalne
sterowanie tymi parametrami, pod warunkiem funkcjonowania w odpowiednim programie
ujmujacym system do ujecia wody poprzez jej uzdatnianie, przesyt tranzytowy i przesyt lokalny
(poszczegoOlne ulice, osiedla, bloki). Obserwacja cisnienia prowadzona w przewodach
magistralnych i1 rozdzielczych w funkcji przeptywéw wody 1 spadkow cisnienia daje poglad na
wzrost chropowatosci przewodow na skutek dtugotrwatej eksploatacji.

Eksploatacja sieci kanalizacyjnej danej jednostki osadniczej sprowadza si¢ do ciaglego
odbioru $ciekow (zuzytych wod) powstatych w wyniku dziatalnos$ci zyciowej 1 przemystowe;j
cztowieka (Scieki gospodarczo-bytowe plus przemystowe) oraz z opadow atmosferycznych ($cieki
deszczowe). Zakres funkcjonowania sieci kanalizacyjnych odnosi si¢ do likwidacji wszelkich
zapchan 1 zatordw, czyszczenia wpustow ulicznych, dbania o drozno$¢ przykanalikow.
Zdecydowana wigkszo$¢ robot kanalizacyjnych jest prowadzona na ruchu sieci ($cieki ptyng)
1 dotyczy:

e robot przegladowych — systematyczna kontrola stanu sieci,

e zapobiegania zanieczyszczeniu kanalow, przykanalikow i uzbrojenia sieci,

e utrzymywania dobrego stanu przewodow i uzbrojenia, tj. wykonywania drobnych robot
remontowych,

e remontu nawierzchni drogowych w okolicach wlazow dla spoziomowania wlazow z

niweletg drég 1 ulic.

Inwentaryzacja przewodow kanalizacyjnych réznego rodzaju, uzbrojenia i obiektow
specjalnych sieci na planach sytuacyjnych z numeracja, nazwa ulicy i zalozeniem ,,metryczki” jest
ulatwieniem dla prowadzenia optymalnej eksploatacji w odniesieniu do przegladow, remontdw,
statystyki awarii (niezawodnosci wykonania). Te wszystkie dane powinny by¢ wpisane do
programu komputerowego zwigzanego z siecig kanalizacyjng jako elementy stuzace do analizy

zagadnien zwigzanych z pracg i szeroko pojeta eksploatacja.

13.1. Przeglady sieci wodociagowych i kanalizacyjnych

Sieci przesytowe dla r6znego rodzaju mediéw, niezaleznie od zastosowanego materiahu,
jak 1 sprawowanych funkcji oraz przynaleznosci wilascicielskiej (panstwowe, gminne, prywatne)
powinny by¢ poddane okresowym kontrolom. Dotyczy to sieci wodociggowych 1 kanalizacyjnych
zewnetrznych oraz wewngtrznych, a takze wszelkich sieci odwodnieniowych. Analize stanu

technicznego sieci nalezy przeprowadza¢ na podstawie ich kontroli okresowych. W przypadku
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instalacji wewnetrznych w budynkach, sieci wodociggowe 1 kanalizacyjne powinny przynajmniej
raz do roku by¢ przegladane w odniesieniu do przylacza i przykanalika, w podej$ciach do pionow
i samych piondéw, w odcinkach mozliwych do obejrzenia. W przypadku sieci wodociaggowych
przeglady robocze powinny odbywaé si¢ rowniez co roku, najlepiej w okresie jesiennym
1 pdznojesiennym, umozliwiajagcym takze ocen¢ przygotowania instalacji i jej uzbrojenia (zasuwy,
hydranty, zdroje) do okresu zimowego.

W przypadku sieci kanalizacyjnych okresowe przeglady robocze dla kanatow do $rednicy
800 mm powinny odbywac si¢ raz w roku, natomiast przy $rednicach wyzszych od 800 mm raz
na dwa lata. W przypadku sieci kanalizacyjnych okresowo nawodnionych (kanalizacja deszczowa)
wskazane sg okresowe kontrole uzbrojenia, w tym szczeg6lnie prawidlowosci zamknigcia oraz
wylotow z sieci do rowow melioracyjnych, ciekow czy rzek.

Efektem przeprowadzonych kontroli okresowych i przegladow roboczych sieci i instalacji,

jako analiza stanu technicznego, powinien by¢ stosowny protokot.

13.2. Roboty naprawcze i remontowe

Roboty naprawcze w rodzaju awaryjnych s3a prowadzone na sieciach wodociggowych
1 kanalizacyjnych tylko w sytuacji ujawnienia si¢ uszkodzen na skutek przeciekow (sie¢
wodociggowa) lub okresowych przegladéw, badz wystapienia niedroznosci (sie¢ kanalizacyjna).
Uszkodzenia tego typu sa usuwane wedlug ramowego postepowania podanego w rozdziale 12.
niniejszego opracowania. Natomiast prace remontowe sieci odbywaja si¢ planowo, a ich
przeprowadzenie wynika z analiz protokoldw przegladowych 1 kwalifikacji technicznej,
co do konieczno$ci zadziatania interwencyjnego uzytkownika danej sieci. W przypadku sieci
wodociggowych takie roboty remontowe obejmuja naprawe i/lub wymiang uzbrojenia (zasuwy,
hydranty, zdroje). W przypadku sieci kanalizacyjnych takie roboty remontowe obejmuja: regulacje
wysokosciowg uzbrojenia, napraw¢ wtazow 1 studni rewizyjnych, wymiane uszkodzonych skrzynek
uzbrojenia, wlazowych, przewietrznikowych 1 wpustow ulicznych, wymiane stopni zlazowych
w studniach, wymian¢ syfonow wpustow ulicznych. Wymiana uzbrojenia w sieciach
wodociggowych kazdorazowo wymaga wytaczenia danego odcinka lub wigkszej ilosci odcinkdéw
z uzytkowania, stad operacje takie powinny by¢ dobrze zorganizowane, z zabezpieczeniem wody
dla rejonéw dotknietych jej brakiem. W przypadku remontow w sieci kanalizacyjnej nie wszystkie
rodzaje prac beda wymagaty wylaczenia danego odcinka sieci z eksploatacji. Jezeli tak, to sama
praca powinna by¢ tak zorganizowana, aby zakorkowany (wylaczony z eksploatacji) odcinek nie

spowodowal zalania piwnic, nie wylgczone fragmenty sieci stanowily wystarczajacy zbiornik
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retencyjny lub nalezy zapewni¢ sprawne usuwanie gromadzacych si¢ $ciekdw przez wozy
asenizacyjne. Same prace remontowe, jak i1 ich zabezpieczenie powinny odbywac si¢ nadzwyczaj
sprawnie. Podczas duzych robét przy sieciach wodociaggowych i kanalizacyjnych, trwajacych dtuzej
niz 24 godziny, nalezy zapewni¢ w miar¢ ciggle dostawy wody i odprowadzanie Sciekow,
przeciwdziatajac obnizeniu standardu higieniczno-sanitarnego mieszkancow.

Generalnie, sieci wodociggowe 1 kanalizacyjne poprzez monitorowanie podstawowych
parametréw ich pracy i ewentualne oddziatywanie zarzadzajacego sieciami na warunki pracy
sprawiaja, ze przewidywalno$¢ prac remontowych, nawet z rodzaju napraw awaryjnych, jest

wieksza.

13.3. Warunki samooczyszczania sie kanalow

Wymogiem prawidtowej eksploatacji sieci kanalizacyjnej jest zapewnienie wystepowania
w niej warunkéw samooczyszczania si¢ z zanieczyszczen statych — faktycznie osadow. Warunki
takie wystepuja z odpowiednig czestotliwoscig przy prawidlowym doborze spadkow kanatu.
Jednakze z powodow ekonomicznych i technicznych nie jest wskazane projektowanie 1 realizacja
spadkéw w sposob, ktory wyeliminowaltby jakiekolwiek odktadanie si¢ osadow w sieci,
zapewniajac ich transport przez cala dobe. Stad tez ustalone zasady projektowania sieci
kanalizacyjnych maja zapewni¢ okresowy transport wiekszosci osadow, a jednocze$nie
odprowadzenie maksymalnych rocznych natezen przeptywu oraz skuteczng wentylacje kanatéw, co
jest wazne podczas usuwania gazow zapachowo-czynnych, faktycznie takze zaliczanych do
rodzajow samooczyszczania si¢ kanatow. Wskazane jest, aby predkosci samooczyszczania
wystepowaty nawet przy minimalnych przeptywach i minimalnych napetieniach. Predkosci te
nalezy rozumiec¢ jako:
o predkos¢ unoszenia kwalifikowana jako niezamulajaca,

o predkos¢ graniczna kwalifikowana jako rozmywajaca.

Predkos$¢ unoszenia jest predkoscig $rednig w przekroju czynnym kanatu, przy ktorej
wszystkie czastki stale sg transportowane jako wleczone (po dnie) lub w postaci zawieszone;.
Nie wystepuja przy tej predkosci procesy sedymentacji.

Predko$¢ graniczna jest predkoscig Sredniag w przekroju czynnym kanatu, przy ktorej
nastepuje proces erozji osadow zdeponowanych (zsedymentowanych) przy nizszych napelieniach

kolektorow.
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Wystepuje tez rodzaj predkosci, ktorg nalezy zdefiniowac jako predkos¢ powodujaca erozje
(mechaniczne niszczenie) kolektora, okreslang praktycznie jako maksymalng dopuszczalng
w odniesieniu do spadku, a szczegodlnie zastosowanego materiatu.

Wedhug wielu badan i obserwacji przyjeto, ze minimalna predko$¢ przeptywu Sciekow

w kanale, przy jego catkowitym napelnieniu, zapewniajgca samooczyszczanie przewodu, wynosi¢

powinna:
o dla kanalizacji deszczowej — 0,6 m/s (0,55 m/s),
. dla kanalizacji sanitarnej — 0,8 m/s (0,70 m/s),

o dla kanalizacji og6lnosptawnej — 1,0 m/s (0,90 m/s).

Doniesienia literaturowe wykazuja, ze stosowanie przewodow kanalizacyjnych z tworzyw
sztucznych pozwala na utrzymanie zjawiska samooczyszczania kanatéw przy predkosciach nieco

nizszych, co podano w nawiasach.

13.4. Rodzaje sprzetu podstawowego do prowadzenia eksploatacji

Eksploatacje sieci wodociggowych i kanalizacyjnych w firmach bgdacych uzytkownikiem
tych instalacji prowadzi najcze$ciej wydzielony oddziat (zespol), pehiacy funkcje pogotowia
wod.-kan. W zalezno$ci od zakresu wykonywanych robdt oraz wielko$ci sieci podlegajacych
uzytkowaniu asortyment sprzetu podstawowego oraz specjalistycznego moze by¢ bardzo

zroznicowany. Podstawowymi narzedziami stosowanymi do prowadzenia prac zwigzanych

z eksploatacjg sa:

o sprzet mechaniczny i r¢czny do realizacji wykopow,

. pompy — wskazane, aby mogly pompowac¢ szlamy (mocno uwodniony grunt),

. aparatura do odmrazania przewodow,

o kompletne zestawy narzgdzi do wykonywania wycinek rurociaggéw i ich ponownego
skladania w calo$é,

. urzadzenia do dezynfekcji sieci,

. czyszczaki mechaniczne dla czyszczenia przewodoéw wodociggowych z nagromadzonych
osadow,

o zestawy skrobakow rurociggowych,

. samochody asenizacyjne i specjalnego przeznaczenia,

. hydrauliczne aparaty cisnieniowe wodne do ptukania sieci kanalizacyjne;,

o korki do zamykania kanatow,
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o trojnogi do transportu pionowego sprzetu i narzedzi,
o sprzet ochrony osobistej, jak: lampy bezpieczenstwa, pasy szelkowe, aparaty tlenowe,

aparatura do wykrywania gazéw niebezpiecznych.

Oczywiscie asortyment sprzgtu podstawowego 1 specjalistycznego zalezny jest od
czynnikéw wymienionych na wstepie, ale takze od rodzaju materiatow wystepujacych na sieciach.
Jezeli wiek sieci wodociggowych i/lub kanalizacyjnych przekracza 50 lat, to rodzaje materiatow
zastosowanych do instalacji sg tak r6znorodne, ze w sposob zasadniczy zwigkszaja asortyment
stosowanego sprzetu 1 urzadzen. Jezeli sie¢ kanalizacyjna zostata zbudowana z innych przekrojow
niz kotowy (jajowy, jajowy podwyzszony, gruszka, dzwon itp.), to wymaga to zr6znicowania
sprz¢tu naprawczego i eksploatacyjnego. Tym samym zrdéznicowanie sieci w roéznych obszarach

skutkuje zréznicowaniem sprzetu i narzgdzi.

13.5. Czyszczenie sieci i wyposazenia sieciowego

Czyszczenie sieci wodociggowych sprowadza si¢ zasadniczo do:
o usuwania powstalych w trakcie wielu lat eksploatacji osadéw, zarowno z odktadajacych sie

zanieczyszczen mineralnych, jak i wytracajacych si¢ zwiazkow Zelaza i manganu w postaci

stalej,
. dezynfekcji przewodow 1 sieci wynikajacych z prowadzonych prac naprawczych,
zwigzanych z uszczelnianiem fragmentéw rurociagow, jak i1 przedostaniem si¢ z ujgcia

wod niepewnych pod wzgledem sanitarnym lub okresowego dezynfekowania systemu
wodociggowego na skutek zwigkszonej liczebnosci bakterii 1 mikroorganizmoéw, niepozadanych

w wodzie do picia.

Czyszczenie sieci wodociggdéw z osadéw polega na zastosowaniu mechanicznych
skrobakow ,,zdejmujacych” osady ze S$cianek 1 delikatnym przefrezowaniu powierzchni
oczyszczonych dla zmniejszenia wspotczynnika chropowatosci, jak i usunigcia przyczyn tworzenia
si¢ ,,punktéw zaczepienia” dla nowych osadow. Procesy czyszczenia moga by¢ prowadzone
wspomnianymi sposobami mechanicznymi, ale takze z zastosowaniem S$rodkow chemicznych,
bezpiecznych dla zdrowia 1 zycia cztowieka, skutecznie rozpuszczajacych powstate osady. Sposob
chemicznego usuwania osadéw idealnie nadaje si¢ do rurociagéw z tworzyw sztucznych, tym
bardziej, ze w sytuacjach wysokiej gtadkosci wewngtrznych $cianek rurociggdédw, co szczegdlnie
wida¢ podczas oceny wyrobow InstalPlast Lask, odspojenie, a nastgpnie rozpuszczenie nawet

najgrubszej warstwy osadow nastepowacé bedzie bardzo szybko. Jednoczes$nie zastosowane Srodki
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chemiczne do rozpuszczenia osadow, majac na wzgledzie tabele 2 zawarta w niniejszym
opracowaniu, nie spowoduja zniszczenia zardwno struktury, jak i faktury $cianek wewnetrznych
rur. Dezynfekcja jako rodzaj czyszczenia sieci moze by¢ prowadzona w taki sposob, ze metoda
jednoczesna (symultaniczng) sg usuwane osady i odkazany rurociag. Prace mozna prowadzi¢ z
wytaczeniem rurociggu lub stosowaé wyzsze dawki dezynfektanta, ktore nie maja wplywu na
organizm cztowieka, a powoduja postepowanie procesow dezynfekcji, jak 1 rozpuszczania osadow.

W przypadku czyszczenia sieci kanalizacyjnych czynno$ci z tym zwigzane sprowadzajg si¢
do przepychania przykanalikéw, kanalow, uzbrojenia sieciowego, jak i kolektoréw. Na odcinkach,
gdzie predkosci przepltywu Sciekéw nie sg wielkosciami wystarczajgcymi do transportu zawiesin
zachodzi zjawisko odkladania osadéw. Sa one przyczyna zwigkszania oporoéw przeptywu,
zmniejszania przepustowosci oraz zmniejszania predkosci. Czyszczenie sieci polega na wyptukaniu
osadoéw strumieniem (najlepiej $ciekow — oszczednos¢ wody) lub przepuszczeniu przez kanat
mechanicznych skrobakoéw, badz recznego usunigcia osadoéw (najczesciej w studniach kontrolno-
-rewizyjnych i ich najblizszym rejonie). Dla relatywnie krétkich odcinkéw pomigdzy studniami
(do 40 m) uzywa si¢ do udrazniania segmentowych drazkow skrecanych Iub sktadanych,
zakonczonych kulg, ptugiem trojkatnym lub dlutem. Rzadziej stosuje si¢ S$rodki chemiczne
do rozpuszczania osadow, gdyz w wyniku reakcji mogg one powodowac wytwarzanie si¢ w duzych
ilosciach gazéw odorowo-czynnych, negatywnie oddzialywujacych na cztowieka (zatoge)
1 otoczenie.

Technologia robot i wykonawstwo zwigzane z czyszczeniem sieci i wyposazenia sieciowego
to bardzo szeroki zespdt problemoéw 1 kwestii, ktory ma swoje miejsce w poradnikach 1 fachowe;]
literaturze z tego zakresu, a w przedmiotowym opracowaniu zostal potraktowany, z oczywistych

powodow, jedynie hastowo.

13.6. Bezpieczenstwo pracy w trakcie prowadzenia robét eksploatacyjnych

Zagadnienia bezpieczenstwa ukladow sieciowych odnosi¢ mozna do analiz zwigzanych
z teorig niezawodnosci funkcjonowania sieci, ale takze do zagrozen, jakie moga wystapi¢ w trakcie
prowadzenia prac konserwacyjnych, modernizacyjnych i usuwania awarii w rurociggach i kanatach.
W rozwazaniach dotyczacych bezpieczenstwa eksploatacji sieci wodociggowych, kanalizacyjnych
1 odwodnieniowych, trzeba bra¢ pod uwage zagrozenia zwigzane z wystgpowaniem innych sieci
(np. uszkodzenie przewodow gazowych, zerwanie kabli energetycznych itp.), ale w szczegolnosci
bezposrednio dotyczace prowadzonych prac, jak i otoczenia wokoét robot. Dlatego tez do czynnosci

zmniejszajacych ryzyko zagrozenia stanu bezpieczenstwa zaliczy¢ nalezy:
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o ogrodzenie 1 o§wietlenie miejsca robot,

weryfikacje geodezyjnych materiatow inwentaryzacyjnych uzbrojenia podziemnego w

terenie,

lokalizacje¢ kabli i przewodoéw podziemnych,
o wyposazenie personelu obslugujacego w sprzet ochrony osobistej (rekawice, helmy, linki,
nauszniki antydzwigkowe, okulary ochronne itp.),

o prowadzenie prac ziemnych i montazowych zgodnie z przepisami bhp i p.-poz.

W celu zminimalizowania ryzyka wystepowania zagrozenia bezpieczenstwa niezbedne jest,
na etapie projektowania, budowy i eksploatacji, stosowanie nowoczesnych technologii pracy sieci
1 wysokiej jakoSci materiatdow, state szkolenie zatogi zajmujacej si¢ obstuga 1 robotami
eksploatacyjnymi oraz naprawczymi, ciggly monitoring pracy systemow wodociggowych
1 kanalizacyjnych, a takze ocena poziomu ich bezpieczenstwa.

14. MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA PRODUKOWANYCH SYSTEMOW W INNYCH
LOKALIZACJACH I FUNKCJACH

Rurociagi z tworzyw sztucznych s3a wykorzystywane gléwnie do systemow, ktore
W niniejszym opracowaniu zostalty w sposob bardzo lub bardziej doktadny zaprezentowane,
tj. dla budowy sieci wodociggowych, kanalizacyjnych, odwodnieniowych i drenazowych. Rury
z tworzyw sztucznych moga by¢ wykorzystywane przy budowie instalacji wewngtrznych
wodociggowych i kanalizacyjnych, ale takze w instalacjach wewnetrznych cieptej wody uzytkowe;,
recyrkulacyjnych oraz centralnego ogrzewania. Rury wykonane z PE, bedace w asortymencie
InstalPlast Lask moga by¢ wykorzystywane w instalacjach gazowych, a poniewaz sa dostosowane
do ci$nien roboczych w granicach do 1,0 MPa, to pokrywajac zakres ciSnien stosowanych
w przesylach gazu moga by¢ uzywane do budowy sieci nisko-, srednio- i wysokocisnieniowych.
Bogactwo oferty wyrobdéw dostgpnych na rynku, przeznaczonych do budowy sieci przesytania
paliw gazowych, obejmuje srednice od 25 mm do 500 mm. W komplecie z szerokg gamg ksztaltek
elektrooporowych i1 bosych daje to nieograniczone mozliwosci w projektowaniu, doborze i budowie
rurociggow gazowych typu przesytowego, jak i rozdzielczych.

Z kolei duze $rednice rurociggow korugowanych lub nawet gladko$ciennych moga by¢
wykorzystane do budowy matych oczyszczalni przydomowych (nawet do 10 mieszkancow)
w ustawieniu poziomym, jak i pionowym. Oczywiscie wymagatoby to zastosowania dodatkowych
elementow, takich jak dennice czy plastikowe zamknigcia (dekle), ale ich produkcja, przy juz
funkcjonujacym wielowatkowym profilu InstalPlast Lask, bylaby szybko mozliwa do rozpoczgcia.

Odcinki rur korugowanych lub gtadkosciennych o srednicach wigkszych niz 500 mm i dlugo$ciach
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powyzej 6,0 m moga stanowi¢ zbiorniki retencyjne na wykorzystanie wod deszczowych lub
retencje $ciekow w instalacjach domowych. Rurociagi z tworzyw sztucznych produkowane przez
InstalPlast Lask charakteryzuja si¢ brakiem zjawisk korozji chemicznej, wystepujacych w innych
materiatach tradycyjnych, wilasciwym stopniem szczelno$ci, wigkszym stopniem elastycznosci
(ugiecie zamiast pekniec) oraz prawidlowym wskaznikiem ekonomicznym. Takie cechy pozwalaja
na realizacje wielu zewnetrznych 1 wewnetrznych instalacji przemystowych, stuzacych do przesytlu
ciektych surowcow, produktéw, zatezonych pulp i koncentratow, w aspekcie mozliwego dziatania
chemicznego przesytanych cieczy na $ciany rurociagdéw (tabela 2). Wazng cecha jest takze trwalos¢
takich instalacji, ktore aktualnie mozna zakwalifikowa¢ jako 100-letni czas uzytkowania wedtug

prowadzonych badan i prognoz statystycznych opartych na badaniach.

15. ASPEKTY GEOTECHNICZNE W PROJEKTOWANIU I REALIZACJI SYSTEMOW
RUROCIAGOWYCH

Wykonywane badania geotechniczne, poprzedzajace procedur¢ projektowania sieci
wodociggowych, kanalizacyjnych Iub odwodnieniowych, stanowia duza pomoc 1 znaczace
utatwienie w aspekcie glebokosci posadowienia rurociggdéw, zastosowania proceséw odwadniania
(rodzaj tego odwadniania) na czas budowy, sposobu prowadzenia robdt, ewentualnej wymiany
gruntu i oceny innych czynnikéw. Te wszystkie elementy, ktére mozna oceni¢ jeszcze przed
procesem projektowania decyduja per saldo o kosztach przedsiewzigcia, a w przypadku celu
przedmiotowego opracowania, o wyborze rodzaju rurociggéw (material, wytrzymatos¢, sztywnosc).
W budownictwie infrastruktury komunalnej w przypadku obiektéw liniowych powszechnie stosuje
si¢ uproszczone systemy klasyfikacyjne dla podloza gruntowego, materiatéw zasypowych i
poziomu wod gruntowych. Standardowe dokumentacje geotechniczne wymagaja interpretacji
projektanta, a to nie zawsze okazuje si¢ trafne. Jednoczes$nie, czesto z powodow czasowych,
zaniedbuje si¢ wlasciwg ocene warunkow gruntowo-wodnych i1 dopiero w trakcie realizacji
przedsigwzigcia wykonawca zaczyna boryka¢ si¢ z klopotami zwigzanymi z posadowieniem
rurociggow, ich centrycznoscig (osiowoscia), co w konsekwencji ma wplyw na szczelnos¢ systemu,
jego przepustowos¢ 1 zwyczajng rzecz techniczng, jaka jest rownomierny, zalozony w projekcie,
spadek podtuzny. Aby przeciwdziala¢ temu rodzajowi klopotow podczas doboru rodzaju kanatu

(rury) nalezy wzia¢ pod uwage problemy geologiczno-inzynierskie sygnalizowane ponize;j.

15.1. Znaczenie badan geotechnicznvch
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Wykonawstwo systemOw rurociggowych metodami bezwykopowymi przy realizacji
przeciskow lub przewiertow sterowanych, a takze posadowien obiektow infrastruktury komunalne;j
z zastosowaniem nowatorskich technik i materialtow wymaga wiasciwego doboru parametrow
projektowania geotechnicznego oraz zastosowania nowych i jednocze$nie szybkich badan osrodka
gruntowego. Badania in situ podtoza gruntowego, jak sondowania statyczne lub dylatometryczne
czy presjometryczne, oprocz klasycznych odwiertow, pozwalaja na wiarygodng ocen¢ warunkow
gruntowych, utatwiajaca interpretacje. Ponadto wprowadzono trzy kategorie geotechniczne, biorac
pod uwage takie czynniki, jak rodzaj i wielko$¢ konstrukcji, warunki gruntowo-wodne, wplyw
srodowiska czy sejsmike regionalng. Warunki geologiczno-inzynierskie ocenia si¢ jako:

e proste, gdzie wystepuje teren plaski lub lekko pofaldowany z niewielkimi spadkami
powierzchniowymi (i < 2%), o ustabilizowanym poziomie wdd podziemnych, z wystepowaniem
jednorodnych warstw gruntéw niespoistych, co najmniej Srednio zaggszczonych lub spoistych,
co najmniej plastycznych, z brakiem warstw nienosnych 1 poziomem wody ponizej
posadowienia obiektu,

e zlozone, gdzie wystepuje teren pagorkowaty o spadkach powierzchniowych w przedziale
1= 5% + 20%, o kilku poziomach wodonos$nych, gruntach zréznicowanych, co do rodzaju,
sktadu 1 miagzszo$ci, o malej nosnosci, wodzie gruntowej utrzymujacej si¢ stale lub okresowo
powyzej poziomu posadowienia budowli, o trudnym odwodnieniu,

e skomplikowane, gdzie wystepuje teren podgorski lub gorski (i = 20%), badz doliny lub

pradoliny rzek, o zlozonej budowie geologicznej, nieciaglych warstwach gruntowych
charakteryzujacych si¢ zmienno$ciag rodzaju, zrdznicowang migzszo$cig, gruntami
peczniejacymi lub spoistymi migkkoplastycznymi, tereny w sasiedztwie osuwisk, szkod
gorniczych, obszary o kilku poziomach wodonos$nych, przeplatajacych sie zwierciadlach

stabilnych i napietych, wody gruntowe o zréznicowanym sktadzie chemicznym.

Warunki geologiczno-inzynierskie pozwalaja na wstepne zakwalifikowanie danej budowli
do okreslonej kategorii geotechnicznej, co powinno skutkowaé w sytuacji sieci infrastruktury
komunalnej doborem wlasciwego materiatu, wytrzymatosci, sztywnos$ci, jak 1 okresla¢ sposob
prowadzenia robdt. W odniesieniu do rodzaju prowadzonego przedsiewzigcia wyrdznic nalezy:

e kategori¢ geotechniczng I — w przypadku prostych warunkoéw geotechnicznych i matych,
nieskomplikowanych konstrukcji oraz typowych rozwigzan posadowien. W przypadku sieci

do © 800 mm kanalizacja i @ 500 mm wodociagi i odwodnienia (dotyczy zbieraczy),
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e kategori¢ geotechniczng Il — warunki geotechniczne ztozone, sieci o S$rednicach powyzej
wymienionych, przewierty i1 przeciski powyzej @ 150 mm — odcinki powyzej 30 m w gruncie
nawodnionym (kurzawkowym),

e kategori¢ geotechniczng III — warunki geotechniczne ztozone, konstrukcje duze, nietypowe,
objete ryzykiem ze wzgledu na niestabilny grunt i wysoki poziom wod gruntowych, dotyczy

pompowni, takze sieciowych, obiektoéw SUW, oczyszczalni $ciekow.

Wyniki badan powinny stanowi¢ kompletng ocen¢ warunkoéw geologiczno-inzynierskich
1 hydrogeologicznych wzdtuz catej trasy sieciowej i elementdw wyposazenia sieci, uwzgledniajac
rozpoznanie podtoza na odcinkach przysztych wykopow, stateczno$¢ skarp, wykorzystanie gruntow
do robd6t ziemnych, nasypdéw oraz wystepowania osuwisk. Przeprowadzone wiercenia i sondowania,
stuzace do charakterystyki w/w zakresu informacji, powinny by¢ wykonane w rozstawie podtuznym
i poprzecznym, w =zalezno$ci od S$rednicy rurociggu 1 stopnia ztozonosci podtoza, co
zaprezentowano w tabeli 14.

Wytyczne dla realizacji badan geologicznych

Tabela 14
, . . i Liczba otworow
] Srednica rurociagu Rozstaw otworow . . ]
Warunki . . . | wiertniczych w Kierunku
. (mm) wiertniczych wzdluz ]
geologiczno- . . poprzecznym do osi
S . O lub przekraj osi trasy .
-inzynierskie zaslenpow (m) rurociagu
powy (szt)
1 2 3 4
mniej niz 300 <200 1
proste 300 + 1200 <150 1
powyzej 1200 <100 powyzej 1
mniej niz 300 <150 1
ztozone 300 + 1200 <100 2
powyzej 1200 <70 powyzej 2
mniej niz 300 <100 powyzej 1
skomplikowane 300 + 1200 <70 2
powyzej 1200 <50 powyzej 2

Wiercenia badawcze w gruntach rodzimych mineralnych i1 sondowania nie powinny by¢
mniejsze niz 1,5 m ponizej projektowanej niwelety posadowienia sieci. W gruntach organicznych
rodzimych gleboko§¢ ta powinna przekracza¢ 2,0 m. Podczas wystgpowania kategorii
geotechnicznej III praktyczne byloby indywidualne ustalenie zakresu badawczego przez geologa.

Znaczenie przeprowadzonych badan geologicznych i szczegdélowe rozeznanie warunkow

gruntowych, wodnych, ocen¢ kategorii geotechnicznej, stan jakosciowy podloza, wilgotnosé
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naturalng warstw ponizej stanu nawodnienia, stopien zageszczania, stopien plastycznos$ci
itp. elementy majg znaczacy wptyw na:

e koszty fundamentowania budowli sieciowych i koszty catego przedsigwzigcia,

e sposOb prowadzenia rob6t ziemnych — szalowanie,

o wielkos¢ 1 sposob prowadzenia odwodnien,

e mozliwo$¢ wykorzystania gruntu rodzimego jako podsypki i1 zasypki,

e rodzaje stosowanych rurociaggdéw (sztywnos$¢ obwodowa, wytrzymalos$¢ na nacisk),

e parametry kontaktu: grunt — fundament, grunt — materiat sieci.

Wilasciwie wykonane badania geotechniczne i rozeznanie gruntu, a pozniej ich prawidlowe
odczytanie pozwalajg w trakcie eksploatacji sieci na praktycznie ,,wieczne” utrzymanie szczelnosci
budowli, a takze znaczacy wzrost wspotczynnika niezawodno$ci pracy sieci, bez wzgledu na

czynniki zewngtrzne.

15.2. Statecznos$¢ skarp wykopow

Problemy statecznosci skarp w wykopach pod instalacje sieci wodociaggowych lub
kanalizacyjnych s3 w ostatnim czasie marginalne z powodu stosowania szybko montowalnych
szalunkéw. Wykonujac jednak roboty ziemne w terenie nieuzbrojonym i wolnym od zabudowy
oraz realizujagc sieci duzych $rednic, czesto wykonawcy korzystaja z wykopow
szerokoprzestrzennych z odktadem gruntu na jedng ze skarp. I wowczas problem statecznosci skarp,
w tym tej obcigzonej gruntem, staje si¢ niezmiernie wazny. Co prawda nie ma powodu dokonywac
obliczen statecznos$ci skarp jakim$ oddzielnym opracowaniem w celu ztozenia czasowo, w sposob
bezpieczny, nadktadu gruntu, nie mniej nalezy pami¢tac, ze duzy wptyw na statecznos$¢ skarp maja:
o sity hydromechaniczne uruchamiane z powodu wyptywu wody z korpusu statego wykopu,

o wahania zwierciadla wody w gruncie przy prowadzeniu odwodnienia lub zaleganie nawet
minimalnej warstwy wody na dnie wykopow,

. sufozja, tj. zjawisko unoszenia ziaren gruntu pod wptywem sil, powodujaca lokalne
zwigkszenie wskaznika porowatos$ci i1 ostabienie osrodka gruntowego,

. wysadziny mrozowe, co wskazuje na konieczno$¢ prowadzenia takich robot ziemnych w
trakcie dodatnich temperatur powietrza,

o ruch wody w rodzaju opadu, odwodnienia state (jw.), odwodnienia awaryjne (okresowe).

Dlatego tez, aby przeciwdziala¢ problemom utraty statecznosci skarp, nalezy: w miarg

szybko prowadzi¢ roboty w wykopach szerokoprzestrzennych, szczegolnie nawodnionych, grunty z
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wykopu sktadowa¢ w bezpiecznej odlegtosci od krawedzi skarpy w taki sposob, aby sity $cinajace,
wynikajgce z ciezaru nadkladu i kierunku, nie powodowaly zsuwania, procesy odwadniania
wykopu realizowa¢ z pomoca iglofiltréow 1 studni (w wykopach) jednocze$nie, w celu zasypania
wykopu z gotowa instalacja naklada¢ grunt sprzetem od goéry, a nie dokonywaé zepchnigé

nadkladu.

15.3. Odwodnienie

Wykonawstwo robdt ziemnych w warunkach wysokiego poziomu wod gruntowych wymaga
zastosowania systemow odwodnieniowych chyba, ze sieci s3 realizowane metodami
bezwykopowymi (przewiertem sterowanym lub przeciskiem). Przystepujac do tego typu zadania
nalezy wzig¢ pod uwage aspekty hydrogeologiczne i1 uwarunkowania prawne. W zasadzie,
w przypadku konicznos$ci wykonania odwodnienia na czas realizacji danego przedsigwzigcia przy
trudnych warunkach wodnych (kategoria geotechniczna II lub III), duzych ilosciach naptywajacych
wod czy gruntow nienosnych, wystepujacych w strefie nawodnienia, niezb¢dne jest wykonanie
oddzielnego projektu w fazie projektu budowlanego (do uzgodnien) i projektu wykonawczego
(dla realizacji tej czgSci przedsigwzigcia). Realizujacy dokumentacje geolog i/lub hydrolog
powinien wzia¢ pod uwagge takie elementy, jak:

o rodzaj o$rodka gruntowego,

o charakter poziomu wodono$nego (swobodny, napiety, zasilany przez przesigkanie, jedno-,
badz wielowarstwowy),

. charakter przeptywu wody,

o wspolczynnik filtracji (k) oraz migzszo$¢ warstwy wodonosnej (G).

Elementy te pozwalajag na dobor odwodnienia (studnie, drenaze, iglofiltry, odwodnienia
wykopowe), ustalenie (obliczenie) skutkow odwodnienia (np. promien leja depresji) czy okreslenie
uwarunkowan prawnych typu: konieczno$¢ uzyskania pozwolenia wodnoprawnego na pobor wod
podziemnych i1 odprowadzanie ich do odbiornika (ustalonego) w ilosci, czasie i ewentualnym
stopniu zanieczyszczenia. Jako$¢ wody wystepujacej] w sasiedztwie budowy instalacji jest wazna,
gdyz jej sktad chemiczny moze oddziatywac¢ na strukture rur 1 ksztattek. Tabela 2, zamieszczona w
niniejszym opracowaniu, wskazuje, ze materiat rur i ksztaltek produkowanych przez InstalPlast
Lask jest na tyle odporny i strukturalnie obojetny na czynniki chemiczne, ze moze by¢ bez
specjalnych badan stosowany do zabudowy instalacji pozostajacych w trudnych warunkach

wodnych i gruntowych.
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W  sytuacjach koniecznosci wykonania drobnych odwodnien (przesigki, naptywy
taczeniowe) czy odwodnien awaryjnych (woda w wykopie po opadach), wykonawca powinien
posiada¢ podstawowy sprzgt do odwodnienia 1 zrealizowa¢ odwodnienie na tyle sprawnie, aby
odwodnienie awaryjne nie trwalo dluzej niz 8 godzin, natomiast odwodnienie z udziatem
iglofiltréw lub studni nie naruszato stosunkow wodnych obszaru sgsiadujgcego. W takich
sytuacjach zbedna begdzie dokumentacja techniczna pn. ,,Odwodnienie na czas budowy” oraz

zgloszenia typu prawnego (jedynie zapis w Dzienniku budowy).

16. OBLICZANIE STATYCZNE KANALOW I SIECI

Glownym obcigzeniem rurociggdéw i/lub kanatow jest cigzar gruntu ponad budowla, co ma
wptyw na prace uktadu rurocigg — o$rodek gruntowy, z uwagi na elastyczno$¢ tego pierwszego.
Rurociagi z tworzyw sztucznych sg do$¢ podatne na ewentualne odksztalcenia, a ma to znaczacy
wptyw na wielko$¢ 1 rozktad obcigzen wokoét przekroju. Grunt jest w tym uktadzie znaczacym
elementem skladowym systemu nosnego, a sztywno$¢ rury i sztywnos$¢ podtoza wzajemnie maja
wplyw na warto$¢ wspotczynnika sztywnosci charakterystycznej catego ukladu. Odksztatcalnosé
rur powoduje, ze pierwotny przekroj kotowy, pod wptywem wystepujacych obcigzen, moze przyjac
ksztalt lekko splaszczonej elipsy. Deformacja pionowa przekroju prowadzi do zmniejszenia
maksymalnych obcigzen w gornej jego czesci, a wigc do swoistego odcigzenia rurociggu. Pionowe
parcie gruntu, wynikajace z obcigzen komunikacyjnych i cigzaru wlasnego gruntu, sprawia
wystepowanie deformacji przekroju i nieznaczne powickszenie $rednicy poziomej na skutek
powstania lekkiej elipsy. Tym samym wpltyw gruntu w strefie ulozenia rury na jej ogolna
wytrzymalo$¢ jest gtdwnym czynnikiem odrézniajacym prace rurociggu elastycznego (z tworzyw

sztucznych) od zachowania si¢ rurociggu sztywnego (z betonu lub kamionki).

16.1. Obciazenia statyczne gruntem

Dla przypadku wykopu szerokiego nieobudowanego, o $cianach pochytych, adekwatnych do
rodzaju gruntu, obcigzenie pionowe przewodu przyjmuje si¢ jako rowne ci¢zarowi zasypki nad
rurociggiem w pasie o szerokosci rownej zewnetrznej $rednicy rury Dz, czyli:

W=v,-H-Dy
gdzie:
Yo — ciezar objetosciowy gruntu zasypki (kg/m?),

H — wysokos¢ przykrycia kanatu (m),
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Dz — $rednica zewngtrzna kanatu (m).

Dla przypadku wykopu obudowanego, o S$cianach pionowych, obciazenie przewodu
przyjmuje si¢ jako rowne szerokosci wykopu (w Swietle) Bw, zredukowanemu w wyniku
wystepowania parcia miedzy $cianami wykopu, a gruntem zasypki i wspolczynnika
zmniejszajacego A, wynikajacego z rodzaju gruntu zasypki oraz stosunku H/Bp, tj. wysokosci
przykrycia kanatu (H) do szerokosci wykopu w §wietle (Bp). Tym samym formuta na obcigzenie
pionowe wynosi:

W=A-y,-H-Bp

W przypadku zastosowania zagg¢szczenia gruntdéw na poziomie, co najmniej 0,97 wg
skali Proctora nalezy do obliczen obcigzenia pionowego stosowaé wzor Kleina:

W=A-y,-HBp+Dy)-0,5

uwzgledniajacy usredniong szerokos¢ pasa zasypki (Bp + Dz) - 0,5.

Jezeli powierzchnia terenu nad wykopem zostanie w sposob dodatkowy zagospodarowana
poprzez wykonanie fundamentow, nasypow czy innych elementow sprowadzajacych sie
do faktycznie dodatkowego obcigzenia, to nalezy taki przypadek uwzgledni¢ wg wzoru:

Wz=Ao-q
gdzie:

Ao — wspdlczynnik zmniejszajacy, odczytany z wykresu, w zaleznosci od rodzaju gruntu

zasypki oraz stosunku H/Bp,

q — obciazenie dodatkowe przypadajace na 1 mb dtugosci wykopu.

16.2. Obciazenia dynamiczne wywolane ruchem pojazdéw

Obliczenia sprawdzajace odksztatcenia przewodow wykonanych z tworzyw sztucznych
nalezy przeprowadza¢ w przypadkach, gdy ich ulozenie (posadowienie wysokoSciowe
1 lokalizacyjne) sprawia projektantom watpliwosci w aspekcie powstania obcigzen statycznych lub

dynamicznych, kiedy:

o przewody sg ulozone w gruncie ponizej 1 m od powierzchni terenu lub glebiej niz 6 m pod
terenem,
o grunt rodzimy jest o niskiej no$nosci i klasyfikowany jako torfy, ity, pyly, namuty

organiczne itp.
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Podstawg prowadzonych obliczen jest norma PN-EN 1295-1, w ktorej zaprezentowano
opisane w zalgcznikach dwie metody obliczen, tzw. metode skandynawska, zwang metodg Molina,
preferowang szczegdtowymi przepisami szwedzkimi oraz metode niemiecka zawarta w zbiorze
regut ATV.

Obliczenia prowadzone metoda skandynawska sa znacznie tatwiejsze w zastosowaniu, gdyz
ograniczaja si¢ do okre$lenia odksztalcen rur, wynikajacych z cigzaru gruntu i1 naciskow
dynamicznych, wynikajacych z obcigzen ruchu kolowego. Metoda ta opiera si¢ na formule
Spangler’a, ustalajac ugigcia przewodow wg rownania Molina (vide punkt 11.6.):

S, /(@)

DN SN+,

gdzie:

o
ﬁ - wzgledne poczatkowe ugiecie rury, a w szczegotach:

On — plonowe ugiecie rury,

DN — nominalna wewngtrzna §rednica rurociagu,
f(q) — obcigzenie gruntem,

SN — nominalna sztywnos$¢ obwodowa rury,

Ss — sztywnos$¢ gruntu.

Z powyzszego roOwnania wynika, ze ugiecie rury mozna ograniczy¢ do dopuszczalnej
wartosci przez dobdr odpowiedniej sztywnos$ci rurociggu lub odpowiednig sztywnos$¢ gruntu, badz
obydwa te czynniki jednocze$nie. Jednocze$nie nalezy stwierdzi¢, ze jezeli rura ma wigksza
sztywnos¢ obwodowa, w tym w mniejszym stopniu zdaje si¢ na wspdlprace mechaniczng z gruntem
1 tym mniejsze jest ryzyko przekroczenia dopuszczalnych ugie¢ rury, spowodowanych niesolidnym
wykonaniem. Z drugiej strony, jezeli grunt i jego przygotowanie (odpowiednia obsypka
1 maksymalne jej zageszczenie) daja odpowiednie wsparcie dla rurociagu, to sztywno$¢ rury moze
by¢ mniejsza.

Wybor postepowania to oczywisty rachunek ekonomiczny, jakkolwiek koszty zakupu
odpowiedniej rury z reguly sg dla $rednich warunkéw posadowienia instalacji nizsze niz koszty
super solidnej realizacji obsypki.

Sytuacje ekstremalne posadowienia rurociggu moga skutkowaé¢ wykonaniem szczegotowych
obliczen statyczno-wytrzymatosciowych rur w aspekcie obcigzen zewnetrznych naziomu, obcigzen
ruchem drogowym w zaleznos$ci od klasy technicznej drogi w funkcji klasy obcigzen (A, B, C),

czy sprawdzaniem stanow granicznych uzytkowania. Obliczenia takie nalezy przeprowadzié
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W oparciu o znajomos$¢ terenu posadowienia instalacji w aspekcie warunkow gruntowo-wodnych,
a takze z wykorzystaniem badan laboratoryjnych na badanie modulu siecznych gruntu. Nalezy
wzig¢ pod uwage, ze praktycznie, przy starannym wykonawstwie (zgodnym z dokumentacja
techniczng i zasadami posadawiania rur z tworzyw sztucznych), §rednie ugigcia poczatkowe rur nie
przekraczaja na ogot 5%, a maksymalne dopuszczalne ugigcia poczatkowe dla rur z PVC wynosza

8%, a dla rur z PE i PP 9%.

16.3. Sztywnos¢ obwodowa rurociagéw — doboér

Sztywno$¢ obwodowa rur elastycznych z tworzyw sztucznych jest wlasciwoscig zwigzang
ze struktura budowy materiatu, jego modutem sprezystosci oraz grubos$cia $cianek. Rury ukladane
w gruncie, pracujace bez wewnetrznego cisnienia (kanalizacja grawitacyjna i podci$nieniowa,
odwodnienie) na skutek nacisku gruntu ulegaja odksztalceniom. Odksztalcenia te zalezg
od sztywnosci obwodowej rury oraz od sprgzystosci gruntu otaczajgcego przewod, a wiec od jego
wlasciwosci, w tym stopnia zageszczania (vide rownanie Molina — rozdzial 16.2.). Sztywnos¢
obwodowg dla rur o $cianach gladkich mozna ustali¢ w oparciu o przyjete grubosci $cianek, ktore
s tak dobierane, aby byly proporcjonalne do $rednic 1 usystematyzowane w tzw. seriach rur (S).
lloraz $rednicy zewnetrznej rury (D,) 1 grubosci $cianki (e,) daje zmormalizowany stosunek

wymiaréw (SDR), tj.:

n

D
(SDR) = —

n

gdzie: SDR jest liczbowym oznaczeniem serii rur zaokraglonym do catos$ci. Natomiast warto$¢ serii
rur S wynika ze wzorow:

D, —e, (SDR) -1

()= 5, " b ()=

Tak wigc, bez wzgledu na $rednice zewngtrzne, rury o grubosci z tej samej serii i SDR maja
ustalong sztywno$¢ obwodowa, ktéra okreslona jest normowo i oznaczona jako SN, wyrazona
w kN/m’.

Ponadto dla rur o $ciankach gladkich mozna réwniez obliczy¢ poczatkowa sztywnos$¢

obwodowa (obliczeniowg) Sc wedtug:

C - (Dn - en)3 J - R - 287‘[
wynoszgca po przeksztatceniach
g - L _
€7 96(5%)
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gdzie:

Sc — poczatkowa sztywno$¢ obwodowa obliczeniowa (kKN/m?),

E — modul sprezystosci (krotkotrwaty) przy zginaniu, ktory wynosi:
o dla PVC-U — E = 3000 MPa,
o dla PEHD — E = 600 + 1200 MPa,
o dla PP — E = 1250 + 1850 MPa,

J — moment bezwtadno$ci (mm?),

Dy — $rednica zewnetrzna nominalna (mm),

en — grubo$¢ $cianki nominalna (mm),

S — seria rur (wielko$¢ bez wymiaru).

Warto$¢ Sc (dla rur gladkich) jest wielko$cig zblizong do nominalnej sztywnos$ci obwodowe;j

SN, wynikajacej z warto$ci normowej, sprawdzonej w oparciu o badania laboratoryjne wykonane

wedlug PN-EN ISO 9969, ktorym to badaniom sg poddawane partie rur dostarczane przez

Producenta wedtug okreslonego harmonogramu postgpowania.

Projektant natomiast podczas doboru sztywnosci obwodowej rur powinien przeanalizowaé

takie zagadnienia, jak:

kwalifikacja gruntu rodzimego w celu mozliwosci uzycia go do zasypki wstgpnej w strefie
utozenia przewodu,

celowos$¢ uzycia gruntu obcego w strefie ulozenia przewodu na podsypke 1 zasypke
wstepna,

konieczno$¢ zabezpieczenia gruntu obcego geowlokning o dobranej i przemys$lanej
gramaturze,

okreslenie zdolno$ci do zageszczania gruntu uzytego w obszarze ulozenia przewodu oraz
staranno$ci wykonania prac ziemnych przez wykonawce,

przeprowadzenie analizy ekonomicznej celowo$ci uzycia gruntu obcego lub rodzimego w
strefie bezposredniej przewodu, w odniesieniu do doboru sztywnos$ci obwodowej rurociggu
(vide punkt 16.2.).

Analizujac zapis normy PN-EN 1610 w odniesieniu do wlasno$ci materiatow gruntowych

stosowanych na podsypke lub zasypke w wykopie, mozna dokona¢ wstepnej klasyfikacji gruntow

pod wzgledem ich przydatnosci do uzycia wedtug tabeli 15.

Klasyfikacja materiatu gruntowego
Tabela 15
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Grupa
gruntow

Typ gruntu

Opis

Mozliwos¢ uzycia
w strefie ulozenia
przewodu
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3

granulowany

Materiat sortowany — zwir, tluczen o wymiarach ziaren:
4+8 mm, 4+16 mm, 8+12 mm, 8+22 mm przy
dopuszczalnej ilo$ci ziaren 2 mm ok. 20%. Materiat
jedno- lub wielofrakcyjny, mocny, mineralny.

tak

granulowany

Material sortowany na bazie pospotki, piasku i zwiru o
wymiarach ziaren do 22 mm, zawierajacy do 20% piasku
o zawartosci drobnych pytéw ponizej 3%. Podatny na
zageszczanie.

tak

granulowany

Piaski drobnoziarniste, zwiry zaglinione, mieszaniny o
réznym uziarnieniu, nie sortowane, o zawartosci pylow
do 5%.

tak

spoisty

Grunty ztozone z pylow, glin, itow pylastych o $redniej i
duzej plastyczno$ci, majace niska sprezystosc.

tak

organiczny

Torfy, ily pylaste, pyly zawierajace znaczng ilo$¢
substancji organicznych (powyzej 11%).

nie

migkki

Grunty bardzo Scisliwe — torfy, namuly, osady w

organiczny

starorzeczach ciekow, grunty podlegajace syfozji o nie nadaje sie;
scisliwosci w przedziale 0,2+2,0 MPa

W przypadku zastosowania mieszaniny gruntow do zasypki rurociggu nalezy zastosowac

dodatkowe kryteria takie, jak:

. maksymalna wielko$¢ czastek podana w tabeli 16 odpowiadajgca $rednicy rurociggu,

Maksymalna wielko$¢ czastek gruntu

Tabela 16
Srednica nominalna Maksymalna wielkos$¢
(DN) (mm)
DN <100 15
100 < DN < 300 20
300 < DN < 600 30
600 < DN 40
. wspotczynnik nierdwnomiernosci K( j <2,0,
. nie zawiera materialu zamarznigtego,
o nie zawiera odpadow.

Na potrzeby oceny jakosci wykonania zageszczania przyjeto trzy klasy zaprezentowane

w tabeli, w ktorej podano mozliwy do uzyskania stopien zageszczania gruntu w % warto$ci

wg Proctora, w zalezno$ci od jakos$ci wykonania zageszczenia dla danej grupy gruntu.

Wspotczynniki zageszczania gruntu

Tabela 17

Klasyfikacja jakoS$ci

Wskaznik zageszczania (%) Proctora
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Grupa gruntow

polski/angielski 4 3 3 1

1 2 3 4 5
bez zageszczania / not (N) 75 do 80 79 do 85 84 do 89 90 do 94
umiarkowane / moderate (M) 81 do 89 86 do 92 90 do 95 95 do 97
wysokie, dobre / well (W) 90 do 95 93 do 96 96 do 100 98 do 100

W tabeli

18 zaprezentowano =zalecang nominalng sztywno$¢ obwodowa rur (SN)

przeznaczonych do uktadania na terenach bez ruchu drogowego, w zalezno$ci od rodzaju gruntu

uzytego w strefie utozenia przewodu w wykopach na terenach, gdzie wystepuja grunty rodzime,

ktore ujeto w tabeli 15. Przy zaglebieniu przewoddéw ponizej 3 m nalezy szczegdlng uwage zwrocic

na wykonanie zageszczenia gruntow w strefie ulozenia przewodow.

Minimalna zalecana sztywnos$¢ obwodowa rur do uktadania na terenach bez obcigzenia ruchem

drogowym
Tabela 18
G ¢ Minimalna sztywnos$¢ obwodowa
;rupa grunty Klasyfikacja wykonania Glebokos¢ ulozenia przewodu 1 +3 m
uzytego w strefie . . - .
DS zageszezenia wg tabeli 17 Klasyfikacja gruntu rodzimego
ulozenia przewodu
1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7 8
W 4 4 4 4 4 5
1 M 4 4 4 4 5 6,3
N 4 4 4 4 8 10
W 4 4 4 5 5
2 M 4 4 5 6,3 6.3
N 4 6,3 8 8 *
W 4 6,3 8 8
3 M 6,3 8 10 *
N * % % %
W 6,3 8 8
4 M * * *
N % * %
Glebokos¢ ulozenia przewodu 3 + 6 m
1 W 4 4 4 4 5 6,3
M 4 4 4 5 6,3 8
5 W 4 4 5 8 8
M 5 5 8 10 *
W 6,3 8 10 *
3 M % * * *

127




W

4 M

* - oznacza konieczno$¢ przeprowadzenia obliczen

W przypadku uktadania przewodéw w pasie drogowym roboty ziemne powinny by¢
wykonane zgodnie z PN-S-02205. Nalezy dokona¢ klasyfikacji gruntéw wystepujacych ponizej
strefy przemarzania, w ktorej uktadane sg instalacje oraz ustali¢ grupe gruntow w strefie samego
utozenia przewodow. Zasypki przekopow poprzecznych waskoprzestrzennych przez ciagi jezdne
do glebokosci 1,20 m powinny uzyska¢ wskaznik zageszczenia 1,00, w glebszych warstwach
dopuszcza si¢ 0,97, pod warunkiem stosowania $rodkéw tagodzacych osiadanie. W zalezno$ci
od klasy drogi podtoze gruntowe, w ktorym s3 utozone przewody musi mie¢ odpowiednie
zageszezenie. Dla autostrad 1 drog ekspresowych zageszczenie gruntu w nasypach powinno
wynosi¢ 0,97, dla drog o ruchu ciezkim i bardzo cigzkim wskaznik zageszczenia powinien wynosi¢
nie mniej niz 0,95, natomiast dla drog o ruchu lekkim i $rednim wskaznik minimalny zaggszczenia
powinien wynosi¢ 0,92. Przy wymaganych zageszczeniach gruntu klasyfikacja wykonywania prac
zageszezajacych powinna by¢ okreslona jako W (wysoka / well). W tabeli 19 podano minimalng
sztywno$¢ obwodowa rur kanalizacyjnych mozliwych do ukfadania w pasie drogowym o réznych

warunkach wystepowania gruntu rodzimego.

Zalecana minimalna sztywno$¢ obwodowa rur kanalizacyjnych
do uktadania w pasie drogowym

Tabela 19
Minimal t S¢ obwod
Grupa gruntu Klasyfikacja wykonania prac 1n1m,z} . S.Z y.wnosc ampLona
. . Glebokos¢ ulozenia przewodu 1 =3 m
uzytego w strefie zageszczajacych podana - n
L . Klasyfikacja gruntu rodzimego
ulozenia przewodu w tabeli 17
1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7 8
1 W 4 4 6,3 8 10 *
2 \W 6,3 8 10 * *
3 W 10 * * *
4 W % *k %
Glebokos¢ ulozenia przewodu 3 + 6 m
1 W 4 4 4 4 5 6,3
2 W 4 4 5 8 8
3 W 6,3 8 10 *
4 W % *

* - oznacza konieczno$¢ przeprowadzenia obliczen z analizg celowo$ci zastosowania zbrojenia
z geotekstyliow

16.4. BloKki oporowe
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Dla zabezpieczenia ulozonego w wykopie przewodu wodociggowego lub kanalizacyjnego
(kanalizacja ci$nieniowa) przed wysunigciem si¢ bosego kofica rury z kielicha wzglednie
wyboczeniem z osi trasy, co moze wystapi¢ przy kolanach, tukach, trojnikach i korkach
kielichowych, na koncowkach przewodu stosuje si¢ bloki oporowe dla przeniesienia na grunt sit
osiowych wystepujacych w rurociggu. Bloki oporowe mogg by¢ prefabrykowane lub wykonane
na miejscu budowy z betonu, pod warunkiem dokladnego oparcia ich o grunt nienaruszony.
W miejscu blokow oporowych moga by¢ zastosowane wzmocnienia ztgcz kielichowych, jako
wzmocnienia sztywne, przenoszace sity parcia. Przyktadowe rozwigzania blokéw oporowych dla

charakterystycznych odcinkow sieci pokazano na rys. 5.

b) /___.-f"'"':
e — T II
::;': | O
P | T

s *
- _,’ & ” o,
4 ¢ - ... blok oporowy
SETETETEITETER

F en?

Rys. 5. Przyktadowe rozwigzania blokow oporowych: a) korka na koncéwce przewodu, b) kolana

lub tuku

Biorac pod uwage znaczace réznice w cigzarze rur PVC w przewodzie i ksztattek oraz
armatury zeliwnej, badz stalowej, co sprawia wystepowanie roznej wielkosci parcia na podtoze
w dnie wykopu, dla przeciwdziatania temu zjawisku, ktére moze spowodowaé wysunigcie si¢
(wyboczenie) uzbrojenia sieci sg stosowane bloki podporowe. Przyktadowe rozwigzania blokoéw

podporowych dla wybranych elementdéw sieci pokazano na rys. 6.
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a)

Rys. 6. Przyktadowe rozwigzania blokéw podporowych dla: a) zasuwy Zeliwnej kielichowe;j
z kré¢cami przejSciowymi na rury PVC-U, b) trojnika zeliwnego z kro¢cami przejsciowymi
na PVC-U
Do obliczen powierzchni oporowej blokéw oporowych przyjmuje si¢ powierzchni¢ $rednic

wewnetrznych rur z PVC-U. Wielko$¢ blokow oporowych — powierzchnie styku blokow
betonowych z naturalnym, nienaruszonym poditozem gruntu, w zaleznosci od rodzaju gruntu, nalezy
oblicza¢ na przyjete w projekcie wodociggu ci$nienie probne. Dla ulatwienia procesow
projektowania i/lub wykonawstwa dla rurociggow ci$nieniowych z tworzyw sztucznych mozna
przyjmowac typowe rozwigzania blokow betonowych dla rur zZeliwnych, zgodnie z Projektem
technicznym powtarzalnym, wykonanym przez Centrum Techniki Budownictwa Komunalnego
z Warszawy. Projekt ten obejmuje bloki oporowe betonowe dla $rednic nominalnych w przedziale
80 + 500 mm, w nastepujacych warunkach:

o przy zmianie trasy o kat 11°, 15°, 22°, 30°, 45°, 90°,

o przy trojnikach,
o przy korkach, w ktorych ci$nienie nie przekracza 1 MPa,
o dla dwoch gtebokosci posadowienia: 1,50 m dla I i II strefy przemarzania oraz 1,75 m dla

[T 1 IV strefy przemarzania,
. uwzgledniono dwa rodzaje gruntow: spoisty 1 niespoisty,

o posadowienie blokéw powyzej zwierciadta wody gruntowe;.
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Przy takiej réznorodnosci rozwigzah mozna wybraé 1 adaptowaé rozwigzanie dla swoich

potrzeb, przenoszac bez btedoéw przyjete w zatozeniach wielkosci do projektowania.

17. PODSTAWY PRAWNE, FACHOWA LITERATURA UZUPELNIAJACA, NORMY,

ATESTY, APROBATY TECHNICZNE, CERTYFIKATY UE

Przedmiotowe opracowanie powstalo, m.in. w wyniku analizy w/w pozycji prawnych,

literaturowych — fachowych oraz towarzyszacych. W przypadku bardziej szczegoétowego

1 wnikliwego podejScia do kwestii zwigzanych z projektowaniem, wykonaniem 1 odbiorem

instalacji rurociggowych, firma InstalPlast Lask poleca siggnigcie do nastgpujacych opracowan,

stanowigcych uzupetnienie zaprezentowanych zagadnien:

>

Fachowa literatura uzupekhiajgca

Materialy techniczne firmy InstalPlast Lask,

Denczew S., Krolikowski A.: Podstawy nowoczesnej eksploatacji uktadow
wodociggowych i kanalizacyjnych. Arkady, 2002,

Bolt A. i inni: Kanalizacja. Projektowanie, wykonanie, eksploatacja. Wydawnictwo
Seidel — Przywecki, 2012,

Btaszczyk W., Stamatello H.: Budowa miejskich sieci kanalizacyjnych. Arkady,
Warszawa, 1975,

Imhoff K., Imhoff K-R.: Kanalizacja miast i oczyszczanie $ciekow. Poradnik.
Arkady, Warszawa, 1982,

Kuliczkowski A.: Kryteria doboru i trwato$ci rozwigzan materialowych rur. GWiTS
4/2002,

Edel R.: Odwodnienia drogowe. WKik., Warszawa, 2008,

Janson E., Molin J.: Projektowanie 1 wykonawstwo sieci zewngtrznych z tworzyw
sztucznych. Wavin, Arhus, 1991,

Janson L-E.: Rury z tworzyw sztucznych do zaopatrzenia w wod¢ i odprowadzania
scieckow. BOREALIS 1 Polskie Stowarzyszenie Producentéw Rur i Ksztaltek z Tworzyw
Sztucznych, Torun, 2010,

Kuliczkowski A., Kuliczkowska E.: Odksztalcalno$¢ — istotng zaletg rur z tworzyw
sztucznych. GWiTS 5/2002,

Kuliczkowski A.: Nowe rozwigzania rur polietylenowych. Przeglad Komunalny

5/2004,
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Chudzicki J., Sosnowski St.: Instalacje wodociagowe. Projektowanie, wykonanie,
eksploatacja. Wydawnictwo Seidel — Przywecki, 2011,

Chudzicki J., Sosnowski St.: Instalacje kanalizacyjne. Projektowanie, wykonanie,
eksploatacja. Wydawnictwo Seidel — Przywecki, 2011,

Warunki techniczne wykonania i odbioru rurociggéw z tworzyw sztucznych.
Wydawnictwo Polska Korporacja Techniki Sanitarnej, Grzewczej, Gazowej 1 Klimatyzacji,
Warszawa, 1996,

Kuliczkowski A.: Problemy bezodkrywkowej ochrony przewodoéw kanalizacyjnych.
Politechnika Swictokrzyska, Kielce, 1998,

Zaktady Tworzyw Sztucznych ,,Gamrat” S.A. Jasto: Instrukcja projektowania,
montazu 1 uktadania rur PVC-U i PE. Jasto, 2000,

Lilati A. 1 inni: Charakterystyka osadow w wybranym systemie kanalizacji
grawitacyjnej. Proceedings of EC. Opole, nr 1, 2009,

Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drogowych konstrukcji
oporowych. Wyd. Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, 2009,

Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drég oraz przystankow
komunikacyjnych. Wyd. Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, 2009,

Warunki techniczne wykonania i1 odbioru sieci wodociggowych. Wymagania
techniczne COBRTI Instal (zeszyt 3), 2001,

Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci kanalizacyjnych. Wymagania
techniczne COBRTI Instal (zeszyt 9), 2003,

Kwacz M., Zadrosz J.: Wszechstronne mozliwos$ci systemow z tworzyw sztucznych.
Nowoczesne budownictwo inzynieryjne, 2008,

Przyktady zastosowan systeméw rurowych z tworzyw sztucznych w sieciach

podziemnych. www.inzynierbudownictwa.pl. Wrzesien 2015,

Wartalski A., Wartalski J.: Projektowanie hydrauliczne rurociggéw z tworzyw

sztucznych. Ochrona Srodowiska nr 1, 2000.

Normy

Niemiecki zbiér regut ATV: Scieki — Odpady. Wytyczna ATV-
A116P. Specjalne systemy kanalizacji. Kanalizacja podcisnieniowa — kanalizacja
ciSnieniowa, 1992,

Niemiecki zbiér regut ATV: Obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe
kanatoéw i1 przewodow kanalizacyjnych. Wytyczna ATV-A127P, 2000,
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Niemiecki zbior regul ATV: Hydrauliczne wymiarowanie systemow
odwadniajgcych. Wytyczna ATV-A118P, 1999,

PN-92/B-01706:  Instalacje = wodociggowe. = Wymagania w
projektowaniu,

PN-92/B-01707:  Instalacje  kanalizacyjne. = Wymagania w
projektowaniu,

PN-EN 476: Wymagania ogdlne dotyczace elementéw stosowanych
w kanalizacji grawitacyjnej,

PN-EN 1610:2002: Budowa i badania przewodow kanalizacyjnych.
Rury z tworzyw sztucznych, ich charakterystyki oraz zakres stosowania,

PN-EN 13598-1: Systemy przewodow rurowych z tworzyw
sztucznych do podziemnej, bezci$nieniowej kanalizacji deszczowej 1 sanitarnej.
Nieplastyfikowany polichlorek winylu (PVC-U), polipropylen (PP) 1 polietylen (PE). Czgs¢
1: Specyfikacje ksztaltek pomocniczych wraz z ptytkimi studzienkami inspekcyjnymi,

PN-EN 13598-2: j.w. Czg$¢ 2: Specyfikacje studzienek wlazowych i
niewlazowych instalowanych w obszarach ruchu kotowego, gltgboko pod ziemia,

PN-ENV 1046:2007: Systemy z tworzyw sztucznych. Systemy do
przesytania wody 1 Sciekdw na zewnatrz konstrukcji budowli. Praktyczne zalecenia
uktadania przewodow pod ziemig i nad ziemia,

PN-B 10729: Kanalizacja — Studzienki rewizyjne,

Niemiecki zbior regut ATV: Zasady eksploatacji kanatow
$ciekowych. Wytyczna ATV-A140P, 1990,

PN-S-02205: Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Terminologia,
wymagania i badania, 1998,

PN-S-02204: Drogi samochodowe. Odwodnienie drog, 1997,

PN-EN 1401-1:1999: Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych.
Podziemne, bezci$nieniowe systemy przewodowe z niezmigkczonego polichlorku winylu
(PVC-U) do odwadniania i kanalizacji. Wymagania dotyczace rur, ksztaltek 1
systemu,

PN-EN 1852-1:1999/A1:2004: Systemy przewodowe z tworzyw
sztucznych. Podziemne, bezci$nieniowe systemy przewodowe z polipropylenu (PP) do
odwadniania i kanalizacji. Wymagania dotyczace rur, ksztattek 1 systemu (Zmiana Al),

PN-EN124:2000: Zwienczenia wpustow i studzienek kanalizacyjnych

do nawierzchni dla ruchu pieszego 1 kotowego. Zasady konstrukcji, badania typu,
znakowanie, sterowania jakoscia,
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PN-EN 12666-1:2007: Systemy przewodow rurowych z tworzyw
sztucznych do podziemnego, bezcisnieniowego odwadniania i kanalizacji. Polietylen (PE).
Czes$¢ 1. Specyfikacje rur, ksztattek i systemu,

PN-EN 13476-3 +A1:2009: Systemy przewodow rurowych z
tworzyw sztucznych do podziemnego, bezcisnieniowego odwadniania i kanalizacji. Systemy
przewoddéw rurowych o $ciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego polichlorku winylu
(PVC-U), Polipropylenu (PP) 1 polietylenu (PE). Czgs¢ 3. Specyfikacje rur i ksztattek o
gladkiej powierzchni wewnetrznej 1 profilowanej powierzchni zewngtrznej oraz systemy
typu B,

PN-EN 932:1999: Badania podstawowe witasciwosci kruszyw. Czgsé
1+5,

PN-EN 933:2000: Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw.
Czes¢ 1 + 8§,

PN-EN1097:2001: Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci
kruszyw. Czes¢ 1 + 5,

PN-EN 752:2000: Zewng¢trzne systemy kanalizacyjne. Czgs¢ 1 + 7,

PN-EN 1295-1:2002: Obliczenia statyczne rurociggdéw utozonych w
ziemi w r6znych warunkach obcigzenia,

BN-89/9191-16/06: Drenowanie. Projektowanie. Wymiarowanie

zbieraczy,
PN-B-10736: Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodow
wodociagowych 1 kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania,
PN-EN 805:2002: Zaopatrzeniec w wod¢ — Wymagania dotyczace
systemow zewnetrznych i1ich czgsci sktadowych,

PN-EN-1452-1+5:2000: Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych
— Systemy przewodowe z niezmigkczonego polichlorku winylu (PVC-U) do przesylania
wody,

ZAT/97-01-001: Rury i ksztaltki z polietylenu (PE) i1 elementy
taczace w rurociggach cisnieniowych do wody.

Podstawy prawne (stan na dzien 30.11.2015r.)

Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony
srodowiska (tekst jednolity Dz. U. z 2008 r. Nr 25, poz. 150 z pdZn. zmianami);

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz. U.
22013 r., poz. 21 z pdzn. zmianami);
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Ustawa z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu
czystosci 1 porzadku w gminach (tekst jednolity Dz. U. z 2012 r., poz. 391 z pdzn.
zmianami);

Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (tekst
jednolity Dz. U. z 2015 r., poz. 469);

Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo budowlane
(tekst jednolity Dz. U. z 2013 r. poz. 1409 z p6Zn. zmianami);

Ustawa z dnia 07 czerwca 2001 r. o zbiorowym
zaopatrzeniu w wodg i zbiorowym odprowadzaniu $ciekow (tekst jednolity Dz. U. z 2015 r.,
poz. 139);

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 10
listopada 2005 r. w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego,
ktoérych wprowadzenie w $ciekach przemystowych do urzadzenia kanalizacyjnego wymaga
uzyskania pozwolenia wodnoprawnego (Dz. U. Nr 233, poz. 1988 z p6zn. zmianami; Dz. U.
z 2008 r., Nr 229, poz. 1538);

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 09 listopada
2010 r. w sprawie przedsiewzig¢ mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko (Dz. U.
Nr 213, poz. 1397 ze zmianami, Dz. U. z 2013 r. poz.817);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i
ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 ze zmianami; Dz. U. z 2003 r., Nr 33, poz. 270;
Dz. U. z 2004 r., Nr 109, poz. 1156; Dz. U. z 2008 r., Nr 201, poz. 1238 i Nr 228, poz.
1514; Dz. U. z 2009 r., Nr 56, poz. 461, Dz. U. z 2010 r., Nr 239, poz.1597; Dz. U. z 2012
r., Nr 0, poz. 1289; Dz. U. z 2013 r., poz. 926);

Obwieszczenie Ministra Gospodarki, Pracy 1 Polityki
Spotecznej z dnia 28 sierpnia 2003 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Pracy i1 Polityki Socjalnej w sprawie ogodlnych przepisow
bezpieczenstwa 1 higieny pracy (Dz. U. Nr 169, poz. 1650);

Rozporzadzenie Rady Ministrow 2z dnia 14

pazdziernika 2008 r. w sprawie optat za korzystanie ze $rodowiska (Dz. U. Nr 196,
poz.1217);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 14
stycznia 2002 r. w sprawie okreslenia przecigtnych norm zuzycia wody (Dz. U. Nr 8, poz.
70);

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18
listopada 2014 r. w sprawie warunkoéw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do
wod lub ziemi oraz w sprawie substancji szczegodlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego
(Dz. U. 22014 r., poz. 1800);
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Rozporzadzenie Ministra Budownictwa z dn. 14 lipca
2006 r. w sprawie sposobu realizacji obowigzkow dostawcow Sciekéw przemystowych oraz
warunkow wprowadzania $ciekow  do urzadzen kanalizacyjnych (Dz. U. Nr 136, poz.
964);

Dyrektywa Rady Europy 85/337/EWG z dnia 27
czerwca 1985 r. w sprawie oceny skutkow wywieranych przez niektore przedsiewzigcia
publiczne 1 prywatne na srodowisko naturalne;

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Europy
2001/42/WE z dnia 27 czerwca 2001 r. w sprawie oceny wptywu niektorych plandéw i
programow na srodowisko;

Aprobaty techniczne
Aprobata techniczna ITB AT-15-8981/2012 dla rur i ksztaltek InCor® SN 12 o $ciance
strukturalnej z polipropylenu (PP) przeznaczonych do sieci kanalizacyjnych

bezcisnieniowych wydana dla InstalPlast-Lask w 2012 .
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18. ZALACZNIKI
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