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I. Wprowadzenie — Informacje handlowe

Postepujacy szybki postep techniki polegajacy na doskonaleniu konstrukcji
przewodow kanalizacyjnych uktadanych w ziemi spowodowat koniecznos¢ wprowadzenia
nowych rozwiazan materiatowych w tej dziedzinie. Po uruchomieniu produkcji
»Klasycznych” gtadkosciennych rur z nieplastyfikowanego poli (chlorku winylu) (PVC-U) o
sciankach litych oraz rur strukturalnych wewnatrz spienionych z tego tworzywa nasze
przedsigbiorstwo, w trosce o rynek i oczekiwania naszych klientéw, podjeto produkcije rur o
sciankach podwdjnych zaliczanych do rur strukturalnych z polipropylenu (PP). Bralismy przy
tym pod uwage tendencje swiatowe, ktore dominuja obecnie w Europie.. Rury te nazwane
przez nas K-2 maja konstrukcje, w ktorej $cianka zewnetrzna jest pofalowana, a $cianka
wewngtrzna gladka. Obie $cianki powstaja jednoczesnie w procesie wyttaczania slimakowego
i po uformowaniu sa wzajemnie pofaczone ,, na goraco” tworzac jednolita konstrukcje. Do
produkcji takich rur i ksztattek (wykonywanych przez wtryskiwanie) stosowany jest nowej
generacji polipropylen — kopolimer blokowy zaliczany, do grupy tworzyw termoplastycznych.
Rury i ksztaltki systemu K-2 przeznaczone sa do budowy przewoddw grawitacyjnych
podziemnych - gtownie kanalizacji bytowo-gospodarczej, deszczowej, ogolnosptawnej i
przemystowej wéwczas rury takie oznaczone sa K-2 Kan; natomiast do systemow
drenarskich rury oznaczone sa K-2 Dren a do oston kabli rury K-2 Kabel. Zastosowanie
polipropylenu oraz nowoczesna konstrukcja rur strukturalnych K-2 sprawiaja, ze system
takich przewoddw posiada szereg istotnych zalet:

- Rury przy niewielkiej wadze posiadaja wysoka sztywnos¢ obwodowa (najczesciej
8 kN/m?). Mozna je uklada¢ w ziemi w wigkszosci warunkéw gruntowych na terenach
bez obciazenia zewnetrznego, jak rowniez pod drogami o duzym nasileniu obciazen
dynamicznych.

- Wysoka odpornos¢ termiczna polipropylenu przy zachowaniu odpowiednich warunkow
rozszerzalnosci liniowej pozwala na przesylanie w sposéb ciagty sciekow o temp. do
95°C ,okresowo do 110°C a nawet krotkotrwale do 130°C.

- Wyjatkowo dobra odpornos¢ chemiczna polipropylenu pozwala na stosowanie tego
materialu w znacznie szerszym zakresie od materiatow tradycyjnych, a nawet od PVC-U i
PE, nie tylko do budowy przewoddéw kanalizacji bytowo - gospodarczej lecz takze do
kanalizacji przemystowej. Na terenach zanieczyszczonych substancjami chemicznymi, na
wysypiskach $mieci i odpadow przemystowych gdzie odcieki sa bardzo agresywne, nie
wystepuje na powierzchni rur K-2 destrukcja, i mozna rury z PP zastosowa¢ do
odsaczania tych odciekdw.

- Podwyzszona kruchosc¢ polipropylenu wystepuje dopiero w temperaturach ponizej minus
20°C. W temp. ponizej 0°C rury z PP maja wyzsza odpornos¢ na uderzenia od rur z
PVC-U. Nie wystepuja zatem w naszych warunkach klimatycznych ograniczenia w
mozliwosciach transportu i montazu rur K-2 w warunkach zimowych.

- Zastosowanie uszczelnien elastomerowych odpornych na scieki bytowo - gospodarcze w
zakresie pH 2 do pH 12 i wigkszosci $ciekdw przemystowych daje gwarancje uzyskania
szczelnych przewodow, zarowno na eksfiltracje (przenikanie $ciekdw z przewodow do
gruntu) oraz infiltracje (przenikanie wod gruntowych do przewodow).

- Gladka wewngtrzna powierzchnia rur zmniejsza mozliwos¢ zalegania w wyniku
sedymentacji cigzszych frakcji sciekdw, powodujacych powstawanie jedynie niewielkich
osadow a wiec pozwala na stosowanie mniejszych spadkow przewodow przy zachowaniu
warunku ich samooczyszczania.

- Polipropylen (podobnie jak polietylen) charakteryzuje si¢ najwyzsza odpornoscia na
abrazje (Scierania przy przesytaniu wraz z woda materiatow sciernych takich jak piasek



lub zwir krzemowy o ostrych krawegdziach) wsrod wszystkich materiatéw, z ktorych
wykonuje sig rury kanalizacyjne

1. Produkcja rur K-2

Do produkcji rur  wytlaczanych oraz ksztaltek wtryskowych stosowany jest
polipropylen — kopolimer blokowy (oznaczenie surowca PP-B). Jest to surowiec w postaci
granulatu wytworzonego przez polimeryzacje gazu propylenu powstajacego przy przerobie
ropy naftowej. Do granulatu PP dodaje si¢ niewielkie ilosci pigmentu barwiacego w celu
uzyskania barwy scianki zewnetrznej pomaranczowo-brazowej (RAL 8023), ktora jest
podstawowa barwa dla rur kanalizacji grawitacyjnej. Natomiast dla lepszego odbicia swiatta
przy inspekcji przewodoéw, przy uzyciu kamery telewizji przemystowej CCTV, $cianka
wewngetrzna ma barwe jasno-popielata.

System rur K-2 z polipropylenu wytwarzany w Przedsigbiorstwie Barbara
KACZMAREK mozna $miato poréwna¢ z podobnymi produktami renomowanych
producentow $wiatowych.

Szeroki asortyment wymiardw nominalnych odniesionych do srednicy wewnetrznej
DN/ID w zakresie od 150mm do 1000mm, krétki czas realizacji zamdwien, asortyment
niezbednych ksztaltek oraz konkurencyjne ceny dopelniaja atrakcyjnosci tego systemu
przewodow.. Kompleksowe badania systemu oraz staranna kontrola parametrow produkcji
gwarantuja wysoka wartos¢ uzytkowa wyrobow.

Rury systemu K-2 sa zgodnie norma PN-EN 13476-3:2007 zakwalifikowane sa do rur
strukturalnych typu B. Nowoscia ich budowy jest to, ze na szczycie niskiego zebra wykonane
jest dodatkowe wzmocnienie daszkowe (rysunek 1). Dzigki niskiej i szerokiej fali oraz
»ciasnych rowkow”, w ktérych jest usytuowana uszczelka elastomerowa przeznaczona do ich
taczenia, uzyskuje si¢ wyzsze wartosci sztywnosci obwodowej. Dla uzyskania réznych
sztywnosci obwodowych (SN) stosuje si¢ praktycznie taka sama grubos¢ scianki
wewngtrznej, a poprzez regulacje grubosci zewngtrznej $cianki falistej mozna uzyskaé
sztywnosci obwodowe rur w zakresie SN=(4+16)kN/m?.

Podstawowe wymiary K-2 ujeto w tablicy 1.

Rysunek 1. Profil rur K-2



TABLICA 1. Wymiary rur K-2

Wymiary DN/OD DN/ID

160 200 250 300 400 500 600 800 | 1000

Srednica di | 137 200 250 300 400 500 600 800 | 1000
wewnetrzna +1 +1 | %15 | +2 | #25 | #3 | #35 | #4 | 450

Srednica dem | 160,0 | 223,6 | 280,2 | 337,0 | 452,2 | 563,5 | 676,0 | 899,5 | 1137,4

zewngtrzna .
min

dem | 160,3 | 225,7 | 282,9 | 340,0 | 456,4 | 568,8 | 682,0 | 907,8 |1127,2

max

Wysokos¢ e. | 10,0 11,3 14,4 17,5 24,9 30,3 36,3 | 47,8 58,0
laczna

scianek

Minimalna | e | 1,2 1,3 1,8 2,0 2,5 3,0 3,5 4,5 5,0

gr_uboéc’ N

ek Tegm| LL | 12 | 15 | L7 | 23 | 30 | 35 | 45 | 50
n

Skok fali T | 189 | 220 | 264 | 352 | 480 | 586 | 66,0 | 88,0 | 1056

Szerokos¢ A 4,1 5,3 6,8 9,0 12,2 14,5 16,0 | 23,2 27,7

wgtebienia

Szerokos¢ B | 120 | 135 | 160 | 21,5 | 290 | 36,0 | 40,0 | 53,0 | 64,0

grzbietu fali

W zaleznosci od grubosci $cianek rury K-2 maja minimalna sztywnos¢ obwodowa nie
mniejsza niz SN4, SN6,3, SN8, SN12 i SN16. Klasyfikacje sztywnosci obwodowej wykonuje
si¢ przez badanie laboratoryjne wyprodukowanej partii rur i najnizsza ustalona w tych
badaniach wartos¢ SN, jest podstawa do zakwalifikowania catej partii rur do klasy sztywnosci
obwodowej. Tak wigc podana wartos¢ SN jest najnizsza sSztywnoscia obwodowa
gwarantowana przez producenta.

Rury K-2 maja wymiar nominalny (DN) odniesiony do srednicy wewngtrznej
(DN/ID). Podana przez producenta srednica wewngtrzna rur pozwala projektantom przyjecie
tej srednicy do obliczen hydraulicznych wydajnosci przeptywu. Trzeba tu zwrdci¢ uwage, ze
wymiary srednic wewnetrznych rur K-2 w sposéb zdecydowany roznia si¢ od podobnych rur
strukturalnych, ktérych wymiar podstawowy, a wigc nominalny odniesiony jest do srednicy
zewngetrznej. Wszystkie rury strukturalne typu B maja rozbudowana wysokos¢ scianek (ec) w
poréwnaniu do rur o sciankach litych gtadkich, gdzie do obliczen przeptywu hydraulicznego
roznice grubosci scianek w zaleznosci od nominalnej sztywnosci obwodowej mozna pominag.

W przypadku rur strukturalnych bardzo istotne jest czy wymiar nominalny (DN) rury
odniesiony jest do srednicy wewngtrznej (DN/ID), czy do srednicy zewngtrznej (DN/OD).
Poréwnanie wewnetrznego przekroju poprzecznego (przeswitu) dla tych dwdéch rodzajow
wymiarowania dla podobnych konstrukcji dwusciennych rur strukturalnych przedstawiono w
tablicy 2.




TABLICA 2. Pordéwnanie przekroju wewnetrznego rur strukturalnych

Rury strukturalne o wymiarach nominalnych | Rury strukturalne o wymiarach nominalnych | Poréwnanie
odniesionych do srednicy wewngtrznej w tym | odniesionych do srednicy zewngtrznej wewnetrznego
rury K-2 przekroju rury
Wymiar Srednica Powierzchnia Wymiar Srednica Powierzchnia | przy przyjeciu
nominalny | wewnetrzna przekroju nominalny | wewnetrzna przekroju | dlarur
DN/ID minimalna wewnetrznego DN/OD minimalna | wewnetrznego | K-2=100%
rury rury przekrgj dla
rur - DN/OD
(DN) i min F (DN) di min F wynosi
mm mm cm’ mm mm cm’ %
150 149,0 174 160 137 147 84
200 199,0 311 200 168 222 71
250 248,5 485 250 210 346 72
300 298,0 697 315 265 552 79
400 397,5 1241 400 338 897 72
500 497,0 1940 500 420 1385 71
600 596,5 2795 630 530 2206 79
800 796,0 4976 800 675 3578 72
1000 990,0 7694 1000 882 6106 79

2. Wiasciwosci materialowe przewodow z polipropylenu

Systemy przewoddw kanalizacyjnych uktadane w ziemi projektowane sa na okres
eksploatacji przez co najmniej 50 lat. Dotychczasowe praktyczne doswiadczenia w takim
czasie z przewodami elastycznymi, a do takich zalicza sig tworzywa termoplastyczne, dotycza
tylko rur z poli(chlorku winylu), ktore stosowane sa juz od blisko 70 lat.

Polipropylen do produkcji rur zostat uzyty przed okoto 40-stu laty. Zebrane
doswiadczenia praktyczne i laboratoryjne pozwalaja obecnie na prognozowanie, ze trwatosé
przewodow z polipropylenu pracujacych bezcisnieniowo, ukiladanych w ziemi bedzie
dotyczyta okresu co najmniej 100 lat.

Rury z polipropylenu w poczatkowym okresie ich produkcji, ze wzgledu na
wyjatkowo dobra odpornos¢ chemiczna, znalazly zastosowanie do budowy instalacji
przemystowych w przemysle chemicznym i przemystach pokrewnych. Przed okoto 30 laty w
Europie Zachodniej zastosowanie to rozszerzono na wewngtrzne instalacje kanalizacyjne.
Powodem tego kierunku byta wyjatkowa odpornos¢ polipropylenu na transport goracych
sciekdw, ktdére wytwarzaja domowe pralki automatyczne i urzadzenia do zmywania naczyn.
Wczesniej byt stosowany powszechnie do tego celu nieplastyfikowany poli(chlorek winylu),
ktory nie wytrzymat konkurencji z polipropylenem ze wzgledu na niska odpornos¢ termiczna.
W sytuacji czy stosowac ,,grube” rury z PVC-U czy ,cienkie” rury z PP okazalo sig, ze
tanszym i bardziej bezpiecznym materiatem jest polipropylen.

Od Kilku lat nowym szerokim kierunkiem zastosowan sa bezcisnieniowe systemy
kanalizacji zewnetrznej uktadane w ziemi. Nalezy réwniez przypuszczaé, ze przewody z
polipropylenu beda stosowane do kanalizacji niskocisnieniowych - do przesytania $ciekow z
przepompowni do oczyszczalni sciekow lub przesytania na wyzszy poziom do przewodow
bezcisnieniowych oraz znajda zastosowanie do systeméw kanalizacji podcisnieniowej
(prézniowej, vaccum). Te systemy kanalizacji sa coraz czesciej stosowane.



2.1. Wiasciwosci fizyko-mechaniczne

Wiasciwosci  fizyko-mechaniczne polipropylenu  wynikajace z ogo6lnych badan
materiatoznawczych ujetych w informacjach do dokumentéw normalizacyjnych podano w
tablicy 3.

TABLICA 3. Wiasciwosci fizyko-mechaniczne

L.p. Wiasciwosci Jednostki PP
1 |Gestosé srednia kg/m® 900
2 | Modut elastycznosci Eimin (W czasie 1 min) MPa 1250+1850
3 | Wytrzymato$¢ na rozciaganie MPa 30
4 | Wydhuzenie przy zrywaniu % 150
5 | Sredni wspoiczynnik termicznej rozszerzalnosci liniowej | mm/mK 0,14
6 | Przewodnosc¢ cieplna W/km 0,2
7 | Pojemnos¢ cieplna wiasciwa J/kgK 2000
8 | Oporno$¢ powierzchniowa Q >10"

2.2. Odpornosé chemiczna

Przewody rurowe z polipropylenu sa odporne na dziatanie sciekow komunalnych o
pochodzeniu bytowo-gospodarczym, wod opadowych - powierzchniowych i gruntowych
zanieczyszczonych odpadami organicznymi. Obecny stan wiedzy na temat odpornosci
chemicznej polipropylenu oparty jest na dlugoletnich badaniach laboratoryjnych oraz
praktyce przemystowej. Peten zestaw odczynnikdéw chemicznych, na ktéry PP jest odporny
albo posiada odpornos¢ ograniczona lub nie jest odporny, podano w wytycznych
ISO/TR 10358:1993. Na tej podstawie opracowano tablice 4, w ktérej podano zestaw
najczesciej wystepujacych odczynnikow chemicznych, stopien ich odpornosci oraz
temperature, w jakiej moga wystepowac. Przyjeto nastgpujace oceny odpornosci:

Z - zadawalajaca

O - ograniczona

N - niewystarczajaca

W zasadzie rury i ksztaltki z polipropylenu wraz z uszczelkami elastomerowymi sa
odporne na transportowane scieki pochodzace z gospodarstw domowych w zakresie od
kwasowosci (pH 2) do zasad (pH 12). Jednak przy wystepowaniu $ciekbw przemystowych
nalezy przeanalizowa¢ sktad chemiczny wystepujacych substancji w $ciekach, stopien ich
stezenia oraz temperaturg, w ktdérej $cieki te beda przesytane do systemu kanalizacji
ukladanej w ziemi. Zestaw substancji chemicznych, na ktore sa odporne uszczelki
elastomerowe podano w wytycznych ISO/TR 7620.



TABLICA 4. Odpornos¢ chemiczna polipropylenu

Nazwa substancji chemicznej stezenie 20°C 60°C 95°C

Acetan amylowy 100% O N

Acetan etylowy 100% O O
Acetofenon 100% @) @)

Aceton 100% Z O

Akrylan etylu 100% N N

Aldehyd benzoesowy 0,1% Z

Aldehyd krotonowy 100% N N

Aldehyd octowy 40% 100% N

Alkohol amylowy Z Z

Alkohol benzylowy Z Z

Alkohol butylowy 100% Z Z

Alkohol cykloheksylowy 100% Z O

Alkohol etylowy 96% Z Z Z
Alkohol izopropylenowy 100% Z Z

Alkohol metylowy 100% Z Z

Alkohol propylenowy 100% Z Z

Atuny wszystkie rodzaje Z Z

Amoniak gaz suchy 13% Z Z
Amoniak, ptyn 100% Z Z
Amoniak roztwor wodny Rozcienczony Z Z
Amonowy azotan Roztwor nasycony Z Z Z
Amonowy chlorek Roztwor nasycony Z Z Z
Amonowy siarczan Roztwor nasycony Z Z Z
Anilina 100% Z O

Anilina Roztwor nasycony Z )

Aniliny chlorowodorek Roztwor nasycony O O
Antymonawy chlorek 90% Z Z
Atramenty Z Z

Azotany Roztwor nasycony Z Z

Barwniki fuksynowe (roztwory) 2% Z Z

Benzen 100% O N

Benzyna (weglowodory alifatyczne) 80/20 O N
Bezwodnik octowy 100% Z

Boraks Roztwor nasycony Z Z

Brom, ptyn 100% N N

Butan, gaz 100% Z Z

Butanole do 100% Z Z

Chlor, gaz suchy 100% Z N

Chlor, roztwor wodny Roztwor nasycony Z N

Chlorany Roztwor nasycony Z Z

Chlorek amylowy 100% O O

Chlorek baru, cynawy, cynku, niklu Roztwor nasycony Z Z

Chlorek etylu, metylu 100% O O

Cukry i syropy Roztwor nasycony Z Z 0]
Cykloheksanol 100% Z Z
Cykloheksanon 100% Z N




Dekstryna

Roztwor nasycony

Dwuchlorometan (dichlorometan) 100% N
Dekalina 100% O
Detergenty 2% Z
Drozdze Z
Eter etylowy 100%

Etylenowy glikol Roztwor przemystowy

Fenol 90%

Formaldehyd Roztwar rozcienczony

Formaldehyd 40%

Gliceryna 100%

Heksan 100%

Ksylen 100%

Kwas azotowy do 45%

Kwas azotowy 50 do 98%

Kwas benzoesowy

Roztwor nasycony

Kwas borowy

Roztwor rozcienczony

O|N|NINININ|IN|NIN[N|N|OININ|Z|N|N|IZ|N|Z|O|NININ|N|N

Z

)

O]

Z

Z

)

Z

Z

Z

Z

Z

Z

)

Z

@)

Z

Z
Kwas chlorosulfonowy 100% N
Kwas chlorowodorowy (solny) 20% Z
Kwas chlorowodorowy (solny) >30% Z
Kwas chromowy 1+50% Z
Kwas cytrynowy Roztwor nasycony Z
Kwas fluorowodorowy 40% Z
Kwas fluorowodorowy 60% Z
Kwas fluorowodorowy, gaz 100% Z
Kwas glikolowy 30% Z
Kwas mlekowy 10% Z
Kwas mlekowy 10+90% Z
Kwas mrowkowy 1+50% Z
Kwas octowy 25% Z
Kwas octowy 60% Z
Kwas octowy Lodowaty Z
Kwas oleinowy 100% Z
Kwas siarkowy 96% Z Z
Kwas siarkowy 40+90% Z Z
Kwas siarkowy dymiacy (oleum) 10% SO3 N Z
Kwas szczawiowy Roztwor nasycony Z Z
Kwas szczawiowy Roztwar rozcienczony Z Z
Kwas taninowy Roztwar nienasycony Z Z
Kwas winowy do 10% Z Z
Magnezowy chlorek Roztwor nasycony Z Z
Magnezowy siarczan Roztwor nasycony Z Z
Miedziowy chlorek Roztwor nasycony Z Z
Miedziowy fluorek 2% Z Z
Miedziowy siarczan Roztwor nasycony Z Z
Mleko Z Z
Mocz Z Z

Z Z

Mocznik

10%




Mydto Roztwar nienasycony Z Z

Niklawy siarczan Roztwor nasycony Z Z

Ocet do 8% Z Z

Octan butylu 100% Z 0]

Octan etylu 100% O O

Oleje i tluszcze Z

Ozon 100% Z O

Pirydyna do 100% Z )

Piwo Z

Potasowy azotan Roztwor nasycony Z Z
Potasowy bromek Roztwor nasycony Z Z
Potasowy chlorek Roztwor nasycony Z Z Z
Potasowy chromian 40% Z Z Z
Potasowy cyjanek Roztwor nienasycony Z Z
Potasowy dwuchromian 40% Z Z Z
Potasowy nad/dwutleno/siarczan Roztwor nasycony Z

Potasowy nadmanganian 20% Z O
Potasowy wodorotlenek Roztwar nienasycony Z

Potasowy zelazicyjnanek Roztwor nasycony Z

Potasowy zelazocyjnanek Roztwor nasycony Z

Propan ciekty 100% Z

Siarki dwutlenek, ciecz 100% Z Z

Siarki dwutlenek, suchy 100% Z Z
Siarkowodor, gaz 100% Z Z

Sodowy benzoesan 35% Z

Sodowy chloran Roztwor nasycony Z Z

Sodowy chlorek Roztwor nasycony Z Z Z
Sodowy podchloryn (13% chloru) 100% Z Z

Sodowy siarczyn Roztwor nasycony Z Z

Sodowy wodorosiarczek Roztwor nasycony Z Z

Sodowy wodorotlenek Roztwor nasycony Z Z

Sodowy zelazicyjanek Roztwor nasycony Z

Sodowy zelazocyjanek Roztwor nasycony Z

Srebra azotan Roztwor nasycony Z

Tlen 100% Z Z

Toluen 100% @) N
Trojchloroetylen (TRI) 100% 0] N
Wapniowy azotan 50% Z Z

Wegla dwusiarczek 100% 0] N

Wino Z Z

Woda morska Z Z Z
Wodoru nadtlenek 30% Z )
Wywolywacze fotograficzne Roztwor przemystowy Z Z
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3. Wymagania techniczne ujete w aprobatach i dokumentach normalizacyjnych

Polska od poczatku 2004 roku jest cztonkiem Europejskiego Komitetu
Normalizacyjnego (CEN). Do tego czasu byta obserwatorem bez prawa gtosu, jednakze
otrzymywata do wiadomosci dokumenty normalizacyjne (normy, przednormy, projekty norm
i materiaty robocze do projektow norm).

Normy ustanowione przez CEN (EN) byly systematycznie wprowadzane przez Polski
Komitet Normalizacyjny (PN-EN) poprzez ttumaczenie z oficjalnych wersji jezykowych
(podawanych w jezykach: angielskim, niemieckim i francuskim) bez jakichkolwiek zmian.
Normy te po zarejestrowaniu w Sekretariacie Centralnym CEN w Brukseli (Belgia) maja ten
sam status co wersje oficjalne. Natomiast normy europejskie (EN) lub przednormy (ENV),
ktore zostaty wprowadzone do polskiej normalizacji bez przettumaczenia sa ustanowione jako
normy uznaniowe ze znaczkiem (U) wstawianym po roku ustanowienia w Polsce. Normy te
sq czasem drukowane w jezyku angielskim i figuruja w spisie polskich norm europejskich
(maja tylko przetlumaczony tytul). Mozna stwierdzi¢, ze nie ma aktualnie wyraznych
opdznien we wprowadzaniu norm europejskich do krajowej normalizacji. Normy
przedmiotowe (w dziedzinie rur z tworzyw sztucznych), ktére uzyskaty status EN sa
przetlumaczone, natomiast normy nie przettumaczone (uznaniowe) dotycza tylko niektorych
metod badan oraz czestotliwosci ich przeprowadzania. Nie wykonuje si¢ natomiast
tlumaczen projektow norm oraz materialdbw roboczych poprzedzajacych projekty norm,
ktore najczesciej dotycza techniki stosowania przewodow z tworzyw sztucznych.

Do czasu przettumaczenia i zatwierdzenia norm krajowych (na bazie EN, ktorych
aktualnie jeszcze nie ma) obowiazuja w kraju Aprobaty Techniczne, ktdre okreslaja
wymagania techniczne, jakie powinny spetnia¢ wyroby stosowane w budownictwie ogélnym
i drogowym. Aprobaty te opracowywane sa na podstawie stanu wiedzy dotyczacej wymagan
materialowych i warunkéw stosowania w technice instalacyjnej w oparciu o literature
normalizacyjna i sa substytutem dokumentow normalizacyjnych.

3.1. Definicje i skroty ujete w normach i aprobatach.

DN - wymiar nominalny

DN/OD - wymiar nominalny, odniesiony do srednicy zewnetrznej

DN/ID — wymiar nominalny, odniesiony do srednicy wewngtrznej

d, — nominalna srednica zewnetrzna

d.— srednica zewngtrzna (zmierzona w dowolnym punkcie przekroju poprzecznego)

dem — $rednia srednica zewngtrzna

dim — $rednia srednica wewngtrzna rury lub ksztattki

Dim — srednia srednica wewngtrzna kielicha

e - grubos¢ scianki

ec. — wysokos¢ konstrukcyjna rury strukturalnej (zmierzona pomigdzy srednica wewngetrzna, a
powierzchnia zewnetrzna rury)

es — grubos¢ scianki rury strukturalnej w miejscu wzajemnego polaczenia scianki
wewnetrznej i zewnetrznej

es — grubosc scianki wewnegtrznej rury strukturalnej

SN — nominalna sztywnos¢ obwodowa (KN/m?). Liczbowe oznaczenie zwiazane z konstrukcja
rury, sprawdzane doswiadczalnie poprzez sciskanie probki rury do momentu zmniejszenia o
3% srednicy wewngetrznej zgodnie z PN-EN 1SO 9969.
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3.2. Aprobaty i projekt normy rur strukturalnych K-2

Aprobata Techniczna NR AT/2003-04-1444 opracowana przez Instytut Badawczy Drog i
Mostéw w Warszawie dotyczaca wyrobu: Rury K-2, kanalizacyjne, odsaczajaco-
rozsaczajace i ostonowe o sciankach strukturalnych (dwuwarstwowych) z polipropylenu
(PP) lub polietylenu (PE) wysokiej gestosci oraz ksztattki.

Aprobata Techniczna Nr AT/2003-02-1349-01 opracowana przez Centralny Osrodek
Badawczo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej ,,INSTAL” w Warszawie dotyczaca
wyrobu: Rury o sciance strukturalnej K-2 Kan z PE-HD i PP i ksztaltki z PP do sieci
kanalizacji zewngtrznej bezcisnieniowej.

Aprobata Techniczna ITB AT-15-5851/2003 opracowana przez Instytut Techniki
Budowlanej w Warszawie dotyczaca wyrobdw: Polietylenowe rury ostonowe do kabli
K2-Kabel, typdw OSAK, OSBK, OGDA, OGDB, OSDK.

PN-EN 13476-3:2007  Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do
bezcisnieniowej podziemnej kanalizacji deszczowej i sanitarnej -- Systemy przewodow
rurowych o sciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu) (PVC-
U), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE) -- Czegs¢ 3: Specyfikacje dotyczace rur i
ksztaltek z gtadka wewnetrzna i profilowana zewnetrzna powierzchnia oraz systemu, typu
B (oryg.)

Normy dotyczace uszczelek.

PN-EN 681-1:2002  Uszczelnienia z elastomerow. Wymagania materiatowe dotyczace
uszczelek ztaczy rur wodociagowych i odwadniajacych Czgs¢ 1: Guma.

PN-EN 681-2:2003  Uszczelnienia z elastomerow. Wymagania materiatowe dotyczace
uszczelek ztaczy rur wodociagowych i odwadniajacych Czes¢ 2: Elastomery
termoplastyczne.
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3.3. Wymagane whasciwosci mechaniczne i fizyczne rur K-2 i ksztaltek z PP

Zgodnie z Aprobatami i PN-EN 13476

spetnia¢ wymagania ujete w tablicy 5.

TABLICA 5. Wymagane wiasciwosci rur i ksztattek K-2

rury K-2 i ksztattki do tych rur powinny

l.p. | Wihasciwosci Wymagania Parametry badania | Metody badania
1 | Wplyw ogrzewania na zmiang | Na sciankach rur nie | Temp. badania ISO 12091
wygladu rur K-2 i ksztattek w | powinno by¢ (150£2)°C
czasie: pQCherZy, Slad6w
e<8mm - 30 min pekniee i
rozwarstwien
. Na ksztattkach PN-EN 763
e>8mm - 60min glebokos¢ peknieé lub
pecherzy nie powinna
by¢ wigksza od 20%
grubosci scianki
2 | Sztywnos¢ obwodowa rur SN>4 Temp. badania PN-EN ISO 9969
SN N > (23t2)°C
(SN) SSN_>6é3 odksztatcenie 0 3% dig,
SN>12
SN >16
3 | Elastycznos$¢ obwodowa rur | Na sciankach rur nie | Temp. badania PN ISO 1446
powinno by¢ peknigé, | (23+2)°C
rys i sladéw odksztatcenie 0 30% de,
rozwarstwien
4 | Maksymalna zmiana + 0,2 g/10min Temp. badania 230°C PN-EN 1SO 1133
wskaznika szybkosci ptyniecia Obciazenie 2,16 kg Warunek T
(MFR) w wyniku
przetwdrstwa surowca na rury
5 | Szczelno$¢ potaczen Brak przeciekdw Tgmp. padania (23£2)°C | PN-EN 1277
kielichowych z Cisnienie wody 0,05 bar | Metoda 4
elastomerowym pierscieniem Cisnienie wody 0,5 bar | Warunki badan
uszczelniajacym Podcisnienie powietrza | g i ¢
-0,3+-0,27 bar
6 | Odpornos¢ na uderzenia Brak uszkodzen Temp. badania (0£1)°C | PN-EN 12061

ksztattek (metoda zrzutu na
twarde podtoze wylotu
kielicha)

Wysokos¢ zrzutu — 0,5m
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4.  Asortyment wyrobow
4.1. Rury kanalizacyjne o podwojnej sciance K-2

Wymiary rur k-2 ze ztaczkami ujgto w tablicy 6 (rysunek 2).

L1 L

a
a 2 5 3
]
t
Rysunek 2.Wymiary rur K-2

TABLICA 6. Wymiary rur K-2

Wymiar | Nominalna | Nominalna | Dlugosé Dlugosc Dtugosc rury
nominalny | $rednica srednica bosego kielicha

DN/ID | zewngtrzna| wewngtrzna konca

DN de di t L. L

160 160 137 82 90 2000 3000 6000
(DN/OD)

200 225 200 101 110 2000 3000 6000
250 282 250 125 135 3000 6000
300 340 300 149 158 3000 6000
400 455 400 208 214 3000 6000
500 569 500 248 268 3000 6000
600 683 600 279 309 3000 6000
800 905 800 370 395 3000 6000
1000 1134 1000 456 480 3000 6000

4.2. Ksztattki kanalizacyjne do rur K-2

- ZXaczka dwukielichowa z przegroda przeznaczona jest gtéwnie do rur K-2 obcinanych
na budowie. Wymiary podano w tablicy 7 (rysunek 3).

i

Lt
Rysunek 3.Z1aczka dwukielichowa z przegroda

DN/ID
Dz
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TABLICA 7. Wymiary ztaczek dwukielichowych z przegroda

Wymiar nominalny Dtugos¢ wsunigcia bosego Dtugos¢ catkowita
konca
DN/ID t L
160 (DN/OD) 82 180
200 101 220
250 125 270
300 149 315
400 208 427
500 248 536
600 279 618
800 370 790
1000 456 960

- Nasuwka (ztaczka dwukielichowa bez przegrody) przeznaczona jest do napraw oraz
wykonywania pofaczen rur K-2, gdy nie ma mozliwosci ich osiowego przesuwania w
czasie montazu. Wymiary podano w tablicy 8 (rysunek 4).

TABLICA 8. Wymiary nasuwek

nnnnnnnn

—
—
———

|

DN/ID
Dz

Rysunek 4.Nasuwka

Wymiar nominalny Dtugos¢ catkowita
DN/ID L
160 (DN/OD) 180
200 220
250 270
300 315
400 427
500 418
600 503
800 790
1000 960
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- Ziaczka jednokielichowa do taczenia rur

tworzyw termoplastycznych (PVC-U, PP, PE). Wymiary podano w tablicy 9 (rysunek 5).

DN/ID

L

H

1

dn

|

tWt1

Rysunek 5.Ztaczka jednokielichowa do rur K-2 i rur gfadkosciennych

TABLICA 9. Wymiary ztaczek jednokielichowych do K-2 i rur gladkosciennych

K-2 z kielichami rur gladkosciennych z

Wymiar Wymiar Dlugosé Dlugos¢ bosego Dlugosé
nominalny nominalny rur wsunigcia do konca rury catkowita
rury K-2 gltadkosciennych | kielicha rury K-2 | gladkosciennej
DN/ID DN 1 t ty L

160 (DN/OD) 160 82 82 172
200 200 101 125 225
250 250 125 124 272
300 315 149 132 344
400 400 208 178 446
500 500 248 199 533
600 630 279 228 592

Zaczka dwukielichowa do taczenia rur K-2 z bosymi koncami rur gtadkosciennych z
tworzyw termoplastycznych (PVC-U, PP, PE) Wymiary podano w tablicy 10 (rysunek 6)

DN/ID

L

dn

uuuuu

t t1

Rysunek 6.Ztaczka dwukielichowa do rur K-2 i rur gtadkosciennych

TABLICA 10. Wymiary ztaczek dwukielichowych do rur K-2 i bosych rur gladkosciennych

Wymiar Wymiar Dtugos¢ Dtugos¢ kielicha Dtugos¢
nominalny nominalny rur | wsunigcia rury rury catkowita
gladkosciennych K-2 gladkosciennej
DN/ID DN 1 t ty L

160 (DN/OD) 160 82 82 175

200 200 101 102 235

250 250 125 124 282

300 315 149 144 328

400 400 208 178 430

500 500 248 218 525

16



Redukcja ekscentryczna K2-Kan do rur K-2
Wymiary podano w tablicy 11 (rysunek 7).

DN/ID

L

H

I

DN1/ID

t t1

Rysunek 7.Redukcja do rur K-2

TABLICA 11. Wymiary redukcji do rur K-2

Wymiar Wymiar nominalny Diugos¢ Dlugos¢ Diugos¢
nominalny zredukowanej rury | wsunigcia rury wsunigcia catkowita
rur K-2 K-2 K-2 zredukowanej
rury K-2
DN/ID DN4/ID t ty L
200 160 (DN/OD) 101 82 240
250 200 125 101 288
300 200 149 101 279
300 250 149 125 342
400 250 208 125 362
400 300 208 149 457
500 300 248 149 437
500 400 248 208 553
600 400 279 208 535
600 500 279 248 594
800 600 370 279 715
1000 800 456 370 880

Redukcja ekscentryczna K2-Kan BK/ K2-Kan do rur K-2
Wymiary podano w tablicy 12 (rysunek 8).

DN/ID

OO UUA

DN/ID1

L]

t t1

Rysunek 8.Redukcja do rur K-2
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TABLICA 12. Wymiary redukcji do rur K-2

Wymiar Wymiar nominalny Diugos¢ Dlugos¢ Diugos¢
nominalny zredukowanej rury | wsunigcia rury wsunigcia catkowita
rur K-2 K-2 K-2 zredukowanej
rury K-2
DN/ID DN4/ID t ty L
200 160 (DN/OD) 101 82 240
250 200 132 101 254
300 200 176 101 298
300 250 176 125 323
400 250 240 125 387
400 300 240 149 409
500 300 293 149 462
500 400 293 208 518
600 400 330 208 555
600 500 330 248 610
800 600 440 279 761
1000 800 528 370 936
- Redukcja ekscentryczna K2-Kan BK/ KG do rur K-2
Wymiary podano w tablicy 13 (rysunek 9).
Q
2 S
pd
o
t t1
Rysunek 9.Redukcja do rur K-2
TABLICA 13. Wymiary redukcji do rur K-2
Wymiar Wymiar nominalny Diugos¢ Diugos¢ Diugos¢
nominalny zredukowanej rury | wsunigcia rury wsunigcia catkowita
rur K-2 K-2 K-2 zredukowanej
rury K-2
DN/ID DN4/ID t ty L
200 160 101 81 240
250 160 132 81 244
300 160 176 81 284
400 160 240 81 252
400 315 240 144 402
500 160 293 81 405
500 315 293 144 455
600 160 330 81 442
600 315 330 144 492




- Kolano dwukielichowe do rur K-2 (nieodchylone)
Wymiary podano w tablicy 14 (rysunek 10).

DN/ID

Rysunek 10.Kolano

TABLICA 14. Wymiary kolan do rur K-2

Wymiar nominalny | Dlugosé wsunigcia do Kat Wymiar montazowy
kielicha
DN/ID t o I

160 (DN/OD) 82 150 32
30° 39

450 52

90° 88

200 101 150 43
30° 51

450 69

90° 114

250 125 150 51
30° 67

450 85

90° 148

300 149 150 76
30° 96

450 119

90° 161

400 208 150 72
30° 109

450 139

90° 196

500 248 150 169
30° 203

450 302

90° 372

600 279 150 171
30° 215

450 371

90° 456
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800 370 150 580
30° 620
450 730
90° 950
1000 456 150 710
30° 790
450 930
90° 1180
- Trojnik z trzema kielichami do rur K-2
Wymiary podano w tablicy 15 (rysunek 11).
2
=
t
L
Rysunek 11.Trojnik z odgatezieniem do rur korugowanych K-2
TABLICA 15. Wymiary tréjnikéw do rur K-2

Wymiar Wymiar Kat Diugos¢ Diugos¢ Diugos¢ Diugos¢

nominalny | nominalny | odgalezie- | odgalezie- | catkowita | wsunigcia | wsunigcia
K-2 odgalezienia nia nia rury K-2 rury K-2

K-2
DN/ID DN1/ID o L, L t ty
160 160 .

(DN/OD) (DN/OD) 45 330 511 82 82
200 200 450 387 549 101 101
250 200 45° 430 555 125 101

250 45° 430 555 125 125
300 200 45° 520 690 149 101
250 450 520 690 149 125
300 450 520 690 149 149
400 200 450 645 890 208 101
250 450 645 890 208 125
300 450 645 890 208 149
400 450 645 890 208 208
500 200 450 660 1170 248 101
250 450 685 1170 248 125
300 45° 708 1170 248 149
400 450 737 1170 248 208
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600 200 450 750 1218 279 101
250 45° 775 1218 279 125
300 450 798 1218 279 149
400 45° 827 1218 279 208
800 300 450 948 1218 370 149
1000 300 450 1224 1218 456 149

- Trdjnik z dwoma kielichami do rur K-2 i odgalezieniem Kkielichowym do bosych rur
gladkosciennych z tworzyw termoplastycznych (PVC-U, PP, PE). Wymiary podano w
tablicy 16 (rysunek 12).

DN/ID

vV VvV Vv VvV VvV VvVVvy

L
Rysunek 12.Trojnik z odgatezieniem do rur gladkosciennych

TABLICA 16. Wymiary trojnikow z odgatezieniem do rur gtadkosciennych

Wymiar Srednica Kat Dlugos¢ | Dilugosé | Diugosé | Dlugosé
nominalny | zewnetrzna | odgalezie- | odgalezie- | catkowita | wsunigcia | kielicha
rur nia nia rury K-2 rury
taczonych do gladko-
odgalezienia sciennej
DN/ID DN 1 o L, L t ty
160
(DN/OD) 160 450 269 449 82 90
200 160 450 304 487 101 90
200 450 317 522 101 108
250 160 450 470 555 125 90
200 450 450 555 125 108
250 450 450 555 125 135
300 160 450 568 690 149 90
200 450 568 690 149 108
250 450 568 690 149 135
400 160 450 702 890 208 90
200 450 682 890 208 108
250 450 660 890 208 135
315 450 637 890 208 150
500 160 450 647 1170 248 90
200 450 666 1170 248 108
250 450 684 1170 248 135
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315 45° 696 1170 248 150
600 160 45° 737 1218 279 90
200 45° 756 1218 279 108
250 45° 774 1218 279 135
315 45° 786 1218 279 150
800 200 450 900 1218 370 108
1000 200 45° 1180 1218 456 108

- Zaslepka (korek) do rur K-2
Wymiary podano w tablicy 17 (rysunek 13).

DN/ID

il

t

Rysunek 13.Zaslepka

TABLICA 17. Wymiary zaslepek
Wymiar nominalny Dtugos¢ wsunigcia rury K-2 Dtugos¢ catkowita

DN/ID t L

160 (DN/OD) 82 90

200 101 118

250 125 143

300 149 172

400 208 228

500 248 284

600 279 324

- Zaslepka wewngtrzna (korek wewngtrzny) do rur K-2
Wymiary podano w tablicy 18 (rysunek 14).

DN/ID

Wy aYavaiaia /|

]

Rysunek 14.Zaslepka wewnetrzna




TABLICA 18. Wymiary zaslepek
Wymiar nominalny Dtugos¢ wsunigcia rury K-2 Dtugos¢ catkowita
DN/ID t L
160 (DN/OD) 82 95
200 101 120
250 125 142
300 149 186
400 208 252
500 248 305
600 279 342

- Tuleja ochronna do wykonania przejs¢ szczelnych przez przegrody budowlane (np.
studnie betonowe). Wymiary podano w tablicy 19 (rysunek 15)

nnnnn

Dz
DN/ID

uuuuu

Rysunek 15.Tuleja ochronna

TABLICA 19. Wymiary tulei ochronnych

Wymiar nominalny rur K-2 Srednica zewngtrzna Dtugos¢ catkowita

DN/ID Dz L
160 (DN/OD) 191 90
200 254 110

250 317 135

300 376 158

400 499 214

500 615 268

600 731 309

800 968 395
1000 1200 480

- Przytacze siodlowe do dotaczenia do przewodu gtéwnego wykonanego z rur K-2
przewodu przytaczeniowego (przykanaliku) wykonanego z gtadkosciennej rury
(PVC-U,PP,PE) mocowanego mechanicznie. Wymiary podano w tablicy 20 (rysunek 16)

DN 1

Nl Z
al N0 — B

Rysunek 16.Przytacze siodtowe
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TABLICA 20. Wymiary przytacza siodtowego

Wymiar nominalny rur K-2 | Srednica zewngtrzna rury Srednica zewngtrzna
gladkosciennej przylacza rury K-2
DN 1 L
200 282
200 340
200 455

4.3. Asortyment uzupelniajacy — Rury i ksztattki kanalizacyjne z PVC-U

- Rury kanalizacyjne gtadkoscienne z PVC-U
Wymiary rur podano w tablicy 18.

TABLICA 21. Wymiary rur z PVC-U

Srednica Grubosc scianek rur (e) przy sztywnosci obwodowej (SN)
zewnetrzna i znormalizowanym stosunku wymiaréw (SDR)
rury SN 2 kN/m? SN 4 kN/m* SN 8 kN/m*
dn SDR 51 SDR 41 SDR 34
(mm) €min Emax €min Emax €min Emax
110 - - - - 3,2 3,8
160 3,2 3,8 4,0 4,6 4,7 5,4
200 3,9 4,5 4,9 5,6 59 6,7
250 4,9 5,6 6,2 7,1 7,3 8,3
315 6,2 7,1 7,7 8,7 9,2 10,4
400 7,9 8,9 9,8 11,0 11,7 13,1
500 9,8 11,0 12,3 13,8 14,6 16,3
630 12,3 13,8 15,4 17,2 18,4 20,5

- Ksztattki do rur kanalizacyjnych z PVC-U

Kolano jednokielichowe 15¢, 307, 45¢, 67,5° i 87,5°
Trojnik dwukielichowy 45° i 87,5°

Odgatezienie siodtowe 45° i90° (naklejane)
Odgalezienie siodtowe 90° mocowane mechanicznie
Z%aczka z otworem rewizyjnym

Zasuwa burzowa

Redukcja

Tuleja ochronna do przegréd budowlanych

Ztaczka dwukielichowa z ogranicznikiem ( z przegroda)
Z}aczka dwukielichowa bez ogranicznika (nasuwka)
Zaslepka (korek)

- Podstawy z kineta studzienek niewtazowych inspekcyjnych

Podstawy z trzema doptywami lub réwnoprzelotowe do srednic d,= 110mm, 160mm,
I 400mm dostosowane do rury trzonowej karbowanej
(korugowanej) o wymiarze nominalnym odniesionym do s$rednicy wewnetrznej
355mm lub rur trzonowych gtadkich d,= 400mm

200mm, 250mm, 315mm

teleskopowych gtadkich d,= 315mm.

przeznaczonych do rur



Il. Projektowanie zewnetrznych systemow kanalizacyjnych

1. Systemy kanalizacyjne

Pod pojeciem zewnetrznych przewodow kanalizacyjnych wykonanych z rur
kanalizacyjnych uwaza sie system przewodéw grawitacyjnych od miejsca, z ktdrego
odprowadzane sa scieki poza budynek z wewngtrznej instalacji kanalizacyjnej oraz
ewentualnie z miejsc odbioru wod opadowych do oczyszczalni sciekow lub innego odbiornika
sciekdw, gdzie nastapi ich utylizacja. Przewody deszczowe lub przewody kanalizacyjne pod
budynkami moga by¢ rowniez zaliczane do kanalizacji zewngetrznej, jezeli nie tworza czesci
instalacji wewnetrznej budynku.

Rozroznia si¢ nastepujace rodzaje sciekow:

Scieki bytowo-gospodarcze — odprowadzenie wody zuzytej z kuchni, pralni, umywalni,
tazienek, ustepdw i innych urzadzen sanitarnych.

Scieki ze sptywu wody powierzchniowej pochodzacej z opaddéw atmosferycznych, ktéra nie
przesiakta do gruntu i zostata odprowadzona z powierzchni terenu lub zewngtrznego
otoczenia budynku.

Scieki przemystowe pochodzace catkowicie lub w czesci z dziatalnosci przemystowej lub
handlowej.

Systemy kanalizacyjne powinny by¢ tak projektowane, budowane i uzytkowane, aby
odprowadzane scieki nie wywotywaty trudnych do zniesienia uciazliwosci dla otoczenia,
ryzyka dla zdrowia mieszkancOw oraz personelu obstugujacego system. W projekcie systemu
kanalizacyjnego powinno si¢ uwzglednia¢ topografig terenu, charakter zabudowy, istniejace i
prognozowane ilosci sciekdéw, zdolnos¢ odbioru $ciekbw przez oczyszczalnig $ciekow
(mozliwos¢ jej rozbudowy) oraz przydatnos¢ innych odbiornikow do utylizacji sciekow
pochodzacych z wdd powierzchniowych.

W zaleznosci od lokalnych wymagah moga by¢ stosowane trzy rézne systemy
kanalizacyjne:

- kanalizacja rozdzielcza — skiadajaca sie z dwoch niezaleznych uktadéw, z ktérych
jeden stuzy do odprowadzania wdd zuzytych (w tym gtoéwnie sciekow bytowo-
gospodarczych), a drugi ukiad stuzy do odprowadzenia wod powierzchniowych
(pochodzacych z opadéw atmosferycznych) oraz w przypadkach szczeg6lnych
wymagajacych specjalnego zezwolenia roéwniez ograniczonej ilosci wody
gruntowej.

- kanalizacja og6lnosptawna — przeznaczona jest do odprowadzania $ciekow bytowo-
gospodarczych i wod powierzchniowych wspdlnym systemem przewodow.

- kanalizacja czeSciowo-rozdzielcza - skladajaca sie z dwoch  ukiadow
kanalizacyjnych, z ktorych jeden stuzy do odprowadzania sciekow bytowo-
gospodarczych oraz ograniczonej ilosci wod powierzchniowych przekazywanych do
oczyszczalni sciekdw, a drugi uktad stuzy wytacznie do odprowadzania nadmiaru
wod powierzchniowych do odbiornika.

Kanalizacja ogdlnosptawna byta stosowana powszechnie, gdy nie byto budowanych
sprawnych oczyszczalni, a odbiornikiem $ciekdw byty wszystkie rodzaje wod, takie jak
morze, rzeki, strumienie, jeziora oraz warstwy wodonosne gruntu. Obecnie budowane
oczyszczalnie maja wysoka sprawnos¢ oczyszczania wod zuzytych, ale procesy oczyszczania
sa kosztowne i zachodzi koniecznos¢ ,,segregacji” sciekdbw w zaleznosci od stopnia ich
zanieczyszczenia. Wybor systemu kanalizacyjnego zalezy gtéwnie od:

- rodzaju systemu, ktory aktualnie funkcjonuje na danym terenie;
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wielkosci 1 sprawnosci oczyszczalni oraz mozliwosci jej rozbudowy lub
modernizacji;

wiasnosci fizycznych $ciekdw odprowadzanych do systemu kanalizacyjnego;
koniecznosci wstepnego oczyszczania sciekow

topografii terenu i innych warunkéw miejscowych.

Dopuszcza si¢ wprowadzenie do systemu kanalizacyjnego nastepujacych rodzajow

sciekow:

scieki bytowo-gospodarcze;

scieki przemystowe mozliwe do przyjecia bez wstgpnego oczyszczenia lub po
wstepnym oczyszczeniu;

wody powierzchniowe i w przypadkach, gdy udzielono zezwolenia, wody
gruntowe.

Przystepujac do projektowania systemu kanalizacyjnego nalezy wzia¢ pod uwage
szereg czynnikdw, do ktorych nalezy zaliczy¢:

topografie terenu i wynikajace z tego konieczne spadki przewodow oraz wielkosé
ich zaglebienia dla zapewnienia nie przemarzania przewoddéw w okresie
zimowym;

poziom wystepowania wod gruntowych i zwiazanej z tym koniecznosci
odwodnienia terenu w czasie prowadzenia robét ziemnych;

warunki gruntowe, dla ktérych w trakcie prowadzenia rob6t ziemnych w strefie
ulozenia przewodu ze wzgledu na niska nosnos¢ oraz brak zdolnosci do
zageszczania, wystapi koniecznos¢ zmiany gruntu rodzimego, na inny grunt
dostarczony z zewnatrz;

konsekwencji wynikajacych ze sposobu prowadzenia rob6t ziemnych majacych
wplyw na zmiane warunkéw gruntowych poprzez zmiane przeptywu wod
gruntowych w warstwach wodonosnych;

specjalnych wymagan zwiazanych z ochrona srodowiska, np. przy budowie sieci
kanalizacyjnej w parkach narodowych lub krajobrazowych.;

sezonowego odbioru sciekdw na terenach eksploatowanych okresowo, np.
rekreacyjnych lub turystycznych;

aktualna i perspektywiczna gestos¢ zaludnienia terenu.

Analizujac te czynniki nalezy rozwazy¢ koniecznos¢ wyboru systemu odprowadzania
sciekdw. Znaczacy wptyw na koszty budowy i eksploatacje bedzie miato nadmierne
zaglebienie przewoddw. Projekt jest poprawny pod wzgledem ekonomicznym wtedy, gdy
przewody kanalizacyjne sa ukladane zgodnie z naturalnymi spadkami terenu. Jednoczesnie
przewody te powinny by¢ utozone z takimi spadkami, w przypadku ktorych wystapia
wystarczajace predkosci przeptywu do samooczyszczania. Zagtebienie przewodéw bedzie
miato znaczacy wptyw na koszt budowy i eksploatacjg. Decydujac si¢ na okreslone sposoby
budowy, nalezy rozwazy¢ zagltebienie tacznie z innymi czynnikami takimi, jak:

ochrona przed zalaniem wykopow w trakcie robdt;

wilasnosci fizyczne gruntu;

obecnos¢ wod gruntowych;

bliskos¢ fundamentow budowli i koniecznos¢ ich zabezpieczenia;
bliskos¢ innej infrastruktury technicznej;

bliskos¢ drzew lub silny rozrost korzeni;

ochrona przed przemarzaniem.

W przypadku koniecznosci nadmiernego zagkebiania przewodéw nalezy rozwazy¢
celowos¢ wprowadzenia, w uktadach przewoddw kanalizacji grawitacyjnej,czesciowych
uktadow pompowych. Uklady takie moga dotyczy¢ kanalizacji cisnieniowej lub
podcisnieniowej (prozniowej, vaccum). Konieczne jest rozwazenie, w dhizszym okresie,
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ponoszenia kosztow za dostawy energii i innych kosztow zwiazanych z eksploatacja
urzadzen.

Poprzez zastosowanie uktadow pompowych dla sciekdéw lub wédd powierzchniowych

uzyskuje sig:

- minimalne zgtebienie przewodow;

- wilaczenie do systemow kanalizacji grawitacyjnej lub bezposrednio do
oczyszczalni sciekow wylotow przewoddw z terendw nizej potozonych, ktdre nie
nadaja sie do odbioru grawitacyjnego sciekdw;

- pokonanie przeszkdd terenowych, np. wzniesienie terenu, ciekébw wodnych
powierzchniowych, linii kolejowych lub przypadkéw koniecznosci wykonania
uktadéw syfonowych.

2. Ogdlne wymagania projektowe

Wymagania te dotyczace rur elastycznych ujete sa w normach PN-EN 752, PN-EN

1295-1 i PN-EN 1610.

Przewody uktadane w gruncie powinny by¢ tak projektowane, aby uwzgledniaty
obciazenia wewnetrzne 1 zewnetrzne wystepujace w czasie budowy i eksploatacji bez
niebezpieczenstwa nadmiernego odksztalcenia i utraty szczelnosci oraz nie stwarzaly
zagrozenia dla srodowiska poprzez nie spetnianie swoich funkcji.

Przewody kanalizacyjne bezcisnieniowe (grawitacyjne) w zaleznosci od obciazen
zewnetrznych statycznych i dynamicznych, warunkoéw gruntowych oraz starannosci i
nadzoru w czasie ich ukfadania powinny posiada¢ odpowiednio dobrana, nominalna
sztywnos¢ obwodowa, gwarantujaca nie przekroczenie dopuszczalnych odksztalcen
krétko i diugotrwatych.

Przewody cisnieniowe (niskocisnieniowe i podcisnieniowe) powinny mie¢ ustalone
nominalne cisnienie robocze zalozone przez projektanta, uwzgledniajace mozliwosc
wystgpowania przeciazen.

Przy obciazeniach zewnetrznych przewoddéw z tworzyw sztucznych nalezy uwzgledni¢
nominalna sztywnos¢ obwodowa przewodu oraz sprezystos¢ wspotpracujacego gruntu,
ponadto wpltyw konstrukcji wykopu i wod gruntowych w funkcji czasu oddziatywania.
Naciski wywierane na przewod przez powierzchniowe obciazenia skupione, pochodzace
od kot pojazddw, powinny by¢ obliczone zgodnie z metoda Boussinesq’a oraz powinien
by¢ uwzgledniony wptyw tego obciazenia na przewod.

Nalezy okresli¢ stany graniczne, przy ktérych przewod moze zachowywaé sig
nieprawidlowo (np. wystapia przecieki, deformacje przekroju poprzecznego). Projekt
powinien zapewniac, ze takie przypadki nie zostana osiagnigte.

Glebokosé przykrycia przewoddw (pionowa odlegtos¢ od grzbietu rury do powierzchni
terenu) uzalezniona jest od gigbokosci przemarzania gruntu (h,) dla danej strefy kraju
(PN-B-03020) i wynosi ona dla przewodow kanalizacyjnych h, + 0,2m

2.1. Wplyw wykonawstwa na projektowanie

Sposrod roznych czynnikow branych pod uwage w projektowaniu konstrukcyjnym

jedynie dobor srednicy i gtebokosci przykrycia zalezne sa od projektanta. Natomiast metody
prowadzenia robot ziemnych oraz uzycia gruntu w strefie utozenia przewodu sa zalezne od
projektanta tylko w zakresie, ktory wynika z przyjetych zatozen i nadzoru robot.
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Wykonywanie wykopdw, sposob posadowienia przewodu i zasypywanie wykopu
gruntem, ma istotne znaczenie dla doboru sztywnosci obwodowej rur.
llustracje zdefiniowanych okreslen przy wykonywaniu rob6t ziemnych podano na
rysunku 17.
1. Powierzchnia terenu
2. Spod drogi
3. Sciany wykopu
4. Zasypka gtowna
5. Zasypka wstepna
6. Obsypka
7. Podsypka gérna
8. Podsypka dolna
9. Dno wykopu
10. Glebokos¢ przykrycia
11. Grubos¢ podsypki
12. Wysokosc¢ strefy utozenia przewodu
13. Glebokos¢ wykopu
a — glebokos¢ podsypki dolnej
b — gicbokos¢ podsypki gornej
c — glebokos¢ zasypki wstepnej
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Rysunek 17.0kreslenia dotyczace robdt ziemnych

Przy prowadzeniu rob6t ziemnych istotne znaczenie ma sposéb wykonywania
wzmocnienia $cian wykopu i likwidacja obudowy $cian w czasie zasypywania, cO moze
spowodowac¢ rozluznienie zaggszczenia gruntu, a powstale przy tym puste przestrzenie moga
by¢ przyczyna odksztatlcenia przewodu 1 wydluzenia czasu osiadania przewodu.
Wystepowanie wody gruntowej i obnizenie jej poziomu w czasie prowadzenia roboét
ziemnych moze mie¢ rowniez wpltyw na nosnos¢ gruntu a wiec stabilnos¢ utozonych
przewodow. Ponowna zmiana poziomu wody gruntowej po wykonaniu zasypki moze by¢
przyczyna przemieszczen drobnych czastek z gruntu rodzimego do strefy utozenia przewodu,
co moze ostabi¢ grunt rodzimy po obu stronach przewodu poza wykopem.

Przy projektowaniu posadowienia przewodu nalezy przewidzie¢, czy grunt ma
odpowiednia nosnos¢ i czy konieczne jest wykonanie podsypki. Ponadto w gruntach o
wyjatkowo niskiej nosnosci nalezy w strefie utozenia przewodu wykona¢ zabezpieczenie za
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pomoca geotekstyliow , nie dopuszczajace do przenikania drobnych czastek gruntu do tej
strefy.

Bardzo duzy wptyw na wytrzymatos$¢ konstrukcyjna przewodu, a wigc jego odksztatcenia
ma materiat gruntowy znajdujacy si¢ w bezposredniej bliskosci przewodu, ktéry stanowi
strefe utozenia przewodu. Wptywa to na rozktad naprezen gruntu na obwodzie rury i stad na
reakcje rury. Stopien poczatkowy zageszczania gruntu w czasie budowy przewodu ma duzy
wplyw na wielkos¢ pdzniejszego osiadania, jako wynik konsolidacji naturalnej lub
przyspieszonej przez ruch drogowy. Im wicksze bedzie osiadanie przewodu, tym wigksze
naciski beda dziataty na przewod.

W przypadku, gdy grunt w strefie ulozenia przewodu, jest odpowiednio zageszczony,
czes¢ energii wywotanej obciazeniem oddziatuje na przewod (powodujac jego odksztaicenie),
jak rowniez cze$¢ energii na zasadzie reakcji odbierana jest przez grunt znajdujacy po bokach
przewodu. Obszar, w ktorym przekazywana jest energia zalezy od sztywnosci obwodowej
przewodu, zdolnosci gruntu wypetniajacego wykop do zageszczania i od rodzaju gruntu
rodzimego poza wykopem. Wykorzystanie, szczegdlnie w strefie utozenia przewodu, gruntéw
fatwych do zageszczania i majacych niska podatnos¢ na zawilgocenie, moze w duzym stopniu
zmniejszy¢ wielkos¢ odksztatcen powstajacych w przewodzie przy jego montazu i zasypce.

Praktyka i badania doswiadczalne utozonych przewodéw wskazuja na zmiennosé
wystepujacych naciskoOw i postepujaca deformacje przekroju poprzecznego rur. Glowna
przyczyna tych zmiennosci wynika z niejednorodnosci charakterystyki gruntu i roznej
praktyki budowlanej. Wielkos¢ tych réznic moze by¢ zdecydowanie zmniejszona przez dobry
nadzor, pomiary kontrolne i uzycie do obsypki oraz wstepnej zasypki materiatu gruntowego
wykazujacego si¢ dobra zdolnoscia do zaggszczania. Dlatego przy projektowaniu powinno si¢
kierowac nastgpujacymi zasadami:

- Projektant powinien przewidzie¢ srednie wilasciwosci gruntu rodzimego i
dostosowac do tych warunkéw odpowiednia sztywnos¢ obwodowa przewodu;

- Projektant, w przypadku trudnych warunkéw gruntu rodzimego, szczeg6lnie w
przypadku wystepowania nawodnienia, powinien przewidzie¢ i ustali¢ koniecznos¢
wymiany gruntu w strefie ulozenia przewodu oraz ewentualnego sposobu
zabezpieczenia przewodu przed osiadaniem.

3. Obliczenia hydrauliczne przewodow grawitacyjnych oraz dobdr srednic i spadkow
przewodow.

Do przeprowadzenia obliczen przy przeptywach burzliwych w przewodach
kanalizacyjnych o przekrojach kotowych przy catkowitym napetnieniu srednia predkosé
przeptywu V wyrazona jest wzorem Colebrooka-White’a podanego w normie PN-EN 752-4.
Mnozac $rednia predkos¢ strumienia przez powierzchnig przewodu otrzymamy rownanie:

0,737 k 2 3
=-6,95410 + d “yd,-J. (m*/s
Q g[d dJ.-10° 3,71d,} ' e )

gdzie:
V — srednia predkos¢ strumienia o przekroju poprzecznym przewodu (m/s)
g - stala grawitacji (9,81 m/s?)
di — srednica wewngtrzna rury (m)
Je — spadek hydrauliczny (strata energii na jednostke dtugosci) (bezwymiarowa)
k — wspotczynnik chropowatosci hydraulicznej rury (m)
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0 - wspotczynnik kinetycznej lepkosci cieczy (dla sciekéw wynosi 1.3 . 10° m?/s)

Przyjmujac srednia predkos¢ przeptywu sciekow (V) oraz spadki przewodow (Jg)
mozna na podstawie monogramow (rysunek 18 i rysunek 19 dla rur K-2) ustali¢ srednice rury
dla odpowiednich wielkosci przeptywu (dm®/s).

Wspotczynniki chropowatosci (uwzgledniajace straty cisnienia poprzez opér tarcia
powierzchni rury w czasie przeptywu turbulentnego) przyjeto dla przewodéw K-2 z PP z
bocznymi doptywami i studzienkami rewizyjnymi k=0,4mm (0,0004m), natomiast dla
przewodow tranzytowych bez doptywow lecz z mata iloscia studzienek przelotowych
k=0,25mm (0,00025m).
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Rysunek 18.Nonogram do obliczen przeptywow dla rur K-2 (k=0,25mm)
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Rysunek 19.Nonogram do obliczen przeptywow dla rur K-2 (k=0,40mm)
Do obliczen przewodow przy czegsciowym napetnieniu mozna uzy¢ wzoru Bretting’a:
qn hn hn
—=0,46-0,5cos| [[— |+0,04cos 2[[—
Q d; d;
gdzie:

hn -wysokos¢ czesciowo napetnionego przewodu

di — wysokos¢ petnego napetnienia przewodu

gn - natezenie przeptywu czesciowo napetnionego przewodu
Q — natezenie przeptywu przy petnym napetnieniu przewodu
V- predkosé przeptywu czesciowo napetnionego przewodu
R, -promien hydrauliczny czgsciowo napetnionego przewodu
R — promien hydrauliczny przy petnym napetnieniu przewodu

h, L - .
R stosunek wysokosci czgsciowego napetnienia do petnego napetnienia przewodu

q—Q” - stosunek wielkosci natezen przeptywow dla r6znych napetnien przewodu
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— - stosunek predkosci strumieni sciekow dla r6znych wysokosci napetnien w odniesieniu
do pelnego napetnienia

R . .
?” - stosunek promieni hydraulicznych

Ze wzgledu na zapewnienie wietrzenia przewodow przeptyw sciekdw powinien sig
odbywac przy ich czesciowym napetnieniu. Nalezy wyznaczy¢ zaleznosci w odniesieniu do
stopnia napetnienia na podstawie krzywych sprawnosci dla przekroju kotowego pokazanych
na rysunku 17.
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Rysunek 20.Wykres sprawnosci przekroju kotowego

Na podstawie tych réwnan obliczono minimalne spadki przewoddéw jakie mozna
przyjmowa¢ dla najmniejszych predkosci przeptywu dla zachowania samooczyszczania
przewodow grawitacyjnych, ktorych wartosci podano w tablicy 19. Predkosci przeptywu
powinny wzrasta¢ wraz ze zwiekszeniem srednic. Zasada jest przyjmowanie spadkdéw wraz ze
zwigkszeniem srednic w mysl reguty:
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Minimalny spadek hydrauliczny spetniajacy warunek samooczyszczania dla waod
deszczowych mozna réwniez wyliczy¢ z roéwnania (uwzgledniajacego naprezenia styczne
cieczy transportowej oraz stopien wypetnienia przewodu):

R -1
J e min :0,612-103[di ?j

natomiast dla sciekdw bytowo-gospodarczych :

R -1
Jemn =0,815 -103[di ?j

TABLICA 22. Minimalne spadki przewodow kanalizacyjnych (%o)

Srednica Kanalizacja Kanalizacja bytowo- Kanalizacja

nominalna deszczowa gospodarcza ogdblnosptawna

dn- rury gtadkie

DN- rury K-2 V=0,6m/s V=0,7m/s V=1,0m/s

k=0,25mm | k=0,4mm | k=0,25mm | k=0,4mm | k=0,25mm | k=0,4mm

d,=110 5 55 9 10 14 15
d,=160 3 3,3 55 6 8 9
d,=200 2,3 2,5 4 4,5 6 7
DN 150 3 3,1 4,1 4.4 7,8 8,6
DN 200 2,0 2,2 2,8 3,1 55 6,2
DN 250 1,6 1,7 2,1 2,3 4,2 4,5
DN 300 1,3 1,5 1,6 1,8 3,4 3,7
DN 400 0,83 0,95 1,2 1,4 2,3 2,6
DN 500 0,64 0,7 0,87 0,95 1,8 2,0
DN 600 0,5 0,6 0,7 0,78 1,4 1,6
DN 800 0,35 0,4 0,46 0,54 0,8 1,0
DN 1000 0,28 0,3 0,35 0,40 0,5 0,6

Obliczenie ilosci sciekdw bytowo-gospodarczych mozna oprze¢ na ilosci statystycznej
zuzycia wody przez odbiorcéw. Zuzycie wody zalezy od posiadania opomiarowania (czy
odbiorcy ptaca bezposrednio za wode pobierana), od ilosci przyborow sanitarnych oraz w
duzym stopniu, czy maja dostepnosé¢ biezacej cieptej wody. Mozna przyjaé, ze zuzycie wody
na jednego mieszkanca wynosi 150 do 250 litréw na dobe. Maksymalny obliczeniowy
przeptyw $ciekdw bytowo-gospodarczych wystepuje srednio, w krajach europejskich, w
granicach 4-6 litrow na sekunde na 1000 mieszkancow. Do wartosci tych nalezy doliczy¢
doptywy z przemystu, ustug i handlu. Przeptyw maksymalny powinien wystgpowac co
najmniej raz na dobg, azeby w sposob burzliwy nastapito samooczyszczenie przewodow.

Obliczenia wéd z opadbéw atmosferycznych

Do obliczen ilosci odprowadzanych wod powierzchniowych 2z  opadow
atmosferycznych nalezy przyja¢ wielkosci powierzchni zlewni, intensywnosc¢ i czas trwania
opadéw, trzeba okreslic typ gruntu i jego przepuszczalno$¢ oraz topografig terenu.
Maksymalne przeptywy wystapia przy duzych opadach, ktére nie sa mozliwe do
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przewidzenia. Do obliczen w celu ustalenia kryteriow wydajnosci uktadu nalezy przyjmowac
czestotliwos¢ wystepowania deszczu miarodajnego, przy ktérym nie powinny wystapic¢
przeciazenia. Minimalna szybkos¢ przeptywu dla wody deszczowej przy zachowaniu
samooczyszczania przewodow wynosi 0,6m/s. Miarodajne natezenie deszczu zgodnie z PN —
B-01707:1992 nalezy przyjmowa¢ nie mniej niz i =300dm®/s ha.

Maksymalne natezenie przeptywu Q (dm?/s) jest okreslone wzorem

Q=XiA

gdzie
X - wspodiczynnik sptywu ze zlewni (okresla stopien przepuszczalnosci
od 1 -dla dachéw do 0,3 dla gruntow przepuszczalnych) (wartos¢
bezwymiarowa)
i - miarodajne natezenie deszczu (dm*/s ha)
A - powierzchnia sptywu (ha) mierzona w rzucie poziomym

W celu zmniejszenia splywu wody deszczowej ze zlewni do systemu
ogdblnosptawnego powinno si¢ przewidzie¢ zastosowanie studni chtonnych oraz zmniejszenie
powierzchni nieprzepuszczalnych poprzez czesciowe odprowadzenie wdéd opadowych na
powierzchnie przepuszczalne. W przypadku kanalizacji og6lnosptawnej rozpatrujac natezenie
przeptywu wynikajace z ilosci $ciekdw bytowo-gospodarczych powigkszone o wody
deszczowe w czasie deszczu nawailnego moze okazac¢ si¢, ze wody te sa dominujacym
sktadnikiem powodujacym samooczyszczenie si¢ przewodow, lecz znacznie powiekszajacym
ilosci sciekow transportowanych do oczyszczalni. Trzeba rowniez pamigta¢ o koniecznosci
dodatkowego czyszczenia przewodow podczas okresow bezdeszczowych, ktére wystepuja w
okresie zimy.

4. Dobdr sztywnosci obwodowej rur kanalizacyjnych.

Sztywnos¢ obwodowa rur elastycznych z tworzyw termoplastycznych, w tym roéwniez
z polipropylenu, jest wiasciwoscia zwiazana ze struktura budowy, gruboscia $cianek oraz
modutem sprezystosci materiatu, z ktérego wykonane sa rury. Rury ukladane w gruncie,
pracujace bez wewngtrznego cisnienia, wskutek nacisku gruntu ulegaja odksztatceniom.
Odksztalcenia te zaleza od sztywnosci obwodowej rury oraz od sprezystosci gruntu
otaczajacego przewdd; a wigc wiasciwosci gruntu zwiazanych od stopnia jego zageszczenia.
Ponadto na wptyw parcia gruntu na rur¢ maja cigzar gruntu zalegajacego nad rura oraz naciski
dynamiczne ponad terenem wynikajace z obciazen pochodzacych od ruchu kotowego.

Sztywnos¢ obwodowa dla rur o sciankach gtadkich mozna ustali¢ na podstawie
przyjetych grubosci $cianek. Rury gladkoscienne maja grubosci scianek tak dobrane, ze
wielkosci te sa proporcjonalne do srednic i sa usystematyzowane w seriach rur (S). Dzielac
srednice zewnetrzna rury (d,) przez grubos¢ scianki (en) otrzymujemy znormalizowany
stosunek wymiaréw (SDR)

Wartos¢ SDR jest wiec liczbowym oznaczeniem serii rur, ktora jest liczba zaokraglona
i w przyblizeniu réwna ilorazowi wynikajacemu z wzoru:

d
SDR)=—"
(s0R) -

n
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natomiast wartos¢ serii rur S wynika z wzoru:

(6)=3% (s)=—(SD§)‘1

Tak wigc bez wzgledu na srednice zewngtrzne, rury o grubosci z tej samej serii i SDR
maja ustalona sztywnos¢ obwodowa, ktora okreslona jest w normach przedmiotowych i
oznaczona skrotem SN (kN/m?).

Ponadto dla rur o sciankach gtadkich mozna réwniez obliczy¢ poczatkowa sztywnosé
obwodowa (kalkulacyjna, obliczeniowa) (Sc) z nastepujacych wzorow:

3
Sc = E-J . 36 ; S:de—en
(dn_en) 12 Zen
E
Sc=
96(S )’

gdzie:

Sc - poczatkowa sztywnosé obwodowa obliczeniowa (kN/m?)

E - modut sprezystosci (krotkotrwatej) przy zginaniu, ktéry wynosi dla
PP - E=1250+1850 MPa
PE-HD - E=600+1200 MPa
PVC-U - E= 3000 Mpa

J - moment bezwtadnosci (mm®)

dn - nominalna $rednica zewngtrzna (mm)

en - hominalna grubos¢ scianki (mm)

S - seria rur (wartos¢ bezwymiarowa)

Wartos¢ Sc_(dla rur gtadkich) jest wartoscig zblizona do nominalnej sztywnosci
obwodowej SN  wynikajacej z wartosci okreslonej w normach PN-EN sprawdzanej na
podstawie badan laboratoryjnych wykonanych zgodnie z PN-EN SO 9969, w ktérych probki
rur sa sciskane pomigdzy plytami maszyny wytrzymatosciowej do momentu zmniejszenia
srednicy wewngtrznej o 3%.

Wartos¢ SN (sztywnosci obwodowej) dla rur strukturalnych dwuwarstwowych K-2 z
polipropylenu mozna praktycznie ustali¢ jedynie na podstawie badan laboratoryjnych
wykonanych przez Producenta i deklarowanych poprzez znakowanie na rurach. Sztywnosc¢
obwodowa deklarowana przez producenta jest nominalng sztywnoscia obwodowa rur i nalezy
ja przyjmowa¢, ze jest sztywnoscia minimalna jaka moze wystapi¢ w catej partii rur
dostarczanej przez Producenta.

Projektant przy doborze sztywnosci obwodowej rur powinien przeanalizowac
nastepujace zagadnienia:

- kwalifikacje gruntu rodzimego w celu mozliwosci uzycia go do zasypki
wstepnej w strefie utozenia przewodu;

- celowosci uzycia gruntu obcego w strefie utozenia przewodu na podsypke i
zasypke wstepna;

- koniecznosci zabezpieczenia gruntu obcego geotekstyliami;

- okreslenia zdolnosci do zageszczania gruntu uzytego do strefy utozenia
przewodu oraz starannosci wykonania robot ziemnych przez wykonawcg;
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- przeprowadzenie analizy ekonomicznej celowosci uzycia gruntu obcego lub
gruntu rodzimego w strefie ulozenia przewodu oraz dokonanie doboru
sztywnosci obwodowej rur kanalizacyjnych.

W krajach europejskich sa znaczne rdznice w sposobach oznaczania uziarnienia
materiatow gruntowych. Obecnie ujednolicenie oznaczenia uziarnienia jest praktycznie
niemozliwe. Poszczeg6lne kraje w swoich zarzadzeniach dos¢ roznie dopuszczaja uzycie
materiatu gruntowego do strefy utozenia przewoddw z tworzyw sztucznych.

W Polsce okreslenia podziatu i opisu gruntu ujete sa w normie PN-B-02480:1986. Nie
ma jednak dotychczas zarzadzen krajowych, ktore okreslatyby wymagania dotyczace uzycia
materiatu gruntowego w strefie utozenia przewodow elastycznych. Analizujac Aneks B do
normy PN-EN 1610, w ktorym zgromadzono informacje dotyczace wiasnosci materiatow
gruntowych stosowanych w krajach europejskich zrzeszonych w CEN oraz o0g6lne
wymagania dla materiatdbw gruntowych stosowanych na podsypke i zasypke wstepna dla rur
elastycznych z tworzyw termoplastycznych mozna dokonaé¢ prowizorycznej klasyfikacji
gruntéw pod wzgledem ich przydatnosci do uzycia w strefie utozenia przewodow (tablica
23). Dotyczy to zdolnosci do zageszczania oraz sprezystosci granulowanych materiatow
gruntowych uzytych na podsypke i wstepna zasypke. Nie dopuszcza si¢ wystepowania w tej
strefie ostrych kamieni krzemowych lub innych kruszyw przekraczajacych dopuszczalne
wymiary.

TABLICA 23. Kilasyfikacja grup materialu gruntowego

Grupa | Typ gruntu Opis Mozliwosé
gruntow uzycia w strefie
ulozenia

przewodu K-2

1 granulowany | Materiat sortowany — zwir, tluczen o wymiarach
ziarna 4-8, 4-16, 8-12, 8-22 mm

Dopuszczalna ilos¢ ziaren 2mm do 20% tak
Materiat o mocnym szkielecie jedno lub
wielofrakcyjny

2 granulowany | Materiat sortowany na bazie pospéiki piasku i
Zwiru o wymiarach ziaren do 22mm zawierajacy
do 20% ziaren piasku tak
Materiat podatny do zageszczania

3 granulowany |Piaski  drobnoziarniste,  zwiry  zaglinione,
mieszaniny o réznym uziarnieniu, nie sortowane
lecz nie przekraczajace wymiary ziaren 22mm o tak
zawartosci do 5% drobnych pytéw

4 spoisty Grunty ztozone z pytow, gliny, itdw pylastych o
sredniej i duzej plastycznosci majace ograniczone tak
zastosowanie ze wzgledu na mata sprezystosé

5 organiczny | Torfy, ity pylaste, pyly zawierajace znaczna ilos¢ nie
substancji organicznych

6 migkki Grunty bardzo s$cisliwe — torfy, namuty,
organiczny | organiczne gytii, kreda jeziorna, osady w starych
rynnach ciekéw wodnych zupetnie nie
Grunty podlegajace duzej syfozji — wymywaniu| nadajace si¢
czesci  pylistych  przez wode gruntowa o
scisliwosci My=0,2+2MPa
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Dla tych grup gruntu, w zaleznosci od starannosci wykonania prac przy zagegszczaniu,
mozna uzyska¢ rézny wskaznik zageszczenia gruntu.

W tablicy 21 podano, na podstawie przednormy PN-ENV 1046, mozliwy do
uzyskanie stopien zageszczania gruntu w % wartosci Proctora w zaleznosci od klasyfikacji
jakosci wykonania prac zageszczajacych dla grupy gruntu nadajacego si¢ do uzycia w strefie

ulozenia przewodu.

TABLICA 24. Mozliwos¢ zageszczania gruntow

Klasyfikacja jakosci wykonania

Wskaznik zageszczenia wartosci (%) Proctora

Grupa 4 Grupa 3 Grupa 2 Grupa 1
Niedbate - N - (Not) 75 do 80 79 do 85 84 do 89 90 do 94
Mierne - M — (Moderate) 81 do 89 86 do 92 90 do 95 95 do 97
Wysokie - W — (dobre)(Well) 90 do 95 93 do 96 96 do 100 98 do 100

Natomiast w tablicy 25 ujeto zalecana minimalna sztywnos¢ obwodowa rur (SN)
przeznaczonych do ukladania na terenach bez ruchu drogowego w zaleznosci od rodzaju
gruntu uzytego w strefie utozenia przewodu w wykopach na terenach, gdzie wystepuja grunty
rodzime, ktore zostaty zaliczone do grup ujetych w tablicy 20. Przy zagtebieniach przewoddw
powyzej 3m nie mozna dopusci¢ do niedbatego wykonania prac zaggszczania gruntu w
strefie ulozenia przewodu, poniewaz trudne jest do przewidzenia odksztalcenie przewodu

podczas konsolidacji gruntu.

TABLICA 25.

Zalecana minimalna sztywnos$¢ obwodowa rur kanalizacyjnych K-2 do

ukltadania na terenach bez obciazenia pochodzacego od ruchu kotowego.

Grupa Klasyfikacja Minimalna sztywnos$¢ obwodowa rur K-2 SN
gruntu wykonania prac Glebokosé utozenia Im do 3m
uZYegOW | ;o geszczajacych o .
strefie oA A Klasyfikacja gruntu rodzimego
utozenia pOd?na w
przewodu | tablicy 21 1 2 3 4 5 6
1 W 4 4 4 4 4 5
M 4 4 4 4 5 6,3
N 4 4 4 4 8 10
2 W 4 4 4 5 5
M 4 4 5 6,3 6,3
N 4 6,3 8 8 *)
3 w 4 6,3 8 8
M 6,3 8 10 *)
N *) *) *) *)
4 w 6,3 8 8
M *) *) *)
N *) *) *)
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Glebokosé ufozenia 3m do 6m
1 W 4 4 4 4 5 6,3
M 4 4 4 5 6,3 8
2 W 4 4 5 8 8
M 5 5 8 10 *)
3 w 6,3 8 10 *)
M *) *) *) *)
4 W *) *) *)
M *) *) *)

*) konieczne jest przeprowadzenie obliczen

W przypadku ukladania przewoddéw w pasie drogowym, roboty ziemne powinny by¢
wykonane zgodnie z PN-S-02205. Powinna by¢ okreslona klasyfikacja gruntéw
wystepujacych ponizej strefy przemarzania, w ktdrej ukladane sa przewody oraz ustalona
grupa gruntu w strefie ulozenia przewoddw. Zasypki przekopdéw poprzecznych,
waskoprzestrzennych przez jezdnie do gigbokosci 1,2m  powinny uzyska¢ wskaznik
zageszczenia 1,00, na wigkszej gitebokosci dopuszcza sig wskaznik zageszczenia 0,97 pod
warunkiem stosowania srodkéw tagodzacych osiadanie (np. uzycie granulatow dobrze
zageszczalnych, wbudowanie zbrojenia z geotekstylidw).

W zaleznosci od klasy drogi podioze gruntowe, w ktdrym utozone sa przewody musi
mie¢ odpowiednie zageszczenie. Dla autostrad, drog ekspresowych zageszczenie gruntu w
nasypach powinno wynosi¢ 0,97 dla drdg o ruchu cigzkim i bardzo cigzkim nie mniej niz
0,95, natomiast dla drdg o ruchu lekkim i srednim 0,92. Przy wymaganych zageszczeniach
gruntu, klasyfikacja wykonywania prac zageszczajacych moze by¢ jedynie wysoka. W tablicy
23 podano minimalna sztywnos¢ obwodowa rur K-2 przy uktadaniu rur w pasie drogowym w
r6znych warunkach wystepowania gruntu rodzimego.

TABLICA 26. Zalecana minimalna sztywnos¢ obwodowa rur kanalizacyjnych K-2 do
ukladania w pasie drogowym.

Grupa Klasyfikacja Minimalna sztywnos$¢ obwodowa rur K-2 SN

gruntu wykonania prac Glebokosé utozenia Im do 3m

uZYegOW | ;o geszczajacych o .

strefie ge 4 Klasyfikacja gruntu rodzimego

utozenia | podana w

przewodu | tablicy 21 1 2 3 4 5 6
1 W 4 6,3 8 10 *)
2 W 6,3 8 10 *) *)
3 W 10 *) *) *)
4 W *) *) *)

Glebokosé ufozenia 3m do 6m

1 W 4 4 4 4 5 6,3
2 W 4 4 5 8 8
3 W 6,3 8 10 *)
4 W *) *) *)

*) konieczne jest przeprowadzenie obliczen i dokladna analiza celowosci zastosowania
zbrojenia z geotekstyliow
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5. Obliczenia statyczne przewodow kanalizacyjnych ulozonych pod ziemia w
warunkach obciazen pochodzacych od ruchu drogowego.

Obliczenia sprawdzajace odksztatcen przewodow kanalizacyjnych K-2 z
polipropylenu nalezy przeprowadza¢ w przypadkach, ktdre stwarzaja watpliwosci wynikajace
generalnie z nastepujacych przypadkdéw:

- przewody utozone sa w gruncie ponizej 1m lub giebiej niz 6m;
- grunt rodzimy jest o niskiej nosnosci, zaliczony do 5 lub 6 grupy;(tablica 23)
- przewody uktadane pod drogami o duzym nasileniu ruchu drogowego.

Podstawa do obliczen jest norma PN-EN 1295-1, ktéra zawiera wymagania dla
projektantow przewodow wodociagowych i kanalizacyjnych, ktére pracuja pod cisnieniem
rownym, wiekszym lub mniejszym od atmosferycznego. Norma ta ze wzgledu na duze
roznice, ktore istnieja w krajach europejskich, wynikajace z geologii i klimatu, a takze
roznorodnych tradycji montazu i organizacji prac, jest przewodnikiem po krajowych
metodach projektowania. W czesci 1 tej normy ujeto jednak wymagania ogolne dla
projektowania przewodow utozonych pod ziemia. Podano procedury projektowe i okreslono
wptyw metod wykonawczych (wykonywanie wykopdw, posadowienie przewodow,
wypetnianie wykopu gruntem) na deformacje rur poprzez dziatanie naprezen na powstawanie
odksztalcen.

W Polsce do obliczen odksztalcen przewoddéw z tworzyw termoplastycznych
stosowane sa najczesciej dwie metody obliczeniowe opisane w zataczniku do normy PN-EN
1295-1:

VAV P70:1992 metoda skandynawska zwana metoda Molina

ATV-A-127:1988 metoda niemiecka.

Obliczenia metoda skandynawska sa znacznie Ilatwiejsze w uzyciu, poniewaz
ograniczaja si¢ do okreslenia odksztatcen rur elastycznych powstatych od cigzaru gruntu i
naciskow dynamicznych wynikajacych z obciazen od ruchu kotowego. Do tych odksztatcen
dodaje sie szacunkowe wartosci wynikajace z jakosci warunkéw montazu oraz rodzaju
podioza.

Natomiast metoda niemiecka jest metoda ogdlna dotyczaca obliczen przewoddw
sztywnych i elastycznych, gdzie wplyw obciazenia na przewdd ustalany jest na bazie
wytrzymatosci belki narazonej na sciskanie. Nacisk wynikowy jest podstawa do obliczenia
momentdw zginajacych, sit osiowych, naprezen i odksztaicen. Do przeprowadzania obliczen
nalezy przyja¢ roznorodnos¢ wiasciwosci gruntoéw, ich moduty odksztaicen przy réznym
stopniu zageszczenia. Ponadto nalezy uwzglednic¢ rézne sposoby montazu przewodow, ksztalt
i rodzaj wykopu, warunki wykonania zasypki i wptyw waéd gruntowych.

Poniewaz wnikliwos¢ teoretycznych obliczen ze wzgledu na czgsto zmieniajace Sig
warunki w terenie jest w praktyce mato uzyteczna, dlatego aktualnie przyjeto stosowanie w
Polsce metode skandynawska.

Metoda ta przy ustalaniu ugige¢ przewoddw w rownaniu Molina opiera si¢ na formule
Spangler’a. Zgodnie z og6lna formuta Spangler’a, wzgledne ugiecie rury (odniesione do
srednicy) wyniesie:

& _ fla)
DN SN +Ss

gdzie:

dn - pionowe ugigcie rury
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DN - nominalna $rednica wewnetrzna
o, ..
DN wzgledne poczatkowe ugigcie rury

f(g) - obciazenie gruntem
SN - nominalna sztywnos$¢ obwodowa rury
Ss - sztywnos¢ gruntu

Obciazenie gruntem przyjmowane jest zgodnie z teoria nasypu. Nacisk zewnetrzny
pochodzacy od ruchu pojazdéw kotowych wzmacnia sie zgodnie z teoria Boussinesq’a przy
obciazeniu osiowym 2x130kN.

Przyjete oznaczenia:

Q - catkowite pionowe obciazenie liniowe przewodu (kN/m)
H - glebokos¢ przykrycia ( odlegtos¢ migdzy rura, a powierzchnia terenu) (m)
d, - nominalna srednica zewngtrzna rury (m)

D - érednica obojetna osi zginania rury (m)

q - Q/d, - catkowite obciazenie pionowe (KN/m?)

on - catkowite ugiccie pionowe rury (m)

dy - catkowite ugiccie poziome rury (m)

k - wskaznik reakcji gruntu (kN/mg?)

Ko - wspotczynnik parcia spoczynkowego gruntu (Ko = 0,5)
o - kat podparcia rury na podsypce (°)

Es' - modut sieczny gruntu w strefie utozenia rury (KN/m?)
SN - sztywnos¢ obwodowa rury (KN/m?)

E - modut sprezystosci (krotkotrwatej) rury (KN/m2)

| =e.%12 - modut bezwladnosci przekroju poprzecznego rury
en - hominalna grubos¢ scianki rury (m)

Model rozkiadu naciskow przedstawiono na rysunku 18

Ay

Rysunek 21.Model rozktadu naciskéw na rure
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Obciazenia gruntem Qs dla rur elastycznych mozna wyliczy¢ z wzoru:

Qs=C"-Qse

C' - wspéiczynnik sztywnosci uktadu rura elastyczna/grunt
Qse - obciazenie gruntem dla rur sztywnych (maksymalne warunki obciazenia)

Wartos¢ C' zawiera sig¢ w przedziale od 1,0 (rury sztywne) do 0,6 (rury catkowicie
elastyczne). Wartos¢ Qse odpowiada cigzarowi gruntu zawartego nad rura. Przyjmujac do
obliczen teorie nasypu uproszczony wzér na obciazenie gruntem oddziatujacym na rure
sztywna przyjmie postac:

Qse=2(H-d,)

a dla rur elastycznych:
Qs=C-y- H-d,
gdzie:

Y - gestosc gruntu (najczesciej 18+20 kN/m3)
C - wspdiczynnik obciazenia przyjmuje sie C =1,7 C', gdy C' = 0,6 to wéwczas C = 1

Jezeli poziom wdd gruntowych przewyzsza poziom ulozenia rury, to wowczas
obciazenie gruntem ulega zmniejszeniu o wielkos¢ sit wyporu. Dla gruntu nawodnionego
przyjmuje si¢ wartosé cigzaru wiasciwego vy sw = 11 kN/m3. Catkowite obciazenie dziatajace
na rure bedzie zwigkszone o site parcia hydrostatycznego, ktora jest rowna:

gdzie:

Qw - obciazenie w wyniku parcia wody

Yw— Cigzar wiasciwy wody (10kN/mg?)

Hw - wysokos¢ zwierciadta wody ponad osia rury (m)

Obciazenie od ruchu kotowego.

Wptyw ruchu kotowego w obciazeniach dzialajacych na rure jest uwzgledniany przez
rozktad naciskéw zgodnie z teoria Boussinesq’a. Przyjmuje sie¢ model obciazen zgodny z
zatozeniem: Nacisk na 1 koto wynosi 130 kN, na 0§ z dwoma kotami wynosi 260 kN.
Powierzchnia styku kota 0,6 x 0,2 m. W krajowych wytycznych projektowania drdg zaleca si¢
przyjmowa¢ obciazenie ruchem miarodajnym; pojazd o trzech osiach o wartosci 60kN(os
przednia) i 2x120kN (osie tylne). Przyjecie takiego zalozenia uwzglednia si¢ poprzez
stosowanie wspoiczynnika dynamicznego réwnego 1,75, ktory zawarty jest w wartosci
obciazenia. Na wykresie rys.19 przedstawiono wielko$¢ rownowaznych obciazen pionowych
dziatajacych na rurg, pochodzacych od ruchu kotowego qr w zaleznosci od glgbokosci jej
ulozenia.
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Rysunek 22.Ré6wnowaznik obciazenia od ruchu kotowego
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Calkowite obciazenie pionowe q dzialajace na rurg, pochodzace od cigzaru gruntu i

ruchu kotowego bedzie wynosito:

g=0s +Qw *+ G

gdzie:

Qs - napor gruntu gs =y s(H-Hw) + v sw Hw
Qw — Napor wody gruntowej qw =y w * Hw
Qi — Obciazenie ruchem kotowym

Ugiecie poczatkowe.

Catkowite ugigcie wzgledne [% Mj wynika z sumy ugigcia teoretycznego rury

oraz ugie¢ sktadowych dotyczacych warunkéw montazu przewodu oraz jakosci podioza:

5 5 i
(WJM =[qu+lf +Bf (A))

o .. . i . .
[qu - ugiecie teoretyczne wywolane ciezarem gruntu i obciazeniem ruchem

gdzie:

kotowym (%)
l¢ - wartos¢ ugigcia uwzgledniajace warunki montazu (%)
Bt - wartos¢ ugigcia uwzgledniajace stan podtoza. (%)

Wartos¢ ugigcia rury wywotane obciazeniem gruntu i ruchem kolowym mozna

wyliczy¢ z rownania:

(5 j _C-b, —0083Ko

2 lq= %
on )98 s + 0061ES )



gdzie:
b1 - wspotczynnik rozkiadu obciazenia, rowny 0,083 przy kacie podparcia
rury a = 180° oraz 0,096 przy kacie o = 90°.

Dla rur elastycznych, gdy w strefie utozenia przewodu (podtoze, obsypka i wstepna
zasypka) uzyto gruntu niespoistego lub innego gruntu stabilnego przyjmuje si¢ wartosci C =
1, by = 0,083 i Ko = 0,5 réwnanie to ulega wowczas uproszczeniu i przyjmuje postac:

[ S jq: 0,083g %)
DN )’ 16-Sc+0122-Es’

Istotnym warunkiem dla okreslenia ugiccia wzglednego rury jest znajomos¢ wartosci
modutu siecznego gruntu otaczajacego rure (Es’). Wartos¢ te okresla sig laboratoryjnie przy
roznych zageszczeniach gruntu wedtug zmodyfikowanej préby Proctora. Wartosci te
przyktadowo przedstawiono na rysunku 20 w zaleznosci od glebokosci posadowienia rury,
stopnia zageszczenia gruntu i stanu wody gruntowej powyzej lub ponizej utozenia przewodu.

E’s [MPa] E's [MPa]
2,5 ()
2,0 4
90 o~
1 Y5 éo/ — L — 3
2 —
L —1 0% |
L — 80% _L— 2 L L —1
/o — 85 %_— —
o5l —T 75k L—+—T] N Y
— T | — T
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
Przykrycie rury H [m] Przykrycie rury H [m]
a- woda gruntowa powyzej przewodu b — bez wody gruntowej

Rysunek 23. Modut sieczny gruntu

Jezeli w strefie przewodu jest dobrze zageszczona glina, to wartos¢ ES' moze si¢
waha¢ w granicach 300+2000 kN/mz2 (0,3+2MPa). Natomiast jezeli glina jest w strefie wod
gruntowych i staje si¢ materiatem plastycznym podatnym na odksztaicenia, to wowczas w
ogble nie mozemy rozpatrywac tego cztonu sztywnosci i w mianowniku réwnania pozostaje
praktycznie wartos¢ sztywnosci obwodowej rury SN deklarowanej przez producenta .

Ugigcie wywolane obciazeniem pionowym dla gruntu sypkiego w strefie utozenia
przewodu wynosi zazwyczaj 2 do 4%. Przy obliczaniu rur kanalizacyjnych K-2 przyjmujemy
wartos$¢ deklarowanej sztywnosci obwodowej SN, natomiast dla innych rur gtadkosciennych
mozemy przyjac¢ wartos¢ obliczeniowa sztywnosci obwodowej Sc.

Dla ustalenia pelnego poczatkowego ugiccia przewodu trzeba jeszcze doda¢ wartosci
ugigcia uwzgledniajace warunki montazu przewodu (lf) oraz stanu podioza (By) . Wartosci te
wyznacza si¢ uznaniowo w oparciu o zebrane doswiadczenia. Wptyw na wielkosci ugigé
przewodow maja:

- ksztatt i szerokos¢ wykopu w strefie utozenia przewodu

- ruch pojazdéw roboczych blisko wykopu w trakcie robét ziemnych
- metoda i typ sprzetu do zageszczania gruntu

- nieréwnosci podtoza lub podsypki dna wykopu

43



- umiejetnosé i starannos¢ wykonawcow
- doktadnos¢ nadzoru.

W tablicy 24 podano zalecane wartosci wspotczynnikéw I¢ i Bs przy zatozeniu, ze w
strefie ulozenia przewodu zostat uzyty grunt wykazujacy odpowiednie wiasnosci do
zageszczania (zwir, piasek). W przypadku dobrego zaggszczenia gruntu po bokach rury
(obsypki) wartosci I+ moga by¢ nawet ujemne, poniewaz rura zmniejszy swoja srednice w
plaszczyznie poziomej a po zageszczeniu gruntu nad grzbietem rury powrdci do stanu
zblizonego do kotowego.

TABLICA 27. Zalecane wartosci wspotczynnikow dotyczacych warunkéw montazu

Wartosci ugiecia uwzgledniajace warunki montazu |

Rura w wykopie szerokim wspdolnym z innymi przewodami
- przy braku nadzoru 1+2%
- znadzorem 0%

Ruch pojazdow roboczych w czasie wykonywania budowy

naruszajacy strukture gruntu przy gtebokosci wykopu 1+2%
H<15m
Nieprawidlowe zaggszczanie gruntu nad rura zbyt cigzkim 0+1%
sprzetem
Wartosci ugiecia uwzgledniajace jakosé¢ podioza B
Wykonanie | Wykonanie
Wykonanie bez nadzoru staranne normalne
- nie wyréwnane dno wykopu lub nieréwna podsypka bez 2% 4%
kamieni
- nie wyréwnane dno wykopu, wystepuja kamienie 3% 5%
Wykonanie z nadzorem:
- nie wyréwnane dno wykopu lub nieréwna podsypka bez 1% 2%
kamieni
- nie wyréwnane dno wykopu, wystepuja kamienie 2% 3%

Ugiecia diugotrwate.

Rozpatrywane powyzej ugigcia rur dotyczyty wartosci uzyskiwanych bezposrednio po
zakonczeniu prac montazowych i wykonaniu petnej zasypki przewodow. Jednak ugiecia
przewodow elastycznych z PP beda sie dalej zwieksza¢ wskutek pelzania, azeby osiagnaé
dopiero po 2 — 3 latach warto$¢ stala. Na skrocenie tego okresu moze mie¢ wptyw
intensywnos¢ ruchu kotowego oraz czeste zmiany poziomu wod gruntowych prowadzace do
konsolidacji gruntu. Wyniki badan poligonowych potwierdzaja, ze wartos¢ koncowa ugigcia
moze osiagna¢ w skrajnych przypadkach nawet dwukrotna wartos¢ ugigcia poczatkowego,
przy czym ugiccia pochodzace od warunkéw montazu (l) i jakosci podioza (Br) nalezy uznaé¢
za nie zwigkszajace si¢ w czasie.

Ponadto stwierdzono, ze dlugotrwale pelzanie materialu rury z tworzywa
termoplastycznego nie ma istotnego wptywu na wielkos$¢ ostatecznego jej ugigcia, poniewaz
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wazna role odgrywa reakcja gruntu.. W zwiazku z tym dla wigkszosci przypadkdéw nie ma
koniecznosci okreslenia diugotrwatego ugigcia rury i ewentualnego ryzyka wystapienia
wyboczenia (utraty statecznosci). Jedynie dla bardzo luznych gruntéw mato spoistych, ktore
nie maja zdolnosci do przeciwdzialania ciagtemu wzrostowi ugigcia rury, nalezy uwzglednic
pelzanie materiatu rury. Dla takich przypadkoéw nalezy stosowaé wspoiczynnik wzrostu
odksztatcen diugotrwatych w granicach 1,5 + 2 w odniesieniu do krotkotrwatego ugiecia
pionowego.

Ocena kohcowa.

Duze znaczenie przy ukladaniu rur kanalizacyjnych ma zastosowany materiat
gruntowy w strefie utozenia przewodu i kwalifikacje wykonawcy. W praktyce projektowej
nalezy zapewni¢ ugiccie przewodow nie wigksze od 5%. Jednak zgodnie ze wskazdwkami
projektu normy prEN 13476-3 dotyczacej zalecen ukladania rur bezcisnieniowych
strukturalnych ugigcie powstate po zakonczeniu prac ziemnych dla rur o sztywnosci
obwodowej SN(4+16)kN/m? nie powinno by¢ wieksze od 8%.Odksztalcenia rur beda w
praktyce uzaleznione od jakosci wykonania robdt ziemnych oraz od doboru sztywnosci
obwodowej rur. Na rysunku 21 pokazano (wg wyzej wymienionej normy) w postaci
wykreséw odksztatcenia rur w zaleznosci od jakosci wykonania robét ziemnych i sztywnosci
obwodowej uzytych rur.

Odksztatcenie

>4 12
10 N
8 \
ha
~
6 \\
4 niedbate
X
2 __-‘-*—-—
[ —] wykonanie mierne
0 wykonanie dobre
I,
-2
2 4 63 8 16

Sztywnost obwodowa [kN/m?)

Rysunek 24.0dksztatcenia rur w zaleznosci od jakosci wykonania robot ziemnych oraz
sztywnosci obwodowej rur

6. Warunki projektowania przewodéw kanalizacyjnych i odwodnieniowych w pasie
drogowym.

Projektowane przewody, ktore maja przebiega¢ w pasie drogowym, wymagaja
kazdorazowo, zarowno co do ich usytuowania, jak i warunkéw zabudowy, uzgodnien z
wilascicielem drogi oraz z przysztym uzytkownikiem przewodu. Ponadto na terenach, gdzie
wystepuja szkody gornicze, rowniez z Okregowym Urzedem Gorniczym. Przy projektowaniu
nalezy si¢ opiera¢ na wytycznych, rozporzadzeniach oraz normach i aktach prawnych
dotyczacych drogownictwa.
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Dla przewoddéw kanalizacyjnych, ktére beda przebiega¢ wzdiuz pasa drogowego
powinno sig zachowa¢ odpowiednie odlegtosci mierzone migdzy zewngtrznymi obrysami rur
lub obiektow. Jezeli przewdd kanalizacyjny jest zwiazany z funkcja drogi, to podane
odlegtosci nalezy potraktowac jako minimalne:

0,5m - od kabli telekomunikacyjnych i elektroenergetycznych niskiego napigcia;
0,75+1m - od kabli elektroenergetycznych sredniego napigcia (20-132kV);
Im - od oston kanalizacji kablowej, stupow sieci elektroenergetycznych i

telekomunikacyjnych, oston przewodow cieptowniczych;

1,0+1,25m - od kabli elektroenergetycznych wysokiego napigcia (132-400kV);
15m - od linii rozgraniczajacych i ogrodzen;

2,0m - od innych przewodow kanalizacyjnych;

2,5m - od krawedzi jezdni i drzew.

Natomiast, gdy przewody kanalizacyjne nie sa zwiazane z funkcja drogi, to odlegtosci
od drég przewodow kanalizacyjnych i innych obiektéw zaleza od rodzajéw drdg i sposobéw
zagospodarowania terenow przylegtych, i zgodnie z ustawa [2] powinny wynosi¢ jak podano
w tablicy 25.

TABLICA 28. Odlegtosci obiektow od drog.

Rodzaj drogi Tereny zabudowane Tereny niezabudowane
autostrada 30 50
ekspresowa 20 40
krajowa 10 25
wojewOdzka 8 20
lokalna 6 15

Obliczanie $rednic i spadki przewoddéw odwadniajacych drogi.

Do obliczania ilosci odprowadzanych wod powierzchniowych pochodzacych z
opadéw atmosferycznych nalezy przyja¢ wielkos¢ powierzchni zlewni, intensywnosé i czas
trwania opadow wystepujacych na danym terenie. Do obliczania $rednic przewoddw
odwadniajacych ustala si¢ prawdopodobienstwo, dla kryteriow bez zalania, pojawienia si¢
deszczu miarodajnego. Przy czym prawdopodobienstwo to, zgodnie z rozporzadzeniem [3],
WYnOSi:

10% - na autostradach i drogach ekspresowych;

20% - na drogach krajowych;

50% - na drogach wojewodzkich;

100% - na lokalnych drogach dojazdowych.

Studzienki $ciekowe powinny by¢ lokalizowane poza pasem ruchu, opaska,
utwardzonym poboczem lub pasem awaryjnym; cofnigte za krawedz nawierzchni. Przy
przebudowie albo remoncie ulic oraz przy budowie nowych ulic na drogach gtéwnych lub
ulic nizszych Kklas, dopuszcza si¢ lokalizowanie studzienek sciekowych w jezdni przy
krawezniku.

Kanalizacje deszczowa wykonuje sig, gdy nie ma mozliwosci odprowadzenia wody za
pomoca urzadzen do powierzchniowego odwodnienia lub, gdy wymagaja tego odrebne
przepisy.

Srednica kolektora powinna byé ustalona na podstawie ilosci wody sptywajacej z
odwadnianej powierzchni przy zatozeniu:

- szybkosc¢ przeptywu co najmniej 0,5m/s;
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- maksymalne spadki zalezne sa od srednicy (15%<DN150; 10% DNZ200; 8%
DN>250)
- spadki kolektoréw deszczowych 3% do DN 300
1% do DN 1000
- $rednica kolektora nie mniejsza niz DN 300 (autostrady), DN250 (tereny
zabudowane, DN 200 (tereny niezabudowane), a przykanalika nie mniejsze niz
DN 150

Studzienki rewizyjne powinny by¢ stosowane na trasie przewodow, gdy kolektor
zmienia Kierunek, rozgalezia sig¢, zmienia srednice lub zmienia pochylenie podiuzne, nie
rzadziej niz co 50m, Praktyka jednak wykazuje ze przy stosowaniu nowoczesnego sprze¢tu do
inspekcji i czyszczenia, odleglosci te moga by¢ powigkszone do 80+100m.

Urzadzenia odprowadzajace wode deszczowa z drogi (na autostradach lub drogach
ekspresowych) usytuowane poza terenami zabudowanymi powinny mie¢ mozliwosé
zablokowania odptywu, gdy wystapi zanieczyszczenie drogi materiatami niebezpiecznymi,
ktore przedostaty si¢ do tych urzadzen w wyniku zdarzen drogowych.

Wpusty s$ciekowe powinny by¢é rozmieszczone, w zaleznosci od spadku drogi, w
takich odlegtosciach, azeby przy wystapieniu deszczu nawatnego nie doszio do zbyt duzego
rozlewiska na jezdni. Studzienki wpustow sciekowych musza by¢ wyposazone w osadniki o
pojemnosci co najmniej 70dcm?, a jezeli ich nie ma, to powinny by¢ osadniki w studzienkach
przytaczeniowych kolektora. Jezeli wpusty sciekowe sa podiaczone do lokalnej kanalizacji
ogblnosptawnej, to wymagane jest syfonowe zamkniecie przykanalika.

Przekroczenia jezdni powinny przebiegac¢ prostoliniowo mozliwie prostopadle do osi
drogi.

Rury K-2 moga by¢ rowniez stosowane do wykonywania przepustow pod nasypami
drogowymi. Konce rur powinny by¢ obcigte stosownie do kata stoku i teren przy wilotach
przepustéw odpowiednio zabezpieczony przed osuwaniem i rozmywaniem. Na ciekach i
potokach wyloty moga byé czesciowo zatopione lub okresowo zatopione. Srednice przepustu
nalezy dobra¢ do przeptywu czegsciowo napetnionego. Zaleca si¢ wykonywanie przepustow ze
spadkiem od 0,5 do 2%. Obliczanie hydrauliczne przepustow podane jest szczegétowo w
wytycznych [10].

Minimalne $rednice przepustow podano w tablicy 26, zaleza one od dtugosci
przepustu oraz od klasy drogi.

TABLICA 29. Minimalne $rednice przepustow

Diugos¢ Minimalna $rednica wewngtrzna
przepustu  "Brogikrajowe | Drogi lokalne Ciagi piesze Linie kolejowe
i wojewoOdzkie | i nieutwardzone I rowerowe
do 10 600 400 300(250) 800
10 do 20 900 600 400 800
ponad 20 1200 800 500 800

6.1 Roboty ziemne.

Przy projektowaniu, wykonywaniu i odbiorach rob6t ziemnych zwiazanych z budowa,
przebudowa i utrzymaniem drog samochodowych, ulic, placow, parkingdw i lotnisk nalezy
przestrzega¢ zasad podanych w normie PN-S-02205. Przewody kanalizacyjne uktadane sa w
podiozu drogi o 20cm ponizej strefy przemarzania. W zaleznosci od rodzaju gruntu oraz
wystepowania wody gruntowej w strefie utozenia przewodéw mozliwe jest uzycie gruntu
rodzimego lub gruntu obcego dostarczonego spoza miejsca budowy. Jezeli wystepuja grunty
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organiczne i grunty mickkie organiczne (tablica 23) lub wystepuja odtamy skalne lub
kamienie powyzej 22mm, gruz, twarda zbrylona ziemia, to zachodzi koniecznos¢ wymiany
gruntu w strefie utozenia przewodu. Ponadto zgodnie z ogdlnymi zasadami budowy drég
grunty musza spetnia¢ wymagania dotyczace mozliwosci ich uzycia w warstwie ponizej strefy
przemarzania oraz pod wzgledem wysadzinowosci w gornych warstwach strefy
przemarzajacej. W przypadku wymiany gruntu w strefie ulozenia przewodu wykonuje si¢
podsypke o grubosci 10-30cm, ktdra moga stanowic¢ piaski grubo, srednio i drobnoziarniste.

Zageszczenie podsypki oraz obsypki powinno by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami
zageszczania gruntu na tej glebokosci, wyniktej konstrukcji drogi (wykop, nasyp) oraz
kategorii (klasy) drogi. Na rysunku 22 podano wymagane norma PN-S-02205 wskazniki
zageszczania s i wtdrnego modutu odksztatcenia E,, jakie nalezy przyjmowa¢ dla gruntow
spoistych (Sp) i1 niespoistych (Nsp), w zaleznosci od kategorii drogi i poziomu zalegania
warstw gruntéw w nasypach i wykopach.

Nasypy Drogi o ruchu

ciezkim
b. cigzkim

Autostrady i drogi
ekspresowe

E, Is E,lis E2+|5 E, Powierzchnia korpusu drogowego

Powierzchnia robét ziemnych

60 60 100 100
y_110___v_ll"__y-ll‘“___v__:LOE____v_____\__

30 | 60 |
v i

2,0m

Teren naturalny

30 a0l 30 40
0097 A0 097 P oe7 o

| |
0,05 lo,07 007
\ \

Sp Nsp Sp Nsp

Wykopy Drogi o ruchu
| |
lekkim | ciezkim | Autostrady i drogi
$rednim | b. ciezkim | ekspresowe
| 1
Is E, jl_\s E, | Is E, Is E,| Is Ez_ll- Is E, Powierzchnia korpusu drogowego
LTI I Y T T I Y T T Ly T T T T T S
- Lol ot i 120‘,- (2] 2T Powierzchnia robét ziemnych
60 80 60 80 | 100 100
______ w____gr_ lw_ gyro Sgyro Sgpre gl Q™ 1N } 0.2m
o 30 lggr 60 lqg 45 lyg 601 45 44 60 0,3m
_______________ 1__L____v'_____v_|____y I 2 I - D !
| | | | |
Sp Nsp | Sp Nsp | Sp Nsp

3z 100 wtérny modut odksztalcenia E , [MPa] na powierzchni warstwy
Nsp - grunt niespoisty
Sp - grunt spoisty
Rysunek 25.Wymagane wskazniki zageszczenia i wtdrnego modutu odksztatcenia gruntu przy
budowie drog

Do zageszczania gruntu w strefie utozenia przewodu nalezy uzywacé tylko lekkiego
sprzetu, aby nie spowodowac¢ nadmiernego odksztalcenia lub przemieszczenia przewodu.

W przypadku wymiany gruntu w strefie utozenia przewodu, szczeg6lnie w gruntach
rodzimych organicznych, ktore sa najczesciej nawodnione, zachodzi czesto koniecznosé
zabezpieczenia tej strefy geotekstyliami przed mozliwoscia przenikania drobnych czastek
gruntu wraz z woda gruntowa, azeby nie nastapito rozrzedzenie gruntu rodzimego i
przemieszczenie przewodu. Geotekstylia moga spetnia¢ rowniez role wzmacniajaca podioze,
zmniejszajac nierownomiernos¢ osiadania przewodu lub, poprzez zabezpieczenie powierzchni
nad przewodem, maja zapobiega¢ wyporowi (wyptywaniu) przewodow wskutek dziatania
wody gruntowe;.
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Warstwa geotekstyliow musi by¢ tak dobrana, azeby nie przepuszczata drobnych
czastek gruntu oraz miata odpowiednia wytrzymato§¢ na przeciwdzialanie naprezeniom
spowodowanym przez nacisk gruntu od obciazen statycznych i dynamicznych. Szerokosé
pasma powinna by¢ dostosowana do szerokosci wylozenia wykopu, azeby nie wykonywaé
przecinania wzdluznego. Najczesciej stosuje sie pasma geowldkniny wykonanej przez
zgrzewanie na goraco cienkich widkien polipropylenowych i polietylenowych lub
poliamidowych i poliestrowych w postaci tasm o grubosci 0,5+1,5mm o szerokosciach 3+4m
I dlugosciach 100+200m przeznaczonych do rozwijania recznego o wadze do 140kg. Moga
by¢ rowniez uzyte geotkaniny o podobnych wymiarach. W zaleznosci od grubosci
wytrzymatos¢é na rozciaganie tasm wynosi od 3 do 20kN/m. Ze wzrostem grubosci maleja
wilasnosci filtracyjne (przeptyw wody wynosi 130-50 I/ms przy 100mm stupa wody). Przy
stosowaniu gruntéw drobnoziarnistych, mozna stosowaé tasmy o mniejszej wytrzymatosci
(grubosci), natomiast przy zabezpieczaniu kruszyw tamanych o ostrych krawedziach
konieczne sa grubsze tasmy o wyzszej wytrzymatosci.

Przy stosowaniu geotekstyliow uzywanych jako warstwy odcinajace (separacyjne)
pomigdzy dwoma materiatami gruntowymi, ktére maja tendencje do mieszania sig, trzeba
uwzgledni¢ nastepujace sytuacje, ktore maja wptyw na dobdr tasm separacyjnych:

- grunt jest suchy, a rola ogranicza si¢ do oddzielenia gruntéw. Mozna uzy¢
geotekstyliow o matych porach, a nawet impregnowanych;

- grunt jest wilgotny, a geotekstylia musza by¢ przepuszczalne, azeby nie byto
spigtrzen wody. Mozna wowczas zastosowaé materiat 0 matej zdolnosci do
filtracji;

- grunt jest z duzym obciazeniem statycznym i dynamicznym, czastki drobne
gruntu w roztworze wodnym ulegaja przemieszczeniom pod wplywem
konsolidacji podtoza. Trzeba rozpatrzy¢ warunki filtracyjne geotekstyliow
(wymiary poréw, powierzchnig porow i przepuszczalnosc).

Dalsze zasypywanie wykopu powinno by¢ wykonywane zgodnie z procedurami
wykonywania drogi, jej konstrukcji (nasyp, wykop) i kategorii ruchu, a wigc grubos¢ warstw
oraz procedurg zageszczania gruntu drogowego dostosowac nalezy do posiadanego sprzetu.
Wilgotnosc¢ gruntu zageszczonego nie powinna odbiegac¢ od optymalnego o wigcej niz + 2%.

Naturalne poditoze gruntowe oraz zageszczona podsypka, zasypka wstepna i zasypka
wykopu powinny spetnia¢ wymagania w zakresie wskaznika zageszczenia |s oraz modutu
odksztalcenia wtdrnego (przy ponownym obciazeniu) E; w miejscu wbudowania przewodu.

6.2 Studzienki kanalizacyjne w pasie drogowym.

W pasie drogowym moga wystgpowac studzienki:

- inspekcyjne niewlazowe, umozliwiajace za ich posrednictwem wprowadzenie z
poziomu terenu do przewodow kanalizacyjnych sprzetu czyszczacego, kontrolnego lub
badawczego bez mozliwosci wejscia personelu;

- inspekcyjne niewlazowe, lecz z mozliwoscia awaryjnego wejscia pracownika
zaopatrzonego W uprzaz, po wstawieniu drabinki, w celu wykonania prac
eksploatacyjnych lub wprowadzenia do przewoddéw kanalizacyjnych sprzetu
czyszczacego. Komora studzienki musi mie¢ srednicg wewngtrzna, co najmniej 800mm
z otworem wlazowym o srednicy 600mm;

- kontrolne wlazowe zaopatrzone w stopnie ztazowe lub drabinke ztazowa, przeznaczone
do zejécia pracownika na zamontowany na stale spocznik, w celu wykonywania prac
zwiazanych z eksploatacja przewoddw kanalizacyjnych. Komora studzienki musi mie¢
srednicg wewnetrzna, co najmniej 1000mm z otworem wiazowym o srednicy 600mm.
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Studzienki, ktére maja by¢ zastosowane w pasie drogowym lub na innych terenach
komunikacyjnych powinny posiada¢ aprobaty techniczne wydane przez Instytut Badawczy
Drég i Mostow. Jak to juz wczesniej wspomniano, rozporzadzenie [3] nie dopuszcza
lokalizacji studzienek w jezdniach i pasach awaryjnych drog o wyzszej klasie
nowobudowanych, lecz zezwala na stosowanie studzienek w drogach gtownych
przebudowywanych lub remontowanych oraz w drogach zbiorczych, lokalnych i
dojazdowych.

Zaleznie od usytuowania studzienki w pasie drogowym i kategorii ruchu zgodnie z
norma PN-EN 124 przewidziano uzycie réznych zwienczen studzienek oraz warunkow ich
zabudowy i wybor klasy zwienczen, ktdre podzielono na nastepujace grupy:

grupal - Kklasa Al5 — tereny zielone przeznaczone wytacznie dla ruchu pieszego i

rowerzystow

grupa 2 - klasa B125 - drogi i tereny dla pieszych, parkingi dla samochoddéw

osobowych

grupa 3 - klasa C250 - dotyczy wpustow sciekowych usytuowanych przy

kraweznikach oraz poboczach drdg

grupa 4 - klasa D400 - jezdnie drdg, utwardzone pobocze oraz tereny parkingowe

dla wszystkich pojazdéw drogowych

grupa 5 - klasa E600 - powierzchnia poddana duzym naciskom od ko6t, np. rampy,

pasy startowe

grupa 6 - klasa F900 - powierzchnie poddane szczeg6lnie duzym naciskom.

Materiat gruntowy stosowany bezposrednio przy studzienkach z tworzyw sztucznych
(30cm od studzienek niewtazowych, 50cm od studzienek wilazowych) powinien spetniac
wymagania przewidziane dla gruntéw stosowanych w strefie utozenia przewodu (podsypka,
obsypka, zasypka wstepna). Materiat ten moze by¢ wyselekcjonowanym gruntem rodzimym
lub gruntem obcym, tatwym do zageszczania. Nie mozna stosowaé gruntdw wysadzinowych
lub gruntéw watpliwych wysadzinowo. Grunt réwniez nie moze zawiera¢ materiatdw
organicznych, korzeni drzew, $mieci gnijacych oraz materialtbw mogacych uszkodzi¢
elementy studzienki takich jak gruz, ostre kamienie krzemowe lub kamienie przekraczajace
wymiar 40mm.

Podobnie jak przewody kanalizacyjne, studzienki powinny by¢ utozone bezposrednio

na gruncie lub na dobrze zageszczonej podsypce.
Studzienki wlazowe wykonane z rur o powierzchniach zewnetrznych gtadkich (rury K-2 maja
powierzchnig zewnetrzna karbowana) posadowione na gruntach nawodnionych wymagaja
przeprowadzenia obliczen sprawdzajacych ich wypornos¢ w celu okreslenia koniecznosci
dociazenia studzienki betonem lub zabetonowanie studzienki w podtozu.

W zaleznosci od rodzaju i klasy zwienczenia studzienki oraz warunkow gruntowych
sa okreslone zasady podparcia zwienczenia. Zwienczenie studzienki powinno by¢ oparte na
ptycie zelbetonowej, ktora podparta jest na odpowiednio przygotowanej konstrukcji nosnej,
dostosowanej do warunkow obciazenia ruchem drogowym. Moze to by¢ wzmocnione podioze
z dobrze zageszczonego gruntu lub prefabrykowana ptyta odciazajaca wykonana z betonu
zbrojonego. W przypadku, gdy studzienka nie posiada rury lub tulei teleskopowej potaczonej
Z rura trzonowa poprzez uszczelke manszetowa, tylko rura trzonowa lub stozek redukujacy
srednice komory dochodzi bezposrednio do otworu piyty odciazajacej, to wowczas powinna
by¢ zachowana szczelina konstrukcyjna o szerokosci co najmniej 50mm pomigdzy luzno
wstawiona rura z tworzywa sztucznego w otwor piyty odciazajacej, a gorna ptyte, na ktorej
opiera si¢ zwienczenie studzienki.
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Przy duzych obciazeniach ruchem drogowym Ilub watpliwosciach dotyczacych
zageszczenia gruntu stanowiacego podiloze pod zwienczenie, nalezy posadowié plyte ze
zwienczeniem na wylewanym na budowie pierscieniu z betonu B30 o wysokosci minimum
20cm.

6.3 Przepusty pod drogami.

Ze wzgledu na wysoka sztywnos¢ obwodowa, odpornos¢ na niskie temperatury oraz
konstrukcje scianki zewnetrznej zapewniajaca optymalna wspotprace z gruntem, rury K2-Kan
doskonale nadaja si¢ do wykonywania przepustow pod drogami. Szczeg6towe informacje
dotyczace projektowania i wykonawstwa przepustow z rur z tworzyw sztucznych znajduja sie
w "Zaleceniach projektowych i technologicznych dla podatnych drogowych konstrukcji
inzynierskich z tworzyw sztucznych™ stanowiacych zalacznik do Zarzadzenia Nr 30
Generalnego Dyrektora Drdg Krajowych i Autostrad z 2-go listopada 2006 roku.

Zgodnie z nimi rura powinna by¢ posadowiona na tawach fundamentowych z
kruszywa lub z gruntu stabilizowanego cementem. W przypadku stabej nosnosci gruntu
rodzimego tawy nalezy wzmocni¢ geosyntetykiem. Minimalna wysokos¢ law
fundamentowych wynosi 30 cm, a ich stopien zageszczenia 0,98 wg standardowej préby
Proctora.

Bezposrednio pod posadawiana rura nalezy wykona¢ podsypke z piasku. Minimalna
grubos¢ podsypki musi wynosi¢ 15 cm. Gorna warstwa podsypki o grubosci min. 5 cm, musi
by¢ utozona luzno, tak aby karby rury mogtly si¢ w niej swobodnie zagiebi¢. Dolna warstwe
podsypki nalezy zagesci¢ do wartosci 0,98 wg standardowej proby Proctora.

Zasypke (do poziomu wierzchu rury) wykonujemy z kruszywa spelniajacego
wymagania normy PN-S-02205:1998 i PN-B-11112:1996. Zasypke nalezy wykonywaé
warstwami o grubosci do 30 cm i zageszczaé — bezposrednio przy rurze do wartosci 0,95, a
pozostata przestrzen do wartosci 0,98 wg standardowej préby Proctora. Zasypka nie powinna
zawierac¢ grud, zbrylen lub gruntu zmarznigtego.

Nadsypke nad rura nalezy wykona¢ z kruszywa mrozoodpornego, o frakcji
zawierajacej si¢c w przedziale 0-40 mm i o nierbwnomiernym uziarnieniu, przynajmniej do
wysokosci 15-30 cm ponad gorna krawedz rury. Wymagane jest, by maksymalna srednica
ziaren kruszywa ukladanego bezposrednio na rurze, nie przekraczata wielkosci skoku karbu
zewngetrznego rury.

Wysokos¢ naziomu jest odlegtoscia od wierzchu rury do niwelety drogi. Zawiera wigc
w sobie zarowno warstwy konstrukcyjne drogi jak rowniez nadsypke nad rura. Minimalna
wysokos¢ naziomu jest uzalezniona od srednicy rury. Dla rur o $rednicy od 600 do 1000 mm
wynosi 0,5 m. Dla rur o $rednicach mniejszych od 600 mm wynosi 0,3 m, przy czym na
zjazdach do posesji dopuszcza si¢ 0,2 m. W przypadku gdy warstwy konstrukcyjne drogi
maja zbyt duza wysokos¢, w celu osiagniccia odpowiedniej wysokosci naziomu dopuszcza si¢
zmniejszenie grubosci nadsypki do 0,1m (nalezy wykona¢ obliczenia statyczne). Wysokosé
naziomu mozna dodatkowo zmniejszy¢ przez zastosowanie zelbetowej ptyty odciazajacej lub
wzmocnienie nadsypki geosiatka o sztywnych weztach.

Zgodnie z "Zaleceniami projektowymi i technologicznymi dla podatnych drogowych
konstrukcji inzynierskich z tworzyw sztucznych" przepusty z rur z tworzyw sztucznych o
sztywnosci obwodowej nie mniejszej niz 8 kN/m?, moga by¢ wykonywane pod wszystkimi
rodzajami drég kotowych.
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6.3 Ustawy, wytyczne i normy dotyczace drogownictwa.

[1] — Dz. U. nr 62 poz. 392 z 1997r. Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 14 maja 1997r. w sprawie przepiséw techniczno-budowlanych
dotyczacych autostrad ptatnych.

[2] = Dz. U. nr 14 poz. 60 z 1985r. Ustawa o drogach publicznych
Dz. U. nr 71 poz. 838 z 2000r. Ustawa o drogach publicznych (tekst jednolity)

[3] = Dz. U. nr 63 poz. 735 z 2000r. Rozporzadzenie Ministra Transportu z dnia 30 maja
2000r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ obiekty
inzynieryjne i ich usytuowanie.

[4] = Dz. U. nr 43 poz. 430 z 1999r. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi
publiczne i ich usytuowanie.

[5] - Dz. U. nr 139 poz. 686 z 1995r. Rozporzadzenie Ministra Przemystu i Handlu
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe.

Wytyczne Generalnej Dyrekcji Drég Publicznych w Warszawie

[6] - Whytyczne projektowania drog | i 1l klasy technicznej WPD-1 (autostrady i drogi
ekspresowe) 1995

[7] = Wytyczne projektowania drog 11, 1V iV klasy technicznej WPD-2 1995

[8] - Wytyczne projektowania drog VI i VII klasy technicznej WPD-3 1995

[9] - Wytyczne projektowania ulic WPU 1992

[10] — Wytyczne projektowania obiektdéw i urzadzen budownictwa specjalnego w zakresie
komunikacji, $wiatfa mostow i przepustow WP-D 12

Normy
[11] — PN-S-02204:1997 Drogi samochodowe. Odwodnienie drdg.

[12] — PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
[13] — PN-EN 932- :1999 Badania podstawowe wiasciwosci kruszyw

Czegsc:1-5

[14] — PN-EN 933- :2000 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw
Czgsc:1-8

[15] — PN-EN 1097-:2001 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw
Czgsc:1-5
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I11. Budowa grawitacyjnych przewodow kanalizacyjnych
uktadanych w ziemi.

1. Wykonywanie wykopow.

Po zapoznaniu si¢ z projektem zadania inwestycyjnego wykonawca musi rozwazy¢
strategie mozliwosci przeprowadzenia robdt ziemnych uzaleznionych od warunkow
terenowych, poziomu woOd gruntowych oraz posiadanego sprzetu. Nalezy sprawdzic¢
poprawnos¢  przeprowadzonych prac geodezyjnych dotyczacych wytyczenia trasy
przewodow, lokalizacji studzienek kanalizacyjnych, a przede wszystkim poziomu wdéd
gruntowych oraz ich zmiennosci w czasie wykonywania budowy. W zaleznosci od tych
warunkow konieczne jest ustalenie organizacji frontu robot, ktére sa mozliwe do
wykonywania. Trzeba rozwazy¢ czy przy wykonywaniu wykopow konieczne jest obnizenie
poziomu wody gruntowej oraz czy jest konieczne dowiezienie gruntu obcego na wykonane
podsypki, obsypki i zasypki wstepnej. Przy wystepowaniu wody gruntowej nie mozna
dopusci¢ do wyptukiwania gruntu poprzez przeciek wody do wykopu oraz zalewania dna
wykopow wskutek opadow atmosferycznych, co mogtoby by¢ przyczyna rozluznienia
struktury podioza.

Wykopy do uktadania przewoddw kanalizacyjnych powinny by¢ wykonane zgodnie z
ustaleniami norm PN-B-10736 i PN-EN 1610.

Wykopy otwarte.

Wykopy otwarte moga by¢ obudowane i nie obudowane ze skarpami lub czgsciowo
obudowane ze skarpami. Drabiny do wejscia i wyjscia z wykopu, jezeli w wykopie pracuja
ludzie, powinny by¢ wstawiane z chwila uzyskania gtebokosci wykopu wigkszej niz 1m.
Odlegtosci pomigdzy drabinami nie powinny przekracza¢ 20m.

Wykopy otwarte bez obudowy (bez szalowania)

Przy wykonanych wykopach nie obudowanych (nie szalowanych) o s$cianach
pionowych nie wolno przebywac, porusza¢ si¢ i sktadowa¢ urobku w obrebie klina odlamu
scian wykopu. Odlegtos¢ (b) krawedzi wykopu mierzona w planie poziomu terenu od
krawedzi jezdni powinna by¢ nie mniejsza niz wynika to z wzoru podanego w PN-B-10736 :

b> i +0,5m
tap

gdzie
H — glebokos¢ wykopu
B - kat stoku naturalnego (tarcia wewnatrz gruntu) zalezny od rodzaju gruntu i jego
wilgotnosci

Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany po jednej stronie wykopu w bezpiecznej
odlegtosci od krawedzi wykopu, azeby nie spowodowat odtamu $cian wykopu.

Wykopy otwarte bez obudowy o scianach pionowych mozna wykonywa¢ w gruntach,
w ktorych nie wystepuja wody gruntowe oraz w sasiedztwie wykopu w odlegtosci co
najmniej rownej gtebokosci wykopu nie ma nasypu.

53



Dopuszczalne wysokosci pionowych $cian bez obudowy wynosza dla gruntéw: litych
skalistych — 4m, bardzo zwartych spoistych — 2m, a pozostatych ze wzgledu bezpieczenstwa —
Im.

Moga by¢ wykonywane wykopy ze skarpami do gigbokosci 4m, jezeli nie wystepuje
woda gruntowa 1 teren nie jest obciazony w zasiegu klina odtamu przy zastosowaniu
nastepujacego minimalnego nachylenia skarp dla gruntéw:

- bardzo spoistych 2:1
- kamienistych (rumosze, wietrzeliny), spekanych, skalistych 1:1
- spoistych i gliniastych 1:1,25
- nie spoistych 1:1,5

Na powierzchni terenu o szerokosci trzykrotnej gigbokosci wykopu nalezy zapewnic
fatwy odptyw wody opadowej oraz zabezpieczy¢ krawedz wykopu przed sptywaniem wody
do wykopu.

Wykopy otwarte z obudowg (oszalowane).

Obudowa wykopu powinna by¢ bezpieczna, azeby mogla przenies¢ napor
spowodowany parciem gruntu. W przypadku prowadzenia prac ziemnych ponizej poziomu
wod gruntowych, teren powinien by¢ wczesniej odwodniony do giebokosci 0,5m ponizej
dna wykopu. Wykop powinien by¢ zabezpieczony przed zalaniem woda opadowa poprzez
wysuniecie gtéwnej krawedzi obudowy o 15 cm ponad poziom terenu i odpowiednie
wyprofilowanie terenu.

Minimalna szerokos¢ wykopu otwartego uzalezniona jest od srednicy uktadanego
przewodu oraz od gigbokosci jego posadowienia. W tablicy 27 podano (wg PN-EN 1610)
minimalne szerokosci wykopow ptytkich w zaleznosci od $rednicy nominalnej przewodu
(DN) dla wykonywania prostych prac montazowych bez studzienek. Optymalna szerokosc¢
powinien okresli¢ projektant.

Szerokosci minimalne dotycza koniecznosci wchodzenia do wykopu pracownikow w
celu wykonania prostych prac, w przypadku braku takiej potrzeby wykopy moga by¢
wezsze. Natomiast, jezeli wymagany jest dostep np. do skrecenia srub na potaczeniach
kotnierzowych lub podiaczenia rur do studzienki, to szerokos¢ wykopu powinna by¢
wigksza. Przy montazu studzienek powinna by¢ zapewniona minimalna przestrzen; wokot
studzienek niewtazowych 0,3m, a studzienek wtazowych 0,5m.

TABLICA 30. Minimalne szerokosci wykopow

Wymiar Minimalna szerokos¢ wykopu (OD +x)  (m)
nominalny
DN Wykop obudowany Wykop nie obudowany
B > 60° | B < 60°

DN <225 OD+04 oD +0/4

225< DN <350 OD+0,5 OD+0,5 OD +04
350< DN < 700 OD+0,7 OD+0,7 OD +04
700< DN OD +0,85 OD + 0,85 oD +04

OD - érednica zewngtrzna przewodu (m)
B - kat nachylenia sciany wykopu mierzony od poziomu
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Przy wykopach z obudowa, szerokosé wykopu jest liczona wewnatrz obudowy.
W tablicy 31 ujeto dodatkowo minimalne szerokosci wykopu w zaleznosci od jego
glebokosci.

TABLICA 31. Szerokosci wykopdw zalezne od gtebokosci

Glebokos¢ wykopu  (m) Minimalna szerokos¢ wykopu (m)
<1,0 nie ma wymagan
1<1,75 0,8
1,75<4 0,9
>4 1,0

Materiat gruntowy dna wykopu nie moze by¢ naruszony jezeli nie przewiduje si¢
wykonania podsypki. Dlatego zaleca si¢, azeby dokopanie do wymaganej gicbokosci, byto
wykonywane recznie. Jesli materiat dna wykopu zostat jednak naruszony, to wdwczas
wymagane jest odpowiednie jego zageszczanie lub wykonanie podsypki.. Nalezy wykona¢
odpowiednie wyréwnanie dna z zachowaniem wymaganych spadkow i ksztattu w celu
zapewnienia jednolitego podparcia powierzchni zewngtrznej spodu rur. W podsypce lub dnie
wykopu powinny by¢ wykonane zagtebienia pod kielichy lub ztaczki.

W przypadku, gdy dno wykopu jest niestateczne lub grunt nie ma odpowiedniej
nosnosci, nalezy wykona¢ podsypke oraz, jezeli nie jest to wystarczajace, dodatkowe
zabezpieczenia strefy utozenia przewodu geotekstyliami.

Wykopy podczas prac montazowych nie powinny by¢ nasaczone woda opadowa lub
gruntowa.

Przygotowanie dna wykopu

W zaleznosci od rodzaju gruntu rodzimego rurociagi z PP (z tworzyw
termoplastycznych) moga by¢ uktadane bezposrednio na wyprofilowanym dnie wykopu lub
na odpowiednio przygotowanym podiozu.

Koniecznos¢ wykonywania podsypki moze wynika¢ z nastepujacych czynnikow:

- W gruncie rodzimym wystepuja kamienie o rozmiarach przekraczajacych 22mm dla

DN <200 lub dla DN > 250 o wymiarach nie wigkszych od 40mm,

- wystepuja grunty skaliste lub luzne kamienie krzemowe o ostrych krawedziach,
wietrzeliny, rumosze, gliny, ity, piasek pylasty,

- zbyt mala jest nosnosc¢ gruntu — torfy, muty,

- inne powody, jak np. naruszono dno wykopu, ktérego grunt nie nadaje sie lub jest
trudny do zageszczania.

Najczesciej ten sam rodzaj gruntu stosuje si¢ na podypke dolna (znajdujaca sie¢ pod
dnem przewodu podpierajaca przewdd na obwodzie 120°), podsypke gérna, obsypke
(warstwa do grzbietu przewodu) i zasypka wstepna (warstwa wypetniajaca nad wierzchem
rury do wysokosci 30cm). Wszystkie te warstwy gruntu stanowia stref¢ utozenia przewodu
(rysunek 17).

Przy wykonywaniu podloza oraz wykonaniu strefy  utozenia przewodu na
nienaruszonym gruncie (na catej szerokosci wykopu) moga najczesciej wystapic¢ nastgpujace
przypadki:

55



- 7
/ .

. o % % TR o

A Grunt w wykopie nadaje si¢ do bezposredniego ulozenia przewodu na
nienaruszonym, dobrze wyréwnanym, ptaskim podtozu. Podsypka gdrna, obsypka,
zasypka wstepna moze by¢ wykonana z wyselekcjonowanego gruntu rodzimego
przy odpowiednim nadzorze wykonania robot ziemnych.

B. Grunt na dnie wykopu nadaje si¢ do uformowania w taki sposéb, ze przewdd moze
mie¢ zapewnione pelne podparcie na spodzie rury. Dno wykopu zastepuje
podsypke dolng i czes¢ podsypki gornej. Pozostata czes¢ podsypki gornej oraz
obsypke 1 zasypke wstepna moze stanowic¢ grunt pochodzacy z selekcji urobku
powstatego w czasie wykonywania wykopu lub by¢ dostarczony z zewnatrz (grunt
obcy).

C. Dno wykopu ze wzgledu na wystepowanie gruntow twardych i skalistych z
wystepujacymi ostrymi kamieniami krzemowymi, wymaga wykonania podsypki z
materialu dostarczonego z zewnatrz. Nalezy wykona¢ wykop glebszy o
10cm+30cm i wypetni¢ go podsypka dolna w postaci fawy na catej szerokosci dna
wykopu z obcego materiatu gruntowego przewidzianego przez projekt, zdolnego
do zageszczania..

Jezeli grunt rodzimy jest o niskiej nosnosci, to nalezy catkowicie usuna¢ grunt w strefie
ulozenia przewodu i zastapi¢ go warstwa gruntu obcego. Nalezy przeanalizowa¢ koniecznos¢
zabezpieczenia dna wykopu oraz scian bocznych w strefie gruntu rodzimego geotekstyliami
spetniajacymi rolg rozdzielczo-filtracyjna nie dopuszczajaca do przenoszenia przez wodg
gruntowa lekkich frakcji pylistych do strefy utozenia przewodu.

Sposob postepowania w przypadku wymiany gruntu rodzimego oraz ukladania
przewodow kanalizacyjnych na gruntach stabonosnych (Grupa 5 i 6 podanych w tablicy 20)
podano w p.6.

Sposdb wykonania prac ziemnych powinien by¢ wykonany zgodnie z projektem
technicznym.

2. Montaz i ukladanie przewodow.

Lqczenie rur.

Przewody kanalizacyjne K-2 z PP wytwarzane przez Przedsicbiorstwo Barbara
KACZMAREK przewidziane sa do weciskowego faczenia gtadkiej ztaczki Kielichowej z
bosym koncem rury K-2, na ktorym w ostatni rowek wstawiona jest profilowa uszczelka
elastomerowa. Wystepuja przy tym nastgpujace czynnosci:

- nalezy dokladnie sprawdzi¢ i ewentualnie oczysci¢ bosy koniec i ostatni rowek rury

K-2 oraz kielich ztaczki lub innej ksztattki;

- posmarowa¢ srodkiem poslizgowym ostatni rowek rury oraz cienka warstwe wnetrza
kielicha taczonej ksztattki;
- wecisna¢ rure z uszczelka w kielich ksztattki.
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W przypadku skracania, rury K-2 mozna przeciaé¢ jedynie w rowkach pomigdzy
falami, poniewaz w tych miejscach $cianki wewnetrzne i zewngtrzne tworza jedna catosc.
Miejsce przeciecia nalezy oczysci¢ od powstatych przy przecinaniu opitkodw. Podczas
wykonywania potaczenia rolg utatwiajaca wprowadzenie uszczelki do kielicha ztaczki spetnia
stozkowo poszerzona wstepna czesé kielicha.

Do weciskania rury mozna uzy¢ urzadzenia dzwigniowego lub drazka wbitego w
ziemig, tworzacego dzwignie ktérym poprzez poprzeczke drewniana mozna popychaé¢ koniec
rury lub ksztattke.

Rury k-2 moga by¢ taczone z rurami gtadkosciennymi z tworzyw termoplastycznych
(PVC-U, PE i PP) poprzez zlaczki przejsciowe jednokielichowe (taczace rure K-2 i rurg
gladkoscienna z kielichem) lub ztaczki dwukielichowe (taczace rur¢ K-2 i bosy koniec rury
gladkosciennej).

Do wykonywania w przegrodach budowlanych (np.w studniach betonowych, scianach
z cegly, itp.) szczelnych przejs¢, przeznaczone sa tuleje ochronne, ktére wbudowuje si¢ w
przegrode poprzez zaprawe murarska. Po okresie dojrzewania zaprawy mozna wcisna¢ w
otwor ksztattki — bosy koniec rury K-2.

Przytacze domowe do przewodoéw kanalizacyjnych K-2 mozna wykona¢ dwoma
sposobami:

- w trakcie uktadania gtéwnego przewodu z rur K-2 w miejscu, gdzie jest projektowane
doprowadzenie przytacza domowego, wstawiony jest trojnik, z odgatezieniem o kacie 45°
ktory w zaleznosci od rodzaju doprowadzanych rur bedzie z kielichem do rur K-2 lub
kielichem do rur gtadkosciennych o odpowiedniej srednicy;

- do utozonego weczesniej przewodu ulicznego wstawia Si¢ przytacze siodlowe
przeznaczone do rur K-2 o srednicach DN 250, DN 300 i DN 400 z odgatezieniem
kielichowym do gfadkosciennych rur bosych o srednicach zewngtrznych d, = 200mm.
Takie rozwiazanie jest wygodne przy wykonywaniu przytaczy domowych w pézniejszym
okresie po przeprowadzeniu odbioru gtéwnych przewodéw kanalizacyjnych. Nie
wymagane sa przy tym wieksze odkrywki przewodu gtéwnego.

Montaz przytacza siodtowego do rur K-2 jest czynnoscia dos¢ fatwa. Nalezy dokiadnie
ustalic miejsce, w ktérym bedzie zlokalizowane przytacze na rurze K-2 (nie moze by¢ w
miejscu ztaczki, ktdra faczy rury). Otwér wlotowy na rurze K-2 moze by¢ w linii krzyzowania
sie osi przewodow (po prawej lub po lewej stronie) w poziomie, prostopadle do rury K-2 lub
moze by¢ usytuowany w pionie, prostopadle od gory na rurze K-2. Jezeli przewdd
przytaczeniowy jest doprowadzony skosnie do przewodu gitéwnego, to nalezy bezposrednio
przed przytaczem zastosowa¢ kolano o odpowiednim kacie, azeby wlot byt prostopadty do osi
rury K-2. W przypadku zamocowania przytacza od gory, nalezy zawsze stosowac¢ kolano 90° i
wowczas mozna wykona¢ podejscie pod dowolnym katem. Usytuowanie przytacza od gory w
mniejszym stopniu zakidca przeptyw w przewodzie gtownym.

Po ustaleniu usytuowania przytacza, nalezy w zaznaczonym miejscu wykonaé¢ otwor
wiertlem koronowym. Po oczyszczeniu otworu z opitkow nalezy wprowadzi¢ do wnetrza rury
dolna czes¢ przytacza i obracajac dostosowac do promienia wewngetrznego rury (czesé ta jest
rozna dla DN 250, DN 300 i DN 400). Nastepnie nalezy dolna czes¢ przytacza podciagna¢ do
gory, azeby zapadki usztywnity ta czes¢ na rurze. Dalsza czynnoscia bedzie ustawienie
centrycznie w otworze, w ten sposéb, azeby szczelina pomiedzy otworem a wkiadem byta
rowna na catym obwodzie. Nastepnie wskazane jest przeczyszczenie i posmarowanie
gwintow srodkiem poslizgowym, natozenie pierscienia dystansowego (zaleznego od srednicy
rury K-2), zamocowanie nakretki oraz gornej czesci przylacza. Przytacza siodlowe bez
wzgledu na srednicg rur K-2 przeznaczone sa do podiaczania rur gtadkosciennych (PVC-U,
PP i PE) o srednicach zewngtrznych d,= 200mm.
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Uk#adanie przewodow w gruncie

Przewody K-2 powinny by¢ uktadane na odpowiednio uksztattowanym dnie wykopu
lub podsypce dolnej przygotowanej zgodnie z projektem. Po ulozeniu przewdd powinien
przylega¢ do podioza na co najmniej 1/4 -1/3 swojego obwodu (90-120°). Podtoze powinno
by¢ przygotowywane sukcesywnie w ramach postepu rob6t ziemnych zgodnie z projektem..
Podloze jak to juz wspomniano, nie powinno zawiera¢ kamieni krzemowych o ostrych
krawedziach oraz kamieni wigkszych niz 22mm. Jezeli w czasie wykonywania wykopu
naruszono strukture dna i sa watpliwosci co do stabilnosci podtoza, to nalezy grunt rodzimy
zagescic, a gdy grunt ten jest trudny do zageszczenia, nalezy go usunaé i wykona¢ podsypke
nadajacym si¢ do zageszczania piaskiem lub innym materiatem gruntowym. Nie moga by¢
podktadane pod rury K-2 kamienie lub inne materiaty, azeby uzyska¢ odpowiednie ich
wypoziomowani. Nie jest dopuszczalne réwniez ukiadanie przewoddw bezposrednio na
tawach betonowych lecz na podsypce z odpowiednio zageszczonego piasku. Zastosowanie
taw betonowych moze wystapi¢ tylko wtedy, gdy wzmocnienie gruntu rodzimego lub
zabezpieczenie gruntu obcego geotekstyliami bedzie wystarczajace.

Dobdr odpowiedniego materiatu gruntowego w strefie utozenia przewodu jest w
pracach ziemnych bardzo waznym zagadnieniem. Najwygodniejsze w uzyciu sa sortowane
materiaty granulowane z kruszyw takich jak piasek i zwir, ktore sa fatwe do zageszczania.
Materiaty te jednak powinny by¢ tak dobrane asortymentem uziarnienia, azeby nie
powstawaly przy duzym uziarnieniu puste przestrzenie (w strefie ulozenia przewodu), do
ktorych, w skutek zmian poziomdéw waéd gruntowych, moga przenika¢ lekkie frakcje z gruntu
rodzimego W przypadkach watpliwych oraz przy gruntach organicznych o matej nosnosci
nalezy cala strefe utozenia przewodu odizolowac¢ geotekstyliami.

Jezeli jest to mozliwe, taczenie rur nalezy wykona¢ obok wykopu i ztaczone rury
opuszcza¢ na dno wykopu. Bose konce rur powinny by¢ wsunigte w ztaczki do zaznaczonej
glebokosci. Jezeli nie ma zaznaczenia na catym obwodzie, tylko w jego czesci, to zaznaczenie
powinno, po utozeniu rury w wykopie, znajdowac sie w pozycji, ktora bytaby widoczna z
powierzchni terenu w celu okreslenia, czy potaczenia w czasie opuszczania do wykopu nie
ulegty rozsunieciu.

Diugos¢ montowanych kazdego dnia odcinkdéw przewodow uzalezniona jest od
zakresu robot ziemnych. Utozone odcinki ze wzgledu na mozliwos¢ naruszenia dna wykopu
wskutek opaddéw atmosferycznych lub innych zdarzen powinny by¢ szybko wstepnie
zasypane. Ponadto zakresy robot ziemnych wyznaczaja rowniez punkty state (okreslone przez
stuzby geodezyjne), ktorymi sa studzienki. Natomiast strategia, gdzie taczy¢ przewody (w
wykopie czy na powierzchni obok wykopu) uzalezniona jest od mozliwosci ich opuszczania
do wykopu oraz czasu na jaki mozna pozostawi¢ wykop pusty. Przewody K-2 ze wzgledu na
swoja budowe sa dos¢ sztywne. Ich ugigcie w zasadzie ogranicza si¢ do odchylenia w
ztaczkach na uszczelkach elastomerowych. Ugigcie to moze wynosic¢:

2° < DN 300

DN 300 < 1,5° < DN 600

1°> DN 800

Montaz studzienek.

Wykop w miejscu studzienek nalezy poszerzyc¢ i zabezpieczy¢ sciany przed zawatem.
Dla studzienek niewlazowych przez strefe studzienki nalezy uzna¢ obszar poszerzony o co
najmniej 30cm dookola studzienki, natomiast dla studzienek wilazowych z tworzyw
sztucznych obszar ten nalezy powigkszy¢ do co najmniej 50cm. Podobnie, jak dla rur,
poszerzenie to zalezne jest to od gtebokosci wykopu oraz od technologii wykonywania robot
ziemnych. Zageszczenie i rodzaj gruntu w strefie studzienki powinno by¢ dostosowane do
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gruntu otaczajacego. Przy budowie drég nie moga by¢ uzyte w strefie studzienki na
glebokosciach, gdzie wystepuje przemarzanie, grunty wysadzinowe lub watpliwe
wysadzinowo. Pod studzienkami ze wzgledu na stabilizacje posadowienia stosuje si¢ zawsze
podsypki, obsypki oraz zasypki (wstepna i gtdwna) z gruntu zdolnego do zageszczania
najlepiej z piasku (grubo, srednio lub drobnoziarnistego) lub pospdiki. Zageszczanie nalezy
przeprowadzi¢ recznie, warstwami co 15cm lub lekkim sprzetem mechanicznym (warstwa do
30cm) w przypadku terendéw otwartych do co najmniej 85% proby Proctora, a w przypadku
utozenia studzienki w jezdni lub poboczu, zasypka powinna spetnia¢ wymagania okreslone w
zakresie wskaznika zageszczenia wynikajacego z glebokosci ulozenia, typu drogowej
konstrukcji (wykop, nasyp) oraz kategorii obciazenia ruchem drogowym..

W przypadku wykonywania nasypu drogowego oraz rownoczesnego ukladania
przewodow kanalizacyjnych wraz ze studzienkami nie dopuszczalne jest stosowanie
cigzkiego sprzetu do zageszczania gruntu w bezposrednim sasiedztwie studzienek. Grunt w
otoczeniu studzienek w odlegtosci co najmniej 0,5m nalezy zageszczaé recznie. Zasypka
wstepna (30cm ponad rur¢) rowniez powinna by¢ wykonywana recznie.,

Betonowanie podstawy studzienki, jezeli przewiduje to projekt nalezy wykonac
betonem B15. Roéwniez zgodnie z projektem nalezy zabudowaé zwienczenia studzienki wraz
z plyta odciazajaca.

W przypadku studzienek posiadajacych rury trzonowe potaczone uszczelka
manszetowa z rurami teleskopowymi, trzeba zwrdci¢ uwage, azeby rura teleskopowa byta
wsunigta w rure trzonowa na gtebokosé okoto 20cm. Natomiast, gdy studzienka ma tylko rure
trzonowa, komore lub stozek redukujacy srednice komory, ktére sa wyprowadzone luzno do
otworu ptyty odciazajacej, to powinna by¢ zachowana szczelina dylatacyjna o szerokosci co
najmniej 5cm pomiedzy szczytem luzno wstawionej rury z tworzywa sztucznego w otworze
piyty odciazajacej a gorna ptyta, ktéra podpiera zwienczenie zeliwne lub betonowe.
Szczelina ta jest zabezpieczeniem, azeby elastyczna rura z tworzywa nie stanowita podpory
dla ptyty betonowej.

3. Zasypywanie wykopow.

Zageszczenie gruntu otaczajacego przewdd (podsypka, obsypka i zasypka wstepna)
tworzacego strefe utozenia przewodu ma decydujacy wptyw na deformacje przewodu.
Prawidtowo utozony przewod w gruncie powinien by¢ rownomiernie podparty oraz nie
powinien mie¢ nadmiernych odksztatcen przekroju poprzecznego.

Uwaza sig, na podstawie szeregu doswiadczen, ze najwigkszy wptyw na odksztatcenie
$rednicy przewodu ma sposob prowadzenia robot ziemnych, a w znacznie mniejszym stopniu
sztywnos¢ obwodowa rury.

Materiatem w strefie utozenia przewodu powinien by¢ grunt nie zawierajacy ostrych
kamieni krzemowych oraz ziaren wigkszych od 22mm, podatny na zageszczanie, wykazujacy
si¢ dobra sprezystoscia. Taka zasada dotyczy przewodow o srednicach do 200mm. Natomiast
materiatlem na zasypke wstepna przy srednicach wiekszych moze by¢ grunt zawierajacy
pojedyncze wielkosci ziaren dochodzacych do 32-40mm. Jezeli grunt rodzimy nie spetnia
tych wymagan, to nalezy jeszcze rozwazy¢, czy mozna dokona¢ jego segregacji poprzez
odkladanie odpowiednich partii w trakcie wykonywania wykopéw. W przypadku wyraznych
watpliwosci nalezy dostarczy¢ materiat obcy spoza miejsca budowy.

Materiat gruntowy uzyty w strefie utozenia przewodu w czasie zaggszczania powinien
mie¢ optymalna wilgotnos¢. Zageszczanie przeprowadza si¢ warstwami nie wigkszymi od
30cm. Najwazniejsze jest przy tym dobre zageszczenie gruntu po bokach przewodu, tzw.
»podbicie pach”, przy ktorym moze wystapi¢ nawet pewne odksztalcenie przewodu —
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zmniejszenie srednicy w plaszczyznie poziomej o 2-3%. ROwnoczesnie nalezy w czasie
zageszczania usuwaé szalunki (podnosi¢ obudowe), azeby nie dopusci¢ do rozluznienia
zarébwno gruntu rodzimego lub powstawania pustych miejsc obok strefy utozenia przewodu,
jak i samej strefy.

Zageszczenie catej strefy utozenia przewodu tacznie z zasypka wstepna (30cm ponad
poziom rury) nalezy wykonywac ubijakami recznymi. Po wykonaniu zasypki wstegpnej mozna
uzy¢ ubijaki wibracyjne, lecz jedynie po bokach przewodu. Mozna przyja¢ zasade, ze
wprowadzenie mechanicznego sprzetu do zageszczania gruntu bezposrednio ponad grzbietem
rury powinno by¢ nie wczesniej, niz wysokos¢ zasypki wstepnej 30 cm a dla rur o $rednicach
wigkszych niz DN 300 rowne srednicy utozonego przewodu.

Uzyskany stopien zageszczenia gruntu bedzie uzalezniony od zdolnosci gruntu do
zageszczania oraz starannosci wykonania prac (tablica 24).

Po wykonaniu zasypki wstepnej nalezy ponad przewodem umiesci¢ tasme
wskaznikowa z wkladka metalowa w celu umozliwienia lokalizacji przewodu z poziomu
terenu za pomoca odpowiednich urzadzen wykrywajacych. Tasma ta bedzie bardzo przydatna
w przypadku awarii przewodu lub uktadania i naprawy innych przewodéw utozonych w
ziemi.

Wykonanie zasypki gtéwnej nalezy przeprowadza¢ zgodnie z wymaganiami
postawionymi przez Inwestora. W tablicy 32 ujeto wedlug PN-EN 1046 zalecenia dotyczace
optymalnego zageszczania gruntu w zaleznosci od posiadanego sprzetu dla gruntéw
nadajacych si¢ do zagegszczania (tablica 23). Zalecenia te podaja ilos¢ (krotnosc) przejs¢ do
uzyskania wysokiego lub miernego stopnia zageszczenia oraz grubos$é warstw, przy ktdérym
mozliwe jest wprowadzenie sprze¢tu mechanicznego.

TABLICA 32. Zalecenia optymalnego zageszczania gruntu

Rodzaj sprzetu llos¢ przejs¢ do | Maksymalna grubos¢ warstw (m) po Minimalna
uzyskania zageszczeniu dla  grup gruntow o grubos¢
zageszczenia  |stopniu  zdolnosci do  zaggszczania warstwy
podanych w tablicy 20 ochronnej ponad
grzbietem rury
WYyso- | miernego 1 2 3 4 przed
kiego zageszczeniem
(m)
Ubijak reczny
min. 15kg oraz 3 1 0,15 0,10 0,10 0,10 0,20
ubijanie nogami
Ubijak wibracyjny 3 1 0,30 0,25 0,20 0,15 0,30
min 70kg
Wibrator ptytowy
min  50kg 4 1 0,10 - - - 0,15
min 100kg 4 1 0,15 0,10 - - 0,15
min 200kg 4 1 0,20 0,15 0,10 - 0,20
min 400kg 4 1 0,30 0,25 0,15 0,10 0,30
min 600Kg 4 1 0,40 0,30 0,20 0,15 0,50
Wibrator walcowy
min  15kN/m 6 2 0,35 0,25 0,20 - 0,60
min  30kN/m 6 2 0,60 0,50 0,30 - 1,20
min  45kN/m 6 2 1,00 0,75 0,40 - 1,80
min  65kN/m 6 2 1,50 1,10 0,60 - 2,40
Podwadjne walce
wibracyjne
min  15kN/m 6 2 0,15 0,10 - - 0,20
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min  30kN/m 6 2 0,25 0,20 0,15 - 0,45
min  45kN/m 6 2 0,35 0,30 0,20 - 0,60
min  65kN/m 6 2 0,50 0,40 0,30 - 0,85
Potrojny ciezki walec

(bez wibracji)

min 50kN/m 6 2 0,25 0,20 0,20 - 1,00

4. Odbidr techniczny

Odbiory techniczne przewoddw kanalizacyjnych nalezy przeprowadza¢ zgodnie z
projektem technicznym w uzgodnieniu z Inwestorem i Zaktadem, ktory bedzie zajmowat si¢
ich eksploatacja. Obowiazujace przepisy (norma PN-EN 1610, ktdra zastepuje PN-B-10735)
podaja procedury przeprowadzania kontroli koncowej i/lub badan przewoddw i studzienek po
wykonaniu zasypki ktore obejmuja:

- Kontrole wizualna dotyczaca sprawdzenie trasy i gigbokosci utozenia.

- Szczelnos¢ przewoddw wraz ze studzienkami.

- Poprawnos¢ wykonania strefy utozenia przewodow poprzez zageszczenie i dobor

gruntow.

- Sprawdzenie zageszczenia gruntéw ponad przewodem.

- Deformacje rury.

Badania szczelnosci.

Badania szczelnosci przewoddéw i studzienek kanalizacyjnych moga by¢
przeprowadzane alternatywnie albo przy uzyciu powietrza (metoda L) lub przy uzyciu wody
(metoda W). Moga by¢ przeprowadzone oddzielnie proby szczelnosci rur i ksztattek oraz
studzienek np. badania rur powietrzem a badania studzienek woda. Metode przy uzyciu
powietrza mozna wykonywaé¢ dowolna ilos¢ razy i usuwa¢ usterki. Jezeli badanie przy uzyciu
powietrza jest watpliwe, to powinien by¢ zastosowany test przy uzyciu wody i jego wyniki
powinny by¢ decydujace.

W przypadku wystepowania wody gruntowej powyzej wierzchu przewoddéw, to
badanie takie mozna potraktowac jako dodatkowe badanie infiltracji.

Wstepna proba przy uzyciu powietrza lub wody moze by¢ przeprowadzona
bezposrednio po utozeniu przewodu. Jednak ostateczne potwierdzenie szczelnosci powinno
by¢ przeprowadzone po wykonaniu zasypki wykopu i usunigciu oszalowania.

Badanie przy uzyciu powietrza (metoda L).

Czas badania przewodoéw z wytaczonymi studzienkami w zaleznosci od srednicy
przewodu i metody badan (LA, LB, LC, LD) podano w tablicy 30. Metody badan uznano za
rownorzedne, poniewaz ze wzgledu na roznorodne dotychczas doswiadczenia krajow
zachodnich nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy lepiej stosowa¢ np. (LA) niskie
cisnienie, wyzszy procentowo dopuszczalny spadek cisnienia (P, — 1 kPa, AP 25%) i dluzszy
czas badania, czy np. (LC) wysokie cisnienie, nizszy procentowo dopuszczalny spadek
cisnienia (P, — 10kPa, AP 15%) i krétki czas badania. Powinny by¢ zastosowane szczelne
zamknigcia przewodow przed studzienkami. Badanie studzienek przy uzyciu powietrza jest
trudne, dlatego w praktyce studzienki rzadko badane sa ta metoda. Jezeli jednak wyniki badan
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studzienek beda pozytywne, to mozna czas badania dla studzienek za pomoca powietrza

skroci¢ do potowy, w odniesieniu do rownowaznych srednic przewodow.

Jezeli spadek cisnienia zmierzony po podanym w tablicy 33 czasie badania jest
mniejszy niz AP, to przewod spetnia wymagania.

TABLICA 33. Warunki badania przy uzyciu powietrza przewodow kanalizacyjnych

Materiat Metoda | P, AP Srednica przewodu d,
przewodu badan DN200 | DN300 | DN400 | DN600 | DN800
(kPa) | (kPa) Czas badania (minut)
Rury betonowe LA 1 0,25 5 7 10 14 19
nasiaknicte LB 5 1 4 6 7 11 15
‘é‘g’z‘?;t'm LC | 10 | 15 3 4 5 8 11
materialy LD 20 1,5 1,5 2 2,5 4 5
Kp 0,058 | 0,04 | 0,03 0,02 0,015

P, - cisnienie prébne powyzej cisnienia atmosferycznego
AP — dopuszczalny spadek cisnienia podczas badania
t - czas badania wynikajacy z wzoru:

t=—-"r1In £ (min)
Kp P, — AP
Kp :i—z lecz max 0,058
In=1log,

Badanie przy uzyciu wody (metoda W).

Cisnienie prdébne jest cisnieniem wynikajacym z wypetnienia badanego odcinka
przewodu woda do poziomu terenu odpowiednio w dolnej lub gdrnej studzience, przy czym
nie powinno by¢ mniejsze niz 10 kPa, a wigksze niz 50 kPa (1 do 5 m stupa wody) liczac od
poziomu grzbietu rury. Po wypetnieniu przewodu woda i wytworzeniu cisnienia prébnego
przewdd powinien przez co najmniej 1 godzing podlega¢ stabilizaciji.

Czas badan powinien wynosi¢ (30+1) minut. Poprzez uzupetnianie w tym czasie
poziomu wody, cisnienie powinno by¢ utrzymywane z doktadnoscia do 1 kPa.

Wymagania dotyczace badan sa spetnione, jezeli ilos¢ dodanej wody nie przekracza w
czasie 30 minut w odniesieniu do powierzchni zwilzonej (m?):

0,15 I/m2 dla przewoddéw

0,2 I/m2 dla przewoddw wraz ze studzienkami wtazowymi

0,4 I/m? dla samych studzienek.

Przy badaniach pojedynczych polaczen przyjmuje si¢, ze wielkos¢ powierzchni
odpowiada 1 m dtugosci przewodu przy cisnieniu prébnym 50 kPa.
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Jak wykazuje praktyka, badania szczelnosci przewodow kanalizacyjnych przy
prawidtowo prowadzonych pracach montazowych oraz przy fachowym wykonywaniu
polaczen sa czesto formalnoscia.

Skutecznag metoda sprawdzenia prawidlowego utozenia przewoddéw w gruncie jest
badanie wnetrza przewoddw przez specjalistyczna kamere telewizji przemystowej CCTV.
Kamera porusza si¢ na specjalnych prowadnicach i przekazuje obraz strugi wlanej wody do
przewodu z odnotowaniem metra biezacego przewodu. W miejscu przegigbienia lokalnego
przewodu powstaje szerokie rozlewisko wody, az do powstania ,,syfonu”. Obserwacja
nagrania przekazanego przez kamer¢ CCTV pozwala na precezyjna oceng prawidtowosci
ultozenia przewodu.

Kamery CCTV uzywane sa rowniez do prac sprawdzajacych eksploatowanych
przewodow w celu okreslenie ich droznosci, miejsc awarii oraz podtaczen do kanalizacji
rozdzielczej s$ciekébw nie ewidencjonowanych tzn. dodatkowych wpustow wody
powierzchniowej, sciekdw przemystowych, itp.
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V.

Literatura zwigzana z projektowaniem i wykonywaniem
przewodow kanalizacyjnych

1. Normy PN-EN

10.

PN-EN 13476-3:2007 Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do
bezcisnieniowej podziemnej kanalizacji deszczowej i sanitarnej -- Systemy
przewodow rurowych o sciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego poli(chlorku
winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE) -- Czegs¢ 3: Specyfikacje
dotyczace rur i ksztaltek z gladka wewngtrzna i1 profilowana zewngtrzna
powierzchnia oraz systemu, typu B (oryg.)

PN-EN 124:2000 Zwienczenia wpustow i studzienek kanalizacyjnych do
nawierzchni  dla ruchu pieszego i kotowego. Zasady konstrukcji, badania typu,
znakowanie, sterowanie jakoscia.

PN-EN 476:2001 Wymagania o0golne dotyczace elementéw stosowanych w
systemach kanalizacji grawitacyjnej.

PN-EN 752:2000 Zewngtrzne systemy kanalizacyjne

Czes¢ 1: Pojecia ogolne i definicje (zamiast PN-87/B-01070)
2: Wymagania
3: Planowanie
4: Obliczenia hydrauliczne i oddziatywanie na srodowisko (2001r.)
5: Modernizacja (2001r.)
6: Uklady pompowe (2002r.)
7: Eksploatacja i uzytkowanie (2002r.)

PN-ENV 1046:2002(U) Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych.
Systemy do przesytania wody i sciekdw na zewnatrz konstrukcji budowli. Praktyczne
zalecenie uktadania przewodow pod ziemia i nad ziemia. (Przednorma uznaniowa nie
przetlumaczona).

PN-EN 1091:2002 Zewngtrzne systemy kanalizacji podcisnienioweyj.

PN-EN 1293:2003 Wymagania ogdlne dotyczace elementéw stosowanych w
systemach kanalizacji pneumatycznej.

PN-EN 1295-1:2002 Obliczenia statyczne rurociagdw utozonych w ziemi w réznych
warunkach obciazenia. Cz¢s¢ 1: Wymagania ogolne.

PN-ENV 1452-6:2002(U) Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych. do
przesytania wody. Nieplastyfikowany poli(chlorek winylu) Czegs¢ 6: Zalecenia
wykonywania instalacji. (Przednorma uznaniowa nie pzettumaczona).

PN-EN 1456-1:2003 Systemy przewoddéw rurowych z tworzyw sztucznych do
cisnieniowej kanalizacji deszczowej i sanitarnej uktadanej pod ziemia i nad ziemia
Nieplastyfikowany poli(chlorek winylu) (PVC-U) Cze¢s¢ 1:Wymagania dotyczace
elementow rurociagu i systemu.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

PN- EN 1610:2002 Budowa i badania przewodoéw kanalizacyjnych.(zamiast PN-
92/B-10735).

PN-EN 1671:2001 Zewngtrzne systemy kanalizacji cisnieniowej.

PN-EN 1852-1:1999 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Podziemne
bezcisnieniowe systemy przewodowe z polipropylenu (PP) do odwadniania i
kanalizacji. Wymagania dotyczace rur, ksztaltek i systemu.

PN-EN 12056:2002 Systemy kanalizacji grawitacyjnej wewnatrz budynkow.

Czeé¢ 1. Wymagania ogdlne i uzytkowe.
2: Kanalizacja sanitarna. Projektowanie i obliczanie.
3: Kanalizacja odwodnieniowa. Projektowanie i obliczanie.
4: Pompowanie sciekow. Projektowanie uktadow i obliczanie.
5

. Montaz i badania, zasady eksploatacji i uzytkowania.

PN-EN  12889:2003 Budowa i badania bezwykopowych przewoddw
kanalizacyjnych.

PN-ENV 13801:2002(U) Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do
odprowadzania nieczystosci i sciekow (o niskiej i wysokiej temperaturze) wewnatrz
konstrukcji budowli. Tworzywa termoplastyczne. Praktyczne zalecenia dotyczace
wykonywania instalacji.

PN-EN ISO 1043-1:2003 Tworzywa sztuczne. Symbole i skroty. Czes¢ 1: Polimery
podstawowe i ich cechy charakterystyczne.

PN-EN 14982:2007 Systemy przewodOw rurowych i rur ostonowych z tworzyw
sztucznych -- Trzony lub rury wznoszace z termoplastycznych tworzyw sztucznych
do studzienek wiazowych i niewtazowych -- Oznaczanie sztywnosci obwodowe;j

Polskie normy PN

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

PN-B-01707:1992 Instalacje kanalizacyjne. Wymagania w projektowaniu.

PN-B-03020:1981 Grunty budowlane. Posadowienie budowli. Obliczenia statyczne
i projektowania.

PN-B-10729:1999 Kanalizacja. Studzienki kanalizacyjne.

PN-B-10736:1999 Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewoddw wodociagowych
i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania.

PN-S-02204:1997 Drogi samochodowe. Odwodnienie drog.
PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

PN-M-34034:1976 Rurociagi. Zasady obliczania strat cisnien.
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3. Publikacje

26.

27.

28.

Zalecenia Niemieckiego Zrzeszenia Gospodarki Woda, Sciekami i Odpadami
(DVWK) Budowa i badanie przewoddw kanalizacyjnych (' w nawiazaniu do normy
DIN-EN 1610) Czerwiec 2001. (ATV-Regelwerk. Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 139.
Einbau und Prufung von Abwasserleitungen und kanalen. Juni 2001).

Lars-Eric Janson, Jan Molin. Projektowanie i wykonawstwo sieci zewnetrznych z
tworzyw sztucznych. Wydanie Wavin Metalplast- Buk.

Wytyczne wzmacniania podioza gruntowego w budownictwie drogowym. — IBDiM
2002r.

66



Spis tresci
I . Wprowadzenie — Informacje handlowe
1. Produkcja rur K-2
2. Wiasciwosci materiatowe przewodow z polipropylenu
2.1 Wiasciwosci fizyko — mechaniczne
2.2 Odpornos¢ chemiczna
3. Wymagania techniczne ujete w aprobatach i dokumentach normalizacyjnych
3.1 Definicje i skroty ujete w normach i aprobatach
3.2 Aprobaty i projekt normy dotyczace rur strukturalnych K-2
3.3 Wymagane wiasciwosci mechaniczne i fizyczne rur K-2 i ksztattek z PP
4. Asortyment wyrobow
4.1 Rury kanalizacyjne o podwadjnej $ciance K-2
4.2 Ksztaltki kanalizacyjne do rur K-2
4.3 Asortyment uzupetniajacy — Rury i ksztaltki kanalizacyjne z PVC-U
1. Projektowanie zewnetrznych systemow kanalizacyjnych
1. Systemy kanalizacyjne
2. 0Ogdlne wymagania projektowe
2.1 Wptyw wykonawstwa na projektowanie
3. Obliczenia hydrauliczne przewoddw grawitacyjnych oraz dobor srednic i spadkow
przewodow
4. Dobdr sztywnosci obwodowej rur kanalizacyjnych K-2
5. Obliczenia statyczne przewodow kanalizacyjnych utozonych w ziemi w warunkach
obciazen pochodzacych od ruchu drogowego
6. Warunki projektowania przewoddw kanalizacyjnych i odwodnieniowych w pasie
drogowym
6.1 Roboty ziemne
6.2 Studzienki kanalizacyjne w pasie drogowym
6.3 Przepusty pod drogami
6.4 Ustawy, wytyczne i normy dotyczace drogownictwa
I11.  Budowa grawitacyjnych przewodow kanalizacyjnych ukladanych w ziemi
1. Wykonywanie wykopow
2. Montaz i ukfadanie przewodow
3. Zasypywanie przewodow
4.0dbidr techniczny
IV.  Literatura zwigzana z projektowaniem i wykonywaniem przewodow
kanalizacyjnych
1. Normy PN-EN
2. Polskie normy PN
3. Publikacje

67



dCZmar EH




