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I.  Wprowadzenie – Informacje handlowe

Post puj cy szybki post p techniki polegaj cy na doskonaleniu konstrukcji
przewodów kanalizacyjnych uk adanych  w ziemi spowodowa  konieczno  wprowadzenia
nowych rozwi za  materia owych w tej dziedzinie. Po uruchomieniu produkcji
„klasycznych” g adko ciennych rur z nieplastyfikowanego poli (chlorku winylu) (PVC-U) o
ciankach litych oraz rur strukturalnych wewn trz spienionych z tego tworzywa nasze

przedsi biorstwo, w trosce o rynek i oczekiwania naszych klientów, podj o produkcj  rur o
ciankach podwójnych zaliczanych do rur strukturalnych z polipropylenu (PP). Brali my przy

tym pod uwag  tendencje wiatowe, które dominuj  obecnie w Europie.. Rury te nazwane
przez nas K-2 maj  konstrukcj , w której cianka zewn trzna jest pofalowana, a cianka
wewn trzna g adka. Obie cianki powstaj  jednocze nie w procesie wyt aczania limakowego
i po uformowaniu s  wzajemnie po czone „ na gor co” tworz c jednolit  konstrukcj . Do
produkcji takich rur i kszta tek (wykonywanych przez wtryskiwanie) stosowany jest nowej
generacji polipropylen – kopolimer blokowy zaliczany, do grupy tworzyw termoplastycznych.
Rury i kszta tki systemu K-2 przeznaczone s  do budowy przewodów grawitacyjnych
podziemnych - g ównie kanalizacji bytowo-gospodarczej, deszczowej, ogólnosp awnej i
przemys owej wówczas  rury takie oznaczone s  K-2 Kan; natomiast do systemów
drenarskich rury oznaczone s  K-2 Dren a do os on kabli rury K-2 Kabel. Zastosowanie
polipropylenu oraz nowoczesna konstrukcja rur strukturalnych K-2 sprawiaj , e system
takich przewodów posiada szereg istotnych zalet:
- Rury przy niewielkiej wadze posiadaj  wysok  sztywno  obwodow  (najcz ciej

8 kN/m2).  Mo na  je  uk ada  w  ziemi  w  wi kszo ci  warunków  gruntowych  na  terenach
bez obci enia zewn trznego, jak równie  pod drogami o du ym nasileniu obci
dynamicznych.

- Wysoka odporno  termiczna polipropylenu przy zachowaniu odpowiednich warunków
rozszerzalno ci liniowej pozwala na przesy anie w sposób ci y cieków o temp. do
95ºC ,okresowo do 110ºC a nawet krótkotrwale do 130ºC.

- Wyj tkowo dobra odporno  chemiczna polipropylenu pozwala na stosowanie tego
materia u w znacznie szerszym zakresie od materia ów tradycyjnych, a nawet od PVC-U i
PE, nie tylko do budowy przewodów  kanalizacji bytowo - gospodarczej lecz tak e do
kanalizacji przemys owej. Na terenach zanieczyszczonych substancjami chemicznymi, na
wysypiskach mieci i odpadów przemys owych gdzie odcieki s  bardzo agresywne, nie
wyst puje na powierzchni rur K-2 destrukcja, i mo na rury z PP zastosowa  do
ods czania tych odcieków.

- Podwy szona krucho  polipropylenu wyst puje dopiero w temperaturach poni ej minus
20ºC. W temp. poni ej 0ºC rury z PP maj  wy sz  odporno  na uderzenia od rur z
PVC-U. Nie wyst puj  zatem w naszych warunkach klimatycznych ograniczenia w
mo liwo ciach transportu i monta u rur K-2 w warunkach zimowych.

- Zastosowanie uszczelnie  elastomerowych odpornych na cieki bytowo - gospodarcze w
zakresie pH 2 do pH 12 i wi kszo ci cieków przemys owych daje gwarancje uzyskania
szczelnych przewodów, zarówno na eksfiltracje (przenikanie cieków z przewodów do
gruntu) oraz infiltracje (przenikanie wód gruntowych do przewodów).

- adka wewn trzna powierzchnia rur zmniejsza mo liwo  zalegania w wyniku
sedymentacji ci szych frakcji cieków,  powoduj cych powstawanie jedynie niewielkich
osadów a wi c pozwala na stosowanie mniejszych spadków przewodów przy zachowaniu
warunku ich samooczyszczania.

- Polipropylen (podobnie jak polietylen) charakteryzuje si  najwy sz  odporno ci  na
abrazj  ( cierania przy przesy aniu wraz z wod   materia ów ciernych takich jak piasek
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lub  wir  krzemowy  o  ostrych  kraw dziach)  w ród  wszystkich  materia ów,  z  których
wykonuje si  rury kanalizacyjne

1.   Produkcja rur K-2

Do produkcji rur  wyt aczanych oraz kszta tek wtryskowych stosowany jest
polipropylen – kopolimer blokowy (oznaczenie surowca PP-B). Jest to surowiec w postaci
granulatu wytworzonego przez polimeryzacje gazu propylenu powstaj cego przy przerobie
ropy naftowej. Do granulatu PP dodaje si  niewielkie ilo ci pigmentu barwi cego w celu
uzyskania barwy cianki zewn trznej pomara czowo-br zowej (RAL 8023), która jest
podstawow  barw  dla rur kanalizacji grawitacyjnej. Natomiast dla lepszego odbicia wiat a
przy inspekcji przewodów, przy u yciu kamery telewizji przemys owej CCTV, cianka
wewn trzna ma barw  jasno-popielat .

System rur K-2 z polipropylenu wytwarzany w Przedsi biorstwie Barbara
KACZMAREK mo na mia o porówna  z podobnymi produktami renomowanych
producentów wiatowych.

Szeroki asortyment wymiarów nominalnych odniesionych do rednicy wewn trznej
DN/ID w zakresie od 150mm do 1000mm, krótki czas realizacji zamówie , asortyment
niezb dnych kszta tek oraz konkurencyjne ceny dope niaj  atrakcyjno ci tego systemu
przewodów.. Kompleksowe badania systemu oraz staranna kontrola parametrów produkcji
gwarantuj  wysok  warto  u ytkow  wyrobów.

Rury systemu K-2 s  zgodnie norm  PN-EN 13476-3:2007 zakwalifikowane s  do rur
strukturalnych typu B. Nowo ci  ich budowy jest to, e na szczycie niskiego ebra wykonane
jest dodatkowe wzmocnienie daszkowe (rysunek 1). Dzi ki niskiej i szerokiej fali oraz
„ciasnych rowków”, w których jest usytuowana uszczelka elastomerowa przeznaczona do ich

czenia, uzyskuje si  wy sze warto ci sztywno ci obwodowej. Dla uzyskania ró nych
sztywno ci  obwodowych  (SN)  stosuje  si  praktycznie  tak  sam  grubo cianki
wewn trznej, a poprzez regulacj  grubo ci zewn trznej cianki falistej mo na uzyska
sztywno ci obwodowe rur w zakresie SN=(4÷16)kN/m².

Podstawowe wymiary K-2 uj to w tablicy 1.

Rysunek 1. Profil rur K-2
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TABLICA 1. Wymiary rur K-2
DN/OD DN/IDWymiary

160 200 250 300 400 500 600 800 1000
rednica

wewn trzna
di 137

±1
200
±1

250
±1,5

300
±2

400
±2,5

500
±3

600
±3,5

800
±4

1000
±5,0

dem

min

160,0 223,6 280,2 337,0 452,2 563,5 676,0 899,5 1137,4rednica
zewn trzna

dem

max

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

Wysoko
czna

cianek

ec 10,0 11,3 14,4 17,5 24,9 30,3 36,3 47,8 58,0

e4mi

n

1,2 1,3 1,8 2,0 2,5 3,0 3,5 4,5 5,0Minimalna
grubo
cianek e5mi

n

1,1 1,2 1,5 1,7 2,3 3,0 3,5 4,5 5,0

Skok fali T 18,9 22,0 26,4 35,2 48,0 58,6 66,0 88,0 105,6
Szeroko
wg bienia

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

Szeroko
grzbietu fali

B 12,0 13,5 16,0 21,5 29,0 36,0 40,0 53,0 64,0

W zale no ci od grubo ci cianek rury K-2 maj  minimaln  sztywno  obwodow  nie
mniejsz  ni  SN4, SN6,3, SN8, SN12 i SN16. Klasyfikacj  sztywno ci obwodowej wykonuje
si  przez badanie laboratoryjne wyprodukowanej partii rur i najni sza ustalona w tych
badaniach warto  SN, jest podstaw  do zakwalifikowania ca ej partii rur do klasy sztywno ci
obwodowej. Tak wi c podana warto  SN jest najni sz  sztywno ci  obwodow
gwarantowan  przez producenta.

Rury K-2 maj  wymiar nominalny (DN) odniesiony do rednicy wewn trznej
(DN/ID). Podana przez producenta rednica wewn trzna rur pozwala projektantom przyj cie
tej rednicy do oblicze  hydraulicznych wydajno ci przep ywu. Trzeba tu zwróci  uwag , e
wymiary rednic wewn trznych rur K-2 w sposób zdecydowany ró ni  si  od podobnych rur
strukturalnych, których wymiar podstawowy, a wi c nominalny odniesiony jest do rednicy
zewn trznej. Wszystkie rury strukturalne typu B maj  rozbudowan  wysoko cianek (ec) w
porównaniu do rur o ciankach litych g adkich, gdzie do oblicze  przep ywu hydraulicznego
ró nice grubo ci cianek w zale no ci od nominalnej sztywno ci obwodowej mo na pomin .

W przypadku rur strukturalnych bardzo istotne jest czy wymiar nominalny (DN) rury
odniesiony jest do rednicy wewn trznej (DN/ID), czy do rednicy zewn trznej (DN/OD).
Porównanie wewn trznego przekroju poprzecznego (prze witu) dla tych dwóch rodzajów
wymiarowania dla podobnych konstrukcji  dwu ciennych rur strukturalnych przedstawiono w
tablicy 2.
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TABLICA 2.  Porównanie przekroju wewn trznego rur strukturalnych
Rury strukturalne o wymiarach nominalnych
odniesionych do rednicy wewn trznej w tym
rury K-2

Rury strukturalne o wymiarach nominalnych
odniesionych do rednicy zewn trznej

Wymiar
nominalny

DN/ID

(DN)

rednica
wewn trzna
minimalna

di min

Powierzchnia
przekroju

wewn trznego
rury

F

Wymiar
nominalny

DN/OD

(DN)

rednica
wewn trzna
minimalna

di1 min

Powierzchnia
przekroju

wewn trznego
rury

F

Porównanie
wewn trznego
przekroju rury
przy przyj ciu
dla rur
K-2=100%
przekrój dla
rur DN/OD
wynosi

mm mm cm2 mm mm cm2 %
150
200
250
300
400
500
600
800
1000

149,0
199,0
248,5
298,0
397,5
497,0
596,5
796,0
990,0

174
311
485
697

1241
1940
2795
4976
7694

160
200
250
315
400
500
630
800
1000

137
168
210
265
338
420
530
675
882

147
222
346
552
897

1385
2206
3578
6106

84
71
72
79
72
71
79
72
79

2.   W ciwo ci materia owe przewodów z polipropylenu

Systemy przewodów kanalizacyjnych uk adane w ziemi projektowane s  na okres
eksploatacji przez co najmniej 50 lat. Dotychczasowe praktyczne do wiadczenia w takim
czasie z przewodami elastycznymi, a do takich zalicza si  tworzywa termoplastyczne, dotycz
tylko rur z poli(chlorku winylu), które stosowane s  ju  od blisko 70 lat.

Polipropylen do produkcji rur zosta  u yty przed oko o 40-stu laty. Zebrane
do wiadczenia praktyczne i laboratoryjne pozwalaj  obecnie na prognozowanie, e trwa
przewodów z polipropylenu pracuj cych bezci nieniowo, uk adanych w ziemi b dzie
dotyczy a okresu co najmniej 100 lat.

Rury z polipropylenu w pocz tkowym okresie ich produkcji, ze wzgl du na
wyj tkowo dobr  odporno  chemiczn , znalaz y zastosowanie do budowy instalacji
przemys owych w przemy le chemicznym i przemys ach pokrewnych. Przed oko o 30 laty w
Europie Zachodniej zastosowanie to rozszerzono na wewn trzne instalacje kanalizacyjne.
Powodem tego kierunku by a wyj tkowa odporno  polipropylenu na transport gor cych
cieków, które wytwarzaj  domowe pralki automatyczne i urz dzenia do zmywania naczy .

Wcze niej by  stosowany powszechnie do tego celu   nieplastyfikowany poli(chlorek winylu),
który nie wytrzyma  konkurencji z polipropylenem ze wzgl du na nisk  odporno  termiczn .
W sytuacji czy stosowa  „grube” rury z PVC-U czy „cienkie” rury z PP okaza o si , e
ta szym i bardziej bezpiecznym materia em jest polipropylen.

Od kilku lat nowym szerokim kierunkiem zastosowa  s  bezci nieniowe systemy
kanalizacji zewn trznej uk adane w  ziemi. Nale y równie  przypuszcza , e przewody z
polipropylenu b  stosowane do kanalizacji niskoci nieniowych - do przesy ania cieków z
przepompowni do oczyszczalni cieków lub przesy ania na wy szy poziom do przewodów
bezci nieniowych oraz znajd  zastosowanie do systemów kanalizacji podci nieniowej
(pró niowej, vaccum). Te systemy kanalizacji s  coraz cz ciej stosowane.
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2.1. ciwo ci fizyko-mechaniczne

ciwo ci fizyko-mechaniczne polipropylenu wynikaj ce z ogólnych bada
materia oznawczych uj tych w informacjach do dokumentów normalizacyjnych podano w
tablicy 3.

TABLICA 3. W ciwo ci fizyko-mechaniczne
L.p. ciwo ci Jednostki PP

1 G sto rednia kg/m3 900

2 Modu  elastyczno ci  E1min  (w czasie 1 min) MPa 1250÷1850

3 Wytrzyma  na rozci ganie MPa 30

4 Wyd enie przy zrywaniu % 150

5 redni wspó czynnik termicznej rozszerzalno ci liniowej mm/mK 0,14

6 Przewodno  cieplna W/km 0,2

7 Pojemno  cieplna w ciwa J/kgK 2000

8 Oporno  powierzchniowa >1012

2.2. Odporno  chemiczna

Przewody rurowe z polipropylenu s  odporne na dzia anie cieków komunalnych o
pochodzeniu bytowo-gospodarczym, wód opadowych - powierzchniowych i gruntowych
zanieczyszczonych odpadami organicznymi. Obecny stan wiedzy na temat odporno ci
chemicznej polipropylenu oparty jest na d ugoletnich badaniach laboratoryjnych oraz
praktyce przemys owej. Pe en zestaw odczynników chemicznych, na który PP jest odporny
albo posiada odporno  ograniczon  lub nie jest odporny, podano w wytycznych
ISO/TR 10358:1993. Na tej podstawie opracowano tablic  4, w której podano zestaw
najcz ciej wyst puj cych odczynników chemicznych, stopie  ich odporno ci oraz
temperatur , w jakiej mog  wyst powa . Przyj to nast puj ce oceny odporno ci:

Z - zadawalaj ca
O - ograniczona
N - niewystarczaj ca

W zasadzie rury i kszta tki z polipropylenu wraz z uszczelkami elastomerowymi s
odporne na transportowane cieki pochodz ce z gospodarstw domowych w zakresie od
kwasowo ci (pH 2) do zasad (pH 12). Jednak przy wyst powaniu cieków przemys owych
nale y przeanalizowa  sk ad chemiczny wyst puj cych substancji w ciekach, stopie  ich
st enia oraz temperatur , w której  cieki te b  przesy ane do systemu kanalizacji
uk adanej w ziemi. Zestaw substancji chemicznych, na które s  odporne uszczelki
elastomerowe podano w wytycznych ISO/TR 7620.
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TABLICA 4.   Odporno  chemiczna polipropylenu
Nazwa substancji chemicznej st enie 20ºC 60ºC 95ºC

Acetan amylowy 100% O N
Acetan etylowy 100% O O
Acetofenon 100% O O
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

uny wszystkie rodzaje Z Z
Amoniak gaz suchy 13% Z Z
Amoniak, p yn 100% Z Z
Amoniak roztwór wodny Rozcie czony Z Z
Amonowy azotan Roztwór nasycony Z Z Z
Amonowy chlorek Roztwór nasycony Z Z Z
Amonowy siarczan Roztwór nasycony Z Z Z
Anilina 100% Z O
Anilina Roztwór nasycony Z O
Aniliny chlorowodorek Roztwór nasycony O O
Antymonawy chlorek 90% Z Z
Atramenty Z Z
Azotany Roztwór nasycony Z Z
Barwniki fuksynowe (roztwory) 2% Z Z
Benzen 100% O N
Benzyna (w glowodory alifatyczne) 80/20 O N
Bezwodnik octowy 100% Z
Boraks Roztwór nasycony Z Z
Brom, p yn 100% N N
Butan, gaz 100% Z Z
Butanole do 100% Z Z
Chlor, gaz suchy 100% Z N
Chlor, roztwór wodny Roztwór nasycony Z N
Chlorany Roztwór nasycony Z Z
Chlorek amylowy 100% O O
Chlorek baru, cynawy, cynku, niklu Roztwór nasycony Z Z
Chlorek etylu, metylu 100% O O
Cukry i syropy Roztwór nasycony Z Z O
Cykloheksanol 100% Z Z
Cykloheksanon 100% Z N
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Dekstryna Roztwór nasycony Z
Dwuchlorometan (dichlorometan) 100% O N
Dekalina 100% O O
Detergenty 2% Z Z Z
Dro e Z Z
Eter etylowy 100% O
Etylenowy glikol Roztwór przemys owy Z Z
Fenol 90% Z Z
Formaldehyd Roztwór rozcie czony Z Z
Formaldehyd 40% Z Z
Gliceryna 100% Z Z
Heksan 100% Z O
Ksylen 100% O N
Kwas azotowy do 45% Z Z
Kwas azotowy 50 do 98% O N
Kwas benzoesowy Roztwór nasycony Z Z Z
Kwas borowy Roztwór rozcie czony Z Z
Kwas chlorosulfonowy 100% N N
Kwas chlorowodorowy (solny) 20% Z Z
Kwas chlorowodorowy (solny) >30% Z Z
Kwas chromowy 1 ÷ 50% Z O
Kwas cytrynowy Roztwór nasycony Z Z Z
Kwas fluorowodorowy 40% Z Z
Kwas fluorowodorowy 60% Z Z
Kwas fluorowodorowy, gaz 100% Z Z
Kwas glikolowy 30% Z Z
Kwas mlekowy 10% Z Z
Kwas mlekowy 10÷90% Z Z
Kwas mrówkowy 1÷50% Z Z
Kwas octowy 25% Z Z Z
Kwas octowy 60% Z Z
Kwas octowy Lodowaty Z O
Kwas oleinowy 100% Z
Kwas siarkowy 96% Z Z
Kwas siarkowy 40÷90% Z Z
Kwas siarkowy dymi cy (oleum) 10% SO3 N Z
Kwas szczawiowy Roztwór nasycony Z Z Z
Kwas szczawiowy Roztwór rozcie czony Z Z
Kwas taninowy Roztwór nienasycony Z Z
Kwas winowy do 10% Z Z
Magnezowy chlorek Roztwór nasycony Z Z
Magnezowy siarczan Roztwór nasycony Z Z
Miedziowy chlorek Roztwór nasycony Z Z
Miedziowy fluorek 2% Z Z
Miedziowy siarczan Roztwór nasycony Z Z
Mleko Z Z O
Mocz Z Z
Mocznik 10% Z Z



10

Myd o Roztwór nienasycony Z Z
Niklawy siarczan Roztwór nasycony Z Z
Ocet do 8% Z Z
Octan butylu 100% Z O
Octan etylu 100% O O
Oleje i t uszcze Z
Ozon 100% Z O
Pirydyna do 100% Z O
Piwo Z
Potasowy azotan Roztwór nasycony Z Z
Potasowy bromek Roztwór nasycony Z Z
Potasowy chlorek Roztwór nasycony Z Z Z
Potasowy chromian 40% Z Z Z
Potasowy cyjanek Roztwór nienasycony Z Z
Potasowy dwuchromian 40% Z Z Z
Potasowy nad/dwutleno/siarczan Roztwór nasycony Z
Potasowy nadmanganian 20% Z O
Potasowy wodorotlenek Roztwór nienasycony Z
Potasowy elazicyjnanek Roztwór nasycony Z
Potasowy elazocyjnanek Roztwór nasycony Z
Propan ciek y 100% Z
Siarki dwutlenek, ciecz 100% Z Z
Siarki dwutlenek, suchy 100% Z Z
Siarkowodór, gaz 100% Z Z
Sodowy benzoesan 35% Z
Sodowy chloran Roztwór nasycony Z Z
Sodowy chlorek Roztwór nasycony Z Z Z
Sodowy podchloryn (13% chloru) 100% Z Z
Sodowy siarczyn Roztwór nasycony Z Z
Sodowy wodorosiarczek Roztwór nasycony Z Z
Sodowy wodorotlenek Roztwór nasycony Z Z
Sodowy elazicyjanek Roztwór nasycony Z
Sodowy elazocyjanek Roztwór nasycony Z
Srebra azotan Roztwór nasycony Z
Tlen 100% Z Z
Toluen 100% O N
Trójchloroetylen (TRI) 100% O N
Wapniowy azotan 50% Z Z

gla dwusiarczek 100% O N
Wino Z Z
Woda morska Z Z Z
Wodoru nadtlenek 30% Z O
Wywo ywacze fotograficzne Roztwór przemys owy Z Z
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3. Wymagania techniczne uj te w aprobatach i dokumentach normalizacyjnych

Polska od pocz tku 2004 roku jest cz onkiem Europejskiego Komitetu
Normalizacyjnego (CEN). Do tego czasu by a obserwatorem bez prawa g osu, jednak e
otrzymywa a do wiadomo ci dokumenty normalizacyjne (normy, przednormy, projekty norm
i materia y robocze do projektów norm).

Normy ustanowione przez CEN (EN) by y systematycznie wprowadzane przez Polski
Komitet Normalizacyjny (PN-EN) poprzez t umaczenie z oficjalnych wersji j zykowych
(podawanych w j zykach: angielskim, niemieckim i francuskim) bez jakichkolwiek zmian.
Normy te po zarejestrowaniu w Sekretariacie Centralnym CEN w Brukseli (Belgia) maj  ten
sam  status  co  wersje  oficjalne.  Natomiast  normy  europejskie  (EN)  lub  przednormy  (ENV),
które zosta y wprowadzone do polskiej normalizacji bez przet umaczenia s  ustanowione jako
normy uznaniowe ze znaczkiem (U) wstawianym po roku ustanowienia w Polsce. Normy te

 czasem drukowane w j zyku angielskim i figuruj  w spisie polskich norm europejskich
(maj  tylko przet umaczony tytu ). Mo na stwierdzi , e nie ma aktualnie wyra nych
opó nie  we wprowadzaniu norm europejskich do krajowej normalizacji. Normy
przedmiotowe (w dziedzinie rur z tworzyw sztucznych), które uzyska y status EN s
przet umaczone, natomiast normy nie przet umaczone (uznaniowe) dotycz  tylko niektórych
metod bada  oraz cz stotliwo ci ich przeprowadzania. Nie wykonuje si  natomiast

umacze   projektów norm oraz  materia ów roboczych poprzedzaj cych projekty norm,
które najcz ciej dotycz  techniki stosowania przewodów z tworzyw sztucznych.

Do czasu przet umaczenia i zatwierdzenia norm krajowych (na bazie EN, których
aktualnie jeszcze nie ma) obowi zuj  w kraju Aprobaty Techniczne, które okre laj
wymagania techniczne, jakie powinny spe nia  wyroby stosowane w budownictwie ogólnym
i drogowym. Aprobaty te opracowywane s  na podstawie stanu wiedzy dotycz cej wymaga
materia owych i warunków stosowania w technice instalacyjnej w oparciu o literatur
normalizacyjn  i s  substytutem dokumentów normalizacyjnych.

3.1.  Definicje i skróty uj te w normach i aprobatach.

DN  - wymiar nominalny
DN/OD – wymiar nominalny, odniesiony do rednicy zewn trznej
DN/ID – wymiar nominalny, odniesiony do rednicy wewn trznej
dn – nominalna rednica zewn trzna
de – rednica zewn trzna (zmierzona w dowolnym punkcie przekroju poprzecznego)
dem – rednia rednica zewn trzna
dim – rednia rednica wewn trzna rury lub kszta tki
Dim – rednia rednica wewn trzna kielicha
e  - grubo cianki
ec – wysoko  konstrukcyjna rury strukturalnej (zmierzona pomi dzy rednic  wewn trzn , a
powierzchni  zewn trzn  rury)
e4 – grubo cianki rury strukturalnej w miejscu wzajemnego po czenia cianki
wewn trznej i zewn trznej
e5 – grubo cianki wewn trznej rury strukturalnej
SN – nominalna sztywno  obwodowa (kN/m2). Liczbowe oznaczenie zwi zane z konstrukcj
rury, sprawdzane do wiadczalnie poprzez ciskanie próbki rury do momentu zmniejszenia o
3% rednicy wewn trznej zgodnie z PN-EN ISO 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 Dróg i
Mostów w Warszawie dotycz ca wyrobu: Rury K-2, kanalizacyjne, ods czaj co-
rozs czaj ce i os onowe o ciankach strukturalnych (dwuwarstwowych) z polipropylenu
(PP) lub polietylenu (PE) wysokiej g sto ci oraz kszta tki.
Aprobata Techniczna Nr AT/2003-02-1349-01 opracowana przez Centralny O rodek
Badawczo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej „INSTAL” w Warszawie dotycz ca
wyrobu:  Rury  o  ciance  strukturalnej  K-2  Kan  z  PE-HD  i  PP  i  kszta tki  z  PP  do  sieci
kanalizacji zewn trznej bezci nieniowej.
Aprobata Techniczna ITB AT-15-5851/2003  opracowana przez Instytut Techniki
Budowlanej w Warszawie dotycz ca wyrobów: Polietylenowe rury os onowe do kabli
K2-Kabel, typów OSAK, OSBK, OGDA, OGDB, OSDK.
PN-EN 13476-3:2007  Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do
bezci nieniowej podziemnej kanalizacji deszczowej i sanitarnej -- Systemy przewodów
rurowych o ciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu) (PVC-
U), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE) -- Cz  3: Specyfikacje dotycz ce rur i
kszta tek z g adk  wewn trzn  i profilowan  zewn trzn  powierzchni  oraz systemu, typu
B (oryg.)

Normy dotycz ce uszczelek.

PN-EN 681-1:2002    Uszczelnienia z elastomerów. Wymagania materia owe dotycz ce
uszczelek z czy rur wodoci gowych i odwadniaj cych  Cz  1: Guma.
PN-EN 681-2:2003      Uszczelnienia z elastomerów. Wymagania materia owe dotycz ce
uszczelek z czy rur wodoci gowych i odwadniaj cych Cz  2: Elastomery
termoplastyczne.
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3.3. Wymagane w ciwo ci mechaniczne i fizyczne rur K-2 i kszta tek z PP

Zgodnie z Aprobatami i PN-EN 13476  rury K-2 i kszta tki do tych rur powinny
spe nia  wymagania uj te w tablicy 5.

TABLICA 5.   Wymagane w ciwo ci rur i kszta tek K-2
l.p. W ciwo ci Wymagania Parametry badania Metody badania

Na ciankach rur nie
powinno by

cherzy, ladów
kni  i

rozwarstwie

ISO 120911 Wp yw ogrzewania na zmian
wygl du rur K-2 i kszta tek w
czasie:
e  8mm   - 30 min

e > 8mm   - 60min Na kszta tkach
boko  p kni  lub

cherzy nie powinna
by  wi ksza od 20%
grubo ci cianki

Temp. badania
(150±2)ºC

PN-EN 763

2 Sztywno  obwodowa rur
(SN)

SN  4
SN  6,3
SN  8
SN  12
SN  16

Temp. badania
(23±2)ºC
odkszta cenie o 3% dim

PN-EN ISO 9969

3 Elastyczno  obwodowa rur Na ciankach rur nie
powinno by  p kni ,
rys i ladów
rozwarstwie

Temp. badania
(23±2)ºC
odkszta cenie o 30% dem

PN ISO 1446

4 Maksymalna zmiana
wska nika szybko ci p yni cia
(MFR) w wyniku
przetwórstwa surowca na  rury

± 0,2 g/10min Temp. badania 230ºC
Obci enie 2,16 kg

PN-EN ISO 1133
Warunek T

5 Szczelno  po cze
kielichowych z
elastomerowym pier cieniem
uszczelniaj cym

Brak przecieków Temp. badania (23±2)ºC
Ci nienie wody 0,05 bar
Ci nienie wody 0,5 bar
Podci nienie powietrza
-0,3÷-0,27 bar

PN-EN 1277
Metoda 4
Warunki bada
B  i C

6 Odporno  na uderzenia
kszta tek (metoda zrzutu na
twarde pod e wylotu
kielicha)

Brak uszkodze Temp. badania (0±1)ºC
Wysoko  zrzutu – 0,5m

PN-EN 12061
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4.  Asortyment wyrobów

4.1. Rury kanalizacyjne o podwójnej ciance K-2

Wymiary rur k-2 ze z czkami uj to w tablicy 6 (rysunek 2).

Rysunek 2.Wymiary rur K-2

TABLICA 6.  Wymiary rur K-2
Wymiar

nominalny
DN/ID

Nominalna
rednica

zewn trzna

Nominalna
rednica

wewn trzna

ugo
bosego
ko ca

ugo
kielicha

ugo  rury

DN de di t L1 L
160

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

200
250
300
400
500
600
800

1000

225
282
340
455
569
683
905

1134

200
250
300
400
500
600
800

1000

101
125
149
208
248
279
370
456

110
135
158
214
268
309
395
480

2000 3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000

6000
6000
6000
6000
6000
6000
6000
6000

4.2. Kszta tki kanalizacyjne do rur K-2

- czka dwukielichowa z przegrod  przeznaczona jest g ównie do rur K-2 obcinanych
na budowie. Wymiary podano w tablicy 7 (rysunek 3).

Rysunek 3.Z czka dwukielichowa z przegrod
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TABLICA 7.  Wymiary z czek dwukielichowych  z przegrod
Wymiar nominalny ugo  wsuni cia bosego

ko ca
ugo  ca kowita

DN/ID t L
160 (DN/OD)

200
250
300
400
500
600
800
1000

82
101
125
149
208
248
279
370
456

180
220
270
315
427
536
618
790
960

- Nasuwka (z czka dwukielichowa bez przegrody) przeznaczona jest do napraw oraz
wykonywania po cze  rur K-2, gdy nie ma mo liwo ci ich osiowego przesuwania w
czasie monta u. Wymiary podano w tablicy 8 (rysunek 4).

Rysunek 4.Nasuwka

TABLICA 8.  Wymiary nasuwek
Wymiar nominalny ugo  ca kowita

DN/ID L
160 (DN/OD)

200
250
300
400
500
600
800
1000

180
220
270
315
427
418
503
790
960



16

-  Z czka jednokielichowa do czenia rur K-2 z kielichami rur g adko ciennych z
tworzyw termoplastycznych (PVC-U, PP, PE). Wymiary podano w tablicy 9 (rysunek 5).

Rysunek 5.Z aczka jednokielichowa do rur K-2 i rur g adko ciennych

TABLICA 9.  Wymiary z czek jednokielichowych do K-2 i rur g adko ciennych
Wymiar

nominalny
rury K-2

Wymiar
nominalny rur
adko ciennych

ugo
wsuni cia do

kielicha rury K-2

ugo  bosego
ko ca rury
adko ciennej

ugo
ca kowita

DN/ID DN 1 t t1 L
160 (DN/OD)

200
250
300
400
500
600

160
200
250
315
400
500
630

82
101
125
149
208
248
279

82
125
124
132
178
199
228

172
225
272
344
446
533
592

- czka dwukielichowa do czenia rur K-2 z bosymi ko cami rur g adko ciennych z
tworzyw termoplastycznych (PVC-U, PP, PE)  Wymiary podano w tablicy 10 (rysunek 6)

Rysunek 6.Z aczka dwukielichowa do rur K-2 i rur g adko ciennych

TABLICA 10.  Wymiary z czek dwukielichowych do rur K-2 i bosych rur g adko ciennych
Wymiar

nominalny
Wymiar

nominalny rur
adko ciennych

ugo
wsuni cia rury

K-2

ugo  kielicha
rury

adko ciennej

ugo
ca kowita

DN/ID DN 1 t t1 L
160 (DN/OD)

200
250
300
400
500

160
200
250
315
400
500

82
101
125
149
208
248

82
102
124
144
178
218

175
235
282
328
430
525
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-     Redukcja ekscentryczna K2-Kan do rur K-2
Wymiary podano w tablicy 11 (rysunek 7).

Rysunek 7.Redukcja do rur K-2

TABLICA 11.  Wymiary redukcji do rur K-2
Wymiar

nominalny
rur K-2

Wymiar nominalny
zredukowanej rury

K-2

ugo
wsuni cia rury

K-2

ugo
wsuni cia

zredukowanej
rury K-2

ugo
ca kowita

DN/ID DN1/ID t t1 L
200
250
300
300
400
400
500
500
600
600
800
1000

160 (DN/OD)
200
200
250
250
300
300
400
400
500
600
800

101
125
149
149
208
208
248
248
279
279
370
456

82
101
101
125
125
149
149
208
208
248
279
370

240
288
279
342
362
457
437
553
535
594
715
880

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

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

nominalny
rur K-2

Wymiar nominalny
zredukowanej rury

K-2

ugo
wsuni cia rury

K-2

ugo
wsuni cia

zredukowanej
rury K-2

ugo
ca kowita

DN/ID DN1/ID t t1 L
200
250
300
300
400
400
500
500
600
600
800
1000

160 (DN/OD)
200
200
250
250
300
300
400
400
500
600
800

101
132
176
176
240
240
293
293
330
330
440
528

82
101
101
125
125
149
149
208
208
248
279
370

240
254
298
323
387
409
462
518
555
610
761
936

-     Redukcja ekscentryczna K2-Kan BK/ KG do rur K-2
Wymiary podano w tablicy 13 (rysunek 9).

Rysunek 9.Redukcja do rur K-2

TABLICA 13.  Wymiary redukcji do rur K-2
Wymiar

nominalny
rur K-2

Wymiar nominalny
zredukowanej rury

K-2

ugo
wsuni cia rury

K-2

ugo
wsuni cia

zredukowanej
rury K-2

ugo
ca kowita

DN/ID DN1/ID t t1 L
200
250
300
400
400
500
500
600
600

160
160
160
160
315
160
315
160
315

101
132
176
240
240
293
293
330
330

81
81
81
81
144
81
144
81
144

240
244
284
252
402
405
455
442
492
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- Kolano dwukielichowe do rur K-2 (nieodchylone)
Wymiary podano w tablicy 14 (rysunek 10).

Rysunek 10.Kolano

TABLICA 14.  Wymiary kolan do rur K-2
Wymiar nominalny ugo  wsuni cia do

kielicha
t Wymiar monta owy

DN/ID t l
160 (DN/OD) 82 15º

30º
45º
90º

32
39
52
88

200 101 15º
30º
45º
90º

43
51
69

114
250 125 15º

30º
45º
90º

51
67
85

148
300 149 15º

30º
45º
90º

76
96

119
161

400 208 15º
30º
45º
90º

72
109
139
196

500 248 15º
30º
45º
90º

169
203
302
372

600 279 15º
30º
45º
90º

171
215
371
456
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800 370 15º
30º
45º
90º

580
620
730
950

1000 456 15º
30º
45º
90º

710
790
930
1180

- Trójnik z trzema kielichami do rur K-2
Wymiary podano w tablicy 15 (rysunek 11).

Rysunek 11.Trójnik z odga zieniem do rur korugowanych K-2

TABLICA 15.  Wymiary trójników do rur K-2
Wymiar

nominalny
K-2

Wymiar
nominalny

odga zienia
K-2

t
odga zie-

nia

ugo
odga zie-

nia

ugo
ca kowita

ugo
wsuni cia
rury K-2

ugo
wsuni cia
rury K-2

DN/ID DN1/ID L1 L t t1

160
(DN/OD)

160
(DN/OD) 45º 330 511 82 82

200 200 45º 387 549 101 101
250 200

250
45º
45º

430
430

555
555

125
125

101
125

300 200
250
300

45º
45º
45º

520
520
520

690
690
690

149
149
149

101
125
149

400 200
250
300
400

45º
45º
45º
45º

645
645
645
645

890
890
890
890

208
208
208
208

101
125
149
208

500 200
250
300
400

45º
45º
45º
45º

660
685
708
737

1170
1170
1170
1170

248
248
248
248

101
125
149
208
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600 200
250
300
400

45º
45º
45º
45º

750
775
798
827

1218
1218
1218
1218

279
279
279
279

101
125
149
208

800 300 45º 948 1218 370 149
1000 300 45º 1224 1218 456 149

- Trójnik z dwoma kielichami do rur K-2 i odga zieniem kielichowym do bosych rur
adko ciennych z  tworzyw  termoplastycznych  (PVC-U,  PP,  PE).  Wymiary  podano  w

tablicy 16 (rysunek 12).

Rysunek 12.Trójnik z odga zieniem do rur g adko ciennych

TABLICA 16.  Wymiary trójników z odga zieniem do rur g adko ciennych
Wymiar

nominalny
rednica

zewn trzna
rur

czonych do
odga zienia

t
odga zie-

nia

ugo
odga zie-

nia

ugo
ca kowita

ugo
wsuni cia
rury K-2

ugo
kielicha

rury
adko-

ciennej
DN/ID DN 1 L1 L t t1

160
(DN/OD) 160 45º 269 449 82 90

200 160
200

45º
45º

304
317

487
522

101
101

90
108

250 160
200
250

45º
45º
45º

470
450
450

555
555
555

125
125
125

90
108
135

300 160
200
250

45º
45º
45º

568
568
568

690
690
690

149
149
149

90
108
135

400 160
200
250
315

45º
45º
45º
45º

702
682
660
637

890
890
890
890

208
208
208
208

90
108
135
150

500 160
200
250

45º
45º
45º

647
666
684

1170
1170
1170

248
248
248

90
108
135
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315 45º 696 1170 248 150
600 160

200
250
315

45º
45º
45º
45º

737
756
774
786

1218
1218
1218
1218

279
279
279
279

90
108
135
150

800 200 45º 900 1218 370 108
1000 200 45º 1180 1218 456 108

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

Rysunek 13.Za lepka

TABLICA 17.  Wymiary za lepek
Wymiar nominalny ugo  wsuni cia rury K-2 ugo  ca kowita

DN/ID t L
160 (DN/OD)

200
250
300
400
500
600

82
101
125
149
208
248
279

90
118
143
172
228
284
324

- Za lepka wewn trzna (korek wewn trzny) do rur K-2
Wymiary podano w tablicy 18 (rysunek 14).

Rysunek 14.Za lepka wewn trzna
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TABLICA 18.  Wymiary za lepek
Wymiar nominalny ugo  wsuni cia rury K-2 ugo  ca kowita

DN/ID t L
160 (DN/OD)

200
250
300
400
500
600

82
101
125
149
208
248
279

95
120
142
186
252
305
342

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

Rysunek 15.Tuleja ochronna

TABLICA 19.  Wymiary tulei ochronnych
Wymiar nominalny rur K-2 rednica zewn trzna ugo  ca kowita

DN/ID Dz L
160 (DN/OD)

200
250
300
400
500
600
800
1000

191
254
317
376
499
615
731
968
1200

90
110
135
158
214
268
309
395
480

- Przy cze siod owe do do czenia do przewodu g ównego wykonanego z rur K-2
przewodu przy czeniowego (przykanaliku) wykonanego z g adko ciennej rury
(PVC-U,PP,PE) mocowanego mechanicznie. Wymiary podano w tablicy 20 (rysunek 16)

Rysunek 16.Przy cze siod owe
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TABLICA 20. Wymiary przy cza siod owego
Wymiar nominalny rur K-2 rednica zewn trzna rury

adko ciennej przy cza
rednica zewn trzna

rury K-2
DN/ID DN 1 L

250
300
400

200
200
200

282
340
455

4.3. Asortyment uzupe niaj cy – Rury i kszta tki kanalizacyjne z PVC-U

- Rury kanalizacyjne g adko cienne z PVC-U
Wymiary rur podano w tablicy 18.

TABLICA 21.  Wymiary rur z PVC-U
Grubo cianek rur (e) przy sztywno ci obwodowej (SN)

i znormalizowanym stosunku wymiarów (SDR)
SN 2 kN/m2

SDR 51
SN 4 kN/m2

SDR 41
SN 8 kN/m2

SDR 34

rednica
zewn trzna

rury
dn

(mm) emin emax emin emax emin emax

110
160
200
250
315
400
500
630

-
3,2
3,9
4,9
6,2
7,9
9,8
12,3

-
3,8
4,5
5,6
7,1
8,9
11,0
13,8

-
4,0
4,9
6,2
7,7
9,8

12,3
15,4

-
4,6
5,6
7,1
8,7
11,0
13,8
17,2

3,2
4,7
5,9
7,3
9,2

11,7
14,6
18,4

3,8
5,4
6,7
8,3

10,4
13,1
16,3
20,5

- Kszta tki do rur kanalizacyjnych z PVC-U
Kolano jednokielichowe 15º, 30º, 45º, 67,5º  i 87,5º
Trójnik dwukielichowy 45º  i 87,5º
Odga zienie siod owe 45º  i 90º (naklejane)
Odga zienie siod owe 90º mocowane mechanicznie

czka z otworem rewizyjnym
Zasuwa burzowa
Redukcja
Tuleja ochronna do przegród budowlanych

czka dwukielichowa z ogranicznikiem ( z przegrod )
czka dwukielichowa bez ogranicznika (nasuwka)

Za lepka (korek)
- Podstawy z kinet  studzienek niew azowych inspekcyjnych

Podstawy z trzema dop ywami lub równoprzelotowe do rednic dn= 110mm, 160mm,
200mm, 250mm, 315mm  i 400mm  dostosowane do rury trzonowej karbowanej
(korugowanej) o wymiarze nominalnym odniesionym do rednicy wewnetrznej
355mm lub rur trzonowych g adkich dn= 400mm   przeznaczonych do rur
teleskopowych g adkich dn= 315mm.
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II. Projektowanie zewn trznych systemów kanalizacyjnych

1. Systemy kanalizacyjne

Pod poj ciem zewn trznych przewodów kanalizacyjnych wykonanych z rur
kanalizacyjnych uwa a si  system przewodów grawitacyjnych od miejsca, z którego
odprowadzane s cieki poza budynek z wewn trznej instalacji kanalizacyjnej oraz
ewentualnie z miejsc odbioru wód opadowych do oczyszczalni cieków lub innego odbiornika
cieków, gdzie nast pi ich utylizacja. Przewody deszczowe lub przewody kanalizacyjne pod

budynkami mog  by  równie  zaliczane do kanalizacji zewn trznej, je eli nie tworz  cz ci
instalacji wewn trznej budynku.

Rozró nia si  nast puj ce rodzaje cieków:
cieki bytowo-gospodarcze – odprowadzenie wody zu ytej z kuchni, pralni, umywalni,

azienek, ust pów i innych urz dze  sanitarnych.
cieki ze sp ywu wody powierzchniowej pochodz cej z opadów atmosferycznych, która nie

przesi a do gruntu i zosta a odprowadzona z powierzchni terenu lub zewn trznego
otoczenia budynku.

cieki przemys owe pochodz ce ca kowicie lub w cz ci z dzia alno ci przemys owej lub
handlowej.

Systemy kanalizacyjne powinny by  tak projektowane, budowane i u ytkowane, aby
odprowadzane cieki nie wywo ywa y trudnych do zniesienia uci liwo ci dla otoczenia,
ryzyka dla zdrowia mieszka ców oraz personelu obs uguj cego system. W projekcie systemu
kanalizacyjnego powinno si  uwzgl dnia  topografi  terenu, charakter zabudowy, istniej ce i
prognozowane ilo ci cieków, zdolno  odbioru cieków przez oczyszczalni cieków
(mo liwo  jej rozbudowy) oraz przydatno  innych odbiorników do utylizacji cieków
pochodz cych z wód powierzchniowych.

W zale no ci od lokalnych wymaga  mog  by  stosowane trzy ró ne systemy
kanalizacyjne:

- kanalizacja rozdzielcza –  sk adaj ca  si  z  dwóch niezale nych  uk adów,  z  których
jeden s y do odprowadzania wód zu ytych (w tym g ównie cieków bytowo-
gospodarczych), a drugi uk ad s y do odprowadzenia wód powierzchniowych
(pochodz cych z opadów atmosferycznych) oraz w przypadkach szczególnych
wymagaj cych specjalnego zezwolenia równie  ograniczonej ilo ci wody
gruntowej.

- kanalizacja ogólnosp awna – przeznaczona jest do odprowadzania cieków bytowo-
gospodarczych i wód powierzchniowych wspólnym systemem przewodów.

- kanalizacja cz ciowo-rozdzielcza – sk adaj ca si  z dwóch uk adów
kanalizacyjnych, z których jeden s y do odprowadzania cieków bytowo-
gospodarczych oraz ograniczonej ilo ci wód powierzchniowych przekazywanych do
oczyszczalni cieków, a drugi uk ad s y wy cznie do odprowadzania nadmiaru
wód powierzchniowych do odbiornika.

Kanalizacja ogólnosp awna by a stosowana powszechnie, gdy nie by o budowanych
sprawnych oczyszczalni, a odbiornikiem cieków by y wszystkie rodzaje wód, takie jak
morze, rzeki, strumienie, jeziora oraz warstwy wodono ne gruntu. Obecnie budowane
oczyszczalnie maj  wysok  sprawno  oczyszczania wód zu ytych, ale procesy oczyszczania

 kosztowne i zachodzi konieczno  „segregacji” cieków w zale no ci od stopnia ich
zanieczyszczenia. Wybór systemu kanalizacyjnego zale y g ównie od:

- rodzaju systemu, który aktualnie funkcjonuje na danym terenie;
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- wielko ci i sprawno ci oczyszczalni oraz mo liwo ci jej rozbudowy lub
modernizacji;

- asno ci fizycznych cieków odprowadzanych do systemu kanalizacyjnego;
- konieczno ci wst pnego oczyszczania cieków
- topografii terenu i innych warunków miejscowych.
Dopuszcza si  wprowadzenie do systemu kanalizacyjnego nast puj cych rodzajów

cieków:
- cieki bytowo-gospodarcze;
- cieki przemys owe mo liwe do przyj cia bez wst pnego oczyszczenia lub po

wst pnym oczyszczeniu;
- wody powierzchniowe i w przypadkach, gdy udzielono zezwolenia, wody

gruntowe.
Przyst puj c do projektowania systemu kanalizacyjnego nale y wzi  pod uwag

szereg czynników, do których nale y zaliczy :
- topografi  terenu i wynikaj ce z tego konieczne spadki przewodów oraz wielko

ich zag bienia dla zapewnienia nie przemarzania przewodów w okresie
zimowym;

- poziom wyst powania wód gruntowych i zwi zanej z tym konieczno ci
odwodnienia terenu w czasie prowadzenia robót ziemnych;

- warunki gruntowe, dla których w trakcie prowadzenia robót ziemnych  w strefie
enia przewodu  ze wzgl du na nisk  no no  oraz brak zdolno ci do

zag szczania, wyst pi konieczno  zmiany gruntu rodzimego, na inny grunt
dostarczony z zewn trz;

- konsekwencji wynikaj cych ze sposobu prowadzenia robót ziemnych maj cych
wp yw na zmian  warunków gruntowych poprzez zmian  przep ywu wód
gruntowych w warstwach wodono nych;

- specjalnych wymaga  zwi zanych z ochron rodowiska, np. przy budowie sieci
kanalizacyjnej w parkach narodowych lub krajobrazowych.;

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

- aktualn  i perspektywiczn  g sto  zaludnienia terenu.
Analizuj c te czynniki nale y rozwa  konieczno  wyboru systemu odprowadzania

cieków. Znacz cy wp yw na koszty budowy i eksploatacj  b dzie mia o nadmierne
zag bienie przewodów. Projekt jest poprawny pod wzgl dem ekonomicznym wtedy, gdy
przewody kanalizacyjne s  uk adane zgodnie z naturalnymi spadkami terenu. Jednocze nie
przewody te powinny by  u one z takimi spadkami, w przypadku których wyst pi
wystarczaj ce pr dko ci przep ywu do samooczyszczania. Zag bienie przewodów b dzie
mia o znacz cy wp yw na koszt budowy i eksploatacj . Decyduj c si  na okre lone sposoby
budowy, nale y rozwa  zag bienie cznie z innymi czynnikami takimi, jak:

- ochrona przed zalaniem wykopów w trakcie robót;
- asno ci fizyczne gruntu;
- obecno  wód gruntowych;
- blisko  fundamentów budowli i konieczno  ich zabezpieczenia;
- blisko  innej infrastruktury technicznej;
- blisko  drzew lub silny rozrost korzeni;
- ochrona przed przemarzaniem.
W przypadku konieczno ci nadmiernego zag biania przewodów nale y rozwa

celowo  wprowadzenia, w uk adach przewodów kanalizacji grawitacyjnej,cz ciowych
uk adów pompowych. Uk ady takie mog  dotyczy  kanalizacji ci nieniowej lub
podci nieniowej (pró niowej, vaccum). Konieczne jest rozwa enie, w d szym okresie,
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ponoszenia kosztów za dostawy energii i innych kosztów zwi zanych z eksploatacj
urz dze .

Poprzez zastosowanie uk adów pompowych dla cieków lub wód powierzchniowych
uzyskuje si :

- minimalne zg bienie przewodów;
- czenie do systemów kanalizacji grawitacyjnej lub bezpo rednio do

oczyszczalni cieków wylotów przewodów z terenów ni ej po onych, które nie
nadaj  si  do odbioru grawitacyjnego cieków;

- pokonanie przeszkód terenowych, np. wzniesienie terenu, cieków wodnych
powierzchniowych, linii kolejowych lub przypadków konieczno ci wykonania
uk adów syfonowych.

2.  Ogólne wymagania projektowe

Wymagania te  dotycz ce rur elastycznych uj te s  w normach PN-EN 752, PN-EN
1295-1  i PN-EN 1610.
- Przewody uk adane w gruncie powinny by  tak projektowane, aby uwzgl dnia y

obci enia wewn trzne i zewn trzne wyst puj ce w czasie budowy i eksploatacji bez
niebezpiecze stwa nadmiernego odkszta cenia i utraty szczelno ci oraz nie stwarza y
zagro enia dla rodowiska poprzez nie spe nianie swoich funkcji.

- Przewody kanalizacyjne bezci nieniowe (grawitacyjne) w zale no ci od obci
zewn trznych statycznych i dynamicznych, warunków gruntowych oraz staranno ci i
nadzoru w czasie ich uk adania powinny posiada  odpowiednio dobran , nominaln
sztywno  obwodow , gwarantuj  nie przekroczenie dopuszczalnych odkszta ce
krótko i d ugotrwa ych.

- Przewody ci nieniowe (niskoci nieniowe i podci nieniowe) powinny mie  ustalone
nominalne ci nienie robocze za one przez projektanta, uwzgl dniaj ce mo liwo
wyst powania przeci .

- Przy obci eniach zewn trznych przewodów z tworzyw sztucznych nale y uwzgl dni
nominaln  sztywno  obwodow  przewodu oraz spr ysto  wspó pracuj cego gruntu,
ponadto wp yw konstrukcji wykopu i wód gruntowych w funkcji czasu oddzia ywania.
Naciski wywierane na przewód przez powierzchniowe obci enia skupione, pochodz ce
od kó  pojazdów, powinny by  obliczone zgodnie z metod  Boussinesq’a oraz powinien
by  uwzgl dniony wp yw  tego obci enia na przewód.

- Nale y okre li  stany graniczne, przy których przewód mo e zachowywa  si
nieprawid owo (np. wyst pi  przecieki, deformacje przekroju poprzecznego). Projekt
powinien zapewnia , e takie przypadki nie zostan  osi gni te.

- boko  przykrycia przewodów (pionowa odleg  od grzbietu rury do powierzchni
terenu) uzale niona jest od g boko ci przemarzania gruntu  (hz)  dla  danej  strefy  kraju
(PN-B-03020) i wynosi ona dla przewodów kanalizacyjnych h z  + 0,2m

2.1. Wp yw wykonawstwa na projektowanie

Spo ród ró nych czynników branych pod uwag  w projektowaniu konstrukcyjnym
jedynie dobór rednicy i g boko ci przykrycia zale ne s  od projektanta. Natomiast metody
prowadzenia robót ziemnych oraz u ycia gruntu w strefie u enia przewodu s  zale ne od
projektanta tylko w zakresie, który wynika z przyj tych za  i nadzoru robót.
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Wykonywanie wykopów, sposób posadowienia przewodu i zasypywanie wykopu
gruntem, ma istotne znaczenie dla doboru sztywno ci obwodowej rur.

Ilustracje zdefiniowanych okre le  przy wykonywaniu robót ziemnych podano na
rysunku 17.

1. Powierzchnia terenu
2. Spód drogi
3. ciany wykopu
4. Zasypka g ówna
5. Zasypka wst pna
6. Obsypka
7. Podsypka górna
8. Podsypka dolna
9. Dno wykopu
10. boko  przykrycia
11. Grubo  podsypki
12. Wysoko  strefy u enia przewodu
13. boko  wykopu

a – g boko  podsypki dolnej
b – g boko  podsypki górnej
c – g boko  zasypki wst pnej

Rysunek 17.Okre lenia dotycz ce robót ziemnych

Przy prowadzeniu robót ziemnych istotne znaczenie ma sposób wykonywania
wzmocnienia cian wykopu i likwidacja obudowy cian w czasie zasypywania, co mo e
spowodowa  rozlu nienie  zag szczenia gruntu, a powsta e przy tym puste przestrzenie mog
by  przyczyn  odkszta cenia przewodu i wyd enia czasu osiadania przewodu.
Wyst powanie wody gruntowej i obni enie jej poziomu w czasie prowadzenia robót
ziemnych mo e mie  równie  wp yw na no no  gruntu a wi c stabilno  u onych
przewodów. Ponowna zmiana poziomu wody gruntowej po wykonaniu zasypki mo e by
przyczyna przemieszcze  drobnych cz stek z gruntu rodzimego do strefy u enia przewodu,
co mo e os abi  grunt rodzimy po obu stronach przewodu poza wykopem.

Przy projektowaniu posadowienia przewodu nale y przewidzie , czy grunt ma
odpowiedni  no no  i czy konieczne jest wykonanie podsypki. Ponadto w gruntach o
wyj tkowo niskiej no no ci nale y  w strefie u enia przewodu wykona  zabezpieczenie  za
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pomoc  geotekstyliów , nie dopuszczaj ce do przenikania drobnych cz stek gruntu do tej
strefy.

Bardzo du y wp yw na wytrzyma  konstrukcyjn  przewodu, a wi c jego odkszta cenia
ma materia  gruntowy znajduj cy si  w bezpo redniej blisko ci przewodu, który stanowi
stref enia przewodu. Wp ywa to na rozk ad napr  gruntu na obwodzie rury i st d na
reakcj  rury. Stopie  pocz tkowy zag szczania gruntu w czasie budowy przewodu ma du y
wp yw na wielko  pó niejszego osiadania, jako wynik konsolidacji naturalnej lub
przyspieszonej przez ruch drogowy. Im wi ksze b dzie osiadanie przewodu, tym wi ksze
naciski b  dzia y na przewód.

W przypadku, gdy grunt w strefie u enia przewodu,  jest odpowiednio zag szczony,
cz  energii wywo anej obci eniem oddzia uje na przewód (powoduj c jego odkszta cenie),
jak równie  cz  energii na zasadzie reakcji odbierana jest przez grunt znajduj cy po bokach
przewodu. Obszar, w którym przekazywana jest energia zale y od sztywno ci obwodowej
przewodu, zdolno ci gruntu wype niaj cego wykop do zag szczania i od rodzaju gruntu
rodzimego poza wykopem. Wykorzystanie, szczególnie w strefie u enia przewodu, gruntów
atwych do zag szczania i maj cych nisk  podatno  na zawilgocenie, mo e w du ym stopniu

zmniejszy  wielko  odkszta ce  powstaj cych w przewodzie przy jego monta u i zasypce.
Praktyka i badania do wiadczalne u onych przewodów wskazuj  na zmienno

wyst puj cych nacisków i post puj  deformacj  przekroju poprzecznego rur. G ówna
przyczyna tych zmienno ci wynika z niejednorodno ci charakterystyki gruntu i ró nej
praktyki budowlanej. Wielko  tych ró nic mo e by  zdecydowanie zmniejszona przez dobry
nadzór, pomiary kontrolne i u ycie do obsypki oraz wst pnej zasypki materia u gruntowego
wykazuj cego si  dobr  zdolno ci  do zag szczania. Dlatego przy projektowaniu powinno si
kierowa  nast puj cymi zasadami:

- Projektant powinien przewidzie rednie w ciwo ci gruntu rodzimego i
dostosowa  do tych warunków odpowiedni  sztywno  obwodow  przewodu;

- Projektant, w przypadku trudnych warunków gruntu rodzimego, szczególnie w
przypadku wyst powania nawodnienia, powinien przewidzie  i ustali  konieczno
wymiany gruntu w strefie u enia przewodu oraz ewentualnego sposobu
zabezpieczenia przewodu przed osiadaniem.

3.  Obliczenia hydrauliczne przewodów grawitacyjnych oraz dobór rednic i spadków
      przewodów.

Do przeprowadzenia oblicze  przy przep ywach burzliwych w przewodach
kanalizacyjnych o przekrojach ko owych przy ca kowitym nape nieniu rednia pr dko
przep ywu V wyra ona jest wzorem Colebrooka-White’a podanego w normie PN-EN 752-4.
Mno c redni  pr dko  strumienia przez powierzchni  przewodu otrzymamy równanie:

)/(
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737,0log954,6 32
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gdzie:
V – rednia pr dko  strumienia o przekroju poprzecznym przewodu (m/s)
g -  sta a grawitacji (9,81 m/s2)
di – rednica wewn trzna rury (m)
JE – spadek hydrauliczny (strata energii na jednostk  d ugo ci) (bezwymiarowa)
k – wspó czynnik chropowato ci hydraulicznej rury (m)
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 - wspó czynnik kinetycznej lepko ci cieczy (dla cieków wynosi 1.3  10-6 m2/s)

Przyjmuj c redni  pr dko  przep ywu cieków (V) oraz spadki przewodów (JE)
mo na na podstawie monogramów (rysunek 18 i rysunek 19 dla rur K-2) ustali rednic  rury
dla odpowiednich wielko ci przep ywu (dm3/s).

Wspó czynniki chropowato ci (uwzgl dniaj ce straty ci nienia poprzez opór tarcia
powierzchni rury w czasie przep ywu turbulentnego) przyj to dla przewodów K-2 z PP z
bocznymi dop ywami i studzienkami rewizyjnymi k=0,4mm (0,0004m), natomiast dla
przewodów tranzytowych bez dop ywów lecz z ma  ilo ci  studzienek przelotowych
k=0,25mm (0,00025m).

Rysunek 18.Nonogram do oblicze  przep ywów dla rur K-2 (k=0,25mm)



31

Rysunek 19.Nonogram do oblicze  przep ywów dla rur K-2 (k=0,40mm)

Do oblicze  przewodów przy cz ciowym nape nieniu mo na u  wzoru Bretting’a:

i
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gdzie:
hn -wysoko  cz ciowo nape nionego przewodu
di – wysoko  pe nego nape nienia przewodu
qn - nat enie przep ywu cz ciowo nape nionego przewodu
Q – nat enie przep ywu przy pe nym nape nieniu przewodu
Vn - pr dko  przep ywu cz ciowo nape nionego przewodu
Rn -promie  hydrauliczny cz ciowo nape nionego przewodu
R – promie  hydrauliczny przy pe nym nape nieniu przewodu

i

h

d
h

  - stosunek wysoko ci cz ciowego nape nienia do pe nego nape nienia przewodu

Q
qn  - stosunek wielko ci nat  przep ywów dla ró nych nape nie  przewodu
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V
Vn  -  stosunek pr dko ci strumieni cieków dla ró nych wysoko ci nape nie  w odniesieniu

          do pe nego nape nienia

R
Rn  -  stosunek promieni hydraulicznych

Ze wzgl du na zapewnienie wietrzenia przewodów przep yw cieków powinien si
odbywa  przy ich cz ciowym nape nieniu. Nale y  wyznaczy  zale no ci w odniesieniu do
stopnia nape nienia na podstawie krzywych sprawno ci dla przekroju ko owego pokazanych
na rysunku 17.

Rysunek 20.Wykres sprawno ci przekroju ko owego

Na podstawie tych równa  obliczono minimalne spadki przewodów jakie mo na
przyjmowa  dla najmniejszych pr dko ci przep ywu dla zachowania samooczyszczania
przewodów grawitacyjnych, których warto ci podano w tablicy 19. Pr dko ci przep ywu
powinny wzrasta  wraz ze zwi kszeniem rednic. Zasad  jest przyjmowanie spadków wraz ze
zwi kszeniem rednic w my l regu y:

i
E d

J 1
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Minimalny spadek hydrauliczny spe niaj cy warunek samooczyszczania dla wód
deszczowych mo na równie  wyliczy  z równania (uwzgl dniaj cego napr enia styczne
cieczy transportowej oraz stopie  wype nienia przewodu):

1
3

min 10612,0
R
R

dJ n
iE

natomiast dla cieków bytowo-gospodarczych :

1
3

min 10815,0
R
R

dJ n
iE

TABLICA 22.  Minimalne spadki przewodów kanalizacyjnych (‰)
Kanalizacja
deszczowa

V=0,6m/s

Kanalizacja bytowo-
gospodarcza

V=0,7m/s

Kanalizacja
ogólnosp awna

V=1,0m/s

rednica
nominalna
dn- rury g adkie
DN- rury K-2

k=0,25mm k=0,4mm k=0,25mm k=0,4mm k=0,25mm k=0,4mm
dn=110
dn=160
dn=200
DN 150
DN 200
DN 250
DN 300
DN 400
DN 500
DN 600
DN 800
DN 1000

5
3

2,3
3

2,0
1,6
1,3

0,83
0,64
0,5

0,35
0,28

5,5
3,3
2,5
3,1
2,2
1,7
1,5
0,95
0,7
0,6
0,4
0,3

9
5,5
4

4,1
2,8
2,1
1,6
1,2

0,87
0,7

0,46
0,35

10
6

4,5
4,4
3,1
2,3
1,8
1,4
0,95
0,78
0,54
0,40

14
8
6

7,8
5,5
4,2
3,4
2,3
1,8
1,4
0,8
0,5

15
9
7

8,6
6,2
4,5
3,7
2,6
2,0
1,6
1,0
0,6

Obliczenie ilo ci cieków bytowo-gospodarczych mo na oprze  na ilo ci statystycznej
zu ycia wody przez odbiorców. Zu ycie wody zale y od posiadania opomiarowania (czy
odbiorcy p ac  bezpo rednio za wod  pobieran ),  od ilo ci przyborów sanitarnych oraz w
du ym stopniu, czy maj  dost pno  bie cej ciep ej wody. Mo na przyj , e zu ycie wody
na jednego mieszka ca wynosi 150 do 250 litrów na dob . Maksymalny obliczeniowy
przep yw cieków bytowo-gospodarczych wyst puje rednio, w krajach europejskich, w
granicach 4-6 litrów na sekund  na 1000 mieszka ców. Do warto ci tych nale y doliczy
dop ywy z przemys u, us ug i handlu. Przep yw maksymalny powinien wyst powa  co
najmniej raz na dob , a eby w sposób burzliwy nast pi o samooczyszczenie przewodów.

Obliczenia wód z opadów atmosferycznych
Do oblicze  ilo ci odprowadzanych wód powierzchniowych z opadów

atmosferycznych nale y przyj  wielko ci powierzchni zlewni, intensywno  i czas trwania
opadów, trzeba okre li  typ gruntu i jego przepuszczalno  oraz topografi  terenu.
Maksymalne przep ywy wyst pi  przy du ych opadach, które nie s  mo liwe do
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przewidzenia. Do oblicze  w celu ustalenia kryteriów wydajno ci uk adu nale y przyjmowa
cz stotliwo  wyst powania deszczu miarodajnego, przy którym nie powinny wyst pi
przeci enia. Minimalna szybko  przep ywu dla wody deszczowej przy zachowaniu
samooczyszczania przewodów wynosi 0,6m/s. Miarodajne nat enie deszczu zgodnie z PN –
B-01707:1992  nale y przyjmowa  nie mniej ni   i =300dm3/s ha.

Maksymalne nat enie przep ywu Q (dm3/s) jest okre lone wzorem

Q = X i

gdzie
X  - wspó czynnik sp ywu ze zlewni (okre la stopie  przepuszczalno ci
       od 1  -dla dachów do 0,3 dla gruntów przepuszczalnych) (warto
       bezwymiarowa)
i    - miarodajne nat enie deszczu (dm3/s ha)

  - powierzchnia sp ywu (ha) mierzona w rzucie poziomym

W celu zmniejszenia sp ywu wody deszczowej ze zlewni do systemu
ogólnosp awnego powinno si  przewidzie  zastosowanie studni ch onnych oraz zmniejszenie
powierzchni nieprzepuszczalnych poprzez cz ciowe odprowadzenie wód opadowych na
powierzchnie przepuszczalne. W przypadku kanalizacji ogólnosp awnej rozpatruj c nat enie
przep ywu wynikaj ce z ilo ci cieków bytowo-gospodarczych powi kszone o wody
deszczowe w czasie deszczu nawa nego mo e okaza  si , e wody te s  dominuj cym
sk adnikiem powoduj cym samooczyszczenie si  przewodów, lecz znacznie powi kszaj cym
ilo ci cieków transportowanych do oczyszczalni. Trzeba równie  pami ta  o konieczno ci
dodatkowego czyszczenia przewodów podczas okresów bezdeszczowych, które wyst puj  w
okresie zimy.

4.  Dobór sztywno ci obwodowej rur kanalizacyjnych.

Sztywno  obwodowa rur elastycznych z tworzyw termoplastycznych, w tym równie
z polipropylenu, jest w ciwo ci  zwi zan  ze struktur  budowy, grubo ci cianek oraz
modu em spr ysto ci materia u, z którego  wykonane s  rury. Rury uk adane w gruncie,
pracuj ce bez wewn trznego ci nienia, wskutek nacisku gruntu ulegaj  odkszta ceniom.
Odkszta cenia te zale  od sztywno ci obwodowej rury oraz od spr ysto ci gruntu
otaczaj cego przewód; a wi c w ciwo ci gruntu zwi zanych od stopnia jego zag szczenia.
Ponadto na wp yw parcia gruntu na rur  maj  ci ar gruntu zalegaj cego nad rur  oraz naciski
dynamiczne ponad terenem wynikaj ce z obci  pochodz cych od ruchu ko owego.

Sztywno  obwodow  dla rur o ciankach g adkich mo na ustali  na podstawie
przyj tych grubo ci cianek. Rury g adko cienne maj  grubo ci cianek tak dobrane, e
wielko ci te s  proporcjonalne do rednic i  s  usystematyzowane w seriach rur (S). Dziel c
rednic  zewn trzn  rury (dn) przez grubo cianki (en) otrzymujemy znormalizowany

stosunek wymiarów (SDR)
Warto  SDR jest wi c liczbowym oznaczeniem serii rur, która jest liczb  zaokr glon

i w przybli eniu równ  ilorazowi wynikaj cemu z wzoru:

n

n

e
d

SDR
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natomiast warto  serii rur S wynika z wzoru:

n

nn

e
ed

S
2

         lub
2

1SDRS

Tak wi c bez wzgl du na rednice zewn trzne, rury o grubo ci z tej samej serii i SDR
maj  ustalon  sztywno  obwodow , która okre lona jest w normach przedmiotowych i
oznaczona skrótem SN (kN/m2).

Ponadto dla rur o ciankach g adkich mo na równie  obliczy  pocz tkow  sztywno
obwodow  (kalkulacyjn , obliczeniow ) (Sc) z nast puj cych wzorów:

3
nn ed

JESc   ;
12

3
ne

J   ;
n

ne

e
ed

S
2

396 S
ESc

gdzie:
Sc  - pocz tkowa sztywno  obwodowa obliczeniowa (kN/m2)
E    - modu  spr ysto ci (krótkotrwa ej) przy zginaniu, który wynosi dla

PP         -  E= 1250÷1850 MPa
PE-HD  -  E= 600÷1200 MPa
PVC-U  -  E= 3000 Mpa

J    -  moment bezw adno ci (mm3)
dn  - nominalna rednica zewn trzna (mm)
en  - nominalna grubo cianki (mm)
S   - seria rur (warto  bezwymiarowa)

Warto Sc (dla rur g adkich) jest warto ci  zbli on do nominalnej sztywno ci
obwodowej SN  wynikaj cej z warto ci okre lonej w normach PN-EN sprawdzanej na
podstawie bada  laboratoryjnych wykonanych zgodnie z PN-EN ISO 9969, w których próbki
rur s ciskane pomi dzy p ytami maszyny wytrzyma ciowej  do momentu zmniejszenia
rednicy wewn trznej o 3%.

Warto  SN (sztywno ci obwodowej) dla rur strukturalnych dwuwarstwowych K-2 z
polipropylenu mo na praktycznie ustali  jedynie na podstawie bada  laboratoryjnych
wykonanych przez Producenta i deklarowanych poprzez znakowanie na rurach. Sztywno
obwodowa deklarowana przez producenta jest nominaln  sztywno ci  obwodow  rur i nale y

 przyjmowa , e jest sztywno ci  minimaln  jaka mo e wyst pi  w ca ej partii rur
dostarczanej przez Producenta.

Projektant przy doborze sztywno ci obwodowej rur powinien przeanalizowa
nast puj ce zagadnienia:

- kwalifikacje gruntu rodzimego w celu  mo liwo ci u ycia go do zasypki
wst pnej w strefie u enia przewodu;

- celowo ci u ycia gruntu obcego w strefie u enia przewodu na podsypk  i
zasypk  wst pn ;

- konieczno ci zabezpieczenia gruntu obcego geotekstyliami;
- okre lenia zdolno ci do zag szczania gruntu u ytego do strefy u enia

przewodu oraz staranno ci wykonania robót ziemnych przez wykonawc ;
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- przeprowadzenie analizy ekonomicznej celowo ci u ycia gruntu obcego lub
gruntu rodzimego w strefie u enia przewodu oraz dokonanie doboru
sztywno ci obwodowej rur kanalizacyjnych.

W krajach europejskich s  znaczne ró nice w sposobach oznaczania uziarnienia
materia ów gruntowych. Obecnie ujednolicenie oznaczenia uziarnienia jest praktycznie
niemo liwe. Poszczególne kraje w swoich zarz dzeniach do  ró nie dopuszczaj  u ycie
materia u gruntowego do strefy u enia przewodów z tworzyw sztucznych.

W Polsce okre lenia podzia u i opisu gruntu uj te s  w normie PN-B-02480:1986. Nie
ma jednak dotychczas zarz dze  krajowych, które okre la yby wymagania dotycz ce u ycia
materia u gruntowego w strefie u enia przewodów elastycznych. Analizuj c Aneks B do
normy PN-EN 1610, w którym zgromadzono informacje dotycz ce w asno ci materia ów
gruntowych stosowanych w krajach europejskich zrzeszonych w CEN oraz ogólne
wymagania dla materia ów gruntowych stosowanych na podsypk  i zasypk  wst pn  dla rur
elastycznych z tworzyw termoplastycznych mo na dokona  prowizorycznej klasyfikacji
gruntów pod wzgl dem ich przydatno ci  do u ycia w strefie u enia przewodów (tablica
23). Dotyczy to zdolno ci do zag szczania oraz spr ysto ci granulowanych materia ów
gruntowych u ytych na  podsypk  i wst pn  zasypk . Nie dopuszcza si  wyst powania w tej
strefie ostrych kamieni krzemowych lub innych kruszyw przekraczaj cych dopuszczalne
wymiary.

TABLICA 23.    Klasyfikacja grup materia u gruntowego
Grupa

gruntów
Typ gruntu Opis Mo liwo

ycia w strefie
enia

przewodu K-2
1 granulowany Materia  sortowany  –  wir,  t ucze  o  wymiarach

ziarna 4-8, 4-16, 8-12, 8-22 mm
Dopuszczalna ilo  ziaren 2mm do 20%
Materia  o mocnym szkielecie jedno lub
wielofrakcyjny

tak

2 granulowany Materia  sortowany na bazie pospó ki piasku i
wiru o wymiarach ziaren do 22mm zawieraj cy

do 20% ziaren piasku
Materia  podatny do zag szczania

tak

3 granulowany Piaski drobnoziarniste, wiry zaglinione,
mieszaniny o ró nym uziarnieniu, nie sortowane
lecz nie przekraczaj ce wymiary ziaren 22mm o
zawarto ci do 5% drobnych py ów

tak

4 spoisty Grunty  z one  z  py ów,  gliny,  i ów  pylastych  o
redniej i du ej plastyczno ci maj ce ograniczone

zastosowanie ze wzgl du na ma  spr ysto
tak

5 organiczny Torfy, i y pylaste, py y zawieraj ce znaczn  ilo
substancji organicznych

nie

6 mi kki
organiczny

Grunty bardzo ci liwe – torfy, namu y,
organiczne gytii, kreda jeziorna, osady w starych
rynnach cieków wodnych
Grunty podlegaj ce du ej syfozji – wymywaniu
cz ci pylistych przez wod  gruntow  o
ci liwo ci  Mo=0,2÷2MPa

zupe nie nie
nadaj ce si
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Dla tych grup gruntu, w zale no ci od staranno ci wykonania prac przy zag szczaniu,
mo na uzyska  ró ny wska nik zag szczenia gruntu.

W tablicy 21 podano, na podstawie przednormy PN-ENV 1046, mo liwy do
uzyskanie stopie  zag szczania gruntu w % warto ci Proctora w zale no ci od klasyfikacji
jako ci wykonania prac zag szczaj cych dla grupy gruntu nadaj cego si  do u ycia w strefie

enia przewodu.

TABLICA 24.  Mo liwo  zag szczania gruntów
Wska nik zag szczenia warto ci (%) ProctoraKlasyfikacja jako ci wykonania

Grupa 4 Grupa 3 Grupa 2 Grupa 1
Niedba e   - 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  uj to  zalecan  minimaln  sztywno  obwodow  rur  (SN)
przeznaczonych do uk adania na terenach bez ruchu drogowego w zale no ci od rodzaju
gruntu u ytego w strefie u enia przewodu w wykopach na terenach, gdzie wyst puj  grunty
rodzime, które zosta y zaliczone do grup uj tych w tablicy 20. Przy zag bieniach przewodów
powy ej 3m  nie mo na dopu ci  do niedba ego wykonania prac zag szczania gruntu w
strefie u enia przewodu, poniewa  trudne jest do przewidzenia odkszta cenie przewodu
podczas konsolidacji gruntu.

TABLICA 25.   Zalecana minimalna sztywno  obwodowa rur kanalizacyjnych K-2 do
uk adania na  terenach bez obci enia pochodz cego od ruchu ko owego.

Minimalna sztywno  obwodowa rur K-2 SN
boko  u enia 1m  do 3m

Klasyfikacja gruntu rodzimego

Grupa
gruntu

ytego w
strefie

enia
przewodu

Klasyfikacja
wykonania prac
zag szczaj cych
podana w
tablicy 21 1 2 3 4 5 6

1 W
M
N

4
4
4

4
4
4

4
4
4

4
4
4

4
5
8

5
6,3
10

2 W
M
N

4
4
4

4
4

6,3

4
5
8

5
6,3
8

5
6,3
*)

3 W
M
N

4
6,3
*)

6,3
8
*)

8
10
*)

8
*)

*)

4 W
M
N

6,3
*)

*)

8
*)

*)

8
*)

*)
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boko  u enia   3m  do 6m
1 W

M
4
4

4
4

4
4

4
5

5
6,3

6,3
8

2 W
M

4
5

4
5

5
8

8
10

8
*)

3 W
M

6,3
*)

8
*)

10
*)

*)

*)

4 W
M

*)

*)
*)

*)
*)

*)

 *) konieczne jest przeprowadzenie oblicze

W przypadku uk adania przewodów w pasie drogowym, roboty ziemne powinny by
wykonane zgodnie z PN-S-02205. Powinna by  okre lona klasyfikacja gruntów
wyst puj cych poni ej strefy przemarzania, w której uk adane s  przewody oraz ustalona
grupa gruntu w strefie u enia przewodów. Zasypki przekopów poprzecznych,

skoprzestrzennych przez jezdnie do g boko ci 1,2m  powinny uzyska  wska nik
zag szczenia 1,00,  na wi kszej g boko ci dopuszcza si  wska nik zag szczenia 0,97 pod
warunkiem stosowania rodków agodz cych osiadanie (np. u ycie granulatów dobrze
zag szczalnych, wbudowanie zbrojenia z geotekstyliów).

W zale no ci od klasy drogi pod e gruntowe, w którym u one s  przewody musi
mie  odpowiednie zag szczenie. Dla autostrad, dróg ekspresowych zag szczenie gruntu w
nasypach powinno wynosi  0,97 dla dróg o ruchu ci kim i bardzo ci kim nie mniej ni
0,95, natomiast dla dróg o ruchu lekkim i rednim 0,92. Przy  wymaganych zag szczeniach
gruntu, klasyfikacja wykonywania prac zag szczaj cych mo e by  jedynie wysoka. W tablicy
23 podano minimaln  sztywno  obwodow  rur K-2 przy uk adaniu rur w pasie drogowym w
ró nych warunkach wyst powania gruntu rodzimego.

TABLICA 26.  Zalecana minimalna sztywno  obwodowa rur kanalizacyjnych K-2 do
uk adania  w   pasie drogowym.

Minimalna sztywno  obwodowa rur K-2 SN
boko  u enia 1m  do 3m

Klasyfikacja gruntu rodzimego

Grupa
gruntu

ytego w
strefie

enia
przewodu

Klasyfikacja
wykonania prac
zag szczaj cych
podana w
tablicy 21 1 2 3 4 5 6

1 W 4 4 6,3 8 10 *)

2 W 6,3 8 10 *) *)

3 W 10 *) *) *)

4 W *) *) *)

boko  u enia   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 oblicze  i dok adna analiza celowo ci zastosowania
zbrojenia z geotekstyliów
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5.   Obliczenia statyczne przewodów kanalizacyjnych u onych pod ziemi  w
warunkach obci  pochodz cych od ruchu drogowego.

Obliczenia sprawdzaj ce odkszta ce  przewodów kanalizacyjnych K-2 z
polipropylenu nale y przeprowadza  w przypadkach, które stwarzaj  w tpliwo ci wynikaj ce
generalnie z nast puj cych przypadków:

- przewody u one s  w gruncie poni ej 1m lub g biej ni  6m;
- grunt rodzimy jest o niskiej no no ci, zaliczony do 5 lub 6 grupy;(tablica 23)
- przewody uk adane pod drogami o du ym nasileniu ruchu drogowego.

Podstaw  do oblicze  jest norma PN-EN 1295-1, która zawiera wymagania dla
projektantów przewodów wodoci gowych i kanalizacyjnych, które pracuj  pod ci nieniem
równym, wi kszym lub mniejszym od atmosferycznego. Norma ta ze wzgl du na du e
ró nice, które istniej  w krajach europejskich, wynikaj ce z geologii i klimatu, a tak e
ró norodnych tradycji monta u i organizacji prac, jest przewodnikiem po krajowych
metodach projektowania. W cz ci 1 tej normy uj to jednak wymagania ogólne dla
projektowania przewodów u onych pod ziemi . Podano procedury projektowe i okre lono
wp yw metod wykonawczych (wykonywanie wykopów, posadowienie przewodów,
wype nianie wykopu gruntem) na deformacje rur poprzez dzia anie napr  na powstawanie
odkszta ce .

W Polsce do oblicze  odkszta ce  przewodów z tworzyw termoplastycznych
stosowane s  najcz ciej dwie metody obliczeniowe opisane w za czniku do normy PN-EN
1295-1:

VAV P70:1992       metoda skandynawska zwana metod  Molina
ATV-A-127:1988   metoda niemiecka.
 Obliczenia metod  skandynawska s  znacznie atwiejsze w u yciu, poniewa

ograniczaj  si  do okre lenia odkszta ce  rur elastycznych powsta ych od ci aru gruntu i
nacisków dynamicznych wynikaj cych z obci  od ruchu ko owego. Do tych odkszta ce
dodaje si  szacunkowe warto ci wynikaj ce z jako ci warunków monta u oraz rodzaju
pod a.

Natomiast metoda niemiecka jest metod  ogóln  dotycz  oblicze  przewodów
sztywnych i elastycznych, gdzie wp yw obci enia na przewód ustalany jest na bazie
wytrzyma ci belki nara onej na ciskanie. Nacisk wynikowy jest podstaw  do obliczenia
momentów zginaj cych, si  osiowych, napr  i odkszta ce . Do przeprowadzania oblicze
nale y przyj  ró norodno  w ciwo ci gruntów, ich modu y odkszta ce  przy ró nym
stopniu zag szczenia. Ponadto nale y uwzgl dni  ró ne sposoby monta u przewodów, kszta t
i rodzaj wykopu, warunki wykonania zasypki i wp yw wód gruntowych.

Poniewa  wnikliwo  teoretycznych oblicze  ze wzgl du na cz sto zmieniaj ce si
warunki w terenie jest w praktyce  ma o u yteczna, dlatego aktualnie przyj to stosowanie  w
Polsce metod  skandynawsk .

 Metoda ta przy  ustalaniu ugi  przewodów w równaniu Molina opiera si  na formule
Spangler’a. Zgodnie z ogóln  formu  Spangler’a, wzgl dne ugi cie rury (odniesione do
rednicy) wyniesie:

SsSN
qf

DN
h

gdzie:

h    - pionowe ugi cie rury
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DN  - nominalna rednica wewn trzna

DN
h - wzgl dne pocz tkowe ugi cie rury

f(q)  - obci enie gruntem
SN   - nominalna sztywno  obwodowa rury
Ss    -  sztywno  gruntu

Obci enie gruntem przyjmowane jest zgodnie z teoria nasypu. Nacisk zewn trzny
pochodz cy od ruchu pojazdów ko owych wzmacnia si  zgodnie z teori  Boussinesq’a przy
obci eniu osiowym 2x130kN.

Przyj te oznaczenia:
Q   - ca kowite pionowe obci enie liniowe przewodu (kN/m)
H   - g boko  przykrycia ( odleg  mi dzy rur , a powierzchni  terenu)  (m)
dn   - nominalna rednica zewn trzna rury (m)
D    - rednica oboj tna osi zginania rury (m)
q – Q/dn  - ca kowite obci enie pionowe (kN/m²)

h    - ca kowite ugi cie pionowe rury (m)
v    - ca kowite ugi cie poziome rury (m)

k     - wska nik reakcji gruntu (kN/m²)
Ko  - wspó czynnik parcia spoczynkowego gruntu (Ko = 0,5)

     - k t podparcia rury na podsypce (º)
Es'    - modu  sieczny gruntu w strefie u enia rury (kN/m²)
SN   - sztywno  obwodowa rury  (kN/m²)
E     - modu  spr ysto ci (krótkotrwa ej) rury (kN/m²)
I = en³/12  - modu  bezw adno ci przekroju poprzecznego rury
en    - nominalna grubo cianki rury (m)

Model rozk adu nacisków przedstawiono na rysunku 18

Rysunek 21.Model rozk adu nacisków na rur
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Obci enia gruntem Qs dla rur elastycznych mo na wyliczy  z wzoru:

Qs = C' · Qse

C'  - wspó czynnik sztywno ci uk adu rura elastyczna/grunt
Qse  - obci enie gruntem dla rur sztywnych (maksymalne warunki obci enia)

Warto  C'  zawiera si  w przedziale od 1,0 (rury sztywne) do 0,6 (rury ca kowicie
elastyczne). Warto  Qse  odpowiada ci arowi gruntu zawartego  nad rur . Przyjmuj c do
oblicze  teorie nasypu uproszczony wzór na obci enie gruntem oddzia uj cym na rur
sztywn  przyjmie posta :

ndHQse
3
5

a dla rur elastycznych:

Qs = C ·  ·  H · dn

gdzie:

    - g sto  gruntu (najcz ciej 18÷20 kN/m³)
C   - wspó czynnik obci enia przyjmuje si  C =1,7 C', gdy C' = 0,6 to wówczas C = 1

Je eli  poziom  wód  gruntowych  przewy sza  poziom  u enia  rury,  to  wówczas
obci enie gruntem ulega zmniejszeniu o wielko  si  wyporu. Dla gruntu nawodnionego
przyjmuje si  warto  ci aru w ciwego sw = 11 kN/m³. Ca kowite obci enie dzia aj ce
na rur  b dzie zwi kszone o si  parcia hydrostatycznego, która jest równa:

Qw = w DN · Hw

gdzie:
Qw  - obci enie w wyniku parcia wody

w – ci ar w ciwy wody (10kN/m³)
Hw  - wysoko  zwierciad a wody ponad osi  rury (m)
Obci enie od ruchu ko owego.
Wp yw ruchu ko owego w obci eniach dzia aj cych na rur  jest uwzgl dniany przez

rozk ad nacisków zgodnie z teori  Boussinesq’a. Przyjmuje si  model obci  zgodny z
za eniem: Nacisk na 1 ko o wynosi 130 kN, na o  z dwoma ko ami wynosi 260 kN.
Powierzchnia styku ko a 0,6 x 0,2 m. W krajowych wytycznych projektowania dróg zaleca si
przyjmowa  obci enie ruchem miarodajnym; pojazd o trzech osiach o warto ci 60kN(os
przednia) i 2x120kN (osie tylne). Przyj cie takiego za enia uwzgl dnia si  poprzez
stosowanie wspó czynnika dynamicznego równego 1,75, który zawarty jest w warto ci
obci enia. Na wykresie rys.19 przedstawiono wielko  równowa nych obci  pionowych
dzia aj cych na rur , pochodz cych od ruchu ko owego qtr  w  zale no ci  od  g boko ci  jej

enia.
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Rysunek 22.Równowa nik obci enia od ruchu ko owego

Ca kowite obci enie pionowe q dzia aj ce na rur , pochodz ce od ci aru gruntu i
ruchu ko owego b dzie wynosi o:

q = qs  + qw   +  qtr

gdzie:
qs  - napór gruntu qs = s(H-Hw) + sw Hw
qw – napór wody gruntowej qw = w  Hw
qtr – obci enie ruchem ko owym

Ugi cie  pocz tkowe.

Ca kowite ugi cie wzgl dne M
DN

   wynika z sumy ugi cia teoretycznego rury

oraz ugi  sk adowych dotycz cych warunków monta u przewodu oraz jako ci pod a:

ff BIq
DN

M
DN

      (%)

gdzie:

q
DN

- ugi cie teoretyczne wywo ane ci arem gruntu i obci eniem ruchem

                 ko owym  (%)
  If           - warto  ugi cia uwzgl dniaj ce warunki monta u  (%)
  Bf          - warto  ugi cia uwzgl dniaj ce stan pod a.   (%)

Warto  ugi cia rury wywo ane obci eniem gruntu i ruchem ko owym mo na
wyliczy  z równania:

'00618
00831

EsSc
KobC

qq
DN

           (%)
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gdzie:
      b1  - wspó czynnik rozk adu obci enia, równy 0,083 przy k cie podparcia

  rury  = 180º oraz 0,096 przy k cie  = 90º.

Dla rur elastycznych, gdy w strefie u enia przewodu (pod e, obsypka i wst pna
zasypka) u yto gruntu niespoistego lub innego gruntu stabilnego przyjmuje si  warto ci C =
1, b1 = 0,083  i Ko = 0,5 równanie to ulega wówczas uproszczeniu i przyjmuje posta :

'122,016
083,0

EsSc
qq

DN
            (%)

Istotnym warunkiem dla okre lenia ugi cia wzgl dnego rury jest znajomo  warto ci
modu u siecznego gruntu otaczaj cego rur  (Es’).  Warto  t  okre la si  laboratoryjnie przy
ró nych zag szczeniach gruntu wed ug zmodyfikowanej próby Proctora. Warto ci te
przyk adowo przedstawiono na rysunku 20 w zale no ci od g boko ci posadowienia rury,
stopnia zag szczenia gruntu i stanu wody gruntowej powy ej lub poni ej u enia przewodu.

a-  woda gruntowa powy ej przewodu           b – bez wody gruntowej
Rysunek 23. Modu  sieczny gruntu

Je eli w strefie przewodu jest dobrze zag szczona glina, to warto  Es' mo e si
waha  w granicach 300÷2000 kN/m² (0,3÷2MPa). Natomiast je eli glina jest w strefie wód
gruntowych i staje si  materia em plastycznym podatnym na odkszta cenia, to wówczas w
ogóle  nie mo emy rozpatrywa  tego cz onu sztywno ci i w mianowniku równania pozostaje
praktycznie warto  sztywno ci obwodowej rury  SN deklarowanej przez producenta .

Ugi cie wywo ane obci eniem pionowym dla gruntu sypkiego w strefie u enia
przewodu wynosi zazwyczaj 2 do 4%. Przy obliczaniu rur kanalizacyjnych K-2 przyjmujemy
warto  deklarowanej sztywno ci obwodowej SN, natomiast dla innych rur g adko ciennych
mo emy przyj  warto  obliczeniow   sztywno ci obwodowej Sc.

Dla ustalenia pe nego pocz tkowego ugi cia przewodu trzeba jeszcze doda  warto ci
ugi cia uwzgl dniaj ce warunki monta u przewodu (If) oraz stanu pod a (Bf) . Warto ci te
wyznacza si  uznaniowo w oparciu o zebrane do wiadczenia. Wp yw na wielko ci ugi
przewodów maj :

- kszta t i szeroko  wykopu w strefie u enia przewodu
- ruch pojazdów roboczych blisko wykopu w trakcie robót ziemnych
- metoda i typ sprz tu do zag szczania gruntu
- nierówno ci pod a lub podsypki dna wykopu
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- umiej tno  i staranno  wykonawców
- dok adno  nadzoru.

W tablicy 24 podano zalecane warto ci wspó czynników If  i Bf przy za eniu, e w
strefie u enia przewodu zosta  u yty grunt wykazuj cy odpowiednie w asno ci do
zag szczania ( wir, piasek). W przypadku dobrego zag szczenia gruntu po bokach rury
(obsypki) warto ci If mog  by  nawet ujemne, poniewa  rura zmniejszy swoj rednic  w

aszczy nie poziomej a po zag szczeniu gruntu nad grzbietem rury powróci do stanu
zbli onego do ko owego.

TABLICA 27. Zalecane warto ci wspó czynników dotycz cych warunków monta u
Warto ci ugi cia uwzgl dniaj ce warunki monta u  If

Rura w wykopie szerokim wspólnym z innymi przewodami
- przy braku nadzoru
- z nadzorem
Ruch pojazdów roboczych w czasie wykonywania budowy
naruszaj cy struktur  gruntu przy g boko ci wykopu

H  1,5 m
Nieprawid owe zag szczanie gruntu nad rur  zbyt ci kim
sprz tem

1÷2%
0%

1÷2%

0÷1%

Warto ci ugi cia uwzgl dniaj ce jako  pod a   Bf

Wykonanie
staranne

Wykonanie
normalneWykonanie bez nadzoru

- nie wyrównane dno wykopu lub nierówna podsypka bez
kamieni

- nie wyrównane dno wykopu, wyst puj  kamienie

2%

3%

4%

5%

Wykonanie z nadzorem:

- nie wyrównane dno wykopu lub nierówna podsypka bez
kamieni

- nie wyrównane dno wykopu, wyst puj  kamienie

1%

2%

2%

3%

Ugi cia d ugotrwa e.

Rozpatrywane powy ej ugi cia rur dotyczy y warto ci uzyskiwanych bezpo rednio po
zako czeniu prac monta owych i wykonaniu pe nej zasypki przewodów. Jednak ugi cia
przewodów elastycznych z PP b  si  dalej zwi ksza  wskutek pe zania, a eby osi gn
dopiero po 2 – 3 latach warto  sta . Na skrócenie tego okresu mo e mie  wp yw
intensywno  ruchu ko owego oraz cz ste zmiany poziomu wód gruntowych prowadz ce do
konsolidacji gruntu. Wyniki bada  poligonowych potwierdzaj , e warto  ko cowa ugi cia
mo e osi gn  w skrajnych przypadkach nawet dwukrotn  warto  ugi cia pocz tkowego,
przy czym ugi cia pochodz ce od warunków monta u (If) i jako ci pod a (Bf ) nale y uzna
za nie zwi kszaj ce si  w czasie.

Ponadto stwierdzono, e d ugotrwa e pe zanie materia u rury z tworzywa
termoplastycznego nie ma istotnego wp ywu na wielko  ostatecznego jej ugi cia, poniewa
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wa  rol  odgrywa reakcja gruntu.. W zwi zku z tym dla wi kszo ci przypadków nie ma
konieczno ci okre lenia d ugotrwa ego ugi cia rury i ewentualnego ryzyka wyst pienia
wyboczenia (utraty stateczno ci). Jedynie dla bardzo lu nych gruntów ma o spoistych, które
nie maj  zdolno ci do przeciwdzia ania ci emu wzrostowi ugi cia rury, nale y uwzgl dni
pe zanie materia u rury. Dla takich przypadków nale y stosowa  wspó czynnik wzrostu
odkszta ce  d ugotrwa ych w granicach 1,5 ÷ 2 w odniesieniu do krótkotrwa ego ugi cia
pionowego.

Ocena ko cowa.

Du e znaczenie przy uk adaniu rur kanalizacyjnych ma zastosowany materia
gruntowy w strefie u enia przewodu i kwalifikacje wykonawcy. W praktyce projektowej
nale y zapewni  ugi cie przewodów nie wi ksze od 5%. Jednak zgodnie ze wskazówkami
projektu normy prEN 13476-3 dotycz cej zalece  uk adania rur bezci nieniowych
strukturalnych ugi cie powsta e po zako czeniu prac ziemnych dla rur o sztywno ci
obwodowej SN(4÷16)kN/m2 nie powinno by  wi ksze od 8%.Odkszta cenia rur b  w
praktyce uzale nione od jako ci wykonania robót ziemnych oraz od doboru sztywno ci
obwodowej rur. Na rysunku 21 pokazano (wg wy ej wymienionej normy) w postaci
wykresów  odkszta cenia rur w zale no ci od jako ci wykonania robót ziemnych i sztywno ci
obwodowej u ytych rur.

Rysunek 24.Odkszta cenia rur w zale no ci od jako ci wykonania robót ziemnych oraz
sztywno ci obwodowej rur

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

Projektowane przewody, które maj  przebiega  w pasie drogowym, wymagaj
ka dorazowo, zarówno co do ich usytuowania, jak i warunków zabudowy, uzgodnie  z

cicielem drogi oraz z przysz ym u ytkownikiem przewodu. Ponadto na terenach, gdzie
wyst puj  szkody górnicze, równie  z Okr gowym Urz dem Górniczym. Przy projektowaniu
nale y si  opiera  na wytycznych, rozporz dzeniach oraz normach i aktach prawnych
dotycz cych drogownictwa.
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Dla przewodów kanalizacyjnych, które b  przebiega  wzd  pasa drogowego
powinno si  zachowa  odpowiednie odleg ci mierzone mi dzy zewn trznymi obrysami rur
lub obiektów. Je eli przewód kanalizacyjny jest zwi zany z funkcj  drogi, to podane
odleg ci nale y potraktowa  jako minimalne:
0,5 m          -  od kabli telekomunikacyjnych i elektroenergetycznych niskiego napi cia;
0,75÷1m     -  od kabli elektroenergetycznych redniego napi cia (20-132kV);
1m              -  od os on kanalizacji kablowej, s upów sieci elektroenergetycznych i
                      telekomunikacyjnych, os on przewodów ciep owniczych;
1,0÷1,25m  -  od kabli elektroenergetycznych wysokiego napi cia (132-400kV);
1,5 m          -  od linii rozgraniczaj cych i ogrodze ;
2,0 m          -  od innych przewodów kanalizacyjnych;
2,5 m          -  od kraw dzi jezdni i drzew.

Natomiast, gdy przewody kanalizacyjne nie s  zwi zane z funkcj  drogi, to odleg ci
od dróg przewodów kanalizacyjnych i innych obiektów zale  od rodzajów dróg i sposobów
zagospodarowania terenów przyleg ych, i zgodnie z ustaw  [2] powinny wynosi  jak podano
w tablicy 25.

TABLICA 28.  Odleg ci obiektów od dróg.
Rodzaj drogi Tereny zabudowane Tereny niezabudowane

autostrada
ekspresowa
krajowa
wojewódzka
lokalna

30
20
10
8
6

50
40
25
20
15

Obliczanie rednic i spadki przewodów odwadniaj cych drogi.

Do obliczania ilo ci odprowadzanych wód powierzchniowych pochodz cych z
opadów atmosferycznych nale y przyj  wielko  powierzchni zlewni, intensywno  i czas
trwania opadów wyst puj cych na danym terenie. Do obliczania rednic przewodów
odwadniaj cych ustala si  prawdopodobie stwo, dla kryteriów bez zalania, pojawienia si
deszczu miarodajnego. Przy czym prawdopodobie stwo to, zgodnie z rozporz dzeniem [3],
wynosi:

10%   - na autostradach i drogach ekspresowych;
20%   - na drogach krajowych;
50%   - na drogach wojewódzkich;
100%  - na lokalnych drogach dojazdowych.
Studzienki ciekowe powinny by  lokalizowane poza pasem ruchu, opask ,

utwardzonym poboczem lub pasem awaryjnym; cofni te za kraw  nawierzchni. Przy
przebudowie albo remoncie ulic oraz przy budowie nowych ulic na drogach g ównych lub
ulic ni szych klas, dopuszcza si  lokalizowanie studzienek ciekowych w jezdni przy
kraw niku.

Kanalizacj  deszczow  wykonuje si , gdy nie ma mo liwo ci odprowadzenia wody za
pomoc  urz dze  do powierzchniowego odwodnienia lub, gdy wymagaj  tego odr bne
przepisy.

rednica kolektora powinna by  ustalona na podstawie ilo ci wody sp ywaj cej z
odwadnianej powierzchni przy za eniu:

- szybko  przep ywu co najmniej 0,5m/s;
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- maksymalne spadki zale ne s  od rednicy (15% DN150; 10% DN200; 8%
DN 250)

- spadki kolektorów deszczowych   3% do DN 300
     1% do DN 1000

- rednica kolektora nie mniejsza ni  DN 300 (autostrady), DN250 (tereny
zabudowane, DN 200 (tereny niezabudowane), a przykanalika nie mniejsze ni
DN 150

Studzienki rewizyjne powinny by  stosowane na trasie przewodów, gdy kolektor
zmienia kierunek, rozga zia si , zmienia rednic  lub zmienia pochylenie pod ne, nie
rzadziej ni  co 50m, Praktyka jednak wykazuje e przy stosowaniu nowoczesnego sprz tu do
inspekcji i czyszczenia, odleg ci te mog  by  powi kszone do 80÷100m.

Urz dzenia odprowadzaj ce wod  deszczow  z drogi (na autostradach lub drogach
ekspresowych) usytuowane poza terenami zabudowanymi powinny mie  mo liwo
zablokowania odp ywu, gdy wyst pi zanieczyszczenie drogi materia ami niebezpiecznymi,
które przedosta y si  do tych urz dze  w wyniku zdarze  drogowych.

Wpusty ciekowe powinny by  rozmieszczone, w zale no ci od spadku drogi, w
takich odleg ciach, a eby przy wyst pieniu deszczu nawa nego nie dosz o do zbyt du ego
rozlewiska na jezdni. Studzienki wpustów ciekowych musz  by  wyposa one w osadniki o
pojemno ci co najmniej 70dcm3, a je eli ich nie ma, to powinny by  osadniki w studzienkach
przy czeniowych kolektora. Je eli wpusty ciekowe s  pod czone do lokalnej kanalizacji
ogólnosp awnej, to wymagane jest syfonowe zamkni cie przykanalika.

Przekroczenia jezdni powinny przebiega  prostoliniowo mo liwie prostopadle do osi
drogi.

Rury K-2 mog  by  równie  stosowane do wykonywania przepustów pod nasypami
drogowymi. Ko ce rur powinny by  obci te stosownie do k ta stoku i teren przy wlotach
przepustów odpowiednio zabezpieczony przed osuwaniem i rozmywaniem. Na ciekach i
potokach wyloty mog  by  cz ciowo zatopione lub okresowo zatopione. rednic  przepustu
nale y dobra  do przep ywu cz ciowo nape nionego. Zaleca si  wykonywanie przepustów ze
spadkiem od 0,5 do 2%. Obliczanie hydrauliczne przepustów podane jest szczegó owo w
wytycznych [10].

Minimalne rednice przepustów podano w tablicy 26, zale  one od d ugo ci
przepustu oraz od klasy drogi.

TABLICA 29.  Minimalne rednice przepustów
Minimalna rednica wewn trznaugo

przepustu Drogi krajowe
i wojewódzkie

Drogi lokalne
i nieutwardzone

Ci gi piesze
i rowerowe

Linie kolejowe

do 10
10 do 20
ponad 20

600
900
1200

400
600
800

300(250)
400
500

800
800
800

6.1 Roboty ziemne.

Przy projektowaniu, wykonywaniu i odbiorach robót ziemnych zwi zanych z budow ,
przebudow  i utrzymaniem dróg samochodowych, ulic, placów, parkingów i lotnisk nale y
przestrzega  zasad podanych w normie PN-S-02205. Przewody kanalizacyjne uk adane s  w
pod u drogi o 20cm poni ej strefy przemarzania. W zale no ci od rodzaju gruntu oraz
wyst powania wody gruntowej w strefie u enia przewodów mo liwe jest u ycie gruntu
rodzimego lub gruntu obcego dostarczonego spoza miejsca budowy. Je eli wyst puj  grunty
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organiczne i grunty mi kkie organiczne (tablica 23) lub wyst puj  od amy skalne lub
kamienie powy ej 22mm, gruz, twarda zbrylona ziemia, to zachodzi konieczno  wymiany
gruntu w strefie u enia przewodu. Ponadto zgodnie z ogólnymi zasadami budowy dróg
grunty musz  spe nia  wymagania dotycz ce mo liwo ci ich u ycia w warstwie poni ej strefy
przemarzania oraz pod wzgl dem wysadzinowo ci w górnych warstwach strefy
przemarzaj cej. W przypadku wymiany gruntu w strefie u enia przewodu wykonuje si
podsypk  o grubo ci 10-30cm, któr  mog  stanowi  piaski grubo, rednio i drobnoziarniste.

Zag szczenie podsypki oraz obsypki powinno by  wykonane zgodnie z wymaganiami
zag szczania gruntu na tej g boko ci, wynik ej konstrukcji drogi (wykop, nasyp) oraz
kategorii (klasy) drogi. Na rysunku 22 podano wymagane norm  PN-S-02205  wska niki
zag szczania Is  i wtórnego modu u odkszta cenia E2, jakie nale y przyjmowa  dla gruntów
spoistych (Sp) i niespoistych (Nsp),  w zale no ci od kategorii drogi i poziomu zalegania
warstw gruntów w nasypach i wykopach.

Rysunek 25.Wymagane wska niki zag szczenia i wtórnego modu u odkszta cenia gruntu przy
budowie dróg

Do zag szczania gruntu w strefie u enia przewodu nale y u ywa  tylko lekkiego
sprz tu, aby nie spowodowa  nadmiernego odkszta cenia lub przemieszczenia przewodu.

W przypadku wymiany gruntu w strefie u enia przewodu, szczególnie w gruntach
rodzimych organicznych, które s  najcz ciej nawodnione, zachodzi cz sto konieczno
zabezpieczenia tej strefy geotekstyliami przed mo liwo ci  przenikania drobnych cz stek
gruntu wraz z wod  gruntow , a eby nie nast pi o rozrzedzenie gruntu rodzimego i
przemieszczenie przewodu. Geotekstylia mog  spe nia  równie  rol  wzmacniaj  pod e,
zmniejszaj c nierównomierno  osiadania przewodu lub, poprzez zabezpieczenie powierzchni
nad przewodem, maj  zapobiega  wyporowi (wyp ywaniu) przewodów wskutek dzia ania
wody gruntowej.
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Warstwa geotekstyliów musi by  tak dobrana, a eby nie  przepuszcza a drobnych
cz stek gruntu oraz mia a odpowiedni  wytrzyma  na przeciwdzia anie napr eniom
spowodowanym przez nacisk gruntu od obci  statycznych i dynamicznych. Szeroko
pasma powinna by  dostosowana do szeroko ci wy enia wykopu, a eby nie wykonywa
przecinania wzd nego. Najcz ciej stosuje si  pasma geow ókniny wykonanej przez
zgrzewanie na gor co cienkich w ókien polipropylenowych i polietylenowych lub
poliamidowych i poliestrowych w postaci ta m o grubo ci 0,5÷1,5mm o szeroko ciach 3÷4m
i d ugo ciach 100÷200m  przeznaczonych do rozwijania r cznego o wadze do 140kg. Mog
by  równie  u yte geotkaniny o podobnych wymiarach. W zale no ci od grubo ci
wytrzyma  na rozci ganie ta m wynosi od 3 do 20kN/m. Ze wzrostem grubo ci malej

asno ci filtracyjne (przep yw wody wynosi 130-50 l/ms  przy 100mm s upa wody). Przy
stosowaniu gruntów drobnoziarnistych, mo na stosowa  ta my o mniejszej wytrzyma ci
(grubo ci), natomiast przy zabezpieczaniu kruszyw amanych o ostrych kraw dziach
konieczne s  grubsze ta my o wy szej wytrzyma ci.

Przy stosowaniu geotekstyliów u ywanych jako warstwy odcinaj ce (separacyjne)
pomi dzy dwoma materia ami gruntowymi, które maj  tendencje do mieszania si , trzeba
uwzgl dni  nast puj ce sytuacje, które maj  wp yw na dobór ta m separacyjnych:

- grunt jest suchy, a rola ogranicza si  do oddzielenia gruntów. Mo na u
geotekstyliów o ma ych porach, a nawet impregnowanych;

- grunt jest wilgotny, a geotekstylia musza by  przepuszczalne, a eby nie by o
spi trze  wody. Mo na wówczas zastosowa  materia  o ma ej zdolno ci do
filtracji;

- grunt jest z du ym obci eniem statycznym i dynamicznym, cz stki drobne
gruntu w roztworze wodnym ulegaj  przemieszczeniom pod wp ywem
konsolidacji pod a. Trzeba rozpatrzy  warunki filtracyjne geotekstyliów
(wymiary porów, powierzchni  porów i przepuszczalno ).

Dalsze zasypywanie wykopu powinno by  wykonywane zgodnie z procedurami
wykonywania drogi, jej konstrukcji (nasyp, wykop) i kategorii ruchu, a wi c grubo  warstw
oraz procedur  zag szczania gruntu drogowego dostosowa  nale y do posiadanego sprz tu.
Wilgotno  gruntu zag szczonego nie powinna odbiega  od optymalnego o wi cej ni  ± 2%.

Naturalne pod e gruntowe oraz zag szczona podsypka, zasypka wst pna i zasypka
wykopu powinny spe nia  wymagania w zakresie wska nika zag szczenia  ls oraz modu u
odkszta cenia wtórnego (przy ponownym obci eniu) E2 w miejscu wbudowania przewodu.

6.2 Studzienki kanalizacyjne w pasie drogowym.

W pasie drogowym mog  wyst powa  studzienki:
- inspekcyjne niew azowe, umo liwiaj ce za ich po rednictwem wprowadzenie z

poziomu terenu do przewodów kanalizacyjnych sprz tu czyszcz cego, kontrolnego lub
badawczego bez mo liwo ci wej cia personelu;

- inspekcyjne niew azowe, lecz z mo liwo ci  awaryjnego wej cia pracownika
zaopatrzonego w uprz , po wstawieniu drabinki, w celu wykonania prac
eksploatacyjnych lub wprowadzenia do przewodów kanalizacyjnych sprz tu
czyszcz cego. Komora studzienki musi mie rednic  wewn trzn , co najmniej 800mm
z otworem w azowym o rednicy 600mm;

- kontrolne w azowe zaopatrzone w stopnie z azowe lub drabink  z azow , przeznaczone
do zej cia pracownika na zamontowany na sta e spocznik, w celu wykonywania prac
zwi zanych z eksploatacj  przewodów kanalizacyjnych. Komora studzienki musi mie
rednic  wewn trzn , co najmniej 1000mm z otworem w azowym o rednicy 600mm.
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Studzienki, które maj  by  zastosowane w pasie drogowym lub na innych terenach
komunikacyjnych powinny posiada  aprobaty techniczne wydane przez Instytut Badawczy
Dróg i Mostów. Jak to ju  wcze niej wspomniano, rozporz dzenie  [3]     nie dopuszcza
lokalizacji studzienek w jezdniach i pasach awaryjnych dróg o wy szej klasie
nowobudowanych, lecz zezwala na stosowanie studzienek w drogach g ównych
przebudowywanych lub remontowanych oraz w drogach zbiorczych, lokalnych i
dojazdowych.

Zale nie od usytuowania studzienki w pasie drogowym i kategorii ruchu zgodnie z
norm  PN-EN 124 przewidziano  u ycie ró nych zwie cze  studzienek oraz warunków ich
zabudowy i wybór klasy zwie cze , które podzielono na nast puj ce grupy:

grupa 1   -  klasa A15 – tereny zielone przeznaczone wy cznie dla ruchu pieszego i
                   rowerzystów
grupa 2  -  klasa B125  - drogi i tereny dla pieszych, parkingi dla samochodów
                 osobowych
grupa 3  -  klasa C250  - dotyczy wpustów ciekowych usytuowanych przy
                  kraw nikach oraz poboczach dróg
grupa 4  -  klasa D400  - jezdnie dróg, utwardzone pobocze oraz tereny parkingowe
                 dla wszystkich pojazdów drogowych
grupa 5  -  klasa E600  - powierzchnia poddana du ym naciskom od kó , np. rampy,
                  pasy startowe
grupa 6  -  klasa F900  - powierzchnie poddane szczególnie du ym naciskom.

Materia  gruntowy stosowany bezpo rednio przy studzienkach z tworzyw sztucznych
(30cm od studzienek niew azowych, 50cm od studzienek w azowych) powinien spe nia
wymagania przewidziane dla gruntów stosowanych w strefie u enia przewodu (podsypka,
obsypka, zasypka wst pna). Materia  ten mo e by  wyselekcjonowanym gruntem rodzimym
lub gruntem obcym, atwym do zag szczania. Nie mo na stosowa  gruntów wysadzinowych
lub gruntów w tpliwych wysadzinowo. Grunt równie  nie mo e zawiera  materia ów
organicznych, korzeni drzew, mieci gnij cych oraz materia ów mog cych uszkodzi
elementy studzienki takich jak gruz, ostre kamienie krzemowe lub kamienie przekraczaj ce
wymiar 40mm.

Podobnie jak przewody kanalizacyjne, studzienki powinny by  u one bezpo rednio
na gruncie lub na dobrze zag szczonej podsypce.
Studzienki w azowe wykonane z rur o powierzchniach zewn trznych g adkich (rury K-2 maj
powierzchni  zewn trzn  karbowan ) posadowione na gruntach nawodnionych wymagaj
przeprowadzenia oblicze  sprawdzaj cych ich wyporno  w celu okre lenia konieczno ci
doci enia studzienki betonem lub zabetonowanie studzienki w pod u.

W zale no ci od rodzaju i klasy zwie czenia studzienki oraz warunków gruntowych
 okre lone zasady podparcia zwie czenia. Zwie czenie studzienki powinno by  oparte na
ycie elbetonowej, która podparta jest na odpowiednio przygotowanej konstrukcji no nej,

dostosowanej do warunków obci enia ruchem drogowym. Mo e to by  wzmocnione pod e
z dobrze zag szczonego gruntu lub prefabrykowana p yta odci aj ca wykonana z betonu
zbrojonego. W przypadku, gdy studzienka nie posiada rury lub tulei teleskopowej po czonej
z rur  trzonow  poprzez uszczelk  manszetow , tylko rura trzonowa lub sto ek redukuj cy
rednic  komory dochodzi bezpo rednio do otworu p yty odci aj cej, to wówczas powinna

by  zachowana szczelina konstrukcyjna o szeroko ci co najmniej 50mm pomi dzy lu no
wstawion  rur  z tworzywa sztucznego w otwór p yty odci aj cej, a górn  p yt , na której
opiera si  zwie czenie studzienki.
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Przy du ych obci eniach ruchem drogowym lub w tpliwo ciach dotycz cych
zag szczenia gruntu stanowi cego pod e pod zwie czenie, nale y posadowi  p yt  ze
zwie czeniem na wylewanym na budowie pier cieniu z betonu B30 o wysoko ci minimum
20cm.

6.3 Przepusty pod drogami.

Ze wzgl du na wysok  sztywno  obwodow , odporno  na niskie temperatury oraz
konstrukcj cianki zewn trznej zapewniaj  optymaln  wspó prac  z gruntem, rury K2-Kan
doskonale nadaj  si  do wykonywania przepustów pod drogami. Szczegó owe informacje
dotycz ce projektowania i wykonawstwa przepustów z rur z tworzyw sztucznych znajduj  si
w "Zaleceniach projektowych i technologicznych dla podatnych drogowych konstrukcji
in ynierskich z tworzyw sztucznych" stanowi cych za cznik do Zarz dzenia Nr 30
Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z 2-go listopada 2006 roku.

Zgodnie z nimi rura powinna by  posadowiona na awach fundamentowych z
kruszywa lub z gruntu stabilizowanego cementem. W przypadku s abej no no ci gruntu
rodzimego awy nale y wzmocni  geosyntetykiem. Minimalna wysoko aw
fundamentowych wynosi 30 cm, a ich stopie  zag szczenia 0,98 wg standardowej próby
Proctora.

Bezpo rednio pod posadawian  rur  nale y wykona  podsypk  z piasku. Minimalna
grubo  podsypki musi wynosi  15 cm. Górna warstwa podsypki o grubo ci min. 5 cm, musi
by  u ona lu no, tak aby karby rury mog y si  w niej swobodnie zag bi . Doln  warstw
podsypki nale y zag ci  do warto ci 0,98 wg standardowej próby Proctora.

Zasypk  (do poziomu wierzchu rury) wykonujemy z kruszywa spe niaj cego
wymagania normy PN-S-02205:1998 i PN-B-11112:1996. Zasypk  nale y wykonywa
warstwami o grubo ci do 30 cm i zag szcza  – bezpo rednio przy rurze do warto ci 0,95, a
pozosta  przestrze  do warto ci 0,98 wg standardowej próby Proctora. Zasypka nie powinna
zawiera  grud, zbryle  lub gruntu zmarzni tego.

Nadsypk  nad rur  nale y wykona  z kruszywa mrozoodpornego, o frakcji
zawieraj cej si  w przedziale 0-40 mm i o nierównomiernym uziarnieniu, przynajmniej do
wysoko ci 15-30 cm ponad górn  kraw  rury. Wymagane jest, by maksymalna rednica
ziaren kruszywa uk adanego bezpo rednio na rurze, nie przekracza a wielko ci skoku karbu
zewn trznego rury.

Wysoko  naziomu jest odleg ci  od wierzchu rury do niwelety drogi. Zawiera wi c
w sobie zarówno warstwy konstrukcyjne drogi jak równie  nadsypk  nad rur . Minimalna
wysoko  naziomu jest uzale niona od rednicy 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
maj  zbyt du  wysoko , w celu osi gni cia odpowiedniej wysoko ci naziomu dopuszcza si
zmniejszenie grubo ci nadsypki do 0,1m (nale y wykona  obliczenia statyczne). Wysoko
naziomu mo na dodatkowo zmniejszy  przez zastosowanie elbetowej p yty odci aj cej lub
wzmocnienie nadsypki geosiatk  o sztywnych w ach.

Zgodnie z "Zaleceniami projektowymi i technologicznymi dla podatnych drogowych
konstrukcji in ynierskich z tworzyw sztucznych" przepusty z rur z tworzyw sztucznych o
sztywno ci obwodowej nie mniejszej ni  8 kN/m2, mog  by  wykonywane pod wszystkimi
rodzajami dróg ko owych.
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6.3  Ustawy, wytyczne i normy dotycz ce drogownictwa.

[1] – Dz. U. nr 62 poz. 392 z 1997r. Rozporz dzenia Ministra Transportu i Gospodarki
         Morskiej z dnia 14 maja 1997r. w sprawie przepisów techniczno-budowlanych
        dotycz cych autostrad p atnych.
[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.   Rozporz dzenie Ministra Transportu z dnia 30 maja
        2000r.  w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiada  obiekty
        in ynieryjne i ich usytuowanie.
[4] – Dz. U. nr 43 poz. 430 z 1999r. Rozporz dzenie Ministra Transportu i Gospodarki
         Morskiej w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiada  drogi
         publiczne i ich usytuowanie.
[5] – Dz. U. nr 139 poz. 686 z 1995r.  Rozporz dzenie Ministra Przemys u i Handlu
         w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiada  sieci gazowe.

Wytyczne Generalnej Dyrekcji Dróg Publicznych w Warszawie

[6] –  Wytyczne projektowania dróg I i II klasy technicznej WPD-1 (autostrady i drogi
          ekspresowe) 1995
[7] –  Wytyczne projektowania dróg III, IV i V klasy technicznej WPD-2   1995
[8] –  Wytyczne projektowania dróg VI i VII klasy technicznej WPD-3   1995
[9] –  Wytyczne projektowania ulic WPU  1992
[10] – Wytyczne projektowania obiektów i urz dze  budownictwa specjalnego w zakresie
           komunikacji, wiat a mostów i przepustów  WP-D 12

Normy

[11] – PN-S-02204:1997   Drogi samochodowe. Odwodnienie dróg.
[12] – PN-S-02205:1998   Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
[13] – PN-EN 932- :1999 Badania podstawowe w ciwo ci kruszyw
                                          Cz :1-5
[14] – PN-EN 933- :2000 Badania geometrycznych w ciwo ci kruszyw
                                           Cz :1-8
[15] – PN-EN 1097-:2001 Badania mechanicznych i fizycznych w ciwo ci kruszyw
                                           Cz :1-5
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III. Budowa grawitacyjnych przewodów kanalizacyjnych
uk adanych w ziemi.

1.   Wykonywanie wykopów.

Po zapoznaniu si  z projektem zadania inwestycyjnego wykonawca musi rozwa
strategie mo liwo ci przeprowadzenia robót ziemnych uzale nionych od warunków
terenowych, poziomu wód gruntowych oraz posiadanego sprz tu. Nale y sprawdzi
poprawno  przeprowadzonych prac geodezyjnych dotycz cych wytyczenia trasy
przewodów, lokalizacji studzienek kanalizacyjnych, a przede wszystkim poziomu wód
gruntowych oraz ich zmienno ci w czasie wykonywania budowy. W zale no ci od tych
warunków konieczne jest ustalenie organizacji frontu robót, które s  mo liwe do
wykonywania. Trzeba rozwa  czy przy wykonywaniu wykopów konieczne jest obni enie
poziomu wody gruntowej oraz czy jest konieczne dowiezienie gruntu obcego na wykonane
podsypki, obsypki i zasypki wst pnej. Przy wyst powaniu wody gruntowej nie mo na
dopu ci  do wyp ukiwania gruntu poprzez przeciek wody  do wykopu oraz zalewania dna
wykopów wskutek opadów atmosferycznych, co mog oby by  przyczyn  rozlu nienia
struktury pod a.

Wykopy do uk adania przewodów kanalizacyjnych powinny by  wykonane zgodnie z
ustaleniami norm PN-B-10736 i PN-EN 1610.

Wykopy otwarte.
Wykopy otwarte mog  by  obudowane i nie obudowane ze skarpami lub cz ciowo

obudowane ze skarpami. Drabiny do wej cia i wyj cia z wykopu, je eli w wykopie pracuj
ludzie, powinny by  wstawiane z chwil  uzyskania g boko ci wykopu wi kszej ni  1m.
Odleg ci pomi dzy drabinami nie powinny przekracza  20m.

Wykopy otwarte bez obudowy (bez szalowania)
Przy wykonanych wykopach nie obudowanych  (nie szalowanych) o cianach

pionowych nie wolno przebywa , porusza  si  i sk adowa  urobku w obr bie klina od amu
cian wykopu. Odleg  (b) kraw dzi wykopu mierzona w planie poziomu terenu od

kraw dzi jezdni powinna by  nie mniejsza ni  wynika to z wzoru podanego w PN-B-10736 :

m
tg
Hb 5,0

gdzie
H – g eboko  wykopu

 -  k t stoku naturalnego (tarcia wewn trz gruntu) zale ny od rodzaju gruntu i jego
                   wilgotno ci

Wydobyty grunt powinien by  sk adowany po jednej stronie wykopu w bezpiecznej
odleg ci od kraw dzi wykopu, a eby nie spowodowa  od amu cian wykopu.

Wykopy otwarte bez obudowy o cianach pionowych mo na wykonywa  w gruntach,
w których nie wyst puj  wody gruntowe oraz w s siedztwie wykopu w odleg ci co
najmniej równej g boko ci wykopu nie ma nasypu.
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Dopuszczalne wysoko ci pionowych cian bez obudowy wynosz  dla gruntów: litych
skalistych – 4m, bardzo zwartych spoistych – 2m, a pozosta ych ze wzgl du bezpiecze stwa –
1m.

Mog  by  wykonywane wykopy ze skarpami do g boko ci 4m, je eli nie wyst puje
woda gruntowa i teren nie jest obci ony w zasi gu klina od amu przy zastosowaniu
nast puj cego minimalnego nachylenia skarp dla gruntów:

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

Na powierzchni terenu o szeroko ci trzykrotnej g boko ci wykopu nale y zapewni
atwy odp yw wody opadowej oraz zabezpieczy  kraw  wykopu przed sp ywaniem wody

do wykopu.

Wykopy otwarte z obudow  (oszalowane).
Obudowa wykopu powinna by  bezpieczna, a eby mog a przenie  napór

spowodowany parciem gruntu. W przypadku prowadzenia prac ziemnych poni ej poziomu
wód gruntowych, teren powinien by  wcze niej odwodniony do g boko ci 0,5m poni ej
dna wykopu. Wykop powinien by  zabezpieczony przed zalaniem wod  opadow  poprzez
wysuni cie g ównej kraw dzi obudowy o 15 cm ponad poziom terenu i odpowiednie
wyprofilowanie terenu.

Minimalna szeroko  wykopu otwartego uzale niona jest od rednicy uk adanego
przewodu oraz od g boko ci jego posadowienia. W tablicy 27 podano (wg PN-EN 1610)
minimalne szeroko ci wykopów p ytkich w zale no ci od rednicy nominalnej przewodu
(DN) dla wykonywania prostych prac monta owych bez studzienek. Optymaln  szeroko
powinien okre li  projektant.

Szeroko ci minimalne dotycz  konieczno ci wchodzenia do wykopu pracowników w
celu wykonania prostych prac, w przypadku braku takiej potrzeby wykopy mog  by

sze. Natomiast, je eli wymagany jest dost p np. do skr cenia rub na po czeniach
ko nierzowych lub pod czenia rur do studzienki, to szeroko  wykopu powinna by
wi ksza. Przy monta u studzienek powinna by  zapewniona minimalna przestrze ; wokó
studzienek niew azowych 0,3m, a studzienek w azowych 0,5m.

TABLICA 30. Minimalne szeroko ci wykopów

Minimalna szeroko  wykopu (OD + x)      (m)

Wykop obudowany Wykop nie obudowany

Wymiar
nominalny

DN
 > 60º  < 60º

DN  225 OD + 0,4 OD  + 0,4
225< DN  350
350< DN < 700
700< DN

OD + 0,5
OD + 0,7

  OD + 0,85

OD + 0,5
OD + 0,7

 OD + 0,85

OD  + 0,4
OD  + 0,4
OD  + 0,4

OD – rednica zewn trzna przewodu (m)
 -  k t nachylenia ciany wykopu mierzony od poziomu
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Przy wykopach z obudow , szeroko  wykopu jest liczona wewn trz obudowy.
W  tablicy 31 uj to dodatkowo minimalne szeroko ci wykopu w zale no ci od jego

boko ci.

TABLICA 31.  Szeroko ci wykopów zale ne od g boko ci
boko  wykopu    (m) Minimalna szeroko  wykopu   (m)

< 1,0
1  1,75

                      1,75  4
                              > 4

nie ma wymaga
0,8
0,9
1,0

Materia  gruntowy dna wykopu nie mo e by  naruszony je eli nie przewiduje si
wykonania podsypki. Dlatego zaleca si , a eby dokopanie do wymaganej g boko ci, by o
wykonywane r cznie. Je li materia  dna wykopu zosta  jednak naruszony, to wówczas
wymagane jest odpowiednie jego zag szczanie lub wykonanie podsypki.. Nale y wykona
odpowiednie wyrównanie dna z zachowaniem wymaganych spadków i kszta tu w celu
zapewnienia jednolitego podparcia powierzchni zewn trznej spodu rur. W podsypce lub dnie
wykopu powinny by  wykonane zag bienia pod kielichy lub z czki.

W przypadku, gdy dno wykopu jest niestateczne lub grunt nie ma odpowiedniej
no no ci, nale y wykona  podsypk  oraz, je eli nie jest to wystarczaj ce, dodatkowe
zabezpieczenia strefy u enia przewodu geotekstyliami.

Wykopy podczas prac monta owych nie powinny by  nas czone wod  opadow  lub
gruntow .

Przygotowanie dna wykopu

W zale no ci od rodzaju gruntu rodzimego ruroci gi z PP (z tworzyw
termoplastycznych) mog  by  uk adane bezpo rednio na wyprofilowanym dnie wykopu lub
na odpowiednio przygotowanym pod u.

Konieczno  wykonywania podsypki mo e wynika  z nast puj cych czynników:
- w gruncie rodzimym wyst puj  kamienie o rozmiarach przekraczaj cych 22mm dla

DN  200 lub  dla DN   250 o wymiarach nie wi kszych od 40mm,
- wyst puj  grunty skaliste lub lu ne kamienie krzemowe o ostrych kraw dziach,

wietrzeliny, rumosze, gliny, i y, piasek pylasty,
- zbyt ma a jest no no  gruntu – torfy, mu y,
- inne powody, jak np. naruszono dno wykopu, którego grunt nie nadaj  si  lub jest

trudny do zag szczania.
Najcz ciej ten sam rodzaj gruntu  stosuje si  na podypk  doln  (znajduj  si  pod

dnem przewodu podpieraj  przewód na obwodzie 120º), podsypk  górn , obsypk
(warstwa do grzbietu przewodu) i zasypk  wst pn  (warstwa wype niaj ca nad wierzchem
rury do wysoko ci 30cm). Wszystkie te warstwy gruntu stanowi  stref  u enia przewodu
(rysunek 17).

Przy wykonywaniu pod a oraz wykonaniu strefy  u enia przewodu na
nienaruszonym gruncie (na ca ej szeroko ci wykopu)  mog  najcz ciej wyst pi  nast puj ce
przypadki:
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A. Grunt w wykopie nadaje si  do bezpo redniego u enia przewodu na
nienaruszonym, dobrze wyrównanym, p askim pod u. Podsypka górna, obsypka,
zasypka wst pna mo e by  wykonana z wyselekcjonowanego gruntu rodzimego
przy odpowiednim nadzorze wykonania robót ziemnych.

B. Grunt na dnie wykopu nadaje si  do uformowania w taki sposób, e przewód mo e
mie  zapewnione pe ne podparcie na spodzie rury. Dno wykopu zast puje
podsypk  doln  i cz  podsypki górnej. Pozosta  cz  podsypki górnej oraz
obsypk  i zasypk  wst pn  mo e stanowi  grunt pochodz cy z selekcji urobku
powsta ego w czasie wykonywania wykopu lub by  dostarczony z zewn trz (grunt
obcy).

C. Dno wykopu ze wzgl du na wyst powanie gruntów twardych i skalistych z
wyst puj cymi ostrymi kamieniami krzemowymi, wymaga wykonania podsypki z
materia u dostarczonego z zewn trz. Nale y wykona  wykop g bszy o
10cm÷30cm   i wype ni  go podsypk  doln  w postaci awy na ca ej szeroko ci dna
wykopu z obcego materia u gruntowego przewidzianego przez projekt, zdolnego
do zag szczania..

Je eli grunt rodzimy jest o niskiej no no ci, to nale y ca kowicie usun  grunt w strefie
enia przewodu i zast pi  go warstw  gruntu obcego. Nale y przeanalizowa  konieczno

zabezpieczenia dna wykopu oraz cian bocznych w strefie gruntu rodzimego geotekstyliami
spe niaj cymi rol  rozdzielczo-filtracyjn  nie dopuszczaj   do przenoszenia przez wod
gruntow  lekkich frakcji pylistych do strefy u enia przewodu.

Sposób post powania w przypadku wymiany gruntu rodzimego oraz uk adania
przewodów kanalizacyjnych na gruntach s abono nych (Grupa 5 i 6 podanych w tablicy 20)
podano w p.6.

Sposób wykonania prac ziemnych powinien by  wykonany zgodnie z projektem
technicznym.

2.   Monta  i uk adanie przewodów.

czenie rur.
Przewody kanalizacyjne K-2 z PP wytwarzane przez Przedsi biorstwo Barbara

KACZMAREK przewidziane s  do wciskowego czenia g adkiej z czki kielichowej z
bosym ko cem rury K-2, na którym w ostatni rowek wstawiona jest profilowa uszczelka
elastomerowa. Wyst puj  przy tym nast puj ce czynno ci:

- nale y dok adnie sprawdzi  i ewentualnie oczy ci  bosy koniec i ostatni rowek rury
K-2 oraz kielich z czki lub innej kszta tki;

- posmarowa rodkiem po lizgowym ostatni rowek rury oraz cienk  warstw  wn trza
kielicha czonej kszta tki;

- wcisn  rur  z uszczelk  w kielich kszta tki.
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W przypadku skracania, rury K-2 mo na  przeci  jedynie w rowkach pomi dzy
falami, poniewa  w tych miejscach cianki wewn trzne i zewn trzne tworz  jedn  ca .
Miejsce przeci cia nale y oczy ci  od powsta ych przy przecinaniu opi ków. Podczas
wykonywania po czenia rol  u atwiaj  wprowadzenie uszczelki do kielicha z czki spe nia
sto kowo poszerzona wst pna cz  kielicha.

Do wciskania rury mo na u  urz dzenia d wigniowego lub dr ka wbitego w
ziemi , tworz cego d wigni  którym poprzez poprzeczk  drewniana mo na popycha  koniec
rury lub kszta tk .

Rury k-2 mog  by czone z rurami g adko ciennymi z tworzyw termoplastycznych
(PVC-U, PE i PP) poprzez z czki przej ciowe jednokielichowe ( cz ce rur  K-2 i rur

adko cienn  z kielichem) lub z czki dwukielichowe ( cz ce rur  K-2 i bosy koniec rury
adko ciennej).

Do wykonywania w przegrodach budowlanych (np.w studniach betonowych, cianach
z ceg y, itp.) szczelnych przej , przeznaczone s  tuleje ochronne, które wbudowuje si  w
przegrod  poprzez zapraw  murarsk . Po okresie dojrzewania zaprawy mo na wcisn  w
otwór kszta tki – bosy koniec rury K-2.

Przy cze domowe do przewodów kanalizacyjnych K-2 mo na wykona  dwoma
sposobami:
- w trakcie uk adania g ównego przewodu z rur K-2 w miejscu, gdzie jest projektowane

doprowadzenie przy cza domowego, wstawiony jest trójnik, z odga zieniem o k cie 45º
który w zale no ci od rodzaju doprowadzanych rur b dzie z kielichem do rur K-2 lub
kielichem do rur g adko ciennych o odpowiedniej rednicy;

- do u onego wcze niej przewodu ulicznego wstawia si  przy cze siod owe
przeznaczone do rur K-2 o rednicach DN 250, DN 300 i DN 400 z odga zieniem
kielichowym do g adko ciennych rur bosych o rednicach zewn trznych dn = 200mm.
Takie rozwi zanie jest wygodne przy wykonywaniu przy czy domowych w pó niejszym
okresie po przeprowadzeniu odbioru g ównych przewodów kanalizacyjnych. Nie
wymagane s  przy tym wi ksze odkrywki przewodu g ównego.

Monta  przy cza siod owego do rur K-2 jest czynno ci  do atw . Nale y dok adnie
ustali  miejsce, w którym b dzie zlokalizowane przy cze na rurze K-2 (nie mo e by  w
miejscu z czki, która czy rury). Otwór wlotowy na rurze K-2 mo e by  w linii krzy owania
si  osi przewodów (po prawej lub po lewej stronie) w poziomie, prostopadle do rury K-2 lub
mo e by  usytuowany w pionie, prostopadle od góry na rurze K-2. Je eli przewód
przy czeniowy jest doprowadzony sko nie do przewodu g ównego, to nale y bezpo rednio
przed przy czem zastosowa  kolano o odpowiednim k cie, a eby wlot by  prostopad y do osi
rury K-2. W przypadku zamocowania przy cza od góry, nale y zawsze stosowa  kolano 90º i
wówczas mo na wykona  podej cie pod dowolnym k tem. Usytuowanie przy cza od góry w
mniejszym stopniu zak óca przep yw w przewodzie g ównym.

Po ustaleniu usytuowania przy cza, nale y w zaznaczonym miejscu wykona  otwór
wiert em koronowym. Po oczyszczeniu otworu z opi ków nale y wprowadzi  do wn trza rury
doln  cz  przy cza i obracaj c dostosowa  do promienia wewn trznego rury (cz  ta jest
ró na dla DN 250, DN 300 i DN 400). Nast pnie nale y doln  cz  przy cza podci gn  do
góry, a eby zapadki usztywni y t  cz  na rurze. Dalsz  czynno ci  b dzie ustawienie
centrycznie w otworze, w ten sposób, a eby szczelina pomi dzy otworem a wk adem by a
równa na ca ym obwodzie. Nast pnie wskazane jest przeczyszczenie i posmarowanie
gwintów rodkiem po lizgowym, na enie pier cienia dystansowego (zale nego od rednicy
rury K-2), zamocowanie nakr tki oraz górnej cz ci przy cza. Przy cza siod owe bez
wzgl du na rednic  rur K-2 przeznaczone s  do pod czania rur g adko ciennych (PVC-U,
PP i PE) o rednicach zewn trznych dn= 200mm.
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Uk adanie przewodów w gruncie
Przewody K-2 powinny by  uk adane na odpowiednio ukszta towanym dnie wykopu

lub podsypce dolnej przygotowanej zgodnie z projektem. Po u eniu przewód powinien
przylega  do pod a na co najmniej 1/4 -1/3 swojego obwodu (90-120º). Pod e powinno
by  przygotowywane sukcesywnie w ramach post pu robót ziemnych zgodnie z projektem..
Pod e jak to ju  wspomniano, nie powinno zawiera  kamieni krzemowych o ostrych
kraw dziach oraz kamieni wi kszych ni  22mm. Je eli w czasie wykonywania wykopu
naruszono struktur  dna i s  w tpliwo ci co do stabilno ci pod a, to nale y grunt rodzimy
zag ci , a gdy grunt ten  jest trudny do zag szczenia, nale y go usun  i wykona  podsypk
nadaj cym si  do zag szczania piaskiem lub innym materia em gruntowym. Nie mog  by
podk adane pod rury K-2 kamienie lub inne materia y, a eby uzyska  odpowiednie ich
wypoziomowani. Nie jest dopuszczalne równie  uk adanie przewodów bezpo rednio na
awach betonowych lecz na  podsypce z odpowiednio zag szczonego piasku. Zastosowanie
aw betonowych mo e wyst pi  tylko wtedy, gdy wzmocnienie gruntu rodzimego lub

zabezpieczenie gruntu obcego geotekstyliami b dzie wystarczaj ce.
Dobór odpowiedniego materia u gruntowego w strefie u enia przewodu jest w

pracach ziemnych bardzo wa nym zagadnieniem. Najwygodniejsze w u yciu s  sortowane
materia y granulowane z kruszyw takich jak piasek i wir, które s atwe do zag szczania.
Materia y te jednak powinny by  tak dobrane asortymentem uziarnienia, a eby nie
powstawa y przy du ym uziarnieniu puste przestrzenie (w strefie u enia przewodu), do
których, w skutek zmian poziomów wód gruntowych, mog   przenika  lekkie frakcje z gruntu
rodzimego W przypadkach w tpliwych oraz przy gruntach organicznych o ma ej no no ci
nale y ca  stref  u enia przewodu odizolowa  geotekstyliami.

Je eli jest to mo liwe, czenie rur nale y wykona  obok wykopu i z czone rury
opuszcza  na dno wykopu. Bose ko ce rur powinny by  wsuni te w z czki do zaznaczonej

boko ci. Je eli nie ma zaznaczenia na ca ym obwodzie, tylko w jego cz ci, to zaznaczenie
powinno, po u eniu rury w wykopie, znajdowa  si  w pozycji, która by aby widoczna z
powierzchni terenu w celu okre lenia, czy po czenia w czasie opuszczania do wykopu nie
uleg y rozsuni ciu.

ugo  montowanych ka dego dnia odcinków przewodów uzale niona jest od
zakresu robót ziemnych. U one odcinki ze wzgl du na mo liwo  naruszenia dna wykopu
wskutek opadów atmosferycznych lub innych zdarze  powinny by  szybko wst pnie
zasypane. Ponadto zakresy robót ziemnych wyznaczaj  równie  punkty sta e (okre lone przez

by geodezyjne), którymi s  studzienki. Natomiast strategia, gdzie czy  przewody (w
wykopie czy na powierzchni obok wykopu) uzale niona jest od mo liwo ci ich opuszczania
do wykopu oraz czasu na jaki mo na pozostawi  wykop pusty. Przewody K-2 ze wzgl du na
swoj  budow  s  do  sztywne. Ich ugi cie w zasadzie ogranicza si  do odchylenia w

czkach na uszczelkach elastomerowych. Ugi cie to mo e wynosi :
                    2º < DN 300
DN 300 < 1,5º < DN 600
                    1º > DN 800

Monta  studzienek.
Wykop w miejscu studzienek nale y poszerzy  i zabezpieczy ciany przed zawa em.

Dla studzienek niew azowych przez stref  studzienki nale y uzna  obszar poszerzony o co
najmniej 30cm dooko a studzienki, natomiast dla studzienek w azowych z tworzyw
sztucznych obszar ten nale y powi kszy  do co najmniej 50cm. Podobnie, jak dla rur,
poszerzenie to zale ne jest to od g boko ci wykopu oraz od technologii wykonywania robót
ziemnych. Zag szczenie i rodzaj gruntu w strefie studzienki powinno by  dostosowane do
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gruntu otaczaj cego. Przy budowie dróg nie mog  by  u yte w strefie studzienki na
boko ciach, gdzie wyst puje przemarzanie, grunty wysadzinowe lub w tpliwe

wysadzinowo. Pod studzienkami ze wzgl du na stabilizacj  posadowienia stosuje si  zawsze
podsypki, obsypki oraz zasypki (wst pn  i g ówn ) z gruntu zdolnego do zag szczania
najlepiej z piasku (grubo, rednio lub drobnoziarnistego) lub pospó ki. Zag szczanie nale y
przeprowadzi  r cznie, warstwami co 15cm lub lekkim sprz tem mechanicznym (warstwa do
30cm) w przypadku terenów otwartych do co najmniej 85% próby Proctora, a w przypadku

enia studzienki w jezdni lub poboczu, zasypka powinna spe nia  wymagania okre lone w
zakresie wska nika zag szczenia wynikaj cego z g boko ci u enia, typu drogowej
konstrukcji (wykop, nasyp) oraz kategorii obci enia ruchem drogowym..

W przypadku wykonywania nasypu drogowego oraz równoczesnego uk adania
przewodów kanalizacyjnych wraz ze studzienkami nie dopuszczalne jest stosowanie
ci kiego sprz tu do zag szczania gruntu w bezpo rednim s siedztwie studzienek. Grunt w
otoczeniu studzienek w odleg ci co najmniej 0,5m nale y zag szcza  r cznie. Zasypka
wst pna (30cm ponad rur ) równie  powinna by  wykonywana r cznie.

Betonowanie podstawy studzienki, je eli przewiduje to projekt nale y wykona
betonem B15. Równie  zgodnie z projektem nale y zabudowa  zwie czenia studzienki wraz
z p yt  odci aj .

W przypadku studzienek posiadaj cych rury trzonowe po czone uszczelk
manszetow  z rurami teleskopowymi, trzeba zwróci  uwag , a eby rura teleskopowa by a
wsuni ta w rur  trzonow  na g boko  oko o 20cm. Natomiast, gdy studzienka ma tylko rur
trzonow , komor  lub sto ek redukuj cy rednic  komory, które s  wyprowadzone lu no do
otworu p yty odci aj cej, to powinna by  zachowana szczelina dylatacyjna o szeroko ci co
najmniej 5cm pomi dzy szczytem lu no wstawionej rury z tworzywa sztucznego w otworze

yty  odci aj cej   a  górn  p yt ,  która  podpiera  zwie czenie  eliwne  lub  betonowe.
Szczelina ta jest zabezpieczeniem, a eby elastyczna rura z tworzywa  nie stanowi a podpory
dla p yty betonowej.

3.     Zasypywanie wykopów.

Zag szczenie gruntu otaczaj cego przewód (podsypka, obsypka i zasypka wst pna)
tworz cego stref  u enia przewodu ma decyduj cy wp yw na deformacj  przewodu.
Prawid owo u ony przewód w gruncie powinien by  równomiernie podparty oraz nie
powinien mie  nadmiernych odkszta ce  przekroju poprzecznego.

Uwa a si , na podstawie szeregu do wiadcze , e najwi kszy wp yw na odkszta cenie
rednicy przewodu ma sposób prowadzenia robót ziemnych, a w znacznie mniejszym stopniu

sztywno  obwodowa rury.
Materia em w strefie u enia przewodu powinien by  grunt  nie zawieraj cy ostrych

kamieni krzemowych oraz ziaren wi kszych od 22mm, podatny na zag szczanie, wykazuj cy
si  dobr  spr ysto ci . Taka zasada dotyczy przewodów o rednicach do 200mm. Natomiast
materia em na zasypk  wst pn  przy rednicach wiekszych mo e by  grunt zawieraj cy
pojedyncze wielko ci ziaren dochodz cych do 32-40mm. Je eli grunt rodzimy nie spe nia
tych wymaga , to nale y jeszcze rozwa , czy mo na dokona  jego segregacji poprzez
odk adanie odpowiednich partii w trakcie wykonywania wykopów. W przypadku wyra nych

tpliwo ci nale y dostarczy  materia  obcy spoza miejsca budowy.
Materia  gruntowy u yty w strefie u enia przewodu w czasie zag szczania powinien

mie  optymaln  wilgotno . Zag szczanie przeprowadza si  warstwami nie wi kszymi od
30cm. Najwa niejsze jest przy tym dobre zag szczenie gruntu po bokach przewodu, tzw.
„podbicie pach”, przy którym mo e wyst pi  nawet pewne odkszta cenie przewodu –
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zmniejszenie rednicy w p aszczy nie poziomej o 2-3%. Równocze nie nale y w czasie
zag szczania usuwa  szalunki (podnosi  obudow ), a eby nie dopu ci  do rozlu nienia
zarówno gruntu rodzimego lub powstawania pustych miejsc obok strefy u enia przewodu,
jak i samej strefy.

Zag szczenie ca ej strefy u enia przewodu cznie z zasypk  wst pn  (30cm ponad
poziom rury) nale y wykonywa  ubijakami r cznymi. Po wykonaniu zasypki wst pnej mo na

 ubijaki wibracyjne, lecz jedynie po bokach przewodu. Mo na przyj  zasad , e
wprowadzenie mechanicznego sprz tu do zag szczania gruntu bezpo rednio ponad grzbietem
rury  powinno by  nie wcze niej, ni  wysoko  zasypki wst pnej 30 cm a dla rur o rednicach
wi kszych ni  DN 300 równe rednicy u onego przewodu.

Uzyskany stopie  zag szczenia gruntu b dzie uzale niony od zdolno ci gruntu do
zag szczania oraz staranno ci wykonania prac (tablica 24).

Po wykonaniu zasypki wst pnej nale y ponad przewodem umie ci  ta
wska nikow  z wk adk  metalow  w celu umo liwienia lokalizacji przewodu z poziomu
terenu za pomoc  odpowiednich urz dze  wykrywaj cych. Ta ma ta b dzie bardzo przydatna
w przypadku awarii przewodu lub uk adania i naprawy innych przewodów u onych w
ziemi.

Wykonanie zasypki g ównej nale y przeprowadza  zgodnie z wymaganiami
postawionymi przez Inwestora. W tablicy 32 uj to wed ug PN-EN 1046 zalecenia dotycz ce
optymalnego zag szczania gruntu w zale no ci od posiadanego sprz tu dla gruntów
nadaj cych si  do zag szczania (tablica 23). Zalecenia te podaj  ilo  (krotno ) przej  do
uzyskania wysokiego lub miernego stopnia zag szczenia oraz grubo  warstw, przy którym
mo liwe jest wprowadzenie sprz tu mechanicznego.

TABLICA 32. Zalecenia optymalnego zag szczania gruntu
Ilo  przej  do

uzyskania
zag szczenia

Maksymalna grubo  warstw (m) po
zag szczeniu dla grup gruntów o
stopniu zdolno ci do zag szczania
podanych w tablicy 20

Rodzaj sprz tu

wyso-
kiego

miernego 1 2 3 4

Minimalna
grubo
warstwy

ochronnej ponad
grzbietem rury

przed
zag szczeniem

(m)
Ubijak r czny
min. 15kg  oraz
ubijanie nogami

3 1 0,15 0,10 0,10 0,10 0,20

Ubijak wibracyjny
min 70kg

3 1 0,30 0,25 0,20 0,15 0,30

Wibrator p ytowy
min    50kg
min  100kg
min  200kg
min  400kg
min  600kg

4
4
4
4
4

1
1
1
1
1

0,10
0,15
0,20
0,30
0,40

-
0,10
0,15
0,25
0,30

-
-

0,10
0,15
0,20

-
-
-

0,10
0,15

0,15
0,15
0,20
0,30
0,50

Wibrator walcowy
min    15kN/m
min    30kN/m
min    45kN/m
min    65kN/m

6
6
6
6

2
2
2
2

0,35
0,60
1,00
1,50

0,25
0,50
0,75
1,10

0,20
0,30
0,40
0,60

-
-
-
-

0,60
1,20
1,80
2,40

Podwójne walce
wibracyjne
min    15kN/m 6 2 0,15 0,10 - - 0,20
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min    30kN/m
min    45kN/m
min    65kN/m

6
6
6

2
2
2

0,25
0,35
0,50

0,20
0,30
0,40

0,15
0,20
0,30

-
-
-

0,45
0,60
0,85

Potrójny ci ki walec
(bez wibracji)
min 50kN/m 6 2 0,25 0,20 0,20 - 1,00

4.   Odbiór techniczny

Odbiory techniczne przewodów kanalizacyjnych nale y przeprowadza  zgodnie z
projektem technicznym w uzgodnieniu z Inwestorem i Zak adem, który b dzie zajmowa  si
ich eksploatacj . Obowi zuj ce przepisy (norma PN-EN 1610, która zast puje PN-B-10735)
podaj  procedury przeprowadzania kontroli ko cowej i/lub bada  przewodów i studzienek po
wykonaniu zasypki które obejmuj :

- Kontrole wizualn  dotycz  sprawdzenie trasy i g boko ci u enia.
- Szczelno  przewodów wraz ze studzienkami.
- Poprawno  wykonania strefy u enia przewodów poprzez zag szczenie i dobór

gruntów.
- Sprawdzenie zag szczenia gruntów ponad przewodem.
- Deformacje  rury.

Badania szczelno ci.
Badania szczelno ci przewodów i studzienek kanalizacyjnych mog  by

przeprowadzane alternatywnie albo przy u yciu powietrza (metoda L) lub przy u yciu wody
(metoda W). Mog  by  przeprowadzone oddzielnie próby szczelno ci rur i kszta tek oraz
studzienek np. badania rur powietrzem a badania studzienek wod . Metod  przy u yciu
powietrza mo na wykonywa  dowoln  ilo  razy i usuwa  usterki. Je eli badanie przy u yciu
powietrza jest w tpliwe, to powinien by  zastosowany test przy u yciu wody i jego wyniki
powinny by  decyduj ce.

W przypadku wyst powania wody gruntowej powy ej wierzchu przewodów, to
badanie takie mo na potraktowa  jako dodatkowe badanie infiltracji.

Wst pna próba przy u yciu powietrza lub wody mo e by  przeprowadzona
bezpo rednio po u eniu przewodu. Jednak ostateczne potwierdzenie szczelno ci powinno
by  przeprowadzone po wykonaniu zasypki wykopu i usuni ciu oszalowania.

Badanie przy u yciu powietrza (metoda L).

Czas badania przewodów z wy czonymi studzienkami w zale no ci od rednicy
przewodu i metody bada  (LA, LB, LC, LD) podano w tablicy 30. Metody bada   uznano za
równorz dne, poniewa  ze wzgl du na ró norodne dotychczas do wiadczenia krajów
zachodnich nie mo na jednoznacznie stwierdzi , czy lepiej stosowa  np. (LA) niskie
ci nienie, wy szy procentowo dopuszczalny spadek ci nienia (Po – 1 kPa, P 25%) i d szy
czas badania, czy np. (LC) wysokie ci nienie, ni szy procentowo dopuszczalny spadek
ci nienia (Po – 10kPa, P 15%) i krótki czas badania. Powinny by  zastosowane szczelne
zamkni cia przewodów przed studzienkami. Badanie studzienek przy u yciu powietrza jest
trudne, dlatego w praktyce studzienki rzadko badane s  t  metod . Je eli jednak wyniki bada
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studzienek b  pozytywne, to mo na czas badania dla studzienek za pomoc  powietrza
skróci  do po owy, w odniesieniu do równowa nych rednic przewodów.

Je eli spadek ci nienia zmierzony po podanym w tablicy 33 czasie badania jest
mniejszy ni P, to przewód spe nia wymagania.

TABLICA 33. Warunki badania przy u yciu powietrza przewodów kanalizacyjnych
rednica przewodu dn

DN200 DN300 DN400 DN600 DN800
Materia

przewodu
Metoda
bada

Po

(kPa)

P

(kPa) Czas badania (minut)
LA 1 0,25 5 7 10 14 19
LB 5 1 4 6 7 11 15
LC 10 1,5 3 4 5 8 11

Rury betonowe
nasi kni te
wod  i
pozosta e
materia y LD 20 1,5 1,5 2 2,5 4 5

Kp 0,058 0,04 0,03 0,02 0,015

Po  - ci nienie próbne powy ej ci nienia atmosferycznego
P – dopuszczalny spadek ci nienia podczas badania

t    - czas badania wynikaj cy z wzoru:

PP
P

n
Kp

t
o

o11       (min)

nd
Kp 12           lecz max 0,058

en log1

Badanie przy u yciu wody (metoda W).

Ci nienie próbne jest ci nieniem wynikaj cym z wype nienia badanego odcinka
przewodu wod  do poziomu terenu odpowiednio w dolnej lub górnej studzience, przy czym
nie powinno by  mniejsze ni  10 kPa, a wi ksze ni  50 kPa (1 do 5 m s upa wody) licz c od
poziomu grzbietu rury. Po wype nieniu przewodu wod  i wytworzeniu ci nienia próbnego
przewód powinien przez co najmniej  1 godzin  podlega  stabilizacji.

Czas bada  powinien wynosi  (30±1) minut. Poprzez uzupe nianie w tym czasie
poziomu wody, ci nienie powinno by  utrzymywane z dok adno ci  do 1 kPa.

Wymagania dotycz ce bada  s  spe nione, je eli ilo  dodanej wody nie przekracza w
czasie 30 minut w odniesieniu do powierzchni zwil onej (m²):

0,15 l/m²  dla przewodów
0,2  l/m²   dla przewodów wraz ze studzienkami w azowymi
0,4  l/m²   dla samych studzienek.
Przy badaniach pojedynczych po cze  przyjmuje si , e wielko  powierzchni

odpowiada 1 m d ugo ci przewodu przy ci nieniu próbnym 50 kPa.
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Jak wykazuje praktyka, badania szczelno ci przewodów kanalizacyjnych przy
prawid owo prowadzonych pracach monta owych oraz przy fachowym wykonywaniu
po cze  s  cz sto formalno ci .

Skuteczn  metod  sprawdzenia prawid owego u enia przewodów w gruncie jest
badanie wn trza przewodów przez specjalistyczn  kamer  telewizji przemys owej CCTV.
Kamera porusza si  na specjalnych prowadnicach i przekazuje obraz strugi wlanej wody do
przewodu z odnotowaniem metra bie cego przewodu. W miejscu przeg bienia lokalnego
przewodu powstaje szerokie rozlewisko wody, a  do powstania „syfonu”. Obserwacja
nagrania przekazanego przez kamer  CCTV pozwala na precezyjn  ocen  prawid owo ci

enia przewodu.
Kamery CCTV u ywane s  równie  do prac sprawdzaj cych eksploatowanych

przewodów w celu okre lenie ich dro no ci, miejsc awarii oraz pod cze  do kanalizacji
rozdzielczej cieków nie ewidencjonowanych tzn. dodatkowych wpustów wody
powierzchniowej, cieków przemys owych, itp.
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IV. Literatura zwi zana z projektowaniem i wykonywaniem
           przewodów  kanalizacyjnych

1.   Normy  PN-EN

1. PN-EN 13476-3:2007 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do
bezci nieniowej podziemnej kanalizacji deszczowej i sanitarnej -- Systemy
przewodów rurowych o ciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego poli(chlorku
winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE) -- Cz  3: Specyfikacje
dotycz ce rur i kszta tek z g adk  wewn trzn  i profilowan  zewn trzn
powierzchni  oraz systemu, typu B (oryg.)

2. PN-EN 124:2000 Zwie czenia wpustów i studzienek kanalizacyjnych do
nawierzchni  dla ruchu pieszego i ko owego. Zasady konstrukcji, badania typu,
znakowanie, sterowanie jako ci .

3. PN-EN 476:2001  Wymagania ogólne dotycz ce elementów stosowanych w
systemach kanalizacji grawitacyjnej.

4. PN-EN 752:2000   Zewn trzne systemy kanalizacyjne
   Cz  1:  Poj cia ogólne i definicje (zamiast PN-87/B-01070)

 2:   Wymagania
 3:   Planowanie
 4:   Obliczenia hydrauliczne i oddzia ywanie na rodowisko (2001r.)
 5:   Modernizacja (2001r.)
 6:   Uk ady pompowe  (2002r.)
 7:   Eksploatacja i u ytkowanie (2002r.)

5. PN-ENV 1046:2002(U)  Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych.
Systemy do przesy ania wody i cieków na zewn trz konstrukcji budowli. Praktyczne
zalecenie uk adania przewodów pod ziemi  i nad ziemi . (Przednorma uznaniowa nie
przet umaczona).

6. PN-EN 1091:2002  Zewn trzne systemy kanalizacji podci nieniowej.

7. PN-EN 1293:2003  Wymagania ogólne dotycz ce elementów stosowanych w
systemach kanalizacji pneumatycznej.

8. PN-EN 1295-1:2002  Obliczenia statyczne ruroci gów u onych w ziemi w ró nych
warunkach obci enia. Cz  1: Wymagania ogólne.

9. PN-ENV 1452-6:2002(U)  Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych. do
przesy ania wody. Nieplastyfikowany poli(chlorek winylu) Cz  6: Zalecenia
wykonywania instalacji. (Przednorma uznaniowa nie pzet umaczona).

10. PN-EN 1456-1:2003 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do
ci nieniowej kanalizacji deszczowej i sanitarnej uk adanej pod ziemi  i nad ziemi
.Nieplastyfikowany poli(chlorek winylu) (PVC-U) Cz  1:Wymagania dotycz ce
elementów ruroci gu i systemu.
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11. PN- EN 1610:2002   Budowa i badania przewodów kanalizacyjnych.(zamiast PN-
92/B-10735).

12. PN-EN 1671:2001  Zewn trzne systemy kanalizacji ci nieniowej.

13. PN-EN 1852-1:1999 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Podziemne
bezci nieniowe  systemy przewodowe z polipropylenu (PP) do odwadniania i
kanalizacji.     Wymagania dotycz ce  rur, kszta tek i systemu.

14. PN-EN 12056:2002  Systemy kanalizacji grawitacyjnej wewn trz budynków.

Cz   1:  Wymagania ogólne i u ytkowe.
2:  Kanalizacja sanitarna. Projektowanie i obliczanie.
3:  Kanalizacja odwodnieniowa. Projektowanie i obliczanie.
4:  Pompowanie cieków. Projektowanie uk adów i obliczanie.

5:  Monta  i badania, zasady eksploatacji i u ytkowania.

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

16. PN-ENV 13801:2002(U)  Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do
odprowadzania nieczysto ci i cieków (o niskiej i wysokiej temperaturze) wewn trz
konstrukcji budowli. Tworzywa termoplastyczne. Praktyczne zalecenia dotycz ce
wykonywania instalacji.

17. PN-EN ISO 1043-1:2003 Tworzywa sztuczne. Symbole i skróty. Cz  1: Polimery
podstawowe i ich cechy charakterystyczne.

18. PN-EN 14982:2007  Systemy przewodów rurowych i rur os onowych z tworzyw
sztucznych -- Trzony lub rury wznosz ce z termoplastycznych tworzyw sztucznych
do studzienek w azowych i niew azowych -- Oznaczanie sztywno ci obwodowej

2.   Polskie normy  PN

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

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

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

22. PN-B-10736:1999  Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodów wodoci gowych
i   kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania.

23. PN-S-02204:1997    Drogi samochodowe. Odwodnienie dróg.

24. PN-S-02205:1998     Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

25. PN-M-34034:1976    Ruroci gi. Zasady obliczania strat ci nie .
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3.   Publikacje

26. Zalecenia Niemieckiego Zrzeszenia Gospodarki Wod , ciekami i Odpadami
(DVWK) Budowa i badanie przewodów kanalizacyjnych ( w nawi zaniu do normy
DIN-EN 1610) Czerwiec 2001.  (ATV-Regelwerk. Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 139.
Einbau und Prufung von Abwasserleitungen und kanalen. Juni 2001).

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

28. Wytyczne wzmacniania pod a gruntowego w budownictwie drogowym. – IBDiM
2002r.
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