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RURY W TECHNOLOGIACH
BEZWYKOPOWYCH

tekst: MARIAN KOWACKI, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Obserwowany wielokierunkowy rozwdj technologii bezwykopowych obejmuje sprzet diagnostyczny,

materiaty, powtoki, technologie i urzadzenia stosowane zaréwno do budowy, jak i odnowy sieci. Na ryn-

ku pojawiaja sie takze coraz to nowsze, lepsze i bardziej uniwersalne rozwigzania materiatowo-konstruk-

cyjne rur do budowy i odnowy sieci w technologiach bezwykopowych. W artykule dokonano przegladu

rur stosowanych w technologiach bezwykopowych oraz ofert wybranych producentéw w tym zakresie.
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Na terenach zurbanizowanych, w gaszczu skrzyzowan ulic miej-
skich o duzym natezeniu ruchu, zastosowanie metod bezwyko-
powych czesto staje sie jedyna mozliwa technologia, poniewaz
metoda tradycyjna w wykopach stanowitaby powazne utrud-
nienie w ruchu pieszym i kofowym.

Wiasciwy dobor rur

Dobér rur w technologiach bezwykopowych musi uwzgled-
nia¢ wiele istotnych parametréw i wtasnosci materiatowych,
gdyz niektore rury sa przeznaczone do konkretnych, wybranych
technologii, a ich zastosowanie w innych warunkach niz te,
dla ktérych sg produkowane, moze prowadzi¢ do powaznych
btedéw czy to na etapie projektowania, czy wykonawstwa.

W technologii bezwykopowe]j budowy i odnowy wyréznia
sie zasadniczo dwie podstawowe grupy:

» rury o konstrukgji sztywnej i sprezystej, w tym rury ka-
mionkowe, bazaltowe, zelbetowe, z polimerobetonu, zel-
betowo-kamionkowe i Zelbetowe z wewnetrzng wykfadzing
kamionkowa, stalowe oraz z zeliwa sferoidalnego;

= rury z tworzyw sztucznych, w tym zywiczne wzmacniane
wtoknem szklanym, z polietylenu (w tym rury warstwowe
PE-HD), z polichlorku winylu (PVC), z polipropylenu (PP).
Do najwazniejszych parametréw rur stosowanych do bez-

wykopowej budowy i odnowy sieci infrastruktury podziemnej

naleza:

» podstawowe witasnosci fizyczne (gestos¢, wskaznik ptyniecia,
chtonnos¢ wody),

» wiasnosci mechaniczne (wytrzymatosé na rozcigganie, zgina-
nie, $ciskanie, moduf sprezystosci, wydtuzenie przy zerwaniu,
$cieralnosc),

= wiasnosci cieplne (wspdtczynnik rozszerzalnosci cieplnej,
przewodnos¢ cieplna),

= wiasnosci elektryczne (opornos¢ elektryczna),

= wtasnosci chemiczne (odpornoé¢ na dziatanie substancji
chemicznych) [1].

Szeroki asortyment

Polski rynek oferuje szeroki dostep zaréwno do rur o kon-
strukcji sztywnej i sprezystej, jak i rur z tworzyw sztucznych.
Pierwsze, wykonane z tradycyjnych materiatéw, cechuja sie
istotng wfasciwoscig, jaka jest wytrzymatos¢ na zniszczenie
wiezi (spojnosci) na skutek dziafania sit zewnetrznych. Z kolei
rury z tworzyw sztucznych, dzieki potencjatowi w zakresie

Rura kamionkowa, fot. Steinzeug-Keramo Sp. z 0.0.

mozliwosci ich modyfikacji, znajduja réznorodne zastosowanie
— tak do sieci cisnieniowych, jak i bezcisnieniowych [1].

Rury kamionkowe

Kamionka to najstarszy materiat, z ktérego wykonywano
rury — na terenie dzisiejszej Syrii stosowano je juz ok. 3500 r.
p.n.e. Rury z wypalanej gliny ze wzgledu na liczne zalety sa
doceniane do dzis, przy czym obecnie sg one ulepszane, a sam
materiat konstrukcyjny byt poddawany licznym modyfikacjom
w zakresie surowcéw wyjsciowych, ich przygotowania oraz
technologii formowania i wypalania. W wielu europejskich
miastach ponad potowa sieci kanalizacyjnej jest wykonana
z kamionki i liczy sobie przeszto 100 lat. Wsréd podstawowych
zalet rur kamionkowych wymienia sie trwatos$¢, odpornosé na
korozje, szczelnos¢, duza wytrzymatos¢, mata chropowatos,
odpornos¢ na Scieranie oraz bezproblemowy recykling. W zasa-
dzie jedynga ich wadg jest koniecznos$¢ zachowania ostroznosci
ze wzgledu na kruchos¢ rur, az do momentu zasypania ich
w wykopie [2].

Rury bazaltowe

Pierwszy system kanalizacyjny, ktéry powstat w starozytnym
Rzymie, wykonany byt wfasnie z kamienia naturalnego, do
ktérego zalicza sie takze bazalt, jedna z najtrwalszych skat. Jako
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Przewiert horyzontalny (HDD) rurg PE-HD WehoPipe DN 800,
fot. Uponor Infra Sp. z 0.0.

skata magmowa bazalt cechuje bardzo mafa nasiakliwos¢, zwy-
kle nieprzekraczajaca 1%. Ponadto bazalt charakteryzuje sie:
= odpornoscig na wietrzenie chemiczne i fizyczne;

= odpornoscia na korozje chemiczna ptynacego medium

i dziatanie sSrodowiska gruntowego (bazalty sa odporne na

dziatanie zwiazkéw w zakresie pH od 3 do 13). Sa przy tym

odporne na wszystkie organiczne rozpuszczalniki i kwasy oraz
na roztwory alkaliczne, facznie z nieorganicznymi;
» bardzo duza wytrzymatoscia na $ciskanie, dochodzaca do

450 MPa;
= duza twardoscia, co przektada sie bezposrednio na niska

Scieralnos¢ [3].

WHtasciwosci fizyczne rur bazaltowych predestynuja je do
zastosowan w technologiach mikrotunelowych i pokrewnych,
gdzie oprocz duzych obcigzen statycznych i dynamicznych
wystepuja takze trudne warunki srodowiskowe.

Rury zelbetowe

Rury zelbetowe z betonu zbrojonego sg zaopatrzone w zbro-
jenie z pretow stalowych w miejscach, gdzie naprezenia rozcia-
gajace przekraczajg mata wytrzymatos¢ betonu na ten rodzaj

Przeciskowe rury zelbetowe, fot. HABA-Beton Johann Bartlechner Sp. z 0.0.
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obcigzen. Rury zelbetowe wykorzystuje sie m.in. w metodach
przecisku. Aby osiagna¢ betony wysokiej jakosci o lepszej struk-
turze, co pozwala zmniejszy¢ ciezar jednostkowy rur, stosuje
sie specjalne dodatki.

Do najwazniejszych cech betonu nalezy jego zdolno$¢ do
odlewania w normalnej temperaturze. Produkcja tego typu rur
umozliwia uzyskiwanie dowolnych hydraulicznych przekrojow
poprzecznych. Ponadto beton stosowany do produkcji tego
typu rur, ze wzgledu na ich czesto ekstremalnie trudne warunki
eksploatacji, musi spetnia¢ szczegélne wymagania, takie jak
odporno$¢ na agresywne oddziatywanie srodowiska, wysoki
stopien wodoszczelnosci, mrozoodpornos$¢ oraz ograniczony
skurcz. Dzieki zastosowaniu betonu klas wyzszych przy tej sa-
mej powierzchni przeniesienia sit mozna osiagnac zwiekszenie
dopuszczalnej sity przeciskowej o ok. 40%, co ma szczegblne
znaczenie w przypadku dfugich odcinkéw przeciskania, gdyz
pozwala na wykluczenie jednej z wymaganych stacji posred-
nich [4].

Rury polimerobetonowe

Rury polimerobetonowe znajduja zastosowanie do bezwy-
kopowej budowy oraz odnowy sieci podziemnych. Polimero-
beton to materiat charakteryzujacy sie bardzo korzystnymi
witasnosciami fizycznymi i chemicznymi. Dzieki potaczeniu
zywicy z mineratami kwarcowymi uzyskuje sie duzg wytrzy-
maftos¢ na Sciskanie i zginanie, co umozliwia ufozenie tych
rur gteboko w ziemi oraz zastosowanie ich w technologiach
bezwykopowych. Rury polimerobetonowe cechuje w poréw-
naniu do tradycyjnych rur betonowych o ok. 20% wigksza
udarno$¢ (oceniana wspétczynnikiem wzmocnienia dyna-
micznego dla betondéw zywicznych oraz zwyktych o zblizonej
wielkosci maksymalnego ziarna kruszywa). Polimerobetony
maja takze co najmniej trzykrotnie wieksza wytrzymatos¢
zmeczeniowa niz betony zwykte oraz sa o ok. 20% lzejsze
od betonu tradycyjnego o tej samej wytrzymatosci. Ponadto
polimerobeton charakteryzuje sie bardzo wysoka odpornoscia
na korozje, szczelnoscig, wytrzymatoscia mechaniczng oraz
trwatoscia. Jak wykazaty badania, rury polimerobetonowe
sa takze odporne na oddziatywanie biogennych kwaséw
siarkowych, agresywnych Sciekéw, srodowisko gruntowe oraz
inne substancje w zakresie pH od 1 do 10 [3].

Rury stalowe

Tego typu rury sa stosowane do klasycznych metod przecisko-
wych oraz w metodzie przewiertu teleskopowego, zwfaszcza do
budowy cisnieniowych sieci podziemnych (rzadziej do wymiany
istniejacych przewoddw na nowe). Rury stalowe, produkowane
w szerokim zakresie srednic —az do 3000 mm, charakteryzuja
sie dobrymi parametrami wytrzymatosciowymi zaréwno na
Sciskanie, jak i na rozcigganie. Produkuje sie je zwykle ze stali
niskostopowych i niestopowych.

Poniewaz stal jest wysoko podatna na korozje, aby zapew-
ni¢ ochrone przed agresywnym oddziatywaniem czynnikdw
zewnetrznych i wewnetrznych, w rurach stalowych umieszcza
sie powfoki ochronne. Zewnetrznie mozna stosowac¢ masy
bitumiczne lub tworzywa sztuczne, a do ochrony wewnetrzne;j
wykorzystuje sie powtoki cementowe, cementowe wzmoc
nione wiéknem szklanym lub tworzywowe. Dobdr powfoki
ochronnej dla rury stalowej zalezy od przeznaczenia tej rury;
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Rura z polietylenu, fot. REHAU Sp. z 0.0.

powtoka ochronna powinna by¢ odporna na ewentualne agre-
sywne oddziatywanie ptynacego wewnatrz rury medium [1].

Rury z zeliwa sferoidalnego

Rury z zeliwa sferoidalnego uzywane sa do budowy przewo-
dow grawitacyjnych i cisnieniowych w zakresie srednic od DN 100
do DN 2000 i zakresie cisnien do 0,6 MPa. W poréwnaniu
z zeliwem szarym rury z zeliwa sferoidalnego charakteryzuja sie
dwukrotnie wyzsza wytrzymatoscia na rozcigganie, a ponadto
sa odporne na pekanie.

Na trwatos¢ rur z zeliwa sferoidalnego wptywa ich duza
odpornos$¢ na agresywne oddziatywanie ptynacego medium
od wewnatrz przewodu oraz srodowiska po zewnetrznej
stronie przewodu. Poniewaz przy zastosowaniu technologii
bezwykopowych podczas wbudowywania rur zeliwnych ich
powtoka ochronna moze ulec zniszczeniu, rury te powinno sie
dodatkowo zabezpiecza¢ powtokami cynkowymi oraz poliety-
lenowymi. Zeliwo sferoidalne jest podatne na korozje, dlatego
w rurach Zeliwnych konieczne jest stosowanie wewnetrznych
i zewnetrznych oston antykorozyjnych [5].

Rury z zeliwa sferoidalnego, fot. Saint-Gobain PAM
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Rury zywiczne wzmacniane wiéknem szklanym

Rury zywiczne wzmacniane wtéknem szklanym oznacza sie
jako GRP (ang. Glass Reinforced Plastics) lub GFK (niem. Glasfa-
serverstarkte Kunstoff). Sa kompozytem sktadajacym sie z sub-
stancji nieorganicznych (zwykle réznych odmian szkta, ktére
stuzy jako zbrojenie, i najczesciej piasku, ktéry petni funkcje
srodka wypetniajacego) lub organicznych — najczesciej zywicy
poliestrowe], epoksydowej lub winylowej jako spoiwa taczacego
poszczegolne sktadniki. Rury zywiczne cechuje bardzo dobra
odpornos$¢ na dziatanie wiekszosci typowych zwiazkéw che-
micznych oraz odpornos¢ na korozje zewnetrzna i wewnetrzna.
Sa takze stosunkowo gfadkie. Trudno jednoznacznie okresli¢
witasnosci materiatowe rur GRP, poniewaz te zaleza od techno-
logii produkgji oraz takich parametréw, jak rodzaj zastosowane;j
zywicy, stopien przyczepnosci wtékien szklanych do zywicy,
rodzaj, liczba i potozenie wtdkien szklanych, udziat i rodzaj
srodkéw wypetniajacych [6].

Rury polietylenowe

Polietylen to materiat o bardzo dobrych wtasciwosciach die-
lektrycznych, wykazujacy duza odpornosé na dziatanie zwiaz-
kéw chemicznych i niskie temperatury (do -50 °C). Ponadto
nie rozpuszcza sie w powszechnie stosowanych rozpuszczal-
nikach zaréwno organicznych, jak i nieorganicznych. Sposréd
wszystkich wytwarzanych wtékien z tworzyw sztucznych te
produkowane na bazie polietylenu naleza do najbardziej od-
pornych mechanicznie [2].

Rury polietylenowe stosuje sie w technologiach bezwyko-
powej budowy i odnowy. Na rynku dostepne sa m.in. rury
jednolite, dwuwarstwowe z rdzeniem i pfaszczem ochronnym,
z polietylenu, dwuwarstwowe z rdzeniem z PE i ptaszczem
ochronnym z polipropylenu, tréjwarstwowe z wewnetrzng
i zewnetrzng warstwa ochronng oraz lekkie o $ciance struk-
turalnej [1].

Rury z polichlorku winylu

Polichlorek winylu to najstarsze tworzywo sztuczne stosowane
do produkcji przewodéw kanalizacyjnych, ksztattek i innych
elementdw sieci. Na skale przemystowa tworzywo zaczeto wy-
twarza¢ w 1938 r., choc po raz pierwszy polichlorek winylu do
produkgji rur wykorzystano w roku 1935. Rury z nieplastyfikowa-
nego polichlorku winylu PVC-U sa powszechnie stosowane w sie-
ciach infrastruktury podziemnej. Jest on jednym z najtanszych
tworzyw sztucznych i znajduje zastosowanie przy wytwarzaniu
instalacji wodociggowych, gazowych, sieci kanalizacyjnych oraz
innych specjalistycznych systemoéw sieciowych. Wsréd licznych
zalet instalacji z polichlorku winylu mozna wymieni¢ niski ciezar
wiasciwy, nietoksyczno$é, duzg odpornos¢ na przemarzanie,
Scieranie, korozje wewnetrzng i zewnetrzng oraz fatwosc faczenia
z innymi materiatami. Rury wytwarzane z polichlorku winylu sa
jednak kruche w niskich temperaturach, cechuje je niestabilnos¢
parametréow wytrzymatosciowych przy zmianie temperatury
medium oraz duza rozszerzalnos¢ termiczna [2].

Rury z polipropylenu

Polipropylen wykazuje duza wytrzymatos¢ zaréwno na niskie
temperatury (przewody z tego tworzywa moga by¢ montowane
nawet w temperaturze -10 °C), jak i wysokie — rury z polipro-
pylenu moga transportowaé¢ medium o temperaturze 60 °C



przy statym przeptywie i do 100 °C przy przeptywach chwilo-
wych. Dzieki niskiemu przewodnictwu cieplnemu polipropylen
redukuje straty cieplne mediéw transportowanych za pomoca
przewodéw z tego tworzywa. Rury z polipropylenu sa odporne
na agresywne dziatanie substancji chemicznych oraz dziatanie
pradoéw btadzacych. W przewodach z polipropylenu wystepuja
mate opory hydrauliczne i sladowa inkrustacja [2].

Podsumowanie

Wraz z obserwowanym statym rozwojem technologii bezwy-
kopowej, ktéra odznacza sie licznymi zaletami technicznymi,
ekonomicznymi oraz ekologicznymi, poszukuje sie coraz lep-
szych materiatéw stosowanych do budowy rur, ktérych jakosé
wykonania i wtasciwosci musza odpowiada¢ wymaganiom
stawianym przez r6znego rodzaju budowy. Zwtaszcza ze wpro-
wadzanie pod powierzchnie ziemi ciagu rur to ztozony proces,
wymagajacy nie tylko doboru odpowiednich materiatéw, ale
takze przeprowadzenia skomplikowanych obliczen i prawidto-
wego zaprojektowania instalacji [7].
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