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Powszechnos¢ réznego rodzaju rur w budownictwie sprawia, ze nie sposéb wymieni¢ wszystkich
mozliwosci ich zastosowania. Dazenie do podnoszenia wydajnosci uktadania rur w gruncie oraz coraz
bardziej wymagajace warunki instalacji sprawiaja, ze producenci rur konkuruja ze soba jakoscia
materiatow, tak aby rury spetniaty okreslone warunki wytrzymatosciowe oraz zapewniaty trwatosc¢
i niezawodnos$¢ na dtugie lata. Szeroka paleta materiatow, z ktérych obecnie produkuje sie rury, daje
inwestorom coraz wiekszy wybdr, uwzgledniajacy zarowno kwestie technologiczne, jak i ekonomiczne.
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Rozwiazania materiatowe przewodow kanalizacyj-
nych i wodociagowych

Zuzyta wode odprowadzano z obszaréw miast i osiedli juz
od najdawniejszych czaséw. Poczatkowo budowano w tym celu
otwarte rowy, z czasem, w miare powstawania coraz gestszej
zabudowy, scieki odprowadzano pod powierzchnia terenu.
Przyjmuje sie, ze rozw6j nowoczesnej kanalizacji rozpoczat sie
w potowie XIX w., kiedy wprowadzono do uzytkowania ustepy
sptukiwane. W pierwszej pofowie XX w. do budowy kanalizacji
stosowano najczesciej rury betonowe, kamionkowe oraz zel-
betowe. W drugiej potowie XX w. byty to takze rury z betonu
sprezonego, polimerobetonowe, fibrobetonowe oraz nowsze
generacje rur stalowych i zeliwnych. W tym czasie duza popu-
larnos¢ zdobyty rury z tworzyw sztucznych termoplastycznych
i chemoutwardzalnych. Najpdzniej, bo na poczatku XXI w., na
rynku pojawity sie rury bazaltowe [1].

Materiaty wykorzystywane do budowy kanatéw powinny sie
charakteryzowa¢ brakiem zmian struktury wewnetrznej i sta-
tecznosci powtoki zewnetrznej wraz z uptywem czasu. Musza
by¢ odpowiednio wytrzymate, przede wszystkim na $ciskanie
pod wptywem obciazen zewnetrznych (zaréwno statych, jak
i zmiennych). Wymaga sie od nich takze odpornosci na sciera-
nie i wptywy termiczne, duzej gtadkosci, nieprzepuszczalnosci
oraz matej nasigkliwosci. Rury kanalizacyjne musza wykazywac
odpornos¢ na dziatania korozyjne wod gruntowych i sciekow,
ktére czesto zawierajg zwiazki agresywne, a ponadto trwata
szczelnos¢ ztaczy i konstrukgji.

Takze sie¢ wodociggowa, stuzaca do ujmowania, uzdatniania
i dostarczania wody odbiorcom, potrzebuje rur z materiatéw,
ktore spetniajg okreslone kryteria. Musza wiec uwzgledniac
wiasciwosci eksploatacyjne rur (np. ich oddziatywanie na
wode do picia), wytrzymatosc¢ konstrukcyjna na cisnienie wody
w sieci, podatnos¢ na obcigzenia i uszkodzenia, fatwos¢ mon-
tazu — pracochtonnosé wykonania potaczen i ciezar rur, moz-
liwos¢ renowacji, w tym tatwos¢ wymiany elementéw [2, 3].

Gazociagi wysokiego ci$nienia

Gazociagi wysokiego cié$nienia to najczesciej skomplikowane
inwestycje liniowe, ktérych realizacja wymaga udziatu tzw.
jednostki notyfikowanej. W Polsce czynnosciami kontrolno-
-odbiorowymi zajmuje sie m.in. Urzad Dozoru Technicznego.
Budowa gazociggdw wysokiego ciénienia ze stali o wysokiej
wytrzymatosci oznacza Scista kontrole procesu wytwarzania
rur od etapu zamoéwienia materiatu az do technologii wyko-
nawczych bezposrednio na placu budowy [4].

W Polsce przy projektowaniu, budowie i przebudowie sieci
gazowych obowiazujg regulacje zawarte w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac sieci
gazowe i ich usytuowanie. Dopuszcza ono do budowy gazo-
ciagbw takie materiaty, jak stal i polietylen. Biorac pod uwage
maksymalne cisnienie robocze (MOP), dla gazociggéw wyko-
nanych z polietylenu wprowadzono ograniczenie do 1,0 MPa.
Powyzej tego cisnienia buduje sie gazociagi wytacznie z rur
stalowych [5].

Rury w infrastrukturze drogowo-mostowej

Rury w infrastrukturze drogowo-mostowej maja niezwykle
szerokie spektrum zastosowan. Jednym z nich jest budowa
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przepustow dla zwierzat, gdzie rura ostonowa stanowi jeden
z kluczowych elementéw konstrukeji. Oprécz tradycyjnych
materiatow, jak kamien, cegta i beton, obecnie uzywa sie
takze nowoczesnych materiatow — stalowych blach falistych,
tworzyw sztucznych, betonu modyfikowanego dodatkami [6].
Z rur sktadaja sie systemy odwodnienia drog, takze kolejo-
wych, mostéw i tuneli. Z rur stalowych o odpowiedniej srednicy
i grubosci wykonywane sa stupy i maszty oswietleniowe. Do
budowy znakéw drogowych i r6znego rodzaju barier wyko-
rzystuje sie np. rury aluminiowe. Jako mechaniczng ostone dla
izolowanych przewodéw i kabli telekomunikacyjnych, elektro-
energetycznych, sygnalizacji $wietlnych i kabli $wiattowodo-
wych oraz jako ostone dla innych rur i przewodéw w systemach
inzynierii komunikacyjnej stosuje sie rury osfonowe. Moga by¢
one uktadane nad ziemia i w obiektach inzynieryjnych oraz
w gruncie w pasie drogowym, a takze na innych terenach
wykorzystywanych do celéw inzynierii komunikacyjnej [7].

Rury w technologiach bezwykopowych

W mikrotunelowaniu wyrdéznia sie cztery typy rur. Podsta-
wowym segmentem instalacji sa rury standardowe. Funkcje
dodatkowego wzmocnienia petnia rury czotowe. Z kolei rury
miedzystacyjne oraz rury z otworami stuza do wstrzykiwania
ptynu smarnego.

W metodzie mikrotunelowania stosuje sie rury przeciskowe.
Obecnie najczesciej uzywanymi rurami w metodach bezwyko-
powych sa rury stalowe, bazaltowe, zelbetowe, kompozytowe,
kamionkowe, z Zeliwa sferoidalnego oraz z betonu polimero-
wego. Decyzja o wyborze materiatu, z ktérego wykonuje sie
rurociagi technologia mikrotunelowania, jest uzalezniona od
kilku czynnikéw: przeznaczenia przewodu, wytrzymatosci me-
chanicznej wymaganej dla okreslonego rurociagu, odpornosci
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chemicznej i biologicznej, opcji dostosowywania pofaczen do
okreslonej technologii transportu medium, $rodowiska grun-
towo-wodnego i nosnosci konstrukgji. Najczesciej uwzglednia-
nymi podczas wyboru materiatu rur parametrami sa: koszt,
wytrzymato$¢ zmeczeniowa i na obcigzenia osiowe, odksztat-
calnos$¢, odpornosc na reakcje chemiczne (w tym korozje),
odpornos¢ na $cieranie, odpornosé na udary, chropowatosé
powierzchni zewnetrznej, ciezar jednostkowy, szczelnos¢ po-
faczen miedzy rurami oraz powtarzalnos¢ wymiaréw prefa-
brykowanych elementéw. Zaleta rur posiadajacych wysokie
parametry wytrzymatosciowe jest mozliwos¢ ich uktadania
metoda mikrotunelowania na sporych dystansach, czesto nawet
bez uzycia stacji posrednich [8].

Konstrukcje stalowe z rur

Rury stalowe znajdujg do$¢ powszechne zastosowanie w kon-
strukcjach statych i tymczasowych, w elementach gtéwnych
i drugorzednych, gdzie moga przenosi¢ rézne obciazenia (po-
dziat rur stalowych ze wzgledu na ich zastosowanie przed-
stawiono w tablicy 1). Z rur stalowych wykonuje sie nie tylko
cafe obiekty, ale takze ich poszczegélne czesci, np. stupy. Pale
zrur stalowych czesto znajduja zastosowanie w budownictwie
morskim i hydrotechnicznym, stuzac takze jako wzmocnienie
podtoza dla obiektéw mostowych, hal magazynowych czy
ekranéw akustycznych.

Rurowe konstrukcje stalowe maja wiele zalet. Jedna z nich jest
duzy asortyment ksztattownikéw. Korzystna charakterystyka wy-
trzymatosciowa rur sprawia, ze zaréwno poszczegolne elementy,
jak i cata konstrukeja sg stosunkowo lekkie. Wypetniajac stalowa
rure betonem, mozna znacznie zwiekszy¢ jej nosno$¢ oraz podnies¢
chfonnos¢ cieplna elementu. Powierzchnie zewnetrzna fatwo jest
zabezpieczy¢ przed korozja. Optymalny ksztatt aerodynamiczny



Systemy rur GRP Amiblu

Zrownowazone rozwigzania wjzakresie

gospodarki wodno-sciekowej

Systemy rur GRP Amiblu to:
Doskonata sztywnosc dtugookresowa
Chropowatosc hydrauliczna bezkonkurencyjna na rynku
Bardzo dobra odpornosc na czyszczenie pod wysokim
ciSnieniem
Doskonata odpornosc na Scieranie
Produkty na ponad 150 lat

Amiblu jest najwiekszym na Swiecie dostawca rur i ksztattek GRP.
Posiada dekady doSwiadczen, w setkach projektow w zakre-
sie systemow kanalizacyjnych, przemystowych, rozwigzan dla
wody pitnej, odwodnien drog i mostow, melioracji i elektrowni
wodnych realizowanych na catym Swiecie.

S K
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www.amiblu.com




Charakterystyka
i wtasciwosci rur[11]

Rury z zeliwa
sferoidalnego

nie krusza sie i nie deformuja, sa odporne na duze

ci$nienia, uderzenia hydrauliczne, przemieszczanie

sie gruntu czy destabilizacje podtoza; odporna na

dyfuzje Scianka wyklucza przenikanie szkodliwych

zanieczyszczen od transportowanego medium do
Srodowiska oraz od zanieczyszczonych gruntéw

do transportowanej wody pitnej; sposéb
potaczen pozwala na szybki montaz bez uzycia
dodatkowego sprzetu, w zasadzie o kazdej
porze roku i w kazdych warunkach
pogodowych

Rury stalowe

l
cechuja sie dobrymi wtasciwosci mechanicznymi
(duza wytrzymato$¢ na rozciaganie, zginanie
i Sciskanie), co pozwala na uktadanie nawet dtugich
instalacji bez dodatkowych podpdr; nie przenikaj
przez nie gazy z otoczenia zewnetrznego; odporne
na oddziatywanie promieni UV; stal nie odksztatca

sie pod wptywem goraca ani nie rozszerza pod
wptywem wysokiej temperatury; do wewnatrz
rur nie przenika z zewnatrz tlen

Rury kamionkowe

s trwate, odporne na korozje; cechuje je
szczelnoS¢ - Scianki tych rur sg nieprzepuszczalne
i nie wchtaniaja Zadnych cieczy, maja duza
wytrzymatos¢, mata chropowatosd, bardzo wysoka
odpornos¢ na écieranie oraz bezproblemowy
recykling; krucho$¢ rur powoduje, ze wymagaja
zachowania duzej ostroznosci przy transporcie
i uktadaniu, az do zasypania wykopdw wtacznie;
dla przewoddw sztywnych wzrost obciazen
zewnetrznych zwieksza obcigzenia
konstrukcji przewodu
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Rury zywiczne
wzmachniane wtoknem

szklanym (GRP)
Rury betonowe . S
. » sabardzo odporne na dziatanie wiekszosci typowych
i Zelbetowe . zwiazkéw chemicznych, a takze na korozje zewnetrzng
i wewnetrzna; charakteryzuja sie niskim ciezarem;
s3 odporne na agresywne oddziatywanie gtru ktura vvarsFV\{y vvewne;trzn?j rury jest gtadka
érodowiska; cechuije je wysoki stopiefi |.odpoma na Scieranie; gdy psrodek gruntowy
wodoszczelnoéci, mrozoodpornoéc oraz Jest elementem sytemu nosnego, rury te pod
ograniczony skurcz; dzieki zdolnosci betonu do wzgledem sztywnosci zaliczaja sie do rur
odlewania w normalnej temperaturze mozliwe jest podatnych; odpornosc rur na ruch poziomy
uzyskiwanie dowolnych hydraulicznych przekrojéw zalezy od rodzaju gleby, jej gestosci
poprzecznych rur; rury zelbetowe sg zaopatrzone zawartosci wilgoci
w zbrojenie z pretow stalowych w miejscach,
gdzie naprezenia rozciagajace przekraczaja
mata wytrzymato$é betonu na ten
rodzaj obciazen

Rury z tworzyw
sztucznych

odporne na korozje, czynniki chemiczne
i temperature medium; wytrzymate na obcigzenia
statyczne i dynamiczne, zarysowania, uszkodzenia
mechaniczne, pekniecia i naciski punktowe; nie sg
odporne na promieniowanie UV, co jest wazne dla
ich odpowiedniego przechowywania; trwatos¢
zalezy od temperatury i ci$nienia przesytanej
wody - im wyzsza temperatura wody grzewczej,
tym proces starzenia materiatu postepuj
szybciej

Rury bazaltowe

bazalt cechuje sie bardzo mata nasiakliwoscia,
odpornoscig na wietrzenie chemiczne i fizyczne,
korozje chemiczna ptynacego medium i dziatanie
Srodowiska; bardzo duza wytrzymatosé na Sciskanie
oraz duza twardos¢ przektada sie bezposrednio na
niska $cieralnos¢; daja mozliwo$c¢ przenoszenia
duzych sit poprzecznych; zapewniaja statos¢
wszystkich parametrow w catej objetosci
elementu; s odporne na gryzonie
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Wyscig technologiczny w systemach rurowych z zeliwa sferoidalnego dotyczy gféwnie
ich powlekania. Jakie propozycje w tej dziedzinie ma Saint-Gobain PAM?

TOMASZ FUSEK,
dyrektor zarzadzajacy
Saint-Gobain PAM

To, co wyrodznia nasze systemy rurowe
od innych producentow rur z zeliwa
sferoidalnego, to przyjazna dla
Srodowiska powtoka BioZinalium® oraz
farba Aquacoat®.

Powtoka BioZinalium® trzykrotnie wydtuza czas zycia
produktu w poréwnaniu z tradycyjnymi powtokami

z samego cynku. Bezposrednio po procesie odlewania na
rure natryskiwany jest jednorodny stop cynku z glinem
w stosunku 85% do 15%. Trzy lata temu wzhogacilismy
ten stop domieszka miedzi, poniewaz zauwazylismy,

ze w ok. 5% gruntow wystepuja bakterie, ktare tworza
kolonie na rurociagu zywiace sie zelazem, a miedz je
zahija. Z kolei cynk zabezpiecza przed korozja, a glin
opoznia proces uwalniania cynku, czyli wydtuza okres
jego aktywnego dziatania jako ochrony antykorozyjnej.
Warto podkresli¢ fakt, ze w normie jest wymagana
jakos¢ naniesionej powtoki aktywnej. Cynkowa powtoka
zewnetrzna rur jest opisana w normie PN-EN 545:2010
w pkt. D.2.2, zgodnie z ktérym powinna pokrywac
powierzchnie rury, tworzac $cista i jednolita warstwe.
Byty nieudane préby kopiowania naszej autorskiej
technologii przez konkurencje, ale jak do tej pory zadnej
firmie - poza Saint-Gobain PAM - nie udato sie uzyskac

jednorodnego stopu cynku z glinem wzbogaconego
miedzia.

Z kolei farba Aquacoat® jest jednosktadnikowa farba
wykonana z kopolimeru zywicy akrylowej i PVYDC
(polichlorek winylidenu) w emulsji na bazie wody,

ktora jest wolna od szkodliwych Lotnych Zwiazkow
Organicznych (VOC) i Bisfenolu A (BPA), organicznego
zwiazku chemicznego z grupy fenoli stosowanego do
produkeji tworzyw sztucznych. Farba Aquacoat® jest

w petni zgodna z najnowsza wersja normy PN-EN 545

i 1ISO 2531. Postanowilismy przej$c¢ z farb epoksydowych
na Aquacoat® z kilku powodéw. Po pierwsze, panstwa
cztonkowskie Unii Europejskiej nie uwazaja BPA za
bezpieczne i wprowadzity ograniczenia dotyczace jego
stosowania, przewidujac catkowity zakaz naktadania powtok
epoksydowych na rury w nadchodzacych latach. Po drugie,
farba Aquacoat® w badaniach wykazata rownowazne,

a nawet wyzsze parametry przyczepnosci niz poprzednio
stosowana zywica epoksydowa, lepsza odpornosé na
promieniowanie UV, wyzsza temperature graniczna (60 °C)
oraz tatwiejsza procedure naprawy na placu budowy
niz zywica epoksydowa. Zachowuje rowniez swoj

kolor i wtasciwosci w warunkach przechowywania na
zewnatrz i ekspozycji na promieniowanie UV.

Weciaz jednak wielu inwestoréw w Polsce nie potrafi
zrozumie¢ wagi i zalet dobrej powtoki. Powtoki, ktéra
jest bardziej zaawansowana technologicznie niz ta
umieszczana na najlepszych luksusowych samochodach.
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Tab. 1. Podziat rur stalowych ze wzgledu na ich zastosowanie [10]

fot. verve, Adobe Stock

Rury przewodowe Rury konstrukcyjne Rury na wymienniki ciepta

Gornictwo wegla
(przewody
podsadzkowe)

Rurociagi pary,
wody, powietrza,
gazu, ropy itp.

Rurociagi bliskiego
zasiegu (budownic-

Przemyst lotniczy

Rury kottowe Rury pompowe

Rury stosowane

e, AN Przemyst w budowie aparatury Rury
rzem’ st Chim){czr} motoryzacyjny chemicznej okfadzinowe
° / g i procesowej

gornictwo)
Budowa maszyn
(przewody)

Rurociagi daleko-
siezne (transport
ropy, gazu, wody)

Obrobka skrawaniem

umozliwia uzyskanie najmniejszego parcia wiatru na cata konstruk-
cje. Transport i montaz elementéw, a nawet catych konstrukgji jest
fatwy i niezbyt pracochtonny. Uwzgledniajac wymienione zalety, by
uzyskac zadowalajacy wynik ekonomiczny, konstrukcja rurowa nie
powinna by¢ drozsza od podobnej, ciezszej, wykonanej z innych,
zwykle tanszych ksztattownikéw walcowanych na goraco [9].
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Przy produkcji rur i systemow ich faczenia ciagle poszukuje sie nowych rozwigzan,
sprawiajacych, ze instalacje s coraz bardziej wytrzymate i odporne. Czym powinny
sie charakteryzowac z punktu widzenia operatora sieci?

drinz. TADEUSZ ZABA,
dyrektor produkcji,
MPWiK SA w Krakowie

Gtownym zadaniem przewodow
wodociagowych jest dostawa wody

i zagwarantowanie, ze jej jakos¢ na etapie
dystrybucji nie ulegnie pogorszeniu.
Dlatego materiaty i wyroby przeznaczone do kontaktu
z woda pitng musza uzyskac pozytywna opinie
Panstwowego Zaktadu Higieny. Warto rowniez wziac¢
pod uwage, ze budujac sie¢ wodociaggowa, zaktadamy
jej kilkudziesiecioletnia eksploatacje, czesto jest to
okres pomiedzy 50 a 70 lat, a czasami nawet dtuzszy.
W zwiazku z powyzszym wysoka jakosc jest tu bardzo
pozadana.

Do budowy sieci wodociggowej nalezy stosowac
wytacznie rury i inne materiaty dopuszczone do
stosowania w budownictwie na podstawie deklaracji
zgodnosci z PN lub PN-EN, aprobat technicznych

w przypadku wyrobow, dla ktérych nie ustanowiono PN
lub PN-EN, aprobat ITB i dla rur uktadanych w jezdniach,
tunelach i obiektach mostowych, aprobat IBDiM oraz
atestow producenta. Ponadto wszystkie materiaty
uzyte do budowy sieci musza odpowiada¢ warunkom
okreslonym w Prawie budowlanym.

W zaleznosci od lokalnych uwarunkowan przewody
wodociagowe musza spetniac rozne wymagania
zwiazane z wytrzymatoscia oraz odpornoscia na
korozje. Do podstawowych parametréow opisujacych
przewody wodociagowe naleza m.in.: minimalna

wytrzymatosc rur na rozcigganie, wydtuzenie
wzgledne, granica plastycznosci, twardos¢, minimalna
wytrzymatoscé na ugiecie wzdtuzne oraz sztywnos$c
obwodowa. Szczegétowy dobdr parametrow przewodow
wodociagowych jest zwykle dokonywany przez
projektanta na etapie opracowania projektu.

Bardzo istotnym elementem jest utrzymanie przez
producenta deklarowanych parametrow technicznych dla
catosci dostawy.

Nalezy zauwazyc, ze przewody wodociaggowe
wykorzystywane w technologiach bezwykopowych
powinny by¢ do tego dostosowane.

Wszystkie przewody powinny posiada¢ wymagane
oznakowanie.

Istotnym elementem jest montaz wtasciwych ksztattek
i uszczelek. Najlepiej, aby byty to elementy pochodzace
od wytworey rur. Dopuszczalne jest stosowanie
kompatybilnych ksztattek spetniajacych wymagania
techniczne i jakosciowe, w takim wypadku warto jednak
wystapi¢ o potwierdzenie spetnienia wymagan do
producenta rur.

Nalezy podkresli¢, ze o koncowym sukcesie, czyli
dtugoletniej bezawaryjnej eksploatacji wybudowanego
odcinka sieci wodociagowej, decyduje nie tylko jakos¢
uzytych materiatow, ale rowniez jakos¢ i starannosc¢
prac montazowych, robdt zwiazanych z przygotowaniem
podtoza oraz wtasciwym zabezpieczeniem przewodow
wodociggowych. Nawet najwyzsza jakos¢ przewodow

i uszczelnien, wykonanych z najlepszych materiatow,
moze przy niestarannym montazu nie zagwarantowac
oczekiwanej jakosci, a btedy na etapie wykonawstwa
moga by¢ przyczyna czestych i uciazliwych awarii.
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PROGRAM DOSTAWCZY
> rury zelbetowe /betonowe
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> rury do mikrotunelowania
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> systemy studni > studnie styczne
> elementy denne studni
system HABA-PERFECT
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