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Szybkie tempo rozwoju proceséw budowlanych zmusza do poszukiwania nowoczesnych i trwatych
rozwigzan materiatowych i konstrukcyjnych. Rury, stanowiac kluczowy element infrastruktury tech-
nicznej, w rezultacie tego rozwoju zyskuja nowe obszary zastosowan, staja sie bardziej uniwersalne
i niezawodne, a wybor dostepnych rozwiagzan jeszcze nigdy nie byt tak szeroki.




1. Klasyfikacja rur

Podstawowym kryterium okreslajacym zachowanie prze-
wodéw utozonych w gruncie jest dopuszczalne odksztafcenie
wzgledne $cianki przewodu (g), wyrazone w procentach. We-
dtug tego kryterium, przewody utozone w gruncie — zgodnie
z norma [1] — mozna podzieli¢ na sztywne, potsztywne i ela-
styczne (podatne).

Dla przewodéw sztywnych odksztatcenie wzgledne Scianki
wynosi ok. 0%. Do tej grupy zalicza sie rury wykonane z ma-
teriatow tradycyjnych, takich jak np. beton, kamionka, Ze-
liwo. Przewody te sg samodzielnym uktadem statycznym
i nie wspotpracuja z osrodkiem gruntowym. Decydujacym
kryterium projektowym sa naprezenia — przy przekrocze-
niu dopuszczalnych naprezen przewdéd ulegnie uszkodzeniu.
Zgodnie z [1], do rur sztywnych zalicza sie przewody, ktérych
zdolnos$¢ do przenoszenia obcigzenia jest ograniczona przez
zfamanie bez istotnego odksztafcenia przekroju poprzecznego
(zachowanie sztywne).

Dla przewodoéw potsztywnych dopuszcza sie niewielkie
odksztatcenia wzgledne $cianki (ok. 0,5%). Zalicza sie do
nich te, ktérych zdolnoé¢ do przenoszenia obcigzenia jest
ograniczona albo przez odksztatcenia / przeciazenia (zacho-
wanie elastyczne), albo zatamania (zachowania sztywne)
w zaleznosci od sztywnosci obwodowej i (lub) warunkéw
uktadania. Przewody z tej grupy wykazuja zaréwno cechy
przewodoéw sztywnych, jak i podatnych. Zalicza sie tutaj rury
z zywic epoksydowych wzmacnianych wtéknem szklanym
(duroplasty) GRP-EP, GRP-UP.

W trzeciej grupie — przewodow elastycznych (podatnych) —
dopuszcza sie odksztatcenia wzgledne Scianek (< 5%). Do
rur elastycznych zalicza sie przewody, ktérych zdolnos¢ do
przenoszenia obciazenia jest ograniczona przez deformacje
(odksztatcenie przekroju) pod obcigzeniem rownym granicznej
wartosci projektowej bez ztamania lub rozerwania (zachowanie
elastyczne). Przewody te wspdtpracuja z osrodkiem gruntowym
i wspélnie stanowia uktad statyczny. Naleza do nich rury wy-
konane m.in. z PVC-U, PE i PP [2].

2. Rodzaje rur i obszary zastosowan

Ze wzgledu na wtasciwosci materiatu, z ktérego zostaty wyko-
nane rury, obszary ich zastosowan zaleza od wielu czynnikéw.
Przy wyborze konkretnego rozwiazania nalezy mie¢ na uwadze
parametry projektowo-wykonawcze oraz posiada¢ wiedze na
temat zachowania sie rurociaggéw w gruncie.

2.1. Rury z tworzyw sztucznych

Juz od kilkudziesieciu lat tworzywa sztuczne PVC-U, PE czy
PP sa wykorzystywane do budowy systemoéw kanalizacyjnych.
Rury z tworzyw sztucznych maja tez zastosowanie w instala-
cjach cieptej i zimnej wody oraz centralnego ogrzewania. Do-
cenia sie ich zalety wynikajace z wtasciwosci materiatow, takie
jak wysoka odpornoé¢ chemiczna czy maty ciezar elementéw
w poréwnaniu z systemami z materiatéw tradycyjnych, a takze
cechy uzytkowe — mata chropowatosc czy tez mozliwos¢ stoso-
wania dfugich odcinkéw rur, pozwalajaca na szybki montaz bez
uzycia sprzetu ciezkiego. Nowoczesne systemy tworzywowe
oferujg ponadto zakres réznych sztywnosci obwodowych,
dostosowanych do réznego rodzaju obcigzen, rozbudowany
system ksztattek pozwalajacych na wieksza swobode ksztat-
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RURY WEHOLITE

Weholite to nowoczesny system wielkosrednicowych, strukturalnych
rur oraz ksztattek wykonanych z polietylenu (PE), przeznaczony do
budowy kompletnych systemdw kanalizacji zewnetrznej. Rury Weholite
stanowia optymalne rozwiazanie dla inwestycji zwiazanych z kanali-
zacja grawitacyjna. Dzieki niewielkiemu ciezarowi sa tatwe i szybkie
w montazu. Unikalna konstrukcja oraz niezawodne metody potaczen
zapewniaja 100% szczelnos¢ nawet po wielu latach uzytkowania.
Rury Weholite sa elastyczne i dobrze dostosowuja sie do dynamicznego
otoczenia. Maja wysoka odpornos¢ na scieranie. Sa rowniez odporne

na promieniowanie UV i na niskie temperatury.

towania systemow, fatwe w wykonaniu szczelne pofaczenia
wptywajace na szczelnos¢ systemow oraz przystepna cene [3].

2.2. Rury stalowe

Rury stalowe znajduja zastosowanie zwtaszcza do budowy
cisnieniowych sieci podziemnych (rzadziej do wymiany istnie-
jacych przewoddéw na nowe). Produkuje sie je zwykle ze stali
niskostopowych i niestopowych w szerokim zakresie srednic —
az do 3000 mm. Rury stalowe charakteryzuja sie dobrymi
parametrami wytrzymatosciowymi zaréwno na Sciskanie, jak
i na rozcigganie. W celu zapewnienia ochrony przed agresyw-
nym oddziatywaniem czynnikéw zewnetrznych i wewnetrz-
nych w rurach stalowych umieszcza sie powtoki ochronne.
Zewnetrznie mozna stosowac masy bitumiczne lub tworzywa
sztuczne, a do ochrony wewnetrznej wykorzystuje sie powtoki
cementowe, cementowe wzmocnione wtéknem szklanym lub
tworzywowe. Dobor powtoki ochronnej zalezy od przezna-
czenia rury — powfoka ochronna powinna by¢ odporna na
ewentualne agresywne oddziatywanie ptynacego wewnatrz
rury medium [4].

2.3. Rury betonowe i zelbetowe

Betonowi stosowanemu do produkgji rur — ze wzgledu na
ich czesto ekstremalnie trudne warunki eksploatacji — stawia
sie szczegdlne wymagania. Sa nimi odpornos¢ na agresywne
oddziatywanie Srodowiska, wysoki stopien wodoszczelnosci,
mrozoodpornos¢ czy ograniczony skurcz. Zastosowanie betonu
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klas wyzszych przy tej samej powierzchni przeniesienia sit
umozliwia zwiekszenie dopuszczalnej sity przeciskowej o ok.
40%, co ma szczegblne znaczenie w technologiach bezwyko-
powych w przypadku dtugich odcinkéw przeciskania, gdyz po-
zwala na wykluczenie jednej z wymaganych stacji posrednich.

Rury zelbetowe z betonu zbrojonego sa zaopatrzone w zbro-
jenie z pretow stalowych w miejscach, gdzie naprezenia rozcia-
gajace przekraczaja niska wytrzymatosé betonu na ten rodzaj
obcigzen. Rury zelbetowe wykorzystuje sie m.in. w przeciskach.
Aby osiagnac betony wysokiej jakosci o lepszej strukturze, co
zmniejsza ciezar jednostkowy rur, stosuje sie specjalne do-
datki. Ponadto produkcja tego typu rur umozliwia uzyskiwanie
dowolnych hydraulicznych przekrojéw poprzecznych. Rury
betonowe i zelbetowe znajduja zastosowanie w grawitacyjnym
odprowadzaniu $ciekéw, wod deszczowych i drenazowych,
doprowadzaniu i odprowadzaniu wéd przemystowych, dopro-
wadzaniu wody surowej do stacji uzdatniania wody oraz jako
przepusty drogowe i kolejowe [5].

2.4. Rury kamionkowe

Wsréd zalet rur kamionkowych wymienia sie odpornosc na
Scieranie, wysoki stopien twardosci, sp6jng budowe materiatu
scianek, odpornos¢ biologiczna i chemiczna, szczelnos¢, duza
wytrzymatosc¢ na sciskanie wzdtuzne, doktadnos¢ wymiaréw
na zfaczu i dtugotrwatos¢ uzytkowania. Duze zainteresowanie
stosowaniem rur kamionkowych wynika takze m.in. z niemal
stuprocentowej odpornosci na ekstremalnie niekorzystne pa-
rametry transportowanych sciekéw oraz gazéw kanatowych.
Kamionka wykazuje tez odpornos¢ na ptukanie oraz czysz-
czenie pod wysokim cisnieniem. Dzieki swoim wfasciwosciom
stosowana jest na odcinkach kanatéw o duzych spadkach oraz
w rurociggach, gdzie wymagane cisnienie kontrolne wody wy-
nosi do 0,5 b. Rury kamionkowe sa najczesciej stosowane do
wbudowywania przewodéw kanalizacyjnych. Moga by¢ takze
wykorzystywane w tunelach wieloprzewodowych. Uzywa
sie ich nie tylko w tradycyjnych metodach wykopowych, ale
takze w technologiach bezwykopowych. Rury kamionkowe
facza dtugi okres uzytkowania przy jednoczesnym niewiel-
kim naktadzie konserwacyjnym. Nie bez znaczenia pozostaje
takze aspekt ekologiczny — kamionka w 100% podlega re-
cyklingowi [6].

2.5. Rury bazaltowe

Bazalt to jedna z najtwardszych skat. To z niej w starozytnym
Rzymie wykonano pierwszy system kanalizacyjny. Jako skafa
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magmowa cechuje sie bardzo mata nasiakliwoscia, zwykle
nieprzekraczajaca 1%. Ponadto bazalt charakteryzuje sie od-
pornoscia na wietrzenie chemiczne i fizyczne oraz na korozje
chemiczng ptynacego medium i dziatanie srodowiska grunto-
wego (bazalty sa odporne na dziatanie zwigzkéw w zakresie
pH od 3 do 13). Rury bazaltowe sa takze odporne na wszystkie
organiczne rozpuszczalniki i kwasy oraz na roztwory alkaliczne,
facznie z nieorganicznymi. Cechuje je bardzo duza wytrzyma-
tos¢ na sSciskanie, dochodzaca do 450 MPa. Ich duza twardos¢
przekfada sie bezposrednio na niska $cieralnos¢ [7].

Ze wzgledu na posiadane wtasciwosci fizyczne rury ba-
zaltowe znajduja zastosowanie w technologiach mikrotu-
nelowych i pokrewnych, gdzie oprécz duzych obcigzen
statycznych i dynamicznych wystepuja takze trudne wa-
runki srodowiskowe.

2.6. Rury z zeliwa sferoidalnego

Rur z zeliwa sferoidalnego uzywa sie do budowy przewodéw
grawitacyjnych i ci$nieniowych w zakresie srednic od DN 100
do DN 2000 i zakresie ciénien do 0,6 MPa. Rury te nie krusza
sie i nie deformuja, sa wytrzymate na rozciaganie i odporne na
zewnetrzne uwarunkowania materiatu — trwafos¢ rur z zeliwa
sferoidalnego wynika z ich duzej odpornosci na agresywne od-
dziatywanie ptynacego medium od wewnatrz przewodu oraz
srodowiska po zewnetrznej stronie przewodu. Zeliwo sferoidalne
jest podatne na korozje, dlatego w rurach zeliwnych konieczne
jest stosowanie wewnetrznych i zewnetrznych osfon antykoro-
zyjnych. Warto zwrdci¢ uwage na aspekt srodowiskowy. Ruro-
ciagi z zeliwa sferoidalnego po zakonczeniu swojego cyklu zycia
(ponad 100 lat) moga by¢ poddane catkowitemu recyklingowi.
Zeliwo sferoidalne produkowane jest z rudy Zelaza, ale réwniez
zsurowcow wtoérnych pochodzacych z recyklingu, a sam materiat
moze by¢ przetwarzany w 100%, nie tracac swoich wtasciwosci
mechanicznych. Rury z Zzeliwa sferoidalnego z powodzeniem
stosuje sie w technologiach bezwykopowych, takich jak prze-
wierty sterowane HDD, kraking, wciaganie w rury osfonowe oraz
zatapianie w ciekach lub zbiornikach wodnych [8, 9].

2.7. Rury zywiczne wzmacniane wiéknem szklanym

Rury zywiczne wzmacniane wiéknem szklanym oznacza
sie najczesciej jako GRP (glass reinforced plastics). Sa kompo-
zytem skfadajacym sie z substancji nieorganicznych (zwykle
réznych odmian szkfa, ktére stuzy jako zbrojenie, i najcze-
Sciej piasku, petnigcego funkcje srodka wypetniajacego) lub
organicznych — najczesciej zywicy poliestrowej, epoksydowej
lub winylowej jako spoiwa taczacego poszczegdlne skfadniki.
Cechuje je bardzo dobra odporno$¢ na dziatanie wiekszosci
typowych zwigzkéw chemicznych oraz odpornos¢ na korozje
zewnetrzna i wewnetrzna. S takze stosunkowo gtadkie. Niska
waga i tatwe faczenie na wcisk umozliwiaja szybki montaz.
Trudno jednoznacznie okreéli¢ wiasnosci materiatowe rur GRP,
poniewaz te zaleza od technologii produkgji oraz takich para-
metréw, jak rodzaj zastosowanej zywicy, stopien przyczepnosci
wtdkien szklanych do zywicy, rodzaj, liczba i potozenie wiékien
szklanych, udziat i rodzaj srodkéw wypetniajacych. Rury GRP
wykorzystywane sa m.in. do budowy kanalizacji sanitarnych,
odwadniania mostéw, drog i tuneli. W technologii bezwykopo-
wej stosuje sie je m.in. do bezwykopowe] renowacji rurociggdw
cisnieniowych i grawitacyjnych [10].
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Tab. 1. Zatozenia do projektowania przewodow utozonych w gruncie [12]

Rodzaj przewodu

Sztywne Potsztywne Elastyczne (podatne)

Sztywnos¢ obwodowa
rury + sztywnosc
gruntu

Czynniki okreslajgce nosnos¢
uktadu

)y ) Wytrzymatos¢ materiatu
Wytrzymatos¢ materiatu rury .,
rury + sztywnosc gruntu

Rura i grunt stanowig

Rura stanowi samodzielny spimeREy Tk

Charakterystyka statyczna uktadu

28

uktad statyczny

Dopuszczalne odksztatcenie

wzgledne [%] ok-0

Kryteria projektowe Naprezenie

Tab. 2. Rury stosowane w metodach bezwykopowych [8]

Metoda budowy Materiat wbudowanych rur

Przecisk niesterowany poprzez zageszczenie gruntu
przebijakiem pneumatycznym, tzw. kretem

Przecisk sterowany poprzez zageszczenie gruntu przebijakiem
pneumatycznym, tzw. kretem

Przecisk poprzez zageszczenie gruntu rura z zakonczeniem
stozkowym

Przecisk hydrauliczny poprzez zageszczenie gruntu

Przewiert sterowany, wiercenie kierunkowe

Pneumatyczne wbijanie rur stalowych

Przecisk hydrauliczny niesterowalny z transportem urobku
przenosnikiem slimakowym

Przecisk hydrauliczny sterowany z transportem urobku
przenosnikiem slimakowym

Przecisk hydrauliczny z wierceniem pilotazowym oraz
z transportem urobku przenosnikiem slimakowym

Przecisk hydrauliczny z wierceniem pilotazowym i ptuczkowym
transportem urobku

Mikrotunelowanie z transportem urobku przenosnikiem
slimakowym

Mikrotunelowanie z ptuczkowym transportem urobku

Mikrotunelowanie z pneumatycznym transportem urobku
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Naprezenie / odksztafcenie

statyczny

ok. 0,5 <5

wzgledne statecznosc¢

stal, PVC, PE

stal, PVC, PE

stal

bazalt, kamionka, Zelbet, polimerobeton,
zywice poliestrowe wzmacniane
widknem szklanym

PE, stal, zeliwo sferoidalne
stal

bazalt, kamionka, zelbet, polimerobeton,
zywice poliestrowe wzmacniane
wtoknem szklanym, PVC, PE

bazalt, kamionka, zelbet, polimerobeton,
zywice poliestrowe wzmacniane
widknem szklanym

bazalt, kamionka, zelbet, polimerobeton,
zywice poliestrowe wzmacniane
wiéknem szklanym, PVC, PE

bazalt, kamionka, zelbet, polimerobeton,
zywice poliestrowe wzmacniane
wtéknem szklanym, PVC, PE

bazalt, kamionka, zelbet, polimerobeton,
zywice poliestrowe wzmacniane
widknem szklanym

bazalt, kamionka, zelbet, polimerobeton,
zywice poliestrowe wzmacniane
wioknem szklanym, PVC

bazalt, kamionka, zelbet, polimerobeton,
zywice poliestrowe wzmacniane
wiéknem szklanym

Odksztatcenie +
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3. Diagnostyka, renowacja i naprawa

Mozna wyrézni¢ trzy grupy metod badania kanatéw pod-
ziemnych i rurociagéw. Jedna z nich sa badania niszczace dla
rur o niewielkich srednicach — odkopane rury sa poddawane
badaniom w laboratorium. Kolejna metoda, stosowana gtéwnie
w przypadku rur o duzych wymiarach, sa badania czesciowo
niszczace. Pobiera sie fragment Sciany rury, dzieki czemu unika
sie wytaczenia przewodu z eksploatacji. Tego typu badan nie
mozna wykonac np. na rurach z betonu sprezonego, poniewaz
wyciecie probki z takiej rury spowodowatoby uszkodzenie strun
zbrojeniowych, pozbawiajac jej podstawowej funkgji, jaka jest
wytwarzanie naprezen $ciskajacych w powtoce betonowej.
W ostatniej grupie metod mieszcza sie badania nieniszczace,
bezinwazyjne w stosunku do konstrukgji rur. Obecnie stosuje
sie je powszechnie w diagnostyce rurociaggéw i kanatow wyko-
nanych z ré6znych materiatow [11].

Optymalnym rozwigzaniem w przypadku renowacji czy na-
prawy rurociagéw jest siegniecie po metody bezwykopowe,
ktére umozliwiaja przywrocenie sprawnosci, szczelnosci, droz-
nosci oraz nosnosci rurociagéw przy stosunkowo niewielkiej
ingerencji w otaczajace srodowisko i minimalizujac utrudnienia
dla mieszkafncow.

Ze wzgledu na rozmiar uszkodzen i zakres prowadzonych ro-
b6t wyrdznia sie naprawy punktowe, wykonywane w przypadku
uszkodzen miejscowych, majace na celu likwidacje punktowych
zarwan, nieszczelnosci, infiltracji wod gruntowych do rurociagu
lub eksfiltracji Sciekéw do gruntu. W ramach renowacji rurociggu
odnowienie uszkodzonego odcinka polega na przywréceniu lub
poprawieniu jego parametréw konstrukcyjnych (nosnos¢) oraz
hydraulicznych (przepustowos¢). Z kolei wymiana rurociggu
polega na usunieciu uszkodzonego lub zniszczonego odcinka
rurociagu i zastapieniu go nowym [4].
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