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technologie

Kamionkowe czy z PVC
— poréwnanie przewodow kanalizacyjnych

Najistotniejsze roznice w zakresie wiasnosci materialo-
wych. projekiowania konstrukcyinego, zasad wbudowy-
wania i ograniczen eksploatacyjnych.

prof. dr hab. inz. Andrzej Kuliczkowski
Politechnika Swietokrzyske

Rury Kamionkowe zaczeto powszech-
nie stosowad¢ w ostatnich dekadach
XIX w. wraz z budowg pierwszych
wspétczesnych systemow kanalizacy-
nych, Z kolei rury z tworzyw sztucz-
nych, w tym z PVC, zazéto stasowal
w Polsce w ostatnich dekadach XX w.
Rury kamionkowe zalicza si¢ do qru-
py rur 0 kanstrukcji sztywnej, a rury
2 PVC do grupy rur lepko-sprezystych
termoplastycznych.

Mimo stosunkowo diugiego okresu
stosowania rur z PVC obserwuje sig
niska znajomoid ich specyfiki zaréw-
no wsrdd projektantdw, jak i wérdd
wykonawcdw czy  eksploatatoréw.
Wiasnosei wszystkich rur Z tworzyw
sztucznych opisano m.in, w [3, 6,
13, 15], a wybrane problemy doty-

czace ich specyfiki, na przykiadzie rur

polietylenowych, w [10, 11). Z kolei
wiasnodci rur kamionkowych przed-
stawiono m.in. w {9, 13}, Rury z PVC
i kamionkowe zasadniczo réznia sie
wiasnosciami materiatowymi, projek-

towaniem konstrukcyjnym, 2asadami i
ograniczeniami |
w zakresie parametrdw eksploatacyj- |
| doéw kanalizacyjnych z rur PVC
-Ewartos‘.ci wspotczynnika

wbudowywania |
nych.

Hydrauliczne wymiarowanie
rur kamionkowych oraz rur
ZPVC

W zakresie hydraulicznego wymiaro-
wania rur z PVC autorzy niektérych
opracowan przyjmujg biedne za-
tozenia, Opierajac sie na fakcie, ze

wspbtczynnik chropowatosci k scian !
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i nowo wypradukowanych rur 2 PVC

wynosi od 0,0015 do 0,01 mm (16],

a ician nowych rur kamionkowych

od 0,02 do 0,30 mm [16], zalecaja,

aby grawitacyjne przewody kanaliza-
cyjne z rur PVC projektowaé inaczej
niz przewody kamionkowe, Pprzyj-
mujac wspolczynnik chropowatosci

k = 0,01 mm. Pomijaja oni to, ze

wymiarujac hydrauliznie przewo-

dy kanalizacyjne, nalezy bral pod
uwage:

w fakt, ze chropowatosc Scian ws2zyst-
kich przewoddw, w tym takze z rur
PVC, w trakcie ich eksploatacji z <2a-
sem sie zmienia;

w10, ?e przy projektowaniu nalezy
mie¢ na wzgledzie taw. chropowa-
tasc zastepezq uwzgledniajaca stra-
1ty lokalne powstajgce:

- wskutek niedoktadnosci utozenia
i Zmian wzajemnego potozenia
rur,

— ha stykach i potaczeniach rur,

~ przy ksztattkach przytaczeniowych,

— w studzienkach kanalizacyjnych. .

Przyjmowanie w trakcie hydrau-

licznego wymiarowania przewo-

chro-

powatosci rownego 0,01 mm

i «zy w niektérych przypadkach
0,17 mm jest bardzo powaznym

| bledem.

Konsekwencja  przyjecia
takich zafozen jest uzyskanie mniej-
SZego przekroju poprzecznego, niz
uzyskuje si¢ w alternatywnym kanale
kamionkowym. Poprawny tok obli-

czen hydraulicznych zamieszczony
jest m.in. w wytycznej ATV A110 roz-
powszechnionej w Polsce, takze w je-
zyku polskim [1}. Zaleca sig w nigj, aby
hydraulicznie wymiarujac przewody
kanalizacyjne, przyimowad jedng z na-

| stepujacych wartodei wspéiczynnika

chropowatoi¢i: 0,25 mm, 0,56 mm,
0.75 mr, 1,50 mm, Szczegbtowe

! zasady przyjmowania kazdej z tych

wartoici podane sa m.in. w [1, 14).
Wartoici te nalezy przyjmowaé dla
wszystkich rur kanalizacyjnych — i ka-
mionkowych, i Z PVC,

We wstepie do ksiazki [17] zawieraja-
cej tabele do hydrauliczrego wymia-
rowania przewodow kanalizacyjnych
wykonanych z rur PVC i PEHD za-
migszczono informacie opracowana
przez Zrzeszenie Niemieckich Produ-
centéw Rur z Tworzyw Sz2tucznych,
zalecajacg hydrauliczne wymiarowa-
nie rur z twarzyw sztucznych, w tym
Z PVC, 2z zastosowaniem wylacznie
wspdtezynnikéw k réwnych 0,25 mm,
0,50 mm, 0,75 mm lub 1,50 mm
{(w zadnym wypadku nie 0,01 mm czy
0,10 mm). Wytyczne te dopuszczaja
réwniez mozliwosd samodzielinego
ustalenia przez projektanta warto-
d¢i wspétczynnika chropowatosci.
Nalezy wtedy = bez wzgledu na ro-
dzaj materiatu rury kanalizacyjnej
— przyjac wartoié poczatkowa chro-
powatosci Scianki rury k = 0,10 mm,
a nastepnie do wartoici tej doda-
wad kolejno wczesnie] wymieniane
straty lokalne.



Jak pokazuje przyktad obliczeniowy [14]
dotyczacy rut 2 PEHD § PVC, ostatecz-
na warta$¢ w taki spostb obliczonego '
wspbtczynnika chropowatodd moze !
w niektorych przypadkach przekroczyé |
wanosé 1,50 mm. ]
istotnym 2agadnieniem jest dobor
prawidiowego spadku podiuZnego
przewodéw kanalizacyjnych. Niektorzy
zalecajg projektowanie przewodow
kanalizacyjnych wykonanych 2 rur
2 worzyw sttucznych z mniejszym
spadkiem podtuznym niz ten zaleca-
ny dia rur o konstrukgji sztywnej, np. |
kamionkowych. Prébujg to uzasad-
nia¢ analiza naprezen styznych przy
przyjmowaniu poczatkowych wartosci
chropowatasci Scianek cur i jednoczes-
nym pominigciu wymienionych weze-
iniej stret lokalnych.

Prowadzone przez Politechnike Swieto-

krzyska od 1991 r, badania przewodow
kanalizacyjnych wykonanych z rur PVC |
technika CCTV wykazaty, Ze bardzo ze-
sto nawet juz po kilku miesigcach ich
eksploatacji zalega w nich duZo osadu,
danki rur czesto sa oblepione tusz- |
zem, @ wewnetrzna ich powierzchnia |
nie jest juz tak gtadka jak w nowych !I
rurach, Prawdopodobnie tego typu do- |
ewiadezenia eksploatacyjne skionity au- |
toréw opracowujgcych wytyczne ATV
A110 do przyjecia wzesniej opisanych
zatoren, dotyczacych jednakowego
traktowania wszystkich rur w trakce
ich hydraulicznego wymiarowania.

Biorac pod uwage polskie do-
éwiadazenia w zakresie jakosd
whbudowywania rur z PVC, nale-

Zatoby raczej ukiadad te rury ze
spadkami podiuznymi wickszymi
od tych, z jakimi ukiada sig¢ rury
o konstrukdji sztywnel.

N3 rys. 1 pokazano atery spodrdd bar-

dzo dugej lizby wykresbw bedacych |

i

]

i

w posiadaniu autora tego opracowe- |

nia, pokazujace spadki podiuzne nowo

whudowanych przewodéw 2 rur PVC
zbadanych technikg CCTV w trakcie -

ich odbion. Uzyskanie takich spadkdw
przy wbudowywaniu rur sztywnych,
np. kamionkowych, jest praktycznie
niemozliwe. W przypadku cienko-
{ciennych rur z PVC o matej sztywnosc
podiuzne) bardzo czesto dodatkowo
obserwowane s3  niecki” w Srodku ich
diugosdi. Kamera wjezdza 2 suchego
rigjsca 2iaza rur, zanurza sie W scie-
xach w &rodku rury i nastgpnie znowu
wjezdza w suchy obszar nastgpnego
2tacza.

Przyezyn powstawania takich nieprawi-
dlowych spadkow podiuznych praewo-
déw kanalizagyjnych wykonanych 2 rur
PVC jest bardzo duzo. Istotnie przyczy-
nia sie do tego lekkoéé rur i zwigzana
2 tym ogromna trudno$é wiasciwego
ich posadowienia na podiozu.

Mata sztywnos¢ podiuzna rur z VG, : A
. 20 czy 30 lat temu. Na przykad

i a 1akze uzyskiwane z badan CCTV niex

prawidtowe ich spadki podiuine, po-
kazane na rys. 1, uzasadniaja celowasé
podjecia badah nad opracowaniem za-
lecens dotyczacych zwigkszania spadku
podiuznego przewodow tworzywo-
wych, w tym z rur PVC, w stosunky do
spadkéw zalecanych dla przewoddw
o konstrukdji 2tywnej.

Rysﬂnzyuadym;dwwhspwwm&umymwnmunanymmmwzmrwc
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Aspekt wytrzymatosciowy

rur kamionkowych oraz

rur z tworzyw sztucznych

w funkcji czasu

Roimice w zakresie konstrukoyine-
go projektowania rur kamionkowych
i z PVC s3 bardzo istotne.

Rury kamionkowe produkowane s3
w kilku klasach nosnosci. Aby dobrad
7 katalogu rure © wymaganej nosno-
&ci, nalezy np. zgodnie z wytyczny-
mi ATV 127 [2) zestawid wszystkie
obciazenia, nastgpnie okreflic za-
stepcza site oraz biorge pod uwage
5posdb posadowienia rury na podio-
Zu 1 Wymagang wartosé wspétczyn-
nika bezpieczenstwa, ustali¢ wy-
magana j&j nosnosé, W przypadku
rur kamionkowych zaréwno modut
spretystosci E, = 50 000 N/mm?, .jak
i wytrzymatos¢ na rozciaganie przy
zginaniu (15-40 N/mm?), wytrzyma-
toi¢ na sciskanie (100-200 N/mm?)
czy wytrzymatosd na rozcigganie
(10-20 N/mm?) nie ulegaja zmianie
wraz z uplywem czasu.
Wspohczesne  rury kamionkowe
cechujza 2decydowanie korzyst-
niejsze parametry wytrzymaio-
iciowe niz rur produkowanych

dawniej produkowane rury o Srednicy
300 mm posiadaty maksyrmalna nosnosé
38,2 kN/m, podzas gdy najnowszej ge-
neracji rury kamionkowe kiasy 240 o 1¢j
samej $rednicy maja nosnosc 72 kN/m,
czyli prawie dwukrotnie wyzs23.

Tok obliczed  statyczno-wytrzymato-
Liowych rur z PVC wg [4] obejruje
sprawdzenie warunku dopuszczainych
naprezen, dopuszczalnych ugigc oraz
warunku utraty ich stateznosci, Rury
z PVC projektuie sig, biorac pod uwage
ich starzenie ste [2) na tzw. parame-
try diugotrwate dla okresu 50 lat przy
zatodeniu temperatury ich eksploatacji
réwnej 20°C. Nalezy je zatem projekto-
waé, biorac pod uwage modut sprezy-
stosci dtugotrwaly E,, = 1500 N/mm?,
a nie krotkotrwaty Ep, = 3000 N/mm?,
Podobnie naledy przyjmowal wytrzy-

{ matoéé na rozcigganie przy 2ginaniu

maj 38 {106) ———

—.




technologi=

‘. ¥ w ¥ : "'-‘ll-u“| --..1‘ = 1. _I
: ; e e AR " Bt TH 8L :
F s ; =y : - : : 1
| e B0CilL m i _L.,._‘ f-:: g
}._ a""'—"m L = .- g =y ..“ch --
R o S il el | T,
i - T ; ""-J 2 IREL L
2 H!. _.c N TN E il 1
15 L3 = T S i A -cl.-
:.‘E:. 13 ) q bal! T = ._. I |
= -a:l_-_F ; kL EER Rt B L
-E‘..‘ 7 Hu ] btr. L T
1 6.« ¥ - : < : ult
5 W lw “ i e M o
: LHA 14 L T ] -as,som-g
LGl L i i mu,l'_--i'ru.iuq _|'r]-|-|'|'§q._
. ; . gz 5 m? : -nd- w‘ . _ “.

jako waroéé diugotrwatas. Obeanie
nie ma danych umozliwiajacych
projektowanie konstrukcyjne rur
2 PVC na okres dluzszy niz 50 lat.
Gdyby zostaly okreflone diugotrwate
parametry tych rur dla okresu np. 60
ay 70 lat. mozna bylaby je projekto-
wac na dluzsze okresy, ale wiazatoby
sie to 2 pogrubieniem soan rur.

Rury kamionkowe moga transpor-
towac scieki o wysokich tempera-
turach, natomiast rury z PVC (rys. 2)
dcieki o temperaturze do ok. 60°C
[6]. Przy wyzszych temperaturach &as
eksploatacji rur z PVC ulega znacznemu
skréceniu, np. w temperaturze 70°C
do okoto 20 lat.

Rys. 2 | Zalednoicl: napredenla obwodowe — zas dla rur PYC-C 250 (6}

Czesto miestusznie podkrelana jest jako
zaleta rur z PVC ich odksztatcalnodé po

i
|

niku bezpiecrenstwa, w rurach kamion-
kowych powstang pekniecia podiuzne
fot. 1), a w nadmiernie ugigtych rurach
z PVC réwniez moga wystapic pekniecia
(fot. 2). Wszystkie pekniete rury z PVC
nie zachowujg przekroju kotowego,
natomiast pekniete rury kamionkowe
w zaleznodci od radzaju gruntu moga
zachowywad przekréj kotowy (fot, 1a)
lub ulega¢ deformacji (fot. 1b).
Bezwykopowa rehabilitacia odksztat-
conych rur z PVC jest bardziej kosz-
towna od rehabilitacji rur sztywnych
zachowujacych przekrdj kotowy. Przy
projektowaniu powtok rehabilitacyi-
nych bierze sie pod uwage wspot-
czynnik C, ktdry zalezy od wielkosd
odksztatcenia sie rury. Im wigksze jest
odksztalcenie, tym bardziej kosztowna
jest powloka rehabilitacyjna. Dla od-
ksztatceri wiekszych niz 10% wartosci
wspdlczynnika C nie 53 ju podawane,
gdyz pawtoka rehabilitacyjna jest wte-
dy nieoptacalna ze wzgledu na bardzo
duza jej grubosc.

Analizujgc aspekty statyczno-wytrzy-
maiosaowe, nalezy takZze zwréci¢ uwa-
ge na problernatyke wypory rur plytko
utozonych w gruntach nawodnionych.
Problem ten dotyczy w wigkszym stop-
niu rur 2 PVC, znacznie 12ejszych w sto-
sunku do kamionki.

Trwatosé rur

Z danych z obszaru Niemiec [16] wy-
nika, ze trwalosé eksploatacyjng rur
kamionkowych szacuje sie na ponad

wystapieniu nieplanowanych wezesniej | 100 lat, a rur 2 PVC na okofo 50 lat.

wigkszych obcigzen. Jezeli pojawia sie
wigksze obcigzenia, wykrazajace poza
rezerwe mieszczaca sie we wspétazyn-

Fot.1 | Pekniecia rur kamionkowych a) 2 zachewaniem przeknoju Kolowego, b) 7 deformadga

- INTYRIER BUDOWNECTWA

!Znane sq  przypadki

bezawaryjne-
go eksploatowania pierwsze] ge-
neracji kamionkowych przewoddw
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Fot. 2 | Painigela odisraienaych rur 2 PVC

kanalizacyjnych budowanych jeszcze
w latach 70. XIX w., ale przewody te
maga tez funkgonowad kroce). Pro-
blemy eksploatacyine w kanatach
wykonanych z rur kamionkowych,
o ile wystepuja, dotycza gtownie rur
wbudowanych w okresie po il wojnie
$wiatowej, a szczegdlnie tych, ktdre
byly utozone ponizej zwierciadia wody
gruntowe]. Przyazyng uszkodzen tych
przewodéw byto wbudowywanie rur
uszkodzonych w transporcie, rur o 2a-
nizonegj w stosunku do wymagan no-
$nodci, nieprawidiowe wykonawstwo
w zakresie posadowienia rur na podto-
2u oraz zagegszczenia gruntu, a przede
wszystkim powszechnie w tym okresie
stosowane (takze w przypadku innych
rur, np. betonowych) uszczelnianie kie-

cementowy. Zlacza tych rur po pewnym
czasie rozszzelnialy sie, a infiltrujgca
nimi do wnetrza przewodu woda grun-
towa destabifizowata gruntowe otocze-
nie zewnatrzkanatowe, przyczyniajac sie
do wzajemnych przemieszczert rur oraz
powstawania w nich uszkodzef mecha-
nicznych, a takze przedostawania sig do
ich wnetrza gruntu @y przerastania ko~
rzeni drzew.

Obecenie produkowane rury kamionkowe
najnowszej generadi nie beda stwarza
podobnych probleméw w przysztosd,
gdy? maja trwate uszczelki gumowe lub
poliuretanowe gwarantujace ich dtugo-
trwaty szezelnosdé oraz znacznie wysze
parametry wytrzymalosciowe w stosun-
ku do rur poprzedniej generacii.

W przypadku rur z PVC poza uszkodze-

lichéw sznurem konopnym i zaprawa : niami typowymi dla rur o konstrukgji

IN2YNIER BUDOWNRICTWA

sytywnej wystepuja dodatkowo inne
uszkodzenia i hieprawidlowosc. Do
najpowaznigjszych naleza: niezacho-
wywanie poprawnego spadku podiuz-
nego (rys. 1), wbijanie sig w scianke rur
kamieni i innych twardych przedmio-
téw znajdujacych sie po zewnetrznegj
ich stronie (fot. 3) oraz ponadnorma-
tywne ugiecia rur, niekiedy tacznie z ich
peknieciami (fot. 2), Utrata stateczno-
il powtoki tych rur jest obserwowana
bardzo rzadko i ma migjsce przy bardzo
powaznych btedach projektowych lub
wykonawezych.

Szezelnost, odpornosé na
korozje oraz scieranie dna rur
Zardwno nowe przewody kamionko-
we, jak i z PVC wykazujg szezelnosc ztg-
@y dzieki stosowaniu w nich uszczelek
elastomerowych, a w niektorych roz-
wiazaniach rur kamionkowych takze
uszezelek poliuretanowych,

i Rury kamionkowe mozna stosowac bez

ograniczef do wszystkich rodzajow $cie-
kéw. Wykazuja one odpomosé m.in. na
wode krélewska, 98-procentowy kwas
siarkowy itp. Natomiast rury z PVC nie
sa odporne na oddziatywanie niektérych

| zwigzkéw chemicznych, a na niektore

z nich 53 odpome np. w temperaturze
20°C, ale juz nie w temperaturze 60°C.
QOdpomosé na niektére substancje zale-
2y takze od ci$nienia ransportowanego
medium. Tabele umosliwiajgce spraw-
dzenie, zy rury z PVC 53 odpome na
okredlone. zwigzki chemiczne, zawarte
3 miin. w (6], T e o
2 badan CQV przewoddw kanahza-

ayjnych w Palsce [S] wynika, 2e gidw-
nym problemem eksploatacyjnym
przewoddéw kanalizacyjnych jest
zaleganie na ich dnie osadow. Ba-
dania zaréwno rur kamionkowych, jak
i z PVC (wykonywane przez Politechni-
ke Swietokrzyskg) nie wykazaty wysta-
pienia w nich startego dna, Problem
scieralnosci dna moze wystapié w przy-
padku kanatéw ulozonych z dutymi
spadkami podtuznymi. Z badan labora-
toryjnych wykonywanych w Niemezech
[7] wynika, 2e po uptywie 100 000
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oykli icierania dna kanatow, w tzw. ;

tedcie darmstadzkim, srednie starde
dna w rurach kamionkowych wynasito
0,2-0,5 mm, a w mrach z PVC
0,15-0,20 mm. W przypadku sderania
sie dna kanaidw istotna jest zw. wzgled-
na sgeralnoéd, 4. iloraz sderalnosa wy-
razonej w mm do grubosd scanks Tury
(rownies wyrazonej w ramy), gdyz wiasnie
{deralnoét wzgledna jest wprost pro-
porgonalna do zmniefszania sie wapoi-
cynnika bezpiecefistwa. Poniewa? rury
karmionkowe s3 znacznie grubsze od rur
z PVC, wigc ze wegledu na kryterium
Scieralnosd sa bardziej korzystne (rys. 3)
w tych przypadkach, w ktérych wystapi
saeranie sie dna kanatu.

Odpornosé na mechaniczne
czyszczenie i ciSnieniowe
ptukanie

Rury z PVC sa zdecydowenie bardziej
wrazliwe od kamionkowych na mecha-
piene czyszezenie. W trakcie jednego
z odbioréw nowo wybudowanych

Tab. 1 lMMiwmwmmemrzmmemum
i Niemle (dane riemnieckse podano w raneiasach)

przewodow kanalizacyjnych z rur FVC |
2 wewnetr2ng Warstwa e spienione- |
go PVC zespdt kierowany przez autora |
tego Opracowania zarejestrowat lo-
kalnie cafkowite zdarde wewngtizngj
warstwy twardego PVC w trakcie wyso- |
ce nieprofesionalnego mechanicznego |
czyseczenia tego kanatu przez firme
wykonawcza. |
Badania rur kamionkowych i 2 PVC 5
na wysokoasnieniowe ptukanie (120 |
bar), opisane w [17]. byl pazytywne |
dla kadej z ych rur. Z kolei tzw. test |
Deblocking (340 bar) byl pozytywny juz |
tylko dla rur kamionkowych. W glazu- |
rowanych rurach kamionkowych uszko- |
dzenia siegaly maksymalnie glebokosa |
0,8 mm przy gruboid scianki rury wy- |
noszace] 71 mm, a w rurach nieglazu-
rowanych giebokosci 0.1 mm przy gru-
hodci ich écianki rownej 28 mm. Test
1en byt negatywny dia rur z PVC, gdzie
zaobserwowano uszkodzenia siggajace
glebokosci 9,5 mm przy grubosci scian-
ki ruty réwnej 8.5 mm,

0,10 = vwiczee (GFR) | i
Y / ‘o
| 0,08 f‘
] ]
!
0,06
-~ PVC-T
0,04 ' i
_ 2eBwe sfersblabue z |
0,02 : ~ FEHD ;
1
— beton !
= kagulenla |
| o - 2 i : t
0 160.000 200.000 300.000 400,000 ]

Rys. 3 | wzpledna scerainoic dna kenaiéw wykananych z iaznych mmﬁalo';n 6
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Aspekty ekalogiczne i ekono-
miczne w diuzszej perspek-
tywie czasowej

Z analiz wykonanych w USA [4]
i Niemczech [16] wynikaja nastepuja-

ce wska#niki dotycrace zuzycia energii |

i emisji gazow cieplamianych, okreslo-
ne dla rur wykonanych z réznych ma-

| teriatéw {tab. 1).

Biorac pod uwage fakt, ze rury kamion-
kowe $3 okoto 34 razy dezsze od rur
z PVC, nalezy stwierdzi¢, ze réznica
migdzy analizowanymi wskaznikami
przelizonymi na metr biezacy rury jest
Znacznie mniejsza niz podana w tabeli.
Mimio ta rury kamionkowe s3 zdecydo-
wanie bardziej przyjazne dla srodowi-
ska od rur 2 PVC,

W tabeli 1 podano takze w nawiasach
dane niemieckie dotyczace zuZycia
energii i emisji zamieszczone w [16).
Zastanawiajaca jest dufa rozbiez-
nosi¢ miedzy wskaznikami niemieckimi
i amerykanskimi.

Analizy dotyczgce 100-letniego okresu
eksploatadi rur wskazuja, ze optaca sig
stosowac rury o moziiwie jak najdiuzszym
okresie eksploatadji. Dzigki temu wydfuza
sie ke eksploatacji przewoddw migdzy
kolejnymi ich rehabilitaciami. Na rys. 4
polazano strukture kosztéw budowy
i eksploatacji rur o prognozowanym okre-
sie eksploatadi 50, 75 i 100 at. Z wykre-
su tego wynika, Ze najnizsze tzw. koszty
sprowadzone w perspektywie 100-letniej

dotycza przypadku zastosowania rur -

o prognozowanym okresie trwatosci 100
lat. Spoérdd analizowanych w tym opra-
cowaniu rur wymaég ten spehniajg tytko
rury kamionkowe.

Uwagi koficowe

Analiza poréwnaweza rur kamion-
kowych i 2 PVC wykazala, ze za-
rowno jedne, jak i drugie speiniajg

maj 13 {106} —
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Rys. 4 | Kosry budowy*eksd;a-:mcji i rehabifitac]i prrewodu kanalizacyinego dia

wzech wailantow Zromicowanych kosstami whudowanych rur | koszami

rehabilitach dia pekrywy casowej 100 dat [B], Wykres opracowane
w Danii i pg:knnkmr-:j irmvestycit, koszty pgyane 53 mmnam
duniskich

podstawowe kryteria umozliwiajace stosowanie ich '

w systemach kanalizacyjnych rozdzielzych i ogdino-
splawnych, przy crym zdecydowanie karzystniej pre-
zentujy sie rury kamionkowe.

Dojwiadczenia eksploatacyjne wskazuja, ze rury z PVC wy-
magaja wigkszej starannoici na etapie ich wbudowywania.
Konsekwencja nieprzestrzegania zasad poprawnego ich
wbudowywania sa pewne dodatkowe uszkodzenia, ktdre
nie wystepuja w przypadku kamionkowych przewodaw
kanalizacyjnych.

Ze wzgledu na réine prognozowane okresy eksploataci
tych rur (kamionka — ponad 100 lat, PVC — okoto 50 lat),
aby mozna bylto je poréwnywac, nalezaloby jako kryterium
ich doboru przyjmowac iloraz kosztu wbudowania kazde
2 nich (facznie z kosztem rury) i prognozowanego zasu
eksploatagji, projektujac je zaproponowana w [7] metoda
KA-2004, PowyZsza analiza dotyczylaby wiedy perspek-
tywy 50 lat. W przypadku decyzji ¢ 2aprojektowaniu rur

na 100-letni okres nalezatoby dokonaé analizy kosztowej

w sposéb pokazany na rys. 4.
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