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I. WSTEP

Szybkie zmiany jakie nastepuja w Polsce w zakresie:
* przetwérstwa tworzyw sztucznych, stosowanych materiatéw i surowcow,
* metod produkgji rur, ksztattek i studzienek z tworzyw sztucznych,
* przepiséw i norm zwigzanych z projektowaniem i wykonawstwem sieci sanitarnych,

a takze powszechno$¢ stosowania wyrobow z tworzyw sztucznych w wykonawstwie sieci sanitarnych spowodowa-
ty, ze opracowana w 1998r. Instrukcja ... stracita szybko swa aktualnos¢. Obecne wydanie ma na celu dostosowa-
nie tresci Instrukgji ... do zmian jakim podlegaja zaréwno projektowanie, wykonawstwo jak réwniez polskie normy
i przepisy w zwiazku z ujednoliceniem ich z normami obowiazujacymi w krajach Unii Europejskiej. Bardzo istotne
zmiany w kwestiach projektowania i odbioru systeméw kanalizacji grawitacyjnej wniosty nowe normy PN-EN 476:
2001[20], PN-EN 752 (7 czesci wydanych w latach 2000 + 2002; w spisie przytoczono 4 czesci) [21 + 24], PN-EN
1295-1:2002 [34] oraz PN-EN 1610:2002 [26].

Pomimo licznych zmian w przepisach nie doprowadzono jeszcze do petnej zgodnosci réznych przepiséw
branzowych; wiele z nich jest niespéjna z innymi. W Instrukcji, podobnie jak w poprzednim jej wydaniu, utrzyma-
no zasade, ze w przypadku rozbieznosci co do wymagarn, za decydujace przyjeto te, ktére zostaty okreslone w do-
kumentach dotyczacych drogownictwa.

Instrukcji tej nie nalezy jednak traktowac jako petnego opracowania rozwiazujacego wszystkie problemy zwia-
zane z budowa rurociagéw z tworzyw sztucznych. Nadal wiele z decyzji o sposobie wbudowania tego typu ele-
mentéw bedzie zalezato od projektantéw, inwestoréw i stuzb eksploatacyjnych. Mamy jednak nadzieje, ze Instruk-
cja utatwi rozwigzywanie tych probleméw.

Sposcb wykorzystania rur kanalizacyjnych w pasie drogowym uzgodniono z
Zaktadem Geotechniki Instytutu Badawczego Drog i Mostéw w Warszawie

) A
, ] -~

S e,
inz. Piotr WILENSKI
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1.1 Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest instrukcja stosowania w pasie drogowym rur i ksztattek kanalizacyjnych sys-
temu WAVIN wytwarzanych z polichlorku winylu (PVC-U), polietylenu (PEHD) i polipropylenu (PP), a przeznaczo-
nych do pracy w warunkach bezcisnieniowych. Instrukcja okresla warunki stosowania przewodéw WAVIN w pasie
drogowym, metode hydraulicznego doboru srednic i obliczen wytrzymatosciowych przewodéw oraz warunki wy-
konania i odbioru robét zwigzanych z uktadaniem rur.

Instrukcja nie okresla wymagan dla surowcéw uzywanych do produkcji, parametréw geometrycznych, fi-
zycznych i mechanicznych, préb laboratoryjnych i sprawdzen, transportu oraz sktadowania i montazu elementéw,
gdyz zagadnienia te sg ujete zaréwno w normach miedzynarodowych (EN) i krajowych (PN) jak tez w procedurach
stosowanego przez WAVIN Metalplast-Buk systemu zarzadzania jakosciag w zakresie projektowania, produkcji i
sprzedazy systemow instalacyjnych z tworzyw sztucznych zgodnie z wymaganiami normy PN-ISO 9001:1996 oraz
dziatania na rzecz ochrony srodowiska zgodnie z przyjetymi Politykami Jakosci i Srodowiskowa PN-EN 1SO 14001:
1998.

1.2 Definicje

korona drogi

« >

/ pobocze jezdnia pas dzielacy pas awaryjny \

Elementy drogi - schemat

Tabela nr 1 - Definicje

Nazwa Definicja
Grunt rodzimy grunt wydobyty z wykonanego wykopu
Jezdnia czesc¢ korony drogi, zwykle utwardzona, przeznaczona do ruchu pojazdéw
Kanat, przewod liniowy obiekt inzynierski, przeznaczony do grawitacyjnego odprowadzania sciekéw.
kanalizacyjny Nieprzetazowy — kanat zamkniety o wysokosci wewnetrznej mniejszej niz 1,0m.
Kanat boczny kanat doprowadzajacy Scieki do kolektora

okreslenie obciazenia drogi ruchem samochodowym wyrazone w ilosci osi obliczenio-

Kategoria ruchu wych (100kN) na dobe na pas obliczeniowy

Kategorie

. tereny o parametrach deformacji okreslonych w normie [17]
terenéw goérniczych

Kolektor,

! kanat przeznaczony do zbierania sciekéw z co najmniej dwéch kanatéw bocznych
kanat zbiorczy

budowla ziemna ograniczona od géry korong drogi, a z bokéw skarpami nasypéw lub

Korpus drogowy wewnetrznymi skarpami rowéw przydroznych

jezdnia wraz z poboczami, chodnikami, zatokami postojowymi, a przy drogach dwujez-

Korona drogi ! o . . S . . .
dniowych — réwniez z pasami awaryjnego postoju i pasem dzielacym jezdnie

Obsypka materiat gruntowy przykrywajacy podsypke w strefie utozenia przewodu

cze$¢ pobocza, stuzaca do zatrzymania sig i postoju pojazdéw unieruchomionych z przy-

Pas awaryjny czyn technicznych

czes¢ korony drogi stanowiaca fizyczne rozdzielenie jezdni przeznaczonych dla przeciw-

Pas dzielacy nych kierunkéw ruchu (kierunkowy) lub o réznych funkcjach (boczny)
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Nazwa

Definicja

Pas drogowy

wydzielony teren, przeznaczony pod droge oraz urzadzenia zwigzane z obstuga i ochrong drogi,
obstuga ruchu i ochrona srodowiska, a takze zawierajacy rezerwe pod przyszta rozbudowe drogi

Pobocze

czes¢ korony drogi przylegta do jezdni, wykorzystywana do ruchu pieszych i zwierzat, a w
szczegdlnych przypadkach do ruchu i postoju pojazdéw.

Pobocze utwardzone wyposazone jest w nawierzchnie o nosnosci wystarczajacej do po-
stoju i ruchu pojazdéw.

Pobocze nieutwardzone przeznaczone jest réwniez do umieszczania znakéw drogowych
i zabezpieczenia ruchu.

Podtoze gruntowe

grunt rodzimy lub nasypowy lezacy bezposrednio pod nawierzchnig lub innym obiektem
budowlanym

Podtoze przewodu

czes¢ konstrukcyjna wykopu utrzymujaca przewoéd miedzy dnem wykopu, a obsypka lub
zasypka wstepna.

Podsypka dolna

konstrukcyjna czes¢ podtoza przewodu pomiedzy dnem wykopu, a spodem przewodu, a
gdy przewdd jest uktadany na dnie wykopu — dno wykopu jest dolng podsypka.

konstrukcyjna czesé podtoza przewodu pomiedzy podsypka dolng, a obsypka. Jej grubosc

Podsypka gorna i stopien zageszczenia nalezy okresli¢ w projekcie.

Przewdd rurociag ztozony z odcinkéw rur, ksztattek i ztaczy miedzy studzienkami kanalizacyjnymi
lub innymi obiektami technicznymi

Przykanalik kanat boczny, krétki przewdéd odprowadzajacy Scieki z wpustu Sciekowego lub innego

urzadzenia stuzacego odwodnieniu drogi do kolektora

Standard Dimension

stosunek Srednicy zewnetrznej rury do grubosci jej Scianki

Ratio (SDR)

Strefa utozenia wypetnienie otoczenia przewodu obejmujace podsypke, obsypke i zasypke wstepng do
przewodu wysokosci 30cm ponad wierzch przewodu

Studzienka studzienka rewizyjna, obiekt na kanale nieprzetazowym przeznaczony do kontroli i prawi-

kanalizacyjna

dtowej eksploatacji kanatéw

Sztywnos¢ obwodowa,
pierscieniowa (SN)

podawana w kN/m? zdolnos$¢ rury do przejmowania obciazen zewnetrznych zalezna od
wymiaréw geometrycznych przekroju poprzecznego i modutu sprezystosci materiatu

Srednica
nominalna (DN)

liczbowe oznaczenie wymiaru elementu, ktére jest liczbg catkowita w przyblizeniu réwna
wymiarowi Srednicy rzeczywistej w mm. Srednica nominalna moze odnosic sie do sredni-
cy wewnetrznej (DN/ID) lub zewnetrznej (DN/OD)

Whpust sciekowy

urzadzenie odbierajace i odprowadzajace wode powierzchniowa do przewodu kanalizacyjnego

Zasypka gtéwna

wypetnienie gruntem miedzy gérng powierzchnia zasypki wstepnej, a powierzchnig tere-
nu, nasypu lub spodem konstrukcji drogi

w warstwa w iaj iatu gruntow uz wierz u
Zasypka wstepna arstwa etniajacego materiatu gruntowego tuz nad wierzchem rur
Powierzchnia terenu Rurociag w vaopie
NN AN llustracja okresler
:\\\ Spdd kongtrukcji drogi <
, X 2
Sciana wykopu Y, > ® Oznaczenia na rysunku:
) Zasypka gtéwna \\: iz . .
\& 7 a - grubos¢ podsypki dolnej
N \\ b - grubos¢ podsypki gérnej
'\\ 7S o ¢ - grubos¢ zasypki wstepnej
N/ A S _
\\ < c @ - grubos¢ podsypki
Y > - wysokosc strefy utozenia przewodu
@ - wysok fy ut p d
\\ AN @ - gtebokos¢ wykopu
'\\ - @ @ - gtebokos¢ przykrycia przewodu
Podsypka gérna > > b
N @
Podsypka dolna % a
>
SARAGAANANK

Instrukcja stosowania w pasie drogowym rur kanalizacyjnych PVC-U oraz PEHD i PP systemu Wavin



Il. OPIS

2.1 Przeznaczenie i elementy sktadowe systemu

Systemy zewnetrznej kanalizacji grawitacyjnej produkcji WAVIN Metalplast-Buk przeznaczone sg do transpor-
tu i odprowadzenia sciekéw sanitarnych i deszczowych o temperaturze maksymalnej do 60°C. W przypadku zasto-
sowania do sciekéw o wyzszych temperaturach nalezy sprawdzi¢ mozliwos¢ uzycia rur w stosowanych normach,
aprobatach technicznych lub u producenta.

Rury i ksztattki produkowane sg z
* niezmiekczonego polichlorku winylu - PVC-U,
e polietylenu wysokiej gestosci PEHD,
e polipropylenu PP.

Elementy rurowe taczone sa kielichowo z zastosowaniem pierscieniowych uszczelek elastomerowych. Pota-
czenia takie sa badane w zakresie cisniert od —0,3bara do 0,5bara. Odpornos¢ stosowanych uszczelek gumowych
(odmiany SBR) na transportowane $cieki bytowo-gospodarcze i deszczowe o stezeniach benzyn nie przekraczaja-
cych 10% nalezy uznac za zadowalajaca, a w przypadku wyzszych stezeri konieczne jest stosowanie uszczelek ole-
joodpornych wykonanych z EPDM.

Uzupetnienie systeméw stanowig studzienki rewizyjne ¢315, 425, TEGRA 600 i TEGRA 1000, ktérych szcze-
gétowy opis mozna znalez¢ w katalogu [51].

2.1.1 Rury z PVC-U

Rury z PVC-U produkowane sg metodg wyttaczania w réznych klasach sztywnosci obwodowej:

* SN 2 SDR 51 oznaczenie producenta L,
* SN 4 SDR 41 N,
* SN 8 SDR 34 S.

W tych samych klasach produkowane sg réwniez rury w technologii z rdzeniem spienionym.

Rury oferowane sg przez producenta w zakresie srednic DN/OD 110 + 630 wraz z ksztattkami wytwarzanymi
metoda wtrysku w formach.

Na rury, ksztattki i elementy taczace z PVC-U do kanalizacji zewnetrznej Instytut Badawczy Drég i Mostéw w
Warszawie wydat w 1998r. aprobate techniczng [43]. Wyroby te sa réwniez zgodne z wydana w 1999r. norma [25].
Rury z rdzeniem spienionym uzyskaty aprobate techniczng Centralnego Osrodka Badawczo-Rozwojowego Techni-
ki Instalacyjnej INSTAL [42] w 2000r. oraz IBDiM - zmiana nr 1 do [43] z 2002 r.

Szczegobtowy program produkgji rur i ksztattek z PVC-U zawiera katalog [53].

2.1.2 Rury z PEHD i PP

Z PEHD lub PP produkowane sg metoda wspétwyttaczania lekkie rury dwuscienne o wysokiej sztywnosci ob-
wodowej SN 8. Zakres oferowanych srednic DN\ID 100 + 800. Elementem sktadowym tego systemu jest réwniez
przelotowa studzienka rewizyjna z rurg trzonowga ¢400mm.

Rury, ksztattki o Sciance strukturalnej z PEHD i PP do zewnetrznej kanalizacji bezcisnieniowej otrzymaty apro-
baty techniczne wydane przez Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej INSTAL [44], oraz
Instytut Badawczy Drég i Mostéw w Warszawie [41].

Szczegdtowy program produkeji rur i ksztattek z tych tworzyw zawiera katalog [50].
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2.2 Lokalizacja w pasie drogowym

o~ <]
- é Utozenie przewodu kanalizacyjnego w pasie drogowym, nieza-
] ! _ﬂ _§_ leznie od sprawdzenia jego wytrzymatosci na zdolno$¢ do przeniesienia
3 1 £ | obciazen zewnetrznych, nalezy kazdorazowo uzgodni¢ zaréwno z in-
s & | westorem, wiascicielem drogi, jak tez z przysztym uzytkownikiem prze-
” = wodu, a w przypadku budowy na terenach gérniczych kategorii Il + V
B ¢ | (patrz. norma [17]), réwniez z wiasciwym Okregowym Urzedem Gor-
é nlczy.m. Wynika to z trudnos'.(:| jakich przysparza nap.rawa ruroaqgéw
o podziemnych. Wymaga bowiem wykonania wykopu i aby to zrealizo-
s| B g | wac niezbedne jest czasowe wytaczenie czesci pasa drogowego, a cza-
= ; sem réowniez wiekszego odcinka jezdni z ruchu. Z tego powodu lokali-
_ § zacja przewoddéw podziemnych w poboczach utwardzonych, w pasie
S | awaryjnym oraz w jezdniach drég musi by¢ nie tylko zgodna z obowia-
- 'GEJ zujacymi przepisami w tym zakresie w szczegdlnosci w odniesieniu do
= E autostrad, drég ekspresowych, drég w kategoriach KR5 i KR6, ale réw-
E | niez wymaga konsultacji z wtadzami, w szczegélnosci z wtadzami dro-

% gowymi.

(&)
:é‘\ Zalecenia i wymagania odnosnie utozenia przewodéw kanaliza-

o

cyjnych zebrano w oparciu o ustawy, rozporzadzenia i normy wymie-
nione w rozdziale IV - Zarzadzenia, normy i dokumenty zwigzane. Nie-

stety, materiaty te nie zawsze sg zgodne miedzy sobg. W przypadku roz-
bieznosci co do wymagarn, w niniejszym opracowaniu przyjeto za decy-
dujace te, ktére zostaty okreslone w dokumentach dotyczacych drogo-
whnictwa.

3,75

2.2.1 Odlegtosci miedzy przewodami i obiektami

Przewody kanalizacyjne biegnace wzdtuz pasa drogowego nale-
— zy prowadzi¢ nie blizej niz:

11,00
—

¢ 15.0m - od pomnikéw przyrody,

3,75

® 2.5m - od drzew,
¢ 2.5m - od krawedzi jezdni,
® 2.0m - od innych przewodéw kanalizacyjnych,

¢ 1.5m - od wodociagéw,

3,00

* 1.5m - od linii rozgraniczajacych i ogrodzen,
bH_LLF * 1.0+ 1.25m - od kabli elektroenergetycznych o napieciu 132 =+ 400kV,
©

[125 ‘

® 1.0m - od stupéw elektroenergetycznych i telekomunikacyjnych,

® 1.0m - od przewodoéw cieptowniczych,

A3

® 1.0m - od kanalizacji kablowej,
* 0.75+ 1.0m - od kabli elektroenergetycznych o napieciu 20 + 132kV

® 0.5m - od innych kabli elektroenergetycznych i telekomunikacyjnychprzy
czym wszystkie te odlegtosci nalezy rozumie¢ jako minimalne, mierzone
miedzy zewnetrznymi obrysami rur, studzienek lub obiektéw.

Odlegtosci jakie nalezy zachowac od rurociggéw gazowych okre-
$laja rozporzadzenie [2] i norma [27].
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Jezeli przewdd kanalizacyjny nie jest zwigzany z funkcja drogi wéwczas nalezy zachowac znacznie wigksze

odlegtosci, ktére ustawa [1] okresla zaleznie od klasy drogi i zabudowy terenéw przylegtych na (patrz Tabela nr 2):

Tabela nr 2 - Odlegtosci obiektéw od drég

Rodzaj drogi Tereny miejskie Tereny poza zabudowa
autostrady 30m 50 m
drogi ekspresowe 20m 40m
drogi krajowe 10m 25 m
drogi wojewddzkie 8m 20 m
drogi lokalne 6m 15m

Rozporzadzenia [3] i [4] ograniczaja réwniez mozliwosci utozenia kolektoréw i wpustéw Sciekowych kanali-
zacji deszczowej w pasie drogowym — musza one by¢ cofniete poza krawedz nawierzchni i nie moga byc¢ usytuowa-
ne w jezdni, w pasie awaryjnym, w poboczu utwardzonym lub na opasce. Jedynie przy przebudowie lub remoncie

ulic klasy G i nizszych dopuszczalne jest lokalizowanie wpustéw sciekowych w jezdni, przy krawezniku.

2.2.2 Gtebokosci utozenia przewodéw

Rozporzadzenia [3] i [4] wymagaja, aby strop kolektora i przykanalikéw byt zagtebiony ponizej gtebokosci
przemarzania gruntu, a gdyby to byto niemozliwe, nalezy przewidzie¢ odpowiednig izolacje termiczng. Gtebokosci
przemarzania okresla norma [12], z ktérej zaczerpnieto ponizsza mape podziatu terenu Polski na zwigzane z tym

strefy.
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2.2.3 Srednice i spadki przewodéw
Norma [29] okresla minimalne srednice kolektoréw deszczowych stosowanych w drogownictwie na:
e 250mm na terenach zabudowanych
¢ oraz 200mm poza nimi.
Natomiast w przypadku autostrad ptatnych rozporzadzenie [4] okresla minimalna srednice na 300mm.

Minimalne spadki kolektoréw deszczowych stuzacych odwodnieniu drég okresla norma [29]:

Tabela nr 3 - Minimalne spadki drogowej kanalizacji deszczowej

Srednica kanatu [mm] Spadek minimalny  [%o] Uwagi
200 5.0 tylko za miastem
250 4.0 wszedzie
300 3.3 wszedzie
350 3.0 wszedzie
400 2.5 wszedzie
450 2.2 wszedzie

Uzaleznione sg one od srednicy przewodu, ale przy napetnieniach mniejszych niz potowa srednicy niezbed-
ne jest réwniez sprawdzenie mozliwosci samooczyszczania przewodu (patrz pkt. 2.3. - Wymiarowanie hydraulicz-
ne). Za kryterium przyjeto w tym przypadku wielkos¢ naprezen stycznych = 2.5N/m?. Kryterium to powoduje ko-
niecznos¢ projektowania kanatéw z duzymi spadkami. Wieloletnie doswiadczenia zebrane przez WAVIN Metal-
plast-Buk z eksploatowanych rurociagéw dowodza, ze spadki te moga by¢ mniejsze. Réwniez normy paristw skan-
dynawskich stawiaja w tym wzgledzie tagodniejsze wymagania. Patrz réwniez pkt. 2.3.3 Samooczyszczanie.

Rozporzadzenia [3] i [4] nie okreSlaja minimalnego spadku podtuznego, ale wymagaja, aby predkosc przepty-
wu nie byta mniejsza niz 0,5m/s.

W odniesieniu do maksymalnych spadkéw przewodéw wymagania sa réznie formutowane. norma [11] okre-
$la nastepujace dopuszczalne spadki przewoddéw z tworzyw sztucznych:

e dla srednic <150mm 15%,
e dla srednicy 200mm 10%,
e dla srednic =250mm 8%,

a rozporzadzenia [3] i [4] wymagaja, aby maksymalne spadki przewodéw nie przekraczaty:
e dla srednicy 300mm 3%,
e dla srednic =1000mm 1%,
¢ a dla srednic posrednich — spadek wynikajacy z interpolacji z powyzszych wartosci.

Z kolei norma [29] narzuca warunek, aby maksymalna predkos¢ w przewodzie nie przekraczata 7m/s.

2.2.4 Przykanaliki i wpusty sciekowe

Minimalng s$rednice przykanalikéw wpustéw Sciekowych rozporzadzenie [4] i norma [29] okreSlaja na
150mm. Wiaczenie przykanalikéw do kolektora powinno mie¢ miejsce w studzience rewizyjne;j.

Minimalne spadki podtuzne norma [11] okresla na: 0,8% dla DN 150 i 0,5% dla DN 200.
Wymagania odnosnie spadkéw maksymalnych sa takie same jak dla kolektoréw (patrz. p.2.2.3.).

Norma [29] wymaga réwniez, aby napetnienie przykanalikéw nie przekraczato potowy Srednicy.
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Rozmieszczenie wpustow Sciekowych nie jest jednoznacznie uregulowane. Wskazane jest w tej sytuacji wy-
konanie obliczeri rozstawu wpustéw wg Wytycznych Projektowania Ulic (WPU) [40] lub Podrecznika [62] dla desz-
czu miarodajnego. Dla takich warunkéw moze dojs¢ do rozlewu wody na jezdnie o szerokosci nie przekraczajacej
50cm, a wpusty sciekowe powinny przejac caty opad.

Studzienki wpustéw sciekowych powinny by¢ wyposazone w osadnik, a jesli ich nie maja, to osadnik nalezy
umiesci¢ w pierwszej studzience kolektora, do ktérego wtaczony jest przykanalik. Ponadto, jezeli wpusty sciekowe
wilaczone sa do sieci ogélnosptawnej wymagany jest syfon na przykanaliku. Poziom wody w studzience wpustu lub
w syfonie powinien by¢ obnizony w stosunku do terenu nie mniej niz gtebokos$¢ przemarzania, o ile nie jest prze-
widziane dodatkowe ocieplenie studzienki i przykanalika.

2.2.5 Inne wymagania

Przekroczenia jezdni nalezy projektowac prostoliniowo, pod katem w stosunku do osi jezdni zblizonym do
90° i nie mniejszym niz 75°.

Studzienki rewizyjne i inspekcyjne nalezy lokalizowaé w miejscach potaczen przewodéw, zmiany srednicy,
spadku lub kierunku. Rozporzadzenie [4] wymaga tez, aby miedzy studzienkami zachowac odlegtosci nie wigksze
niz:

* 40m na przewodach o $rednicy do 600mm,

* 50m na przewodach o $rednicy do 800mm,

* 60m na przewodach o srednicy do 1000mm,
* 100m na przewodach o srednicy do 1500mm.

Stosowanie studzienek i rur z tworzyw sztucznych pozwalaja na odstepstwa od powyzszych regut. Czesto
bowiem zmiany srednicy lub kierunku nastepuja w sasiedztwie studzienki, a nie w samej studzience. Nowoczesny
sprzet uzywany do przegladéw i czyszczenia kanatéw pozwala na takie odstgpstwa, a ponadto mozliwe jest dzie-
ki niemu, zwiekszenie odlegtosci miedzy studzienkami (do 80, a nawet do 100m przy srednicy 200mm).

Norma [20] dopuszcza stosowanie studzienek o srednicy DN/ID < 800, niewtazowych, umozliwiajacych
wprowadzenie sprzetu czyszczacego, kontrolnego i badawczego bez dostepu personelu.

2.3 Wymiarowanie hydrauliczne

Kanalizacje zwiazang z funkcja drogi stanowi kanalizacja deszczowa odbierajaca wode z wpustéw Scieko-
wych i innych urzadzen stuzacych odwodnieniu nawierzchni drogowej (Scieki, drenaze). Wielkos¢ przeptywu mia-
rodajnego, na podstawie ktérego wymiarowane sg tego rodzaju przewody, decyduje natezenie deszczu nawalnego
zwanego tez deszczem miarodajnym.

Prawdopodobieristwa wystapienia deszczu nawalnego dla r6znych rodzajéw drég opisuja rozporzadzenia [3]
i [4], natomiast czas jego trwania jak réwniez algorytm obliczen stuzacy okresleniu natezenia deszczu i ilosci wéd
sptywajacych ze zlewni drogowych opisane sg szczegétowo w normie [29]. Metodyka obliczer podana w tej nor-
mie oparta jest na metodzie granicznych natezer deszczu.

Norma ta podaje réwniez niezbedne do obliczer wspétczynniki sptywu dla réznych pokry¢ terenéw oraz wy-
magania w zakresie minimalnych srednic i spadkéw przewodéw. Dopuszcza tez stosowanie innych metod oblicze-
niowych np. opartej o state natezenie deszczu zgodnie z norma [24].
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2.3.1 Symbole i oznaczenia

Tabela nr 4 - Symbole i oznaczenia hydrauliczne

Symbol | Jedn. miary Wielkos¢
ID m $rednica wewnetrzna kanatu
f m? pole powierzchni przekroju czesci kanatu napetnionej sciekami
F m? catkowite pole przekroju kanatu F=n*1D%/4
h m napetnienie kanatu

i m/m spadek podtuzny kanatu

k mm chropowatos¢ bezwzgledna scian kanatu

Q m>/s natezenie przeptywu sciekéw, przeptyw

Q, m>/s przepustowos¢ kanatu - przeptyw przy catkowitym napetnieniu kanatu

R m promien hydrauliczny R=f/U

U m obwdd zwilzony - dtugos¢ obwodu kanatu stykajaca sie ze sciekami

v m/s $rednia predkosc przeptywu

y N/m3 ciezar whasciwy sciekéw 7,,~10,0 kN/m?
N/m? naprezenie tarcia, naprezenia styczne

2.3.2 Przeptyw
Podstawowymi formutami stuzacymi hydraulicznemu wymiarowaniu przewodéw sa:

* dla przewodéw catkowicie wypetnionych - wzér Colebrook’a - White’a
0.74 k
=-6.95%lo + *ID? * 1D *i (M
< g(ID*\/ID*i*Hf’ 3.71*IDJ
e dla przewodéw czesciowo wypetnionych - wzdr Bretting’a

Q. 0.46-0.5* cos(n *hj +0.04* cos(z*n *h) (1a)
Q 1D ID

0

W oparciu o te wzory, dla wygody projektantéw, spétka WAVIN opracowata dla swoich wyrobéw nomogra-
my i program komputerowy [54] do obliczer rur z PVC-U, PP i PE w petnym zakresie Srednic.

Przeptyw miarodajnych wéd deszczowych, zgodnie z przepisami drogowymi (norma [29]) moze odbywac sie
przy catkowitym napetnieniu kanatu.

Natomiast projekt normy [16] zaleca, aby przepustowos¢ kanatéw stuzacych do odprowadzania sciekéw i
wod infiltracyjnych, do ktérych podtaczone sg przykanaliki byta co najmniej 2 razy wigksza od przeptywu miaro-
dajnego, a dla przewodéw tranzytowych, tzn. bez podtaczen przykanalikéw, nie moze by¢ mniejsza od przeptywu
miarodajnego.

2.3.3 Samooczyszczanie

Oprécz obliczenia przepustowosci kanatu niezbedne jest réwniez sprawdzenie warunku samooczyszczania
poprzez obliczenie naprezen scinajacych: T = y*R*i (2)

Norma [29] wymaga takiego sprawdzenia dla przewodéw kanalizacyjnych prowadzacych scieki deszczo-
we przy napetnieniach mniejszych niz potowa $rednicy. Narzuca przy tym warunek, aby dla tych matych napet-
nien naprezenia scinajace byty nie mniejsze niz 2.5N/m?. Wartosc ta jest duza i powoduje, ze wymagane spad-
ki sa znacznie wigksze, anizeli przy stosowaniu zalecanej w normach [11] i [24], powszechnie uzywanej formuty
i[%]=100/ID[mm].

Normy innych panstw np. duriska norma dla instalacji odptywowych DS 432, wymaga, aby naprezenia stycz-
ne przekraczaty wielkos¢ 2.45N/m? w przypadku kanalizacji sanitarnej i ogélnosptawnej, a dla kanalizacji deszczo-
wej - 1.47N/m?. Ponadto, norma ta dopuszcza obnizenie tych wymagan o 10% przy stosowaniu przewodéw z two-
rzyw sztucznych tj. do wartosci odpowiednio 2.21N/m? i 1.32N/m?2. Dla tych parametréw wymagane minimalne
spadki sa mniejsze niz obliczane zgodnie z norma [29].
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2.4 Analiza wytrzymatosciowa
Nowa polska norma [34] wprowadza dwie metody obliczeri przewodéw podziemnych:

e ,niemiecka” wg ATV A-127:1988
Richtlinie fur die statische Berechnung von Entwésserungskanalen und —leitungen,

e ,skandynawska” opracowang przez J.Molina.

W niniejszej instrukcji proponowana jest metoda oparta na metodzie

opracowanej przez J.Molina, ze wzgledu na tatwosc jej stosowania i prosto- 5 q

VVVVVVVVYY

te obliczen. Szersze opisy tej metody mozna znaleZz¢ w opracowaniu [55],

[63] i normach skandynawskich (DS 430 [33], VAV-P70). o 2
Metoda ta zaktada, ze pod wptywem obciazenia pionowego q prze-
wod elastyczny ulega sptaszczeniu, jego pionowa Srednica ulega zmniejsze- . —

niu o d, i przybiera ksztatt elipsy. Odksztatcajaca sie rura wywiera boczny
nacisk na grunt, co powoduje powstanie odporu gruntu g, i przejecie prze-
zen czesci naprezen spowodowanych obcigzeniem pionowym. Model ten
przyjmuje, ze odpdr gruntu z bokéw przewodu ma rozktad paraboliczny. Im
wieksza bedzie sita odporu gruntu, im lepsze sa parametry geotechniczne Model rozktadu parcia

gruntu, tym mniejszym deformacjom ulegnie przewéd. Oddziatywanie po- w metodzie skandynawskiej
miedzy sztywnoscia gruntu, a sztywnoscig rury opisuje wzor Spangler’a:

& _ f(g 3)
D SN+S,

Sztywnos¢ gruntu S_ okresla sieczny modut [ — T T T
odksztatcenia E'. Dla normalnie stosowanych grun- | a5 @ -d--oqemodemmoomoboocboo b oo oo
téw zasypki, zwiry lub piaski o ciezarze objetoscio- 3-50”"’“"""""”";i;c’z:;;;;;;;;;t’a;c;;;"3”"i""‘"’"""i""‘""" o
wym y =19kN/m?, zalezny jest on gléwnie od stop- i grunt suchy H" ””””””” e

nia zageszczenia gruntu wokoét rury i gtebokosci uto-
zenia przewodu. Wartosci prezentowane na wykre-
sach (osobno dla gruntéw suchych i nawodnionych)
zaleca J.Molin, a zaczerpnigto je z opracowania
[63]. 175 ]

Norma [33] wymaga sprawdzenia odksztatce-
nia przewodu w przypadkach wykraczajacych poza
zakres powszechnego doswiadczenia, a za takie
uznawane sg:

i [
MP 80%

,,,,,,,,,, [ —]

e maksymalne przykrycie przewodu nie wigksze niz
om,

e minimalne przykrycie przewodu Tm przy obcigze-
niu naziomu ruchem drogowym,

wykonanie warstwy wyréwnujacej obsypki i za-
sypki wstepnej wokét rury, z piasku lub zwiru z ! !
ziarnami mniejszymi niz 0.075mm w ilosci nie B O R S S S R
. . e o .. . sieczny modut odksztatcenia |
wiekszej niz 15%. Minimalne zageszczenie grun- grunt mokry U
tu w Streﬁe U+Oienia pI’ZGWOdU 900/0 ZmOdyﬁkO- M‘P»zm‘odyfikr‘)wana‘préba ‘Pmclora'a
wanej proby Proctor’a (badanie wg normy [14]), |

rury sg gtadkie i bez uszkodzeri mechanicznych
oraz deformacji ksztattu przekroju poprzecznego,

kanat wykonany z rur z PVC-U o SDR < 44, albo z
rur PEHD lub PP 0 SDR<25,

najwieksze dopuszczalne odksztatcenie poczatko-
we bezposrednio po zakoriczeniu robét nie prze-
krocza

- 8% rury z PVC-U,
- 9% rury z PEHD lub PP.
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2.4.1 Symbole i oznaczenia

Tabela nr 5 - Symbole i oznaczenia wytrzymatosciowe

Symbol | Jedn. Wielkos¢
a - wspotczynnik redukeyjny
B % sktadowa wykqnawstwa - empiryczna wielkos¢ okreslajaca wptyw wykonawstwa
f na odksztatcenie rury
C - wspotczynnik obcigzenia ruchem drogowym zalezny od klasy drogi i klasy obciazen
oD m Srednica zewnetrzna rury
E kPa | modut sprezystosci materiatu rury
E/ kPa |sieczny modut odksztatcenia gruntu
E, MPa | wtérny modut odksztatcenia gruntu
F - wspétczynnik bezpieczeristwa
h m migzszos¢ warstwy gruntu
H m zagtebienie rury ponizej poziomu terenu
h, m wysokos¢ zwierciadta wody gruntowej ponad rurg
&(%) % odksztatcenie wzgledne rury
| % sk’ra.dowa podtoza - empir.yczna wielkos¢ okreslajaca wptyw przygotowania podtoza i kon-
f troli rob6t na odksztatcenie rury
& (%) % ostateczne odksztatcenie wzgledne rury po dtugim czasie
e (%) % wzgledne odksztatcenie poczatkowe rury, po zakoriczeniu robét
I, % wskaZznik zageszczenia gruntu
P kN | nacisk kota na powierzchnig jezdni
P, kPa | krytyczne naprezenia przy wyboczeniu $cianek rury
q kPa | obciazenie pionowe
q, kPa |obcigzenie poziome bedace wynikiem odksztatcenia rury
q, kPa |obcigzenie pionowe ruchem drogowym
q, kPa | obciazenie pionowe stupem wody gruntowej
q, kPa |obcigzenie pionowe gruntem
R m odlegtos¢ rury od kota pojazdu
SN kN/m? | sztywnos¢ obwodowa rury w badaniu krétkotrwatym (3min)
S, kN/m? | sztywnos¢ gruntu
0 m zmniejszenie pionowej srednicy rury, ugiecie rury
y kN/m? | ciezar objetosciowy gruntu
Y kN/m? | ciezar objetosciowy gruntu pod woda
Y. kN/m? | ciezar objetosciowy wody 7,,~10,0 kN/m’
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2.4.2 Obciazenie zasypka i woda gruntowa

Obciazenie rury zasypka wynika z nacisku sumy warstw

gruntéw zalegajacych powyzej rury: . hy
n 1

Q=% @ e D
1 v h2
Ponizej zwierciadta wody gruntowej nalezy postugiwac sie . 4 3

ciezarem objetosciowym gruntu pod wodg y’ zamiast ciezarem
objetosciowym gruntu y i dodac obcigzenie pionowe wynikajace

z parcia wody. D :, Q

Obciazenie pionowe stupem wody gruntowe;j

q,=v,*h, 0 Obcigzenie gruntem i wodg gruntowa

Jesli woda gruntowa nie wystepuje powyzej poziomu utozenia przewodu, a réznice w ciezarach objetoscio-
wych warstw zasypki sg nieznaczne, mozna postuzyc sie jednym, usrednionym dla wszystkich warstw, ciezarem ob-
jetosciowym y.

2.4.3 Obciazenie ruchem drogowym

W réznych krajach przyjmowane sa rézne wielkosci standardowego obciazenia nawierzchni drogowej. Ni-
niejsza instrukcje oparto na polskich przepisach — rozporzadzeniach [3] i [5] oraz normie [28] opisujacych szcze-
gétowo obciazenia pojazdami konstrukcji mostowych. W oparciu o nie nalezy przyjac jako obciazenie ruchem dro-
gowym, miarodajny pojazd o trzech osiach dajacych naciski o wartosciach 60kN (os przednia) + 2 x 120kN (dwie
osie tylne), a nacisk od két roztozony jest na prostokat o wymiarach 20 x 60cm.

Norma ta uzaleznia wielkosci obliczeniowe od klasy obcigzen

Tabela nr 6 - Klasy obciazeri drogowych

Kl Nacisk na o$ Poprzeczna odlegtos¢ Zast .
asa o i i b e astosowanie
e przednia -P, | tylna - P, tylna - P, edzy poj dla drég
kN kN kN m
autostrady, drogi ekspresowe

A 60 120 120 1.00 oraz gtéwne (GP i Q)

B 60 120 120 1.25 zbiorcze i lokalne

C 60 120 120 1.50 dojazdowe

D 80 120 - 1.50

E 50 100 - 1.50

Dla wymagan w klasach obciazeri A, B i C przeprowadzono analize obciazen przewodu w zaleznosci od przy-
krycia rury. Postuzono sie przy tym wzorem Boussinesq’a:

_FPEH hpal (6,

" 2R
w ktérym: P nacisk kota [kNI,
H przykrycie przewodu [m],
R odlegtos¢ punktu przytozenia sity od rozpatrywanego punktu [m].
Z przeksztatcenia tego wzoru ustalono zaleznos¢ q,=C*P/H> (7)

i dla wystepujacego w tym wzorze wspétczynnika C sporzadzono wykres.
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Obciazenie ruchem nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach stosujac wspétczynnik obciagzenia 1,5.

Wspomniana norma [28] dopuszcza, aby przy przykryciu analizowanej konstrukcji wiekszej niz 1.0m ponizej
poziomu nawierzchni, nie uwzglednia¢ dynamicznego wspétczynnika bezpieczenstwa.

2.4.4 Odksztatcenia rury

Odksztatcenie wzgledne Srednicy

Znajac catkowite obcigzenie pionowe q = q, + q, + q, (patrz. p. 2.4.2. i 2.4.3.) oraz sztywnos¢ gruntu okreslo-
ng siecznym modutem odksztatcenia E” mozemy okresli¢ wzgledne odksztatcenie rury
0 8.3*q

8(0/0) =—*100%= ;
oD 16*SN +0.122°EF |

Obliczone odksztatcenie £(%) nalezy powigkszy¢ o empirycznie okreslone sktadowe instalacji I, i podtoza B..

(8)

Wartosci podane w ponizszej tabeli nalezy traktowac jako orientacyjne, gdyz sg one wiasciwe jedynie dla wykopow
wypetnionych dobrze zageszczonym zwirem ewentualnie piaskiem $rednio- lub gruboziarnistym.

Tabela nr 7 - Empiryczne wspétczynniki utoZenia przewodu

Sktadowe instalacji I, Sktadowe podtoza B,
Rury uktadane we wspélnym wykopie Bez nadzoru staranne | zwykte

- bez kontroli 1+2% - dno wykopu bez kamieni 2% 4%

- z kontrolg 0% - dno wykopu z kamieniami 3% 5%
Duzy ruch pojazdow budowlanych 1+2% |Zkontrola staranne | zwykle
przy H<1.5m ’

Zageszczanie zasypki ciezkim sprzetem . 10 - o o
(Q>0.6kN) 0+1% - dno wykopu bez kamieni . 1% 2%
- dno wykopu z kamieniami 2% 3%
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Poczatkowe odksztatcenie wzgledne rury, po zakoriczeniu robét, wyniesie:

sp(%) =e(%)+1.+B, = ¢, (%) 9)

dop

Zazwyczaj odksztalcenie to nie przekracza 5%, ale odksztatcenie dopuszczalne g, (7o) okreslone jest na:
* 8% - dla rur z polichlorku winylu (PVC-U),
* 9% - dla rur z polipropylenu (PP) lub polietylenu (PE).

W wyniku osiadan i przemieszczen, tak rury jak i otaczajacego ja gruntu, zwiekszy sie réwniez wzgledne od-
ksztatcenie rury do wartosci e (%) =2*e(%)+1.+B, =15% (10).

Praktyka i doswiadczenia skandynawskie dowodzg, ze tak obliczone maksymalne odksztatcenie wzgledne
rury ustali sie¢ w czasie nie przekraczajacym 3 lat eksploatacji i nie powinno przekroczy¢ 15%.
Wyboczenie

Zewnetrzne cisnienie gruntu lub wody gruntowej powoduje powstanie w rurze sit obwodowych, ktére, przy
przekroczeniu krytycznej ich wartosci, moga doprowadzi¢ do wyboczenia jej Scianek. W gruncie w stanie luZznym
lub na powietrzu deformacje te przybieraja ksztatt zblizony do krzywej Cassiniego (pozioma elipsa z zapadniety-
mi wierzchotkami gérnym i dolnym). Duze wartosci sztywnosci obwodowej rury oraz modutu odksztatcenia grun-
tu zapobiegaja temu zjawisku. W gruntach srednio i dobrze zageszczonych odksztatcenie to przybiera posta¢ wie-
lu drobnych fal, ktére pojawiaja sie na catym obwodzie.

Naprezenie krytyczne przy wyboczeniu mozemy okresli¢ ze wzoréw:

a) dla rury niezasypanej P, =24 *SN (11)

b) dla rury w gruntach stabo zageszczonych, luznych lub spoistych P,=24*SN+2/3*S_ (12)
przy czym wymagana jest SN >0.025 * S (13)

c) dla rury idealnie okragtej P, =5.63*%/SN*S_ (14)

d) dla rury odksztatconej do ksztattu eliptycznego P, = *5.63*ySN*S. (15)  gdziea =1-0.03 *¢ (%) (16)

e) dla ptytko zagtebionych rur poddanych obciazeniu duzego ruchu drogowego

64*SN
=0 (7

3
1435+ 0
oD

We wzorach tych jako wartos¢ sztywnosci gruntu Autorzy opracowar [55] i [63] zalecajg stosowanie stycz-
nego modutu odksztatcenia gruntu, ktérego warto$c okreslajg jako S, =2 * E.

kr

Dla rur utozonych na duzych gtebokosciach lub w gruntach stabo zageszczonych, luznych ewentualnie spo-
istych lub trudnozageszczalnych nalezy postugiwac sie dtugotrwatg sztywnoscig obwodowa.

Tabela nr 8 - Zaleznosci sztywnosci obwodowych

krétkotrwata sztywnosc¢ obwodowa [kN/m?] 4,0 8,0 16,0
dtugotrwata sztywnos¢ obwodowa [kN/m?]

rury z polichlorku winylu (PVC-U) 1.5 3.5 6.5

rury z polietylenu (PEHD) lub polipropylenu (PP) 1,0 2,5 4,5

Zeby nie doszto do wyboczenia rury wymagany jest wspétczynnik bezpieczerstwa F =P, /q = 2

Praktyka dowodzi, ze dla typowych rur umieszczonych w dobrze zageszczonym gruncie, rzadko sie zdarza,
aby wyboczenie byto decydujacym czynnikiem przy projektowaniu.
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2.5 Przyktad obliczeniowy

y =225 kN/m\ 15 nawierzchnia asfaltowa

Przewéd kanalizacyjny y=19.5 kN/m 55 podbudowa thicznikowa

PVC-U ¢500 x 12,3mm klasy N (SN = 4 kPa) ' =11.0 kN/m

utozony pod droga kategorii ruchu KR5

y =100 kN/m
¥ =105 KN/m 200 zasypka z posp6tki
Przyktad ten dowodzi, ze w przypadku
starannego, kontrolowanego utozenia przewo-
du i wykonania robét ziemnych mozliwe jest A
Y Y J lustracado - . 50 Obsypka piaskowa

stosowanie réwniez pod drogami rur o sztyw-
nosciach obwodowych SN<8,0kN/m?

przyktadu obliczeniowego

Krok | Wzér Symbol Okreslenie Wynik | Jedn.
: obcigzenie zasypka
) 4 q, 22,5x0,15+19,5x0,55+11,0x0,10 + 10,5 x 2,00 =| 36,20 kPa
" obcigzenie woda gruntowa 10,0 x (0,10 + 2,00) =| 21,00 kPa
obcigzenie ruchem drogowym w klasie obcigzen A
wykres C dla zagtebieniaz =2,80m| 1,86 -
2. tab. nr 6 P 120/2 =| 60,00 kN
wspétczynnik obcigzenia=| 1,50 -
7 q, 1,50 x 1,86 x 60,00 x 1/2,802=| 21,352 | kPa
3. q obcigzenie catkowite 36,20 + 21,00 + 21,352 =| 78,552 | kPa
odksztatcenie wzgledne przewodu
£, dla gruntu nawodnionego zageszczonego do 1=0,97 | 750,00 | kPa
&(%) (8.3 x78,552)/(16 x 4,00 + 0,122 x 750,00) =| 4,193 %
wspotczynniki utozenia przewodu:
4 wykres - rury uktadane pod kontrola 0 %
’ 8 - zageszczenie zasypki lekkim sprzetem 0 %
tab. nr 7 I, sktadowa instalacji = 0 %
- staranne utozenie pod kontrola w wykopie z
kamieniami w podtozu 2 %
B, sktadowa podtoza = 2 %
poczatkowe odksztatcenie wzgledne rury
4,19 +0,00 +2,00=| 6,19 %
9 ¢ (%) maksymalne, dtugotrwate odksztatcenie wzgledne rury
5. P 2x4,19+0,00+2,00=| 10,39 %
10 ¢ (%) przewéd spetnia warunki dopuszczalnych odksztatcen:
o - poczatkowe odksztalcenie wzgledne < 8.00 %
- maksymalne odksztatcenie wzgledne <15.00 | %
wyboczenie
a 1-0,03x10,39 =
16 dtugotrwata sztywnosé obwodowa 0,688 -
6. tab. nr 8 0,688 x 5,63 x (1,5 x 2 x 750,000 =| 1,50 kPa
i5 Py 183,85/78,55=| 183,85 | kPa
F sztywnos¢ przewodu jest wystarczajaca dla zabezpieczenia go 2,34 -
przed wyboczeniem gdyz F > 2.00
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I1l. WARUNKI WYKONANIA i BADANIA ODBIORCZE

3.1 Roboty ziemne
3.1.1 Materiaty
Wymagania dla materiatéw gruntowych wypetnienia wykopéw okreslajg normy [26] i [30].

Materiat gruntowy w strefie utozenia przewodu (podtoze, obsypka i zasypka wstepna) moze by¢ gruntem ro-
dzimym lub/i innym gruntem sypkim zapewniajacym stata stabilizacje i nosnos¢ przewodu zasypanego w gruncie
oraz spetniajagcym ponizsze warunki:

e musi by¢ zgodny z projektem,

* nie moze szkodliwie lub niszczaco oddziatywac na przewéd, jego materiat lub wode gruntowa,
* wbudowywany materiat nie moze by¢ zamarzniety lub zbrylony,

* nie moze by¢ gruntem wysadzinowym z grupy Il (patrz. tabela nr 9)

* nie moze zawiera¢ materiatéw organicznych, Smieci, korzeni drzew itp.,

* nie moze zawiera¢ materiatéw mogacych uszkodzi¢ przewdéd np. gruzu, kamieni duzych lub o ostrych krawe-
dziach itp.,

* maksymalna wielkos¢ ziaren nie moze przekraczac:

22mm dla srednic przewodu DN<200mm lub 40mm dla srednic wiekszych,
* powinien umozliwiac¢ dobre jego zageszczenie.

W stosunku do materiatu uzytego na zasypke gtéwna nalezy zadbac, aby byt on:

e zgodny z projektem,
* powinien umozliwia¢ dobre jego zageszczenie,
* nie moze zawiera¢ materiatéw organicznych, Smieci, korzeni drzew itp.,
e wbudowywany materiat nie moze by¢ zamarzniety lub zbrylony,

* maksymalna wielko$¢ ziaren nie moze by¢ wieksza od 300mm, ale nie moze réwniez przekraczac grubosci za-
sypki wstepnej oraz 1/2 grubosci warstwy zageszczania.

3.1.2 Strefa utozenia przewodu

Zaleznie od rodzaju gruntu w miejscu utozenia przewodu w pasie drogowym oraz poziomu wystepowania
swobodnej wody gruntowej ponizej poziomu posadowienia mozliwe jest posadowienie bezposrednie lub grunt
podtoza nalezy wymieni¢ zgodnie z tabelg nr 9. Okreslone w niej grubosci podsypki dolnej nie powinny by¢ mniej-
sze niz 1/4 srednicy zewnetrznej przewodu, a w gruntach grupy Il (grunty wysadzinowe) - 1/2 Srednicy.
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Tabela nr 9 - Grubos¢ dolnej podsypki piaskowej

Poziom wody gruntowej ponizej
L.p. Rodzaj podtoza poziomu utozenia przewodu
< 1m 1+2m = 2m
I Grunty niewysadzinowe:
1 | ® rumosze niegliniaste 10cm 10cm 10cm
. L . . 5
5 | Zwiry pospoikl (z ziarnami powyzej 22/40mm) 10em 10em 10em
e zuzle nierozpadowe
* zwiry i pospétki (z ziarnami do 22/40mm)" . . . .
3. piaski grubo-, Srednio- i drobnoziarniste bezposrednio na gruncie, bez podsypki
Il Grunty watpliwe:
4 | e piaski pylaste 10cm | bezposrednio | bezposrednio
5 |° ZW|.etrzeI|r!y i rumosze gllnlaste1, zwiry i pospotki gliniaste 15cm 15¢m 10em
(z ziarnami powyzej 22/40mm)
6 | * zwiry i pospdiki gliniaste (z ziarnami do 22/40mm)" 15cm 15cm 10cm
[l | Grunty wysadzinowe?
2 | glln}/ zwlezie/ gllny.plaszczyste i pylaste zwiezte, 20em 15¢m 15¢m
e ity, ity piaszczyste, ity pylaste
e piaski gliniaste, pyty piaszczyste, pyty
8 | e gliny, gliny piaszczyste i pylaste 30cm 20cm 15cm
* ity warwowe

Uwagi do tabeli:
V- zaleznie od Srednicy uktadanego przewodu zgodnie z warunkami okreslonymi w p. 3.1.1.i 3.1.3.

2 - w stanie zwartym, pétzwartym lub twardoplastycznym (1, <0,25); grunty te w stanie miekkoplastycznym lub pla-
stycznym wymagaja indywidualnej oceny

Podsypke, obsypke i zasypke wstepna stanowic¢ moga piaski grubo-, Srednio- lub drobnoziarniste. Piaski pyla-
ste moga by¢ wykorzystane do tego celu, gdy beda wbudowane ponizej strefy przemarzania, przy poziomie wody
gruntowej stabilizujgcym sie co najmniej 1.0m ponizej spodu podsypki.

Podsypke i obsypke nalezy uktada¢ réwnomiernie z obu stron przewodu i zagesci¢ niezwtocznie po wbudo-
waniu w taki sposéb, aby nie spowodowac odksztatcenia rur zaréwno w planie jak i w ich przekroju poprzecznym.
Zageszczenie tych warstw oraz zasypki wstepnej do wysokosci 300mm ponad wierzch przewodu, ale nie mniej niz
3/4 jego srednicy powinno przebiegac recznie (warstwami nie grubszymi niz 15cm) lub lekkim sprzetem (warstwami
do 30cm grubosci) - niedopuszczalne jest stosowanie sprzetu ciezkiego. Strefa utozenia przewodu ma, bowiem, naj-
wieksze znaczenie dla wytrzymatosci kanatu i dlatego nie wolno dopuscic¢ do wystapienia pustych przestrzeni szcze-
g6lnie w dolnej czesci rury, a zageszczenie nie moze by¢ mniejsze niz 85% zmodyfikowanej préby Proctor’a.

Warstwa podsypki dolnej o grubosci 5cm uktadana bezposrednio pod przewodem nie powinna by¢ zagesz-
czana bardziej niz do stanu $redniego zageszczenia. Zostanie ona dogeszczona podczas zageszczania kolejnych
warstw konstrukcyjnych w strefie utozenia przewodu i pozwoli na jego elastyczne utozenie. Pod ztaczami nalezy
wykonad, tam gdzie to jest konieczne, zagtebienia pod kielichy, aby przewody nie opieraty sie na ztagczach.

Zageszczona podsypka gérna powinna byc¢ utozona warstwami do wysokosci potowy przewodu.
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Wykonanie obsypki mozna rozpocza¢ po zakoriczeniu uktadania i zageszczania podsypki gérne;j.

Ponadto, w przypadku utozenia przewodu pod droga, naturalne podtoze gruntowe, podsypka oraz zasypka
wstepna w strefie utozenia przewodu powinny spetnia¢ wymagania w zakresie wskaZnika zageszczenia | _oraz wtor-
nego modutu odksztatcenia E, wynikajace z gtebokosci utozenia przewodu pod jezdnig, typu drogowej konstrukgji
ziemnej (wykop, nasyp) oraz kategorii ruchu (patrz rysunek w pkt. 3.1.3). Grubos¢ warstw i procedure zageszcza-
nia nalezy dostosowac do wymaganej catkowitej grubosci i posiadanego sprzetu. Wilgotnos¢ zageszczanej podsyp-
ki nie moze odbiegac od wilgotnosci optymalnej o wiecej niz +2%.

Niedopuszczalne jest uktadanie gruntéw w stanie uptynnionym , a w przypadku koniecznosci odwadniania
podtoza na czas budowy niezbedne jest wykonanie projektu odwodnienia oraz prowadzenie tych robét w taki spo-
s6b, aby nie dopusci¢ do pogorszenia nosnosci gruntu rodzimego.

W celu zabezpieczenia przed przenikaniem gruntu rodzimego do strefy utozenia przewodu moze by¢ ko-
nieczne zaprojektowanie warstwy geowtékniny separacyjnej lub filtru odwrotnego szczegélnie wtedy, gdy wystepu-
je woda gruntowa.

3.1.3 Zasypka gtéwna

W strefie zasypki gtéwnej wskazane jest wykorzystanie gruntu rodzimego, o ile spetnia on wymagania okre-
Slone w p. 3.1.1. Ta czes¢ zasypki powinna wyréwnaé niedostatki nosnosci podtoza wynikajace z ewentualnej wy-
miany gruntu w strefie utozenia przewodu.

Na zasypke gtéwna wykopu w strefie drogowej konstrukcji ziemnej (patrz. rys. ponizej) nalezy uzy¢ grunty
sypkie niewysadzinowe, takie jak stosowane do wykonania podsypki.

Zasypke nalezy wznosi¢ réwnomiernie, a grunt nalezy zageszczac niezwtocznie po wbudowaniu, warstwami,
o grubosci dostosowanej do posiadanego sprzetu i wilgotnosci zblizonej do optymalnej w granicach +2%. Grubos¢
warstw nie powinna przekraczac¢ 15cm przy zageszczaniu recznym lub 30cm przy mechanicznym. Niedopuszczal-
ne jest uktadanie gruntéw w stanie uptynnionym. Do zageszczania warstw lezacych do 1.0m powyzej wierzchu
przewodu nalezy uzywac tylko sprzetu lekkiego, aby nie spowodowac niezamierzonego odksztatcenia przewodu.

Po osiagnieciu wiasciwych parametréow zageszczenia warstwy mozna przystapi¢ do uktadania kolejnej war-
stwy. Oceng zageszczenia dokonywac na podstawie wskaZnika zageszczenia |.. Wymagane wartosci tych parame-
trow w zaleznosci od poziomu lokalizacji warstwy, typu konstrukcji ziemnej (nasyp, wykop) oraz kategorii ruchu
pokazano na ponizszych rysunkach.

Nasypy Drogi o ruchu

Autostrady i drogi
ekspresowe

|

lekkim | ciezkim

$rednim | b. ciezkim
|

Powierzchnia korpusu drogowego

Powierzchnia robdt ziemnych

TR T
097 30 log
AR « A R —— L U PR £ i —— V-
| Teren naturalny
| |
095 0 |09 30 {097 30| 0.97
I L
095 10.95 1097 | 097
Sp Nsp Sp Nsp Sp Nsp
Drogi o ruchu
Wykopy 8
| |
lekkim ! ciezkim ! Autostrady i drogi
Srednim ! b. ciezkim ! ekspresowe
| |
Is E : Is E | Is E:1 Is E:i Is E: :—IS E Powierzchnia korpusu drogowego
PZ2uiuiuiuiuiuiutuiuiniuiuinie iuiuintetuluiuind uiutuiuiniuintuin sutetetututetoiuly iydtiptutuiutotoilivl siutelolululutetutulntetlion N
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3.2 Badania odbiorcze

W celu sprawdzenia zgodnosci z dokumentacja techniczng oraz wymaganiami norm, badania odbiorcze win-
ny by¢ prowadzone na biezaco jako odbiory czesciowe podczas uktadania przewodu, wykonywania zasypki i in-
nych prac, ktére spowoduja zakrycie i niedostepnos¢ niektérych elementéw. Po zakoriczeniu budowy nalezy doko-
nac odbioru koricowego catej budowli. Zasady prowadzenia badar okreslaja normy [26] i [30] podane w p.4.

Badania i sprawdzenia przewodu i studzienek winny by¢ poprzedzone:
e sprawdzeniem odkry¢ wykopaliskowych i nie przewidzianych urzadzen,
e sprawdzeniem rob6t pomiarowych,
e sprawdzeniem robét przygotowawczych,

i uzupetnione badaniami podtoza oraz robét ziemnych zwigzanych z zasypaniem wykopu lub wznoszeniem nasypu.

3.2.1 Badania podtoza
Program badar podtoza winien obejmowac:
* badanie gruntéw podtoza naturalnego i/lub gruntéw do wykonania podsypki,
¢ badanie zageszczenia podtoza,
e kontrole rzednych,
* projektowane gtebokosci i wielkosci przykrycia przewodu,

¢ odlegtosci od sasiadujgcych budowli i jej zabezpieczenia.

3.2.2 Badania przewodu i studzienek
Badania te winny obejmowac:

e utozenie przewodu na podtozu,

odchylenie w planie osi przewodu, zmiany kierunku w planie i w profilu,

réznice rzednych w profilu podtuznym,

prawidtowosci potaczen elementéw i uzytych materiatéw,

* szczelnos¢ odcinka przewodu wraz z podtgczeniami i studzienkami kanalizacyjnymi.

3.2.3 Badania robét ziemnych

Badania robét ziemnych obejmuja badania podtoza, podsypek i obsypek wykonywanych wokét rury oraz za-
sypek wykopu lub warstw wznoszonego nasypu. Nalezy je powigzaé z innymi badaniami robét ziemnych prowa-
dzonymi na budowanej drodze.

Zakres tych badan powinien obejmowac co najmniej:
e sprawdzenie zgodnosci z dokumentacja,
* badanie odksztatcalnosci podtoza,
* badanie przydatnosci gruntéw do wbudowania,
e badanie zageszczenia uktadanych warstw ziemnych,

e kontrola pochylenia podtoza.
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IV ZARZADZENIA, NORMY | DOKUMENTY ZWIAZANE

Ustawy i rozporzadzenia
[1] Ustawa o drogach publicznych. - Dz.U. nr 14/85 poz.60 (tekst jednolity Dz.U. 71/2000 poz.838)

[2] Rozporzadzenie Ministra Przemystu i Handlu w sprawie warunkéw technicznych jakim winny odpowiadac sieci
gazowe. - Dz.U. nr139/95 poz.686

[3] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z 02.03.99r. w sprawie warunkéw technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie. - Dz.U. nr 43/99 poz. 430

[4] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 16.01.02r. w sprawie przepiséw techniczno-budowlanych dotyczacych
autostrad ptatnych. - Dz.U. nr 62/02 poz.116

[5] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z 30.05.2000r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie. — Dz.U. nr 63/2000 poz. 735

Normy

[11] PN-B-01707:1992 Instalacje kanalizacyjne. Wymagania w projektowaniu.

[12] PN-B-03020:1981 Grunty budowlane. Posadowienia budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[13] PN-B-04452:1974 Grunty budowlane. Badania polowe.

[14] PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

[15] PN-B-06050:1999 Roboty ziemne. Wymagania ogolne.

[16] PN-B-10710:proj.  Kanalizacja. Obliczenia hydrauliczne kanatéw $ciekowych.

[17] PN-B-10727:1992 Przewody kanalizacyjne na terenach gérniczych. Wymagania i badania przy odbiorze.
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1 WSTEP

Szybkie zmiany jakie nastepuja w Polsce w zakresie:
* przetwérstwa tworzyw sztucznych, stosowanych materiatéw i surowcow,
* metod produkgji rur, ksztattek i studzienek z tworzyw sztucznych,
* przepiséw i norm zwigzanych z projektowaniem i wykonawstwem réznego rodzaju rurociagéw,

a takze powszechnos¢ stosowania wyrobéw z tworzyw sztucznych w wykonawstwie drenazy spowodowaty, ze
opracowana w 1998r Instrukcja ... stracita szybko swa aktualnosé. Obecne wydanie ma na celu dostosowanie tresci
Instrukcji ... do zmian jakim podlegaja zaréwno projektowanie i wykonawstwo jak réwniez polskie normy i przepi-
sy w zwiazku z ujednoliceniem ich z normami obowigzujacymi w krajach Unii Europejskiej.

Pomimo licznych zmian w przepisach nie doprowadzono jeszcze do petnej zgodnosci réznych przepiséw
branzowych; wiele z nich jest niespéjna z innymi. W Instrukcji, podobnie jak w poprzednim jej wydaniu, utrzyma-
no zasade, ze w przypadku rozbieznosci co do wymagarn, za decydujace przyjeto te, ktére zostaty okreslone w do-
kumentach dotyczacych drogownictwa.

Instrukcji tej nie nalezy jednak traktowac jako petnego opracowania rozwigzujacego wszystkie problemy zwia-
zane z budowa rurociagéw drenarskich z tworzyw sztucznych. Nadal wiele z decyzji o sposobie wbudowania tego
typu elementéw bedzie zalezato od projektantéw, inwestoréw i stuzb eksploatacyjnych. Mamy jednak nadzieje, ze
Instrukcja ... utatwi rozwigzywanie tych probleméw.

Sposcb wykorzystania rur drenarskich w pasie drogowym uzgodniono z
Zaktadem Geotechniki Instytutu Badawczego Drog i Mostéw w Warszawie

~ ) A
§ ] e

(A=A
inz. Piotr WILENSKI
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1.1 Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest instrukcja stosowania w pasie drogowym rur i ksztattek drenarskich syste-
mu WAVIN wytwarzanych z polichlorku winylu (PVC-U), polietylenu (PEHD) i polipropylenu (PP). Instrukcja okre-
$la warunki stosowania przewodéw WAVIN w pasie drogowym, zasady obliczert wytrzymatosciowych przewodéw
oraz warunki wykonania i odbioru robét zwiazanych z uktadaniem rur.

Instrukcja nie okresla metody obliczeri hydraulicznych przewodéw, gdyz jest to dogtebnie opisane w literaturze
technicznej poswigconej hydraulice, kanalizacjom, melioracjom, a nawet drogownictwu jak np. w [41] lub [43].

Ponadto instrukcja nie okresla wymagan dla surowcéw uzywanych do produkcji, parametréw geometrycznych,
fizycznych i mechanicznych, préb laboratoryjnych i sprawdzer, transportu oraz sktadowania i montazu elementéw,
gdyz zagadnienia te sa ujete zaréwno w normach miedzynarodowych (EN) i krajowych (PN) jak tez w procedurach
stosowanego przez WAVIN Metalplast-Buk systemu zarzadzania jakoscig w zakresie projektowania, produkcji i sprze-
dazy systemoéw instalacyjnych z tworzyw sztucznych zgodnie z wymaganiami normy PN-ISO 9001:1996 oraz dziata-
nia na rzecz ochrony $rodowiska zgodnie z przyjetymi Politykami Jakosci i Srodowiskowa PN-EN ISO 14001:1998.

1.2 Definicje

korona drogi

-« >

opaska

pobocze gruntowe

/ pobocze jezdnia pas dzielacy pas awaryjny \ \

Elementy drogi - schemat

Tabela nr 1 - Definicje

Nazwa Definicja

Dren, ciag drenarski saczek z rurami drenarskimi w dnie, utatwiajacymi przeptyw wody do jego wylotu lub

zbieracza
Drenaz niezupetny drenaz o niepetnym dziataniu, zatozony w warstwie wodonosnej powyzej jej spagu
Drenaz zupetny drenaz utozony na stropie warstwy nieprzepuszczalnej
Dziat drenarski obszar, z ktérego woda odprowadzana jest do jednego wylotu
Grunt rodzimy grunt wydobyty z wykonanego wykopu
Jezdnia czes¢ korony drogi, zwykle utwardzona, przeznaczona do ruchu pojazdéw

okreslenie obciazenia drogi ruchem samochodowym wyrazone w ilosci osi obliczenio-

Kategoria ruchu wych (100kN) na dobe na pas obliczeniowy

budowla ziemna ograniczona od géry korona drogi, a z bokéw skarpami nasypéw lub

Korpus drogowy wewnetrznymi skarpami rowéw przydroznych

jezdnia wraz z poboczami, chodnikami, zatokami postojowymi, a przy drogach dwujez-

Korona drogi : T . . L . / -
dniowych - réwniez z pasami awaryjnego postoju i pasem dzielagcym jezdnie

Obsypka materiat gruntowy przykrywajacy podsypke w strefie utozenia przewodu

cze$¢ pobocza, stuzaca do zatrzymania sie i postoju pojazdéw unieruchomionych z

Pas awaryjny przyczyn technicznych

czes¢ korony drogi stanowiaca fizyczne rozdzielenie jezdni przeznaczonych dla prze-

Pas dzielacy ciwnych kierunkéw ruchu (kierunkowy) lub o réznych funkcjach (boczny)
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Nazwa

Definicja

Pas drogowy

wydzielony teren, przeznaczony pod droge oraz urzadzenia zwigzane z obstugg i
ochrong drogi, obstuga ruchu i ochrong srodowiska, a takze zawierajacy rezerwe pod
przyszta rozbudowe drogi

Pobocze

czesc korony drogi przylegta do jezdni, wykorzystywana do ruchu pieszych i zwierzat,
a w szczegdlnych przypadkach do ruchu i postoju pojazdéw.

Pobocze utwardzone wyposazone jest w nawierzchnie o nosnosci wystarczajacej do
postoju i ruchu pojazdéw.

Pobocze nieutwardzone przeznaczone jest réwniez do umieszczania znakéw drogo-
wych i zabezpieczenia ruchu.

Podtoze gruntowe

grunt rodzimy lub nasypowy lezacy bezposrednio pod nawierzchnig lub innym obiek-
tem budowlanym

Podtoze przewodu

czes$¢ konstrukcyjna wykopu utrzymujaca przewéd miedzy dnem wykopu, a obsypka
lub zasypka wstepna.

Podsypka dolna

konstrukcyjna czes¢ podtoza przewodu pomiedzy dnem wykopu, a spodem przewodu,
a gdy przewdd jest uktadany na dnie wykopu — dno wykopu jest dolng podsypka.

Podsypka gérna

konstrukcyjna czes¢ podtoza przewodu pomiedzy podsypka dolna, a obsypka. Jej gru-
bos¢ i stopien zageszczenia nalezy okresli¢ w projekcie.

Standard Dimension

stosunek Srednicy zewnetrznej rury do grubosci jej Scianki

Ratio (SDR)

Strefa utozenia wypetnienie otoczenia przewodu obejmujace podsypke, obsypke i zasypke wstepna do
przewodu wysokosci 30cm ponad wierzch przewodu

Saczek rowek wypetniony materiatem przepuszczalnym, stuzacy do wgtebnego odprowadze-

nia wody

Sztywnos¢ obwodo-

wa, pierscieniowa (SN)

podawana w kN/m? zdolnos¢ rury do przejmowania obciazeri zewnetrznych zalezna od
wymiaréw geometrycznych przekroju poprzecznego i modutu sprezystosci materiatu

Sciek

zagtebienie do 30cm zbierajace i odprowadzajace wode

Srednica nominalna
(DN)

liczbowe oznaczenie wymiaru elementu, ktére jest liczba catkowita w przyblizeniu
réwng wymiarowi srednicy rzeczywistej w mm. Srednica nominalna moze odnosic sie
do srednicy wewnetrznej (DN/ID) lub zewnetrznej (DN/OD)

Zasypka gtéwna

wypetnienie gruntem miedzy gérna powierzchnia zasypki wstepnej, a powierzchnia te-
renu, nasypu lub spodem konstrukcji drogi

Zasypka wstepna

warstwa wypetniajacego materiatu gruntowego tuz nad wierzchem rury

Zbieracz

dren zbierajacy wode z kilku ciagéw drenarskich; zbieracz gtéwny odprowadza wode
do wylotu, a zbieracz drugorzedny - do zbieracza gtéwnego

Powierzchnia terenu Rurociag w vaopie
NN AN llustracja okresleri
:\\\ Spdd kongtrukcji drogi <
, X L
Sciana wykopu Y, > ® Oznaczenia na rysunku:
) Zasypka gtéwna \\: iz . .
X 2 a - grubos¢ podsypki dolnej
N \\ b - grubos¢ podsypki gérnej
'\\ 7S o ¢ - grubos¢ zasypki wstepnej
N/ A S _
\\ < c @ - grubos¢ podsypki
B @ - wysokos¢ strefy utozenia przewodu
\\ AN @ - gtebokos¢ wykopu
'\\ - @ @ - gtebokos¢ przykrycia przewodu
Podsypka gérna > b
N @
Podsypka dolna % a
>
SARAGAANANK
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Il. OPIS

2.1 Przeznaczenie i elementy sktadowe systemu
Systemy drenazy produkcji WAVIN Metalplast-Buk przeznaczone sg do budowy réznego rodzaju sieci melio-
racji wodnych zaréwno rolniczych jak tez budowlanych, a w tym réwniez drenazy drogowych.
Rury i ksztattki produkowane sa z
e niezmiekczonego polichlorku winylu - PVC-U,
e polietylenu wysokiej gestosci PEHD,
e polipropylenu PP.

Rury i ksztattki z PVC-U

Z tego tworzywa wytwarzane sg karbowane rury drenarskie, jednoscienne o srednicach DN/ID od 50 + 180mm
taczone na ztaczki. Rury sa fabrycznie perforowane na catym obwodzie. Istnieje mozliwosc perforowania czesci ob-
wodu np. 1/2, 1/3 lub 2/3 obwodu. Rury moga by¢ dostarczane jako gote lub z nawinietym filtrem z wiékna synte-
tycznego lub kokosowego.

Charakterystyka rur z PVC-U

DN oD ID SN ilogé wymiary szczelin kolor rur
mm mm mm kN/m? otworéw mm X mm

=13 4 1.5x5,0 pomaranczowy
50 60 50

=13 4 2.5x5,0 naturalny

=10 4 1.5x5,0 pomaranczowy
65 75 65

=10 4 2.5x5,0 naturalny

=7 4 1.5x5,0 pomaranczowy
80 92 80

=7 4 2.5x5,0 naturalny

=5 4 1.5x5,0 pomaranczowy
113 126 113

=5 4 2.5x5,0 naturalny

=5 4 1.5x5,0 pomaranczowy
145 160 145

=4 4 2.5x5,0 naturalny
180 200 180 =4 4 1.5x5,0 pomaranczowy

Rury i ksztattki drenarskie z PVC-U otrzymaty aprobate techniczng nr AT/98-03-0499 wydang przez Instytut
Badawczy Drog i Mostéw w Warszawie. oraz wydang przez Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Techniki In-
stalacyjnej INSTAL aprobate nr AT/98-02-0501. Ponadto spetniaja one wymagania wprowadzonej nieco pézniej w
1998r. normy [14].

WAVIN dostarcza do tych rur ztaczki i r6znego rodzaju ksztattki potaczeniowe, a takze studzienki rewizyjne
i potaczeniowe ¢315. Po zastosowaniu odpowiednich dotgcznikéw mozliwe jest tez zastosowanie studzienek ka-
nalizacyjnych ¢425, TEGRA 600 i TEGRA 1000. Studzienki te posiadajg stosowne aprobaty techniczne wydane za-
réwno przez Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej INSTAL jak i przez Instytut Badaw-
czy Drog i Mostéw w Warszawie, a oméwione sg w odrebnym opracowaniu.

Szczegdtowe informacje techniczne na temat tych wyrobéw zawarte sg w katalogach [38] i [39].

Rury i ksztattki z PEHD
Z tego tworzywa wytwarzane sg rury drenarskie, karbowane, jednoscienne o srednicach DN/ID od 50 +

100mm o sztywnosci obwodowej SN 4 oraz dwuscienne rury o Srednicach DN/ID od 50 + 300mm o sztywnosci ob-
wodowej SN 8. Rury te sa perforowane tylko na gérnej potéwce i taczone kielichowo.
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Charakterystyka rur z PEHD

szerokosc¢ szczelin

DN oD ID SN ilos¢
otwordéw mm

mm mm mm kN/m?

Rury jednoscienne

50 60 50 4 4 1,7
80 100 83 4 4 1,7
100 118 104 4 3 1,8
Rury dwuscienne
50 60 48 8 4 1,7
70 86 69 8 4 1,7
250 296 253 8 2 2,5
300 380 302 8 2 2,5

WAVIN dostarcza do rur ztaczki i réznego rodzaju ksztattki. Mozliwe jest réwniez stosowanie r6znych studzie-
nek kanalizacyjnych, rewizyjnych i potaczeniowych ¢315, 425 oraz TEGRA 600 i TEGRA 1000. Studzienki te sa
omowione w odrebnym opracowaniu.

Szczegdétowe informacje techniczne na temat tych wyrobéw zawarte sg w katalogach [38] i [39].

Rury i ksztattki drenarskie z PEHD otrzymaty aprobate techniczna nr AT/98-03-0458 wydana przez Instytut Ba-
dawczy Drég i Mostéw w Warszawie. oraz wydana przez Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Techniki In-
stalacyjnej INSTAL aprobate nr AT/99-02-0594.

Rury i ksztattki z PP

Z tego tworzywa wytwarzane sg dwuscienne rury drenarskie o srednicach DN/ID od 100 + 200mm o sztywno-
$ci obwodowej SN 8. Rury te faczone sg kielichowo, a owiercona jest tylko gérna potéwka rury.

Charakterystyka rur z PP

DN oD ID SN ilos¢ szerokos$c szczelin
mm mm mm kN/m? otworéw mm
Rury dwuscienne
100 110 97 8 3 1,8
150 177 150 8 3 1,9
200 228 197 8 3 1,9

WAVIN dostarcza do rur ztaczki i réznego rodzaju ksztattki. Mozliwe jest réwniez stosowanie réznych studzie-
nek kanalizacyjnych, rewizyjnych i potaczeniowych ¢315, 425 oraz TEGRA 600 i TEGRA 1000. Studzienki te sa
omowione w odrebnym opracowaniu.

Rury i ksztattki drenarskie z PP otrzymaty aprobate techniczna nr AT/98-03-0458 wydang przez Instytut Ba-
dawczy Drég i Mostéw w Warszawie. oraz wydana przez Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Techniki In-
stalacyjnej INSTAL aprobate nr AT/99-02-0594.

Szczegétowe informacje techniczne na temat tych wyrobéw zawarte sg w katalogach [38] i [39].
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2.2 Wymagania dla drenazy w pasie drogowym
Utozenie drenazu w pasie drogowym moze wynikac z:

e koniecznosci obnizenia wysokiego poziomu zwierciadta wéd gruntowych jezeli w gruntach watpliwych i wysa-
dzinowych (patrz. p. 3.1.2.) spéd konstrukcji nawierzchni jest wyniesiony mniej niz 1.0 m nad poziom wody, albo
w gruntach niewysadzinowych woda zalega ptycej w stosunku do spodu konstrukcji nawierzchni niz wynosi gte-
bokos¢ przemarzania,

| 11,00 ) 5,00

: - i

] ! ]

i ! . Lil
i i drenaz

i @ i
i !

i

! i
! i
drenaz w poboczu kanalizacja drenaz w pasie

i
!
dzielacym 1
|

przyktad lokalizacji drenazu podtuznego w drodze dwujezdniowej

* potrzeby stabilizacji stosunkéw wodnych naruszonych budowa drogi np. drenaz stokowy (skarpowy), odcinajacy,

e dazenia do poprawy efektywnosci pracy odwodnienia korony drogi warstwami geotekstylii sprowadzajacymi
wode do drenazu podtuznego lub warstw mrozoodpornych i sagczkéw z wylotami rurowymi (drenaze ptytkie).

Rozporzadzenia [1] i [3] nakazujg, aby do obnizenia poziomu wody gruntowej stosowac dreny podtuzne i lo-
kalizowac je pod dnem rowu, Scieku lub w pasie dzielacym. Drenaz ten powinien by¢ utozony ponizej gtebokosci
przemarzania okreslonej w normie [5] (patrz mapa ponizej). Zapewni to, ze woda ptynaca przewodem, jak réwniez
przesaczajaca sie z gruntu przez obsypke, nie bedzie zamarzata wewnatrz rury pomimo zamarznigcia powierzch-
niowej warstwy gruntu. Praktyczna gtebokos¢ zatozenia drenu nie powinna przekraczac¢ 4 m. Ptytki drenaz jest do-
puszczalny wytacznie do odprowadzenia wody z warstw odsaczajacych.

RIECEPCERILITA POLSKN

BROTpAE wd SINERY W TALCEADSCF
6 LR AT PEITWARTANA RO
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Norma [15] wymaga, aby srednica drenéw byta nie mniejsza niz 50 mm, a zbieraczy - 100 mm. Wspomnia-
na norma nakazuje, aby spdd rury drenarskiej znajdowat sie co najmniej 20 cm ponad spodem warstwy filtracyjnej
i wymaga, aby maksymalna szerokosc szczelin lub Srednica otworéw perforacji rur bez filtra nie przekraczata 1.5
mm (patrz tez p.2.4 Dobdr filtra).

Spadek podtuzny drenazu utozonego w pasie drogowym, a stuzacemu odwodnieniu warstw mrozochronnych nie
powinien by¢ mniejszy niz 0.2%. Gtebokie drenaze stuzgce obnizeniu wéd gruntowych na terenach przylegtych do
drogi mozna uktada¢ zgodnie z zasadami przyjetymi w melioracjach wodnych.

W gruntach podmoktych lub okresowo nadmiernie uwilgoconych, o duzej zawartosci zwiazkéw zelaza
(Fe,0,) spadki podtuzne drenéw powinny by¢ nie mniejsze niz:
Tabela nr 2 - Spadki podfuzne drenéw ze wzgledu na zamulanie zwiazkami zelaza
$rednica drenu ID  [mm] 50 mm 80 mm 113 mm
minimalny spadek podtuzny [%] 0.50 0.45 0.35

Ponadto, w gruntach gliniastych przy zawartosci zwiazkéw zelaza ponad 5.5%, a w gruntach piaszczystych i
pylastych juz przy 4%, nalezy uktadac krétkie odcinki drenazy, do 100m, stosujgc obsypki filtracyjne. Przy mniej-
szej zawartosci zwigzkéw zelaza, powyzej 2% w gruntach piaszczystych i pylastych, a 3% w gruntach gliniastych,
drenaze moga by¢ wydtuzone do 150m.

Przy zwartosci zwiazkéw zelaza powyzej 6% w gruntach piaszczystych i pylastych lub 8% w gruntach glinia-
stych oraz w szczegdlnych warunkach sprzyjajacych wytracaniu sie zwiazkéw zelaza, niezaleznie od jego zawar-
tosci (widocznym tego objawem sa duze ilosci rdzawych osadéw, rdzawa barwa wody i oleista powtoka na jej po-
wierzchni) nalezy projektowa¢ odwodnienie rowami otwartymi.

Predkosci przeptywu powinny zapewniac¢ samooczyszczanie przewodu, a za takie uznaje sie:
® 0.20 m/s w glinach i itach (wyjatkowo 0.15 m/s),
* 0.35 m/s w gruntach piaszczystych i pylastych.
Maksymalne predkosci w przewodach nie powinny przekraczac:
* 1,2 m/s w piaskach i utworach pytowych,
* 1,5 m/s w glinach,
* 2,0 m/s na terenach o duzych spadkach i zbitym podtozu.
Optymalne predkosci mieszcza sie w granicach 0.5 + 0.7 m/s.

Dla witasciwej pracy drenazu koniecznym jest, aby przewdd pracowat czesciowo napetniony. Napetnienia nie
powinny by¢ wyzsze niz:

* 10% w ciggach drenazy systematycznych,
® 25 +30% w zbieraczach drugorzednych i wylotach z warstwy odsaczajacej,
* 40 +50% w zbieraczach gtéwnych i przewodach magistralnych.

Na dtugich odcinkach nalezy lokalizowac¢ studzienki w miejscach podtaczen rurociagéw do zbieraczy, w
miejscach zmiany kierunku, srednicy lub spadku, a na odcinkach prostych nie rzadziej niz co 50m. Studzienki po-
winny posiadac osadnik o gtebokosci 20 = 40 cm. Wylot ze studzienki powinien by¢ obnizony w stosunku do wlo-
tu o okoto 3 + 5 cm.

Krétkie odcinki drenéw, do 50m, moga by¢ wtaczone bezposrednio do zbieraczy:

a) wspétosiowo, za posrednictwem tréjnikéw, gdy napetnienie zbieracza nie przekracza 30%. Wskazane jest, aby
wejscie do zbieracza odbywato sie pod katem 45 + 90°.

b) od gory zbieracza, poprzez tréjnik z pionowym kolanem, gdy napetnienie zbieracza przekracza 30%.
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Wyloty drenéw do rowéw otwartych nalezy sytuowac co najmniej 20cm nad dnem rowu i zaopatrywad w kra-
ty uniemozliwiajace wchodzenie do rur gryzoni. Ponadto, gdy wylot jest usytuowany wysoko, 50cm nad dnem rowu,
wéwczas odcinek wylotowy o dtugosci co najmniej 2,0m od skarpy nalezy utozy¢ z petnych rur, bez perforacji.

Rurociagi drenarskie sa réwniez narazone na zarastanie przez systemy korzeniowe roslin wieloletnich. Szcze-
golnie dokuczliwe sg pod tym wzgledem wierzby, topole, olchy, osiki. Zabezpieczeniem moze byc¢:

e lokalizowanie drenazu w odlegtosci 10 m od krzewéw i 20 m od drzew,
e stosowanie dodatkowych obsypek o grubosci min. 10 cm z zuzla sortowanego,

e stosowania petnych rur kanalizacyjnych z PVC-U, PP lub PEHD do budowy odcinkéw nie petnigcych funkcji od-
wadniajacej, a na pozostatych - w sasiedztwie drzew.

2.3 Obliczenia hydrogeologiczne drenazy wgtebnych

Przedstawione w tym rozdziale metody obliczer sa metodami analitycznymi i obejmuja proste uktady hydro-
geologiczne co ogranicza zakres ich stosowania. Przy wystepowaniu bardziej ztozonych warunkéw (grunty niejed-
norodne i anizotropowe) lub przy wymaganiach duzej doktadnosci obliczer, nalezy postuzy¢ sie doktadniejszymi
metodami opisanymi w specjalistycznej literaturze poswieconej hydrogeologii.

Obliczenia hydrogeologiczne drogowych drenazy podtuznych maja na celu okreslenie rozstawy i wydatkéw
drendéw tj. ilosci doptywajacej wody z warstw wodonosnych do drenéw. Zazwyczaj obliczenia prowadzimy meto-
da kolejnych przyblizer ze wzgledu na uwiktana posta¢ wzoréw.

Sposoby obliczeri i ich wyniki uzaleznione sa od poziomu zatozenia rurociagéw w stosunku do warstwy nie-
przepuszczalnej (drenaze zupetne lub niezupetne) oraz od uktadu cisniern w warstwie wodonosnej (zwierciadto
wody swobodne lub napiete).

2.3.1 Symbole i oznaczenia

Tabela nr 3 - Symbole i oznaczenia hydrogeologiczne

Symbol | Jednostki Wielkos¢

A m rozstawa drenéw

d, mm srednica czastek gruntu chronionego, ktérych wraz z mniejszymi jest k%

d mm umowny vvymiar pqréw geowtdkniny odpowiadajacy srednicy czastek gruntu, ktére wraz z
% mniejszymi stanowig 90% masy

D, mm srednica czastek gruntu filtra, ktére wraz z mniejszymi stanowia k% masy
h m napetnienie drenu

H m miazszos¢ warstwy wodonosnej

k m/d wspétczynnik filtracji (wodoprzepuszczalnosci) i-tej warstwy gruntu

k, m/d wspotczynnik filtracji (wodoprzepuszczalnosci) obsypki

k, m/d wspotczynnik przepuszczalnosci geowtékniny

q m?/(d*m) | doptyw jednostkowy do drenu

q, m?*(d*m) | maksymalna chtonnos¢ jednostkowa

S m wymagane obnizenie zwierciadta wody miedzy drenami

S, m obnizenie zwierciadta wody przy drenie

S, mm szerokos¢ szczelin w rurze

v, m/s predkosc¢ dopuszczalna

w m/d infiltracja, wsigkanie
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2.3.2 Parametry hydrogeologiczne

Podstawg do witasciwego zwymiarowania drenazu i zwigzanych z nim urzadzen, jest okreslenie wspétczyn-
nika filtracji gruntu oraz przyjecie schematu obliczeniowego. O ile nie dysponujemy wartoscig wspétczynnika fil-
tracji z rozpoznania geologicznego na podstawie prébnych wierceni lub badan laboratoryjnych, mozemy postuzy¢
sie wzorami empirycznymi np. wg normy [21] (wzorem Kriigera lub z tablic Beyera), a w ostatecznosci danymi lite-
raturowymi.

Wielkos¢ infiltracji w mozna w przyblizeniu przyjmowac:

* na terenach niezabudowanych:

- w gruntach nieprzepuszczalnych 0.0021 + 0.0043 m/d,

- w gruntach srednio przepuszczalnych 0.0043 + 0.006 m/d,

- w gruntach przepuszczalnych 0.006 +0.018 m/d,
* na obszarze gesto zabudowanych miast i osiedli skanalizowanych 0.001 m/d,
* na obszarze luzno zabudowanych miast i osiedli skanalizowanych 0.003 m/d,

* na obszarze osiedli i miast nieskanalizowanych, zielericéw, parkéw, ogrodéw 0.007 m/d

2.3.3 Drenaz zupelny

Dla drenazu zupetnego, utozonego na stropie warstwy nieprze- | o
puszczalnej, w warstwie wodonosnej o swobodnym zwierciadle wody <7
postugujemy sie zwykle wzorem Roth’a K w I I

k 2 2
A=2%|—*[(H=S)*- h*| [m] (1)

\/ w [< ) ] A S H
przy czym za napetnienie drenu h mozna przyja¢ potowe Srednicy A |
drenu ID ‘ -— L\<>/v ‘

A

Wydatek jednostkowy drenéw (na 1 m ich dtugosci okresla h Drenaz zupehny
wzor:
g=A*w [m*/(d * m)] (2),

a wydatek z catego uktadu odwadniajacego bedzie iloczynem wydatku jednostkowego i sumarycznej dtugosci drenéw.

2.3.4 Drenaz niezupeiny

Drenaz niezupelny w warstwie o swobodnym zwierciadle S

wody obliczamy zwykle wzorem Awerianowa: <7
2 2 3 A
A=yB2+(T*B)%-T*B [m] (3) K, w
gdzie: Bo=2%(5,-S)* k*[n 2*TJ (4) A s So
w S,-S N >

L 4 |
B=2.94lg 1 O O O

n*0.5*ID (5) T
T ¥
Wydatek jednostkowy drenéw (na 1 m ich dtugosci) okresla
wzor:

SN

Drenaz niezupetny

g=A*w  [m/d*m] ),

a wydatek z catego uktadu odwadniajacego bedzie iloczynem wydatku jednostkowego i sumarycznej dtugosci drenéw.
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2.3.5 Drenaz w warstwie o napietym zwierciadle wody

Przy doptywie wody do instalacji drenazowej z warstwy wodonosnej —
pod ci$nieniem rozstawe drenéw okreslamy ze wzoru Kostiakowa: n
A= (SO'S)*(H' ho )*2*.71'*'(] ho }r .
B ml () ks ‘ ‘
(h, +S)*(In|/;—1j*k2 A S So
Wydatek jednostkowy drenéw (na 1T m ich dtugosci okresla wzér: ’ Y)éf
q 2*n*k, *(S, - S)
= m/d*m] (), -
In A ke
ID Drenas i |
renaz niezupein
a wydatek z catego uktadu odwadniajacego bedzie iloczynem wydatku przy napietyrln zuwﬁerciyadle

jednostkowego i sumarycznej dtugosci drenéw.

2.3.6 Wodochtonnos$¢ drenazu

Maksymalng chtonno$¢ drenazu zasilanego z obu stron z filtrem na |

catej dtugosci obliczamy z warunku maksymalnej predkosci na styku grun-
tu i obsypki postugujac sie wzorem:

q,=(@*h+b) * v, [m?/(d*m)] (9)

We wzorze tym wystepuja oznaczenia wymiaréw pokazane na ry-
sunku obok przy czym szerokos¢ b nalezy przyjmowac jako rzeczywista
szerokos¢ w dnie obsypki w gruncie przepuszczalnym, a przy posadowie-
niu w gruncie nieprzepuszczalnym jako 0.

AN NN
5
2

Odcinek swobodnego wysaczania obliczymy ze wzoru
Ah=0.22*q/k (10)

\e

Predkos¢ dopuszczalna moze byc¢ okreslona ze wzoru Abramowa

7'///'////////////'///7//'///'//////7

SR

V, =65*k (11) o
lub ze wzoru Sichardta V, = 0.0002268%/k (12). R ‘%‘I b
ALK

Aby nie doprowadzi¢ do wyptukania i rozluznienia przylegtego | '

gruntu musi by¢ spetniony warunek q, > q. Wskazane jest tez, majac na b

uwadze okres pracy drenazu liczony w dziesiatkach lat, aby dla drenazy
podtuznych, uktadanych w pasie drogowym postugiwac sie bezpieczniejszym wzorem na predkos¢ dopuszczalng
- wzorem Sichardta.

2.4 Dobor filtra

Filtry stosujemy wéwczas jezeli Srednica d, otaczajacego dren gruntu jest mniejsza niz szerokos¢ szczelin lub
wodochtonnos¢ drenazu jest zbyt mata, albo tez drenaz wymaga ochrony z powodu duzej zawartosci zwigzkow ze-
laza w gruncie. Dla ochrony drenazu uktadanego pod nawierzchniami drogowymi lub w ich sasiedztwie np. w po-
boczu lub w pasie rozdziatu, nie zaleca sie stosowania filtréw z wiékien kokosowych. Materiat ten jest godny pole-
cenia przy stosowaniu w gruntach gliniastych i torfowych na terenach rolniczych lub miejskich terenach zielonych.

Filtry gruntowe

Filtr gruntowy wydtuza powierzchnie styku z gruntem i poprawia warunki doptywu do drenu poprzez zmniej-
szenie predkosci doptywu. Jako materiat powinny by¢ uzywane piaski i zwiry kwarcowe o ziarnach kulistych i gtad-
kich. Zawartosc¢ frakcji drobniejszych niz 0.02mm nie powinna przekracza¢ 5%, a substancji organicznych 0.5%.
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Grubos¢ jednowarstwowej obsypki filtracyjnej powinna wynosic:
e min. 15cm w gruntach piaszczystych (dobrze przepuszczalnych),
* 15+ 20cm w gruntach piaszczysto-gliniastych (Srednioprzepuszczalnych),
e min. 20cm w gruntach gliniastych i ilastych.
W filtracyjnych obsypkach wielowarstwowych grubos¢ kazdej z warstw nie moze by¢ mniejsza od 10cm.

Wspdtczynnik filtracji obsypki filtracyjnej lub gruntu bezposrednio otaczajacego rure nie powinien byc¢ wiek-
szy od 8 m/d.

Uziarnienie obsypki powinno spetnia¢ nastepujace warunki:
D,=4+5d, 4*d, =D, =4*d, D,/D,,<5 D,=12*S
Czasem, aby spetni¢ powyzsze warunki, istnieje potrzeba stosowania obsypek wielowarstwowych lub, aby

tego uniknac stosujemy

Filtry z geowtéknin

Pierwsza warstwe geowtékniny, potozona na styku z gruntem rodzimym, dobieramy w oparciu o nastepujace
kryteria:

e w gruntach gliniastych i pylastych |

d,,<10*d k, > 100 *k, AN ! AN
N K
i N
e w gruntach piaszczystych 1-sza warstwa 7
owtékniny N
d,<6*d, k,>10*k. S

2-ga warstwa

Druga warstwa geowtékniny, otaczajaca bezposrednio dren powinna
geowtdkniny

spetniac nastepujace warunki:

7

AL LTI

. w gruntach drobnoziarnistych (piaski drobne i pylaste) . K
dyy<2*d,, k,>10*k SEEEEE AP ABE (S

e w gruntach grubszych dyy < dys k, >k, i @ = <
E L <

.

d

Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze przepuszczalnos¢ geowtokni- \/\\/\\K\‘\T/\\K\K\/K
ny zmienia sie w zaleznosci od nacisku spoczywajacego na niej gruntu; im

wiekszy nacisk, tym mniejsza przepuszczalnosc.

Ponadto, nalezy dobra¢ mase powierzchniowa geowtékniny pod wzgledem odpornosci na przebicie zrzuca-
na na nig zasypka wedtug zalecer producenta.

2.5 Drenaze ptytkie

Znaczne ilosci wody powstajacej z topniejacych przerostéw lodowych w gruntach wysadzinowych zalega-
jacych pod konstrukcja nie mogac odsaczy¢ sie przez zamarzniete pobocza prowadza do obnizenia nosnosci na-
wierzchni i powstania przetoméw. Drenaz ptytki ma za zadanie wczesne przejecie i odprowadzenie tych wéd. Po-
winien wiec by¢ utozony w poziomie lub nieco ponizej koryta drogi z duzym spadkiem w kierunku odbiornika. Dre-
naz ten ma réwniez za zadanie odwodnienie pobocza. Z petnionych funkcji wynika konieczno$¢ utozenia go z du-
zym spadkiem w kierunku odbiornika. Odbiornikiem wéd moze by¢ réw przydrozny, podtuzny drenaz gteboki lub
kanalizacja deszczowa.

Dreny oraz zwiazane z nim obsypki filtracyjne nalezy lokalizowa¢ ponizej koryta drogi, co wynika z techno-
logii uktadania warstw mrozochronnych i konstrukcyjnych podbudowy jezdni.

llosci wéd odprowadzanych z warstw mrozochronnych okreslane sg na drodze laboratoryjnej lub z opracowanych
dla tego celu tabel publikowanych w specjalistycznej literaturze np. w [41] i [43].

Wymagania w zakresie spadkéw i wylotéw podano w p. 2.2. Wymagania dla drenazy w pasie drogowym.

Instrukcja stosowania w pasie drogowym rur drenarskich PVC-U oraz PEHD i PP systemu Wavin



2.5.1 Drenaz poprzeczny

Dreny tego rodzaju, o mini- mata
malnej srednicy ID 80, uktada sie z przeciwerozyjna
pod katem 75 + 90° w stosunku do
osi drogi z minimalnym spadkiem
1,5%. Wilot do drenéw nalezy za-
bezpieczy¢ obsypka filtracyjng do-
stosowang do uziarnienia odwad-
nianej warstwy zgodnie z p. 2.4. _,‘ \,~2d

Dobér filtra.

—
min 1,5%

Obszar filtra przed wlotem nie powinien by¢ mniejszy niz R = 10 cm. Przy promieniu R < 25 cm nalezy sto-
sowac obsypke jednowarstwowa, a przy wiekszych - dwuwarstwowa. W kazdym wypadku nalezy sprawdzi¢ czy
predkos¢ przeptywu na wlocie do drenu nie spowoduje wymywania filtra.

Odlegtosci miedzy drenami uzaleznione sg od szerokosci jezdni, konstrukcji warstwy mrozochronnej (odsa-
czajacej) i jej wspotczynnika filtracji oraz rozwigzania saczka sprowadzajacego odsaczong wode do drenu.

2.5.2 Drenaz podtuzny

Drenaz ten jest podobny do
wgtebnego drenazu podtuznego,
ale jego zadaniem jest osuszenie
warstw mrozochronnych, a nie ob-
nizenie zwierciadta wody w otacza-

jacym terenie. Z tego powodu dre-
naz ten jest ptytko utozony w po-
boczu, albo tez wzdtuz jednej lub

dwéch krawedzi nawierzchni z ru-
rek o ID 80 lub 113 mm, ze spad-
kiem podtuznym od 0.3 + 2%. Ro-
wek pod dren, mieszczacy réwniez

cala obsypke filtracyjna (b x h na rysunku), powinien by¢ umieszczony ponizej warstwy mrozochronne;j.
Wyloty nalezy lokalizowac co 250 <+ 300 m.

Jest to bardzo sprawnie dziatajace urzadzenie przy spadkach niwelety drogi do 2%.

2.5.3 Drenaz ukosny

Przy spadkach niwelety wiekszych od 2%, a szczegdlnie przy niestarannym wykonaniu koryta drogi, gdy po-
zostaja w nim podtuzne koleiny, nastepuje podtuzny ruch wody, a nie w kierunku ciggéw drenarskich lub saczkow
zlokalizowanych przy krawedziach. Prowadzi to do rozmigkczania gruntu podtoza szczegélnie na tukach wkle-
stych. Zapobiegaja takiemu zjawisku dreny ukosne o Srednicy ID 80 + 113 mm utozonych pod katem 45° w stosun-
ku do osi drogi.

2.6 Analiza wytrzymatosciowa

Nowa polska norma [22] wprowadza dwie metody obliczer przewodéw podziemnych:
e ,niemiecka” wg ATV A-127:1988 Richtlinie fur die statische Berechnung von Entwdsserungskandlen und —leitungen,

e ,skandynawska” wg szwedzkiej normy VAV-P70:1992 Markavloppsror av plast sjdlvfallsledningar i jord (Prze-
wody kanalizacji grawitacyjnej z tworzyw sztucznych utozonych w ziemi).
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W niniejszym opracowaniu proponowana jest metoda oparta na pracach J.Molina stanowigcych podstawe
metody ,skandynawskiej”. Zaletami jej sa tatwos¢ stosowania i prostota obliczen. Szersze opisy tej metody mozna
znaleZ¢ w opracowaniu [36], [42] i normach skandynawskich.

Metoda ta zaktada, ze pod wptywem obcigzenia pionowe-
go q przewdd elastyczny ulega sptaszczeniu, jego pionowa Sredni-
ca ulega zmniejszeniu o 0, i przybiera ksztatt elipsy. Odksztatcaja-
ca sie rura wywiera boczny nacisk na grunt, co powoduje powsta-

|
1

nie odporu gruntu q, i przejecie przezen czesci naprezen spowo-
dowanych obcigzeniem pionowym. Model ten przyjmuje, ze od-

!
{

pér gruntu z bokéw przewodu ma rozktad paraboliczny. Im wiek-

sza bedzie sita odporu gruntu, im lepsze sg parametry geotechnicz-

ne gruntu, tym mniejszym deformacjom ulegnie przewdéd. Oddzia-

tywanie pomiedzy sztywnoscig gruntu, a sztywnoscia rury opisuje

wz6r Spangler’a:

s__fla
D SN+S,

Model rozktadu parcia
(13) w metodzie skandynawskiej

Sztywnos¢ gruntu S_ okresla sieczny modut odksztatcenia E’. Dla normalnie stosowanych gruntéw zasypki,
zwiry lub piaski o ciezarze objetosciowym y=19kN/m?, zalezny jest on gtéwnie od stopnia zageszczenia gruntu wo-
kot rury i gtebokosci utozenia przewodu. Wartosci podane na wykresach zaleca J.Molin, a zaczerpnieto je z Opra-
cowania [42].

sieczny modut odksztatcenia
_ grunt mokry
T T T

Norma duriska (DS 430) wymaga sprawdzenia odksztatcenia przewodu w przypadkach wykraczajacych poza
zakres powszechnego doswiadczenia, a za takie uznawane sa:

e maksymalne przykrycie przewodu nie wigksze niz 6m,
e minimalne przykrycie przewodu 1m przy obciazeniu naziomu ruchem drogowym,

* wykonanie warstwy wyréwnujacej i zasypki z piasku lub zwiru z ziarnami mniejszymi niz 0.075mm w ilosci nie
wiekszej niz 15%. Minimalne zageszczenie zasypki 90% zmodyfikowanej préby Proctor’a (badanie wg normy

(71),
e rury sa gtadkie i bez uszkodzeri mechanicznych oraz deformacji ksztattu przekroju poprzecznego,
* kanat wykonany z rur z PVC-U o SDR < 44, albo z rur z PEHD lub PP 0 SDR = 25,

* najwieksze dopuszczalne odksztatcenie poczatkowe bezposrednio po zakoriczeniu robét nie przekrocza 8%
(PVC-U) lub 9% (PEHD, PP)
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2.6.1 Symbole i oznaczenia

Tabela nr 4 - Symbole i oznaczenia wytrzymatosciowe

Symbol | Jedn. miary Wielkos¢
a - wspétczynnik redukcyjny
B % sktadowa W}/konawstwa - empiryczna wielko$¢ okreslajagca wptyw wykonawstwa na
f odksztatcenie rury
E kPa modut sprezystosci materiatu rury
E/ kPa sieczny modut odksztatcenia gruntu
E, MPa wtérny modut odksztatcenia gruntu
) - dynamiczny wspétczynnik bezpieczeristwa
F - wspotczynnik bezpieczenstwa
h m migzszos$¢ warstwy gruntu
H m zagtebienie rury ponizej poziomu terenu
h, m wysokos¢ zwierciadta wody gruntowej ponad rurg
&(%) % odksztatcenie wzgledne rury
| % §k+adow§ podtoza - empiryczn.a wielkos¢ okreslajaca wptyw przygotowania podtoza
f i kontroli robét na odksztatcenie rury
& (%) % ostateczne odksztatcenie wzgledne rury po dtugim czasie
&, (%) % wzgledne odksztatcenie poczatkowe rury, po zakoriczeniu robét
I, % wskaZnik zageszczenia gruntu
P kN nacisk kota na powierzchnie jezdni
P. kPa krytyczne naprezenia przy wyboczeniu $cianek rury
q kPa obcigzenie pionowe
q, kPa obciazenie poziome bedace wynikiem odksztatcenia rury
q, kPa obciazenie pionowe ruchem drogowym
q, kPa obciazenie pionowe stupem wody gruntowej
q, kPa obcigzenie pionowe gruntem
R m odlegtos¢ rury od kota pojazdu
SDR i stosunek s’re.dnicy'zewneFrznej rury do grubosci jej scianki
(Standart Dimension Ratio)
SN kPa sztywnos¢ obwodowa rury w badaniu krétkotrwatym (3min)
S, kPa sztywnos¢ gruntu
0 m zmniejszenie pionowej srednicy rury, ugiecie rury
y kN/m? ciezar objetosciowy gruntu
y! kN/m? ciezar objetosciowy gruntu pod woda
Y. kN/m? ciezar objetosciowy wody 7,,~9.81kN/m’
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2.6.2 Obciazenie zasypka i woda gruntowa

Obciazenie rury zasypka wynika z nacisku sumy warstw grun-
tow zalegajacych powyzej rury: v hy

" S—— T
q.=2v:*h (14) n

1 "

Ponizej zwierciadta wody gruntowej nalezy postugiwac sie *
ciezarem objetosciowym gruntu pod wodg y‘ zamiast ciezarem ob- v Y by
jetosciowym gruntu y i doda¢ obciazenie pionowe wynikajace z : Q
parcia wody. Dy

Obciazenie pionowe stupem wody gruntowe;j Obciazenie gruntem | woda gruntowa
qw = yw * hw (1 5)

Jesli woda gruntowa nie wystepuje powyzej poziomu utozenia przewodu, a réznice w ciezarach objetoscio-
wych warstw zasypki sa nieznaczne, mozna postuzy¢ sie jednym, usrednionym dla wszystkich warstw, ciezarem ob-
jetosciowym y.

2.6.3 Obciazenie ruchem drogowym

W réznych krajach przyjmowane sa rézne wielkosci standardowego obciazenia nawierzchni drogowej. Ni-
niejszq instrukcje oparto na polskich przepisach — rozporzadzeniu [3] i normie [16] opisujacych szczegétowo obcia-
zenia pojazdami konstrukcji mostowych. W oparciu o nie nalezy przyjac jako obciazenie ruchem drogowym, mia-
rodajny pojazd o trzech osiach dajacych naciski o wartosciach 60kN (o$ przednia) + 2x120kN (dwie osie tylne).

Nacisk od két pojazdu roztozony jest na prostokat o wymiarach 20 x 60cm.
Norma ta uzaleznia wielkosci obliczeniowe od klasy obcigzeri:

Tabela nr 5 - Klasy obciazeri drogowych

" Nacisk na o$ Poprzeczna odlegtos¢ st )
asa o i i T astosowanie
et przednia -P, | tylna-P, tylng - P, edzy poj dla drég
kN kN kN m
autostrady, drogi ekspresowe

A 60 120 120 1.00 i glowne (GP i G)

B 60 120 120 1.25 zbiorcze i lokalne

C 60 120 120 1.50 dojazdowe

D 80 120 - 1.50

E 50 100 - 1.50

Dla wymagan w klasach obciazeri A, B i C przeprowadzono analize obcigzen przewodu w zaleznosci od
przykrycia rury. Postuzono sie przy tym wzorem Boussinesq’a:

q =§’:’;:z [kPal (16),

w ktérym: P nacisk kota [kN],
H przykrycie przewodu [m],
R odlegtos¢ punktu przytozenia sity od rozpatrywanego punktu [m].

Z przeksztatcenia tego wzoru, dla P = 60 kN ustalono zaleznos¢
q,=C*P/H* [kPa] (17)

i dla wystepujacego w tym wzorze wspétczynnika C sporzadzono wykres.
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Obciazenie ruchem nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach stosujac wspétczynnik obcigzenia 1,5.
Wspomniana norma [16] nakazuje uwzglednienie dynamicznego wspétczynnika bezpieczeristwa ¢ przy cat-
kowitym przykryciu Y h analizowanej konstrukcji mniejszym niz 1.0m.
Wielkos¢ tego wspétczynnika okresla wzér:
(1- 2h)*0,35
B i —

=1
¢ 0,5

<1,325 (18)

2.6.4 Odksztatcenia rury

Odksztatcenie wzgledne $rednicy
Znajac catkowite obcigzenie pionowe q = q, + ¢ + ¢, (patrz. p. 2.4.2. i 2.4.3.) oraz sztywno$¢ gruntu okre-
$long siecznym modutem odksztatcenia E mozemy okresli¢ wzgledne odksztatcenie rury

3
8(0/0) =§*1000/0= 83 9 7 19)
D 16%SN +0122*E

Obliczone odksztatcenie £(%) nalezy powiekszy¢ o empirycznie okreslone sktadowe instalacji I, i podtoza B..
Wartosci podane w ponizszej tabeli nalezy traktowac jako orientacyjne, gdyz sg one wiasciwe jedynie dla wykopow
wypetnionych dobrze zageszczonym zwirem ewentualnie piaskiem srednio- lub gruboziarnistym.
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Tabela nr 6 - Empiryczne wspétczynniki utozenia przewodu

Sktadowe instalaciji I, Sktadowe podtoza B,

Rury uktadane we wspélnym wykopie Bez nadzoru staranne | zwykte
- bez kontroli| 1+2% - dno wykopu bez kamieni 2% 4%
- z kontrolg 0% - dno wykopu z kamieniami 3% 5%

guz'y ruch pojazdow budowlanych przy 1+2% |Zkontrola staranne | zwykte

<1.5m

(Z(SE%S'ET(ZI\?)me zasypki cigzkim sprzgtem 0+1% - dno wykopu bez kamieni . 1% 2%
- dno wykopu z kamieniami 2% 3%

Poczatkowe odksztatcenie wzgledne rury, po zakoriczeniu robét, wyniesie:

ep(%) =e(%)+1.+B, = g, (%) (20)

dop

Zazwyczaj odksztatcenie to nie przekracza 5%, ale odksztatcenie dopuszczalne ¢, (%) okreslone jest na:
* 8% - dla rur z polichlorku winylu (PVC-U),
* 9% - dla rur z polipropylenu (PP) lub polietylenu (PE).

W wyniku osiadan i przemieszczen, tak rury jak i otaczajacego ja gruntu, zwiekszy sie réwniez wzgledne od-
ksztatcenie rury do wartosci e (%) =2%e(%)+ 1 +B <15% 21)

Praktyka i doswiadczenia skandynawskie dowodza, ze tak obliczone maksymalne odksztatcenie wzgledne
rury ustali sie¢ w czasie nie przekraczajagcym 3 lat eksploatacji i nie powinno przekroczy¢ 15%.

Wyboczenie

Zewnetrzne cisnienie gruntu lub wody gruntowej powoduje powstanie w rurze sit obwodowych, ktére, przy
przekroczeniu krytycznej ich wartosci, moga doprowadzi¢ do wyboczenia jej scianek. W gruncie w stanie luznym
lub na powietrzu deformacje te przybierajg ksztatt zblizony do krzywej Cassiniego (pozioma elipsa z zapadniety-
mi wierzchotkami gérnym i dolnym). Duze wartosci sztywnosci obwodowej rury oraz modutu odksztatcenia grun-
tu zapobiegaja temu zjawisku. W gruntach srednio i dobrze zageszczonych odksztatcenie to przybiera postac¢ wie-
lu drobnych fal, ktére pojawiaja sie na catym obwodzie.

Naprezenie krytyczne przy wyboczeniu mozemy okresli¢ ze wzoréw:

a) dla rury niezasypanej P, =24 *SN (22)
b) dla rury w gruntach stabo zageszczonych, luznych lub spoistych P,=24*SN+2/3*S_(23)
przy czym wymagana jest SN > 0.025 * S_
c) dla rury idealnie okragtej P =5.63%\/SN*S, (24)
d) dla rury odksztatconej do ksztattu eliptycznego P =a*5.63* [SN*S_  (25)
gdzie a=1-0.03* ¢ (%) (25a)
e) dla ptytko zagtebionych rur poddanych obcigzeniu duzego ruchu drogowego
p = 04 SN 3
( 5) (26)
14+3.5*—
D

We wzorach tych jako wartos¢ sztywnosci gruntu Autorzy opracowan [36] i [42] zalecaja stosowanie stycz-
nego modutu odksztatcenia gruntu, ktérego wartos¢ okreslajg jako réwng 2 * E. Dla rur utozonych na duzych gte-
bokosciach lub w gruntach stabo zageszczonych, luznych ewentualnie spoistych lub trudno zageszczalnych nalezy
postugiwac sie dtugotrwata sztywnosciag obwodowa.
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Tabela nr 7 - Zaleznosci sztywnosci obwodowych

krétkotrwata sztywnos¢ obwodowa [kPa] 4 8 16
dtugotrwata sztywnos¢ obwodowa [kPa]

rury z polichlorku winylu (PVC-U) 1.5 3.5 6.5

rury z polietylenu (PEHD) lub polipropylenu (PP) 1.0 2.5 4.5

Zeby nie doszto do wyboczenia karbowanych
rur drenarskich wymagany jest wspétczynnik bez-
F=P/q=20

pieczeristwa

Praktyka dowodzi, ze dla typowych rur
umieszczonych w dobrze zageszczonym gruncie,
rzadko sie zdarza, aby wyboczenie byto decyduja-
cym czynnikiem przy projektowaniu.

y =225 kN/m V / /] $150

(27) E St
llustracja CrnlAb P 750
do przyktadu - Lt
obliczeniowego

y=19.5 kN/m

nawierzchnia asfaltowa

podbudowa ttucznikowa

DN100 obsypka piaskowa

2.7 Przyktad obliczeniowy

Drenaz z rur PP DN 100mm (SN = 8 kPa) utozony pod droga o kategorii ruchu KR5

Krok | Wzér Symbol Okreslenie Wynik | Jedn.
obciazenie nawierzchnia i zasypka
1 14 9. 22,5x0,15+19,5x0,75=| 18,00 | kPa
15 q, obciazenie wodg gruntowa 0,00 kPa
obciagzenie ruchem drogowym w klasie obciazen A
wykres C dla zagtebienia z = 0,90m 0,50 -
P tab. nr5 P 120/2=| 60,00 kN
' wspdtczynnik obcigzenia 1,50 -
18 1) wspotczynnik dynamiczny 1 + (1-0,15-0,75) x 0,35/0,5 = 1,070 -
17 q, 1,07 x 1,50 x 0,50 x 60,00 x 1/0,90* = | 59,444 kPa
3. q obcigzenie catkowite 18,00 + 59,444 =| 77,444 kPa
odksztatcenie wzgledne przewodu
£, dla gruntu nawodnionego zageszczonego do 1=1,00 | 1300,00 | kPa
£(%) (8.3 x77,444)/(16 x 8,00 + 0,122 x 1300,00) = | 2,243 %
wspdétczynniki utozenia przewodu:
wykres - rury ukladane pod kontrolag 0 %
4. 19 - duzy ruch pojazdéw budowlanych 2 %
- zageszczenie zasypki ciezkim sprzetem 1 %
tab. nr6 . y
I, sktadowa instalacji = 3 %
- staranne utozenie pod kontrolg w wykopie
z kamieniami w podtozu 2 Yo
B, sktadowa podtoza = 2 %
poczatkowe odksztatcenie wzgledne rury
2,24 + 3,00 + 2,00 = 7,24 %
20 ¢ (%) maksymalne, dtugotrwate odksztatcenie wzgledne rury
5. P 2x2,24 + 3,00+ 2,00 = 9,486 %
21 ¢ (%) przewdd spetnia warunki dop. odksztatcen:
o - poczatkowe odksztatcenie wzgledne <9,00 %
- maksymalne odksztatcenie wzgledne <15.00 %
wyboczenie
o 1-0,03%x9,49 =
25a dtugotrwata sztywnos¢ obwodowa 0,715 -
6 tab. nr 7 p 0,715 x 5,63 x (8,0 x 2 x 1300,00)"? = 2,50 kPa
’ 25 Pk' 64 x 8,00/ (1+3,5 x 0,0207)* | 324,738 kPa
26 ka 324,74 /77,44 =| 408,142 kPa
27 sztywno$¢ przewodu jest wystarczajaca dla zabezpieczenia go 4,19 -
przed wyboczeniem gdyz F > 2,00
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11l WARUNKI WYKONANIA i ODBIORU

3.1 Roboty ziemne

Zazwyczaj drenaz uktadany jest w obsypce filtracyjnej, ktéra stanowi bardzo dobra podsypke, obsypke i zasyp-
ke wstepna wykopu w strefie utozenia przewodu. W przypadku budowy drenazu bez obsypki filtracyjnej nalezy sto-
sowac podtoza, obsypki i zasypki wg zaleceri podanych w tym rozdziale.

Wykonanie obsypki filtracyjnej oprécz wymagan dotyczacych doboru uziarnienia podanych w p. 2.4. Dobér
filtra, powinno réwniez spetnia¢ warunki stawiane zasypce opisanych w p. 3.1.2. Zasypka wykopu. Dla drenazu
wgtebnego uktadanego w pasie drogowym poza konstrukcja nawierzchni nalezy stosowac obsypke filtracyjng jako
zasypke wykopu, na catej jego wysokosci.

Wskazane jest, aby do rozdziatu réznych warstw gruntu takich jak: obsypka filtracyjna, zasypka wykopu, war-
stwy odsaczajace, stosowac odpowiednio dobrane geowtékniny.

3.1.1 Materiaty

Wymagania dla materiatéw gruntowych wypetnienia wykopéw okresla norma [18].

Materiat gruntowy w strefie utozenia przewodu (podtoze, obsypka i zasypka wstepna) moze by¢ gruntem ro-
dzimym lub/i innym gruntem sypkim zapewniajacym statg stabilizacje i nosnos¢ przewodu zasypanego w gruncie
oraz spetniajagcym ponizsze warunki:

* musi by¢ zgodny z projektem,

* nie moze szkodliwie lub niszczaco oddziatywac na przewéd, jego materiat lub wode gruntowa,

* wbudowywany materiat nie moze by¢ zamarzniety lub zbrylony,

* nie moze by¢ gruntem wysadzinowym z grupy Il (patrz. tabela nr 8)

* nie moze zawiera¢ materiatéw organicznych, Smieci, korzeni drzew itp.,

* nie moze zawiera¢ materialéw mogacych uszkodzi¢ przewdd np. gruzu, kamieni duzych lub o ostrych krawe-
dziach itp.,

¢ maksymalna wielkos¢ ziaren nie moze przekraczac¢ 22mm dla srednic przewodu DN<200mm lub 40mm dla sred-
nic wiekszych,

e powinien umozliwia¢ dobre jego zageszczenie.
W stosunku do materiatu uzytego na zasypke gtéwna nalezy zadbac, aby byt on:

e zgodny z projektem,

* powinien umozliwia¢ dobre jego zageszczenie,

* nie moze zawiera¢ materiatéw organicznych, Smieci, korzeni drzew itp.,

* wbudowywany materiat nie moze by¢ zamarzniety lub zbrylony,

* maksymalna wielkos¢ ziaren nie moze by¢ wieksza od 300mm, ale nie moze réwniez przekraczac grubosci za-
sypki wstepnej oraz 1/2 grubosci warstwy zageszczania.

3.1.2 Strefa utozenia przewodu

Zaleznie od rodzaju gruntu w miejscu utozenia przewodu w pasie drogowym oraz poziomu wystepowania
swobodnej wody gruntowej ponizej poziomu posadowienia mozliwe jest posadowienie bezposrednie lub grunt
podtoza nalezy wymieni¢ zgodnie z tabelg nr 8. Okreslone w niej grubosci podsypki dolnej nie powinny by¢ mniej-
sze niz 1/4 srednicy zewnetrznej przewodu, a w gruntach grupy Il (grunty wysadzinowe) - 1/2 srednicy.

Podsypke, obsypke i zasypke wstepna stanowi¢ moga piaski grubo-, sSrednio- lub drobnoziarniste. Piaski pyla-
ste moga by¢ wykorzystane do tego celu, gdy beda wbudowane ponizej strefy przemarzania, przy poziomie wody
gruntowe;j stabilizujgcym sie co najmniej 1.0m ponizej spodu podsypki.
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Tabela nr 8 - Grubos¢ dolnej podsypki piaskowej
Poziom wody gruntowej ponizej poziomu
L.p. Rodzaj podtoza utozenia przewodu

< 1m 1+2m = 2m

I Grunty niewysadzinowe:

1 ® rumosze niegliniaste 10cm 10cm 10cm
S L : . 5
) * Zwiry i POSpOH(I (z ziarnami powyzej 22/40mm) 10cm 10em 10em
e 7uzle nierozpadowe
e Zwiry i pospétki (z ziarnami do 22/40mm)” . . . .
3 e piaski grubo-, srednio- i drobnoziarniste bezposrednio na gruncie, bez podsypki
Il Grunty watpliwe:
4 e piaski pylaste 10cm bezposrednio | bezposrednio
5 . ZWI?IFZG|Iny.I rumosze glln.la'ste, Zwiry i Pospo’rkl 15em 15¢m 10cm
gliniaste (z ziarnami powyzej 22/40mm)
6 e Zwiry i pospétki gliniaste (z ziarnami do 20/40mm)” 15cm 15cm 10cm
Il Grunty wysadzinowe?
7 J glln}/ zwnez%e, gllny’plaszczyste i pylaste zwiezte, 20em 15¢m 15¢m
e ily, ity piaszczyste, ity pylaste
e piaski gliniaste, pyly piaszczyste, pyty
8 e gliny, gliny piaszczyste i pylaste 30cm 20cm 15cm
e ity warwowe

Uwagi:
" - zaleznie od srednicy uktadanego przewodu zgodnie z warunkami okreslonymi w p. 3.1.1.i 3.1.3.
? - w stanie zwartym, pétzwartym lub twardoplastycznym (I, <0,25);

grunty te w stanie migkkoplastycznym lub plastycznym wymagaja indywidualnej oceny

Podsypke i obsypke nalezy uktada¢ réwnomiernie z obu stron przewodu i zagesci¢ niezwtocznie po wbudo-
waniu w taki sposdb, aby nie spowodowac odksztatcenia rur zaréwno w planie jak i w ich przekroju poprzecznym.
Zageszczenie tych warstw oraz zasypki wstepnej do wysokosci 300mm ponad wierzch przewodu, ale nie mniej niz [
jego Srednicy powinno przebiegac¢ warstwami recznie lub lekkim sprzetem - niedopuszczalne jest stosowanie sprze-
tu ciezkiego. Strefa utozenia przewodu ma, bowiem, najwieksze znaczenie dla wytrzymatosci kanatu i dlatego nie
wolno dopusci¢ do wystapienia pustych przestrzeni szczegélnie w dolnej czesci rury, a zageszczenie nie moze by¢
mniejsze niz 85% zmodyfikowanej préby Proctor’a.

Warstwa podsypki dolnej o grubosci 5cm uktadana bezposrednio pod przewodem nie powinna by¢ zagesz-
czana bardziej niz do stanu $redniego zageszczenia. Zostanie ona dogeszczona podczas zageszczania kolejnych
warstw konstrukcyjnych w strefie utozenia przewodu i pozwoli na jego elastyczne utozenie. Pod ztagczami nalezy
wykona¢, tam gdzie to jest konieczne, zagtebienia pod kielichy, aby przewody nie opieraty sie na ztagczach.

Zageszczona podsypka gérna powinna by¢ utozona warstwami do wysokosci potowy przewodu.
Wykonanie obsypki mozna rozpocza¢ po zakoriczeniu uktadania i zageszczania podsypki gérne;j.

Ponadto, w przypadku utozenia przewodu pod droga, naturalne podtoze gruntowe, podsypka oraz zasypka
wstepna w strefie utozenia przewodu powinny spetnia¢ wymagania w zakresie wskaZnika zageszczenia | oraz wtér-
nego modutu odksztatcenia E, wynikajace z gtebokosci utozenia przewodu pod jezdnia, typu drogowej konstrukcji
ziemnej (wykop, nasyp) oraz kategorii ruchu (patrz rysunek w pkt. 3.1.3). Grubos¢ warstw i procedure zageszczania
nalezy dostosowac do wymaganej catkowitej grubosci i posiadanego sprzetu. Grubos¢ warstw nie powinna by¢ jed-
nak wieksza od 15cm przy zageszczaniu recznym i 30cm przy zageszczaniu mechanicznym. Wilgotnos$¢ zagesz-
czanej podsypki nie moze odbiegac¢ od wilgotnosci optymalnej o wiecej niz +2%.
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Niedopuszczalne jest uktadanie gruntéw w stanie uptynnionym , a w przypadku koniecznosci odwadniania
podtoza na czas budowy niezbedne jest wykonanie projektu odwodnienia oraz prowadzenie tych robét w taki spo-
s6b, aby nie dopusci¢ do pogorszenia nosnosci gruntu rodzimego.

W celu zabezpieczenia przed przenikaniem gruntu rodzimego do strefy utozenia przewodu moze by¢ ko-
nieczne zaprojektowanie warstwy geowtokniny separacyjnej lub filtru odwrotnego szczegélnie wtedy, gdy wystepu-
je woda gruntowa.

3.1.3 Zasypka gtéwna

W strefie zasypki gtéwnej wskazane jest wykorzystanie gruntu rodzimego, o ile spetnia on wymagania okreslo-
ne w p. 3.1.1. Ta cze$¢ zasypki powinna wyréwnac niedostatki podtoza wynikajace z ewentualnej wymiany gruntu
w strefie utozenia przewodu.

Na zasypke gtéwna wykopu w strefie drogowej konstrukcji ziemnej (patrz. rysunek) nalezy uzy¢ grunty sypkie
niewysadzinowe, takie jak stosowane do wykonania podsypki.

Zasypke nalezy wznosi¢ réwnomiernie, a grunt nalezy zageszcza¢ niezwlocznie po wbudowaniu, warstwa-
mi, o grubosci dostosowanej do posiadanego sprzetu i wilgotnosci zblizonej do optymalnej w granicach +2%. Gru-
bos¢ warstw nie powinna by¢ jednak wieksza od 15cm przy zageszczaniu recznym i 30cm przy zageszczaniu me-
chanicznym. Niedopuszczalne jest uktadanie gruntéw w stanie uptynnionym. Do zageszczania warstw lezacych do
1.0m powyzej wierzchu przewodu nalezy uzywac tylko sprzetu lekkiego, aby nie spowodowaé niezamierzonego
odksztatcenia przewodu.

Po osiagnieciu wiasciwych parametréw zageszczenia warstwy mozna przystapi¢ do uktadania kolejnej war-
stwy. Oceng zageszczenia dokonywac na podstawie wskaZnika zageszczenia |. Wymagane wartosci tych parame-
tréw w zaleznosci od poziomu lokalizacji warstwy, typu konstrukcji ziemnej (nasyp, wykop) oraz kategorii ruchu
pokazano na rysunkach.

Nasypy Drogi o ruchu |
I .
lekkim i ciezkim | Autostrady i drogi
Srednim I b.ciezkim I ekspresowe
[ [

Powierzchnia korpusu drogowego

‘1001 120 [ N Powierzchnia robét ziemnych

o oot
e l0__ 5 ' _1_1.0}._.1_1_1'.05 ______ ¥
30110 6 | 20m
. |
| Io 30 10 60 Teren naturalny
R L S |-
| r T
301097 40 {097 30 ] 0.97 40
T i T
| : |
| 097 |10 110
Sp Nsp Sp Nsp Sp Nsp
Drogi o ruchu
Wykopy 8
| |
lekkim ' ciezkim ' Autostrady i drogi
$rednim ! b. ciezkim ! ekspresowe
Is E : Is E | Is qu' Is E | Is E : Is E Powierzchnia korpusu drogowego
e e e e e o e — — — — — — — . e —— — — ——r— — ——— ———— A N
e 00T 7007 nor 207 1201 1207 S~ Powierzchnia robt ziemnych
f ™10 LR T f
<A _v_ﬁg_._j.].‘g.__.za.o' ...... v-l.].'o._._1_89+Lq3_._.é09l1'91 ...... 1.09 _________ y 0:2m
097 30 Lo.97 6010 55110 6010 "45—I 10 o5 03m
| ! | ! |
Sp Nsp | Sp Nsp | Sp Nsp
i

100 wtérny modut odksztatcenia E [MPa]na powierzchni warstwy
- 2

Nsp - grunt niespoisty Sp - grunt spoisty
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3.2 Badania odbiorcze

W celu sprawdzenia zgodnosci z dokumentacjg techniczng oraz wymaganiami norm, badania odbiorcze
winny by¢ prowadzone na biezaco jako odbiory czesciowe podczas uktadania przewodu i montazu studzienek
oraz wykonywania wokét nich podsypek, obsypek, zasypek i innych prac, ktére spowoduja zakrycie i niedostepnos¢
niektérych elementéw. Po zakoriczeniu budowy nalezy dokonac¢ odbioru koricowego catej budowli. Zasady prow-
adzenia badar okreslajg ustawy, zarzadzenia i normy podane w p.4.

Badania i sprawdzenia przewodu i studzienek winny by¢ poprzedzone:
e sprawdzeniem odkry¢ wykopaliskowych i nie przewidzianych urzadzen,
e sprawdzeniem rob6t pomiarowych,
e sprawdzeniem robét przygotowawczych,

i uzupetnione badaniami podioza oraz robét ziemnych zwigzanych z zasypaniem wykopu lub wznoszeniem
nasypu.

3.2.1 Badania podtoza
Program badar podtoza powinien obejmowac:
* badanie gruntéw podtoza naturalnego i/lub gruntéw do wykonania podsypki,
e badanie zageszczenia podtoza i/lub obsypki filtracyjnej,
* badanie zageszczenia podtoza,
e kontrole rzednych,
* kontrole gtebokosci i przykrycia przewodu,

¢ odlegtosci od sasiadujacych budowli i ewentualnego ich zabezpieczenia..

3.2.2 Badania przewodu i studzienek
Badania te powinny obejmowac:
e utozenie drenu na podtozu lub w obsypce filtracyjnej,
e odchylenie w planie osi drenu, zmiany kierunku w planie i w profilu,
* réznice rzednych w profilu podtuznym,

* prawidtowosci potaczeri elementéw i uzytych materiatéw,.

3.2.3 Badania robét ziemnych

Badania robét ziemnych obejmuja badania podtoza, podsypek, obsypek i zasypek wykonywanych wokét
rury i zasypki wykopu lub warstw wznoszonego nasypu. Nalezy je powigzac z innymi badaniami robét ziemnych
prowadzonymi na budowanej drodze.

Zakres tych badar i sprawdzeri powinien obejmowac co najmniej nastepujacy zakres:
e sprawdzenie zgodnosci z dokumentacja,
e badanie gruntéw do wykonania podsypek, zasypki i/lub obsypek filtracyjnych,

* badanie zageszczenia uktadanych warstw ziemnych,
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IV ZARZADZENIA, NORMY i DOKUMENTY ZWIAZANE

Ustawy i rozporzadzenia

[1] Dz.U. nr 12/02 poz. 116 - Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie przepiséw techniczno-budowla-
nych dotyczacych autostrad ptatnych.

[2] Dz.U. nr 14/85 poz. 60 - Ustawa o drogach publicznych. (Tekst jednolity Dz.U. nr 71/2000 poz. 838)

[3] Dz.U. nr43/99 poz. 43 - Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie.

Normy

[5] PN-B-03020:1981 Grunty budowlane. Posadowienia budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
[6] PN-B-04452:1974 Grunty budowlane. Badania polowe.

[7]1 PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

[8] PN-B-10729:1999 Kanalizacja. Studzienki kanalizacyjne.

[9] PN-B-12041:1992 Melioracje wodne. Obszar oddziatywania.

[10] PN-B-12042:1998 Drenowanie. Projektowanie rozstawy i gteboko$¢ drenowania na podstawie kryteriéw
hydrauliczno-hydrologicznych.

[11] PN-B-12043:1993 Drenowanie. Wykonawstwo. Roboty przygotowawcze.

[12] PN-B-12075:1998 Drenowanie. Projektowanie rozstaw i glebokosci drenowania na podstawie kryteriéw
glebowo-rolniczych.

[13] Pr PN-EN 13252:2001 Geotekstylia i wyroby pokrewne. — Wtasciwosci przy stosowaniu w systemach
drenazowych.

[14] PN-C-89221:1998 Rury z tworzyw sztucznych. Rury drenarskie karbowane z niezmigkczonego poli-(chlorku
winylu) (PVC-U).

[15] PN-S-02204:1997 Drogi samochodowe. Odwodnienie drég.

[16] PN-S-10030:1985 Obiekty mostowe. Obciazenia.

[17] PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Wymagania i badania.
[18] PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

[19] BN-8931-02:1964 Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych i podtoza
przez obciazenie ptyta.

[20] BN-8931-05:1970 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika nosnosci gruntu jako podtoza nawierzchni
podatnych.

[21] BN-8950-03:1976 Budownictwo hydrotechniczne. Obliczanie wspétczynnika filtracji gruntéw niespoistych
na podstawie uziarnienia i porowatosci.

[22] PN-EN 1295-1:2002 Obliczenia statyczne rurociagéw utozonych w ziemi w réznych warunkach obciazenia.
Czes¢ 1: Wymagania ogodlne.
[23] PN-EN 1401:1999 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Podziemne bezcisnieniowe systemy przewodowe z

niezmiekczonego poli(chlorku winylu) (PVC-U) do odwadniania i kanalizacji. Wymagania
dotyczace rur, ksztattek i systemu.

[24] pr EN 13476-1:2001  Plastic piping systems for non-pressure underground drainage and sewerage — Structu-
red-wall piping systems of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), polypropylene
(PP) and polyethylene (PE) — Part 1: Specifications for pipes, fittings and the system.
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Aprobaty techniczne

[25] AT/98-03-0458  Rury drenarskie z polietylenu HDPE typu SKD i SKR wraz z wyposazeniem dodatkowym oraz
studzienki rewizyjne SR/AROT z polietylenu HDPE — IBDiM Warszawa wraz ze zmiang nr
1/2000.

[26] AT/99-02-0594 Rury drenarskie karbowane typu SKD i SKR i ksztattki z polietylenu (PEHD) - COBRTI INSTAL
Warszawa

[27] AT/98-02-0501  Rury drenarskie karbowane i ksztattki PVC-U - COBRTI INSTAL Warszawa

(28] AT/98-03-499 Rury drenarskie WAVIN z PVC-U wraz z ksztattkami - IBDIM Warszawa

[29] AT/98-01-0468  Studzienki kanalizacyjne z PP i PVC - COBRTI INSTAL Warszawa

[30] AT/98-03-0317  Studzienki niewtazowe WAVIN: kanalizacyjne i drenazowe - IBDiM Warszawa
[31] AT/98-01-0405 Studzienka wtazowa TEGRA z polietylenu - COBRTI INSTAL Warszawa

Wydawnictwa WAVIN Metalplast Buk

[35] Katalog techniczny. Systemy drenarskie - czerwiec 2001r.

[36] L.E. Janson, J. Molin. Projektowanie i wykonawstwo sieci zewnetrznych z tworzyw sztucznych - 1991r.
[37] Katalog techniczny. Kanalizacja zewnetrzna, zestawienie wyrobéw — styczeri 2002r.

[38] Katalog techniczny. System kanalizacji grawitacyjnej i drenazu z rur PE/PP — paZdziernik 2001r.

[39] Katalog techniczny. Studzienki rewizyjne TEGRA 1000, TEGRA 600 oraz 315 i {425 — czerwiec 2002r.

Inne

[40] Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych. — IBDiM Warszawa 1997r.
[41] St. Datka. Odwodnienie drég i ulic. Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci - Warszawa 1970r.
[42] L.E. Janson. Plastic Pipes for Water Supply and Sewage Disposal. Borealis - Stockholm 1996

[43] R. Edel. Odwodnienie drég. Wydawnictwa Komunikacji i kacznosci - Warszawa 2000r.

[44] Wskazéwki projektowania odwodnienia wykopéw budowlanych obiektéw hydrotechnicznych. Centralny
Urzad Gospodarki Wodnej - Warszawa 1968r.

[45] Katalog wzmocnien i remontéw nawierzchni podatnych i pétsztywnych. — IBDiM 2001r.

[46] Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym. — IBDiM 2002r.
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INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
03-301 Warszawa, ul. Jagielloriska 80
tel. sekr.: (0-22) 811 03 83, fax: (0-22) 811 17 92

)|

APROBATA TECHNICZNA IBDiM
Nr AT/98-03-0500

Nazwa wyrobu: Rury kanalizacyjne WAVIN z PVC-U wraz z ksztalttkami

Whioskodawca: WAVIN METALPLAST - BUK Sp. z o.0.
64-320 Buk
ul. Dobiezyniska 43

Termin waznosci: 2003-10-31




Aprobata Techniczna IBDiM Nr AT/98-03-0500

B. AKCEPTACJA

Na podstawie rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 19 grudnia 1994
r. w sprawie aprobat i kryteriéw technicznych dotyczacych wyrobéw budowlanych (Dz. U. Nr 10 z 1995
r., poz. 48, Dz. U. Nr 136 z 1995 r., poz. 672) w wyniku postepowania akceptacyjnego w Instytucie Ba-
dawczym Drég i Mostéw w Warszawie na wniosek firmy:

WAVIN METALPLAST - BUK Sp. z o0.0.
64-320 Buk
ul. Dobiezyniska 43

stwierdza sie przydatnos¢ do stosowania w inzynierii komunikacyjnej wyrobu pn.:

Rury kanalizacyjne WAVIN z PVC-U
wraz z ksztaltkami

w zakresie i na zasadach okreslonych w niniejszej Aprobacie Technicznej IBDiM.

ELKTOR

prof. dr hab. inzZ. Leszek Rafalski

Warszawa, 29 pazdziernika 1998 r.

Koniec



INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
03-301 Warszawa, ul. Jagielloriska 80
tel. sekr.: (0-22) 811 03 83, fax: (0-22) 811 17 92
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APROBATA TECHNICZNA IBDiM
Nr AT/98-03-0499

Nazwa wyrobu: Rury drenarskie WAVIN z PVC-U wraz z ksztattkami

Whioskodawca: WAVIN METALPLAST - BUK Sp. z o.0.
64-320 Buk
ul. Dobiezyniska 43

Termin waznosci: 2003-10-31




Aprobata Techniczna IBDiM Nr AT/98-03-0500

B. AKCEPTACJA

Na podstawie rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 19 grudnia 1994
r. w sprawie aprobat i kryteriéw technicznych dotyczacych wyrobéw budowlanych (Dz. U. Nr 10 z 1995
r., poz. 48, Dz. U. Nr 136 z 1995 r., poz. 672) w wyniku postepowania akceptacyjnego w Instytucie Ba-
dawczym Drég i Mostéw w Warszawie na wniosek firmy:

WAVIN METALPLAST - BUK Sp. z o0.0.
64-320 Buk
ul. Dobiezyniska 43

stwierdza sie przydatnos¢ do stosowania w inzynierii komunikacyjnej wyrobu pn.:

Rury drenarskie WAVIN z PVC-U
wraz z ksztaltkami

w zakresie i na zasadach okreslonych w niniejszej Aprobacie Technicznej IBDiM.

Fiiig

prof. dr hab. inZ. Leszek Rafalski

Warszawa, 29 pazdziernika 1998 r.

Koniec



INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
03-301 Warszawa, ul. Jagielloniska 80
tel. sekr.: (0-22) 811 03 83, fax: (0-22) 811 17 92

)l

APROBATA TECHNICZNA IBDiM
Nr AT/98-03-0458

Nazwa wyrobu: Rury drenarskie z polietylenu HDPE typu SKD i SKR
wraz z wyposazeniem dodatkowym, oraz
studzienki rewizyjne SR/AROT z polietylenu HDPE

Whioskodawca: AROT POLSKA Sp. z o.0.
64-100 Leszno
ul. Spdtdzielcza 2

Termin waznosci: 2003-08-31




Aprobata Techniczna IBDiM Nr AT/98-03-0458

B. AKCEPTACJA

Na podstawie rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 19 grudnia 1994
r. w sprawie aprobat i kryteriéw technicznych dotyczacych wyrobéw budowlanych (Dz. U. Nr 10 z 1995
r., poz. 48, Dz. U. Nr 136 z 1995 r., poz. 672) w wyniku postepowania akceptacyjnego w Instytucie Ba-
dawczym Drég i Mostéw w Warszawie na wniosek firmy:

AROT POLSKA Sp. z o.0.
64-100 Leszno
ul. Spéldzielcza 2

stwierdza sie przydatnos¢ do stosowania w inzynierii komunikacyjnej wyrobu pn.:

Rury drenarskie z polietylenu HDPE typu SKD i SKR
wraz z wyposazeniem dodatkowym, oraz
studzienki rewizyjne SR/AROT z polietylenu HDPE

w zakresie i na zasadach okreslonych w niniejszej Aprobacie Technicznej IBDiM.

REKTOR

Warszawa, 19 sierpiert 1998 r.

Koniec



INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
03-301 Warszawa, ul. Jagielloriska 80
tel. sekr.: (0-22) 811 03 83, fax: (0-22) 811 17 92

)l

APROBATA TECHNICZNA IBDiM
Nr AT/2000-04-0880

Nazwa wyrobu: Elementy systemu kanalizacyjnego Drokan DV:

rury z PEHD i PP, ksztattki oraz studzienka

Whioskodawca: AROT POLSKA Sp. z o.0.
64-100 Leszno
ul. Spéldzielcza 2

Termin waznodci: 2005-07-10




Aprobata Techniczna IBDiM Nr AT/2000-04-0880

B. AKCEPTACJA

Na podstawie rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 19 grudnia 1994
r. w sprawie aprobat i kryteriéw technicznych dotyczacych wyrobéw budowlanych (Dz. U. Nr 10 z 1995
r., poz. 48, Dz. U. Nr 136 z 1995 r., poz. 672) w wyniku postepowania akceptacyjnego w Instytucie Ba-
dawczym Drdg i Mostéw w Warszawie na wniosek firmy:

AROT POLSKA Sp. z o.0.
64-100 Leszno
ul. Spadldzielcza 2

stwierdza sie przydatnos¢ do stosowania w inzynierii komunikacyjnej wyrobu pn.:

Elementy systemu kanalizacyjnego Drokan DV:
rury z PEHD i PP, ksztattki oraz studzienka

w zakresie i na zasadach okreslonych w niniejszej Aprobacie Technicznej IBDiM.

DYREKTOR

Warszawa, 10 lipiec 2000 r.

Koniec






Wavin Metalplast-Buk Sp. z o.0.
ul. Dobiezyriska 43, 64-320 Buk
tel. 061/814-04-11

fax 061/814-02-00

internet: www.wavin.pl



