Problemy zwigzane z posadowieniem rurociggéw

Prof. dr hab. inz. Ziemowit Suligowski
Instytut Politechniczny PWSZ w Elblagu

Wiasciwe rozwigzanie posadowienia rurociaggéw pozosta-
je nadal otwartym zagadnieniem. Obiekty o znacznej dtugosci
i relatywnie duzym zaglgbieniu stykaja si¢ na swojej trasie ze
zroznicowanymi warunkami gruntowo-wodnymi. Wprawdzie
formalne regulacje w zakresie opracowania odpowiedniej do-
kumentacji sa jednoznaczne od zmiany prawa budowlanego
z 1994 r. [6], w konsekwencji przystapienia Polski do CEN
i wprowadzenia Eurokodu 7 [5] zostaty doprecyzowane [7], to
jednak praktyka w tym zakresie jest nadal bardzo r6zna. Zwraca
uwage, ze znaczenia problemu nie rozumiejg czg¢sto ani projek-
tanci, ani inwestorzy; w skrajnej sytuacji kierownik budowy,
widzac jednoznaczne bledy popetnione w dokumentacji projek-
towej, napotyka na bardzo duze trudnos$ci z wyegzekwowaniem
odpowiednich zmian w projekcie.

Na rurociagi posadowione w podtozu gruntowym oddziatuja
charakterystyczne napr¢zenia (rys. 1) mogace doprowadzi¢ do
odksztatcen, a nawet trwalego zniszczenia rurociggu. Zagad-
nieniem otwartym pozostaje zgodno$¢ zachowan rury i ztacza
w efekcie catego rurociagu. W szczegdlnosci potocznie mylone
sa ze sobg pojecia: sztywnosci, elastycznosci i podatnosci rur
oraz zlaczy. Bardzo czesto myli si¢ z soba pojecia normowe
[3, 4],co moze skutkowa¢ pdzniejszymi awariami. W szczegol-
nosci rurocigg wykonany z rur formalnie ,,elastycznych” moze
mie¢ ostatecznie w wyniku uzycia polaczen sztywnych w rozu-
mieniu norm charakter ,,sztywny”, stad problem zrownowazenia
napr¢zen wymaga zawsze odpowiedniej analizy.

Trzeba wzia¢ pod uwage dodatkowy czynnik — stan podtoza
stanowi ocen¢ sytuacji biezacej, natomiast trudno oczekiwac,
ze w trakcie dtugoletniej eksploatacji podtoze nie ulegnie zmia-
nom. W efekcie niezbedne jest projektowanie w jakims$ sensie
,»,ha zapas”, przede wszystkim unikanie stwarzania sytuacji mo-
gacych ulatwia¢ potencjalne awarie. Oczywiscie mozliwe jest
prognozowanie rozwoju sytuacji, jednak wymaga to zaréwno
posiadania odpowiedniej wiedzy, jak tez wykonania odpowied-
nich badan. Zwraca uwage, ze formalne regulacje prawne [8]
nadmiernie eksponujg rol¢ projektanta branzowego w zakresie
umiejetnosci oceny warunkow posadowienia. Praktyka wskazu-
je, ze oczekiwania w tym zakresie sg zbyt daleko idace.

ZLACZE

Problemy zlaczy czesto sprowadza si¢ do jego wodoszczel-
nosci, przy czym obecnie praktycznie trudno jest moéwic o braku
zachowania tego warunku (chyba, ze w trakcie montazu popel-
niono bledy), jednak tatwo zapomina si¢ o tym, ze na zlacza od-
dziatujg charakterystyczne obcigzenia (rys. 1). Zapomina si¢ przy
tym rowniez, ze najbardziej popularne polaczenia kielichowe
i ich rownowazne nasuwkowe wymagaja dodatkowe;j stabiliza-
cji, poniewaz nie maja zdolnosci przenoszenia sit osiowych. Pro-
blem ten jest aktualny rowniez w odniesieniu do rur z tworzyw
sztucznych [2]. Ostatecznie konieczne jest odpowiednie uzycie
blokow oporowych, wzglednie blokowanie (stabilizacja) ztaczy.
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Rys. 1. Charakterystyczne naprezenia i deformacje w przewodzie przy niejed-
nolitym podtozu

Rys. 2. Charakterystyczne obciazenia dziatajace na ztacze rurowe

W kazdym razie szczelno$¢ ztacza nie moze by¢ utozsamia-
na z posiadaniem przez nie wystarczajacej odpornosci pozwala-
jacej na przenoszenie wystepujacych obcigzen. Oddzielnym za-
gadnieniem pozostaje egzekwowanie jako$ci montazu ztaczy na
placu budowy — rozpoczynajac od wiasciwego fazowania i sma-
rowania krawedzi po wlasciwa obrobke. Wbrew pozorom pro-
blemy wystepuja réwniez w przypadku potaczen termicznych.
Tu popetniane btedy wigzg si¢ z niestarannym przygotowaniem
stykow, ogoblnie brudnym montazem. W przypadku zgrzewa-
nia elektrooporowego duze znaczenie odgrywa prawidlowe
(gtebokos¢) wsuniecie muf oraz usunigcie z powierzchni rury
zewnetrznej warstwy utlenionej. Jesli warunek ten nie bedzie
zachowany, trudno jest oczekiwac, aby zgrzewanie (niezaleznie
od rodzaju zgrzewarki) przyniosto oczekiwane rezultaty.

POSADOWIENIE

Roéznorodnos¢ whasciwoscei obecnie stosowanego materiatu
rurowego oraz szczegotowych rozwigzan konstrukcyjnych po-
woduje, ze poszczegdlne obiekty (nawet w tej samej grupie ma-
terialowej) moga mie¢ zasadniczo inne wymagania w stosunku
do posadowienia w podtozu gruntowym. Szczegdlne znaczenie
ma to, czy rozwigzanie zapewnia rOwnomierne osiadanie, czy
nie wystepuja naprezenia $cinajace na stykach elementow kon-
strukcji (rys. 3). Podparcie punktowe jest wprawdzie mozliwe,
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Rys. 3. Posadowienie rurociggu: a) zapewniajace rownomierne podparcie,
b) podparcie punktowe skutkujace wystgpowaniem dodatkowych naprezen

Rys. 4. Przyktady uzycia rur GRP bez ciagtego podparcia,
np. materiatlow firmy HOBAS

ale wymaga ono wcze$niejszej prognozy osiadan i bezwzgled-
nego dostosowania rozwigzania konstrukcyjnego (materiat,
wytrzymato§¢ wyrobu, ztacza) do wystepujacych warunkow.
Nierzadko projektanci nie zwracajg uwagi na to, ze wprawdzie
zardwno duroplasty, jak tez termoplasty zaliczajg si¢ do two-
rzyw sztucznych, jednak ich wlasciwosci sg zupetnie rozne [1].

W grupie wyrobow z tworzyw duroplastycznych szczegdlnej
uwagi wymagaja rury GRP, ktorych specyficzna konstrukcja po-
zwala na dos¢ daleko idace modyfikacje ich wersji o strukturze
homogenicznej. Wprawdzie poszczego6lni wytworcy sa w sta-
nie modyfikowaé wlasciwosci wyrobow z termoplastow, jednak
ogranicza si¢ to PE oraz PP i praktycznie kilku producentow.
Zasadnicze znaczenie ma dostosowanie przyjetego rozwigzania
do potrzeb konkretnego projektu.

Rury z GRP mogg by¢ posadowione bez ciagltego podpar-
cia (rys. 4), ale wymaga to zastosowania ich odpowiedniej kon-
strukcji oraz adekwatnych zlaczy. Nie jest przypadkiem, ze ten
pozornie kruchy material znajduje z powodzeniem zastosowa-
nie w sytuacji skrajnych obciazen, jakimi sg tereny lotnisk.

CHARAKTERYSTYCZNE AWARIE GRP

Pomijajac kwesti¢ $cieralnosci (tzw. wykres darmsztadzki),
przydatnos¢ rur GRP jest kwestionowana gltéwnie w przypadku
wystepujacych awarii. Mozna przytoczy¢ szereg charaktery-
stycznych przykltadow spowodowanych przez nieodpowiednie
postepowanie z rurami. W poczatkowym okresie stosowania rur
GRP podstawowym problemem byty konsekwencje nieodpo-
wiedniego postgpowania z rurami o wigkszych $rednicach (brak
wymaganego podparcia przy sktadowaniu) i w efekcie wystepo-
wanie charakterystycznego rozwarstwiania si¢ konstrukcji pod
wplywem wilasnej masy. Skutkowalo to pogladami o wickszej
przydatnosci konstrukcji nawojowe;j (charakterystyczne ,,wstaz-
ki) od homogenicznej. Ostatecznie obecne postgpowanie na
placu budowy z wyrobami zardwno z tworzyw termoplastycz-
nych, jak tez duroplastycznych (pomijajac btgdy montazowe)
jest ogolnie poprawne, czego nie mozna powiedzie¢ o materia-
tach tradycyjnych (szczegolnie wyrobach betonowych).

Podstawowym problemem rur GRP pozostaje to, czy przy-
jete rozwiazanie szczegotowe jest odpowiednie do konkretnych
warunkow. Mozna wymieni¢ szereg sytuacji, w ktorych mogto
doj$¢ do awarii (katastrofy budowlanej), gdy jedynie zmiana
koncepcji materiatlowej pozwolita jej unikng¢.

Prace w poblizu istniejagcego rurociagu stwarzaja zawsze za-
grozenie jego stabilnosci. Jest to element w zasadzie niezalez-
ny od rozwiazania materialowego. Wbrew niektorym opiniom
problemem nie jest bezposrednie podkopanie przewodu (przy

Rys. 5. Strefa oddziatywania rury
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Rys. 6. Przyktad niewtasciwego podparcia rury GRP
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jednej z awarii wyzej posadowionych w stosunku do nowo-
budowanych rur uzyto tego argumentu), ale wszystkie prace
prowadzone w strefie oddziatywania rury (rys. 5). Wprawdzie
awaria dotyczyta rur GRP, jednak analogiczna sytuacja wysta-
pita w przypadku rur zeliwnych — roboty drogowe powigzane
z relatywnie glebokimi wykopami (przy braku uzgodnien z eks-
ploatatorem wodociggdéw i kanalizacji) naruszyly stabilnosé¢
okolo dziewigcdziesigcioletniego przewodu wodociggowego.
Niezaleznie od bardzo powaznych konsekwencji samej awarii
na podkres$lenie zastuguje to, ze rury, jako takie, pozostaly w do-
brym stanie, natomiast nastapito rozsunigcie ztaczy.

Oddzielnym problemem pozostaja skutki braku ciagtego
podparcia. Zastosowanie jego oszczednosciowego wariantu —
punktowego podparcia (rys. 6) — ostatecznie skutkowato znisz-
czeniem (potamanie w kielichach) rur. Jednak trudno mowic, ze
jest to wytacznie konsekwencja uzycia rur z GRP. W analogiczny
sposob zachowalby si¢ inny materiat, o ile nie sporzadzono pro-
gnozy osiadan i nie okreslono minimalnych warunkéw odnosnie
wytrzymato$ci rur. W ostatecznie niezrealizowanym projekcie
zatozono wrecz posadowienie na naturalnym nierownomiernym
podiozu standardowych rur GRP taczonych kielichowo bez do-
datkowych robét. Analiza geotechniczna pozwolita stwierdzi¢
duze zréznicowanie osiadan na trasie, wystepowaly powazne
roéznice pomiedzy kolejnymi punktami. Analiza napr¢zen po-
zwolila stwierdzi¢, ze wprawdzie ci$nienie rzeczywiste nie prze-
kraczato 1,5 bara, to ze wzgledu na naprezenia w konsekwencji
osiadan bylyby tak duze, ze konieczne stato si¢ uzycie taczo-
nych przez zgrzewanie rur PE zdolnych do funkcjonowania przy
dziesieciokrotnie wyzszym ci$nieniu. W tej sytuacji w ogole nie
byto tu mozliwe uzycie katalogowych rur GRP.

Dos¢ charakterystyczna sytuacja nastapita, gdy ulegly znisz-
czeniu plytko posadowione (wyjatkowo skomplikowane stosun-
ki gruntowo — wodne) poza jezdnig rury GRP. Przy zamoéwieniu
rur nie wzigto pod uwage tego, ze po utozeniu rurociggu bedzie
przemieszcza¢ si¢ nad nim ci¢zki sprzet drogowy. Pozniejsze
sprowadzanie problemu do niskiej oceny GRP jako materiatu
nie s3 zasadne — ostatecznie zamoéwiono rury katalogowe, nie
uwzgledniajac wystepowania dodatkowych bardzo powaznych
obcigzen dynamicznych. Zgodnie z normg PN-C-89224 [2]
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Rys. 7. Przyktad posadowienia w wyjatkowo trudnych warunkach
— rozwiazanie niemieckie

minimalng wymagana sztywnos¢ obwodowa rur w systemach
bezci$nieniowych przyjmuje si¢ w zaleznosci od rodzaju gruntu
rodzimego, przewidywanych obcigzen statycznych (to jest gru-
bosci przykrycia) i dynamicznych (to jest od ruchu kotowego).
Biuro konstrukcyjne wytworcy byloby w stanie przygotowac
rury o potrzebnej wytrzymatosci, gdyby okreslono stosowne
wymagania.

Préby uzycia lekkiego betonu (pianobeton) jako podstawy
stabilizacji przewodu o zlaczach kielichowych sa co najmniej
bardzo problematyczne. Do$wiadczenia gdanskiego systemu
cieplowniczego sprzed kilkudziesigciu lat swiadcza, ze takie
zabezpieczenie jest bardzo iluzoryczne. Na uwagg zastuguje tra-
dycyjne rozwigzanie niemieckie (rys. 7), ktore sprawdzito si¢
w trakcie kilkudziesigcioletniej eksploatacji w skrajnie trudnych
warunkach (na przyktad gdanskiej wyspy Ostrow).

PODSUMOWANIE

Przy ocenach materialu rurowego zbyt fatwo jest ograniczy¢
do biezacych emocji powodowanych jednostkowymi przypad-
kami, co skutkuje nadmiernymi uogdlnieniami. Dotychczasowa
praktyka wskazuje, ze znacznej czgsci awarii mozna byloby
unikna¢, gdyby uwzgledniono rzeczywiste warunki posadowie-
nia obiektow. W jakims$ sensie jest to konsekwencja wczeéniej-
szego bezkrytycznego podchodzenia do materiatdéw typowo re-
klamowych przy braku zrozumienia wystgpowania odmiennych
cech.

Zwraca uwage tatwos¢ o nadmierne uproszczenia w doku-
mentacji projektowej. Zapomina si¢ o tym, ze obecnie powszech-
na wodoszczelnos$¢ zlacza nie jest rOwnoznaczna z posiadaniem
zdolnosci do przenoszenia przez nie wszystkich wystepujacych
obcigzen. Niezaleznie od tego, ze od dawna istnieja formalne
wymagania w stosunku do dokumentacji posadowienia obiektu,
nadal trudno jest o ich wyegzekwowanie.

Waznym zagadnieniem pozostaje koniecznos¢ zaakcepto-
wania istnienia unikatowych cech poszczegédlnych wyrobow
i wynikajacych z nich dodatkowych ograniczen ich stosowania.
W licznych przypadkach konkretny wyrob po prostu nie powi-
nien si¢ znalez¢ w danej sytuacji. Na pewno wzmocnienia wy-
maga nadzor nad robotami montazowymi, w tym zgrzewaniem
przewodéw z tworzyw. Przede wszystkim trzeba unikaé stoso-
wania nadmiernych uproszczen ocen. W tym aspekcie wskazane
jest wpisanie do kontraktéw na prace projektowe i wykonawcze
normy PN-C-89224 jako aktualnie jedynego aktualnego polsko-
jezycznego opracowania o charakterze zblizonym do warunkow
technicznych dla tworzyw sztucznych. Przestrzeganie zalecen
normy pozwoliloby unikna¢ wigkszos$ci z awarii. Jej zalecenia
sa w znacznym stopniu aktualne réwniez w przypadku innych
materiatow.

Oczywiscie okreslone preferencje materialowe sg zrozumia-
fe, jednak trzeba pamigtac o tym, ze zbyt tatwo sg przyjmowane
skrajne oceny. Dyskwalifikacja okreslonego rozwigzania wyma-
ga jednak powazniejszej analizy jego przydatnosci w okres§lonej
sytuacji. Z kolei nadmierne przywiazanie do nie zawsze dosta-
tecznie uzasadnionej tradycji moze skutkowa¢ anachronizmem.
Sytuacja taka miata miejsce w Polsce przed 1990 rokiem, a jej
konsekwencje sa nadal w znacznym stopniu aktualne.
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