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Od pewnego czasu mamy do czynienia z szeregiem awarii
przewodow cisnieniowych i grawitacyjnych o ztaczach kielicho-
wych. Moga to by¢ zaréwno przypadki wypadnigcia materiatu
uszczelniajacego, jak tez rozsuwania si¢ potgczen. Te ostatnie
sa szczegollnie spektakularne, poniewaz wigza si¢ z nimi awarie
o szczegolnie widocznych konsekwencjach. Ponadto rozsunig-
cia sg czesto zdarzeniami szybkimi, ich poczatek jest trudny do
uchwycenia przez monitoring, a tym bardziej przez okresowe
kontrole; widoczne s3 dopiero, czgsto bardzo powazne, konse-
kwencje.

Oczywiscie zdarzenia te, w tym wypadnigcia uszczelnien,
moga wiazac si¢ z naturalnymi procesami starzeniowymi, czy
tez naruszeniem stabilnosci podtoza przy prowadzeniu innych
robot, jak rowniez nieodpowiedniej jakosci uzytych materiatow
i technologii (jednak w przypadku rurociagéw powstalych po
1990 roku zagrozenie to jest coraz mniejsze). Niepokoi jednak
to, ze szereg zdarzen odnosi si¢ do przewodéw nowych. W tym
przypadku trudno jest kwestionowac jakos$¢ uzytych materiatow
ogolnie spetniajacych wymagania powszechnie akceptowanych
standardow.

Zt ACZE KIELICHOWE

Kielichowe ztacze rurowe nalezy do najstarszych rozwigzan
stosowanych przy budowie rurociaggéw wodociggowych i kana-

lizacyjnych. Ogolna zasada ztacza (rys. 1) polega na wsuwaniu
do kielicha konca bosego rury i wprowadzaniu do wngtrza kieli-
cha odpowiedniego materiatu uszczelniajagcego. Praktycznie od
potowy lat 30. XX wieku podstawowym rozwigzaniem staly si¢
pierscienie elastyczne z materialdéw gumowych (obecnie przede
wszystkim z r6znych odmian elastomeru). W ujeciu normowym
[4] ztacze kielichowe zalicza si¢ do potaczen sztywnych, zacho-
wanie rurociaggu jest rowniez sztywne. Oznacza to, ze zarowno
w trakcie montazu, jak i po jego zakonczeniu nie jest mozliwe
przenoszenie znacznego odksztalcenia katowego. Szereg nasu-
wek 1 opasek trzeba traktowac w aspekcie trwatosci jako odmia-
ne ztacza kielichowego.

Wystepuja wprawdzie rozwigzania potaczen kielichowych
tolerujace pewne odstepstwa (na przyktad kielich TYTON —
rys. 2), ale majg one unikatowe cechy, przede wszystkim szcze-
g6lna geometri¢ uszczelek. Przyktadowo awaria w trakcie po-
wodzi w Hamburgu wykazala, ze w rzeczywisto$ci moga byc¢
one znacznie wigksze od kontrolowanych, jednak jednoznacznie
byly tam uzyte produkty firmowe tworcy rozwigzania.

W warunkach odpowiedniego przygotowania konca bosego
(fazowania), natozenia uszczelki, smarowania konca bosego
i nasuwania [5] wspotczesne polaczenie kielichowe jest bez-
pieczne w aspekcie zachowania wodoszczelnosci. Wystepuja-
ce pierwotnie (przy pierwszych rurach kielichowych z PVC)
problemy zwigzane ze zsuwaniem si¢ pierScieni o przekroju
kotowym zostaly wyeliminowane przez poszczegoélnych pro-

Rys. 1. Ogoélna zasada budowy ztacza kielichowego

Rys. 3. Elementy konstrukcji ztacza REKA
1 — uszczelka wielogrzebieniowa, 2 — pierscien dystansowy
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ducentow (gniazda osadzania uszczelek, ich przekroje, blokady
wysunig¢, rezygnacja z tradycyjnej gumy). Ponadto wspotcze-
$nie powszechnie stosowane sa rozwigzania oparte na starym
(okoto dziewigédziesigcioletnim) austriackim systemie REKA —
rys. 3. Jest to uszczelnienie wielogrzebieniowe pozwalajace na
zachowanie szczelnosci, znajdujace uzycie przy wszystkich roz-
wigzaniach materiatowych. Trzeba jednak podkresli¢, ze sama
szczelno$¢ nie moze by¢ traktowana jako rozwigzanie wszyst-
kich wystepujacych problemow.

Oczywiscie nadal w niektorych przypadkach wystepuja
konsekwencje braku zachowania zasad prawidtowego montazu,
jednak jest to problem ogdlniejszy. Niezaleznie od stosowanego
rozwigzania nie ma lekarstwa na niechlujstwo, czy tez byleja-
ko$¢ montazu, swiadczace o braku wlasciwego przygotowania
zawodowego. Ostatecznie trudno jest thumaczy¢ czyms innym,
jezeli seria analogicznych sytuacji towarzyszy pracy okreslo-
nego zgrzewacza. Problem wystepuje nawet przy potaczeniach
termicznych, elektrooporowych i markowych zgrzewarkach.
Wprawdzie istnieja rozwigzania pozwalajace na ograniczong
tolerancje odstepstw, ale s3 to réwniez rozwigzania o cechach
unikatowych. Fakt, ze protokoty kolejnych zgrzewow sa gene-
rowane automatycznie, pozwala jednoznacznie zidentyfikowaé
sytuacje.

OBCIAZENIA DZIALAJACE NA ZLACZE

Na zlacze rurowe moga dziataé réznorodne sity, w tym
rozciagajace, Sciskajace 1 skrecajace. W przypadku potaczen
kielichowych w nowobudowanych sieciach najgrozniejsze sa
przemieszczenia osiowe (rys. 4). Konsekwencja sa rozsunig-
cia i praktyczne otwarcie przewodu. Sity te wystepuja zawsze.
W celu ich zréwnowazenia stosowane byly i s nadal bloki opo-
rowe [1, 2, 3, 4, 5, 6] — rys. 5. Ich zadaniem jest zakotwienie
rur w odpowiednich miejscach (szczegodlnie: zmiany kierunkow,
rozgalgzienia, zmiany Srednic, zasuwy, przepustnice oraz za-
slepki do podiaczania przysztych polaczen. Charakterystyczne
jest to, jak powaznie podchodza do zagadnienia autorzy normy
[3] odnoszacej si¢ do przewodow z tworzyw sztucznych, a wigc
rozwigzania, ktore zbyt czesto traktowane jest jako bezproble-
mowe. Problem zdefiniowano jednoznacznie w monografii [1]
oraz innych pracach.

Zagadnienie nie ogranicza si¢ jedynie do ztaczy kielicho-
wych, pozostaje aktualny réwniez przy pozostatych ztaczach
wciskanych. W analogicznej sytuacji znajduja si¢ réznego ro-
dzaju polaczenia nasuwkowe, dla ktérych nie przewidziano

mozliwosci blokowania (stabilizowania). Rowniez nie wszyst-
kie potaczenia opaskowe sg wystarczajaco trwate, aby trakto-
wac je jako bezpieczne w aspekcie przenoszenia sit osiowych.

Alternatywa bloku oporowego jest stabilizacja (blokowanie)
zlaczy —rys. 6. Wbrew pozorom koncepcja nie jest az tak wielka
nowoscig. Polaczenia tego rodzaju (na przyktad UNION) znane
byly od kilkudziesigciu lat, jednak p6zniej zapomniano o nich.
Obecnie dostepne sg rozne rozwigzania systemow, ktore moz-
na wykorzysta¢ przy blokowaniu (stabilizacji) ztaczy, w tym
mozliwe do uzycia do przewodéw wielkosrednicowych —rys. 7.
Mozliwo$¢ blokowania ztaczy nie zalezy od uzytego materiatu
rurowego.

Konsekwencja pominigcia wystepowania sit osiowych bez
odpowiedniego zabezpieczenia ztaczy sa ich rozsunigcia, a wige
catkowite rozszczelnienie przewodow. Odnosi si¢ to do wszyst-

Rys. 4. Sity osiowe dziatajace na ztacze rurowe

Rys. 5. Zabezpieczenia stabilnosci zlaczy rurowych wg zalecen skandynaw-
skich: a) przez stabilizacj¢ (blokowanie) ztaczy, b) blokami oporowymi [1]

Rys. 6. Dodatkowe zabezpieczenie pozwalajace na blokowanie (stabilizacje¢) ztacza kielichowego, np. materiatow firmy AVK
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Rys. 7. Przyklady zréznicowania $rednic opasek blokujacych
(ztaczy opaskowych), ekspozycja targdéw w Berlinie

kich przewodéw cisnieniowych, w tym syfonowych. Konse-
kwencje ekonomiczne i ekologiczne moga tu by¢ bardzo powaz-
ne. Same awarie powstaja rowniez przy stosunkowo niewielkich
ci$nieniach, w tym w przewodach syfonowych. Nie przypadko-
wo wiele uwagi przyktadano w ich tradycyjnych rozwiazaniach,
analogicznie postgpowano przy przewodach lewarowych.

Trzeba podkresli¢, ze zasadnicze znaczenie ma rodzaj zla-
cza, a nie material rurociggu. Awaria, ktéra wystapita na mor-
skim wylocie $ciekéw z Oczyszczalni Wschod w Gdansku,
$wiadczy o tym jednoznacznie. Fakt, ze uzyto rury stalowej, nie
stworzyl warunkéw zapewniajacych bezpieczenstwo obiektu.
Pominigto to, Ze zastosowane zltgcza nie byty w stanie przenosic¢
obcigzen osiowych. Brak odpowiednich zabezpieczen (podpory
state i przesuwne, kompensacja przemieszczen) doprowadzit do
praktycznego zniszczenia odcinka.

Nieco inna sytuacja ma miejsce w przypadku przewodow
realizowanych metoda bezwykopowsa. Wykonawstwo przez mi-
krotunelowanie zapewnia zachowanie bez zmian naturalnych
warunkow posadowienia, a wige przewody taczone na specjalne
kielichy (tzw. nozowe — bez wystajacych na zewnatrz elemen-
tow) sa praktycznie bezpieczne. Problemy pojawiaja si¢ dopiero
po naruszeniu status quo, na przyktad przez inne roboty pro-
wadzone na odpowiednich glebokosciach. Charakterystycznym
przyktadem moze by¢ awaria kolektora tunelowego w ul. Wato-
wej w Gdansku.

Rys. 8. Rurociag (GRP) utozony we wnetrzu tunelu,
np. materiatow firmy HOBAS

Z kolei w sytuacji, gdy sam tunel stanowi obudowe, do kto-
rej wnetrza wprowadzane sg inne przewody, wymaga si¢ wlasci-
wego rozwigzania ztgczy oraz podparcia (rys. 8). Analogiczna
sytuacja ma miejsce rowniez w przypadku przewodéw prowa-
dzonych w pomieszczeniach i na powierzchni terenu. Wbrew
obiegowym opiniom mogg by¢ tu stosowane odpowiednio
dobrane rury GRP. Trzeba podkresli¢, ze pojecie GRP nie jest
jednoznaczne — mieszczg si¢ W nim zar6wno wyroby o bardzo
przecigtnych jakos$ciach, jak tez wyroby o wytrzymalosci po-
rownywalnej z wysokiej jakosci stala pancerng. Wszystko zale-
zy od tego, jaki wyréb uzyto i od ktoérego producenta.

PODSUMOWANIE

Analizujac wspotczesne rozwiagzania ztaczy rurowych nale-
zy podkresli¢, ze obecnie nie ma potaczen pozbawionych wo-
doszczelno$ci. Jednak sama wodoszczelno$¢ nie moze by¢ po-
strzegana jako rozwigzanie wszystkich problemow. Stad wynika
znaczenie blokow oporowych, wzglgdnie blokowania (stabiliza-
cji) ztaczy. W szczego6lnosei odnosi si¢ to do wszelkich potaczen
kielichowych oraz opaskowych, jak tez niektorych rozwiazan
opaskowych.

W efekcie problem stabilizacji jest nadal aktualny, a biorac
pod uwage tendencj¢ do nadmiernych uproszczen, wydaje si¢
by¢ coraz wazniejszy. Konieczne jest skuteczne przeciwdziatanie
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wystepujacym sitom osiowym. Zwraca uwagg to, ze proby wy-
korzystania w tym celu takich rozwigzan jak gazobetony czy pia-
nobetony sg po prostu pomytka. Skuteczniejszym rozwigzaniem
jest chudy beton, wzglednie piasek stabilizowany cementem.

LITERATURA

1. Janson L.-E.: Rury z tworzyw sztucznych do zaopatrzenia w wodg i od-
prowadzania $ciekoéw. BOREALIS i Polskie Stowarzyszenie Producentéw Rur
i Ksztattek z Tworzyw Sztucznych, Torun 2010.

2. Petrozolin W.: Projektowanie sieci wodociagowych. Warszawa: Arka-
dy 1974.

3. PN-C-89224: Systemy przewodéw rurowych z tworzyw termopla-
stycznych. Zewnetrzne ci$nieniowe i bezci$nieniowe systemy z nieplastyfiko-
wanego poli(chlorku winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE)
do przesytania wody, odwadniania i kanalizacji. Warunki techniczne wykonania
i odbioru.

4. PN-ENS805: Zaopatrzenie w wodg. Wymagania dotyczace systemow
zewngtrznych i ich czgsci sktadowych.

5. Suligowski Z., Fudala — Ksigzek S.: Wykonanie i odbior sieci kanaliza-
cyjnych. Wydawnictwo Seidel — Przywecki, Warszawa 2016.

6. Wodociagi i kanalizacja. Poradnik. Praca zbiorowa pod redakcja M.
Chudzickiego, Warszawa: Arkady 1971.

142

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 4/2020



