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Tolerancje wymiarowe w bezwykopowej
budowie przewodoéw kanalizacyjnych
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Zamieszczono przykfadowe zalecenia z dwu krajéw dotyczgce wymaganych tolerancji wymiarowych stosowanych
w odbiorze przewodéw kanalizacyjnych wykonanych przy zastosowaniu technik bezwykopowych. Poddano je oce-
nie. Nastepnie wskazano, czym nalezy sie kierowaé ustalajac zalecenia dotyczqce odchyler pionowych w zakresie
spadkéw podtuznych kanatéw. Wskazano takze jok ustala¢ dopuszczalne odchylenie poziome przewodéw.

Stowa kluczowe: techniki bezwykopowe, budowa, odbiory robét, tolerancje wymiarowe

There are examples of recommendations from two different countries regarding the required dimensional tolerances
used in the acceptance of sewers made using trenchless techniques. They were assessed. Then, it was indicated what
should be followed when making recommendations for vertical deviations in terms of longitudinal slopes of sewers. It

was also indicated how to determine the permissible horizontal sewer deviation.

Keywords: trenchless techniques, construction, commissioning, dimensional tolerances
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Bezwykopowa budowa przewodéw
infrastruktury podziemnej moze by¢ redli-
zowana przy zastosowaniu nastepujgcych
technologii [6]:
- przecisk niesterowany  poprzez

zageszczanie gruntu  przebijakiem

pneumatycznym fzw. krefem,

- przecisk sterowany poprzez zagesz-
czanie gruntu przebijakiem pneuma-
tycznym tzw. kretem,

- przecisk realizowany poprzez zagesz-
czanie gruntu rurg z zakorczeniem
stozkowym,

- przecisk hydrauliczny wykonywany
poprzez zageszczanie gruntu,

- wiercenie kierunkowe (przewiert stero-
wany),

- pneumatyczne whijanie rur stalowych,

- przecisk hydrauliczny niesterowany
z transportem urobku przenosnikiem
slimakowym,

- przecisk hydrauliczny  sterowany
z transportem urobku przenosnikiem
slimakowym,

- przecisk hydrauliczny z wierceniem
pilotowym oraz z transportem urobku
przenoénikiem limakowym,

- przecisk hydrauliczny z wierceniem
pilotowym i ptuczkowym transportem
urobku,

- mikrotunelowanie z transportem urob-
ku przenosnikiem slimakowym,

- mikrotunelowanie z ptuczkowym
transportem urobku,

- mikrotunelowanie z pneumatycznym
transportem urobku.

Dobér optymalnej technologii uwarun-
kowany jest wieloma czynnikami, w tym
m.in.:

- kategorig gruntu,

- wielkoscig $rednicy rurociagéw,

- dhugosciq ,przeszkody” terenowej,

- mozliwoscig  budowy rurociggu
w gruncie nawodnionym o ile taki
wystepuje pod ,przeszkodq” tereno-
Wq/

- rodzajem wbudowywanych rur,

- dokfadnoicig whudowania rurociggu
w stosunku do planu sytuacyjnego
i profilu podtuznego,

- wymogami dotyczgcymi minimalnej
wysokosci przykrycia rurociggu grun-
tem nad wierzchotkiem kanatu oraz
$rednicqg wykonywanego otworu.
Istolng role odgrywa w andlizach

trwatosé stosowanych rur [3], a takze

wynik dokonanej analizy ryzyka [4] towa-
rzyszqcego wykonywanej inwestycii.

W [6] zamieszczono metode umozli-
wigjgcg dobér mozliwej ze wzgledéw
technicznych jednej, a w niektérych przy-
padkach kilku alternatywnych technologii

bezwykopowej budowy  rurociggéw.
Przedmiotem andlizy w tym arfykule jest
jeden z wyzej wymienionych czynnikéw
majgcych wplyw na dobér optymalnej
bezwykopowej budowy przewodéw infra-
struktury  podziemnej, a mianowicie
doktadnos$é wbudowywania przewodéw
w zakresie folerancji wymiarowych doty-
czqcych ich utozenia w pionie i poziomie.

Problem ten jest szczegélnie wazny na
etapie odbioru bezwykopowo wybudowa-

nych przewodéw kandlizacyjnych.

Przyktadowe zalecenia w zakresie
ustalania dopuszczalnego
odchylenia pionowego przewodéw
kanalizacyjnych

Stosowane w Niemczech wytyczne [1]
zalecajg przyjmowanie nastepujacych
wartoéci toleranciji wymiarowych w zakre-
sie odchylenia pionowego rur:

- 20 mm dla srednicy wewnetrznej rur

d,, < 600 mm,

- 25 mm dla $rednicy wewnetrznej rur

600 mm < d,, < 1000 mm,

- 30 mm dla srednicy wewnetrznej rur

1000 mm < clw < 1400 mm,

- 50 mm dla $rednicy wewnetrznej rur

d,, = 1400 mm.

Powyzsze wytyczne ukazaly sie
w Niemczech w 2008 roku, ale wczesniej
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zalecenia te byly podawane takze w pol-
skich publikacjach. Do chwili obecnej nie-
mieckie wytyczne nie ulegly zmianie,
mimo iz obecnie zaczeto przy zastosowa-
niu metod bezwykopowych budowaéd
przewody kanalizacyjne o $rednicach
znacznie wigkszych od 1400 mm, nawet
przekraczajgcych 3000 mm. W wytycz-
nych [1] oraz w podstawowym niemieckim
podreczniku [8] dotyczgcym tej problema-
tyki brak jest informacji, czym kierowano
sie przyjmujac te zalecenia. Natomiast
w [8] stusznie stwierdzono, ze tolerancja
dotyczgca odchylenia od zatozonego
spadku podtuznego nie powinna powodo-
waé  niespetniania  podstawowej funkiji
kanatu oraz nie powinna zagrazaé innym
obiektom, w tym innym sieciom. | to zale-
cenie, zdaniem autoréw tej publikacii,
powinno stanowi¢ podstawe do indywidu-
alnego ustalania dopuszczalnych odchy-
ler pionowych w kanatach, dla kazdej
inwestycji oddzielnie.

Z kolei wytyczne amerykanskie zaleca-
ia przyjmowaé kolejno wartosci odchylen
przewodéw kanalizacyjnych w  pionie
réwne 30 mm [7] i 34 mm [9]. Nie uzalez-
niajq ich od érednicy budowanego prze-
wodu kanalizacyjnego, jok to micto miej-
sce w wytycznych [1]. Podobnie jak
w wytycznych niemieckich, w wytycznych
amerykanskich brak jest uzasadnienia,
czym kierowano sie przyjmujqc te zalece-
nia. W [7] zamieszczono informacie, ze
odchylenia pionowe réwne 30 mm nalezy
przyimowaé, o ile nie ustalono inaczej
w specyfikacji dotyczqcej danego projek-
tu. Informacja ta, podobnie jok w przy-
padku zalecerr podanych w [8], dopusz-
cza zatem mozliwo$¢ indywidualnego
ustalania odchyled pionowych utozenia
rur w zaleznosci od specyfiki inwestycii.

Jak widaé¢ na podanych przyktadach
zalecenia niemieckie i amerykanskie bar-
dzo znaczqco rézniq sie miedzy soba.
Petna ocena powyzszych zalecen nie jest
mozliwa w zakresie akceptowania odchy-
leri whudowywanych bezwykopowo rur
z uwagi na brak informacji czym kierowa-
no sie ustalajgc je. Mozna sie jedynie
domyslag, ze wytyczne niemieckie w wiek-
szym stopniu braly pod uwage mozliwosci
realizacyjne wykonawcy, a amerykanskie
wylacznie w petni poprawng eksploatacje
kanatu po jego wybudowaniu. Zalecenia
dotyczqgce odchylen pionowych powinny
tez uwzgledniaé mozliwosci realizacyjne
w ramach poszczegélnych technik bezwy-
kopowych, na co zwrécono uwage w [8],
a co nie znalazto odzwierciedlenia w zad-
nej z wyzej wymienionych wytycznych.
Jednak zdaniem autoréw tego artykutu
niezwykle wazne jest, aby przede wszyst-
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kim przy ustalaniv dopuszczalnych tole-
rancji wymiarowych uwzglednia¢ czynniki
wymienione w nastepnym punkcie tego

artykutu.

Czym nalezy kierowaé sie ustalajgc
zalecenia dotyczqce odchylen
pionowych spadku podiuznego
przewodéw kanalizacyjnych
budowanych przy zastosowaniu
technologii bezwykopowych?

Ustalenie zakresu tolerancji akcepto-
wanych przy zmianach spadku podtuzne-
go przewoddw kanalizacyjnych w stosun-
ku do tych, jakie zostaly ustalone w pro-
jekcie, jest zagadnieniem trudnym i osta-
tecznie brak jest [2] w tym temacie okreslo-
nych zalecen. Problematyka nieprawidfo-
wych spadkéw podtuznych w zakresie
mato érednicowych przewodéw kanaliza-
cyjnych wraz z trendami dotyczgcymi
akeeptacji zakresu ich tolerancji, zostata
zaprezentowana w [2]. Jednak w przy-
padku wielkowymiarowych kolektorow
kanalizacyjnych budowanych z zastoso-
waniem technologii bezwykopowych,
podane w [2] zalecenia nie sq przydatne.
W przypadku wielkowymiarowych kolek-
toréw kanalizacyjnych ewentualne niecki
spowodowane odchyleniami  pionowymi
kanatu sq znacznie bardziej tagodne niz
w przypadku kanatéw mato rednicowych
i wystepujg na dluzszych odcinkach, co
jest bardziej korzystne biorgc w andlizie
pod uwage aspekt hydrauliczno-eksplo-
atacyjny tych kanatéw.

Ustalajge zalecenia dotyczqce dopusz-
czalnych odchyler pionowych kanatéw
realizowanych metodg bezwykopowq
nalezafoby gtéwnie braé¢ pod uwage
rodzaj transportowanych $ciekéw (desz-
czowe, ogdlnosptawne czy bytowo-gospo-
darcze) oraz wymég zapewnienia wyma-
ganej predkosci ich przeptywu gwarantu-
jacej samooczyszczanie sie kanatow.
Nalezatoby zatem dazy¢ do:

- unikania lub minimalizowania zjawiska
gromadzenia sig osadéw w miejscach
lokalnych niecek (pogarszajacych pa-
rametry przeptywu $ciekéw) uwarunko-
wanego wielkocig spadku podtuznego
kanatu i predkosciq przeptywu sciekow,
a takze ksztattem i dtugosciq niecki, be-
dacych z kolei w duzym stopniu funkeija
$rednicy kanaty,

—  unikania lub minimalizowania sytuacji
stwarzajgcych mozliwo$é zagniwania
$ciekéw (dotyczy to kandlizacji ogél-
nosptawnej i sanitarnej), powodujqce-
go wydostawanie sie na powierzchnie
terenu odordw, ktére mogg powodo-
waé takze korozie kanatéw betono-
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wych i zelbetowych oraz befonowych

studzienek kanalizacyjnych nie posio-

dajgcych  wewnetrznych  powlok

ochronnych .

W przypadku budowy wielkowymia-
rowych kolektoréw kanalizacyjnych, np.
o érednicy 3000 mm, zalecane odchylenie
pionowe 50 mm podane w wytycznych [1]
dla przewodéw kandlizacyjnych o éredni-
cy d, = 1400 mm moze ulec pewnemu
zwiekszeniu z uwagi na fo, ze np. osad
zalegajacy w utworzonej niecce spowodu-
je konsekwencje w zakresie zmniejszenia
przepustowosci w kanale o tak duzej $red-
nicy wewnetrznej znacznie mniejsze niz te,
ktére wystapityby w kanale np. o $rednicy
1400 mm, dla kiérego to odchylenie jest
zalecane.

W przypadku, gdy zostanie potwier-
dzona mozliwo$é gromadzenia sie w niec-
kach zagniwajgcych osadéw $ciekowych
istotne jest, czy wybudowany kanat bedzie
odporny na korozje écian wewnetrznych,
a takze czy wewnetrzna powtoka studni
kanalizacyjnych bedzie odporna na koro-
zje. Problem ten nie istnieje, gdy np. stosu-
je sie rury kamionkowe czy PE-HD odpor-
ne na korozje lub np. rury zelbetowe, dle
z wewnetrzng powlokg dobrang dla éro-
dowiska XA3, XD2. Inaczej sytuacja
wyglada w przypadku np. rur zelbeto-
wych bez takiej wewnetrznej antykorozyj-
nej powtoki.

Ustalanie dopuszczalnego
odchylenia poziomego przewodéw
kanalizacyjnych budowanych przy
zastosowaniu technologii

bezwykopowych
W wytycznych niemieckich [1] zaleca

sie dla kanatu o $rednicy wewnetrznej d,,
> 1400 mm budowanego z zastosowa-
niem technologii bezwykopowej przyjmo-
waé dopuszczalne odchylenie w poziomie
réwne 20 cm, natomiast w wytycznych
amerykanskich kolejno tylko 5 cm [7]
i 12,5 cm [9]. Jednak zamieszczono
w nich uwagi identyczne, jok w przypadku
dotyczacym odchylen pionowych, .
umozliwiajqce inwestorowi samodzielne
ustalanie tego parametru.

Autorzy fego artykutu uwazajg, ze
w odréznieniu od koniecznosci dokonania
bardzo wnikliwej analizy dotyczqcej usta-
lenia toleranciji w zakresie odchylenia pio-
nowego, w przypadku ustalania odchyle-
nia poziomego nie powinno byé ono
podawane w wytycznych, a pozostawione
wylgcznie do decyzji inwestora.

Wielko$¢  odchylenia  poziomego
kanatu rzedu 5 cm, 12,5 cm, 20 cm czy
jeszcze nieco wigksza w zadnym stopniu
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nie ma wpltywu, zaréwno na jego parame-
try hydrauliczno-eksploatacyjne, jak i sta-
tyczno-wytrzymatosciowe pod warunkiem,
e nie powoduje ona zwiekszenia wielko-
éci obcigzen oddziatujgcych na przewdd
kanalizacyjny. Odchylenie poziome prze-
wodéw  kanalizacyjnych powinno by¢
ustalane przez inwestora, biorgc pod
uwage gféwnie aspekty prawne i wlasno-
Sciowe dotyczqce terenu nad kancfem
oraz okreslone w odpowiednich wytycz-
nych (zestawionych m.in. w [5]) zalecenia
dotyczqce zachowania minimalnych odle-
glosci miedzy innymi budowlami, w tym
innymi przewodami, kablami, drzewami,
stupami trakcyjnymi itp.

Brak jest przeciwwskazan, aby np.
wielko$¢ odchylenia poziomego zalecang
w wytycznych niemieckich dla d,, > 1400
mm wynoszqgcq 20 cm zwigkszy¢ dwukrot-
nie lub jeszcze znacznie bardziej, o ile nie
wystapiq przeciwwskazania wyzej wymie-
nione.

W okredlaniv wielkoici tolerancji nie
mozna pomingé mozliwosci wykonaw-
czych i ograniczen technicznych (na co
zwrécono takze uwage w [8]), kiére to
w uzasadnionych przypadkach moggq sta-
nowié naijistotniejszy parametr determinu-
jacy wyznaczenie dopuszczalnych odchy-
ler profilu przewodu kanalizacyjnego.
Trudny w realizacji projekt, np. zawierajg-
cy kilka tukéw na jednym odcinku miedzy
studniami  kanalizacyjnymi  powinien

zosta¢ poddany indywidualnej andlizie
w celu uzgodnienia dopuszczalnych war-
tosci tolerancji wymiarowych miedzy inwe-
storem a wykonawcg.

Uwagi koricowe

Kilkukrotne réznice dotyczqce dopusz-
czalnych tolerancji wymiarowych bezwy-
kopowo budowanych grawitacyjnych
przewodéw kandlizacyjnych podawane
przez rézne wylyczne wskazujq, iz zagad-
nienie to do chwili obecnej nie doczekato
sie wnikliwego opracowania uwzglednia-
jacego wszystkie czynniki majgce wptyw
na dopuszczalng wielkoéé tych tolerancii.

Zadne z cytowanych wytycznych nie
biorg pod uwage takich czynnikéw, jak ro-
dzaj przewodéw kandlizacyjnych (desz-
czowe, sanitarne czy ogdlnosptawne),
predkos¢ przeplywu éciekéw czy wielko$é
przeptywu, majacych wplyw na ewentual-
ne odktadanie sie osadéw $ciekowych
w nieckach tworzqcych sie przy zmianach
profilu podtuznego przewodéw kandliza-
cyinych. Nie uwzgledniajg one takze ro-
dzaju zastosowanych rur i studzienek ka-
nalizacyjnych, na przyktad gdy sq to rury
zelbetowe i betonowe kregi studzienne, to
czy posiadajg one wewnefrzne powloki
antykorozyjne czy ich nie posiadajq.

Istotne w powyzszej andlizie sq takze
mozliwosci wykonawcze firm oferujqcych
okreslone technologie bezwykopowej bu-

dowy. W przypadku zbyt restrykeyjnych,
dle nie uzasadnionych wnikliwg andlizg
wymogdw sformutowanych przez inwesto-
ra, dotyczqcych tolerancji wymiarowych
moze okazaé sie koniecznosé¢ zastosowa-
nia tradycyjnej metody wykopowei,
z uwagi na brak mozliwosci spetnienia
tych wymogéw przez firme wykonawczq.
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WYMAGANIA TECHNIGZNE

Warunki techniczne
wykonaniai odbioru
instalacji sprezonego
powietrza

Warunki techniczne wykonania i odbio-
ru instalacji sprezonego powietrza” adreso-
wane sq gféwnie do wykonawcéw instalacji
sanitarnych, inspektoréw nadzoru jok réw-
niez stuzb zajmujgcych sie eksploataciq.

Warunki techniczne wykonania
i odbioru instalacji sprezonego

Niewatpliwie bedq one réwniez przydatne
dla  projektantéw instalacji  sprezonego
powietrza oraz studentéw inzynierii $rodowi-
ska, w ramach kiérej wyktadany jest przed-
miot: instalacje specjalne.

Obecnie sprezone powietrze jest jednym
z szerzej stosowanych noénikéw energii. Ma
ono zastosowanie prawie we wszystkich
gateziach przemystu, od  spozywczego do
maszynowego czy tez cigzkiego wigcznie,
a takze w stomatologii, medycynie, energety-
ce, oczyszczalniach sciekéw i w wielu innych
dziedzinach. Rézne jest wiec jego zastoso-
wanie a zatem i rézne sq wymagania co do
jego parametréw oraz klasy czystosci.

powietrza

Waizng sprawgq przy instalacjach sprezo-
nego powietrza jest oszczedno$¢ energii,
chociaz mogtoby sie wydawaé, ze zagadnie-
nie to jest dalekie od kwestii zwigzanych
z wykonaniem i eksploatacijq systeméw spre-
Zonego powiefrza, dle to pozory. Kazda
bowiem nieszczelno$¢ ukladu sprezonego
powietrza przyczynia sig do ucieczki powie-
trza do atmosfery a tym samym do koniecz-
nosci dostarczenia energii do wytworzenia
sprezonego powiefrza brakujgcego w insta-
lacji. Réwniez Zle zaprojektowana (niewta-
$ciwe érednice) i wykonana instalacja bedzie
generowata niepotrzebne straty.
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