Inzynieria RURY

Bezwykopowa

Rury dla technik
przeciskowych

Wprowadzenie

Rury, bedace przedmiotem naszego zaintere-
sowania, instaluje si¢ w gruncie metoda prze-
ciskania. Moga one peknic¢ funkcje zaréwno rur
ostonowych, jak i przewodowych. Material oraz
parametry geometryczne rury (Srednica, grubos¢
Scianki) okresla sie na podstawie obliczen wy-
trzymalosSciowych, uwzgledniajacych obciazenia
wystepujace w fazie montazu i na etapie eks-
ploatacji. Zastosowana grubos¢ Scian odpowiada
obcigzeniom przewidywanym i sprawdzonym
praktycznie w przesztosci w danej technice prze-
ciskowej. Wsrod najwazniejszych parametrow
wymienia si¢: wlasciwosci mechaniczne, od-
ksztalcalnos¢, odpornos¢ na reakcje chemicz-
ne, odpornos¢ na Scieranie, chropowatos¢ po-
nasigkliwos¢, cigzar jednostkowy.
Jednym z wazniejszych aspektéw projektowania,
poza samym wyborem segmentu rury, jest spo-
sob taczenia i uszczelniania rur. W rozwazaniach
projektowych bierze si¢ pod uwage réwniez sro-
dowisko wodno-gruntowe, w ramach ktérego
beda prowadzone prace montazowe, a poZniej
bedzie funkcjonowac sama konstrukcja.

Na rynku polskim dostepne sa w zasadzie
wszystkie typy mozliwych materialéw, poczaw-
szy od stali, kamionki, betonu, zelbetu, bazaltu,
na materialach kompozytowych koriczac. Zada-
lismy kilka pytan czolowym producentom i do-
stawcom rur, chcac sprawdzic, jak postrzegaja oni
aktualny stan technologii i jakie istotne zmiany
zaobserwowali na rynku w ostatnich latach. Nie-
stety, wigkszos¢ firm odpowiedziala w sposéb
mato wyczerpujacy, dostarczajac jedynie podsta-
wowe dane techniczne o swoich produktach.

wierzchni,

Parametry techniczne
Poréwnane zostaly rézne materialy charakte-
ryzujace sie odrebnymi cechami wlasnymi. Tym
niemniej staraliSmy si¢ wskaza¢ te parametry
rur, ktére moga zosta¢ zmierzone i podane we
wspolnych specyfikacjach. Zebrane w tab. 1 pa-
rametry rur przeciskowych obejmuja:
— material rury / wykladziny;
— zakres dostepnych srednic nominalnych (we-
wnetrznych) i Srednic zewnetrznych;
— dlugos¢ produkowanych odcinkow;
— ciezar wlasciwy materialu, z ktérego wykona-
no rure;
— parametry wytrzymalosciowe (wytrzymalos¢
na sciskanie, zginanie, sztywnos¢ obwodowa);
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— dopuszczalne ciSnienie wewnetrzne;

— zakres tolerowanego pH;

— dodatkowe istotne cechy wskazane przez po-
szczegolnych producentow.

Specyficznym parametrem charakteryzujacym
rury kompozytowe jest klasa sztywnosci obwo-
dowej. Okresla ona stopienri ugiecia rury podda-
nej dziataniu sit zewnetrznych. Im wigksza jest
sztywnos¢ rury, w tym mniejszym stopniu ulega
ona ugieciu. Pod pojeciem rury sztywnej rozu-
miemy rure o zdolnosci ograniczonej peknigciem
lub przekroczeniem dopuszczalnych naprezen,
bez wyraznej deformaciji jej przekroju poprzecz-
nego.

Typy rur

Rury betonowe i zelbetowe

Beton uzyskuje sie z polaczenia cementu por-
tlandzkiego, wody i kruszywa o odpowiednim
uziarnieniu. W zaleznosci od zastosowanej tech-
nologii tworzenia mieszanki, uzyskuje sie beton
o okreslonych wiasciwosciach konstrukcyjnych.
Przeciskowe rury zelbetowe wykonane sa z beto-
nu wysokiej klasy ze zbrojeniem zapewniajacym
przenoszenie sit niezbednych do przeciskania.
Istnieje mozliwos¢ produkcji betonéw wysokiej
jakosci o lepszej strukturze i podwyzszonych pa-
rametrach. Modyfikacji dokonuje si¢ za pomoca
domieszek chemicznych. Pozwala to zmniejszy¢
ciezar jednostkowy rur i/lub osiagna¢ zwiek-
szenie dopuszczalnej sily przeciskowej przy tej
samej powierzchni przekroju rury. Poprawa pa-
rametrow wytrzymalosci mechanicznej zmierza
do zmniejszenia wymaganej grubosci Sciany.
Szczelnos¢ potaczen zapewnia uszczelka gumo-
wa, przekladka drewniana umozliwia niwelacje
punktowych obciazer i pozwala na ksztaltowa-
nie tukow. Wytrzymatos¢ na Sciskanie, w zalez-
nosci od klasy zastosowanego betonu, waha si¢
od 40 do 100 MPa.

Rury bazaltowe

Rury wykonane sa z naturalnego materia-
tu konstrukcyjnego, jakim jest skata bazaltowa.
To magmowa skala wylewna, charakteryzujaca
sie wysoka wytrzymaloscig mechaniczng oraz
doskonala odpornoscia chemiczna. Oprécz rur
produkowane sa takze plytki do wykladania
powierzchni wewnetrznych nowych rur betono-



wych oraz do rehabilitacji uszkodzonych przewodéw przez
ich wylozenie. Wyroby z topionego bazaltu maja wlasciwosci
fizyczne, ktére predestynuja je do zastosowan w technolo-
giach mikrotunelowych i pokrewnych, gdzie oprécz duzych
obciazen statycznych i dynamicznych wystepuja trudne wa-
runki srodowiskowe. Material charakteryzuje sie bardzo wyso-
ka wytrzymatoscia na Sciskanie, przekraczajaca 300 MPa.

Rury polimerobetonowe

Wykonane sa z materialu powstalego w wyniku potaczenia
suchego kruszywa kwarcytowego o réznym uziarnieniu z zy-
wica poliestrowa jako Srodkiem wiazacym. Material nie za-
wiera w sobie cementu. Zywica po utwardzeniu chemicznym
spaja kruszywo, dajac produktom korzystne wilasciwosci, takie
jak elastycznos¢, wytrzymaloS¢ na rozerwanie, wysoka wy-
trzymatos¢ na Sciskanie, odpornos¢ na korozje, szeroki zakres
pH, odpornos¢ termiczna do 80°C. Osiagalna wytrzymatos¢ na
Sciskanie w zakresie 90-130 MPa pozwala na wykonywanie
rur o mniejszych grubosciach Scianek niz w przypadku rur
betonowych przy zachowaniu podobnej sztywnosci.

Rury poliestrowe (CC GRP)

Rury typu kompozytowego sa odlewane odsrodkowo z nie-
nasyconej zywicy poliestrowej, wzmacnianej wiéknem szkla-
nym, z wypelnieniem piaskiem kwarcowym o odpowiedniej
granulacji. Dzieki zwartej strukturze i zastosowanym wypel-
niaczom, material ten posiada stosunkowo wysokie parametry
wytrzymalosciowe. Zywica zapewnia przetwarzalnos¢, uzy-
skanie odpowiednich parametréw kompozytu oraz trwatos¢
eksploatacyjna. Wickno szklane jako material wzmacniajacy
stosowane jest dla osiagniecia zalecanych wiasnosci mecha-
nicznych w kierunku osiowym i obwodowym. Podstawowym
parametrem klasyfikacyjnym rur jest sztywnoS¢ obwodowa.
Parametr ten w rurach do przeciskéw powinien by¢ wigkszy
niz SN 32000. Wytrzymalos¢ materialu na Sciskanie wynosi
90 MPa.

Rury kamionkowe

Kamionka jest materialem ceramicznym, wytwarzanym
z glin kamionkowych, szamotu i wody. Gliny kamionkowe,
odznaczajace si¢ malg nasigkliwoscia po wypaleniu, uzyskuja
duzg odpornos¢ na dzialanie mechaniczne i chemiczne. Naj-
wazniejszymi mineratami wchodzacymi w skiad glin kamion-
kowych sa: illit, kaolinit i kwarc. Szamot to zmielona do odpo-
wiedniej granulacji wypalona glina, pochodzaca z odpadéw
produkeyjnych. Jest dodawany do glin w ilosciach stosownych
do istniejacych na dany asortyment receptur. Zapewnia wy-
robom bedacym w stanie surowym — plastycznym wlasciwg
sztywnos¢ i stabilnos¢ konstrukeji. Glazura to naturalna po-
wiloka powstajaca w wyniku procesu wypalania, nadajaca wy-
robom szklistego polysku. Szkliwo daje wysoka gladkos¢ hy-
drauliczna, minimalizuje filtracje oraz zapewnia odpornos¢ na
czyszczenie pod wysokim cisnieniem. Rury przeciskowe po-
siadaja zlacze ze stali szlachetnej z obustronnymi podwéjnymi
uszczelkami gumowymi. Wytrzymatos¢ materiatu na Sciskanie
moze przekracza¢ 100 MPa.

Rury stalowe

Stosowane sg do klasycznych metod przeciskowych oraz
w metodzie przewiertu teleskopowego. Metoda ta polega na
wpychaniu rury stalowej o wigkszej Srednicy na dystansie
okoto 60% dhugosci instalacji, a nastepnie wewnatrz wbudo-
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wywana jest rura o mniejszej Srednicy, ktora najczesciej zabez-
piecza przewiert na calej jego dlugosci. Tego typu rury stalowe
stanowi¢ moga konstrukcje ostonowa dla wewnetrznych rur
produktowych. Przestrzenn migedzyrurowa zostaje wypelniona
betonem.

Zalety materiatow

ZapytaliSmy naszych respondentéw o gtéwne cechy charak-
terystyczne dla oferowanych produktéow. Jak mozna sie bylo
spodziewac, wigkszos¢ z nich opowiedziala o swojej ofercie
w samych superlatywach. Wnikliwemu czytelnikowi polecamy
jednak samodzielne poréwnanie opisywanych cech na pod-
stawie obiektywnie mierzonych parametréw.

Rury betonowe i zelbetowe

Producenci wymieniaja pozytywne cechy produktu, ta-
kie jak: duza wytrzymalos¢ na obciazenia pochodzace od
sit przeciskowych, dlugowiecznos¢, niska energochtonnosc¢
w procesie wytworzenia, zgodnosS¢ podstawowych materia-
fow i produktéow koricowych z zasadami ochrony srodowi-
ska. W stosunku do rur z innych materiatow rury Zelbetowe
odznaczajg si¢ tym, ze sa z reguly oddzielnie wymiarowane,
zbrojone i produkowane dla kazdego przypadku zastosowa-
nia. Firmy Haba Beton i Prefabet Kluczbork wskazuja tez na
roznorodnos¢ dostepnych klas betonu, szeroki zakres Sred-
nic i dlugosci produkowanych rur, mozliwos¢ wykonania rur
przeciskowych z wktadka PEHD. Z kolei firma Consolis pod-
kresla wysoka odpornos¢ na Scieranie, mozliwos¢ stosowa-
nia w przewodach kanalizacji sanitarnej dzigki zastosowaniu
cementow o podwyzszonej odpornosci na siarczany oraz po-
wilok zabezpieczajacych przed dzialaniem Sciekéw agresyw-
nych, catkowicie szczelne systemy polaczen dzieki zastoso-
waniu uszczelek zintegrowanych oraz spelianie wymagan
zawartych w normach unijnych dla nowoczesnych systeméw
prefabrykacji. Wszyscy producenci zapewniaja o potwierdzo-
nej jakosci materialéw i surowcéw uzytych do produkeji oraz
o zgodnosci podstawowych materialow i produktow korico-
wych z przepisami ochrony Srodowiska.

Rury bazaltowe

Posiadaja wiasciwosci, ktére sa nieosiagalne dla innych ma-
terialow, np. odpornos¢ na Scieranie. Kolejna cenna cecha dla
rur przeznaczonych do mikrotunelowania to przenoszenie
duzych sit przeciskowych. Dzieki bardzo wysokiej wytrzyma-
fosci na sciskanie produkuje si¢ rury o cieriszych Sciankach,
co pozwala na zmniejszenie Srednicy wierconego tunelu. In-
nym istotnym elementem jest catkowita odpornos¢ chemicz-
na i korozyjna, brak nasigkliwosci oraz doskonata gladkos¢
powierzchni zewnetrznej, pozwalajaca na redukcje sit tarcia.

Rury z polimerobetonu

Klasyfikowane jako sztywne, cechuja si¢ duza wytrzy-
maloscia zmeczeniowa, wysoka odpornoscia na agresywne
plyny i na Scieranie. Firma Betonstal wskazala tez na niska
chropowatos¢ powierzchni zmniejszajaca sity tarcia w trak-
cie przecisku oraz polepszajaca parametry przeplywu trans-
mitowanego medium, a takze na wysoka chemoodpornosc.
Wedtug spotki TGJ rury z polimerobetonu sa szczegolnie pre-
dysponowane do uktadania ich w metodach przeciskowych.
Z racji duzej wytrzymatosci na Sciskanie, przy okreslonym
module sprezystosci, rury te mozna bezpiecznie, bez ryzy-
ka peknigcia, przeciska¢ na znaczne odleglosci. Dodatkowe
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zalety to niezawodna szczelnos¢, nienasigkliwosé, dhuga zy-
wotnos¢ z zachowaniem wszystkich wlasnosci uzytkowych,
niska masa w poréwnaniu z analogicznymi wyrobami z be-
tonu czy zelbetu. Ze wzgledu na mniejszy cigzar tatwiejszy
i tariszy jest ich transport. Amitech Poland w odniesieniu do
swoich produktow zwraca uwage na to, ze rury PRC cechuje:
wysoka dopuszczalna sita przeciskowa; przekréj wewnetrzny
kotowy, latawcowy lub jajowy; wysoka odpornos¢ na koro-
zj¢ i Scieranie (bez stosowania dodatkowych powtok i zabez-
pieczer); mozliwos¢ wykonywania préb szczelnosci samych
polaczern w rurociagach DN2>2000; gladka i nienasiakliwa
powierzchnia.

Rury GRP

Charakteryzuja si¢ niskim ci¢zarem jednostkowym, dobrg
odpornoscia na korozje, wysokim modulem sprezystosci
podtuznej, co skutkuje stosunkowo wysoka wytrzymatoscia
na Sciskanie. Rury poliestrowe nalezg do tzw. rur podatnych
elastycznie, wspolpracujacych z gruntem przy obcigzeniu
pionowym. Struktura warstwy wewnetrznej rury jest gladka
i odporna na Scieranie. Czysta zywica daje rowniez wysoka
odpornos¢ na wysokocisnieniowe czyszczenie kanalizacji.
Z metody produkcji wynikaja inne cechy rur GRP: jednako-
wa Srednica zewnetrzna, gladkos¢ powierzchni oraz jej nie-
nasiakliwos¢. Rury laczy sie za pomoca tacznikéw o Sredni-
cy zewnetrznej, nie przekraczajacej Srednicy rury. taczniki
rur produkowane sa w kilku odmianach dostosowanych do
ciSnienia roboczego i stopnia agresji chemicznej medium
i wod gruntowych. Zdaniem producenta tego typu rur — fir-
my HOBAS — produkt ten odznacza si¢ dluga zZywotnoscia,
bezpieczenistwem stosowania oraz niskimi kosztami uzytko-
wania. Z uzyciem rur HOBAS wykonano pierwszy mikrotu-
nel w Polsce oraz uzyskano rekordowe dlugosci odcinkow
pomiedzy komorami. Produkt nadaje sie do nietypowych
zastosowan, takich jak mikrotunelowanie z malym promie-
niem tuku. Spétka Amitech Poland podkresla, ze oferowane
przez nia rury GRP charakteryzuja si¢: matym ci¢zarem i ga-
barytami; wysoka odpornoscia na korozj¢ i Scieranie (bez
stosowania dodatkowych powlok i zabezpieczen); gladka
i nienasigkliwg powierzchnia; ciSnieniem nominalnym rur
i potaczen do 10 bar oraz szerokim wachlarzem dostepnych
Srednic.

Kamionkowe rury przeciskowe

Wyrézniaja si¢ wyjatkowa gladkoscia ze wzgledu na obec-
nos¢ glazury, znikoma Scieralnoscia, duza wytrzymaloscia
na Sciskanie wzdluzne i dokladnoscia wymiaréw na zlaczu.
Material charakteryzuje si¢ dobra odpornoscig na plukanie
i czyszczenie wysokocisnieniowe. Z uwagi na pokrycie gla-
zurg rury te w metodach bezwykopowych napotykaja nizsze
tarcie kontaktowe pomiedzy powloka zewnetrzng a Sciang
otworu. Producenci zapewniaja o dlugim okresie uzytkowa-
nia (ponad 100 lat) i pelnej odpornosci na korozje. Firma
Steinzeug-Keramo podkresla naturalny i ekologiczny cha-
rakter materiatu, a takze niskie zuzycie energii oraz niska
emisje CO, podczas produkcji. Jak zapewnia dystrybutor rur
— Denlok, produkty sa certyfikowane i w pelni zgodne z EN
295, miedzynarodowym standardem dla rur przeciskowych.
Zapewniajg wysoka wytrzymalo$¢ na osiowa sile przecisku,
a takze wysoka wytrzymalos¢ na zgniatanie. Materiat cechuje
tez doskonata odpornos¢ chemiczna na domowe, przemysto-
we i chemiczne Scieki.

42

styczen - marzec

Rury stalowe

Cechuje je wysoka odpornos¢ na wszelkiego typu napre-
zenia (rozciagajace, sciskajace, udarowe zmienne). Na ryn-
ku dostepne sa rury stalowe ze szwem: spawane spiralnie
i wzdluznie oraz rury bez szwu, wykonywane przez walco-
wanie. Dostepne sg rowniez rézne typy rozwiagzan antykoro-
zyjnych, w tym powloki izolacyjne, zaréwno zewnetrzne, jak
i wewnetrzne.

Jak przekona¢ projektantow i inwestorow?

W przestanej do producentéw ankiecie zadaliSmy réwniez
nastepujace pytanie: ,Jak przekonaliby Paristwo biura projek-
towe i inwestoréw do Panstwa materiatu i technologii?”

Spotka Amitech Poland podaje, ze rury przeciskowe z GRP
mozna stosowa¢ w aplikacjach cisnieniowych do PN10 bar.
Réznego rodzaju zywice umozliwiaja optymalny dobér rur
pod wzgledem odpornosci chemicznej i temperatury medium.
Oprécz rur system uzupetniaja ksztattki i studnie wykonywa-
ne na bazie rur przeciskowych. Jesli chodzi o rury PRC, to
charakteryzuja si¢ one bardzo wysoka dopuszczalng sila prze-
ciskowa, co umozliwia wykonywanie dlugich odcinkéw bez
uzywania dodatkowych stacji posrednich oraz odcinkéw tu-
kowych o bardzo matych promieniach. System polaczen w ru-
rach DN > 2000 pozwala na przeprowadzenie préb szczelno-
sci samych potaczen, redukujac koszty wody potrzebnej do
wykonania proby metodami tradycyjnymi. Wytrzymalos¢ rur
umozliwia wykonywanie bocznych dolotéw z wnetrza ruro-
ciggu za pomoca malych urzadzen przeciskowych.

Firma Consolis wskazata na mozliwos¢ wykonywania prac
konstrukcyjnych z ograniczonym do minimum udzialem
robot ziemnych. Produkty spétki daja mozliwosc realizacji
stosunkowo dlugich przeciskow (z uwagi na wysokie do-
puszczalne sily przecisku oraz zastosowanie rur miedzysta-
cyjnych). Moga by¢ takze wykorzystane do wykonywania
odcinkéw po tuku.

Haba Beton deklaruje, ze wspiera biura projektowe oraz fir-
my wykonawcze podczas kazdego etapu inwestycji. W trakcie
fazy projektowania firma dostarcza obliczenia statyczne, obli-
czenia hydrauliczne, dokumentacje DWG, natomiast podczas
etapu montazu zapewnia doradztwo techniczne. Do wyboru
ich produktow maja przekonac takie aspekty jak: jakosc¢, petna
dokumentacja, terminowos¢ dostaw oraz referencje.

HOBAS wskazat na kilka cech: dluga zywotnos¢ (w najtrud-
niejszych warunkach kanalizacji szacowana zywotnos¢ prze-
kracza 100 lat); niskie koszty utrzymania rurociagu, gdyz jedna
z cech produktow jest samooczyszczanie; niskie koszty budo-
wy ze wzgledu na mniejsza Srednice zewnetrzna, a co za tym
idzie, mniejsza iloS¢ urobku, mniejsze wymagane maszyny
i komory robocze; niskie silty przeciskowe dzigki gladkiej po-
wierzchni zewnetrznej rur. Poza tym oferuje produkty w sze-
rokim zakresie srednic (DA272-3600). Firma moze pochwali¢
sie wieloma niestandardowymi realizacjami.

Prefabet Kluczbork stoi na stanowisku, ze w przypadku sys-
temow rur zelbetowych (systemy sztywne) wiodacym kryte-
rium jest klasa rury reprezentujaca wielkos¢ obcigzen, jakie
moze przenies¢ rura. Problem przemieszczen czy statecznosci
w przeciwieristwie do systemoéw podatnych i potsztywnych
nie ma zastosowania. Stosowanie obecnych norm zharmo-
nizowanych, obowiazujacych w calej Unii Europejskiej, wy-
musza bardzo wysokie parametry betonu, co przeklada sie
bezposrednio na jego trwatos¢. Dokumentami odniesienia sa
obecnie normy PN-EN 1916, PN-EN 2006-1 oraz odpowiednie
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aprobaty. Zastosowanie cementow odpornych na siarczany
znaczgco uodparnia rury na dzialanie srodowisk agresywnych.
Systemy sztywne wykazuja, zdaniem firmy, najmniejsza wraz-
liwos¢ na ewentualne bledy wykonawstwa. Technologia prze-
ciskowych rur zelbetowych jest najbardziej rozpowszechniona
na Swiecie.

Steinzeug-Keramo przypomina, ze oferowane przez te fir-
me przeciskowe rury kamionkowe spetniaja wymogi normy
PN EN 295 oraz posiadaja parametry pozanormowe potwier-
dzone aprobata techniczng IBDiM (Instytut Badawczy Drég
i Mostow) oraz IK. Oferta obejmuje produkty rurowe o Sred-
nicy do DN1400, ztacza wykonane ze stali szlachetnej, profi-
lowane uszczelki z elastomeréw kauczukowych, pierscienie
widrowe skutecznie przenoszace site weisku, fabrycznie wy-
konane otwory bentonitowe.

Firma TGJ uwaza, ze produkcja prefabrykatow opartych
na wilasciwosciach polimerobetonu daje mozliwos¢ wytwa-
rzania rur o mniejszych grubosciach Scianek w poréwnaniu
z wyrobami betonowymi czy Zelbetowymi przy jednocze-
snym zachowaniu sztywnosci tych produktow. Polimero-
beton jest materialem, ktory taczy w sobie zalety betonu
i tworzyw sztucznych, dlatego jego stosowanie w branzy
kanalizacyjnej jest korzystne zaréwno ze wzgledow tech-
nicznych, jak i ekonomicznych. I to jest, zdaniem firmy,
najwazniejszy argument, jaki mozna przedstawic projektan-
tom i inwestorom.

Innowacje wprowadzone w ostatnich latach

Consolis — spétka od kilku lat prowadzi dziatania majace na
celu poprawe odpornosci chemicznej rur poprzez zastosowa-
nie cementéw o niskiej zawartosci glinianu tréjwapniowego
(C3A ponizej 5%). Uzyskane cementy charakteryzuja sie pod-
WyZszong opornoscia na siarczany. Ponadto stosuje si¢ powlo-
ki z zywic epoksydowych nakladane na gotowe wyroby. Beto-
ny modyfikowane sa dodatkami polimerowymi (PCC) — firma
prowadzi szerokie badania w tym zakresie.

Haba Beton — firma wprowadzila kilka grup nowych pro-
duktow, a w tym: systemy studni monolitycznych Perfect,
studnie styczne, profil jajowy o wymiarach 2400 x 1600, profil
ramowy, odwodnienia liniowe Pfuhler Rinne, bariery drogowe
Rebloc, betonowe zbiorniki na wode pitna.

HOBAS — w ostatnich latach producent rur CC GRP rozsze-
rzyt wachlarz dostepnych srednic zewnetrznych do 3600 mm,
poszerzyt zakres tacznikow stalowych do Srednicy 2252 mm,
wprowadzil dysze bentonitowe wykonane ze stali nierdzew-
nej, a takze zaprezentowat linie produktéw GRP dla przemy-
stu. Jak podaje spotka, duzo czasu i energii posSwi¢cono takze
kwestiom ochrony srodowiska, co zaowocowalo certyfikatem
ISO 14001:2004.

Prefabet Kluczbork — uruchomiono produkcje rur przecisko-
wych z wykladzinami tworzywowymi, rur o wewnetrznych
profilach niekolowych, rur cienkosciennych HipePipe (High
Performance Pipe). Zastosowano do produkgji rur betony wy-
sokowartosciowe — kompozyty pieciosktadnikowe. Rury prze-
ciskowe z tego typu betonéw gwarantuja wysoka odpornoscé
na Srodowisko agresywne i zapewniaja wytrzymalos¢ wobec
duzych sit instalacyjnych.

Steinzeug-Keramo wprowadzila nowe zlacze dla rur prze-
ciskowych DN200. Ziacze ze stali szlachetnej (nr 1.4571) ze
zintegrowana uszczelka kauczukowa i zamontowanym pier-
Scieniem przenoszgcym site weisku wedlug DIN 312.

TGJ — w ostatnich czterech latach firma rozbudowata swoj
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park maszynowy wraz z zapleczem technicznym i laborato-
ryjnym w celu rozpoczecia produkcji systemu rur kanalizacyj-
nych i przeciskowych. W roku 2012 wdrozona zostala nowa
linia technologiczna stuzaca do produkcji rur stosowanych
do metod wykopowych i bezwykopowych w zakresie sred-
nic DN2000-2600 o przekrojach okragtych oraz specjalnych,
w tym o profilu jajowym.

Ceny

Na zawarte w ankiecie pytanie o ceny jednostkowe rur
o typowych srednicach nie padly precyzyjne odpowiedzi.
Wickszos¢ producentéw i dystrybutorow twierdzi, ze ceny
kalkulowane sa indywidualnie i ich poziom uzalezniony jest
od Srednicy rury, typu taczenia oraz wielkosci ztozonego za-
mowienia. Spotka Consolis podata, ze orientacyjne ceny ich
standardowych produktéw dla technik przeciskowych wyno-
sza: 230 EUR/m (DN1000), 400 EUR/m (DN1600) i 820 EU-
R/m (DN2400). Spotka Eutit z Czech przedstawita nastepujace
wartosci: 120 EUR/m (DN300 — bazalt), 350 EUR/m (DNG600
— zelbet z wyktadzina bazaltowa), 470 EUR/m (DN1000 — zel-
bet z wyktadzing bazaltowsa), 700 EUR/m (DN1600 — zelbet
z wykladzing bazaltowa).

Normy i certyfikaty jakoSci

Wiekszos¢ spotek produkuje swoje wyroby pod kontrola
uprawnionej jednostki certyfikujacej system zarzadzania jako-
scia. Produkty (rury i zlacza) spetniaja branzowe normy zwia-
zane z bezwykopows budowa sieci i wymagania dotyczace
rur przeznaczonych do przeciskania.

Jakie rury wybrac?

Pytanie z pozoru nieskomplikowane, jednak nie ma na
nie jednoznacznej odpowiedzi. Kazdy z oméwionych typow
rur ma swoje mocne strony, ale tez i ograniczenia zwigza-
ne ze skrajnymi przypadkami aplikacji. Podstawowe kryte-
rium wyboru to srednica instalacji. Nie wszystkie materialy sa
w stanie spetnic¢ specyficzne wymagania, zwlaszcza dla naj-
mniejszych i najwigkszych rozmiarow. Kolejny trudny wybor
dotyczy rur sztywnych i podatnych. Ponadto, nalezy okresli¢
minimalna wymagana wytrzymalos¢ na Sciskanie zwigzana
z prognozowanymi sitami przeciskowymi. Istnieja znaczace
réznice w tym parametrze pomiedzy analizowanymi mate-
riatami. Trzeba wybrac rure, ktéra bedzie bezpieczna i nie
ulegnie zniszczeniu (peknieciu) przy zaplanowanej dlugosci
przecisku. Czynnik wplywajacy na koszty realizacji projektu
to masa jednostkowa rury i grubos¢ scianki w stosunku do
Srednicy rury. Przewody o identycznej Srednicy nominalne;j,
lecz mniejszej Srednicy zewnetrznej wymagaja odprowadze-
nia mniejszych ilosci urobku. Czynnikiem mogacym miec
wplyw na przyszia eksploatacje instalacji jest dopasowanie
wnetrza rury do parametrow plynu. Nalezy wzia¢ pod uwa-
ge odpornos¢ chemiczng, odpornos¢ na korozje, gtadkos¢
powierzchni oraz odpornos¢ na Scieranie pod wplywem
abrazyjnego medium. W przypadku inwestycji bezwykopo-
wych istotng role odgrywa docelowe przeznaczenie danych
przewodow. Z tego punktu widzenia dobér rur powinien
odbywac sie z uwzglednieniem zaréwno aspektow technicz-
nych, jak i ekonomicznych. Czesto to czynniki ekonomiczne
przesadzaja o wyborze metody konstrukcyjnej. Najpopular-
niejszymi obecnie metodami zwigzanymi z instalacjami rur
tego typu sa: metoda sterowanych przeciskow hydraulicz-
nych z wierceniem pilotowym oraz mikrotunelowanie. u
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Projekt — lokalizacja: Duisburg, Niemcy

¢ Producent / dostawca rur: P.V. Prefabet Kluczbork S.A.

* Projekt: odbudowa kanatu w Duisburg-Walsum

* Przeznaczenie: kanalizacja sanitarna

* Inwestor: ESD Duisburg

¢ Zastosowane rury: DN1400/DA1720 w odcinkach o dtugosci 3 m; materiat: beton
wysokowartoSciowy C70/85

Catkowita dtugos¢ instalacji: 500 m

Najdtuzszy pojedynczy odcinek: 266 m

Najdtuzszy pojedynczy odcinek bez stacji poSrednich: 266 m

Wiercenie po tuku: tak - R=350 m, L=157 m, pozostata czeS¢ kolektora w odcin-
kach prostych (bardzo maty promien tuku)

¢ Gtebokosé instalacji: 3-6 m

Komentarz: Jedna z pierwszych budéw w Europie, w ramach ktérej zastosowano
rury przeciskowe z betonéw wysokowartosciowych, uszczelka klasyczna + Profil
Iglu (dodatkowa uszczelka umieszczana pod pierscieniem drewnianym).

Projekt — lokalizacja: Gdansk, Polska

Producent / dostawca rur: Amitech

Projekt: Odwodnienie rejonu stadionu PGE Arena - kolektor Wielopole
Przeznaczenie: kanalizacja deszczowa

Inwestor: Gdanska Infrastruktura Komunikacyjna

Wykonawca robét przeciskowych: Hydrobudowa SA / Sanimet

Zastosowane rury: Polimerobeton o Srednicy DN1600 (DA/DZ 1600 / 1940 mm)
o niekotowym profilu wewnetrznym w ksztatcie litery ,V”, zapewniajagcym wymagane
samoczyszczenie kanatu przy matych spadkach hydraulicznych, odcinki 3-metrowe
Metoda przecisku: mikrotunelowanie

Catkowita dtugos¢ instalacji: Wykonano osiem przewiertéw o dtugosciach 4x282 m
(po dwa réwnolegle), 2x156 m (réwnolegle), 2x48 m. (rdwnolegle). taczna dtugosé
kolektora: 2x837 m = 1674 m, tym przecisk 1536 m, pozostata cze$¢ na tukach
w wykopie otwartym

Najdtuzszy pojedynczy odcinek: 282 m

Najdtuzszy pojedynczy odcinek bez stacji posrednich: 282 m

Wiercenie po tuku: nie

Warunki geologiczne: piaski drobne, Srednie i grube

Giebokosé instalacji: okoto 5 m

Komentarz: patrz artykut w , Inzynierii Bezwykopowej” [41] 5/2011.
Projekt — lokalizacja: Lewin Brzeski, Polska

=
._5‘ ¢ Producent / dostawca rur: EUTIT

. * Projekt: budowa kanalizacji dla miasta Lewin Brzeski

* Przeznaczenie: kanalizacja sanitarna

¢ Inwestor: Urzad Miejski w Lewinie Brzeskim

¢ Wykonawca robo6t przeciskowych: SOBET S.A.

* Zastosowane rury: przeciskowe bazaltowe DN200, DN250, DN300, DN40O
* Metoda przecisku: przewiert sterowany

Catkowita dtugosc instalacji: 960 m

* Najdtuzszy pojedynczy odcinek: 72 m

¢ Najdtuzszy pojedynczy odcinek bez stacji posrednich: —

* Wiercenie po tuku: nie

* Warunki geologiczne: piasek

¢ Gtebokos¢ instalacji: 1,5-5 m

Producent / dostawca rur: Steinzeug-Keramo

Projekt: zapewnienie prawidtowej gospodarki wodno-Sciekowej miasta Mikotow.
Budowa kanalizacji deszczowej DN1000 ze zlewni ul. Rybnickiej w Mikotowie
Przeznaczenie: kanalizacja deszczowa

Inwestor: Zaktad Inzynierii Miejskiej sp. z 0.0. w Mikotowie

Wykonawca robét: SANIMET, Czestochowa

Metoda przecisku: mikrotunelowanie, glowica mikrotunelowa - HERRENKNECHT
AVN 1000 oraz AVN8O0O z poszerzeniem na 1280 mm

Zastosowane rury: kamionkowe glazurowane KERADRIVE DN1000 L=2 m,

ze ztlaczem V4AA Typ2, dM=1275 +0/-30 mm

Catkowita dtugo$c¢ instalacji metodg bezwykopowa: 1500 m

Najdtuzszy pojedynczy odcinek: 240 m bez stacji poSredniej

Warunki geologiczne: w strefie budowy rurociggu napotkano piaski, gliny, zwir

i otoczaki przy obecnosci wody gruntowej o’
Gtebokosé instalacji: od 4 do 11 m s—

Komentarz: Mikrotunelowanie byto realizowane pod liniami kolejowymi przy dworcu PKP w Mikotowie, jak i pod drogami w ul. Towarowej i Rybnickiej.
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Projekt — lokalizacja: Monachium, Niemcy

* Producent / dostawca rur: HABA-Beton

¢ Projekt: pétnocno-zachodni kanat Munchen / Ludwigsfeld

* Przeznaczenie: kanalizacja sanitarna

* Inwestor: Wodociggi Monachium

¢ Wykonawca robét przeciskowych: Epping Spezialtiefbau

e Zastosowane rury: zelbet, DA4100, DN3200, dtugos¢ 3,5 m
* Metoda przecisku: mikrotunelowanie

¢ Catkowita dtugosc¢ instalacji: 1550 m

¢ Najdtuzszy pojedynczy odcinek: 950 m po dwéch tukach

¢ Najdtuzszy pojedynczy odcinek bez stacji posrednich: 105 m
* Wiercenie po tuku: tak

* Warunki geologiczne: zwir, piasek, glina oraz gruboziarnisty zwir
¢ Gtebokos¢ instalacji: 2-3 m

Komentarz: Najdtuzszy przecisk prowadzony po dwéch tukach z zastosowaniem zelbetowych rur HABA-BETON DN3200 wyprodukowanych w fabryce
plenerowej. Po zakonczeniu przecisku w kanale dodatkowo zostata wykonana kineta z cegly klinkierowe;j.

Projekt — lokalizacja: awa, Polska

Producent / dostawca rur: HOBAS

Projekt: budowa ukfadu przesytowego Sciekow z Warszawy lewobrzeznej

do Oczyszczalni Sciekéw ,Czajka”, potozonej na prawym brzegu rzeki
Przeznaczenie: kanalizacja sanitarna

Inwestor: MPWiK w m.st. Warszawa S.A. przy wspétudziale finansowym Unii Eu-
ropejskiej zrealizowato strategiczny dla stolicy Polski projekt pn. ,Zaopatrzenie
w wode i oczyszczanie Sciekow w Warszawie”. Byto to najwieksze w Europie przed-
siewziecie z zakresu ochrony Srodowiska wspodtfinansowane ze Srodkéw Funduszu
Spéjnosci

Wykonawca robét przeciskowych: Hydrobudowa 9 S.A., PRG Metro sp z 0.0.,

KWG S.A., firmy wchodzace w sktad Grupy Kapitatowej PBG S.A.

Zastosowane rury: CC-GRP DA3000, DN2800, dtugosci rur - 1i3 m

Metoda przecisku: mikrotunelowanie

Catkowita dtugosc¢ instalacji: 7210 m

Najdtuzszy pojedynczy odcinek: 930 m

Najdtuzszy pojedynczy odcinek bez stacji posSrednich: 830 m

Wiercenie po tuku: tak

Warunki geologiczne: nawodnione piaski rzeczne oraz ity i gliny trzeciorzedowe

z przewarstwieniami piaszczystymi

Gtebokos¢ instalacji: 8-14 m

Komentarz: Projekt ,Czajka” byt realizacja unikatowa, gdyz nigdy wczesniej nie wykonano mikrotunelu o tak duzej Srednicy. Dla tego przedsiewziecia
zaprojektowano rekordowo dtugie odcinki miedzy komorami roboczymi (930 m), a takze wykonano mikrotunelowanie po trasie tuku o promieniu
R=450 m. Za realizacje projektu ,Czajka” firmy HOBAS oraz PBG S.A. otrzymaty nagrode NO-DIG Award 2011, przyznawang przez renomowane
miedzynarodowe stowarzyszenie ISTT (International Society for Trenchless Technology).

Projekt — lokalizacja: Warszawa, Polska

Producent / dostawca rur: Betonstal
¢ Projekt: budowa kolektora ogolnosptawnego DN1400 w ul. Pofczyrskiej
w Warszawie od ul. Sochaczewskiej do Powstancow Slaskich
¢ Przeznaczenie: kolektor ogolnosptawny
¢ Inwestor: MPWiK w m. st. Warszawa S.A.
¢ Wykonawca rob6t przeciskowych: Przedsiebiorstwo Beta S.A.,
Warszawa / Przedsiebiorstwo Robét Inzynieryjnych INKOP sp. z 0.0. z Krakowa
Zastosowane rury (materiat, Srednica DA i DN, dtugosci rur): polimerobeton,
DA1720/DN1400, L =3000 mm
* Metoda przecisku: mikrotunelowanie
Catkowita dtugos¢ instalacji: 2175 m
Najdtuzszy pojedynczy odcinek: 336 m
Najdtuzszy pojedynczy odcinek bez stacji posrednich: 144 m
Wiercenie po tuku: nie
Warunki geologiczne: zréznicowana budowa geologiczna od gruntow spoistych
w postaci pytow piaszczystych, pytow i lokalnych piaskéw pylastych wilgotnych
twardoplastycznych do piaskéw Srednich wilgotnych i nawodnionych
Sredniozageszczonych. Lokalnie wystepowaty gliny morenowe b. zwarte
z duza iloScig kamieni i bruku morenowego
Gtebokos¢ instalacji: 2,8-6,8 m

Komentarz: Na catej dtugosci kolektora realizacja metodga mikrotunelowania z uzyciem maszyn Wamet, Soltau z tarcza typu ,Mix” oraz Herren-
knecht. 1468 mb kolektora zrealizowane zostato przez firme Beta S.A.; 707 mb kolektora wykonata firma Inkop.
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Rury . ) »
i i - Zakres Srednic Diugosé
Lokalizacja Adres strony interne- | Materiat (typ) | z wyktadzina

PR Ciezar
0 Cisnienie B
. nominalnych . produkowanych wiasciwy
towej rury wewnetrzng nominalne

(wkiadka) i zewnetrznych odcinkow rur materiatu

Producent /

dostawca

1000 mm
. 2000 mm
Amlstec: zc:)land Gdansk www.amitech.pl GRP Nie DNl?T?;fAlOO 1-10 bar 3000 mm 1(33;5]31
p.20.0. (6000 mm na
zapytanie)

Amitech Poland

1000 mm 2993
Gdansk www.amitech.pl Polimerobeton Nie DN200-3000 1-2,4 bar 2000 mm e
Sp. Z 0.0. 3000 mm CLly

DN80O0 — dtugoseé:

2000mm;
BETONSTAL ) ) ) DN1000 3
oz Szczecin www.betonstal.com.pl Polimerobeton Nie DN800-2000 1-2,4 bar do DN2000 2,3G/cm
— dtugoseé:
3000mm

Tak (w przy- DN800-2200;

. padku takiej wieksze
Geness Ostrow Wielko- Rura zelbe- otrzeby - Srednice — do

Polska . www.consolis.pl p .y do 10 bar 3000 mm 2,5 G/cm?
- polski towa Srodowisko 3000 mm

chemicznie na specjalne
agresywne) zamowienie

EUTIT Czechy www.eutit.pl R“r; vazza" DN150-400 1,5 bar 996 mm 2,9 G/cm?
EUTIT Crech eutitol Rura zelbe-  Wykladzina DN500-— 0.5 bar ;888 n”m
PREFA Brno y -eutit.p towa bazaltowa DN2000 :
3000 mm
Rury .
Grofsteinber; Rura zelbe- rzeciskowe IS
HABA-BETON . & www.haba-beton.pl P DN300-3600 1,5 bar 1000-4000 mm  od Sred-
Niemcy towa z wktadka .
PEHD niey

Tab. 1. Wybrane parametry rur przeciskowych (na podstawie danych producentéw rur)
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Wspoétczynnik | Wytrzymatosé | Odpornosé
sprezystosci na chemiczna
wzdtuznej rozciaganie (zakres pH)

Wytrzymato§é | Inny wazny
na Scieranie parametr

Chropowa-
tos¢ sciany

Sztywnos¢ | Wytrzymatosc | Wytrzymatosc Nasiakliwosé

nominalna | na Sciskanie | na zginanie

32000- 12000 - 200 MPa 2’1(1)0'%'80
1000000 90 MPa 18000 MPa (przy 1-12 0,01 mm nie nasigka P ;
N/m? (N/mm2) zginaniu) At
Darmstadt
<0,5mm
15-16 MPa !
Rura 90 MPa 28000 Mpa (przy 1-10 <0imm  nienasigka PO 100000
sztywna (N/mm?) L) cykli wg testu
g Darmstadt
<0,3mm/ o
Rury minimum 12-20 MPa ORI 12_(2?2,\/IPa 1-10 0,2 mm nie nasiakliwa S, @l ;lrfrzyzr:r:?vj;
sztywne 90 MPa B 30000 MPa \przy B ’ E wg metody =
zginaniu) 5,9MPa
Darmstadt
4-8 (w innym
y 5-60 MPa 1-7 MPa 35000 MPa ) 0,3 mm <5% Boehmego
sztywne stosowanie
<4 mm
powtok
ochronnych)
Scieralnosé
(DIN 52108):
iy S sy > 45 MPa 2-14 0,3 mm 0% max. strata
sztywne MPa 3
5cmd/
50 cm?
Scieralnosé
Rur (DIN 52108):
y 45 MPa 2-14 0,3 mm 0% max. strata
sztywne 2
5cm3/
50 cm?
Zalezne = 0,1 mm 0,2 mm / 100
- 60-70 MPa Zalezne od (dla rurz tys. cykli wg
od Sred- 2 } 1-4 . 4%
s Srednicy Wadk oktadzing PE- metody Darm-
y z "F”,EHaD 3 HD0,0015) stadt
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Producent / . Adres strony interne-
Lokalizacja .
dostawca towej
H
OBAS System i
Polska P www.hobas.com
Gornicza
Sp. Z 0.0.
Steinzeug- '\gzlmi(;y’ www.steinzeug-
Keramo g ! keramo.com
Holandia
NAYLOR Wielka
Brytania, www.consmarket.pl
Consmarket
Radom
www.pv-prefabet.
com.pl
Kluczbork,
P.V. Prefabet Krazr;i?:gce,
Kluczbork S.A. .
produkcyjny
Wioctawek
www.metromax.pl
(rury polimerobeto-
nowe)
TGJ sp. zo.0 Bytom www.grupainpro.pl

Tab. 1cd. Wybrane parametry rur przeciskowych (na podstawie danych producentéw rur)
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Materiat (typ)

rury

Rura kompozy-
towa
CCGRP

Rura
kamionkowa

Rura
kamionkowa

Rura
zelbetowa

Polimerobeton
PRC

Polimerobeton

styczen - marzec

Rury
z wyktadzing
wewnetrzng
(wktadka)

Mozliwosé
zastosowa-
nia innej

Zywicy np. wi-

nyloestrowej
lub innego
materiatu

Rury
glazurowane

Rury niegla-
zurowane
(powierzch-
niowo spie-
kane)

Hybrydowe
rury przeci-
skowe
- zelbetowe
z wykfadzing
tworzywowag
(PU, PEHD,
GRPiinne)

Nie

1/ 2013 [49]

Diugosé
produkowanych
odcinkow rur

Zakres Srednic
nominalnych
i zewnetrznych

Cisnienie
nominalne

1000 mm
1500 mm
2000 mm
3000 mm
6000 mm
+ inne na zamo6-
wienie

DN200-3400

DA272-3600 4 45,

1000 mm

DN150-1400 2000 mm

2,4 bar

DN150-600 1000 mm

af BT 2000 mm

DA208-758

DN500-800 w
odcinkach 2000
mm;
DN1000-2000
w odcinkach
3000 mm;
powyzej DN2000
w odcinkach
1500 mm, 2000
mm, 2500 mm

DN500
-3200

Zgodnie ze
specyfika
obiektu

DN150-400
w odcinkach
1000 mm
i 2000 mm;
DN500-1000
w odcinkach
2000 mm

DN150-1000

DN200-400
w odcinkach
1000 mm;
DN250-1000
w odcinkach
2000 mm;
DN1000-2600
w odcinkach
3000 mm

DN200-2600

DA275-3100 P

Ciezar
wiasciwy
materiatu

2,0 G/cm?®

2,2 G/cm?

2,2 G/cm?

2,4-2,5
G/cm®

2,3G/cm?

2,3 G/cm?
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RURY

Wspotczynnik | Wytrzymatos¢ | Odpornosé Wytrzymato$é | Inny wazny

Wytrzymatosé
na Sciskanie

Sztywnosé
nominalna

32000-
1000000 90 MPa
N/m?2
Rury 100 MPa
sztywne
Wymagane
75 MPa
S osiggane
SZywne 150144
MPa
W zaleznosci
od klasy
betonu
C40/50-50
Rur Mpa,
szt }rlwe €50/60-
W 60 MPa,
C70/85-85
MPa,
C90/105-
105 MPa
Rury Srednio
sztywne 100 MPa
Rury 90-130
sztywne MPa

Wytrzymatosé
na zginanie

sprezystosci
wzdtuznej

- 18000 MPa

50000 MPa

Uzalezniona
od klasy
uzytego do
produkcji
betonu oraz
stali zbroje-
niowej

18-23 MPa

na
rozciaganie

10 MPa

10-20 MPa.

Wytrzymatos¢
na rozciag-
ganie przy
zginaniu —

10 MPa
(dtugotrwata);
17 MPa
(krétkotrwata)

styczen - marzec

chemiczna
(zakres pH)

Chropowa-
tos¢ sciany

112 0,01-0,016
mm
0-14 0,02 mm
2-12
Klasa Sro-
dowiska
XAi:;ng ' k=01mm
klasa $rodo- (r\ljv;y. d:é r:ve—
Ll formjjch sta-
SpE s cjonarnych)
klasa Srodo- ! 4
wiska XA3
<4,5i>=4,0
1-12 0,2 mm
1-10 0,2 mm
1/2013 [49]

Nasigkliwosé

0,5-1,5%

PN EN 295:
0,07 I/m?

w zaleznosci
od klasy
betonu - dla
klas C70/85 i
C90/105 moz-
na uzyskac
nasigkliwosci
W granicach
2%, dla klas
nizszych tj.
C40/50 w
granicach
4-5% zaleznie
od skfadu
mieszanki
betonowej

nie nasigka

na Scieranie

0,9 mm / 500
tys. cykli
wg metody
Darmstadt

<0,25 mm

rury duzych
Srednic we
wszystkich
klasach
ekspozyciji tj.
XM1, XM2 i
XM3; rury do
wykopu otwar-
tego w Sredni-
cach ponizej
DN1200 w
klasie XM1

0,5 mm

parametr

Ptukanie
pod wyso-
kim cisnie-

niem do

340 bar;
twardosé
materiatu

wg skali

Mohsa 7

Wymagana
wodoszczel-
nosé
0,07 I/mm?
- osiagniete
0,015-0,03
1/mm?

Ogniotrwa-
0S¢, duza
odporno$é
na ob-
cigzenia
statyczne i

dynamiczne,
duza odpor-

nos¢ na ko-

rozje

Wsp.
Poissona
<0,37

49
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Firma HABA-Beton Johann Bartlechner sp. z 0.0. jest producentem prefabrykatow betono-
HABA-BETON ! . 0.0, fest P prefabry

AT e e T T e T wych i zelbetowych: studni, rur o profilach okraglych, jajowych i gardzielowych, rur z kineta,
profili ramowych, odwodnier liniowych, ochronnych barier drogowych, zbiornikéw na wode
pitna oraz rur przeciskowych o srednicach do DN4000. Do produkcji wykorzystywana jest linia
w pelni skomputeryzowana.

Rury przeciskowe oferowane przez HABA-Beton charakteryzuja sie bardzo wysokimi para-
metrami jakoSciowymi, co zauwazono w przedsi¢biorstwach wodociagowych w wiekszosci
miast Europy i wielu na Swiecie. Kazda rura badana jest pod katem centrycznosci (laserowe
badanie bosego korica). Nastepnie wykonywane jest badanie szczelnosci pod cisnieniem 1,5
bara. Rury przeciskowe HABA-Beton sa wykorzystywane w kanalizacjach sanitarnych, ogélno-
splawnych oraz deszczowych, a dzigki zastosowaniu wewnetrznej wkladki PEHD — réwniez
w bardzo agresywnym Srodowisku. Rury zelbetowe sa obliczalne statycznie, a dzigki temu

HABA-Beton mozna przy ich uzyciu pokonywa¢ bardzo dlugie odcinki. Przykladem moze by¢ fragment
Johann Bartlechner sp. z 0.0. mikrotunelu w Monachium — pokonano odcinek o dlugosci 960 m i srednicy DN3200/4500;
ul. Niemiecka 1/0lszowa . . L . X L

47-143 Ujazd dodatkowo na trasie wystepowaty dwa tuki. Dzigki zastosowaniu wkiadki PEHD uzyskuje si¢
tel.: +48 77 405 69 00 zalety dwoch rodzajow rur — odpornos¢ na bardzo agresywne Scieki, a dzigki zastosowaniu
fax: +48 77 405 69 50 zelbetu — bardzo wysoka wytrzymalosc.
e-mail: ujazd@haba-beton.pl
www.haba-beton.pl

e

HOBAS? - systemy rurowe CC-GRP

HOBAS®, wykorzystujac najnowsze technologie, produkuje systemy rurowe o parametrach
umozliwiajacych ich bardzo szerokie zastosowanie - od sieci wodociagowych i kanaliza-
cyjnych, poprzez systemy do retencjonowania, odwodnienia drég i mostow, instalacje
przemystowe, az po rurociagi elektrowni wodnych oraz uklady chlodzenia.

HOBAS"

Produkty CC-GRP zainstalowane zostaly juz w ponad 50 krajach na calym Swiecie za
pomoca metody ukladania w otwartym wykopie, przeciskania, mikrotunelowania oraz re-
liningu.

HOBAS® oferuje klientom ustugi i wsparcie, poczynajac od wymiarowania i wytyczania tras
rurociagéw po kalkulacje oraz konsultacje na placu budowy.

W celu zapewnienia najwyzszej jakosci systemy rurowe HOBAS® sg regularnie certyfikowa- HOBAS System Polska sp. z 0.0.
ne przez uznane krajowe i miedzynarodowe instytucje, takie jak: TUV, KIWA, COMO, CSTBat, ul. KOKSOWﬂiCZa}l_
DIBT, OFI, ITB, IK, IBDiM, GIG, PZH. itp. i zdobyly szereg certyfikatéw potwierdzajacych 41-300 Dabrowa Gornicza

tel.: +48 32 639 04 50
fax: +48 32 639 04 51
office@hobas.pl
www.hobas.pl

zgodnos¢ lub nawet przekroczenie standardéw, jak np.: ISO, EN i AWWA.

P.V. PREFABET KLUCZBORK S.A. Produkujemy rury do technologii bezwykopowych z betonéw wysoko i bardzo wysokowar-
tosciowych oraz polimerobetonu. Oferujemy rury hybrydowe z wykladzinami tworzywowymi
i wkltadkami kompozytowymi réznych typow. W rurach naszej produkdji stosujemy manszety
wykonane z wszystkich dostepnych na rynku materialéw: m.in. stale V2A, V4A i COR-TEN.
Technologia produkdji rur w precyzyjnych formach stacjonarnych pozwala na uzyskanie nie-
spotykanej dotad dokladnosci wymiaréw oraz niezwykle gltadkiej powierzchni rur.
Produkujemy okragle studnie startowe i odbiorcze, zapuszczane metoda studniarska, o Sred-
nicach DN1500, DN2000, DN2500 i DN3200 oraz studnie zapuszczane produkowane na pla-
nie kwadratu i prostokata.
Rury i studnie do technologii bezwykopowych:
- zelbetowe rury do mikrotunelowania w Srednicach DN500-DN3200,
— hybrydowe rury do mikrotunelowania w Srednicach DN500-DN3200,
- rury przeciskowe z polimerobetonu PRC w srednicach DN150-DN1000,
- studnie zapuszczane w Srednicach DN1500, DN2000, DN2500 i DN3200.
P.V. PREFABET KLUCZBORK S.A. Rury do Wykopu otwartego:

ul. Kosciuszki 33 ~ rury Wipro i Witros,

46-200 Kluczbork . L . . .
tel: +48 77 447 10 41 - cienkoScienne rury Hipe-Pipe Eko z betonu klasy C90/105,

fax: +48 77 447 08 84 — rury o profilu jajowym ze StOpk’d{,
- rury polimerobetonowe PRC w Srednicach DN150-DN1000.

A"
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STEINZEUG Kamionkowe systemy kanalizacyjne najwickszego europejskiego producenta Steinzeug-Ke-
KER AMO ramo, nalezacego do grupy Wieneberger AG, produkowane sa w czterech zakladach pro-
dukeyjnych: w Niemczech (Frechen i Bad Schmiedeberg), w Belgii (Hasselt) oraz w Holandii

=

(Belfeld). Dbajac o bezpieczeristwo, niezawodnos¢ i rentownos¢ w gospodarce sciekowej,
produkujemy rury i ksztaltki kamionkowe o najwyzszej jakosci, w najnowoczesniejszej techno-
logii produkgji. Nasza wspotpraca z klientem rozpoczyna si¢ od kompleksowego doradztwa
technicznego w fazie projektu, podczas realizacji inwestycji i kontynuowana jest na wszystkich
etapach dobrze funkcjonujacego partnerstwa biznesowego.

Wyb6r rur kamionkowych produkdiji Steinzeug-Keramo, ukladanych w wykopie otwartym lub
metoda bezwykopowa, to jakos¢ zgodna z norma PN EN 295 oraz z Aprobata Techniczng
IBDiM. (Nr AT/2011-02-2769/2).

- -

STEINZEUG KERAMO N.V. Zastosowanie rur kamionkowych:
Oddziat w Polsce — w obiektach inzynierii komunikacyjnej;
ul. K. Miarki 20 drogach publi hi " h:
41.940 Piekary Slaskie — w drogach publicznych i wewnetrznych;
tel.: +48 32 767 44 12 - w obiektach kolejowych;
tel.: +48 32 767 44 13 — na terenie lotnisk;
 fax:+4832767 44 14 — na terenach objetych szkodami gorniczymi;
e-mail: keramo@keramo-steinzeug.com w obrebie obiektéw petrochemicznych;

http://www.steinzeug-keramo.com
P/ e - w przepustach i rurach ostonowych.
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