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Prof. dr hab. inz. Ziemowit Suligowski
Politechnika Gdanska, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska

Kanalizacyjne studzienki rewizyjne, podobnie jak komory
przepompowni $ciekoéw, naleza do najglebiej posadowionych
elementéw infrastruktury. Charakterystyczne (niekiedy uni-
katowe) cechy poszczegolnych rozwigzan wymagaja dostoso-
wania si¢ do wymagan konkretnych lokalizacji. Rownoczesnie
sygnalizowane sg liczne awarie zarowno obiektow nowo budo-
wanych, jak tez juz istniejagcych. Wymaga to zwrocenia uwagi
na warunki posadowienia w podlozu gruntowym. Bledy posa-
dowienia sg nadal bardzo czgste i w zasadzie dominuja awarie
przewodoéw wystepujace w krotkim czasie po ich wykonaniu.

Rownoczesnie dtugotrwaty okres eksploatacji (w zasadzie co
najmniej 50 lat) nie pozwala przyjmowac zatozenia o stabilnosci
podloza, przeciwnie, trzeba liczy¢ si¢ z wystgpowaniem w nim
zmian. OczywiScie jest mozliwe przygotowanie odpowiednich
prognoz, ale nalezy znac si¢ na tym. Niestety, w istniejacej regu-
lacji [10] chyba zbyt wiele oczekuje si¢ w tym zakresie ze strony
autora projektu budowlanego.

Pewnym rozwigzaniem moze by¢ ,ucieczka do przodu”
w kierunku zwigkszenia wymagan jakosciowych, np. poprzez
staranniejszy dobor rozwigzan materialowych i stabilizowanie
(blokowanie) ztaczy.

PODSTAWOWE ZROZNICOWANIA KONSTRUKCYJNE

W aspekcie materiatowym obecnie na rynku dost¢pne sg stu-
dzienki wykonane z:

— betonu,

— zelbetu,

— betonéw chemicznych,
- kamionki,

— tworzyw termoplastycznych (PE i PP jako materiat jed-
nolity wzglednie mieszany, PVC jako dodatek do innych
materiatow),

— tworzyw duroplastycznych (gtéwnie GRP),
— zeliwa sferoidalnego.

Ponadto wytwarzane sg specjalne komory z blach stalowych
powtokowanych, przeznaczone glownie dla przepompowni
sciekow. Natomiast bardzo ciekawe konstrukcje wytwarzane
z bezazbestowych cementow wioknistych zostaly wyparte z po-
wszechnego uzytku przez GRP i mozna je napotkac jedynie
w niektorych krajach.
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Konstrukcje kanalizacyjnych studzienek rewizyjnych mozna
podzieli¢ na:
— segmentowe,

— monolityczne — aktualnie w tradycyjnej postaci na placu
budowy praktycznie nie sg wytwarzane, natomiast wy-
stepuja wyroby o wybranych cechach monolitu:

e studzienki betonowe z monolityczna kinetg (z betonu
samozaggszczalnego),

e studzienki z tworzyw z elementow potaczonych
w sposob trwaly (zgrzewanie, skrecanie), ktorych
nie mozna rozebra¢ bez podjecia specjalnych dzia-
tan,

e studzienki wytwarzane na bazie polimerobetonéw
taczonych przez klejenie zywicami (producenci do-
puszczaja klejenie zywicami elementdw tworzacych
obiekt, jednak wymaga to spelnienia odpowied-
nich warunkéw i musi by¢ uzgadniane z producen-
tem).

Dhugosc¢ standardowego elementu wykonanego w technolo-
gii monolitycznej nie moze przekraczac¢ 5 + 6 m, ze wzgledu na
dopuszczalng dtugosé pociagu drogowego.

WARUNKI POSADOWIENIA

Formalne wymagania w stosunku do dokumentacji posado-
wienia sg okreslone w rozporzadzeniu z dnia 25 kwietnia 2012 r.
[10], ktore z kolei jest konsekwencjg przystgpienia Polski do
europejskiego systemu normalizacji (CEN), a dalej przyjecia
Eurokodu 7 [6]. Zagadnieniem otwartym pozostaje jednak,
czy 1 w jakim stopniu w praktyce przestrzega si¢ tych regula-
cji. Przede wszystkim utarta si¢ zta praktyka jednoznacznego
lekcewazenia formalnych wymagan w zakresie posadowienia.
Ostatecznie pierwotna wersja rozporzadzenia [9] powstata w re-
zultacie wprowadzenia ustawy prawo budowlane [11] nie r6zni
si¢ w aspekcie merytorycznym az tak bardzo od obecne;j.

Zachowanie wymagan okreslonych w [10] wymaga jednak
posiadania odpowiednich umiej¢tnosci 1 dysponowania wiasci-
wym wyposazeniem. Oddzielny problem to wyjatkowo niemra-
we przystgpowanie Polski do CEN i bardzo dtugie tolerowanie
starych norm krajowych. To w odniesieniu do kanalizacji pro-
blem szczegbdlny — nawet te najnowsze z PN-B juz w chwili ich
przyjmowania byly po prostu nieaktualne, jednak nadal znaczna
grupa projektantéw postuguje si¢ normami sprzecznymi z Eu-
rokodami.

Pierwszy problem zwigzany z poznaniem warunkow posa-
dowienia sieci kanalizacyjnych to minimalna gi¢boko$¢ otwo-
row badawczych. Biorac pod uwagg, ze standardowa kanaliza-
cja grawitacyjno-cisnieniowa jest prowadzona na glgbokosciach
przekraczajacych 3 m (w praktyce roboty przy studzienkach
i komorach prowadzone sg metr glebiej niz rz¢dna projektowa),
glebokos¢ odwiertow powinna wynosi¢ nie mniej niz 6 m. Przy-
datno$¢ materiatow archiwalnych, w tym odnoszacych si¢ do
sieci wodociggowej, jest w tej sytuacji mocno problematyczna,
tym bardziej, ze zakres analiz istotnie odbiega od wynikajacego
z[6110].

Wykorzystujac materialy archiwalne, mozna jednak na przy-
ktad dos¢ trafnie okresli¢ strefy zagrozenia konsekwencjami

migracji wody gruntowej czy tez wystgpowania torfow itp. Coz
z tego, gdy w jednym z przypadkoéw wyjatkowo spektakular-
nych awarii osoba przygotowujaca dokumentacje posadowienia
bardzo doktadnie zidentyfikowata zagrozenia i ich ewentualne
konsekwencje, a projektant branzowy po prostu nie potrafit wy-
korzysta¢ informacji.

Oddzielnym problemem pozostaja zawsze torfy, przy czym
w ostatnim czasie prekursorem bardzo powaznej awarii stato si¢
zlekcewazenie zagrozenia torfami sygnalizowanego w starszej
dokumentacji. Projektant zalozyt podloze piaszczyste z ewen-
tualnie wysokim potozeniem zwierciadta wody gruntowej.
W praktyce na jednym z odcinkdéw wystapito na catej glebo-
kosci wykopu podloze torfowe, a zaden z dwoch kierownikow

Rys. 1. Wystepowanie gruntéw ekspansywnych w Polsce, za [2]

Rys. 2. Charakterystyczne obciazenia dzialajace
na kanalizacyjna studzienke¢ rewizyjna
a—zewnetrzne (w tym dynamiczne od transportu), b — sita wyporu nawodnione-
go podtoza, ¢ — od podtoza, d — dodatkowo od okresowo peczniejacego podtoza
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budowy (zmiana w trakcie trwania) ani inspektor nadzoru inwe-
storskiego nie byli w stanie odrézni¢ torfu od piasku. Réwno-
cze$nie, juz po powstaniu awarii, nikt (nawet tworcy ekspertyz,
w tym miejscowy geotechnik) nie zainteresowat si¢ migzszoscia
warstwy torfow.

Sytuacj¢ gruntowa komplikuje wystepowanie na znacz-
nej czgsci powierzchni kraju gruntdw ekspansywnych (rys. 1).
Z punktu widzenia budowy kanalizacji najbardziej istotny jest
pas centralny, w efekcie moze pojawi¢ si¢ nowe (okresowe) ob-
cigzenie w postaci sit $ciskajacych konstrukcje (rys. 2). Uzyte
rozwigzania konstrukcyjne musza by¢ zdolne do samodzielnego
(wzglednie wraz z odpowiednimi wzmocnieniami) przenosze-
nia tych obciazen.

DOPUSZCZALNA GLEBOKOSC POSADOWIENIA

Whbrew do$¢ czestym obiegowym opiniom zagadnienie do-
puszczalnej glebokosci posadowienia kanalizacyjnej studzienki
rewizyjnej jest zagadnieniem do$¢ skomplikowanym. Oczywi-
$cie zawsze mozna zaprojektowa¢ indywidualng konstrukcje
betonowa, jednak jest to rzadko praktykowane. Z reguly sa to
typowe konstrukcje katalogowe, z czym wigze si¢ szereg nie-
domowien.

Warunki posadowienia konstrukcji betonowych [5] r6znia
si¢ zasadniczo od studzienek wytwarzanych z tworzyw sztucz-
nych bedacych przedmiotem specjalnej normy [7]. Pomijanie
tych réznic jest bardzo powaznym uchybieniem, ktére skutko-
wato wieloma awariami.

Betonowe studzienki rewizyjne

Tradycyjna konstrukcja studzienki betonowej speiniajaca
wymagania normy DIN 19549, obecnie normy PN-EN 1917,
oraz wymagan w stosunku do betonu okreslonych w [4] sa do-
stosowane do montazu na glgbokosci dochodzacej do 10 m,
jednak muszg by¢ one wykonane w sposob odpowiedni. Przede
wszystkim konieczna jest rezygnacja z wszelkich elementow
murowanych, co nadal bywa niekiedy praktykowane. Zasadg
faczenia kregow prefabrykowanych pokazano na rys. 3. Pod-
stawowym elementem jest tu uszczelka stozkowa z clastome-
rut. Jezeli jednak mamy do czynienia z agresywnym medium,
zamiast standardowego elastomeru sg stosowane odpowiednie
modyfikacje.

Betonowa studzienka kanalizacyjna ma wystarczajaca mas¢
wlasng w celu zrownowazenia sit wyporu (rys. 2) nawodnione-
go podtoza. Nie dotyczy to jednak sytuacji szczego6lnych, gdy
podtoze nawodnione wystepuje na 80 + 90% wysokosci wykopu
(rys. 4). Oczywiscie masa samego obiektu jest wystarczajaco
duza, aby nie dopusci¢ do jego wypchnigcia, jednak sity wyporu
nie pozwalaja na wystarczajace zwarcie konstrukcji i konieczne
jest dodatkowe doszczelnienie specjalnymi markowymi masami
z dodatkowym zabezpieczeniem ztaczy odpowiednim plastrem
od strony podtoza.

! Do$¢ czgsto potocznie mowi si¢ o uszczelkach gumowych, jednak jest to
nieporozumienie. Ze wzgledu na swoja twardos¢ uszczelki gumowe nie nadaja
si¢ do montazu na budowie. Z reguly sa one wyrzucane, a zamiast nich stosuje
si¢ specjalne masy uszczelniajace.

Gorny krag

Srodek poslizgowy

Dolny krag

Rys. 3. Zasada montazu segmentéw betonowej studzienki rewizyjnej (komory)

Rys. 4. Zwarcie elementéw betonowych taczonych na uszczelke
a) pod wplywem masy wlasnej kregéw powyzej ztacza,

b) z dodatkowym doszczelnieniem specjalng masa
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Rys. 5. Podstawowe rodzaje kinet studzienek betonowych:
a) kineta obca, b) kineta monolityczna

SRR

Szereg watpliwosci wigze si¢ z zastosowaniem dodatkowych
izolacji zewnetrznych powtoka bitumiczng. W jakim$ stopniu
jest to konsekwencja dtugoletniego tolerowania w Polsce ,,by-
lejakosci” konstrukcji betonowych. Generalnie studzienka spet-
niajgca wymagania norm [4 i 5] ma wystarczajacg odpornos¢ na
oddzialywania nawodnionego i, poza sytuacjami ekstremalny-
mi, agresywnego podfoza. Podobna sytuacja ma rowniez miej-
sce w przypadku kinet. W tym miejscu nalezy jednak podkresli¢
bardzo niska jako$¢ elementéw wytwarzanych chatupniczo na
placach budow. Studzienki z tzw. obcg kinetg (rys. 5) moga miec¢
znacznie gorsze parametry od studzienek w wersji monolitycz-
nej wykonanych w warunkach fabrycznych z betonu samoza-
geszczalnego.
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Rys. 6. Ogodlna zasada stosowania pierscienia odciazajacego

Szereg niedomowien wigze si¢ z dodatkowym zabezpiecze-
niem studzienki przed zgniataniem poprzez uzycie pier§cienia
(ptyty) odciazajacego (rys. 6). Jego zadaniem jest przesunigcie
obcigzenia skupionego z korpusu studzienki (komory) i rozlo-
zenie go na znacznie wigksza powierzchni¢. W przypadku stu-
dzienek betonowych (rys. 7) wystarczajaca wytrzymatos¢ po-
winno mie¢ zwienczenie w postaci plyty lub konusa (stozka).
Koncepcja zastosowania pierscienia pojawita si¢ w potowie
XX wieku, gdy ujawnily si¢ konsekwencje obnizenia jakos$ci
betonéw. Wprawdzie wykonane badania nie potwierdzity pozy-
tywnych rezultatéw rozwiazania [1], ale jednak koncepcja prze-
trwata niepowodzenia i nadal jest popularna, szczegélnie wsrod
drogowcow. Rownoczesnie niszczace obcigzenie punktowe dla
standardowego (niezbrojonego) konusa oceniono doswiadczal-
nie na 50 ton.

Whbrew pozorom sama obecno$¢ pierscienia moze spowodo-
wac, ze wzgledu na nieréwne osiadanie, uszkodzenie korpusu
chronionej studzienki. Korpus betonowej studzienki rewizyj-
nej jest posadowiony na odpowiednio przygotowanym podtozu
i powinien by¢ elementem stabilnym. Z kolei pier§cien spoczy-
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Rys. 7. Podstawowe odmiany betonowych kanalizacyjnych studzienek rewizyj-
nych ze zwe¢zka redukcyjng (a) i z ptyta pokrywowa (b)
1 — dno studni z kineta, 2 — kregi betonowe, 3 — ptyta redukcyjna, 4 — kreg ko-
mina, 5 — zwezka redukcyjna, 6 — pier§cienie dystansowe, 7 — plyta pokrywowa;
na podstawie [3]

wa na zasypie, ktory czgsto jest wykonywany jednoetapowo,
aczkolwiek szereg wykonawcow dzieli go na dwie lub trzy fazy
starajac si¢ je zaggszczac. Zgodnie z zaleceniami [3] do zasypy-
wania wykopow przystepuje si¢ po zakonczeniu montazu oraz
po odbiorze technicznym. W szczegdlnosci nalezy przestrzegac
nastepujacych zasad:

— zasyp nalezy prowadzi¢ rownomiernie uktadanymi war-
stwami o grubosci do 30 cm,

— pierwsza warstwe¢ doprowadzi¢ do wysokosci dna rur
przytaczeniowych,

— poszczegdlne warstwy zageszezaé az do uzyskania wy-
maganego wskaznika zageszczenia,

— do wysokosci catkowitego przykrycia rur przylaczenio-
wych wykop zasypywac¢ warstwami piasku lub pospot-
ki,

— w przypadku zasypu pospdtka pomiedzy nig a elementa-
mi konstrukcyjnymi wprowadzi¢ warstwe piasku,

— zachowa¢ szczegodlng ostroznos¢ przy zasypie w obsza-
rze rur przytaczeniowych,

— przy zasypie i zageszczaniu unika¢ nier6wnomiernego
nacisku na $cianki elementdéw studzienki.

Przy studzienkach wyposazonych w komin wtazowy zasy-
pywanie wykopu w obrebie komina nalezy wykonywaé dopiero
po calkowitym zasypaniu i zageszczeniu na catej wysokosci ko-
mory roboczej oraz nalozeniu warstwy gruntu o grubos$ci mini-
mum 30 cm nad ptyta redukcyjna.

Takie postepowanie jest zblizone do stosowanego w przy-
padku zasypu studzienek z tworzyw. Jednak ze wzgledu na
elastyczno$¢ tych ostatnich i wspotprace ich Scian w trakcie
zaggszczania zabiegi sa znacznie bardziej skuteczne i ostatecz-
ne potozenie pierScienia jest stabilne. W tej sytuacji pierscien
(ptyta) odciazajacy jest ustabilizowany i spetnia swoje zadanie.
Natomiast uzycie odcigzenia przy sztywnej studzience betono-
wej skutkuje jego silniejszym osiadaniem, a wigc osiadaniem
nawierzchni otaczajacej studzienke, a w przypadku nierowno-
miernego osiadania skreceniem pierscienia, co moze prowadzi¢
do uszkodzenia korpusu.

Studzienki z tworzyw sztucznych

Problem maksymalnej glebokosci posadowienia studzien-
ki z tworzyw sztucznych jest znacznie bardziej skomplikowa-
ny. Odnoszaca si¢ do nich norma PN-EN13598 [7] dopuszcza
glebokos¢ ich instalowania co najwyzej do 6 m, przy czym
niektorzy producenci dopuszczaja wicksze glebokosci (nawet
do 10 m), jednak pod warunkiem wcze$niejszego uzgodnienia
warunkow posadowienia z ich biurem konstrukcyjnym. Prak-
tycznie, w chwili obecnej na polskim rynku warunek ten spetnia
jedynie studzienka TEGRA (Wavin).

Studzienka, ktorej wytwoérca deklaruje zgodno$¢ z norma
PN-EN13598 musi by¢ odpowiednio cechowana. Wyroznione
sg dwa poziomy czytelnosci kodowania:

— trwale w trakcie uzytkowania,

czytelne, co najmniej do chwili zainstalowania syste-
mu.
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Rys. 8. Cechowanie studzienki zgodnie z norma PN-EN13598: mniejsza war-
to$¢ okresla maksymalng gigbokos¢ wod gruntowych powyzej dna kanatu prze-
lotowego, wigksza — maksymalng glebokos¢ instalacji studzienki

Cechowanie powinno by¢ wykonane przez:

— nadrukowanie lub odci$ni¢cie bezposrednio na elemen-
cie,

— umieszczenie na etykiecie,

w taki sposOb, aby pozostalo czytelne po magazynowaniu,
transporcie i instalowaniu.

Cechowanie pokazano narys. 8. W przypadku deklaracji pro-
ducenta, ze studzienka spetnia wymagania normy PN-EN13598
i rbwnoczesnym braku sprecyzowania wartosci przyjmuje sig,
ze maksymalna glebokos¢ instalacji studzienki wynosi 6 m, na-
tomiast maksymalna glebokos¢ wod gruntowych powyzej dna
kanalu przelotowego studzienki jest rowna 2 m. Jednoczesnie
trzeba wzia¢ pod uwage, ze wszystkie aktualne potaczenia sa
wodoszczelne, a cechowanie okresla maksymalne wzniesienie
wody. Nie oznacza to jednak, ze studzienka moze by¢ posado-
wiona bez dodatkowego obciaznika.

O stopniu skomplikowania zagadnienia $wiadczy fakt, ze
firma WAVIN wytwarza réwnolegle szereg studzienek i wpro-
wadza nastepujace ograniczenia dotyczace ekstremalnych wa-
runkow posadowienia swoich wyrobow:

— dla studzienek z rodziny TEGRA zaglebienie w nawod-
nionym podtozu do 5 m,

— dla studzienek ¢ 315 mm i ¢ 425 mm zaglebienie w na-
wodnionym podtozu do 5 m,

— dla studzienek ¢ 400 mm zaglebienie w nawodnionym
podiozu do 3 m,

— dla studzienki monolitycznej zagl¢bienie w nawodnio-
nym podtozu do 1 m.

Réwnoczesnie studzienki z rodziny TEGRA moga by¢ indy-
widualnie projektowane konstrukcyjnie i moga by¢ stosowane
rowniez przy wiekszych zaglebieniach niz standardowe. Sa to
konstrukcje wytwarzane z materialéw o zblizonych wtasciwo-
sciach (PE/PP).

W przypadku koniecznos$ci docigzenia obcigznik musi by¢
konstrukcyjnie powigzany z obiektem chronionym (rys. 9). Nie-
dopuszczalne jest traktowanie plyty obcigzajacej jako ,tawy”,
na ktdrej na podsypce ustawia si¢ studzienke. Problem ten doty-
czy nie tylko tworzyw, ale rowniez wzglednie lekkich konstruk-
cji z powlokowanych blach czy tez zeliwa sferoidalnego. Z ko-
lei niektore konstrukcje majg w dolnej czgsci specjalne komory,

Rys. 9. Obciazenie stabilizujace potozenie lekkiej studzienki (komory)
w nawodnionym podtozu

ktére nalezy wyjatkowo starannie wypetni¢ betonem. Niedo-
puszczalne jest wypehianie betonem donoszonym wiadrami.

PROBLEM NIEROWNEGO OSIADANIA

Zagadnienia ochrony przed nierd6wnomiernym osiadaniem
studzienek, komor itp. oraz laczacych si¢ z nimi rurociaggow
(rys. 10) jest zagadnieniem bardzo waznym, ktoérego wyrazem
sa zapisy normy PN-ENV1046 [8]. Charakterystyczne, jak duze
znaczenie do zagadnienia przyklada si¢ rowniez w materiatach
niektorych producentow (np. wyrobow kamionkowych — Kera-
mo Steinzeug czy tez tworzyw — Wavin).

L AL
W I S

Rys. 10. Charakterystyczne sytuacje bedace konsekwencja nierdwnomiernego
osiadania, (zrodto: materiaty KERAMO — STEINZEUG)

Rys. 11. Przyktad nieodpowiedniego rozwigzania wejscia rurociggu do studzien-
ki, komory, zbiornika itp.
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Rys. 12. Zalecany schemat pofaczenia rurociagu ze studzienka

Potaczenie musi by¢é wykonane tak, aby kompensowaé
roéznice osiadan. Przyktady charakterystycznych rozwigzan
potaczenia rurociag — zbiornik podano w normie [8], w ktorej
wyrozniono 4 podstawowe rodzaje konstrukcji. W praktyce sto-
sowane sg np. studzienki z kré¢cami montowanymi przegubowo
czy tez specjalne ksztattki z elastycznym potaczeniem rurocia-
gu. W przypadku konstrukcji betonowych dos¢ czgsto mozna
spotkaé¢ si¢ z sytuacja, gdy do wykonanego byle jak otworu
(rys. 11) wprowadza si¢ rur¢ montowang na sztywno. Pozostata
przestrzen wypelnia si¢ betonem, wzglgdnie betonem pomiesza-
nym z réznymi odpadami. Podobnie jak montaz sitowy (bez-
posrednie wpychanie rury do otworu) bez kompensacji czy tez
skosny w stosunku do osi studzienki i krawedzi otworu prowa-
dzi ostatecznie do awarii, ktore moga ujawniac si¢ po uptywie
dtuzszego czasu.

PODSUMOWANIE

Ostatecznie wigkszo$¢ z wystepujacych awarii kanaliza-
cyjnych studzienek rewizyjnych jest spowodowana btgdami
popelionymi w trakcie projektowania oraz realizacji obiek-
tow. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze czesciej problemy te wy-
stepuja w inwestycjach publicznych, co w duzym stopniu jest
konsekwencjg praktyki funkcjonowania prawa zamoéwien pu-
blicznych, stabosci inwestora, nicodpowiedzialnych postaw in-
spektorow nadzoru inwestorskiego oraz pomijania w procesie
inwestycyjnym przysztego eksploatatora.

Nalezy podkresli¢, ze w poszczegdlnych sytuacjach oferta
wyrobow jest bardzo ograniczona i w dokumentacji projektowe;j
powinny by¢ jednoznacznie okreslone ograniczenia. Szczegodlne
znaczenie ma tu Specyfikacja Istotnych Warunkow Zamowienia
pozwalajaca istotnie ograniczy¢ zakres dopuszczalnych rozwig-
zan. Wazne jest rowniez to, ze cz¢sto warunki budowy (w tym
przede wszystkim posadowienia) z gory bardzo ograniczaja, czy
tez wreez eliminuja dopuszcezalno$é stosowania zamiennikow.
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