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RURY W TECHNOLOGIACH 
BEZWYKOPOWYCH

Temat specjalny

Obserwowany wielokierunkowy rozwój technologii bezwykopowych obejmuje sprzęt diagnostyczny, 
materiały, powłoki, technologie i urządzenia stosowane zarówno do budowy, jak i odnowy sieci. Na ryn-
ku pojawiają się także coraz to nowsze, lepsze i bardziej uniwersalne rozwiązania materiałowo-konstruk-
cyjne rur do budowy i odnowy sieci w technologiach bezwykopowych. W artykule dokonano przeglądu 
rur stosowanych w technologiach bezwykopowych oraz ofert wybranych producentów w tym zakresie. 
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Rura CC-GRP HOBAS OD 3000, kolektory dosyłowe do Oczyszczalni Ścieków „Czajka”,  
fot. HOBAS System Polska Sp. z o.o. 



Na terenach zurbanizowanych, w gąszczu skrzyżowań ulic miej-
skich o dużym natężeniu ruchu, zastosowanie metod bezwyko-
powych często staje się jedyną możliwą technologią, ponieważ 
metoda tradycyjna w wykopach stanowiłaby poważne utrud-
nienie w ruchu pieszym i kołowym.

Właściwy dobór rur 

Dobór rur w technologiach bezwykopowych musi uwzględ-
niać wiele istotnych parametrów i własności materiałowych, 
gdyż niektóre rury są przeznaczone do konkretnych, wybranych 
technologii, a  ich zastosowanie w innych warunkach niż te, 
dla których są produkowane, może prowadzić do poważnych 
błędów czy to na etapie projektowania, czy wykonawstwa.

W technologii bezwykopowej budowy i odnowy wyróżnia 
się zasadniczo dwie podstawowe grupy:
 � rury o konstrukcji sztywnej i  sprężystej, w tym rury ka-
mionkowe, bazaltowe, żelbetowe, z polimerobetonu, żel-
betowo-kamionkowe i żelbetowe z wewnętrzną wykładziną 
kamionkową, stalowe oraz z żeliwa sferoidalnego;

 � rury z tworzyw sztucznych, w tym żywiczne wzmacniane 
włóknem szklanym, z polietylenu (w tym rury warstwowe 
PE-HD), z polichlorku winylu (PVC), z polipropylenu (PP).
Do najważniejszych parametrów rur stosowanych do bez-

wykopowej budowy i odnowy sieci infrastruktury podziemnej 
należą:
 � podstawowe własności fizyczne (gęstość, wskaźnik płynięcia, 
chłonność wody),

 � własności mechaniczne (wytrzymałość na rozciąganie, zgina-
nie, ściskanie, moduł sprężystości, wydłużenie przy zerwaniu, 
ścieralność),

 � własności cieplne (współczynnik rozszerzalności cieplnej, 
przewodność cieplna),

 � własności elektryczne (oporność elektryczna),
 � własności chemiczne (odporność na działanie substancji 
chemicznych) [1].

Szeroki asortyment 

Polski rynek oferuje szeroki dostęp zarówno do rur o kon-
strukcji sztywnej i sprężystej, jak i rur z tworzyw sztucznych. 
Pierwsze, wykonane z tradycyjnych materiałów, cechują się 
istotną właściwością, jaką jest wytrzymałość na zniszczenie 
więzi (spójności) na skutek działania sił zewnętrznych. Z kolei 
rury z  tworzyw sztucznych, dzięki potencjałowi w zakresie 

możliwości ich modyfikacji, znajdują różnorodne zastosowanie 
– tak do sieci ciśnieniowych, jak i bezciśnieniowych [1].

Rury kamionkowe

Kamionka to najstarszy materiał, z którego wykonywano 
rury – na terenie dzisiejszej Syrii stosowano je już ok. 3500 r. 
p.n.e. Rury z wypalanej gliny ze względu na liczne zalety są 
doceniane do dziś, przy czym obecnie są one ulepszane, a sam 
materiał konstrukcyjny był poddawany licznym modyfikacjom 
w zakresie surowców wyjściowych, ich przygotowania oraz 
technologii formowania i wypalania. W wielu europejskich 
miastach ponad połowa sieci kanalizacyjnej jest wykonana 
z kamionki i liczy sobie przeszło 100 lat. Wśród podstawowych 
zalet rur kamionkowych wymienia się trwałość, odporność na 
korozję, szczelność, dużą wytrzymałość, małą chropowatość, 
odporność na ścieranie oraz bezproblemowy recykling. W zasa-
dzie jedyną ich wadą jest konieczność zachowania ostrożności 
ze względu na kruchość rur, aż do momentu zasypania ich 
w wykopie [2]. 

Rury bazaltowe

Pierwszy system kanalizacyjny, który powstał w starożytnym 
Rzymie, wykonany był właśnie z kamienia naturalnego, do 
którego zalicza się także bazalt, jedną z najtrwalszych skał. Jako 

Consolis Polska Sp. z o.o., Biuro Handlowe Centralne w Łodzi, ul. Wólczańska 128/134, 90-527 Łódź 
tel.: 42 203 51 00, fax: 42 203 51 01, e-mail: lodz@consolis.com
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Rura kamionkowa, fot. Steinzeug-Keramo Sp. z o.o.
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POLSKA  Rury w technologiach bezwykopowych

skała magmowa bazalt cechuje bardzo mała nasiąkliwość, zwy-
kle nieprzekraczająca 1%. Ponadto bazalt charakteryzuje się:
 � odpornością na wietrzenie chemiczne i fizyczne;
 � odpornością na korozję chemiczną płynącego medium 
i działanie środowiska gruntowego (bazalty są odporne na 
działanie związków w zakresie pH od 3 do 13). Są przy tym 
odporne na wszystkie organiczne rozpuszczalniki i kwasy oraz 
na roztwory alkaliczne, łącznie z nieorganicznymi;

 � bardzo dużą wytrzymałością na ściskanie, dochodzącą do 
450 MPa;

 � dużą twardością, co przekłada się bezpośrednio na niską 
ścieralność [3].
Właściwości fizyczne rur bazaltowych predestynują je do 

zastosowań w technologiach mikrotunelowych i pokrewnych, 
gdzie oprócz dużych obciążeń statycznych i dynamicznych 
występują także trudne warunki środowiskowe.

Rury żelbetowe

Rury żelbetowe z betonu zbrojonego są zaopatrzone w zbro-
jenie z prętów stalowych w miejscach, gdzie naprężenia rozcią-
gające przekraczają małą wytrzymałość betonu na ten rodzaj 

obciążeń. Rury żelbetowe wykorzystuje się m.in. w metodach 
przecisku. Aby osiągnąć betony wysokiej jakości o lepszej struk-
turze, co pozwala zmniejszyć ciężar jednostkowy rur, stosuje 
się specjalne dodatki. 

Do najważniejszych cech betonu należy jego zdolność do 
odlewania w normalnej temperaturze. Produkcja tego typu rur 
umożliwia uzyskiwanie dowolnych hydraulicznych przekrojów 
poprzecznych. Ponadto beton stosowany do produkcji tego 
typu rur, ze względu na ich często ekstremalnie trudne warunki 
eksploatacji, musi spełniać szczególne wymagania, takie jak 
odporność na agresywne oddziaływanie środowiska, wysoki 
stopień wodoszczelności, mrozoodporność oraz ograniczony 
skurcz. Dzięki zastosowaniu betonu klas wyższych przy tej sa-
mej powierzchni przeniesienia sił można osiągnąć zwiększenie 
dopuszczalnej siły przeciskowej o ok. 40%, co ma szczególne 
znaczenie w przypadku długich odcinków przeciskania, gdyż 
pozwala na wykluczenie jednej z wymaganych stacji pośred-
nich [4].

Rury polimerobetonowe

Rury polimerobetonowe znajdują zastosowanie do bezwy-
kopowej budowy oraz odnowy sieci podziemnych. Polimero-
beton to materiał charakteryzujący się bardzo korzystnymi 
własnościami fizycznymi i chemicznymi. Dzięki połączeniu 
żywicy z minerałami kwarcowymi uzyskuje się dużą wytrzy-
małość na ściskanie i zginanie, co umożliwia ułożenie tych 
rur głęboko w ziemi oraz zastosowanie ich w technologiach 
bezwykopowych. Rury polimerobetonowe cechuje w porów-
naniu do tradycyjnych rur betonowych o ok. 20% większa 
udarność (oceniana współczynnikiem wzmocnienia dyna-
micznego dla betonów żywicznych oraz zwykłych o zbliżonej 
wielkości maksymalnego ziarna kruszywa). Polimerobetony 
mają także co najmniej trzykrotnie większą wytrzymałość 
zmęczeniową niż betony zwykłe oraz są o ok. 20% lżejsze 
od betonu tradycyjnego o tej samej wytrzymałości. Ponadto 
polimerobeton charakteryzuje się bardzo wysoką odpornością 
na korozję, szczelnością, wytrzymałością mechaniczną oraz 
trwałością. Jak wykazały badania, rury polimerobetonowe 
są także odporne na oddziaływanie biogennych kwasów 
siarkowych, agresywnych ścieków, środowisko gruntowe oraz 
inne substancje w zakresie pH od 1 do 10 [3].

Rury stalowe

Tego typu rury są stosowane do klasycznych metod przecisko-
wych oraz w metodzie przewiertu teleskopowego, zwłaszcza do 
budowy ciśnieniowych sieci podziemnych (rzadziej do wymiany 
istniejących przewodów na nowe). Rury stalowe, produkowane 
w szerokim zakresie średnic – aż do 3000 mm, charakteryzują 
się dobrymi parametrami wytrzymałościowymi zarówno na 
ściskanie, jak i na rozciąganie. Produkuje się je zwykle ze stali 
niskostopowych i niestopowych. 

Ponieważ stal jest wysoko podatna na korozję, aby zapew-
nić ochronę przed agresywnym oddziaływaniem czynników 
zewnętrznych i wewnętrznych, w rurach stalowych umieszcza 
się powłoki ochronne. Zewnętrznie można stosować masy 
bitumiczne lub tworzywa sztuczne, a do ochrony wewnętrznej 
wykorzystuje się powłoki cementowe, cementowe wzmoc-
nione włóknem szklanym lub tworzywowe. Dobór powłoki 
ochronnej dla rury stalowej zależy od przeznaczenia tej rury; 

Przewiert horyzontalny (HDD) rurą PE-HD WehoPipe DN 800, 
fot. Uponor Infra Sp. z o.o.

Przeciskowe rury żelbetowe, fot. HABA-Beton Johann Bartlechner Sp. z o.o.



Systemy PE i PP na co dzień i do zadań specjalnych

   Systemy grawitacyjne:  
Weholite, WehoDuo, WehoTripla dn110-3000mm

   Systemy ciśnieniowe:  
WehoPipe i WehoPipe RC/RC+ dn20-1800mm

  Moduły do renowacji VipLiner dn90-630mm
  Studzienki i zbiorniki Weho

60 lat
produkcji

rur PE



68 Nowoczesne Budownictwo Inżynieryjne   Wrzesień – Październik 2015

powłoka ochronna powinna być odporna na ewentualne agre-
sywne oddziaływanie płynącego wewnątrz rury medium [1].

Rury z żeliwa sferoidalnego

Rury z żeliwa sferoidalnego używane są do budowy przewo-
dów grawitacyjnych i ciśnieniowych w zakresie średnic od DN 100 
do DN 2000 i zakresie ciśnień do 0,6 MPa. W porównaniu 
z żeliwem szarym rury z żeliwa sferoidalnego charakteryzują się 
dwukrotnie wyższą wytrzymałością na rozciąganie, a ponadto 
są odporne na pękanie.

Na trwałość rur z żeliwa sferoidalnego wpływa ich duża 
odporność na agresywne oddziaływanie płynącego medium 
od wewnątrz przewodu oraz środowiska po zewnętrznej 
stronie przewodu. Ponieważ przy zastosowaniu technologii 
bezwykopowych podczas wbudowywania rur żeliwnych ich 
powłoka ochronna może ulec zniszczeniu, rury te powinno się 
dodatkowo zabezpieczać powłokami cynkowymi oraz poliety-
lenowymi. Żeliwo sferoidalne jest podatne na korozję, dlatego 
w rurach żeliwnych konieczne jest stosowanie wewnętrznych 
i zewnętrznych osłon antykorozyjnych [5]. 

Rury żywiczne wzmacniane włóknem szklanym
Rury żywiczne wzmacniane włóknem szklanym oznacza się 

jako GRP (ang. Glass Reinforced Plastics) lub GFK (niem. Glasfa-
serverstarkte Kunstoff). Są kompozytem składającym się z sub-
stancji nieorganicznych (zwykle różnych odmian szkła, które 
służy jako zbrojenie, i najczęściej piasku, który pełni funkcję 
środka wypełniającego) lub organicznych – najczęściej żywicy 
poliestrowej, epoksydowej lub winylowej jako spoiwa łączącego 
poszczególne składniki. Rury żywiczne cechuje bardzo dobra 
odporność na działanie większości typowych związków che-
micznych oraz odporność na korozję zewnętrzną i wewnętrzną. 
Są także stosunkowo gładkie. Trudno jednoznacznie określić 
własności materiałowe rur GRP, ponieważ te zależą od techno-
logii produkcji oraz takich parametrów, jak rodzaj zastosowanej 
żywicy, stopień przyczepności włókien szklanych do żywicy, 
rodzaj, liczba i położenie włókien szklanych, udział i rodzaj 
środków wypełniających [6].

Rury polietylenowe

Polietylen to materiał o bardzo dobrych właściwościach die-
lektrycznych, wykazujący dużą odporność na działanie związ-
ków chemicznych i niskie temperatury (do -50 °C). Ponadto 
nie rozpuszcza się w powszechnie stosowanych rozpuszczal-
nikach zarówno organicznych, jak i nieorganicznych. Spośród 
wszystkich wytwarzanych włókien z tworzyw sztucznych te 
produkowane na bazie polietylenu należą do najbardziej od-
pornych mechanicznie [2]. 

Rury polietylenowe stosuje się w technologiach bezwyko-
powej budowy i odnowy. Na rynku dostępne są m.in. rury 
jednolite, dwuwarstwowe z rdzeniem i płaszczem ochronnym, 
z polietylenu, dwuwarstwowe z rdzeniem z PE i płaszczem 
ochronnym z polipropylenu, trójwarstwowe z wewnętrzną 
i zewnętrzną warstwą ochronną oraz lekkie o ściance struk-
turalnej [1].

Rury z polichlorku winylu

Polichlorek winylu to najstarsze tworzywo sztuczne stosowane 
do produkcji przewodów kanalizacyjnych, kształtek i  innych 
elementów sieci. Na skalę przemysłową tworzywo zaczęto wy-
twarzać w 1938 r., choć po raz pierwszy polichlorek winylu do 
produkcji rur wykorzystano w roku 1935. Rury z nieplastyfikowa-
nego polichlorku winylu PVC-U są powszechnie stosowane w sie-
ciach infrastruktury podziemnej. Jest on jednym z najtańszych 
tworzyw sztucznych i znajduje zastosowanie przy wytwarzaniu 
instalacji wodociągowych, gazowych, sieci kanalizacyjnych oraz 
innych specjalistycznych systemów sieciowych. Wśród licznych 
zalet instalacji z polichlorku winylu można wymienić niski ciężar 
właściwy, nietoksyczność, dużą odporność na przemarzanie, 
ścieranie, korozję wewnętrzną i zewnętrzną oraz łatwość łączenia 
z innymi materiałami. Rury wytwarzane z polichlorku winylu są 
jednak kruche w niskich temperaturach, cechuje je niestabilność 
parametrów wytrzymałościowych przy zmianie temperatury 
medium oraz duża rozszerzalność termiczna [2]. 

Rury z polipropylenu

Polipropylen wykazuje dużą wytrzymałość zarówno na niskie 
temperatury (przewody z tego tworzywa mogą być montowane 
nawet w temperaturze -10 °C), jak i wysokie – rury z polipro-
pylenu mogą transportować medium o temperaturze 60 °C 

Rura z polietylenu, fot. REHAU Sp. z o.o.

Rury z żeliwa sferoidalnego, fot. Saint-Gobain PAM



przy stałym przepływie i do 100 °C przy przepływach chwilo-
wych. Dzięki niskiemu przewodnictwu cieplnemu polipropylen 
redukuje straty cieplne mediów transportowanych za pomocą 
przewodów z tego tworzywa. Rury z polipropylenu są odporne 
na agresywne działanie substancji chemicznych oraz działanie 
prądów błądzących. W przewodach z polipropylenu występują 
małe opory hydrauliczne i śladowa inkrustacja [2].

Podsumowanie 

Wraz z obserwowanym stałym rozwojem technologii bezwy-
kopowej, która odznacza się licznymi zaletami technicznymi, 
ekonomicznymi oraz ekologicznymi, poszukuje się coraz lep-
szych materiałów stosowanych do budowy rur, których jakość 
wykonania i właściwości muszą odpowiadać wymaganiom 
stawianym przez różnego rodzaju budowy. Zwłaszcza że wpro-
wadzanie pod powierzchnię ziemi ciągu rur to złożony proces, 
wymagający nie tylko doboru odpowiednich materiałów, ale 
także przeprowadzenia skomplikowanych obliczeń i prawidło-
wego zaprojektowania instalacji [7].
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