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Streszczenie

Tematem ponizszego artykutu jest zwrocenie uwagi na pewne czynniki wplywajace na
jakos¢ izolacji oraz problemu wrastajacych korzeni w infrastrukture podziemna.

Na Konferencji w Spale zorganizowanej przez Polski Komitet Elektrochemicznej Ochrony
przed Korozja, przedstawiono czynniki wplywajace na jako$¢ izolacji takich jak:
prawidlowe przygotowanie rowu wykopowego, wlasciwe zaizolowanie potaczen
spawanych, wzmocnienie izolacji w miejscach, w ktorych bedzie wykonany przecisk HDD
lub DIRECT- PIPE, odpowiedni dobér ptéz oraz wiasciwe zageszczenie gruntu przy
zasypywaniu. W artykule zwrocono uwage na brak jednoznacznych zapisow w Standardach
Technicznych, aby nadzor inwestorski miat podstawe do formulowania wymagan wobec

wykonawcy.
Summary

The subject of the article is to draw attention to some factors affecting the quality of
isolation and to the problem of ingrown roots in underground infrastructure.



At the Spala Conference organized by the Polish Electrochemical Corrosion Protection
Committee were described factors influencing the quality of insulation such as: proper
preparation of the trench ditch, proper insulation of welded joints, reinforcement of
insulation in places where HDD or Pipe Direct will be made.

Appropriate selection of skids and proper compaction of the soil when backfilling. The
article calls attention to the lack of unambiguous provisions in the Technical Standards, so
that investor's supervision has a basis for formulating requirements for the contractor.

Wplyw czynnikow zewnetrznych na jakos$é izolacji rurociagéow

W Polsce mamy dwa znakomite i w pelni precyzyjne pod wzgledem technicznym
standardy, opracowania ktorych podjat si¢ Pan Marek Fiedorowicz, ceniony specjalista W
dziedzinie ochrony przeciwkorozyjnej.

Standardy  ST-IGG- 0601 oraz ST-IGG- 0602 zawierajace precyzyjne zapisy
nakazujace stosowanie rezimoéw technologicznych, gwarantujg utrzymanie  wysokich
parametréw zastosowanej izolacji.

ST-IGG 0601:2008

Ochrona przed korozjg zewnetrzng stalowych gazociggéw lgdowych
Wymagania funkcjonalne i zalecenia

ST-1IGG-0602:2013

Ochrona przed korozjg zewnetrzng stalowych gazociggéw ladowych
Ochrona katodowa
Projektowanie, budowa i uzytkowanie

Teoria nie zawsze jednak idzie w parze z praktyka.

Tymczasem jednym z najwazniejszych elementéw wptywajacych na jako$¢ izolacji
jest kultura techniczna potozenia oraz zasypania rurociagu, a takze wtasciwe polozenie
powlok izolacyjnych.



Przed przystapieniem do potozenia rurociggu nalezy w odpowiedni sposob
przygotowaé teren oraz oczysci¢ réw, w ktdrym zostanie polozony rurocigg. Natomiast
przed natozeniem izolacji, zgodnie z instrukcja, rur¢ nalezy przygotowaé poprzez
oczyszczenie do kategorii SA 2% w celu uzyskania zgodnosci z norma DIN 12 068 oraz
DIN 30 672. Dodatkowo powierzchni¢ nalezy oczysci¢ ze wszelkiego rodzaju zabrudzen tj.
zapylen oraz tlustych plam. Ponadto obowigzkowe jest wygrzanie rury w celu osuszenia
materiatu i wyparowania wilgoci, w sposdb podgrzania do temperatury ‘reki’ co tatwo
odczyta¢ jako temperaturg 37°C.

Jest to sporo czynnosci do wykonania, ktorych ostateczny wynik nie zalezy od
jakosci zastosowanego materiatu, ale od sprawnosci dziatan czlowieka!

Wszystko to stuzy jednemu celowi. Chodzi o to, aby nie dopusci¢ do uszkodzenia
izolacji przez ostre kamienie czy kawatki skat. Dodatkowo, przed przystapieniem do
polozenia rurociggu w terenie zalesionym nalezy takze wycia¢ drzewa, ktére beda si¢ w
jego poblizu znajdowaly.

Szeroko$§¢ wykarczowanego pasa na potrzeby budowy jest r6zna w zaleznos$ci od
srednicy rurociagu i rodzaju terenu, cho¢ przepisy mowig o minimum po 2 - 3m z obu stron
osi rurociagu, zaleznie od jego $rednicy i ci$nienia.

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z dnia
26 kwietnia 2013 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac sieci gazowe | ich usytuowanie -

“W strefach konfrolowanych nie mogg rosnaé drzewa
w odlegtosci mniejszej niz 2 m od gazociggow o srednicy
do DN 300 wilacznie i 3 m od gazociggow o Srednicy
wigkszej niz DN 300, liczac od osi gazociggu do pni drzew".

W tym miejscu nalezatoby si¢ zastanowi€, czy przepisy dotyczace tych odleglosci
sa wystarczajace?

Bezwzglednie nalezy zadba¢ 0 to, aby w poblizu rurociagu nie znajdowaly sig¢
zadne korzenie.

Mamy bowiem do czynienia z inteligentnym przeciwnikiem. Odwotam si¢ tu do
mi¢dzynarodowego bestsellera ostatnich miesigcy na rynku wydawniczym, ksiazki
napisanej przez niemieckiego lesnika Petera Wohllebena pt. ,,Sekretne zycie drzew”.

Przytacza On w swojej ksiazce poglady naukowcow z Instytutu Botaniki
Komoérkowej i Molekularnej Uniwersytetu w Bonn, ktorzy uwazaja, ze w wierzchotku



korzenia drzew znajduja si¢, przypominajace umyst, struktury. Ich zdaniem, gdy korzen
drzewa przeciska si¢ przez glebe, moze odbiera¢ bodzce, gdy napotyka przeszkody takie jak
trujace substancje, nieprzebyte kamienie, lub zbyt mokre rejony, analizuje te sytuacje i
przekazuje informacje o koniecznych zmianach do strefy wzrostu. Myslace drzewo? Ten
spor pozostawmy naukowcom.

A jesli tak jest, to pewnie podobnie jak u cztowieka, drzewo cechuje sktonno$¢ do
lenistwa. Skoro wigc w korycie wykopowym ziemia jest spulchniona i jej przekroj
geologiczny rézni si¢ od tego, ktory byl przed wykopem, korzen trafia tam na doskonale
warunki do rozwoju, wygodniejsze niz W miejscu, w ktorym ziemia pozostaje nietknigta.
Kazdy z nas wielokrotnie albo w przydomowym ogrodku, albo na placach budowy
przekonat si¢, jaka sita dysponuje system korzeniowy drzew — potrafi podnie$¢ nawet asfalt.
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Miejsce znajdujgce sie bezposrednio nad nitkg instalacji powinno by¢ wolne od drzew | krzewéw o silnym
systemie korzeniowym, ktéry moze zagrozi¢ ciagtosci tej instalacji. Zapewne wiesz jak silne i niszczycielskie
potrafig by¢ korzenie. Skoro moga podwazyc asfalt, to “jakas tam™ rurka — nie bedzie dla nich Zadna przeszkoda

Problem wrastajacych korzeni w infrastruktur¢ zostal juz dawno zauwazony w
wielu krajach Europy i stat si¢ przedmiotem badan naukowych. Powodem sa wysokie
koszty usuwania wrastajacych korzeni- siggaja do 2,5 tys. euro/l km trasy rurociagu.
Badania dotyczace tego problemu zostaly przeprowadzone na jednym z najwigkszych
uniwersytetow w Niemczech, Uniwersytecie Ruhry w Bochum. Profesor Thomas Stutzl oraz
doktor Bert Bosseler z Wydziatu Botaniki Specjalnej i Ogrodu Botanicznego potwierdzili,
ze koryto wykopowe jest wyjatkowo atrakcyjne dla korzeni drzew. Naukowcy dowiedli, ze
kazde uszkodzenie, kazda nieszczelno$¢ moze by¢ wykorzystana przez korzen. A jezeli
dojdzie juz do takiego zdarzenia, to nie ma takiej sily, ktéra korzen zatrzyma. Naukowcy
dowodzg rowniez, ze nawet male szczeliny w izolacji moga stanowi¢ punkt wyjscia dla
delikatnych korzeni. Zaobserwowali tez roznice w wygladzie systemu korzeniowego w
zaleznosci od struktury materialu rury. Powierzchnie o niskiej przyczepno$ci zmniejszaja
ryzyko wrastania. Takim materiatem o stosunkowo duzej odpornosci na wrastanie jest
izolacja polipropylenowa, co nie oznacza, ze i pod taka izolacj¢ korzenie nie wrosna.

Powszechnym sposobem zapobiegania wrastaniu Kkorzeni jest stosowanie
wzmocnien izolacji, takich jak materialy kompozytowe, ktore zapewniaja wysokie
bezpieczenstwo przed zewnetrznym wrastaniem korzeni.



Wzmocnienie izolacji fabrycznej materiatami
epoksydowymi firmy CLOCK SPRING

Naukowcy stwierdzili tez, ze znaczacy wplyw na wzrost korzeni ma przestrzen
porowa. Oznacza to, ze najmniejsza szczelina i najmniejsza nieciaglo$¢ w jakiejkolwiek
izolacji w sprzyjajacych warunkach moze spowodowa¢ wrastanie korzeni.

W nawigzaniu do wyzej przedstawionych badan, powrdcg na moment do literatury
dotyczacej sekretnego zycia drzew, w ktorej to autor Peter Wohlleben przedstawia zbiezne
z naukowcami z Uniwersytetu w Bochum poglady dotyczace migracji korzeni. Miejskie
drzewa nazywa ,lesSnymi dzie¢mi ulicy” ze wzgledu na fakt, ze korzystajg one z luznej
gleby, ktora podczas prac budowlanych nie zostata starannie ubita. Tam wtasnie korzenie
moga oddycha¢ i maja miejsce do swobodnego rosnigcia. Autor pisze wyraznie ,,Pomocy
mozna udzieli¢ tylko rurom, ktéore TERAZ KELADZIE SIE W WYJATKOWO MOCNO
UBITEJ ZIEMI, ABY KORZENIE NIE ZDOLALY SIE TAM ZAPUSCIC”.

W tym miejscu powinniSmy zastanowi¢ si¢ nad potrzeba zaggszczania gruntu
podczas zasypywania rurociggu w obszarach lesnych.

Tak jak przedstawitem powyzej, system Kkorzeniowy wykorzystuje swoje
mozliwosci migracji oraz kazda dogodnos$¢ do wrastania. W zwiazku z powyzszym,
wymagana jest wysoka kultura techniczna polozenia oraz zasypania rurociagu.

Nastepnie chciatbym przej$¢ do probleméw naktadania powtok izolacyjnych na
placach budowy, na ktorych stosowane sg dwa rodzaje izolacji termokurczliwych: z klejem
termoaktywnym oraz z klejem butylokauczukowym. Mysle, ze nie bedzie miedzy
czytelnikami kontrowersji co do tego, ze powloki z klejem termoaktywnym wymagaja
bardzo duzo pracy w celu prawidlowego nalozenia. Nie ma mowy o pozostawieniu



przestrzeni pustych, ktore twardniejg i pozostaja na caly czas eksploatacji, umozliwiajac
dostep elektrolitu powodujacego korozje. W pustej przestrzeni pozostaje rdwniez para
wodna zawarta w powietrzu, ktéra podpowlokowo moze wplywaé na miejscowa korozje. Z
do$wiadczenia wykonawcoéw wynika, ze natozenie izolacji z Klejem termoaktywnym bez
pustych przestrzeni jest niezwykle trudne, zwtaszcza przy izolowaniu rurociaggéw o duzych
$rednicach - ale nie niemozliwe! Nakladanie izolacji termokurczliwej z Kklejem
termoaktywnym wymaga jednak wysokiego rezimu wykonawczego. Uzyskanie wysokiej
temperatury rz¢du 60-70°C wymaga stosowania np. cewki indukcyjnej, co znacznie podnosi
koszty montazu (tj. dodatkowi pracownicy, koszty energii) oraz wpltywa na czas realizacji
inwestycji —technicznie trudne jest uzyskanie tak wysokiej temperatury za pomoca palnika
na $rednicach rurociggdéw wigkszych niz DN 800 mm. Biorac pod uwage aktualne tempo
budowy gazociggdédw, ma to duze znaczenie dla wykonawcow.

Natomiast wlasciwos$ci izolacji z klejem butylokauczukowym, zwlaszcza ich cecha
zanikania pustych przestrzeni, niweluja wplyw potencjalnych btgdéw popetnionych w
trakcie montazu. Izolacje te sa odporne na $cinanie i §cigganie przez osiadajaca ziemig¢ i nie
ma mozliwosci uszkodzenia takiej opaski — JEZELI - zgodnie ze sztuka, rurocigg bedzie
zasypany gruntem wolnym od kamieni i zanieczyszczen, ktore mogtyby uszkodzi¢ kazda
izolacje. Bedzie mialo to miejsce wowczas, jezeli przestrzegane beda wczesniej
wymienione standardy techniczne!

Inng kwestig jest zaleta izolacji z podkladem butylokauczukowym, jaka jest
samonaprawa tejze izolacji. Oznacza to, ze w przypadku wystapienia niewielkich uszkodzen
w trakcie obsypywania, nastgpi ich samonaprawienie, co bedzie oznaczato ich zasklepienie i
zamknigcie.

Oczywiscie izolacje na kleju butylokauczukowym takze maja swoje wymagania,
ktore dla sceptykéw moga by¢ wadami - na przyktad kwestia docelowej przyczepnosci,
ktora osiggana nie jest od razu, a wymaga okreslonego czasu.

Zgodnie z normg PN EN 10329 czas uzyskania peinej przyczepnosci izolacji
przedstawia prezentowana ponizej tabela.
Oczywiscie opierajac si¢ na doswiadczeniu, w przypadku izolowania $rednic wigkszych niz
DNS500 czas ten musi zosta¢ wydtuzony.



Nalezy dotrzymac¢ minimalnych czaséw oczekiwania
pomiedzy natoZzeniem izolacji a badaniem przyczepnosci.
W PN EN 10 329 podane sa nastepujace czasy:

Materiat Czas oczekiwania
Tasmy na bagzie bitumu =24 h
Tasmy na bazie petrolatum z 30 min
Tasmy z tworzywa sziucznego =120 h
Materiat termokurczlivy =48 h

Podobnie przedstawia si¢ sytuacja dotyczaca wplywu temperatury — niskie
wydluzaja, a wyzsze skracajg czas oczekiwania, aby otrzymac docelowa przyczepnosc.

Bazujac na doswiadczeniu nalezy dotrzymac nastepujgcych czasow
oczekiwania dla rur ze stopniem czystosci wg normy Sa 2%
i temperaturg po montazu 220°C
(czesciowo odbiegajac od PN EN 10 329):

Srednica nominalna Czas oczekiwania
do DN 500 1 dzien
pow. DN 500 do DN 800 3dni
pow. DN 800 do DN 1000 5 dni
pow. DN 1000 T dni

Podobnie jest ze zdolnoscia opasek do likwidacji pustych przestrzeni jak i z
naprawa wywotanych uszkodzen - na to rowniez potrzeba okreslonego czasu. Zdolno$¢ do
likwidacji pustych przestrzeni oraz uszkodzen zostata nieraz udokumentowana.

Po wybudowaniu rurociggu izolacja nie budzi zastrzezen. Zostala sprawdzona
poroskopem, a wszystkie jej nieszczelnosci naprawione. Niejednokrotnie jej oporno$é
osigga warto$¢ okoto 8x10% Ohm/m2,



Nastepnie wykonujemy probe wodng, obcigzajac rurociag wicloma tonami wody.
Musimy wziaé¢ pod uwage, ze przy srednicy DN 1000 dodajemy do jego wagi ok. 8 ton/10
mb rury, co spowoduje, ze powstana na spodniej czeSci izolacji rurociagu nowe
uszkodzenia. Po probie szczelno$ci warto$¢ opornoéci zmniejsza si¢. Niejednokrotnie
wymaga to miejscowego odkopania rurociagu i naprawienia tych uszkodzen.

Podobna sytuacja ma miejsce z doborem ptéz.

Wielokrotnie zdarzaja si¢ przypadki zmiazdzonych ptéz po probie wodnej. Nie
liczy sie¢ tutaj tylko cigzar wody, ktora zatlaczamy do rurociggu znajdujacego si¢ w
przecisku w rurze ochronnej, ale rowniez trzeba wzigé pod uwage mase rur i wody, ktore
znajduja si¢ przed i za rura ochronng. Czy moze Standard nakazuje w takim przypadku
zageszczanie gruntu?

Oczywistym jest fakt, ze wszystkie materialy z biegiem czasu si¢ starzeja, w
zwigzku z czym stan izolacji (opornos¢ skrosna) rowniez bedzie si¢ pogarszac. Ze wzgledu
na izolowanie coraz to nowszymi materiatami, a postep w tym wzgledzie jest bardzo szybki,
nie ma jeszcze opracowan, badan oraz do$wiadczen, jak taka izolacja zachowa si¢ za
kilkadziesiat lat.

Bardzo podobnie zachowuja si¢ niektore izolacje wykonane z materiatow
natryskowych, na przyktad PUR. Ponadto nalezy wzigé pod uwage, ze  izolacji
polipropylenowej nie wolno podgrzewa¢ do temperatury wyzszej niz 90 stopni C, gdyz w
takim przypadku nastepuje jej degradacja.

Oto mamy wigc do czynienia z sytuacja, w ktorej szczegdlnie na odcinkach
rurociaggdéw podziemnych wymagana jest pelna szczelno§¢ powtoki izolacyjnej - zarowno
powloki epoksydowe jak i izolacje z klejem butylokauczukowym czy termoaktywnym
zakladane sg na placu budowy.



Aby spetnily one swoje zadanie, potrzebna jest wysoka kultura techniczna budowy
rurociaggu jak i1 osoby nadzorujace, ktore dokladnie zbadaja ulozenie rurociggu oraz
wykonanie izolacji. W zwigzku z powyzszym, potrzebni sg do$wiadczeni inspektorzy
nadzoru, z pelng wiedza 1 wlasciwym wyposazeniem.

Poroéwnatem dwa rodzaje izolacji. Ich parametry zostaly zbadane i w ramach
laboratoryjnych dos§wiadczen potwierdzone. Czy co$ jeszcze wiemy na ich temat? Czy s3
badania, ktore potwierdzaja ich odporno$¢ na dziatanie naszego inteligentnego i
przebiegtego przeciwnika, o ktérym moéwitem na poczatku, czyli korzeni drzew? Nie moge
jednoznacznie stwierdzi¢, czy ktokolwiek w Polsce przeprowadzit tego typu badania,
natomiast mam wiedze, ze w innych krajach Europy takie badania sg przeprowadzane, a
wnioski z tych badan przedstawitem Panstwu powyzej . Nikt jeszcze nie stwierdzit w
idealnych warunkach laboratoryjnych, iz ktora$ z typow izolacji bardziej podatna jest na
wrastanie korzeni, a inna nie. Istniejg jednak badania, ktore potwierdzaja, ze korzenie moga
wrasta¢ z wielu powodow, miedzy innymi takich jak :

- wadliwa lokalizacja rurociagu,

- zbyt bliska linia zadrzewienia przy rurociagu,

- rozpulchnienie gleby po potozeniu rurociagu w kanale wykopowym, co ma istotny wptyw
na wigksza tatwo$¢ przenikania korzeni — oraz

- nieprawidtowy sposdb wykonania (natozenia ) izolacji, co oznacza, ze np. izolacja zostata
wczesniej mechanicznie uszkodzona, byta wadliwa, montaz izolacji zostal wykonany
niezgodnie z wymagang technologia.

Ponadto praktyka z budow bezspornie dowodzi, ze w wyniku niewlasciwego
naktadania mozna bezlito$nie zniweczy¢ KAZDY, nawet najlepszy system izolacyjny, w
tym o zwigkszonej odpornosci na bigdy montazowe. W przypadku nieprawidlowego
wykonania izolacji, nigdy nie uzyskamy nominalnych parametrow. Mozemy jednak
zapobiega¢ wrastaniu korzeni pod wszelkiego typu izolacje na potaczeniach spawanych.
Standardem powinno zosta¢ wprowadzenie dodatkowego zabezpieczenia tam, gdzie istnieje
ryzyko wrastania korzeni. Moze to by¢ np. geowtoknina- ale czy to wystarczy? Moze to by¢
wzmocnienie laminatem epoksydowym, ale czy inwestor zechce ponie§¢ dodatkowe koszty?

W artykule postawiono kilka pytan, zasygnalizowano problemy. By¢ moze
potrzebne jest tu holistyczne podejécie taczace wiedze naukowa z inzynierska. Zbyt
pochopne wycigganie wnioskéw nie przyczyni si¢ do rozwigzania spornych kwestii.

Uwazam, Zze pOruszone przeze mnie tematy powinny by¢ przeanalizowane przez
zespot opracowujacy Standardy Techniczne, w ktorych powinnismy uzyskaé¢ odpowiedz
dotyczaca poruszanych w artykule przez nas zagadnien.

Bibliografia:

1. A. Barczynski, H. Grabowski: ,Strefy kontrolowane gazociggu wybudowanego
technologia wiercenia kierunkowego pod terenem lesnym” — Gaz, Woda i Technika
Sanitarna nr 2/2011

2. D. Beben: ,,Metody bezwykopowe — alternatywa dla wykopow otwartych” Inzynieria
Bezwykopowa (maj-czerwiec 2009)

3. M. Makuch: ,Ryzyko w zaawansowanych technologiach bezwykopowych” Inzynieria
Bezwykopowa (styczen-marzec 2005)



4. Praca zbiorowa pod redakcja A. Barczynskiego: ,,Vademecum gazownika Tom II”
Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw I Technikow Przemystu Naftowego I
Gazowniczego (2013)

5. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe i ich usytuowanie — Na podstawie
art. 7 ust. 2 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2010 r. Nr
243, poz. 1623, z pdzn. zm.)

6. W.S. Michatowski, S. Trzop: ,,Rurociagi dalekiego zasiegu’’

(11982,1995,1996)

Wymienione akty prawne oraz normy :
1. PN-EN 12068 ,,Ochrona katodowa - Zewnetrzne powtoki organiczne stosowane tacznie z

ochrong katodowa do ochrony przed korozja podziemnych lub podwodnych rurociagéw
stalowych - Tasmy i materiaty kurczliwe”



