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WST~P 

W latach l 98'2-1984 przeprowadzono kompleksowe badania nad zagadnieniem drenowania bez

rowkowego w ramach tematu PR-7 .06 .CY2 .09 - "Opracowanie zasad technologicznych wykonywania 

drenowania bezrowkowego o·raz określenie warunków pracy wybranych maszyn drenarskich w celu 

poprawy iakości wykonawstwa". Wyniki badań [ 4] wskazuiq, że obcwiqzujqce obecnie wymaga-
' nia [2] sq zbyt rygorystyczne dla maszyn bezrONkowych. Przystqpiono więc do opracowania no-

we; normy [5], którei podstawę stanowiq prezentowane "Zasady ••• 11 oraz praca Gołaszewskiego 

[3]. Punktem wyiściowym propozycp jest przyjęcie średniego poziomu dotychczasowego wykonaw

s~a drenowań bezrowkowych iako standardu i wprow"adzenie systemu ocen parametrów ułożenia 

rurociągów drenarskich. Obiekty drenarskie wykonane co najmniei na i-ednim poziomie otrzymujq 

ocenę 1, gorze i wy~onane - ocenę niższq z przedziału ( O, 1) • Ocena jest wynikiem prz~prowa

dzonej kontroli wyrywl<owei. Proponuje się, aby ocena ta stanowiła podstuwę rozliczeń finanso-
• , I 

wych między inwestorem i wykonawcq: ocena mnieisza od 1 powodowałaby sankcje ekonomiczne 

wobec wykonawcy. 

ZAKRES STOSOWANIA 

Ninieisze "Zasady ••• " dotyczq odbioru technicznego sqczków z PC-W, ułażonych sposobem 

bezrowko~ym. Podstawę odbioru stanowi kontrola wyrywkowa. Elementy systemu drenarskiego, ta

kie iak: sqczki, zbieracze układane w otwartym wykopie, budowle drenarskie, odprowadzalniki 

i budowle na nich, zabezpieczenia drenów przed zamulaniem i zarastaniem odbierane btdq we~ 

dług zasad dotychczas obowiqzujqcych. Kontrola wyrywkowa sqczk6w _odbieranych według niniei

szych zasad ogranicza się do ~astępujqcych parametrów ułożenia: spadków, przykryć, rozstaw. 
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I 

OKRES LENIA 

1. Partia iest to część zadania inwestycyincgo, składaiqca się z iednego lub kilku działów 

drenarskich. 

2. Liczność partii jest to łączna długość sączków drenarskich w partii, wyrażona w metrach 

/lub łączna liczba elementów innego rodzaju, np. pomierzonych rozstaw/. -
3. Próbkę stanowią losowo wybrane do niwelacp kontrolnej odcinki sączków /lub 'losowo wy-

brane elementy innego rodzaiu/ z partii • 

4. Liczność próbki iest to łączna długość odcinków sączków próbki wyrażonych w metrach 

/lub łqczna liczba elementów innego rodzaju w próbce/. 

5. Wgłębienie jest to wyodrębniona część rurociągu drenarskiego. 

Początek wgłębienia stanowi punkt pomiarowy, w którym rozpoczyna się przeciwspade-k rurociq

gu, a koniec - pierwszy kolejny punkt rurociqgu, którego rzędna równa się rzędnej poczqtku 

wgłębienia /joko poczqtek rurociqgu przyimuje się ieg~ ujście do rowu odpływowego albo połq

czenie ze zbieraczem/. 

6. Głębokość wgłębienia w punkcie jest to różnica pomiędzy rzędnq poczqtku wgłębienia a 

rzędnq rurociqgu w tym punkcie. 

7. Długość wgłębienia jest to odległość między poczqtkowym i końcowym punktem wgłębienia. 
I 

8. Wadliwość ze względu na spadek odcinka rurociągu drenarskiego iest to stosunek sumy 

długości tych części wgłębień, których głębokości sq większe od ustalonei wartości krytycznej, 

do długości całego odcinka. 

9. Przykrycie rurociągu w punkcie iest to różnica między rzędnq terenu a rzędnq wierzchu 

ruroc iqgu w tym punkcie. 

1 O. Wadliwość z~ względu na przykrycie odcinka rurociągu drenarskiego iest to stosunek licz

by przykryć mnieiszych od przykrycia projektowanego, pomniejszonego o 10 cm, do liczby wszy

stkich pomierzonych przykryć na tym odcinku , 

11 • Przykrycie projektowane 1est to głębokość proiektowana, pomniejszona o wielkość średni

cy zewnętrznej rurociqgu. 

12. Rozstawa jest to odległość między sqsiednimi sqczkami. 

13. Wadliwość ze względu na rozstawę soczków jest to stosunek liczby rozstaw, różryiqcych 

się co do wartości bezwzględnej od rozstawy projektowooei o więcei niż O, 18 'pierwiastka kwa

dratowego z warto~i tei rozstawy, do liczby wszyst-kich pomierzonych rozstaw. 

14. Warto§ć oceny iest to liczba rzeczywista z pr7.edziału (0,1). 
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ZASADY KONTROLI WYRYWKOWEJ 

Podstawq oceny Jakości wykonania sqczków sq opracowane wyniki pomiarów po loNych parame

trów ułożenia rurociqgów drenarskich [4 ]. Sugestie dotyczące sumaryczne i długości odcinków 

sqczków·, które należy poddać pomiarom sprawdza;qcym, w stosunku do sumy długości wszystkich 

odbieranych sqczków lub liczby elementów innego rodza;u do liczby wszystkich elementów tegoż 

rodzaiu wynikaiq z normy PN-79/N-03021 "Statystyczna kontrola iakości. Kontro fa odbiorcza 

według oceny alternatywnei. Płony badań". Liczność partii przyimuie się w gra nicach od 10 001 

do 35 OOO m sqczk6w. Próbkę stanowiq trzy równe odcinki -sqczk6w o długości 35-40 m każdy 

/lub co na;mniei 32 pomierzone rozstawy, losowo wybrane z· partii/. Jako głębokość krytycznq 

wgłębienta dla sqczk6w karbowanych z polichłorku winylu o średnicy 50 mm przy;muie się war

tość 20 mm. Wynika ona z następuiqcych przesła .1ek: sterowana za pomocq radia lub lasera ma

szyna bezrowkowa r,ie ;est w stanie ułożyć rurociąg drenarski idealnie wzdłuż ?inii proste; /prze

prowadzone badania/, a zafalowania pionowe rurociągu o wgłęb.ieniach dochodzących do połowy 

jego średnicy nie wpływaią uiemnie na przepływ wody [1]. 

Procedura odbiorcza 

Prace przygotowawcze. Zadanie inwestycyine odbiera się partiami. Partię stanowi ieden 

lub kilka wykonanych działów drenarskich, na których łączna długość sączków waha się w grani

cach 10 001-35 OOO m. Jeżeli zróżnicowanie spadków sączków w danej partii ;est duże, tzn. 

różnica między naiwiększym i na;mnieiszym spadkiem jest większa od wartości ik /zale~ne; od 

zakresu zmienności spadków - patrz tab. 1 /, to sqczki dzieli się na trzy klasy. Przedziały zmien

ności spadków w poszczególnych klasach mają jednakowe długości, wynoszqce iednq trzeciq róż

nicy między największym i naimnieiszym spadkiem sqczków w partii. 

Zakres zmienności spadków w partii 

Poniżei 2oj60 

Od 20~o do 40ft>o 

Powyżei 40j6o 

Tabela•l 

Wartość i, 
K 

10~ 

1 sft>o 

2oft>o 

U • J · 1· ść spadków !wyrażonych w 
0
;t>o/ w danei partii należy do przedziału w ag a. eze I czę /' . • ks • • • • 

(0,20), a część wykracza P.oza prawy koniec i różnica pomiędzy _na1w1ę zym I na1mn1e1s_z~m • 
spadkiem jest większa od 1oj6o, to wówczas należy dokonać podziału sqczków na klasy; 1ezel1 
część spadków w danej partii należy do przedziału (2Cłt40), a część. wykracza poza prawy ko
niec i maksymalna różnica spadków jest większa od 15700, to nalezy dokonać podziału sqczków 

na klasy. 
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Jeżeli dokonano podziału partii na trzy klasy sqczk6w, to na podstawie planu sytuacyjno-wy

sokościowego /proiektu/ zalicza się do poszczególnych kłas _te sqczki, których spadki nałeżq do 

wyzna~zonych przedziałów spadków, i oblicza się ich łącznq długość. Z partii wyb.iera się dwie 

próbki: iednq w postaci trzech, los.owo wybranych, równych odcinków sqczków o długości 35-40 m 

każdy i drugq w postaci co naimniei 32 losowo wybranych mieisc do pomiaru rozstaw. W przy

padku wydzielenia trzech klas sqczków każdy z wymienionych wyżei trzech odcinków sqczków 

powinien reprezentować innq klasę. Wybranych odcinków nie należy lokalizować w obrębie row

ka startowego; powinny one posiadać iednolity spadek. 

Sprzęt. Do wykonania pomiarów polowych potrzebny jest następujący sprzęt: niwelator, sta

tyw, łato niwelacyjna, rnetałowa laska niwelacyjna [5], taśma miernicza, szpilki i tyczki. 

Pomiary terenowe. Każdy wybrany odcinek sqczka i nie naruszony teren wzdłuż tego od

cinka /np. teren ugnieciony przez gąsienicę maszyny/ niweluje się w odstępach co 1 m. W szcze

linę pozostawioną przez organ roboczy maszyny wbija się laskę niwelacyjnq aż do oparcia na 

wierzchu sqczka. Na lasce stawia się łatę niwelacyjnq i dokonuje się z niej odczytu. Dokład

ność odczytu z laty niwelacyinej wynosi: 

- 1 mm dla sqczka, 

- 10 mm dla terenu. 

W mieiscach losowo wybranych mierzy się odległości między sqczkami /rozstawy/ z dokładno-

śc iq do O, l m . 

Opracowanie wyników pomiarów. Ocena realizacji spadków. Jest rzeczą pożądanq, 

aby wadliwość ze względu na spadek równała się zeru dla wszystkich realiźowanych spadków. 

Jednakże dla obecnie posiadanych maszyn /typu Jar-160 i Poldren KD-20/ przez przedsiębiorstwo 

melioracyine średnia wadliwość średnio ułożonych odcinków sqczków jest większa od zera dla 

spadków w granicach od O do 18/oo. Wadliwość ta maleie w miarę wzrostu spadku. Jeżeli do

puści się technologię bezrowkową przy układaniu rurociągów o małych spadkach, to trzeba liczyć 

się z moż 1iwościq wystąpienia wadliwości o wartościach większych od zera. Aby uzyskać ocenę 

realizacp spadków w badanej partii, należy: 

- obliczyć rzędne wierzchu sączków i terenu w punktach pomiarowych w łokalnych układach 

odniesienia, 
' 

- obliczyć spadki wybranych odcinków sqczk6w, 

- wydziełić wgłębienia · o glębokofoi większe i od 20 mm, 
1 

- wykreślić przekroje podłużne tych wgłębień w skali 1 : lOO i wyznaczyć graficznie ich 

długości, 
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- obliczyć wadliwo§ć ze względu na spadek wybranych odcinków sqczków /stosunek sumy dłu

gości wyznaczonych wgłębień do długości całego odcinka/. 

Jeżeli wadliwość równa iest zeru, to danemu odcinkowi próbki przyporzqdkować ocenę 1; 

w przeciwnym razie ocenę odczytać z rysunku l. Obliczoną wartość wadliwości zaokrąglić do 

i dwóch mieisc po przecinku. Na rysunku 1 naniesć punkt /i, w/, 

I 
'1 
I 

gdzie 

i - spadek w ~o , 

w - wadliwość. 

w 

0,30 

0,20 

0,10 

o 10 

W - wadliwość 
i - spadek 

O, 5 - wartość oceny 

20 30 40 50 

Rys. 1 • Ocena realizacii spadków 

60 i [%o] 70 

Jeżeli punkt znaidzie się na krzywei, to ocena E przyimie wartosć zwiqzanq z tq krzywq. 
s 

, Punktom leżqcym między krzywymi przypisać wartofć oceny E
5 

r6wnq wartofci przyporzqdkowanej 

\ krzywej, znajdujqcej się bezpo~dnio nad punktem lub otrzymanej z interpolacji. 
I 

I Jeże li partia jest jednorodna, tzn. nie dokonano podziału sqczków na klasy, to ocenę partii 

, wyliczyć iako sredniq arytmetycznq z ocen trzech odcinków, w przeciwnym razie posłużyć się 

wzorem: 

gdzie 

, E - o~ena ułożenia partii pod względem realizacii spadków, E • - ocena ułeżenia poszczegól-
s SI 

nych odcinków sqczków pod względem realizacii spadków /i = l, 2, 3/, I. - suma długo§ci sqcz-
1 

k6w w poszczególnych klasach . /i = 1, 2, 3/. 
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Przy ocenie przykryć - należy: 

- obliczyć przykrycia sączków w każdym punkcie pomiarowym dla całej próbki, składaiqcei 

się z trzech odcinków sączków /rzędna terenu minus rzędna wierzchu sqczka/; 

- obliczyć przykrycie proiektowane /głębokość projektowana minus średnica sqczka/; 
I 
I 

- obi iczyć liczbę przykryć mnieiszych od przykrycia projektowanego pomniejszonego o l O cm; 
1 

- obliczyć wadliwość przykrycia /liczbo przykryć obliczona w poprzednim punkcie, podzielo-
1 

na przez liczbę wszystkich przykryć/. Jeżeli wadliwość równa jest zeru, to przyiqć wartość oce- 1 

ny przykryć E = 1; w przeciwnym przypadku ocenę odczytać z rysunku 2: Obliczonq wartość 1 

p 
wadliwości zaokrąglić do dwóch miejsc po przecinku i nanieść na oś 11 w 11 rysunku 2. Następnie 

poprowadzić z tego punktu prostq równoległą do osi II E II aż do przecięcia z liniq wykresu. 
p 

Prosto przechodząca przez punkt na wykresie i _ równoległa do osi 11 w11 da w przecięciu z osiq 

"E II punkt o poszukiwanej wartości oceny przykryć; 
p 

1,00 

0,95 

0,90 

0,85 

0,80 

0,75 ~-J.-____..___._ _________________ ....._ __________ ~ 

o.o 0,2 0,4 0,6 0,8 to w 
W-wadliwość Er -ocena roztaw 

Rys. 2 • Ocena przykryć 

poprawić ułożenie sqczkóww mieiscach, gdzie przykrycia sq mniejsze od 0,6 m; 

- obliczyć ocenę E
016 

dla całej próbki według wzoru ,. 

E = 1 _ liczba przykryć < 0,6 m , 
0,6 liczba pomierzonych przykryć 

- jako ocenę partii przyjqć mniejszq z wartoki Eb,ó i EP. 

Przy ocenie realizacp rozstaw - należy: 

- sprawdzić czy liczba sqczków ułożonych na każdym dziale drenarskim jest równa liczbie 

sqczk6w zaprojektowanych; brakuiqce sqczki uzupełnić; 
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- obliczyć liczbę rozstaw, które r6żniq się co do wartości bezwzględne; od rozstawy pro;ek 

towanei o więcei niż O, 18 pierwiastka kwadratowego z rozstawy pro;ektowane;; 

- obliczyć wadliwość ze względu na rozstawę /liczba otrzymana w wyniku wyk„nania poprzed

niego punktu, podzielona przez liczbę wszystkich pomierzonych rozstaw/. Jeżeli wadliwość rów

na ;est zeru, to przyporzqd~ować ocenie rea_lizacp rozstaw E wartość 1; w przeciwnyni przypad-
r 

ku odczytać ocenę z rysunku 3 analogicznie, ;ak dla rysunku 2. 

Ep 

100 

0,95 

0,90 

0,85 

0,80 

. . o,1s oL.0---1,._o.L..,2--'--o-'-,_4__,1,_o...L..,6___._o...1..-,s~-1~.o=---:--:-w~ 

W-wadliwość EP -ocena przykryć 

Rys. 3. Ocena rozstaw 

ODBIÓR PARTII 

Z trzech ocen: E , E , E wybiera się na;mnieiszq oznacza przez Ek • Ocenę całe i partii 
s p r 

1 stanowi ocena Ek. Jeżeli warto~ć Ek 1, to fakt ten powinien pociągać za sobą sankcje finan-

sowe wobec wykonawcy. 

UWAGI KOŃCOWE 

Jeżeli wykonawca stwierdzi,. że kontrola wypadła dla niego niekorzystnie, będzie mógł zapro

ponować zwiększenie pomiarów sprawdzających /np. dwukrotnie/. Ocena otrzymana w wyniku 

wykorzystania wszystkich pomiarów będzie ocenq ostateczną. 
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Fe I iks Pietras 

PRINCIPLES OF CONDLCTING RANDOM CONTROL 

AND TECHNICAL RECEIPT OF TRENCHLESS DRAINAGE NETWORK 

Summary 

The priciples concem three parameters of the trenchless laying up drQin pipelines: gradient, 

backfi li and spac ing. The random control constitutes an estimation bas is for each of the above 

parameters. The reference plain is the medium level of the hitherto applied trenchless laying · 

droin pipelines. The drainage obiects executed at least at a medium level the estimate 1 is gi

ven, those executed less accurately - a lower eatimate from the interval /0.1/. 
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~eJIHKC IleTpac 

IlPmIUHIIbl IlPOBFJIEHIDI cJIYtłAIDioro KOHT!'OJIH ~ TEXHWIBCKOro ITPHEMA 
IIOJ13EMHO~ EECTPAHIIIEIDłOfi J{PEHAlKHO~ CET~ 
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IlpmHOmibl R0HTP0JIH KaC81lTCH Tpex napaMeTpoB npoKJiaJlRH ,npeHarJUiX Tpy-

6onpoBO~OB, BHnOiHeHBHX óecTpaHDiebol CMCT0MOA, B ~aCTHOCTB: YK~OHa, llPH

KPHTBa H paccTOJłHWI. CJIY11aAHbIM KOH'!p0JI:b Jra1Ui0TCH OCHOBOH oueHKB KaJ:Jtoro 

HS JRBSaRHHX napaMeTpoB. IIJtOCKOCT~ OTHeceHPUI COCTaBJI.fieT cpenHHM ypoB0Hb 

npoBO,nHMoro JlO HaCTORmero BpeHeHH BłJIIOJIHeHHH 6ecTpaHmeffmix n:peHMpoBaHHił • 

.UpeHaJKHHM OÓ'LeRTaM, BblilOJI8eHHllM 110 KpałłHeH Mepe Ha CP8llB8M ypoBHe, .llaeT

C.fI 0Il8HRa I t BLtII0JIH8HHYM xyme - M8HhWSJI oueHRa C HHTepB8JI8 ( 0,1) • 


