Materiaty
techniczne

do projektowania
rurociagow

Z polietylenu

~~~~~ A\ X7 znpLast



MATERIALY TECHNICZNE
DO PROJEKTOWANIA
RUROCIAGOW
Z POLIETYLENU

Bez sprawnie dziatajacych sieci wodociggowych, kanalizacyjnych i gazowych nie
moze by¢ mowy o rozwoju przemystu, rolnictwa, o wiasciwym poziomie sanitar-
nym miast i wsi, o higienie zycia osobistego, o sprawnie dziatajacych szpitalach,
sanatoriach itd. Jednym stowem, bez wspétczesnych sieci i instalacji cofamy sie
do okresu sredniowiecza. Decydujacy wptyw na stan nowej infrastruktury maja
projektanci, inwestorzy, wykonawcy i uzytkownicy, i do Was kierujemy ponizsze

opracowanie.

Jednostka autorska:
Dziat Badan i Rozwoju

firmy ZiNPLAST

Opiniowanie:
prof. dr hab. inz. Karol Kus
Kierownik Zaktadu Wodociggow i Kanalizacji

Politechniki Slaskiej




v ZiNPLAST

WARSZAWA

WOLBROM
KATOWICg Q

28ica ‘it Moikawif
qQ == 4 Qdziszow ‘ , UEDRZEJOW
M\($ZKOWQ;I} Mo amawa ‘ rzawa YT

Wiodbwee’
o Pilica

‘Niegowarice Stabos 20w
JOWIC Dzialosgyce

/ TABKOWICE

. J | 31N 3 Drozejow:
BeEpow ustynia Pohione, , s sl Skalbmierz

rabiarhows
B 7 dr0se0rWSOCICE

Sifoszowa y 2 cin Borek aliiinpint
: tekowicé % 2
= & 4
N\ . it
] . Iz A W > e garodw ~ KRG w
X OWIC ~ \ Py S leso M
i 4 f‘ms,zovﬁ'ée
Sters, > . Widon#e presiawice
i A wy WP . - Lyborzycé drrbro
TUCHNA . hia Pa e oo i e ' W
] M Arzesk
- borowice
NOWA_HiM
"abrer2ow
Bochensk
Niepolomice

Boczkold
Nrepotomichs

Zator~\7
Polanka Wik

Isiek GreraltowiCak

R80 11520

omde Gradoszye
Q

Wadaowreg
Muchowka

Rajbeol Gawpd|
Wkows
0, W




SPIS TRESCI @ ZINPLAST

CZESC 1 INFORMACIJE OGOLNE
WPROWADZENIE

1. CHARAKTERYSTYKA MATERIALOWA

1.1. Wtasnosci mechaniczne

1.2. Wskaznik ptyniecia materiatu

1.3. Odpornos¢ chemiczna

1.4. Odpornos¢ na czynniki atmosferyczne
1.5. Odpornosc na dziatanie ptomienia
1.6. Odpornos¢ na scieranie

2. GEOMETRIA RUR | ICH ZNAKOWANIE

2.1. Sprawdzanie stanu powierzchni rur
2.2. Transport i sktadowanie rur z PE
2.2.1. Warunki ogoélne
2.2.2. Sktadowanie
2.2.3. Transport
. METODY tACZENIA RUR | KSZTALTEK Z PE
3.1. Zgrzewanie czotowe
3.1.1. Zasady ogdlne
3.1.2. Procedura zgrzewania czotfowego
3.1.3. Kontrola jakosci potgczen
3.2. Zgrzewanie elektrooporowe
3.2.1 Zasady ogdlne
3.2.2. Przygotowanie elementéw do zgrzewania
3.2.3. Sprzet do zgrzewania elektrooporowego
3.2.4. Procedura zgrzewania elektrooporowego
3.2.5. Kontrola jakosci pofaczen
3.2.6. Porady dla zgrzewaczy
. ZASTOSOWANIE
4.1. Charakterystyka ogdlna
4.2. Rodzaje instalacji z rur PE
4.3. Typy i asortyment rur
4.4. Nowe kierunki w rozwigzaniach technicznych
4.5. Studzienki oraz przejscia szczelne sieci kanalizacyjnej
4.5.1. Obliczenia wyporu studni w gruncie nawodnionym
4.5.2. Przejscia szczelne

CZESC Il PODSTAWOWE ZASADY PROJEKTOWANIA
WARUNKI WYJSCIOWE

1. SIEC WODOCIAGOWA

1.1. Obliczenia hydrauliczne

1.2. Wydtuzenie liniowe przewodéw z rur PE

1.3. Instalacje zewnetrzne - uktadanie przewoddéw w ziemi
1.3.1. Wytrzymatos$¢ rurociggu na obcigzenia zewnetrzne i wewnetrzne
1.3.2. Ogdlna charakterystyka pracy rur ci$nieniowych zagtebionych w gruncie
1.3.3. Metoda obliczen
1.3.4. Obliczanie naprezen i odksztatcen

. SIEC KANALIZACYJNA

2.1. Minimalne spadki kanatow

2.2. Obliczenia hydrauliczne kanatéw

2.3. Obliczenia naprezen i odksztatcen
2.3.1. Obcigzenia
2.3.2. Sprawdzenie stanéw granicznych

2.4. Przyktad obliczen wytrzymatosciowych

10
10
10
10
12
13
13
13
18
18
18
19
19
20
20
20
25
27
28
28
29
29
30
30
30
31
31
31
32
33
35
35
36

43
43
43
44
46
46
46
46
50
54
54
56
60
60
62
64



ZiNPLAST

2.4.1. Podstawa opracowania
2.4.2. Przedmiot opracowania
2.4.3. Obliczenia hydrauliczne
2.4.4. Materiat do budowy kanatu
2.4.5. Obliczenia statyczne
WARTOSCI SZTYWNOSCI RUR
CZESC Il WYTYCZNE WYKONANIA | ODBIORU
1. ROBOTY ZIEMNE - WYKOPY, ODWODNIENIE | ZASYPKA
2. ZASYPKA RUROCIAGU | ZAGESZCZENIE GRUNTU
3. UKLADANIE PRZEWODU
3.1. Warunki ogélne
3.2. Przygotowanie podtoza
3.3. Préby szczelnosci rurociagu
4. WYMAGANIA | BADANIA W ZAKRESIE SZCZELNOSCI PRZEWODU
4.1. Wymagania
4.2. Badania wg PN 81/B-10725
4.2.1. Rodzaje badan
4.2.2. Wybér rodzaju badan
4.2.3. Warunki przystapienia do badan
4.2.3.1. Przyrzady do badania szczelnosci proba hydrauliczna
4.2.3.2. Wyposazenie i przyrzady do badania szczelnosci odcinka
przewodu proba pneumatyczng oraz do sprawdzenia szczelnosci
potaczen spawanych
4.2.3.3. Zmniejszenie wptywu temperatury na wynik
4.2.3.4. Stan odcinka przewodu
4.2.3.5. Zapewnienie warunkéw bhp
4.2.3.6. Cisnienie probne odcinka przewodu
4.2.3.7. Cisnienie probne catego przewodu
4.2.4. Opis badan
4.2.4.1. Badanie szczelnosci odcinkéw przewodu préoba hydrauliczng
4.2.4.2. Badanie szczelnosci odcinka przewodu préba pneumatyczna
4.2.4.3. Badania szczelnosci catego przewodu
4.2.5. Zapisywanie i ocena wynikéw badan - wg PN-81/B-10725
5. WYMAGANIA | BADANIA PRZY ODBIORZE KONCOWYM
5.1. Wymagania
5.1.1. Dokumentacja dla odbioru technicznego kohcowego powinna
zawiera¢ dokument wg PN-81/B-10725
5.1.2. Szczelno$¢ catego przewodu - wg 4.1.
5.2. Badania
5.2.1. Rodzaje badan
5.2.2. Opis badan
5.2.2.1. Badanie dokumentacji polega na sprawdzeniu protokotéw
badanh przeprowadzonych przy odbiorach technicznych czeéciowych
5.2.3. Zapisywanie i ocena wynikéw badan - wg PN-81/B-10725
6. PLUKANIE | DEZYNFEKCJA
6.1. Odbior robét
NORMY ZWIAZANE
LITERATURA

64
64
64
66
66
74
75
75
75
76
76
77
77
78
78
79
79
79
79
79
79

80
80
81
81
82
82
82
83
84
85
85
85
86

86
86
86
86
86

86
86
87
89
90



CZESC 1 INFORMACJE OGOLNE v@ ZiINPLAST

WPROWADZENIE

Zgodnie z aktualnymi tendencjami $wiatowymi, rowniez w Polsce coraz czg¢$ciej stosowanym

materialem, zeby nie powiedzie¢ dominujacym, w budowie sieci rozdzielczych gazu, wody, kanaliza-
cji, jak rowniez wielu instalacji przemystowych czy rolniczych, staje si¢ polietylen. Wspotczesne
sieci to obiekty bardzo kosztowne, zarowno w inwestycjach, jak i w eksploatacji. W ogélnym kosz-
cie wyposazenia przedsigbiorstw wodociggowych, sieci wodociaggowe stanowig okoto 60-90%
catego majatku, a koszty budowy instalacji w zaktadach przemystowych wahaja si¢ od okoto 20 do
65%. Sa to instalacje bardzo kosztowne, stad konieczna jest znajomos¢ relacji migdzy technikg
i energooszcz¢dng eksploatacja przy zachowaniu wysokiej niezawodnosci.

Szanowni Panstwo, dokonujgce si¢ w Polsce przemiany polityczne, spoleczne, a szczegdlnie
ekonomiczne wywieraja decydujacy wptyw takze na projektowanie i wykonawstwo obiektow tech-
nicznych. Ten stan rzeczy prowadzi do rewizji i radykalnych zmian dotyczacych metod i zasad
rowniez w inzynierii. Obecna $wiatowa produkcja tworzyw sztucznych mierzona objetoscig
przewyzsza $wiatowg produkcje czterech podstawowych metali (Fe, Al, Cu, Zn). Tworzywa sztuczne
charakteryzuja si¢ wyzsza odporno$cia na korozjg, w tym rowniez mikrobiologiczng,
w porownaniu z wigkszoscig tradycyjnych materiatow.

Firma ZiNPLAST oferuje Panstwu nowoczesne systemy rurowe z polietylenu w zakresie Srednic
od @ 16 mm do @ 710 mm z surowcéw klasy PE 80, jak rowniez z nowej generacji tworzywa, jakim
jest polietylen klasy PE 100.

Firma nasza istnieje na rynku od 1990 roku. Obserwujac rosngce zapotrzebowanie na nasze rury
w 1995 roku firma jako pierwsza w kraju wyprodukowata rury @ 630 i @ 710 mm z polietylenu
przeznaczone do budowy sieci kanalizacyjnej, wodociggowej oraz gazowej. Rury polietylenowe
skutecznie wypieraja stosowane do tej pory rury kamionkowe, zeliwne, betonowe, zelbetowe
i stalowe, a nawet z PVC, z powodu wielu swych zalet, takich jak:

— catkowita obojetno$¢ fizjologiczna i ekologiczna
— dtugi okres eksploatacji ~100 lat

— doskonata szczelnos¢

— odporno$¢ na uszkodzenie w wyniku zamarznigcia
— odpornos$¢ na korozje, zwiazki chemiczne

— brak zjawiska zarastania

— odporno$¢ na prady biadzace

— duza wytrzymato$¢ mechaniczna

— duza elastyczno$¢

— male opory hydrauliczne

— proste, niezawodne i relatywnie tanie techniki tgczenia rur
— duza odpornosc¢ na $cieranie.

Powyzsze cechy polietylenu wptywaja na obnizenie kosztow budowy oraz eksploatacji. Wptywaja
rowniez na obnizenie strat transportowego medium oraz wzrost zadowolenia odbiorcow.
Nasi odbiorcy maja okazje¢ zakupu i zastosowania wysokiej jako$ci rur w najszerszym asortymencie.

-9-
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Stosujac rury polietylenowe pozostaniecie Panstwo w zgodzie ze Srodowiskiem naturalnym, przy

jednoczesnym zastosowaniu najnowszych rozwigzan technologicznych.

1. CHARAKTERYSTYKA MATERIALOWA

Podstawowe wymagania dla materialow polietylenowych przeznaczonych do produkcji rur
wodociggowych czy kanalizacyjnych okresla norma ISO 4427, gazowych ISO 4437 i Aprobaty
Techniczne.

Firma ZiNPLAST stosuje do produkcji rur polietylen duzej gestosci (PE-HD) lub S$rednie;j
gestosci /PE-MD/, wytwarzany metodg nisko- lub $rednioci$nieniowa. Minimalna gesto$¢ materiatu

bazowego do produkcji rur wynosi 930 kg/m’.

1.1. Wtasnosci mechaniczne
Wiasno$ci mechaniczne okreslane sg klasg materiatu. Material na rury PE dzieli si¢ na dwie klasy:

Klasa PE MRS [MPa]
80 8,0
100 10,0

MRS — minimalna zadana wytrzymato$¢ materiatu. Okre$la si¢ ja na podstawie diugotrwatych
badan odporno$ci na ci$nienie wewngtrzne w podwyzszonych temperaturach, przy zastosowaniu
metody ekstrapolacji wynikéw dla temperatury 20°C.

MRS 8,0 oznacza, ze rury polietylenowe po 50 latach uzytkowania w temperaturze +20°C
powinny bezpiecznie przenie$¢ napre¢zenia obwodowe wynoszace 8,0 MPa. Rury polietylenowe
w trakcie oznaczania ich cech wytrzymalo$ciowych przy statycznym rozciagganiu powinny charak-
teryzowac si¢ granicg plastycznosci = 15 MPa i wydiuzeniem wzglednym do zerwania = 350% (w rze-
czywistosci ~800%).

1.2. Wskaznik ptyniecia materiatu

Kolejnym parametrem okreslajacym przydatnos$¢ surowca polietylenowego do produkcji rur jest
wskaznik ptynigcia materiatu MFI 190/5 (Melt Flow Index). Jest to ilo$¢ polietylenu w cylindrze pod
obcigzeniem 5 kg, ktora ogrzana do temperatury 190°C wyptynie przez dysz¢ o okreslonych wymia-
rach w ciggu 10 minut.

Wskaznik ten decyduje rowniez o zgrzewalnosci rur. Powinien on by¢ zawarty w jednej z dwoch
grup:
— grupa 005 MFI 190/5 = 0,4 do 0,7 g/10 min
— grupa 010 MFI 190/5 = 0,7 do 1,3 g/10 min

Sposob okreslania tego wskaznika zawarty jest w PN-80/C-89069 , Tworzywa sztuczne.
Oznaczenia szybkosci ptynigcia tworzyw termoplastycznych™ i ISO 150 11 33.

1.3. Odpornos$¢ chemiczna
Polietyleny stosowane do produkcji rur ze wzgledu na swoja strukturg posiadaja wysoka odporno$¢

=90 =
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na chemikalia r6znego rodzaju i sktadu. Sg one odporne migdzy innymi na dziatanie rozcienczonych
kwasow, tugéw i soli. Sa odporne takze na dziatanie skiadnikéw gazu i produktow naftowych,
organicznych $rodkéw nawadniajacych itp. Zmiany wilgotno$ci srodowiska nie majag wplywu na
wilasnosci tworzywa.

A

Rury z azbestocementu
30 —
Rury z widkna
szklanego
25 [~
20 =
g
E
2
[=]
<
o}
5 15 —
L%
Rury z betonu
1,0 [~
Rury kamionkowe
Rury z PVC
0,5
Rury z HDPE
| | | -

0 200 000 400 000 600 000

Liczba cykli w czasie testu N.

Rys. 1. Odpornosé na Scieranie

-11-



ZiNPLAST CZESC 1 INFORMACJE OGOLNE

Tabela 1. Stopien zuzycia bryly w przeliczeniu na utrate grubosci

Stopien zuzycia [mm]
Piasek gruboziarnisty Piasek drobnoziarnisty
Materiat e S P e
rzepltyw rzeplyw rzeplyw rzepltyw
2 nq/s 4.5 m/s 2 m/s 4,5 m/s
Stal 0,65 1,81 0,04 0,02
Aluminium 1,81 748 0,14 0,86
Polietylen
HD 0,06 0,46 0 0,06
ABS 0,36 207 0,07 0,51
Akryl 0,99 4,10 0,17 1,42

1.4. Odpornos¢ na czynniki atmosferyczne

Do czynnikow, ktore negatywnie oddzialuja na polietylen mozemy zaliczy¢ wysoka temperaturg
i UV. Polietyleny sg stabilizowane przez dodatek sadzy (<2,5% wagowo) i stabilizatorow zabez-
pieczajacych je przed zmianami starzeniowymi.

Wyniki badan prowadzonych przez producentow zachodnich $wiadczg, ze po przeszio dwudziesto-
letnim przechowywaniu na wolnym powietrzu rur PE stabilizowanych sadzg nie wystgpuja istotne
zmiany ich wlasciwosci wytrzymatosciowych. Wyniki te zostaty potwierdzone badaniami polskich
instytutow na rurach wyprodukowanych na poczatku lat siedemdziesigtych.

Polietyleny zotte i niebieskie posiadaja rowniez odpowiednie zabezpieczenie przed
promieniowaniem UV. Okres skfadowania wykonanych z nich rur nie powinien przekracza¢ w Pol-
sce jednego roku (rur czarnych — dwoch lat).

Rurociagi polietylenowe ufozone w ziemi nie s3 narazone na dziatanie podwyzszonych temperatur.
Moze ono wystapi¢ jedynie w strefach nadziemnych przekroczen przeszkod terenowych oraz przy
zblizeniu do sieci cieptowniczych. W tych przypadkach konieczne jest stosowanie izolacji termicznej

i rur ochronnych.

-12-
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1.5. Odpornos¢ na dziatanie ptomienia
Polietylen jest materialem trudno palnym, zapala si¢ pod wptywem plomienia, pali si¢ stabo

$wiecagcym ptomieniem i $ciekajacymi kroplami. Ta cecha polietylenu eliminuje zastosowanie rur PE

w wewngtrznych instalacjach gazowych.

1.6. Odpornos¢ na Scieranie

W latach 80. przeprowadzono szereg badan wytrzymaltosciowych i sprawdzajacych jakos¢
roznych materiatow. Okazato sig, ze polietylen uzywany do budowy sieci zewngtrznych wodnych,
kanalizacyjnych i gazowych posiada najwigksza odporno$¢ na Scieranie. Przedstawione jest to na
rysunku 1. Wartosci utraty grubosci $cianki przedstawiono w tabeli 1.

2. GEOMETRIA RUR I ICH ZNAKOWANIE

Wymiary $rednic i grubosci $cianek rur wraz z dopuszczalnymi odchytkami muszg by¢ zgodne
z norma I1SO 3607 oraz Aprobatami Technicznymi: AT IGNiN nr/05-013/96, AT 196-01-003 dla
PE 80 i AT 196-01-007 dla PE 100. Pomiary wykonuje si¢ zgodnie z normg ISO 3126 przy uzyciu
circometru. Maksymalne, dopuszczalne odchyiki pomigdzy wymiarami zmierzonymi w dowolnym
miejscu rury powinny si¢ miesci¢ w granicach okreslonych w tabelach 2, 3, 4.

Dopuszcza si¢ tylko dodatnie odchytki zarowno $rednic zewnetrznych, jak i grubosci $cianki.
Owalizacja, czyli stosunek najwigkszej zmierzonej $rednicy zewnetrznej rur do jej Srednicy minimal-
nej, powinna by¢ zgodna z obowiazujacymi przepisami. Norma AT podaje konkretne dopuszczalne
warto$ci owalizacji.

Dla celéw praktycznych COBRTI INSTAL zaleca, zgodnie z norma, stosowanie nastgpujacych
kryteriow dotyczacych najwigkszej dopuszczalnej owalizacji rur PE:

-d_/d_. =106

-d_/d_. <102

max ' “min
Rury polietylenowe do rozprowadzania gazu, wody i kanalizacji s3 oznakowane w sposob
trwaly, w kolorach kontrastujacych z kolorem tta, w odstepach okoto I metra. Glgbokos¢ ttoczenia
napiséw na rurach nie powinna przekracza¢ 0,1 mm dla $rednic do 110 mm i 0,2 mm dla rur
o wigkszych $rednicach.
Oznakowanie powinno zawiera¢ nastgpujace informacje:
a) Rury do gazu:
— nazwa producenta
— numer aprobaty technicznej
— stowo GAZ
— klasa polietylenu
— $rednica X grubo$¢ $cianki
— oznaczenie szeregu wymiarowego

— data produkcji, numer maszyny

-
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Tabela 2. AT/96-01-0003
Wymiary rur z polietylenu klasy PE 80 (I czg$¢)
RURY POLIETYLENOWE PE 80

SDR 33 (PN 3.2) SDR 26 (PN 4) SDR 21 (PN 6)
Srednica Odchytka Grubos¢ Odchytka Grubos¢ Odchytka Grubos¢ Odchytka
Zew. scianki Scianki scianki
[mm] [mm] (mm] [mm] (mm] (mm] [mm] (mm]
16 +03 - B - - - -
20 +03 B - - - - -
25 +03 - - - - - -
32 +03 - - - - - =
40 +04 - - - - 23 +0,5
50 +05 - - 23 +05 24 +0,5
63 +06 - - 24 +05 30 +05
75 +0,7 23 +05 29 +05 36 +06
90 +09 2.8 +05 35 +06 43 +0,7
110 +10 34 +06 43 +0,7 53 +08
125 +12 39 +006 48 +0,7 60 +08
140 +13 43 +0,7 54 +08 6,7 +09
160 +15 49 +0,7 6,2 +09 N +10
180 +17 55 +08 6.9 +09 8,6 +1.1
200 +18 6.2 +09 Tl +10 96 +12
225 +2,1 6.9 +09 8.6 +1,1 10,8 +13
250 +23 1,1 +10 96 +12 119 +14
280 +26 8,6 +1,1 10,7 +13 134 +1,6
315 +29 9.7 +12 12,1 +15 150 +1,7
355 +32 109 +13 13,6 +16 169 +19
400 +36 123 +2,1 153 +25 19.1 +3,1
450 +4.1 13.8 +23 172 +28 21,5 +35
500 +45 153 +25 19.1 +3.1 239 +38
560 +5.1 172 +28 214 +35 26,7 +43
630 +57 193 +3,1 24,1 +39 300 +4]7
710 +64 218 +35 212 +43 339 +53

-14-
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Tabela 3. AT/96-01-0003
Wymiary rur z polietylenu klasy PE 80 (II cz¢s¢)
RURY POLIETYLENOWE PE 80
SDR 17,6 (PN 6) SDR 13.6 (PN 10) SDR 11 (PN 12.5) SDR 9 (PN 16)
Srednica | Odchytka [ Grubos¢ | Odchytka [ Grubos¢ | Odchytka | Grubos¢ | Odchytka [ Grubos¢ | Odchytka
zZew. Scianki Scianki Scianki Scianki
(mm] [mm] (mm] (mm] (mm] (mm] [mm] [mm] (mm] (mm]
16 +03 - - - - 23 +05 2,3 +05
20 +03 - - - - 23 +0.5 23 +05
pi +03 - - - - 23 +05 2,8 +05
32 +03 - - - - 2 +05 36 +06
40 +04 23 +05 - - 3,1 +06 45 +0.7
50 +05 29 +05 - - 46 +0,7 56 +08
63 +06 36 +06 4,7 +0,7 58 +08 7.1 +10
75 +0)7 43 +0.7 55 +08 6.8 +09 84 +1.1
90 +09 52 +08 6.6 +09 8,2 +1,1 10.1 +13
110 +10 6.3 +09 8,1 +1,1 100 +12 123 +15
125 +1.2 7.1 +10 92 +12 14 +14 140 +1.6
140 +13 80 +10 10,3 +13 12,7 +15 15,7 +18
160 +15 9,1 +12 118 +14 14,6 +17 179 +20
180 +17 103 +13 133 +16 164 +19 20,1 +23
200 +18 114 +14 14,7 +17 18,2 +2, 224 +25
225 +2,1 128 +15 16,6 +19 205 +23 25,1 +28
250 +23 142 +1,7 184 +2,1 2277 +25 219 +30
280 +26 X +18 20,6 +23 254 +28 313 +34
315 +29 179 +20 232 +26 286 +3.1 2o +38
355 +32 20,2 +23 26,1 +29 322 +35 39.7 +472
400 +36 22,7 +3.7 294 +4.7 363 +5.7 4471 +70
450 +4.1 255 +4.1 33,1 +52 409 +64 503 +78
500 +45 283 +45 36,8 +58 454 +7,1 558 +86
560 +5,1 31,7 +50 412 +64 508 +79 - -
630 +5,7 35,7 +56 463 +72 572 +8.8 - -
710 +64 40,2 +63 522 +8.1 - - - -
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Tabela 4. AT/96-01-0007
Wymiary rur z polietylenu klasy PE 100
RURY POLIETYLENOWE PE 100
SDR 17 (PN 10) SDR 13,6 (PN 1,5) SDR 11 (PN 16)
Srednica Odchytka Grubos¢ Odchytka Grubos¢ Odchytka Grubos¢ Odchytka
ZEW. Scianki $cianki Scianki
(mm] [mm] (mm] (mm] (mm] (mm] (mm] [mm]
16 +03 - - - - 23 +05
20 +03 - - - - 23 +05
25 +03 23 +05 23 +05 23 +05
32 +03 23 +05 24 +05 29 +05
40 +04 24 +05 30 +05 3,7 +06
50 +05 30 +05 3,7 +06 46 +0.,7
63 +06 38 +06 47 +0,7 58 +08
75 +0,7 45 +0,7 55 +08 6.8 +09
90 +09 54 +08 6,6 +09 8,2 +1.,1
110 +10 6.6 +09 8,1 +1,1 10,0 +12
125 +12 74 +10 92 +12 114 +14
140 +13 8.3 +1,1 103 +13 12,7 +15
160 +15 9.5 +1.2 118 +14 14,6 +1,7
180 +17 10,7 +13 133 +16 164 +19
200 +18 119 +14 14,7 +1,7 18,2 +2,1
225 +2.1 134 +16 16,6 +19 20,5 +23
250 +23 14.8 +1.7 184 +2,1 2277 +25
280 +26 16,6 +19 206 +23 254 +28
315 +29 18,7 +2,1 232 +26 28,6 +3,1
355 +32 21,1 +24 26,1 +29 022 +35
400 +36 2,1 +38 294 +477 36,6 +5,7
450 +4,1 26,7 +43 33,1 +52 409 +64
500 +45 29,6 +477 36,8 +58 454 +7,1
560 +5.1 332 +52 412 +64 508 +79
630 +5,7 373 +58 46,2 +72 572 +88
710 +64 42,1 +66 522 +8,1 - -
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Tabela 5.
RURY PE 80 GAZOWE
SDR 17,6 SDR 11

Srednica Odchytka Grubos¢ Odchytka Cigzar Grubos¢ Odchytka Cigzar
ZeW. srednicy Scianki grubosci I mb. scianki grubosci I mb.

scianki rury scianki rury
mm mm mm mm kg/m.b. mm mm kg/mb.
20 03 23 04 0,131 3 04 0,161
25 03 2.3 04 0,168 3 04 0.209
32 03 23 04 0,22 3 04 0275
40 04 23 04 0.28 37 05 0425
50 04 29 04 0433 4,6 0.6 0,659
63 04 36 05 0,678 58 0,7 1,042
75 05 43 06 0,965 6.8 08 1 455
90 06 ) 0,7 1,396 8,2 I 2,108
110 0,7 6.3 08 2062 10 11 3,126
125 08 7.1 09 2,642 114 13 4055
140 09 8.0 09 3311 12,7 1 4 5054
160 10 9.1 1,1 4322 14,6 1.6 6,634
180 1l 10,3 1.2 549 164 18 8.385
200 12 114 13 6,745 18,2 p: 10,34
225 14 12,8 14 8,505 205 2,2 13,088
250 I 142 1.6 10,498 227 24 16,096
280 2,6 160 1,7 13,229 254 2,1 20,215
315 29 179 19 16,654 28,6 3 25589
355 32 20,2 2,2 21,203 423 34 32,563
400 36 228 24 26919 364 38 41332
450 4,1 25,6 2, 34012 41 43 52382
500 45 285 30 42061 455 4,7 64,551
560 50 319 33 52,685 51 53 81,048
630 5,7 358 3,7 66,529 573 59 10242

ODCHYEKI SREDNICY I GRUBOSCI SCIANEK TYLKO DODATNIE +

Gestos¢ tworzywa 0,945 g/cm’
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b) Rury do wody i kanalizacji:

— nazwa producenta

— przeznaczenie WODA /KAN/
— $rednica x grubos¢ Scianki

— szereg wymiarowy

— ci$nienie nominalne

— klasa polietylenu

— wskaznik ptynigcia

— numer aprobaty technicznej

— numer linii 1 data

2.1. Sprawdzanie stanu powierzchni rur

Powierzchnie rur powinny by¢ czyste, gtadkie, pozbawione rys i innych defektow, ktore mogty-
by wplywa¢ na ich wiasnosci uzytkowe. Nie moga wystegpowa¢ wady w postaci niejednorodnosci
pecherzy, zapadnig¢, wtracen ciat obcych itp.

Koncowki rur powinny by¢ obcigte prostopadle do osi.

Barwa rur powinna by¢ jednolita pod wzgledem odcienia i intensywnosci.

2.2. Transport i sktadowanie rur z PE

2.2.1. Warunki ogélne

Transport i skiadowanie rur i ksztaltek muszg by¢ przeprowadzane przy ciaglej obserwacji
wlasciwosci tworzyw sztucznych i zewnetrznych warunkow panujacych podczas tego procesu, tak
aby wyroby nie ulegaty zadnym szkodom.

Rury i ksztaitki nie powinny mie¢ kontaktu z zadnym innym materiatem, ktory mogtby uszko-

dzi¢ tworzywo sztuczne.
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2.2.2. Sktadowanie
Jako zasade nalezy przyja¢, ze rury z tworzyw winny by¢ sktadowane tak dlugo jak to mozliwe

w oryginalnym opakowaniu (w zwojach lub wigzkach).

Rury polietylenowe do $rednicy 63 mm sg produkowane w zwojach 100-metrowych, a do $red-
nicy 40 mm takze 200-metrowych. Zwoje nalezy sktadowa¢ w pozycji poziomej. Rury o wigkszych
srednicach sg pakowane w wiazki i maja dlugos¢:

e rury wodne 12 m
o rury gazowe 12 m

Powierzchnia sktadowania musi by¢ ptaska, wolna od kamieni i ostrych przedmiotow.

Wiazki mozna sktadowa¢ po trzy jedna na drugiej, lecz nie wyzej niz na 2 m wysokosci, w taki
sposob, aby ramka wigzki wyzszej spoczywala na ramce wiazki nizszej.

Gdy rury sktadowane sa (po rozpakowaniu) w stertach, nalezy zastosowa¢ boczne wsporniki,
najlepiej drewniane lub wylozone drewnem, w maksymalnych odstgpach co 1,5 m. Gdy nie jest
mozliwe podparcie rur na calej dtugo$ci, spodnia warstwa rur winna spoczywac na drewnianych
tatach o szerokos$ci min. 50 mm. Rozstaw podpor nie powinien by¢ wigkszy niz 2 m.

Rury o roznych $rednicach i grubosciach nalezy sktadowac¢ oddzielnie, a gdy nie jest to mozliwe,
najsztywniejsze winny znajdowac si¢ na spodzie.

W stercie nie powinno si¢ znajdowaé¢ wigcej niz 7 warstw, lecz nie wyzej niz 1,5 m.

Gdy wiadomo, ze sktadowane rury nie zostang ulozone w ciggu 12 miesiecy, nalezy je zabez-
pieczy¢ przed nadmiernym wptywem promieniowania sfonecznego poprzez zadaszenie.

Rur z PE nie wolno nakrywac¢ w sposob uniemozliwiajgcy swobodne przewietrzanie.

Ewentualne zmiany intensywnosci barwy rur pod wplywem promieniowania stonecznego nie
oznaczajg zmiany wiasnosci wytrzymalosciowych lub odpornosciowych.

Rury dostarczane przez ZiNPLAST Wolbrom maja na obu koncach zaslepki, ktore winny by¢
zdjete dopiero bezposrednio przed tgczeniem rur.

2.2.3. Transport

Rury w wigzkach musza by¢ transportowane na samochodach o odpowiedniej diugosci.
Wytadunek rur w wigzkach wymaga uzycia podno$nika widlowego z ptaskimi widfami lub dzwigu
z belka uniemozliwiajacg zaciskanie si¢ zawiesi na wigzce. Nie wolno stosowa¢ zawiesi z lin
metalowych lub tancuchow.

Gdy rury s3 transportowane pojedynczo, mozna je zdejmowac recznie (do $rednicy 160 mm) lub
z uzyciem podno$nika widlowego.

Nie wolno rur zrzucac lub wlec.

Przy transportowaniu rur luzem winny one spoczywac na calej dlugosci na podtodze pojazdu.
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Pojazd musi posiada¢ wsporniki boczne w rozstawie maks. 2 m. Rury sztywniejsze winny znajdowac

si¢ na spodzie. Jezeli dlugos$¢ rur jest wigksza niz dlugo$¢ pojazdu, wielko$¢ nawisu nie moze
przekroczy¢ 1 m.

3. METODY tACZENIA RUR | KSZTALTEK Z PE

Rury i ksztaltki polietylenowe moga by¢ faczone ze sobg nastgpujacymi metodami:
« zgrzewanie czolowe,
« zgrzewanie elektrooporowe,
« przy pomocy polaczen mechanicznych (potaczenia zaciskowe i kotnierzowe).
Potaczenia zgrzewane powinny by¢ wykonywane w oparciu o pisemne procedury, uwzglednia-
jace zalecenia producentow rur i ksztattek polietylenowych oraz producentow urzadzen.
Wykonawca gazociggow, wodociaggéw lub kanalizacji z rur polietylenowych powinien stosowac
metody faczenia okreslone w dokumentacji technicznej zatwierdzonej przez uzytkownika sieci.

3.1. Zgrzewanie czotowe

3.1.1. Zasady ogélne

Zgrzewanie czolowe polega na ogrzaniu i uplastycznieniu czolowych powierzchni faczonych
elementow w styku z plyta grzewcza ogrzang do wymaganej temperatury 210°C, a nastgpnie po
odsunigciu plyty — wzajemnym potaczeniu z sobg przy odpowiedniej sile docisku.

Zgrzewanie czolowe nie moze by¢ wykonywane w temperaturze otoczenia ponizej 273°K (0°C), jak
rowniez w czasie mgly — niezaleznie od temperatury otoczenia. W przypadku niekorzystnych warunkow
atmosferycznych (wiatr, opady, niska temperatura) miejsce zgrzewania powinno by¢ chronione
namiotem. Zgrzewanie czolowe powinno by¢ stosowane do faczenia rur o $rednicach >63 mm.
Chiodzenie ztagcza powinno si¢ odbywac¢ w sposob naturalny. Zabronione jest jego przyspieszanie
poprzez np. polewanie woda, wentylowanie itp.

Zasada zgrzewania czolowego rur

Przygotowanie elementow do zgrzewania

Rury polietylenowe dostarczone w zwojach lub nawinigte na bgbny, po rozwinigciu charak-
teryzuja si¢ owalizacja przekroju poprzecznego. Z tego wzgledu koncdwki rur przeznaczonych do zgrze-
wania powinny by¢ doprowadzone do ksztattu kolowego. Nalezy pamigta¢ o takim usytuowaniu rur
w uchwytach, aby ich koncowki przed zlikwidowaniem owalizacji przylegaly do siebie odpowiedni-
mi osiami elipsy.

Koncowki elementow przeznaczonych do zgrzewania czolowego nie mogg by¢ zanieczyszczone
lub uszkodzone mechanicznie. Powinny by¢ umocowane w zgrzewarce wspotosiowo, z zapewnie-
niem mozliwosci wzdiuznego przemieszczania jednego z elementow.
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Zeskrawanie powierzchni

Nagrzewanie

Zgrzewanie

Rys. 2. Technika zgrzewania
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przygotowanie sprzetu

l

zamocowanie elementéw
w uchwytach

l

skrawanie powierzchni
czotowych

[

centrowanie

l

czyszczenie

I

pomiar oporéw
ruchu zgrzewarki

> wstawienie
ptyty grzewczej
ogrzewanie
przy docisku
|
dogrzewanie przy
minimalnym docisku
> usuniecie
ptyty grzewczej
zgrzewanie
I
chtodzenie

oznakowanie
zgrzewu

l

kontrola jakosci

Rys. 3. Schemat blokowy zgrzewania czolowego
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Bezposrednio przed zgrzewaniem koncoéwki elementow powinny by¢ obcigte lub zeskrawane

w celu usunigcia warstwy utlenionej. Po przygotowaniu do zgrzewania wielko$¢ szczeliny pomigdzy
taczonymi elementami, po ich docis$nigciu do siebie, nie powinna przekraczac:
0,3 mm dla D <225 mm
0,5 mm dla 225 mm < D = 400 mm
1,0 mm dla D > 400 mm

Przesunigcie powierzchni zewnetrznych iaczonych elementéow nie powinno przekraczaé 0,1
grubosci $cianki.

W celu zapobiezenia nadmiernemu chiodzeniu zgrzewanych elementéw przeciwlegta koncowka
rurociggu, do ktérego zgrzewana jest rura lub ksztaitka, powinna by¢ zamknigta.

Sprzet do zgrzewania czolowego

Przyktadowo, zestaw do zgrzewania czolowego obejmuje:
« urzadzenie mocujace,
e ukfad hydrauliczny lub pneumatyczny docisku Igczonych elementéw, umozliwiajagcy pomiar
cisnienia docisku,
« urzadzenia do skrawania warstwy utlenionej z koncowek elementéw,
« plyt¢ grzewcza z regulatorem temperatury,
« pojemnik ochronny na plyte grzewcza,
« pif¢ Iub n6z do cigcia rur,
« generator pradu,
« termometr kontaktowy do kontroli temperatury plyty grzewczej,
« podpory rolkowe do rur,
» namiot ochronny.
Do zgrzewania czofowego rurociggéw polietylenowych moze by¢ stosowany tylko sprzet posiada-
jacy aktualne dopuszczenie do stosowania przy budowie sieci i poddawany okresowej kalibracji.
Plyty grzewcze stosowane w urzadzeniach do zgrzewania czolowego musza by¢ zasilane elektrycznie.
Urzadzenie do zgrzewania powinno zapewnia¢ utrzymanie wymaganego cis$nienia docisku na
powierzchni faczonych elementow na kazdym etapie cyklu zgrzewania, zgodnie z instrukcja technologi-
czng (0,15 N/mm?). Po nagrzaniu koncowek faczonych elementéw, konstrukcja urzadzenia powinna
umozliwia¢ usunigcie plyty grzewczej i potaczenie elementéw w czasie réwnym (3 + 0,01 D) [s], nie
diuzszym jednak niz 8 s, dla $rednic nominalnych < 255 mm, oraz 10 s dla elementéw o $rednicach
> 250 mm, bez uszkodzenia ogrzanych powierzchni.
Urzadzenia do automatycznego taczenia elementéw z polietylenu metodg zgrzewania czolowego
powinny zapewniac kontrolg i rejestracj¢ parametrow zgrzewania dla kazdego pofaczenia, takich jak:
« czas poszczegolnych etapéw cyklu zgrzewania,
« ci$nienie na powierzchni faczonych elementéw,
« temperatura plyty grzewczej,
« temperatura otoczenia,
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[N/mm?]

0,15 -

Di0e t [s]

t1 to t3| ta ts54 tso

Rys. 4. Cykl zgrzewania czolowego (klasyczny)

[N/im?] ﬁ

0,3

0,05

t [s]
4>

to t3 | ta ts te

Rys. 5. Cykl zgrzewania czotowego (zmodyfikowany)
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« ci$nienie niezb¢dne do pokonania oporéw ruchu czg¢$ci ruchomej urzadzenia wraz z zamocowanym
w niej elementem do zgrzewania.

W przypadku nieprawidiowego przebiegu procesu zgrzewania, urzadzenie powinno spowodowac
jego zatrzymanie z rownoczesnym wskazaniem rodzaju bigdu.

3.1.2. Procedura zgrzewania czotowego
Procedura zgrzewania czolowego powinna by¢ zatwierdzona przez uzytkownika sieci, przy
uwzglednieniu wiasnosci rur i ksztaltek polietylenowych, jak rowniez przez inspektora nadzoru.
Czynnosci realizowane w ramach procedury zgrzewania czolfowego s3 wymienione w schemacie
blokowym (rys. 3).
Zgrzewanie moze by¢ realizowane wg nastgpujacych schematow:
1) Cykl klasyczny (rys. 4).
Temperatura ptyty grzewczej: 210 = 10°C (dla g < 12 mm)
200 = 10°C (dla g > 12 mm)
Zmiang ci$nienia docisku na powierzchni taczonych elementéw w poszczegdlnych fazach cyklu
zgrzewania ilustruje rys. 4, 5.
Ci$nienie na powierzchni taczonych elementéw w fazach t; i ts wynosi 0,15 N/mm? = 0,15 MPa
t; — czas utrzymania elementow w kontakcie z plyta grzewcza, az do uzyskania wymaganej wy-
plywki,
t2 — czas dogrzewania (t2 >> 30 + D/2 + 10) [s],
t3 — czas na usunigcie plyty grzewczej i polaczenie zgrzewanych elementow (t3 =3 + 0,01 D) [s],
ts — czas doprowadzenia do wymaganego ci$nienia fuzji (maks. 6 s),
ts — czas laczenia elementéw pod dociskiem (ts> 10 min),
te — czas chlodzenia bez docisku ( ts> 1,5 « g) [min]

Sposob wykonania obliczen sit docisku elementow zgrzewanych dla urzadzen hydraulicznych:

S=TI1e+ge(D-g) /1000000

gdzie:

S= powierzchnia zgrzewania [m’]
I1=3,14

g = grubos¢ $cianki [mm]

D = zewnetrzna $rednica rury [mm)]

F=P+ S+ 1000
gdzie:

F= sita docisku [kN]
P= zadane w tabelach zgrzewalno$ci ci$nienie zgrzewania [MPa]
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Zatem dla rury @ 630 mm, SDR 17,6 g = 35,7 otrzymujemy:

S =3,14 mm ¢ 35,7 mm ¢ (630 mm — 35,7 mm) / 1000000 = 0,0666 m*
F=0,15 MPa* 0,0666 m** 1000 = 9,99 kN (<1018 kG)

Oczywiscie zgodnie z wyliczong sita docisku nalezy ustali¢ ci$nienie robocze ptynu hydraulicznego
zgrzewarki. Parametrem majacym wplyw na t¢ warto$¢ jest Srednica tloka zgrzewarki.

p=4000+F/(I1+ D)

gdzie:
p = ci$nienie ptynu hydraulicznego [MPa]
D, = érednica tloka [mm)]

Wracajac do naszego przykladu: jesli stosowana zgrzewarka posiada ttok o $rednicy np. 20 mm,
to powinni$my nastawi¢ ci$nienie robocze ptynu hydraulicznego 31,8 MPa.
Oto sposob wykonania wyliczenia:

p =4000 * 9,99 kN / (3,14 * 400 mm®) = 31,8 MPa

Warto zwrocié¢ uwage, ze producenci zgrzewarek dofaczaja do swoich maszyn wartosci nastaw
dla typowych rur zgrzewanych wg normy DVS 2207. Stosuje si¢ tam znormalizowane ci$nienie
docisku wynoszace 0,15 MPa, ktore jest identyczne z ci$nieniem stosowanym w normie WIS (Dual
Pressure Butt Fusion Conditions). Zatem odpowiednie nastawy zgrzewarki (co do wartosci
bezwzglednej cisnien) niczym si¢ nie r6znig.

2) Cykl zmodyfikowany (stosowany przy zgrzewaniu materialow bimodalnych — wg zalecen produ-
centow rur PE) ilustruje rys. 5.

Temperatura plyty grzewczej: 210 £ 10°C

Cisnienie na powierzchni taczonych elementéw w fazie t; wynosi:
0,05 N/mm?, a w fazie ts: 0,3 N/mm? (dla 110 < D < 250 mm),

0,24 N/mm’ (dla 250 < D < 315 mm)

to — czas nagrzewania = 10 s/mm grubosci Scianki,

t3 — czas na usuniecie plyty grzewczej (t3 =3 + 0,01 D) [s],

t4 — czas doprowadzenia do wymaganego cis$nienia fuzji ( maks. 6 s)
ts; — czas tworzenia si¢ wyplywki (ts; = 10 s),

ts, — czas chtodzenia pod dociskiem 0,05 N/mm?® (ts; = 1,5 « g) [min]

3.1.3. Kontrola jakosci potaczen
Wszystkie polaczenia zgrzewane powinny by¢ kontrolowane i oceniane w oparciu o podane
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kryteria (rys. 6) lub norm¢ DVS. Do pomiaru nalezy wykorzystywa¢ przyrzady o doktadnosci
wskazan 0,05 mm.

Zagltebienie (A) pomigdzy wateczkami wyptywki powinno si¢ znajdowa¢ powyzej zewnetrznych
powierzchni taczonych elementow (V) i nie powinno przekracza¢ 10% grubosci $cianki (e), szerokos¢
wyptywki (B) powinna by¢ zawarta w przedziale (0,68 — 1g) [mm], minimalna i maksymalna szeroko$¢
wyplywki powinna odpowiada¢ nastgpujagcym wartosciom:

B,,=09Bédr

B,.,=11BSdr
roznica szerokos$ci wateczkéw wyptywki S =S — S, . nie powinna przekraczac:

0,1 B przy zgrzewaniu rury z rura,

0,2 B przy zgrzewaniu rury z ksztattka,
0,2 B przy zgrzewaniu ksztaltki z ksztattka.
W przypadku gdy potaczenie zgrzewane nie odpowiada ktoremukolwiek z kryteriow oceny, nalezy

je wycia¢ i wykona¢ nowy zgrzew.

yA v

—| -—

B
Bmax Sma
-t L -
Bmin Smin
- o -

Rys. 6. Parametry geometryczne polaczen zgrzewanych czotowo
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3.2. Zgrzewanie elektrooporowe

3.2.1. Zasady ogoélne

Zgrzewanie elektrooporowe polega na doprowadzeniu energii elektrycznej do uzwojenia z drutu
oporowego znajdujacego si¢ przy wewngtrznej powierzchni ksztattki, gdzie ulega ona zamianie na
ciepto powodujace uplastycznienie powierzchni taczonych elementéw (wewnetrznej powierzchni
ksztattki i zewngtrznej powierzchni rury) i pofaczenie ich ze soba.
Zasada zgrzewania elektrooporowego jest przedstawiona na rys. 7.

—m

B
e

e RS

— —
e

Rys. 7. Zasada zgrzewania elektrooporowego
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Zgrzewanie elektrooporowe przeprowadza si¢ przy wykorzystaniu ksztaltek mufowych oraz

siodlowych do zgrzewania elektrooporowego (,,Ksztaltki z polietylenu. Wymagania i Badania™).
Zgrzewanie elektrooporowe nie moze by¢ wykonywane w temperaturze otoczenia ponizej 273°K (0°C),
jak rowniez w czasie mgly — niezaleznie od temperatury.

W przypadku niekorzystnych warunkow atmosferycznych (wiatr, opady, niska temperatura)

miejsce zgrzewania powinno by¢ chronione namiotem.

3.2.2. Przygotowanie elementéw do zgrzewania

Dla uzyskania potaczenia wymaganej jakosci nalezy pamigta¢, aby powierzchnie taczonych elemen-
tow byly odpowiednio przygotowane i oczyszczone. Koncowki rur powinny by¢ ucigte prostopadle.
Wewnetrzne krawedzie musza byé pozbawione zadzioréow, a krawedzie zewnetrzne zaokraglone
(promien krzywizny = 0.5 e).

Powierzchnie zewnetrzne koncowek rur przeznaczonych do zgrzewania przy wykorzystaniu
ksztaitek mufowych powinny by¢ oczyszczone specjalnym skrobakiem na diugosci, ktéra znajduje
sie wewnatrz ksztaltki. Rowniez przy zgrzewaniu ksztaltek siodtowych z rurg polietylenowg musi
by¢ ona oczyszczona w podobny sposob na powierzchni, do ktorej bedzie przylegat element grzew-
czy ksztattki.

Grubo$¢ warstwy utlenionej, ktora powinna by¢ usunigta z rury, wynosi:

0,1 mmdlaD = 63 mm

0,2 mm dla D > 63 mm.

Owalizacja rur powinna by¢ zlikwidowana przy zastosowaniu uchwytow mocujacych.

W trakcie zgrzewania oraz podczas chiodzenia faczone elementy powinny by¢ zamocowane w uchwy-
tach. Przed zamontowaniem ksztattek elektrooporowych nalezy oczysci¢ ich wewnetrzne powierzch-

nie (np. papierem nasyconym alkoholem typu izopropanol).

3.2.3. Sprzet do zgrzewania elektrooporowego
Sprzet do zgrzewania elektrooporowego powinien posiada¢ aktualne dopuszczenie do stosowania
w gazownictwie i by¢ dostosowany do charakterystyk technicznych ksztaltek oraz do systemu, w jakim
one pracujg. Przyktadowo, zestaw do zgrzewania elektrooporowego obejmuje:
. — urzadzenie kontrolno-zasilajace,
— urzgdzenie mocujace,
— zestaw skrobakoéw do rur,
— pif¢ lub no6z do cigcia rur,
— generator pradu,
— urzadzenie dociskowe (przy zgrzewaniu ksztaltek siodlowych)
— namiot ochronny,
— $rodki do czyszczenia wewngtrznych powierzchni ksztattek.
Przy napigciu zasilania ksztaltek wynoszacym ponad 25 V wymagana jest ochrona przed kon-
taktem z niezaizolowanymi cz¢$ciami przewodow elementow grzejnych. Pobor mocy przy zgrzewa-
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niu ksztattek elektrooporowych nie powinien przekracza¢ 3 kW dla $rednic do 225 mm i 4 kW dla

ksztattek o srednicach do 500 mm.

3.2.4. Procedura zgrzewania elektrooporowego
Parametry zgrzewania elektrooporowego sa wprowadzane do zgrzewarki w zaleznosci od typu
sprzgtu do zgrzewania.
Istnieja w tym zakresie nastgpujace mozliwosci:
— parametry zgrzewania sa ustalone automatycznie, na podstawie pomiaru opornosci uzwojenia
ksztattki,
— s3 wprowadzane do urzadzenia poprzez ich odczytanie za pomocg elektronicznego czytnika z kodu
paskowego na ksztaltce lub karty magnetycznej,
— s3 ustalone poprzez kodowanie urzadzenia (wprowadzenie danych dotyczacych napigcia i czasu
zgrzewania).
Po przygotowaniu elementow i urzadzenia procedura zgrzewania obejmuje nastgpujace czynnosci:
— ustalenie parametréw zgrzewania zgodnie z instrukcja producenta urzadzenia kontrolno-zasila-
jacego; w przypadku zgrzewania automatycznego — wykonanie dziatan okreSlonych w instrukcji
obstugi urzadzenia,
— kontrola przebiegu zgrzewania,
— pozostawienie zlacza w uchwytach do czasu jego ochtodzenia.
Chiodzenie zigcza powinno by¢ realizowane w czasie zalecanym przez producenta ksztattek.
Chtodzenie powinno przebiega¢ w sposob naturalny, jak przy zgrzewaniu czolowym.
Po ochtodzeniu zigcza moga by¢ usunigte uchwyty mocujace.

3.2.5. Kontrola jakosci potaczen

Wszystkie potaczenia zgrzewane elektrooporowo powinny podlegac kontroli wizualnej. W przy-
padku ksztattek mufowych, po obu stronach ksztaltek, na rurze powinny by¢ widoczne $lady skrawa-
nia warstwy utlenionej (rownomierne, na catym obwodzie). Na zewnatrz ksztaltki nie powinny znaj-
dowac¢ sie §lady wyptywki. Jezeli ksztaltka jest wyposazona we wskaznik, ich pozycja po zakoncze-
niu zgrzewania powinna by¢ zgodna z danymi zawartymi w instrukcji fabryczne;j.

W przypadku ksztaltek siodtowych, na rurze powinny by¢ widoczne rownomiernie rozmieszczo-
ne $lady usuwania warstwy utlenionej — na calym obwodzie siodetka.

Wyplywka nie powinna by¢ widoczna na zewnatrz ksztaitki. Na rurze w poblizu siodetka nie powin-

ny si¢ znajdowac peknigcia i rysy.

3.2.6. Porady dla zgrzewaczy
Aby uzyska¢ wysokiej jakosci zgrzew, dobrze jest uwzglednia¢ ponizszg listg rad i ostrzezen.

1. Nie kontynuuj procesu zgrzewania, je$li w jego trakcie wystapit btad; odetnij konce taczonych
elementow i proces zgrzewania rozpocznij od nowa.
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2. Utrzymuj w czysto$ci plyte grzewcza; zanieczyszczenia usuwaj tylko za pomoca drewnianego
skrobaka i materiatu nie pozostawiajacego widkien (ktaczkow), zwilzonego plynem czyszczacym.

3. Po oczyszczeniu i wyrdwnaniu zgrzewanych powierzchni nalezy bezwzglednie zachowac je w czys-
tosci; niedopuszczalne jest np. dotykanie palcami.

4. Przeprowadzaj kontrolg wzrokowa zgrzewu zgodnie z procedurg przedstawiong w dalszej czgsci
tego rozdziatu.

. Stosuj tylko zgrzewarki czolowe, ktore s3 wiasciwe dla danej $rednicy rur.

. Swobodne konce rur nalezy zaslepi¢ korkami ochronnymi, aby zapobiec powstawaniu przeciggow.

. Nigdy nie zgrzewaj (bez specjalnych instrukcji), gdy temperatura materiatu wynosi ponizej —15°C.

. Pamigtaj, aby wszystkie zgrzewane powierzchnie byty czyste i suche.

O 0 3 O W

. Zadbaj o regularng konserwacj¢ narzedzi.

10. Dbaj o to, aby stosowane narzgdzia byly wiasciwe dla danej pracy, sprawne i czyste.

11. Przed rozpoczgciem wlasciwego zgrzewania przeprowadz zgrzewanie probne.

12. Pamigtaj o odpowiedniej temperaturze i czasie trwania poszczegdlnych operacji.

13. Przy zgrzewaniu na wietrze lub w deszczu stosuj namiot ochronny (w czasie mgly zgrzewanie

jest zabronione).
4. ZASTOSOWANIE
4.1. Charakterystyka ogoélna

Swiatowy rozwéj przemystu chemicznego, w tym produkcja tworzyw sztucznych o szerokim
zakresie wiasciwosci fizyczno-mechanicznych i odpornosci chemicznej, znalazta zastosowanie
w budowie rurociggéw do przesytania wody, gazu oraz $ciekow zardwno miejskich, jak i przemystowych.

Np. w dotychczasowym — krajowym budownictwie zewng¢trznych sieci kanalizacyjnych miaty
powszechne zastosowanie rury kamionkowe, betonowe, zelbetowe lub zeliwne, w zaleznosci od
rodzaju, ilosci i1 systemow ich odprowadzania.

Powszechnie stosowane obiekty na sieci kanalizacyjnej, takie jak studzienki rewizyjne,
polaczeniowe lub inne o specjalnym przeznaczeniu, byly zelbetowe — monolityczne, prefabrykowane
lub o konstrukcji mieszanej. W szczeg6élnych przypadkach — dla §ciekdw agresywnych — stosowano
klinkier lub ptytki i zaprawy chemoodporne.

Warunki materialowe, sposoby i techniczne mozliwosci eksploatacyjne przewodow kanaliza-
cyjnych narzucaly rozwigzania techniczne zarowno uktadéw kanalizacyjnych, jak i ich obiektow.

W konsekwencji mozliwosci materialowych, jak i ustalen normalizacyjno-typizacyjnych, nasze
dotychczasowe , tradycyjne” budownictwo zewngtrznych kanalizacji nalezy zaliczy¢ do budownict-
wa materialochtonnego i cigzkiego, zarbwno w zakresie stosowanego materiatu, jak i warunkow

budowy — transport, urzadzenia dzwigowe.

4.2. Rodzaje instalacji z rur PE
Rury PE s3 stosowane do przesylania wody pod ci$nieniem w rurociggach zewnetrznych
i wewnetrznych oraz innych substancji cieklych i gazowych z uwzglednieniem danych odporno$ci chemiczne;.
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Szczegolng zaletg rurociagdw z PE o ziaczach zgrzewanych lub mechanicznych jest mozliwos$¢
przejmowania nawet znacznych wydiuzen powstajacych wskutek dziafania si rozciggajacych.
Ma to znaczenie przy ukiadaniu przewodow na terenach usuwiskowych i na terenach szkod gor-
niczych zaklasyfikowanych do kategorii I, IT, III i IV wg klasyfikacji ich przydatnosci do zabudowy.

Rury PE dla wody zimnej w budynkach znajduja szerokie zastosowanie gtownie przy agresy-
wnych wiasciwosciach wody oraz przy jednoczesnym wykonywaniu instalacji wody cieptej z rur PP
z uwagi na analogiczny sposob Iaczenia rur.

Rury PE-LD maja zastosowanie do przesylania pod ci$nieniem wody i réznych substancji
cieklych i gazowych z wyjatkiem gazu ziemnego, z uwzglgdnieniem danych odpornosci chemiczne;.
Rury z PE-LD s3 wykorzystywane najczg¢sciej na przylacza wodociggowe, w budowie wodociggow
wiejskich, jak tez w rolnictwie i sadownictwie w postaci systemow irygacyjnych i zraszajacych. Oba
rodzaje rur posiadaja atest PZH dopuszczajacy je do przesylania wody do picia oraz aprobat¢ tech-
niczng wydang przez COBRTI INSTAL.

4.3. Typy i asortyment rur

Rury sa wyttaczane z polietylenu HDPE i MDPE o ggstosci 0,93 — 0,96 g/cm’, na ci$nienie
robocze 0,6 lub 1,6 MPa, gdzie grubos$¢ Scianek zostata obliczona dla napr¢zenia obwodowego
w $ciance zgodnie z ISO 4427 przy temperaturze przesylanej cieczy do 20°C. Rury s barwy czarnej,
o gladkiej powierzchni zewngtrznej i wewnetrznej.

Surowiec do produkcji jest sprowadzany z zagranicy z tak renomowanych firm jak ,,Borealis”
(Szwecja), ,,Hoechst” (Niemcy) oraz ,,Fina” i ,Solvay” (Belgia).

Rury PE stosuje si¢ w instalacjach zewnetrznych i wewnetrznych do przesytania wody i innych
substancji ciektych, gazowych i gazu ziemnego, z uwzglgdnieniem danych odpornosci chemiczne;j.
Temperatura stosowania - do 45°C. Przy temperaturach przesylania mediow wyzszych niz 20°C nalezy
uwzgledni¢ spadek wytrzymatosci rur i odpornosci tworzyw.

Maksymalne ci$nienie robocze MPa

MEDIUM 0,6 1,0

Dopuszczalne ci$nienie robocze MPa

Woda i substancje, na ktore PE jest odporny 0,6 10
Substancje toksyczne, na ktore PE

jest odporny 0,25 0,6
Substancje toksyczne, na ktore PE

jest ograniczenie odporny 0,25 0,6
Temperatura wody °C 0-20 20-25 25-30 30-35 35-40 4045
Wspdiczynnik 10 09 0,30 0,70 0,60 0,60

Tabela 6. Wspotczynnik przeliczeniowy maksymalnego ciSnienia roboczego na
ci$nienie robocze w zaleznosci od temperatury wody (wg BN-74/6366-03)
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Rury produkowane sg wedtug szeregéw wymiarowych od SDR 9 do SDR 33 zdefiniowanych
wedlug wzoru:
SDR=D/g
D — nominalna §rednica zewngtrzna
g — nominalna grubos¢ $cianki

Firma ZiNPLAST produkuje rury w zakresie $rednic @ 16 do @& 710 mm. Zastosowanie rur
o danym typoszeregu wymiarowym, a co za tym idzie grubosci $cianki, uwarunkowane jest panujacym
ci$nieniem, glebokoscig posadowienia oraz warunkami eksploatacyjnymi. Typoszeregi wymiarowe
zestawione sa w tabeli nr 2, 3 — PE 80, nr 4 — PE 100 do wody i kanalizacji, nr 5 — PE do gazu.

4.4. Nowe kierunki w rozwigzaniach technicznych
Rodzaje wptywoéw i czynnikow, ktore przyczyniaja si¢ do skrocenia okresu trwato$ci przewodow

sieci wykonanych z réznych materiatow.

. , Czynniki Sposob
Rodzaje wplywow il o
dzialajace dzialania
Substancje reagujace z materialem rury: | - korozja fugujaca lub peczniejaca, pod
- wody migkkie, wplywem wody, wilgotnego powietrza,
Chemiczne - kwasy, gruntu i zanieczyszczen

- sole (glownie siarczany),
— tluszeze i oleje (roslinne i zwierzgce)

Wplywy klimatyczne: - rozsadzanie betonu wskutek korozji
. - zmienna wilgotnos¢, zbrojenia,
flzyczne - mroz (+sole do odmrozenia) — zluszezenie powierzchniowe, uszkodze-
nie struktury,
— zniszczenie, korozja
Wpltywy
Zewnetrzne prO_]ektowanle — poprawnosc zaprojektowania i wykonania | - nieszczelnos¢,
i wykonawstwo robot ik
. — $cieranie, - erozja,
meChanlczne - obcigzenie zmienne, - 1ysy,
- naprezenie - peknigcia
y — sposob i czgstos¢ konserwacji, przediuzony okres trwalosci
eksploataCJa przy PE - konserwacja ograniczona
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W aspekcie nowych materialow i rozwigzan zachodzi konieczno$¢ podzialu kanalizacji
zewngtrznej na dwa rodzaje:

— kanalizacja zewng¢trzna lokalna,
— kanalizacja zewng¢trzna zbiorcza.

Kanalizacja zewngtrzna lokalna — dowolnego systemu odprowadzania Sciekow, obejmowataby
budownictwo indywidualne, wzglgdnie grupy budynkéw budownictwa indywidualnego, lub
budownictwa zbiorczego o charakterze mieszkaniowym lub rzemie$lniczo-przemystowym. W ww.
rodzaju kanalizacji maja zastosowanie rury PE o $rednicach D = 110 do 250 mm, uktadane do
glebokosci 2,0 - maks. 2,5 m. Odbiornikiem $ciekow dla kanalizacji lokalnej moze by¢ kanalizacja
zewnetrzna zbiorcza z uwzglednieniem jej systemu, wzglednie wiasna — zakltadowa oczyszczalnia
sciekow z odptywem do odbiornika.

Kanalizacja zewnetrzna zbiorcza — najczgsciej miejska, obejmowataby kanaly (kolektory) bedace
odbiornikiem zewnetrznych kanalizacji lokalnych o $rednicach w zasadzie od D = 250 mm wzwyz.
Kanaty przebiegaja najczgsciej pod ulicami miast — osiedli i s3 uktadane na glgbokosci ponizej 2,0 —
2,5 m. Podziat na dwa ww. rodzaje kanalizacji ma przyktadowo swoje odbicie w asortymentowym
i wymiarowym zestawie studzienek firm zachodnich.

We wspodtczesnych rozwigzaniach projektowych ukiadow sieci kanalizacyjnej z rur i ksztaltek
PE oraz studzienek z tworzyw sztucznych zachodzi konieczno$¢ uzywania nowoczesnego sprzetu do
oczyszczania kanalow. Czyszczenie kanalow — usuwanie zatoréw odbywa si¢ hydraulicznie — woda
pod wysokim ci$nieniem. Rozwigzania projektowe wymagaja w tym przypadku mozliwosci
wprowadzania do kanatu urzadzenia czyszczacego z uwzglednieniem jego zasi¢gu dziatania.

W rozwigzaniach projektowych uktadow sieci kanalizacyjnej, jak i w obiegach technologicznych
oczyszczalni $ciekow, zachodzi do$¢ czgsto konieczno$¢ przepompowywania Sciekow, czyli sieci
cisnieniowych.

Do tego celu mogg mieé¢ zastosowanie rury ci$nieniowe PE uzywane do przesytania wody.
Firma ZiNPLAST produkuje rowniez rury z polietylenu klasy PE 100. Polietylen PE 100 jest
materiatem trzeciej generacji, ktory posiada wigkszos$¢ zalet materiatu PE 80, a ponadto charaktery-
zuje si¢ wyzsza wytrzymato$cia. Dzigki temu, przy tym samym ci$nieniu nominalnym, grubos¢
$cianki rury z PE 100 jest mniejsza od grubosci $cianki rury wykonanej z PE 80. Konsekwencja
powyzszego jest fakt, iz rury z PE 100 w stosunku do rur PE 80 na to samo ci$nienie nominalne maja:
— wigksza $rednice wewnetrzng (korzystniejsza charakterystyke hydrauliczng),

— mniejszg wage o ok. 35%,
— krotszy czas zgrzewania doczotowego o ok. 25%.

Rury wykonane z surowca PE 100 charakteryzuja si¢ duza odporno$cig na powolny wzrost
peknig¢. Uwzgledniajac takze korzystniejszy dla rur z PE 100 stosunek powierzchni uzytkowej do
powierzchni catkowitej rury nalezy podkresli¢ duza przydatno$¢ rur z PE 100 do renowacji starych

rurociggéw.
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4.5. Studzienki oraz przejscia szczelne sieci kanalizacyjnej
W budowie sieci kanalizacyjnej zewnetrznej z rur polietylenowych maja zastosowanie studzien-

ki polietylenowe jako:
- rewizyjno-zlazowe,
— przeptywowe,

— polaczeniowe,

— spadowe,

— pluczace.

Studzienki kanalizacyjne z PE (rys. 8) sa lekkie, nie wymagaja zadnego sprzetu cigzkiego do
przewozenia i montazu. Sg rowniez bardzo wytrzymale na wstrzgsy, temperaturg i $Srodki chemiczne.
Studzienki z PE sa szczelne i przyjazne dla srodowiska. Montaz studzienki nie jest skomplikowany.
Moga go wykona¢ dwie osoby w ciggu 30 min. Studzienki z PE uzywane do budowy sieci
kanalizacyjnych, sanitarnych, burzowych lub przy odwodnieniach maja wiele zalet, m.in.:

— dluzszg zywotnos¢,

- szybki montaz i polaczenie z siecia,

— odpornos¢ na $cieranie,

— doskonatg szczelnos¢,

— doskonata odporno$¢ na zwiazki chemiczne,

— uniemozliwiaja przenikanie systeméw korzeniowych,
— eliminujg uzycie ci¢zkiego sprzetu,

— natychmiastowa mozliwo$¢ eksploataciji,

— obnizajg koszty inwestycji.

Studzienki z PE moga by¢ rowniez zabudowane w istniejacych sieciach kanalizacyjnych w trak-
cie wykonywania prac remontowych.

4.5.1. Obliczenia wyporu studni w gruncie nawodnionym

Instalacja studzienek na terenie podmokiym jest trudna i stwarza problemy wykonawcze oraz
ryzyko wystapienia wyporu studzienki. Studzienki z PE moga by¢ zainstalowane bez ryzyka na tere-
nach przy wysokim poziomie wod gruntowych.

Gtowne czynniki zabezpieczajace studzienki przed wyporem wod gruntowych, to:
— ciezar studzienki,

— polaczenie kanatéw doptywowych i odptywowych,

— tarcie gruntu przy wyporze studzienki,

— cigzar gruntu bezposrednio nad kopula,

— cigzar gruntu nad pier§cieniem gérnym.

Sita wyporu dla studzienki z PE wynosi 2970 kg przy cigzarze studni z pokrywg i gruntu nad
studnig wynoszacym 6784 kg, co daje wspolczynnik bezpieczenstwa okofo 2,35.
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W opracowaniach projektowych studzienek nalezy stosowa¢ normg¢ PN-91/B-10729 i normy

zwigzane z uwzglednieniem wymagan dla rur PE.

4.5.2. Przejscia szczelne

Istnieje mozliwos$¢ zastosowania tradycyjnych studzienek betonowych z betonu hydrotechnicznego
do budowy sieci kanalizacyjnej z rur PE. Szczelnos$¢ uzyskuje si¢ przez zastosowanie przej$¢ szczelnych.
W miejscach przejs¢ rur PE przez $ciany betonowe nalezy stosowac przejécia szczelne z uszczelnieniem
gumowym. Uszczelki ztacz rurowych zostaly opracowane w celu tatwego i szybkiego podiaczenia rur
przykanalikowych czy przelotowych wprowadzanych do studzienek i kolektorow. Uszczelka gumowa
jest skonstruowana w taki sposob, ze gwarantuje szczelne polaczenie zaréwno przy przesunig¢ciach
katowych, jak i obcigzeniach bocznych ziacza. (rys. 9, rys. 10 i rys. 11).

Innym rozwigzaniem przejscia szczelnego jest gumowa opaska tancuchowa (rys. 12, 13). Oméwio-
ne rozwigzania przej$¢ szczelnych gwarantuja doskonalg szczelno$¢ i dlugowiecznosc.
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Rys. 8. Elementy studzienki kanalizacyjnej z PE

p o

=P
=P

-36-



CZESC1 INFORMACJE OGOLNE ZiNPLAST

I

rura PE

beton

Rys. 9. Przekroj przejscia PE - beton
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smarowanie srodkami
poslizgowymi

Rys. 10. Sposob montazu przejscia szczelnego
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Rys. 11. Zastosowanie przej$¢ szczelnych PE — beton
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Rys. 12. Przykiad przejscia szczelnego z zastosowaniem

gumowej opaski fancuchowe;j
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Rys. 13. Przyklad przejscia z zastosowaniem gumowej opaski

tancuchowej (przekrdj — montaz)
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WARUNKI WYJSCIOWE

Podstawg projektowania sg wiadomosci teoretyczne i praktyczne wiedzy inzynierskiej w projek-
towaniu, budowie i eksploatacji wodociagow i kanalizacji, jak tez znajomo$¢ odno$nej literatury.
W projektowaniu obowigzuje stosowanie Polskich Norm i Norm Branzowych oraz uwzglednienie

wymagan inwestora.

Uwaga: Znajomo$¢ PN i BN nie tylko zapewnia uwzglgednienie obowigzujacych ustalen, ale
w powaznym stopniu ulatwia opracowanie projektu w zakresie pelnego tematycznego
wyczerpania wymaganej tre$ci — zawartej w opracowaniu.

W przypadkach technicznie uzasadnionych (np. sasiedztwo polaczen segmentowych)

projektant powinien okres$li¢ miejsca i wielko$¢ blokow oporowych.

Opracowanie projektowe powinno zapewni¢ przede wszystkim trwalo$¢ inwestycji przy niskich
kosztach eksploatacyjnych (z uwzglgdnieniem remontéw) i ekonomicznie uzasadnionych kosztach

realizacji budowy i okresu eksploatacji.

1. SIEC WODOCIAGOWA

1.1. Obliczenia hydrauliczne

Doboru $rednic przewodow z rur PE przy zalozonych dla nich wielko$ciach przeptywu Q,
z uwzglednieniem optymalnych predkosci przeptywdéw i zwigzanych z tym spadkow ci$nienia,
nalezy dokona¢ w oparciu o ustalenia PN-70/M-34034. Rurociagi. Zasady obliczen strat ciSnienia.

Natezenie przeptywu oblicza si¢ w oparciu o wzdér Colebrooka-White’a:
Q=-695«log [0,74/ {d V(d+i+109} + k/{3,71 «d}] d’v(d 1)
Spadek ci$nienia i Srednica przewodu

Spadek linii ci$nienia oblicza si¢ ze wzoru:

i=0,08263 A (Q*/d)
oraz
Ah =il =0,08263 A (Q*/ &)

Rozwigzujac to rownanie wzglgdem $rednicy d, otrzymujemy wzor:
d=0,607 YA +1+Q/Ah) = 0,607 Y(A+Q’ /1)

z ktérego mozna obliczy¢ $rednicg rurociggu, znajgc inne wartosci po prawej stronie rOwnania.

Oznaczenia:
Q — przeplyw wody w m'/s,
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d — wewnegtrzna $rednica rurociggu w m,
1 — spadek linii ci$nienia w %,

h — strata ci$nienia w m.s.w,

| — dtugos$¢ przewodu w m,

A — wspdlczynnik tarcia.

Wspotczynnik tarcia oblicza si¢ na podstawie wzoru Colebrooka-White’a, zgodnie z PN-70/M- 34034
A =f (Re, k/d)
dla @ = 200 mm
k =0,00001 m
dla @ > 200 mm
k=5x10"m

Wspotczynnik tarcia A ze wzgledu na uwiklang form¢ wzoru Colebrooka-White’a nie jest
praktyczny i bez nomogramu trudno si¢ nim postugiwaé. W zwigzku z tym w praktyce projektowe;j
obliczenia strat ci$nienia wykonuje si¢ korzystajac z nomograméow.

Krzywe okre§lajace przeplyw oznaczone sa nazwami okreslajacymi $rednice zewnetrzne, ale
warto$ci przeplywow obliczane sa dla $rednic wewngtrznych. Umozliwia to odczyt rzeczywistego
przeplywu bez potrzeby interpolacji wynikow.

Z diagramu odczytujemy liniowy spadek ci$nienia dla danej rury. Warto$ci oporow miejscowych
takich elementéw jak: tuki, zawory, zwezki, trojniki, wyloty itp., nie sa brane do obliczen.

Dla typowych projektow wodociggowych wartosci te si¢ pomija. W takim przypadku dodaje si¢
2-5% do wartoS$ci obliczonych strat liniowych rurociagu.

Dla projektow o wigkszych predkosciach przeptywu wody lub w przypadku, gdy powinny by¢
uwzglednione straty ci$nienia na poszczegdlnych elementach, nalezy zastosowaé nastgpujacy wzor:

AH =& (v*/ 2g)

gdzie:

AH = strata ci$nienia [m stupa H,O]

& = wspodlczynnik oporu miejscowego

v = predkos¢ przeptywu [m / s]

g = przyspieszenie ziemskie [ g =9,81 m/ s?]

Wykresy umozliwiajace dobdr podstawowych parametréow hydraulicznych zawierajg rys. 141 15.

1.2. Wydtuzenie liniowe przewodoéw z rur PE

Przy wahaniach temperatury rurociagi z PE, podobnie jak z innych materiaiow, ulegaja
wydtuzeniu lub skréceniu. Wspoiczynnik rozszerzalnosci liniowej rur PE-HD wynosi
a=0,20 mm/1 m°K, a dla rur PE-LD a = 0,22 mm/1 m°K.

..
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Rys. 14. Wykres doboru parametrow hydraulicznych dla rur cisnieniowych
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Sa to wielkos$ci okoto dwudziestokrotnie wigksze od wspdiczynnika rozszerzalnosci liniowej dla
rur stalowych. Rurociagi z PE do przesylania wody przy odchyleniach temperatury do ok. 20°C,
a uktadane w ziemi o zlgczach zgrzewanych z uwagi na niski modutl sprgzystosci nie wymagaja
stosowania urzadzen kompensacji wydluzen. Natomiast przy ukladaniu przewodéw PE
w pomieszczeniach lub kanatach (bez obsypki ziemnej) stosowanie urzadzen kompensacji wydtuzen

jest nieodzowne.

1.3. Instalacje zewnetrzne - uktadanie przewodéw w ziemi
1.3.1. Wytrzymatos¢ rurociggu na obcigzenia zewnetrzne i wewnetrzne

W niniejszym podrozdziale omowiono obliczenia wytrzymato$ciowe rurociggéow zagigbionych
w gruncie, stuzacych do przesylania zimnej wody. Przyjeto zagigbienie tak, jak dla typowych
wodociggow, tj. od 0,8 do 3,0 m i temperatur¢ przesylanej wody 20°C. Dla innych przypadkéw
nalezy wykona¢ indywidualne obliczenia, pamig¢tajac o zmniejszaniu si¢ wytrzymatosci polietylenu

wraz ze wzrostem temperatury.
1.3.2. Ogolna charakterystyka pracy rur cisnieniowych zagtebionych w gruncie

Rura ci$nieniowa zagligbiona w gruncie znajduje si¢ w zlozonym stanie napr¢zenia. Ci$nienie
wewngtrzne rury powoduje rownomierne rozcigganie we wszystkich przekrojach. Nacisk pionowy
od cigzaru zasypki i obcigzenia naziomu powoduje w rurze zginanie ze $ciskaniem. Najwigksza sita
Sciskajaca wystapi w przekroju 2-2. W przekrojach 1-1 i 3-3 (rys. 16) widkna wewngtrzne sa
$ciskane, a zewngtrzne rozciggane. Na rur¢ dziala rdwniez parcie boczne q;,' spowodowane odporem
obsypki. Najwigksza sifa $ciskajagca powstaje w przekrojach 1-1 i 3-3. Parcie poziome wywotuje
rozcigganie widkien zewnetrznych i $ciskanie wewnetrznych w przekrojach 1-1 i 3— 3 oraz rozcig-
ganie widkien wewnetrznych i $ciskanie widkien zewngtrznych w przekrojach 2-2. Tak wigc parcie
poziome ma korzystny wplyw na rozklad napr¢zen w rurze, w szczegolnosci przy duzych obcigze-
niach pionowych, poniewaz redukuje napr¢zenie od tych obcigzen. Parcie boczne, a w szczegdlnosci
jego sktadnik q,’ zalezy od materialu i stopnia zaggszczenia obsypki (rys. 19).

1.3.3. Metoda obliczen

Wytrzymato$¢ rur z PE-HD nalezy oblicza¢ w oparciu o metod¢ stanéw granicznych. Stan
graniczny no$nosci sprawdza si¢ przez poroOwnanie naprezen od obcigzen obliczeniowych w przekro-
ju 2-2 z wytrzymatoscig obliczeniowa na rozciaganie |o | = R. Stan graniczny uzytkowania
sprawdza si¢ przez porownanie odksztalcen od obcigzen charakterystycznych z odksztalceniem
dopuszczalnym. Wobec braku odpowiednich normatywdw przyjeto odksztatcenie dopuszczalne.

f=y/D=x/D==5% (rys. 18).

Obcigzenia
a) Obcigzenia pionowe
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Rys. 15. Wykres doboru parametréw hydraulicznych dla rur cisnieniowych
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Obciazenia pionowe spowodowane s3 ci¢zarem zasypki oraz obcigzeniem naziomu. Poniewaz ze
wzgledu na niewielkie zaglgbienie rur wodociggowych wplyw cigzaru zasypki na catkowite
obciazenie pionowe jest na ogot niewielki, dla uproszczenia obliczen przyjeto z niewielkim bigdem
jeden usredniony cig¢zar objetosciowy zasypki wynoszacy g = 20 kN/m’. Obcigzenie naziomu w tere-
nie poza drogg nalezy przyjmowac zgodnie ze stanem faktycznym, nie mniej jednak niz 5 kN/m’ na
powierzchni nieograniczonej + obcigzenie samochodem cigzkim wedtug PN-82/B-02004 (tabela 2
p.5). Obcigzenie drogowe i tramwajowe przyjeto zgodnie z normg PN-85/S-10030, stosujac jednolity,
niezalezny od gigbokosci wspoiczynnik dynamiczny ¢, co jest zgodne z normami zagranicznymi
ATV — Regelwerk: Arbeitsblatt A 127. Richtlinie fiir die statische Berechnung von
Entwasserungskanalen und — leitungen. Abwassertechnische Vereinigung e.V. St. Augustin 1988
(niemiecka) i SIA 190: Kanalisationen (Leitungen. Normal — und Sonder — bauwerke), Norm
Schweizerischer Ingenieur — und Architektenverein (Szwajcaria) oraz z wynikami badan
poligonowych przeprowadzonych we Francji. Przyjeto ¢ = 1,3. Napr¢zenia pionowe w gruncie od
obcigzen pionowych obliczono wzorem Boussinesque’a dla klasy A, B, C i taboru tramwajowego
1 przedstawiono na wykresach. Wykres dla obcigzenia tramwajowego odnosi si¢ do torowisk
wydzielonych. W przypadku torowiska w jezdni, nalezy pordwnac obciazenie tramwajowe i obcigze-
nie drogowe dla odpowiedniej klasy i wybra¢ wariant bardziej niekorzystny. Rurociagi z rur PE-HD
pod torami kolejowymi nalezy uktada¢ w stalowych rurach ostonowych zgodnie z wymogami PKP.
Obliczenie obcigzen rur stalowych nie wchodzi w zakres niniejszego opracowania. Inne, rzadko
wystepujace obcigzenia (np. od sgsiadujgcych budowli) nalezy oblicza¢ na podstawie obowigzuja-
cych norm (PN-81/B-003020) oraz w oparciu o aktualng literatur¢ techniczng, np. A. Kuliczkowski
,Obliczenie konstrukcji przewodéw wodociggowych i kanalizacyjnych ulozonych w gruncie”,
Politechnika Swigtokrzyska, Kielce 1988.

b) Obcigzenia poziome

Obcigzenie poziome jest funkcja obciazenia pionowego i wspoiczynnika sztywnosci obsypki E,.
Wspoltczynnik sztywnosci obsypki zalezy od rodzaju uzytego gruntu i stopnia jego zaggszczenia.
Wartosci E, dla gruntow stosowanych na obsypke rur PE-HD podano w tabeli nr 7. W przypadku
wykonywania rurociggu w wykopie umocnionym, gdy szalunek lub $ciank¢ wyjmuje si¢ po wykona-
niu zageszczenia obsypki, nalezy przyjmowac wskaznik zageszczenia Iy = 85%. Poniewaz sztywno$¢
obsypki okreslona modutem odksztalcenia ma decydujace znaczenie dla wytrzymalo$ci rurociagu,
konieczna jest stata kontrola wskaznika zaggszczenia podczas obsypywania rurociggu, przeprowa-
dzana przez uprawniong jednostk¢ geotechniczng.

Tabela nr 7. Modut odksztalcenia obsypki E, [MPa] w zaleznosci od rodzaju gruntu i wskaznika
zageszczenia wg normalnej proby Proctora (str. 50).

Do klasy I zaliczono piaski grube i $rednie dobrze uziarnione, do klasy II — piaski grube i $red-
nie rbwnoziarniste, piaski drobne i pylaste oraz piaski gliniaste.

Jezeli grunt rodzimy ma modul odksztalcenia mniejszy niz obsypka, co moze mie¢ miejsce
w gruntach niespoistych w stanie luznym I, < 0,33 lub w gruntach spoistych nieskonsolidowanych
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Rys. 16. Oznaczenia przyjete Rys. 17. Obciazenie pionowe dzialajace
w obliczeniach na rure¢

1 - podloze, 2 — podsypka
3 - obsypka, 4 — zasypka
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A

Rys. 18. Odksztalcenie od obcigzenia Rys. 19. Obciazenie parciem poziomym
pionowego
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Tabela 7. Modul odksztalcenia obsypki E; [MPa] w zaleznosci od

rodzaju gruntu i wskaznika zageszczenia

Powyzej poziomu Ponizej poziomu

Ez [MPa] wody gruntowej wody gruntowej
1% grunt grunt grunt grunt
kl. 1 kl. II b kil X
85 24 1,2 1,2 0,6
86 29 1.4 1,6 0,8
87 35 1,7 2.1 1,0
88 42 2,1 2.0 1.4
89 5,1 2,5 35 1,8
90 6,1 30 4,6 25
91 7.4 ST 59 30
92 8.9 45 7,6 3.8
93 10,7 54 9,7 49
94 13,0 6.5 12,3 6,2
2 15,6 7.8 15,6 7.8
96 18,9 904 18,9 94
97 22,8 114 22,8 114

przy I, > 0,00 lub w gruntach spoistych skonsolidowanych przy I, > 0,25 nalezy uwzglednic¢ to
w obliczeniach, przyjmujac modut odksztaicenia obsypki rowny modutowi gruntu rodzimego, lub

projektujac wykop o szerokosci b, = 4D.

1.3.4. Obliczanie naprezen i odksztatcen

a) Naprezenia

W rurze obcigzonej parciem pionowym i poziomym oraz ci$nieniem wewngtrznym naprgzenie
w przekroju 2-2 (rys. 16) sprawdza si¢ wzorem:

lol =l (N/g) £ [(6°M)/g]-[(per,)/gll =R

gdzie:

N =(q * D) / 2 — sita podtuzna $ciskajaca

M =q+ (0,250 - 0,196 * a) * r* — moment zginajacy (wzor przyblizony)

a=0,74 /10,083 « K, + 0,060] — wspdtczynnik zalezny od sztywnosci rurociggu

Ko=(E,/E)e(g/1)

E, — modut sprezystosci przy obcigzeniu doraznym, E, = 1000 MPa
p — ci$nienie obliczeniowe w rurociggu

D, g, r, 1, — wedlug rys. 16

R — wytrzymato$¢ obliczeniowa na rozcigganie
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Rys. 20. Obcigzenie taborem Kklasy A i cigzarem zasypki (PN-85/S-10030)
A - obcigzenie charakterystyczne, B — obcigzenie obliczeniowe
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Rys. 21. Obciazenie taborem Kklasy B i ci¢zarem zasypki (PN-85/5-10030)
A - obcigzenie charakterystyczne, B — obcigzenie obliczeniowe
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R =5 MPa dla MRS 63
R = 6,3 MPa dla MRS 80
R = 8,0 MPa dla MRS 100
(w temp. 20°C).
Po podstawieniu warto$ci liczbowych otrzymujemy dla rur PE-HD na ci$nienie robocze 0,6 MPa:

o, |=188+q-s(06)+q-825+pl <R
Cpax = 8:8°q+5(06)eq=R

a dla rur PE-HD na cis$nienie robocze 1,0 MPa:

| Gmin| =1 560q-5(10)*q-525+p|l <R
Omx=99°q+s(10)eq=R

gdzie:

q — obciazenie pionowe rurociggu (obliczeniowe) z wykresu na rysunkach od nr 20 do 24 (A i B),

s — wspolczynnik z wykresu na rys. nr 25 (A i B),

p — ci$nienie obliczeniowe w rurociggu

GCnax — WYystepujace w rurociggu, w ktorym nie ma cisnienia. Wowczas warunek o, <R jest spetniony,

jezeli obliczeniowe obciazenie pionowe rurociggu q nie przekracza obcigzen dopuszczalnych dla
stanu granicznego nosno$ci na wykresach E - q (wykresy narys. 25126 /A iB/).

W przekrojach 1-1 i 3-3 sita $ciskajaca N pochodzi od parcia bocznego i odporu obsypki. Przy
stabo zaggszczonej obsypce, szczegolnie dla rur na ci$nienie 1,0 MPa, sila ta jest mniejsza od sity
Sciskajacej w przekroju 2-2 wywotanej obcigzeniem pionowym. W tym przypadku | o, | w przekro-
ju2-2.Roéznica w napre¢zeniach catkowitych w przekroju 1-1 i 2-2 moze w skrajnym przypadku dla
rur na ci$nienie 0,6 MPa wynosi¢ do 3,0%, a dla rur na ci$nienie 1,0 MPa do 8%, natomiast
w zakresie praktycznym spotykanych przypadkéw wynosi dla rur na ci$nienie 0,6 MPa okoto 1-2%,
a dla rur na ci$nienie 1,0 MPa do 5%. Biorac pod uwage przyblizony charakter calej metody, jak
rowniez wspolczynnik materialowy dla rur PE-HD y = 2,5 mozna dla uproszczenia obliczy¢
napre¢zenia tylko w przekroju 2-2.

b) Odksztalcenia

Odksztalcenia sprawdza si¢ wzorem empirycznym:

f=y/D=x/D=[0,125/(0,083 « K, + 0,061)] * (q*/ E,) = 0,05
gdzie:

K,=(E/E)*(g/r)

E, — modut petzania = 150 MPa
q" — charakterystyczne obcigzenie pionowe z wykresu na rysunkach od 20 do 24 (A i B).
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Rys. 22. Obcigzenie taborem Kklasy C i ci¢gzarem zasypki (PN-85/S-10030)
A - obcigzenie charakterystyczne, B — obcigzenie obliczeniowe
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Rys. 23. Obcigzenie tramwajem i cigzarem zasypki (PN-85/S-10030)
A - obciazenie charakterystyczne, B — obcigzenie obliczeniowe
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Powyzszy warunek jest spelniony, jezeli charakterystyczne obcigzenie pionowe nie przekracza
obcigzen dopuszczalnych dla stanu granicznego uzytkowania na wykresach E, — q (wykresy na rys.
26127-A1iB).

Przyktad obliczen:

Wykonac obliczenia wodociagu projektowanego z rur PE-HD. Rurociagg przebiega¢ bedzie
w terenie nie zabudowanym poza jezdnig, ci$nienie w rurociggu 0,6 MPa. Przykrycie rurociggu
1,5 m. Z wykresu na rys. 24 odczytujemy: dla gigbokosci 1,5 m charakterystyczne obcigzenie pio-
nowe rurociggu wynosi 47 kPa = 0,047 MPa i obcigzenie obliczeniowe 0,056 MPa.

Z wykresu na rys. 26 odczytujemy stan graniczny uzytkowania czyli ugigcia, ktory jest spetniony
dla E, = 2 MPa, jak rowniez stan graniczny no$nosci jest spetniony dla E, = 2 MPa — dla warto$ci
0,047 MPa i 0,056 MPa; z wykresu na rys. 25 odczytujemy dla E, = 2 MPa wspoéiczynnik s = 58.

Sprawdzamy:
|= (8,8 x 0,056 - 58 x 0,056 - 8,25 x 0,6) =|-7,7| MPa > 6,3 dla materiatu PE 80

=|-7,71 MPa< 8,0 dla materiatu PE 100
dla materiatu PE 80 nalezy zagesci¢ obsypke do 89% dla gruntu kl. I, co zwigkszy wspoiczynnik

lo

min

sztywnosci E, = 5,2 MPa.

|, |= (8,8 x0,056 - 34 x 0,056 - 8,25 x 0,6) =|-6,1| MPa < 6,3 MPa.

min

2. SIEC KANALIZACYJNA

Projektujac sie¢ kanalizacyjng nalezy uwzgledni¢ warunki uzyskania predkosci zapewniajacych
samooczyszczanie si¢ kanalu. Nalezy tak je dobiera¢, aby samooczyszczanie wystapito przy mini-
malnych przeptywach i napetnieniach.

W obliczeniach kanaléw z bocznymi doptywami przyjmuje si¢ wspdiczynnik tarcia k = 0,4 mm,
a dla kolektor6w magistralnych przyjmuje si¢ k = 0,25 mm.

2.1. Minimalne spadki kanatéw

Wedlug okreslonej normy DS 432 minimalny spadek hydrauliczny zapewniajacy samo-
oczyszczanie obliczany jest z wzoru:

’t:‘y-i-R

gdzie:
T — minimalne napr¢zenie $cinajace
— 0,225 kg/m? dla $ciekow
— 0,135 kg/m* dla wod deszczowych
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¥ — cigzar wiasciwy transportowanych $ciekéw kg/m’
i — spadek hydrauliczny m/m
R — promien hydrauliczny m

Maksymalna predko$¢ przeptywu nie powinna przekracza¢ 4 m/s, jest to zwigzane ze sposobem
odprowadzania $ciekow i ilo§ciowej zawartosci zanieczyszczen twardych, a rOwnocze$nie zwigksze-
nia spadkow kanatu, czyli zagigbienia.

Tabela nr 8 przedstawia minimalne spadki kanaiéw z rur PE.

2.2 Obliczenia hydrauliczne kanatéw

Okreslenie oznaczen:

Q — przeptyw $ciekow przy catkowitym napetnieniu kanatu [m’/s]
qn — przeptyw $ciekow przy czgsciowo napetnionym kanale [m’/s]
V — predkos¢ przeptywu przy catkowicie napeinionym kanale [m/s]
v, — predkos¢ przeptywu przy czgéciowo napetnionym kanale [m/s]
i — spadek kanatu [m/m]

Tabela 8. Minimalne spadki kanaléw dla rur z PE

Srednica Kanalizacja Sciekowa Kanalizacja ogolnosptawna Kanalizacja deszczowa
D v=038 m/s V=10m/s V=06m/s
spadek i = °/,, spadek i = °/,, spadek i =/,
k=04mm | k=025mm | k=04mm [ k=025mm | k=04mm | k=025 mm
160 6,0 45 95 6,5 34 2,7
200 45 35 70 52 235 20
250 34 26 52 40 18 1.5
315 25 20 40 30 14 12
400 18 1,7 28 26 10 10
500 14 13 2 20 0,78 08
630 10 11 1,5 1,54 0,58 0,61
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d — Srednica wewnetrzna kanatu [m]

hn — wysoko$¢ czgsciowego napetnienia kanatu [m]

k — wspdlczynnik tarcia [mm]

a = hy/d — stosunek wysokosci czgsciowego napetnienia kanalu do wysokosci przy catkowitym

napetnieniu

A - stosunek wielkosci przeplywow qn przy réznych napeinieniach kanatu h, do wielkosci
przeptywéw Q przy catkowitym napetnieniu d (rys. 28)

B — stosunek predkosci $ciekéw przy roznych wysoko$ciach napeinienia hn, do predkosci
przeplywu V przy catkowitym napetnieniu d (rys. 28).

Obliczenia przeptywu przez kanaly przeprowadza si¢ w oparciu o wzoér Prandtla—Colebrooka:

Q=-6951og[0,74/(d yd «1+10°) + k/(3,71 «d)]V d*+ (d «1) [mY/s]

Obliczenia przeptywow przez czg$ciowo wypelnione kanaty przeprowadza si¢ na podstawie wzoru
Brettinga:

qQn/Q =046 - 0,5 cos (m « hy/d) + 0,04 cos (2r « hn/d)

Ksztalty krzywych funkcji Q(A) oraz V(B) podane na rysunku nr 28 wg wzoru Brettinga,
a stosowane w literaturze zachodniej odbiegaja ksztaltem od wartoéci przedmiotowych stosunkow
bedacych w uzyciu w dotychczasowych krajowych obliczeniach.

Cecha charakterystyczng tych zaleznosci jest fakt, ze w zakresie przeptywéw Q w zaleznosci od
napelnienia a = hy/d, stosunek qn/Q nigdy nie przekracza 1,0; natomiast w zakresie predkosci V,
stosunek vn/V osigga warto$¢ 1,05 przy 85% napeinienia. W dotychczasowych krajowych oblicze-
niach przyjmowano dla przeptywu przy 93% napetnienia wartosci 1,07, a dla predkosci przy 80%
napelnienia wartosci 1,16.

Przyktiad obliczeniowy:

Dla kanatu @ 500 ze spadkiem i = 1,4°/,, przy wartosci k = 0,25 mm okre$li¢ przeptyw qn i va przy
czeéciowym jego napetnieniu hy = 320 mm.
Z nomogramu 29 odczytamy dla @ 500 mm przy i = 1,4%,, Q = 130 dm/s V = 0,85 m/s.

Grubos¢ $cianki rury dla & 500 wynosi 19,1 mm.
Wewnetrzna $rednica rury d = 461,8 mm.
Stosunek czg$ciowego napetnienia do maksymalnego

a = hp/d = 320/461,8 = 0,69
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z rysunku nr 28 odczytujemy dla wartosci a = 0,69 i krzywej przeplywu A
qn=Q+0,72=130.0,72 = 93,6 dm/s
vn=0,85+0,98 =0,833 [m/s]

2.3. Obliczenia naprezen i odksztatcen

Rura ulozona w ziemi przenosi czasami do$¢ znaczne obcigzenia, przylozone w réznych miejs-
cach. Rurociag pracuje w dwoch ptaszczyznach:
a) rownoleglej do osi podtuznej rury
b) prostopadiej do osi podtuznej rury.

Ze wzgledu na wlasciwosci polietylenu warunku ,,a” nie musimy oblicza¢, natomiast ,,b” trzeba
doktadnie przeanalizowa¢. Aby obcigzenie dzialalo rownomiernie, nalezy wykona¢ podsypke
o okreslonej gestosci i module E; w celu roztozenia naciskow skupionych.

Strefa siggajaca L 20 cm powyzej wierzchu rury powinna by¢ odpowiednio zaggszczona i bez
kamieni. Obliczenia naprezenia i odksztalcenia rury polietylenowej nalezy dokonywa¢ w oparciu
o metode¢ stanow granicznych:

— no$nosci

— uzytkowania.

Odksztatcenia dopuszczalne moga wynosi¢ 5—6%, ale do obliczen przyjmujemy ze wzgledu bez-
pieczenstwa 4%
f=y/D=4%

2.3.1. Obcigzenia

Na rurocigg ulozony w ziemi dziala obcigzenie wywolane cigzarem zasypki oraz obcigzeniem
naziemnym. Obcigzenie charakterystyczne zasypki obliczamy ze wzoru:

q — 'Y . h . D

gdzie:

Y — cigzar objetosciowy zasypki
h — wysokos¢ zasypki

D — $rednica rury.

Obcigzenie poziome sktada si¢ z parcia posredniego gruntu, ktore zblizone jest do parcia czynnego
i z odporu gruntu wywotanego odksztalcaniem si¢ rury pod wplywem obcigzenia pionowego.
Wielkos¢ reakcji gruntu zalezna jest od parcia pionowego i od stosunku sztywnosci obsypki do szty-
wnosci rury, ktory okreslany jest jako wspotczynnik sztywnosci Ko.

Ko = Eo/E; « (g/t)}
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E. — modut odksztaicenia obsypki

Eo, — modut spregzystosci rury przy obcigzeniu doraznym (1000 MPa)
g ir— wymiary wg rysunku 16

E; — modut podano w tabeli nr 7 (str. 50)

2.3.2. Sprawdzenie stanéw granicznych
Stan graniczny no$nos$ci obliczamy wg wzoru:

3 =N/g+6M/g* <R

gdzie:

N =q+D/2 - podiuzna sita $ciskajaca od obcigzen obliczeniowych

M =q (0,250 - 0196a) r* — moment zginajacy od obciazen obliczeniowych
a=0,074 (0,083 « K, + 0,06) — wspdiczynnik zalezny od sztywno$ci rurociaggu
K() = EQ/EZ (g/r)‘

R — wytrzymatos$¢ obliczeniowa na rozcigganie

dla PE 80, R = 6,3 MPa

dla PE 100, R = 8,0 MPa

E, = 1000 MPa — modut spr¢zystosci rury
q — catkowite obcigzenie obliczeniowe pionowe kPa.

Stan graniczny utraty statecznos$ci obliczamy wg wzoru:

qx, = 0,58 VIE:+E;« (g/0)] <25¢q

Ei = 300 MPa modut spgzystosci przy obcigzeniu diugotrwatym
Stan graniczny uzytkowania sprawdza si¢ wzorem:

f=x/D =y/D =1[0,125/(0,083 « K: + 0,061)] qx/E, < 0,04

gdzie K, = (E/E,) (g/r)’

wspotczynnik przy obcigzeniu diugotrwatym

gk — catkowite charakterystyczne obcigzenie pionowe (kPa) z wykresu na rys. od 31 do 40.
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Przykiad obliczeniowy:

Zaprojektowac rurocigg o $rednicy D = 315 mm pod terenem nie zabudowanym
w jezdni h = 3.5 m; ygr = 22 kN/m’. Rurociag ponizej wod gruntowych.

Z wykresu na rys. 31 odczytujemy qy = 89 kPaiq = 118 kPa.
Z powodu trudnego gruntu wyniki musimy uzupetnic.

Qk=89-20+35+2235=96kPa

q=(118-2035+22+35)+1,2=150 kPa

Z wykresu na rys. 43 odczytujemy obsypke o module E, = 10 MPa, z tablicy nr 7
odczytujemy obsypke z gruntu kl. I zaggszczonego do Is = 94%.

2.4. Przyktad obliczen wytrzymatosciowych
2.4.1. Podstawa opracowania
Adaptacji dokonano na podstawie projektu technicznego kolektora kanalizacyjnego 630 mm.
2.4.2. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest aktualizacja projektu technicznego dolnego odcinka kolektora
630 mm, przebiegajacego w drodze. Kolektor powyzszy ma prowadzi¢ $cieki do oczyszczalni wyzej
potozonych miejscowosci.
2.4.3. Obliczenia hydrauliczne
Zalozenia:
Qmax = 190 dm?/s
Qobl = Qmax + 10% wadd przypadkowych
spadek kanatu i = 5+9%
& 630 x 24,1 rura PE-HD PN 4

dla warunkow jak wyzej

Q =450 dm’/s, V=1,75 m/s
dla Qpax
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Rys. 31. Obciazenie taborem klasy A i ci¢zarem zasypki y = 20 kN/m’
(PN-85/5-10030), A - obciazenie charakterystyczne,

B - obciazenie obliczeniowe
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Rys. 32. Obcigzenie taborem klasy A i ci¢zarem zasypki y = 18 kN/m®
(PN-85/S-10030), A - obcigzenie charakterystyczne,

B - obcigzenie obliczeniowe
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q/Q=043

a=0,51

hn =0,51 x 580 =295,8 mm
Va=086x1,75=1,5m/s

2.4.4. Materiat do budowy kanatu

Kanat zaprojektowano z rur (PE 80) PN 4 laczonych przez zgrzewanie czolowe. Srednica rur
@ 630.

2.4.5. Obliczenia statyczne

A) Kanat z rur PE

— giebokos¢ 2,0+4,0 m

— obcigzenie 20 kN/m?

— wytrzymato$¢ 8 MPa (obliczeniowa R = 6,3 MPa)
— cigzar objetosciowy obsypki 18 kN/m’

Obliczenia wymaganego wskaznika zaggszczenia zasypki:

hmin = 2’0 m
gk = 75 kPa obcigzenie charakterystyczne
q = 100 kPa obciazenie obliczeniowe

dlah  =40m

qx = 96 kPa
q =125 kPa

Zasypka granulatem zwirowo-otoczkowym kl. 1, z wykopu. Minimalny modut sprgzystosci powyzej
poziomu wod gruntowych dla kl. 1, wg tabeli nr 7 E, = 6,5 MPa, stopien zaggszczenia = 91%.

B) Stan graniczny no$nosci

— zasypka z gruntu kl. 1, y= 18 kN/m’

— @ 630 pod droga dla obcigzenia kl. A

— woda gruntowa ponizej poziomu posadowienia kanatu

h. . =20m
obcigzenie charakterystyczne q = 72 kPa

min

obcigzenie obliczeniowe q = 95 kPa

hpax =4 m
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Rys. 33. Obciazenie taborem klasy B i ciezarem zasypki y = 20 kN/m’

(PN-85/5-10030), A

- obciazenie charakterystyczne,

B - obciazenie obliczeniowe
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obcigzenie charakterystyczne q, = 91 kPa
obcigzenie obliczeniowe q = 117 kPa

dla g (h,;) = 91 kPa wymagana obsypka o sztywnosci E, = 5,8 MPa

dla g (h_, ) = 117 kPa wymagana obsypka o sztywnosci E, = 6,0 MPa

max

c=N/e+6 M/g* <R

N=q-+D/2=0,037
M=q(0,25-0,196 a) r*
a=0,074/(0,083 « Ko + 0,06)

Ko = Eo/E; (g/r)*

E, = 1000 MPa

E,=74dla91%

r=580 mm =0,58; g =24,1 =0,0241
Ko =9,7x10°

a=1.21

M=5,06x 10*
o=1,66 <63 MPa

C) Stan graniczny utraty statecznosci
Qx, = 0,58 VEt«E;+ (g/1)’ >25q

+ = 300 MPa
Ez = 7,4 MPa

qk, = 0,4 > 0,29 MPa
D) Stan graniczny uzytkowania
f=1[0,125/(0,083 « K; + 0,061)] « qx/Ez < 0,05

t=EVE;+(g/r)’=145.10"
£=0,032 < 0,05 (5%)
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Rys. 35. Obcigzenie taborem klasy C i cigzarem zasypki y = 20 kN/m*
(PN-85/S-10030), A — obcigzenie charakterystyczne,

B - obcigzenie obliczeniowe
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Rys. 36. Obciazenie taborem Kklasy C i ci¢gzarem zasypki y = 18 kN/m’
(PN-85/5-10030), A - obcigzenie charakterystyczne,

B - obcigzenie obliczeniowe
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Rys. 37. Obcigzenie taborem tramwajowym i ci¢zarem zasypki y = 20 kN/m*
(PN-85/5-10030), A - obcigzenie charakterystyczne,
B - obcigzenie obliczeniowe

220 ‘

[ T I

200 S S N S S — ’
| | ‘ | !

180 N S — I ‘

[ i [ i

\

160 4

[

|

140 |

120

100

Obcigzenie pionowe rurociggu [kPa]

80

60

40— :
075 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7
Zagiebienie wierzchu rurociggu [m]

Rys. 38. Obciazenie taborem tramwajowym i ciezarem zasypki y = 18 kN/m’
(PN-85/5-10030), A - obciazenie charakterystyczne,
B - obcigzenie obliczeniowe
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B - obciazenie obliczeniowe
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Rys. 41. Dopuszczalne obcigzenie rurociggu w zaleznosci od modutu odksztalcenia
obsypki dla rur, A - stan graniczny ugiec,
B - stan graniczny no$nosci
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Rys. 42. Dopuszczalne obcigzenie rurociaggu w zaleznosci od modutu odksztalcenia
obsypki dla rur, A - stan graniczny ugiec,
B - stan graniczny no$nosci
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Rys. 43. Dopuszczalne obcigzenie rurociggu w zaleznosci od modutu odksztalcenia
obsypki dla rur, A - stan graniczny ugiec¢, B — stan graniczny nosnosci
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WARTOSCI SZTYWNOSCI RUR

Tabela 9a. Wartos¢ sztywnosci rur

CZESC I PODSTAWOWE ZASADY
PROJEKTOWANIA

Sk (KN/m?) 16,0 50
SDR (D/s) 17,6 11
PN (bar) 6,0 10

Tabela 9b. Wartos¢ sztywnosci rur

Sk (KN/m?) 16,0 50
SDR (D/s) 7.6 11
PN (bar) 1,0 4
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1. ROBOTY ZIEMNE - WYKOPY, ODWODNIENIE | ZASYPKA

Wykopy pod przewody sieci z rur PE powinny by¢ prowadzone zgodnie z przepisami zawarty-
mi w normie branzowej, ustanowionymi przez Instytut Ksztattowania Srodowiska: BN-83/8836-01
Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze, obowigzujacymi od dnia
1.07.1984 r. w powigzaniu z PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Podzial, nazwy, symbole
i okreslenia.

Norma BN-83/8836-02 zawiera w zakresie wymagan przepisy dotyczace:
— wykopow otwartych obudowanych, z uwzglgdnieniem szczegdlnych warunkdw bezpieczenstwa

pracy,

— zabezpieczenia wykopow przed zalaniem wodg z opadow atmosferycznych,
— wykopow otwartych o $cianach pionowych bez obudowy,
— wykopow otwartych nie obudowanych o skarpach nachylonych,
— minimalnej szeroko$ci wykopow,
— materialu podioza naturalnego i jego zabezpieczenia,
— wykonywania drenazu poziomego i pionowego,
— stosowania $cianek szczelnych,

— zasypywania przewodow.

2. ZASYPKA RUROCIAGU | ZAGESZCZENIE GRUNTU

Zasypka przewodu w wykopie sktada si¢ z dwoch warstw:

— warstwy ochronnej o wysokosci 30 cm ponad wierzch przewodu,
— warstwy do powierzchni terenu lub wymaganej rz¢dne;j.

Zasyp rurociggu przeprowadza si¢ w trzech etapach:
etap I — wykonanie warstwy ochronnej rurociggu z wylaczeniem odcinkow polfaczen rur i armatury,
etap II — po probie szczelnosci rurociggu z przeprowadzeniem odno$nych badan — wykonanie warstwy

ochronnej w miejscach potaczen rurociggu,
etap III — zasyp wykopu do powierzchni terenu.

Materialem zasypu warstwy ochronnej moze by¢ grunt rodzimy, o ile tworzg go grunty piaszczyste,
piaszczysto-gliniaste lub gliniasto-piaszczyste bez grud, kamieni i innych ostrych przedmiotéw. Przy
gruntach skalistych, zbitych itach, gruncie nasypowym z gruzem, rurocigg nalezy otoczy¢
20-30-centymetrowg warstwg gruntu piaszczystego bez grud i kamieni.

Zasypka warstwy ochronnej wymaga zageszczenia przez ubijanie. Zasypke wykopu powyzej
warstwy ochronnej dokonuje si¢ gruntem rodzimym, warstwami, z jednoczesnym zaggszczeniem
1 ewentualng rozbidrkg odeskowan i rozpor $cian wykopu.
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3. UKLADANIE PRZEWODU

3.1. Warunki ogoélne

Sposob montazu i uktadania przewodow z rur PE, z uwagi na wtasciwosci fizyczno-mechaniczne
tworzywa, odbiega w znacznym stopniu od montazu rur tradycyjnych z zeliwa, stali, a nawet z PVC.

W przedmiotowym opracowaniu rozpatruje si¢ rury z PE o $rednicach od 16 do 710 mm. W ww.
zakresie $rednic, odno$nie formy dostawy, wystepuja dwa rodzaje rur:

— w krggach o $rednicach od 16 do 75 mm wigcznie i diugosci do 500 m
— w odcinkach prostych 6 lub 12 m dla $rednic od 90 do 710 mm.

W technologii iaczenia rurociggéw z PE wystepuja przede wszystkim zlacza zgrzewane
(czotowo, polifuzyjnie lub elektrooporowo) tworzac potaczenia monolityczne tworzywa taczonych
elementdéw, a tym samym zapewniajac elastyczno$¢ catego odcinka rurociggu. Wymienione powyzej
formy dostawy rur z PE, sposoby 1gczenia, jak tez mozliwos$ci zastosowania odpowiedniego rodzaju
wykopu, stwarzaja dwa podstawowe sposoby montazu rurociggow:

— montaz odcinkdw rurociggu na powierzchni terenu z pozniejszym utozeniem na dnie wykopu
— montaz odcinkoéw rurociggu na dnie wykopu.

Europejski rozwdj produkcji ksztattek wtryskowych z PE do zgrzewania, w zakresie Srednic do
710 mm (a nawet wigkszych), nie upowaznia w petni do stosowania uktadow mieszanych rury z PE
— ksztaltki i armatura zeliwna, w szczegdlnosci dla celow wodociagowych, jak to mialo miejsce
w ubiegtych latach. Nalezy zaznaczy¢, ze stosowanie uktadéw mieszanych PE — zeliwo w znacznym
stopniu utrudnia montaz rurociggéw z PE z uwagi na cigzar i sposob posadawiania ksztattek i armatu-
ry zeliwnej.

Rury z PE - ze wzgledu na rodzaj tworzywa — moga by¢ uktadane w temperaturze od -20°C do
50°C. W zakresie tych temperatur, zachodzace w rurach zmiany strukturalne nie maja istotnego
wplywu na warunki pozniejszej eksploatacji. Jednak z uwagi na proces taczenia rur — zgrzewanie

i na pracg monteréw — montaz rurociggow, jak i jego uktadanie na dnie wykopu powinny przebie-
ga¢ przy dodatnich temperaturach zewngtrznych.

Wiaczenie budowanego odcinka przewodu do istniejacego przewodu wodociggowego powinno
si¢ odbywa¢ w temperaturze powietrza zblizonej do temperatury wody, tzn. 5°C — 15°C latem, a zi-
ma gdy jest najcieple;j.

Rury na dnie wykopu powinny by¢ ulozone w osi projektowanego przewodu z zachowaniem
spadkow. Rury na calej swej dlugosci powinny przylega¢ do przygotowanego i dobrze ubitego
podioza.

W przypadkach, gdy kat odchylenia ,,a” w stopniach przekracza wielko$¢ dopuszczalnej strzatki
ugiecia przewodu (dla dtugosci rury i jej $rednicy podanych w warunkach technicznych wytworcy)
do wykonywania zmian kierunkéw przewodu nalezy stosowac tuki i trojniki.
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3.2. Przygotowanie podtoza

Ukladanie przewodu moze by¢ prowadzone po uprzednim przygotowaniu podioza. Przy grun-
tach piaszczystych, piaszczysto-gliniastych, gliniasto-piaszczystych, §rednio zwartych i luznych nie
zawierajacych kamieni, przewody z PE moga by¢ uktadane bezposrednio na gruncie rodzimym.
W gruntach skalistych, zbitych itami, gruntach nasypowych z gruzem, nalezy wykona¢ umocowanie
podioza z gruntu piaszczystego o grubosci 15-20 cm, z jednoczesnym jego zaggszczeniem. W grun-
tach niskiej no$nosci (muly, torfy i inne) przy niezbyt glebokim ich zaleganiu, grunt ten nalezy
wymieni¢ na piasek do poziomu posadowienia rury. W przypadku glebokiego zalegania gruntu
o malej no$nosci, mozna wykona¢ plyte betonowa fundamentowg z ulozeniem na niej podioza
z piasku o grubosci 15-20 cm.

Dno wykopu powinno by¢ wykonane w stosunku do projektowanych rzgdnych w normalnych
warunkach gruntowych (grunt suchy i luzny lub $rednio zwarty) z doktadnos$cia +2 cm przy glebokim
regcznym i +5 przy wykopie mechanicznym. W przypadku, gdy przy gigbieniu wykopu nastgpit tzw.
przekop, czyli wybranie gruntu naturalnego z dna wykopu ponizej projektowanej rz¢dnej, nalezy
niedobdr warstwy przekopanej wyréwnac¢ ubitym piaskiem.

3.3. Proby szczelnosci rurociggu
Dla sprawdzenia szczelnosci rur, a przede wszystkim szczelno$ci ziacz rurociagu z PE, nalezy
przeprowadzi¢ probe ci$nieniowo-hydrauliczng. Probg przeprowadza si¢ po ulozeniu przewodu
1 wykonaniu warstwy ochronnej z podbiciem rur z obu stron piaszczystym gruntem dla zabez-
pieczenia przed poruszeniem przewodu. Wszystkie zlagcza powinny by¢ odkryte dla mozliwosci
sprawdzenia ewentualnych przeciekow.
Wymagania odnosnie szczelno$ci rurociggu:
— PN-81/B-10725 Wodociagi. Przewody zewn¢trzne. Wymagania i badania przy odbiorze p.8.
Wymagania i badania w zakresie szczelno$ci przewodu.
— BN-82/9192-06 Wodociagi wiejskie. Szczelnosci przewodow PVC uktadanych metoda bezod-
krywkowa. Wymagania i badania przy odbiorze.
Norma PN-81/B/10725 w zakresie p.8 zawiera:
— wymagania odnos$nie szczelnosci odcinka, jak i calego przewodu,
— warunki przystgpienia do badan szczelnosci probg hydrauliczna,
— zmniejszenie wplywu temperatury na wyniki,
— zapewnienie warunkow bhp,
— ci$nienie prébne odcinka i calego przewodu probg hydrauliczna,

— zapisywanie i ocen¢ badan.

Ustalenia BN-82/9192-06 odno$nie proby szczelno$ci rurociggu (dla PE przez analogi¢) nie
odbiegaja w zasadzie od ustalen PN-81/B10725. Dla przeprowadzenia proby szczelnos$ci znajomos$¢
ww. norm jest nieodzowna.
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Uwagi uzupetniajace:

— na zlaczach poddanego prébie rurociggu nie moga wystepowac przecieki w postaci kropelek wody
lub rosy,

— przylacza domowe lub krotkie odcinki przewodu — jako lokalne przediuzenie przewodu o jedng lub
dwie rury, moga nie by¢ poddawane prébie hydraulicznej, a sprawdzenie szczelno$ci moze by¢
dokonane po wlaczeniu do czynnej sieci wodociggowej.

W razie stwierdzenia przeciekdw na ztaczach, nalezy natychmiast dokona¢ naprawy, i tak:

—zlacza zgrzewane wymagaja wycigcia i wstawienia nowego odcinka rury o diugosci okoto
20-30 cm. Powyzsza operacja moze by¢ przeprowadzona przy zastosowaniu muf elektro-
oporowych nasuwkowych — bez wewngtrznego ogranicznika, w procesie zgrzewania elektro-
oporowego,

— przy ziaczach kotnierzowych lub gwintowych nalezy dokrgcié¢ zlacze, a gdy to nie pomaga — wy-
mieni¢ wadliwie wykonany element zlacza.

4. WYMAGANIA | BADANIA
W ZAKRESIE SZCZELNOSCI PRZEWODU

4.1. Wymagania

Szczelno$¢ odcinka przewodu bez wzgledu na jego Srednice d, mm powinna by¢ taka, aby:

a) dla przewodow z rur azbestowo-cementowych, zeliwnych, stalowych oraz z tworzyw sztucznych
przy probie hydraulicznej ci$nienie wykazane na manometrze nie spadio w ciaggu 30 min ponizej
wartosci cisnienia probnego py,

b) dla przewodow z rur stalowych oraz z polietylenu PE przy probie pneumatycznej rzeczywisty spadek
ci$nienia (podczas proby wg PN-81/B-10725) Ap, w procentach, speinial warunek wg wzoru:

Ap = Bpdop
w ktorym p 4, — dopuszczalny spadek cisnienia w procentach na godzing trwania proby = 25/d, , %.
Szczelnos¢ calego przewodu powinna by¢ taka, aby dla przewoddw z rur, przy probie hydrauli-
cznej, wyplyw wody Vy, nie przekraczal 1000 dm® na 1 km dlugosci, na metr $rednicy zastgpczej
przewodu i dobg, wg wzoru:

V, = 1000 [ dm’/ (1 m ¢ 1 km * doba)]
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4.2. Badania wg PN 81/B-10725

4.2.1. Rodzaje badan
a) badanie szczelnos$ci odcinka przewodu probg hydrauliczng (4.1 a),
b) badanie szczelnosci odcinka przewodu proba pneumatyczng (4.1 b),
¢) badanie szczelnosci catego przewodu.

4.2.2. Wyboér rodzaju badan

Przy badaniu szczelno$ci odcinka przewodu nalezy stosowa¢ metodg proby hydraulicznej. Dla prze-
wodow z rur stalowych i polietylenu twardego (PE) dopuszcza si¢ stosowanie metody proba pneumaty-
czng, w przypadkach gdy badanie szczelno$ci proba hydrauliczng jest nieuzasadnione ze wzgledow tech-
niczno-ekonomicznych oraz gdy zachowane s3 minimalne wartosci odleglosci bezpiecznej:

— 30 m od linii zwartej zabudowy miast i osiedli, od rzutu w planie obiektu zaktadu przemystowego,
budynku mieszkalnego i gospodarczego oddzielnie stojacego, od lica czotowej Sciany przyczotka
mostow 1 wiaduktow kolejowych, drogowych, tramwajowych, od podstawy nasypu lub krawedzi
korony drog i autostrad,

— 40 m od rzutu w planie obiektu uzytecznosci publicznej, stacji kolejowych i innej komunikacji oraz
sktadow materiatow i ptynow tatwo palnych.

W przypadkach wyjatkowych, gdy odcinek przewodu znajduje si¢ w wykopie pod zwierciadiem
wody gruntowej, a ze wzgledéw techniczno-ekonomicznych ponowne obnizenie zwierciadta wody
gruntowej na okres badania szczelno$ci nie jest wskazane, dopuszcza si¢ zmniejszenie odleglosci
bezpiecznej 0 25%.

Badanie szczelnosci catego przewodu przeprowadza si¢ na zadanie inwestora lub uzytkownika.

4.2.3. Warunki przystapienia do badan

4.2.3.1. Przyrzady do badania szczelnosci proba hydrauliczna

a) Dwa sprawdzone manometry spr¢zynowe o $rednicy nie mniejszej niz 160 mm i o takim zakresie
skali, aby odczyt ci$nienia probnego przypadal w granicach 50+70% skali, za$ wielkos¢ dziatki
byta nie wigksza niz 0,01 MPa (0,1 kG/cm?)

b) Pompa hydrauliczna

¢) Czasomierz

d) Dwa wycechowane naczynia; jedno o pojemnosci 10+20 dm’ z podziatka co 1 dm’, drugie o poje-
mnosci 1 dm’ z podziatka co 0,1 dm’, pojemnos$¢ naczynia wigkszego nalezy dostosowac¢ do

dlugosci i Srednicy badanego przewodu.

4.2.3.2. Wyposazenie i przyrzady do badania szczelnosci odcinka przewodu
proba pneumatyczng oraz do sprawdzenia szczelnosci potaczen spawanych:
a) tablice ostrzegawcze koloru zoitego o wymiarach 0,8 x 0,5 m z napisem w kolorze czarnym ,,Wy-
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sokie ci$nienie, nie zbliza¢ sie”,

b) zestaw aparatury kontrolno-pomiarowej, w sktad ktérego wchodzg: barometr, manometry i termo-
metry; ostonigty przed wptywami atmosferycznymi,

¢) dwa sprawdzone manometry o ci$nieniu do 1 MPa (10 kG/cm?),

d) sprezarka doprowadzajaca powietrze do przewodu,

e) zbiornik poréwnawczy stalowy o pojemnosci 0,5 m’, ufozony w wykopie na gigbokosci przewodu
poddawanego probie szczelnosci przy diugosci odcinka przewodu okoto 1000 m,

f) sprzet ochrony osobistej, bhp,

g) barometr o skali w MPa (kG/cm?).

4.2.3.3. Zmniejszenie wptywu temperatury na wynik

Badanie szczelno$ci nalezy przeprowadzi¢ w takich warunkach, aby przewdd nie byt nastonecz-
niony oraz aby temperatura powierzchni zewngtrznej przewodu wynosita nie mniej niz 1°C przy pro-
bie hydrauliczne;j i nie przekraczata 20°C dla przewodu PE.

4.2.3.4. Stan odcinka przewodu
a) Przed probg hydrauliczng

Przewdd nie moze by¢ od zewnatrz zanieczyszczony. Ewentualne zanieczyszczenia powinny by¢
usuni¢te. W czasie badania powinien by¢ umozliwiony dostgp do ziaczy ze wszystkich stron.
Koncowki odcinka przewodu oraz wszystkie odgalgzienia dla hydrantow, zaworéw odpowietrza-
jacych i innej armatury powinny by¢ zamknigte za pomocg odpowiednich zaslepek z uszczelnieniem,
a przewdd na calej dtugosci powinien by¢ zabezpieczony przed przesunigciem w planie i w profilu. Na
badanym odcinku przewodu nie powinny by¢ instalowane, przed przeprowadzeniem proby szczel-
nosci, hydranty, zawory odpowietrzajace i inna armatura, z wyjatkiem zasuw, ktére w czasie bada-
nia powinny by¢ catkowicie otwarte, za$ dtawiki dociggnigte w sposob zapewniajacy ich catkowita
szczelnosé.

Przewidziane bloki oporowe i podporowe powinny by¢ wykonane w sposob trwaty. Nie nalezy
stosowac zasuw jako zamknig¢é badanego odcinka przewodu.

Wykopy powinny by¢ zasypane ziemig do wysokos$ci potlowy $rednicy rur, za$ ziemia doktadnie
ubita z obu stron przewodu; kazda rura powinna by¢ w osi obsypana maksymalnie ziemig, piaskiem
lub innym materialem zgodnie z dokumentacja, a ponadto — w szczegélnych przypadkach —
zakotwiona; zlgcza rur nie powinny by¢ zasypane. Przy prowadzeniu przewodu na terenie, nad tere-
nem lub na podporach albo konstrukcji powinno by¢ zapewnione jego trwale ulozenie i zabez-
pieczenie zlaczy przed rozluznieniem.

b) Przed proba pneumatyczna

Przewod zmontowany na powierzchni terenu bez armatury powinien by¢ oczyszczony od wew-
natrz z zanieczyszczen.

Na czas sprawdzania szczelno$ci ziaczy pozostawia si¢ je nie zaizolowane, a koncdwki odcinka
przewodu rur za$lepia si¢ dennicami, obliczonymi zgodnie z odpowiednimi przepisami i wyposazo-
nymi w kroéee dla doprowadzenia powietrza i umieszczenia manometréw kontrolnych.
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Czynnikiem sprawdzajacym jest powietrze o ci$nieniu 0,6 MPa (6 kG/cm’).

Sprawdzeniu podlega kazde zlacze spawane, a wykrywanie nieszczelnosci wykonuje si¢ przy
uzyciu wodnych roztworéw mydtia.

Stwierdzone nieszczelno$ci powinny by¢ usunigte i przewdd ponownie sprawdzony.

Pozytywny wynik sprawdzenia szczelnosci ziaczy umozliwia przeprowadzenie pneumatyczne]
proby szczelnosci odcinka przewodu po ulozeniu go w wykopie.

Przewod powinien by¢ zasypany, z wyjatkiem zlaczy i miejsca do zamontowania armatury.
Miejsca te nalezy zabezpieczy¢ przed dzialaniem storica w lecie i mrozu w zimie.

4.2.3.5. Zapewnienie warunkéw bhp

Badanie szczelnosci proba pneumatyczng mozna przeprowadza¢ wylacznie dla odcinkow prze-
wodu potozonego w odleglosci bezpiecznej wg 4.2.2, oznakowanych tablicami ostrzegawczymi wg
4.2.3.2 i zabezpieczonych specjalnymi posterunkami wyposazonymi w sprzet ochrony osobiste]
i apteczke. Obstuga posterunkéw oraz pracownicy wykonujacy badania szczelnosci powinni mie¢
przeszkolenie w zakresie bhp oraz udzielania pierwszej pomocy.

4.2.3.6. Cisnienie prébne odcinka przewodu
Niezaleznie od $rednicy, materialu przewodu i zastosowanych zlaczy oraz metody badania,
nalezy przyja¢ ci$nienie probne P, wyzej od najwyzszego wystepujacego w badanym odcinku prze-
wodu cisnienia roboczego P.:
a) dla odcinka przewodu cisnieniowego lub grawitacyjnego, stanowigcego lewar lub przewdd ssacy,
0 50%

P =15P,
lecz nie nizsze od ci$nienia statycznego wywolanego zamknigciem zasuwy najnizej wybudowanego
na tym przewodzie (na wyplywie, spuscie),
b) dla odcinka przewodu ci$nieniowego tlocznego o cisnieniu roboczym P do 1 MPa (10 kG/cm?), 0 50%
P =15P,
lecz nie mniejsze niz 1 MPa (10 kG/cm?),
c) dla odcinka przewodu ci$nieniowego tlocznego o ci$nieniu roboczym P. wyzszym niz 1 MPa
(10 kG/cm?)

P =P +0,5MPa

d) dla odcinka przewodu ci$nieniowego tlocznego utozonego w przejéciach, pod waskimi drogami, uli-
cami, torami kolejowymi i tramwajowymi, w rurach ochronnych, kanatach i tunelach

1 =
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P, =2P,
lecz nie nizsze niz 1 MPa (10 kG/cm?)

Wysoko$¢ przyjetego ci$nienia probnego powinien wskazywa¢ manometr przy pompie
hydrauliczne;j.

4.2.3.7. Cisnienie prébne catego przewodu
Niezaleznie od $rednicy, materialu przewodu i zastosowanych zlgczy, nalezy przyjac ci$nienie
probne P, rowne maksymalnemu, wystgpujagcemu w badanym przewodzie ci$nieniu roboczemu P,

P, =P;

4.2.4. Opis badan

4.2.4.1. Badanie szczelnosci odcinkéw przewodu préba hydrauliczng

Na wyzej potozonej koncowce odcinka poddanego probie szczelnodci oraz we wszystkich miejs-
cach, w ktorych moze zgromadzi¢ si¢ powietrze (z wylaczeniem zasuw), nalezy umiesci¢ rurki
odpowietrzajace z zaworami. Na rurce odpowietrzajacej wyzej polozonej koncowki przewodu nalezy
umiescic¢ trdjnik z manometrem oraz zawor przelotowy, o wytrzymalo$ci zaworu przy pompie
hydraulicznej, z kurkiem spustowym przed manometrem.

Napetnianie odcinka woda nalezy w miar¢ mozliwosci rozpocza¢ od nizej polozonego konca
odcinka przewodu oraz przeprowadzi¢ powoli, aby umozliwi¢ usunigcie powietrza z przewodu. Po
pojawieniu si¢ wody we wszystkich rurkach odpowietrzajacych (§wiadczacym o catkowitym
wypelnieniu odcinka przewodu woda) nalezy zamkna¢ na nich zawory, przylaczy¢ do nizej
potozonego konca odcinka przewodu pompe¢ hydrauliczng i podtrzymywac ci$nienie wewnetrzne
w wysokosci ci$nienia zapewniajacego calkowite napelnienie odcinka przewodu dla przewodow
z rur stalowych, zeliwnych oraz z tworzyw sztucznych — przez 12 godzin.

Przy pompie hydraulicznej manometr powinien by¢ zamontowany w sposob umozliwiajacy do-
taczenie manometru kontrolnego.

Po napetnieniu odcinka przewodu woda nalezy podnie$¢ ci$nienie do wysoko$ci ci$nienia
roboczego P, a nastgpnie otworzy¢ zawor w rurce odpowietrzajacej zalozonej w najwyzszym pun-
kcie przewodu. Po stwierdzeniu wyptywu wody i spadku ci$nienia na manometrze nalezy podnies¢
ci$nienie w przewodzie do wysokosci ci$nienia probnego p,, wg 4.2.3.6 i ponownie otworzy¢ zawor
na rurce odpowietrzajacej. Po stwierdzeniu wyplywu i spadku ci$nienia na manometrze nalezy
w odstgpach 5-minutowych podnosi¢ ci$nienie az do uzyskania jego stabilizacji na wysokosci
ci$nienia probnego, po czym nalezy wylaczy¢ pompe przez zamknigcie zaworu na doptywie wody.

Po ustabilizowaniu si¢ ci$nienia w przewodzie na wysokosci ci$nienia prébnego nalezy przez 30
minut sprawdzac, czy ci$nienie na manometrze nie spada ponizej ci$nienia probnego, obserwujac
jednoczes$nie przewod i zigcza.

Wartos¢ ci$nienia nalezy odczyta¢ z doktadnoscig najmniejszej podziatki skali manometru (0,01
MPa).
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4.2.4.2. Badanie szczelnosci odcinka przewodu préba pneumatyczng

Aparatura kontrolno-pomiarowa zawierajagca barometr, manometr tarczowy i réznicowy,
rtgciowy oraz rejestrujacy, piszacy powinna znajdowac si¢ w odpowiednim pomieszczeniu prze-
woznym, zabezpieczajacym ja przed wplywami atmosferycznymi.

Zbiornik porownawczy (w przypadku jego zastosowania wg 4.2.3.2 ¢) o pojemnosci co najmnie;j
0,5 m’ i wytrzymato$ci rownej co najmniej wytrzymatosci przewodu, nalezy ulozy¢ w ziemi na
glebokosci przewodu na dwie doby przed rozpoczgciem badania szczelnosci. Zbiornik powinien by¢
zaopatrzony w niezbedng odnoge kotnierzowa do podiaczenia go rurociggiem z aparaturg kontrolno-
pomiarowg.

Po wykonaniu potgczenia rurociggiem stalowym sprezarki z badanym odcinkiem przewodu oraz
zbiornikiem i aparaturg kontrolno-pomiarowg i zamontowaniu na badanym odcinku przewodu do
pomiaru temperatury powietrza w przewodzie oraz osadzeniu termometru w gruncie obok przewodu
do pomiaru temperatury gleby, nalezy przewody polaczenia zabezpieczy¢ przed wplywami zmian
temperatury.

Napetnienie odcinka przewodu powietrzem powinno nastgpowac¢ w sposob ciagly, ale w dwu
etapach. Szybko$¢ napetnienia nie moze spowodowac przyrostu cisnienia powyzej 0,3 MPa/h.

Ukonczenie pierwszego etapu napetniania przewodu powinno nastgpi¢ po osiggnigciu ci$nienia
w wysokosci 30% cisnienia probnego p,. Podczas przerwy pracy sprezarki przeprowadza sig
ogledziny odcinka przewodu. Po uzyskaniu pozytywnego wyniku przegladu badanego odcinka prze-
wodu, nastgpuje drugi etap napelniania, trwajacy do chwili uzyskania petnego ci$nienia prébnego
wg 4.2.3.6 i wylaczenie powietrza.

Po uzyskaniu petnego ci$nienia probnego nalezy pozostawi¢ przewod przez 24 godziny dla
wyrownania temperatury powietrza znajdujacego si¢ w przewodzie z temperaturg otoczenia. W tym
okresie, lecz nie wczesniej niz minimum 2 godziny od chwili uzyskania petnego ci$nienia probnego,
przystepuje si¢ do ponownego przegladu odcinka przewodu. Po tym okresie i pozytywnym wyniku
ogledzin nastgpuje wiasciwe badanie szczelnosci, ktore trwa 24 godziny. W czasie trwania badania
szczelnosci wykonuje si¢ odczyt na przyrzadach kontrolno-pomiarowych (na manometrach i ter-
mometrach) co 30 min i zapisuje komisyjnie w protokole. Obliczenie rzeczywiste spadku ci$nienia
Ap, w procentach, na odcinku badanego przewodu wykonuje si¢ wg wzoru

Ap =100 [1 =, L) (P °T2)]'t

w ktérym :
P,, P, — absolutne ci$nienie na poczatku i na koncu trwania proby, MPa (kG/cm?)
P =P +B,
P =P +8B
2 2 2
P,, P, — cisnienie manometryczne powietrza w przewodzie zmierzone na poczgtku i na koncu proby
szczelno$ci, MPa (kG/cm?)
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B,, B, — ci$nienie barometryczne na poczatku i na koncu proby szczelnosci, MPa (kG/cm?)
T,, T, — temperatura absolutna powietrza w przewodzie na poczatku i na konicu proby szczelnosci, °C

t — czas trwania proby, h.

4.2.4.3. Badania szczelnosci catego przewodu

Przewdd poddawany probie szczelnos$ci powinien by¢ catkowicie ukonczony i zasypany, zas
poszczegdlne jego odcinki powinny by¢ juz zbadane pod wzgledem szczelnoSci z wynikami
pozytywnymi wg 4.2.4.1 lub4.24.2.

Zasuwy na trasie przewodu powinny by¢ catkowicie otwarte. W szczegolnych przypadkach,
technicznie uzasadnionych, przewdd moze by¢ podzielony na czgéci, co powinno by¢ uzgodnione
przed rozpoczgciem odbiorow odcinkéw przewodu. W tych przypadkach diugosci odcinkow nie
powinny by¢ mniejsze od podanych.

Diugos¢ odcinka przewodu przeznaczonego do odbioru czg$ciowego, jezeli w uzgodnionej
z wykonawcg i zleceniodawcg dokumentacji nie przewiduje si¢ dluzszych odcinkéw, nie powinna
by¢ mniejsza niz 50 m i wynosi¢ 300 m dla przewodéw z rur zeliwnych, azbestowo-cementowych
i z tworzywa sztucznego PE, bez wzgledu na sposéb prowadzenia wykopoéw oraz dla przewodow
z rur stalowych i PVC w przypadku utozenia ich w wykopach o $cianach umocnionych.

Dopuszcza si¢ zwigkszenie lub zmniejszenie diugosci przeznaczonego do odbioru odcinka prze-
wodu, z tym ze powinna by¢ ona uzalezniona od warunkéw lokalnych oraz umiejscowienia uzbroje-
nia przewodu lub uzasadniona wzglgdami techniczno-ekonomicznymi.

Na trasie przewodu, w wypuklych zatamaniach profilu podtuznego, nalezy otworzy¢ hydranty
(jesli taka technologia odpowietrzania rurociggu przyjeta byta w dokumentacji technicznej) dla
umozliwienia odprowadzenia zgromadzonego powietrza podczas napetniania przewodu wodg.

Napetnienie przewodu woda nalezy przeprowadzi¢ powoli, z mozliwie najmniejsza predkoscig
przeptywu, wykorzystujac w miar¢ mozliwosci urzadzenia stale lub przylaczajac pompe. Po poja-
wieniu si¢ wody w poszczegdlnych otworach hydrantéw i spokojnym jej wyplywie bez domieszki
powietrza nalezy hydranty kolejno zamykac¢. Po uzyskaniu spokojnego odplywu wody bez powietrza
w punkcie koncowym przewodu nalezy stopniowo podnies$¢ ci$nienie do wysokosci ci$nienia prob-
nego wg 4.2.3.7.

Po ustabilizowaniu si¢ ci$nienia probnego w przewodzie nalezy utrzymywac je na tej wysokosci
przez okres niezbedny do przeprowadzenia oglgdzin hydrantéw, spustow, odpowietrznikow i innej
armatury, na ktorej moga wystapi¢ nieszczelnosci powodujgce ubytek wody.

Zakonczenie opisanych wyzej ogledzin z wynikiem pozytywnym (niestwierdzenie wyciekow
wody) nalezy uwazac za rozpoczgcie proby szczelno$ci przewodu.

W chwili tej, przyjetej jako rozpoczgcie proby szczelnosci, nalezy zanotowac czas z doktad-
noscig do 10 s oraz odczyta¢ wskazania manometru z doktadnoscia podziatki skali. W ciagu 30 min
trwania proby nalezy prowadzi¢ obserwacj¢ manometru, robigc odczyt co 5 min, przy czym odczyt
P,wT

10 10
jak wyzej. Po uptywie pét godziny nalezy podnies¢ ci$nienie do wysokosci ci$nienia probnego i po

(w dziesigtej minucie) powinien by¢ wykonany $cisle w oznaczonym czasie, z doktadnoscig
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jego ustabilizowaniu si¢ nalezy:

a) obnizy¢ ci$nienie w przewodzie do 0,2 MPa (2 kG/cm?),

b) otworzy¢ zawor na odgatezieniu doprowadzonym do wycechowanego naczynia, obnizajac ci$nie-
nie do 0,1 MPa (1 kG/cm?),

¢) zmierzy¢ z doktadno$cig do 0,1 dm’ ilo$¢ wody q, ktéra wyplyneta przy spadku cisnienia od 0,2
do 0,1 MPa (2 do 1 kG/cm?),

d) zmierzy¢ wysokos¢, m, zainstalowanego manometru nad osig badanego przewodu z doktadnoscia
do 0,1 m,

e) okresli¢ dlugo$¢ badanego przewodu L, km, z doktadno$cig do 100 m,

f) obliczy¢ Srednice zastgpcza przewodu d,,

g) obliczy¢ wptyw wody Vy dm’ na dob¢ na 1 m S$rednicy zastgpczej i km dlugosci przewodu,

wg wzoru
Vu=n*Vy):L
w ktorym:
n=1440 (P,- P,y : [(P+1) * (P)y+1) * T )5+ d ]
Vo=1[(20 + w) * (30 + w)] : 100
P, — ci$nienie probne wg 4.2.3.7, MPa (kG/cm?),
P, — ciSnienie zmierzone w 10 min trwania proby szczelnosci MPa (kG/cm?),
d, — Srednica zastgpcza przewodu (Sdili: L), m,
T,, — czas = 10 min
q — wyplyw wody przy obnizeniu ci$nienia w przewodzie z 0,2 do 0,1 MPa (2 do 1 kG/cm?), dm’,
V, — ilo§¢ powietrza w przewodzie, dm’,

w — wysoko$¢ manometru nad osig przewodu, m,
L — dtugos$¢ przewodu, km.

Dopuszcza si¢ obliczenia wyptywu V,, na podstawie wykreséw lub tablic sporzadzonych wg

powyzszych wzorow.
4.2.5. Zapisywanie i ocena wynikéw badan - wg PN-81/B-10725
5. WYMAGANIA | BADANIA PRZY ODBIORZE KONCOWYM

5.1. Wymagania
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5.1.1. Dokumentacja dla odbioru technicznego koncowego powinna zawie-
ra¢ dokument wg PN-81/B-10725

5.1.2. Szczelnos¢ catego przewodu - wg 4.1.1.
5.2. Badania

5.2.1. Rodzaje badan
a) badanie dokumentacji (5.1.1)
b) badanie szczelno$ci catego przewodu (5.1.2).

5.2.2. Opis badan

5.2.2.1. Badanie dokumentacji polega na sprawdzeniu protokotéw badan
przeprowadzonych przy odbiorach technicznych czesciowych
Badanie to nalezy wykonac przez:

— przejrzenie protokolow i sprawdzenie, czy zawieraja stwierdzenia zrealizowania postanowien doty-
czacych usunigcia zauwazonych usterek,

— sprawdzenie naniesienia w projekcie technicznym zmian i uzupelnien oraz stwierdzenie, czy
zostaly one wprowadzone, jak rowniez czy wprowadzono inne elementy charakteryzujace wybu-
dowany przewdd, np.: zaslepienie przewodu, drenaz roboczy, pozostawione umocnienia $cian
wykopu, skrzyzowania z przewodami uzbrojenia podziemnego, $cianki szczelne, polaczenia,

— sprawdzenie prawidiowego i zgodnego z dokumentacja wbudowania armatury i studzienek za
pomocg ogledzin zewngtrznych i pomiaréw rozstawu hydrantow, potozenia zasuw i studzienek
oraz pomiaru dtugosci przewodu: pomiar nalezy wykona¢ tasma stalowg z doktadnoscig do 0,1 m,

— zapoznanie si¢ z trescig protokoldw obejmujacych przebieg, czas trwania, liczbe ptukan, oceng
wynikow przeprowadzonego ptukania i dezynfekcji przewodu oraz analizami fizykochemicznymi
i bakteriologicznymi wody ptynacej w przewodzie przed przekazaniem go do eksploatacji.

5.2.3. Zapisywanie i ocena wynikéw badan - wg PN-81/B-10725

6. PLUKANIE | DEZYNFEKCJA

Rurociagi z PE przed ich oddaniem do eksploatacji podlegaja doktadnemu przeptukaniu czysta
woda, przy szybkosci przeptywu dostatecznej dla wyptukania wszystkich zanieczyszczen mechani-
cznych. Przewody z rur PE po ich doktadnym wyptukaniu czysta woda nie wymagaja w zasadzie
dezynfekcji. W szczegolnych przypadkach, na wyrazne zadanie inwestora lub uzytkownika, dokonu-
je si¢ dezynfekcji przewodu. Po stwierdzeniu, ze woda z przeptukanego przewodu nie odpowiada pod
wzgledem bakteriologicznym warunkom wody do picia, konieczna jest dezynfekcja.

Dezynfekcj¢ przewodu przeprowadza si¢ woda chlorowang z chloratora (ze zmieszania
gazowego chloru z woda) lub woda chlorowa powstala z rozpuszczenia zwigzkéw chloru, tzn. pod-
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chlorynu wapnia lub sodu, zawierajaca co najmniej 50 mg Cl,/dm’, przy czasie kontaktu wynoszg-
cym 24 godziny. Dezynfekcje przeprowadza si¢ dawkujac roztwor srodka dezynfekujacego przy
powolnym napetnianiu przewodu. Pozostalo$¢ chloru w wodzie po tym okresie czasu powinna
wynosi¢ 10 mg Cl,/dm’. Po przeprowadzeniu dezynfekcji przewod nalezy ponownie przeptukac
woda wodociagowa jak poprzednio. Po dokonanej dezynfekcji i przeptukaniu powinna by¢ dokonana
analiza bakteriologiczna wody w laboratorium Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej. Szczegotowe
warunki prowadzenia plukania, a w szczegdélno$ci dezynfekcji, nalezy uzgodni¢ z odno$nym
Zaktadem Wodociggowym przejmujacym wykonany odcinek do eksploatacji.

6.1. Odbior robét
Odbidr robodt przewoddéw wodociagowych z PE nalezy przeprowadza¢ w oparciu o ustalenia:
— PN-81/B-10725. Wodociagi. Przewody zewnetrzne. Wymagania i badania przy odbiorze.
— BN-78/9192-02. Wodociagi wiejskie. Przewody ci$nieniowe z tworzyw sztucznych i azbestowo-
cementowych. Wymagania i badania przy odbiorze.
— BN-62/8836-01. Roboty ziemne. Wykopy tunelowe dla przewodéw wodociggowych i kanaliza-
cyjnych. Warunki techniczne wykonania.

Rozrdznia si¢ dwa rodzaje odbioru, wynikajace z technologii i organizacji prowadzenia budowy,
a mianowicie:

— odbiory czgs$ciowe
— odbiory koncowe.

Odbior techniczny czgsciowy obejmuje odbidr poszczegolnych faz robot podlegajacych zakryciu

przed catkowitym zakonczeniem budowy odcinkéw przewodu, a mianowicie:

— podtoza,

— odcinka przewodu przed badaniem jego szczelnosci,

— obiektow budowlanych na przewodzie (studzienki, bloki oporowe),

— szczelnos$ci odcinka przewodu,

— warstwy ochronnej zasypu utozonego odcinka przewodu po prébie szczelnosci.

Poza tym moga by¢ to fragmenty robét lub zakonczone elementy budowy, co do ktérych inwestor
zglosi zastrzezenia czg$ciowego odbioru.

Odbidr ten powinien by¢ dokonywany komisyjnie, przy udziale inspektora i kierownika budowy
oraz przedstawiciela uzytkownika. Odbiory te powinny by¢ potwierdzone protokotem Komisji,
z podaniem ewentualnych usterek i terminu ich usunigcia.

Odbiér techniczny koncowy obejmuje odbior przewodu po zakonczeniu caloéci robot — przed
przekazaniem przewodu do eksploatacji lub odcinka przewodu w wypadku gdy moze by¢ on wczesniej
oddany do eksploatacji. Przy odbiorze koncowym nalezy przedlozy¢ Komisji dokumenty zgodnie
z obowigzujacymi w tym wzgledzie zarzadzeniami. Po dokonaniu odbioru powinien by¢ sporzadzony
protokot, podpisany przez wszystkich czlonkéw Komisji, w skiadzie ustalonym kazdorazowo
w zaleznosci od zainteresowanych instytucji. Komisji przewodniczy przedstawiciel inwestora.
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Protokot Komisji powinien zawiera¢ wykaz zauwazonych wad i usterek, termin ich usunigcia
1 nazwiska 0s6b upowaznionych do stwierdzenia wykonania poprawek.
Norma PN-81/B-10725 poza wymaganiami i badaniami w zakresie przewodu zawiera ustalenia
i wymagania dotyczace:
— ogblnych warunkéw przystgpienia do badan, w tym preferowane diugosci odbieranych odcinkow
rurociagu,
— zgodnosci z dokumentacja techniczng i dokumentacjami dla odbioru czesciowego i koncowego,
— glebokosci posadowienia rurociggu oraz warunkow odlegiosci przewodu od budowli sgsiaduja-
cych,
— podioza i warunkow jego wykonania,
— budowy przewodu-spadki, zmiany kierunku, przej$cia pod przeszkodami — zasypki rurociagu,
— zapisywania i oceny wynikéw badan.
Tematyczna zawarto$¢ tresci normy BN-78/9192-02 jest w zasadzie analogiczna do ustalen
normy PN-81/B-10725, z tym ze dotyczy wymagan i badan zwigzanych z odbiorem wodociggdéw
wiejskich.
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NORMY ZWIAZANE

PN-92/C-89017 Rury z tworzyw sztucznych. Oznaczenie wytrzymatos$ci na ci$nienie
wewngtrzne.

PN-93/NC-89035 Tworzywa sztuczne. Metody oznaczenia ggstosci i ggstosci wzglednej
tworzyw nieporowatych.

PN-93/C-89069 Tworzywa sztuczne. Oznaczenie masowego (MFR) i objetosciowego
(MVR) wskaznika szybko$ci ptynigcia tworzyw termoplastycznych.

PN-89/C-89211 Rury z termoplastycznych tworzyw sztucznych. Oznaczenie zmian
dlugosci rur w wyniku ogrzewania.

PN-93/C-89218 Rury i ksztattki z tworzyw sztucznych. Sprawdzanie wymiarow.

PN-89/C-89286/04 Polietylen matej gestosci. Pobieranie i przygotowanie probek do badan.

PN-83/N-03010 Statystyczna kontrola jako$ci. Losowy wybo6r jednostki produktu do probki.

PN-79/N-03021 Statystyczna kontrola jakosci. Kontrola odbiorcza wedlug oceny
alternatywnej. Plany badania.

BN-74/6366-04 Rury polietylenowe typ 50. Wymagania techniczne.

ISO 6964 Polyolefin pipes and fittings - Determination of carbon black content
by calcination and pyrolisis - Test method and basic specification.

ISO/TR 9080 Thermoplastics pipes for the transport of fluids - Standard extrapolation
method for the long-term resistance to constant internal pressure.

ISO/TR 10837 Determination of the thermal stability of polyethylene (PE) for use in gas
pipes and fittings.

ISO/DIS 11420 Method of test for carbon black dispersion in polyethylene pipes and
fittings.

ZN-G-3150 Rury polietylenowe. Wymagania i badania.

PN-81/B-10725 Wodociagi. Przewody zewngtrzne. Wymagania i badania przy odbiorze.

ISO 4427 Rury polietylenowe dla wodociggdw — specyfikacja.
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