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Wstep

W dzisiejszych czasach rury i ksztattki polietylenowe majg ugruntowang pozycje
wsrod materiatow wykorzystywanych do budowy sieci cisnieniowych wodociggo-
wych i gazowych. W Polsce materiaty te znalazty szerokie zastosowanie w tych
aplikacjach od poczatku lat 80-tych ubiegtego wieku natomiast sieci kanalizacyjne
(systemy grawitacyjne, cisnieniowe i podcisnieniowe) oraz instalacje przemystowe

to historia zaczynajaca sie od poczatku lat 90-tych.

Doskonate wiasciwosci polietylenu pozwalajg na wykorzystywanie ich do uktadania
zaréwno metodami wykopowymi jak i bezwykopowymi. Nowe generacje surowcow
oraz specjalna konstrukgji $cianek rur (np. typu PEHD RC) pozwalajg bez problemu
zabudowywac rurociggi metodami horyzontalnego przewiertu sterowanego lub
przecisku, stuzy¢ moga do wymiany starych rurociggédw (np. metodg krakingu)
a takze do renowacji starych rurociggdw metodami luzno pasowanymi (sliplining)

i ciasno pasowanymi (swagelining czy rolldown).



Historia PE

Polietylen po raz pierwszy zsyntetyzowat niemiecki chemik Hans von Pechmann, ktéry uzyskat

go przypadkowo w 1898 z diazometanu.

Gdy jego wspoétpracownicy, Eugen Bamberger i Friedrich Tschimer, zbadali biatg, woskowatg

substancje ktérg otrzymat, odkryli ze sktada sie ona z wielu grup —CH,- i nazwali jg polimetylen.

Pierwsza mozliwa do przeprowadzenia na duzg skale synteza polietylenu zostata odkryta przez

Erica Fawcetta i Reginalda Gibsona w ICl Chemicals w 1933.

Podczas dziatania skrajnie wysokim (kilkaset atmosfer) ciSnieniem na mieszanine etenu
i benzaldehydu otrzymali biatg, woskowatg substancje. Poniewaz reakcja zostata zainicjowana

przez $lady tlenu w aparaturze, byta trudna do powtérzenia.

Udato sie to w 1935, kiedy kolejny chemik z ICl, Michaela Perrin odkryt ten przypadkowy wptyw.
Wysokocisnieniowa metoda syntezy polietylenu stata sie podstawg przemystowej produkgji

LDPE rozpoczetej w 1939.

Kamieniami milowymi w p6zniejszej syntezie polietylenu staty sie katalizatory, ktére pozwalajg
na polimeryzacje etylenu w tagodniejszych przedziatach temperatury i ci$nienia.

Pierwszym z nich byt tlenek chromu (VI), ktérego wtasciwosci odkryli w 1951 Robert Banks
i John Hogan w Phillips Petroleum. Katalizator ten umozliwiat synteze w temperaturze 150°C
przy cisnieniu 30 atm. W 1953 niemiecki chemik Karl Ziegler rozwingt proces oparty na chlor-
kach tytanu, zwtaszcza chlorku tytanu (V) TiCl, i metaloorganicznych zwigzkach glinu, takich jak
trietyloglin (Al(C,H,),). Pozwalat on na synteze w jeszcze tagodniejszych (60°C, 1 atm) warun-
kach niz proces Phillipsa. Proces Phillipsa jest jednak tanszy i tatwiejszy do opanowania, dlate-

g0 obie metody pozostajg w praktyce przemystowej do dzis.

Przed koncem lat 50. obu metod - Phillipsa i Zieglera uzywano do produkcji HDPE. Poczgtkowo
Phillips miat problemy z otrzymywaniem HDPE statej jakosci i magazyny wypetniaty sie wybra-

kowanym polietylenem.



............
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Katastrofa finansowa zostata powstrzymana w 1957, gdy hula-hoop, zabawka sktadajgca sie
z kolistej, polietylenowej rurki, stata sie modna wsrod nastolatkow w catych Stanach Zjednoczo-

nych.

Trzeci typ procesu katalitycznego, oparty na metalocenach (zwigzkach sandwiczowych lub
kanapkowch, jak ferrocen) zostat odkryty w 1976 w Niemczech przez Waltera Kaminsy'ego
i Hansjorga Sinna. Dowiedziono, ze procesy Zieglera i metalocenowy sg bardzo elastyczne przy
kopolimeryzacji etylenu z innymi alkenami. Staty sie one bazg dla zywic etylenowych réznego
rodzaju, w tym VLDPE, LLDPE i MDPE .

Do niedawna metaloceny byty najbardziej aktywnymi katalizatorami polimeryzacji etylenu.
Duzo wysitku wktada sie w tzw. katalizatory postmetalocenowe, ktére moga pozwoli¢ na wiek-
szg ingerencje w strukture polietylenu niz metaloceny. Ostatnio prace korporacji Fujita i Mitsui
pokazaty, ze iminofenolowe kompleksy metali grupy 4 wykazujg wyzszg aktywnos¢ niz metalo-

ceny.

Obecnie stosowany do produkgji systemow rurowych HDPE (high density PE, PE-HD) Poliety-
len o wysokiej gestosci. Otrzymywany przez polimeryzacje niskocisnieniowa. Jest twardszy
w poréwnaniu z PE-LD, ma wyzszg wytrzymatos¢ mechaniczng, wyzszg temperature topnienia
(125°C), wyzsza barierowos¢ w stosunku do gazdw i wyzszg odpornos¢ chemiczng, niestety
wykazuje wiekszg kruchos¢ w nizszych temperaturach, jest mniej przezroczysty (mlecznobiaty).
Najpopularniejsze handlowe odmiany PE-HD to PE 80 i PE 100. Gestos¢ - 0,94-0,96 g/cm?3.



Zinplast

ZINPLAST jest spo6tkg utworzong w 1990 roku, zapisang w rejestrze jako producent rur cisnie-
niowych i grawitacyjnych. Specjalizujemy sie w produkgji rur, studni i zbiornikéw z wysokoga-
tunkowych tworzyw sztucznych. Produkujemy przede wszystkim rury wodociggowe, kanaliza-
cyjne, gazowe, przepustowe, zbiorniki do sciekdw, sciekow przemystowych, do wody przezna-
czonej do picia lub na deszczéwke, studzienki oraz wpusty. Oferte uzupetniajg elementy

wyposazenia dodatkowego, systemy potaczen rurociggowych oraz systemy ksztattek.

W latach 90-tych rozpoczynaliSmy dziatalnos¢ jako jeden z pionieréw w produkcji rur cisnie-
niowych i grawitacyjnych HDPE. Po tylu latach doswiadczenh dostarczamy kompletne rozwig-
zania do zewnetrznych sieci wodociggowych, sieci kanalizacji ciSnieniowej i grawitacyjnej, sieci
gazowych oraz do budowy przepustéw drogowych. Rozwdéj firmy zawdzieczamy m.in. skrupu-
latnej kontroli jakosci, ale takze odwaznym decyzjom, ktére zdecydowaty o innowacyjnosci
produkcji rur, ksztattek, studzienek i zbiornikéw. Elastycznos$¢ ZINPLAST jest skoncentrowana
na dopasowaniu produktéw do indywidualnych potrzeb klientéw. Produkcja jest rowniez
ukierunkowana na ochrone $rodowiska, poniewaz jako producent wyrobdéw z tworzyw
sztucznych mamy Swiadomos$¢ swoich zobowigzan wobec ekologii. Dlatego zadbalismy
o optymalizacje procesu produkcji oraz o bezpieczng gospodarke odpadami - ich segregacje

i recykling.

W asortymencie firmy ZINPLAST wsréd rur polietylenowych znajda sie réwniez rury wykona-
ne z polietylenu najnowszej generacji o podwyzszonej odpornosci na propagacje pekniec
oraz naciski punktowe. Rury PE100RC produkowane s3 jako dwuwarstwowe, potgczone ze
sobg molekularnie w procesie wspotwyttaczania, co nie pozwala na ich mechaniczne rozdzie-
lenie. Dzieki temu rura jest szczeg6lnie bezpieczna i odporna na uszkodzenia i zarysowania

oraz obcigzenia punktowe.



Notatki
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Asortyment ZINPLAST

Rury

Rury cisnieniowe HDPE

Rury cisnieniowe HDPE przeznaczone sg do budowy sieci wodociggowych, do przesytania wody do picia, sieci
gazociggowych, sieci do transportu sciekéw kanalizacyjnych oraz innych mediéw. Rury cisnieniowe HDPE
produkowane sg wg. normy PN EN 12201-2 +A1 2013-12 (woda, $cieki i inne media) oraz PN EN 1555-2:2012

(rury ciSnieniowe do transportu gazu).

W zaleznosci od gestosci uzytego surowca HDPE produkujemy trzy klasy rur ZINPLAST: PE8O (1,25 MPa) stoso-
wane do instalacji nawadniajgcych oraz do transportu wody i kanalizacji, PE100 oraz PE100 RC typ 1 oraz typ 2
(1,6 MPa) stosowane do transportu gazu, wody i do kanalizacji. Ponadto rury cisnieniowe HDPE moga z powo-

dzeniem stuzy¢ do hydrotransportu materiatéw sypkich, takich jak piasek, kamien czy popiot.

Rury grawitacyjne HDPE ZIP-ZIN
SYTEMU ZIN-GRAV

System kanalizacji z rur spiralnych z profili PEHD zgodny jest z normg PN EN 13476-2 typ A ,Systemy przewo-

doéw rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnego bezcisnieniowego odwadniania i kanalizacji”.

Zastosowanie rur spiralnie zwijanych HDPE:

kanalizacja grawitacyjna sanitarna i deszczowa przepusty oraz drenaz

ictwie k |
w budownictwie komunalnym ostony przewodsw i kabli

kanalizacja grawitacyjna deszczowa

o instalacje technologiczne
w drogownictwie

melioracja
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rura spiralnie zwijana ZIP-ZIN wykonana jest odpornos¢ na dziatanie czynnikéw
z polietylenu wysokiej gestosci (HDPE), o gtad- biologicznych i chemicznych

kiej powierzchni wewnetrznej oraz sztywnosci

obwodowej w szerokim zakresie od SN 2 do niska waga

SN 16 wg EN ISO 9969
tatwos¢ montazu i taczenia za pomoca réznych

wysoka odpornosc¢ na Scieranie technologii:

e spawanie ekstruzyjne - stosowane dla rur
szeroki zakres temperatur pracy o $rednicach wiekszych niz 1000 mm,

(-40 °Cdo + 80 °C) e potaczenie kielichowe - stosowane do rur

w zakresie Srednic od 300 do 1600 mm.

Rury ZIP-ZIN posiadajg szereg opinii i rekomendacji wystawionych przez wiodgce krajowe laboratoria certyfika-
cyjne oraz instytuty naukowe, potwierdzajgce mozliwos¢ ich stosowania do budowy kanalizacji grawitacyjnej
oraz do stosowania przy budowie przepustéw (Instytut Techniki Budowlanej, Gtéwny Instytut Gérnictwa, Instytut

Badawczy Drog i Mostow).

Rury przepustowe HDPE ZIKOR
SYSTEMU ZIN-GRAV

ZIKOR to dwuscienne rury przepustowe produkowane z polietylenu o wysokiej gestosci. Dzieki temu tworzywu
rury sg trwate i odporne na dziatanie wiekszosci zwigzkéw chemicznych. Wewnetrzna Sciana rur jest gtadka,
natomiast $ciana zewnetrzna ma strukture profilowg - karbowana spiralnie zwijang . Dzieki takiej budowie rury
uzyskujg wysokg sztywnos$¢ obwodowa. Co wiecej, sciana o ksztatcie rowno utozonych, spiralnie zwinietych
profili - karbdéw zapewnia optymalny rozktad naprezen, co powoduje lepszg wspotprace systemu ZIKOR

z otaczajgcym gruntem.

Zastosowanie rur ZIKOR
ZIKOR to system sktadajacy sie z rur i ksztattek produkowanych specjalnie dla budownictwa infrastrukturalne-

go. System idealnie sprawdza sie w projektach budowy:

przepustow drogowych przepustow ekologicznych oraz przejs¢

dla zwierzat
przepustow kolejowych

przepustéw pod drogami leSnymi



Jest to ponadto system rekomendowany do renowacji przepustéw oraz do budowy wentylacji przemystowej
i agro wentylacji. Rur ZIKOR mozna zdecydowanie uzy¢ réwniez jako oston innych rur oraz przewodow

elektrycznych i telekomunikacyjnych.

Rury uzyte do budowy przepustéw mozna przycigc¢ tak, aby doktadnie dopasowac wlot i wylot do uksztattowa-
nia skarpy badz nasypu. Zamdéwione dociete na wymiar rury mozemy dostarczy¢ na plac budowy. Dzieki

specjalnej pile katowej doktadnos¢ wykonanych przez Zinplast skoséw rur wynosi +/- jeden stopien.

Rury ZIKOR majg podobne zastosowania do rur ZIP-ZIN, jednakze s3g ok. 50 % l|zejsze.

Studzienki

Studzienki ZINPLAST przeznaczone sg do stosowania w zewnetrznych systemach kanalizacji grawitacyjnej
(bytowej, deszczowej i ogdélnosptawnej) potozonych w pasie drogowym, w jezdni lub poza jezdnig. Studnie
wykonane sg na bazie strukturalnych rur ZIP-ZIN. Jest to materiat, ktory charakteryzuje sie bardzo dobra
odpornoscia na scieranie, elastycznos$cig oraz wysoka wytrzymatoscig mechaniczng. Zwienczenie studni moze

by¢ wykonane z ptyty polietylenowej lub stozka (w technologii formowania rotacyjnego).

Dostepne wersje produktu:

studzienki z wyprofilowang rynng -
przeptywowa

studzienki z osadnikiem

o studzienki do wytracania energii
studzienki ekscentryczne

studzienki rozprezne
studzienki z kinetg standardowg - potgczeniowg

studzienki specjalne
studzienki bez kinety

Wszystkie studzienki systemu ZIN-GRAV wykonywane sg zgodnie z normg PN-EN 13598-2 oraz dodatkowo

posiadaja wtasciwe aprobaty i atesty.
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Studzienki ZINPLAST sg przede wszystkim szczelne, dzieki czemu systemy kanalizacyjne nie sg narazone na
negatywne oddziatywanie wod opadowych oraz gruntowych. Ponadto sg to produkty odporne na agresywne
dziatanie Sciekdw i wiekszosci zwigzkéw chemicznych wystepujacych w gruncie, a przy okazji nie wydzielajg do

Srodowiska naturalnego zadnych niebezpiecznych substancji.

niski ciezar wtasny trwatosc

tatwy i szybki montaz w normalnych warunkach odpornos¢ na korozje

gruntowo wodnych ) . ) )
szeroki zakres odpornosci chemicznej

mozliwos$¢ zastosowania w pasie

drogowym dtuga zywotnos¢

mozliwo$¢ wykonania niestandardowych
elementéw (przytaczy, wpustdw, docigzen, itp.)

Szczegodlnie istotng zaletg stosowania kanalizacyjnych studzienek polietylenowych jest tatwosc¢ transportu
i montazu (gtéwnie z uwagi na niski ciezar). Jednoczesnie przez to ze sg lekkie, podczas prac montazowych nie

wymagajg koniecznosci uzycia ciezkiego sprzetu budowlanego.

Zastosowanie studzienek ZINPLAST

O przeznaczeniu studzienek ZINPLAST decyduje zaréwno technologia wykonania, jak wymiar i wyposazenie
kazdorazowo uwzgledniane z klientem. Studzienki kinetowe, ktore sg wyposazone w dno (kinete) umozliwiaja-
ce dowolne ksztattowanie rozptywu cieczy, znajdujg zastosowanie jako wezty sieci kanalizacyjnych. Z kolei
studzienki wodomierzowe zgodnie z nazwg stosuje sie do umieszczania zestawu wodomierzowego i armatury
na terenie réznych obiektéw - od mieszkaniowych po komercyjne. Studzienki ekscentryczne (proste lub
tukowe - kierunkowe) stuzg do budowy sieci sanitarnej, deszczowej oraz sieci technologicznych. Studzienki
o srednicy od DNB8OO i wiekszej traktowane sg jako wtazowe, dlatego sg wyposazane w stopnie wiazowe.
Podobne zastosowanie do studzienek ekscentrycznych majg studnie rozprezne, z tym ze ich budowa jest

dostosowana do terendéw o duzym spadku.



Studzienki wodomierzowe ZINPLAST

Zaprojektowano tak, aby w sposdb swobodny i bezpieczny umiesci¢ w nich zestaw wodomierzy wraz z armatu-
ra na terenie réznych obiektéw. Studzienki przeznaczone dla obiektéw mieszkalnych sg dostepne w warian-
tach o Srednicy DN 400, DN 500 i DN 600. Studzienki w $rednicach od DN 1000 do DN 1500 produkujemy na

potrzeby obiektow komercyjnych oraz obiektéw infrastruktury wodociggowej i kanalizacyjne;j.

Charakterystyka studzienek wodomierzowych ZINPLAST

Studzienki wodomierzowe sg produkowane z rury karbowanej, ktora zwieksza wytrzymatos¢ konstrukgji
m.in. poprzez poprawe jej odpornosci na site naporu i wyporu. Umozliwia to montaz studzienki np. na
terenach o niskim stanie wéd gruntowych. W przypadku wysokiego stanu wody gruntowej nalezy wykonac
obliczenia i zamoéwi¢ odpowiednig konstrukcje dna w celu wykonania betonowania w trakcie zabudowy-

montazu studzienki. Niewielka waga studzienek utatwia ich montaz i transport.

Od strony wewnetrznej studzienki wykonczone sg biatg powtoka, co utatwia przeprowadzenie inspekcji
wodomierzy i armatury. Zabezpieczone warstwg korka styropianowego i pianki poliuretanowej studzienki
sg w petni mrozoodporne.

Ponadto nie posiadajg dna, co umozliwia wykorzystanie naturalnych wtasciwosci geotermalnych ziemi do
utrzymania w studni dodatniej temperatury, niezaleznie od tego, jaka temperatura panuje na zewnatrz. Aby
utrzymac¢ odpowiednig temperature, studzienki przykrywane sg od gory wtazem polipropylenowym klasy
A15. Istnieje mozliwos¢ zamowienia studni wraz z dodatkowym wyposazeniem takim jak zawor i wodo-

mierz.



Studzienki do wytracania energii

Studzienki do wytracania energii stosuje sie na terenach o duzym spadku (np. tereny gorskie) i rurociagg popro-
wadzi stosunkowo ptytko pod powierzchnig terenu, a wystepujace w nich duze predkosci przeptywu medium
redukowane sg w komorze studni. Studzienki do wytracania energii rozmieszcza sie zwykle w odlegtosciach
okoto 100-200 m a doptyw oraz odptyw moga znajdowac sie na réznych poziomach - zastepujg tradycyjne

studnie kaskadowe.

Studzienki rozprezne

Studzienki rozprezne stosowane sg do budowy kanalizacji sanitarnej, deszczowej lub sieci technologicznej
przede wszystkim na terenach o duzym spadku. Doptyw i odptyw w studni rozpreznej znajdujg sie na tym
samym poziomie i zalecane sg w sytuacji, gdy rura - kanat w miejscu montazu studni przebiega w poziomym

terenie (przy wiekszych spadkach polecamy studnie do wytracania energii).

Studzienki ekscentryczne

Studzienki ekscentryczne - zintegrowane stosowane sg do budowy kanalizacji sanitarnej, deszczowej lub sieci
technologicznych o $rednicach od 800 mm i wiekszych. Dostepne sg dwa rodzaje wykonania studnie ekscen-

trycznych: proste i tukowe - kierunkowe.

Wpust uliczny

Whpust uliczny stuzy do odprowadzenia wody deszczowej z ulicy, chodnika, placu do sieci kanalizacyjne;j.

Studzienki osadnikowe

Studzienki osadnikowe stuzg do zabudowy w miejscach gdzie moze wstgpi¢ gromadzenie sie osadéw w sieci
kanalizacyjnej. W zaleznosci od srednicy studzienki osadnikowej moze ona by¢ wykonana w wersji z mozliwo-

$cig wejscia do niej obstugi (Srednice powyzej DN600) lub bez takiej mozliwosci (Srednice do DN600).



Studzienki kinetowe

Studzienki kinetowe stuzg do wykonywania weztéw w sieci kanalizacyjnej i wyposazone sg w kiente (dno
umozliwiajgce dowolne ksztattowanie rozptywu cieczy). Studzienki kinetowe mogg by¢ wyposazone w kinety
uniwersalne (dno standardowo wyposazone w 4 kro¢ce doptywowe jeden odptywowy fabrycznie zamkniety)

lub wykonywane wg wymagan klienta.

Zbiorniki

ZINPLAST jest producentem zbiornikéw z tworzyw sztucznych, wykonanych z rur ZIP-ZIN oraz ZIKOR o gtadkiej
powierzchni wewnetrznej wykonanych z polietylenu (HDPE). Zbiorniki te przeznaczone sg do budowy komplet-
nych systemow kanalizacji zewnetrznej, retencji oraz systemoéw zaopatrzenia w wode pitng (posiadajg atesty
PZH). Produkowane sg w klasach sztywnosci obwodowej od SN2 do SN16 i majg zastosowanie w réznych
warunkach gruntowych (réwniez przy wysokim poziomie wéd gruntowych pod warunkiem wykonania

obliczen).

Zalety zbiornikow ZINPLAST

Zbiorniki naszej produkcji majg szereg zalet, ktére wptywaja na ich funkcjonalnos¢ oraz dtugi czas eksploata-

cji. Wyréznia je wysoka jakos¢, uniwersalnos¢ zastosowania, a takze:

wysoka sztywnos$¢ obwodowa od SN2 do SN16
(wg PN-EN ISO 9969)

wysoka odpornos¢ chemiczna

wysoka odpornos¢ na dziatanie wptywow
atmosferycznych powodujgcych korozje

maty ciezar elementoéw systemu (w poréwnaniu
do systemow stalowych lub betonowych)

mozliwos¢ pracy w instalacjach/sieciach naziem-
nych (mozliwos¢ uzyskania odpornosci zbiorni-
ka na promieniowanie UV)

tatwos¢ montazu, rowniez przy ujemnych
temperaturach zewnetrznych

wysoka odpornosc¢ na Scieranie, co oznacza
dtuzszg zywotnos¢

mozliwos$¢ pracy w strefie przemarzania

mozliwos¢ tgczenia poprzez spawanie ekstruzyj-
ne (budowy duzych pojemnosci zbiornikéw)



Przeznaczenie zbiornikéw ZINPLAST

Wytwarzamy trzy rézne typy zbiornikdw na bazie rur strukturalnych. S3 to zbiorniki ZIP-ZIN, zbiorniki ZIKOR
oraz zbiorniki MAU-ZIN. Majg one szeroki zakres zastosowan w budownictwie, przemysle, rolnictwie, gastro-

nomii i wielu innych sektorach. Moga by¢ montowane poziomo lub w pionie z przeznaczeniem na:

zbiorniki na wode do picia zbiorniki do budowy przydomowych oczyszczal-
L ni Sciekdw
zbiorniki na wody opadowe

obudowy do zabudowy elementéw separato-

zbiorniki na wode technologiczng réw ropopochodnych i thuszczu

zbiorniki przeciwpozarowe obudowy dla przepompowni

zbiorniki dla rolnictwa i przemystu spozywcze-
go, dopuszczone do kontaktu z zywnoscig

Z uwagi na specyfike wykonania oraz przeznaczenie zbiornikéw ZINPLAST, kazdorazowo ich wielkos¢ oraz
wyposazenie podlegajg akceptacji klienta. Zbiorniki wykonywane sg wg norm zaktadowych ZINPLAST,
z uwzglednieniem wymagan Polskich Norm. Zbiorniki ZINPLAST dodatkowo posiadajg Krajowe Oceny Tech-

niczne wystawione przez Instytut Techniki Budowlanej.

Zbiorniki typu ZIP-ZIN

ZIP-ZIN to rodzaj zbiornika przeznaczonego do magazynowania cieczy. Jest to w zasadzie szeroka gama zbior-
nikéw retencyjnych produkowanych w wersji bezodptywowej oraz z kré¢cami (zgodnie z projektem klienta).
Ciecz w nich moze by¢ gromadzona do momentu jej odbioru lub tez wykorzystana do celéw bytowo-gospodar-

czych.

Zbiorniki ZIP-ZIN doskonale sprawdzajg sie jako zbiorniki na szambo (zbiornik bezodptywowy), zbiorniki na

wody opadowe, zbiorniki na wode technologiczng oraz na inne materiaty ciekte.

Zbiorniki ZIP-ZIN to zbiorniki retencyjne z tworzywa sztucznego PEHD, wykonane na bazie rur strukturalnych
ZIP-ZIN. Zbiorniki charakteryzuja sie dwuptaszczowg konstrukcjg, dzieki czemu sg szczelne, a wiec bezpieczne
w uzytkowaniu. Magazynowana w nich ciecz nie jest w stanie przedostac sie do gruntu. Podwdjna Scianka
powoduje takze wiekszg sztywnos¢ zbiornikow, dlatego sg one bardziej odporne na nacisk niz np. zbiorniki
jednoptaszczowe lub zbiorniki z laminatéw. Natomiast mimo wzmocnionej konstrukcji zbiorniki ZIP-ZIN sg
nadal Izejsze od zbiornikow betonowych, co tez usprawnia ich montaz czy transport. Zbiorniki ZIP-ZIN nadajg

sie nad - i do podziemnego montazu - zabudowy.



Najwiekszg zaletg naszej oferty w przypadku zbiornikow ZIP-ZIN jest to, ze klient moze zaméwic¢ od nas
produkt o dowolnej konfiguracji parametréw technicznych. Do wymogow klienta mozemy dostosowac zaréw-
no dtugosc i Srednice zbiornikdw, jak i ich sztywnos¢ obwodowa. Jest to duzym utatwieniem dla kazdego, kto
poszukuje niestandardowych, np. duzych zbiornikéw retencyjnych. Kontaktujgc sie z nami mozna otrzymac
zbiornik wykonany wedtug wtasnej specyfikacji, do tego na 5-letniej gwarancji i z aktualnymi aprobatami oraz

atestami.

Zbiorniki ZIKOR

Zbiorniki ZIKOR réwniez wykonane sg z polietylenu HDPE na bazie rury strukturalnej ZIKOR. Sg one Izejsze niz
zbiorniki ZIP-ZIN o okoto 30%. Dostepne w dowolnych konfiguracjach ( produkowane na podstawie rysunkéw
od klienta) oraz standardowych pojemnosciach 2,3,4 m3. Mogg by¢ montowane nad lub pod powierzchnig

terenu.

Zbiorniki MAU-ZIN

To nowy produkt naszej firmy, ktdéry powstat w zwigzku z ogromnym zapotrzebowaniem na retencjonowanie
wody deszczowej. Jest to nasza odpowiedz na rosnace zainteresowanie klientéw, ktérzy w sposéb swiadomy
i odpowiedzialny wybierajg rozwigzania pozytywnie wptywajace na srodowisko, pamietajac przy tym, ze woda
gromadzona w zbiornikach na deszczéwke to zrédto wielu korzysci dla ich przedsiebiorstw lub gospodarstw.

Zbiorniki MAU-ZIN to produkt przeznaczony do okresowego magazynowania lub retencji wéd deszczowych.
Zbiorniki te nie wymagajg specjalnych warunkéw montazowych i moga by¢ montowane bezposrednio przy

rurze spustowej rynny.

Zastosowanie zbiornika MAU-ZIN umozliwia wykorzystanie wod opadowych do wielu prac w otoczeniu domu.
Deszczéwki mozna uzy¢ do podlewania roslin, napetniania oczek wodnych, mycia samochodu, narzedzi ogro-
dowych itp. Gromadzenie wody deszczowej jest korzystne z punktu widzenia ekologii, ale réwniez od strony
ekonomicznej. W ten prosty sposéb mozna znaczgco zmniejszy¢ zuzycie wody do picia i wprowadzi¢ znaczne

oszczednosci w kosztach zuzycia wody.

Ponadto do zbierania deszczéwki doskonale nadajg sie réwniez nasze zbiorniki z sitem ZIP-ZIN oraz bedace

od lat wiodgcym produktem firmy bezcisnieniowe zbiorniki z polietylenu.



Ksztattki

Ksztattki segmentowe doczotowe PE100

Ksztattki segmentowe ZINPLAST stuza do tgczenia rurociggdw polietylenowych w szerokim zakresie zaréwno
wartosci SDR (SDR11, SDR17), jak réwniez srednic (od @ 20 mm do @ 630 mm). Ksztattki segmentowe ZINPLAST
wykonywane sg technologig zgrzewania elementéw rur HDPE PE100 zgodnie z normg PN-EN 12201-3 przezna-
czone sg do doczotowego tgczenia z rurociggiem (technologia zgrzewania), wzglednie moga by¢ przygotowane
do tgczenia za pomocg kotnierzy stalowych. W przypadku ksztattek segmentowych nalezy zwréci¢ uwage na
spadki cisnienia roboczego rurociggu, wynikajgce z koniecznosci zastosowania wspotczynnikéw obnizajgcych
ciSnienie. W ofercie ZINPLAST dostepne sg trojniki, kolana oraz tuki segmentowe o réznych katach wykonania
oraz tréjniki segmentowe redukcyjne i kotnierzowe. Ponadto mozemy réwniez wykonac ksztattki segmentowe

wedtug indywidualnych wymagan klienta, o nietypowych srednicach i katach.

Ksztattki segmentowe doczotowe PE100 produkowane przez firme ZINPLAST posiadajg szereg opinii i certyfika-
tow wystawionych przez wiodgce miedzynarodowe jednostki certyfikacyjne oraz instytuty naukowe, potwier-

dzajgce mozliwos¢ ich stosowania do budowy instalacji wodociggowych.

Ksztattki wiryskowe

Ksztattki wtryskowe ZINPLAST stuzg do tgczenia rurociggdw polietylenowych w szerokim zakresie zaréwno
wartosci SDR (SDR11, SDR17), jak réwniez Srednic (od @ 20mm do @ 630mm). Ksztattki wtryskowe ZINPLAST
wykonywane sg technologig wtrysku surowca HDPE PE100 i przeznaczone sg do doczotowego t3czenia z ruro-
ciggiem (technologiag zgrzewania, realizowanego z wykorzystaniem piyty grzewczej). W ofercie ZINPLAST

znajduja sie tuleje kotnierzowe, redukcje, tréjniki oraz zaslepki o réznych srednicach i parametrach pracy.

Ksztattki elektrooporowe

Ksztattki elektrooporowe wykonane sg z polietylenu wysokiej gestosci PE100, ktéry odznacza sie wysoka
odpornoscig na korozje i niskg temperature pracy oraz posiada parametry zblizone do tgczonych rur polietyle-
nowych. Tworzywo, z ktérego wykonane sg ksztattki elektrooporowe zgodne jest z normami: EN12201 oraz
EN1555 (dla gazu).



Stuzg do faczenia rurociggoéw cisnieniowych przeznaczonych do transportu wody, gazu, kanalizacji oraz innych

medidw. Ksztattki elektrooporowe PE100 stuzg do tgczenia rurociggdw wykonanych z surowca klasy PE100.

Ksztattki elektrooporowe sg alternatywg dla montazu instalacji rurowych przy uzyciu zgrzewarek ptytowych
(technologiag zgrzewania doczotowego). Ksztattka elektrooporowa posiada wbudowane uzwojenie wykonane
z drutu oporowego, ktére jest wyprowadzone w postaci zewnetrznych kré¢cdw, umozliwiajacych podtgczenie
do nich zrédta pradu. Ksztattka elektrooporowa natozona jest na oczyszczong rure i w wyniku przeptywu pradu
przez uzwojenie ksztattki, materiat ksztattki elektrooporowej oraz materiat rury zostajg rozgrzane do tempera-
tury, w ktérej mozliwy jest proces ich potgczenia.

Systemy potaczen rurowych

Rurociggi wykonane z rur produkowanych przez firme ZINPLAST mogg byc¢ tgczone w rézny sposéb, w szcze-
g6lnosci w zaleznosci od rodzaju zastosowanej technologii oraz typu rury tgczenie rur HDPE mozna wykonac

w rézny sposob:

@ rury cisnieniowe
moga by¢ tgczone z wykorzystaniem technologii zgrzewania oraz za pomocg potgczen kotnierzowych. W pierw-

szym przypadku wykonawca rurociggu musi posiada¢ stosowane uprawnienia niezbedne do zgrzewania rur
HDPE.

wykonywane z zastosowaniem zgrzewarek ptytowych lub z wykorzystaniem

ksztattek elektrooporowych.

realizowane gtownie na placu budowy z zastosowanie tuleji kotnierzowych
PEHD z ruchomym kotnierzem dogrzewanych do rur PEHD doczotowo lub przy mniejszych srednicach

przy uzyciu dodatkowo ksztattek elektrooporowych.

@ rury systemu ZIN-GRAV

moga byc tgczone z wykorzystaniem trzech technologii tgczenia rurociggdw obejmujgcych:



, W ktérych kazdy odcinek rury HDPE zakonczony jest kielichem, wykorzystywa-
nym jako element tgczacy z kolejnymi odcinkami rur. Potgczenia kielichowe sg szczelne i cechujg sie duzg

szybkoscia i prostotg montazu rur.

w ktorych element tgczgcy dwie rury wykonany jest z materiatu termokurczliwego
i takie potgczenie wymaga posiadania palnika gazowego (wykonywane jest na placu budowy). Potgczenia
rekawowe s3 szczelne i z uwagi na konieczno$¢ stosowania palnikéw na budowie wymagaja odpo-

wiedniego przeszkolenia pracownikéw wykonawcy.

dwéch tgczonych odcinkdéw rur wykonywane sg na placu budowy i wymagaja
posiadania stosowanych uprawnien w zakresie spawania tworzyw sztucznych przez wykonawce kanatu.
Spawanie rur moze by¢ zlecone odptatnie firmie ZINPLAST, ktérej pracownicy posiadajg uprawnienia do
spawania rurociggoéw wystawione przez Instytut Spawalnictwa z Gliwic. Potgczenia spawane sg szczelne
i z uwagi na koniecznos¢ stosowania ekstruderdéw na budowie wymagajg odpowiedniego przeszkolenia

pracownikow wykonawcy.

Wyposazenie dodatkowe

W ramach wyposazenia dodatkowego firma ZINPLAST oferuje pokrywy oraz dekle transportowe do zabezpie-
czenia zbiornikéw oraz studni oraz inne elementy instalacji rurociggowych, w tym réwniez wykonywane wg

dokumentacji klienta.



Wsparcie techniczne ZINSTAT

Wykorzystanie profesjonalnych narzedzi do obliczenh statyczno - wytrzymato$ciowych dla zbiornikow, studzie-
nek oraz rur to klucz do optymalnego doboru systeméw PEHD.

Zinplast oferuje program, ktéry w tatwy sposéb pomoze dostosowad rozwigzania naszych systeméw cisnienio-

wych i grawitacyjnych do projektéw, nawet w bardzo wymagajgcym srodowisku gruntowym.

- | ZINSTAT 2.0 — [w]) X
- DANE WYJSCIOWE v ~ WYNIKI OBLICZEN
Zakres produktow: Modut sieczny gruntu [kPa]: [954,00
e Ll et by g T e ——
2Zbiorniki wykonane z rur ZIP-ZIN lub ZIKOR i Skladowa ugiecia od podioza [%]: [5_
Rodzaj rur: Im Hp 74 Obciazenie od gruntu [kPa]: [5.70
Przedmiot obliczefi: [rura v Hd Obciazenie od pojazdéw [kPal: [000
Srednica nominalna DN/ID [mm]: m } Obciazenie od wody gruntowej [kPa): IW
H1 Obciazenie catkowite [kPa]: [5.70
Satywnost sbwodowa (ke [sns . : Ugiecie krotkotrwale [%]: |5.19
Srednica zewnetrzna [mm]: [2660,0 M o e |'0—84_
Zagk et kS W Obciazenie wyboczenia [kPa]: IW
Przykrycie Hp [m]= ,W Obliczony wsp. bezpieczenstwa [-]: W
Obciazenie od pojazdéw: Ibrak j Ugiecie diugotrwale [3¢]: 539

Grunt zasypki glownej: |zwiry i pospotki -
Wsp. ugiecia diugotrwalego [-): (084

Wykonawstwo Nadzér
= IOOO Porowatos¢ [96]: |1 5 Kohezja b IO 0
& Normalne " Z nadzorem s ei; Dess: O Obciazenie wyboczenia [kPa): |583,16
(" Staranne (¢ Bez nadzoru Kat tarcia wewnetrz. [*]: |37,0 Ciezar obj. [kN/m3]: |19.0 Obliczony wsp. bezpieczefistwa [-1: IW
Podloze

ita wypoi - 16,30
(" Bez kamieni Grunt w strefie ulozenia: Iiwiry i pospotki v I - =

@ Z kamieniam » i Ciezar rury i docisk zasypki [kN/m): [33,61
. mieniami ie obsypki wg ZSP [%]: Iﬂ ) ]
Wymagana sita kotwigca [kN/m)]: [0,00
M 2 i H1 [m] |0,30 Porowatos¢ [%]: |15 Kohezja [kPa]: |0,0
I” Montaz w wykopie faczonym = (%] Lkkal Whiosek: kotwienie rury nie jest wymagane
[~ Zageszczanie g_rufrm nad rura ciezkim Kat tarcia wewnetrz. []: |37.o Ciezar obj. [kN/m3]: |19.o
sprzetem powyzej 0,6 kN Pomoc I Inwestycja | Raport | Oblicz |
I~ Ruch pojazdéw roboczych w czasie budowy
przy przykryciu mniejszym niz 1,5 m Zagleb. zwierciadla wody grunt. od poz. terenu Hw [m]= |2,50 Kotwienie | Zakonicz |
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Zasady montazu rur w wykopie !

0 Roboty ziemne

Wykonywanie robét ziemnych moze odbywac sie jedynie na podstawie projektu budowlanego, w ktérym
uwzgledniono obowigzujgce normy i zalecenia.

Projekt robét zamiennych powinien zawierad:

warunki gruntowo-wodne (wyniki badan podtoza gruntowego, ewentualnie wyniki badan hydro-

-geologicznych z okresleniem wspoétczynnika wodoprzepuszczalnosci)

stopien agresywnosci sSrodowiska gruntowo-wodnego

kwalifikacje gruntow do odpowiednich kategorii
plan sytuacyjno-wysokosciowy

poprzeczne przekroje wykopow

oznaczenie bezpiecznego nachylenia skarp wykopow, oraz metod zabezpieczenia $cian wykopoéw
(projekt obudowy)

okreslenie metod odwodnienia wykopdéw

e Posadowienie rury w podtozu gruntowym

Podtoze

Czes¢ konstrukcyjna wykopu utrzymujgca przewdd pomiedzy dnem wykopu a obsypkg lub zasypka.
W podtozu rozréznia sie gérng i dolna podsypke. W przypadku utozenia na naturalnym dnie wykopu dno

wykopu jest podsypka dolng - rys. 1.

Podtoze naturalne

Podtoze naturalne z drobnoziarnistego gruntu.

[1]1 Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych, t. I, Budownictwo ogélne, cz. I. Arkady, Warszawa 1989
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Podtoze naturalne z podsypka

Podtoze naturalne z podsypka z gruntu drobnoziarnistego, albo z podsypka okreslong ze wzgledu na uzyty

materiat przez producenta konkretnych rur.

Zasypka wstepna

Warstwa wypetniajgcego materiatu gruntowego tuz pod wierzchem rury.

Warstwa wypetniajgca materiatu gruntowego ponad wierzchem rury (10 - 30 cm), powyzej ktoérej mozna
stosowac zmechanizowane zageszczanie gruntu. Problem odpowiedniego wykonania zasypki wstepnej nie
ogranicza sie do rur z tworzyw termoplastycznych, lecz jest aktualny réwniez w odniesieniu do tradycyjnych

materiatow.

Zasypka giowna

Wypetnienie gruntem miedzy goérng powierzchnig zasypki wstepnej a powierzchnig terenu, nasypu,
spodem drogi lub toréw.
Wypetnienie powyzej zasypki wstepnej, najczesciej z gruntu rodzimego, moze byc¢ zageszczana przy uzyciu

sprzetu mechanicznego.

Obsypka

Materiat gruntowy pomiedzy dnem wykopu a zasypka wstepng otaczajacy przewdd kanalizacyjny.

Grubos¢ warstwy zageszczenia

Grubos¢ kolejnej warstwy wypetnienia gruntem przed jej zageszczeniem.

Glebokos¢ wykopu

Odlegtos¢ pionowa miedzy dnem wykopu a powierzchnia.

Glebokosé przykrycia
Gtebokos¢ liczona powyzej stropu rury, przyjmowana ze wzgledu na przemarzanie oraz obcigzenia dyna-

miczne od ruchu samochodowego. Te ostatnie wymagajg zachowania warstwy 1,40 m. Wg normy PN-EN

1610: pionowa odlegto$¢ miedzy wierzchem rury a powierzchnig terenu.

Strefa rury

Strefa podtoza w sgsiedztwie rurociggu (rys. 1) - w przypadku rur z tworzyw sztucznych obowigzujg zasady

szczegllnego postepowania w zakresie:
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prowadzenia zasypki wykopu

zageszczania zasypki

W szczegolnosci nie wolno prowadzi¢ zadnych robdt az do ukoriczenia konsolidacji podtoza, tj. przez okres

2 lat od ukonczenia budowy.

Wg normy PN-EN 1610: wypetnienie otoczenia przewodu obejmujgce podsypke, obsypke i wstepng zasyp-
ke.

Strefa pachwiny

Podtoze bezposrednio kontaktujgce sie zdnem rury.

Minimalna szerokos¢ wykopu

Minimalna odlegtos¢ wymagana ze wzgledéw bezpieczenstwa i wykonawstwa miedzy scianami wykopu,
liczona na gérnym poziomie dolnej podsypki, lub miedzy szalunkami wykopu liczona na dowolnym pozio-

mie (uwaga w przypadku budowy kanalizacji tylko w wyjatkowych sytuacjach dopuszcza sie rezygnacje
z umocnienia wykopu).

Grunt rodzimy

Grunt wydobyty z wykonanego wykopu.

Obciaznik
Element stabilizujgcy potozenie lekkiego przewodu w nawodnionym (réwniez okresowo) podtozu
gruntowym.
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....................................................................................................

Rys. 1. Posadowienie przewodu w podtozu
gruntowym, np. zaleceri normy PN-EN 1610 @

1 - powierzchnia terenu 11 - grubos¢ podsypki

2 - spod drogi (konstrukcji toréw) 12 - wysokos¢ strefy utozenia przewodu
3 - $ciana wykopu 13 - gtebokos¢ wykopu

4 - zasypka gtéwna a - grubos¢ podsypki dolnej

5 - zasypka wstepna b - grubos¢ podsypki gérnej

6 - obsypka ¢ - grubosc¢ zasypki wstepnej

7 - podsypka goérna b=kxOD

8 - podsypka dolna k - wspotczynnik okreslajgcy

9 - dno wykopu grubos¢ podsypki gérnej b od OD

10 - gtebokos$¢ przykrycia 0D - zewnetrzna $rednica rury (mm)

Grubos¢ dolnej podsypki a powinna by¢ nie mniejsza niz 100 mm (normalne warunki gruntowe) lub 150
mm (grunt skalisty i twardy), grubos¢ gérnej podsypki b powinna by¢ ustalona w projekcie konstrukcyj-
nym;

Minimalna warto$¢ ¢ powinna wynosi¢ 150 mm powyzej wierzchu gtéwnej czesci rury i 100 mm

powyzej ztgcza.
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Rys. 2. Posadowienie przewodu elastycznego w podtozu
gruntowym, np. zalecert normy PN-ENV1046 B!

a - szeroko$¢ wykopu h - strefa rury (wystepuje tez niekiedy
b - gtebokos¢ przykrycia jako ,strefa rurociggu”)

¢ - zasypka wstepna (100 - 300 mm) i - strefa pachwiny rury

d - powierzchnia terenu j - wyréwnanie wykopu

e - grunt rodzimy k - dno wykopu

f - strefa utozenia przewodu | - podtoze (fakultatywnie)

g - zasypka gtéwna m - podsypka

[2]1 PN-EN 1610: Budowa i badania przewodéw kanalizacyjnych

[31 PN-ENV 1046: Systemy z tworzyw sztucznych. Systemy do przesytania wody i sciekdw na zewnatrz konstrukcji budowli. Praktyczne
zalecenia uktadania przewodéw pod ziemia i nad ziemia

[4] PN-B-10736: Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewoddw wodociggowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania
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© wykopy

Wykopy otwarte dla sieci kanalizacyjnej powinny by¢ wykonane zgodnie z normami PN-B-10736 i PN-EN

1610 . Wykop otwarty powinien by¢ wykonany zgodnie z projektem, w ktérym powinny by¢ ustalone:

szerokos$¢ odpowiednia dla Srednic rodzaj podtoza (naturalne,
uktadanych wykopow wzmocnione, sztuczne)

ksztatt wykopu - Sciany pionowe lub sposbb zageszczenia obsypki

ze skarpag i zasypki przewodu

system szalowania dostosowany poziom wody gruntowej (ew. sposob
do warunkoéw lokalnych jego regulacji)

konieczne zabezpieczenie od obcigzen ruchem wystepowanie innych przewodéw
kotowym i szynowym w wykopie

O$ wykopu powinna by¢ wytyczona i oznakowana. Przy ustalaniu przez projektanta szerokosci wykopu (zagad-
nienie jest rozwiniete w punkcie 6) nalezy uwzgledni¢ dodatkowe wymagania wynikajgce z prowadzonych
robot. Niezbedna szerokos¢ przestrzeni roboczej w sgsiedztwie kanalizacyjnej studzienki rewizyjnej, komory

przepompowni sciekéw itp. wynosi 0,50 m.

Statecznos¢ wykopu powinna by¢ zapewniona przez:

zastosowanie odpowiedniego oszalowania

utrzymanie kata nachylenia $cian wykopdéw dostosowanego do charakteru podtoza.

W sytuacji, gdy jest to okreslone w dokumentacji geologiczno - inzynierskiej dopuszcza sie wykonanie wyko-
pow o gtebokosci wiekszej niz 1 m, ale nie wiekszej niz 2 m. dopuszcza sie stosowanie nieoszalowanych wyko-
pow o pionowych $cianach o gtebokosci nie wiekszej niz 1 m, w gruntach zwartych w przypadku nieobcigzenia

terenu w pasie o szerokosci rownej gtebokosci wykopu.

Zgodnie z wymaganiami zawartymi w normie PN-B-10736 rurociggi mozna uktadac:

W otwartych wykopach o Scianach pionowych bez zastosowania obudowy. Wykonywa¢ je mozna tylko
w suchych gruntach, gdy teren nie jest obcigzony nasypem lub sprzetem budowlanym przy krawedziach
wykopu w pasie o szerokosci réwnej co najmniej gltebokosci wykopu H. Dopuszczalne gtebokosci przy takim

rozwigzaniu wynoszg:

w gruntach skalistych litych niespekanych - 4,0 m
w gruntach spoistych - 1,5m

w pozostatych gruntach - 1,0 m
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Rys. 3. Wykopy otwarte o $cianach pionowych bez obudowy.

W wykopach o gtebokosci do 4,0m, w ktérych nie znajduje sie woda gruntowa i usuwiska oraz obcigzenie

naziomu w strefie klina odtamu dopuszczalne sg nastepujgce bezpieczne nachylenie skarp:

—  w gruntach bardzo spoistych 2:1

—  w gruntach kamienistych 1:1

—  w pozostatych gruntach spoistych 1:1,25
= w gruntach sypkich 1:1,5

W nieopisanych przypadkach nachylenie skarp wykopu musi by¢ zwarte w projekcie budowlanym.

| G | B=450

Rys.4. Wykopy otwarte o nachylonych $cianach bez obudowy.
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....................................................................................................

Wykonanie zabezpieczenia wykopu $ciankg zabijang jest bardzo pracochtonne i wymagajace duzych naktadow
finansowych, pracochtonny jest rowniez demontaz tego typu zabezpieczenia. Realizacja wbudowania Scianki
stwarza takze zagrozenie dla sgsiadujgcych obok wykopu budowli. Niebezpieczehstwo to spowodowane jest
drganiami gruntu, ktére powstajg w trakcie zabijania a zwtaszcza wyrywania Scianki. O wiele tatwiejszym
sposobem wykonania obudowy wykopu S$ciankami zabijanymi jest wykorzystanie specjalnych podtuznic

rozpieranych regulowanymi rozp6rkami. Poszczegolne fazy wykonania wykopu ilustruje rys.5.

Rys. 5. Zabezpieczenie wykopu tradycyjna $cianka zabijana:

1 - $cianka szczelna, 3 -rozpora,
2 - podtuznica, 4 - drenaz

Korzystniejsze z uwagi na wptyw na sgsiednie budowle oraz zapewniajgce korzystniejsze warunki zageszczenia
gruntu w wykopie, jest zabezpieczenie Scian wykopu szalunkiem typu box.

Produkowane sg szalunki dla szerokiego zakresu gtebokosci wykopéw od 1,0m do 12,0m i szerokosci od 1,0m
do 5,0m.

Niedozwolone jest zagtebienie szalunku poprzez wywieranie nacisku tyzkg koparki na rozporki. Wciskanie
obudowy moze by¢ wykonywane tylko poprzez naprzemienne wciskanie $cian obudowy, potgczone z wybiera-
niem gruntu znajdujgcego sie wewnatrz rozpérek. Obudowa powinna by¢ doktadnie spasowana do Sciany

wykopu. Dolne rozpérki nalezy pozostawi¢ dtuzsze o ok. 30 do 50 mm w stosunku do gornych.
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Rys. 6. Przyktadowe zabezpieczenie wykopu szalunkami aluminiowymi LITEBOX (wytgczny dystrybutor
w Polsce: TITAN POLSKA Sp. z 0. 0)

Odkrycia wykopaliskowe

W momencie natrafienia podczas wykonywania rob6t na przedmioty zabytkowe lub szczatki archeologiczne
wykonawca zobowigzany jest natychmiast przerwac roboty i poinformowac instytucje konserwatorskie i inwe-

stora. Prace mozna wznowi¢ po zezwoleniu wtadz konserwatorskich .

Materiat wydobyty z wykopu powinien by¢ sktadowany po jego jednej stronie, wzglednie wywieziony na
odktad.

Spadek dna wykopu powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa, w dnie wykopu powinny by¢ wykonane
zagtebienia pod kielichy. Podstawg do okreslenia minimalnego spadku kanatu jest analiza naprezen stycznych
przy dnie kanatu jako rozwigzanie standardowe w oprogramowaniu projektowym. Spadek réwny 1/D jest

stuszny dopiero przy napetnieniach obliczeniowych h/D = 0,3.

W trakcie montazu przewodu wykop powinien by¢ odwodniony i zabezpieczony przed zalewaniem przez wody

opadowe.

Przy poziomie wody gruntowej powyzej dna wykopu nalezy zapewni¢ odwodnienie na czas robot. Uktadane
przewody oraz elementy uzbrojenia (studzienki rewizyjne, komory przepompowni $ciekéw) powinny by¢
trwale zabezpieczone przed wyptynieciem. Niektére konstrukcje z tworzyw (np. wyttaczane, z wystajgcymi na
zewnatrz elementami) wymagajg dodatkowo obetonowania. Wytgczanie odwadniania powinno by¢ prowadzo-

ne stopniowo.

[4] PN-B-10736 Wykopy otwarte dla przewoddéw wodociggowych i kanalizacyjnych. Roboty ziemne. Warunki techniczne wykonania.
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Szczegblne zagrozenia wystepujg na obszarach czasowo nawodnionych (zmiany potozenia zwierciadta wody
gruntowej), w tym zalewowych. Niezaleznie od warunkéw prowadzenia budowy znajdujgce na nich sieci
i obiektu sieciowe muszg by¢ zabezpieczone przed wyptynieciem. Jezeli w podtozu wystepuje materiat ilasty
peczniejgcy pod wptywem wilgoci konieczne jest uwzglednienie obcigzeh prowadzacych do zgniatania i zasto-

sowanie odpowiedniej ochrony (np. przez obetonowanie).

Grunt uzyty do zasypki wykopow powinien odpowiada¢ wymaganiom projektowym oraz wymaganiom produ-
centa zastosowanych rur. Grunt moze by¢ materiatem rodzimym wzglednie dowiezionym z zewnatrz. Grunt

stosowany do zasypki nie powinien zawiera¢ materiatow takich, jak:

grunty zbrylone
grunty zamarzniete
gruz

Smieci itp.
mogg one uszkodzi¢ przewod, wzglednie uniemozliwi¢ wtasciwe zageszczenie zasypki.

Zageszczanie zasypki wstepnej w zasadzie powinno odbywac sie recznie (wymég kategoryczny w odniesieniu

do rur z tworzyw sztucznych).

Uwaga:

Zagadnienie szalowania powinno uwzglednia¢ charakter podtoza gruntowego. Niezaleznie od formalnych
wymagan podtoze przypadkowe, stabe (np. powstate w wyniku zasypywania starych koryt, w tym fos, réznych
zagtebien terenu, czy tez w wyniku dziatan na obszarach zalewowych) stwarza zagrozenie nawet w przypadku
wzglednie ptytkich wykopdéw. Ze wzgledu na trudnosci z prawidtowym rozpoznaniem w tej sytuacji warunkdéw
gruntowo - wodnych dokumentacja geologiczno - inzynierska powinna by¢ traktowana z ograniczonym zaufa-

niem.

Zagrozenia dla sieci i sgsiadujacej zabudowy moga stwarza¢ roboty dodatkowe (wprowadzanie niektorych
szalunkow, scianek szczelnych, palowanie itp.), technologia ich wykonania powinna uwzgledniaé potencjalne

zagrozenia.

Ponadto nalezy uwzgledni¢ zagrozenia stwarzane przez wykop w stosunku do innych elementéw podziem-
nych, z ktérymi trasa wykopu wprawdzie nie koliduje bezposrednio, ale kontaktuje sie ze strefg oddziatywania.
W przypadku robét bezodkrywkowych (w tym mikrotunelingu) realizowanych na relatywnie matych gteboko-
Sciach wystepuje zagrozenie ptytko posadowionych elementdw uzbrojenia terenu. Konieczne jest uwzglednie-
nie ich zabezpieczen (wczesniejsze wzmocnienie, wzglednie wymiana). Wiekszos¢ sieci uzbrojenia terenu nie

toleruje zmian zachodzacych w podtozu.
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....................................................................................................

o Warunki posadowienia

Zroznicowane wiasciwosci materiatu rurowego musi by¢ brane pod uwage przy projektowaniu posadowienia
rurociggéw. Do szczegdlnych zagrozen nalezy zawsze kontakt z materiatem ostrokrawedzistym oraz gtazami.
Wprawdzie rury spiralnie zwijane HDPE cechujg sie podwyzszong wytrzymatoscia, to jednak réwniez one
wymagaja ostroznego wykonawstwa. Zagrozenia pojawiajg sie przy zasypie wykopow materiatem zbrylonym,

wzglednie zmrozonym.

Materiaty ciezkie i kruche (kamionka, beton, zeliwo, rowniez duroplasty) sg narazone na uszkodzenia, szczego6l-
nie przy braku ciggtego podparcia. Szczegdlnie odnosi sie to do sytuacji, gdy nastapi podkopanie starego prze-
wodu podczas prowadzenie robét budowlanych w okolicy. Nie chodzi tu tylko o bezposredni kontakt obiektéw,
ale réwniez o dziatanie w strefie narazonej (Sciecia) - rys. 7. Problemu nie mozna ogranicza¢ do tradycyjnych
rur ,sztywnych”, jest on aktualny réwniez w przypadku rur ,elastycznych” o ztgczach ,sztywnych”, a wiec dla
wszystkich modyfikacji potgczeh nasuwkowych.

Rys. 7. Naruszenie réwnowagi starego obiektu na skutek wprowadzenia nowobudowanego elementu
do strefy Sciecia (odchylona pod katem 45° od pionu)

@ Przygotowanie podtoza dla rur z tworzyw lepkosprezystych

Wymagania dla rur z tworzyw sztucznych o cechach lepkosprezystych réznig sie od analogicznych

dla innych rur.
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Przygotowanie podtoza powinno by¢ podporzagdkowane zachowaniu trwatosci rurociggu, zasadnicze znacze-
nie posiada utrzymanie kontrolowanych deformacji, ktérych nie da sie unikng¢ nawet w warunkach bardzo
dobrego nadzoru. Ostatecznie stabilizacja podtoza wokot rurociggu nastepuje dopiero po uptywie 1 - 3 lat od
jego wybudowania, a roboty w strefie rurociggu mozna prowadzi¢ dopiero po uptywie ok. 2 lat. Wczes$niej

mamy do czynienia ze stanem chwiejnej rownowagi przewodu.

Podobnie z wyprzedzeniem nalezy realizowac¢ wszystkie przeciski - tatwiej jest o wczesniejsza korekte rzednych
niz dostosowanie sie do pdzniejszych réznic. Niedopuszczalne jest dzielenie przeciskdw na mniej i bardziej
wazne. Niedopuszczalne jest poprawianie rzednych wczesniej utozonego przewodu (w tym praktykowane

niekiedy ,podcigganie na desce”).

Wszelkie planowane potgczenia nalezy wykonac¢ jeszcze przed zasypaniem wykopu. Co najmniej muszg by¢
zamontowane studzienki przytgczeniowe, wzglednie zamontowane specjalne krdcce przytgczeniowe, tak aby

mozna byto unikng¢ prowadzenia prac w strefie rurociggu w okresie 2 lat od jego ukonczenia.

Szerokos¢ wykopu (patrz pkt 6) dostosowuje sie do Srednicy rury, jego dno powinno by¢ wyréwnane i nie moze
zawierac odcinkdéw przemarznietych oraz kamieni i gtazéw. Miejsca po wydobytych gtazach wzglednie nieod-
powiednim materiale gruntowym powinny by¢ wypetnione materiatem odpowiednio zageszczonym (rys. 8).
Zaleca sie, aby niezaleznie od warunkow gruntowych wykonac¢ pod rure poduszke (toze rys.10) z piasku lub
zwiru o migzszosci 10 - 15 cm, ktorej nie powinno sie zageszczac (wyjatek stanowig dwumetrowe odcinki przy-
legte do studzienek rewizyjnych). Poduszka powinna by¢ doktadnie wyréwnana (absolutnie niedopuszczalne

jest pézniejsze korygowanie rzednych przewodow po ich utozeniu w wykopie bez ponownego wykonania toza).

zasypka i zageszczenie
do gestosci podtoza

Rys. 8. Zageszczenie podtoza po usunietym materiale [5], [6]

[5] Janson L.-E.: Rury z tworzyw sztucznych do zaopatrzenia w wode i odprowadzania $ciekdédw. BOREALIS i Polskie Stowarzyszenie Produ-
centéw Rur i Ksztattek z Tworzyw Sztucznych, Torun 2010

[6] Kanalizacja. Praca zbiorowa pod red. Z.Suligowskiego. Wydawnictwo Seidel - Przywecki, Warszawa 2012
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W gruntach niewymagajgcych wykonania poduszki moze by¢ wskazana niewielka wymiana gruntu o zasiegu
rownym szerokosci rury (rys. 9). Ewentualne wzmocnienia podfoza nalezy wykona¢ zgodnie z odrebnym

projektem dostosowanym do warunkoéw lokalnych.

Rys. 9. Zalecane przygotowanie dna wykopu na twardym podtozu [5], [6]

e Obsypka i zasypka rur z tworzyw lepkosprezystych

Zasypka rury wykonywana jest w dwéch etapach przy czym dopuszcza sie uzycie gruntu rodzimego, o ile grunt
wydobyty z wykopu nie zawiera kamieni (maksymalna $rednica 20 mm, z dopuszczeniem pojedynczych o Sred-
nicy do 60 mm). Jesli grunt rodzimy nie nadaje sie do tego celu nalezy uzy¢ piasku lub zwiru. W okresach wyste-
powania temperatur ujemnych oraz bliskich zeru mozliwe jest wystepowanie materiatu zbrylonego, zmarznie-

tego, stanowigcego zagrozenie dla rur (réwniez z tradycyjnych materiatéw).

Wstepna zasypka (rys. 10, zgodnie z zaleceniami normy PN-ENV1046) powinna by¢ wykonana na catej szeroko-
sci wykopu, do wysokosci co najmniej 0,15 m ponad wierzch rury, warstwami o grubosci 0,15 - 0,20 m. Pierw-

sza warstwa nie powinna siega¢ ponad potowe Srednicy rury i nie moze by¢ grubsza niz 0,20 m.

poszerzenie w stosunku do $rednicy
rury o co najmniej 0,20 m

Rys. 10. Fazy zasypki wykopu
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Zazwyczaj stosowane kategorie zageszczenia zasypki dla rur elastycznych, zgodne z zaleceniami NPG (The
Nordic Plastic Pipe Association) ¥ przedstawiono w tab. 1. Zalecenia te uwzgledniajg rowniez zaleznos¢ pomie-

dzy liczbg przejs$¢ ubijaka i maksymalng gruboscig ubijanych warstw dla réznych metod zageszczenia (tab.2).

Wskaznik zageszczenia w Wskaznik zageszczenie w;,
Kategoria =5 e =5 -

Oznaczenie standardowej metody zmodyfikowanej metody

zageszczenia Proctora (%) Proctora (%)

Lekkie L >88 >85

Ciezkie T >93 >95

Tab. 1. Kategorie zageszczenia stosowane przy obsypce elastycznych
rurociggédw wg NPG [6]

Liczba przejs¢ dla uzyskania
wymaganej kategorii
zageszczenia

Maksymalna grubos¢

ZastSRCZant i sty Minimalna warstwa obsypki

ponad wierzchem rury
wymagajaca zageszczenia, m

Kategoria

zageszczenia
Naruszona Naruszona

zwiezta glina glina

Zwir, piasek

Zageszczanie nogami - B 0,15 0,10 0,10 0,20

Zageszczanie recznym
ubijakiem o masie co najmniej

3 1 0,15 0,10 0,10 0,20
15 kg
Zageszczanie ubijakiem
wibrujagcym o masie co najmniej 3 1 0,30 0,20 - 0,30
70 kg
Zageszczanie ptytg wibracyjn
8e . pyta) . vina 4 1 0,10 - - 0,15
o masie co najmniej 50 kg
Zageszczanie jw., 0 masie co
S 4 1 0,15 - - 0,15
najmniej 100 kg
Zageszczanie jw., 0 masie co
najmniej 200 kg 4 1 0,20 0,10 - 0,20
Zageszczanie jw., 0 masie co
S 4 1 0,30 0,15 - 0,30
najmniej 400 kg
Zageszczanie jw., 0 masie co
4 1 0,40 0,15 - 0,50

najmniej 600 kg

Tab. 2. Liczba przejs¢ ubijaka i maksymalna grubos¢ ubijanych warstw niezbednych przy przyjetej
metodzie zageszczania wg zalecen NPG [6]
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Zachowanie powyzszych zalecen powinno pozwoli¢ zachowa¢ owalnos¢ przewodu elastycznego w dopuszczal-

nych granicach.

Uwaga: zageszczanie obsypki rurociggu z tworzyw sztucznych w strefie rury ( rys. 10) moze by¢ wykonywana
jedynie z uzyciem sprzetu lekkiego - recznego. Dopiero po wyjsciu z tej strefy dopuszcza sie uzycie sprzetu
takiego, jak ubijaki wibrujgce, czy tez ptyty wibracyjne. Szczegétowe zalecenia w tym zakresie powinny zawierac
materiaty poszczegdlnych producentéw. Powyzsze odnosi sie rowniez do kompozytow wielowarstwowych na

bazie PE z ptaszczami z PP, wzglednie zywic, aczkolwiek niektérzy z ich producentéw lekcewaza problem.

Wprawdzie w stosunku do materiatéw tradycyjnych z materiatéw tradycyjnych z reguty nie wysuwa sie takich
zastrzezen, jednak m.in. ze wzgledu na ich kruchos$¢, wzglednie obecnos¢ réznych dodatkowych powtok izola-

cyjnych zachowanie szczegblnej ostroznosci w strefie rury jest jak najbardziej wskazane.

G Szeroko$¢ wykopu

Szerokos¢ wykopu dostosowywana jest do srednicy zewnetrznej rury (DZ). Tradycyjnie uzalezniano jg od Sred-
nicy zewnetrznej rury zgodnie z tab. 3.3. Dla wykopow nieszalowanych przy srednicy DZ < 400 mm zalecono

poszerzenie wykopu 0 0,40 m, dla DZ > 400 mm o 700 mm.

L. Szeroko$¢ wykopu zaleznie od DZ, mm
Glebokos¢ wykopu

iy i) DZ < 400 400 <DZ <600 DZ > 600

H<1,80 DZ + 700 DZ + 800 DZ + 900
1,80 < H <3500 DZ + 800 DZ + 900 DZ + 900
H >3500 DZ + 900 DZ + 1000 DZ + 1000

Tab. 3. Szerokos¢ wykopu (oszalowanego) zaleznie od $rednicy kanatu.

Wystepujg w tym zakresie roznice pomiedzy poszczegdlnymi opracowaniami, generalng zasade okreslania
szerokosci wykopu na podstawie wielkosci minimalnej przestrzeni roboczej (b') pokazano na rys. 11. z tym, ze
w roznych zrédtach podaje sie jej wartos¢ w stosunku do srednicy nominalnej DN. Wielko$¢ przestrzeni robo-
czej zalezy od Srednicy zewnetrznej rury, przy czym np. ze zazwyczaj poszerzenie wynosi 700 mm. Przyktadowe
wartosci podawane w normie PN-ENV1046 podano w tab. 4. Sg one nieco inne niz podawane np. w poprzed-
niej edycji Warunkéw Technicznych (tab.5), gdzie okreslono réwniez minimalne szerokosci wykopéw, zaleznie
od ich gtebokosci (tab. 6). w normie zwraca sie uwage, ze nadmierne poszerzanie wykopow nie jest wskazane

- chyba, ze sg one stosunkowo gtebokie, wzglednie grunt rodzimy nie jest stabilny.
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Rys. 11. Ogblna zasada okreslania szerokosci wykopu, gdzie DZ - $rednica zewnetrzna rury, b' - minimal-
na szerokos¢ przestrzeni roboczej, np. [3] PN-ENV1046
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Minimalna wielkos¢
przestrzeni roboczej

Srednica nominalna

(DN), mm B
<300 200
300 - 900 300
900 - 1600 400
1600 - 2400 600
2400 - 3000 900

Tab. 4. Zasady wymiarowania wykopéw wg normy [3] PN-ENV1046

Minimalna wielkos$¢
przestrzeni roboczej

Srednica nominalna

(DN), mm b, mm
DN < 350 250

350 < DN < 700 350

700 < DN < 1200 450
DN > 1200 500

Tab. 5. Wymiarowanie wykopu np. COBRTI INSTAL

Minimalna szerokos¢
wykopu, m

Glebokos$¢ wykopu, m

G<1,00 Nie jest wymagana
1,00<G<1,75 0,80
1,75<G<4,00 0,90

G >4,00 1,00

Tab. 6. Minimalna szeroko$¢ wykopu w zaleznosci od jego gtebokosci np. COBRTI INSTAL
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Rodzaje gruntu

Modut deformacji EB (N/mmz2)
przy stopniu zageszczenia

D pr (%)

Grupa 1 GE GE 2 6 9 16 23 40
Grunty niespoiste zwiry o waskim zakresie mieszanki zwiru i piasku o
granulacji szerokim rozktadzie frakcji
GW GU
czysty zwirek i piasek mieszanki zwiru i pytu
piaszczystego (5 - 15%)
GT
mieszanki zwiru i gliny
(5-15%)
Grupa 2 SE Sl 1,2 3 4 8 11 20
Grunty niespoiste piaski o waskim zakresie mieszanki piasku i zwiru o
granulacji szerokim rozktadzie frakgji
SW SuU
mieszanki piasku i zwiru mieszanki piasku i pytu
piaszczystego (5 - 15%)
ST
mieszanki piasku
i gliny (5 -15%)
Grupa 3 GU GE 0,8 2 3 5 8 13
Spoiste mieszanki mieszanki zwiru i pytu mieszanki piasku i pytu
gruntu piaszczystego (15 - 40%) piaszczystego (5 - 40%)
GT GU
mieszanki zwiru i gliny mieszanki piasku i gliny
(15 - 40%) (15 - 40%)
Grupa 4 uL oT 0,6 13 2 4 6 10
Grunty ilaste pyty staboplastyczne glina z domieszkami
organicznymi
UM

pyty Srednioplastyczne

TL
gliny niskoplatsyczne

ou
pyty z domieszkami
organicznymi

OH

gruboziarniste i mieszane
grunty z domieszkami
humusowymi

OK

gruboziarniste i mieszane
grunty z formami wapnio-
wymi i krzemowymi

* - udziat w % frakcji o wielkosci ziarna mniejszej lub réwnej 0,006 mm

Tab. 7. Klasyfikacja gruntéw np. zaleceh ATV
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Wymagania w zakresie specjalnego przygotowania rur do montazu

Dowolny materiat rurowy wymaga postepowania zgodnego z wymaganiami producenta, przy czym wymogiem
uniwersalnym pozostaje zachowanie rur w stanie czystym, w tym przede wszystkim niedopuszczenie do

przedostawania sie do ich wnetrza materiatéw z wykopu, wzglednie Smieci.

Szczego6towe wymagania w zakresie analiz statyczno — wytrzymatosciowych

Analizy statyczno - wytrzymatosciowe konieczne sg w nastepujacych sytuacjach:

kazdorazowo, gdy przewod z tworzyw uktadany jest na gtebokosci przekraczajgcej 6 m

w przypadku posadowienia przewodu na niepewnym podtozu, bez specjalnego przygotowania posa-

dowienia gwarantujgcego stabilnos¢
gdy na gtebokosciach przekraczajgcych 2,5 m uktadane sg przewody o sztywnosci obwodowej 4kN/m?

w aspekcie ochrony przed obcigzeniami dynamicznymi od ruchu drogowego, jezeli przykrycie przewo-

du jest mniejsze niz 1,4 m

we wszystkich przypadkach (niezaleznie od rozwigzania materiatowego) gdy przewdéd znajduje sie
w strefie istotnie zmiennych obcigzen, ze szczegdinym uwzglednieniem sieci prowadzonych

w sgsiedztwie obiektow o konstrukcjach szkieletowych posadowionych na stopach fundamentowych.

Powyzsze w znaczacy sposdb ogranicza mozliwos¢ traktowania rozwigzan innych niz w projekcie jako zamien-

nikdw. Bezwzglednie konieczna jest odpowiednia korekta dokumentacji.

Stabilizacja rurociggéw oraz innych obiektow w (szczegdlnie okresowo) nawodnionym podtozu gruntowym
wymaga wykonania obliczen réwnowagi statycznej w aspekcie docigzenia. Stanem wyjsciowym obliczen

wielkosci docigzenia powinien by¢ stan catkowitego oproéznienia (minimalna masa) obiektu.

Zabezpieczenie rur przed nadmiernym odksztatceniem moze by¢ dokonana przez obetonowanie, ktére powin-

no sie stosowac jedynie w wyjgtkowych sytuacjach (rys.12).
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....................................................................................................

Rys.12. Przyktad otuliny betonowej dla rur : a - standardowa w oszalowaniu, b - z dodatkowym zbrojeniem

Wieloletnie doswiadczenia w zastosowaniach rurociggow z tworzyw sztucznych pozwalajg stwierdzi¢,
ze s to instalacje najbardziej energooszczedne pod wzgledem montazu i eksploatacji przy zachowaniu

wysokiej niezawodnosci.

WSréd gtéwnych zalet wyrobow i sieci z polietylenu PE wymieni¢ nalezy:

—  Niska wage

—  Catkowitg szczelnos$¢ instalacji

= Niski wspétczynnik chropowatosci k

= Wysokga sztywnos¢ zgodnie z PN-EN ISO 9969

= Wysokag odporno$¢ chemiczng zgodng z Raportem Technicznym ISO/TR 10358

—  Wysoka odpornos$¢ na Scieranie materiatu

Niska waga

Koszty utozenia sieci z polietylenu PE sg okoto 30% nizsze niz np. sieci betonowych czy kamionkowych.
Waga rur PE do rur betonowych tych samych $rednic jest od 7 do 9 razy nizsza, co znacznie obniza koszty
i skraca czas montazu. Dzieki zastosowaniu rur PE mozna wyeliminowac zastosowanie cigzkiego sprzetu

do uktadania i roztadunku na placu budowy.
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Szczelnos$¢ instalacji

Rury do kanalizacji grawitacyjnej o sSrednicach od DN 800 mm wzwyz zaleca sie tgczy¢ poprzez spawanie ekstru-
zyjne drutem polietylenowym, co daje 100% gwarancji szczelnosci sieci oraz powoduje wyeliminowanie zjawi-

ska zarowno infiltracji jak i eksfiltaracji.

Réwnie wysokg szczelnos$¢ instalacji daje system potgczen kielichowych od DN250mm-DN1500mm i potgczen

skrecanych dedykowany dla rur mniejszych $rednic tj. od DN 250 mm-700mm.

Niski wspétczynnik chropowatosci k

Dzieki niskiemu wspotczynnikowi chropowatosci k = 0,01 mm mozna wyeliminowac zjawisko zarastania a co za

tym idzie zmniejszenia przeptywow sieci.

Sztywnos¢ zgodnie Z PN-EN ISO 9969

Dzieki strukturalnej konstrukgcji rury uzyskujemy lekki produkt, ktéry spetnia wymagania normy PN-EN SO
9969 ,Rury z tworzyw termoplastycznych. Oznaczanie sztywnosci obwodowej”. Sztywnos$¢ obwodowa jest to

sita potrzebna do wywotania 3% odksztatcenia Srednicy rury. Warto$¢ SN wyrazana jest w kN/m?2.

Wysoka odpornos¢ na zwigzki chemiczne

Zgodnie z raportem technicznym ISO/TR 10358 polietylen jest odporny na wiele zwigzkédw chemicznych pod
wptywem ktérych tradycyjne materiaty ulegaja szybkiej degradacji. Norma ISO/TR 10358 okresla w jakich steze-
niach, temperaturach i cisnieniach roboczych dopuszcza sie stosowania poszczeg6lnych zwigzkédw chemicz-

nych.

Wysoka odpornos¢ na scieranie

Rury z polietylenu charakteryzujg sie znacznie wiekszg odpornoscig na Scieranie w poréwnaniu do rur ze stali
(okoto 3-5 razy lepsze parametry i dtuzsza zywotnos¢), zywic poliestrowych, kamionki, PVC - scieralnos$¢ zostata
zbadana w specjalistycznym osrodku w Darmstad i okreslona na wykresach ponizej. Dzieki tak duzej odporno-

$ci na $cieranie rury PE mozna wykorzystywac do hydrotransportu materiatow sypkich.
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Zrddto: University of Darmstadt (DIN 19534)

0 Sposob montazu potaczenia kielichowego

Rura dostarczana jest na budowe z fabrycznie zamontowanym kielichem wyposazonym w uszczelke.

Przed przystgpieniem do montazu nalezy:

oczyscic kielich i bosy koniec rury z wszelkich zanieczyszczen
sprawdzi¢ poprawno$¢ montazu uszczelki

posmarowac bosy koniec rury sSrodkiem poslizgowym, umiesci¢ koniec rury w kielichu wspétosiowo,

nie dopuszczajgc do odksztatcenia uszczelki

rure docisng¢ w sposob zapewniajgcy szczelnos¢ instalacji

Kielich powinien by¢ ustawiony przeciwnie do kierunku sptywu Sciekow.

Wyzej wymienione postepowanie powtarza¢ w przypadku potaczen z zastosowaniem dwukielicha.

Rury na dnie wykopu powinny by¢ utozone w osi projektowanego przewodu z zachowaniem spadkdw.
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Q Spawanie ekstruzyjne

Aby przeprowadzi¢ poprawnie spawanie rury nalezy stosowac nastepujace zalecenia:

potaczenie nalezy wykonywac w temperaturze otoczenia powyzej 5° C

w przypadku niekorzystnych warunkéw atmosferycznych (wiatr, opady) miejsce spawania powinno

by¢ chronione namiotem

przed przystapieniem do spawania bose kornce rur nalezy oczysci¢ z zanieczyszczen i ukosowac

w przypadku potgczenia dwustronnie spawanego konce rur nalezy ukosowac pod katem 45°
powierzchnie za miejscem fazowania nalezy szorstkowac tak aby drut PE byt naktadany na nie utlenio-
ng warstwe rury

aby zapewni¢ szczelnos¢ potgczenia, nalezy spawac drutem PE dla ktorego zakres temperatur powi-

nien wynosic¢ od 225 do 235°C

Standardowo bose konce rur sg przygotowane na tzw. "zab”, spawanie nalezy przeprowadzac zgodnie z powyz-

szymi zaleceniami.

0 Potaczenie skrecane
Potgczenie skrecane nalezy przeprowadzi¢ w nastepujgcy sposéb:

Oczysci¢ gwinty z zanieczyszczen
Ustawi¢ rury wspoétosiowo

Jedng rure nalezy obraca¢ do momentu zakrycia catego gwintu.

Dla uzyskania wodoszczelnosci miejsce potaczenia nalezy pokry¢ spawem ekstruzyjnym.

Wymagania do spawania jak wyze;.
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@ Polaczenie opaska stalowa

Rura do taczenia tg metodg musi by¢ zakonczona tzw. zebem ,, Z".
aby potaczyc¢ rury, nalezy opaske umiescic pod rurg tak aby element ztgczny
byt tatwo dostepny

rury utozy¢ tak aby bose konce stykaty sie powierzchniami

nastepnie opaske skrecac Srubami

taczenie rur tg metodg moze by¢ stosowane wielokrotnie, poprzez montaz i demontaz opasek np.

w zastosowaniach powierzchniowych przy budowie tymczasowego rurociggu.

m Potaczenie opaska termokurczliwg
Konce rur (20-30 cm), ktére bedg ze sobg tgczone nalezy oczysci¢ z wiekszych grudek piasku, ziemi oraz innych
zanieczyszeh moggcych mie¢ wptyw na jakos¢ potaczenia.

Potgczy¢ ze sobg rury tak aby przylegaty do siebie wspétosiowo, wczesniej przygotowanymi koncami.

Na miejsce w ktérym rury przylegajg do siebie, nasungc¢ opaske termokurczliwg tak aby jej Srodek

znajdowat sie na potgczeniu rur.

Przy pomocy palnika propan-butan wykona¢ obkurczenie ksztattki. Ztagczke nalezy nagrzewac z6ttym
ptomieniem, rbwnomiernie przy ciggtym ruchu, na catym obwodzie rur/ksztattki do momentu

Scistego przylegania opaski do tgczonych elementéw.

Uwagi:
montaz ksztattek nie powinien odbywac sie podczas opaddéw deszczu/sniegu, w przypadku wystgpie-
nia ztych warunkéw atmosferycznych nalezy zastosowac¢ ochrone w postaci np. namiotu

zbyt mocne miejscowe nagrzanie ksztattki moze doprowadzi¢ do jej przegrzania i pekniecia

ksztattka zawsze musi by¢ obkurczona na catym obwodzie, w przypadku gdy nie ma mozliwosci
podniesienia tgczonych rur na tyle wysoko aby ogrza¢ ksztattke od spodu, nalezy wykona¢ podkop

w miejscu gdzie znajduje sie ztgczka, tak aby mozliwe byto wykonanie prawidtowego montazu
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W aspekcie stabilnosci posadowienia w nawodnionym podtozu nalezy podkresli¢, ze rozstrzygajgce znaczenie
posiada bezpos$redni bilans mas. Ewentualne tarcie ptaszcz/podtoze o ile w ogéle wystapi jest bardzo mate i nie
ma znaczenia dla stabilizacji w podtozu. Szczegdinie niekorzystne warunki to obszary wystepowania migracji

zwierciadta wody gruntowej, w tym obszary zalewowe.

Dodatkowe obcigzenie musi by¢ powigzane konstrukcyjnie z korpusem studzienki, niedopuszczalne jest
traktowanie obcigznika jako ,tawy fundamentowej” na podsypce (rys. 13). Samo rozwigzanie powigzania zalezy
od konkretnego rozwigzania studzienki, moze by¢ to zarébwno obetonowanie, jak tez mocowanie Srubami,
bloczkami itp. W przypadku studzienki z komorg - obcigznikiem do wypetnienia betonem nalezy go bardzo
starannie wypetni¢. W przypadku pozostawienia wolnej przestrzeni woda przedostajac sie od spodu moze
rozsadzi¢ z reguty wyttaczang kinete (rys. 14). Beton nalezy podawac¢ wezem az do momentu wylewania sie go

drugim otworem (rys. 15), niedopuszczalne jest wypetnianie komory betonem donoszonym.

- T

/ N

Rys. 13. Docigzenie lekkiego obiektu kubaturowego: a - powigzane konstrukcyjnie,
b - niedopuszczalna tawa fundamentowa z podsypka

Rys.14. Konsekwencje nieodpowiedniego wypetnienia obcigznika - woda poprzez szczeline rozsadza
od spodu nieprzygotowang do tego kinete
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Rys. 15. Studzienka z montowang od spodu komorg obcigznika: a - w wers;ji dla suchego podtoza (z zaslepka),
b - z obcigznikiem wypetnianym betonem

W szczegdlnosci lekkie konstrukcje wymagaja kazdorazowo stosowania obcigznikdédw wyréwnujgcych masy
z tym, ze w bardzo trudnych warunkach moze by¢ konieczne docigzenie poprzez ptyte docigzajgca, czy tez
ptaszcz z chudego betonu (praktyczne obetonowanie); w przypadku takich konstrukgcji wystepujg unikatowe

cechy konkretnego wyrobu danego producenta, ktérych nie wolno jest przenosi¢ na inne.

@ Montaz zbiornika

Przed przystgpieniem do posadowienia zbiornika nalezy sprawdzi¢ czy nie doszto do uszkodzenia zbiornika.
Transport i ustawienie zbiornika dozwolone jest wytgcznie przy uzyciu paséw. Niedozwolony jest bezposredni

kontakt lin stalowych, hakow itp., ktére mogtyby uszkodzi¢ zbiornik.

W przypadku gdy dtugos¢ zbiornikow przekracza dopuszczalne warunki transportowe, bgdz gdy zbiorniki maja
by¢ utozone réwnolegle (baterie), tgczenie takich zbiornikéw odbywa sie bezposrednio na budowie poprzez

spawanie ekstruzyjne.

Materiaty gruntowe uzyte w strefie utozenia powinny zapewnia¢ stabilizacje i no$nos¢ zasypanego zbiornika
oraz nie powinny oddziatywac¢ niszczgco na zbiornik. Materiaty gruntowe uzyte w strefie utozenia zbiornika
powinny odpowiada¢ wymaganiom projektowym. Materialy te moga by¢ albo gruntem rodzimym, jesli jest

odpowiedni, albo materiatami dostarczonymi spoza wykopu.

Zbiorniki nalezy uktadac na gruntach z grupy 1-3 (tab. 8). W przypadku gdy w strefie osypki wystepujg grunty
rodzime z grupy 4-5, grunty te nalezy wymienic¢ na grunty z grupy 1-3. Ponadto nowy grunt nalezy zabezpieczy¢
przed migracjg, pomiedzy gruntem rodzimym, a gruntem nowym poprzez zastosowanie np. mat geotekstyl-

nych.
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Grunty nadajace
Rodzaj v -

gruntu

sie do budowy Rodzaje gruntéw
podtoza

2wir, gruby ttuczen o Srednicy ziaren 4-8,4-16,8-12,8-22 mm,

Sypki 1 Tak
zwir rzeczny, morski.
Sypki 2 Tak Piaski gruboziarniste i zwiry o maksymalnej srednicy ziaren ok. 4 mm,
dopuszcza sie niewielki udziat czastek drobnych.
Sypki 3 Tak Zwir, gruby tluczen o $rednicy ziaren 4-8,4-16,8-12,8-22 mm,
zwir rzeczny, morski.
Spoiste 4 Nie Ity nieorganiczne, drobny piasek, maczka kamienna,
bardzo plastyczna glina.
Organiczne 5 Tak Wielofrakcyjne grunty sypkie zdomieszkg humusu.
Organiczne 6 Nie Torf, grunty wysokoorganiczne.
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Zasady odbiorow
technicznych

Préby szczelnosci instalacji wodnych
Préby szczelnosci instalacji gazowych
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Specyfika rurociggow cisnieniowych

Podstawowe zasady realizacji robét sg jednakowe dla przewoddw kanalizacyjnych i dla przewodoéw cisnienio-
wych, jednak w tym ostatnim przypadku szczegdlng role odgrywa problem uderzenia hydraulicznego.

W sytuacji, gdy rurocigg elastyczny nie pozwala na przenoszenie sit rozciggajgcych (zwtaszcza ztgcza mufowe
z pierscieniem uszczelniajacym) konieczne jest zakotwienie rur w odpowiednich miejscach (szczegélnie:
zmiany kierunkéw, rozgatezienia, zmiany Srednic, zasuwy, przepustnice oraz zaslepki dla podtgczania przy-

sztych potaczen.

W najwyzszych punktach przewodéw ciSnieniowych moze gromadzi¢ sie powietrze mogace praktycznie
zdtawi¢ przeptyw. W przewodzie nalezy montowac¢ odpowiednie zawory napowietrzajgco - odpowietrzajgce
(rys. 16). Dla kanalizacji przeznaczone sg specjalne zawory umieszczane w wentylowanych studzienkach,

wyloty nalezy zabezpieczy¢ filtrami przeciwodorowymi.

Rys. 16. Zasada odpowietrzania przewodu ci$nieniowego

Dos¢ powszechnie przyjmuje sie, ze w zasadzie rurociggi cisSnieniowe w kanalizacji pracuja przy relatywnie
niewielkich cisnieniach, jednak stosunkowo czesto sg to cisnienia na poziomie bliskim wystepujacych w prze-
wodach wodociggowych. Dodatkowe problemy mogg stwarza¢ warunki posadowienia. Wynikajgca z nich
prognoza osiadan moze narzuci¢ koniecznos¢ stosowania rur o znacznie wiekszej sztywnosci obwodowej nizby

to bezposrednio wynikato z wysokosci cisnienia roboczego.
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Elementy uzbrojenia przewodoéw ttocznych (zasuwy, przepustnice, rewizje, zawory odpowietrzajgco - napowie-
trzajgce) powinny posiadac wytrzymatos¢ dostosowang do rzeczywistego cisnienia panujgcego w konkretnym
przewodzie. Przewody pracujgce po stronie ttoczenia w systemach grawitacyjno - cisnieniowych powinny
posiadac¢ dostateczng wytrzymatos¢ na podcisnienie. Charakterystyczny rytm pracy przepompowni $ciekow

prowadzi do okresowego wytwarzania sie podcisnienia w przewodach (rys.17).

Rys. 17. Charakterystyczne warunki w ttocznym przewodzie systemu grawitacyjno -
cisnieniowego: a - faza pracy przepompowni, b - zatrzymanie sie przepompowni
i powstanie podcisnienia w wyniku cofki rozpedzonych Sciekéw

Zasuwa stuzy jedynie do otwierania/zamykania przeptywu. Do regulacji przeptywu moze stuzy¢ przepustnica
pod warunkiem otwarcia min 30%. W obu przypadkach urzgdzenie musi by¢ dostosowane do panujacych

w danym przewodzie warunkdw cisnieniowych.

0 Badania szczelnosci przewodow sieci kanalizacyjnej

Badania przy odbiorze przewodéw sieci kanalizacyjnej zalezne sg od rodzaju odbioru technicznego robét

zgodnie z normg PN-EN 1610 ,,Budowa i badania przewodow kanalizacyjnych”.

Odbiory techniczne robot sktadajg sie z odbioru technicznego czesciowego dla robot zanikajgcych i odbioru

technicznego koncowego po zakohczeniu robét.

Kolejne etapy, jakie trzeba przej$¢ podczas odbioru czesciowego:
zbadanie zgodnosci usytuowania i dtugosci przewodu z dokumentacjg i inwentaryzacjg geodezyjna
zbadanie prawidtowosci wykonania potgczen w sposéb ustalony w dokumentacji

zbadanie podtoza naturalnego przez sprawdzenie nienaruszania gruntu
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zbadanie podtoza wzmocnionego przez sprawdzenie jego grubosci i rodzaju

zgodnie dokumentacja
zbadanie materiatu ziemnego uzytego do podsypki i obsypki przewodu
zbadanie szczelnosci przewodu

Wyniki badan powinny by¢ zbadanie zgodnosci

wpisane do DZIENNIKA geodezyjnej
BUDOWY

zbadanie zgodnosci protokotu
odbioru wynikéw badan stopnia
zageszczenia gruntu
zasypki wykopu

zbadanie szczelnosci
przewodu

zbadanie protokotow zbadanie rozstawu studzienek

uruchomienia przy uzyciu wody kanalizacyjnych

zbadanie protokotéw odbioréw
préb szczelnosci przewoddw
kanalizacyjnych
zgodnie z dokumentacja

Schemat przeprowadzenia odbioréw technicznych w trakcie robot
w sieci kanalizacyjnej

Jednym z gtéwnych odbioréw jest badanie szczelnosci wykonanej kanalizacji. Dwoma podstawowymi zjawiska-
mi, jakie mogg zachodzi¢ w nieszczelnych kanatach, sg eksfiltracja Sciekdw do Srodowiska i infiltracja wod grun-
towych do kanatéw. Pierwszy z tych proceséw, z uwagi na czesto wystepujacg duzg agresywnos¢ sciekow,
stanowi zagrozenie dla podziemnych zasobow wodnych oraz dla roslinnosci czerpigcej wode z gruntu.

Scieki bytowo-gospodarcze stanowig niebezpieczeristwo zaréwno dla $rodowiska naturalnego, jak i zyjacych

w bezposrednim sasiedztwie ludzi.

Wedtug normy PN-EN 1610 istnieja dwie metody badania szczelnosci kanatéw. Jest to metoda z uzyciem

powietrza i metoda z uzyciem wody.

Badanie szczelnosci z uzyciem powietrza, nazywane metoda L, polega na zamknieciu badanego odcinka korka-
mi pneumatycznymi, wytworzeniu wymaganego cisnienia powietrza i pomiarze zmian wartosci tego cisnienia

W czasie.
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Czas badania

Materiat Metoda
przewodu badania
DN 600 DN 800 DN 1000
Rury LA 10 2,5 5 5 5 7 11 14 18
betonowe (1) (0,25)
nasigkniete
wodg 50 10
LB 4 4 4 6 8 1 1
(5) (1)
100 15
= (100 (15) 3 3 3 4 p . o
200 15
v 200 (1,5 1> 1.5 15 2 3 4 5
Kp**) 0,058 0,058 0,053 0,040 0,0267 0,M020 0,016
Rury LA 10 2,5 5 5 7 10 14 19 24
betonowe (1) (0,25)
nasigkniete
wodga i 50 10
pozostate = ) ) 4 4 6 7 11 15 19
materiaty
100 15
L 4
‘ ARCH) 3 3 5 8 1 1
200 15
- 20 (1,5 15 15 2 25 4 = ;
Kp*+) 0,058 0,058 0,040 0,030 0,020 0,015 0,012

Tabela 1. Cisnienie préby, dopuszczalny spadek cisnienia, czas wykonania préby "L”

*) CiSnienie powyzej ciSnienia atmosferycznego

1 P
-k-k) t=—+ln —%
K P
P o-lp

Dla rur betonowych nienasigknigtych wodg K, = % maksimum 0,058

Dla rur betonowych nasigknietych wodg i pozostatych materiatéw Kf% maksimum 0,058
t zaokraglono do 0,5 minuty, gdy t<5 min oraz do 1 minuty gdy t>5 min.
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Metody te réznig sie wartosciami cisnienia prébnego w zaleznosci od Srednicy kanatu oraz dopuszczalnym

spadkiem cisnienia w zaleznosci od $rednicy kanatu.

Norma okresla parametry préby do DN 1000. Kanaty o wiekszych Srednicach mozna badac po zastosowaniu
odpowiednio zwiekszonych parametréw. Uzyskac to mozna, wykonujgc odpowiednig interpolacje na podsta-

wie wartosci normowych.

W zaleznosci od pozgdanej szczelnosci kanatu stosujemy jedng z ww. metod. W przypadku wystgpienia
nieszczelnosci, operujgc odpowiednio wartosciami cisSnienia prébnego, mozliwe jest stwierdzenie jej stopnia.

Proby z uzyciem powietrza mozliwe sg do zastosowania we wszystkich sieciach kanalizacji grawitacyjne;j.

Cisnienie poczatkowe powinno by¢ wyzsze o mniej wiecej 10% od wymaganej wartosci. W celu stabilizacji
ci$nienia nalezy utrzymac takg warto$¢ przez minimum 5 min. Nastepnie cisnienie dostosowuje sie do
wartosci ciSnienia probnego w zaleznosci od metody badania. Spadek cisnienia Ap mniejszy od wartosci

dopuszczalnej Swiadczy o szczelnosci przewodu.
Badanie z uzyciem powietrza jest trudne do przeprowadzenia w praktyce dla studzienek kanalizacyjnych.
Na schemacie ponizej przedstawiony jest przebieg préby w praktyce.

Po przygotowaniu odcinka kanatu, wprowadza sie do komputera potrzebne informacje na jego temat.
Nastepnie program wylicza czas napetnienia kanatu, czas stabilizacji cisnienia i czas trwania préby, a nastep-

nie drukuje protokot.

Przeprowadzenie prac przygotowawczych, czyli zamkniecie badanego odcinka korkami, napetnienie go
powietrzem i podtaczenie przyrzadu pomiarowego.

Wprowadzenie do komputera przyrzadu dane.

Program wylicza i podaje objetos¢, a takze powierzchnie badanych odcinkéw tacznie z przytaczami. Okresla czas
napetniania kanatu powietrzem, czas stabilizacji cisnienia i czas trwania préby zgodnie z wybrang norma.

Wydrukowanie protokotu potwierdzajacego szczelnos¢ lub nieszczelnos¢ badanego odcinka rurociggu wraz z
wykresem przedstawiajacym przebieg spadku cisnienia w czasie préby.

Schemat proby z uzyciem powietrza, nazywane metoda L.
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Obowigzkowym elementem wyposazenia sg korki pozwalajgce zamkna¢ odpowiedni odcinek oraz korki prze-

lotowe, do ktérych podtgczany jest sensor padajacy cisnienie w kanale.

Na schemacie ponizej przedstawiono, jak nalezy zachowywac sie podczas przeprowadzania préby szczelnosci.
Po usunieciu przyczyny nieszczelnosci mozemy ponownie wykona¢ probe powietrzem, lub przej$¢ do préby
wodnej. Schemat doboru préby szczelnosci oraz jej wykonania okresla norma. Wielkos¢ cisnienia proby, czas
przeprowadzenia proby oraz dopuszczalne wartosci spadku ci$nienia dla réznych wariantéw proéby i Srednic
kanatow wylicza sie ze wzoru podanego w normie, lub dobiera z przedstawionej w normie tabeli (tab.1) dla

standardowych wymiaréw rur.

<« Wybierz wiasciwa e
metode badan > Wykonaj prébe

Wykonaj prébe
Znajdz przyczyne

iusun ja

Czy strata ci$nienia
miesci sie

w dopuszczalnych
granicach

Wykonaj prébe

wodna

¥

KONIEC N Czy us?kodzenle Wybierz prébe
jestistotne? wodna

Schemat przebiegu dziatan przy badaniu z uzyciem powietrza (metoda ,L").

Rysunek 18 przedstawia zestaw urzgdzen dla metody badania z uzyciem powietrza. Zestaw do badania
szczelnosci sktada sie z jednostki centralnej, jakg jest komputer z odpowiednim oprogramowaniem oraz prze-

twornik.
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Przetwornik ci$nienia powietrza
na impuls elektryczny

Kompresor
A ) Komputer
gregat pradotwérczy
L]
B
° +
+ .
+ i +
Badany odcinek *
) +
. . .
o Korek pneumatyczny . .
L]
L]
+ +
+ +

Rys. 18. Zestaw do badania szczelnosci kanatu metode z uzyciem powietrza.

Do przeprowadzenia badania szczelnos$ci wystarczg odpowiednie korki ,sprezarka, manometr o zakresie do
500 mbar oraz zegarek lub stoper. Ale przy takim ,recznym"” przeprowadzaniu préby nigdy nie mamy gwaran-

Cji, ze w trakcie pomiaru nie dopompowano powietrza.
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Najpierw nalezy przeprowadzi¢ prace przygotowawcze, polegajace na zamknieciu badanego odcinka korka-

mi, napetnieniu go powietrzem i podtgczeniu przyrzagdu pomiarowego (fot.3)

Fot. 3. Montaz korka ze studzienki w badanym kanale.

Nastepnie do komputera przyrzadu (jesli posiada wewnetrzny) lub komputera sterujgcego zewnetrznego
nalezy wprowadzi¢ dane. Tu oprogramowanie moze juz wykazywac znaczne réznice. Najprostsze pozwalajag
na wprowadzenie tylko podstawowych danych odcinka, takich, jak $rednica, dtugos¢ oraz materiat rury,

a takze lokalizacja miejsca przeprowadzenia proby.

Najbardziej rozbudowane oferujg mozliwos¢ tworzenia baz danych zlecajgcych i wykonawcow, zapamietywa-

nie i porownywanie wynikéw préb oraz miejsc ich wykonywania.

Na fot. 4 przedstawiono przyktadowe rozwigzania komputera przyrzadu (jesli posiada wewnetrzny) lub

komputera sterujacego.
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PRAYRAALY D)
PORMIARL SACLELMNOSCT
A ALY

T

Fot.4. Przyktadowe rozwigzania przyrzadéw (komputeréw) do pomiaru szczelnosci.

Programy wyliczajg i podajg objetos¢, a takze powierzchnie badanych odcinkdw tgcznie z przytgczami. Okre-
$lajg czas napetniania kanatu powietrzem, czas stabilizacji cisnienia i czas trwania préby zgodnie z wybrang

norma. Na koniec podaja wynik préby i sporzgdzajg wykres (fot. 5)

E Pomiar szezelnosci E Wykres pomiaru cifnienia

Aktusing cifnignie
Wykres pomian cisrienia [bar] o
Ustawaenia | Dorw | Oblcrerss, P
Pofvad 0.2'5_
Hoama i
" - -
M nefeum permas cren H I:IE: i
M nbtoda pomiarow :
Matorial praeeadu E E'-"E'E
ry 3
E' Ropoatu] wypasrcranio E 7
0,05+
Padba prey cidnienio 200 mb) E
Cran pomisna 1.5 min 0 ! ! ! ! ]
[1] &0 100 180 200
i ol Spadek cidnienia
Wypusc powietrze i nacisnij STOP Zapinz

Fot.5. Przyktadowy zrzut ekranowy z przeprowadzonej préby szczelnosci.
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Protokdt pomiaru szczelnosSci powietrzem zgodnie  norma PN-EN 1610
Zleeajney: tal.:
Wlica: fausc. o
Miejscowaodd: a=-mmalil:
Budowa: Zapadia
Odcinak budowy: Skrzyrowanie 2 Kodumba
Wlica: Zapadia
Miajscowodd: Srezecin
Badany oblokt: Kanat Sciakowy
O studni: 57
Do studni: S8
Matarial preoweoedu: Boton suchy
Sradnica: DM 100 Objgtodt odecinka: 0, 3926875 m3
Dilugosé: S0 m Powiarzchnia: 15,7075 m2
Rodzaj praby: LD Cidgnienie praby: 200 mbar
Czas proby: 1.5 min, Dopuszczalny spadek: 15 mbar
Poczatek napel.: 2008-04-16 12:05:34
Foczatek proboy: 2009-04-16 12:09:33 Przy cignianiu: 200.4 mbar
Konloe préaby po: 1.5 min. Prey cldnboniu: 195 4 mbar
Razultat praby: Wynik pozytywny Spadek cidgnienia: 1 mbar
Wykres pomiaru cisnienia [bar]
0.35 5 Y
0.3
0,253 )
< E
= 0.2 ——— - 1
§ 0.157
0.1 3
0,053
ﬂ_. T ¥ T L ¥ L T L L] T T L
0 100 200 300
czas [s]
Podpis zleconiodawey: . . . ... on o aana Podpis wiyHOmawWey: . . - .. oo v cn e aaeeann-

Rys. 19. Przyktadowy wydruk protokotu pomiaru szczelnosci.

W razie niepowodzenia przy przeprowadzaniu préby powietrznej nalezy przeprowadzi¢ probe wodng i jej
wynik jest decydujgcy. Kwestia wyboru wariantu préby powietrznej powinna by¢ okreslona przez szczegétowe

wytyczne.
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W celu unikniecia btedéw powinny by¢ zastosowane wtasciwe, szczelne zamkniecia.

Urzadzenie do pomiaru spadku ci$nienia powinny mie¢ doktadnos$¢ do 10% wartosci spadku cisnienia.

Doktadnos$¢ pomiaru czasu powinna wynosic 5 sek.

Drugg metoda, jest metoda W, czyli badanie szczelnosci z uzyciem wody. Na schemacie (rys. 19)

przedstawiono rozwigzanie i zestaw urzgdzen do przeprowadzenia préby wodnej szczelnosci kanatu.

Cisnienie prébne dla kanatu grawitacyjnego waha sie w granicach od 10 kPa do 50 kPa (tj. od 1 do 5 m H,0.),
liczac od poziomu wierzchu rury. Czas stabilizacji wynosi 1 godzine, czas trwania préby 30 minut, przy czym

warunki normowe zostaty od razu dos¢ powszechnie zaakceptowane nie wzbudzajac wiekszych zastrzezen.

przewéd do napetniania
otwarte naczynie

powietrze przelewowe ze skalg
zabrania sie bezposredniego
1\ | napetniania kanatu z hydrantu
zawor pod ci$nieniem
‘/ odpowietrzajacy

7 X

Rys. 20. Zestaw do badania szczelnos$ci kanatu metode z uzyciem wody

Wazne jest uwzglednienie ewentualnego wsigkania wody w $cianki rur, aczkolwiek nasigkliwo$¢ wspotcze-

snych wyrobéw betonowych jest niewielka.

Podobnie jak w prébie metodg L, nalezy odpowiednio przygotowac¢ kanat i napetni¢ go wodg, wyliczy¢
powierzchnie zwilzong wodg. Zmiana poziomu wody jest najczesciej mierzona laserem lub ultradzwiekami.

Podobnie jak w poprzedniej metodzie, oprogramowanie pozwala na wydrukowanie protokotu.
Cisnienie proby wytwarzane przez stup wody musi zawierac sie w przedziale 10-50 kPa.
Dopuszczalny ubytek wody to 0,2 dm3*/m? w czasie 30 min.

Cisnienie musi by¢ utrzymywane z doktadnoscig do 1 kPA (to znaczy do 10 cm H,0).
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Przeprowadzenie prac przygotowawczych, czyli zamkniecie badanego odcinka korkami
i napetnienie go woda.

Wyliczenie spadku cisnienia: powierzchnia wewnetrzna rur i studni, czyli powierzchnia zwilzona woda.

Wartos¢ zmian poziomu mierzona jest najczesciej laserem lub ultradzwiekami.

Sporzadzenie ciggtego pomiaru, pokazujacego liczbowo oraz graficznie zmiane poziomu wody w funkgji

czasu. Zaawansowane systemy pozwalajg na przedstawienie na wykresie réznic cisnienia,
czy réznic poziomu wody zarébwno w czasie pomiaru spadku tychze,
jak i w trakcie napetniania oraz oprézniania uktadu.

Schemat przeprowadzenia préby z uzyciem wody (metoda ,,W")

Na kolejnym schemacie przedstawiono, jak nalezy zachowywac sie podczas przeprowadzania préby szczelno-
sci metoda W. Jezeli strata ciSnienia nie miesci sie w dopuszczalnych granicach, musimy usung¢ usterke

i powtdrzyc probe.
W celu unikniecia btedéw powinny by¢ zastosowane wtasciwe, szczelne zamkniecia.

Urzgdzenie do pomiaru spadku cisnienia powinny mie¢ doktadnos¢ do 10% wartosci spadku cisnienia. Doktad-

nos¢ pomiaru czasu powinna wynosic 5 sek.

Drugg metodg, jest metoda W, czyli badanie szczelnosci z uzyciem wody. Na rys. 19 przedstawiono rozwigza-

nie i zestaw urzadzen do przeprowadzenia proby wodnej szczelnosci kanatu.
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Cisnienie prébne dla kanatu grawitacyjnego waha sie w granicach od 10 kPa do 50 kPa (tj. od 1 do 5 m H,0.),
liczac od poziomu wierzchu rury. Czas stabilizacji wynosi 1 godzine, czas trwania proby 30 minut, przy czym

warunki normowe zostaty od razu dos$¢ powszechnie zaakceptowane nie wzbudzajgc wiekszych zastrzezen.

Wykonaj probe

Znajdz przyczyne
i usun ja

Czy strata cisnienia
miesci sie

w dopuszczalnych
granicach

¥

KONIEC

Schemat dziatan przy badaniu z uzyciem wody (metoda ,W")

W trakcie, przed badaniami, nalezy doktadnie zabezpieczy¢ wszystkie odgatezienia oraz otwory wlotowe
w gérnej studzience i wlot badanego odcinka przewodu do dolnej studzienki. Zmierzy¢ w planie wymiary
wewnetrzne studzienek na badanym odcinku przewodu oraz wyznaczy¢ linie poziomg Hs. Powoli napetniac
przewod wodg, w miare mozliwosci rozpocza¢ od nizej potozonej studzienki, aby umozliwi¢ usuniecie powie-

trza z przewodu.
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Po napetnieniu przewodu, przerwa¢ doptyw wody i pozostawi¢ w celu nasgczenia $cian przewodu i odpowie-

trzenia go.

Pomiar ubytku wody

Warto$¢ zmian poziomu mierzona jest najczesciej laserem lub ultradzwiekami. Doktadno$¢ pomiaru to 0,02
mm. Zaawansowane systemy pozwalajg na przedstawienie na wykresie réznic cisnienia czy réznic poziomu
wody zaréwno w czasie pomiaru ich spadku, jak i w trakcie napetniania oraz oprézniania uktadu (rys.9). To
gwarantuje, ze kazda proba uzupetnienia medium bedzie zarejestrowana. Niektorzy inwestorzy zgdajg takich

rozszerzonych wykreséw w celu zapewnienia catkowitej obiektywnosci badan.

300

250

300

L

150 V

100

50

czas [min]

Rys. 21. Wykres réznic poziomu wody zaréwno w czasie pomiaru ich spadku jak i w
trakcie napetniania oraz oprézniania uktadu (metoda ,W")

Cechg charakterystyczng odrézniajgcg proby z uzyciem powietrza od préb wodnych jest czas wykonania.

Szczelnos$¢ przewoddw ttocznych i ciSnieniowych, powinna zapewni¢ utrzymanie cisnienia prébnego przez

okres 30 minut podczas przeprowadzania proby hydrauliczne;j.
Cisnienie probne powinno wynosic 1,5 cisnienia roboczego, nie mniej niz 1 MPa (10 baréw).

Szczelno$¢ przewoddw podcisnieniowych powinna zapewnic:

dla systemu bez rur kontrolnych utrzymanie podcisnienia 70 kPa w ciggu 1 godziny.
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Prébe uznaje sie za udang jesli w ciggu 1 godziny podcisnienie nie spadnie wiecej niz 1% podcisnienia prébne-
go.
Dla systemu z rurami kontrolnymi utrzymanie podcisnienia 70 kPa w ciggu 1 godziny. Probe uznaje sie za

udang jesli w ciggu 1 godziny podcisnienie nie spadnie wiecej niz 5% podcisnienia prébnego.

Wykonywanie prob szczelnosci jest bardzo wazne podczas odbioréw technicznych.

Bez pozytywnego wyniku proby, kanat nie zostanie przyjety do uzytkowania.

Q Badanie szczelnosci sieci wodociggowych

Wedtug normy PN-ENV 1046 przed przeprowadzeniem proéb cisnieniowych nalezy upewnic sie, ze rurociag,
a w szczegoblnoscituki i bloki oporowe i inne ksztattki, byty zaprojektowane tak, by mogty przenosi¢ sity wywotane

cisnieniem badania. Norma ta nakazuje przeprowadzenie proby zgodnie z odnosng normg europejska.

W normie PN-EN 805:2002, podano szczegétowe wymagania dotyczgce uktadania i badania rurociggdw wykona-

nych z tworzyw sztucznych.

Podstawowe wymagania przy wykonywaniu proby szczelnosci wodociggu.

przewod jest catkowicie ukonhczony, zaizolowany i zsypany
podczas badania wszystkie zamontowane zasuwy powinny by¢ otwarte

podczas napetniania wodga przewodu hydrant powinien by¢ otwarty celem odprowadzenia

zgromadzonego powietrza

po ustabilizowaniu sie ciSnienia prébnego sprawdzi¢ elementy uzbrojenia

Zakres wymagan realizowany podczas realizacji prac projektowych i wykonawczych przedstawiono na kolej-

nym schemacie.
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Rurociag z tworzyw sztucznych

Wymagania wg PN-EN 805

Préba cisnieniowa

Schemat - wymagania normy PN-EN 805: 2002

Cisnienie probne (STP) dla kazdego rurociggu nalezy obliczy¢ na podstawie wartosci maksymalnego

cisnienia projektowego (MDP), w nastepujgcy sposob:

bez uwzglednienia uderzenia hydraulicznego z uwzglednieniem uderzenia hydraulicznego
STP = MDPc + 100 kPa, STP =MDPa - 1,5 lub

Ustalona dopuszczalna wartos¢ cisnienia, wynikajaca z uderzenia hydraulicznego, uwzgledniona w MDPa

nie powinna by¢ mniejsza niz 200 kPa.

Uderzenie hydrauliczne nalezy obliczy¢, stosujgc odpowiednie metody i uzywajgc stosowanych
powszechnie réwnan zgodnie z warunkami okre$lonymi przez projektanta oraz uwzgledniajgc wiekszos¢

niekorzystnych warunkéw uzytkowania.

Urzadzenia badawcze zwykle montuje sie w najnizszym punkcie badanego odcinka.
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Manometr Pompa do préb cisnieniowych
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Rys. 22. Schemat proby szczelnosci przewodu wodociggowego

Prébe cisnieniowg nalezy prowadzi¢ na catym rurociagu, a jesli jest to niemozliwe nalezy bada¢ go odcinkami.
Przed rozpoczeciem préb nalezy z rurociggu usung¢ wszelkie elementy (gruz i obce przedmioty). Badany odci-
nek nalezy napetnia¢ wodg powoli, a wszystkie urzadzenia odpowietrzajgce powinny by¢ otwarte i odpowied-
nio odpowietrzone bezposrednio przed wykonaniem proby. Na tyle na ile jest to mozliwe, nalezy usung¢
powietrze z rurociggu. Napetnianie nalezy rozpoczg¢, jesli jest to mozliwe, w najnizszym punkcie rurociggu
i w taki sposéb, aby ponizej punktu napetniania nie utworzyt sie syfon, i tak aby uszto powietrze przez odpo-

wietrzniki.

Zasadnicze badanie rurociggu sktada sie z przeprowadzenia préby cisnienia, ktérg realizuje sie wg trzech
podstawowych etapdéw. Procedure tg realizuje sie bez wzgledu na rodzaj zastosowanych rur i materiatow.
Procedure badawczg powinien okresli¢ projektant, przy czym powinna ona obejmowac trzy etapy zgodnie
z kolejnym schematem: prébe wstepna, probe spadku cisnienia i gtéwng probe cisnieniowa, co okreslono

w zatgczniku A.27, wczesniej przywotanej tu normy PN-EN 805: 2002.
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Proba wstepna
e

\E Wynik préby pozytywny

Wynik proby ! e
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Metoda Metoda
ubytku wody straty cisnienia

Wynik préby pozytywny

Schemat - procedura badania rurociggéw o wiasciwosciach lepko-sprezystych

Czas trwania préby wstepnej zalezy od materiatdw, z ktérych wykonany jest rurocigg i powinien go okresli¢
projektant, biorgc pod uwage odpowiednie normy wyrobu. Celem préby wstepnej jest ustabilizowanie sie
potozenia rurociggu poprzez osiggniecie wiekszosci przesunie¢ zmiennych w czasie. Osiggniecie odpowiednie-
g0 nasycenia wodg i osiggniecie wzrostu objetosci rurociggu (rury elastyczne), uzaleznionego od cisnienia,
przed proba gtéwnga. Powtodrzenie fazy proby gtéwnej moze by¢ wykonane tylko po ponownym przeprowadze-
niu catej procedury badania, tgcznie z zapewnieniem czasu relaksacji, wynoszgcym nie mniej niz 60 minut w
fazie wstepnej. Po zakonczeniu okresu relaksacji szybko podnies¢ cisnienie w sposéb ciagty, krécej niz 10
minut, do wartosci cisnienia prébnego systemu STP (ci$nienie prébne ustalone na podstawie 11.2.3, normy
PN-EN 805). Utrzymac cisnienie STP przez czas 30 minut, przez pompowanie ciggte lub z krétkimi przerwami,
w tym czasie przeprowadzi¢ kontrole w celu stwierdzenia wszystkich rzeczywistych przeciekdédw. Nastepnie
przerwa¢ pompowanie i przez czas 1 godziny obserwowac zmiany cisnienia, spowodowane wydtuzaniem sie
rurociggu wskutek petzania lepko-sprezystego. Odczytac¢ wartosc¢ cisnienia po uptywie tego czasu. W przypad-
ku zakonczenia fazy wstepnej z wynikiem pozytywnym, kontynuowac¢ procedure badania. Przyktad proby

cisnieniowej dla rurociggu o wtasnosciach lepko-sprezystych przedstawiono na rysunku 21.
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Zintegrowana proba spadku cisnienie przerywa petzanie lepko-sprezyste spowodowane naprezeniami

wywotanymi przez cisnienie STP. Gwattowne zmniejszenie ciSnienia prowadzi do skurczu rurociggu. Prawi-

dtowa ocena zasadniczej proby szczelnosci jest mozliwa pod warunkiem odpowiednio niskiej zawartosci

powietrza we wnetrzu badanego odcinka.

W zwigzku z tym nalezy:

w koncu fazy wstepnej gwattownie obnizyc¢ ciSnienie w rurociggu o Ap=10+15% STP poprzez upuszczenie

wody z badanego odcinka,

doktadnie zmierzy¢ objetos¢ upuszczonej wody AV,

obliczy¢ dopuszczalny ubytek wody AV wedtug ponizszego réwnania (1) i sprawdzi¢, czy upuszczona

objetos¢ wody AV nie przekracza wartosci dopuszczalnej AV, .
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Rys. 23. Przyktad préby cisnieniowej dla rurociggu o wtasciwosciach lepko-sprezystych

[Do] M eamesadwsa |

................................................................................................



Zasady odbioréw technicznych 03

Jesli AV jest wieksze od AVmax oznacza to, ze rurociag jest zapowietrzony, nalezy przerwac procedure bada-
nia, po rozhermetyzowaniu odpowietrzy¢ badany rurocigg (odcinek) i powtdrzy¢ probe zgodnie algorytmem

przedstawionym na schemacie procedury badania rurociggéw o wiasciwosciach lepko-sprezystych.

AV _=12-V-4p (% + )

R

AVmax - dopuszczalny ubytek wody w [litrach]

V - objetos¢ badanego odcinka rurociggu w [litrach]

Ap - zmierzony spadek ci$nienia w [kPa]

E,, - wspotczynnik sprezystosci objetosciowej wody w [kPa] (2,1x10°kPa)

D - wewnetrzna $rednica przewodu w [m]

e - grubos¢ scianki rurociggu w [m]

E, - modut sprezystosci w kierunku obwodowym zalezny od materiatu rury w [kPa]

1,2 - wspétczynnik korygujacy (uwzgledniajgcy zawarto$¢ powietrza) w czasie gléwnej préby
cisnieniowej

W przypadku, kiedy AV jest mniejsze od AV__ , kontynuowac procedure badania, obserwujgc i zapisujgc w okre-

sie 30 minut (faza proby gtéwnej rys.13) wzrost wartosci cisSnienia spowodowany skurczem rurociggu. Faze
proby gtéwnej uwaza sie za udang (wynik pozytywny), jezeli krzywa ci$nienia wykazuje tendencje wzrostowg
i sytuacja ta nie ulega zmianie przez caty okres 30 minut, ktory zwykle jest wystarczajgco dtugi, aby uzyskane
wyniki przyja¢ za poprawne (wiarygodne). Jezeli uzyskane wyniki beda budzity watpliwosci, wéwczas faze préby
gtébwnej nalezy przedtuzy¢ do 90 minut, a spadek cisnienia ograniczy¢ do 25 kPa, liczac od wartosci maksymal-
nej, jaka wystapita w fazie skurczu. Jezeli spadek ciSnienia w tej fazie jest wiekszy od 25 kPa, prébe nalezy

zaliczy¢ z wynikiem negatywnym.

[1]1 PN-EN 1610:2002. Budowa i badania przewodoéw kanalizacyjnych.
[2] PN-92/B-10735. Przewody kanalizacyjne. Wymagania i badania przy odbiorze.
[3]1 Wymagania Techniczne COBRTI ,,INSTAL". Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci kanalizacyjnych. Zeszyt 9.

[4] PN-EN1046. Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych. Systemy poza konstrukcjami budynkéw do przesytania wody lub
Sciekow. Praktyka instalowania pod ziemig i nad ziemig.

[5] PN-EN 805:2002. Zaopatrzenie w wode. Wymagania dotyczgce systemdw zewnetrznych i ich czesci sktadowych.
[6] PN-B-10725:1997. Wodociagi. Przewody zewnetrzne. Wymagania i badania.

[71 Wymagania Techniczne COBRTI , INSTAL". Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci wodociggowych. Zeszyt 3.
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e Proby wytrzymatosci i badanie szczelnosci gazociggu z PEHD

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie warunkdw technicznych,
jakim powinny odpowiadac sieci gazowe i ich usytuowanie, gazocigg przed oddaniem do uzytkowania powinien
by¢ poddany probie wytrzymatosci i szczelnosci (8 34 ust. 1). W zakresie procedury prowadzenia proby szczelno-
$ci rozporzadzenie odsyta do normy PN-EN 12327:2004 [2], ktéra dopuszcza metody hydrostatyczng

i pneumatyczna.

Zaletg préby hydrostatycznej jest jej bezpieczenstwo. Uszkodzenie rurociggu w wyniku dziatania cisnienia préb-
nego bedzie powodowato szybki spadek cisnienia, nie stwarzajgc zagrozenia dla oséb bedgcych w poblizu.
Jednak przeprowadzenie tg metodg préby wytrzymatosci i szczelnosci rurociggu o skomplikowanej topologii,
z duzg liczbg odgatezien, powoduje trudnosci zwigzane z jego odpowietrzeniem (powietrze znajdujace sie
w rurociggu moze maskowac niewielkie nieszczelnosci), jak rowniez z osuszeniem po zakonczeniu testow. Z tego
tez wzgledu wybierana jest metoda pneumatyczna.

Proby tgczone wytrzymatosci i szczelnosci gazociggdw polietylenowych przeprowadza sie przy cisSnieniu rownym
iloczynowi wspoétczynnika 1,5 i maksymalnego cisnienia roboczego.

Cisnienie préby nie moze réwnoczesnie przekracza¢ wartosci iloczynu wspétczynnika 0,9 i cisnienia szybkiej

propagacji pekniec.

Rozporzadzenie wymaga réwniez, aby sprawdzanie wytrzymatosci i szczelnosci poprzedzic stabilizacjg tempera-
tury i ciSnienia. Na zmiany ci$nienia w czasie stabilizacji bedzie miato wptyw zjawisko petzania materiatu rury PE.
Jest ono zwigzane z wiasnosciami lepkosprezystymi rur polietylenowych, ktére pod wptywem cisnienia
wewnetrznego i okreslonej temperatury bedg ulegac¢ odksztatceniom sprezystym, wysokoelastycznym
i plastycznym. Nieuwzglednienie tych odksztatcen miatoby wptyw na wynik prowadzonych préb taczonych
wytrzymatosci i szczelnosci, gdyz gazocigg obcigzony cisSnieniem wewnetrznym wraz ze wzrostem Srednicy
bedzie zwiekszatl swojg objetos¢, co spowoduje spadek cisnienia. Na wielkos¢ tych odksztatcenh moze mied
wptyw temperatura rurociggu utozonego w gruncie oraz temperatura czynnika préby, maksymalnie wynoszaca
40°C. W § 35 ust. 1 pkt 4 rozporzadzenia minimalny czas stabilizacji przed rozpoczeciem préby szczelnosci okre-
$lono na 2 godziny. W tym czasie powinno nastgpic ograniczenie zjawiska petzania materiatu rury oraz stabiliza-

Cja temperatury czynnika.

Czas ten dobrano na podstawie badan prowadzonych w INiG na potrzeby tworzonego standardu technicznego

Izby Gospodarcze;j.
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Warunki ogélne (na podstawie materialow PSG)

Gazociaggi nalezy przygotowac do proby zgodnie z wymaganiami norm i standardéw technicznych IGG ST-IGG-
-0301:2012 oraz ST-IGG-0302:2013, po uprzednim oczyszczeniu wewnetrznym odcinkéw gazociggdw (mini-

mum 2-krotne przepuszczenie ttoka).

Dla gazociggdw z rur PE nalezy stosowac oczyszczenie przez przepuszczenie ttokéw miekkich (z pianki poliure-
tanowej). Inne metody oczyszczenia rur PE i metode oczyszczenia wykonawca robdt musi uzgodnic¢ z operato-

rem sieci gazowe;.

W kazdym przypadku wykonawca robot zobowigzany jest do opracowania i uzgodnienia z operatorem sieci
gazowej technologii robdt oczyszczenia gazociggu i przeprowadzenia préb cisnieniowych. Ponizsze zapisy

szczegoOtowo opisujg wymagania w zakresie préb rurociggow.

Natomiast pozostate czynnosci nalezy wykonywaé zgodnie z zapisami ww. standardéw technicznych.

Wymagania préby szczelnosci

Czas taczonej proby wytrzymatosci i szczelnosci dla gazociggdw PEHD po oczyszczeniu wewnetrznym rury

przewodowej (mierzony od chwili ustabilizowania sie ciSnienia w gazociggu, przytaczu) powinien wynosic:

dla gazociggdbw o MOP do 0,5 MPa wtgcznie (w tym przytgczy o objetosci wiekszej niz 0,1 m3):

e czas stabilizacji - nie mniej niz 2 godz.
e czas proby - nie mniej niz 2 godz.

dla przytaczy o objetosci do 0,1m? wigcznie:
e (zas proby - nie mniej niz 1 godz.
dla gazociggéow o MOP pow. 0,5 MPa do 1,0 MPa witgcznie

e czas stabilizacji - nie mniej niz 2 godz.
e (zas proby - nie mniej niz 2 godz.

Podane powyzej wartosci to minimalne czasy stabilizacji i proby wiasciwej. Rzeczywiste czasy stabilizacji
i proby wtasciwej uzaleznione sg od objetosci geometrycznej gazociggu i okresla sie je zgodnie
z ST-IGG-0301:2012 oraz ST-IGG-0302:2013. W praktyce obliczane sg ze wzorow.

Standardy préby szczelnosci gazociggu o cisnieniu do 0,5 MPa wg. 1GG ST-IGG-0301:2012

Cisnienie préby

e dla gazociggu sredniego cisnienia pr =0,5 MPa Stad ci$nienie prébne pr=1,5x0,5=0,75 MPa
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Czas préby
Czas w ktérym gazocigg poddawany jest cisnieniu probnemu obejmuije:
stabilizacje
probe wiasciwg
e Obliczenie czasu stabilizacji.
Czas stabilizacji uzalezniony jest od ci$nienia préby. Dla gazociggdw o objetosci Vgeo < 0,1 m3 czas

stabilizacji wyniesie 30 min. Dla gazociggdéw Vgeo > 0,1 m3 zaleca sie przyjg¢ na kazde 0,1 MPa

cisnienia préby 1 godzine stabilizacji

- 2 *
Vgeo =T * L

L - dtugos¢ gazociggu r - promien wewnetrzny rury

Proba wtasciwa
Rozréznia sie dwie metody przeprowadzenia proby szczelnosci - metoda standardowa i metoda precyzyjna.

Dla gazociggdw niskiego cisnienia stosuje sie metode standardowg, natomiast dla gazociggéw Sredniego

cis$nienia stosuje sie metode uzalezniong od objetosci geometrycznej gazociggu dla:

objetosci V., < 8 m? zalecana jest metoda standardowa, dopuszczona jest precyzyjna

objetosci V> 8 m?3zalecana jest metoda precyzyjna, dopuszczona jest standardowa
geo

Metoda standardowa

Pomiar cis$nienia wewnatrz gazociggu nalezy wykonac stosujgc manometr precyzyjny o klasie doktadnosci

minimum 0,6, ktoérego gérna wartos¢ zakresu pomiarowego powinna wynosic 1,25-1,5 ciSnienia roboczego.

Metode standardowg wykonuje sie poprzez realizacje czterech etapéw:

napetnianie czynnikiem prébnym sprezarka. Przyrost cis$nienia nie powinien przekracza¢ 0,3 MPa/min

stabilizacja
proba wiasciwa

opréznienie z czynnika prébnego
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Czas trwania proby wtasciwej uzalezniony jest od objetosci geometrycznej i wynosi:

dla gazociggdw niskiego cisnienia

_>h &
tps— 2 ™ Vgeo [h]
dla gazociggdw Sredniego cisnienia
_+.h
Tos = 1 m3 * Vgeo [h]

Otrzymang wartos¢ nalezy zaokragli¢ w gore do pdt godziny. Zaleca sie, aby czas trwania proby byt nie dtuzszy
niz 72 godziny. W przypadku gazociggdéw o duzej objetosci nalezy podzieli¢ je na krétsze odcinki tak, aby czas

préby kazdego z nich nie przekraczat tej wartosci.

Metoda precyzyjna

Pomiar cisnienia wewnatrz gazociggu nalezy wykonac stosujgc manometr precyzyjny o klasie doktadnosci

minimum 0,1 ktérego gorna warto$¢ zakresu pomiarowego powinna wynosi¢ 1,25-1,5 cisnienia roboczego.

Metode precyzyjng wykonuje sie poprzez realizacje czterech etapéw:

napetnianie czynnikiem prébnym sprezarkg. Przyrost ciSnienia nie powinien przekraczac

0,3 MPa/min. Podczas napetniania powinna by¢ mierzona temperatura gruntu t oraz cisnienie czynnika
prébnego

stabilizacja

proba wiasciwa

oproznienie z czynnika probnego

Czas trwania proby wtasciwej uzalezniony jest od objetosci geometrycznej i wynosi:

h

tps= 0,5 m3 *V h]

geo [
Otrzymang wartos$¢ nalezy zaokragli¢ w gére do pét godziny. Zaleca sig, aby czas trwania proby byt nie dtuzszy
niz 72 godziny. W przypadku gazociggdw o duzej objetosci nalezy podzieli¢ je na krétsze odcinki tak, aby czas

proby kazdego z nich nie przekraczat tej wartosci. Podczas tego etapu nalezy mierzy¢ nastepujgce parametry:

cisnienie atmosferyczne P_
temperatura gruntu w otoczeniu gazociggu t

cisnienie préby p
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Zestaw pomiarowy

Do przeprowadzania préb szczelnosci gazociggdw polietylenowych o MOP do 0,5 MPa wigcznie nalezy stoso-
wac zestaw pomiarowy uzalezniony od metody przeprowadzenia préby (standardowa lub precyzyjna). Decyzje

0 metodzie przeprowadzenia proby podejmuje operator sieci gazowe;j.

® manometr precyzyjny o klasie doktadnos$ci min. 0,6, ktérego gérna wartos¢ zakresu pomiarowego

powinna wynosic 1,25 - 1,5 ci$nienia proéby,

® rejestrator mechaniczny lub elektroniczny o klasie doktadnosci min. 1,0.

e przetwornik cisnienia o klasie doktadnosci min. 0,1, ktérego gérna wartos¢ zakresu pomiarowego
powinna wynosi¢ 1,25 - 1,5 ciSnienia proby, przy czym: o przyrzad do pomiaru ciSnienia powinien
reagowac na zmiany cis$nienia na poziomie 0,1 kPa, o catkowity btgd pomiarowy przyrzgdu do pomiaru
cisnienia, w odniesieniu do powtarzalnosci musi by¢ mniejszy niz 0,5 kPa, dla zakresu temperatur 0°C

- 40°C i dla zmian temperatur na poziomie 15°C.

® rejestrator temperatury (mechaniczny lub elektroniczny), rejestrujgcy zmiany temperatury na pozio-
mie 0,05°C, przy czym:
o catkowity btgd pomiarowy przyrzagdu do pomiaru temperatury, w odniesieniu do powtarzalnosci
musi by¢ mniejszy niz 0,1°C, dla zakresu temperatur 0°C -40°C i dla zmian temperatur na poziomie

15°C.

Urzgdzenia pomiarowe muszg posiada¢ Swiadectwa wzorcowania, z uznaniem przez odbierajgcego prébe
okresu waznosci Swiadectwa maks. 3 lata od daty uwierzytelnienia przyrzadu przez akredytowane laborato-
rium, ktérego potwierdzong kopie wykonawca préby zobowigzany jest dotgczy¢ do dokumentdéw odbioro-
wych z préby. Poczatek i koniec préby musi by¢ potwierdzony na diagramie manometru rejestrujgcego (data,
godzing i podpisem) przez kierownika budowy i uprawnionego przedstawiciela uzytkownika sieci gazowej lub

przez inspektora nadzoru.

Podczas prowadzenia prob cisnieniowych gazociggdw z materiatdw polimerowych o maksymalnym ci$nieniu
roboczym MOP 1,6 MPa konieczne jest odmienne podejscie od stosowanego w przypadku gazociggdw stalo-
wych, co wynika z wtasciwosci lepkosprezystych tych materiatéw. Rury z tworzyw termoplastycznych, takich
jak PEHD, zaliczane sg do grupy rur elastycznych i podczas badan szczelnosci rurociggéw z nich wybudowa-
nych beda one zwiekszac swojg objetos¢ . W rurach z tworzyw termoplastycznych petzanie materiatu i relaksa-
Cja naprezen jest znacznie wieksza niz w rurach z materiatéw tradycyjnych, np. stalowych czy zeliwnych. Po

przytozeniu statego obcigzenia wraz z uptywem czasu wzrasta odksztatcenie materiatu, co spowodowane jest
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zjawiskiem petzania. Jezeli pod wptywem cisnienia rura z tworzywa termoplastycznego odksztatci sie,
a odksztatcenie bedzie utrzymywato sie na statym poziomie, wéwczas poziom naprezen w sciance rury bedzie
malat - zjawisko to nazywane jest relaksacjg naprezen. Pod wplywem cisnienia wewnetrznego w $ciance rury
z tworzywa termoplastycznego powstajg naprezenia obwodowe, ktére powodujg odksztatcenie sie rury,

bedgce sumg trzech sktadowych:

€=€1 +€2+€3(1)

€, - odksztatcenie sprezyste (natychmiastowe),
g, - odksztatcenie wysokoelastyczne,

g, - odksztatcenie trwate (plastyczne).

Rury z materiatéw polimerowych poddane dziataniu naprezeh pochodzgcych od ciSnienia wewnetrznego bedg
ulegaty gtéwnie odksztatceniom sprezystym €1 i wysokoelastycznym €2 . Odksztatcenia trwate €3 (najmniejsze)
wystepujg po dtugotrwatym obcigzeniu rury. Po obcigzeniu rurociggu ciSnieniem wewnetrznym wystapi
natychmiastowe odksztatcenie sprezyste materiatu i postepujace w czasie odksztatcenie wysokoelastyczne

oraz odksztatcenie trwate (plastyczne).

Dla krotkich okreséw trwania préby szczelnosci, nawet przy zwiekszonym cisnieniu w poréwnaniu z warunka-
mi eksploatacyjnymi, wartos¢ odksztatcenia trwatego bedzie bliska zeru. Podczas prob szczelnosci wystapia

wiec gtdwnie odksztatcenia sprezyste i wysokoelastyczne.

R6zne tworzywa polimerowe mogg miec rézny poziom tych odksztatcen wystepujgcych w okreslonym czasie,

co moze wptywac na ustalenie warunkéw prowadzenia préb szczelnosci.
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Rys. 24. Odksztatcenie w funkgji czasu w wyniku dziatania statego obcigzenia

Metody prowadzenia préb cisnieniowych wedtug PN-EN 12327:2013

Metody prowadzenia prob cisnieniowych gazociggdw opisane w normie moga by¢ stosowane przy prébach
wytrzymatosci, szczelnosci i prébach tgczonych. W normie nie podano pozioméw cisnien préb, ich czaséw
trwania oraz kryteriéw akceptacji. Wskazano natomiast, ze ciSnienie proby wytrzymatosci lub préby taczonej
powinno by¢ co najmniej rowne lub wyzsze od maksymalnego cisnienia przypadkowego (MIP) systemu. Szcze-
gotowa procedura prowadzenia préby szczelnosci powinna by¢ opracowana przez operatora gazociggu lub
kompetentny organ i winna precyzowa¢ miedzy innymi: metode przeprowadzania préby, ciSnienie proéby,
czynnik proby oraz kryteria odbioru. Metoda przeprowadzania préby oraz zastosowane ciSnienie powinny by¢
dobrane z uwzglednieniem wykorzystanych materiatéw, typow potaczen, zamierzonego zastosowania i norm
funkcjonalnych dla systeméw dostaw gazu. W zakresie norm obejmujgcych wymagania funkcjonalne dla gazo-
Ciggdw z polietylenu mozna sie odnies¢ do normy. Dla gazociggdw z tworzyw sztucznych o MOP 1,6 MPa nie
ma polskiej normy okreslajgcej zalecenia funkcjonalne. Istnieje wiec potrzeba ustalenia odpowiedniej metody

préby oraz warunkéw jej realizacji. W tym zakresie mozna skorzysta¢ z metod wymienionych
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w normie, w ktérej zwrécono uwage, ze w przypadku rurociggéw z tworzyw sztucznych zaleca sie uwzglednie-
nie efektu petzania materiatu podczas utrzymywania rury pod zwiekszonym cisnieniem, przy czym maksymal-
ne dopuszczalne odchylenie (zmiana) ci$nienia/objetosci bedzie zalezato od rodzaju materiatu, poziomu
cisnienia, Srednicy i lokalizacji badanego odcinka rurociggu. Norma opisuje pneumatyczne i hydrostatyczne
metody prowadzenia proéb cisnieniowych. Ze wzgledu na stosunkowo wysokie cisnienie préby, ktére powinno
by¢ wieksze od maksymalnego cisnienia roboczego, w tym przypadku od 1,6 MPa, oraz bezpieczenstwo wska-
zane jest zastosowanie préby hydrostatycznej. Jedng z metod wymienionych w normie, ktéra moze by¢ reali-
zowana przy prébie hydrostatycznej, jest metoda pomiaru i rejestracji cisnienia. Po osiggnieciu okreslonego
cis$nienia prébnego odcinek poddany prébie oddziela sie od zrddta cisnienia i po stabilizacji warunkdw rozpo-
czyna sie rejestracje cisnienia lub odczytuje sie ciSnienie na poczatku i na koricu préby. Poniewaz opisane
w normie metody nie okreslajg szczeg6towych warunkéw prowadzenia préb cisnieniowych, konieczne jest
wzorowanie sie na procedurach istniejgcych lub opracowanie nowych. Jedng z metod, ktéra uwzglednia
wiasciwosci lepkosprezyste rur jest metoda opisana w punkcie A.27 normy PN-EN 805:2002. Dotyczy ona co
prawda badania szczelnos$ci w systemach transportujgcych wode, jednak ze wzgledu na to, ze maksymalne
cis$nienie wodociggu z polietylenu moze wynosi¢ 16 bar, a préby szczelnosci wedtug opisanej metody moga
byc¢ realizowane na poziomie wartosci iloczynu wspétczynnika 1,5 i maksymalnego ci$nienia projektowego,
mozna rozwazy¢ mozliwos¢ jej zastosowania do sprawdzania szczelnosci gazociggdw z tworzyw sztucznych

o MOP 1,6 MPa.

Metoda hydrostatyczna proby szczelnosci wedtug PN-EN 805:2002

Cata proba szczelnosci sktada sie z proby wstepnej, obejmujacej okres relaksacji naprezen rury elastycznej ze
zintegrowanej proby spadku cisnienia, i z proby gtownej. Przyktadowy przebieg zmian cisnienia w czasie proby
przedstawiono na rysunku 1. Celem préby wstepnej jest ustalenie warunkéw poczatkowych dotyczgcych
zmian objetosci rurociggu w zaleznosci od cisnienia, czasu i temperatury. W trakcie préby wstepnej po odpo-
wietrzeniu rurociggu zwieksza sie cisnienie w sposob ciggty do wartosci ciSnienia proby i utrzymuje przez okres
30 minut przez pompowanie - ciggte lub z krétkimi przerwami. W tym czasie przeprowadza sie kontrole wizu-
alng w celu stwierdzenia ewentualnych przeciekéw. Nastepnie pozostawia sie rurocigg pod cisSnieniem na
1 godzine bez dopompowywania wody.

Rurocigg moze sie odksztatca¢ wskutek petzania lepkosprezystego, co bedzie powodowato spadek cisnienia.
Stabilizacja ci$nienia oznacza¢ bedzie zatrzymanie zjawiska petzania materiatu rury. Jezeli po godzinie wartos¢
cisnienia obnizy sie o wiecej niz 30% ciSnienia proby, przerywa sie prébe wstepng i obniza cisSnienie do cisnie-
nia atmosferycznego w celu analizy warunkdéw (np. wptywu temperatury).

Jezeli proba wstepna zakonczy sie pozytywnie, wéwczas przeprowadzana jest zintegrowana proba spadku
cisnienia, ktorej gtdéwny cel stanowi przerwanie petzania materiatu rury spowodowanego naprezeniami wywo-
tanymi przez ci$nienie proby. Gwattowne zmniejszenie cisSnienia w czasie jej trwania powoduje skurcz rury,

ktéry bedzie prowadzit do wzrostu cisnienia. Na tym etapie préby istnieje réwniez mozliwos¢ oceny, czy obje-
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tos$¢ pozostatego powietrza w rurociggu jest na tyle mata, ze mozna rozpoczaé prébe gtdwng. Aby to spraw-
dzi¢, obniza sie szybko ci$nienie, odprowadzajgc z badanego rurociggu wode do momentu osiggniecia Ap
réownego od 10% do 15% wartosci cisnienia préby. Objetos¢ usunietej wody AV nie powinna by¢ wieksza niz

wartos$¢ AVmax obliczona z zaleznosci:

AV =12-V-Ap (% + 2 )

w R

Avmax - dopuszczalny ubytek wody [dm?];
V - objeto$¢ badanego odcinka rurociggu [dm?3];

Ap - zmierzony spadek cisnienia [kPa];

E,, - wspotczynnik sprezystosci objetosciowej wody [kPa];

D - wewnetrzna $rednica rury [m];

e - grubos¢ scianki rury [m];

E.- modut sprezystosci Scianki rury w kierunku obwodowym [kPa];

1,2- wspotczynnik korekcyjny (np. ze wzgledu na zawartos¢ powietrza)
w czasie przeprowadzania gtéwnej préby cisnieniowej.

Jezeli AV jest wieksze niz AVmax, przerywa sie procedure proby i ponownie odpowietrza rurocigg. W przypadku
spetnienia warunku AV < AVmax przystepuje sie do proby gtéwnej. Jezeli w czasie 30 minut préby gtéwnej
bedzie obserwowany wzrost krzywej rejestrowanego cisnienia, wéwczas probe uznaje sie za udana.

Jezeli w czasie tego okresu nachylenie krzywej cisnienia bedzie malato, swiadczy to o przecieku. W przypad-
kach watpliwych prébe gtdwng mozna wydtuzy¢é do 90 minut. Wéwczas dopuszczalny spadek cisnienia od
wartosci maksymalnej, jaka wystgpita w czasie skurczu rury, moze wynosic¢ 25 kPa. Jezeli spadek ci$nienia jest
wiekszy niz 25 kPa, wynik proby uznaje sie za negatywny. Po zlokalizowaniu i usunieciu nieszczelnosci ponow-
ne wykonanie proby gtéwnej jest mozliwe pod warunkiem przeprowadzenia uprzednio préby wstepnej i proby

zintegrowanego spadku cisnienia.
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Rys. 25. Przyktadowy przebieg zmian cisnienia w czasie proby szczelnosci
na podstawie PN-EN 805: 2002

[1] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadac sieci
gazowe i ich usytuowanie (Dz.U. z 2013 r. poz. 640).

[2] PN-EN 12327:2013 Infrastruktura gazowa - Préby ciSnieniowe, procedury uruchamiania i unieruchamiania - Wymagania funkcjonalne.

[31 PN-EN 12007-2:2013 Infrastruktura gazowa - Rurociggi o0 maksymalnym ci$nieniu roboczym do 16 bar wigcznie - Cze$¢ 2: Szczegotowe
wymagania funkcjonalne dotyczgce polietylenu (MOP do 10 bar wigcznie).

[4] PN-EN 805 2002 Zaopatrzenie w wode - Wymagania dotyczgce systemow zewnetrznych i ich czesci sktadowych.
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Samochdéd ciezarowy odbierajgcy wyréb gotowy Rury powinny by¢ przewozone zgodnie z obowig-
wjezdzajac na teren firmy ZINPLAST Sp. z 0. 0. powi- zujgcymi  przepisami. Transport powinien by¢
nien porusza¢ sie po wyznaczonych do tego wykonywany pojazdami takiej dtugosci by wolne
drogach, wskazanych przez pracownika magazynu konce wystajgce poza powierzchnie tadunkowa nie

byty dtuzsze niz 1,5 mb (dopuszczalna dtugos¢
okreslona w przepisach ,Prawo o ruchu drogo-

wym”)

Powierzchnia tadunkowa pojazdéw przewozacych rury powinna by¢ réwna i pozbawiona ostrych wystajgcych
przedmiotéw. Burty boczne muszg by¢ ptaskie i pozbawione ostrych krawedzi. Rury w odcinkach prostych
w czasie transportu powinny by¢ utozone obok siebie na catej powierzchni, oraz zabezpieczone przed przesu-
waniem i uszkodzeniami. Rury w zwojach nalezy przewozi¢ w taki sposéb, aby nie byto mozliwosci ich przesu-
wania. Najlepiej w pozycji poziomej lub pionowej. Rury Spiro z kielichem nalezy uktadac kielichami naprzemien-

nie, aby kielichy do siebie nie przylegaty
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Odpowiedzialno$¢ za prawidtowe zabezpieczenie Wszystkie czynnosci zwigzane z zatadunkiem
wyrobdw na czas transportu spoczywa po stronie i transportem nalezy prowadzi¢ zgodnie z prze-
przewoznikéw pisami BHP

Roziadunek

|
s N
J N
Roztadunek towardéw nalezy przeprowadzi¢ ze Przed przystgpieniem do roztadunku, nalezy przy-
szczegblng ostroznoscig, w sposob zapewniajgcy gotowac odpowiednie miejsce sktadowania wyro-
bezpieczenstwo pracownikéw, ktérzy beda ten béw spetniajgce odpowiednie wymagania

proces wykonywacg, jak rowniez aby nie dopusci¢ do

uszkodzenia lub zniszczenia wyrobow
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Do roztadunku rur uzywac tylko sprzetu do tego przystosowanego: (wozkow widtowych, koparek, tadowarek

oraz dzwigdéw o udzwigu adekwatnym do podnoszonego ciezaru). Widty wozkéw muszg obejmowac 2/3 Sredni-

cy roztadowywanego towaru

Wazne:

Uzywanie do roztadunku urzgdzen nie posiadajacych odpowiednich atestéw i nieprzystosowanych do tego
typu czynnosci grozi nieszczesliwym wypadkiem oraz zniszczeniem towaru. Woézki widtowe powinny posiadac

gumowe naktadki, aby uniemozliwi¢ uszkodzenia mechaniczne moggce powstac w czasie roztadunku

Do roztadunku nalezy uzywac tylko paséw miekkich Zabronione jest uzywanie metalowych hakow,
z tkaniny i lin do tego przystosowanych tancuchéw oraz woézkéw widtowych z ostrymi
krawedziami
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Podczas roztadunku rur tadowanych teleskopowo nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc i w pierwszej kolej-
nosci roztadowac rury na podtozu wczesniej przygotowanym tzn. teren musi by¢ wyréwnany, a rury powinny
by¢ umieszczone na podktadach drewnianych zabezpieczajacych przed uszkodzeniem, zapewniajgcym
odstep od podtoza ok. 15cm. Po pierwszej fazie roztadunku rur tadowanych teleskopowo mozna przystgpi¢ do
wyjmowania rur o mniejszych srednicach. Rury te nalezy uwaznie wysungac z wiekszej srednicy nie powodujgc

otar¢ i zarysowan

Surowo zabronione jest rzucanie rur i przesuwanie

po podtozu moggcym uszkodzi¢ rury
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Skitadowanie

2~

Sktadowanie rur powinno odbywa¢ sie na Rury nalezy sktadowa¢ w oryginalnym opakowaniu
powierzchni ptaskiej, wolnej od kamieni i ostrych najdtuzej jak to mozliwe. Po rozpakowaniu nalezy
przedmiotéw, najlepiej na podtozu drewnianym, nie zastosowac boczne wsporniki najlepiej drewniane
powodujgcym uszkodzen i zarysowan powierzchni lub wytozone drewnem w maksymalnych odstepach
zewnetrznej rur 1,5m. Gdy nie jest mozliwe podparcie rur na catej

dtugosci, nalezy zastosowac podktadki o szerokosci

min. 50mm, a ich rozstaw nie powinien by¢ wiekszy

e niz 2m

P

niu poziomym, nie wyzej niz 1,5m Rury Spiro i Zikor zaleca sie sktadowa¢ pietrowo,

Wysokos¢ sktadowania rur w paletach ustala sie

w ilosci 3 palet pietrowo, a rur w kregach w potoze-

lecz ich wysokos$¢ nie powinna przekracza¢ 3m
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Sktadowane rury nalezy zabezpieczy¢ przed nadmiernym dziataniem promieniowania stonecznego poprzez

zadaszenie. Natomiast w niskich temperaturach otoczenia zwréci¢ wiekszg uwage, gdyz odpornos¢ na

uderzenia maleje

Transport rur

36szt. DN z kielichem

90000

000000

000000

000000

000000

Diugos¢ catkowita wszystkich
rur: 450[m]

Mozliwos¢ transportu:
- 36 sztuk 12,5[m];

- 72 sztuk 6,25[m];

- 144 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.

42szt. DN300

9000000

9000000

0000000

0000000

0000000

0000000

Dtugos¢ catkowita wszystkich
rur: 525[m]

Mozliwos¢ transportu:
- 42 sztuk 12,5[m];

- 84 sztuk 6,25[m];

- 168 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.

25szt. DN400 z kielichem

() )
@@@Oﬁ@
90000
00000
90000

Dtugos¢ catkowita wszystkich
rur: 312,5[m]

Mozliwos¢ transportu:
- 25 sztuk 12,5[m];

- 50 sztuk 6,25[m];

- 100 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.
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25szt. DN400

90000
90000
90000
90000
90000

Dtugos¢ catkowita wszystkich
rur: 312,5[m]

Mozliwos¢ transportu:
- 25 sztuk 12,5[m];

- 50 sztuk 6,25[m];

- 100 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.

9szt. DN600 z kielichem

000
000

Dtugos¢ catkowita wszystkich
rur: 112,5[m]

Mozliwos¢ transportu:
- 9 sztuk 12,5[m];

- 18 sztuk 6,25[m];

- 36 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.

000
\_/ \_~

0000

Diugos¢ catkowita wszystkich
rur: 200[m]

Mozliwos¢ transportu:
- 16 sztuk 12,5[m];

- 32 sztuk 6,25[m];

- 64 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.

9szt. DN600

900
()
000

Diugosc catkowita wszystkich
rur: 112,5[m]

Mozliwos¢ transportu:
- 9 sztuk 12,5[m];

- 18 sztuk 6,25[m];

- 36 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.

04
16szt. DN500
///“’\\ /’1
CX )
\_~ \_~

O 7 N\ @
09000

Dtugos¢ catkowita wszystkich
rur: 200[m]

Mozliwos¢ transportu:
- 16 sztuk 12,5[m];

- 32 sztuk 6,25[m];

- 64 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.

16szt. DN500

200

0000
9000

Dtugosc catkowita wszystkich
rur: 200[m]

Mozliwos¢ transportu:
- 16 sztuk 12,5[m];

- 32 sztuk 6,25[m];

- 64 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.
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9szt. DN700 z kielichem

200
\__J \_

Dtugos¢ catkowita wszystkich
rur: 112,5[m]

Mozliwos¢ transportu:
-9 sztuk 12,5[m];

- 18 sztuk 6,25[m];

- 36 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.

4szt. DN80O

Dtugos¢ catkowita wszystkich
rur: 50[m]

Mozliwos¢ transportu:
- 4 sztuk 12,5[m];

- 8 sztuk 6,25[m];

- 16 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.

................................................................................................

9szt. DN700

900
()
000

Diugos¢ catkowita wszystkich
rur: 112,5[m]

Mozliwosé transportu:
- 9 sztuk 12,5[m];

- 18 sztuk 6,25[m];

- 36 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.

3szt. DN1200 bose

Diugos¢ catkowita wszystkich
rur: 37,5[m]

Mozliwos¢ transportu:
- 3 sztuk 12,5[m];

- 6 sztuk 6,25[m];

- 12 sztuk 3,125[m].

Transport:
- otwarty: platforma.

4szt. DN80O z kielichem

Diugos¢ catkowita wszystkich
rur: 50[m]

Mozliwos¢ transportu:
-4 sztuk 12,5[m];

- 8 sztuk 6,25[m];

- 16 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.

4szt. DN900 z kielichem

Diugosc catkowita wszystkich
rur: 50[m]

Mozliwos¢ transportu:
-4 sztuk 12,5[m];

- 8 sztuk 6,25[m];

- 16 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.
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4szt. DN900

9.0
0.

Dtugos¢ catkowita wszystkich
rur: 50[m]

Mozliwos¢ transportu:
-4 sztuk 12,5[m];

- 8 sztuk 6,25[m)];

- 16 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.

4szt. DN1000 z kielichem

Diugos¢ catkowita wszystkich
rur: 50[m]

Mozliwos¢ transportu:
-4 sztuk 12,5[m];

- 8 sztuk 6,25[m];

- 16 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.

2szt. DN1200 bose lub z kielichem

\

J

Dtugosc catkowita wszystkich
rur: 25[m]

Mozliwos¢ transportu:
- 2 sztuk 12,5[m];

- 4 sztuk 6,25[m];

- 8 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,

4szt. DN1000

(O
o0

Dtugos¢ catkowita wszystkich
rur: 50[m]

Mozliwos¢ transportu:
-4 sztuk 12,5[m];

- 8 sztuk 6,25[m)];

- 16 sztuk 3,125[m].

Transport:
- zamkniety,
- otwarty: platforma.
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DN110

DN90

Caty transport

344 szt.

Caly transport

530 szt.

4128 [m]

6360 [m]

DN140

DN125

Caly transport

304 szt.

Caly transport

200 szt.

2400 [m]

3648 [m]
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DN160

Caty transport
168 szt.

201

6[m]

DN200

Caty transport
112 szt.
1344 [m]

90000
@

OO0
@@

90000

20000
@@

90000

0000
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DN180

Caly transport
136 szt.
1632 [m]

900000
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90000000000
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s

90000
I
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DN225

Caty transport
66 szt.
792 [m]
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DN250

Caly transport
66 szt.
792 [m]

\YARY YR/
NN NN

o000 0000
9000|0000

90000000
o0olIeee.

seesssee

90000000
o0olIeee.

2000 0000

DN315

Caly transport
42 szt.
504 [m]

secece

oe0 oee

00 oee

................................................

................................................

DN280

Caty transport
48 szt.
576 [m]

DN355

Caly transport
38 szt.
456 [m]

900000

000 oo
33
e eiee
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DN630

Caly transport
9 szt.
108 [m]

000
()
QOO
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9. Norma PN-EN 805:2022 "Zaopatrzenie w wode. Wymagania dotyczace systemow zewnetrznych i ich czesci
sktadowych".

10. Norma PN-B-10725:1997 "Wodociagi. Przewody zewnetrzne. Wymagania i badania".

11. Wymagania techniczne COBRTI "INSTAL", "Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci kanalizacyjnych",
Zeszyt 3.

12. Rozporzadzenie Monistra Gospodarki z dnia 26 kwietna 2013 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac sieci gazowe i ich usytuowanie (Dz. U. z 2013 r. poz. 640).

13. Norma PN-EN 12007-2:2013 "Infrastruktura gazowa - rurociggi o maksymalnym ci$nieniu roboczym do 16
bar wiacznie". Cze$¢ 2: "Szczegbtowe wymagania funkcjonalne dotyczgce polietylenu (MOP do 10 bar wigcz-
nie)".

14. Norma PN-EN 13331 "Obudowy $cian wykopow".

15. Norma DIN 4124 "Wykopy i rowy".

16. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania rob6t budowlanych, rozdziat 10.

17. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki spotecznej z dnia 14 marca 2000 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy recznych pracach transportowych, rozdziat 3
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