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1. Informacje ogolne

1.1. Obowigzujace normy, wytyczne i zalecenia

Firma Uponor Infra Sp. z 0.0. posiada certyfikat ISO 9001 oraz
1ISO 14001. Jest to potwierdzenie dbatosci firmy o najwyzsze
standardy zaréwno w produkcji jaki i sprzedazy naszych
wyrobdéw. Kazdy produkt posiada odpowiedni plan badan
a kontrola jakosci dostarczanych wyrobéw oparta jest
o normy obowigzujace we wszystkich krajach UE. Badania
prowadzone s3 na nadzorowanych urzadzeniach badawczy
we wtasnym laboratorium co pozwala ufa¢ uzyskiwanym
wynikom.

Rury i ksztattki PE produkcji Uponor Infra, stosowane
w budownictwie posiadajg stosowne krajowe oceny tech-
niczne (KOT) wydane przez Instytut Badawczy Drdg i Mostow
oraz Instytut Techniki Budowlanej ITB w Warszawie.

Normy i projekty norm dla systeméw grawitacyjnych

Oznaczenie Tytut

Klasyfikacja systeméw grawitacyjnych i posiadane
odpowiednie dopuszczenia na polskim rynku

Nazwa
wyrobu

Ogdlne
zastosowania

ITB GIG  IBDIM

Kanalizacja
Rury i ksztattki ?;:x:aciyma' P P
Weholite 39

podwodne,

Renowacje
Rury WehoTri- Kanalizacja v
pla grawitacyjna
Moduty .

v

VipLiner Renowacje
Studzienki Kanalizacja P P
Weho grawitacyjna
Zbiorniki i

oczyszczalnie
Sciekdw Weho

Kanalizacja
grawitacyjna

Systemy przewodoéw rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnego bezci$nieniowego odwadniania

PN-EN 13476-1

(PVC-U), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE) --
Czes$¢ 1: Wymagania ogoélne i wtasciwosci uzytkowe

i kanalizacji -- Systemy przewodéw rurowych o $ciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu)

Systemy przewodéw rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnego bezcisnieniowego odwadniania

PN-EN 13476-2

i kanalizacji -- Systemy przewodéw rurowych o $ciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu)

(PVC-U), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE) -- Czesc 2: Specyfikacje rur i ksztattek o gtadkich powierzchniach
wewnetrzych i zewnetrznych oraz systemu, typ A

PN-EN 476 Wymagania ogdlne dotyczace elementdw stosowanych w systemach kanalizacji deszczowej i sanitarnej
Systemy przewoddéw rurowych z termoplastycznych tworzyw sztucznych -- Zewnetrzne systemy
PN-C-89224 bezci$nieniowe i ci$nieniowe do przesytania wody, odwadniania i kanalizacji z nieplastyfikowanego

poli(chlorku winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE) -- Warunki techniczne wykonania i odbioru

1.2. Wtasciwosci materiatowe PE i PP

Wtasciwos¢ Jednostka PE PP
1 Gestosé kg/m?® 2930 >890
2 Wskaznik ptyniecia (PE 190°C/5kg; PP 230°C/2,16kg) [g/10min] <13 <15
3 Czas indukcji utleniania OIT (200°C) [min] >20 >8
4 Modut sprezystosci E [MPa] > 800 1200+2000
5 Wytrzymatos¢ na rozcigganie do punktu ptyniecia [MPa] 18+29 24+31
e s v
7 Sredni wspétczynnik rozszerzalnoéci liniowej [10-4 K-1] 1,7 1.4
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1. Informacje ogolne

1.3. Zastosowania systemdow grawitacyjnych produkowanych
przez Uponor Infra

Kanalizacja deszczowa Kanalizacja sanitarna i ogélnosptawna

Odwodnienia autostrad, parkingéw, lotnisk,
centréow logistycznych Rurociagi obiektowe i miedzyobiektowe

Rurociagi technologiczne i przemystowe,
(wody chtodzacej, gospodarka wodno-$ciekowa) Odwodnienia kopalh
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1. Informacje ogolne

Rurociagi derywacyjne w elektrowniach wodnych Rurociagi podwodne

Renowacje Zbiorniki na scieki

Retencja, zbiorniki na wode ppoz. i uzytkowa Zbiorniki inteligentne
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2. Wlasciwosci rurociggow PE

2.1. Zalety materiatu PE

Zalety materiatu PE zadecydowaty o powszechnym zastosowaniu rur i ksztattek polietylenowych do budowy infrastruktury wodo-

ciggowej i kanalizacyjne;j.
Do najwazniejszych z nich naleza:
- Wysoka odpornos¢ na Scieranie
- Odpornos¢ na korozje (zwigzki chemiczne)

- Bardzo dobre wtasciwosci hydrauliczne
* Nietoksycznosc¢

rury azbestowe

rury

z wtdkna
/4 szklanego

ru ry betonowe

rury kamionkowe

N
o

cecieranie [mm]
-
(&)

1,0
rury PCW
’ Zedd rury PE
1 1 1 »
0 200 000 400 000 600000 N

liczba cykli w czasie testu, N

Zrédto: University of Darmstad (DIN 19534)

Odpornosé na korozje

Rury PE odporne s3 na wiele zwigzkéw chemicznych, pod
wptywem, ktérych rury z materiatéw tradycyjnych ulegaja
szybkiej korozji i starzeniu sie: wigkszo$¢ kwasow (oprocz
kwasu azotowego), zasad, soli, rozpuszczalnikéw alifatycz-
nych (pH 0-14).

Odpornos$¢ rur PE na zwiazki chemiczne jest zalezna od
temperatury, stezenia zwigzku oraz cisnienia roboczego.
Szczegétowe dane na temat odpornosci chemicznej PE
i innych materiatdw termoplastycznych mozna znalezé
w normie ISO/TR 10358.

Wtasciwosci hydrauliczne

Rury PE zachowuja niski i niezmienny wspétczynnik chropo-
watosci k na poziomie 0,01mm. Brak korozji i zarastania rur
PE od wewnatrz jest jedng z najwazniejszych zalet uzytko-
wych systemow PE.

+GF+

+ 100% szczelnos¢ potaczen
- Elastycznosc¢

« Niska waga rur

- Odpornos¢ kinetyczna

+ Wysoka odpornos¢ na scieranie

Odpornos$c na $cieranie jest jedng z najwazniejszych cech
wyrézniajaca rury PE z poéréd innych materiatéw stosowa-
nych do budowy rurociggdéw. Dzieki swoim wtasciwosciom
rury PE stosowane s3 do przesytu szlaméw, piasku i innych
medidw o wysokiej $cieralnosci.

Do testu metoda Darmstadt wykorzystano rury wykonane
z powszechnie stosowanych materiatéw, ktérych prébki
wypetniono mieszaning wody i piasku i poddano cyklicznym
ruchom wahadtowym. Ilo$¢ zuzytego (wytartego) materiatu
na $ciankach rur byta mierzona regularnie. Wynik testu
pokazuje bardzo wysoka odpornoé¢ na Scieranie rur poliety-
lenowych, np. dla 400 000 cykli zmierzono 0,3 mm ubytek
powierzchni rur PE, natomiast w przypadku rur z wtékna
szklanego (GRP) pomierzony ubytek byt 6-8 krotnie wiekszy.

Systemy Grawitacyjne +GF+ Wtasciwosci rurociaggéw PE 7
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2. Wlasciwosci rurociggow PE

Nietoksycznosc¢

W systemie Weho mozna wykonywac¢ zbiorniki wody prze-
znaczonej do spozycia. Zbiorniki te wykonane sg z materiatu
klasy PE 100 posiadajgcego atest PZH (Panstwowego
Zaktadu Higieny).

100% szczelnos¢ potaczen

Rury grawitacyjne PE mozna taczy¢ metoda spawania eks-
truzyjnego lub taczy¢ na kielichy, dwukielichy, nasuwki
i zatrzaski. Kazde z poszczegolnych typéw potaczen jest
przystosowane dla danych warunkéw montazowych,
wymiaru rury oraz rodzaju systemu grawitacyjnego.

Elastycznosé

Wykorzystujac naturalny promien giecia rurociagi PE mozna
uktada¢ zgodnie ze zmiang kierunku trasy, co pozwala
zrezygnowac¢ z zastosowania ksztattek segmentowych.
Elastycznos¢ to cecha, ktéra wyrédznia rury PE sposréd
innych tradycyjnych materiatow.

Niska waga rur

Niska waga rur pozwala obnizy¢ koszty i skréci¢ czas montazu.
Dzieki niskiej wadze rury PE nie wymagaja stosowania ciezkiego
sprzetu do uktadania oraz roztadunku w miejscu budowy.
Orientacyjne wagi rur grawitacyjnych

Weholite DN1000 - 90 kg/m

Betras DN1000 - 700 kg/m

Zeliwo DN1000 - 300 kg/m

Niezawodnos¢

Awaryjnos¢ rur PE jest znacznie mniejsza niz rur sztywnych
(beton, kamionka, GRP). Rury PE s3 odporne na zmienne
warunki atmosferyczne. Mozna je montowac i transportowacd
zaréwno przy niskich temperaturach (ujemnych) jak i bardzo
wysokich (tropikalnych). Z tych miedzy innymi powodéw rury PE
znajduja zastosowanie na catym $wiecie bez wzgledu na strefy
klimatyczne.

Odpornos¢ kinetyczna

Wysoki poziom bezpieczenstwa w zastosowaniach na:
- terenach gérniczych,
- terenach zalewowych,
« obszarach oddziatywan obcigzen sejsmicznych.

8 Systemy Grawitacyjne +GF+  Wtasciwosci rurociagéw PE
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3. Budowa i struktura rur grawitacyjnych

3.1. Schemat obcigzenia rur w gruncie

Obciazenie gruntem

wsparcie wsparcie
boczne boczne
gruntu gruntu

Reakcja
podtoza

Rurociagi termoplastyczne wraz z otaczajagcym gruntem stanowig wspétpracujacy uktad statyczny. Jako kryteria projektowe anali-

zuje sie odksztatcenie i stateczno$é. W przeciwienstwie do rur sztywnych, rury elastyczne nie ulegajg uszkodzeniom pod wptywem
naporu gruntu, zachowujac szczelno$¢ przez caty okres eksploatacji.

3.2. Budowa rur strukturalnych

Rury Weholite (PE) Rury WehoTripla (PP)
Srednice: od 300 do 3000 mm Srednice od 200 do 400 mm

+GF+ Systemy Grawitacyjne +GF+ Budowa i struktura rur grawitacyjnych 9



4. Obliczenia hydrauliczne dla
przeplywow grawitacyjnych

4.1. Przeptyw przewodami o catkowitym wypetnieniu przekroju

Projektowanie przewoddéw o przeptywie grawitacyjnym polega
na zapewnieniu odpowiednich relacji pomiedzy parametrami
przeptywu a wielko$ciag oporu powodujgcego utrate energii
kinetycznej i potencjalnej ptynacej cieczy. Opér hydrauliczny ma
postaé strat wysokoséci ci$nienia na dtugosci przewodu i strat
miejscowych ze wzgledu na wystepowanie punktowych zabu-
rzen strumienia. Ogélny wzér Darcy-Weisbacha opisujacy te
relacje ma postac:

- Av2 <1| K )
" dw2-g 100%

i - jednostkowy spadek ci$nienia [-] lub [%o]

g - przyspieszenie ziemskie [m/s?]

A - wspétczynnik oporu hydraulicznego [-]

dw - $rednica wewnetrzna przewodu [m]

v - érednia predko$¢ przeptywu [m/s]

K - procentowy dodatek ze wzgledu na straty miejscowe
jako czes¢ strat na dtugosci [%]

Srednia predko$¢ przeptywu obliczana jest ze wzoru:

4Q

w

(2)

Q - natezenie przeptywu [m3/s ]

W rurociggach o swobodnym zwierciadle cieczy wystepuje
przeptyw burzliwy w zakresie przejSciowym pomiedzy prze-
wodami hydraulicznie gtadkimi a przewodami o zupetnej
chropowatosci (tzw. strefa B).

Dla takich warunkéw przeptywu wielko$¢ wspétczynnika
oporu hydraulicznego, reprezentujagcego opdér wynikajacy
ze styku cieczy ze $cianka przewodu, oblicza sie ze wzoru
Colebrooke-White'a :

2.51 k )

——=-2'lo +
g< ReVA  3.71-dy

VA

(3)
k - chropowato$¢ bezwzgledna $cian przewodu [m]
Re - liczba Reynoldsa, wyliczana ze wzoru :

-d
Re=—1
(4) v
v - $rednia predkos¢ przeptywu [m/s]
v - kinematyczny wspétczynnik lepkosci cieczy [m?/s]

Wartos$¢ kinematycznego wspétczynnika lepkosci jest uza-
lezniona od rodzaju cieczy i jej temperatury. W ponizszej
tabeli mozna znalez¢ wspétczynniki lepkosci z zakresu tem-

peratur od 2 do 25 stopni Celsjusza. W programie kompute-
owym Uponor Infra jest mozliwos¢ zadawania temperatury
cieczy w zakresie od 0 do 60 stopni Celsjusza.

Tablica 4.1.a. Wartosci kinematycznego wspoétczynnika lepkosci v [m?/s] w zaleznosci od temperatury i stezenia zawiesin w $ciekach:

Scieki

Temperatura przy stezeniu zawiesin

[°Cl Woda 100 mg/L 300 mg/L 500 mg/l

2 1,67 x 10-6 2,17 x10-6 3,17 x10-6 4,17 x 10-6
5 1,52 x10-6 1,60 x 10-6 1,76 x 10-6 1,92 x10-6
10 1,31 x10-6 1,33 x10-6 1,37 x10-6 1,41 x 10-6
20 1,01 x 10-6 1,02 x10-6 1,02 x 10-6 1,04 x10-6
25 0,90x 10-6 0,90 x 10-6 0,91 x10-6 0,92 x 10-6

W dotychczasowej praktyce projektowej przyjmuje sie zwy-
kle statg wartos¢ kinematycznego wspédtczynnika lepkosci
dla wody i $ciekéw v = 1,31 * 10-6 m?/s przy temperaturze
wody (sciekéw) 10°C.

Chropowatos$¢ wzgledna $cianek przewodu uzalezniona

jest od rodzaju materiatu, z ktérego wykonany jest przewod
i stopnia zuzycia wewnetrznej powierzchni $cianki rury.

10 Systemy Grawitacyjne +GF+  Obliczenia hydrauliczne dla przeptywdow grawitacyjnych

Dla rur PE standardowa wartoscia k jest 0,01 mm.

Poprzez wartos$¢ chropowatos$ci mozna réwniez modelowac
rodzaj prowadzonej cieczy. Dla przewodéw prowadzacych
ciecz o znacznej zawartosci osaddw nalezy zwiekszyC jej
warto$é, odpowiednio do zawartosci osaddéw, do wartosci
z zakresu 0,05 do 0,4 mm.

Zestawienie powyzszych wzoréw w postaci jednej formuty,

+GF+



przy zatozeniu standardowej temperatury cieczy 10 stopni
Celsjusza, przedstawia sie nastepujaco:

Q=-6.598 [ o4 X dy/dyi

=-6.598-log + s dyn/dyi
\108dys/dyi 3.71dy) ' "

(5)

Formuta ta jest podstawa do sporzadzenia nomogramow

przeptywu. £aczy ona trzy wielkosci zasadnicze dla wymia-

rowania hydraulicznego — natezenie przeptywu, spadek dna

rury (spadek ciénienia) i $rednice rury.

Na podstawie nomograméw przeptywu wyznaczy¢ mozna
jedna z trzech wymienionych wartosci przy okreslonych
dwoch pozostatych. W programie Uponor Infra do wyznacza-
nia wielkosci wskazanej jako cel obliczenh wykorzystano

4.2. Minimalne wartosci spadku dna

W przypadku przewoddw kanalizacyjnych ograniczeniem
wartosci spadku hydraulicznego jest konieczno$¢ zapewnie-
nia minimalnej predkosci przeptywu cieczy umozliwiajacej

Tablica 4.2.a. Minimalne predkosci samooczyszczania

Kanalizacja Vmin [m/s]

metode iteracyjng uwzgledniajagc dodatkowo temperature
cieczy.

= Tmin

min Y'Rh
(6)
Rh - promien hydrauliczny [m]
Tmin - minimalne naprezenie styczne na granicy

rura-ciecz [N/m?

Do powyzszego wzoru stosuje sie wartos¢ promienia
hydraulicznego odpowiednio do rodzaju prowadzonej cieczy.
W przypadku kanalizacji przemystowej i bytowo-gospodar-
czej przyjmuje sie promien hydrauliczny dla stopnia wypet-
nienia 60%, dla kanalizacji deszczowej dla catkowitego
wypetnienia. Wartosci minimalnych naprezen stycznych
przyjmuje sie odpowiednio: 2.20 N/m?i 1.47 N/m?

przewodu

transport osaddéw. Predkosc tg okresla sie terminem predko-
$ci samooczyszczania.

Rodzaj rur deszcz. sanit. Og. sptawna
Weholite 0,6 0,8 1,0
WehoTripla 0,6 0,8 1,0

4.3. Przeptyw przewodami o cze$Sciowym wypetnieniu przekroju

Przewody o przeptywie grawitacyjnym wymiaruje sie czesto
przy zatozeniu czeSciowego wypetnienia przekroju.
Do wzoréw odpowiednich dla obliczen przewodéw
o catkowitym wypetnieniu wprowadza sie wspotczynniki
redukcyjne, ktérych wartosci uzaleznione od stosunku h/dw
zostaty przedstawione na wykresie obok:

Olq - stosunek natezenia przeptywu dla czeSciowego wypet-
nienia do natezenia dla catkowitego wypetnienia [-]

Q. - stosunek predkosci przeptywu dla czesciowego wypet-
nienia do predkosci dla catkowitego wypetnienia [-]

QL - stosunek pola powierzchni przekroju strumienia cieczy
dla czesciowego wypetnienia do pola powierzchni pet-
nego przekroju [-]

+GF+
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4. Obliczenia hydrauliczne dla
przeplywow grawitacyjnych

4.4. Pordwnanie strat cisnienia i przepustowosci rurociggéw wykonanych

z roznych materiatow

Celem obliczen jest poréwnanie strat przepustowosci ruro-
ciggoéw grawitacyjnych wykonanych z réznych materiatéw.
W obliczeniach uwzgledniono réwniez zmiane stanu tech-
nicznego powierzchni wewnetrznej rurociggéw eksploato-
wanych w okresie kilku lat.

Dla przejrzystosci poréwnan przyjeto jednakowe $rednice
wewnetrzne (D=500 mm) dla kazdego rodzaju rury.
Przyjeto kinematyczny wspoétczynnik lepkosci cieczy
v =1,31*10-6m?/s przy temperaturze wody ($ciekéw) 10°C.
Pozostate dane przyjete do obliczen zawarte sg w ponizszych
tabelach.

Przepustowo$¢ rurociggu grawitacyjnego transportujacego
$cieki oraz predkos$¢ srednia przeptywu przy napetnieniu

catkowitym: D=500 mm, spadek hydrauliczny I = 0,2%, wypet-
nienie h = D (0,5m). Do obliczen wspdtczynnika strat linio-
wych wykorzystano wzér Colebrooka-White'a.

Wyniki obliczen pokazujg jednoznacznie, iz przewody PE i PP
charakteryzujg sie duzo mniejszymi oporami przeptywu
i znacznie wyzszg przepustowoscig w poréwnaniu z przewo-
dami wykonanymi z tradycyjnych materiatéw, niezaleznie od
czasu eksploatacji przewodu. Réznice te, na korzy$¢ rur PE
i PP sg zdecydowanie wigksze przy dtuzszym okresie eks-
ploatacji przewodu. Wynika to przede wszystkim z niewiel-
kiej chropowatosci bezwzglednej rury, ktéra praktycznie nie
zmienia sie w czasie eksploatacji.

Tablica 4.4.a. Poréwnanie przepustowosci rur PE i PP w stosunku do innych materiatow

Chropowatos¢ bezwzgledna

Obnizenie przepustowosci

Natezenie przeptywu w stosunku do rur PE i PP

Materiat przewodu k [mm] Qus] [%]
PE, PP 0,01 235 0
Nowy 0,1 220 6,4
Stal
Stary 3,0 153 34,9
Nowy 0,05 227 3,4
PCW
Stary 0,07 224 4,7
) Nowy 0,5 193 17,9
Zelbet
Stary 3,0 153 28,1

12 Systemy Grawitacyjne +GF+  Obliczenia hydrauliczne dla przeptywdow grawitacyjnych
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4. Obliczenia hydrauliczne dla
przeplywow grawitacyjnych

4.5. Nomogramy do obliczen hydraulicznych

Nomogram do obliczania hydraulicznego catkowicie wypetnionych rur Weholite dla temperatury 10°C i chropowatosci k=0.01
mm wg. wzoru Colebrooka-White’'a

Natezenie przeptywu Q [dm3/s]
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80 80
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4. Obliczenia hydrauliczne dla
przeplywow grawitacyjnych

Nomogram do obliczania hydraulicznego catkowicie wypetnionych rur WehoTripla dla temperatury 10°C i chropowatosci
k=0.01 mm wg. wzoru Colebrooka-White'a
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5. Parametry projektowe rur
grawitacyjnych PE 1 PP

5.1. Sztywnos¢ obwodowa

Sztywnos$c¢ przekroju rury charakteryzowana jest parame-
trem okreslanym jako tzw. sztywnos$¢ obwodowa. Zalezy
ona od jej geometrii ($rednicy i grubosci $cianki) oraz od
wtasnosci wytrzymatosciowych materiatu konstrukcyjnego.
W przypadku rur wyprodukowanych z najczesciej stosowa-

a) Sztywnos¢ obwodowa na podstawie normy ISO 9969
wyznacza sie doSwiadczalnie wg szczegétowo opisanych pro-
cedur polegajacych na pomierzeniu sity powodujacej 3% ugie-
cie rury w ciggu 3minut.

Przytozona sita, ktérej warto$¢ jest zmienna w czasie,
w trakcie trwania testu oddziatywuje na rure statg predkoscia.

SN = ExI/D? [kN/m?]

gdzie :

E - modut sprezystosci materiatu konstrukcyjnego
D_ - srednica $rodkowa (obojetna) rury

| - jednostkowy moment bezwtadnosci $cianki rury

b) Inna metoda wyznaczania sztywnos$ci obwodowej oparta

nych tworzyw sztucznych PE, PVC oraz PP sztywno$¢ obwo-
dowa oznaczang symbolem SN nalezy wyznaczaé zgodnie
z normg PN-EN IS0 9969 ,Rury z tworzyw termoplastycz-
nych. Oznaczanie sztywnosci obwodowej.”

jest na normie DIN16961. Cho¢ metoda ta nie jest obowigzu-
jaca w Polsce, niektdre firmy niemieckie jeszcze jg stosuja.
Metoda ta polega na obcigzaniu rury statym obcigzeniem
i okresleniu jej ugiecia po 1, 6, i 24 godzinach. Ugiecie po
24 godzinnym obcigzeniu okreslona sita powinno wynosi¢ 3%.
(tzw. Metoda statego obcigzenia) Sztywno$¢ rury opisana jest
w metodzie wg DIN nastepujacym réwnaniem:

SR (ATV) = Exl / r} [kN/m?]

gdzie:

E - modut sprezystosci materiatu konstrukcyjnego
| - jednostkowy moment bezwtadnosci $cianki rury
r_-$redni promien rury

Zgodnie z norma PN-C-89224 (zat.A.8) sztywno$¢é obwodowa rur termoplastycznych (PE i PP) utozonych w gruncie rosnie o okoto

20 % w czasie 50 lat, co je odréznia od duroplastéw (GRP), ktérych sztywno$é obwodowa spada i trzeba to uwzgledniaé na etapie

projektowania.

Tablica 5.1.a. Poréwnanie wartosci sztywnosci obwodowej
SN wg norm ISO i DIN

SN [kN/m?] SN [kN/m?]
wg 1S09969 wg DIN16961
2 7.6

4 15.2

6 22.8

8 30.4

10 38.0

12,5 47.5

16 60.8

gdzie: SN - sztywnos¢ obwodowa rury [kN/m?]

Tablica 5.1.b. Sztywno$¢ obwodowa rur strukturalnych i sztywnosci obwodowe rur petnosciennych (ci$nieniowych).

Rurociagi grawitacyjne
sztywnosé obwodowa SN [kN/m?]

Rurociagi cisnieniowe WehoPipe
sztywnosé obwodowa SN [kN/m?]

Rodzaj rur [-] SN* Rodzajrury SDRI[-] 33 276 26 22 21 17,6 17 136 11 9
Weholite [kN/m?] 2;4;6;8;10;12,5;16 WehoPipe [kN/m? 2,5 5 10 19 38 75 150
WehoTripla [kN/m?] 8;10;12,5;16

*- inne sztywnos$ci na zamoéwienie

+GF+

SDR - szereg wymiarowy rur petnosciennych [SDR=Dn/e, Dn- $rednica nominalna, e-grubo$¢ $cianki]
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6. Obliczenia statyczne rurociagéow PE i PP

6.1. Wspétpraca rur z gruntem - rury elastyczne i rury sztywne

Zachowanie sie rury w gruncie zalezy od jej sztywnosci
obwodowej, od rodzaju gruntu oraz stopnia i sposobu zage-
szenia gruntu. Rury elastyczne PE wspétpracujg z gruntem
tworzac stabilny uktad grunt — rura. Rury PE i PP naleza do
grupy rur podatnych. Pod obcigzeniem rura podatna ugina
sie i wywiera ci$nienie na otaczajacy materiat gruntowy.
To z kolei wywotuje reakcje w otaczajacym gruncie, co
w efekcie przeciwstawia sie dalszej deformacji rury. Wiel-
kos¢ ugiecia rury moze byé ograniczona przez odpowiedni
dobér materiatu gruntu i wykonawstwo. Dlatego tez wtasci-

Ok

Rury elastyczne

wosci nosne rur podatnych zaleza od sposobu montazu i oraz
rodzaju gruntu.

W przypadku rur sztywnych obcigzenie rury jest przeno-
szone gtdwnie przez wewnetrzng wytrzymatos¢ materiatu
rury, a kiedy obcigzenie przekracza graniczng wartos¢
naprezen rura ulega zniszczeniu. Normy dotyczace rur
sztywnych za podstawe nos$nosci uznajg wytrzymato$é na
pekniecie rury w standardowym tescie, co stanowi graniczna
dopuszczalng wielko$¢é obcigzen rury.

(O

Rury sztywne

Zdjecie 6.1.a. Walec 17 ton, przykrycie rury 0,5m. Brak widocznego ugiecia rury. Zamontowana rura Webholite jest o sztywnosci obwodowej 2kN/m2.
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6. Obliczenia statyczne rurociagéow PE 1 PP

6.2. Dopuszczalne ugiecia rur - pojecia ogélne

Termoplastyczne tworzywa sztuczne (PE i PP) sg materiatami
o wtasnosciach lepko-sprezystych. W materiatach takich
wystepuja zjawiska reologiczne, czyli zachodzace w dtugich
przedziatach czasowych. Zaliczy¢ mozna do nich petzanie
i relaksacje. Petzanie to wzrost odksztatcen przy statym
naprezeniu, a relaksacja polega na zmniejszaniu sie naprezen
w czasie przy statej wartosci odksztatcen. Wtasnosci te spra-
wiaja, ze po zatrzymaniu przyrostu ugiecia obcigzonej rury

Rys. 6.2.a. Zmiana ugiecia rury podatnej w czasie

4 Ugiecie rury

z ruchem drogowym ¥

bez ruchu drogowego

Ugigecie
wywotane
uktadaniem

A -

Czas po zamontowaniu rurociagu

Faza 1 Faza 2

W przypadku, gdy grunt nad rurociggiem obcigzony jest
ruchem drogowym osiaggniecie maksymalnego ugiecia nastapi
znacznie szybciej niz w przypadku dziatania tylko obcigzen
statycznych. Obcigzenia dynamiczne (np. komunikacyjne)
przewaznie nie wptywaja na wielko$¢ kohcowych wartosci
ugiecia.

Ugiecie wywotane
osiadaniem gruntu

nastepuje stopniowa redukcja naprezen w $ciance przewodu,
co zapobiega powstawaniu uszkodzen.

Dzieki temu uzyskuje sie stan trwatej stabilizacji rury w grun-
cie, ktéry po tym okresie réwniez ulega naturalnej stabilizacji.
Jego zageszczanie i konsolidacja sg przys$pieszone wskutek
dziatania wielu réznych czynnikéw takich jak drgania, obcia-
zenia dynamiczne, ciezar wtasny gruntu, zmienny poziom
wody gruntowe;.

Tablica 6.2.a. Maksymalne dopuszczalne ugiecia rur PE ze
wzgledu na ich dtugotrwatg eksploatacje.

Etap prac Ugiecie %
Faza wstepna przed montazem 3-5%
Faza 1 montaz rur 3-5%
Faza 2 (okres 2-3 samodogeszczanie 0
. 3-5%
lat po montazu) gruntu

6.3. Obliczenia statyczno - wytrzymatosciowe

Sztywnos$¢ obwodowa SN nalezy traktowad jedynie jako para-
metr pomocniczy przy doborze rur przez projektantéw.

Podstawa doboru rur z uwzglednieniem warunkoéw ich posa-
dowienia i obcigzenia jest wymiarowanie, po przeprowadze-
niu ktérego mozemy oceni¢ rzeczywiste bezpieczenstwo
analizowanej budowli. W przypadku zagtebionych w gruncie
rurociaggéw sztywnych, wykonanych najczesciej z takich tra-
dycyjnych materiatéw jak zeliwo, beton, zelbet, kamionka,
podstawowym kryterium wymiarowania s3 naprezenia
dopuszczalne lub sita niszczaca definiowana przez produ-
centa. Te wielkosci graniczne poréwnujemy z wielkos$ciami
rzeczywistymi wystepujagcymi w analizowanym przypadku.

+GF+

Na tej podstawie oceniamy bezpieczenstwo rury w zatozo-
nych warunkach utozenia i obcigzenia. Inaczej wymiarujemy
rury podatne z tworzyw termoplastycznych. W tym przy-
padku podstawowym kryterium wymiarowania jest wartosc
wzglednego, pionowego ugiecia rury oraz sprawdzenie
statecznosci przekroju na wyboczenie. Obliczenia statyczno-
-wytrzymatosciowe rur PE wykona¢ mozna Metoda Skandy-
nawska lub wedtug wytycznych ATV A 127.

W Polsce, zgodnie z normg PN-EN1295-1[c] dla rur termopla-
stycznych uktadanych w gruncie, do obliczen statyczno-
wytrzymatosciowych, stosowana jest Metoda Skandynawska.
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6. Obliczenia statyczne rurociggow PE i PP

Zasady projektowania konstrukcyjnego dla rur sztywnych
i elastycznych zostaty opracowane przez Spanglera. Ogélny
wzdr opisujacy ugiecie wzgledne zaréwno dla rur sztywnych
jak i elastycznych ma postac:

Istnieje wiele metod obliczen wytrzymatosciowych (m.in.
brytyjska, niemiecka, austriacka, francuska, szwedzka),
ktére opierajg sie na klasycznym wzorze Spanglera. R6znia
sie one sposobem rozpatrywania zagadnief wytrzymatosci
rur tworzywowych (warto$ciami poszczegélnych wspot-
-czynnikdw), sposobem obliczania sztywnosci obwodowej
rury SR (na podstawie EN, ISO lub DIN) oraz stopniem skom-
plikowania.

6.4. Adaptacja do obowigzujacych norm

Metoda skandynawska wymiarowania rur posadowionych
w podtozu gruntowym zostata zaadaptowana do polskich
wymagan normowych. Modyfikacja dotyczy warunkéw uto-
zenia przewodéw w wykopie. Podstawa prawna sa normy:
branzowa BN-83/8836-02 “Przewody podziemne. Roboty
ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze”. oraz pan-
stwowa PN-EN 1610 "Budowa i badania przewodoéw kanali-

6.5. Obliczenia statyczne rur
metoda Molina

Metoda Molina pozwala projektantom z dostateczna doktad-
noscia i tatwosciag przyjmowac do obliczeh wartosci parame-
tréw montazu rurociggu wystepujace w warunkach polskich.
Uzyskane wyniki sg zblizone do wartosci rzeczywistych, co
potwierdzajg pomiary ugieé rur z tworzyw termoplastycz-
nych prowadzone na terenie Polski (Alferink F. Deflection
Measurements in Poland; Wavin M&T, 1995) i w Europie
(TEPPFA -The European Plastics Pipe Association “Design of
Buried Thermoplastics Pipes. Results of a European rese-
arch project”, March 1999). Zaleta tej metody jest to, ze jest
metoda empiryczng a nie teoretyczng, gdyz powstata w opar-
ciu o wyniki badan rurociggdw montowanych i eksploatowa-
nych w réznych warunkach. Jest mniej wrazliwa na odstep-
stwa wykonawcze od zatozen projektowych. Metoda
skandynawska (Molina) odnosi sie tylko do rurociggdw
z tworzyw sztucznych, co ma wptyw na jej prostszg postac
(w przeciwienstwie np. do metody ATV, ktdrg mozna stoso-
wac zaréwno dla rur sztywnych jak i elastycznych, ale przez
to jest metoda skomplikowang, gdyz wymaga podania
znacznie wigkszej liczby parametrdw).

Molin w wyniku rozwazan teoretycznych i doswiadczen prak-
tycznych, dotyczacych rur elastycznych, opierajac sie na
wzorze (1) uzyskat wyrazenie na maksymalne ugigcie rury
(8/D)m, obliczanego na podstawie wartosci teoretycznego
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Niektore metody np. ATV 127 opieraja obliczenia na teore-
tycznych zatozeniach gruntowo-wodnych dajgc w rezultacie
teoretyczne wyniki. Metoda skandynawska obliczen (zwana
réowniez metoda Molina), wynika z kilkudziesiecioletnich
doswiadczen i analiz wspotpracy przewodu z os$rodkiem
gruntowym w rzeczywistych warunkach montazu.

(1) o__Ga
D C2'5R+C3'SS
q - obcigzenie pionowe
C1, C2, C3 - wspotczynniki
SR - sztywnos$¢ obwodowa rury  modutu siecznego gruntu Es)

SS - sztywnos¢ gruntu
(uzalezniona od wartosci

zacyjnych”. Normy te stosuje sie przy czesciowych i konco-
wych odbiorach technicznych robét ziemnych dla
posadowienia przewoddéw wodociggowych, kanalizacyjnych,
gazowych i cieptowniczych na terenach nie objetych szko-
dami gdrniczymi. Zakres stosowania algorytmu obliczen
podlega wiec obowigzkowi dostosowania do ich wymagan.
Metoda obliczen statycznych wg Molina zostata opracowana
na podstawie ksigzki “Plastics Pipes for Water Supply and
Sewage Disposal” by Lars-Eric Janson, Stockholm 1999,
3rd edition.

Hp

Rys. 6.5.a. Zmiana ugiecia rury podatnej w czasie
ugiecia rury (8/D)qg, po uwzglednieniu wartosci wynikajacych

z przewidywanych warunkéw montazu (If) i jakosci podtoza
(podsypki) (Bf):

o) _ (o
2) <D>m_ <D>q+ la* B
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6. Obliczenia statyczne rurociagéw PE i PP

6.6. Ugiecie rury

Wartos¢ teoretycznego ugiecia rury wywotana obcigzeniem
gruntem i ruchem kotowym:

q

D/q 8-Sz+0,061"Es

q - obcigzenie pionowe

C - wspétczynnik koncentracji obcigzenia C=1

b, -wspétczynnik rozktadu obciazenia, dla kata podparcia
rury 0. =180° b, = 0,083

K, - wspétczynnik parcia spoczynkowego gruntu K =0,5

E_ - wartos¢ siecznego modutu odksztatcenia gruntu

6.7. Obcigzenie pionowe

Obcigzenie pionowe q dziatajgce na rure pochodzace od
naporu gruntu, wody gruntowej i ruchu kotowego, jest

rowne:

(4) g = qs+qw+qtr

gdzie:

gs - napér gruntu gs = ygs(H-h) + ygm(h-D+s) [kN/m?]

gqw - napér wody gruntowej

qw = yw(h-(D/2)+s) [kN/m?]

qtr - obcigzenie ruchem kotowym [kN/m?]

Ygs - ciezar wtasciwy gruntu suchego, przyjeto ygs = 19 kN/m?
ygm - ciezar wtasciwy gruntu nawodnionego, przyjeto

Sztywno$¢ obwodowa rury S, (wg ISO)

_Eh
=53

Sr

I -moment bezwtadnosci przekroju poprzecznego rury
[m*/m]

E - modut sprezystosci materiatu rury [kN/m?] dla PE przy-
jeto wartos¢ E=1 000 000 kN/m?.

D, - $rednica obojgtnej osi zginania [m]

ygm = 11 kN/m?

YW - ciezar wtasciwy wody, przyjeto yw = 10 kN/m?
D - $rednica zewnetrzna rury [m]

s - grubos¢ $cianki rury

Tablica 6.7.a. Cigzar wtasc¢iwe gruntéw suchych Ygs

Ciezar wtasciwy

Rodzaj gruntu [kN/m?]
Piasek 1719
Glina piaszczysta 1719
Glina ciezka 18+22
Ity piaszczyste i pylaste 17+22
Ity 17+22

Obciazenie ruchem kotowym qtr wg normy szwedzkiej

Wptyw ruchu kotowego w obcigzeniach dziatajagcych na rure
jest uwzgledniony poprzez stosowanie rozktadu ci$nienia
zgodnie z teorig Boussinesq'a. W Szwecji powszechnie przy-
jete jest stosowanie obcigzen dla ruchu kotowego typ 2,
wedtug modelu zgodnego z Rys. 6.7.a.

Wykres 6.7.a. przedstawia warto$¢ obcigzen pionowych
dziatajacych na rure, pochodzacych od ruchu kotowego qtr
w zaleznosci od grubosci przykrycia Hp. W wartosci obcigze-

Y Nacisk kota 130 kN
Nacisk na o$ 260 kN
2,0
064 — ¥
— -—
0,2

Rys. 6.7.a. Szwedzki rownowaznik nacisku osiowego - typ 2.

+GF+

nia zawarty jest wspotczynnik dynamiczny 1,75, ktéry
uwzglednia zjawiska dynamiczne.

Wartos¢ wspétczynnika dynamicznego zmniejsza sie wraz
ze wzrostem przykrycia Hp i osigga warto$¢ 1 dla gtebokosci
6 m. W programie zaktada sie zanik wptywu obcigzenia
komunikacyjnego na gtebokos$ci Hp powyzej 5,5 m.

Wykres 6.7.a. Wartosci obciazen pionowych gtr [kN/m?] od
ruchu kotowego w zaleznosci od gtebokosci przykrycia Hp [m]

100 \
80 \
60
S\
40 \
20
~—
0 1 2 3 4 5 6

Zagtebienie do korony rury Hp [m]
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6. Obliczenia statyczne rurociggow PE i PP

Obcigzenie ruchem kotowym qtr wg normy niemieckiej (ATV A127, DIN 1072,

DIN 4033).

W niemieckich zaleceniach ATV A127 wyrdzniono trzy

rodzaje obcigzen normowych, ktére stosuje sie przy szaco-

waniu no$nosci rurociggéw narazonych na dziatanie obcia-

z e n

komunikacyjnych. Sa to:

- SLWé60 - pojazd normowy o catkowitym ciezarze 600kN
i nacisku na jedno koto 100kN

- SLW30 - pojazd normowy o catkowitym ciezarze 300kN
i nacisku na jedno koto 50kN

- LKW12 - pojazd normowy o catkowitym ciezarze 120kN
i nacisku na jedno koto 20kN z przodu
i 40kN z tytu

Wartos¢ obcigzenia na wysokosci sklepienia rury od

dziatania odpowiedniego typu pojazdu normowego oblicza

sie ze wzorow :
(5) pv=@.aF. F

gdzie : (p — wsp6tczynnik dynamiczny wg DIN 4033

(6) 3 5
F 1 7| 3F 1\2
pF_rerc " r 2> * E2 r >
: A AT, E
a 1+<Hp> 2:T0H, 1+<_|p>
(7)
ap=1-—02 g dwtds
4H +H mT
09+—2 P 2
1.1-D,,%3

Tablica 6.7.b. Zestawienie wspétczynnikéw do obliczen obcigzenia ruchem kotowym q,

Fa Fg rA re Typ obciazenia
Typ obciazenia [kN] [kN] [m] [m] 2
SLWé60 100 500 0.25 1.82 SLW60 1,2
SLW30 50 250 0.18 1.82 SLW30 1.4
LKW12 40 80 0.18 2.26 LKW12 1,5

Zastosowanie ptyty odcigzajacej lub statej nawierzchni drogowej

W przypadku koniecznosci wykonania rurociggu o matym
zagtebieniu narazonego na wptyw znacznych obcigzen
komunikacyjnych, skutecznym sposobem obnizenia ich war-
tosci jest zastosowanie ptyty odcigzajacej. Zelbetowa lub
betonowa ptyta petnigca role nawierzchni (lub stata
nawierzchnia drogowa) sprawia, ze rozktad naprezen
w gruncie staje sie bardziej rownomierny, wskutek czego
malejg obcigzenia dziatajace na rure. Skutecznos¢ redukcji
naprezen w gruncie zalezna jest od wymiaréw ptyty, ktéra
powoduje, ze skupione obcigzenia od két pojazdu rozktadane

Rys. 6.7.b. Schemat naprezen pionowych pod narozem ptyty.
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sg rownomiernie na duzej powierzchni. Zasadnos¢ stosowa-
nia tego rozwigzania sprowadza sie przewaznie do przypad-
kéw przykrycia do 1-2 m. Wynika to z gwattownie zanikaja-
cych, wraz ze wzrostem gtebokosci, naprezen w gruncie
spowodowanych obcigzeniem komunikacyjnym.

W programie przyjmuje sig, ze pod ptyta odcigzajaca napre-
zenie normalne pionowe ma rozktad réwnomierny i odpo-
wiada obcigzeniu osi pojazdu przytozonemu do powierzchni
terenu za posrednictwem typowej ptyty drogowej (IOMB,
MON) o wymiarach 3,0 x 1,0 m.

Zgodnie z normg PN-81/B-03020, formuta wg ktérej nalezy
wyznaczac¢ naprezenia pod narozem prostokatnego obszaru
o wymiarach axb, obcigzonego obcigzeniem ciggtym rowno-
miernym o wartosci q, przyjmuje postac:

3
o fchxy) W

Inne rodzaje obcigzen zostaty podane w "Opisie modutu sta-
tycznych rurociggéw podziemnych” w programie obliczenio-
wym Uponor Infra.
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6. Obliczenia statyczne rurociggow PE i PP

6.8. Wartosci wspétczynnikow I i B;

Tablica. 6.8.a. Zalecane wartosci wspéczynnikéw

warunkéw montazu I
Wartosci wspoétczynnikdw If i Bf okreslono na podstawie

licznych pomiaréw ugie¢ rur kanalizacyjnych z tworzyw
sztucznych, prowadzonych w Szwecji i innych krajach.

Zalecane wartosci wspoczynnikéw warunkéw montazu If

Rura w wykopie tagczonym - brak nadzoru 1-2 % (przyjeto 2 %)
(Rys. 6.8.a.) -z nadzorem 0 %
Na ich wielko$¢ maja wptyw nastepujace czynniki: Uciazliwy ruch poj:azdéw 2%
« ksztatt wykopu, Ltzzzchhr:; T—IZ:j;eS m (przyjmuje sig warto$¢ od 1do 2 %
- ruch pojazdéw roboczych w trakcie prac montazowych, (Rys. 6.8.0) ' w zaleznosci od Hp)

« typ sprzetu i zastosowana metoda zageszczania gruntu, Zageszczenie pierwszej

+ nierédwnosci podtoza, 30 cm warsztwy ponad
korong rury cezkim
sprzetem>0,6 kN

« umiejetnosci i doswiadczenie wykonawcow. (Rys. 6.8.c.)

0-1 % (przyjeto 0 % - zgodnie z instrukcja
uktadania nie nalezy zageszczac
pierwszej 30 cm warsztwy ponad korong
rury ciezkim sprzetem>0,6 kN)

+ czestosc i jakos¢ nadzoru,

W obliczeniach zastosowano zalecane wartosci wspoétczyn- Tablica. 6.8.b. Zalecane wartosci wspéczynnika jakosci

nikéw przy zatozeniach, ze: podtoza B,
- do wykonania obsypki rury zostat uzyty piasek, zwir
lub grunty z grupy 1-4. Zalecane wartosci wspoéczynnika jakosci podtoza Bf
+ nie dopuszcza sie mozliwosci uktadania rurociggu podtoze bez kamieni wykonawstwo wykonawstwo
i . . . . L bardzo doktadne normalne
bezposrednio na gruncie zawierajgcym kamienie.
brak nadzoru 2% 4%
z nadzorem 1% 2%
Rys. 6.8.a. Wykop taczony Rys. 6.8.b. Uciazliwy ruch pojazdéw Rys. 6.8.c. Nie nalezy zageszcza¢é
roboczych w czasie budowy przy Hp<1,5 m cigzkim sprzetem (>0,6 kN) pierwszej

warstwy zasypki o gr. 30 cm ponad
korong rury

6.9. Modut sieczny E s gruntu otaczajgcego rure.

Wartos$¢ modutu siecznego E's dla gruntu zalezy nie tylko od stopnia zageszczenia, ale réwniez od typu gruntu i gtebokosci przykry-
cia Hp. Wartosci minimalne modutu siecznego E's dla: poziomu wody gruntowej ponizej rury, gruntu obsypki o ciezarze wtasciwym
19 kN/m?3 i zageszczeniu wg zmodyfikowanego Proctora dla takich gruntéw jak ity, piaski, zwir przedstawiono na wykr. 6.9.a.

Dla przykrycia Hp powyzej 6 m przyjeto state wartosci E's, odpowiadajace Hp=6 m.

Rys. 6.8.c. Nie nalezy zageszcza¢ ciezkim sprzetem (>0,6 kN) Wykr. 6.9.a. Wartosci modutu siecznego E's w zaleznosci
pierwszej warstwy zasypki o gr. 30 cm ponad korona rury od zmodyfikowanego wskaznika zageszczenia Proctora i
Hp dla poziomu wody gruntowej ponizej rury.
4000 4000
3500 3500
8000 | —T 100% 3000 | —T 100%
2500 _ 2500
g L—1 L — 1 90% g 5% |
= 2000 % 2000 —
i 1500 — | —T 85% 6o | _—
L— %
1000 // /m 1000 // -
80%
] |_——T 7% . | =
500 500 — 5%
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Zagtebienie do korony rury Hp {m} Zagtebienie do korony rury Hp {m}
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6. Obliczenia statyczne rurociagow PE 1 PP

6.10. Zmodyfikowany wskaznik Proctora a standardowy wskazniki Proctora

W programie jednym z parametréw wyboru okreslajgcymi
warunki posadowienia jest warto$¢ zmodyfikowanego
wskaznika zageszczenia Proctora (MPD). W poréwnaniu do
wartos$ci standardowego wskaznika zageszczenia Proctora
(SPD) jest ona nieznacznie mniejsza, ale nie istnieje bezpo-
Srednia i jednoznacznie okres$lona ilosciowa relacja mie-
dzy tymi wskaznikami.

Relacja ta jest $cisle zwigzana z rodzajem gruntu.
Powszechnie przyjeto, ze dla gruntéw sypkich, stosowa-

Tablica. 6.10.a. Zestawienie wartosci standardowej liczby
Proktora i odpowiadajgcych im zmodyfikowanych liczb

nych w posadawianiu rurociggéw, zmodyfikowany wskaz-
nik zageszczenia Proctora stanowi miarodajny parametr
okreslajacy wtasciwosci mechaniczne gruntu.

W celu osiggniecia zatozonej wartosci zmodyfikowanego
wskaznika Proctora dla obsypki rury, ze szczegdlnym
uwzglednieniem strefy podbicia nalezy dobraé¢ wtasciwy
rodzaj gruntu, grubosci zageszczanych warstw i urzadze-
nia stuzace do zageszczenia.

Sposoby zageszczenia gruntu przedstawiono w tablicy
6.10.b. (Szczegoty patrz tablica 8.7.b.)

Proktora. Max grubosci warstwy Liczba cykli
85% 90 %
zmody- zmody-
. Uty, fikowanej fikowanej
Liczba Proktora Liczba Proktora Rodzaj Masa Zwir, gliny, wartosci wartosci
standardowego zmodyfikowanego sprzetu [kgl piasek mutek proktora proktora
88 85 Recznie Min.15 0,15 010 1 3
ubijanie
93 90 Ubijak
wibra- 50-100 0,30 0,20-0,25 1 3
cyjny
ZRODLO: Projektowanie i wykonawstwo sieci zewnetrznych Wib 50-100 0,15 -
z tworzyw sztucznych. Wavin 1991 Il rator 100-200 0,20 - 1 4
pytowy 400-600 0,40 0,20

6.11. Wyboczenie

Cisnienie zewnetrzne (od gruntu i wody gruntowej), ktéremu
poddana jest rura wywotuje w Sciance rury obwodowe sity
Sciskajace. W przypadku nieprawidtowo dobranych parame-
tréw rury i prac ziemnych wykonanych niezgodnie z zalece-
niami Rozdz. 8 sity te moga spowodowac uszkodzenia na
skutek wyboczenia $cianki rury. Ryzyko wystapienia wybo-
czenia uzaleznione jest od wielkosci ci$nienia zewnetrznego
(wartoéci Hp i h), mozliwosci wystgpienia podci$nienia
wewnatrz rury, sztywnosci obwodowej rury i rodzaju gruntu.
Dlatego dla rur uktadanych w gruncie o zalecanym stopniu
zageszczenia (zgodnie z wytycznymi podanymi w Rozdz.
8.7), ryzyko wyboczenia nie wystepuje. Do obliczen obcigze-
nia dopuszczalnego (krytycznego) stosuje sie wzoér:

8 5,63

o Adop = T'<1-3-D%> VS, Et

gdzie:

F - wspétczynnik bezpieczenstwa, przyjeto F = 2

E’, - styczny modut odksztatcenia gruntu, przyjeto E', = 2E's
5IDm - catkowite ugiecie wzgledne rury

We wzorze tym przyjmuje sie wartos¢ sztywnosci obwodo-
wejrury S, =0,25S,
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Dla rur o matej sztywnosci obwodowej, uktadanych ptytko
(Hp < 1,5m) i poddanych obcigzeniom ruchem kotowym
dodatkowo stosuje sie wzoér:

64 - Sg

(9) Adop ﬁ
<1 +3,5'D7m>

Nalezy tu zastosowaé nominalng wartos¢ sztywnosci obwo-
dowej, S, rury.

Kryteriami wymiarowania sa: ugiecie wzgledne krétkotrwate
i cisnienie krytyczne, przy ktérym nastepuje wyboczenie.

Wykres 6.11.a. Odpornos¢ na wyboczenie w funkgji
sztywnosci obwodowej rury

g wyboczenie (kN/m?)
2200

2000
1800 dobrze zageszczony
1400 grunt
1400
1200
1000 —

600 niezageszczony

600

4 .

228 wyboczenie rury bez wsparcia gruntu

0
0 2 4 5 = ~ X

Szczvwnoéé obwodowa (kN/m?)
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6. Obliczenia statyczne rurociagow PE 1 PP

6.12. Zalecane ugiecia projektowe

Zalecane przez Uponor ugigcia projektowe rur z PE i PP
wynoszg 6 %. Dokument normalizacyjny PKN-CEN/TS 15223
[b] jak réwniez Polska Norma PN-C-89224 [a] pozwalaja na
znacznie wigksze dtugookresowe ugiecia. Zalecana war-
tos¢ ugiecia przyjmowana jest w standardowych oblicze-
niach statycznych jako kryterium oceny dla prawidtowej dtu-
gookresowej pracy rur i ksztattek Weholite (PE i PP)
i WehoTripla (PP), przeznaczonych do uktadania w gruncie.
Dla wtasciwie dobranych materiatow podsypki, obsypki
i zasypki oraz prawidtowo wykonanych robét ziemnych war-
tos¢ obliczeniowa ugiecia posiada znaczne rezerwy. Zasady
doboru oraz wtasciwego prowadzenia robot wokoét rur ter-
moplastycznych m.in. z PE i PP podano w PN-C-89224 [al.

W przypadku potaczen z uzyciem uszczelek elastomero-
wych (kielichy, dwukielichy, nasuwki (mufy)) ugiecie bosego
konca wieksze niz 10% moze powodowac utrate szczelnosci
potaczenia. Nie przypadkiem w/w warto$¢ graniczna jest
obligatoryjnym warunkiem przy ktérym prowadzi sie bada-
nia skutecznosci potgczen uszczelkowych (wg PN-EN 1SO
13259).

+GF+

W przypadku prawidtowo wykonanych potgczen spawanych
ryzyko utraty szczelnoéci nie wystepuje.

W dobrze zaprojektowanych rozwigzaniach inzynierskich
grunt otaczajacy rure, o znaczenie wiekszej sztywnosci od
rury, przejmuje od niej obcigzenia. W takich wypadkach ela-
stycznosé rur z PE i PP staje sie olbrzymia zaleta. Obcigzenia
pionowe wywotujgce ugiecia rury, powodujg jej kontakt
z otaczajacym jg zageszczonym gruntem i dodatkowo dalsze
jego dogeszczanie. Jednoczes$nie w wyniku dziatania tego
mechanizmu obcigzania przenoszone sg na grunt, ustala sie
nowy stan rdwnowagi a w $ciankach rury dochodzi do relak-
sacji (wygaszania/spadku) naprezen wywotanych jej ugie-
ciem. Catemu mechanizmowi sprzyjajg lepko-sprezyste wta-
$ciwosci poliolefin (PE i PP). Przy kolejnym impulsie
obcigzenia pionowego ten mechanizm powtarza sie a rura za
kazdym razem reaguje na ten impuls swa sztywnoscia.

Dowodem praktycznym, pozytywnie weryfikujgcym Metode
Skandynawska, s3 liczne, bezawaryjnie funkcjonujace kolek-
tory zrealizowane w blisko 50-letniej obecnosci tej technolo-
gii na rynkach europejskich.
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7. Program Uponor Infra do obliczen

rurociggow

7.1. Program obliczeniowy Uponor Infra

Oferowany przez Uponor Infra program obliczeniowy, prze-
znaczony jest do prowadzenia obliczen statyczno-wytrzy-
matosciowych i hydraulicznych.

Sktada sie on z nastepujacych modutéw:

« Zbiornik podziemny-obliczenia statecznosci na wypér

- Studzienka kanalizacyjna kinetowa - obliczenia
statecznosci na wypér

» Rurociag podziemny - obliczenia statyczne

» Przewdd ci$nieniowy - obliczenia hydrauliczne

» Przewod grawitacyjny - obliczenia hydrauliczne

Zbiornik podziemny - obliczenia
statecznosci na wypor

Modut ten stuzy do sprawdzenia statecznosci na wypér
zbiornikéw Weho produkowanych przez firme Uponor Infra.
Dla zadanych warunkéw gruntowo-wodnych obliczana
zostaje catkowita sita wyporu i ciezar zasypki. Jezeli zbiornik
wymaga zakotwienia ze wzgledu na wypér, program wyzna-
cza parametry fundamentu, liczbe kotew i site naciagu
ciegna.

Studzienka kanalizacyjna
kinetowa - obliczenia statecznosci
na wypor

Modut ten stuzy do sprawdzenia statecznosci na wypér stu-
dzienek kinetowych Weho produkowanych przez firme
Uponor Infra.

Dla zadanych warunkéw gruntowo-wodnych program
sprawdza warunek statecznosci studzienki na wypér,
poréwnujac wartosci obliczeniowej sity wyporu dziatajacej
na studzienke z suma wartosci sit utrzymujacych (ciezar
wtasny i tarcie gruntu o zewnetrzng powierzchnie boczna
studzienki). W przypadku, gdy warunek statecznosci stu-
dzienki na wypor nie jest spetniony, program dobiera para-
metry komory docigzajacej, przeznaczonej do wypetnienia
betonem.
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Program opracowany zostat w wers;ji tréjjezykowej: polskiej,
rosyjskiej i angielskiej.

Doktadne informacje dotyczace przyjetych zatozen i zastoso-
wanych algorytméw dla poszczegélnych modutéw znajduja
sie w menu Pomoc/ opis techniczny.

Wszelkie prawa do programu s3 zastrzezone. Firma Uponor
Infra nie ponosi odpowiedzialnoéci za skutki wynikajace
z dziatania programu. W razie jakichkolwiek pytan lub uwag
dotyczacych programu prosimy kontaktowaé sie z firma
Uponor Infra.

Najnowsza wersja programu znajduje sie na stronie
www.uponor.com skad mozna jg pobrac i zainstalowac.
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7. Program Uponor Infra do obliczen

rurociggow

Rurociag podziemny
- obliczenia statyczne

Modut ten stuzy do wymiarowania wytrzymatosciowego rur
z polietylenu (PEHD) i polipropylenu (PP) oferowanych przez
firme Uponor Infra.

Pozwala on na dobér odpowiedniego typu rury ($rednicy
i sztywnoséci) do projektowanych warunkéow jej utozenia
z uwzglednieniem zadanych obcigzen komunikacyjnych.
Algorytm przygotowany zostat w oparciu o metode skandy-
nawska.

Przewdd cisnieniowy
- obliczenia hydrauliczne

Modut ten stuzy do wymiarowania hydraulicznego rur z poli-
etylenu (PEHD) WehoPipe oferowanych przez firme Uponor
Infra w zakresie przewodoéw o przeptywie ciSnieniowym.
Pozwala on na obliczenie jednego z parametréw: srednicy,
wydatku lub strat energii dla zadanego typu rury i wtasciwo-
Sci cieczy.

Przewod grawitacyjny
- obliczenia hydrauliczne

Modut ten stuzy do wymiarowania hydraulicznego rur z poli-
etylenu (PEHD) i polipropylenu (PP) oferowanych przez firme
Uponor Infra w zakresie przewoddéw o przeptywie grawita-
cyjnym.

Pozwala on na dobér odpowiednich wartosci $rednicy
wewnetrznej, spadku dna przewodu, napetnienia lub okre-
$lenie natezenia przeptywu dla zadanego typu rury i wtasci-
wosci cieczy.
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8. Ukladanie rurociggow grawitacyjnych
W gruncie

8.1. Klasyfikacja gruntow

Tablica 8.1.a. Klasyfikacja gruntéw stosowanych do montazu rurociaggéw wg normy PN-C-89224

Grupa gruntéw

Mozliwosé
Rodzaj uzycia do
gruntu # Typowa nazwa Symbol* Cechy charakterystyczne Przyktady zasypki
. Stroma krzywa uziarnienia, dominacja Kamien tamany,
Zwir o nieciggtym uziarnieniu (GE) [GU] : . ! ' ) zwir rzeczny i morski,
fedne; frakeji Zwir morenowy
1 - ) o . . e " TAK
Zwir o ciggtym uziarnieniu, pospotka  [GW] Ciagta krzywa uziarnienia, kilka frakcji
skoria,
i pyt wulkaniczny
Pospotka o nieciggtym uziarnieniu (Gl) [GP] ﬁiizhkotgrfxafrarlfz,j\;va uziarnienia, brak
sypkie
o L Piaski wydmowe,
. . L Stroma krzywa uziarnienia, dominacja . .
Piasek o nieciggtym uziarnieniu (SE) [SU] : . . naniesione, dolinowe
jednej frakcji i nieckowe
2
Piasek o ciggtym uziarnieniu, ISW] Ciagta krzywa uziarnienia, TAK
pospétka kilka frakcji Piaski morenowe,
Posnétka (S0 [SP] Schodkowa krzywa uziarnienia, brak tarasowe i brzegowe
P niektdrych frakcji
Zwir ilasty, pospétka ilasta (6M] (GU) Nieciagte uziarnienie, zawarto$¢ frakcji . .
o nieciggtym uziarnieniu ilastej Zwietrzaty zwir,
rumosz skalny,
zwir gliniasty, pospoétka gliniasta o 16C] (GT) Nieciagte uziarnienie, zawartos¢ drobnej zwir gliniasty
nieciggtym uziarnieniu gliny NIE
. 3
sypkie Piasek ilasty, mieszanka piaskowo- [SM] (SU) Nieciagte uziarnienie, zawartos¢ Piasek gliniasty, ZALECANE
ilasta o nieciaggtym uziarnieniu drobnego itu less piaskowy
Piasek gliniasty, mieszanka . L s Piasek gliniasty,
. S o Nieciagte uziarnienie, zawartos¢ ) .
piaskowo-gliniasta o nieciagtym [SC] (ST) drobnai glin glina aluwiana,
uziarnieniu 1 gtiny margiel
It nieorganiczny, bardzo drobne Staba stabilnos¢, szybka reakcja
piaski, maczka kamienna, piasek [ML] (UL) mechaniczna, plastycznos¢ zerowado  Less, glina piaszczysta
gliniasty i ilasty matej
spoiste 4 NIE
. . . Stabilnos¢ $rednia do bardzo dobrej,
Glina n|eorgap|czna, bardzo [CLI (TA) CTL) niezbyt wolna reakcja mechaniczna, Margiel aluwiany, glina
plastyczna glina (TM) o ) L
plastycznos¢ niska do Sredniej.
Grunt sypki wielofrakeyin Domieszki roslinne i nieroslinne, odér Humus. piasek
syp yiny [OK] gnilny, maty ciezar objeto$ciowy, duza P
z domieszka humusu porowatosé kredowy, tuf
; It organiczny i organiczna mieszanka Srednia stabilnos¢, reakcja mechaniczna Kreda morska NIE
organiczne 5 lingwo—ilov)\,/a 9 [oL] (oV) wolna do bardzo szybkiej, plastyczno$é humus '
9 niska do $redniej
Glina organiczna. glina Wysoka stabilnos¢, brak reakcji
org na, gin: . [OH] (OT) mechanicznej, plastyczno$¢ $redniado  Mut, glina formierska
z domieszkami organicznymi wysokiej
Torf, inne grunty wysokoorganiczne  [Pt] (HN) (HZ) Igr[:rr:zz:\fvaedgo;vgc; \gzha)t:::gz w kolorach Torf
. NIE
organiczne 6 Szlam osadzony na dnie cieku, czesto
Muty [H] zmieszany z piaskiem/glina/kreda, Muty

bardzo miekki

* Oznaczenia zostaty zaczerpniete z dwdch zrédet. Oznaczenia w nawiasach kwadratowych [..] pochodzg z brytyjskiej normy BS 5930. Oznaczenia
w nawiasach okragtych (..) pochodza z niemieckiej normy DIN 18196 .

W przypadku, gdy podtoze stanowi mieszanke kilku rodzajéw gruntéw jeden z wystepujacych gruntéw moze stanowic¢ podstawe do klasyfikacji.
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8. Ukladanie rurociggow grawitacyjnych
W gruncie

Tablica 8.1.b. Geotechniczna klasyfikacja gruntéw

mineralnych.

Nazwa
gruntu Symbol Podtyp Frakcja [mm]
It | <0,002
Glina pylasta 0,002 - 0,006
Glina G Glina 0,006 - 0,02
Glina piaszczysta 0,02 -0,06
Piasek drobny 0,06-0,2
Piasek P Piasek sredni 0,2-0,6
Piasek gruby 05-20
] zwir drobny 2,0-6,0
Zwir z zwir $redni 6,0-20,0
Zwir gruby 20,0 - 60,0

8.2. Konstrukcja wykopow

Wykopy otwarte o scianach bez
obudowy

a) Wykopy otwarte, nieobudowane o nachylonych skarpach.
Wykopy do 4.0m i nie wystepowaniu wody gruntowej
i usuwisk, oraz nie obcigzaniu naziomu w zasiegu klina
odtamu dopuszcza sie nastepujgce bezpieczne nachylenie
skarp:

Tablica 8.2.a. Nachylenie skarp wykopu otwartego bez obudowy

Dopuszczalne nachylenie skarp wykopu otwartego
bez obudowy

Maks. nachylenie skarp

Rodzaj gruntu H:x
w gruntach bardzo spoistych 2:1
w gruntach kamienistych 1:1

w pozostatych gruntach spoistych  1:1.25

w gruntach niespoistych 1:1.5

W pozostatych przypadkach nachylenie skarp wykopu
powinno by¢ okreslone w projekcie budowlanym.

b) Wykopy otwarte o $cianach pionowych bez obudowy.
Wykopy takie wykonywa¢ mozna tylko w gruntach suchych,
gdy teren nie jest obcigzony nasypem lub sprzetem budowla-
nym przy krawedziach wykopu w pasie o szerokosci réwnej
co najmniej gtebokosci wykopu H. Materiat wydobyty z wykopu
powinien by¢ sktadowany w odlegtosci nie mniejszej niz 0,5 m
od krawedzi wykopu, a wymiary hatdy gruntowej nie powinny
stwarzac zagrozenia dla stabilnosci $cian wykopu.
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Rys. 8.2.a. Przekréj wykopu otwartego bez obudowy

Rys. 8.2.b. Przekréj wykopu pionowego bez obudowy

Tablica 8.2.b. Gtebokosci wykopu pionowego bez obudowy

Dopuszczalne gtebokosci wykopu pionowego bez
obudowy

Rodzaj grunt
w gruntach skalistych

Maks. gtebokos¢ wykopu H

litych niespekanych 40m
w gruntach spoistych 1.5m
w pozostatych gruntach 1.0m
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Wykopy otwarte o $cianach pionowych podpartych
Zabezpieczenie $cian wykopu wykonac¢ nalezy Scisle wedtug
projektu budowlanego. Szczegdlng ostrozno$é zachowac
nalezy w przypadku realizacji wykopu w poblizu drogi publicz-
nej lub budynku.

Odlegtos¢ od drogi
Komunikacja po drodze publicznej moze odbywac sie
w odlegtosci nie mniejszej od okreslonej wedtug ponizszej
zaleznosci:
b=H / tg®, + 0.5
gdzie:
b - odlegto$¢ krawedzi jezdni od krawedzi wykopu w [m],
H - gtebokos$¢ wykopu,
q)u - kat tarcia wewnetrznego gruntu.

Odlegtos¢ od budynku (fundamentu)

Odlegtos¢ krawedzi dna wykopu od pionowej $ciany funda-
mentu budowli posadowionej powyzej dna nie moze by¢
mniejsza od okres$lonej wedtug ponizszej zaleznosci:

az(H-h+0.3)/tgd, +05
gdzie:
a - odlegtosc krawedzi dna wykopu od pionowej $ciany funda-
mentu budowli posadowionej powyzej dna wykopu,
H, O - jak wyzej
h - gtebokos¢ fundamentu budowli sgsiadujacej liczona od
rzednej terenu do rzednej posadowienia fundamentu budowli.
Gdy nie ma mozliwosci zachowania tych odlegtosci konieczna
jest szczego6towa analiza stanu bezpieczenstwa zaréwno
obudowy wykopu jak i pobliskiej jezdni lub budowli. Obudowe
wykopu w takich przypadkach nalezy pozostawi¢, a grunt
w wykopie starannie zagesci¢ do wskaznika wymaganego
w projekcie robét.

Rys. 8.2.c. Przekrdj wykopu o scianach podpartych

LI
. DROGA
T ez

FUNDAMENT

= O

Minimalna odlegto$¢ dwéch sasiadujacych ze sobg wykopéw pionowych podpartych

W przypadku réwnoczesnej realizacji obok siebie dwoch
wykopdw, minimalna odlegtos¢ pomiedzy przylegtymi krawe-
dziami nie moze by¢ mniejsza od okreslonej wedtug ponizszej
zaleznosci:

dz(H-1)/ thI)u
gdzie:
H - gteboko$¢ wykopu gtebszego liczona od rzednej terenu
do rzednej dna wykopu,
(I)u - kat tarcia wewnetrznego gruntu.
Zaleca sig, aby wykop gtebszy byt realizowany wcze$niej.
Pozostate warunki bezpiecznej realizacji wykopéw omo-
wiono w BN-83/8836-02.

Ostatnig warstwe gruntu na dnie wykopu o grubosci 0.2 m
usung¢ nalezy bezposrednio przed utozeniem rurociagu,
zwracajac uwage na rzedng posadowienia rurociggu - nie-
dopuszczalne jest ,przegtebianie”

Rys. 8.2.d. Przekrdéj dwoéch sasiadujacych wykopow
podpartych
T

Q1O

8.3. Terminologia

Rys. 8.3.a. Przekréj wykopu dla posadowienia rurociggéow

Wzmocnienie dna
(gdy wymagane)
b

1. Podtoze (podsypka)
2. Obsypka zasadnicza
3. Obsypka gérna

4. Zasypka

5. Grunt rodzimy

H - Gtebokos$¢ wykopu

b - szerokos$¢ wykopu

Hz - Wysokos¢ przykrycia
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Tablica 8.3.a. Minimalna odlegtos¢ rury od skarpy
wykopu w zaleznosci od srednicy rury

Minimalne wartosci bs

de [mm] bs [mm]
de < 300 200
300 <de <900 300
900 < de < 1600 400
1600 < de < 2400 600
2400 < de = 3000 900

Szeroko$¢ wykopu na wysokosci pachwin rury nie powinna
by¢ wieksza niz niezbedna szerokos¢ rury z uwzglednieniem
sposobu potgczenia (spawanie, potgczenie kielichowe itd.)
powiekszona o dodatkowa przestrzen wynikajaca z koniecz-
nosci zageszczenia obsypki. Szersze wykopy moga byc¢ nie-
zbedne w przypadkach np. duzego zagtebienia rur lub stabej
stabilnosci $cian wykopu niezabezpieczonego.

+GF+
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8.4. Sposoby posadowienia rurociggu w gruncie

Kluczowym aspektem w projektowaniu przed wykonywa-
niem wykopu i montazem rury jest okreslenie warunkéw
gruntowych, w jakich rurocigg bedzie zamontowany.

Rys. 8.4.a. Wykonanie podsypki pod rurociggiem

* ot . . s NIEZAGESZCZAC * . * * -+
S
LeLL

Rys. 8.4.b. Wykonanie obsypki zasadniczej i gornej
dla posadowienia rurociaggu

Tablica 8.4.a. Wymagania odnosnie maksymalnych
rozmiarow czastek gruntu stosowanego do montazu rur.

System Srednica nomi- roazl:rfi);r:\alny
nalna rury DN czastek [mm]
DN <100 15
WehoTripla 100 < DN < 300 20
300 <DN =< 400 30
Weholite 300 < DN = 600 30
(rury, studzienki, 600 <DN <1600 40
zbiorniki, ksztattki) 1600 < DN =< 3000 50

+GF+

(1) Podtoze: zageszczenie
ok. 90+95% SPD

Warstwa ok. 100-150 mm, zwiry, piasek, pospotki, it glina,
(grupy 1-4 z tabeli gruntéw), ubijane recznie.

Rury nalezy uktadac na dnie wykopu w ten sposéb, aby lezaty
réwno podparte na podsypce na catej swej dtugosci.
Parametry wytrzymatosciowe podtoza nie moga by¢ nizsze
od przyjetych w dokumentacji projektowej (obliczeniach sta-
tyczno-wytrzymatosciowych rurociggu), ponadto powinny
umozliwia¢ zachowanie spadku hydraulicznego.

Obsypka zasadnicza (2) i gérna (3):
zageszczenie 90+95% w skali SPD

Obsypke nalezy uktadaé symetrycznie po obu stronach rury
warstwami o grubosci nie wiekszej niz 0.2 m, zwracajac szcze-
golng uwage na jej staranne zageszczenie w strefie podparcia
rury. W trakcie zageszczania obsypki w tej strefie konieczne
jest zachowanie nalezytej starannosci, aby nie nastapito pod-
niesienie rury. Do zageszczenia obsypki zaleca sie stosowanie
lekkich wibratoréw ptaszczyznowych (o masie do 100 kg).
Uzywanie wibratora bezposrednio nad rurg jest niedopusz-
czalne, wibrator uzywa¢ mozna, gdy nad rurg utozono warstwe
gruntu o grubosci, co najmniej 0.3 m.

Obsypke do wysokosci, co najmniej 0.3 m ponad gorng kra-
wedz rury zaleca sie wykonaé¢ z materiatu o parametrach
takich jak dla podsypki (grupa 1-4) i uziarnieniu zgodnie
z tablica 8.4.a.

Grunt rodzimy moze by¢ uzyty do wykonania obsypki w stre-
fie posadowienia rury o ile spetnia on wszystkie ponizsze
kryteria:

a) nie zawiera czastek wiekszych niz dopuszczalne dla danej
Srednicy rury zgodnie z tablicg 8.4.a,;

b) nie zawiera grud wiekszych niz podwojony rozmiar cza-
stek dopuszczalnych dla danej aplikacji zgodnie z tablica
8.4.a.;

c) nie jest materiatem zmrozonym;

d) nie zawiera czastek obcych (np. asfaltu, butelek, puszek,
kawatkéw drewna);

e) gdy wymagane jest zageszczanie — jest materiatem podat-
nym.

W przypadku, gdy niedostepne sg szczegdtowe informacje

na temat gruntu rodzimego zaktada sig, ze wskaznik zagesz-

czenia zawiera sie w granicach 91% do 97% okreslony wg

Standardowej Metody Proctora (SPD).
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(4) Zasypka

Tereny zielone: w przypadku uktadania rurociagu pod tere-
nami zielonymi uzy¢ mozna gruntu rodzimego (z wykopu),
pod warunkiem, ze jest on z grupy 1-4. W tym przypadku
powinien by¢ zageszczony ok. 88% SPD.

R, sﬁ%ﬁﬁ%

R C

Rys. 8.4.c. Przekrdj wykopu dla posadowienia rurociagéow
w terenach zielonych

8.5. Odwodnienie wykopow

Obnizenie poziomu zwierciadta wéd gruntowych w wykopie
powinno by¢ dokonywane we wszystkich tych przypadkach,
gdy woda gruntowa uniemozliwia lub utrudnia wykonanie
wykopu lub posadowienie rurociggu. Obnizenie poziomu
wadd gruntowych powinno by¢ przeprowadzone w taki spo-
séb, aby nie zostata naruszona struktura gruntu w podtozu
realizowanego rurociggu ani w podtozu sasiednich budowli.
Poziom zwierciadta wody gruntowej powinien by¢ obnizony
o co najmniej 0.5 m ponizej dna wykopu. Obnizenie poziomu
zwierciadta wody gruntowej musi obejmowac okresy catodo-
bowe ze wzgledu na szkodliwe dziatanie wahan zwierciadta
wody gruntowej na strukture gruntu na dnie wykopu. Wykop
powinien by¢ ponadto zabezpieczony przed doptywem wod
deszczowych, elementy zabezpieczajgce $ciany wykopu
musza wystawac co najmniej 0.15 m ponad szczelnie przyle-
gajacy teren, a powierzchnia terenu powinna by¢ wyprofilo-
wana ze spadkiem umozliwiajagcym tatwy odptyw wdd

Pod ulicami: do zasypki zaleca sie uzycie gruntu jak dla
obsypki. Do zageszczania zasypki uzy¢ mozna wibratoréw
o masie do 200 kg. Stopieh zageszczenia SPD zgodnie
z wymogami drogownictwa. Do gérnej warstwy zasypki
(o grubosci dostosowanej do gtebokosci strefy przemarza-
nia) dla rurociggéw uktadanych pod ulicami nie mogg by¢
stosowane grunty wysadzinowe.

Rys. 8.4.d. Przekréj wykopu dla posadowienia rurociggéw
pod ulicami

poza wykop.

Podtozem dla uktadanego rurociggu moze by¢ dowolny
(trwale odwodniony na czas budowy) grunt sypki nie zawiera-
jacy ziaren wiekszych od 20 mm (w przypadku kruszywa
tamanego nie wigekszych od 16 mm) lub grunt spoisty odpo-
wiadajacy wymaganiom okreslonym dla gruntéw o symbo-
lach ms, ss, zs wg PN-B-02481. Parametry wytrzymatosciowe
podtoza nie moga by¢ nizsze od przyjetych w dokumentacji
projektowej (obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych
rurociagu). W przypadku zalegania na dnie wykopu gruntu
spoistego przed posadowieniem rurociggu utozy¢ nalezy
warstwe podsypki z gruntu sypkiego o grubosci nie mniejszej
od 0.15 m i nie mniejszej od 0.25 $rednicy uktadanej rury.
Podsypke nalezy zagesci¢ do 95% SPD. Pompowanie wody
gruntowej mozna przerwac dopiero po catkowitym zasypaniu
rurociggu. Szczegétowy sposob odwodnienia wykopu powi-
nien by¢ okreslony w projekcie budowlanym.

8.6. Dobor sztywnosci rury do rodzaju gruntu

W budowie rurociggéw grawitacyjnych kluczowa role odgrywa rodzaj gruntu i stopien jego zageszczenia.

Rys. 8.6.a. Podziat wykopu na strefy gruntu rodzimego (2)
i gruntu otaczajacego rurociag (1)
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Rys. 8.6.b. Podziat wykopu na warstwy zageszczania
gruntu

+GF+



8. Ukladanie rurociaggow grawitacyjnych

W gruncie

Dobér sztywnosci rur nalezy weryfikowac obliczeniami sta-
tyczno-wytrzymatosciowymi (np. wg metody skandynaw-
skiej). Ogélnie zaktada sig, ze wykop podczas montazu jest
odwodniony. W przypadku wystepowania wody gruntowej,
obliczenia powinny uwzglednia¢ jej wystepowanie jako
dodatkowe obcigzenie dziatajace na rurociag.

Generalnie dobér sztywnosci rury zalezy od rodzaju gruntu

rodzimego, rodzaju gruntu zasypki i jego zageszczenia, gte-
bokoséci przykrycia rury, poziomu wody gruntowej, wielkosci
i geometrii obcigzen oraz miarodajnych wielkosci granicz-
nych dla danej rury.

Dobdr sztywnosci rurociggu do warunkéw montazowych
nalezy uzgodni¢ z projektantem. Ponizsze tabele przedsta-
wiajg wartosci orientacyjne sztywnosci obwodowych w sto-
sunku do zadanych warunkdéw gruntowych.

Tablica 8.6.a. Sugerowane sztywnosci minimalne dla rur montowanych pod terenem nie podlegajacym

obcigzeniom komunikacyjnym

Sztywnosé obwodowa rur, SN [kN/m?]

1 m < Gtebokos¢ przykrycia<3 m A~
2)
Grupa gruntu rodzimego
Grupa
materiatu obsypki Klasa zageszczenia 1 2 3 4 5* 6*
1 w 4 4 4 4 4 8
M 4 4 4 4 8 8
2 W 4 4 4 8 8
M 4 4 8 8 8
3 W 4 8 8 8
M 8 8 8 *
W 8 8 8
4 M ** ** *x
3 m < Gtebokos¢ przykrycia < é m
1 W 4 4 4 4 8 8
M 4 4 4 8 8 8
2 w 4 4 8 8 8
M 8 8 8 8 **
W 8 8 8 >
3 M b b b o
w o o o
4 M . o o

*) W gruntach stabono$nych nalezy stosowa¢ wzmocnienie posadowienia rurociggu w postaci np. mat geotekstylnych (patrz punkt 8.12.)
**) Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe sg niezbedne do okreslenia geometrii wykopu i sztywnosci rury

Tablica 8.6.a. Zalecane sztywnos$ci minimalne dla rur pod terenami podlegajacymi obcigzeniom komunikacyjnym

Sztywnosé obwodowa rur, SN [kN/m?]

1 m < Gtebokos¢ przykrycia <3 m

@

Grupa Grupa gruntu rodzimego

materiatu obsypki Klasa zageszczenia 2 3 e .
1 W 4 4 8 8 -
2 w 8 8 8 ok ox
3 W 8 o ** .
4 w o o o

3 m < Gtebokos¢ przykrycia<é m

1 W 4 4 4 8 8 8
2 w 4 4 8 8 8
3 w 8 8 8 o
4 w o o o

W gruntach stabono$nych nalezy stosowaé wzmocnienie posadowienia rurociggu w postaci np. mat geotekstylnych (patrz punkt 8.12.)
**) Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe sa niezbedne do okreslenia geometrii wykopu i sztywnosci rury

*) przykrycie rurociggu mozna zabezpieczy¢ ptytami zelbetowymi

Dodatkowo w przypadku posadowienia rurociggu pod drogami nieutwardzonymi (szczegdlnie na ptytkich gtebokosciach)

+GF+
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8.7. Zalecane metody zageszczania gruntu

Witasciwosci wytrzymatosciowe strefy obsypki rury zasadniczo
zalezg od rodzaju materiatu gruntowego zastosowanego do jej
wykonania oraz uzyskanego stopnia zageszczenia. Rézne stop-
nie zageszczenia moga by¢ uzyskiwane poprzez stosowanie roz-
nych urzadzen i odpowiednigj liczby warstw. Stopnie zageszcze-
nia gruntu okreslane wg Standardowej Metody Proctora (SPD od
ang. Standard Proctor Density) uzyskiwane w trzech klasach
zageszczania, tj. ,W", ,M" oraz ,N", w zaleznosci od grupy zasto-
sowanego gruntu, zestawiono w tablicy 8.7.a.

W tablicy 8.7.b. zestawiono zalecane maksymalne grubosci
warstw i liczbe przej$¢ niezbedna do uzyskania okreslonej klasy
zageszczania dla réznych rodzajéw urzadzen i rodzajéw mate-
riatu (grup gruntu) stosowanych do wykonania obsypki.

W tabeli zawarto réwniez zalecane minimalne grubosci warstw
nad wierzchem rury, przy ktérych mozliwe jest zastosowanie
danego urzadzenia do zageszczania gruntu bezposrednio nad
rura.

Szczegoty zebrane w tablicy 8.7.b. nalezy traktowaé informa-
cyjnie a szczegoty sposobu zageszczania nalezy konsultowaé
z projektantem i wykonawca.

Tablica 8.7.a. Stopnie zageszczenia gruntu wg Standar-
dowej Metody Proctora dla poszczegélnych klas
zageszczania. Stopnie zageszczenia gruntu w Standar-
dowej Skali Proctora okreslono zgodnie z DIN 18127.

Grupa gruntu stosowanego na obsypke

Klasa 4 3 2 1
zageszczania  SPD [%] SPD [%]  SPD [%] SPD [%]
N Brak 75 + 80 79 + 85 84 + 89 90 + 94
M Srednia 81 + 89 86 +92 90 + 95 95 + 97
W Wysoka 90 + 95 93+ 96 96 + 100 98 + 100

Tablica 8.7.b. Zalecane grubosci warstw i liczby przejs¢ przy zageszczaniu gruntu

Liczba przejs¢ dla klasy
zageszczania

Maksymalne grubosci warstw
po zageszczaniu [m],

dla poszczegdlnych grup gruntu

Minimalna grubos¢
warstwy nad wierzchem

r4

enie

rury przed

Sprzet .,W-"'Y(wysoka) .,M."'Y(érednia) 1 2 3 4 zageszczaniem [m]
Zageszczanje nogami lub ubijakiem 3 1 0,15 0.10 0,10 0.10 0,20
recznym min. 15 kg

Ubijak wibracyjny min. 70 kg 3 1 0,30 0,25 0,20 0,15 0,30
Wibrator ptaszczyznowy

min. 50 kg 4 1 0,10 - — - 0,15
min. 100 kg 4 1 0,15 0,10 — - 0,15
min. 200 kg 4 1 0,20 0,15 0,10 — 0,20
min. 400 kg 4 1 0,30 0,25 0,15 0,10 0,30
min. 600 kg 4 1 0,40 0,30 0,20 0,15 0,50
Walec wibracyjny

min. 15 kN/m 6 2 0,35 0,25 0,20 - 0,60
min. 30 kN/m 6 2 0,60 0,50 0,30 - 1,20
min. 45 kN/m 6 2 1,00 0,75 0,40 — 1,80
min. 60 kN/m 6 2 1,50 1,10 0,60 - 2,40
Walec wibracyjny podwojny

min. 5 kN/m 6 2 0,15 0,10 — — 0,20
min. 10 kN/m 6 2 0,25 0,20 0,15 - 0,45
min. 20 kN/m 6 2 0,35 0,30 0,20 — 0,60
min. 30 kN/m 6 2 0,50 0,40 0,30 - 0,85
Ciezki walec potréjny 6 2 0,25 0,20 0,20 _ 1,00

(bez wibracji) min. 50 kN/m

Kontrola jakosci zageszczania
Zgodnos$¢ z zatozeniami projektowymi nalezy potwierdzic,
co najmniej jedng z ponizszych metod:

« Scisty nadzér nad procedurami zageszczania;

- weryfikacja poczatkowego ugiecia zainstalowanej rury;

+ badanie na placu budowy stopnia zageszczenia gruntu.
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Po wykonania napraw lub dodatkowych wtaczen nalezy zwra-
cac uwage, aby przemieszczany materiat obsypki i wypetnie-
nia wykopu byt zageszczany w przyblizeniu do tego samego
stopnia, jaki posiada grunt bezposrednio przylegty do strefy
prowadzonych robét.
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8.8. Wykonywanie prac montazowych w okresie obnizonych temperatur

W czasie wykonywania rob6t ziemnych w okresie niskich tem-
peratur moze nastapi¢ zamarznigcie gruntu na dnie wykopu.
Uktadanie rurociggu na warstwie zamarznietego gruntu jest
niedopuszczalne, grunt ten nalezy bezposrednio przed utoze-
niem rurociggu usunac i zastgpi¢ warstwa niezmarznietego,
sypkiego gruntu o uziarnieniu do 20 mm (w przypadku kru-
szywa tamanego do 16 mm). Warstwe te nalezy zagesci¢ do
wskaznika zageszczenia 95% SPD.

Niedopuszczalne jest zasypywanie wykopu gruntem zawiera-
jacym zamarzniete bryty. Podczas laczenia rur metoda spa-
wania ekstruzyjnego w zimie lub w okresie deszczu, miejsce
potaczenia nalezy ostoni¢ plandeka lub namiotem.

8.9. Usuwanie obudowy wykopu

W przypadku zbyt matej odlegtosci krawedzi wykopu (okreslo-
nej w BN-83/8836-02) od drogi publicznej lub budynku moze
zaistnie¢ konieczno$¢ pozostawienia obudowy wykopu, w pozo-
statych przypadkach obudowe nalezy usungé. Obudowe wykopu
z elementéw drewnianych, wyprasek stalowych lub szalunku
typu boks usuwac nalezy w miare zasypywania wykopu. Obu-
dowa wykopu typu boks stwarza bardzo korzystne warunki
dla realizacji wykopdw poniewaz nie stwarza zagrozenia dla
sasiednich obiektéw (nie wystepuja drgania gruntu jak dla Scia-
nek zabijanych) i zapewnia zachowanie wskaznika zageszcze-
nia gruntu. Obudowy te zapewniajg ponadto bezpieczng realiza-
cje robot. Wyrywanie zabijanych elementéw obudowy wykopu
moze spowodowac rozluznienie obsypki i zasypki rurociagu.
Skutkiem takiego rozluznienia jest obnizenie no$nosci rury oraz
uszkodzenie nawierzchni drogi w wyniku dodatkowych osiadan
gruntu obsypki i zasypki. Dla ograniczenia niekorzystnych skut-

8.10. Uktady rur rownolegtych

Rury w uktadach réwnolegtych w zwyktych wykopach powinny
by¢ montowane w wystarczajacych odlegtoéciach od siebie
tak, aby zapewni¢ mozliwos$¢ dostepu sprzetu do zageszczenia
gruntu obsypki miedzy rurami. Nalezy zachowa¢ przestrzen
miedzy rurami o szerokoéci wiekszej o 150 mm od szerokosci
sprzetu uzywanego do zageszczania w celu umozliwienia jego

(klasa W)

Rys. 8.10.a. Przewody réwnolegte w wykopie stopniowym.

+GF+

1- Grunt mocno zageszczony

b-wielko$¢ uwzgledniajaca
mozliwoéci zageszczania gruntu

kéw wyrywania elementéw obudowy wykopu, zwtaszcza dla
rurociggéw uktadanych pod ulicami, zaleca sie podwyzszenie
wymagan w zakresie minimalnego wskaznika zageszczenia
podsypki, obsypki i zasypki do 97% SPD. Dodatkowym czynni-
kiem ograniczajgcym niekorzystne zjawiska spowodowane
wyrywaniem elementéw obudowy wykopu powinno by¢ stoso-
wanie sprzetu nie powodujgcego drgan lub wibromtotéw o moz-
liwie matej amplitudzie drgan.

swobodnego operowania. Materiat obsypki w strefie pomiedzy
rurami powinien zosta¢ zageszczony do stopnia identycznego
jak w strefie miedzy rurg a sciang wykopu. W przypadkach
uktadania rur réwnolegtych w wykopach stopniowych (patrz
Rys. 8.10.a. i 8.10.b) materiat obsypki powinien by¢ sypki
i powinna by¢ zadana klasa zageszczenia W.

Rys. 8.10.b. Przewody réwnolegte w wykopie ré(wnym
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8. Ukladanie rurociaqgow grawitacyjnych

W gruncie
8.11. Wymiana gruntu

W przypadku wystepowania skat, kamieni lub twardych grun-
tow nalezy dokona¢ wymiany gruntu w strefie dna wykopu.
Na dnie wykopu moga wystapi¢ grunty kurzawkowe
i podobne, grunty organiczne lub grunty wykazujace tenden-
cje do zmian objetosci pod wptywem wilgoci. W takich przy-
padkach inzynier musi zadecydowac o skali wymiany gruntu
pod rurg i sposobie posadowienia rury na gruncie zasypo-
wym. Kazda sytuacja tego typu musi by¢ rozwazana indywi-

dualnie na podstawie wtasnych do$wiadczen wykonawczych
w celu okreslenia zakresu wymiany gruntu i rodzaju mate-
riatu do zastosowania na podsypke. W przypadku, gdy stosuje
sie wymiane gruntu, wtaczajac tu niezamierzone nadmierne
pogtebienia wykopu, nalezy uzyé tego samego materiatu pod-
sypki, jaki planuje sie zastosowac w strefie obsypki i powinien
on by¢ zageszczony do osiagniecia klasy ,W".

8.12. Posadowienie rurociggu na gruntach stabonosnych

W przypadku zalegania w poziomie posadowienia gruntu
o zbyt matej nosnosci postepowanie powinno by¢ nastepujace:
+ gdy na dnie wykopu zalega cienka warstwa stabego gruntu,

grunt ten nalezy usunac i zastapi¢ gruntem sypkim o
uziarnieniu do 20 mm (w przypadku kruszywa tamanego do
16 mm), warstwe wymienionego gruntu nalezy zagescic¢ do
min 95% SPD,

- gdy na dnie wykopu zalega gruba warstwa stabego gruntu,
usunac nalezy warstwe o grubosci nie mniejszej od 0,35 m
(im stabszy grunt tym warstwa usunietego gruntu powinna
by¢ grubsza) i nie mniejszej od 0,25 $rednicy zewnetrznej
uktadanej rury. Na dnie wykopu utozy¢ nalezy warstwe
zwiru lub kruszywa tamanego
0 grubosci nie mniejszej od 0.2 m i uziarnieniu 2 + 32 mm,
warstwe t3 nalezy zagescic¢ do
min. 90% SPD. Na tej warstwie nalezy utozy¢ podsypke
o grubosci 0,15 m z gruntu sypkiego o uziarnieniu do
20 mm (w przypadku kruszywa tamanego do 16 mm)

i zagesci¢ do min 95% SPD.
W przypadku zalegania na dnie wykopu bardzo stabych grun-
téw spoistych dla unikniecia mieszania sie gruntu rodzimego z
warstwami wzmacniajacymi oraz dodatkowego wzmocnienia
podtoza zaleca sie utozenie w strefie wymienianego gruntu
geowtdkniny, ktérg nalezy utozy¢ w gruncie rodzimym. Geow-
téknine mozna takze uzyéw nastepujacych przypadkach:

+ do zabezpieczenia materiatu obsypki przed wymieszaniem
z gruntem rodzimym oraz do zabezpieczenia
zasypki przed rozluznieniem spowodowanym

» wyrywaniem $cianki szczelnej

+ do kotwienia rurociggu eliminujagcego mozliwos$¢ wyptywania

Legenda

1 Strefa obsypki @
2 Podsypka

3 Mata filtracyjna

@

—®

Rys. 8.12.a. Zabezpieczenie przed migracjg drobnych
frakcji gruntu
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+ dla zwiekszenia no$nosci podsypki i zmniejszenia

nieréwnomiernych osiadan rurociggu.
W przypadku koniecznosci utozenia rurociaggu na bardzo sta-
bych gruntach np. torfy, namuty zalegajacych gruba warstwa
zachodzi konieczno$¢ specjalnego uktadania. Mozliwe jest
nastepujace postepowanie: wzmocnienie stabego gruntu lub
posadowienie rurociggu na drewnianym ruszcie. Ostateczny
wybor sposobu postepowania zalezy od warunkéw lokalnych
i wymaga wykonania odrebnego projektu konstrukcji podpiera-
jacej (lub wzmocnienia gruntu) oraz obliczen statyczno-wytrzy-
matosciowych rurociggu dla przyjetego sposobu posadowienia.
Wsrdd innych warunkéw specjalnych na etapie uktadania rur
napotka¢ mozna ptynaca lub stojagca wode gruntowa pojawia-
jaca sie na dnie do wykopu lub tez efekt kurzawkowy na dnie
wykopu. W takich przypadkach obnizenie poziomu wody grun-
towej dokonuje sie poprzez zastosowanie studni pompowych
lub drendw instalowanych na etapie uktadania rur funkcjonujg-
cych do czasu, az rura nie zostanie przekryta gruntem w stop-
niu wystarczajagcym do przeciwdziatania wyporowi lub osunie-
ciu sie $cian wykopu. Uziarnienie gruntu w strefach podsypki,
obsypki i zasypki powinno by¢ dobrane tak, aby w warunkach
nasycenia woda nie zachodzita migracja drobnych frakcji
gruntu ze strefy wykopu do sasiadujacego oérodka grunto-
wego jak i zjawisko odwrotne. Wszelka migracja ziaren gruntu
miedzy strefami moze doprowadzi¢ do ostabienia podparcia w
strefie dolnej i bocznej rury. Zapobiezeniu transportu drobnych
frakcji gruntu moze stuzyc¢ zastosowanie odpowiednich mat fil-
tracyjnych. Jezeli maty filtracyjne sa taczone nalezy zapewnié
zaktad szerokosci nie mniejszej niz 0,3 m. Maty nietaczone
powinny by¢ uktadane z zaktadem szerokosci nie mniejszym
niz 0,5 m.

Legenda
1 Strefa obsypki @
2 Podsypka

3 Ruszt drewniany

A A7 72
B850 2505505%5222)]

Rys. 8.12.b. Dno wykopu wzmocnione konstrukcja drewniana
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8. Ukladanie rurociggow grawitacyjnych
W gruncie

Geowtokniny

nie dna wykopu moze mie¢ postaé np. konstrukcji drewnia-

Jezeli grunt jest staby lub miekki tak, ze nie jest mozliwa
nej lub maty geotekstylnej (tzw geowtokniny)

bezpieczna praca ludzi w wykopie, nalezy zastosowac
wzmochienie dna przed wykonaniem podsypki. Wzmocnie- Rys. 8.12.

Typowe zastosowania mat geotekstylnych (geowtoéknin).

Rys. 8.12.d. Geowtdknina stanowigca czesciowa podaline,
obudowe i wzmochnienie

Rys. 8.12.c. Geowtdknina redukujaca nier6wnomiernosci
osiadania strefy posadowienia rury

Rys. 8.12.f. Geowtdknina stanowiaca zakotwienie

Rys. 8.12.e. Geowtdknina stanowigca petng podwaline,
zapobiegajgce wyporowi rury

obudowe i wzmocnienie

1 - geowtdknina
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8. Ukladanie rurociggow grawitacyjnych

W gruncie

8.13. Przejscia przez sciany dla rur grawitacyjnych Weholite

Przejscie Weholite przez sciane betonowa

Proponowane przejscie kotwiagce jest szczelne do 3m stupa
wody, pod warunkiem stosowania kotnierzy gumowych sys-
temu Frank. Dodatkowo $ciana betonowa musi byé wyko-
nana z betonu wodoszczelnego.

1. Przegroda - beton wodoszczelny
2. Kotnierz kotwiagcy PE

3. Kotnierz gumowy Frank

4. Rura Weholite

Tablica 8.14.a. Dane wymiarowe przejscia Weholite przez sciane

l O
3 5 | L |

Rys. 8.14.a. Schemat przejscia Weholite przez sciane

Kotnierz gumowy Profil
dn=di L do D4 Frank Frank
mm mm mm mm Zakres dn
300 800 550 310 315 - 354 A
350 800 610 353 400 - 449 B
400 800 660 400 450 - 499 B
450 800 720 448 500 - 559 B
500 800 780 505 560 - 629 B
600 800 890 571 630 - 709 B
700 800 1000 648 710 - 799 B
750 800 1060 733 800 - 899 B
800 800 1220 828 900 - 999 B
900 800 1320 * B
1000 800 1440 923 1000 - 1150 B
1050 800 1500 * B
1100 1000 1550 1113 1200 - 1350 B
1200 1000 1670 * B
1300 1000 1780 1303 1400 - 1550 B
1400 1000 1900 * B
1500 1000 2010 1490 1600 - 1750 B
1600 1000 2220 * B
1800 1000 2450 * B
2000 1000 2680
2200 1000 3010
2400 1000 3220
2500 1000 3330
2600 1000 3440
3000 1000 3890

* na zapytanie
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8. Ukladanie rurociggow grawitacyjnych

W gruncie

Gumowe kotnierze uszczelniajace typu Frank

Kotnierz moze by¢é montowany w dowolnym miejscu na rurze
Weholite. Dtugos$¢ ksztattki L moze by¢ inna niz podana w
tabeli, w zaleznosci od specyfikacji projektowej. Doszczel-

50

60

Rys. 8.14.b. Kotnierz gumowy Frank. Profil A dn=90+315 mm
©) obejmy stalowe

nienie mozna wykonac¢ przy uzyciu kotnierzy gumowych
Frank (profil A lub B) — w zaleznosci od $rednicy przewodu.

10

6

| |

e

80

37,5

Rys. 8.14.c. Kotnierz gumowy Frank. Profil B dn=355+1200 mm
©) obejmy stalowe

8.14. Laczenie z konstrukcjami sztywnymi

Kiedy rurociag przechodzi przez konstrukcje takie jak budynki,
studnie kanalizacyjne czy bloki oporowe, nalezy uwzglednic¢
w konstrukcji potgczenia tolerancje dla réznic osiadania.
Materiaty takie jak np. polietylen sg wystarczajaco elastyczne
by tolerowaé¢ wystepujace przemieszczenia i moga byc
taczone w sposdb przedstawiony na rysunku. Aby zminimali-
zowacé naprezenia od sit tnagcych i momentéw gnacych, rurom
wystajgcym ze sztywnych konstrukcji nalezy zapewnic¢ sku-
teczne podparcie na podsypce.

Oznaczenia:

1. Podsypka i obsypka - dobrze zageszczony materiat (klasa W)
2. Grunt rodzimy

3. Sciana betonowa

4. Rura

5. Ksztattka - przejscie przez Sciane

+GF+

Rys. 8.15.a. Schemat potaczenia rurociagu grawitacyj-
nego ze sciang betonowa
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8. Ukladanie rurociggow grawitacyjnych
W gruncie

8.15. Wykonywanie przytaczy do istniejagcego kolektora/studzienki Weho

Zi Zi
2 i
WM
S SSSSSSESSSSSSSSSN
e

Tablica 8.15.a. Wymiary przytacza In-Situ

Srednica rur | T
WehoTripla Srednica otworu
dn [mm] d1 [mm] d2 [mm] L [mm]
110 142 138 80 :w 7 TS
160 190 186 80
200 233 226 80 I
250 287 276 80
315 351 341 80
Rys. 8.15.a. Schemat przytacza In-Situ
W celu wykonania przytacza do kolektora Weholite lub Studzienki Weho nalezy zastosowac¢ ztaczke In-Situ.
W tym celu nalezy:
1. Okreéli¢ $rednice przytacza. 2. Wyciag¢ odpowiedni otwér w $ciance rury Weholite.
3.Przed wtozeniem uszczelki, krawedzie otworu nalezy 4. Po osadzeniu ztgczki In-Situ mozna podtaczyc¢ przytacze.

oczysci¢ i wygtadzi¢. Nastepnie mozna umiesci¢ w otwo-
rze ztgczke In-Situ.

Sprzet potrzebny do wykonania podtaczenia In-Situ:
- Wyrzynarka obrotowa o $rednicy zgodnej z wymiarami uszczelek In-Situ (dostepna w Uponor Infra) - Zrédto pradu ok. 2 kW

38 Systemy Grawitacyjne +GF+ Uktadanie rurociaggéw grawitacyjnych w gruncie -I-GF-I-



9. Polaczenia rur grawitacyjnych

9.1. Rodzaje potaczen rur grawitacyjnych produkcji Uponor Infra

Tablica 9.1.a. Zestawienie rodzajéow potaczen i odpowiadajacych im zakreséw srednic rurociagéw grawitacyjnych Uponor Infra

Typ
Rodzaj rur potaczenia Zakres srednic Zastosowanie
WehoTripla kielich . .
- +—>
(dn 200-400) dwukielich 200 400 Wszystkie potaczenia
kielich Szybkie i trwate potgczenie, w razie
. 300 +—» 1000 . - . X
dwukielich koniecznosci mozna rury roztgczyc
Weholite Zatrzask W trudnych warunkach mokrego

(dn300-3000) (Snap-Joint) 600 1200 wykopu, koncowki za.trzaskowe
montowane fabrycznie

spawanie 300 € > 3000 Potaczenia w wykopie lub na zewnatrz,
ekstruzyjne - i w trakcie montazu wymaga osuszenia.
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9. Polaczenia rur grawitacyjnych
9.2. Potaczenia kielichowe WehoTripla

1) Oczyscié kielich z jakichkolwiek zanieczyszczen 2) Sprawdzi¢ zamocowanie uszczelki

3) Posmarowa¢ kohcéwke rury lubrykantem 4) Umiescié koniec rury w kielichu doktadnie
wspotosiowo, uwazajac aby nie zawinaé¢ uszczelki
podczas wktadania

Rury WehoTripla moga by¢ taczone za pomoca kielicha poje-
dynczego oraz dwukielicha.

5) Rure mozna docisnaé za pomoca recznych narzedzi

Tablica 9.2.a. Wymiary potaczen kielichowych i dwukielichowych dla rur WehoTripla

tablica wymiarowa potaczenia kielichowego rur WehoTripla tablica wymiarowa potaczenia dwukielichowego rur WehoTripla
dn=de [mm] Lw [mm] dn=de [mm] Lw [mm]

200 114 200 81

250 131 250 127

315 148 315 141

400 160 400 155

Schemat potaczenia kielichowego Schemat potaczenia dwukielichowego
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9. Polaczenia rur grawitacyjnych

9.4. Potaczenia kielichowe Weholite

Spos6b montazu kielicha i dwukielicha Weholite jest analo- Tablica 9.4.a. Wymiary potaczen kielicha i dwukielicha dla
giczny jak w przypadku potaczenia kielichowego dla WehoTri- rur Weholite.
pla. Uszczelka montowana jest wewnatrz kielicha. dn=di d2 Ldk L3 L2
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
300 393 293 135 139
350 459 315 146 150
400 512 337 157 161
450 572 359 168 172
500 626 381 179 183
600 725 474 226 228
700 850 500 239 241
3 800 994 543 260 262
900 1094 483 230 234
1000 1225 780 379 290
L2 L
| llllIllllll!llllll\l\lllllllllllllllllllll!lll
I
I
I
- e N . . N - I
v ZZ/‘/ZZ/H HM |
©
4 AN 1
Schemat potaczenia dwukielicha i kielicha Weholite
9.5. Potaczenia na Zatrzask (Snap-Joint) Weholite
Snap-Joint jest potgczeniem stosowanym w wykopach, nia tego potaczenia jest rézna dla réznych $rednic. Kon-
gdzie odwodnienie stanowi istotny problem. W celu potacze- céwka zatrzaskowa montowana jest na koncu rury fabrycz-
nia rury nalezy ustawi¢ wspoétosiowo i przy pomocy koparki nie. Snap-Joint jest potgczeniem nieroztagcznym.

wcisnac jeden koniec w drugi. Sita F potrzebna do wykona-

Tablica 9.5.a. Wymiary potaczen na zatrzask dla rur Weholite

Schemat potaczenia

dn=di L Lc F
[mm] [mm] [mm] [tony]
600 183 215 335 — S
9 =+
[ N B —
1200 198 230 3,5+4
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9. Polaczenia rur grawitacyjnych

9.7. Spawanie ekstruzyjne rur Weholite

Podczas spawania przy uzyciu ekstrudera konce taczonych rur sg rozgrzewane za pomoca goracego powietrza, nastepnie rozto-

piony materiat PE wttaczany jest w przerwe pomiedzy koncéwkami rur.

Ogodlne zasady spawania ekstruzyjnego

» potaczenie musi by¢ wykonywane w warunkach suchych.
Nawet minimalne ilo $ci wody moga powodowacé
nieszczelno$¢ spawu.

+ miejsce potgczenia musi by¢ ostoniete od wiatru (szczegdl-
nie w zimie i w okresie deszczowym)

« przed wykonaniem potaczenia koncéwki rur nalezy oczyscic¢
i odpowiednio przygotowad: po usunigciu zanieczyszczen
koncéwki rur nalezy sfazowac tak jak pokazano na ,.profilu
poprzecznym”.

« Powierzchnie rur obok wykonanej fazy nalezy delikatnie
oszlifowac tak aby materiat ekstruzyjny byt naktadany na
Swiezg powierzchnie koncowek rur.

- Ze wzgledu na zjawisko utleniania sie polietylenu
fazowanie i szlifowanie miejsca potaczenia nalezy wykonaé
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PRZEKROJ POPRZECZNY PRZEZ POLACZENIE EKSTRUZYJNE

[ PRZYGOTOWANIE RURY \

|

v

SPAWANIE EKSTRUZYJNE \_‘

/

Przyktadowy sprzet do spawania - ekstruder: Munsh MA36,
MAK48

bezposrednio przed potgczeniem.

» W przypadku wystgpienia zanieczyszczen wtérnych miejsce
zabrudzone nalezy oczysci¢ i powierzchniowo zeszlifowaé.

 Temperatura masy (podawanego drutu PE) powinna
wynosi¢ od 210 do 230°C.

« Temperatura powietrza na wylocie dyszy ekstrudera pow-
inna sie miesci¢ w zakresie od 250 do 340°C w zaleznosci
od temperatury otoczenia.

Wymagania sprzetowe:
- ekstruder
- pita elektryczna
- frezarka i szlifierka katowa
- Zzrédto energii elektrycznej 5kW, 230V
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9. Polaczenia rur grawitacyjnych

W zaleznosci od warunkéw montazowych (wymiaréw wykopu) rury Weholite mozna spawac:

1. Spawanie ekstruzyjne metoda od wewnatrz i z zewnatrz
(spoina dwustronna)
Przygotowanie rury
+ po usunieciu zanieczyszczen konce rur nalezy sfazowac
od powierzchni wewnetrznej i zewnetrznej pod katem 45°
na gtebokos$¢ H1
- powierzchnie wewnetrzng i zewnetrzng rury w bezpo-
Srednim sasiedztwie spoiny zmatowic¢ przez szlifowanie
Uktadanie rur w wykopie
- przygotowane rury uktadamy w wykopie zetkniete
powierzchniami czotowymi (ewentualnie z minimalna
szczeling), tak aby uskok ,Z" profilu obu rur przylegat do
siebie i znajdowat sie w najwyzszym punkcie obwodu rury.

- w przypadku wystapienia zanieczyszczen wtérnych
miejsce i otoczenie spoiny oczyscié przez szlifowanie
Spawanie ekstruzyjne
« po wykonaniu wszystkich czynnosci przygotowawczych
ktadziemy spoine od wewnatrz i zewnatrz rury przy
uzyciu extrudera recznego, (kolejno$¢ dowolna,
w zaleznosci od warunkdéw na budowie)
W ten sam sposdb odbywa sie taczenie kréécédw studzienek
z kolektorem.
UWAGA: Aby wykona¢ prawidtowy spaw na zewnatrz rury nie-
zbedne jest zapewnienie wolnej przestrzeni min. 1m dookota
obwodu rury (dotek montazowy). Nalezy zapewnié¢ petne
odwodnienie dotka montazowego.

Tablica 9.7.a. Tabela wskaznikéw do planowania orientacyjnego czasu montazu rur i zapotrzebowania na drut spawalniczy.

Pracochtonnos$¢ i zapotrzebowanie materiatow

Rozmiar Gtebokos¢ spoiny
nomlr!alny spoina dwustronna spoina jednostronna
Pr:;‘:,?l spoina wew./zew. spoina wew. (jed- drut spaw. czas wykonania drut spaw. czas wykonania
(dwustronna) H1 [mm] nostronna) H2 [mm] / potaczenie [kg]l [h] / potaczenie [kg]l [h]
800 6.0 13.5 2.5 3.0 2.0 3.0
900 6.5 15.0 2.5 3.0 2.0 3.0
1000 7.0 16.0 3.0 3.0 2.5 3.0
1050 7.0 16.5 3.0 3.0 2.5 3.0
1200 9.0 21.0 4.0 3.5 3.5 3.5
1400 10.0 23.0 4.0 5.0 3.5 5.0
1500 11.0 255 5.0 5.0 4.5 5.0
1600 11.5 26.5 6.0 6.0 5.5 6.0
1800 13.5 32.0 8.0 7.0 7.5 7.0
2000 14.0 325 9.0 9.0 8.5 9.0

Parametry innych srednic do ustalenia z producentem
2. Spawanie ekstruzyjne metoda od wewnatrz (spoina jedno-
stronna) Metode taczenia spoing jednostronng stosuje sie
w przypadku braku dostepu do rurociagu z zewnatrz.
Przygotowanie rury
+ po usunieciu zanieczyszczen konce rur nalezy sfazowac od
powierzchni wewnetrznej pod katem 30° na gteboko$¢ H2
» powierzchnie wewnetrzna rury w bezposrednim
sasiedztwie spoiny zmatowic¢ przez szlifowanie
Uktadanie rur w wykopie
- przygotowane rury uktadamy w wykopie zetkniete powier-
zchniami czotowymi (ewentualnie z minimalng szczeling),
tak aby uskok ,Z" profilu obu rur przylegat do siebie
i znajdowat sie w najwyzszym punkcie obwodu rury.

9.8. Grupa serwisowa

Firma Uponor Infra dysponuje grupg serwisowa zajmujaca sie
wykonywaniem potgczen oraz nadzorem nad poprawnym wyko-
naniem montazu rur. W grupie serwisowej pracuja wysoko
wykwalifikowani pracownicy Uponor Infra wyposazeni w odpo-
wiedni sprzet do tagczenia rur: ekstrudery oraz zgrzewarki.

Grupa serwisowa jest réwniez upowazniona do przeprowadza-

+GF+

« w przypadku wystapienia zanieczyszczeh wtérnych miejsce
i otoczenie spoiny oczysci¢ przez szlifowanie
Spawanie ekstruzyjne
« po wykonaniu wszystkich czynnosci przygotowawczych
ktadziemy wielowarstwowga spoine od wewnatrz rury przy
uzyciu extrudera recznego
W ten sam sposob odbywa sie taczenie kréécéw studzienek
z kolektorem.

UWAGA:

« W przypadku wystapienia
trudnych warunkéw gruntowo-
wodnych konce taczonych rur
na czas montzu mozna opaske
uszczelniajaca.

nia szkolen z zakresu montazu i taczenia rurociggéw PE metoda
spawania ekstruzyjnego w zakresie technologii Uponor Infra
bezposrednio na placu budowy oraz do wystawiania certyfika-
téw potwierdzajacych przebycie szkolenia.

Systemy Grawitacyjne +GF+ Potaczenia rur grawitacyjnych 43



10. Proéba szczelnosci rurociggow

grawitacyjnych

10.1. Préba szczelnosci rurociagéw o przeptywie grawitacyjnym

(bezcisnieniowym).

Zasady ogolne

Prébom hydraulicznym poddaje sie na placu budowy:

« rurociagi z tworzyw termoplastycznych o przeptywie grawit-
acyjnym, odcinkami o ograniczonej dtugosci (np. pomiedzy
studniami rewizyjnymi);

» rurociagi z rur Weholite, odcinkami o dtugosci maksymal-
nej 1000 m;

« Studzienki Weho.

Rurociggi grawitacyjne poddaje sie badaniom szczelnosci
zgodnie z PN-EN1610. Alternatywnie prébe szczelnosSci mozna
wykonac zgodnie z norma SFS 3113:E. Poddawany probie ruro-
ciag wypetnia sie czystg woda uzyskujac okreslone cisnienie
hydrostatyczne. Szczelno$é jest sprawdzana poprzez pomiar

ilosci wody, ktéra nalezy dopompowac do rurociggu, aby utrzy-
mac¢ wymagane cisnienie, lub zapewni¢ wymagany poziom
zwierciadta wody.

Wymagane minimalne cis$nienie prébne:

P01 =10kPa=0,1 bar =1,0 m stupa wody

W przypadku wystepowania wody gruntowej, ci$nienie prébne
zalezy od rdznicy pozioméw pomiedzy osig rurociagu,
a zwierciadtem wody gruntowej:

P02 =P01 + 1,1 x a (m st. wody) (2)

gdzie:

P01 =1,0 m st. wody

a = cisnienie wywierane przez wode gruntowa (m st. wody)

Tablica 10.1.a. Zestawienie wartosci ciSnienia prébnego wzgledem pozioméw rurociagu i wody gruntowej

Réznica pozioméw pomiedzy
0sig rurociagu a zwierciadtem

wody gruntowej Cisnienie probne P01

a[m] kPa mm H,0
a<0 10.0 1000
0<a<0.5 15.5 1550
0.5<a<1.0 21.0 2100
1.0<as<1.5 26.5 2650
1.5<a<2.0 32.0 3200
2.0<as<2.5 37.5 3750
2.5<a<3.0 43.0 4300
3.0<a=<3.5 48.5 4850
3.5<a<4.0 54.0 5400
4.0<as4.5 59.5 5950
4.5<a<5.0 65.0 6500

Przebieg proby hydraulicznej wg SFS 3113:E

UWAGA:

100 kPa=1 bar =1 atm =10 m st. wody.

Temperatura wody wypetniajacej rurociag podczas préby:
Térednia = 20°C +AT; AT<10°C

(dla rur o przeptywie grawitacyjnym)

Temperatura wody dopompowywanej do prébowanego
rurociagu:

Ta = T¢rednia * 3°C

Cisnienie préobne lub poziom wody podnoszony jest do wielkosci:

Pe1=1,0+1,1a(m st. wody)

Fazal: Przed przystapieniem do fazy Il ci$nienie Pe1 utrzymywane jest przez co najmniej 10 minut.

Cisnienie probne Pe1 =1,0 + 1,1 a (m st wody) utrzymywane jest przez pét godziny przez dodawanie wody do rurociggu
Fazall: (jezeli jest to konieczne). Iloé¢ dodawanej wody jest mierzona 3 razy, zawsze w czasie 6 minut, w litrach (@1, Q2, Q3).

Zakonczenie préby.

Obliczamy $rednig z pomiaréw Q1,Q2iQ3: Qa=1/3 x (@1 + Q2 + Q3) (3)
Nastepnie przeksztatcamy warto$¢ Qa w Qap, wyrazong w litrach / m x godz:
k1=60/6=10 (1/godz) k2 = 1/L (L = dtugos¢ odcinka poddawanego prdbie)

Qap = Qa x k1 x k2 (4)

Fazalll: Wynik préoby uwaza sie za pozytywny, jezeli Qap znajduje sie na zacienionym obszarze rys. 1.

Przy opisie poszczegdlnych faz préby stosowane sg naste-

pujace oznaczenia:

L = dtugos$c¢ odcinka poddawanego probie;

a =poziom wody gruntowej mierzony do osi przewodu
w $rodku (1/2L) odcinka poddawanego proébie;
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Di = wewnetrzna $rednica rurociagu;

Pe1 = cisnienie probne.

Cisnienie prébne mozna obliczy¢ ze wzoru:
Pe1=P10 + 1,1 a (m st. wody) (2)

Gdzie: P10 = 1,0 m st. wody (= 1,0 x 10-2 kPa)

+GF+



10. Proéba szczelnosci rurociggow

grawitacyjnych

Wykr. 10.1.a. Wykres okreslajacy wyniki préby hydraulicznej w zaleznosci od ilosci uzupetnianej wody (dla rurociaggéw

o przeptywie grawitacyjnym).

objetos¢ dodanej wody na
jednostke dtugosci w

okreslonym czasie l/m h

2,6

2,4

2,2

2,0

1,8
1,6

1,4
1,2

1,0

0,8
0,6

0,4
0,2

wyniki akceptowane dla —
rur termoplastycznych —|

1
o
o
[c¢)

I I I & H
o ° o $rednica wewnetrzna mm
o o o
o N <
= - -

1600

10.2. Schemat przeprowadzania proby szczelnosci na rurociggach

grawitacyjnych pomiedzy studzienkami

. Dodatkowy zbiornik wody

N

. Aparatura wyréwnujaca
ci$nienie (w razie potrzeby)

. Wskaznik ci$nienia

. Zawor

. Podparcie korka
. Korek
. Zawor

N o g~ W

10.3. Schemat przeprowadzania proby szczelnosci na studzienkach

+GF+

kanalizacyjnych

1. Dodatkowy zbiornik wody

2. Aparatura wyréwnujgca
ci$nienie (w razie potrzeby)

3. Wskaznik ci$nienia

4. Korek

5. tancuch

6. Zawor

Opis stosowanych oznaczenh:

L = wysoko$¢ studzienki rewizyjnej;

a = poziom wody gruntowej mierzony do osi rurociagu;
Di = wewnetrzna srednica studzienki.

Stosujemy ci$nienie prébne zgodnie z tab. 1. lub wzorem (2).
Prébe hydrauliczng przeprowadzamy identycznie, jak prébe
na rurociagach (fazy | - Ill). Wynik préby hydraulicznej studni
rewizyjnej uwazamy za pozytywny, jezeli ilo$¢ uzupetnianej
wody Qap znajduje sie na zacienionym obszarze wykr. 10.1.a.
Opisana metoda jest oparta na normie finskiej SFS 3113:E.
Dzi$ powszechnie stosowana jest metoda opisana w normie
PN-EN 1610.
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11. Montaz Zbiornikow Weho

11.1. Sposoby posadowienia zbiornikow Weho

Rys. 11.1.a. Schemat posadowienia zbiornika Weho w gruncie Rys. 11.1.b. Schemat posadowienia zbiornika czesciowo
zagtebionego
Z;t;;;akl \ LLLL Ll Lyl { ®
‘l“\ -L"l‘ NIE ZAGESZCZAC P J i J,
X f ot oPIS:
strefa 1. Podtoze (podsypka)
obsypki 2. Obsypka zasadnicza
3. Obsypka gérna
4. Zasypka
5. Grunt rodzimy
Zbiorniki Weho mozna montowa¢ pod ziemig lub na Tablica 11.1.a. Zestawienie przyktadowych gruntéw
powierzchni. Do wykonania podsypki, obsypki i zasypki mozna do montazu zbiornikéw
stosowac grunty z grupy 1-3. Nie zaleca sie obsypki gruntowej i
. . . . Rodzaj Gr. Przyktadowy grunt
gruntami z grupy 4-6 (grunty spoiste i organiczne). W przy- gruntu gruntu  (szczegéty: patrz tabela gruntéw)
padku wystepowania gruntéw rodzimych grupy 4-6, grunty oypkie 1 Zwir o nieciagtym uziarnieniu, zwir

w strefie obsypki zbiornika nalezy wymieni¢ na grupe 1-3. rzeczny i morski.

Piasek o nieciggtym uziarnieniu, piaski

L . sypkie 2 d D doli
Posadowienie w gruntach stabonos$nych (grupa 4-6) wydmowe, naniesione, dolinowe.
U . f . Piasek gliniasty, mieszanka
Po wymianie gruntu, nowy grunt nalezy zabezpieczy¢ przed
] y L 9 y9 y p. y .p sypkie 3 piaskowo-gliniasta o nieciggtym
migracja ziaren gruntu pomiedzy gruntem rodzimym i grun- uziarnieniu, piasek nawodniony.
tem nowym. Wzmocnienie gruntu mozna wykonac na przy- spoiste 4 It nieorganiczny, piasek drobny, maczka
ktad za pomoca mat geotekstylnych (tzw. geowtdknin). kamienna, bardzo plastyczna glina.
W przypadku wystepowania stojacych lub ptynacych wéd organiczne 5 Grunt sypki wielofrakcyjny z domieszka
. . ie g . humusu.
gruntowych, na czas montazu, nalezy obnizy¢ ich poziom za
pomoca studni pompowych lub drenéw (patrz rozdziat organiczne 6 Torf, inne grunty wysokoorganiczne.

.Posadowienie rurociggu na gruntach stabonos$nych”)

Przyktadowe rozwigzania wzmocnienia gruntu w przypadku posadowienia w gruntach stabono$nych:

Rys. 11.1.c. Zabezpieczenie redukujace Rys. 11.1.d. Zabezpieczenie stanowiace Rys. 11.1.e. Zabezpieczenie przed
nieréwnomiernosci osiadania strefy petna podwaline, obudowe i wzmocnie- migracja drobnych frakcji gruntu
posadowienia zbiornika nie gruntu obudowe i wzmochnienie gruntu

OPIS: 1. Geowtdknina, 2. Strefa obsypki, 3. Strefa zasypki
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11. Montaz Zbiornikow Weho

11.2. Zageszczenie gruntu

Grunt do posadowienia nalezy zageszcza¢ warstwami
15-20cm do klasy W (Wysoka) w zaleznosci od rodzaju
gruntu obsypki (patrz tabela). Zageszczenie gruntu powinno
sie wahaé¢ w przedziale od 93 do 100 % SPD (Standardowa
Metoda Proctora).

11.3. Woda gruntowa

Na czas montazu wode gruntowa nalezy odpompowac, tak aby
montaz zbiornika odbywat sie w gruntach suchych. Nie
dopuszcza sie napetniania zbiornikdéw przed uformowaniem
zasypki co najmniej do poziomu korony zbiornika. Dodatkowo
grunt wokoét zbiornika mozna stabilizowa¢ domieszka cementu

Rys. 11.4.a. Przekroj podtuzny zakotwionego zbiornika Weho

Klasa 3 2 1
zageszczania SPD [%] SPD [%] SPD [%]
W (Wysoka) 93+ 96 96 + 100 98 + 100

do gruntu zasypki. Zalecamy weryfikacje statecznosci na
wypor przy pomocy programu obliczeniowego. Przyktadowe
sposoby docigzenia zbiornika podano ponizej (szczegotowy
projekt docigzenia zbiornika nalezy skonsultowaé z projek-

tantem).

Rys. 11.4.b. Przyktadowe docigzenie zbiornika za pomoca
kotwienia ptytami zelbetowymi

OPIS:

1. Ptyta zelbetonowa odcigzajaca
2. Pasy poliestrowe lub stalowe
3. Przektadka z gumy

Rys. 11.4.c. Przyktadowe docigzenie dwéch zbiornikow
montowanych obok siebie

b - wielko$¢ uwzgledniajaca
szeroko$¢ kotwy oraz
mozliwoséci zageszczania
gruntu

11.4. Zabezpieczenie zbiornika od ruchu drogowego

Zazwyczaj zbiorniki posadawiane w strefie wystepowania
obcigzen komunikacyjnych nie wymagaja dodatkowego zabez-
pieczenia. Mozliwo$¢ zastosowania w danych warunkach
nalezy zweryfikowac przy pomocy programu obliczeniowego
Uponor Infra. W przypadkach szczegélnych mozna zastosowac
ptyte odcigzajaca. Wielkos¢ ptyty odcigzajacej oraz potrzebe
stosowania takiego rozwigzania nalezy uzgodni¢ z projektan-
tem. Na rysunku podano typowy przyktad odcigzenia konstrukcji
zbiornika ptyta zelbetowa.

+GF+

Rys. 11.5.a. Schemat zabezpieczenia zbiornika ptyta odcigzajaca

powierzchnia drogowa
(ruch lokalny)

ptyty zelbetonowe
przenoszace obcigzenia
komunikacyjne

obsypka
przenoszaca obcigzenia

komunikacyjne
(grunt zageszczony)
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12. Montaz Studzienek Weho

12.1. Typy studzienek

1. Wpusty uliczne

kit plastycany lub pianka
boluretanona

Hp=1400

h2=800

3. Studzienki kinetowe

AA B-B

DN i g

g | \ \ | \ \ N
= *

1)
M: s L 1} ' S

4 ‘ o

bez komory dociazajace] (grunty suche) komora dociazajaca (grunty moke)

Do wykonania podsypki, obsypki i zasypki mozna stosowac
grunty z grupy 1-3. Nie zaleca sie obsypki gruntowej grun-
tami z grupy 4-6 (grunty spoiste i organiczne). W przypadku
wystepowania gruntéw rodzimych grupy 4-6, grunty w stre-
fie obsypki zbiornika nalezy wymieni¢ na grupe 1-3.

W zaleznosci od poziomu wody gruntowej studzienka moze
by¢ wyposazona w komore docigzajaca. Standardowa wyso-
ko$¢ komory docigzajgcej h2=30cm.

Studzienka typu ekscentrycznego i tréjnikowego zazwyczaj
nie wymagaja kotwienia w postaci specjalnych docigzajacych.
Sity wyporu réwnowazone sg kotwieniem studzienki przez
kolektor (patrz p. 12.5.)
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2. Studzienki osadnikowe

o |to1]

bez komory dociazajace; (grunty suche)

komora dociatajaca (grunt

@

4. Studzienki ekscentryczne

dn

ty mok

Kre)

)

\
|
|
I
|

]
|
|
|

B
|
|

.

.

L

u“:“I‘I I‘I I‘I‘I
1

Rys. 12.1.b. Schemat posadowienia w gruncie nawodni-
onym - do obliczen sity wyporu studzienek Uponor Infra
mozna wykorzystac program Uponor Infra.

Studzienka z komora docigzajgca

wypetniona zadkim betonem

Studzienka tréjnikowa lub
ekscentryczna nie wymagajaca
komory dociagzajacej
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12. Montaz Studzienek Weho

12.2. Posadowienie w gruntach stabonosnych

Posadowienie w gruntach stabonosnych (grupa 4-6)

Po wymianie gruntu, nowy grunt nalezy zabezpieczyé przed
migracjg ziaren gruntu pomiedzy gruntem rodzimym i gruntem
nowym. Wzmocnienie gruntu mozna wykona¢ na przyktad za
pomoca mat geotekstylnych (tzw. geowtdknin). W przypadku
wystepowania stojacych lub ptyngcych wadd gruntowych, na czas

montazu, nalezy obnizy¢ ich poziom za pomoca studni pompo-
wych lub drenéw (patrz p. 8.12)

Warunki posadowienia okresla projektant. W przypadku trud-
nych warunkéw gruntowo-wodnych do stabilnego posadowienia
st dzienki mozna zastosow¢ tzw ptyte fundamentowa. Wielkosé
ptyty i jej grubos¢ zalezy od lokalnych warunkéw gruntowych.

Przyktadowe rozwiazania dla posadowienia w gruntach stabonosnych:

Rys.12.2.a. Zabezpieczenie redukujace
nieréwnomiernosci osiadania strefy
posadowienia studzienki gruntu

Rys.12.2.b. Zabezpieczenie stanowigce
petna podwaling, obudowe i wzmocnienie

Rys.12.2.c. Posadowienie studzienki
na ptycie fundamentowej

12.3. Rodzaje gruntow i stopnie zageszczenia

Gr. Klasa zageszczania
Rodzaj gruntu gruntu Przyktadowy grunt (szczegéty: patrz tabela gruntéw) W (Wysoka) SPD%
sypkie 1 Zwir o nieciaggtym uziarnieniu, zwir rzeczny i morski. 98 + 100
sypkie 2 Piasek o nieciggtym uziarnieniu, piaski wydmowe, naniesione, dolinowe. 96 + 100
sypkie 3 Piasek gl|n|asty, mieszanka piaskowo-gliniasta o nieciggtym uziarnieniu, piasek 93+ 96
nawodniony.
spoiste 4 It nieorganiczny, maczka kamienna, bardzo plastyczna glina, bardzo drobne piaski. ---
organiczne Grunt sypki wielofrakcyjny z domieszka humusu. ---
organiczne 6 Torf, inne grunty wysokoorganiczne. ---
12.4. Kotwienie studzienek Weho w gruntach nawodnionych
L T \
P A @ - wlot betonu
= \_€ . J
h2

Tablica 12.14.a. Orientacyjne objetosci betonu potrzeb-
nego do wypetnienia komory docigzajacej

W gruntach nawodnionych studzienki nalezy dodatkowo docig-

zy¢. W tym celu studzienki Weho sg wyposazone w komory dn [mm]
s . iy , 200 400 600 800
docigzeniowe, w ktdre, poprzez dwa zamontowane krdcce row- 3
) o o ) dns [mm] Vb [m?]
nolegle wlewa sig beton po posadowieniu studzienki w wykopie. 200 y Py
Komora docigzeniowa ma standardowa gtebokos$¢ 0,3m ponizej 800 0'2 0'2
dna kinety. Komore nalezy wypetniaé¢ w sposéb kontrolowany ! !
_— . , . . 1000 0,3 0.4 0.4
do petnego wypetnienia komory, do poziomu goérnej krawedzi
kréécow wlotowych. Podawanie ciektego betonu nalezy prze- 1200 0.5 0.6 0.7
1400 0,7 0,9 0,9 1,0

prowadzi¢ grawitacyjnie z poziomu kréccow wlewowych.
Wypetnione krééce nalezy zaslepi¢ korkiem PE.
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12. Montaz Studzienek Weho

12.5. Montaz ptyty odcigzajace;j

Zelbetowa ptyta odcigzajaca przenosi obcigzenia nawierzch-
niowe na otaczajacy studzienke grunt. Nie dopuszcza sie
opierania ptyty zelbetowej bezposrednio na gérnej krawedzi
konstrukcji studzienki. Studzienka podczas eksploatacji nie
moze przenosi¢ obcigzen komunikacyjnych.

Rys. 12.5.a. Sposoby zwienczenia studzienek
kanalizacyjnych Weho

dns/DN dp1 dp2 dp3 a b
mm mm mm mm mm mm
400
teleskop 755 350 - 150 -
400 1000 600 - 200 -
600 1300 600 700 200 200
800 1530 600 930 200 200
1000 1960 600 1160 200 200
1200 2180 600 1380 200 200
1400 2400 600 1600 200 200
4
d
d
\ 4
\\ 'I
RN UWAGA: ptyta zelbetowa nie moze
e \\ opierac sie o0 gérna krawedz komina
AN studzienki!
OPIS:

1. Wtaz zeliwny
2. Ptyta zelbetowa
3. Doszczelnienie

4. Adaptor teleskopowy

12.6. Sprawdzenie warunku statecznosci studzienki na wypor

Sprawdzenie warunku statecznosci studzienki na wypor
polega na porédwnaniu wartosci obliczeniowej sity wyporu
dziatajacej na studzienke z suma wartosci sit utrzymujacych
(ciezar wtasny i tarcie gruntu o zewnetrzng powierzchnie
boczng studzienki).
Schemat obliczeniowy przedstawia rys. 12.6. Sprawdzenie
statecznoséci na wypor dotyczy przypadkéw projektowych,
gdzie stosunek srednicy nominalnej kolektora do $rednicy
komory studzienki nie przekracza wartosci 0.7. W pozostatych
przypadkach, szczegélnie, gdy $rednica kolektora jest wiek-
sza od $rednicy komory studzienki, obliczenie wielkosci docig-
zenia mozna poming¢. W przypadku gdy warunek statecznosci
studzienki na wypor nie jest spetniony, studzienke nalezy
wyposazy¢ w czesci dennej w komore docigzajaca, wypet-
niong betonem.
Obliczenie sit dziatajacych na studzienke:
wartos¢ sity wyporu:

_n-D?

W=—->-hvy,
4 Y

Wartos¢ sity tarcia gruntu o powierzchnie boczng studzienki
w jednorodnej obsypce:

Y-H> (n ¢ n @), 2c¢
T=tggn-D | T (T ) 0.cop g 24
SRR [ 2 [4 2) ¢ g[4 2) "

Zgodnie z wymaganiami metody standéw granicznych, dla
pierwszego stanu granicznego (no$nosci), wartosci sit dgza-
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cych do naruszenia réwnowagi nalezy pomnozy¢ przez odpo-
wiedni wspétczynnik zwiekszajacy, zas sity utrzymujace -
przez wspétczynnik zmniejszajacy. Przyjmujac najbardziej
oszczedne - dopuszczone przez norme, wartosci wspoétczyn-
nikow korekcyjnych (1,1 0,9), niezbedna sita kotwigca wynosi:

F,=11-W-09-(G,+T)

gdzie: Gw - ciezar wtasny studzienki
Jezeli obliczona wartos$¢ sity kotwigcej jest wieksza od zera,
nalezy zwiekszy¢ site utrzymujgca przy pomocy wypetnionej
betonem komory docigzajacej o gtebokosci rowne;j:

__4F
D2y,

2
Oznaczenia na rysunku:
H - gteboko$¢ posadowienia

. kanatu [m]

h - poziom z.w.g. powyzej dna
kanatu [m]
hy - wysokos¢ komory
] ,YJVKQ, _ docigzajacej [m]
c D,- $rednica zewnetrzna
= qunt komory [m]
—_H  nawodniony D, - $rednica wewnetrzna
- komory [m]
h Yy - Ciezar objetosciowy
wody [kN/m?]
v'b - efektywny cigzar
objetosciowy betonu
(y'b =yb—yw ) [kN/m?]
y - ciezar objetosciowy
hyt=x) gruntu [kN/m®]
O - kat tarcia wewnetrznego
gruntu [rad]
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13. Montaz Przepustow Weholite

13.1. Montaz rur PE w rurze ostonowej

Rury PE ze wzgledu na swojg wytrzymatos¢ nie wymagaja
zabezpieczenia rurami ostonowymi.

Rury ostonowe stosuje sie, w przypadku pojawienia sie
wymagan formalnych np. zwigzanych z przepustami toro-
wymi (PKP), gdzie wymogi eksploatacyjne (np. potrzeba

naprawy) zalecajg swobodny dostep do uktadanego prze-
wodu bez potrzeby naruszania warunkéw gruntowych.

Rury PE mozna montowa¢ w rurach ostonowych
z tzw. pierécieniami dystansowymi lub uktadac¢ je swobodnie
w przewodach ostonowych.

Przyktadowe przepusty wykonywane w technologi Weholite. Przepusty Weholite mozna montowa¢ bez rury ostonowej.

Montaz przepustow Weholite DN1600 pod droga

Przepusty Weholite pod droga

Rys. 13.1.a. Typowy Przepust Weholite pod droga

OPIS: 2. Rura Weholite

1. Podtoze 3. Obsypka / zasypka
4. Pas drogowy

+GF+

Przepust Weholite pod torami kolejowymi

Montaz przepustu Weholite DN3000 pod torami kolejowymi

Rys. 13.1.b. Przewdd PE w rurze ostonowej z pierscieniami
dystansowymi.

2 NASYP/GRUNT rura ostonowa v
1

Avs
7
7

= l4| 2in
IR b SLAMARRAZLARARRARTZIAARRARRLZAM

pierscienie
dystansowe

7

/\
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14. Montaz rurociaggow podwodnych
Weholite Marine

14.1. Zasady ogdlne

Montaz rurociggéw pod akwenami wodnymi pozwala prowa-
dzi¢ rurociagi w sposéb bezkolizyjny, najkréotsza trasg bez
potrzeby konstruowania drogich konstrukcji naziemnych
(tzw. estakad, mostéw etc). Tego typu rurociggi montuje sie
w przypadku:
1. Prowadzenia rurociggow przez rzeki- ,Przejscia pod
rzekami” (uktady syfonowe),
2. Zrzutéw oczyszczonych sciekéw do morza - ,Wyloty
morskie”.
Rurociagi PE doskonale spetniaja swojg funkcje zaréwno
podczas montazu ich pod wodga jak réwniez podczas ich péz-
niejszej eksploatacji. Projektant w fazie opracowywania kon-
cepcji montazu rurociggu podwodnego powinien zwrdcic¢
uwage na nastepujace zagadnienia techniczne:
« obliczenia hydrauliczne, przeptywy, dane dotyczace
zbiornikdw itp.
» mapy topograficzne brzegéw i dna,
- przekroje trasy rurociagu,

- dane dotyczace wiatréw i falowania akwenu,

- dane dotyczace pradéw wodnych,

- dane dotyczace Srodowiska, takie, jak:

- temperatura wody na zewnatrz i wewnatrz rurociagu,

- wtasnosci transportowanej wody,

- wtasnosci transportowanych sciekow,

« warunki gruntowe,

- charakterystyka wody morskiej.

Powyzsze dane stanowig minimum niezbednych wiadomosci
i dotycza dwoch podstawowych systemoéw, z ktérymi mamy
do czynienia:

- transportu wody pitnej,

- transportu sciekdw,

przy pomocy otwartych lub zamknietych systeméw transpor-
towych.

Uponor Infra stale doskonali system zbierania danych, stano-
wigcy standard w dziedzinie gromadzenia informacji niezbed-
nych do projektowania i budowy rurociggéw podwodnych.

14.2. Rurociagi grawitacyjne ,,.Syfony pod rzekami”

W przypadku rurociggdw grawitacyjnych przeptyw rurocia-
giem odbywa sie na zasadzie réznicy poziomoéw zwierciadet
w zbiorniku, z ktérego prowadzimy scieki oraz w zbiorniku
docelowym. W przypadku, gdy nie ma mozliwosci pokonania
oporéw przeptywu na zasadzie geometrycznej réznicy
pozioméw zwierciadet cieczy nalezy zastosowaé uktad
pompowy. Przy niskich ciénieniach pracy (do 1 bara) mozna
w takich projektach rozwazaé systemy Weholite. Jesli roz-
nica cisnien okaze sie wieksza nalezy zastosowac rurociagi
WehoPipe. Pompy znajdujace sie w stacji pomp wytwarzaja
ci$nienie pokonujace geometryczna réznice wzniesieh mie-
dzy pompami a zbiornikiem retencyjnym, oraz straty wyni-
kajgce z opordw rurociagu.

Jezeli poziom wody w zbiorniku koncowym nie jest $cisle
okreslony, mozna, przy zadanym przeptywie Q, wybrac

Rys. 14.2.a. Profil podtuzny rurociggu zatopionego w dnie
rzeki (uktad syfonowy)

v

g wody ptynace
wody stojace

[®) L@

Spadek hydrauliczny

Zbiornik

2 Stacja pomp Pw

. \ — Qm3/sec A

L
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rézne rozwigzania hydrauliczne przy zmiennych parame-
trach dotyczacych:

« poziomu na poczatku i na koAcu uktadu

- Srednicy rurociggu

- ci$nien panujacych w rurociagu.

Wybierajac optymalne rozwigzanie, musimy wzig¢ pod
uwage ilos¢ zuzytej energii, szczegolnie, jezeli AH musi by¢
pokonane dzieki pracy pomp. Typowy schemat rurociagu
grawitacyjnego utozonego pod powierzchnig rzeki jest
przedstawiony narys. 14.2.a.

+GF+



14. Montaz rurociaggow podwodnych

Weholite Marine

14.3. Wyloty morskie

Podwodne wyloty kanatdw stanowiag unikalne wyzwanie dla
projektantéw. Projektowanie takich obiektéw wymaga kom-
pleksowego podejscia i specjalnej wiedzy, nie tylko w zakresie
obliczen konstrukcyjnych i hydraulicznych, ale takze dotycza-
cych wptywu otaczajgcego $rodowiska.

Rury z tworzyw termoplastycznych znalazty szerokie zastoso-
wanie przy projektowaniu wylotéw dzieki doskonatym wta-
snosciom, takim, jak:

+ brak korozji;

Rys. 14.3.a. Profil podtuzny rurociggu zrzutowego

Hp=DH

Stacja pomp

- doskonate parametry hydrauliczne
- tatwo$¢ montazu
- ptywalnos¢

Wyloty morskie stuzg do zrzucania oczyszczanych $ciekéw
z oczyszczalni do morza. Wyloty morskie budowane s3 na
catym Swiecie w wiekszosci miast i aglomeracji nadmorskich.
Takie rozwigzanie pozwala utrzymac czyste plaze i zapobiega
wtérnym skazeniom wad przybrzeznych.

Przewaznie dtugos$¢ wylotu morskiego wynosi od 2 do 3 km.

=

Lo

Sekcja
dyfuzoréw

Ld
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14. Montaz rurociaggow podwodnych

Weholite Marine
14.4. Systemy dyfuzoréw

Sekcja dyfuzoréw moze by¢ skonstruowana w rézny sposéb.

Dyfuzory musza réwnomiernie rozprowadza¢ $cieki
w akwenach, biorgc uwage prady wodne, gtebokos$¢, mikro-

biologie wdd itp. Typowe rozwigzania przedstawiono ponizej.

Rys. 14.4.a. Przyktadowe rozwigzania sekcji dyfuzorowej

»F°%9°°ﬁ%&
» P

Dtugosc¢ sekcji dyfuzorow

1. Trojnik 2. Ramie sekcji dyfuzoréw

»ﬁ%%mmﬁég

P

Dtugoséc¢ sekcji dyfuzoréow

14.5. Metoda zatapiania rurociggu — montaz w dnie

Typowy przekrdj rurociggu z tworzyw termoplastycznych
podczas uktadania metod zatapiania.

Najwazniejszymi parametrami technicznymi wystepujgcymi
podczas stosowania tej metody sa:

= procentowe obcigzenie przewodu;

o

= ci$nienie powietrza wewnatrz przewodu;

p
P
F  =sita niezbedna do transportu rurociagu;
D

= $rednica rurociagu;
PN = klasa rurociggu (ze wzgledu na cisnienie);

d =gtebokosé zatapiania;
T =temperatura.

Rys. 14.5.a. Schemat zatapiania rurociggu

MSWL

Parametry techniczne do obliczenia:

= pochylenie rurociggu podczas zatapiania;

R, =krzywizna rurociggu przy powierzchni wody podczas
zatapiania;

R, =krzywizna rurociggu przy dnie podczas zatapiania.

dla ptytkich akwendéw

Dla ptytkich akwendw, tzn. gdy d < ok. 15 x Do, sita ciggnaca
F moze zbliza¢ sie do zera.

Jezeli d > 15 x Do (duza gteboko$¢ akwenu), sita ciggnaca
musi spetnia¢ warunki wyrazone nieréwnoscia:

Fxd,>E =L

1 1J

ci$nienie wewnetrzne P; = d;

D = $rednica rurociggu

F =sifa ciagnaca

V = predkos¢ opadania

d = gtebokos¢ wody

dj = ci$nienie powietrza wewnatrz rury
b = nachylenie rurociagu

R1 = krzywizna przy powierzchni

R2 = krzywizna przy dnie

Eo = poczatkowy E-moduf®

10 = osiowy moment bezwtadnosci

bo = procentowe obciazenie przewodu

S =V
d
Rury PE
Obcigznik
Woda wewnatrz rury
2
¢__Dno morza
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14. Montaz rurociaggow podwodnych

Weholite Marine

14.6. Typowe obcigzniki s3 wykonane ze zbrojonego betonu.

Rys. 14.6.a. Ksztatt przyktadowych obcigznikéw betonowych

14.7. Wypor hydrostatyczny rur Weholite w wodzie.

Tablica 14.7.a. Wypornos¢ rur Weholite w wodzie o r6znym stopniu napelnienia woda

dn=di de Maksymalna wypornos$c¢

mm mm kp/m kp/m kp/m
300 339 90 20 0
350 401 126 30 0
400 451 160 34 1
450 508 203 A 1
500 562 247 51 1
600 677 354 71 1
700 790 492 107 2
800 903 638 136 2
900 1016 811 175 3
1000 1128 997 211 3
1050 1179 1092 226 4
1200 1354 1435 304 4
1400 1588 1966 427 5
1500 1694 2224 457 7
1600 1830 2553 542 8
1800 2056 3199 654 10
2000 2282 3953 812 12

O 2 O

rura pusta, $cianki puste

Ciezar wtasciwy betonu wynosi 2400 kg/m?®. Rurociggi Weho-
lite powinny by¢ obcigzone maksymalnie do 30% wartosci
wyporu hydrostatycznego wystepujacego podczas zatapiania.
Po umieszczeniu rurociaggu na dnie, mozna zamontowac
dodatkowe obcigzniki. Obcigzniki wykonane s3 ze zbrojonego
betonu.

Tasma elastyczna

Pomiedzy rurociggiem a betonowymi obcigznikami umiesz-
cza sie tasmy elastyczne.

+GF+

rura petna, $cianki puste

rura i $cianki wypetnione wodga

Zapobiegaja one przesuwaniu sie obcigznikow, a takze wyrow-
nujg ewentualne niedoktadnosci w wykonaniu obcigznikow.

Rys. 14.7.a. Profil poprzeczny tasmy elastycznej gumowej

\
6,2 ‘ 55 ‘ 10 6,2
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15. Renowacje rurociaggow grawitacyjnych

15.1. Informacje ogélne

Naprawe rurociggéw grawitacyjnych rurami Uponor Infra
mozna prowadzi¢ w zakresie $rednic od 90 do 3000mm.
Tego typu renowacji poddawane s3 najczesciej rurociagi
ZELBETOWE, STALOWE lub ZELIWNE. Celem renowaciji jest
przywrdcenie parametréow technicznych (wzmocnienie kon-
strukcji, przepustowo$c), ktére ulegty pogorszeniu z powodu
korozji, uszkodzenia struktury przewodu lub rozszczelnie-
nie potaczen.

Zniszczone rurociagi podziemne moga powodowac powazne
problemy z nawierzchniami drég a nawet zagrazaé¢ kon-
strukcjom budynkéw, infiltrujgc wody gruntowe wraz z ota-
czajgcym gruntem. W miejscu wyptukanego gruntu powstaje
pustka bedaca przyczyna czestych awarii nawierzchni dro-
gowych wtacznie z zapadnieciami. Naprawa rurociggéw
metoda reliningu jest jedna z najbardziej skutecznych metod
przywrdécenia petnej funkcjonalnosci przewoddéw podziem-
nych, poniewaz wprowadzana rura nietylko uszczelnia stary
kanat lecz takze wzmacnia go konstrukcyjnie i zatrzymuje
jego dalszg degradacje.

Relining polega na wprowadzeniu do remontowanego prze-
wodu potaczonych ze sobg rur PE, ktére w ten sposéb tworza
nowy, catkowicie szczelny przewad.

W ciggu ostatnich 10 lat problem usprawnienia rurociggéw
nabierat coraz wiekszego znaczenia. Stuzace réznym potrze-
bom systemy rurociggdw musza przez caty okres uzytkowania
spetniac¢ okreslone wymagania natury eksploatacyjnej (fizycz-
nej, chemicznej, biologicznej i biochemicznej). Zalezy to od
wieku czynnikdw, takich, jak: wtasciwe projektowanie, wyko-
nawstwo, rodzaj uzytych materiatow i okres eksploataciji.
Utrzymanie rurociggéw w ruchu wymaga tez dobrze zorgani-
zowanego zarzadzania. Poza kontrola stanu urzadzen i ich bie-
23ca konserwacjg, moze zaj$¢ potrzeba wykonania robét
usprawniajacych. Usprawnienia przeprowadza sie, kiedy
zachodzi potrzeba polepszenia parametréw pracy przewoddw.
Moze to oznaczac konieczno$¢ naprawy, odnowy lub wymiany
starych
poprzez wprowadzanie nowego rurociggu z tworzyw sztucz-

rurociaggéw.Modernizacja sieci  kanalizacyjnej,
nych do wnetrza starego kanatu, stata sie podstawowa tech-

nika stosowanga przy tego typu pracach.

15.2. Wykorzystanie rur Uponor Infra do napraw rurociggow grawitacyjnych

Uponor Infra jest producentem materiatéow wykorzystywanych przy réznych metodach naprawy niesprawnych sieci. Sa to:

Zastosowanie

Nazwa systemu PE

Rurociagi grawitacyjne, kanalizacja

(kolektory sanitarne, deszczowe)

Dtugo$¢ odcinkdw powyzej 70m- do kilkuset m
Srednica wewnetrzna powyzej 350 mm

Weholite

od 300 mm do 3000 mm

Rurociagi grawitacyjne, kanalizacja
(kolektory sanitarne, deszczowe)
Dtugie odcinki powyzej 70 m- do kilkuset (nawet 1 km)

WehoPipe

SDR26, SDR21
od 90 do 1800 mm

Naprawa metoda ,od studzienki do studzienki”
Dtugoséci odcinkow do ok. 70 m

VipLiner

moduty od 90 do 630 mm
Standardowa dt. modutéw wynosi 50 cm. Inne dtugosci
na zamoéwienie.

Naprawa studzienek kanalizacyjnych

Studzienki Weho

Dane dotyczgce $rednic mozna znalez¢ w Katalogu Produktéw.
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15. Renowacje rurociggow grawitacyjnych

15.3. Prace przygotowawcze

« Analiza przebiegu trasy rurociggu na podstawie projektu
oraz profilu istniejgcego rurociggu i wizji lokalnej

+ Okreslenie lokalizacji oraz liczby wykopdw montazowych.
Wielko$¢ wykopdw montazowych bedzie zalezna od
gtebokosci posadowienia rurociggu oraz wyboru rodzaju
umocnienia wykopu: wykop szerokoprzestrzenny lub
waskoprzestrzenny.

« Ocena stanu technicznego odcinka rurociggu przeznaczo-
nego do naprawy (czy nie ma przesunie¢ poprzecznych rur,
zapadnieé, deformacji przekroju itp.)

+ Oczyszczenie rurociggu z ewentualnych zataman konstruk-

15.4. Zakres robét montazowych

« Wkonanie wykopdéw punktowych dla wprowadzenia ka-

mery CCTV wraz z wycieciem fragmentéw istniejacych rur

- Kamerowanie CCTV trasy rurociagu

» Wykonanie wykopdw montazowych

- Odwodnienie wykopdw (jesli zaistnieje taka potrzeba)

» Czyszczenia mechaniczne czyszczakiem stalowym
(w przypadku znacznych miejscowych narosli na
Sciankach rurociagu, ktére mogtyby uniemozliwi¢ lub
znacznie utrudnic¢ wcigganie rurociagu PE).

- Kalibracja rurociggu

cji, nawiséw korozyjnych, nawiséw pospawalniczych itd.

» Wybér rury PE o odpowiednich parametrach technicznych
- $rednica zewnetrzna, przepustowosc

- Kalibracja starego przewodu w celu upewnienia sie, czy
weciggania rura PE ma odpowiedni rozmiar zewnetrzny

+ Podziat prac naprawczych na etapy: rurociag nalezy
podzieli¢ na odcinki prostoliniowe. Zasadniczo punkty,
w ktérych nastepuje zmiana kierunku sg punktami
wprowadzenia nowej rury / budowy komory

« Wybér miejsc wprowadzenia rury uzalezniona jest od
warunkow lokalnych, drég dojazdowych itp.

- Wykonanie gtowicy rurociggu do wciggania rury PE

» Przecigganie gtowicy PE z odcinkiem rurociggu PE
o dtugosci kilku metréow

« Potaczenie rur PE w odcinki odpowiadajace dtugosci
rurociggu poddanego renowacji miedzy kolejnymi
wykopami montazowymi

+ Montaz ksztattek (studzienek, tréjnikéw i kolan)

« w wykopach oraz potgczenie wciggnietych odcinkéw rur

+ Zasypywanie wykopdw

» Rekonstrukcja nawierzchni

15.5. Standardowy sprzet potrzebny do wykonania reliningu

+ W zaleznosci od warunkéw gruntowych- - Koparka przedsiebierna - » Generator pradu » Kompresor
ptyta do posadowienia zgrzewarki pojemnos¢ tyzki 1,5 m? - Dzwig - Wciagarka « Mtoty pneumatyczne

Uwaga: Po wprowadzeniu rury PE do naprawianego przewodu zaleca sie¢ wypetnienie wolnej przestrzeni miedzyrurowej masa
iniekcyjna (np. mieszaning popiotowo-cementowa), ktérej sktad dobierany jest indywidualnie dla zadanych warunkow projektowych.

15.6. Potaczenia rur

Rury PE mog3a by¢ taczone na rézne sposoby w zaleznosci od sposobu naprawy oraz rodzaju systemu:

System

Rodzaj potaczen

Weholite - od 350 mm do 3000 mm

Spawanie ekstruzyjne (700 - 3000 mm)
Potgczenie na zatrzask (600 -1200 mm)

WehoPipe - od 90 do 1800 mm

Zgrzewanie doczotowe

VipLiner - moduty — od 90 do 630 mm

Potaczenie na zatrzask

15.7. Gtowice do wciggania rur

Gtowica ma za zadanie umozliwienie potaczenia wcigganego ruro-
ciggu z wciggarka za pomoca liny. Gtowica musi by¢ odpowiednio
skonstruowana tak, aby wytrzymata naprezenia i sity tarcia wyste-
pujace podczas procesu wprowadzania ,rury w rure”. Gtowica
chroni czoto wcigganego rurociggu przed uszkodzeniami o stary
zniszczony kanat.

Po wciagnieciu catego odcinka rury PE gtowice nalezy odcig¢. Moze
ona by¢ wykorzystana ponownie do wciggania nastepnego odcinka.

+GF+
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15. Renowacje rurociaggow grawitacyjnych

15.8. Sposoby wykonywania renowacji

L3czenie rur na zewnatrz wykopu (komory montazowej)

Kryterium wyboru metody tgczenia rur na zewnatrz wykopu:

« Potrzeba naprawy dtugich odcinkéw kanalizacji
- duza odlegto$¢ pomiedzy studzienkami lub ich brak
« Dostepno$¢ miejsca (pasa gruntu o odpowiedniej
dtugosci) do taczenia rur na zewnatrz wykopu

+ Brak mozliwosci catkowitego odwodnienia lub
wytaczenia kolektora z eksploatacji

+ Szybkos¢ prowadzenia prac- uniezaleznienie czasowe
i funkcyjne procesu taczenia od reszty prac prz gotowaw-
czo-remontowych

Technologia reliningu ta polega na wciagnieciu rury PE o $rednicy zewnetrznej mniejszej od rzeczywistej Srednicy wewnetrznej
starego przewodu z uwzglednieniem przewezen, deformacji i przesuniec.

System Zalecana dtugos¢ wprowadzanych odcinkéow
. Z jednego wykopu startowego mozna wykonac renowacje w dwaéch kierunkach. Zazwyczaj wprowadzany jest
Weholite . o
rurocigg o dtugosci do 400 m.
WehoPipe W zaleznosci od stanu starego rurociggu i parametréw wprowadzanej rury (DN, SDR) mozliwe jest wcigganie

odcinkdéw o dtugosciach nawet powyzej 1000 m.

Po zakonczeniu renowacji zaleca sie wypetnienie wolnej
przestrzeni miedzyrurowej masa iniekcyjna. Dzieki temu
caty uktad jest dodatkowo ustabilizowany a likwidacja wol-
nych przestrzeni uniemozliwia ewentualny przeptyw wody
gruntowej w przestrzeni miedzyrurowej, co mogtoby prowa-
dzi¢ do tworzenia wolnych przestrzeni wokét rurociggu.

Zazwyczaj miejsca wykonania komory montazowej wyzna-
cza sie w punktach zmiany kierunku trasy. Wykonuje sie tam

wykop startowy o dtugosci uzaleznionej od gtebokosci posa-
dowienia rurociggu i dopuszczalnego promienia gigcia rury.
Z jednego wykopu startowego moze odbywac sie wprowa-
dzanie potaczonego rurociggu w dwdch kierunkach.

W przypadku wciggania rur dtugimi odcinkami zgrzewanymi
na powierzchni terenu konieczne jest zachowanie wymia-
row wykopow lub komar startowych pozwalajacych zacho-
wac dopuszczalny promien giecia rurociagu.

Rys. 15.8.a. Schemat profilu wykopu startowego wprowadzania dtugiego odcinka rur PE do starego przewodu

rura PE

2H
H
2
E
)
:
A
, A
/

\
Da —/> (——

A

IG1

21G2

Minimalny promien giecia R dla rur PE. Dla rur Weholite
dobierany indywidulanie.

R= 30 DN Krétkookresowy (na czas montazu)

R= 50 DN Dtugookresowy (wygiecie dtuzsze niz 12h)
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15. Renowacje rurociggow grawitacyjnych

Obliczanie sity ciggu dla rurociaggéw PE

Maksymalna sita, z jaka mozna rurociag PE ciagna¢ bez
ryzyka uszkodzenia go, jest obliczana na podstawie napre-
Zenia projektowanego tzw O, (patrz rozdziat Cinienie
Nominalne)

Fmax =od A

Dopuszczalna sita ciggu:

DlaC=1,25 MRS 10,0 MRS 8,0
(wglS012126)  [MPal [MPa]
o 8.0 63

d

/podane wartosci dotycza temp. 20st. C/

gdzie: A — powierzchnia przekroju

Scianki rury.

Uwaga: w przypadku rur Weholite $cianka
ma budowe strukturalng patrz p. 3.2.

Przy okreslaniu sit potrzebnych

do wciagania rury nalezy uwzgledni¢
mase rury oraz wspétczynnik tarcia rur
o podtoze.

F=qL (ucos @ +/-sin ()

gdzie:

g - jednostkowa waga rury [N/m]
L — dtugos$¢ wcigganego odcinka
u — wsp. tarcia (max.0,8)

( - kat spadku rurociggu

Wymiary wykopu startowego

Wymiary wykopu startowego s3 funkcja
gtebokosci posadowienia rurociagu i jego
promienia gigcia:

LG1= 4/ H(4R-H)

gdzie:
H - gteboko$¢ posadowienia rurociggu
R - promien giecia

W przypadku mozliwosci podniesienia

wprowadzanej rury na wys. H powyzej LG2=4 H(2R-H)

rzednej terenu dtugos¢ wykopu startowego
moze ulec zredukowaniu do wartosci:

gdzie:
H - gtebokos$¢ posadowienia rurociggu
R - promien giecia

L' = +f Dn(2R-Dn)

Dtugos¢ otwartego kanatu:

gdzie:
Dn - $rednica nominalna rury
R - promien giecia

Kat spadku wykopu startowego
mozna okresli¢ z zaleznosci:

tg = (H-Dn)/(LG - L)

gdzie:
H - gteboko$¢ posadowienia rurociggu
R - promien giecia

Laczenie rur wewnatrz wykopu (w komorze montazowej)

Po wykonaniu inspekgcji, czyszczenia i kalibracji starego kolek-
tora nalezy okresli¢ miejsca, z ktérych bedzie wprowadzany
nowy rurociag. Jezeli nie ma mozliwosci wykonania wykopdéw
startowych o dtugosciach wynikajacych z gtebokosci posado-
wienia rurociggu i dopuszczalnego promienia giecia rury, to
przeprowadza sie relining krotki z wykorzystaniem istniejacych
studzienek lub komér poprzez wprowadzanie krétkich modu-
téow Weholite, WehoPipe lub VipLiner.

Metoda ta polega na wprowadzaniu do naprawianego kanatu
krétkich modutéw, taczonych bezposrednio w komorze starto-
wej. W zaleznosci wybranego system Weholite, WehoPipe lub
VipLiner stosuje sie odpowiednie metody potgczen.

Dtugos¢ wprowadzanych modutdéw uzalezniona jest od wymia-
row komory startowej i moze by¢ ustalana dowolnie.

Po wprowadzeniu do kanatu wszystkich modutéw przestrzen
pomiedzy stara rurg a rurg PE wypetnia sie tzw masa iniekcyjna,
ktéra wypetnia wszystkie szczeliny, penetrujac puste przestrze-
nie i stabilizujac caty uktad.

W przypadku tagczenia rur wewnatrz komory nalezy pamietac o:

+GF+

« Prawidtowym zabezpieczeniu $cian wykopu

+ Prawidtowym posadowieniu zgrzewarki (ptyta fundamen-
towa)

« Zapewnieniu minimalnych operacyjnych wymiaréw komory
(wymiary zgrzewanych odcinkdw rur- standardowo 12,5m,
oraz wymiary maszyny i ciggi komunikacyjne dla spawaczy)

« Zadaszeniu zgrzewarki przed trudnymi warunkami atmos-
ferycznymi zaréwno na czas zgrzewania jak i czas postoju

« Statym odwodnieniu wykopu
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15. Renowacje rurociggoéw grawitacyjnych

Rys. 15.8.b. Schemat montazu rur w wykopie lub komorze
montazowej przedstawiono na ponizszym schemacie:

Parametry wykonania prac typu: sita ciagu, typ sprzetu analogicznie jak
w przypadku tgczenia rur na zewnatrz wykopu.

15.9. Naprawa ,,0od studzienki do studzienki”- System VipLiner

Metoda ta polega na wprowadzaniu z komory startowej
do naprawianego kanatu kroétkich modutéw, taczonych na
specjalne ztgcza zatrzaskowe z uszczelka.

Dzieki specjalnej konstrukcji ztgcza osigga sie duzg wytrzy-
mato$¢ mechaniczng i 100% szczelnosé.

Metoda naprawy kanalizacji metoda VipLiner nie wymaga
stosowania jakichkolwiek wykopow. Wdrozenie tej technolo-
gii daje natychmiastowe pozytywne rezultaty. Mozliwe jest
przeprowadzenie prac bez zaktécania ruchu drogowego.
Kanalizacja moze by¢ eksploatowana podczas trwania robot.
Kroétkie moduty VipLiner dostepne sg w wymiarach od 90 do
630 mm.

60 Systemy Grawitacyjne +GF+ Renowacje rurociggéw grawitacyjnych

Dtugo$¢ uzytkowa modutéw wynosi 0,5 m, a dtugos$¢ konstruk-
cyjna zalezna od rozmiaru modutu podyktowana jest $rednica
komory studzienki. Standardowa dtugo$¢ modutu umozliwia ich
wprowadzanie nawet ze studzienek o $rednicy 800 mm.
W przypadku wykorzystania komor o wiekszych $rednicach ist-
nieje mozliwo$¢é zastosowania dtuzszych modutéw.

Przy dtuzszych odcinkach poddawanych renowacji montaz
utatwia zastosowanie urzadzen hydraulicznych popychaja-
cych moduty jeden za drugim.

Po wprowadzeniu do kanatu wszystkich modutéw przestrzen
pomiedzy starg rurag a VipLinerem wypetnia sie masg injek-
cyjng, ktéra wypetnia wszystkie szczeliny, penetrujac puste
przestrzenie i stabilizujgc caty uktad.

+GF+



15. Renowacje rurociggow grawitacyjnych

Cechy wyroézniajace system Vipliner to:

« mozliwos$¢ pracy na czynnym kanale,

» szybki i prosty montaz,

« bardzo niskie koszty renowacji.

- Efekty naprawy systemem VipLiner:

- uszczalnienie starego przewodu,

- wzmocnienie konstrukcyjne kanatu,

« zmniejszenie oporéw przeptywu,

« wydtuzenie zywotnosSci naprawionego odcinka.

15.10. Renowacja studzienek
kanalizacyjnych.

Analiza stanu technicznego kolektora przeznaczonego do
renowacji powinna réwniez obejmowac wystepujace na jego
trasie studzienki. Ich zty stan techniczny moze by¢ przyczyna
takich samych zagrozen jak nieszczelny kolektor. Nawet
jezeli w studzienkach nie stwierdzono infiltracji wéd grunto-
wych przed renowacja, to po doszczelnieniu kolektora moze
doj$¢ do podniesienia poziomu wdéd i moga pojawié
sie przecieki.

Dlatego w terenach o wysokim poziomie wdd gruntowych
warto oprécz renowac;ji kolektora wykonac réwniez renowa-
cje studzienek.

Renowacja studzienek kanalizacyjnych polega na:

- wmontowaniu w starg studzienke betonowa nowej
studzienki Weho

+ catkowitym zastagpieniu starych studzienek poprzez
nowa studzienke Weho

W zaleznosci od $rednicy kolektora i wymiaréw istniejacych
studzienek mozna przeprowadzi¢ ich renowacje w oparciu
o produkowany zakres $rednic rur PE.

Potaczenie komina studzienki z nowowprowadzonym kolek-
torem PE nastepuje poprzez wykonanie spawu ekstruzyjnego

+GF+

Komora studzienna 1000 zostata zastapiona nowa
studzienka Weho

Studzienki PE
do renowagji
Zeliwna pokrywa

Rura teleskopowa
PE

4 &
- ©
- Wi )
a
9 ? ? Stara
- betonowa
4 komora
P inspekcyjna

Boczne
przytacze
domowe

Wypetnienie
betonowe

Rura PE
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16. Transport 1 sktadowanie rur PE i PP

16.1. Transport

62 Systemy Grawitacyjne +GF+ Transport i sktadowanie rur PE i PP

Zatadunek i roztadunek rur w paletach nalezy wykonywa¢
przy uzyciu wézkéw widtowych o gtadkich widtach. Palety
powinny by¢ nieuszkodzone i na tyle mocne, aby podczas
podnoszenia nie stwarzaty zagrozenia dla pracownikéw.
Rury tadowane pojedynczo musza by¢ przenoszone przy
uzyciu miekkich zawiesi- typu pasy poliestrowe o odpowied-
niej wytrzymatosci. Prety, haki, tancuchy metalowe moga
doprowadzi¢ do uszkodzenia w przypadku nieodpowiedniego
obchodzenia sie z rura.

Do celédw transportowych powinny by¢ stosowane ciezarowki
o ptaskiej platformie lub specjalne pojazdy do transportu rur.
Na platformie nie powinny znajdowac sie zadne gwozdzie
badz inne wystajagce elementy. Wszelkie burty boczne
powinny by¢ ptaskie i pozbawione ostrych krawedzi. Rury o
najwiekszej srednicy powinny byé¢ utozone na spodzie stosu
transportowego bezposrednio na platformie ciezardwki.
Uktadane pojedynczo rury powinny by¢ przektadane listwami
drewnianymi tak, aby mozna byto przeciggnaé¢ pomiedzy
nimi zawiesia do ich roztadunku. W przypadku zatadunku rur
kielichowych, nalezy tak utozy¢ stos rur, aby nie nastepowat
bezposredni kontakt miedzy kielichami poszczegdlnych rur.
Rury nalezy mocno zwigzac, aby unikna¢ przesuwania pod-
czas transportu. Rury nie powinny by¢ przewieszone poza
platforme pojazdu na dtugosé nie wieksza niz pieciokrotnosé
ich nominalnej érednicy i nie wiecej niz 2m (mniejsza war-
tosé miarodajna).

Rur nie wolno zrzucaé na miejsce sktadowania w sposéb nie-
kontrolowany. Rury powinny by¢ przenoszone na sktad. Zrzu-
canie rur moze powodowac ich mechaniczne uszkodzenia.
Wytrzymatos¢ na uderzenia rur plastikowych maleje wraz ze
spadkiem temperatury otoczenia, co wigze sie z konieczno-
$cig zachowania szczegoélnej ostroznosci podczas rozta-
dunku w niskich temperaturach.

Do roztadunku recznego mozna wykorzystaé zawiesia polie-
strowe. Rury roztadowywane recznie nie moga swoim cieza-
rem powodowaé zagrozenia dla pracownikéw. W przypadku
rur ciezkich do roztadunku nalezy stosowaé dzwig i odpo-
wiednie zawiesia. Podczas roztadunku nie wolno dopuscié,
aby ktokolwiek znajdowat sie pod rurg lub na drodze jej prze-
noszenia.
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16. Transport 1 skladowanie rur PE 1 PP
16.2. Sktadowanie

+GF+

Max
2,5m

Sktad rur powinien by¢ dostepny dla pracownikéw np. kon-
troli jakosci. Sktad powinien by¢ rowniez dostepny dla celéw
tatwego dalszego transportu. Nie wolno sktadowac rur
w poblizu ognia, zrédet ciepta lub niebezpiecznych substan-
cji typu: paliwa, rozpuszczalniki, oleje, lakiery itd.

Rury powinny by¢ sktadowane w taki sposoéb jak podczas
transportu, z przektadkami drewnianymi. Przektadki drew-
niane powinny by¢ ptaskie i odpowiednio szerokie, aby nie
powodowaty deformacji rury. Rury o najwiekszych $redni-
cach nalezy sktadowaé najnizej. W przypadku rur kielicho-
wych, kielichy nalezy uktadac¢ tak, aby nie ulegaty deformacji
(utozenie na przemian).

Czarne rury PE s3 odporne na dziatanie promieni UV.
Moga by¢ one sktadowane na placu bez zadaszenia.

Rury nie powinny by¢ sktadowane bezposrednio na podtozu.
W tym celu nalezy zastosowac podktadki analogicznie jak te
stosowane pomiedzy rurami. Odstepy pomiedzy podktad-
kami nie powinny przekracza¢ 2,5m. Podtoze sktadu
powinno by¢ ptaskie i pozbawione ostrych przedmiotdw.
Wysokos$¢ sktadowanych rur nie powinna przekraczaé
3-4m.

Tablica 16.1.a. Wysokos¢ sktadowania rur

Maksymalna orientacyjna wysokos¢

Rodzaj Systemu sktadowania h [m]
Weholite 30-40m
WehoTripla Dwie palety
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17. Tablice odpornosci chemicznej PE i PP

Oznaczenia:

PE - PE100
PP - polipropylen
s.s. - roztwor nasycony

1 - odporne,
2 - cze$ciowo odporne
3 - nieodporne,

Zamieszczone nizej dane pochodzg z dokumentacji ISO TR 10358.

Zwiazek: Wzoér: Zaw. (%) Temp. (°C) PE PP
20 2 1
Aceton CH3-CO-CH3 100
60 2 1
20 1
Aldehyd benzoesowy C6H5CHO 100
60 2
20 1
Aldehyd octowy CH3CHO 100
60 2
20 1
Alkohol allilowy CH2=CH-CH20H 96
60 1
20 1 1
Alkohol amylowy C5H110H 100
60 2 1
20 1
Alkohol furfurylowy CHC CH20H 100
60 2
20 1 1
Atun Al2(S04)3K2S04 -4H20 <10
60 1
20 1 1
Amoniak (roztw.) NH3 <10
60 1
20 1 1
Amoniak (gaz) NH3 100
60 1
20 1
Amoniak (ciekty) NH3 100
60 1
20 1 1
Anilina C6H5-NH2 100
60 2 1
20 1 1
Azotan amonu NH4NO3 S.S.
60 1 1
Azotan magnezu Mg(N03)2 Zg 1
N 20 1 1
Azotan miedzi Cu(NO3)2 0 ] ;
. . 20 1 1
Azotan niklu Ni(NO3)2 0 ] ]
20 1 1
Azotan potasu KNO3 0 1 1
. 20 1 1
Azotan rteci Hg(N03)2 >10 0 ] 1
20 1 1
Azotan sodu NaNO03 a0 ] 1
20 1 1
Azotan srebra AgNO3 a0 ] i
. 20 1 1
Azotan wapnia Ca(N03)2 0 j i
. 20 1
Azotan zelaza Fe(NO3)3 >10 a0 ]
20 1
Azotyn sodu NaN02 a0 ]
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17. Tablice odpornosci chemicznej PE i PP

Zwigzek: Wzér Zaw. (%) Temp. (°C) PE PP
Benzen C6H6 100 Zg g §
Benzyna 2 : ]

60 2 3
Benzoesan sodu C6H5CO0ONa Zg :: 1
Bezwodnik octowy CH3C0-0-COCH3 100 Zg ;
Boraks Na2B407 Zg 1 1
Brom (gaz) Br2 100 Zg g g
Brom (ciecz) Br2 100 Zg g g
Bromek potasu KBr (2,8 :I| 1
Bromek sodu NaBr Zg :II
Bromian potasu KBr03 Zg 1 1
Butan C4H10 100 Zg 1 :
Butanol C4H90H 100 Zg 1 ;
Chlor (roztwor) Cl2 Zg § ;
Chlor (gaz) Cl2 100 zg g g
Chloran potasu KCl03 Zg 1 1
Chloran wapnia Ca(Cl03)10 Zg 1
Chloran sodu NaClo3 23 1 :
Chlorek amonu NH4ACL S-S f,g 1 1
Chlorek baru BaCl2 zg 1 1
Chlorek cynku ZnCl2 23 1 1
Chlorek cyny SnCl2 28 1 1
Chlorek glinu AlCL3 s.s Zg 1
Chlorek magnezu MgCl2 Zg 1 :
Chlorek miedzi CuCl2 Zg 1 :
Chlorek niklu NiCl2 Zg 1 :
Chlorek rteci HgCl2 Zg 1 :
Chlorek potasu KClL Zg 1 :
Chlorek sodu NaCl Zg 1 1
Chrorek tionylu SOClI2 100 Zg g
Chlorek wapnia CaCl2 Zg 1
Chlorek zelaza FeCl3 Zg 1
Chloroform CleCH 100 28 g g
Chlorometan CH3Cl 100 zg i
Chromian potasu K2CrO4 zg 1 1
Chromianka CrO3H20 >10 zg ; 1
Cyjanek potasu KCN >10 ig 1 1
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17. Tablice odpornosci chemicznej PE i PP

Zwigzek: Wzér: Zaw. (%) Temp. (°C) PE PP
. . 20 1 1
Cyjanek rteci Hg(CN)2 0 ] ;
. 20 1
Cyjanek sodu NaCN 0 g
. 20 1
Cyjanek srebra AgCN 0 ]
Cyjanowodoér HCN 10 20 !
20 1 1
Cykloheksanol C6H110H 100 0 5 3
20 2 2
Cykloheksanon C6H100 100 a0 5 3
Dekali C10H18 100 20 ! 3
ekalina 0 b 3
Dekst (C6H1005) 10 20 1 !
ekstryna n > 40 1 1
. 20 1
Drozdze >10 %0 1
) 20 1
Dwuchromian potasu K2Cr04 0 1
20 1 2
Dwuoksolan C4H302 100 40 i 5
. 20 2 1
Dwusiarczek wegla CS2 100 0 3 3
20 1 1
Dwutlenek chloru Clo2 100 0 1 1
. 20 1 1
Dwutlenek siarki S02 100 %0 1
20 1 1
Etanol C2H50H 40 0 5 1
) 20 2 1
Eter dietylowy C2H5-0-C2H5 100 40 3 5
20 2 1
Fenol C6H50H >10 0 5
20 3
Fluor F2 100 0 3
20 1 1
Fluorek amonu NH4F >10 0 1
. 20 1
Fluorek glinu ALF3 S.S. 60 1
20 1 1
Fluorek potasu KF 60 ] 1
20 1
Fluorek sodu NaF 40 ]
Formaldehyd HCHO 40 Zg 1 !
20 1 2
Ftalan oktylu C6H4(CO0C8H17)2 100 60 5 5
. CHOH 20 1 1
Glicerol CH20H 100 60 ] 7
Glikol etylenowy OHCH2CH20H 100 (2)8 1 !
Glukoza C6H1206 20 1 1
CH20H 60 1 1
20 1 3
Heptan C7H16 100 &0 3 3
. 20 1
Hydrohinon C6H4(0H)2 0 ]
Ksylen C6HA4(CH3)2 100 20 2 2
. 20 1
Kwas adypinowy COOH(CH2)4CO0H s.s. 0 i
20 1
Kwas arsenowy H3As04 60 ]
Kwas azotowy HNO3 25 zg 1 !
20 2 2
Kwas azotowy HNO3 50 60 3 3
20 3 3
Kwas azotowy HNO3 75 0 3 3
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17. Tablice odpornosci chemicznej PE i PP

Zwiagzek: Wzér: Zaw. (%) Temp. (°C) PE PP
20 3 3
Kwas azotowy HNO3 100 0 3 3
20 1 1
Kwas benzoesowy C6H5CO0H 0 1
Kwas bromowodoro HBr 10 20 ! !
W wodorowy 60 1 2
20 1 1
Kwas borowy H3BO3 0 1
20 1 1
Kwas chlorooctowy CICH2-COOH >10 0 i
Kwas cytrynow HOO CH2-C(H) 20 1 1
ViIrynowy (COOH)-CH2CO0H 60 1 1
Kwas fluorowodorowy HF 4 (2)8 1 !
Kwas fluorowodorowy HF 60 (2)8 ; 2
Kwas glukonowy OHCH2COOH >10 Zg 1 !
Kwas maleinowy HOOCCH=CHCOOH 2 1 1
Kwas mastowy C3H7COOH 100 20 !
20 1 1
Kwas mlekowy CH,CH(OH)COOH 100 a0 1 1
Kwas mréwkow HCOOH 50 29 ! !
Y 60 1 1
3 HCOOH 20 1 1
Kwas mréwkowy cH 98-100 0 1 3
. 20 1
Kwas nikotynowy <=10 40
20 1 1
Kwas octowy CH,COOH 10 0 1 1
20 1 1
Kwas octowy CH,COOH 96 %0 5 5
. 20 1 2
Kwas oleinowy C,H,,CH=CH- (CH,),COOH 100 &0 5 3
20 1
Kwas ortofosforowy H,PO, 50 0 1
. 20 1 1
Kwas pikrynowy (NO,).C, 0
Kwas propionow CH.CH,COOH 50 20 ! !
prop y 3vty 60 1
. 20 1 1
Kwas propionowy CH,CH,COOH 100 0 5
. 20 1
Kwas salicylowy C,H,0HCOOH 0 1
. 20 1 1
Kwas siarkawy H,S0, 30 0 1
. 20 1 1
Kwas siarkowy H,SO, 10 0 1 ]
. 20 1 1
Kwas siarkowy H,SO, 50 0 1 1
. 20 1 2
Kwas siarkowy H,SO, 98 40 3 3
Kwas siarkowy dymigc H.,SO fumin 20 3
y dymiacy S0, g 60 3
20 1 1
Kwas solny HClL 10 0 1 i
20 1 1
Kwas solny HCL Concentr. 0 i 5
. 20 1 1
Kwas szczawiowy (COOH), 40 1 5
. 20 2
Kwas tolilowy C,H,CO0H 0
Kwas winowy COOH(CHOH),CO0H >10 (218 1 1
using. 20 1
Melasa conc. 60 1
20 1 1
Metanol CH,OH 100 50 1 5
L 20 1 1
Mleko (Krowie i owcze) 100 0 1 1
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17. Tablice odpornosci chemicznej PE i PP

Zwiazek: Wzér: Zaw. (%) Temp. (°C) PE PP
Mocz 60 !
. 20 1 1
Mocznik (NH,),CH >10 0 i
20 1 1
Nadchloran potasu KClOo, 0 i i
. 20 1 1
Nadmanganian potasowy KMnO, 20 0 i
. 20 1 1
Nadsiarczan potasu K,S,0, 20 %0 1
Ocet winn see vinegar 29 ! !
y g 60 1 1
20 2 2
Octan amylu CH,COO0(CH,),CH, 100 a0 3
20 1 2
Octan etylu CH,COO0C,H; 100 %0 3 3
20 1 1
Octan srebra CH3CO0Ag %0 1 1
L 20 1
Oleje i smary 0 5
- 20 1
Oleje mineralne 0 5
20 1
Ortofosforan sodu Na3P04 40 1
20 1
Ortofosforan potasu K3P0O4 %0 1
20 2
Ozon 03 100 0 3
20 1 1
Perhydrol H202 30 0 1 5
20 1
Perhydrol H202 90 0 3
. 20 1 2
Pirydyna C5H5N 100 0 5
. 20 1
Piwo 0 1
Podchloryn potasu KClO >10 20 !
ynp 60 2
20 1 1
Podchloryn sodu NaClO 5 0 i i
Podchloryn wapnia Ca(Cl0)2 4H20 <10 (2)8 1
i 20 1 1
Rtec Hg 100 0 i i
. 20 1 1
Siarczan amonu (NH4)2504 S.S.
60 1 1
. 20 1 1
Siarczan baru BaS04 0 i
. 20 1 1
Siarczan cynku ZnS04 0 i i
. . 20 1
Siarczan glinu Al2504 S.S. 40 1
. S 20 1 1
Siarczan miedzi CuS04 0 1 1
. . . 20 1 1
Siarczan niklu NiSO4 40 1 1
. 20 1 1
Siarczan potasu K2S04 0 7
. 20 1 1
Siarczan sodu Na2S04 0 7 1
. . 20 1
Siarczan wapnia CaS04 0 7
. . 20 1
Siarczan zelaza Fe2(S04)3 40 i
i 20 1
Siarczek amonu (NH4)2S >10 40 i
i 20 1
Siarczek baru BaS >10 0 1
. 20 1
Siarczek potasu K2S >10 0 i
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17. Tablice odpornosci chemicznej PE i PP

Zwigzek: Wzér Zaw. (%) Temp. (°C) PE PP
. . 20 2
Siarczek wapnia Cas <10 0 5
. 20 1 1
Siarczyn sodu Na2S03 0 1
Siarkowodor (gaz) H2S 100 Zg 1 !
Tanina C14H1009 >10 20 !
20 2 3
Tetrachlorek wegla CCl4 100 0 3 3
20 1 1
Tlen 02 100 0 5
20 1
Tlenek cynku Zn0 0 1
20 1
Tlenek wegla co 100 0 1
20 2 2
Toluen C6H5-CH3 100 0 3 3
Tréjchlorek antymonu SbCl3 90 Zg 1
. 20 1
Troéjchlorek fosforu PCIL3 100 0 5
. 20 3
Troéjchloroetylen Cl2C=CHCL 100 0 3
Tréjetanoloamina N(CH2CH20H)3 >10 Zg ; !
. S 20 3
Tréjtlenek siarki S03 100 0 3
20 1 1
Weglan baru BaC03 0 i i
20 1
Weglan cynku ZnCO3 0 i
20 1 1
Weglan magnezu MgCO03 0 i i
20 1 1
Weglan potasu K2C03 40 1
20 1 1
Weglan sodu Na2C03 40 1 1
. 20 1 1
Weglan wapnia CaCo3 0 1 1
Wina i alkohole 20 1 1
(stezenia handlowe) 60 1 1
20 1 1
Woda H20 0 1 1
) 20 3 3
Woda krélewska HCLl + HNO3 3/1 0 3 3
) 20 1 1
Wodoér H2 100 0 1
20 1
Wodorofosforan sodowy Na2HPO4 40 i
Wodorosiarczan potasowy KHSO04 28 }
. 20 1
Wodorosiarczyn potasowy KHSO03 >10 50 1
. 20 1 1
Wodorosiarczyn sodowy NaHS03 >10 0 7
20 1 1
Wodorotlenek baru Ba(0OH)3 40 i i
Wodorotlenek magnezu Mg(0H)2 28 1
Wodoroweglan potasu KHCO3 28 1
20 1 1
Wodorotlenek sodowy NaOH >10 0 i i
20 1 1
Wodorotlenek sodowy NaOH 40 0 i i
20 1 1
Wodorotlenek potasowy KOH 10 40 5
Wodorotlenek potasowy KOH >10 Zg 1
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17. Tablice odpornosci chemicznej PE i PP

Zwiazek: Wzér: Zaw. (%) Temp. (°C) PE PP

. 20 1 1

Wodorotlenek wapnia Ca(0H)2 40 1 1

20 1 1

Wodoroweglan sodowy NaHCO3 0 1 1
norm. 20 1
Wywotywacz fot. conc. 40 1
Zelazicyjanek potasu K3Fe(CN)6 23 1
Zelazocyjanek potasu K2Fe(CN)6 (238 ::
Zelazicyjanek sodu N3Fe(CN)6 zg 1
Zelazocyjanek sodu N4Fe(CN)6 Zg 1
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Excellence in Flow

Aby skontaktowac sie z lokalnym specjalisty, odwiedz nasza strone internetowa:
www.uponor.com

Zawarte w niniejszym dokumencie informacje i dane techniczne (razem ,Dane”) sg wigzace, jedynie gdy zostanie to wyraznie potwierdzone na pismie.
Dane nie stanowig zadnych wyraznych, domniemanych ani zapewnianych cech, ani tez gwarantowanych wtasciwosci czy trwatosci.
Wszystkie Dane podlegajg modyfikacjom. Obowigzuja Ogélne warunki sprzedazy Uponor Infra.
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