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Firma Uponor Infra Sp. z 0.0. (dawniej KWH Pipe Poland

Sp. z 0.0.) posiada certyfikat ISO 9001 oraz ISO 14001. Klasyfikacja systeméw grawitacyjnych i posiadane odpowiednie
Jest to potwierdzenie dbatosci firmy o najwyzsze dopuszczenia na polskim rynku

standardy zaréwno w produkgiji jaki i sprzedazy naszych

wyrobéw. Kazdy produkt posiada odpowiedni plan badan

a kontrola jakosci dostarczanych wyrobéw oparta jest o Kanalizacja
normy obowigzujgce we wszystkich krajach UE. Badania Rury i ksztaitki Weholite grawitacyjna, rurociagi v v 7
. podwodne, Renowacje

prowadzone sg na nadzorowanych urzgdzeniach badawczy
we wiasnym laboratorium co pozwala ufaé uzyskiwanym Rury WehoTripla Kanalizacja | v

. grawitacyjna
wynikom.

Moduty VipLiner Renowacje v v

Rury i kszt'altk! PE p.rodu.kcu Uponor Infr.?, stosowane Studzienki Weho Kanalizacja 2 7
w budownictwie posiadajg stosowne krajowe oceny grawitacyjna
techniczne (KOT) wydane przez Instytut Badawczy Drog Zbiorniki i oczyszczalnie Kanalizacja /
i Mostow oraz Instytut Techniki Budowlanej ITB w Warszawie. ~ Sciekéw Weho grawitacyjna

Normy i projekty norm dla systeméw grawitacyjnych

Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnego bezcisnieniowego odwadniania

i kanalizacji -- Systemy przewodoéw rurowych o sciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego poli(chlorku
winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE) --

Czesc¢ 1: Wymagania ogdlne i wiasciwosci uzytkowe

PN-EN 13476-1

Systemy przewodow rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnego bezcisnieniowego odwadniania

i kanalizacji -- Systemy przewodoéw 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 13476-2

PN-EN 476 Wymagania ogolne dotyczace elementéw stosowanych w systemach kanalizacji deszczowej i sanitarnej

Systemy przewodow rurowych z termoplastycznych tworzyw sztucznych -- Zewnetrzne systemy
PN-C-89224 bezcisnieniowe i cisnieniowe do przesytania wody, odwadniania i kanalizacji z nieplastyfikowanego
poli(chlorku winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE) -- Warunki techniczne wykonania i odbioru

1 Gestos¢ kg/m?® =930 >890

2 Wskaznik ptynigcia (PE 190°C/5kg; PP 230°C/2,16kg) [g9/10min] <1,3 <15

3 Czas indukgji utleniania OIT (200°C) [min] =20 28

4 Modut sprezystosci E [MPa] =800 1200+2000
5 Wytrzymatos¢ na rozcigganie do punktu ptyniecia [MPa] 18+29 24+31

6 Wydtuzenie do punktu zerwania PE / [%] > 500 > 200

wydiuzenie do punktu ptyniecia PP

7  Sredni wspétczynnik rozszerzalnosci liniowej [104 K] 1,7 1,4



Kanalizacja deszczowa Kanalizacja sanitarna i ogélnosptawna

Odwodnienia autostrad, parkingéw, lotnisk, Rurociagi na obiektach,
centréw logistycznych np. oczyszczalniach sciekéw

-._.__w;,; ,',-,."‘!r

Rurociagi technologiczne i przemystowe, Odwodnienia kopaln
(wody chtodzacej, gospodarka wodno-$ciekowa)




1. Informacje ogoine

c.d. 1.3. Zastosowania systemow grawitacyjnych produkowanych przez Uponor Infra

Rurociagi derywacyjne w elektrowniach wodnych Rurociagi podwodne

Renowacje Szamba przydomowe

Zbiorniki: na wode, retencyjne, przeciwpozarowe Zbiorniki dla rolnictwa - Weho Agro

Budynek inwentarski

biornik na gnojowke
Weho Agro
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2. Wiasciwosci rurociggéw PE

2.1. Zalety materiatu PE

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

wodociggowej i kanalizacyjne;j.

Do najwazniejszych z nich naleza:

© Wysoka odpornos$¢ na Scieranie

© Odpornos¢ na korozje (zwigzki chemiczne)
© Bardzo dobre wiasciwosci hydrauliczne

© Nietoksycznos$¢

rury azbestowe
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95| z wtdkna
ean| szklanego
€ 20| \
E \
@ 5L \\ rury betonowe
ko " \ rury kamionkowe
8 R -/
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1 1 1 »
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liczba cykli w czasie testu, N

Zrédfo: University of Darmstad (DIN 19534)

Odpornosé na korozje

Rury PE odporne sg na wiele zwigzkéw chemicznych,
pod wptywem, ktérych rury z materiatow
tradycyjnych ulegajg szybkiej korozji i starzeniu sie:
wiekszos$¢ kwasow (oprécz kwasu azotowego),
zasad, soli, rozpuszczalnikéw alifatycznych (pH 0-14).
Rury polietylenowe sg mato odporne na utleniacze
oraz rozpuszczalniki aromatyczne.

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

® 100% szczelnos¢ potgczen
o Elastycznosé

© Niska waga rur

* Niezawodnos¢

Wysoka odpornosé¢ na scieranie

Odpornos¢ na Scieranie jest jedng

z najwazniejszych cech wyrdzniajgca rury PE z posrod innych
materiatéw stosowanych do budowy rurociggéw.

Dzieki swoim wiasciwosciom rury PE stosowane sg

do przesytu szlamow, piasku i innych mediow

0 wysokiej Scieralnosci.

Do testu metodg Darmstadt wykorzystano rury wykonane

z powszechnie stosowanych materiatow, ktorych probki
wypetniono mieszaning wody i piasku i poddano cyklicznym
ruchom wahadtowym. llo$¢ zuzytego (wytartego) materiatu
na sciankach rur byta mierzona regularnie. Wynik testu
pokazuje bardzo wysokg odpornos¢ na $cieranie rur
polietylenowych, np. dla ilosci 400 000 cykli zmierzono

0,3 mm ubytek powierzchni rur PE, natomiast w przypadku
rur z widkna szklanego (GRP) pomierzony ubytek byt

6-8 krotnie wigkszy.




Rury PE zachowujg niski i niezmienny wspoétczynnik
chropowatosci k réwny 0,01mm. Brak korozji i zarastania
rur PE od wewnatrz jest jedng z najwazniejszych zalet
uzytkowych systemow PE.

W systemie Weho mozna wykonywac zbiorniki wody
przeznaczonej do spozycia. Zbiorniki te wykonane sg
z materiatu PE posiadajgcego atest PZH
(Panstwowego Zakfadu Higieny).

Rury grawitacyjne PE mozna tgczy¢ poprzez spawanie
drutem polietylenowym (metoda ekstruzyjna) lub taczyé
na kielichy, zatrzaski (SNAP-joint), skreca¢. Kazde

z poszczegolnych typdéw potgczen jest przystosowane
dla danych warunkéw montazowych, wymiaru rury
oraz rodzaju systemu grawitacyjnego.

Wykorzystujgc naturalny promien giecia rurociggi PE
mozna uktadac zgodnie ze zmiang kierunku trasy, co czesto
pozwala zrezygnowac z montowania drogich ksztattek.
Elastycznos¢ to cecha, ktéra wyrdznia rury PE sposrod
innych tradycyjnych materiatéw.

Niska waga rur pozwala obnizy¢ koszty i skroci¢ czas montazu.
Dzieki niskiej wadze rury PE nie wymagajg 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

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




Obciazenie gruntem

wsparcie wsparcie
boczne boczne
gruntu gruntu

Reakcja
podioza

Rurociagi grawitacyjne PE wspétpracujg z otaczajgcym je gruntem, tak jakby stanowity jego naturalny element.
W przeciwienstwie do rur sztywnych, rury elastyczne nie pekajg pod wptywem naporu gruntu, zachowujgc
szczelno$¢ przez caly okres eksploatacii.

Rury Weholite (PE) Rury WehoTripla (PP)

Srednice: od 300 do 3000 mm Srednice od 110 do 400 mm




Projektowanie hydrauliczne przewoddéw o przeptywie
grawitacyjnym polega na zapewnieniu odpowiednich relacji
pomiedzy parametrami przeptywu a wielkoscig oporu
powodujgcego utrate energii kinetycznej i potencjalnej ptynacej
cieczy. Opdr hydrauliczny ma posta¢ strat wysokosci cisnienia
na dtugosci przewodu i strat miejscowych ze wzgledu na
wystepowanie punktowych zaburzen strumienia. Ogélny wzor
Darcy-Weisbacha opisujacy te relacje ma postac:

= Av2 <1. K >
dy2g \ 100%
(1)

i - jednostkowy spadek cisnienia [-] lub [%o]
g - przyspieszenie ziemskie [m/s?]

A - wspotczynnik oporu hydraulicznego [-]
dw - $rednica wewnetrzna przewodu [m]

v - Srednia predko$c¢ przeptywu [m/s]

K - procentowy dodatek ze wzgledu na straty miejscowe jako

czes¢ strat na diugosci [%]

Srednia predko$é przeptywu obliczana jest ze wzoru:

4Q

w

Wartos¢ kinematycznego wspotczynnika lepkosci jest
uzalezniona od rodzaju cieczy i jej temperatury. W ponizszej
tabeli mozna znalez¢ wspotczynniki lepkosci z zakresu

(2)
Q - natezenie przeptywu [m¥/s ]
W rurociggach o swobodnym zwierciadle cieczy wystepuje
przeptyw burzliwy w zakresie przejsciowym pomiedzy
przewodami hydraulicznie gtadkimi a przewodami o zupetnej
chropowatosci (tzw. strefa B).
Dla takich warunkéw przeptywu wielkos¢ wspotczynnika
oporu hydraulicznego, reprezentujgcego opor wynikajgcy
ze styku cieczy ze Sciankg przewodu, oblicza sie ze wzoru
Colebrooke-White’a :

1 < 2.51 k >
——=-2log

Jn Reya 371y,

(3)
k - chropowatos$¢ bezwzgledna Scian przewodu [m]
Re - liczba Reynoldsa, wyliczana ze wzoru :
_vdw
Re= v
(4)
v - $rednia predkos¢ przeptywu [m/s]
v - kinematyczny wspétczynnik lepkosci cieczy [m?%/s]

temperatur od 2 do 25 stopni Celsjusza. W programie
komputerowym Uponor Infra jest mozliwos¢ zadawania
temperatury cieczy w zakresie od 0 do 60 stopni Celsjusza.

Tablica 4.1.a. Warto$ci kinematycznego wspotczynnika lepkosci v [m?/s] w zalezno$ci od temperatury i stezenia zawiesin w $ciekach:

przy stezeniu zawiesin

100 mg/I 300 mgl/l 500 mgl/l
2 1,67 x 10° 2,17 x 10°® 3,17 x 10°® 4,17 x 10
5 1,52 x 10 1,60 x 10°® 1,76 x 10 1,92 x 10
10 1,31 x10° 1,33 x 10 1,37 x 10 1,41 x10°
20 1,01 x 10 1,02 x 10°¢ 1,02 x 10°¢ 1,04 x 10
25 0,90 x 10°® 0,90 x 10°® 0,91 x 10°® 0,92 x 10®

W dotychczasowej praktyce projektowej przyjmuije sie zwykle

statg wartos¢ kinematycznego wspoétczynnika lepkosci
dla wody i $ciekéw v = 1,31 * 10-6 m?%/s przy temperaturze
wody ($ciekéw) 10°C.

Chropowatos$¢ wzgledna $cianek przewodu uzalezniona
jest od rodzaju materiatu, z ktérego wykonany jest przewdéd
i stopnia zuzycia wewnetrznej powierzchni Scianki rury.

Dla rur PE standardowg wartoscig k jest 0,01 mm.

Poprzez warto$¢ chropowatosci mozna réwniez modelowac
rodzaj prowadzonej cieczy. Dla przewodéw prowadzacych
ciecz o znacznej zawartosci osadow nalezy zwiekszy¢ jej
wartos¢, odpowiednio do zawartosci osadéw, do wartosci

z zakresu 0,05 do 0,4 mm.

Zestawienie powyzszych wzordw w postaci jednej formuty,
przy zatozeniu standardowej temperatury cieczy 10 stopni
Celsjusza, przedstawia sig nastepujgco:

/ 0.41 k

06 dui' 371y,

Q=-6.598og

) dl dui

(5)
Formuta ta jest podstawg do sporzadzenia nomograméw
przeptywu. Lgczy ona trzy wielkosci zasadnicze
dla wymiarowania hydraulicznego
— natezenie przeplywu, spadek dna rury (spadek cisnienia)
i Srednice rury.



Na podstawie nomogramow przeptywu wyznaczy¢
mozna jedng z trzech wymienionych wartosci

przy okreslonych dwdch pozostatych.

W programie Uponor Infra do wyznaczania wielkosci
wskazanej jako cel obliczen wykorzystano metode
iteracyjng uwzgledniajgc dodatkowo temperature cieczy.

(6) i = tmin_
min y'Rh

Rh - promien hydrauliczny [m]
T.in - Minimalne naprezenie styczne na granicy
rura-ciecz [N/m?]

W przypadku przewodoéw kanalizacyjnych
ograniczeniem warto$ci spadku hydraulicznego
jest koniecznos¢ zapewnienia minimalnej predkosci

Tablica 4.2.a. Minimalne predko$ci samooczyszczania

deszcz.
Weholite 0,6
WehoTripla 0,6

Przewody o przeptywie grawitacyjnym wymiaruje sie czesto
przy zatozeniu czesciowego wypetnienia przekroju.

Do wzoréw odpowiednich dla obliczen przewodoéw

o catkowitym wypetnieniu wprowadza sie wspoétczynniki
redukcyjne, ktérych wartosci uzaleznione od stosunku h/dw
zostaly przedstawione na wykresie obok:

Olq - stosunek natezenia przeptywu dla czgsciowego
wypetnienia do natezenia dla catkowitego wypetnienia [-]

., - stosunek predkosci przeptywu dla czesciowego
wypetnienia do predkosci dla catkowitego wypetnienia [-]

Olp - stosunek pola powierzchni przekroju strumienia cieczy
dla czesciowego wypetnienia do pola powierzchni
petnego przekroju [-]

Do powyzszego wzoru stosuje sie warto$¢ promienia
hydraulicznego odpowiednio do rodzaju prowadzonej
cieczy. W przypadku kanalizacji przemystowej

i bytowo-gospodarczej przyjmuje sie promien
hydrauliczny dla stopnia wypetienia 60%,

dla kanalizacji deszczowej dla catkowitego
wypetnienia. Wartosci minimalnych naprezen
stycznych przyjmuje sie odpowiednio:

2.20 N/m2i 1.47 N/m2.

przeptywu cieczy umozliwiajgcej transport osadow.
Predko$¢ tg okresla sie terminem predkosci
samooczyszczania.

sanit. Og. sptawna
0,8 1,0
0,8 1,0
1
0,9 )
0,8 /
0,7 A /
0,6
h/d, 05
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Celem obliczen jest poréwnanie strat przepustowosci
rurociggow grawitacyjnych wykonanych z réznych

materiatéw. W obliczeniach uwzgledniono réwniez zmiane

stanu technicznego powierzchni wewnetrznej rurociggéw
eksploatowanych w okresie kilku lat.

Dla przejrzysto$ci poréwnan przyjeto jednakowe $rednice
wewnetrzne (D=500 mm) dla kazdego rodzaju rury.
Przyjeto kinematyczny wspétczynnik lepkosci cieczy

V = 1,31 * 10-6 m?/s przy temperaturze wody ($ciekéw) 10°C.

Pozostate dane przyjete do obliczen zawarte sg
w ponizszych tabelach.

Przepustowos¢ rurociggu grawitacyjnego transportujgcego

Scieki oraz predkosc¢ Srednia przeptywu przy napetnieniu

catkowitym: D=500mm, spadek hydrauliczny | = 0,2%,
wypetnienie h = D (0,5m). Do obliczen wspotczynnika
strat liniowych wykorzystano wzér Colebrooka-White'a.

Wyniki obliczen pokazujg jednoznacznie, iz przewody
PE i PP charakteryzuja sie duzo mniejszymi oporami
przeptywu i znacznie wyzszg przepustowos$cig

w poréwnaniu z przewodami wykonanymi z tradycyjnych
materiatdw, niezaleznie od czasu eksploatacji przewodu.
Réznice te, na korzy$¢ rur PE i PP sg zdecydowanie
wieksze przy diuzszym okresie eksploatacji przewodu.
Wynika to przede wszystkim z niewielkiej 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

k [mm]
PE, PP 0,01
N 0,1
Stal ey ‘
Stary 3,0
Nowy 0,05
PCW Stary 0,07
. N
Zelbet S Lo

Stary 3,0

Qlis] [%]
235 0
220 6,4
153 34,9
227 34
224 47
193 17,9
153 28,1



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 [dm?¥s]
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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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Sztywnos$¢ przekroju rury charakteryzowana jest parametrem
okreslanym jako tzw. sztywnos¢ obwodowa. Zalezy ona od
jej geometrii (Srednicy i grubosci $cianki) oraz od wtasnosci
wytrzymatosciowych materiatu konstrukcyjnego.

W przypadku rur wyprodukowanych z najczesciej

stosowanych tworzyw sztucznych PE, PVC oraz PP
sztywnos¢ obwodowg oznaczang symbolem SN nalezy
wyznaczaé zgodnie z normg PN-EN ISO 9969 ,Rury

z tworzyw termoplastycznych. Oznaczanie sztywnosci
obwodowej.”

a) Sztywnos¢ obwodowg na podstawie normy

ISO 9969 wyznacza sig¢ do$wiadczalnie wg szczegétowo
opisanych procedur polegajgcych na pomierzeniu sity
powodujacej 3% ugiecie rury w ciggu 3minut.
Przytozona sita, ktdrej wartos¢ jest zmienna w czasie,

w trakcie trwania testu oddziatywuje na rure statg
predkoscia.

SN = ERxI / D* [kN/m?]

gdzie :

ER - modut sprezystosci materiatu konstrukcyjnego
| - jednostkowy moment bezwtadnosci scianki rury
D - $rednica srodkowa (obojetna) rury

b) Inna metoda wyznaczania sztywnosci obwodowe;j

oparta jest na normie DIN16961. Cho¢ metoda ta nie jest
obowigzujgca 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 okreslong sitg powinno
wynosi¢ 3%. (tzw. Metoda statego obcigzenia) Sztywnos¢ rury
opisana jest w metodzie wg DIN nastgpujgcym rownaniem:

SR (ATV) = ERxI / rm® [kN/m?]

gdzie :

ER - modut sprezystosci materiatu konstrukcyjnego
| - jednostkowy moment bezwtadnosci Scianki rury
rm - $redni promien rury

Zgodnie z normg PN-C-89224 (zat.A.8) sztywnos¢ obwodowa rur termoplastycznych (PE i PP) utozonych
w gruncie rosnie o okoto 20 % w czasie 50 lat, co je odréznia od duroplastéw (GRP), ktérych sztywnos¢
obwodowa spada i trzeba to uwzgledniaé na etapie projektowania.

Tablica 5.1.a. Poréwnanie warto$ci sztywnosci obwodowej SN wg norm ISO i DIN

2 7.6
4 15.2
6 22.8
8 30.4
10 38.0
12,5 47.5
16 60.8

gdzie:
SN — sztywno$é obwodowa rury [kN/m?]

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

Rodzaj rur [-] SN* Rodzajrury SDRI[-] 33 276 26 22 21 176 17 136 11 9
Weholite [kN/m2]  2;4;6;8;10;12,5;16 WehoPipe [kN/m2] 2,5 5 10 19 38 75 150
WehoTripla [kN/m?2] 8;10;12,5;16

*- inne sztywnos$ci na zamowienie SDR — szereg wymiarowy rur petno$ciennych [SDR=Dn/e, Dn- $rednica nominalna, e-grubo$c Scianki]



6. Obliczenia statyczne rurociggoéow PE i PP

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

Zachowanie sie rury w gruncie zalezy od jej sztywnosci Dlatego tez wtasciwosci nos$ne rur podatnych zalezg
obwodowej, od rodzaju gruntu oraz stopnia i sposobu od sposobu montazu i oraz rodzaju gruntu.
zageszenia gruntu. Rury elastyczne PE wspotpracujg W przypadku rur sztywnych obcigzenie rury
z gruntem tworzgc stabilny uktad grunt — rura. Rury jest przenoszone gtdéwnie przez wewnetrzng wytrzymatosé
PE i PP nalezg do grupy rur podatnych. Pod obcigzeniem materiatu rury, a kiedy obcigzenie przekracza graniczng
rura podatna ugina si¢ i wywiera cisnienie na otaczajgcy wartos¢ naprezen rura ulega zniszczeniu.
materiat gruntowy. To z kolei wywotuje reakcje w otaczajgcym  Normy dotyczace rur sztywnych za podstawe nosnosci
gruncie, co w efekcie przeciwstawia sie dalszej deformaciji uznajg wytrzymatos¢ na pekniecie rury w standardowym
rury. Wielkos$¢ ugiecia rury moze by¢ ograniczona tescie, co stanowi graniczng dopuszczalng wielko$é
przez odpowiedni dobdr materiatu gruntu i wykonawstwo. obcigzen rury.

Rury elastyczne Rury sztywne

y W

! E i \

— o — KC-444 e
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Zdjecie 6.1.a. Walec 17 ton, przykrycie rury 0,5m. Brak widocznego ugigcia rury. Zamontowana rura Weholite jest o sztywnosci obwodowej 2kN/m?2.




Termoplastyczne tworzywa sztuczne (PE i PP) sg materiatami
o wiasnosciach lepko-sprezystych. W materiatach takich
wystepujg zjawiska reologiczne, czyli zachodzgce w dtugich
przedziatach czasowych. Zaliczyé mozna do nich petzanie

i relaksacje. Pefzanie to wzrost odksztatcen przy statym
naprezeniu, a relaksacja polega na zmniejszaniu sie naprezen
w czasie przy statej wartosci odksztatcen. Wiasnosci te
sprawiaja, ze po zatrzymaniu przyrostu ugiecia obcigzonej rury

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

4 Ugiecie rury
z ruchem drogowym '
\ Ugiecie wywotane
bez ruchu drogowego y osiadaniem gruntu
A
Ugigcie
wywotane
uktadaniem
A
Faza 1 Faza 2 Czas po zamontowaniu rurociagu

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

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

W przypadku, gdy grunt nad rurociggiem obcigzony

jest ruchem drogowym osiggniecie maksymalnego

ugiecia nastgpi znacznie szybciej niz w przypadku dziatania
tylko obcigzen statycznych. Obcigzenia dynamiczne

(np. komunikacyjne) przewaznie nie wptywajg

na wielkos¢ koncowych wartosci ugiecia.

Sztywnos¢ obwodowa SN nalezy traktowaé jedynie jako
parametr pomocniczy przy doborze rur przez projektantéw.
Podstawg doboru rur z uwzglednieniem warunkéw

ich posadowienia i obcigzenia jest wymiarowanie, po
przeprowadzeniu ktérego mozemy ocenic rzeczywiste
bezpieczenstwo analizowanej budowli.

W przypadku zagtebionych w gruncie rurociggéw sztywnych,
wykonanych najczesciej z takich tradycyjnych materiatow
jak zeliwo, beton, Zzelbet, kamionka, podstawowym kryterium
wymiarowania sg naprezenia dopuszczalne lub sita niszczgca
definiowana przez producenta. Te wielkosci graniczne
poréwnujemy z wielko$ciami rzeczywistymi wystepujgcymi
w analizowanym przypadku. Na tej podstawie oceniamy

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

Dzieki temu uzyskuje sie stan trwatej stabilizacji rury w gruncie,
ktory po tym okresie rowniez ulega naturalnej stabilizacji.

Jego zageszczanie i konsolidacja sg przyspieszone wskutek
dziatania wielu réznych czynnikéw takich jak drgania,
obcigzenia dynamiczne, ciezar wiasny gruntu, zmienny poziom
wody gruntowej.

bezpieczenstwo rury w zatozonych warunkach utozenia
i obcigzenia.

Inaczej wymiarujemy rury podatne z tworzyw
termoplastycznych. W tym przypadku podstawowym
kryterium wymiarowania jest warto$¢ wzglednego, pionowego
ugiecia rury oraz sprawdzenie statecznosci przekroju
na wyboczenie. Obliczenia statyczno-wytrzymatos$ciowe
rur PE wykona¢ mozna Metodg Skandynawskg

lub wedtug wytycznych ATV A 127.

W Polsce, zgodnie z normg PN-EN1295-1[c] dla rur
termoplastycznych uktadanych w gruncie, do obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych, stosowana jest Metoda
Skandynawska.



Zasady projektowania konstrukcyjnego dla rur sztywnych
i elastycznych zostaly opracowane przez Spanglera.
Ogolny wzor opisujgcy ugiecie wzgledne zaréwno dla rur
sztywnych jak i elastycznych ma postac:

) o_ Ga
D C2'5R+C3'SS

q - obcigzenie pionowe

C1, C2, C3 - wspotczynniki

S, - sztywnos$¢ obwodowa rury

S, - sztywnosc¢ gruntu (uzalezniona od wartosci modutu
siecznego gruntu E )

Metoda skandynawska wymiarowania rur posadowionych
w podtozu gruntowym zostata zaadaptowana do polskich
wymagan normowych. Modyfikacja dotyczy warunkéw
utozenia przewoddéw w wykopie. Podstawg prawng

sg normy: branzowa BN-83/8836-02 “Przewody podziemne.
Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze”.

oraz panstwowa PN-EN 1610 "Budowa i badania
przewoddéw kanalizacyjnych".

Normy te stosuje sie przy czesciowych i koncowych

Metoda Molina pozwala projektantom z dostateczng
doktadnoscig i tatwoscig przyjmowac do obliczeh wartosci
parametrow montazu rurociggu wystepujace w warunkach
polskich. Uzyskane wyniki sg zblizone do wartosci
rzeczywistych, co potwierdzajg pomiary ugiec rur z tworzyw
termoplastycznych 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 research project”’,

March 1999). Zaletg tej metody jest to, ze jest metoda
empiryczng a nie teoretyczng, gdyz powstata w oparciu

o wyniki badan rurociggéw montowanych i eksploatowanych
w réznych warunkach. Jest mniej wrazliwa na odstepstwa
wykonawcze od zatozen projektowych. Metoda
skandynawska (Molina) odnosi sie tylko do rurociggéw

z tworzyw sztucznych, co ma wptyw na jej prostszg postaé

(w przeciwienstwie np. do metody ATV, ktérg mozna stosowac

zarowno dla rur sztywnych jak i elastycznych, ale przez to
jest metodg skomplikowana, gdyz wymaga podania znacznie
wiekszej liczby parametrow).

Molin w wyniku rozwazan teoretycznych i doswiadczen
praktycznych, dotyczgcych rur elastycznych, opierajgc sie na
wzorze (1) uzyskat wyrazenie na maksymalne ugiecie rury
(6/D)m, obliczanego na podstawie wartosci teoretycznego
ugiecia rury (8/D)q, po uwzglednieniu wartosci wynikajacych

Istnieje wiele metod obliczer wytrzymato$ciowych

(m.in. brytyjska, niemiecka, austriacka, francuska, szwedzka),
ktére opierajg sie na klasycznym wzorze Spanglera. Rdznig

sie one sposobem rozpatrywania zagadnieh wytrzymatosci rur
tworzywowych (warto$ciami poszczegdlnych wspétczynnikow),
sposobem obliczania sztywnosci obwodowe;j rury S,

(na podstawie EN, ISO lub DIN) oraz stopniem skomplikowania.

Niektére metody np. ATV 127 opierajg obliczenia

na teoretycznych zatozeniach gruntowo-wodnych dajac
w rezultacie teoretyczne wyniki. Metoda skandynawska
obliczen (zwana réwniez metoda Molina), wynika

z kilkudziesiecioletnich doswiadczen i analiz wspotpracy
przewodu z o$rodkiem gruntowym w rzeczywistych
warunkach montazu.

odbiorach technicznych robét ziemnych dla posadowienia
przewoddw wodociggowych, kanalizacyjnych, gazowych

i cieptowniczych na terenach nie objetych szkodami
gorniczymi. 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

z przewidywanych warunkéw montazu (If) i jakosci podioza
(podsypki) (Bf):
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Wartos¢ teoretycznego ugiecia rury wywotana obcigzeniem
gruntem i ruchem kotowym:

(3) _6 _ q(C . b1-0,083 . KO)

D/a 8-:Sz+0,061"-Es

q - obcigzenie pionowe

C - wspdiczynnik koncentracji obcigzenia C=1

b, -wspdtczynnik rozktadu obcigzenia, dla kata podparcia
rury o0 =180° b, = 0,083

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

E, - warto$c¢ siecznego modutu odksztatcenia gruntu

Obcigzenie pionowe q dziatajgce na rure pochodzace od

naporu gruntu, wody gruntowej i ruchu kotowego, jest réwne:

4) q=q,*q,*q,

gdzie:

q, - napdr gruntu q, =y, (H-h) + vy, (h-D+s) [kN/m?]
q, - napor wody gruntowej

q, =Y, (h-(D/2)+s) [KN/m?]

q, - obcigzenie ruchem kotowym [kN/m?]

Voo - ciezar wtasciwy gruntu suchego, przyjeto Voo = 19 kN/m?
Vom - ciezar wiadciwy gruntu nawodnionego, przyjeto
Ygm = 11 KN/m?

Y,, - ciezar wtasciwy wody, przyjeto y,, = 10 kN/m?

D - $rednica zewnetrzna rury [m]

s - grubos¢ Scianki rury

Whptyw ruchu kotowego w obcigzeniach dziatajgcych na rure
jest uwzgledniony poprzez stosowanie rozktadu cisnienia
zgodnie z teorig Boussinesq'a. W Szwecji powszechnie
przyjete jest stosowanie obcigzen dla ruchu kotowego typ 2,
wedtug modelu zgodnego z Rys. 6.7.a.

Wykres 6.7.a. przedstawia warto$¢ obcigzen pionowych
dziatajgcych na rure, pochodzgcych od ruchu kotowego qtr

2,0
0,6 —
|-—
0,2

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

Nacisk kota 130 kN
Nacisk na o$ 260 kN

Sztywnos¢ obwodowa rury S (wg 1SO)

E-l,

Sp =
R DR3

I - moment bezwtadnosci przekroju poprzecznego rury [m*/m]
E - modut sprezystosci materiatu rury [kN/m?] dla PE
przyjeto warto$é E = 1 000 000 kN/m?2.

D, - srednica obojetnej osi zginania [m]

Tablica 6.7.a. Cigzar wiasc¢iwe gruntéw suchych 'Ygs

Piasek 17+19
Glina piaszczysta 17+19
Glina ciezka 18+22
Ity piaszczyste i pylaste 17+22
Ity 17+22

w zaleznosci od grubosci przykrycia Hp. W wartosci
obcigzenia zawarty jest wspotczynnik dynamiczny 1,75,
ktéry uwzglednia zjawiska dynamiczne.

Warto$¢ wspotczynnika dynamicznego zmniejsza sie wraz
ze wzrostem przykrycia Hp i osigga wartos¢ 1 dla gtebokosci
6 m. W programie zaktada sie zanik wptywu obcigzenia
komunikacyjnego na gtebokosci Hp powyzej 5,5 m.

Wykres 6.7.a. WartoSci obcigzen pionowych q;, [kN/mZ2] od ruchu
kofowego w zalezno$ci od gtebokosci przykrycia Hp [m]
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=
o
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Zagtebienie do korony rury Hp [m]



W niemieckich zaleceniach ATV A127 wyrdzniono trzy rodzaje

obcigzen normowych, ktére stosuje sie przy szacowaniu

nosnosci rurociggéw narazonych na dziatanie obcigzen

komunikacyjnych. Sg to:

- SLW60 — 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 wzoréw :

®) Py=9.aF. F
gdzie : ¢ — wspdtczynnik dynamiczny wg DIN 4033

3 El
FA 1 \2 3'FE 1 \2
©) pF_r 7 " i Z/ ' i e /

Tablica 6.7.b. Zestawienie wspofczynnikow do obliczen obcigzenia ruchem kofowym q,

SLW60 100 500 0.25
SLW30 50 250 0.18
LKW12 40 80 0.18

W przypadku konieczno$ci wykonania rurociggu o matym
zagfebieniu narazonego na wptyw znacznych obcigzen
komunikacyjnych, skutecznym sposobem obnizenia

ich wartosci jest zastosowanie ptyty odcigzajgce;.
Zelbetowa lub betonowa ptlyta petnigca role nawierzchni
(lub stata nawierzchnia drogowa) sprawia, ze rozktad
naprezen w gruncie staje sie bardziej rbwnomierny,
wskutek czego malejg obcigzenia dziatajgce na rure.
Skutecznos¢ redukcji naprezen w gruncie zalezna jest
od wymiarow ptyty, ktéra powoduje, ze skupione obcigzenia
od kot pojazdu rozktadane sg rGwnomiernie na duzej
powierzchni. Zasadno$¢ stosowania tego rozwigzania
sprowadza sie przewaznie do przypadkow przykrycia

do 1-2 m. Wynika to z gwattownie zanikajgcych,

wraz ze wzrostem gtebokosci, naprezen w gruncie

Rys. 6.7.b. Schemat naprezen pionowych pod narozem pfyty.
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1.82 SLW60 1,2
1.82 SLW30 1,4
2.26 LKW12 1,5

spowodowanych obcigzeniem komunikacyjnym.

W programie przyjmuje sie, ze pod ptytg odcigzajgca
naprezenie normalne pionowe ma rozktad réwnomierny
i odpowiada obcigzeniu osi pojazdu przytozonemu

do powierzchni terenu za posrednictwem typowe;j

ptyty drogowej (IOMB, MON) o wymiarach 3,0 x 1,0 m.
Zgodnie z normg PN-81/B-03020, formuta wg ktorej
nalezy wyznacza¢ naprezenia pod narozem
prostokatnego obszaru o wymiarach axb, obcigzonego
obcigzeniem ciggtym rownomiernym o wartosci q,
przyjmuje postac:

3
0 ffR (Xy)

Inne rodzaje obcigzen zostaty podane w "Opisie modutu
statycznych rurociggdéw podziemnych" w programie
obliczeniowym Uponor Infra.



Wartosci wspotczynnikow | i B, okreslono na podstawie
licznych pomiaréw ugieé rur kanalizacyjnych z tworzyw
sztucznych, prowadzonych w Szwec;ji i innych krajach.

Na ich wielko$¢ majg wplyw nastepujgce czynniki:
- ksztatt wykopu,

- ruch pojazdéw roboczych w trakcie prac montazowych,

- typ sprzetu i zastosowana metoda zageszczania
gruntu,

- nierébwnosci podtoza,

- czesto$¢ i jakos¢ nadzoru,

- umiejetnosci i doswiadczenie wykonawcow.

W obliczeniach zastosowano zalecane wartosci
wspotczynnikow przy zatozeniach, ze:
- do wykonania obsypki rury zostat uzyty piasek, zwir
lub grunty z grupy 1-4.
- nie dopuszcza si¢ mozliwosci uktadania rurociggu
bezposrednio na gruncie zawierajgcym kamienie.

Tablica. 6.8.a. Zalecane wartosci wspoczynnikow warunkow montazu |,

Rura w wykopie tgczonym
(Rys. 6.8.a.)

Ucigzliwy ruch pojazdéw 1-2 %

roboczych w czasie budowy (przyjmuje sie warto$¢ od 1 do 2 %
przy Hp<1,5 m (Rys. 6.8.b.) w zaleznosci od Hp)

- brak nadzoru 1-2 % (przyjeto 2 %)
-z nadzorem 0 %

0-1 % (przyjeto 0 % - zgodnie

z instrukcjg uktadania nie nalezy
zageszczac pierwszej 30 cm
warsztwy ponad korong rury ciezkim
sprzetem>0,6 kN)

Zageszczenie pierwszej 30
cm warsztwy ponad korong
rury cezkim sprzetem>0,6
kN (Rys. 6.8.c.)

Tablica. 6.8.b. Zalecane wartosci wspoczynnika jako$ci podfozg B,

oeerrs vz Periitiant wykonawstwo wykonawstwo
P bardzo doktadne normalne
brak nadzoru 2% 4%

z nadzorem 1% 2%

W

2

OO

Rys. 6.8.a. Wykop tgczony

Warto$¢ modutu siecznego E’s dla gruntu zalezy nie tylko
od stopnia zageszczenia, ale rowniez od typu gruntu

i gtebokosci przykrycia Hp. Wartosci minimalne modutu
siecznego E’s dla: poziomu wody gruntowej ponizej rury,
gruntu obsypki o ciezarze wtasciwym 19 kN/m?

i zageszczeniu wg zmodyfikowanego Proctora dla takich
gruntow jak ity, piaski, zwir przedstawiono na wykr. 6.9.a.
Dla przykrycia Hp powyzej 6 m przyjeto state wartosci E's,
odpowiadajgce Hp=6 m.
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Wykr. 6.9.a. Wartosci modutu siecznego E's w zalezno$ci
od zmodyfikowanego wskaznika zageszczenia Proctora i Hp dla poziomu
wody gruntowej ponizej rury.

O

Rys. 6.8.b. Ucigzliwy ruch pojazdéw roboczych
w czasie budowy przy Hp<1,6 m

Rys. 6.8.c. Nie nalezy zageszczac ciezkim
sprzetem (>0,6 kN) pierwszej warstwy zasypki
o gr. 30 cm ponad korong rury

Wartosci minimalne modutu siecznego E’s dla:

poziomu wody gruntowej powyzej rury i zageszczeniu

wg zmodyfikowanego Proctora dla takich gruntow jak ity,
piaski, zwir przedstawiono na wykr. 6.9.b.

Dla przykrycia Hp powyzej 6 m przyjeto state wartosci E's,
odpowiadajgce Hp=6 m.
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Wykr. 6.9.b. Wartosci modutu siecznego E's w zalezno$ci
od zmodyfikowanego wskaznika zageszczenia Proctora i Hp dla poziomu
wody gruntowej powyzej rury.



W programie jednym z parametréw wyboru okreslajagcymi
warunki posadowienia jest warto$¢ zmodyfikowanego
wskaznika zageszczenia Proctora (MPD).

W poréwnaniu do wartosci standardowego

wskaznika zageszczenia Proctora (SPD) jest ona
nieznacznie mniejsza, ale nie istnieje bezposrednia

i jednoznacznie okreslona ilo$ciowa relacja miedzy tymi
wskaznikami.

Relacja ta jest Scisle zwigzana z rodzajem gruntu.
Powszechnie przyjeto, Zze dla gruntéw sypkich, stosowanych

Tablica. 6.10.a. Zestawienie warto$ci standardowej
liczby Proktora i odpowiadajgcych im zmodyfikowanych
liczb Proktora.

Recznie
88 85 ubijanie
Ubijak
93 90 wibracyjny
ZRODLO: Projektowanie i wykonawstwo sieci Wibrator
zewnetrznych z tworzyw sztucznych pytowy

Wavin 1991

Cisnienie zewnetrzne (od gruntu i wody gruntowej),

ktéremu poddana jest rura wywotuje w $ciance rury
obwodowe sity Sciskajgce. W przypadku nieprawidtowo
dobranych parametréw rury i prac ziemnych wykonanych
niezgodnie z zaleceniami Rozdz. 8 sity te mogg spowodowac
uszkodzenia na skutek wyboczenia Scianki rury. Ryzyko
wystgpienia wyboczenia uzaleznione jest od wielkosci
cisnienia zewnetrznego (wartosci Hp i h), mozliwosci
wystgpienia podcisnienia 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 obcigzenia dopuszczalnego
(krytycznego) stosuje sie wzor:

5,63

(8) Ydop = F

gdzie:

F - wspétczynnik bezpieczenstwa, przyjeto F = 2

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

We wzorze tym przyjmuje sig¢ wartos¢ sztywnosci obwodowe;j
rury S, = 0,25 S,..

w posadawianiu rurociggéw, zmodyfikowany wskaznik
zageszczenia Proctora stanowi miarodajny parametr
okres$lajgcy wtasciwosci mechaniczne gruntu.

W celu osiagniecia zatozonej wartosci zmodyfikowanego
wskaznika Proctora dla obsypki rury, ze szczegdinym
uwzglednieniem strefy podbicia nalezy dobra¢ wtasciwy
rodzaj gruntu, grubosci zageszczanych warstw i urzgdzenia
stuzgce do zageszczenia.

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

Zwir. o . o o

wir, piasek g el zmodsyif?ko/\?vanej zmotigygk((\:lanej
mutek wartosci proktora  wartosci proktora

Min. 15 0,15 0,10 1 3

50-100 0,30 0,20-0,25 1 3

50-100 0,15 -

100-200 0,20 - 1 4

400-600 0,40 0,20

Dla rur o matej sztywnosci obwodowej, uktadanych ptytko
(Hp < 1,5 m) i poddanych obcigzeniom ruchem kotowym
dodatkowo stosuje sie wzor:

64 -Sg

Y
<1 +3,5'm>

Nalezy tu zastosowa¢ nominalng warto$¢ sztywnosci
obwodowej, S, rury.

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

9)

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

q wyboczenie (kPa)

2200
2000
1800 dobrze zageszczony
1600 grunt
1400
1200
1000 grunt

800 niezageszczony

600

388 wyboczenie rury bez wsparcia gruntu

0 le——
0 2 4 6 8 10 12

Szczywnos¢ obwodowa (kN/m?)



Zalecane przez Uponor ugiecia projektowe rur z PE i PP
wynoszg 6 %. Dokument normalizacyjny PKN-CEN/TS 15223
[b] jak réwniez Polska Norma PN-C-89224 [a] pozwalajg na
znacznie wigksze dtugookresowe ugigcia. Zalecana warto$c
ugiecia przyjmowana jest w standardowych obliczeniach
statycznych jako kryterium oceny dla prawidtowe;j
diugookresowej pracy rur i ksztattek Weholite (PE i PP) i
WehoTripla (PP), przeznaczonych do uktadania w gruncie.
Dla wtasciwie dobranych materiatéw podsypki, obsypki

i zasypki oraz prawidtowo wykonanych robot ziemnych
wartos¢ obliczeniowa ugiecia posiada znaczne rezerwy.
Zasady doboru oraz wiasciwego prowadzenia robo6t wokét rur
termoplastycznych m.in. z PE i PP podano w PN-C-89224 [a].

W przypadku potgczen z uzyciem uszczelek elastomerowych
(kielichy, dwukielichy, nasuwki (mufy)) ugiecie bosego konca
wigksze niz 10% moze powodowac utrate szczelnosci
potaczenia. Nie przypadkiem w/w warto$¢ graniczna jest
obligatoryjnym warunkiem przy ktérym prowadzi si¢ badania
skutecznosci potgczen uszczelkowych (wg PN-EN ISO
13259).

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

W dobrze zaprojektowanych rozwigzaniach inzynierskich
grunt otaczajacy rure, o znaczenie wiekszej sztywnosci od
rury, przejmuje od niej obcigzenia. W takich wypadkach
elastycznosc rur z PE i PP staje sie olbrzymig zaleta.
Obcigzenia pionowe wywotujgce ugiecia rury, powodujg jej
kontakt z otaczajgcym jg zageszczonym gruntem i dodatkowo
dalsze jego dogeszczanie. Jednoczesnie w wyniku dziatania
tego mechanizmu obcigzania przenoszone sg na grunt,
ustala sie nowy stan réwnowagi a w Sciankach rury dochodzi
do relaksacji (wygaszania/spadku) naprezen wywotanych jej
ugieciem. Catemu mechanizmowi sprzyjajg lepko-sprezyste
wiasciwosci poliolefin (PE i PP). Przy kolejnym impulsie
obcigzenia pionowego ten mechanizm powtarza sie a rura za
kazdym razem reaguje na ten impuls swa sztywnoscig.

Dowodem praktycznym, pozytywnie weryfikujgcym Metode
Skandynawska, sg liczne, bezawaryjnie funkcjonujgce
kolektory zrealizowane w blisko 40-letniej obecnosci tej
technologii na rynkach europejskich.



Oferowany przez Uponor Infra program obliczeniowy,

przeznaczony jest do prowadzenia obliczen statyczno-

wytrzymatosciowych i hydraulicznych.

Sktada sie on z nastepujgcych modutéw:

- Zbiornik podziemny-obliczenia statecznosci na wypér

- Studzienka kanalizacyjna kinetowa - obliczenia stateczno$ci
na wypor

- Rurociag podziemny - obliczenia statyczne

- Przewdd cisnieniowy - obliczenia hydrauliczne

- Przewdd grawitacyjny - obliczenia hydrauliczne

Program opracowany zostat w wersiji tréjjezykowe;j: polskiej,

rosyjskiej i angielskiej.

Doktadne informacje dotyczace przyjetych zatozen

i zastosowanych algorytmoéw dla poszczegdlinych modutéw
znajdujg sie w menu Pomoc/ opis techniczny.

Wszelkie prawa do programu sg zastrzezone. Firma Uponor
Infra nie ponosi odpowiedzialnosci za skutki wynikajgce

z dziatania programu. W razie jakichkolwiek pytan lub uwag
dotyczgcych programu prosimy kontaktowac sie z firmg
Uponor Infra.

Najnowsza wersja programu znajduje si¢ na stronie
www.uponor.pl/infra skad mozna jg pobraé
i zainstalowaé.

Modut ten stuzy do sprawdzenia statecznosci
na wypor 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 wypor, program wyznacza
parametry fundamentu, liczbe kotew i site
naciggu ciegna.

Modut ten stuzy do sprawdzenia statecznosci
na wypor studzienek kinetowych Weho
produkowanych przez firme Uponor Infra.

Dla zadanych warunkéw gruntowo-wodnych
program sprawdza warunek statecznosci
studzienki na wypor, poréwnujgc wartosci
obliczeniowej sity wyporu dziatajgcej na
studzienke z sumg wartos$ci sit utrzymujgcych
(ciezar wiasny i tarcie gruntu o zewnetrzng
powierzchnig boczng studzienki). W przypadku,
gdy warunek statecznosci studzienki na wypor
nie jest spetniony, program dobiera parametry
komory docigzajacej, przeznaczonej

do wypetnienia betonem.
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7. Program Uponor Infra do obliczen
rurociggow

Rurociag podziemny - obliczenia statyczne

Modut ten stuzy do wymiarowania
wytrzymatos$ciowego rur z polietylenu (PEHD)

i polipropylenu (PP) oferowanych przez firme ome W
Rodzaj rury: =4 00 ]
Uponor Infra. nonm | ot e
. ) . freucaromeda ey O [ 2600 = | s |
Pozwala on na dobdr odpowiedniego PR ——— o ) — e
typu rury ($rednicy i sztywnosci) e, - [ T m
do projektowanych warunkéw jej utozenia S w i "
. . PR Rredna dna rury 0K LE] il Ligeere dopusrczsine: &0 ]
z uwzglednieniem zadanych obcigzen T [ I
. . . Warunka pracy nrscag. Mk g sy 0 e fiaiam]
komunikacyjnych. Algorytm przygotowany zostat ot I o ottty =-==—— | e wn e
. Raedna rwseraadia wady (TWG): 1% = e P w———— )
w oparciu 0 metode skandynawska. v ey mons p0m || 505t wymagana i
Radzal grant sasyrks: |nmw-:~ B B
easlSvraipye - Ssing

Wekairk smguescreria chuythd PPOE: 090 H [ Stady e kol pakod bt

et abjetndciowy! = B =
Porowstndl: 15 (L] Suiadowa oAk ROGANmERT o ~
Sty ekl btk e ] ] Sl abrtakeraa prdteta: 20 o]
[ v ]
Toaorr posesmrry - chbceria SEateCaoka o T
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Przewéd cisnieniowy - obliczenia hydrauliczne

Modut ten stuzy do wymiarowania hydraulicznego
rur z polietylenu (PEHD) WehoPipe oferowanych
przez firme Uponor Infra w zakresie przewodow
0 przeptywie cisnieniowym.
Pozwala on na obliczenie jednego z parametréw:
srednicy, wydatku lub strat energii dla zadanego
typu rury i wtasciwosci cieczy. - N
2] / L]
:  0.00 / L &
ST PR T T
Rt petarotss G el HEEEEEEEEE K reessm——,
Rrdnag ks o reweds 0.00 1]  Owakterysiia f—
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b probustd dredrua: i) Il e (] L
118 wipde J mwlnmu
Posmiel, nacrng kiawesz F1L CAP NUMI SCRL

Przewéd grawitacyjny - obliczenia hydrauliczne
Modut ten stuzy do wymiarowania hydraulicznego

rur z polietylenu (PEHD) i polipropylenu (PP)
oferowanych przez firme Uponor Infra w zakresie
, . . . e chcaeh: Canakracys antamafrseeyskes: |1 P fredia o - .
przewoddw o przepfyme grayvna(.:yjnym. N i pssas B, Eiastan I — e
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Tablica 8.1.a. Klasyfikacja gruntéw stosowanych do montazu rurociggéw wg normy PN-C-89224

Rodzaj
gruntu

1
sypkie

2
sypkie
spoiste 4

organiczne 5

organiczne 6

Typowa nazwa

Zwir o nieciggtym uziarnieniu
Zwir o ciggtym uziarnieniu,
pospotka

Pospotka o nieciggltym
uziarnieniu

Piasek o nieciggtym uziarnieniu

Piasek o ciggtym uziarnieniu,
pospotka

Pospotka

Zwir ilasty, pospodtka ilasta
0 nieciggtym uziarnieniu

zwir gliniasty, pospotka gliniasta
0 nieciggtym uziarnieniu

Piasek ilasty, mieszanka
piaskowo-ilasta o nieciggltym
uziarnieniu

Piasek gliniasty, mieszanka
piaskowo-gliniasta o nieciggtym
uziarnieniu

It nieorganiczny, piasek drobny,

maczka kamienna, piasek
gliniasty i ilasty

Glina nieorganiczna, bardzo
plastyczna glina

Grunt sypki wielofrakcyjny
z domieszka humusu

It organiczny i organiczna
mieszanka glinowo-itowa

Glina organiczna, glina
z domieszkami organicznymi

Torf, inne grunty
wysokoorganiczne

Muty

Symbol*

(GE) [GU]

[GW]

(Gl) [GP]

(SE) [SU]

[SW]

(SI) [SP]

[GM] (GU)

[GC] (GT)

[SM] (SU)

[SC] (ST)

[ML] (UL)

Cechy charakterystyczne

Stroma krzywa uziarnienia,
dominacja jednej frakcji

Ciagta krzywa uziarnienia, kilka
frakgiji
Schodkowa krzywa uziarnienia,

brak niektérych frakc;ji

Stroma krzywa uziarnienia,
dominacja jednej frakcji

Ciaggta krzywa uziarnienia,
kilka frakgiji

Schodkowa krzywa uziarnienia,
brak niektérych frakcji

Nieciagte uziarnienie, zawarto$¢
frakciji ilastej

Nieciagte uziarnienie, zawarto$¢
drobnej gliny

Nieciagte uziarnienie, zawarto$é
drobnego itu

Nieciagte uziarnienie, zawarto$¢
drobnej gliny

Staba stabilno$¢, szybka reakcja
mechaniczna, plastycznos¢ zerowa
do matej

Stabilnos¢ srednia do bardzo

[CL] (TA) CTL) dobrej, niezbyt wolna reakcja

(TM)

[OK]

[OL] (OU)

[OH] (OT)

[Pt] (HN) (HZ)

(H]

mechaniczna, plastycznosc¢ niska
do srednie;.

Domieszki roslinne i niero$linne,
odér gnilny, maty ciezar
objetosciowy, duza porowato$é

Srednia stabilnos¢, reakcja
mechaniczna wolna do bardzo
szybkiej, plastycznosé niska
do sredniej

Wysoka stabilnos¢, brak reakgc;ji
mechanicznej, plastycznos¢ srednia
do wysokiej

Torf rozktadowy, widknisty w
kolorach od brgzowego do czarnego

Szlam osadzony na dnie cieku,
czesto zmieszany z piaskiem/glina/
kredg, bardzo miekki

Mozliwosé
uzycia do

Przyktady zasypki

Kamien tamany,
2wir rzeczny i morski,
Zwir morenowy

TAK

skoria,
pyt wulkaniczny

Piaski wydmowe,
naniesione, dolinowe
i nieckowe

TAK

Piaski morenowe,
tarasowe i brzegowe

Zwietrzaty zwir,
rumosz skalny,
zwir gliniasty

Piasek nawodniony, TAK

piasek gliniasty, less
piaskowy

Piasek gliniasty,
glina aluwiana,
margiel

Less, glina piaszczysta

TAK

Margiel aluwiany, glina

Humus, piasek
kredowy, tuf

Kreda morska, NIE

humus

Mut, glina formierska

Torf
NIE

Muty

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

W przypadku, gdy podtoze stanowi mieszanke kilku rodzajéw gruntéw jeden z wystepujacych gruntéw moze stanowié
podstawe do klasyfikaciji.



Tablica 8.1.b. Geotechniczna klasyfikacja gruntéw mineralnych.

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 0,5-2,0
zwir drobny 2,0-6,0

Zwir z 2wir $redni 6,0 - 20,0
zwir gruby 20,0-60,0

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

Rodzaj gruntu Maks. nachylenie skarp 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 byc¢ 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
budowlanym 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 gruntowe;j

nie powinny stwarza¢ zagrozenia dla stabilnosci $cian wykopu.

Tablica 8.2.b. Gfebokosci wykopu pionowego bez obudowy

Rodzaj gruntu Maks. gtebokosé wykopu H
w gruntach skalistych litych 40m
niespekanych ’

w gruntach spoistych 1.5m

w pozostatych gruntach 1.0m

Rys. 8.2.a. Przekr6j wykopu otwartego bez obudowy

Rys. 8.2.b. Przekréj wykopu pionowego bez obudowy




Zabezpieczenie scian wykopu wykonac nalezy $cisle
wedtug projektu budowlanego. Szczegding ostroznosé
zachowad nalezy w przypadku realizacji wykopu

w poblizu drogi publicznej lub budynku.

Komunikacja po drodze publicznej moze odbywac sie
w odlegto$ci nie mniejszej od okre$lonej wedtug
ponizszej zaleznosci:
b2H / thI)u +0.5
gdzie:
b - odlegto$¢ krawedzi jezdni od krawedzi wykopu w [m],
H - gtebokosé wykopu,
CI)U - kat tarcia wewnetrznego gruntu.

Odlegtos¢ krawedzi dna wykopu od pionowej $ciany
fundamentu budowli posadowionej powyzej dna nie moze
by¢ mniejsza od okreslonej wedtug ponizszej zaleznosci:

W przypadku rownoczesnej realizacji obok siebie dwoch
wykopow, minimalna odleglos¢ pomiedzy przylegtymi
krawedziami nie moze by¢é mniejsza od okreslonej wedtug
ponizszej zaleznosci:

d2(H-1)/ tg®,
gdzie:
H - gtebokos$é wykopu gltebszego liczona od rzednej terenu
do rzednej dna wykopu,
(I)u - kat tarcia wewnetrznego gruntu.
Zaleca sig, aby wykop gtebszy byt realizowany wczes$nie;j.
Pozostate warunki bezpiecznej realizacji wykopéw omoéwiono
w BN-83/8836-02.

Wzmocnienie dna
(gdy wymagane)
b

Rys. 8.3.a. Przekroj wykopu dla posadowienia rurociggow

1. Podioze (podsypka)
2. Obsypka zasadnicza
3. Obsypka gdrna

4. Zasypka

5. Grunt rodzimy

H - Gtebokos¢ wykopu

b - szeroko$¢ wykopu

Hz - Wysoko$¢ przykrycia

a2(H-h+0.3)/tgP, +05

gdzie:
a - odlegtos¢ krawedzi dna wykopu od pionowej $ciany
fundamentu

budowli posadowionej powyzej dna wykopu,
H, D, - jak wyzej
h - glebokos$¢ fundamentu budowli sgsiadujgcej liczona od
rzednej terenu do rzednej posadowienia fundamentu budowli.
Gdy nie ma mozliwosci zachowania tych odlegtosci konieczna
jest szczegotowa analiza stanu bezpieczenstwa zaréwno
obudowy wykopu jak i pobliskiej jezdni lub budowli.
Obudowe wykopu w takich przypadkach nalezy pozostawic,
a grunt w wykopie starannie zagesci¢ do wskaznika
wymaganego w projekcie robot.
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Rys. 8.2.c. Przekrdj wykopu
o $cianach podpartych

FUNDAMENT

21 O

Ostatnig warstwe gruntu na dnie wykopu o grubosci 0.2 m
usunaé nalezy bezposrednio przed utozeniem rurociggu,
zwracajgc uwage na rzedng posadowienia rurociggu -
niedopuszczalne jest ,przegtebianie”

cod oo

—

Q1O

Rys. 8.2.d. Przekr6j dwoch sgsiadujgcych wykopoéw podpartych

Tablica 8.3.a. Minimalna odlegtosc¢ rury od skarpy wykopu w zaleznosci
od $rednicy rury

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

Szerokos$¢ wykopu na wysokosci pachwin rury nie powinna
by¢ wigeksza niz niezbedna szerokos¢ rury z uwzglednieniem
sposobu potgczenia (spawanie, potgczenie kielichowe itd.)
powiekszona o dodatkowg przestrzen wynikajacg

z konieczno$ci zageszczenia obsypki. Szersze wykopy
moga by¢ niezbedne w przypadkach np. duzego zagtebienia
rur lub stabej stabilno$ci scian wykopu niezabezpieczonego.



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

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

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

Rys. 8.4.a. Wykonanie podsypki pod rurociggiem

Obsypke nalezy uktada¢ symetrycznie po obu stronach
rury warstwami o grubosci nie wigkszej niz 0.2 m, zwracajgc
szczegolng uwage na jej staranne zageszczenie w strefie
podparcia rury. W trakcie zageszczania obsypki w tej strefie
konieczne jest zachowanie nalezytej starannosci,

aby nie nastgpito podniesienie rury. Do zageszczenia
obsypki zaleca sie stosowanie lekkich wibratoréw
ptaszczyznowych (o masie do 100 kg).

Uzywanie wibratora bezposrednio nad rurg jest
niedopuszczalne, wibrator uzywaé¢ mozna, gdy nad rurg
utozono warstwe gruntu o grubosci, co najmniej 0.3 m.

Rys. 8.4.b. Wykonanie obsypki zasadniczej i gérnej Obsypke do wysokosci, co najmniej 0.3 m ponad goérng

dla posadowienia rurociggu krawedz rury zaleca sie wykonaé z materiatu o parametrach
takich jak dla podsypki (grupa 1-4) i uziarnieniu zgodnie
z tablicg 8.4.a.

Tablica 8.4.a. Wymagania odnosnie maksymalnych rozmiaréw czgstek gruntu Grunt rodzimy moze by¢ uzyty do wykonania obsypki
stosowanego do montazu rur. w strefie posadowienia rury o ile spetnia on wszystkie
ponizsze kryteria:
a) nie zawiera czagstek wiekszych niz dopuszczalne
dla danej srednicy rury zgodnie z tablicg 8.4.a.;

DN < 100 15 b) nie zawiera grud wiekszych niz podwojony rozmiar
WehoTripla 100 < DN < 300 20 czastek dopuszczalnych dla danej aplikacji zgodnie
300 < DN < 400 30 z tablicg 8.4.a.;
Weholite 300 < DN < 600 30 c) nie jest materiatem zmrozonym;
(rury, studzienki, 600 < DN < 1600 40 d) nie zawiera czgstek obcych (np. asfaltu, butelek, puszek,
zbiorniki, ksztaftki) 1600 < DN < 3000 50 kawatkow drewna);
e) gdy wymagane jest zageszczanie — jest materiatem
podatnym.

W przypadku, gdy niedostepne sg szczegétowe informacije
na temat gruntu rodzimego zaktada sie, ze wskaznik
zageszczenia zawiera sie w granicach 91% do 97%
okreslony wg Standardowej Metody Proctora (SPD).



Tereny zielone: w przypadku ukfadania rurociggu

pod terenami 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.

AP P

Rys. 8.4.c. Przekroj wykopu dla posadowienia rurociggow w terenach zielonych

Obnizenie poziomu zwierciadta wod gruntowych w wykopie
powinno by¢ dokonywane we wszystkich tych przypadkach,
gdy woda gruntowa uniemozliwia lub utrudnia wykonanie
wykopu lub posadowienie rurociggu. Obnizenie poziomu

waod gruntowych powinno by¢ przeprowadzone w taki
sposoéb, aby nie zostata naruszona struktura gruntu

w podtozu realizowanego rurociggu ani w podtozu sgsiednich
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
catodobowe 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 muszg wystawaé

co najmniej 0.15 m ponad szczelnie przylegajacy teren,

a powierzchnia terenu powinna by¢ wyprofilowana ze
spadkiem umozliwiajgcym tatwy odptyw wod poza wykop.

Pod ulicami: do zasypki zaleca sie uzycie gruntu jak dla
obsypki. Do zageszczania zasypki uzy¢ mozna wibratorow

o masie do 200 kg. Stopien zageszczenia SPD zgodnie

z wymogami drogownictwa. Do gérnej warstwy zasypki

(o grubosci dostosowanej do gtebokosci strefy przemarzania)
dla rurociggéw uktadanych pod ulicami nie mogg by¢
stosowane grunty wysadzinowe.

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

Podtozem dla uktadanego rurociggu moze by¢ dowolny
(trwale odwodniony na czas budowy) grunt sypki

nie zawierajgcy ziaren wiekszych od 20 mm

(w przypadku kruszywa tamanego nie wigkszych

od 16 mm) lub grunt spoisty odpowiadajgcy wymaganiom
okreslonym dla gruntéw o symbolach ms, ss, zs wg
PN-B-02481. Parametry wytrzymatosciowe podtoza

nie moga by¢ nizsze od przyjetych w dokumentacji
projektowej (obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych
rurociggu). W przypadku zalegania na dnie wykopu
gruntu spoistego przed posadowieniem rurociggu utozyé
nalezy warstwe podsypki z gruntu sypkiego o grubosci
nie mniejszej od 0.15 m i nie mniejszej od 0.25 srednicy
uktadanej rury. Podsypke nalezy zagesci¢ do 95% SPD.
Pompowanie wody gruntowej mozna przerwaé dopiero
po catkowitym zasypaniu rurociggu. Szczegotowy sposéb
odwodnienia wykopu powinien by¢ okreslony w projekcie
budowlanym.

W budowie rurociggdéw grawitacyjnych kluczowg role odgrywa rodzaj gruntu i stopien jego zageszczenia.

Rys. 8.6.a. Podziat wykopu na strefy gruntu rodzimego (2) i gruntu
otaczajgcego rurociag (1)

Rys. 8.6.b. Podziat wykopu na warstwy zageszczania gruntu



Dobér sztywnosci rur nalezy weryfikowac obliczeniami gtebokosci przykrycia rury, poziomu wody gruntowej,
statyczno-wytrzymatosciowymi (np. wg metody wielkosci i geometrii obcigzeh oraz miarodajnych wielkosci
skandynawskiej). Ogolnie zaklada sie, ze wykop podczas granicznych dla danej rury.

montazu jest odwodniony. W przypadku wystepowania wody Dobor sztywno$ci rurociggu do warunkéw

gruntowej, obliczenia powinny uwzgledniaé jej wystepowanie  montazowych nalezy uzgodnic z projektantem.

jako dodatkowe obcigzenie dziatajgce na rurociag. Ponizsze tabele przedstawiajg wartosci orientacyjne
Generalnie dobor sztywnosci rury zalezy od rodzaju gruntu sztywnos$ci obwodowych w stosunku do zadanych
rodzimego, rodzaju gruntu zasypki i jego zageszczenia, warunkow gruntowych.

Tablica 8.6.a. Sugerowane sztywno$ci minimalne dla rur montowanych pod terenem nie podlegajgcym obcigzeniom komunikacyjnym

1 m < Glebokos$¢ przykrycia < 3 m

@ Grupa gruntu rodzimego
@ 1 2 3 4 5* 6*
1 w 4 4 4 4 4 8
M 4 4 4 4 8 8
9 w 4 4 4 8 8
M 4 4 8 8 8
3 W 4 8 8 8
M 8 8 8 >
! " . . -
3 m < Gtebokos$¢ przykrycia < 6 m
1 w 4 4 4 4 8 8
M 4 4 4 8 8 8
9 w 4 4 8 8 8
M 8 8 8 8 *
; i : ’ ’ -
4 W - - -
*) W gruntach stabonosnych nalezy stosowa¢ wzmocnienie posadowienia rurociggu w postaci np. mat geotekstylnych (patrz punkt 8.12.)
**) Obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe sg niezbedne do okre$lenia geometrii wykopu i sztywnosci rury.
Tablica 8.6.a. Zalecane sztywno$ci minimalne dla rur pod terenami podlegajgcymi obcigzeniom komunikacyjnym
1 m < Gtebokos¢ przykrycia <3 m
@ Grupa gruntu rodzimego
@ 1 2 & 4 5* 6*
1 w 4 8 8 8 **
2 w 8 8 ** **
3 w 8 ok *x o
4 w o *x o
3 m < Gtebokos¢ przykrycia < 6 m
1 w 4 4 4 8
2 W 4 8
3 W 8 8 8 *
4 W o e o

*) W gruntach stabonosnych nalezy stosowa¢ wzmocnienie posadowienia rurociggu w postaci np. mat geotekstylnych (patrz punkt 8.12.)

**) Obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe sg niezbedne do okre$lenia geometrii wykopu i sztywnosci rury

Dodatkowo w przypadku posadowienia rurociggu pod drogami nieutwardzonymi (szczegdlnie na ptytkich gtebokoSciach) przykrycie rurociggu mozna
zabezpieczyc¢ ptytami zelbetowymi



Wiasciwosci wytrzymatosciowe strefy obsypki rury zasadniczo
zalezg od rodzaju materiatu gruntowego zastosowanego

do jej wykonania oraz uzyskanego stopnia zageszczenia.
Rézne stopnie zageszczenia mogg by¢ uzyskiwane

poprzez stosowanie roznych urzgdzen i odpowiedniej

liczby warstw. Stopnie zageszczenia gruntu okreslane

wg Standardowej Metody Proctora (SPD od ang. Standard
Proctor Density) uzyskiwane w trzech klasach zageszczania,
tj. \W”, ,M” oraz ,N”, w zalezno$ci od grupy zastosowanego
gruntu, zestawiono w tablicy 8.7.a.

W tablicy 8.7.b. zestawiono zalecane maksymailne grubosci
warstw i liczbe przejs¢ niezbedng do uzyskania okreslonej
klasy zageszczania dla réznych rodzajow urzadzenh

i rodzajow materiatu (grup gruntu) stosowanych Tablica 8.7.a. Stopnie z,ageszczenia gruntu wg Standarqowej Metody‘
. : Proctora dla poszczegdlnych klas zageszczania. Stopnie zageszczenia
do wykonania obsypki. gruntu w Standardowej Skali Proctora okreslono zgodnie z DIN 18127.

W tabeli zawarto rowniez zalecane minimalne grubosci
warstw nad wierzchem rury, przy ktérych mozliwe jest

zastosowanie danego urzadzenia do zageszczania 4 3 2 1
o SPD[%] SPD[%] SPD[%] SPD [%]
gruntu bezposrednio nad rura.

Szczegoty zebrane w tablicy 8.7.b. nalezy traktowac N Brak 75 + 80 79 + 85 84 + 89 90 + 94
; . - ; ; M Srednia 81+ 89 86 + 92 90 + 95 95 + 97
|nformacyjn|'e a stzegon sp.osobu zageszczania nalezy W Wysoka 90 - 95 93 - 96 96+ 100 98 < 100
konsultowac¢ z projektantem i wykonawcg.
Tablica 8.7.b. Zalecane grubo$ci warstw i liczby przej$¢ przy zageszczaniu gruntu

Zageszczenie Zageszczenie 1 2 3 4

W’ (wysoka) ,M” (Srednia)

Zageszczanie nogami lub ubijakiem

recznym min, 15 kg 3 1 0,15 0,10 0,10 0,10 0,20

Ubijak wibracyjny min. 70 kg 8 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 potrojny .

(bez wibracji) min. 50 kN/m g g R Uty
Zgodnos¢ z zatozeniami projektowymi nalezy potwierdzic, Po wykonania napraw lub dodatkowych witgczen nalezy
co najmniej jedng z ponizszych metod: zwracac¢ uwage, aby przemieszczany materiat obsypki
- $cisty nadzor nad procedurami zageszczania; i wypetnienia wykopu byt zageszczany w przyblizeniu
- weryfikacja poczatkowego ugiecia zainstalowanej rury; do tego samego stopnia, jaki posiada grunt bezposrednio

- badanie na placu budowy stopnia zageszczenia gruntu. przylegly do strefy prowadzonych robot.



W czasie wykonywania robo6t ziemnych w okresie niskich
temperatur moze nastgpi¢ zamarzniecie gruntu na dnie
wykopu. Uktadanie rurociggu na warstwie zamarznietego
gruntu jest niedopuszczalne, grunt ten nalezy bezposrednio
przed utozeniem rurociggu usungc i zastgpi¢ warstwg
niezmarznietego, sypkiego gruntu o uziarnieniu do 20 mm
(w przypadku kruszywa famanego do 16 mm). Warstwe te
nalezy zagesci¢ do wskaznika zageszczenia 95% SPD.
Niedopuszczalne jest zasypywanie wykopu gruntem
zawierajgcym zamarznigte bryty.

Podczas Igczenia rur metodg spawania ekstruzyjnego

w zimie lub w okresie deszczu, miejsce potgczenia nalezy
ostoni¢ plandeka lub namiotem.

W przypadku zbyt matej odlegtosci krawedzi wykopu (okreslone;j
w BN-83/8836-02) od drogi publicznej lub budynku moze
zaistnie¢ koniecznos$¢ pozostawienia obudowy wykopu,

w pozostatych przypadkach obudowe nalezy usung¢. Obudowe
wykopu z elementéw drewnianych, wyprasek stalowych

lub szalunku typu boks usuwac nalezy w miare zasypywania
wykopu. Obudowa wykopu typu boks stwarza bardzo korzystne
warunki dla realizacji wykop6éw poniewaz nie stwarza zagrozenia
dla sasiednich obiektéw (nie wystepujg drgania gruntu jak

dla $cianek zabijanych) i zapewnia zachowanie wskaznika
zageszczenia gruntu. Obudowy te zapewniajg ponadto
bezpieczng realizacje robot. Wyrywanie zabijanych elementow
obudowy wykopu moze spowodowac rozluznienie obsypki

i zasypki rurociggu. Skutkiem takiego rozluznienia jest obnizenie
nosnosci rury oraz uszkodzenie nawierzchni drogi w wyniku
dodatkowych osiadan gruntu obsypki i zasypki. Dla ograniczenia
niekorzystnych skutkéw wyrywania elementéw obudowy
wykopu, zwtaszcza dla rurociggéw uktadanych pod ulicami,

Rury w uktadach réwnolegtych w zwyktych wykopach powinny
by¢ montowane w wystarczajgcych odlegtosciach od siebie
tak, aby zapewni¢ mozliwos¢ dostepu sprzetu do zageszczenia
gruntu obsypki miedzy rurami. Nalezy zachowac¢ przestrzeh
miedzy rurami o szerokosci wiekszej o 150 mm od szeroko$ci
sprzetu uzywanego do zageszczania w celu umozliwienia jego

b b Bl Bl o T ol Bl
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Rys. 8.10.a. Przewody réwnolegte w wykopie stopniowym.

1- Grunt mocno zageszczony
(klasa W)
b-wielko$¢ uwzgledniajaca
mozliwo$ci zageszczania gruntu

zaleca sie podwyzszenie wymagan w zakresie minimalnego
wskaznika zaggszczenia podsypki, obsypki i zasypki do 97%
SPD. Dodatkowym czynnikiem ograniczajgcym niekorzystne
Zjawiska spowodowane wyrywaniem elementéw obudowy
wykopu powinno by¢ stosowanie sprzetu nie powodujgcego
drgan lub wibromtotéw o mozliwie matej amplitudzie drgan.

swobodnego operowania. Materiat obsypki w strefie pomiedzy
rurami powinien zosta¢ zageszczony do stopnia identycznego
jak w strefie miedzy rurg a $ciang wykopu. W przypadkach
ukfadania 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 rownym



W przypadku wystepowania skat, kamieni lub twardych
gruntéw nalezy dokona¢ wymiany gruntu w strefie dna
wykopu. Na dnie wykopu mogg wystgpi¢ grunty kurzawkowe

i podobne, grunty organiczne lub grunty wykazujgce tendencje
do zmian objetosci pod wptywem wilgoci. W takich
przypadkach inzynier musi zadecydowac o skali wymiany
gruntu pod rurg i sposobie posadowienia rury na gruncie
zasypowym. Kazda sytuacja tego typu musi by¢ rozwazana

W przypadku zalegania w poziomie posadowienia gruntu

o zbyt matej nosnosci postepowanie powinno by¢ nastepujgce:

- gdy na dnie wykopu zalega cienka warstwa stabego gruntu,
grunt ten nalezy usung¢ i zastgpi¢ 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,
usungc¢ 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 Srednicy zewnetrznej
ukfadanej rury. Na dnie wykopu utozy¢ nalezy warstwe zwiru
lub kruszywa tamanego o grubosci nie mniejszej od 0.2 m
i uziarnieniu 2 + 32 mm, warstwe tg nalezy zagesci¢ 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 zagescic
do min 95% SPD.

W przypadku zalegania na dnie wykopu bardzo stabych

gruntéw spoistych dla unikniecia mieszania sie gruntu

rodzimego z warstwami wzmacniajgcymi oraz dodatkowego
wzmocnienia podifoza zaleca sie utozenie w strefie
wymienianego gruntu geowtdkniny, ktérg nalezy utozyé

w gruncie rodzimym. Geowtoknine mozna takze uzy¢

w nastepujacych przypadkach:

- do zabezpieczenia materiatu obsypki przed wymieszaniem
z gruntem rodzimym oraz do zabezpieczenia zasypki przed
rozluznieniem spowodowanym wyrywaniem scianki szczelnej

- do kotwienia rurociggu eliminujgcego mozliwosé wyptywania

- dla zwigkszenia nosnosci podsypki i zmniejszenia
nierébwnomiernych osiadan rurociggu.

Legenda

1 Strefa obsypki
2 Podsypka

3 Mata filtracyjna

0

Rys. 8.12.a. Zabezpieczenie przed migracjg drobnych frakcji gruntu

indywidualnie na podstawie wtasnych doswiadczen
wykonawczych w celu okreslenia zakresu wymiany gruntu

i rodzaju materiatu do zastosowania na podsypke.

W przypadku, gdy stosuje sie wymiane gruntu, wigczajac tu
niezamierzone nadmierne pogtebienia wykopu, nalezy uzy¢
tego samego materiatu podsypki, jaki planuje sie zastosowacé
w strefie obsypki i powinien on by¢ zageszczony do
osiggniecia klasy ,W”.

W przypadku koniecznosci utozenia rurociggu na bardzo
stabych gruntach np. torfy, namuty zalegajgcych grubag
warstwag zachodzi koniecznosc¢ specjalnego uktadania.
Mozliwe jest nastepujgce postepowanie: wzmocnienie stabego
gruntu lub posadowienie rurociggu na drewnianym ruszcie
Ostateczny wybdr sposobu postepowania zalezy od warunkéw
lokalnych i wymaga wykonania odrebnego projektu konstrukc;ji
podpierajgcej (lub wzmocnienia gruntu) oraz obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych rurociggu dla przyjetego
sposobu posadowienia.

WSsrdd innych warunkéw specjalnych na etapie ukfadania
rur napotka¢ mozna ptyngca lub stojgcg wode gruntowg
pojawiajgcg sie na dnie do wykopu lub tez efekt kurzawkowy
na dnie wykopu. W takich przypadkach obnizenie poziomu
wody gruntowej dokonuje sie poprzez zastosowanie studni
pompowych lub drendw instalowanych na etapie uktadania
rur funkcjonujgcych do czasu, az rura nie zostanie przekryta
gruntem w stopniu wystarczajgcym do przeciwdziatania
wyporowi lub osunieciu sie $cian wykopu. Uziarnienie gruntu
w strefach podsypki, obsypki i zasypki powinno by¢ dobrane
tak, aby w warunkach nasycenia wodg nie zachodzita
migracja drobnych frakcji gruntu ze strefy wykopu

do sasiadujgcego osrodka gruntowego 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 stuzy¢ zastosowanie odpowiednich mat
filtracyjnych. Jezeli maty filtracyjne sg tgczone nalezy
zapewni¢ zaktad szerokos$ci nie mniejszej niz 0,3 m.

Maty nietgczone powinny by¢ ukladane z zaktadem
szerokosci nie mniejszym niz 0,5 m.

4 O

T

Legenda

1 Strefa obsypki

2 Podsypka

3 Ruszt drewniany

Rys. 8.12.b. Dno wykopu wzmocnione konstrukcjg drewniang



Jezeli grunt jest staby lub migkki tak, ze nie jest mozliwa
bezpieczna praca ludzi w wykopie, nalezy zastosowac
wzmochnienie dna przed wykonaniem podsypki.

Rys. 8.12.c. Geowtbknina redukujgca nieréwnomiernosci osiadania strefy
posadowienia rury

Rys. 8.12.e. Geowtoknina stanowigca petng podwaline, obudowe i wzmocnienie

1 - geowtdknina

Wzmocnienie dna wykopu moze mie¢ postac np. konstrukcji
drewnianej lub maty geotekstylnej (tzw geowiékniny)
Rys. 8.12.

Rys. 8.12.d. Geowtbknina stanowigca cze$ciowg podwaline, obudowe
i wzmocnienie

Rys. 8.12.f. Geowtdknina stanowigca zakotwienie zapobiegajgce wyporowi rury




Proponowane przejscie kotwigce jest szczelne do 3m stupa
wody, pod warunkiem stosowania kotnierzy gumowych
systemu Frank. Dodatkowo $ciana betonowa musi byé
wykonana z betonu wodoszczelnego.

1. Przegroda - beton wodoszczelny
2. Kotnierz kotwigcy PE

3. Kotnierz gumowy Frank

4. Rura Weholite

Tablica 8.14.a. Dane wymiarowe przejscia Weholite przez $ciane

mm mm mm
300 800 341

350 800 406
400 800 455
450 800 511

500 800 569
600 800 679
700 800 793
800 800 907
900 800 1016
1000 800 1130

* dla sztywnosci obwodowej SN8

Kotnierz moze by¢ montowany w dowolnym miejscu na
rurze Weholite. Dlugos¢ ksztattki L moze by¢ inna niz
podana w tabeli, w zaleznos$ci od specyfikacji projektowe;.

Rys. 8.14.b. Kotnierz gumowy Frank. Profil A dn=90+315 mm

60

Rys. 8.14.a. Schemat przejscia Weholite przez $ciane

mm Zakres dn

550 315-354 A
610 400-449 B
660 450-499 B
720 500-559 B
780 560-629 B
890 630-709 B
1000 710-799 B
1220 900-999 B
1320 1000-1150 B
1440 1000-1150 B

Doszczelnienie mozna wykonac przy uzyciu kotnierzy
gumowych Frank (profil A lub B) — w zaleznosci od Srednicy
przewodu.

Rys. 8.14.c. Kotnierz gumowy Frank. Profil B dn=355+1200 mm

375




wody, pod warunkiem stosowania kotnierzy gumowych

Proponowane przejscie kotwigce jest szczelne do 3m stupa ?g

systemu Frank. Dodatkowo $ciana betonowa musi by¢ T
wykonana z betonu wodoszczelnego. \P

| !
1. Przegroda- beton wodoszczelny : :
2. Kofnierz kotwigcy PE 3 ﬁ' "ﬂ | |
3 Uszczelka R O .
4. Rura WehoTripla Rys. 8.14.e. Schemat przej$cia WehoTripla przez $ciane

Tablica 8.14.b. Dane wymiarowe przejécia WehoTripla przez $ciane

dn=de do

[mm] [mm] L
110 129 110; 240
160 180 110; 240
200 219 240
250 272 240
315 338 240
400 428 240

Kiedy rurociagg przechodzi przez konstrukcje takie jak budynki,
studnie kanalizacyjne czy bloki oporowe, nalezy uwzgledni¢

w konstrukcji potgczenia tolerancje dla réznic osiadania.
Materiaty takie jak np. polietylen sg wystarczajgco elastyczne
by tolerowac wystepujgce przemieszczenia i mogg byc¢ taczone
w sposo6b przedstawiony na rysunku. Aby zminimalizowaé
naprezenia od sit tngcych i momentéw gnacych, rurom
wystajgcym ze sztywnych konstrukcji nalezy zapewni¢
skuteczne podparcie na podsypce.

Oznaczenia:

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

3. Sciana betonowa

4. Rura

5. Ksztaltka - przejScie przez Sciane Rys. 8.15.a. Schemat pofaczenia rurociggu grawitacyjnego ze $ciang betonowg
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Tablica 8.16.a. Wymiary przytacza In-Situ

dn [mm] d1 [mm]

110 138

160 186 — > S| 1
200 226

250 276

315 341 oS

Rys. 8.16.a. Schemat przytacza In-Situ
%/IIIIIIIIIIIE‘

W celu wykonania przytgcza do kolektora Weholite lub Studzienki Weho nalezy zastosowac¢ zlgczke In-Situ.
W tym celu nalezy:

1. Okresli¢ srednice przytgcza.

3. Przed wtozeniem uszczelki, krawedzie otworu nalezy 4. Po osadzeniu ztgczki In-Situ mozna podtaczy¢ przytgcze.
oczysci¢ i wygtadzi¢. Nastepnie mozna umiesci¢ w otworze
ztgczke In-Situ.

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



Tablica 9.1.a. Zestawienie rodzajow potgczen i odpowiadajgcych im zakreséw Srednic rurociggéw grawitacyjnych Uponor Infra

WehoTripla kielich
(dn 110-400) dwukielich
kielich
dwukielich
Zatrzask
(Snap-Joint)
Weholite
(dn300-3000)
skrecanie
spawanie

ekstruzyjne

110 €4—» 400

300 €4—» 1000

600 €—» 1200

350 €—» 1200

Wszystkie potgczenia

Szybkie i trwate potaczenie, w razie
koniecznosci mozna rury roztgczyé

W trudnych warunkach mokrego wykopu,
koncowki zatrzaskowe montowane
fabrycznie

Przepusty drogowe;
renowacje - doszczelnie w postaci
zewnetrznego spawu

Potaczenia w wykopie lub na zewnatrz,
suche warunki.




9. Polaczenia rur grawitacyjnych

9.2. Potaczenia kielichowe WehoTripla

3) Posmarowac koricéwke rury lubrykantem 4) UmieScic koniec rury w kielichu doktadnie wspétosiowo,
uwazajgc aby nie zawingc uszczelki podczas wktadania

5) Rure mozna docisngc za pomocg recznych narzedzi

Rury WehoTripla mogg by¢ tgczone za pomocg kielicha pojedynczego oraz dwukielicha.
Tablica 9.2.a. Wymiary potgczen kielichowych i dwukielichowych dla rur WehoTripla

tablica wymiarowa potaczenia kielichowego | tablica wymiarowa potaczenia dwukielichowego

rur WehoTripla rur WehoTripla
dn=de [mm] Lw [mm] dn=de [mm] Lw [mm]
110 72 110 65
160 94 160 85
200 113 200 105
250 129 250 133
315 148 315 143
400 158 400 155
Schemat potgczenia kielichowego Schemat potgczenia dwukielichowego
Lw Lw Lw
— 1 |
=

40 | Systemy Grawitacyjne Uponor Infra - manual



Tablica 9.4.a. Wymiary potgczen kielicha i dwukielicha dla rur Weholite.

Sposob montazu kielicha i dwukielicha Weholite

jest analogiczny jak w przypadku potgczenia [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
kielichowego dla WehoTripla. ggg ig; ggg 122 ﬁg
Uszczelka montowana jest wewnatrz kielicha. 400 509 307 156 156
Ldk 450 568 349 167 167

500 622 371 178 178

600 735 407 196 196

700 868 429 207 207

800 980 451 218 218

900 1085 549 267 267

1000 1200 571 278 278

L
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Schemat potgczenia dwukielicha i kielicha Weholite
Snap-Joint jest potagczeniem stosowanym w wykopach, Sita F potrzebna do wykonania tego potaczenia jest r6zna
gdzie odwodnienie stanowi istotny problem. dla r6znych $rednic. Koncoéwka zatrzaskowa montowana
W celu potgczenia rury nalezy ustawic¢ wspoétosiowo i przy jest na koncu rury fabrycznie. Snap-Joint jest potgczeniem
pomocy koparki wcisng¢ jeden koniec w drugi. nieroztgcznym.
Tablica 9.5.a. Wymiary potgczen na zatrzask dla rur Schemat potgczenia
Weholite
Lc |
L |
[mm] [mm] [mm] [tony] iy I —
600 183 215 3+3,5 55//\\\\\\\\\\\\\ \ég \
700 197 o 3435 léé%/////////}/’//// \§§ \
800 198 230 3:3.5 T AN -
900 199 230 3,5+4
1000 198 230 3,5+4 £
1200 198 230 3,5+4
Potaczenie skrecane stosowane jest gtéwnie przy reliningu. Tablica 9.6.a. Wymiary potgczen skrecanych dla rur Weholite
Rury skrecone ze sobg sg odporne na rozrywanie. Potgczenie
skrecane jest piaskoszczelne. Wodoszczelnos¢ uzyskuje sie [mm] [mm]
wykonujgc dodatkowo zewnetrzny spaw ekstruzyjny. 350 111
400 124
450 128
500 154
600 184
700 223
800 260
900 260
1000 308

1200 343




Podczas spawania przy uzyciu ekstrudera konce tgczonych
rur sg rozgrzewane za pomocag gorgcego powietrza,

nastepnie roztopiony materiat PE wttaczany jest w przerwe
pomiedzy koncoéwkami rur.

- potaczenie musi by¢ wykonywane w warunkach suchych.
Nawet minimalne ilosci wody mogg powodowaé
nieszczelnosé spawu.

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

- przed wykonaniem potgczenia kohcowki rur nalezy oczysci¢
i odpowiednio przygotowac: po usunieciu zanieczyszczen
koncowki rur nalezy sfazowac tak jak pokazano na ,profilu
poprzecznym”.

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

- Ze wzgledu na zjawisko utleniania sie polietylenu fazowanie
i szlifowanie miejsca potgczenia nalezy wykonac¢
bezposrednio przed potgczeniem.

\PRZEKRGJ POPRZECZNY PRZEZ POLACZEN E EKSTRUZYINE
f PRZYGOTOW AN E RURY \

Wk
SPAW AN E EKSTRUZYINE \_‘

hf

| a

Przyktadowy sprzet do spawania - ekstruder:
Munsh MA36, MAK48

[/

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

- Temperatura masy (podawanego drutu PE) powinna
wynosi¢ od 210 do 225°C.

- Temperatura powietrza na wylocie dyszy ekstrudera powinna
sie miesci¢ w zakresie od 230 do 260°C w zaleznosci
od temperatury otoczenia. W zimie temperatura powietrza
w dmuchawie powinna by¢é wyzsza niz w okresie letnim.

Wymagania sprzetowe:

- ekstruder (np. firmy Munsh typ w zaleznosci od potrzeb)
- pita elektryczna z pionowym ostrzem o dtugosci ok. 30cm
- frezarka i szlifierka katowa

- zrédto energii elektrycznej 5kW, 230V



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 sfazowaé
od powierzchni wewnetrznej i zewnetrznej pod katem 45°
na gtebokos¢ H1

- powierzchnie wewnetrzng i zewnetrzng rury w bezposrednim
sgsiedztwie spoiny zmatowi¢ przez szlifowanie

Uktadanie rur w wykopie

- przygotowane rury uktadamy w wykopie zetkniete
powierzchniami czotowymi (ewentualnie z minimalng
szczeling), tak aby uskok ,Z” profilu obu rur przylegat do siebie
i znajdowat sie w najwyzszym punkcie obwodu rury.

- w przypadku wystgpienia zanieczyszczen wtérnych miejsce
i otoczenie spoiny oczysci¢ przez szlifowanie

Spawanie ekstruzyjne

- po wykonaniu wszystkich czynnosci przygotowawczych
kladziemy spoine od wewnatrz i zewnatrz rury przy uzyciu
extrudera recznego, (kolejno$¢ dowolna, w zaleznosci
od warunkéw na budowie)

W ten sam sposob odbywa sie tgczenie kréccow studzienek

z kolektorem.

UWAGA:

Aby wykonac¢ prawidtowy spaw na zewnatrz rury niezbedne jest

zapewnienie wolnej przestrzeni min 1m dookota obwodu rury

(dotek montazowy)

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

spoina dwustronna spoina jednostronna

spoina wew./zew. spoina wew. drut spaw. czas wykonania drut spaw. czas wykonania
(dwustronna) H1 [mm] (jednostronna) H2 [mm] / potgczenie [kg] [h] / potaczenie [kg] [h]
800 6.0 13.5 2.0 2.5 3.5 4.0
900 6.5 15.0 2.0 25 3.5 4.0
1000 7.0 16.0 3.0 3.5 5.0 6.0
1050 7.0 16.5 3.0 3.5 5.0 6.0
1200 9.0 21.0 3.0 4.0 5.0 7.0
1400 10.0 23.0 4.0 5.0 7.0 8.0
1500 11.0 255 4.0 5.0 7.0 8.0
1600 11.5 26.5 5.0 6.0 8.5 10.0
1800 13.5 32.0 5.0 7.0 8.5 12.0
2000 14.0 32.5 6.0 8.5 10.0 15.0

Parametry innych $rednic do ustalenia z producentem

2. Spawanie ekstruzyjne metoda od wewnatrz (spoina

jednostronna) 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 gtebokos¢ H2

- powierzchnie wewnetrzng rury w bezposrednim sasiedztwie
spoiny zmatowi¢ przez szlifowanie

Uktadanie rur w wykopie

- przygotowane rury uktadamy w wykopie zetkniete
powierzchniami czotowymi (ewentualnie z minimalng
szczeling), tak aby uskok ,Z” profilu obu rur przylegat do siebie
i znajdowat sie w najwyzszym punkcie obwodu rury.

- w przypadku wystgpienia zanieczyszczen wtérnych miejsce
i otoczenie spoiny oczysci¢ przez szlifowanie

Firma Uponor Infra dysponuje grupg serwisowa zajmujacg

sie wykonywaniem potgczen oraz nadzorem nad poprawnym
wykonaniem montazu rur. W grupie serwisowej pracujg wysoko
wykwalifikowani pracownicy Uponor Infra wyposazeni

w odpowiedni sprzet do faczenia rur: ekstrudery oraz zgrzewarki.
Grupa serwisowa jest rowniez upowazniona do

Spawanie ekstruzyjne

- po wykonaniu wszystkich czynno$ci przygotowawczych
kladziemy wielowarstwowg spoine od wewnatrz rury
przy uzyciu extrudera recznego

W ten sam sposob odbywa sie taczenie kréccow studzienek

z kolektorem.

UWAGA:

- W przypadku wystapienia zagrozenia zawilgocenia fragmentu
rur przygotowanych do wykonania spoiny
nalezy zainstalowac na korice rur opaske
uszczelniajaca.

- Po wykonaniu spawu wewnetrznego
(i zdemontowaniu opaski uszczelniajgcej)
nalezy zespawac z zewnatrz
uskok ,Z” profilu obu rur.

przeprowadzania szkolen z zakresu montazu i fgczenia
rurociggéw PE metoda spawania ekstruzyjnego i zgrzewania
bezposrednio na placu budowy oraz do wystawiania
certyfikatow potwierdzajacych przebycie szkolenia.
Certyfikaty sg dokumentem czesto wymaganym

w przetargach, potwierdzajgcym kwalifikacje wykonawcy.



Zasady ogoine

Prébom hydraulicznym poddaje sie na placu budowy:
rurociggi z tworzyw termoplastycznych o przeptywie
grawitacyjnym, odcinkami o ograniczonej dtugosci
(np. pomiedzy studniami rewizyjnymi);
rurociggi z rur Weholite, odcinkami o dtugosci maksymailnej
1000 m;
Studzienki Weho.

Poddawang probie rurocigg wypetnia sie czystg wodag
uzyskujac okreslone cisnienie hydrostatyczne. Szczelnos¢
jest sprawdzana poprzez pomiar ilosci wody, ktérg nalezy

Tablica 10.1.a. Zestawienie warto$ci ciSnienia probnego wzgledem
poziomow rurociggu i wody gruntowej

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<a<1.5 26.5 2650
1.5<a<2.0 32.0 3200
2.0<a<2.5 375 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<a<4.5 59.5 5950
4.5<a<5.0 65.0 6500

Przebieg préby hydraulicznej wg SFS 3113:E

dopompowac do rurociggu, aby utrzymaé wymagane
ci$nienie, lub zapewni¢ wymagany poziom zwierciadta wody.
Wymagane minimalne cisnienie prébne:

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

W przypadku wystepowania wody gruntowe;j, ciSnienie prébne
zalezy od réznicy poziomdw pomiedzy osig rurociggu,

a zwierciadtem wody gruntowe;j:

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

gdzie:

P01 =1,0 m st. wody

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

UWAGA: 100 kPa=1 bar =1 atm =10 m st. wody.
Temperatura wody wypetniajgcej rurocigg podczas proby:

Térednia = 20°C +AT, AT<10°C
(dla rur o przeptywie grawitacyjnym)

Temperatura wody dopompowywanej do prébowanego
rurociggu:

Ta = Tgrednia £ 3°C

Cisnienie prébne lub poziom wody podnoszony jest do wielkosci:
Pe1 =10+ 1,1a (m st. wody)
Przed przystapieniem do fazy Il cisnienie Pg4 utrzymywane jest przez co najmniej 10 minut.

Cisnienie probne Pg4 = 1,0 + 1,1 a (m st wody) utrzymywane jest przez pé6t godziny przez dodawanie wody do rurociggu
(jezeli jest to konieczne). llos¢ dodawanej wody jest mierzona 3 razy, zawsze w czasie 6 minut, w litrach (Q4, Qp, Q3).

Zakonczenie proby.

Obliczamy srednig z pomiaréw Q4, Q5 i Qz: Q5 = 1/3 x (Qq + Qp + Q3) 3)
Nastepnie przeksztatcamy wartos¢ Q4 w Qap' wyrazong w litrach / m x godz:
k1=60/6 =10 (1/godz) k2 = 1/L (L = dtugos¢ odcinka poddawanego probie)

Qap=ank1xk2

(4)

Wynik préby uwaza sie za pozytywny, jezeli Qap znajduje sie na zacienionym obszarze rys. 1.

Przy opisie poszczegdlnych faz proby stosowane sg

nastepujgce oznaczenia:

L = dlugos¢ odcinka poddawanego probie;

a = poziom wody gruntowej mierzony do osi przewodu
w srodku (1/2L) odcinka poddawanego prébie;

Di = wewnetrzna srednica rurociggu;

Pe1 = cisnienie probne.

Cisnienie probne 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)



Wykr. 10.1.a. Wykres okre$lajgcy wyniki proby hydraulicznej w zalezno$ci od ilosci uzupetnianej wody (dla rurociggéw o przeptywie grawitacyjnym).

A
2,6
2,4
2,2
£ 2,0
3 &
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Q%
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>
3 'g 1,4
zs 12
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b 038
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Opis stosowanych oznaczen:

| = wysoko$¢ studzienki rewizyjnej;
a = poziom wody gruntowej
mierzony do osi rurociggu;

Di = wewnetrzna $rednica
studzienki.

1. Dodatkowy zbiornik wody

2. Aparatura wyréwnujgca cisnienie
(w razie potrzeby)

3. Wskaznik cisnienia

4. Korek

5. tancuch

6. Zawor

L =13

oy
JF T *A/@) ﬁ] 2. Aparatura wyréwnujgca
- ‘ ci$nienie (w razie potrzeby)
L ! D o] % . Wskaznik ci$nienia

1. Dodatkowy zbiornik wody

Zawor
. Podparcie korka
Korek
. Zawor

No o hAw

Stosujemy cisnienie prébne zgodnie

z tab. 1. lub wzorem (2).

Prébe hydrauliczng przeprowadzamy
identycznie, jak prébe na rurociggach
(fazy I - 1I).

Wynik proby hydraulicznej studni rewizyjnej
uwazamy za pozytywny, jezeli ilosé
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.



Rys. 11.1.a. Schemat posadowienia zbiornika Weho w gruncie Rys. 11.1.b. Schemat posadowienia zbiornika czesciowo zagtebionego

—{( : ) OPIS:
Sterfaki_t \ S R T R T A R O ) |' 1. Podloze
zas
YP‘ - R (podsypka)
1414 B Lidd 2. Obsypka
“ : zasadnicza
stafa 3. Obsypka gorna
obsypklfi 4. Zasypka
5. Grunt rodzimy
¥
Zbiorniki Weho mozna montowac pod ziemig Tablica 11.1.a. Zestawienie przyktadowych gruntéw do montazu zbiornikow

lub na powierzchni.

Do wykonania podsypki, obsypki i zasypki mozna stosowaé s

grunty z grupy 1-3. Nie zaleca sie obsypki gruntowej gruntami sypkie 1 rZZV;iéZ% ;'fﬂgﬂ? uziarnieniu, zwir
z grupy 4-6 (grunty spoiste i organiczne). W przypadku ;

" i . . Ki 2 Piasek o nieciggtym uziarnieniu, piaski
wystepowania gruntéw rodzimych grupy 4-6, grunty w strefie BYREIS wydmowe, naniesione, dolinowe.

obsypki zbiornika nalezy wymieni¢ na grupe 1-3. Piasek gliniasty, mieszanka
sypkie 3 piaskowo-gliniasta o nieciggltym
Posadowienie w gruntach stabonos$nych (grupa 4-6) uziarnieniu, piasek nawodniony.
Po wymianie gruntu, nowy grunt nalezy zabezpieczy¢ przed spoiste 4  ltnieorganiczny, piasek drobny, maczka
migracjg ziaren gruntu pomiedzy gruntem rodzimym i gruntem saionnebaitzolpldsselgl et
. . . . Grunt sypki wielofrakcyjny z domieszkg
nowym. Wzmocnienie gruntu mozna wykonac na przykfad za organiczne 5 S
pomocg mat geotekstylnych (tzw. geowtdknin). W przypadku . . )
organiczne 6 Torf, inne grunty wysokoorganiczne.

wystepowania stojgcych lub ptyngcych wod gruntowych,

na czas montazu, nalezy obnizy¢ ich poziom za pomoca
studni pompowych lub drenéw (patrz rozdziat ,Posadowienie
rurociggu na gruntach stabonosnych”)

Przyktadowe rozwigzania wzmocnienia gruntu w przypadku posadowienia w gruntach stabonosnych:

Rys. 11.1.c. Zabezpieczenie redukujgce  Rys. 11.1.d. Zabezpieczenie Rys. 11.1.e. Zabezpieczenie
nierownomierno$ci osiadania strefy stanowigce petng podwaline, przed migracjg drobnych frakcji
posadowienia zbiornika obudowe i wzmochnienie aruntu gruntu

OPIS: 1. Geowtbknina, 2. Strefa obsypki, 3. Strefa zasypki



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

W przypadku gdy nie wystepujg wody gruntowe

(grunty suche), nie istniejg specjalne ograniczenia

w gtebokosci posadowienia zbiornika (nawet do 6m
przykrycia gruntem w zaleznosci od klasy sztywnosci
obwodowej korpusu zbiornika). W miejscach gdzie wystepuije
woda gruntowa powyzej 2m ponad korone zbiornika,
gtebokos$¢ oraz sposdb posadowienia nalezy uzgodnic

z projektantem.

Na czas montazu wode gruntowg nalezy odpompowac,

tak aby montaz zbiornika odbywat sie w gruntach suchych.
Dla stabilizacji zbiornik podczas montazu nalezy stopniowo
napetnia¢ wodg, co przeciwdziata wyporowi i unoszeniu sie
zbiornika w czasie wykonywania zageszczenia.

Dodatkowo grunt wokét zbiornika mozna stabilizowaé

Rys. 11.4.a. Przekroj podfuzny zakotwionego zbiornika Weho

W (Wysoka) 93 + 96 96 + 100 98 + 100

Rys. 11.3.a. Grunty suche
(brak wody gruntowey)

Rys. 11.3.b. Grunt nawodniony

domieszkg cementu do gruntu zasypki.

W przypadku wystepowania wody gruntowej powyzej 3/4
jego wysokosci, zbiornik nalezy dodatkowo docigzyé.
Przyktadowe sposoby docigzenia zbiornika podano
ponizej (szczegotowy projekt docigzenia zbiornika nalezy
skonsultowac z projektantem).

OPIS:

1. Plyta zelbetonowa odcigzajgca

Rys. 11.4.b. Przyktadowe docigzenie zbiornika
za pomocg kotwienia pfytami zelbetowymi

2. Pasy poliestrowe lub stalowe
3. Przektadka z gumy

Rys. 11.4.c. Przykiadowe docigzenie dwdéch
zbiornikéw montowanych obok siebie

b - wielko$¢ uwzgledniajgca szeroko$¢ kotwy oraz mozliwosci zageszczania gruntu

W przypadku posadowienia zbiornika pod pasem
lokalnego ruchu drogowego, (place, sktady, przejazdy itp.)
zbiorniki nalezy odcigzy¢. Wielko$c¢ ptyty odcigzajace;j
oraz potrzebe stosowania takiego rozwigzania

nalezy uzgodni¢ z projektantem. Na rysunku podano
typowy przykfad odcigzenia konstrukcji zbiornika

ptyta Zzelbetowa.

powierzchnia drogowa
(ruch lokalny)

plyty zelbetonowe
przenoszace obcigzenia
komunikacyjne

obsypka
przenoszaca obcigzenia
komunikacyjne
(grunt zaggszczony)

Rys. 11.5.a. Schemat zabezpieczenia zbiornika ptyta odcigzajgca



1. Wpusty uliczne dns 400, 500, 600 2. Studzienki wtazowe 3. Studzienki niewtazowe i wiazowe bez docigzenia
dns 1000, 1200, 1400 *) dns 600, 800, 1000, 1200, 1400 *)
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Do wykonania podsypki, obsypki i zasypki mozna stosowac Rys. 12.1.a. Schemat posadowienia w gruncie suchym
grunty z grupy 1-3. Nie zaleca sie obsypki gruntowej gruntami
z grupy 4-6 (grunty spoiste i organiczne). W przypadku ‘\ _

wystepowania gruntéw rodzimych grupy 4-6, grunty w strefie
obsypki zbiornika nalezy wymieni¢ na grupe 1-3.

Rys. 12.1.b. Schemat posadowienia w gruncie nawodnionym — do obliczen sity
wyporu studzienek Uponor Infra mozna wykorzystac program Uponor Infra.

W zaleznosci od poziomu wody gruntowej studzienka

moze byé wyposazona w komore docigzajgca.

Standardowa wysokos$¢ komory docigzajgcej h2=30cm.
Studzienka typu ekscentrycznego i tréjnikowego nie wymagajg
kotwienia w postaci specjalnych docigzajacych. Sity wyporu
réwnowazone sg kotwieniem studzienki przez kolektor

(patrz p. 12.5.) komory docigzajacej

Studzienka z komorg docigzajgcg Studzienka tréjnikowa lub
wypetniona zadkim betonem ekscentryczna nie wymagajgca



Posadowienie w gruntach stabonos$nych (grupa 4-6)

Po wymianie gruntu, nowy grunt nalezy zabezpieczy¢ przed
migracjg ziaren gruntu pomiedzy gruntem rodzimym

i gruntem nowym. Wzmocnienie gruntu mozna wykonaé

na przyktad za pomocg mat geotekstylnych (tzw. geowtéknin).

W przypadku wystepowania stojgcych lub ptyngcych
wad gruntowych, na czas montazu, nalezy obnizy¢ ich

poziom za pomoca studni pompowych lub drenéw
(patrz p. 8.12)

Warunki posadowienia okresla projektant. W przypadku
trudnych warunkéw gruntowo-wodnych do stabilnego
posadowienia studzienki mozna zastosow¢ tzw ptyte
fundamentowg. Wielkos$¢ ptyty i jej grubosé¢ zalezy

od lokalnych warunkéw gruntowych.

Przyktadowe rozwigzania dla posadowienia w gruntach stabonosnych:

Rys.12.2.a. Zabezpieczenie redukujgce
nierbwnomierno$ci osiadania strefy posadowienia
studzienki

Rys.12.2.b. Zabezpieczenie stanowigce petng
podwaline, obudowe i wzmocnienie gruntu

Rys.12.2.c. Posadowienie studzienki
na ptycie fundamentowej

sypkie Zwir o nieciggtym uziarnieniu, zwir rzeczny i morski. 98 + 100
sypkie 2 Piasek o nieciggtym uziarnieniu, piaski wydmowe, naniesione, dolinowe. 96 + 100
sypkie 3 E;zxggn?gzifsty, mieszanka piaskowo-gliniasta o nieciggtym uziarnieniu, piasek 93 + 96
spoiste 4 It nieorganiczny, piasek drobny, mgczka kamienna, bardzo plastyczna glina. ---
organiczne ® Grunt sypki wielofrakcyjny z domieszkg humusu. ---
organiczne 6 Torf, inne grunty wysokoorganiczne. ---

W gruntach nawodnionych studzienki nalezy dodatkowo
docigzy¢. W tym celu studzienki Weho sg wyposazone

w komory docigzeniowe, w ktdre, poprzez dwa zamontowane
krécce réwnolegle wlewa sie beton po posadowieniu

studzienki w wykopie. Komora docigzeniowa ma standardowg

gtebokosé¢ 0,3m ponizej dna kinety. Komore nalezy wypetnic¢
do goérnej scianki kré¢céw wlotowych. Wypetnione krécce
nalezy zaslepi¢ korkiem PE.

@ - wiot betonu

Tablica 12.14.a. Orientacyjne objetoci betonu potrzebnego do wypetnienia
komory docigzajgcej

200 400 600 800
Vb [m3]

600 0,1 0,1

800 0.2 0,2

1000 0,3 04 04

1200 05 06 07

1400 0,7 0,9 0,9 1,0



Zelbetowa plyta odcigzajgca przenosi obcigzenia
nawierzchniowe na otaczajgcy studzienke grunt.

Nie dopuszcza sie opierania ptyty zelbetowej
bezposrednio na gornej krawedzi konstrukgji studzienki.
Studzienka podczas eksploatacji nie moze przenosi¢
obcigzen komunikacyjnych.

Rys. 12.5.a. Sposoby zwiericzenia studzienek kanalizacyjnych Weho

dp! dp1

dp2 _/@ do2
i B - —
I A =

mm mm
400

teleskop =
400 1000
600 1300
800 1530
1000 1960
1200 2180
1400 2400

Sprawdzenie warunku statecznosci studzienki na wypor polega
na poréwnaniu wartosci obliczeniowej sity wyporu dziatajgcej
na studzienke z sumg wartosci sit utrzymujacych (ciezar wiasny
i tarcie gruntu o zewnetrzng powierzchnie boczng studzienki).
Schemat obliczeniowy przedstawia rys. 12.6. Sprawdzenie
statecznosci na wypor dotyczy przypadkow projektowych,
gdzie stosunek $rednicy nominalnej kolektora do $rednicy
komory studzienki nie przekracza wartoéci 0.7. W pozostatych
przypadkach, szczegdlnie, gdy Srednica kolektora jest
wieksza od $rednicy komory studzienki, obliczenie wielkosci
docigzenia mozna poming¢. W przypadku gdy warunek
statecznos$ci studzienki na wypér nie jest spetniony,
studzienke nalezy wyposazy¢ w czesci dennej w komore
docigzajaca, wypetniong betonem.
Obliczenie sit dziatajgcych na studzienke:

AA el . 2
wartosc sity wyporu: o™ -4DZ ey,
Warto$¢ sity tarcia gruntu o powierzchnie boczng studzienki
w jednorodnej obsypce:

Y-H> L(m ¢ T @) 2
T=1gon D | Y (T @) 2compg T2t
g7 [ 2 g(4 2) ‘ g[4 2) ¥ ]

Zgodnie z wymaganiami metody stanéw granicznych,

dla pierwszego stanu granicznego (nosnosci), wartosci

sit dgzacych do naruszenia réwnowagi nalezy pomnozyé
przez odpowiedni wspétczynnik zwigkszajgcy, zas sity
utrzymujgce — przez wspotczynnik zmniejszajacy. Przyjmujgc
najbardziej oszczedne - dopuszczone przez norme, wartosci
wspotczynnikéw korekceyjnych (1,11 0,9), niezbedna sita
kotwigca wynosi: F, =11-W—=09-(G, +T)

OPIS:
1. Wtaz Zeliwny

2. Ptyta zelbetowa
3. Doszczelnienie
4. Adaptor teleskopowy

mm
350

600
600
600
600
600
600

mm mm

- 150

- 200
700 200
930 200
1160 200
1380 200
1600 200

mm

200
200
200
200
200

UWAGA: plyta odcigzajaca
nie moze opiera¢ sie o gérng
krawedz komina studzienki!

gdzie: Gw — ciezar wiasny studzienki
Jezeli obliczona wartos$c sity kotwigcej jest wieksza od zera,
nalezy zwiekszy¢ site utrzymujgcg przy pomocy wypetnionej
betonem komory docigzajgcej o gtebokosci rowne;j:

oznaczenia
na rysunku:

H - gtebokos¢
posadowienia
kanatu [m]

h - poziom z.w.g.
powyzej dna
kanatu [m]

2

4.F,

= 2 '
D,y

Do

grunt

nawodniony

h, - wysokos¢ komory docigzajgcej [m]
D, - srednica zewngtrzna komory [m]
D,, - $rednica wewnetrzna komory [m]

Yy - Ciezar objetosciowy wody [kKN/m?]

v'b - efektywny ciezar objeto$ciowy betonu

(v'b =vb—yw ) [kN/m’]
Y - cigzar objetosciowy gruntu [KN/mq]
@ - kat tarcia wewnetrznego gruntu [rad]

hy(=x)



Rury PE ze wzgledu na swojg wytrzymatos¢ nie wymagaja zalecajg swobodny dostep do uktadanego przewodu
zabezpieczenia rurami ostonowymi. bez potrzeby naruszania warunkéw gruntowych.

Rury ostonowe stosuje sie, w przypadku pojawienia sie Rury PE mozna montowaé w rurach ostonowych

wymagan formalnych np. zwigzanych z przepustami torowymi  z tzw. pier$cieniami dystansowymi lub uktadac¢ je swobodnie
(PKP), gdzie wymogi eksploatacyjne (np. potrzeba naprawy) w przewodach ostonowych.

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

Przepusty Weholite pod torami kolejowymi Przepust Weholite przed zasypaniem

Rys. 13.1.a. Typowy Przepust Weholite pod drogg

4‘\‘@ pierscienie k
\\ dys(:ani'cnzi—'_g__,_,_h
e ——

OPIS:

1. Podtoze

2. Rura Weholite

3. Obsypka / zasypka
4. Pas drogowy



Montaz rurociggdéw pod akwenami wodnymi pozwala prowadzi¢

rurociagi w sposob bezkolizyjny, najkrétszg trasg bez potrzeby

konstruowania drogich konstrukcji naziemnych (tzw. estakad,

mostéw etc). Tego typu rurociggi montuje sie w przypadku:

1 Prowadzenia rurocigagéw przez rzeki- ,Przejcia pod
rzekami” (uktady syfonowe),

2 Zrzutéw oczyszczonych sciekéw do morza- ,Wyloty morskie”.

Rurociggi PE doskonale spetniajg swojg funkcje zaréwno

podczas montazu ich pod wodg jak réwniez podczas ich

pozniejszej eksploatacji. Projektant w fazie opracowywania

koncepcji montazu rurociggu podwodnego powinien zwrécic

uwage na nastepujgce zagadnienia techniczne:

- obliczenia hydrauliczne, przeptywy, dane dotyczgce
zbiornikéw itp.

- mapy topograficzne brzegéw i dna,

- przekroje trasy rurociggu,

- dane dotyczgce wiatréw i falowania akwenu,

- dane dotyczgce prgdoéw wodnych,

W przypadku rurociggdéw grawitacyjnych przeptyw
rurociggiem odbywa sie na zasadzie réznicy pozioméw
zwierciadet w zbiorniku, z ktérego prowadzimy $cieki oraz

w zbiorniku docelowym. W przypadku, gdy nie ma mozliwo$ci
pokonania oporéw przeptywu na zasadzie geometrycznej
réznicy poziomow zwierciadet cieczy nalezy zastosowaé
ukfad pompowy. Przy niskich ci$nieniach pracy (do 1 bara)
mozna w takich projektach rozwaza¢ systemy Weholite.

Jesli réznica cisnieh okaze sie wieksza nalezy zastosowac
rurociggi WehoPipe. Pompy znajdujace sie w stacji pomp
wytwarzajg ci$nienie pokonujgce geometryczng réznice
wzniesien miedzy pompami a zbiornikiem retencyjnym, oraz
straty wynikajgce z oporéw rurociggu.

Jezeli poziom wody w zbiorniku koricowym nie jest Scisle
okreslony, mozna, przy zadanym przeptywie Q, wybrac
rézne rozwigzania hydrauliczne przy zmiennych parametrach
dotyczgcych:

- poziomu na poczatku i na kohcu uktadu

- $rednicy rurociggu

- ciSnieh panujgcych w rurociggu.

S v

Rys. 14.2.a. Profil podtuzny rurociggu

zatopionego w dnie rzeki (uktad syfonowy) wody etae

- dane dotyczace srodowiska, takie, jak:
temperatura wody na zewnatrz i wewnatrz rurociagu,
wiasnosci transportowanej wody,
wiasnosci transportowanych Sciekow,
warunki gruntowe,
charakterystyka wody morskiej.
Powyzsze dane stanowig minimum niezbednych wiadomo$ci
i dotyczg dwdch podstawowych systemow, z ktorymi mamy
do czynienia:
- transportu wody pitnej,
- transportu $ciekéw,
przy pomocy otwartych lub zamknietych systemow
transportowych.

Uponor Infra stale doskonali system zbierania danych,
stanowigcy standard w dziedzinie gromadzenia informac;ji
niezbednych do projektowania i budowy rurociggéw
podwodnych.

Wybierajgc optymalne rozwigzanie, musimy wzig¢ pod
uwage ilos¢ zuzytej energii, szczegodlnie, jezeli AH musi by¢
pokonane dzigki pracy pomp.

Typowy schemat rurociggu grawitacyjnego utozonego

pod powierzchnig rzeki jest przedstawiony na rys. 14.2.a.

Zbiornik

T\

Cinene
1 | pompowani

} Stacja pomp
\

—» (Q m/sec




Podwodne wyloty kanatéw stanowig unikalne wyzwanie
dla projektantow. Projektowanie takich obiektéw wymaga
kompleksowego podejscia i specjalnej wiedzy, nie tylko
w zakresie obliczeh konstrukcyjnych i hydraulicznych,
ale takze dotyczgcych wptywu otaczajgcego srodowiska.

Rury z tworzyw termoplastycznych znalazty szerokie
zastosowanie przy projektowaniu wylotéw dzieki doskonatym
wiasnosciom, takim, jak:

- brak korozji;

- doskonate parametry hydrauliczne
- tatwos¢ montazu
- ptywalnosé

Wyloty morskie stuzg do zrzucania oczyszczanych $ciekow

z oczyszczalni do morza. Wyloty morskie budowane sg na
catym swiecie w wiekszosci miast i aglomeraciji nadmorskich.
Takie rozwigzanie pozwala utrzymac czyste plaze i zapobiega
wtérnym skazeniom wéd przybrzeznych.

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

Hpn

MSWL H2

Stacja pomp
==




Sekcja dyfuzoréw moze by¢
skonstruowana w rézny sposob.
Dyfuzory muszg réwnomiernie
rozprowadzaé Scieki w
akwenach, biorgc uwage prady
wodne, gteboko$¢, mikrobiologie
wad itp. Typowe rozwigzania
przedstawiono ponize;.

Rys. 14.4.a. Przyktadowe rozwigzania sekcji dyfuzorowej

/®\

1. Trojnik

> el 2. Ramie sekgji dyfuzoréw

\®/'

ﬂ[%’""ﬁ%?""%}%fébi »Mmmﬂmmw

_ Dtugo$é sekcji dyfujmr()w

Typowy przekréj rurociggu z tworzyw termoplastycznych
podczas uktadania metod zatapiania.

Najwazniejszymi parametrami technicznymi wystepujgcymi
podczas stosowania tej metody sg:

B, = procentowe obcigzenie przewodu;

P, = cisnienie powietrza wewnatrz przewodu;
F = sita niezbedna do transportu rurociggu;

D = $rednica rurociggu;

PN = klasa rurociggu (ze wzgledu na cisnienie);
d = glebokos¢ zatapiania;

T = temperatura.

Parametry techniczne do obliczenia:

B = pochylenie rurociggu podczas zatapiania;

R, = krzywizna rurociggu przy powierzchni wody podczas
zatapiania;

R, = krzywizna rurociggu przy dnie podczas zatapiania.

Rys. 14.5.a. Schemat zatapiania rurociggu

| Diugos¢ sekgji dyfuzoréwr

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

Jezelid > 15 x Do (duza gtebokos$¢ akwenu), sita ciggngca
musi spetnia¢ warunki wyrazone nieréwnoscia:

Fxd,>E x|,

y

= 1 1 -
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Rys. 14.6.a. Ksztatt przyktadowych obcigznikéw betonowych

Tablica 14.7.a. Wypornosc¢ rur Weholite w wodzie o réznym stopniu napelnienia wodg

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 44 1

500 562 247 51 1

600 677 354 7 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 o)

1500 1694 2224 457 7

1600 1830 2553 542 8

1800 2056 3199 654 10

2000 2282 3953 812 12

- rura pusta, scianki puste rura petna, scianki puste rura i $cianki wypetnione wodg

Ciezar wiasciwy betonu wynosi 2400 kg/m?. Rurociagi Zapobiegajg one przesuwaniu sie obcigznikéw, a takze
Weholite powinny by¢ obcigzone maksymalnie do 30% wyréwnujg ewentualne niedoktadno$ci w wykonaniu
wartosci wyporu hydrostatycznego wystepujgcego podczas obcigznikow.

zatapiania. Po umieszczeniu rurociggu na dnie, mozna
zamontowa¢ dodatkowe obcigzniki. Obcigzniki wykonane

sg ze zbrojonego betonu. B 6,5 _ .
| | | |

Pomiedzy rurociggiem a betonowymi obcigznikami umieszcza ¢, ‘ 55 | ‘ 10 6,2 ‘ 30 ‘ 10
sie tasmy elastyczne.

Rys. 14.7.a. Profil poprzeczny tasmy elastycznej gumowej




Naprawe rurociggdw grawitacyjnych rurami Uponor Infra
mozna prowadzi¢ w zakresie $rednic od 90 do 3000mm.
Tego typu renowacji poddawane sg najczesciej

rurociggi ZELBETOWE, STALOWE lub ZELIWNE.
Celem renowacji jest przywrécenie parametrow
technicznych (wzmocnienie konstrukcji, przepustowosé),
ktdre ulegty pogorszeniu z powodu korozji,

uszkodzenia struktury przewodu lub rozszczelnienie
potagczen.

Zniszczone rurociggi podziemne mogg powodowac
powazne problemy z nawierzchniami drog a nawet zagraza¢
konstrukcjom budynkow, infiltrujgc wody gruntowe wraz
z otaczajacym gruntem. W miejscu wyptukanego gruntu
powstaje pustka bedgca przyczyng czestych awarii
nawierzchni drogowych wtgcznie z zapadnigciami.
Naprawa rurociggéw metoda reliningu jest jedng

z najbardziej skutecznych metod przywrdcenia petnej
funkcjonalnosci przewodoéw podziemnych, poniewaz
wprowadzana rura nie tylko uszczelnia stary kanat lecz
takze wzmacnia go konstrukcyjnie i zatrzymuje jego
dalszg degradacje.

Relining polega na wprowadzeniu do remontowanego
przewodu potgczonych ze sobg rur PE, ktére w ten sposob
tworzg nowy, catkowicie szczelny przewod.

W ciggu ostatnich 10 lat problem usprawnienia rurociggdéw
nabierat coraz wigkszego znaczenia. Stuzgce réznym
potrzebom systemy rurociggéw muszg przez caty okres
uzytkowania spetnia¢ okreslone wymagania natury
eksploatacyjnej (fizycznej, chemicznej, biologicznej

i biochemicznej). Zalezy to od wieku czynnikdw, takich,

jak: wtasciwe projektowanie, wykonawstwo, rodzaj uzytych
materiatéw i okres eksploatacji. Utrzymanie rurociggéw

w ruchu wymaga tez dobrze zorganizowanego zarzadzania.
Poza kontrolg stanu urzadzen i ich biezacg konserwacjg, moze
zaj$¢ potrzeba wykonania robét usprawniajgcych. Usprawnienia
przeprowadza sie, kiedy zachodzi potrzeba polepszenia
parametrow pracy przewodow. Moze to oznaczac koniecznosc
naprawy, odnowy lub wymiany starych rurociggéw.
Modernizacja sieci kanalizacyjnej, poprzez wprowadzanie
nowego rurociggu z tworzyw sztucznych

do wnetrza starego kanatu, stata sie podstawowa technikg
stosowang przy tego typu pracach.

Uponor Infra jest producentem materiatow wykorzystywanych przy réznych metodach naprawy niesprawnych sieci. Sg to:

Rurociagi grawitacyjne, kanalizacja
(kolektory sanitarne, deszczowe)

Dtugosc¢ odcinkéw powyzej 70m- do kilkuset m
Srednica wewnetrzna powyzej 350 mm

Rurociagi grawitacyjne, kanalizacja
(kolektory sanitarne, deszczowe)

Minimalne przewezenie srednicy wewnetrznej
Dtugie odcinki powyzej 70 m- do kilkuset (nawet 1 km)

VipLiner
moduty od 90 do 630 mm

Standardowa dt. modutéw wynosi
50 cm. Inne dlugosci
na zamoéwienie.

Naprawa metodg ,od studzienki do studzienki”
Dtugosci odcinkéw do ok. 70 m
Zattoczone ulice

Naprawa studzienek kanalizacyjnych

Dane dotyczgce $rednic mozna znalez¢ w Katalogu Produktéw.

Weholite
od 300 mm do 3000 mm

WehoPipe
SDR26, SDR21
od 90 do 1800 mm

Studzienki Weho




Analiza przebiegu trasy rurociggu na podstawie projektu
oraz profilu istniejacego rurociggu i wizji lokalnej
Okreslenie lokalizacji oraz liczby wykopédw montazowych.
Wielko$¢ wykopow montazowych bedzie zalezna od
gtebokosci posadowienia rurociggu oraz wyboru rodzaju
umocnienia wykopu: wykop szerokoprzestrzenny

lub waskoprzestrzenny.

Ocena stanu technicznego odcinka rurociggu
przeznaczonego do naprawy (czy nie ma przesunie¢
poprzecznych rur, zapadnie¢, deformacji przekroju itp.)
Oczyszczenie rurociggu z ewentualnych zataman
konstrukcji, nawisow korozyjnych, nawisow

Wykonanie wykopdw punktowych dla wprowadzenia
kamery CCTV wraz z wycieciem fragmentow

istniejacych rur

Kamerowanie CCTV trasy rurociggu

Wykonanie wykopéw montazowych

Odwodnienie wykopow (jesli zaistnieje taka potrzeba)
Czyszczenia mechaniczne czyszczakiem stalowym

(w przypadku znacznych miejscowych narosli na $ciankach
rurociggu, ktére mogtyby uniemozliwi¢ lub znacznie utrudnié¢
wcigganie rurociggu PE).

Kalibracja rurociggu

pospawalniczych itd.

Wybér rury PE o odpowiednich parametrach
technicznych — $rednica zewnetrzna,

przepustowosé

Kalibracja starego przewodu w celu upewnienia sie,

czy wciggania rura PE ma odpowiedni rozmiar zewnetrzny
Podziat prac naprawczych na etapy: rurocigg nalezy podzieli¢
na odcinki prostoliniowe. Zasadniczo punkty,

w ktdrych nastepuje zmiana kierunku sg punktami
wprowadzenia nowej rury / budowy komory

Wybor 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 metrow

Potgczenie rur PE w odcinki odpowiadajgce dtugosci
rurociggu poddanego renowacji miedzy kolejnymi
wykopami montazowymi

Wocigganie rurociggow

Montaz ksztattek (studzienek, tréjnikéw i kolan) w wykopach
oraz potgczenie wciggnietych odcinkéw rur
Zasypywanie wykopow

Rekonstrukcja nawierzchni

Uwaga: Po wprowadzeniu rury PE do naprawianego przewodu zaleca sie wypetnienie wolnej przestrzeni miedzyrurowej
masg iniekcyjng (np. mieszaning popiotowo-cementowsq), ktérej sktad dobierany jest indywidualnie dla zadanych

warunkéw projektowych.

W zaleznosci od warunkéw gruntowych- ptyta do
posadowienia zgrzewarki

Koparka przedsiebierna — pojemnos¢ tyzki 1,5 m?
Generator prgdu

Dzwig

Wciggarka
Kompresor

Mioty pneumatyczne

Rury PE moga byc fgczone na rézne sposoby w zalezno$ci od sposobu naprawy oraz rodzaju systemu:

Weholite - od 350 mm do 3000 mm

WehoPipe - od 90 do 1800 mm
VipLiner - moduty — od 90 do 630 mm

Glowica ma za zadanie umozliwienie potgczenia wcigganego
rurociggu z wciggarka za pomocg liny. Gtowica musi by¢
odpowiednio skonstruowana tak, aby wytrzymata naprezenia
i sity tarcia wystepujace podczas procesu wprowadzania ,rury
w rure”. Glowica chroni czoto wcigganego rurociggu przed
uszkodzeniami o stary zniszczony kanat.

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

Spawanie ekstruzyjne (700 - 3000 mm)
Skrecanie + spawanie (350 - 1200 mm)
Potgczenie na zatrzask (600 -1200 mm)
Zgrzewanie doczotowe

Potgczenie na zatrzask




Kryterium wyboru metody tgczenia rur na zewngtrz wykopu:
Potrzeba naprawy diugich odcinkéw kanalizacji- duza
odlegtos¢ pomiedzy studzienkami lub ich brak
Dostepnos¢ miejsca (pasa gruntu o odpowiedniej dtugosci)
do tagczenia rur na zewngtrz wykopu

Brak mozliwosci catkowitego odwodnienia lub wylgczenia
kolektora z eksploatacji

Szybkos$¢ prowadzenia prac- uniezaleznienie czasowe

i funkcyjne procesu tgczenia od reszty prac
przygotowawczo-remontowych

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

Weholite rurociag o dtugosci do 400 m.

lelelFs odcinkéw o dtugosciach nawet powyzej 1000 m.

Z jednego wykopu startowego mozna wykonac¢ renowacje w dwaéch kierunkach. Zazwyczaj wprowadzany jest

W zaleznosci od stanu starego rurociggu i parametréow wprowadzanej rury (DN, SDR) mozliwe jest wcigganie

Po zakonhczeniu renowaciji zaleca sie wypetnienie wolnej
przestrzeni miedzyrurowej masg iniekcyjng. Dzieki temu

caty ukfad jest dodatkowo ustabilizowany a likwidacja
wolnych przestrzeni uniemozliwia ewentualny przeptyw

wody gruntowej w przestrzeni miedzyrurowej, co mogtoby
prowadzi¢ do tworzenia wolnych przestrzeni wokét rurociggu.
Zazwyczaj miejsca wykonania komory montazowej wyznacza
sie w punktach zmiany kierunku trasy. Wykonuje sie tam

wykop startowy o dtugosci uzaleznionej od gtebokosci
posadowienia rurociggu i dopuszczalnego promienia giecia
rury. Z jednego wykopu startowego moze odbywac sie
wprowadzanie potgczonego rurociggu w dwoch kierunkach.
W przypadku wciggania rur dtugimi odcinkami zgrzewanymi
na powierzchni terenu konieczne jest zachowanie wymiaréw
wykopow lub komor startowych pozwalajgcych zachowaé
dopuszczalny promieh giecia rurociggu.

Rys. 15.8.a. Schemat profilu wykopu startowego wprowadzania dtugiego odcinka rur PE do starego przewodu
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Maksymalna sita, z jakg mozna rurociag PE ciggna¢
bez ryzyka uszkodzenia go, jest obliczana

na podstawie naprezenia projektowanego tzw O .
(patrz rozdziat Cisnienie Nominalne)

Fmax = O, A

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

Wymiary wykopu startowego

Le,= 4H@R-H)

L= 4H@R-H)

LU= 4/Dn(2R-Dn)

tg (0 = (H-Dn)/( L, - L)

Po wykonaniu inspekgcji, czyszczenia i kalibracji starego
kolektora nalezy okresli¢ miejsca, z ktérych bedzie
wprowadzany nowy rurocigg. Jezeli nie ma mozliwosci
wykonania wykopéw startowych o dtugosciach wynikajgcych
z gtebokosci posadowienia rurociggu i dopuszczalnego
promienia giecia rury, to przeprowadza sig relining krotki

z wykorzystaniem istniejgcych studzienek lub komér poprzez
wprowadzanie krotkich modutéw Weholite, WehoPipe

lub VipLiner.

Metoda ta polega na wprowadzaniu do naprawianego
kanatu krétkich modutéw, fgczonych bezposrednio

w komorze startowej. W zaleznosci wybranego system
Weholite, WehoPipe lub VipLiner stosuje sie odpowiednie
metody potgczen.

Dtugos$¢ wprowadzanych modutéw uzalezniona jest

od wymiaréw komory startowej i moze by¢ ustalana dowolnie.

Po wprowadzeniu do kanatu wszystkich modutéw przestrzen
pomiedzy starg rurg a rurg PE wypetnia sie tzw masg
iniekcyjng, ktéra wypetnia wszystkie szczeliny, penetrujgc
puste przestrzenie i stabilizujgc caty ukfad.

o, 8,0 6,3

/podane wartosci dotyczg temp. 20st. C/

gdzie: A — powierzchnia przekroju
Scianki rury.

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

gdzie:

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

@ — kat spadku rurociggu

gdzie:
H — gtebokos¢ posadowienia rurociggu
R — promien giecia

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

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

gdzie:
H — gtebokos¢ posadowienia rurociggu
R — promien gigcia

W przypadku tgczenia rur wewnatrz komory nalezy pamieta¢ o:
Prawidtowym zabezpieczeniu Scian wykopu
Prawidlowym posadowieniu zgrzewarki (ptyta fundamentowa)
Zapewnieniu minimalnych operacyjnych wymiaréw komory
(wymiary zgrzewanych odcinkéw rur- standardowo 12,5m,
oraz wymiary maszyny i ciagi komunikacyjne dla spawaczy)
Zadaszeniu zgrzewarki przed trudnymi warunkami
atmosferycznymi zaréwno na czas zgrzewania jak i czas postoju
Statym odwodnieniu wykopu




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

L

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

Metoda ta polega na wprowadzaniu z komory startowe;j
do naprawianego kanatu krétkich modutéw, taczonych
na specjalne zlgcza zatrzaskowe z uszczelka.

Dzieki specjalnej konstrukcji ztagcza osigga sie duzg
wytrzymato$¢ mechaniczng i 100% szczelnosc.

Metoda naprawy kanalizacji metodg VipLiner nie wymaga
stosowania jakichkolwiek wykopow. Wdrozenie tej technologii
daje natychmiastowe pozytywne rezultaty. Mozliwe jest
przeprowadzenie prac bez zakidcania ruchu drogowego.
Kanalizacja moze by¢ eksploatowana podczas trwania robét.
Krétkie moduty VipLiner dostepne sg w wymiarach

od 90 do 630 mm.

Dtugos¢ uzytkowa modutéw wynosi 0,5 m, a diugosé
konstrukcyjna zalezna od rozmiaru modutu podyktowana jest
$rednicg komory studzienki. Standardowa dlugo$¢ modutu
umozliwia ich wprowadzanie nawet ze studzienek o srednicy
800 mm. W przypadku wykorzystania komér o wiekszych
Srednicach istnieje mozliwos¢ zastosowania dtuzszych modutow.
Przy dtuzszych odcinkach poddawanych renowacji

montaz utatwia zastosowanie urzgdzen hydraulicznych
popychajgcych moduty jeden za drugim.

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




15. Renowacje rurociagow grawitacyjnych

Cechy wyrdzniajgce system Vipliner to:
® mozliwos¢ pracy na czynnym kanale,
® szybki i prosty montaz,

® bardzo niskie koszty renowac;ji.

15.10. Renowacja studzienek kanalizacyjnych.

Analiza stanu technicznego kolektora przeznaczonego
do renowaciji powinna rowniez obejmowac wystepujace
na jego trasie studzienki. Ich zly stan techniczny moze
by¢ przyczyng takich samych zagrozen jak nieszczelny
kolektor. Nawet jezeli w studzienkach nie stwierdzono
infiltracji wod gruntowych przed renowacja,

to po doszczelnieniu kolektora moze dojs¢

do podniesienia poziomu wod i mogg pojawi¢

sie przecieki.

Dlatego w terenach o wysokim poziomie wdd gruntowych
warto oprécz renowacji kolektora wykonaé rowniez
renowacje studzienek.

Renowacja studzienek kanalizacyjnych polega na:

© wmontowaniu w starg studzienke betonowg nowej
studzienki Weho

o catkowitym zastgpieniu starych studzienek poprzez nowg
studzienke Weho

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

Potaczenie komina studzienki z nowowprowadzonym
kolektorem PE nastepuje poprzez wykonanie spawu
ekstruzyjnego

Efekty naprawy systemem VipLiner:

® uszczalnienie starego przewodu,

© wzmocnienie konstrukcyjne kanatu,

® zmniejszenie oporow przeptywu,

» wydtuzenie zywotnosci naprawionego odcinka.

Komora studzienna #1000 zostata zastgpiona nowg studzienkg Weho

Studzienki PE
do renowacji

Zeliwna pokrywa

Rura teleskopowa

Stara
betonowa
komora
inspekcyjna

Boczne
przytacze
Wypetnienie domowe

betonowe

Rura PE

manual | 61

Systemy Grawitacyjne Uponor Infi



Zatadunek i roztadunek rur w paletach nalezy wykonywaé
przy uzyciu wozkow widtowych o gtadkich widtach. Palety
powinny by¢ nieuszkodzone i na tyle mocne, aby podczas
podnoszenia nie stwarzaty zagrozenia dla pracownikéw.
Rury fadowane pojedynczo muszg by¢ przenoszone

przy uzyciu miekkich zawiesi- typu pasy poliestrowe

o odpowiedniej wytrzymatosci. Prety, haki, tancuchy
metalowe moga doprowadzi¢ do uszkodzenia w przypadku
nieodpowiedniego obchodzenia sig z rurg.

Do celéw transportowych powinny by¢ stosowane ciezarowki
o ptaskiej platformie lub specjalne pojazdy do transportu rur.
Na platformie nie powinny znajdowac sie zadne gwozdzie
badz inne wystajgce elementy. Wszelkie burty boczne
powinny by¢ ptaskie i pozbawione ostrych krawedzi. Rury

0 najwiekszej srednicy powinny by¢ utozone na spodzie
stosu transportowego bezposrednio na platformie ciezaréwki.
Uktadane pojedynczo rury powinny by¢ przektadane listwami
drewnianymi tak, aby mozna byto przeciggng¢ pomiedzy

nimi zawiesia do ich roztadunku. W przypadku zatadunku rur
kielichowych, nalezy tak utozy¢ stos rur, aby nie nastepowat
bezposredni kontakt miedzy kielichami poszczegdélnych

rur. Rury nalezy mocno zwigzac¢, aby unikngé przesuwania
podczas transportu. Rury nie powinny by¢ przewieszone poza
platforme pojazdu na dtugosé nie wiekszg niz pigciokrotnos¢
ich nominalnej Srednicy i nie wiecej niz 2m (mniejsza wartos¢
miarodajna).

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

Do roztadunku recznego mozna wykorzysta¢ zawiesia
poliestrowe. Rury roztadowywane recznie nie mogg swoim
ciezarem powodowac zagrozenia dla pracownikow.

W przypadku rur ciezkich do roztadunku nalezy stosowaé
dzwig i odpowiednie zawiesia. Podczas roztadunku nie wolno
dopusci¢, aby ktokolwiek znajdowat sie pod rurg lub na
drodze jej przenoszenia.




Max
25m

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

Rury powinny by¢ sktadowane w taki sposob jak podczas
transportu, z przektadkami drewnianymi. Przektadki
drewniane powinny by¢ ptaskie i odpowiednio szerokie,
aby nie powodowaty deformac;ji rury. Rury o najwiekszych
srednicach nalezy sktadowa¢ najnizej. W przypadku rur
kielichowych, kielichy nalezy uktadac tak, aby nie ulegaty
deformacji (utozenie na przemian).

Czarne rury PE sg 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 pomigdzy rurami. Odstepy pomiedzy podktadkami
nie powinny przekraczac¢ 2,5m. Podtoze sktadu powinno

by¢ ptaskie i pozbawione ostrych przedmiotéw. Wysokos¢
sktadowanych rur nie powinna przekraczaé¢ 3-4 m.

Tablica 16.1.a. Wysoko$¢ sktadowania rur

Weholite 3,0-40m
WehoTripla Dwie palety



PE-HD - polietylen o duzej gestosci,
PE-MD - polietylen o $redniej gestosci
PP - polipropylen

S.S. - roztwor nasycony

1 - odporne,
2 - czgsciowo odporne
3 - nieodporne,

Zamieszczone nizej dane pochodzg z dokumentacji ISO TR 10358.

Aceton CH,-CO-CH, 100 gg
Aldehyd benzoesowy C,H,CHO 100 gg
Aldehyd octowy CH,CHO 100 gg
Alkohol allilowy CH,=CH-CH,OH 96 28
Alkohol amylowy CH,,0H 100 gg
Alkohol furfurylowy CHC CH,OH 100 28
Atun Al(S0,),K,SO, -4H,0 <10 gg
Amoniak (roztw.) NH, <10 28
Amoniak (gaz) NH, 100 58
Amoniak (ciekty) NH, 100 28
Anilina C,H,-NH, 100 28
Azotan amonu NH,NO, S.S. 5258
Azotan magnezu Mg(NO,), 28
Azotan miedzi Cu(NO,), 58
Azotan niklu Ni(NO,), gg
Azotan potasu KNO, 6258
Azotan rteci Hg(NO,), >10 gg
Azotan sodu NaNO, gg
Azotan srebra AgNO, gg
Azotan wapnia Ca(NO,), gg
Azotan Zelaza Fe(NO,), >10 gg
Azotyn sodu NaNO, ég
Benzen CeHs 100 ég
Benzyna gg
Benzoesan sodu C,H.COONa gg
Bezwodnik octowy CH,CO-O-COCH, 100 gg
Boraks Na,B,0, gg
Brom (gaz) Br, 100 gg
Brom (ciecz) Br, 100 gg
Bromek potasu KBr gg
Bromek sodu NaBr 20
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Bromian potasu
Butan

Butanol

Chlor (roztwoér)
Chlor (gaz)
Chloran potasu
Chloran wapnia
Chloran sodu
Chlorek amonu
Chlorek baru
Chlorek cynku
Chlorek cyny
Chlorek glinu
Chlorek magnezu
Chlorek miedzi
Chlorek niklu
Chlorek rteci
Chlorek potasu
Chlorek sodu
Chrorek tionylu
Chlorek wapnia
Chlorek zelaza
Chloroform
Chlorometan
Chromian potasu
Chromianka
Cyjanek potasu
Cyjanek rteci
Cyjanek sodu
Cyjanek srebra
Cyjanowodor
Cykloheksanol
Cykloheksanon

Dekalina

Dekstryna

KBrO,
C,H,,
C,H,OH

Cl
Cl
KCIO,
Ca(ClO,),,
NaClO,
NH,CI
BaCl,
ZnCl,
SnCl,
AICI,
MgCl,
CuCl,
NiCl,
HgCl,
KClI
NaCl
SOCl,
CaCl,
FeCl,
CICH
CH,CI
K,CrO,
CrO,H,0
KCN
Hg(CN),
NaCN
AgCN
HCN
C.H,,OH
CH,0

C,H

10" "18

(CBH1OOS)H

100

100

100

S.S.

S.S.

100

100

100

>10

>10

10

100

100

100

>10
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Drozdze
Dwuchromian potasu
Dwuoksolan
Dwusiarczek wegla
Dwutlenek chloru
Dwutlenek siarki
Etanol

Eter dietylowy
Fenol

Fluor

Fluorek amonu
Fluorek glinu
Fluorek potasu
Fluorek sodu
Formaldehyd
Ftalan oktylu
Glicerol

Glikol etylenowy
Glukoza

Heptan

Hydrohinon

Ksylen

Kwas adypinowy
Kwas arsenowy
Kwas azotowy
Kwas azotowy
Kwas azotowy
Kwas azotowy
Kwas benzoesowy
Kwas bromowodorowy
Kwas borowy
Kwas chlorooctowy
Kwas cytrynowy
Kwas fluorowodorowy

Kwas fluorowodorowy

K,CrO,

CH,0,

Cs

Clo

SO
C,H.OH

C,H.-O-C,H,

C,H,OH

NH,F

4

AIF

3

KF
NaF
HCHO

C.H,(COOCH,,),

CHOH
CH,OH

OHCH,CH,0H

CGH1206
CH,OH

C7H16
C,H,(OH),
C,H,(CH,),

COOH(CH,),COO0H

2)4
H,AsO,

HNO

3

HNO

3

HNO

3

HNO

3
C,H,COOH
HBr

H,BO

&) B]

CICH,-COOH

HOO CH,-C(H)
(COOH)-CH,COOH

HF

HF

>10

100

100

100

100

40

100

>10

100

>10

S.S.

40

100

100

100

100

100

S.S.

25

50

75

100

10

>10

60
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Kwas glukonowy
Kwas maleinowy
Kwas mastowy
Kwas mlekowy
Kwas mrowkowy
Kwas mréwkowy
Kwas nikotynowy
Kwas octowy

Kwas octowy

Kwas oleinowy
Kwas ortofosforowy
Kwas pikrynowy
Kwas propionowy
Kwas propionowy
Kwas salicylowy
Kwas siarkawy
Kwas siarkowy
Kwas siarkowy
Kwas siarkowy
Kwas siarkowy dymigcy
Kwas solny

Kwas solny

Kwas szczawiowy
Kwas tolilowy
Kwas winowy
Melasa

Metanol

Mieko

Mocz

Mocznik
Nadchloran potasu
Nadmanganian potasowy
Nadsiarczan potasu
Ocet winny

Octan amylu

OHCH,COOH
HOOCCH=CHCOOH
C,H,COOH
CH,CH(OH)COOH

HCOOH

HCOOH
CH CH

CH,COOH
CH,COOH
C,H,,CH=CH- (CH,),COOH
H,PO,

(NO,).C,
CH,CH,COOH
CH,CH,COOH
C,H,OHCOOH
H,S0,

H,S0,

H,S0,

H,S0,

H,S0,

HCI
HCI
(COOH),
C,H,COOH

COOH(CHOH),COOH

CH,OH

(Krowie i owcze)

(NH,),CH
KCIO,
KMnO,
K,S,0,
see vinegar

CH,COO(CH,),CH,

>10

100
100
50
98-100
<=10
10
96
100

50

50

100

30
10
50
98
fuming
10

Concentr.

>10
using.
conc.

100

100

>10

20

20

100
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Octan etylu

Octan srebra
Oleje i smary
Oleje mineralne
Ortofosforan sodu
Ortofosforan potasu
Ozon

Perhydrol
Perhydrol
Pirydyna

Piwo

Podchloryn potasu
Podchloryn sodu
Podchloryn wapnia
Rtec

Siarczan amonu
Siarczan baru
Siarczan cynku
Siarczan glinu
Siarczan miedzi
Siarczan niklu
Siarczan potasu
Siarczan sodu
Siarczan wapnia
Siarczan zelaza
Siarczek amonu
Siarczek baru
Siarczek potasu
Siarczek wapnia
Siarczyn sodu
Siarkowodor (gaz)
Tanina
Tetrachlorek wegla
Tlen

Tlenek cynku

CH,COOC H,

CH,COOAg

Na,PO,
K,PO,
o

3

H,O

272

H,0

272

C.H.N

KCIO
NaClO
Ca(ClO), 4H,0
Hg
(NH,),SO,
BaSO,
ZnSO,
ALSO,
CusO,
NiSO,
K,SO,
Na,SO,
CaSO,
Fe,(SO,),
(NH,),S
BaS
K,S
CaS
Na,SO,
H,S
C,.H,,0,

14" "10

CCl

4

o)

2

ZnO

100

100

30

90

100

>10

<10

100

S.S.

S.S.

>10

>10

>10

<10

100

>10

100

100
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Tlenek wegla
Toluen

Trojchlorek antymonu
Trojchlorek fosforu
Trojchloroetylen
Tréjetanoloamina
Trojtlenek siarki
Weglan baru
Weglan cynku
Weglan magnezu
Weglan potasu
Weglan sodu

Weglan wapnia

Wina i alkohole
(stezenia handlowe)

Woda

Woda krélewska

Wodor

Wodorofosforan sodowy
Wodorosiarczan potasowy
Wodorosiarczyn potasowy
Wodorosiarczyn sodowy
Wodorotlenek baru
Wodorotlenek magnezu
Wodoroweglan potasu
Wodorotlenek sodowy
Wodorotlenek sodowy
Wodorotlenek potasowy
Wodorotlenek potasowy
Wodorotlenek wapnia
Wodoroweglan sodowy
Wywotywacz fot.
Zelazicyjanek potasu
Zelazocyjanek potasu
Zelazicyjanek sodu

Zelazocyjanek sodu

CO
C,H,-CH,
SbCl,

PCl,
Cl,C=CHCI
N(CH,CH,OH),

SO,
BaCO,
ZnCO,
MgCO,
K,CO,
Na,CO,

CaCo,

H,0
HCI + HNO,
H2
Na,HPO,
KHSO,
KHSO,
NaHSO,
Ba(OH),
Mg(OH),
KHCO,
NaOH
NaOH
KOH
KOH
Ca(OH),

NaHCO,

K,Fe(CN),
K,Fe(CN),
N,Fe(CN),

N,Fe(CN),

100

100

90

100

100

>10

100

3/1

100

>10

>10

>10

40

10

>10

norm.
conc.
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