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Instrukcja monta u ruroci gów z polietylenu (PE)

1 Wprowadzenie

1.1 Uwagi wst pne

Udzia  tworzyw sztucznych w nowobudowanych systemach sieciowych infrastruktury
podziemnej zwi ksza si  z roku na rok - coraz wi ksza liczba inwestorów docenia zalety ruroci gów
wykonane w technologii tworzywowej. Do najwa niejszych z nich nale  szczelno , trwa ,
pewno  i atwo  monta u oraz relatywnie niski koszt wykonania.

Na rzeczywist  jako  i trwa  konkretnego ruroci gu maj  wp yw: jako  u ytych
materia ów, jako  prac monta owych i warunki eksploatacji tego  ruroci gu. Aby wspomóc
wykonawców w podnoszeniu jako ci prac monta owych zosta a opracowana instrukcja monta u
ruroci gów polietylenowych której zalecenia winne by  stosowane przy budowie ruroci gów z rur i
kszta tek produkowanych przez Przedsi biorstwo Barbara Kaczmarek Sp. J.

1.2 Zakres stosowania instrukcji

Niniejsza instrukcja zawiera wytyczne dotycz ce warunków wykonania i odbioru ruroci gów
z rur polietylenowych (PE) produkowanych przez Przedsi biorstwo Barbara Kaczmarek Sp. J.
odnosz  si  one zarówno do ruroci gów grawitacyjnych (bezci nieniowych) jak i ci nieniowych a w
szczególno ci do:

wodoci gów transportuj cych uzdatnion  wod  pitn , wod  surow , wod  do irygacji lub do
celów przemys owych,

gazoci gów transportuj cych paliwa gazowe,

przewodów kanalizacyjnych transportuj cych cieki socjalno-bytowe lub wody deszczowe.

Wszelkie inne zastosowania oferowanych rur PE przekraczaj ce standardowe warunki
ytkowania (np. instalacja przemys owa transportuj ca medium o temperaturze przekraczaj cej

20 C) winne by  konsultowane z producentem.

2 Informacje ogólne
Budowa ruroci gu mo e by  realizowana w oparciu o:

szczegó owy projekt okre laj cy parametry stosowanych rur i kszta tek oraz materia  z którego
maj  by  wykonane

technologie czenia poszczególnych rur i kszta tek

lokalizacje projektowanego ruroci gu w stosunku do pozosta ych elementów uzbrojenia
podziemnego i budynków

warunki u enia ruroci gu

Projekt powinien by  przygotowany w oparciu o analiz  wyników pomiarów geotechnicznych
gruntu i je eli jest to konieczne powinien zawiera  wytyczne okre laj ce sposób wzmocnienia pod a
lub zabezpieczenia ruroci gu przed wyp yni ciem. Zgodnie z wymaganiami, okre lony musi by
stopie  zag szczenia gruntu wokó  ruroci gu.

Je eli ulegaj  zmianie warunki realizacji projektu, to projekt musi by  równie  zmieniony.

Maksymalne ci nienia robocze (prob) ruroci gu polietylenowego odpowiadaj ce ci nieniu
nominalnemu (PN) zale ne jest od klasy materia u rury (PE 80 lub PE 100), szeregu wymiarowego
rury (SDR) i wspó czynnika bezpiecze stwa konstrukcji ruroci gu (C) zale nego od rodzaju
transportowanego medium lub warunków eksploatacji ruroci gu (np. temperatura, rodowisko
chemiczne). Nale y tutaj podkre li , e ci nienie jakiemu poddawany jest ruroci g podczas próby
szczelno ci (patrz pkt. 6) mo e by  równe 1,5  prob. Tak wi c kryterium doboru rur jest maksymalne
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ci nienie robocze a nie ci nienie próbne ruroci gu. Maksymalne ci nienia robocze dla ruroci gów
polietylenowych zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Ci nienia nominalne ruroci gów PE
PE 100 PE 80Rodzaj

ruroci gu SDR 11 SDR 17 SDR 26 SDR 11 SDR 13,6 SDR 17 SDR 21 SDR 26
Wodoci g
(C 1,25) PN 16 PN 10 PN 6 PN 12,5 PN 10 PN 8 PN 6 PN 5

Gazoci g
(C 2,0) PN 10 PN 6 - PN 8 - PN 4 - -

Kanalizacja
(C 1,25) PN 16 PN 10 PN 6 PN 12,5 PN 10 PN 8 PN 6 PN 5

Przy budowie ruroci gów bezci nieniowych wa nym parametrem rury jest jej sztywno
obwodowa SR. Im mniejsza warto  krótkotrwa ej sztywno ci obwodowej, tym wi ksza staranno
winna towarzyszy  wykonaniu podsypki, obsypki i zasypki ruroci gu. Praktycznie, rury o warto ci
SDR od 11 do 17,6 mog  by  uk adane z umiarkowan  staranno ci  zag szczania gruntu lub nawet
bez jego zag szczania (np. uk adanie w skowykopowe) i o ile warunki takie dopuszcza lokalizacja
ruroci gu (np. jest on uk adany w terenie zielonym a nie w pasie drogowym). Sztywno  obwodowa
rury zale y od modu u elastyczno ci materia u i od wymiarów geometrycznych rury (SDR). Warto ci
modu u elastyczno ci dla polietylenu klasy PE 80 i PE 100 s  do siebie zbli one i w zwi zku z tym
warto ci krótkotrwa ej sztywno ci obwodowej rur z PE 80 i PE 100 nale cych do tego samego
szeregu wymiarowego SDR s  sobie równe. Warto ci krótkotrwa ych sztywno ci obwodowych rur PE
zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Warto ci krótkotrwa ych sztywno ci obwodowych rur PE 80 i PE 100

SDR [-] 11 13,6 17/17,6 21 26
SR [kPa] > 64 > 32 > 16 > 8 > 4

Wraz ze spadkiem temperatury materia u rury zwi ksza si  jego sztywno  i krucho .
Prowadzenie prac monta owych przy temperaturach otoczenia poni ej 0 C jest mo liwe, ale nale y
tego unika . W warunkach takich materia  stosowany na podsypk , obsypk  i zasypk  jest mocno
zmro ony (w nocy temperatura by a jeszcze ni sza) i trudno jest zapewni  w ciwe jego zag szczenie
a ponadto spadaj ce na ruroci g du e bry y zmro onego materia u mog yby go uszkodzi
(mikrop kni cia niezauwa alne go ym okiem). Poza tym, jako  prac monterów w takich warunkach
jest równie  obni ona.

3 Transport i sk adowanie rur PE
Rury PE dostarczane s  w postaci zwojów (kr gi) lub prostych odcinków paletyzowanych w

wi zki. Podczas transportu i sk adowania rur i kszta tek nale y zwróci  szczególn  uwag  na to, aby
ich nie uszkodzi . Polietylen jest materia em o stosunkowo ma ej wytrzyma ci mechanicznej na
zarysowanie.

Rury nale y sk adowa  na równym pod u. Rury w zwojach mog  by  przechowywane w
pozycji poziomej (wymóg dla rur do gazu) przy wysoko ci sk adowania do 1,5m lub w pozycji
pionowej w jednej warstwie (stoj cego pionowo kr gu nie mo na dodatkowo obci ). Rury w
prostych odcinkach fabrycznie spakowane w wi zki przy pomocy drewnianych ramek mog  by
sk adowane warstwowo do wysoko ci 3m przy czym ramka wi zki wy szej winna spoczywa  na
ramce wi zki ni szej. Je eli rury zosta y rozpakowane, to mog  by  sk adowane w pryzmie o
maksymalnie 7 warstwach i wysoko ci nie wi kszej ni  1m przy czym dolna warstwa powinna
spoczywa  na drewnianych podk adach a z boków by  zabezpieczona drewnianymi podporami przed
przemieszczeniem. Rozstaw podk adów i podpór powinien wynosi  1 2m.  Je eli  w  pryzmie
sk adowane s  rury o ró nych sztywno ciach, to rury o wi kszej sztywno ci powinny le  na spodzie.

Rury mog  by  sk adowane na wolnym powietrzu przez okres 12 miesi cy. Je eli przewiduje
si  ich sk adowanie przez d szy okres czasu, to korzystne jest ich zabezpieczenie przed wp ywem
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promieniowania s onecznego (UV) poprzez umieszczenie ich pod zadaszeniem. Nale y przy tym
zapewni  swobodny przep yw powietrza.

Przy za adunku i roz adunku rur d wigiem nale y stosowa  zawiesia wykonane z lin mi kkich
(nylonowych, bawe niano-konopnych itp.) – nie wolno stosowa  lin stalowych lub cuchów. Rury w
fabrycznym opakowaniu zaleca si  roz adowywa  przy pomocy wózków wid owych.

Rury o mniejszych rednicach (np. do 160mm) mog  by  na placu budowy przemieszczane
cznie. Niedopuszczalne jest ich wleczenie po pod u, zrzucanie lub przetaczanie.

Przy rozwijaniu rur zwini tych w kr gi nale y zachowa  szczególn  ostro no , gdy
uwalniany koniec rury odwija si  z do  znaczn  energi .

4 Monta  ruroci gu
Na etapie monta u ruroci gu wykorzystywane s  ró ne techniki. Poszczególne elementy

systemu mog  by czone metod  zgrzewania doczo owego lub elektrooporowego b  te  przy
wykorzystaniu czników mechanicznych (np. kszta tek zaciskowych). Do czenia z armatur  lub
ruroci gami wykonanymi z materia ów innych ni  PE mog  by  wykorzystywane kszta tki
ko nierzowe, odpowiednie czniki mechaniczne lub kszta tki przej ciowe PE/stal.

Szczegó owe opisy poszczególnych technik przedstawiono poni ej.

4.1 Zgrzewanie doczo owe

czenie rur polietylenowych metod  zgrzewania doczo owego polega na ogrzaniu i
odpowiednim uplastycznieniu ko ców czonych elementów poprzez styk ich powierzchni czo owych
z p yt  grzewcz  a nast pnie wzajemnym doci ni ciu czonych elementów do siebie z odpowiedni
si , po uprzednim usuni ciu p yty grzewczej. Uznaje si , e wytrzyma  monta ow  z cze
uzyskuje po up ywie czasu ch odzenia (dopiero wówczas mo na wypi czone elementy z zacisków
zgrzewarki), a pe  obci alno  zgrzeina uzyskuje dopiero po ca kowitym och odzeniu (temperatura
w dowolnym jej punkcie nie przekracza 20 C lub temperatury otoczenia). Technika ta jest stosowana
do czenia elementów o rednicy 63 mm i wi kszej a ponadto rury powinny by  w odcinkach
prostych (sztangach).

Warunki, w jakich jeste my zmuszeni przeprowadza  zgrzewanie doczo owe, mog  by
skrajnie ró ne. Zgrzewanie w temperaturach wy szych ni  30 C zdarza si  w naszym kraju niezbyt
cz sto, a jedynym efektem w takim przypadku mo e by  nieznacznie wi ksza wyp ywka. Wi cej
zagro  niesie ze sob  zgrzewanie w temperaturach ni szych (zw aszcza poni ej 0 C). Wynika to z
szybszego, ni  w normalnych warunkach, ch odzenia nagrzanych powierzchni, zmniejszonej
elastyczno ci polietylenu i jego zmniejszonej udarno ci. Szybsze ch odzenie nagrzanych powierzchni
sprawia, e tzw. czas przestawienia, w którym powinni my odsun  nagrzane ko ce czonych
elementów od p yty grzewczej, usun  p yt  i docisn  elementy do siebie, ulega skróceniu.
Wykonanie tej operacji w d szym czasie grozi powstaniem na powierzchni nagrzanych ko ców
grubszej ni  normalnie sch odzonej warstwy materia u, czyli tzw. "ko ucha", którego wi ksza ni
zwykle cz  pozostanie na powierzchni czenia elementów. Rozwi zaniem tego problemu mo e by
roz enie nad miejscem zgrzewania namiotu ochronnego i za pomoc  dmuchawy podniesienie
temperatury powietrza w jego wn trzu (nale y zapobiec wzbijaniu si  kurzu w powietrze).

Podobny wp yw na efekt ko cowy zgrzewania jak niska temperatura otoczenia mo e mie  nie
os oni cie miejsca zgrzewania przed wiatrem podczas wietrznej pogody. Dobr  praktyk  jest
zamykanie zawsze, a nie tylko podczas wietrznych dni, przeciwleg ych ko ców czonych odcinków
rur korkami (np. tymi samymi, które s  zak adane na ko ce rur w fabryce) zapobiegaj cymi przed
powstawaniem przeci gów we wn trzu rur w trakcie zgrzewania.

Równie niekorzystny wp yw na jako  po czenia ma wilgo . Przyspiesza ona ch odzenie
nagrzanych ko ców czonych elementów, a dodatkowo, w przypadku bardzo du ej wilgotno ci
cz steczki pary wodnej mog  zosta  zamkni te pomi dzy czonymi ko cami i powodowa  tworzenie
si  pustych przestrzeni os abiaj cych po czenie. W zwi zku z tym, przy du ej wilgotno ci powietrza,
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w czasie deszczu lub w czasie wyst powania mg y nale y miejsce zgrzewania os oni  namiotem, a
powietrze wewn trz osuszy  nagrzewnic .

Namiot ochronny nale y rozstawi  równie  wtedy, gdy po czenia wykonujemy tam, gdzie
wyst puje zapylenie. Kurz osiadaj cy na powierzchni czonych elementów po ich odsuni ciu od

yty  grzewczej  nie  b dzie  w  pe ni  usuni ty  na  zewn trz  wraz  z  wyp ywk  (podobnie  jak  ma  to
miejsce z "ko uchem") i dodatkowo b dzie os abia  po czenie.

Wa ne jest równie  w ciwe przygotowanie samego miejsca przeprowadzania zgrzewania.
Nale y tutaj uwzgl dni  wszelkie czynniki, które mog  wp yn  na jako  wykonywanego po czenia.
Znane s  przypadki, kiedy o trawy, które dosta o si  pomi dzy ko ce czonych elementów w
trakcie ich dociskania po usuni ciu p yty grzewczej, by o przyczyn  k opotów z ustaleniem przyczyn
nieszczelno ci wykonanego ruroci gu. Przy zgrzewaniu na ce, godne polecenia jest ustawienie
zgrzewarki na p ycie (np. ze sklejki lub blachy) lub arkuszu roz onej na ziemi folii, aby podmuch
powietrza lub ruch nogi czy cz ci ruchomej zgrzewarki nie by  przyczyn  nieszczelno ci ruroci gu.

Wa ne jest te  utrzymywanie w czysto ci powierzchni styku p yty grzewczej. Czy ci  je
mo na wacikami lub r cznikami papierowymi nie pozostawiaj cymi k aczków nas czonymi p ynem
czyszcz cym. Czynno  t  nale y wykonywa  przed ka dym rozpocz ciem prac. Dobrze te  jest
wykona  pierwszy zgrzew jako "próbny". Pozwoli to, po ocenie kszta tu wyp ywki,  okre li

ciwo  doboru parametrów procesu zgrzewania oraz dodatkowo oczy ci  miejsce styku p yty
grzewczej z czonymi elementami.

Bior c pod uwag  temperatur  topnienia, stosowane czasy grzania i fakt szybszej degradacji
polietylenu w wysokich temperaturach, temperatura p yty grzewczej powinna zawiera  si  w zakresie
200 ÷ 220 C, przy czym dla materia ów o wska niku szybko ci p yni cia nale cym do grupy MFI
010 i elementów o grubszych ciankach nale y stosowa  ni sze warto ci.

W ostatniej fazie zgrzewania doczo owego, t.j. ch odzenia pod ci nieniem, nie wolno
przyspiesza  procesu ch odzenia. Musi on przebiega  naturalnie, gdy  ze wzgl du na nisk
przewodno  ciepln  polietylenu, sch odzeniu ulegnie jedynie wierzchnia warstwa zgrzeiny a
temperatura w jej wn trzu pozostanie prawie niezmieniona. W takiej sytuacji powstan  du e
napr enia wewn trzne, które zmniejsz  wytrzyma  po czenia.

Metody zgrzewania doczo owego nie wolno stosowa  do czenia rur zwijanych w kr gi. S  to
zazwyczaj rury o stosunkowo ma ej grubo ci cianki, a dodatkowo odkszta cenia, jakim one uleg y na
skutek pozostawania w zwoju, b  utrudnia y uzyskanie zgrzeiny o odpowiedniej jako ci.

Technik  zgrzewania doczo owego mo na czy  elementy o tej samej rednicy nominalnej,
tej samej grubo ci cianki i tej samej grupie MFI. Je eli zachodzi konieczno  po czenia dwóch
elementów o tej samej rednicy nominalnej, tej samej grubo ci cianki lecz ró nej grupie MFI, to takie
po czenie powinno by  wykonane w warunkach warsztatowych aby do minimum ograniczy  wp yw
niekorzystnych warunków otoczenia na jako  zgrzewu. Je eli po czenie takie musi by
wykonywane w warunkach polowych, to zalecane jest u ycie techniki elektrooporowej.

Technologia zgrzewania doczo owego (cykl jednoci nieniowy)

Przedstawiona poni ej technologia ma zastosowanie przy wykonywaniu po cze  przy u yciu
zgrzewarek pracuj cych w trybie manualnym. Uwagi na temat zgrzewarek pracuj cych w trybie
automatycznym przedstawiono na ko cu rozdzia u.

Zgrzewy doczo owe, w przeciwie stwie do zgrzewów elektrooporowych, wraz z up ywem
czasu staj  si  coraz s abszym "ogniwem w cuchu". Wytrzyma  d ugoczasowa zgrzein
doczo owych jest mniejsza ni  wytrzyma  d ugoczasowa rury i dla dobrze wykonanych po cze
waha si  na poziomie 0,8 ÷ 0,9. W zwi zku z tym, cz c elementy t  metod  nale y zachowa
czysto  i stosowa  podane w tabelach parametry procesu (parametry wg NEN 7200).

1. Sprawdzi  stan urz dze  i narz dzi niezb dnych do wykonania procesu zgrzewania.

Zgrzewarka powinna posiada  wa ne wiadectwo kalibracji, szcz ki ruchome winne
przemieszcza  si  po prowadnicach p ynnie, p yta grzewcza nie powinna posiada  ubytków w
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pow oce teflonowej, niedopuszczalne s  jakiekolwiek wycieki oleju hydraulicznego, przerwy w
izolacji przewodów elektrycznych itd.

2. W razie potrzeby ustawi  namiot ochronny.

W przypadku wietrznej pogody, niskiej temperatury otoczenia, zapylenia lub du ej
wilgotno ci nale y miejsce monta u os oni  namiotem ochronnym  i ewentualnie uruchomi
nagrzewnic  aby podnie  temperatur  lub zmniejszy  wilgotno  powietrza w otoczeniu
zgrzewarki.

3. Oczy ci  ko ce czonych elementów.

Sk adowane na wolnym powietrzu lub w magazynie rury i kszta tki mog  by  pokryte z
zewn trz i od wewn trz warstw  b ota lub kurzu. Aby ich drobiny nie dosta y si  na powierzchni

czenia, ko ce elementów winny by  oczyszczone co najmniej na d ugo ci 10 cm. Wst pne
czyszczenie mo na wykona  suchym r cznikiem papierowym. Ostateczne czyszczenie winno by
wykonane z u yciem p ynu czyszcz cego, który usunie t uszcz i ewentualn  wilgo .

4. Zamocowa czone elementy w uchwytach zgrzewarki.

Do mocowania rur nale y zawsze u ywa  pary uchwytów. Koniec rury zamocowany w dwóch
uchwytach nie b dzie w stanie przemieszcza  si  w trakcie procesu zgrzewania. Przy zgrzewaniu
ma ych kszta tek (np. kolan) dopuszczalne jest ich mocowanie w jednym uchwycie. Nale y
pami ta , e element o mniejszej wadze montowany jest w ruchomej parze uchwytów.

Rury mocujemy zawsze w jednakowej pozycji: napisem ku górze. U atwi to odczyt napisów a
ponadto przy czeniu rury z rur  gwarantuje ograniczenie do minimum wp ywu owalizacji rury
na jako  zgrzeiny (dopuszczalna owalizacja rury wynosi 1,5%).

5. Zmierzy  ci nienie oporu przemieszczania si  elementu zamocowanego w ruchomym uchwycie
zgrzewarki; je eli u ywamy zgrzewarki manualnej bez rejestratora - wpisa  t  warto  do karty
zgrzewu.

Dla zmniejszenia oporów ruchu rury winny by  uk adane na sprawnych podporach rolkowych,
a te powinny stabilnie sta  na gruncie. Niew ciwe okre lenie oporów ruchu lub zmiana si y
docisku rury do p yty grzewczej podczas dogrzewania mo e spowodowa  np. odsuni cie si
ko ca rury od p yty grzewczej i niedostateczne jego uplastycznienie, co z kolei wp ywa na jako
zgrzeiny.

6. Oczy ci  powierzchnie tn ce struga, wstawi  strug pomi dzy ko ce czonych elementów i po
ustawieniu ci nienia strugania i w czeniu struga splanowa  ich powierzchnie czo owe; struga
do momentu uzyskania ok. trzech zwojów ci ego wióra na obu czonych ko cach.

Celem tej operacji jest zapewnienie wzajemnej równoleg ci powierzchni czo owych
czonych elementów i ich odpowiedniej g adko ci. Ponadto, w ramach tej operacji usuwana jest

z czó  elementów utleniona warstwa polietylenu ods aniaj c tym samym czysty, nie
zdegradowany materia .

7. Powoli odsun czone elementy od struga, wy czy  strug i po jego zatrzymaniu si  wyj  ze
zgrzewarki i odstawi  do stojaka.

Ze wzgl dów bezpiecze stwa nie wyjmowa  struga przy obracaj cej si  tarczy z no ami
tn cymi !!!

Powolne odsuwanie czonych elementów od tarczy struga ma na celu zmniejszenie garbu jaki
powstanie w miejscu odej cia no y tn cych od powierzchni obrabianych elementów. Garb o
wysoko ci równej grubo ci skrawanego wióra b dzie powodowa  punktowe zwi kszenie
szeroko ci wa eczka wyp ywki w miejscu jego wyst pienia.

8. Nie dotykaj c oczyszczonych powierzchni usun  wióry spod zgrzewarki, z zewn trz i wewn trz
ko ców czonych elementów.
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Najlepiej jest to robi  przy pomocy metalowego haczyka. W przypadku zabrudzenia
obrobionej powierzchni (np. przez dotkni cie palcami) nale y j  ostruga  ponownie lub oczy ci

ynem czyszcz cym.

9. Sprawdzi  i ustawi  ci nienie zgrzewania p1 (równe co do warto ci ci nieniu czenia p3 ).

Przyjmuje si  ci nienie docisku na poziomie 0,15 MPa, cho  mo e waha  si  w przedziale od
0,12 do 0,18 MPa, a w przypadku niektórych rodzajów materia u nawet do 0,22 MPa. Ci nienie
docisku przelicza si  na si  docisku mno c pole przekroju rury (kszta tki) przez ci nienie
docisku (ogólne tabele parametrów procesu zgrzewania, podawane np. przez producentów rur,
okre laj  si  docisku). W zale no ci od wielko ci si owników hydraulicznych zamontowanych w
zgrzewarce, w oparciu o wykresy do czone do zgrzewarki, nale y okre li  warto  ci nienia
oleju hydraulicznego w uk adzie odpowiadaj cego wymaganej sile docisku. Je eli stosujemy
tabele parametrów procesu zgrzewania dostarczone przez producenta zgrzewarki, to nale y
upewni  si , czy producent rur (kszta tek) nie zaleca stosowania innego ni  0,15 MPa ci nienia
docisku. Je eli taki przypadek ma miejsce, to nale y zastosowa  parametry zgrzewania zalecane
przez producenta rur (kszta tek).

Te  same  parametry  stosujemy  dla  zgrzewania  elementów  SDR  17,6  (rury)  i  SDR  17
(kszta tki).

10. Dosun  do siebie i docisn  pe nym ci nieniem zgrzewania ko ce czonych elementów a
nast pnie sprawdzi  ich przyleganie; szczeliny powsta e w wyniku niedok adno ci obróbki  nie
powinny by  wi ksze ni  0,5 mm.

Doci ni cie do siebie ko ców czonych elementów pe nym ci nieniem zgrzewania pozwala
sprawdzi , czy zosta y one dostatecznie mocno zamocowane w zaciskach zgrzewarki. Szczeliny
wi ksze ni  0,5 mm powodowa yby wyd enie czasu grzania wst pnego i wp ywa y na wzrost
ró nic w grubo ciach wa eczków wyp ywki na ca ej d ugo ci zgrzeiny. To z kolei mog oby by
zakwestionowane przez inspektora nadzoru odbieraj cego roboty.

11. Sprawdzi , czy czone elementy zosta y zamocowane wspó osiowo; wzajemne przesuni cie
czonych elementów nie mo e przekracza  10% grubo ci ich cianki.

Przesuni cia osiowe czonych elementów powinny by  jak najmniejsze, gdy  im wi ksza
niewspó osiowo , tym mniejsza efektywna powierzchnia styku czonych elementów i tym
mniejsza wytrzyma  po czenia. Wielko  niewspó osiowo ci okre la si  poprzez wielko
przesuni cia wzgl dem siebie zewn trznych powierzchni czonych elementów.

Te same kryteria stosujemy dla zgrzewania elementów SDR 17,6 (rury) i SDR 17 (kszta tki).

12. W razie konieczno ci wycentrowa czone elementy; je eli szczelina pomi dzy doci ni tymi
czo ami czonych elementów stanie si  wi ksza ni  0,5 mm, to nale y powtórzy  operacj
skrawania (czynno ci z pkt. 7-9).

Centrowanie przeprowadza si  poprzez pokr canie rubami dociskowymi uchwytów
zgrzewarki. Po przeprowadzeniu takiej regulacji mo e si  zdarzy , e szczelina pomi dzy
czo ami czonych elementów powi kszy si  i przekroczy dozwolon  warto  (dotyczy
elementów du ych rednic).

13. Sprawdzi  temperatur  p yty grzewczej (200 ÷ 220 C).

Ni sze temperatury (205 ÷ 210 C) stosujemy dla materia ów, których wska nik szybko ci
yni cia ma wy sz  warto  (grupa MFI 010). Dla materia ów, których wska nik szybko ci
yni cia nale y do grupy MFI 005 stosujemy wy sze temperatury p yty grzewczej (ok. 220 C).

W przypadku zgrzewania rur o wi kszych grubo ciach cianek (powy ej 20 mm) ze wzgl du na
szy czas kontaktu polietylenu z p yt  grzewcz  i zwi zan  z tym degradacj  materia u mo na

obni  temperatur  p yty grzewczej (o 5 ÷ 10 C).
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14. Rozsun czone elementy i umie ci  mi dzy nimi p yt  grzewcz .

Przed  wstawieniem  p yty  grzewczej  nale y  si  upewni ,  e  jej  powierzchnie  styku  z
czonymi elementami s  czyste. W razie w tpliwo ci mo na je przetrze  rolk  papieru

niew óknistego lub innym materia em stosowanym podczas zgrzewania do czyszczenia
powierzchni. Ca  operacj  nale y przeprowadzi  w jak najkrótszym czasie, aby na powierzchnie
styku nie dosta y si  zanieczyszczenia (np. kurz, drobiny wilgoci itp.), które mog yby obni
wytrzyma  po czenia.

15. Dosun  elementy do p yty grzewczej i utrzymywa  ci nienie docisku na poziomie p1 do chwili
uzyskania na ca ym obwodzie wyp ywki o okre lonej grubo ci.

Celem nagrzewania ko ców czonych elementów pod ci nieniem jest uzyskanie
odpowiedniej temperatury wyj ciowej do operacji dogrzewania oraz zapewnienie pe nego styku
powierzchni czo owych zgrzewanych elementów.

Przy zgrzewaniu, strefy materia u które b  ze sob czone, musz  by  podgrzane w takim
stopniu, a  przejd  w stan plastyczny. Przy przej ciu ze stanu elastycznego w stan plastyczny
materia  ulega topnieniu i odbywa si  to w do  w skim zakresie temperatur (ok. 125 ÷ 130 C).
Poniewa  ró na mo e by  temperatura pocz tkowa czonych elementów i w zwi zku z tym
ró ny czas potrzebny do podgrzania ich ko ców do temperatury topnienia, to czas ten nie jest
okre lany wprost lecz przez wyst pienie zjawiska topienia materia u na ko cach elementów. W
ten sposób uzyskuje si  zawsze te same warunki pocz tkowe do nast pnej operacji w procesie
zgrzewania doczo owego czyli dogrzewania.

Stopienie niewielkiej ilo ci materia u na ko cach czonych elementów i uzyskanie ma ej
wyp ywki na ca ym ich obwodzie jest gwarancj , e w ten sposób znik y nierówno ci
powierzchni czo owych i od tej chwili ca  powierzchni  przekroju elementy stykaj  si  z p yt
grzewcz . Dzi ki temu do ko ców obu elementów b dzie dostarczana jednakowa ilo  ciep a.

16. Zmniejszy  ci nienie docisku do poziomu p2 (ci nienie posuwu) i dogrzewa  ko ce czonych
elementów przez okres czasu podany przez ich producenta w odpowiedniej instrukcji monta owej
lub tabeli parametrów procesu zgrzewania.

Zmniejszenie ci nienia do poziomu ci nienia posuwu sprawia, e ko ce czonych elementów
nie s  ju  dociskane do p yty grzewczej a jedynie do niej dotykaj . Ciep o emitowane przez p yt
grzewcz  wnika g biej w ko ce elementów, uplastyczniaj c warstw  materia u o grubo ci
zale nej od czasu dogrzewania. W przypadku zgrzewania elementów o grubszych ciankach czas
dogrzewania jest d szy i w przypadku le ustawionej temperatury p yty grzewczej mo e to
prowadzi  do degradacji warstwy materia u bezpo rednio stykaj cej si  z p yt .

17. Rozsun  elementy, a nast pnie jak najszybciej wyj  p yt  grzewcz  i ponownie dosun  do
siebie czone elementy zwi kszaj c ci nienie docisku do poziomu p3 = p1 (ci nienie czenia);
czas t4 , w którym nale y uzyska  wzrost ci nienia do poziomu p3 jest zale ny od grubo ci cianki

czonych elementów - przyjmuje si  1 sekund  na ka dy milimetr grubo ci cianki.

Z chwil  odsuni cia ko ców czonych elementów od p yty grzewczej nagrzane powierzchnie
stygn  i  tworz  tzw.  "ko uch".  Im  d szy  czas  przestawienia,  tym  grubsza  jest  warstwa
"ko ucha" i w zwi zku z tym, czas przestawienia powinien by  jak najkrótszy. Kiedy
powierzchnie czo owe czonych elementów s  do siebie dociskane, cz  uplastycznionego
materia u jest wyciskana na zewn trz tworz c wyp ywk  zewn trzn  a cz  materia u jest
wyciskana do wewn trz rury i tworzy wyp ywk  na jej powierzchni wewn trznej. Wraz z
materia em tworz cym wyp ywki (wewn trzn  i zewn trzn ) poza stref czenia usuwana jest
znaczna cz  "ko ucha". Jednak e pewna jego cz  pozostaje w strefie czenia i decyduje o
wytrzyma ci zgrzeiny (g ównie d ugoczasowej).

18. Utrzymywa  ci nienie czenia p3 przez czas czenia t5 (ok. 1,5 minuty na ka dy milimetr
grubo ci cianki czonych elementów).

Utrzymuj c docisk czonych elementów zapewniamy odpowiedni poziom dyfuzji
molekularnej. cuchy polimeru jednego elementu mieszaj  si  z cuchami drugiego elementu
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i w miar  ch odzenia materia u tworz  jednolity materia . Ci nienie nale y utrzymywa  do
momentu, kiedy b dziemy mieli pewno , e uplastyczniony materia  w ca ci sch odzi  si
poni ej temperatury topnienia i w ten sposób przeszed  w stan elastyczny. Zbyt wczesne
obni enie ci nienia mo e obni  stopie  dyfuzji molekularnej i tym samym zmniejszy
wytrzyma  po czenia.

19. Obni  ci nienie do zera i ch odzi  zgrzein  przez czas t6 (ok. 1,5 minuty na ka dy milimetr
grubo ci cianki czonych elementów).

We wst pnie sch odzonym po czeniu nie zachodzi ju  proces dyfuzji molekularnej, wi c
mo na obni  ci nienie docisku, jednak e materia  ma do  wysok  temperatur , wi c
wytrzyma  po czenia jest jeszcze zbyt ma a by przenosi  obci enia mechaniczne.
Wymagany jest dodatkowy czas na sch odzenie zgrzeiny do poziomu 70 ÷ 80 C.

20. Zdemontowa  uchwyty, nanie  na rur  (ew. kszta tk ) numer zgrzeiny i wype ni  protokó
zgrzewania.

Sch odzone po czenie posiada wytrzyma  monta ow  wystarczaj  do przeniesienia
obci  wyst puj cych podczas monta u ruroci gu i w zwi zku z tym mo na zdemontowa
uchwyty. Aby zgrzeina mog a przenie  obci enia pochodz ce od ci nienia powietrza w próbie
ci nieniowej powinna by  wystudzona do temperatury bliskiej temperaturze otoczenia. Mo na
przyj , e czas ca kowitego ch odzenia po czenia jest nie krótszy ni  8 minut na ka dy milimetr
grubo ci cianki.

Naniesienie na rur  (kszta tk ) numeru zgrzeiny pozwoli j  zidentyfikowa  i skonfrontowa  z
odpowiednim protoko em zgrzewania. Jest to istotny element systemu zapewnienia jako ci w
budowie gazoci gów jaki winien by  równie  przenoszony na inne rodzaje ruroci gów.

Kontrola jako ci zgrzewu doczo owego

Kontrola jako ci zgrzewu doczo owego mo e by  oparta na ogl dzinach zewn trznej
wyp ywki i jej pomiarach geometrycznych. Na kszta t wyp ywki i jej wielko  wp ywaj  bowiem
poszczególne etapy wykonywania zgrzewu. Metoda ta nie jest w stanie oceni  jedynie stanu czysto ci

czonych powierzchni. W przypadku podejrze  nale y odpowiednim przyrz dem ci  zewn trzn
wyp ywk  a nast pnie podda  j  dok adnym ogl dzinom i próbie zginania lub skr cania. Metody
bada  ultrad wi kowych i rentgenograficznych nie s  jeszcze w naszym kraju w stosunku do
ruroci gów z PE powszechnie stosowane (brak wiedzy i do wiadcze ).

Rysunek  1.  Schemat zgrzewania doczo owego w cyklu jednoci nieniowym
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Parametry zgrzewania rur z PE 100 SDR 11
rednica rury [mm] 63 75 90 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630

Grubo cianki [mm] 5,8 6,8 8,2 10 11,4 12,7 14,6 16,4 18,2 20,5 22,7 25,4 28,6 32,2 36,4 40,9 45,4 50,9 57,3
Temperatura zgrzewania [ C] Temperatura p yty grzewczej 210 +/- 10 C
Si a docisku przy ogrzewaniu
wst pnym [N] 187 262 379 565 731 913 1199 1516 1870 2369 2916 3655 4629 5874 7480 9457 11650 14654 18557

Czas ogrzewania wst pnego [s]  do uzyskania wyp ywki o szeroko ci jak ni ej
Szeroko  wyp ywki na ko cu
ogrzewania wst pnego [mm] 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 5 5 6 6

Si a docisku przy dogrzewaniu
[N] Ko ce zgrzewanych elementów powinny pozostawa  w kontakcie z p yt  grzewcz  bez nacisku

Czas dogrzewania [s] 69 81 98 120 136 152 175 196 218 246 272 304 343 386 436 490 545 611 688
Maksymalny czas usuni cia p yty
grzewczej [s] 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 7 8 9 9

Czas podnoszenia si y docisku
przy zgrzewaniu [s] 5 5 6 6 7 7 8 8 9 10 11 11 12 14 15 17 18 20 22

Ko cowa warto  si y docisku
przy zgrzewaniu [N] 187 262 379 565 731 913 1199 1516 1870 2369 2916 3655 4629 5874 7480 9457 11650 14654 18557

Czas ch odzenia zgrzeiny pod
dociskiem [min] 9 10 11 13 14 16 18 19 21 24 26 28 32 35 39 44 49 54 60

Czas ch odzenia zgrzeiny bez
docisku [min] 9 10 12 15 17 19 22 25 27 31 34 38 43 48 55 61 67 76 86

Minimalna szeroko  wyp ywki
[mm] 5,9 6,4 7,1 8 8,7 9,4 10,3 11,2 12,1 13,3 14,4 15,7 17,3 19,1 21,2 23,5 26,0 28,5 31,7

Maksymalna szeroko  wyp ywki
[mm] 9,4 10,1 11,2 12,5 13,6 14,5 16 17,3 18,7 20,4 22 24,1 26,5 29,2 32,3 35,7 39,1 43,2 48,0
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Parametry zgrzewania rur z PE 100 SDR 17
rednica rury [mm] 63 75 90 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800

Grubo cianki [mm] 3,8 4,5 5,4 6,6 7,4 8,3 9,5 10,7 11,9 13,4 14,8 16,6 18,7 21,1 23,7 26,7 29,7 33,2 37,4 42,1 47,4
Temperatura zgrzewania [ C] Temperatura p yty grzewczej 210 +/- 10 C
Si a docisku przy ogrzewaniu
wst pnym [N] 127 179 258 385 491 617 808 1023 1265 1602 1967 2471 3131 3981 5040 6387 7899 9890 125331590120173

Czas ogrzewania wst pnego [s]  do uzyskania wyp ywki o szeroko ci jak ni ej
Szeroko  wyp ywki na ko cu
ogrzewania wst pnego [mm] 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 5 5

Si a docisku przy dogrzewaniu
[N] Ko ce zgrzewanych elementów powinny pozostawa  w kontakcie z p yt  grzewcz  bez nacisku

Czas dogrzewania [s] 45 54 64 79 88 99 114 128 142 160 177 199 224 253 284 320 356 398 449 505 569
Maksymalny czas usuni cia p yty
grzewczej [s] 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 7 8 9 9 10 11

Czas podnoszenia si y docisku
przy zgrzewaniu [s] 5 5 6 6 7 7 8 8 9 10 11 11 12 14 15 17 18 20 22 24 27

Ko cowa warto  si y docisku
przy zgrzewaniu [N] 127 179 258 385 491 617 808 1023 1265 1602 1967 2471 3131 3981 5040 6387 7899 9890 125331590120173

Czas ch odzenia zgrzeiny pod
dociskiem [min] 7 8 8 10 10 11 13 14 15 16 18 20 22 24 27 30 33 36 40 45 50

Czas ch odzenia zgrzeiny bez
docisku [min] 6 7 8 10 11 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 45 50 56 63 71

Minimalna szeroko  wyp ywki
[mm] 4,9 5,3 5,7 6,3 6,7 7,2 7,8 8,4 9 9,7 10,4 11,3 12,4 13,6 14,9 16,4 17,9 19,6 21,7 24,1 26,7

Maksymalna szeroko  wyp ywki
[mm] 7,9 8,4 9,1 10 10,6 11,2 12,1 13 13,9 15,1 16,1 17,5 19 20,8 22,8 25 27,3 29,9 33,1 36,6 40,6
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Parametry zgrzewania rur z PE 100 SDR 26
rednica rury [mm] 63 75 90 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450

Grubo cianki [mm] 2,5 2,9 3,5 4,2 4,8 5,4 6,2 6,9 7,7 8,6 9,6 10,7 12,1 13,6 15,3 17,2
Temperatura zgrzewania [ C] Temperatura p yty grzewczej 210 +/- 10 C
Si a docisku przy ogrzewaniu
wst pnym [N] 85 118 171 251 326 410 538 675 836 1051 1304 1628 2071 2624 3326 4207

Czas ogrzewania wst pnego [s]  do uzyskania wyp ywki o szeroko ci jak ni ej
Szeroko  wyp ywki na ko cu
ogrzewania wst pnego [mm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

Si a docisku przy dogrzewaniu
[N] Ko ce zgrzewanych elementów powinny pozostawa  w kontakcie z p yt  grzewcz  bez nacisku

Czas dogrzewania [s] 30 34 42 50 57 64 74 82 92 103 115 128 145 163 183 206
Maksymalny czas usuni cia

yty grzewczej [s] 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 7

Czas podnoszenia si y docisku
przy zgrzewaniu [s] 5 5 6 6 7 7 8 8 9 10 11 11 12 14 15 17

Ko cowa warto  si y docisku
przy zgrzewaniu [N] 85 118 171 251 326 410 538 675 836 1051 1304 1628 2071 2624 3326 4207

Czas ch odzenia zgrzeiny pod
dociskiem [min] 6 6 7 7 8 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 20

Czas ch odzenia zgrzeiny bez
docisku [min] 4 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 16 18 20 23 26

Minimalna szeroko  wyp ywki
[mm] 4,3 4,5 4,8 5,1 5,4 5,7 6,1 6,5 6,9 7,3 7,8 8,4 9,1 9,8 10,7 11,6

Maksymalna szeroko
wyp ywki [mm] 6,9 7,2 7,6 8,2 8,6 9,1 9,7 10,2 10,8 11,5 12,2 13 14,1 15,2 16,5 17,9
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Parametry zgrzewania rur z PE 80 SDR 11
rednica rury [mm] 63 75 90 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450

grubo cianki [mm] 5,8 6,8 8,2 10 11,4 12,7 14,6 16,4 18,2 20,5 22,7 25,4 28,6 32,2 36,4 40,9
Temperatura zgrzewania [ C] Temperatura p yty grzewczej 210 +/- 10 C
Si a docisku przy ogrzewaniu
wst pnym [N] 187 262 379 565 731 913 1199 1516 1870 2369 2916 3655 4629 5874 7480 9457

Czas ogrzewania wst pnego [s]  do uzyskania wyp ywki o szeroko ci jak ni ej
Szeroko  wyp ywki na ko cu
ogrzewania wst pnego [mm] 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 5

Si a docisku przy dogrzewaniu
[N] Ko ce zgrzewanych elementów powinny pozostawa  w kontakcie z p yt  grzewcz  bez nacisku

Czas dogrzewania [s] 69 81 98 120 136 152 175 196 218 246 272 304 343 386 436 490
Maksymalny czas usuni cia

yty grzewczej [s] 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 7

Czas podnoszenia si y docisku
przy zgrzewaniu [s] 5 5 6 6 7 7 8 8 9 10 11 11 12 14 15 17

Ko cowa warto  si y docisku
przy zgrzewaniu [N] 187 262 379 565 731 913 1199 1516 1870 2369 2916 3655 4629 5874 7480 9457

Czas ch odzenia zgrzeiny pod
dociskiem [min] 9 10 11 13 14 16 18 19 21 24 26 28 32 35 39 44

Czas ch odzenia zgrzeiny bez
docisku [min] 9 10 12 15 17 19 22 25 27 31 34 38 43 48 55 61

Minimalna szeroko  wyp ywki
[mm] 5,9 6,4 7,1 8 8,7 9,4 10,3 11,2 12,1 13,3 14,4 15,7 17,3 19,1 21,2 23,5

Maksymalna szeroko
wyp ywki [mm] 9,4 10,1 11,2 12,5 13,6 14,5 16 17,3 18,7 20,4 22 24,1 26,5 29,2 32,3 35,7
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Parametry zgrzewania rur z PE 80 SDR 13,6
rednica rury [mm] 63 75 90 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450

Grubo cianki [mm] 4,7 5,6 6,6 8,1 9,2 10,3 11,8 13,3 14,7 16,6 18,4 20,6 23,2 26,1 29,4 33,1
Temperatura zgrzewania [ C] Temperatura p yty grzewczej 210 +/- 10 C
Si a docisku przy ogrzewaniu
wst pnym [N] 154 219 311 466 602 755 988 1253 1539 1955 2408 3020 3826 4851 6158 7799

Czas ogrzewania wst pnego [s]  do uzyskania wyp ywki o szeroko ci jak ni ej
Szeroko  wyp ywki na ko cu
ogrzewania wst pnego [mm] 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4

Si a docisku przy dogrzewaniu
[N] Ko ce zgrzewanych elementów powinny pozostawa  w kontakcie z p yt  grzewcz  bez nacisku

Czas dogrzewania [s] 56 67 79 97 110 123 141 159 176 199 220 247 278 313 352 397
Maksymalny czas usuni cia

yty grzewczej [s] 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 7

Czas podnoszenia si y docisku
przy zgrzewaniu [s] 5 5 6 6 7 7 8 8 9 10 11 11 12 14 15 17

Ko cowa warto  si y docisku
przy zgrzewaniu [N] 154 219 311 466 602 755 988 1253 1539 1955 2408 3020 3826 4851 6158 7799

Czas ch odzenia zgrzeiny pod
dociskiem [min] 8 9 10 11 12 13 15 16 18 20 21 24 26 29 32 36

Czas ch odzenia zgrzeiny bez
docisku [min] 7 8 10 12 14 15 18 20 22 25 28 31 35 39 44 50

Minimalna szeroko  wyp ywki
[mm] 5,4 5,8 6,3 7,1 7,6 8,2 8,9 9,7 10,4 11,3 12,2 13,3 14,6 16,1 17,7 19,6

Maksymalna szeroko
wyp ywki [mm] 8,5 9,2 10 11,1 11,9 12,7 13,9 15 16 17,5 18,8 20,5 22,4 24,6 27,1 29,8
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Parametry zgrzewania rur z PE 80 SDR 17,6
rednica rury [mm] 63 75 90 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450

Grubo cianki [mm] 3,6 4,3 5,2 6,3 7,1 8 9,1 10,3 11,4 12,8 14,2 15,9 17,9 20,2 22,7 25,5
Temperatura zgrzewania [ C] Temperatura p yty grzewczej 210 +/- 10 C
Si a docisku przy ogrzewaniu
wst pnym [N] 120 171 249 369 473 596 776 987 1215 1535 1892 2373 3005 3822 4840 6118

Czas ogrzewania wst pnego [s]  do uzyskania wyp ywki o szeroko ci jak ni ej
Szeroko  wyp ywki na ko cu
ogrzewania wst pnego [mm] 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3

Si a docisku przy dogrzewaniu
[N] Ko ce zgrzewanych elementów powinny pozostawa  w kontakcie z p yt  grzewcz  bez nacisku

Czas dogrzewania [s] 43 51 62 75 85 96 109 123 136 153 170 190 214 242 272 306
Maksymalny czas usuni cia

yty grzewczej [s] 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 7

Czas podnoszenia si y docisku
przy zgrzewaniu [s] 5 5 6 6 7 7 8 8 9 10 11 11 12 14 15 17

Ko cowa warto  si y docisku
przy zgrzewaniu [N] 120 171 249 369 473 596 776 987 1215 1535 1892 2373 3005 3822 4840 6118

Czas ch odzenia zgrzeiny pod
dociskiem [min] 7 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17 19 21 23 26 29

Czas ch odzenia zgrzeiny bez
docisku [min] 5 6 8 9 11 12 14 15 17 19 21 24 27 30 34 38

Minimalna szeroko  wyp ywki
[mm] 4,8 5,2 5,6 6,2 6,6 7 7,6 8,2 8,7 9,4 10,1 11 12 13,1 14,4 15,8

Maksymalna szeroko
wyp ywki [mm] 7,7 8,2 8,9 9,7 10,3 11 11,8 12,7 13,6 14,6 15,7 16,9 18,4 20,2 22 24,1
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Parametry zgrzewania rur z PE 80 SDR 21
rednica rury [mm] 63 75 90 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450

Grubo cianki [mm] 3,0 3,6 4,3 5,3 6,0 6,7 7,7 8,6 9,6 10,8 11,9 13,4 15,0 16,9 19,1 21,5
Temperatura zgrzewania [ C] Temperatura p yty grzewczej 210 +/- 10 C
Si a docisku przy ogrzewaniu
wst pnym [N] 101 144 207 310 400 502 656 830 1025 1297 1602 2009 2543 3230 4101 5190

Czas ogrzewania wst pnego [s]  do uzyskania wyp ywki o szeroko ci jak ni ej
Szeroko  wyp ywki na ko cu
ogrzewania wst pnego [mm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3

Si a docisku przy dogrzewaniu
[N] Ko ce zgrzewanych elementów powinny pozostawa  w kontakcie z p yt  grzewcz  bez nacisku

Czas dogrzewania [s] 36 42 51 62 71 80 91 102 114 128 142 160 180 202 228 257
Maksymalny czas usuni cia

yty grzewczej [s] 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 7

Czas podnoszenia si y docisku
przy zgrzewaniu [s] 5 5 6 6 7 7 8 8 9 10 11 11 12 14 15 17

Ko cowa warto  si y docisku
przy zgrzewaniu [N] 101 144 207 310 400 502 656 830 1025 1297 1602 2009 2543 3230 4101 5190

Czas ch odzenia zgrzeiny pod
dociskiem [min] 6 7 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20 22 24

Czas ch odzenia zgrzeiny bez
docisku [min] 5 5 6 8 9 10 11 13 14 16 18 20 23 25 29 32

Minimalna szeroko  wyp ywki
[mm] 4,5 4,8 5,1 5,6 6 6,3 6,8 7,3 7,8 8,4 9 9,7 10,5 11,5 12,5 13,7

Maksymalna szeroko
wyp ywki [mm] 7,3 7,7 8,2 8,9 9,5 10 10,7 11,4 12,1 13 13,9 15 16,3 17,7 19,3 21,1
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Wyp ywki powinny mie  kszta t w miar  równych na ca ym obwodzie i stykaj cych si  ze
sob  wa eczków. Maksymalna i minimalna szeroko  wyp ywki (Bmin i  Bmax) winna zawiera  si  w
granicach podanych w tabelach parametrów zgrzewania w ciwych dla rodzaju czonych elementów

rednica nominalna, klasa PE, SDR). Ponadto, maksymalna szeroko  wyp ywki Bmax jak i minimalna
szeroko  wyp ywki Bmin nie mog  si  ró ni  o wi cej ni  10% od warto ci redniej szeroko ci
wyp ywki BM liczonej jako rednia arytmetyczna warto ci maksymalnej i minimalnej:

 Ró nica X pomi dzy maksymaln  szeroko ci
wi kszego z wa eczków Smax a minimaln  szeroko ci
mniejszego z wa eczków Smin liczona wed ug poni szego
wzoru:

nie mo e by  wi ksza ni :
- 10% dla po cze  rury z rur ,
- 20% dla po cze  kszta tki z kszta tk ,
- 30% dla po cze  rury z kszta tk .

Nale y te  sprawdzi , czy dno rowka A mi dzy
wa eczkami znajduje si  powy ej powierzchni zewn trznej

czonych elementów oraz czy przesuni cie osiowe V
zewn trznych powierzchni czonych elementów nie
przekracza 10% grubo ci cianki.

Uwagi na temat zgrzewarek doczo owych pracuj cych w trybie automatycznym w cyklu
dwuci nieniowym

Zgrzewarki pracuj ce w trybie automatycznym eliminuj  udzia  zgrzewacza w tej cz ci
technologicznej procesu, gdzie powinien odbywa  si  on sprawnie i w jak najkrótszym czasie (np.
usuni cie p yty grzewczej). Dzi ki temu, e czas przestawienia jest do  dok adnie okre lony i
znacznie krótszy ni  ma to miejsce w przypadku zgrzewania w trybie manualnym, niektórzy
producenci zgrzewarek automatycznych zoptymalizowali procedur  zgrzewania pod k tem czasu
trwania poszczególnych operacji. Optymalizacja ta polega na skróceniu czasu dogrzewania ko ców

czonych elementów i tym samym skróceniu czasu ch odzenia zgrzeiny. Efektem tego zabiegu jest
zmniejszenie wielko ci wyp ywki. Jej wymiary nie b  spe nia y kryteriów podanych w tabelach
parametrów zgrzewania.

Ocena jako ci zgrzeiny b dzie w takim przypadku polega a na wzrokowej ocenie geometrii
wyp ywki zewn trznej (równo ci wa eczków, ich kszta tu oraz po enia dna rowka mi dzy
wa eczkami) oraz kontroli wydruku parametrów procesu zgrzewania. W razie w tpliwo ci co do
wytrzyma ci po cze  wykonanych wed ug takiej procedury mo na przeprowadzi  badania
laboratoryjne.

4.2 Zgrzewanie elektrooporowe

Zgrzewanie elektrooporowe jest stosowane najcz ciej do czenia elementów o mniejszych
rednicach, zazwyczaj do 200-225mm (chocia  na rynku spotykane s  mufy elektrooporowe o
rednicy nawet 500mm) a zw aszcza w zakresie do 63mm. Kszta tki elektrooporowe s  kszta tkami

typu mufowego wi c czenie elementów odbywa si  pomi dzy powierzchni  wewn trzn  kielichów
(muf) kszta tki a powierzchni  zewn trzn  rur lub bosych ko ców kszta tek. Dzi ki temu, e
efektywna powierzchnia czenia kszta tki elektrooporowej z rur  mo e by  znacznie wi ksza od pola
przekroju poprzecznego rury, to po czenia wykonane t  technik  s  mocniejsze ni  sama rura. Tak e
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up yw czasu nie zmienia tej w ciwo ci po czenia i dlatego jego wytrzyma  d ugoczasowa jest
wi ksza od jedno ci (wytrzyma  d ugoczasowa po czenia okre lana jest w stosunku do
wytrzyma ci d ugoczasowej rury).

Technologia zgrzewania elektrooporowego

Zgrzewanie elektrooporowe uznawane jest za prost  technik czenia PE. Jednak e w ka dej
technice czenia s  istotne pewne elementy, które maj  wp yw na trwa  i wytrzyma  z cza.
Poni ej zostan  przedstawione zasady zgrzewania elektrooporowego.

1. Sprawdzi  stan zgrzewarki (je li jest - generatora równie ), narz dzi, rur i kszta tek oraz
przygotowa  miejsce do zgrzewania (ewentualnie rozpi  namiot lub os ony).

ciwie dzia aj cy sprz t, sprawne narz dzia, wolne od wad rury i kszta tki oraz w ciwie
przygotowane miejsce zgrzewania s  oczywistym warunkiem wst pnym dla wykonania
po czenia wysokiej jako ci. Szczególnie istotne jest stosowanie zgrzewarki kompatybilnej z
systemem u ywanych kszta tek (producenci kszta tek zalecaj  stosowanie okre lonych modeli).
Uszkodzenia mechaniczne kszta tek i nadmierna (powy ej 1,5%) owalizacja rur mog  by
przyczyn  awarii po czenia po up ywie kilku lat (próba ci nieniowa nie wyka e jego
wadliwo ci).

2. Przyci  rur  prostopadle do jej osi i usun  wióry (o ile powsta y podczas ci cia). Je li to
konieczne - oczy ci  rur  wewn trz.

W przypadku rur które maj  by czone kszta tk  elektrooporow  , jest bardzo wa ne
prostopad e ich przyci cie. le przyci ta rura w ona do kszta tki mo e nie pokry  w
odpowiedniej proporcji rodkowej strefy zimnej, a w krytycznych przypadkach nawet strefy
grzania. W takiej sytuacji rosn ce ci nienie topi cego si  PE mo e spowodowa  wp yw gor cego,

ynnego polimeru do rodkowej strefy zimnej. Mog  w takiej sytuacji nast pi  równie
przemieszczenia drutu oporowego czego efektem mo e by  zwarcie. "Inteligentne" zgrzewarki
kontroluj  przebieg procesu zgrzewania i w przypadku wyst pienia zwarcia alarmuj  zgrzewacza
o zaistnia ej nieprawid owo ci. Jej konsekwencj  jest konieczno  wyci cia wadliwego
po czenia i wykonania nowego. Konieczno  oczyszczenia wn trza ko ca rury podyktowana jest
mo liwo ci  dostania si  zanieczyszcze  do strefy grzania (podczas monta u po czenia), co
mog oby mie  wp yw na wytrzyma  z cza.

3. Przy u yciu skrobaka usun  utlenion  warstw  PE z co najmniej tych obszarów czonych
elementów, które znajduj  si  w strefie zgrzewania (nie dotyczy kszta tek elektrooporowych), a
nast pnie miejsca te przemy  wacikiem nas czonym p ynem czyszcz cym.

Na skutek oddzia ywania rodowiska (g ównie promieniowania UV) powierzchnie rur i
kszta tek utleniaj  si . Usuni cie utlenionej warstwy PE (grubo ci ok. 0,1 0,2mm) jest konieczne
dla zapewnienie wymaganej wytrzyma ci z cza. Podczas skrobania ods aniamy bardzo czysty i
ustabilizowany polimer, który podczas dyfuzji molekularnej zapewnia najkorzystniejsze warunki
jej zachodzenia. Dobr  praktyk  jest skrobanie wi kszej powierzchni, aby inspektor nadzoru nie
mia  w tpliwo ci co do wykonania tej operacji.

Zalecane jest stosowanie skrobaków mechanicznych szczególnie w przypadku elementów o
wi kszych rednicach. Nale y zwróci  uwag  na fakt, e usuni cie warstwy PE o nadmiernej
grubo ci zwi ksza luz mi dzy rur  a kszta tk , co mo e doprowadzi  do os abienia po czenia.
Oskrobane miejsca nale y przemy  p ynem czyszcz cym, gdy  brud, zanieczyszczenia, które w
mi dzyczasie dosta y si  na oczyszczone powierzchnie mog  stanowi  barier  dla dyfuzji
molekularnej i tym samym uzyskania pe nej wytrzyma ci z cza. Ponadto p yn czyszcz cy
wi e ze sob  wilgo  gwarantuj c tym samym po jego szybkim odparowaniu, e czone
powierzchnie s  suche. Do nanoszenia p ynu czyszcz cego nale y u ywa  materia u nie
pozostawiaj cego w ókien.
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4. Je li kszta tka elektrooporowa nie jest zapakowana fabrycznie w worek foliowy, nale y przemy
jej powierzchni  wewn trzn  p ynem czyszcz cym.

Zabieg ten ma na celu usuni cie kurzu i innych zanieczyszcze , które podczas
magazynowania kszta tki dosta y si  na jej powierzchni  wewn trzn . Je li kszta tka zapakowana
w worek foliowy a po jego otwarciu uleg a zabrudzeniu na powierzchni wewn trznej, to wówczas
równie  trzeba przemy  j  p ynem czyszcz cym. Nale y zwróci  uwag  na stan worka
foliowego: je li by  on uszkodzony (otwarty), to tak  kszta tk  nale y dok adnie obejrze  i je li
nie jest uszkodzona – oczy ci  z kurzu i brudu.

5. Zaznaczy  na ko cu rury g boko  jej wsuni cia do kszta tki.

ciwie przyci ta, oskrobana i oczyszczona rura powinna by  wsuni ta do wn trza czystej
kszta tki na okre lon  g boko . Rura powinna przys oni  stref  grzania i blisko po ow
centralnej strefy zimnej. Je li rura zostanie wci ni ta zbyt p ytko, to wówczas centralna strefa
zimna nie spe ni swojej funkcji, ci nienie wytworzone w trakcie zgrzewania mo e spowodowa
wyp yw stopionego polimeru do wn trza kszta tki, a przemieszczaj cy si  drut oporowy mo e
spowodowa  zwarcie. Jak ju  wspomniano wcze niej, niektóre zgrzewarki wyposa one s  w
uk ady wykrywaj ce takie sytuacje, a wówczas przerywaj  proces zgrzewania i informuj
zgrzewacza o wyst pieniu b du. Takie wadliwe po czenie powinno by  wyci te i zast pione
nowym, poprawnym.

6. Absolutnie czyste i ca kowicie suche elementy zestawi  ze sob  w po czenie i unieruchomi  w
zacisku monta owym; sprawdzi  jeszcze raz g boko  wsuni cia ka dego elementu do wn trza
kszta tki.

czone elementy powinny by  unieruchomione na czas zgrzewania i ch odzenia. Zacisk
monta owy zapewnia przywrócenie okr ego kszta tu zowalizowanym rurom, u atwia w ciwy
monta  i umo liwia obci anie po czenia w trakcie fuzji. Przy nadmiernym oskrobaniu
zowalizowanych rur (aby u atwi  wci ni cie rury do wn trza mufy) przez powsta e szczeliny na
zewn trz i do wn trza kszta tki mo e wyp ywa  stopiony polimer, co ma wp yw na jako
po czenia. Ponadto stosowanie zacisków monta owych daje pewno  w ciwego u enia
elementów wzgl dem kszta tki elektrooporowej i stabilno  po czenia podczas grzania i
ch odzenia. Koszt zacisku monta owego i czas zwi zany z jego u yciem s  niewielkie w
porównaniu do korzy ci jakie daj  prawid owo wykonane po czenia, je li b dziemy bra  pod
uwag  50-cio letni okres eksploatacji sieci.

7. Przeprowadzi  zgrzewanie zgodnie z instrukcj  obs ugi zgrzewarki.

Szczególn  uwag  nale y zachowa  zw aszcza podczas zgrzewania prowadzonego w trybie
manualnym. Niew ciwie ustawione parametry procesu zgrzewania maj  oczywisty wp yw na
jako  po czenia. St d zalecane jest stosowanie takich kszta tek i zgrzewarek, które umo liwiaj
zgrzewanie w trybie automatycznym.

8. Upewni  si , czy proces zgrzewania przebieg  bez zak óce  (zgrzewarka wy wietla komunikat o
pozytywnym zako czeniu procesu).

cze wykonane wadliwie nale y usun  i zast pi  nowym, poprawnie wykonanym. Po
zako czeniu grzania mo na od czy  przewody od kszta tki.

9. Zanotowa  na rurze czas zako czenia zgrzewania oraz numer zgrzewu i pozostawi  po czenie w
zacisku monta owym do wystudzenia (co najmniej 1,5 minuty na ka dy milimetr grubo ci
cianki rury).

Czas ch odzenia jest równie  krytycznym parametrem w zgrzewaniu elektrooporowym.
Dyfunduj ce moleku y zostaj  zamkni te po obu stronach po czenia, wi c ze sob
powierzchni  rury i kszta tki, umo liwiaj c tym samym przenoszenie obci  przez ca e z cze.

Zanotowanie czasu zako czenia zgrzewania u atwia okre lenie momentu zdj cia zacisku
monta owego, który mo e by  zdemontowany po ca kowitym up ywie czasu ch odzenia. Jego
wcze niejsze usuni cie mog oby os abi  po czenie. Bior c pod uwag  okres 50-cio letniej
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eksploatacji jest w tpliw  oszcz dno ci  skrócenie czasu ch odzenia, je li kompromisem mia oby
by  skrócenie d ugotrwa ej wytrzyma ci po czenia

Zanotowanie numeru zgrzeiny u atwia pó niejsz  identyfikacj  po czenia i jego powi zanie z
protoko em zgrzewania generowanym przez zgrzewark . Je eli zgrzewarka nie posiada opcji
zapami tywania parametrów procesu zgrzewania, to nale y r cznie wype ni  protokó
zgrzewania.

10. Je eli zgrzewano kszta tk  siod ow , to nawiercanie mo na wykona  dopiero po up ywie co
najmniej 1 godziny.

Podczas nawiercania frez wywiera na rur  do  du y nacisk. Zbyt wczesne rozpocz cie
nawiercania mog oby doprowadzi  do oderwania rury od kszta tki lub os abienia po czenia
mi dzy nimi.

Kontrola jako ci zgrzewu elektrooporowego

Wi kszo  oferowanych obecnie kszta tek elektrooporowych posiada tzw. wska niki grzania.
Maj  one posta  pr cików, które wysuwaj  si  ponad powierzchni  kszta tki wraz ze wzrostem
temperatury i wzrostem ci nienia roztopionego polietylenu w strefie grzania. W zwi zku z tym,
wysuni te wska niki grzania, wyra ne lady usuwania z rury utlenionej warstwy materia u i brak
ladów wyp ywu polietylenu  poza strefy zimne kszta tki s  podstaw  do pozytywnej oceny jako ci

po czenia.

4.3 Po czenia ko nierzowe realizowane przy pomocy tulei ko nierzowych

Do czenia z armatur  ko nierzow  lub innymi elementami uzbrojenia sieci zaopatrzonymi w
ko nierze wykorzystywane mog  by  tuleje (kró ce) ko nierzowe. Kszta tki te wykonane s  z
polietylenu i mog  by  dogrzane technik  doczo ow  lub elektrooporow  do ko ca rury lub innej
kszta tki (np. trójnika). Przed dogrzaniem tulei nale y za  na ni  odpowiadaj cy jej rozmiarem
stalowy ko nierz dociskowy który powinien posiada  odpowiednie zabezpieczenie antykorozyjne.

Do uszczelnienia takiego po czenia nale y stosowa  uszczelki gumowe z wk adem stalowym
oznaczane symbolem G-St. W wodoci gach mo na stosowa  uszczelki wykonane z NBR, SBR lub
EPDM, w przewodach kanalizacyjnych nale y stosowa  uszczelki wykonane z EPDM a w
gazoci gach mo na stosowa  tylko uszczelki wykonane z NBR.

ruby stosowane do skr cania po czenia winny by  wykonane z materia u odpornego na
korozj  (np. stal nierdzewna) lub powinny posiada  odpowiednie zabezpieczenie antykorozyjne.
Nale y je dokr ca  kluczem dynamometrycznym w kolejno ci naprzemianleg ej (metod  „po
krzy u”). Warto ci momentów si y dokr cania rub podano w poni szej tabeli. Po up ywie ok. 1 godz.
dokr ci  ponownie wszystkie ruby z zachowaniem kolejno ci ich dokr cania jak wy ej. Jest to
konieczne ze wzgl du na pe zanie polietylenu. Z tego te  wzgl du po czenia tego typu nie mog  by
poddawane dzia aniu momentów zginaj cych – w razie potrzeby stosowa  elementy mocuj ce lub
bloki zabezpieczaj ce po czenie przed odkszta ceniami. Nale y równie  zwróci  uwag  aby czone
elementy by y ustawione mo liwie wspó osiowo.

Tabela 3.  Warto ci momentów si y dokr cania rub po cze  ko nierzowych

rednica
nominalna
rury [mm]

63 75 90 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450

Moment si y
[Nm] 20 20 25 25 25 25 35 35 45 45 50 50 60 60 60 60

4.4 Kszta tki zaciskowe

Rury polietylenowe mniejszych rednic (zazwyczaj do 63mm chocia  na rynku dost pne s
kszta tki o rednicy do 110mm) stosowane do transportu wody pitnej lub budowy systemów
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kanalizacji ci nieniowej lub podci nieniowej mog  by czone przy pomocy kszta tek zaciskowych.
Kszta tki takie mog  posiada  ró  konstrukcj . Nale y jednak zwróci  uwag , czy konstrukcja
kszta tki (jej wytrzyma ) oraz stosowany system uszczelnienia po czenia i zabezpieczenia rury
przed wysuni ciem z kszta tki b  zapewnia  bezpieczn  eksploatacj  systemu przez minimum 50 lat
(element uszczelniaj cy i element zaciskaj cy si  na rurze winny wspó pracowa  z zewn trzn
powierzchni  rury). Szczegó y monta u mo na znale  w do czonych do kszta tek ulotkach.

4.5 Kszta tki przej ciowe PE-stal

W budowie gazoci gów wykorzystywane s  po czenia PE-stal umo liwiaj ce po czenie
odcinka gazoci gu wykonanego z polietylenu z odcinkiem wykonanym z rur stalowych. Dost pne s
one w dwóch wariantach wykonania po stronie stali: z ko cówk  bos  lub z ko cówk  ko nierzow . O
ile wykonanie po czenia ko nierzowego nie stanowi wi kszego problemu, to w przypadku kszta tki z
ko cówk  bos  przeznaczona do spawania nale y pami ta  o zabezpieczeniu miejsca po czenia stali
z PE przed przegrzaniem. Efekt ten mo na uzyska  np. poprzez owini cie rury stalowej przed
miejscem jej styku z polietylenem mokr  szmat .

5 Uk adanie ruroci gów

5.1 Odleg ci ruroci gów od innych elementów uzbrojenia podziemnego

Budowane ruroci gi winne by  tak lokalizowane, aby nie dochodzi o do kolizji z istniej
infrastruktur  podziemn , nie oddzia ywa y negatywnie na t  infrastruktur , nie wywo ywa y
zagro enia katastrof  i mo liwe by o prowadzenie prac remontowych (tak na ruroci gu jak i na
infrastrukturze w jego otoczeniu). Odleg ci te okre la prawo budowlane i stosowne przepisy
bran owe. Musz  one by  podane w projekcie. Pami taj c, e wytrzyma  PE zmniejsza si  wraz ze
wzrostem jego temperatury nale y zachowa  szczególn  ostro no  przy uk adaniu ruroci gu w

siedztwie sieci cieplnych i kabli energetycznych. Minimalne odleg ci dla wodoci gów i
gazoci gów podano w poni szej tabeli.

Tabela 4.  Minimalne odleg ci przewodów PE od uzbrojenia podziemnego

L.p. Rodzaj infrastruktury Minimalna odleg  [m]
Przewody wodoci gowe

1

Przewody energetyczne
- NN i SN do 20 kV
- Pojedyncze kable SN powy ej 20 kV
- Kilka kabli SN powy ej 20 kV
- Kable WN

0,50
0,75

0,75  1,0
1,0  1,25

2 Przewody teletechniczne 0,8  2,5
3 Przewody gazowe 1,0

4 Przewody ciep ownicze (przy zastosowaniu izolacji
termicznej przewodu wodoci gowego) 1,5

5 Przewody wodoci gowe 1,0
Przewody gazowe

1
Kable energetyczne
- Do 15 kV
- Powy ej 15 kV

0,5
1,0

2 Budynki 1,5

3
Przewody kanalizacyjne, kana y sieci cieplnej, wodoci gi,
kanalizacja kablowa i inne kana y które maj  po czenia z
pomieszczeniami dla ludzi i zwierz t

1,5

4
Przewody kanalizacyjne, kana y sieci cieplnej, wodoci gi,
kanalizacja kablowa i inne kana y nie maj ce po czenia z
pomieszczeniami dla ludzi i zwierz t

1,0
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5.2 Gi cie ruroci gu na placu budowy

Rury z tworzyw sztucznych s  elastyczne. W szczególno ci mo na powiedzie  to o rurach
polietylenowych (PE). Cz sto wyst puj  sytuacj , kiedy korzystnie mo na wykorzysta
elastyczno  (gi tko ) rur jest zmiana kierunku trasy ruroci gu. Poni ej przedstawiono prosty sposób
wykonania oblicze  warunków zmiany kierunku trasy ruroci gu co tym samym ma wp yw na kszta t
wykopu.

W tabeli 10 podano tzw. promie  gi cia rur, którego warto  jest krotno ci rednicy
zewn trznej rury (Dy). Polietylen przechodzi w stan szklisty dopiero w temperaturach –80 C (HDPE)
lub –120 C (MDPE). W zakresie temperatur, przy których prowadzone s  prace monta owe polietylen
znajduje si  w stanie elastycznym. Im ni sza jest temperatura rury, tym bardziej staje si  ona sztywna.
Je eli temperatura rury ro nie – zwi ksza si  równie  jej elastyczno . W zwi zku z tym, promie
gi cia rur polietylenowych jest okre lany w zale no ci od temperatury otoczenia przy której
prowadzone s  prace. Zale y od równie  od sztywno ci rury (szeregu wymiarowego SDR).

Tabela 5. Promienie gi cia rur PE

Szereg wymiarowy SDR [-]Temperatura 11 13,6 17 i 17,6 21 26
 20 C 20  Dy 20  Dy 20  Dy 25  Dy 30  Dy

 10 C 35  Dy 35  Dy 35  Dy 45  Dy 55  Dy

   0 C 50  Dy 50  Dy 50  Dy 60  Dy 70  Dy

Znaj c promie  gi cia rury atwo mo emy obliczy  obwód okr gu, jaki mo na by zbudowa  z
rur w danych warunkach:

RObw 2
gdzie:
 Obw - d ugo  obwodu okr gu,
 R - promie  gi cia rur zale ny od materia u rury i temperatury otoczenia.

Formuj c ruroci g w ko o zmieniamy kierunek trasy ruroci gu o 360 . Formuj c ruroci g w
pó okr g zmieniamy kierunek jego trasy o 180 . Zak adaj c, e kierunek trasy ruroci gu nale y
zmieni  o k t  mo emy u  nast puj
proporcj :

R  – 360

  x    

gdzie:
 - k t zmiany kierunku trasy ruroci gu

 x - d ugo  odcinka ruroci gu na którym
mo na rur  odgi  o k t 

Z powy szej proporcji mo na wyliczy
warto  x:

360
2 Rx .

Obliczona warto  x jest wyra ona
oczywi cie w tych samych jednostkach, w
których okre lili my rednic  zewn trzn  rury.
Zamiast cz sto stosowanych milimetrów (np. 110 mm) korzystniej jest przyjmowa  do oblicze
rednic  rury wyra on  w metrach (tutaj: 0,11 m).

Rysunek  3.  Gi cie rur PE
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Dla oceny przydatno ci proponowanej metody zmiany kierunku trasy ruroci gu warto
przeanalizowa  dwa poni sze przyk ady.

Przyk ad

Zmiana kierunku trasy ruroci gu polietylenowego ø250 SDR 11 wynosi 77 . Temperatura
otoczenia jest równa 17 C. Mo liwe jest wykonanie uku segmentowego o k cie 77 , który rozwi e
problem, ale czas oczekiwania na wykonanie takiego uku i jego dostarczenie na budow  mo e
skutecznie wstrzyma  budow  na kilkana cie, a nawet kilkadziesi t godzin.

Przy du ych k tach zmiany kierunku trasy ruroci gu korzystne jest stosowanie standardowych
kolan lub uków o k tach zbli onych do wymaganego k ta zmiany kierunku. W tym przypadku
za my, e na budowie dysponujemy kolanem 45 . K tem, jaki w takim przypadku pozostaje do
uzyskania w efekcie gi cia rury jest:

 = 77  45  = 32 .

Dla temperatury 17 C przyjmujemy promie  gi cia

R17   = 35 · Dy = 35 · 0,25 m = 8,75 m.

Zmiany kierunku trasy ruroci gu o k t 32  przy temperaturze otoczenia 17  mo na uzyska  w
efekcie gi cia odcinka ruroci gu o d ugo ci

x17  = 2  R ·    360  = 2 · 3,14 · 8,75 m · 32  360  = 4,88 m  5,0 m.

Zak ada si  tutaj, e nie jest to dzie  s oneczny i temperatura rury jest równa temperaturze
otoczenia. W przypadku s onecznych dni, kiedy rura nagrzewa si  na s cu, do okre lenia promienia
gi cia rury mo emy przyj  nie temperatur  otoczenia, ale temperatur  rury. Nale y pami ta , e
temperatura powierzchni zewn trznej rury b dzie wy sza ni  temperatura jej powierzchni
wewn trznej i w zwi zku z tym nale y tutaj bra  pod uwag  temperatur redni . Je eli prace by yby
prowadzone w dzie  s oneczny, wówczas rednia temperatura cianki rury by aby wy sza od 20 C i
promie  gi cia by by równy

R20   = 20 · Dy = 20 · 0,25 m = 5,0 m.

Zmiany kierunku trasy ruroci gu o k t 32  w takich warunkach mo na uzyska  w efekcie
gi cia odcinka ruroci gu o d ugo ci

x20  = 2  R ·    360  = 2 · 3,14 · 5,0 m · 32  360  = 2,79 m  3,0 m.

Gdyby jednak chwilowo niedost pne by y jakiekolwiek kszta tki, to rur  ø250 mm o
temperaturze 10 – 20 C mo na by by o odgi  o k t 77  na odcinku o d ugo ci

x10  = 2  R ·    360  = 2 · 3,14 · 8,75 m · 77  360  = 11,75 m  12,0 m.

Je eli jednak temperatura rury by a nie mniejsza ni  20 C, to zmiany kierunku trasy ruroci gu
o k t 77  mo na dokona  na odcinku o d ugo ci

x20  = 2  R ·    360  = 2 · 3,14 · 5,0 m · 77  360  = 6,72 m  7,0 m.

W przypadku ruroci gów polietylenowych, których elementy czone s  metod  zgrzewania
(doczo owego lub elektrooporowego) lub innymi metodami, które mog  by  obci ane si ami
wzd nymi, nie ma potrzeby stosowania bloków oporowych.

5.3 Wykop

Wymiary przekroju poprzecznego wykopu i ewentualne wzmocnienia pod a winny by
okre lone w projekcie technicznym. Szeroko  dna wykopu uzale niona jest od rednicy rury i
technologii robót. Nale y przyjmowa  zasad , e wykop powinien by  tak w ski, jak to tylko
mo liwe. Przy uk adaniu ruroci gów w terenach zielonych, gdzie nie s  one poddawane dzia aniu
du ych obci  i ewentualne lekkie obni enie poziomu terenu nie stanowi problemu, mo e by
stosowane uk adanie w skowykopowe (wykop wykonywany jest np. kopark cuchow  o
szeroko ci ki niewiele wi kszej od rednicy rury). Roboty ziemne nale y wykonywa  zgodnie z
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wytycznymi technicznymi wykonania i odbioru robót budowlano-monta owych oraz przepisami BHP.
Roboty mo na wykonywa  r cznie lub przy pomocy sprz tu mechanicznego. Dno wykopu winno by
wykonane ze spadkiem okre lonym w projekcie technicznym, wyrównane i pozbawione elementów o
ostrych kraw dziach i takich, których rozmiary przekraczaj  60mm.

Je eli warunki gruntowe i warunki obci enia wskazuj  na konieczno  wzmocnienia
pod a, to mo e by  ono wykonane w postaci awy wirowej o wysoko ci ok. 20cm. Nie wolno rur
PE uk ada  na awach betonowych lub zalewa  ich betonem (obetonowanie krótkiego odcinka
ruroci gu, uku segmentowego, trójnika lub innych kszta tek jak te  stosowanie obci ników
betonowych jest dopuszczalne).

5.4 Uk adanie ruroci gu w wykopie

Na dnie wykopu nale y wysypa  warstw  podsypki o grubo ci ok. 10cm z nie zmro onego
materia u o ziarnisto ci poni ej 20mm nie zawieraj cego ostrych kamieni lub innego amanego
materia u. Je eli lokalny grunt spe nia te wymagania, to nie ma potrzeby stosowania podsypki. W
przypadku uk adania ruroci gu w gruncie skalistym lub zawieraj cym kamienie o rednicy powy ej
60mm, to grubo  warstwy podsypki nale y zwi kszy  o co najmniej 5cm tak, aby jej wierzchnia
warstwa znajdowa a si  5 10cm powy ej górnej kraw dzi ska  lub kamieni w dnie wykopu.

Na podsypce uk adany jest ruroci g. Mo na go montowa  na dnie wykopu ale jest to ma o
wygodne. Bardzo cz sto ruroci g jest montowany nad brzegiem wykopu lub wzd  projektowanej
trasy przebiegu ruroci gu (ten sposób jest stosowany przy uk adaniu w skowykopowym) a nast pnie
opuszczany na dno wykopu. Ruroci gi mniejszych rednic mog  by  opuszczane r cznie a
wprzypadku rur o wi kszej rednicy (i wi kszej masie w asnej) mo na w tym celu wykorzysta
mi kkie zawiesia lub rolki nanizane na lin  i zaczepione do ki koparki (zastosowanie rolek
przeci ganych wzd  ruroci gu przyspiesza ca  operacj ).

Do pokonania ma ych przeszkód terenowych lub gdy jest wystarczaj co du o miejsca, to
zmiany kierunku trasy ruroci gu mo na realizowa  na drodze gi cia rur (patrz pkt. 5.2). Sposób ten
jest o tyle korzystny, e eliminuje konieczno  wykonywania dodatkowych po cze  (skracaj c czas
budowy i zwi kszaj c niezawodno  ruroci gu) a ponadto zmniejsza zaburzenia przep ywu medium
(mniejsze opory przep ywu). Czasem, do pokonania niespodziewanych przeszkód terenowych metod
gi cia ruroci gu, mo e by  potrzebna drobna korekta trasy wykopu, ale mo e to by  znacznie szybsze
rozwi zanie ni  usuwanie przeszkody (o ile wchodzi to w ogóle w gr ) lub wykonywanie
odpowiedniego obej cia z kszta tek (dodatkowy koszt).

5.5 Obsypka i zasypka ruroci gu

Rury polietylenowe tak jak inne rury z tworzyw termoplastycznych s  rurami elstycznymi i w
zwi zku z tym nie przenosz  obci  zewn trznych samodzielnie, jak ma to miejsce w przypadku rur
z materia ów takich jak stal, eliwo, kamionka czy beton, lecz cz  obci  przenoszona jest przez
otaczaj cy rur  grunt. Im lepsze jest zag szczenie tego gruntu i im dok adniej przylega on do
zewn trznej powierzchni rury, to tym wi kszy jest jego udzia  w przenoszeniu obci  i tym
mniejsze ugi cia rury.

W zwi zku z powy szym, z punktu widzenia rozk adu obci  dzia aj cych na rur
korzystniejsze jest dok adne zag szczanie gruntu obsypki ale zawsze wi e si  to z wy szym kosztem
prac. Wyniki przeprowadzonych bada  poligonowych i obserwacji ruroci gów z tworzyw sztucznych
budowanych na przestrzeni dziesi tków lat pozwalaj  sformu owa  nast puj ce wnioski:

- Jako  prac monta owych (mi dzy innymi jako  wykonania obsypki) w bardzo du ym stopniu
(80%) wp ywa na wielko  ugi cia ruroci gu, przy czym ugi cia te mog  by  tym wi ksze im
mniejsza jest krótkotrwa a sztywno  obwodowa u ytych rur,

- W przypadku uk adania rur o krótkotrwa ej sztywno ci obwodowej powy ej 8 kPa (patrz tabela 2
w rozdz. 2) ugi cia ruroci gu pozostaj  stosunkowo niewielkie niezale nie od jako ci prac,
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- Je eli ruroci g budowany z rur o krótkotrwa ej sztywno ci obwodowej powy ej 8kPa uk adany
jest w terenach zielonych, gdzie nie jest istotny stopie  osiadania gruntu, to mo na stosowa
oszcz dne techniki uk adania ruroci gu w gruncie polegaj ce na u eniu go na dnie wykopu i
wykonaniu obsypki i zasypki bez stosowania zag szczania.

Obsypk  rury nale y wykonywa  warstwami o grubo ci 10 30cm do wysoko ci co najmniej
30cm powy ej wierzchu rury. Materia  stosowany do obsypki musi spe nia  te same wymagania co
materia  na posypk  (patrz rozdz. 5.4). Je eli grunt rodzimy spe nia te wymagania, to mo e on by
zastosowany do wykonania obsypki. Je eli projekt to przewiduje i okre la warunki wykonania, to
mo liwe jest zastosowanie do obsypki materia u nie spe niaj cego wymaga  okre lonych wy ej.
Stopie  zag szczenia obsypki  okre la projekt. Zag szczanie mo e by  wykonane przy pomocy
sprz tu mechanicznego lub bez jego pomocy (stosuj c np. ubijaki r czne lub udeptywanie nogami).
Przy wymaganych rednich i wysokich stopniach zag szczenia obsypki zalecane jest stosowanie
sprz tu mechanicznego.

Pierwsza warstwa obsypki
winna by  starannie
rozprowadzona po obu stronach
rury ze zwróceniem uwagi na
dok adne wype nienie przestrzeni
w okolicach styku rury z podsypk
(tzw. pachwin). Przy zag szczaniu
tej warstwy nale y uwa , aby nie
spowodowa  podniesienia si  rury.

Obsypka ruroci gów
uk adanych pod drogami, aby
unikn  skutków wi kszego
osiadania gruntu, winna by  zag szczona do 95% zmodyfikowanej warto ci Proctora. Poza tymi
terenami mo na stosowa  mniej dok adne zag szczanie do warto ci 85 90% a nawet 75%
zmodyfikowanej warto ci Proctora przy czym g boko  u enia ruroci gu nie jest tu istotna (zak ada
si , e wysoko  jego przykrycia nie jest mniejsza ni  0,8m).

Po zako czeniu obsypki ruroci gu (przykrycie wierzchu rury min. 30cm) pozosta a przestrze
wykopu winna by  wype niona do poziomu terenu lub okre lonej w projekcie rz dnej w taki sposób i
takim materia em, które zapewni  odpowiedni  no no  dla zak adanych obci  u ytkowych (drogi,
chodniki itp.). W wielu przypadkach do wykonania zasypki mo na u  gruntu rodzimego o ile nie
zawiera on elementów (np. kamieni) o rozmiarach powy ej 300mm. W terenach zielonych
zag szczanie zasypki nie jest konieczne.
Tabela 5 .  Metody zag szczania gruntu

Maks. grubo  warstwy
przed zag szczaniem [m]

Krotno  zag szczania
jednej warstwyRodzaj sprz tu do

zag szczania

Masa
asna

sprz tu
[kg] wir, piasek , glina

Min.
grubo
warstwy

ochronnej
nad rur

do 85%
Proctora

zmodyfik.

do 90%
Proctora

zmodyfik.
ste udeptywanie - 0,10 - - 1 3

Ubijak r czny 15 0,15 0,10 0,30 1 3
Ubijak wibracyjny 50-100 0,30 0,20-,025 0,50 1 3
Wibrator p ytowy o
rozdzielnej p ycie 50-100 0,20 - 0,50 1 4

50-100 0,15 - 0,50 1 4
100-200 0,20 - 0,40 1 4Wibrator p ytowy
400-600 0,40 0,20 0,80 1 4

Rysunek  4.  Przekrój przez wykop
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6 Rury o zwi kszonej wytrzyma ci „TYTAN”
Coraz bardziej powszechne staje si  d enie do podnoszenia wydajno ci uk adania rur w

gruncie oraz minimalizowania zwi zanych z tym kosztów i utrudnie  dla komunikacji. Przejawia si
to w coraz szerszym stosowaniu technik bezwykopowych i w skowykopowych oraz  rezygnowaniu z
podsypki i obsypki piaskowej w tradycyjnej metodzie uk adania rur w wykopach.  Aby nie dosz o do
skrócenia ywotno ci, instalowanych w ten sposób ruroci gów, celowym jest stosowanie rur o
zwi kszonej wytrzyma ci na zarysowania i naciski punktowe.

6.1  TYTAN PE/PE

W  rurze  TYTAN  PE/PE  zarówno  cianka  wewn trzna  jak  i  zewn trzna  wykonana  jest  z
polietylenu najnowszej generacji o podwy szonej odporno ci na propagacj  p kni  oraz naciski
punktowe. Rura produkowana jest metod  wspó wyt aczania co zapewnia nierozerwalne po czenie
obydwu warstw. Jej wymiary s  zgodne z PN-EN 12201. Wewn trzna warstwa ma kolor czarny a
zewn trzna zgodny z przeznaczeniem rury.

6.1.1 Przeznaczenie

Do budowy metodami w skowykopowymi oraz metod  uk adania bez podsypki i obsypki
piaskowej, ruroci gów:

wodoci gowych
przemys owych
kanalizacji ci nieniowej, podci nieniowej i grawitacyjnej.

Poni ej przedstawiamy krótk  charakterystyk  metod uk adania rur, w których celowe jest
zastosowanie rur TYTAN PE/PE.

Metoda uk adania bez podsypki i obsypki piaskowej
Metoda ta charakteryzuje si  tym, e uk adaj c rur  w wykopie, nie wykonuje si  podsypki i

obsypki z piasku. Nara a to rur  na zarysowania i naciski punktowe od kamieni lub twardych
fragmentów rodzimego gruntu. Do wykonania podsypki, obsypki i wype nienia wykopu wykorzystuje
si  grunt rodzimy, co znacznie obni a koszty i skraca czas wykonania prac. W gruntach skalistych,
dzi ki w ciwo ciom rur TYTAN, mo liwe jest wykorzystanie w tym celu rozdrobnionego materia u
skalnego, co eliminuje kosztown  wymian  gruntu.

Metody w skowykopowe

Frezowanie

Metoda stosowana z regu y w twardym gruncie. Wykop wykonywany jest frezem,
zamontowanym na ci gniku. Ruroci g na bie co jest uk adany na dnie wykopu i zasypywany
urobkiem, co nara a go na porysowanie i naciski punktowe. Je eli ruroci g uk adany jest w pasie
drogowym, istnieje mo liwo  odtwarzania na bie co nawierzchni.

enie

Metoda stosowana z regu y w gruntach ornych (pola, ki). Ci gni ty przez ci gnik, lemiesz
uga rozcina ziemi  i tworzy w niej szczelin , na dnie której uk adany jest ruroci g. Po przej ciu

lemiesza, ziemia obsuwa si , zasypuj c u one rury. W gruncie mog  znajdowa  si  kamienie i
wtedy w miejscu ich styku z ruroci giem b  wyst powa y du e naciski punktowe.
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6.1.2 czenie

Rury TYTAN PE/PE mo na czy  przez zgrzewanie doczo owe i elektrooporowe lub
czkami zaciskowymi. Procedury zgrzewania nie odbiegaj  od procedur dla standardowych rur

PE100.

6.2  TYTAN PE/PP

cianka rury zbudowana jest z dwóch ró nych warstw. Wewn trzna wykonana jest z
polietylenu najnowszej generacji o podwy szonej odporno ci na propagacj  p kni  oraz naciski
punktowe, natomiast zewn trzna z polipropylenu (PP). Rura produkowana jest metod
wspó wyt aczania co zapewnia trwa e po czenie obydwu warstw – nie dochodzi do rozwarstwienia
rury w czasie uk adania metod  bezwykopow . rednica zewn trzna rury TYTAN PE/PP jest wi ksza
o dwie grubo ci warstwy PP od rednicy normowej.

6.2.1 Przeznaczenie

Do budowy, renowacji i wymiany, metodami bezwykopowymi, ruroci gów:
wodoci gowych
przemys owych
kanalizacji ci nieniowej, podci nieniowej i grawitacyjnej.

Przy technikach monta u  metodami bezwykopowymi, przeci gane rury szczególnie nara one
 na procesy cierania i rysowania zewn trznych powierzchni cianek. Dlatego wyposa yli my nasz

rur  TYTAN PE/PP w p aszcz ochronny, jaki stanowi zewn trzna warstwa PP. Zastosowana odmiana
PP charakteryzuje si wietn  odporno ci  na uszkodzenia mechaniczne i powoduje, e nawet w
najci szych warunkach monta u warstwa wewn trzna PE pozostaje nienaruszona.

Poni ej przedstawiamy krótk  charakterystyk  metod uk adania rur, w których celowe jest
zastosowanie rur TYTAN PE/PP.

Bezwykopowa renowacja i wymiana ruroci gów

Sliplining

Metoda polega na renowacji starego ruroci gu, poprzez wci gni cie do jego rodka rur o
odpowiednio mniejszej rednicy. Wi e si  to ze zmniejszeniem wydajno ci hydraulicznej ruroci gu.
Podczas wci gania, rury s  nara one na porysowanie od chropowatych i ostrych fragmentów
wewn trznej powierzchni starego ruroci gu.

Burstlining / Splitting

Metoda polega na zniszczeniu starego i u eniu w jego miejsce nowego ruroci gu. G owica z
mechanizmem udarowym kruszy (burstlining) lub rozcina (splitting) stary ruroci g i rozpycha jego
fragmenty na boki. W jego miejsce wci gany jest nowy ruroci g o tej samej lub wi kszej rednicy.
Jest on nara ony na porysowanie i naciski punktowe od fragmentów zniszczonego, starego ruroci gu.

Bezwykopowe uk adanie ruroci gów

Przewierty

W tej metodzie, technik  wiertnicz  wykonywany jest w gruncie otwór, do wn trza którego
wci gany jest ruroci g. Je eli przebieg trasy wierconego otworu mo e by  zmieniany w sposób
kontrolowany, to mówimy o przewiercie sterowanym. Oczywi cie na trasie wiercenia mog
znajdowa  si  ró nego rodzaju przeszkody, które w kontakcie z wci ganym ruroci giem doprowadz
do jego porysowania, a po zako czeniu instalacji do nacisków punktowych.
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Przeciski

Metoda stosowana do uk adania stosunkowo krótkich odcinków ruroci gu, np. przy
przekraczaniu dróg. G owica przeciskowa, wyposa ona w mechanizm udarowy, rozpycha na boki
grunt znajduj cy si  na jej drodze, tworz c przestrze  dla wci gni cia ruroci gu. Wci gany ruroci g,
zw aszcza w przypadku gruntów kamienistych i skalistych, nara ony jest na du e zarysowania
powierzchni zewn trznej i naciski punktowe.

6.2.2 czenie

Rury TYTAN PE/PP mo na czy  przez zgrzewanie doczo owe i elektrooporowe lub
czkami zaciskowymi. Przed wykonaniem po czenia nale y usun  na odpowiedniej d ugo ci rury,

zewn trzn  warstw  PP. Procedury zgrzewania nie odbiegaj  od procedur dla standardowych rur
PE100.

7 Odbiór prac
Polietylen jest materia em który poddany dzia aniu sta ego obci enia ulega odkszta ceniu

zwi kszaj cemu si  wraz z up ywem czasu dzia ania tego obci enia. Zjawisko takie nazywane jest
pe zaniem. Ponadto, polietylen jest materia em o ma ej przewodno ci cieplnej w porównaniu z
materia ami tradycyjnymi. Te odmienne cechy polietylenu sprawiaj , e nie wszystkie stosowne
dokumenty lub ich fragmenty mog  by  bezpo rednio odnoszone do ruroci gów wykonanych z rur
PE. Poni ej przedstawiono informacje jakie winne by  uwzgl dnione przez wykonawców i
przedstawicieli inwestora przy odbiorze ruroci gów polietylenowych.

7.1 Próba szczelno ci wodoci gu

Wymagania i badania przy odbiorze wodoci gów okre lone s  w normie PN-B-10725:1997.
Norma ta nie zawiera jednak odpowiedniej dla polietylenu procedury badania szczelno ci odcinków
przewodu gdy  nie uwzgl dnia pe zania rury PE w trakcie badania co jest przyczyn  spadku ci nienia
wewn trz ruroci gu i tym samym k opotów z zako czeniem próby szczelno ci z wynikiem
pozytywnym. W zwi zku z tym badania szczelno ci odcinków przewodu PE nale y przeprowadza
zgodnie z procedur  okre lon  w za czniku A.27 do normy EN 805, którego tre  przedstawiono
poni ej. Poza procedur  badania szczelno ci odcinków przewodu wszelkie inne wymagania normy
PN-B-10725 winny by  stosowane.

Za cznik A.27 do pkt. 11.3.3.4 G ówna próba szczelno ci

A.27.1 Uwagi ogólne

Ta alternatywna metoda przeznaczona dla ruroci gów wykazuj cych w ciwo ci lepkospr yste
(ruroci gi polietylenowe i polipropylenowe) wynika z nieuwzgl dniania w g ównej próbie szczelno ci
opisanej w punkcie 11.3.3.4 faktu pe zania materia u. W zwi zku z tym odpowiedni  procedur
przeprowadzania próby szczelno ci przedstawiono poni ej.

A.27.2 Procedura próby

Ca a procedura próby szczelno ci obejmuje faz  wst pn  zawieraj  okres relaksacji, po czon  z ni
prób  spadku ci nienia i zasadnicz  prób  szczelno ci.

A.27.3 Faza wst pna

Pomy lne zako czenie fazy wst pnej jest warunkiem wst pnym dla przeprowadzenia zasadniczej
próby szczelno ci.
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Celem fazy wst pnej jest uzyskanie odpowiednich warunków pocz tkowych testowanego uk adu,
które zale  od ci nienia, czasu i temperatury.

Nale y unika  wszelkich b dów, które mog yby wp yn  na wynik zasadniczej próby szczelno ci. W
zwi zku z tym wst pn  prób  szczelno ci nale y przeprowadzi  nast puj co:

po przep ukaniu i odpowietrzeniu ruroci gu obni  ci nienie do poziomu ci nienia
atmosferycznego i przez co najmniej 60 min pozwoli  na relaksacj  napr  w ruroci gu, aby
unikn  wst pnych napr  pochodz cych od ci nienia wewn trznego; zabezpieczy  ruroci g
przed wtórnym zapowietrzeniem;
po up ywie okresu relaksacji nale y szybko (nie d ej ni  10 minut) i w sposób ci y podnie
ci nienie do poziomu STP (ang. System Test Pressure oznacza ci nienie próbne; najcz ciej
STP=1,5xPN). Utrzymywa  ci nienie STP przez 30 minut przez dopompowywanie wody w
sposób ci y lub z krótkimi przerwami. W tym czasie nale y przeprowadzi  wzrokow  inspekcj
ruroci gu aby zidentyfikowa  ewentualne nieszczelno ci;
przez okres 1 godziny nie pompowa  wody pozwalaj c badanemu odcinkowi na rozci ganie si  na
skutek lepkospr ystego pe zania;
na koniec fazy wst pnej zmierzy  poziom ci nienia w ruroci gu.

W przypadku pomy lnego zako czenia fazy wst pnej nale y kontynuowa  procedur  testow . Je eli
ci nienie spad o o wi cej ni  30% STP, to nale y przerwa  faz  wst pn  i obni  ci nienie wody w
badanym odcinku do zera. Po ustaleniu przyczyny nadmiernego spadku ci nienia zapewni  w ciwe
warunki testu (przyczyn  mo e by  np. zmiana temperatury, istnienie nieszczelno ci). Ponowne
przeprowadzenie próby mo liwe jest po co najmniej 60-cio minutowym okresie relaksacji.

A.27.4 Zintegrowana próba spadku ci nienia

Prawid owa ocena zasadniczej próby szczelno ci jest mo liwa pod warunkiem odpowiednio niskiej
zawarto ci powietrza we wn trzu badanego odcinka. W zwi zku z tym nale y:

w ko cu fazy wst pnej gwa townie obni  ci nienie w ruroci gu o p=10÷15% STP poprzez
upuszczenie wody z badanego odcinka;
dok adnie zmierzy  obj to  upuszczonej wody V;
obliczy  dopuszczalny ubytek wody Vmax wed ug poni szego wzoru i sprawdzi , czy upuszczona
ilo  wody V nie przekracza warto ci dopuszczalnej Vmax .

gdzie:
Vmax  - dopuszczalny ubytek wody [litry]

V - obj to  testowanego odcinka [litry]
p - zmierzony spadek ci nienia [kPa]

EW - wspó czynnik ci liwo ci wody [kPa] (nale y przyj  warto  2,06 106kPa)
D - wewn trzna rednica ruroci gu [m]
e - grubo cianki ruroci gu [m]
ER - modu  Younga materia u rury na kierunku obwodowym [kPa] (nale y przyj  warto

8 105kPa)
1,2 - wspó czynnik poprawkowy dla zasadniczej próby szczelno ci (uwzgl dniaj cy zawarto

powietrza)

Dla w ciwej interpretacji uzyskiwanych wyników istotne jest zastosowanie odpowiedniej warto ci
ER oraz uwzgl dnianie zmian temperatury i czasu przeprowadzania próby szczelno ci. Szczególnie w
przypadku badania ruroci gów o ma ych rednicach i krótkich odcinków p i V winny by  mierzone
tak dok adnie, jak to tylko mo liwe.

V V p
E

D
e EW R

max ,1 2 1
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Je eli V jest wi ksze ni Vmax , to nale y przerwa  badanie i po obni eniu ci nienia do zera jeszcze
raz dok adnie odpowietrzy  ruroci g.

A.27.5 Zasadnicza próba szczelno ci

Lepkospr yste pe zanie materia u rury pod wp ywem napr  wywo anych ci nieniem próbnym
STP jest przerwane przez zintegrowany test spadku ci nienia. Nag y spadek ci nienia wewn trznego
prowadzi do kurczenia si  ruroci gu. Nale y przez okres 30 minut (zasadnicza próba szczelno ci)
obserwowa  i rejestrowa  wzrost ci nienia wewn trznego wywo any tym kurczeniem si  ruroci gu.
Zasadnicz  prób  szczelno ci mo na uzna  za pozytywn , je eli linia zmian ci nienia wykazuje
tendencj  wzrostow  i w ci gu 30 minut, co jest zazwyczaj wystarczaj co d ugim okresem czasu aby
uzyska  odpowiednio dok adne okre lenie szczelno ci, nie wykazuje spadku (patrz rysunek 1). Je eli
w tym czasie krzywa zmian ci nienia wyka e jednak spadek, to jest to oznak  nieszczelno ci
badanego odcinka.

W przypadku w tpliwo ci nale y zasadnicz  prób  szczelno ci przed  do 90 minut. W takim
przypadku dopuszczalny spadek ci nienia jest ograniczony do 25 kPa wzgl dem maksymalnej
warto ci ci nienia uzyskanej w fazie kurczenia si  rury.

Je eli ci nienie spadnie o wi cej ni  25 kPa, to test nale y uzna  za negatywny.

Zaleca si  sprawdzenie wszystkich po cze  mechanicznych przed inspekcj  wizualn  po cze
zgrzewanych.

Usun  wszystkie zidentyfikowane w trakcie próby uszkodzenia instalacji i powtórzy  ca  prób .

Powtórne wykonanie zasadniczej próby szczelno ci jest dopuszczalne pod warunkiem
przeprowadzenia ca ej procedury testowej cznie z 60-cio minutowym okresem relaksacji w fazie
wst pnej.
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Rysunek  5.  Przyk adowy przebieg próby szczelno ci

7.2 Uwagi na temat przy czy wodoci gowych z rur PE

Aktualnie bardzo du a cz  przy czy wodoci gowych wykonywana jest z rur
polietylenowych. Rury te projektowane s  przy za eniu, e temperatura wody nie przekroczy 20 C.
W przypadku, gdyby temperatura wody przekroczy a 20 C nale oby zredukowa  ci nienie. W
zwi zku z tym, nale y si  zawsze upewni , czy ciep a woda u ytkowa lub woda z systemu
centralnego ogrzewania nie ma mo liwo ci przep ywu z instalacji wewn trznej do rury przy cza
dochodz cej do samego zaworu odcinaj cego zainstalowanego przed wodomierzem. Innymi s owy
nale y upewni  si , czy zosta  zainstalowany za wodomierzem zawór zwrotny i czy jest on sprawny.
Brak takiego zaworu lub jego wadliwe dzia anie mo e by  przyczyn  plastycznego p kni cia rury PE
w bezpo rednim s siedztwie wodomierza na skutek jej zwi kszonego pe zania pod wp ywem gor cej
wody cofaj cej si  w kierunku sieci dystrybucyjnej w sytuacji, gdy ci nienie w instalacji wewn trznej
jest wy sze od ci nienia w sieci. Do awarii takiej nie dochodzi natychmiast lecz po up ywie pewnego
czasu w zale no ci od warunków obci enia (temperatura wody i czas jej oddzia ywania na rur ),
szeregu wymiarowego SDR rury przy cza i rodzaju materia u z jakiego jest ona wykonana (LDPE,
MDPE lub HDPE).

W przypadku wymiany przy cza wodoci gowego ze stalowego na polietylenowe w starym
budynku nale y upewni  si  jaki jest w tym budynku stosowany w instalacji elektrycznej system
ochrony przeciwpora eniowej. Je eli wykorzystywane jest uziemienie w oparciu o instalacj
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wodoci gow , to po zamianie rury przy cza na polietylenow , która nie przewodzi adunków
elektrycznych, system ten przestanie dzia  i w zwi zku z tym nale y go zmieni  (np. na zerowanie).

7.3 Próba szczelno ci gazoci gu

Prób  szczelno ci gazoci gów polietylenowych nale y wykonywa  zgodnie z norm  PN-92-
M-34503 „Gazoci gi i instalacje gazownicze. Próby ruroci gów”.

Stosowany poziom ci nienia próbnego nie wywo uje tak du ego pe zania PE jak w przypadku
wodoci gów a ponadto ci liwo  gazu stosowanego w próbie szczelno ci sprawia, e zmiany
obj to ci ruroci gu nie maj  zauwa alnego wp ywu na zmiany ci nienia wewn trznego.

Nale y jedynie zwróci  uwag  na fakt, e polietylen jest dobrym izolatorem. Po nape nieniu
gazoci gu spr onym powietrzem przy pomocy spr arki w ciw  prób  szczelno ci mo na
rozpocz  dopiero po obni eniu si  temperatury rury i powietrza w niej zawartego do poziomu
temperatury otoczenia, co mo e trwa  nawet kilka godzin. Niedope nienie tego warunku mo e by
przyczyn  spadku ci nienia wewn trznego nie tyle w wyniku wyst powania nieszczelno ci lecz jako
efektu przemiany gazowej w której przy sta ej obj to ci badanego odcinka gazoci gu spadkowi
temperatury gazu (tutaj: powietrza) towarzyszy spadek ci nienia.
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8 Asortyment  produkcji

RURY  GAZOWE  Z  POLIETYLENU  PEHD  80  i  PEHD  100

Asortyment  produkcji, wymiary

en

dn

PEHD 80 i PEHD 100

SDR 17,6 SDR 11
rednica

zewn trzna
 dn [mm] grubo cianki

e [mm]
ci ar

1 mb [kg]
grubo cianki

e [mm]
ci ar

1 mb [kg]
25 +0,3 3,0 +0,4 0,20
32 +0,3 3,0 +0,4 0,26
40 +0,4 3,7 +0,5 0,41
50 +0,4 4,6 +0,6 0,64
63 +0,4 5,8 +0,7 1,01
75 +0,5 4,3 +0,6 0,93 6,8 +0,8 1,41
90 +0,6 5,2 +0,7 1,34 8,2 +1,0 2,04
110 +0,7 6,3 +0,8 1,99 10,0 +1,1 3,04
125 +0,8 7,1 +0,9 2,55 11,4 +1,3 3,94
140 +0,9 8,0 +0,9 3,21 12,7 +1,4 4,92
160 +1,0 9,1 +1,1 4,18 14,6 +1,6 6,46
180 +1,1 10,3 +1,2 5,32 16,4 +1,8 8,16
200 +1,2 11,4 +1,3 6,54 18,2 +2,0 10,07
225 +1,4 12,8 +1,4 8,26 20,5 +2,2 12,76
250 +1,5 14,2 +1,6 10,19 22,7 +2,4 15,70
280 +2,6 15,9 +1,7 12,85 25,4 +2,7 19,68
315 +2,9 17,9 +1,9 16,18 28,6 +3,0 24,92
355 +3,2 20,2 +2,2 20,58 32,3 +3,4 31,71
400 +3,6 22,8 +2,4 26,17 36,4 +3,8 40,27
450 +4,1 25,6 +2,7 33,06 41,0 +4,4 51,02
500 +4,5 28,4 +3,0 41,84 45,5 +4,7 65,01
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RURY  CI NIENIOWE  Z  POLIETYLENU  PEHD  80

Asortyment  produkcji, wymiary

en

dn

RURY CI NIENIOWE Z POLIETYLENU PEHD 80
SDR 21   PN6 SDR 17   PN8rednica

zewn trzna
 dn [mm] grubo cianki

e [mm]
ci ar

1 mb [kg]
grubo cianki

e [mm]
ci ar

1 mb [kg]
32 +0,3 2,0 +0,3 0,18
40 +0,4 2,0 +0,3 0,23 2,4 +0,4 0,27
50 +0,4 2,4 +0,4 0,35 3,0 +0,4 0,43
63 +0,4 3,0 +0,4 0,54 3,8 +0,5 0,68
75 +0,5 3,6 +0,5 0,78 4,5 +0,6 0,96
90 +0,6 4,3 +0,6 1,11 5,4 +0,7 1,38
110 +0,7 5,3 +0,7 1,68 6,6 +0,8 2,06
125 +0,8 6,0 +0,7 2,16 7,4 +0,9 2,63
140 +0,9 6,7 +0,8 2,70 8,3 +1,0 3,30
160 +1,0 7,7 +0,9 3,55 9,5 +1,1 4,31
180 +1,1 8,6 +1,0 4,46 10,7 +1,2 5,47
200 +1,2 9,6 +1,1 5,53 11,9 +1,3 6,75
225 +1,4 10,8 +1,2 7,00 13,4 +1,5 8,55
250 +1,5 11,9 +1,3 8,57 14,8 +1,6 10,50
280 +1,7 13,4 +1,5 10,81 16,6 +1,8 13,19
315 +1,9 15,0 +1,6 13,61 18,7 +2,0 16,72
355 +2,2 16,9 +1,8 17,29 21,1 +2,3 21,26
400 +2,4 19,1 +2,1 22,01 23,7 +2,5 26,91
450 +2,7 21,5 +2,3 27,87 26,7 +2,8 34,10
500 +3,0 23,9 +2,5 35,95 29,7 +3,1 44,09
560 +3,4 26,7 +2,8 44,99 33,2 +3,5 55,24
630 +3,8 30,0 +3,1 56,83 37,4 +3,9 69,96
710 +6,4 33,9 +3,5 72,47 42,1 +4,4 88,91
800 +7,2 38,1 +4,0 91,86 47,4 +4,9 112,74
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RURY CI NIENIOWE Z POLIETYLENU PEHD 80
SDR 13,6   PN10 SDR 11   PN12,5rednica

zewn trzna
 dn [mm] grubo cianki

e [mm]
ci ar

1 mb [kg]
grubo cianki

e [mm]
ci ar

1 mb [kg]
25 +0,3 2,0 +0,3 0,14 2,3 +0,4 0,16
32 +0,3 2,4 +0,4 0,21 3,0 +0,4 0,26
40 +0,4 3,0 +0,5 0,33 3,7 +0,5 0,41
50 +0,4 3,7 +0,5 0,52 4,6 +0,6 0,63
63 +0,4 4,7 +0,6 0,83 5,8 +0,7 1,00
75 +0,5 5,6 +0,7 1,17 6,8 +0,8 1,40
90 +0,6 6,7 +0,8 1,68 8,2 +1,0 2,02
110 +0,7 8,1 +1,0 2,49 10,0 +1,1 3,02
125 +0,8 9,2 +1,1 3,21 11,4 +1,3 3,91
140 +0,9 10,3 +1,2 4,03 12,7 +1,4 4,88
160 +1,0 11,8 +1,3 5,28 14,6 +1,6 6,44
180 +1,1 13,3 +1,5 6,69 16,4 +1,8 8,09
200 +1,2 14,7 +1,6 8,22 18,2 +2,0 9,98
225 +1,4 16,6 +1,8 10,44 20,5 +2,2 12,65
250 +1,5 18,4 +2,0 12,86 22,7 +2,4 15,57
280 +1,7 20,6 +2,2 16,12 25,4 +2,7 19,51
315 +1,9 23,2 +2,5 20,42 28,6 +3,0 24,71
355 +2,2 26,1 +2,8 25,90 32,2 +3,4 31,45
400 +2,4 29,4 +3,1 32,87 36,3 +3,8 39,83
450 +2,7 33,1 +3,5 41,63 40,9 +4,2 50,48
500 +3,0 36,8 +3,8 53,74 45,4 +4,7 65,01
560 +3,4 41,2 +4,3 67,42 50,8 +5,2 81,44
630 +3,8 46,3 +4,8 85,22 57,2 +5,9 103,18
710 +6,4 52,2 +5,4 108,43
800 +7,2 58,8 +6,0 137,54



Instrukcja monta u ruroci gów z polietylenu (PE)

39

RURY  CI NIENIOWE  Z  POLIETYLENU  PEHD  100

Asortyment  produkcji, wymiary

en

dn

RURY CI NIENIOWE Z POLIETYLENU PEHD 100
SDR 26   PN6 SDR 17   PN10rednica

zewn trzna
 dn [mm] grubo cianki

e [mm]
ci ar

1 mb [kg]
grubo cianki

e [mm]
ci ar

1 mb [kg]
32 +0,3 2,0 +0,3 0,18
40 +0,4 2,4 +0,4 0,28
50 +0,4 2,0 +0,3 0,29 3,0 +0,4 0,43
63 +0,4 2,5 +0,4 0,46 3,8 +0,5 0,68
75 +0,5 2,9 +0,4 0,63 4,5 +0,6 0,97
90 +0,6 3,5 +0,5 0,92 5,4 +0,7 1,39
110 +0,7 4,2 +0,6 1,35 6,6 +0,8 2,08
125 +0,8 4,8 +0,6 1,75 7,4 +0,9 2,65
140 +0,9 5,4 +0,7 2,20 8,3 +1,0 3,33
160 +1,0 6,2 +0,8 2,89 9,5 +1,1 4,35
180 +1,1 6,9 +0,8 3,62 10,7 +1,2 5,51
200 +1,2 7,7 +0,9 4,49 11,9 +1,3 6,81
225 +1,4 8,6 +1,0 5,64 13,4 +1,5 8,63
250 +1,5 9,6 +1,1 7,00 14,8 +1,6 10,59
280 +1,7 10,7 +1,2 8,74 16,6 +1,8 13,30
315 +1,9 12,1 +1,4 11,11 18,7 +2,0 16,86
355 +2,2 13,6 +1,5 14,08 21,1 +2,3 21,44
400 +2,4 15,3 +1,7 17,85 23,7 +2,5 27,14
450 +2,7 17,2 +1,9 22,57 26,7 +2,8 34,39
500 +3,0 19,1 +2,1 29,26 29,7 +3,1 44,33
560 +3,4 21,4 +2,3 36,67 33,2 +3,5 55,53
630 +3,8 24,1 +2,6 46,47 37,4 +3,9 70,33
710 +6,4 27,2 +2,9 59,15 42,1 +4,4 89,37
800 +7,2 30,6 +3,2 74,92 47,4 +4,9 113,33
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RURY CI NIENIOWE Z POLIETYLENU PEHD 100
SDR 13,6   PN12,5 SDR 11   PN16rednica

zewn trzna
 dn [mm] grubo cianki

e [mm]
ci ar

1 mb [kg]
grubo cianki

e [mm]
ci ar

1 mb [kg]
25 +0,3 2,0 +0,3 0,14 2,3 +0,4 0,16
32 +0,3 2,4 +0,4 0,22 3,0 +0,4 0,27
40 +0,4 3,0 +0,5 0,34 3,7 +0,5 0,41
50 +0,4 3,7 +0,5 0,52 4,6 +0,6 0,64
63 +0,4 4,7 +0,6 0,83 5,8 +0,7 1,01
75 +0,5 5,6 +0,7 1,18 6,8 +0,8 1,41
90 +0,6 6,7 +0,8 1,70 8,2 +1,0 2,04
110 +0,7 8,1 +1,0 2,51 10,0 +1,1 3,04
125 +0,8 9,2 +1,1 3,24 11,4 +1,3 3,94
140 +0,9 10,3 +1,2 4,07 12,7 +1,4 4,92
160 +1,0 11,8 +1,3 5,32 14,6 +1,6 6,46
180 +1,1 13,3 +1,5 6,75 16,4 +1,8 8,16
200 +1,2 14,7 +1,6 8,29 18,2 +2,0 10,07
225 +1,4 16,6 +1,8 10,53 20,5 +2,2 12,76
250 +1,5 18,4 +2,0 12,97 22,7 +2,4 15,70
280 +1,7 20,6 +2,2 16,26 25,4 +2,7 19,68
315 +1,9 23,2 +2,5 20,60 28,6 +3,0 24,92
355 +2,2 26,1 +2,8 26,12 32,2 +3,4 31,71
400 +2,4 29,4 +3,1 33,15 36,3 +3,8 40,17
450 +2,7 33,1 +3,5 41,99 40,9 +4,2 50,91
500 +3,0 36,8 +3,8 54,01 45,4 +4,7 65,35
560 +3,4 41,2 +4,3 67,77 50,8 +5,2 81,87
630 +3,8 46,3 +4,8 85,66 57,2 +5,9 103,73
710 +6,4 52,2 +5,4 109,00
800 +7,2 58,8 +6,0 138,26
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RURY CI NIENIOWE O ZWI KSZONEJ WYTRZYMA CI „TYTAN PE/PE”

Wymiar
PN-EN 12201

SDR 17
dn [mm]

Grubo
aszcza PE

orientacyjna
[mm]

ci ar
1 mb [kg]

Wymiar
PN-EN 12201

SDR 11
dn [mm]

Grubo
aszcza PE

orientacyjna
[mm]

ci ar
1 mb [kg]

75 x 4,5 1,0 0,97 75 x 6,8 1,5 1,41
90 x 5,4 1,2 1,39 90 x 8,2 1,5 2,04
110 x 6,6 1,5 2,08 110 x 10,0 2,0 3,04
125 x 7,4 1,5 2,65 125 x 11,4 2,0 3,94
140 x 8,3 1,5 3,33 140 x 12,7 2,0 4,92
160 x 9,5 2,0 4,35 160 x 14,6 2,3 6,46

180 x 10,7 2,0 5,51 180 x 16,4 2,3 8,16
200 x 11,9 2,0 6,81 200 x 18,2 2,5 10,07
225 x 13,4 2,3 8,63 225 x 20,5 2,5 12,76
250 x 14,8 2,3 10,59 250 x 22,7 2,5 15,70
280 x 16,6 2,3 13,30 280 x 25,4 2,7 19,68
315 x 18,7 2,5 16,86 315 x 28,6 3,0 24,92
355 x 21,1 2,5 21,44 355 x 32,2 3,5 31,71
400 x 23,7 2,7 27,14 400 x 36,3 4,0 40,17
450 x 26,7 2,7 34,39 450 x 40,9 4,0 50,91

RURY CI NIENIOWE O ZWI KSZONEJ WYTRZYMA CI „TYTAN PE/PP”

Wymiar
PN-EN
12201

SDR 17
dn [mm]

Grubo
aszcza
PP

orientacyjna
[mm]

rednica
zewn.
[mm]

ci ar
1 mb [kg]

Wymiar
PN-EN
12201

SDR 11
dn [mm]

Grubo
aszcza
PP

orientacyjna
[mm

rednica
zewn.
[mm]

ci ar
1 mb [kg]

75 x 4,5 1,0 77,0 1,24 75 x 6,8 1,0 77,0 1,70
90 x 5,4 1,2 92,4 1,78 90 x 8,2 1,2 92,4 2,45
110 x 6,6 1,5 113,0 2,67 110 x 10,0 1,5 113,0 3,67
125 x 7,4 1,5 128,0 3,33 125 x 11,4 1,5 128,0 4,67
140 x 8,3 1,5 143,0 4,10 140 x 12,7 1,5 143,0 5,76
160 x 9,5 2,0 164,0 5,51 160 x 14,6 2,0 164,0 7,70
180 x 10,7 2,0 184,0 6,84 180 x 16,4 2,0 184,0 9,59
200 x 11,9 2,0 204,0 8,31 200 x 18,2 2,0 204,0 11,69
225 x 13,4 2,3 229,6 10,56 225 x 20,5 2,3 229,6 14,85
250 x 14,8 2,3 254,6 12,78 250 x 22,7 2,3 254,6 18,08
280 x 16,6 2,3 284,6 15,80 280 x 25,4 2,3 284,6 22,42
315 x 18,7 2,5 320,0 19,94 315 x 28,6 2,5 320,0 28,31
355 x 21,1 2,5 360,0 25,00 400 x 36,3 2,5 360,0 35,57
400 x 23,7 2,7 405,4 31,51 400 x 36,3 2,7 405,4 45,04
450 x 26,7 2,7 455,4 39,45 450 x 40,9 2,7 455,4 56,60
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KSZTA TKI SEGMENTOWE  PEHD 80, PEHD 100

uk segmentowy 15 , 30 DN [mm] L [mm]

90 187
110 194
125 200
140 207
160 214
180 222
200 231
225 240
250 350
280 363
315 426
355 443
400 461

D
N

L
L

450 481

uk segmentowy 45 , 60 DN [mm] L [mm] L1 [mm]

90 187 91
110 194 95
125 200 108
140 207 122
160 214 139
180 222 155
200 231 173
225 240 194
250 350 216
280 363 242
315 426 272
355 443 307
400 461 346

D
N

L
L1

L

450 481 390

uk segmentowy 90 DN [mm] L [mm] L1 [mm]

90 187 109
110 194 117
125 200 134
140 207 151
160 214 172
180 222 193
200 231 215
225 240 241
250 350 268
280 363 300
315 426 337
355 443 380
400 461 426

D
N

L
L1

L1

L

450 481 483
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Trójnik równoprzelotowy 90 DN [mm] L [mm] Lc [mm]

90 175 440
110 179 468
125 183 491
140 188 516
160 193 546
180 198 576
200 204 608
225 210 645
250 317 884
280 325 930
315 384 1083
355 395 1145
400 407 1214

D
N

DN

L

Lc

L

450 421 1292

Trójnik redukcyjny 90 DN [mm] DN1 [mm] L [mm] L1 [mm] Lc [mm]

90 63 175 320 440
110 63 179 350 468
110 90 179 350 468
160 63 193 360 546
160 90 193 360 546
160 110 193 360 546
200 63 204 360 608
200 90 204 360 608
200 110 204 360 608
200 160 204 360 608
225 90 210 370 645
225 110 210 370 645
225 160 210 370 645
250 63 317 370 884
250 90 317 370 884
250 110 317 370 884
250 160 317 370 884
250 225 317 370 884
315 63 384 360 1083
315 90 384 360 1083
315 110 384 360 1083
315 160 384 360 1083
315 225 384 360 1083
400 90 407 370 1214
400 110 407 370 1214
400 160 407 370 1214
400 225 407 370 1214

D
N

DN 1

L1L

Lc

400 315 407 370 1214
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Trójnik redukcyjny 90 DN [mm] DN1 [mm] L [mm] L1 [mm] Lc [mm]

90 50 175 404 440
90 80 175 404 440
110 50 179 434 468
110 80 179 434 468
110 100 179 434 468
160 50 193 465 546
160 80 193 465 546
160 100 193 465 546
160 150 193 465 546
200 50 204 465 608
200 80 204 465 608
200 100 204 465 608
200 150 204 465 608
225 50 210 485 645
225 80 210 485 645
225 100 210 485 645
225 150 210 485 645
225 200 210 485 645
250 50 317 475 884
250 80 317 475 884
250 100 317 475 884
250 150 317 475 884
250 200 317 475 884
315 50 384 460 1083
315 80 384 460 1083
315 100 384 460 1083
315 150 384 460 1083
315 200 384 460 1083
315 300 384 460 1083
400 80 407 510 1214
400 100 407 510 1214
400 150 407 510 1214
400 200 407 510 1214
400 300 407 510 1214

ko nierzowy

DN 1

L

Lc

D
N

L1

400 400 407 510 1214
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Tuleja ko nierzowa DN [mm] d [mm] a [mm] Lc [mm]

50 88 12 96
63 102 14 105
75 122 16 120
90 138 17 120

110 158 18 130
125 158 25 115
140 188 25 115
160 212 25 145
180 212 30 120
200 268 32 130
225 268 32 135
250 320 35 155
280 320 35 155
315 370 35 155
355 430 40 120
400 482 46 140

D
N

Lc

a

d

450 585 60 150

Tuleja redukcyjna 90 DN [mm] DN1 [mm] Lc [mm] L1 [mm] L2 [mm]

90 63 130 45 55
90 75 130 45 70
110 63 140 50 55
110 90 145 60 65
125 63 120 40 40
125 75 120 40 50
125 90 120 40 50
160 63 130 50 45
160 90 130 45 45
160 110 150 60 60
160 125 135 50 50
180 160 120 50 40
200 160 120 50 40
225 160 135 60 55
225 200 105 40 40
250 160 150 40 65
250 225 105 40 40
315 225 150 70 50
315 250 150 70 50
355 315 90 30 30
400 315 132 36 22
400 355 84 36 24
450 315 170 34 22
450 355 130 34 24

D
N

 1

D
N

L1 L2

Lc

450 400 82 34 24
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