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1. Informacje ogolne

1.1. Zalety rur i ksztaltek z PVC-U:

niski ciezar wlasciwy (1,4 g/cm’) okolo 5-7 razy mniejszy od ciezaru stali i zeliwa

okres zywotno$ci minimum 50 lat

odpornos¢ na korozj¢ wewnetrzna i zewngtrzna, nie wymagaja dodatkowych powlok
ochronnych

odpornos¢ na korozj¢ elektrolityczna wywotana dziataniem pradow btadzacych

rury z PVC-U sa nietoksyczne. Posiadaja dopuszczenie do przesylania wody pitnej (atest
PZH),

duza gladko$¢ powierzchni wewnetrznej powoduje obnizenie oporow przeptywu, a w
zwiazku z tym mniejsze zuzycie energii na pompowanie

odporno$¢ na zarastanie osadami (nie dochodzi do zmniejszenia przekroju wewngtrznego
rury)

duza odpornos$¢ chemiczna na substancje w zakresie pH 2 — pH 12

fatwy montaz bez uzycia specjalistycznego sprzetu

1.2. Zastosowanie

Rury i ksztaltki ci$nieniowe PVC-U maja zastosowanie do budowy systemow

cis$nieniowych i podci$nieniowych przesytajacych uzdatniona wodg pitna, wodg surowa, wode
do irygacji, wod¢ przemyslowa, $cieki socjalno-bytowe, deszczéwke oraz inne substancje
nieoddzialywujace destruktywnie na PVC-U i1 gum¢ EPDM z jakiej wykonane sa uszczelki
potaczen kielichowych.

Rury w wersji z wydluzonym kielichem moga by¢ stosowane na terenach szkod

gbrniczych.

1.3. Symbole i pojecia uzyte w instrukcji

PVC-U - nieplastyfikowany polichlorek winylu

D lub DN - $rednica nominalna rury PVC-U réwna $rednicy zewngtrznej, podawana w mm

g_

grubo$¢ nominalna $cianki rury podawana w mm

SDR - znormalizowany stosunek wymiaréw, stosunek nominalnej §rednicy zewngtrznej do
nominalnej grubosci $cianki danej rury, liczba niemianowana

D

SDR =—

g

S - seria (szereg), liczba niemianowana, wiaze si¢ z SDR zalezno$cia:

S

SDR -1
2
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MRS - minimalna wymagana wytrzymato$¢

minimalna prognozowana wytrzymatos¢ rury po 50 latach uzytkowania w
temperaturze 20 °C,

wyrazona w MPa
MRS dla PVC-U wynosi 25 MPa

C - wspoélczynnik bezpieczenstwa, liczba niemianowana
dla rur ci$nieniowych PVC-U wynosi 2,0 lub 2,5

6 - dopuszczalne naprg¢zenie obwodowe w §ciance rury, wyrazone w MPa

MRS
oc=—-—
C

6 =25/2,0=12,5MPa dla $rednic rur PVC-U powyzej 90 mm
c=25/2,5=10,0 MPa dla s$rednic rur PVC-U do 90 mm wiacznie

PN - ci$nienie nominalne, maksymalne ci$nienie robocze przy temp. przesytanego medium
20°C wyrazone
w barach

_20-0-g
D-g

PN

SN - sztywno$¢ obwodowa (pierscieniowa) rury, wyraza zdolnos¢ rury do przejmowania
zewngtrznych

obciazen, pochodzacych od gruntu lub ruchu kotowego, zalezy od struktury i grubo$ci
$cianki, wyrazana

w kPa

SN:E'f
Ds

gdzie: E - modut Younga materiatu rury
I - moment bezwtadnos$ci przekroju poprzecznego rury
Ds - $rednia $rednica rury



Instrukcja projektowania i montazu systemow cisnieniowych...

1.4. Wlasnosci fizyko-mechaniczne rur i ksztaltek PVC-U

Tabela 1.

WiasnoSci Jednostka Wielkos$¢
Gestosé g/em’ 1,38- 1,40
Wytrzymato$¢ na rozciaganie
- (proba kroétkotrwata) do 3 min. MPa 48-50
- obliczeniowa MPa 10
Wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu % 10
Wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej 1/°C 80 10°
Modut sprezystosci (Younga)
- krotkotrwaly 1 min. MPa 3000-3200
- dlugotrwaty 50 lat MPa 1000
Temperatura ksztattowania wyrobow °C 120-130
Temp. migknienia metoda Vicata B °C >=8()
Wspotczynnik przewodnosci cieplnej W/ mh°C 0,16-0,21
Rzeczywisty wskaznik udarnos$ci
- dlatemp. 0°C % 5
- dla temp. 20°C % 10
Opornos¢ elektryczna powierzchniowa Q >10 '
Odporno$¢ na zamarzanie wody w nieodporne — zamarzanie
przewodzie Niszczy rure
Palnos¢ material samogasnacy

1.5. Dokumenty odniesienia

Rury i ksztattki sa produkowane zgodnie z:

PN-EN 1452-2 - Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Systemy przewodowe z
niezmigkczonego poli(chlorku winylu) (PVC-U) do przesylania wody. Rury

PN-EN 1452-3 - Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Systemy przewodowe z
niezmigkczonego poli(chlorku winylu) (PVC-U) do przesylania wody. Ksztattki

Ponadto posiadajg atest higieniczny PZH HK/W/0266/01/2003 oraz opinig techniczng GIG z
dn. 30.09.2004r. dotyczaca mozliwosci stosowania systemow przewodowych z PVC-U do
przesytania wody na terenach objetych wplywami eksploatacji gornicze;.

1.6. Skladowanie i transport

Rury powinny by¢ sktadowane w oryginalnym opakowaniu (wiazkach). Powierzchnia
sktadowania musi by¢ ptaska, wolna od kamieni i ostrych przedmiotow. Wiazki mozna
sktadowac po trzy jedna na drugiej, lecz nie wyzej niz na 2 m wysoko$ci w taki sposob, aby
ramka wiazki wyzszej spoczywala na ramce wiazki nizszej. Gdy rury sa sktadowane (po
rozpakowaniu) w stertach nalezy zastosowa¢ boczne wsporniki, najlepiej drewniane lub
wylozone drewnem w maksymalnych odstgpach co 1,5 m. Gdy nie jest mozliwe podparcie rur
na calej dlugosci, to spodnia warstwa rur powinna spoczywa¢ na drewnianych latach o
szeroko$ci min. 50 mm o takiej wysokosci, aby kielichy nie dotykaly ziemi. Rozstaw tat nie
moze by¢ wigkszy niz 2 m. Rury o réznych s$rednicach i grubos$ciach winny by¢ sktadowane
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oddzielnie, a gdy nie jest to mozliwe, rury o najgrubszej $ciance winny znajdowac si¢ na
spodzie. W stercie nie powinno si¢ znajdowac wigcej niz 7 warstw, a jej wysoko$¢ nie moze
przekracza¢ 1,5 m. Kielichy rur winny by¢ wysunigte tak, aby konce rur w wyzszej warstwie
nie spoczywaty na kielichach warstwy nizszej (warstwy rur nalezy uklada¢ naprzemiennie).

Gdy wiadomo, ze sktadowane rury nie zostana utozone w ciagu 12 miesigcy nalezy je
zabezpieczy¢ przed nadmiernym wptywem promieniowania stonecznego poprzez zadaszenie.
Rur z PVC nie wolno nakrywaé¢ uniemozliwiajac przewietrzanie. Ewentualne zmiany
intensywnos$ci barwy rur pod wptywem promieniowania stonecznego nie oznaczaja zmiany
wytrzymatosci lub odpornosci.

Rys. 1. Poprawne sktadowanie rur

Rury w wiazkach musza by¢ transportowane na samochodach o odpowiedniej
dlugosci. Wytadunek rur w wiazkach wymaga uzycia podnos$nika widtowego z ptaskimi
widtami lub dzwigu z belka (trawersem). Nie wolno stosowa¢ zawiesi z lin stalowych lub
tancuchow. Gdy rury zostaly zaladowane teleskopowo (rury o mniejszej Srednicy wewnatrz
rur o wigkszej $rednicy), przed roztadunkiem wiazki, nalezy wyja¢ rury wewngtrzne. Gdy
rury sa roztadowywane pojedynczo mozna je zdejmowac rgeznie (do Srednicy 250 mm)
lub z uzyciem podnosnika widtowego. Nie wolno rur zrzuca¢ lub wlec.

Przy transportowaniu rur luzem winny one spoczywac na catej dlugosci na podtodze
pojazdu. Pojazd musi posiada¢ wsporniki boczne w rozstawie max 2 m. Rury
sztywniejsze winny znajdowac si¢ na spodzie. Kielichy rur w czasie transportu nie moga by¢
narazone na dodatkowe obciazenia. Jezeli dtugos¢ rur jest wigksza niz dlugo$¢ pojazdu,
wielko$¢ nawisu nie moze przekroczy¢ 1 m.
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2. Asortyment produkcji

2.1. Rury

=
o

Wymiary rur cisnieniowych PVC-U

DN 1

N
[

i

05e
DN

] - min. dlugosé kielicha dlugos$¢ montazowa
somimatma | wewn’ | Timml | cmm | Mo | oy | Womiar
DN [mm] | Kielicha | Kielich kielich kielich kielich | L [mm]
DN1 [mm] normalny | wydluzony | normalny | wydluzony
90 +0,3 90,4 125 210 115 175 6000
110+ 0,4 110,5 130 210 120 175 6000
160 + 0,5 160,6 150 255 140 200 6000
225+0,7 225,8 210 295 200 250 6000
280+ 0,9 281,0 250 290 240 250 6000
315+ 1,0 316,1 250 290 240 250 6000
400 + 1,2 401,3 290 320 280 250 6000
450+ 14 451,5 330 340 320 300 6000
500+ 1,5 501,6 360 370 350 300 6000
630+ 1,9 632,0 360 370 350 300 6000
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Typoszereg rur cisnieniowych PVC-U PN 6

Srednica grubosé

nominalna scianki SDR SN 2 masa 1 mb indeks
DN [mm] e [mm] [KN/m’] kel
90 +0,3 2,7+0,5 34,4 8 1,10 011812210
110+04 2,7+0,5 41 4 1,35 012022210
160 + 0,5 4,0+ 0,6 41 4 2,91 012322210
225+0,7 5,5+0,8 41 4 5,62 012622210
280+ 0,9 6,9+ 0,9 41 4 8,78 012822210
315+ 1,0 7,7+ 1,0 41 4 11,02 012922210
400 + 1,2 9,8+ 1,2 41 4 17,81 013122210
450+ 14 11,0+ 1,3 41 4 22,49 013222210
500+ 1,5 123+1,5 41 4 27,94 013322210
630+ 1,9 154+1,8 41 4 44,08 013522210

Typoszereg rur ciSnieniowych PVC-U PN 7,5
srednica grubos¢
nominalna Scianki SDR SN 5 masa 1 mb indeks
DN [mm] [mm] [KN/m’] [kg]
110+ 0,4 3,2+0,6 34,4 8 1,59 012032210
160 + 0,5 4,7+0,7 34,4 8 3,40 012332210
225+0,7 6,6 + 0,9 34,4 8 6,71 012632210
280+ 0,9 82+1,1 34,4 8 10,38 012832210
315+ 1,0 9,2+1,2 34,4 8 13,10 012932210
400 + 1,2 11,7+ 1,4 34,4 8 21,16 013132210
450+ 14 13,2+ 1,6 34,4 8 26,85 013232210
500+ 1,5 14,6 +1,7 34,4 8 33,01 013332210
Typoszereg rur ciSnieniowych PVC-U PN 8
srednica grubos¢
nominalna Scianki SDR SN 5 masa 1 mb indeks
DN [mm] e [mm] [KN/m’] [kg]
90 +0,3 3,5+0,6 26 16 1,41 011832210
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Typoszereg rur cisnieniowych PVC-U PN 10

srednica

grubos¢

nominalna scianki SDR SN 2 masa 1 mb indeks
DN [mm] [mm] [kN/m’] [kg]

90+0,3 43+0,7 21 32 1,72 011842210
110+ 0,4 4,2+0,7 26 16 2,07 012042210
160 + 0,5 6,2+0,9 26 16 4,44 012342210
225+0,7 8,6+1,1 26 16 8,67 012642210
280+ 0,9 10,7+ 1,3 26 16 13,42 012842210
315+ 1,0 12,1 +1,5 26 16 17,07 012942210
400 + 1,2 153+1,8 26 16 27,41 013142210
450+ 14 17,2 +2,0 26 16 34,67 013242210
500+ 1,5 19,1 +2,2 26 16 42,78 013342210
630+ 1,9 24,1 +2,7 26 16 68,01 013542210

Typoszereg rur cisSnieniowych PVC-U PN 12,5
sominaina | iianki | DR SN mh ks
DN [mm] [mm] [kN/m’] [kg]

90 + 0,3 54+0,8 17 32 2,13 011852210
110+ 0,4 53+0,8 21 32 2,58 012052210
160 + 0,5 7,7+ 1,0 21 32 5,46 012352210
225+0,7 10,8+ 1,3 21 32 10,77 012652210
280+ 0,9 13,4+ 1,6 21 32 16,64 012852210
315+ 1,0 15,0+ 1,7 21 32 20,96 012952210
400 + 1,2 19,1 +2,2 21 32 33,88 013152210
450+ 14 21,5+2,4 21 32 4291 013252210
500+ 1,5 23,9+2,6 21 32 52,99 013352210
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2.2. Ksztaltki

L
-
z
Z}3czka dwukielichowa PVC-U PN 10

DN [mm] L [mm] Z [mm] masa [Kkg] indeks
90 300 50 0,66 461822200
110 300 50 0,79 462022200
160 370 80 2,02 462322200
225 470 130 5,10 462622200
280 550 150 9,23 462822200
315 600 230 12,63 462922200
400 750 290 25,60 463122200

z
% B B
Nasuwka PVC-U PN 10
DN [mm] L [mm] masa [kg] indeks

90 290 0,64 461812200

110 290 0,77 462012200

160 370 2,02 462312200

225 470 5,10 462612200

280 500 8,39 462812200

315 550 11,58 462912200

400 600 20,48 463112200

10
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DN 1

Z1

% - ____IL___ —
=
Tréjnik kielichowy PVC-U PN 10
nf)rlfl‘l’:;ﬁa DN1 L z 71 masa ek
DN [mm] | ™! [mm] [mm| [mm kgl
90 90 316 98 170 1,35 467188205
110 90 350 120 172 2,43 467208225
110 110 350 120 189 2,36 467208205
160 90 418 140 191 4,32 467238255
160 110 418 140 198 4,61 467238235
160 160 452 174 245 6,10 467238205
y
] | /‘
Luk jednokielichowy PVC-U PN 10
DN kat giecia L Zd masa
[mm] : [ﬁ.fn] [mm] [mm] [ke] meks
90x 11° 250 130 100 0,99 451812225
90 x 22° 130 120 0,99 451812227
90 x 30" 130 150 1,21 451812228
90 x 45° 160 160 1,32 451812229
90 x 90° 230 300 2,09 451812231

11
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110x 11° 300 110 110 1,19 452012225
110 x 22° 140 120 1,32 452012227
110 x 30° 120 155 1,45 452012228
110 x 45° 120 180 1,58 452012229
110 x 90° 190 380 2,83 452012231
160 x 11° 700 170 135 3,27 452312225
160 x 22° 180 180 3,81 452312227
160 x 30° 200 195 4,09 452312228
160 x 45° 240 250 4,91 452312229
160 x 90° 340 500 8,18 452312231
225x 11° 900 180 260 9,77 452612225
225 x 22° 180 310 10,86 452612227
225 x 30° 200 400 13,03 452612228
225 x 45° 300 450 15,20 452612229
225 x 90° 350 875 24,98 452612231
280 x 11° 1200 290 450 23,49 452812225
280 x 22° 290 500 25,17 452812227
280 x 30° 390 550 28,53 452812228
280 x 45° 390 600 30,20 452812229
280 x 90° 450 1070 46,98 452812231
315x 11° 1300 420 485 33,68 452912225
315 x 22° 420 585 37,89 452912227
315 x 30° 450 670 42,10 452912228
315 x 45° 590 700 46,31 452912229
315 x 90° 600 1095 63,15 452912231
400 x 11° 2000 500 620 68,26 453112225
400 x 22° 500 720 75,09 453112227
400 x 30° 500 795 80,21 453112228
400 x 45° 500 845 83,62 453112229
400 x 90° 500 1970 160,41 453112231

12
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Tuleja PVC-U z luznym kolnierzem stalowym - ENPL (kolnierz - kielich) PN 10

Srednica nominalna DN1 L masa .
indeks
DN [mm] [mm] [mm] [kg]
90 80 142 1,22 465188211
110 100 153 2,12 465208211
160 150 176 423 465238211
225 200 218 8,32 465268211

N1

Y
AN

Tuleja PVC-U z luznym kolnierzem stalowym - FNP (kolnierz - bosy koniec) PN 10

sre(.inlca DN 1 L masa .
nominalna indeks
DN [mm| [mm] [mm] [kg]
90 80 128 1,17 465188212
110 100 135 2,02 465208212
160 150 154 4,05 465238212
225 200 335 8,12 465268212

13
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DN

71|

Troéjnik PVC-U - ANPL (kielich - gwint wewnetrzny) PN 10

srednica DN1 L z 71 masa ,
nominalna indeks
DN [mm] mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [ke]

90 1,5" 295 65 70 1,06 466188213
110 2" 340 93 85 2,02 466208213
160 2" 375 93 107 4,12 466238233

DN 1
|
| N
i
b I I IR N
[m]
ez [

Tréjnik PVC-U z luZznym kolnierzem stalowym - ANP (kielich - kolnierz) PN 10

nir:l‘lil‘l‘;ﬁa DN1 L zZ 71 masa ke
DN [mm| [mm] [mm] [mm] [mm] [kg]
90 80 335 100 160 134 | 466188211
110 80 347 107 170 229 | 466208221
110 100 372 130 180 245 | 466208211
160 80 385 110 200 460 | 466238251
160 100 452 168 210 481 | 466238231
160 150 455 193 230 520 | 466238211
225 150 530 192 272 938 | 466268231
225 200 580 242 282 1020 | 466268211

14
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2.3. Laczenie z zeliwem

Laczenie rur 1 ksztattek PVC-U z rurami, ksztattkami i armatura zeliwna jest mozliwe
przez zastosowanie przejsciowych kroéécow zeliwnych. Producentem kroc¢cow zeliwnych sa
odlewnie zeliwa. Ponizej przedstawiono zakres $rednic oraz wymiary dostgpnych kré¢cow na
podstawie katalogoéw odlewni zeliwa.

Krdciec kolnierzowy - umozliwia polaczenie kielicha PVC-U z kolnierzem zeliwnym lub
stalowym

DN d 1 i 1. D, D, b d, i
50 637020 90 15 115 165 125 20 18 4
80 900 105 17 132 200 160 22 18 8
100 | 1107 | 119 17 146 220 180 22 18 8
150 | 1607 | 146 19 175 285 240 24 22 8
200 | 2257% | 169 21 200 340 295 26 22 8
250 | 2807%° [ 220 22 255 395 350 28 22 12
300 | 31579 | 240 24 275 445 400 28 22 12
400 | 450770 [ 290 28 335 565 515 32 26 16
500 | 500770 | 310 32 395 670 620 34 26 20

Krdciec kielichowy - umozliwia polaczenie kielicha PVC-U z bosym koncem zeliwnym

L1
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L - dlugos¢ ksztattki, L, - gigbokos¢ kielicha, L, - dtugo$¢ montazowa w kielichu PVC-U,
D - $rednica bosego konca do kielicha PVC-U, Dy — §rednica wewngtrzna kielicha,

D, - srednica gabarytowa kielicha, g - grubo$¢ $cianki ksztattki zeliwne;.

D/DN | 63/50 90/80 | 110/100 | 160/150 | 225/200 | 280/250 | 315/300 | 450/400
Dy 84 116 137 189 241 294 346 449
D, 128 162 184 240 295 352 407 517
L 300 300 300 300 350 350 350 500
L; 77 84 88 94 100 103 105 110
L, 96 114 129 161 206 220 240 290
g 7,5 8,5 9,0 10,0 11,0 12,0 13 14,5

Krdciec bosy - umozliwia polaczenie kielicha PVC-U z kielichem zeliwnym

Da

Do

L - dlugos¢ ksztattki, L, - dtugo$¢ montazowa w kielichu zeliwnym, L, - dtugo$¢ montazowa
w kielichu PVC-U, Dy - $rednica zewngtrzna bosego konca do kielicha PVC-U, D, - §rednica
zewngetrzna bosego konca do kielicha zeliwnego, g - grubos¢ $cianki ksztattki zeliwne;j.

D/DN 63/50 90/80 | 110/100 | 160/150 | 225/200 | 280/250 | 315/300 | 450/400
Dy 63 90 110 160 225 280 315 450
D, 66 98 118 170 222 274 326 429

L 300 300 300 300 350 350 350 500
L; 77 84 88 94 100 103 105 110
L, 96 114 129 161 206 220 240 290
g 6,5 8,5 9,0 10,0 11,0 12,0 13 14,5

16




Instrukcja projektowania i montazu systemow cisnieniowych...

3. Zagadnienia projektowe

3.1. Cisnienie i temperatura przesylanego medium

Podawane dla rur ci$nienie nominalne PN jest maksymalnym ci$nieniem roboczym
dla wody w temperaturze 20 °C.
Temperatura stosowania cisnieniowych rur PVC-U wynosi maksymalnie 45 °C.
Dopuszczalne ci$nienie robocze p;o» dla wody oblicza si¢ wg nastgpujacej zaleznosci:

Prob = PN x k

Warto$¢ wspolczynnika ,,k” dla roznych temperatur podano w ponizszej tabeli.

Tabela 2.
Temperatura Wspotezynnik ,,k”
[°C] [-]
20 1,0
25 1,0
30 0,9
35 0,8
40 0,7
45 0,6

3.2. Odpornos$¢ chemiczna

TABLICA ODPORNOSCI CHEMICZNEJ RUR PVC-U
NA PRZESYLANE SUBSTANCJE

Tabela 3.

Nazwa substancji chemicznej Stezenie Temperatura

20°C 45°C

Aceton 100% N N
Akrylan etylu 100% N N
Aldehyd krotonowy 100% N N
Aldehyd mrowkowy do 10% Z O
Aldehyd mrowkowy 40% Z Z
Aldehyd octowy 40% N -
Aldehyd octowy 100% N -
Alkohol allilowy 96% O N
Alkohol amylowy 100% Z 0O
Alkohol etylowy 95% Z O
Alkohol furfurylowy 100% N N
Alkohol metylowy 100% Z O
Amoniak ciekty 100% O N
Amoniak gaz suchy 100% Z Z
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Amoniak roztwér wodny do 10% Z O
Amonowy azotan roztwdr nasycony Z Z
Amonowy chlorek roztwoOr nasycony Z Z
Amonowy fluorek 20% Z 0O
Amonowy siarczan roztwor nasycony Z Z
Anilina 100% N N
Anilina roztwoOr nasycony N N
Aniliny chlorowodorek roztwoOr nasycony N N
Antymonawy chlorek 90% Z Z
Benzaldehyd 0,1 % N N
Benzen 100% N N
Benzyna (weglowodory alifatyczne) - Z Z
Benzyna (wegglowodory 80/20 N N
alifatyczne/benzen)

Bezwodnik octowy 100% N N
Boraks roztwdr nasycony Z O
Brom ciekty 100% N N
Butadien 100% Z Z
Butan gaz 100% Z -
Butanole do 100% Z O
Butylofenol 100% N N
Chlor, gaz suchy 100% O N
Chlor roztwor wodny roztwdr nasycony O N
Cynawy chlorek roztwdr nasycony Z Z
Cynkowy chlorek roztwdr nasycony Z Z
Cukier roztwoOr nasycony Z Z
Cykloheksanol 100% N N
Cykloheksanon 100% N N
Dekstryna roztwoOr nasycony Z 0
Drozdze do 10% Z O
Dwuchloroetan 100% N N
Dwuchlorometan 100% N N
Dwumetyloamina 30% Z -
Eter etylowy 100% N -
Fenol 90% N N
Fenylohydrazyna 100% N N
Fenylohydrazyny chlorowodorek 97% N N
Fosforu trojchlorek 100% N -
Fosforowodor 100% Z 4
Gliceryna 100% Z Z
Glikol etylenowy roztwor nasycony Z V4
Glikoza roztwdr nasycony Z O
Glinowo-potasowy atun roztwor nasycony 4 4
Glinowy chlorek roztwdr nasycony Z Z
Glinowy siarczan roztwoOr nasycony Z Z
Heksadekanol 100% Z 4
Krezole roztwoOr nasycony - N
Ksylen 100% N N

18




Instrukcja projektowania i montazu systemow cisnieniowych...

Kwas adypinowy roztwoOr nasycony 0
Kwas antrachinosulfonowy 10% O
Kwas azotowy do 45% O
Kwas azotowy od 50% do 98% N
Kwas benzoesowy roztwOr nasycony N
Kwas borowy do 10% 0O
Kwas bromowodorowy 10% O
Kwas bromowodorowy 50% O
Kwas bromowy 10%

Kwas chlorooctowy 10%

Kwas chlorosulfonowy 100%

Kwas chromowy

od 1 % do 50%

Kwas cytrynowy

roztwodr nasycony

Z|ININININO|O|OIN[IN|IN[OININ|N[IN N[O Z|N|N|N

Kwas dwuglikolowy 18%

Kwas fluorowodorowy 40%

Kwas fluorowodorowy 60%

Kwas fluorowodorowy gaz 100%
Kwas garbnikowy (tanina) do 10%
Kwas glikolowy do 30%
Kwas maleinowy roztwoOr nasycony
Kwas mastowy 20%

Kwas mastowy 98%

Kwas metylobenzoesowy roztwor nasycony
Kwas mlekowy 10%

Kwas mlekowy

od 10% do 90%

Kwas mréwkowy

od 1 % do 50%

N|Z|IO|IOIN|Z|O|O|Z|O|Z|Z|O|O|N|N|Z|Z|Z|O|N|O|Z|O]!

Z

(0]

Z
Kwas nadchlorowy 10% V4
Kwas nadchlorowy 70% (0]
Kwas nikotynowy roztwoOr roboczy Z
Kwas octowy 25% Z
Kwas octowy 60% V4
Kwas octowy lodowaty N
Kwas olejowy 100% Z
Kwas ortoarsenowy do 10% V4 -
Kwas ortoarsenowy roztwOr nasycony V4 0)
Kwas ortofosforowy 30% V4 O
Kwas ortofosforowy powyzej 30% Z Z
Kwas pikrynowy roztwdr nasycony Z Z
Kwas siarkawy do 10% V4 Z
Kwas siarkowy od 40% do 90% Z 0)
Kwas siarkowy 96% O N
Kwas siarkowy dymiacy (oleum) 10% SO3 N N
Kwas solny 20% Z O
Kwas solny powyzej 30% Z Z
Kwas szczawiowy do 10% Z 0
Kwas szczawiowy roztwOr nasycony Z Z
Kwas szesciofluoro-krzemowy 32% Z V4
Kwas winny do 10% Z Z
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Magnezowy chlorek roztwoOr nasycony Z Z
Magnezowy siarczan roztwdr nasycony Z Z
Melas roztwoOr roboczy Z 0
Metakrylan metylu 100% N N
Miedziowy chlorek roztwdr nasycony Z Z
Miedziowy fluorek 2% Z Z
Miedziowy siarczan roztwdr nasycony Z Z
Mleko - Z 4
Mocz - Z 0O
Mocznik 10% Z O
Mydto do 10% Z 0
Niklawy siarczan roztwdr nasycony Z Z
Ocet do 80 g/1 kwasu Z V4
octowego
Octan amylu 100% N N
Octan butylu 100% N N
Octan etylu 100% N N
Octan winylu 100% N N
Oleje i ttuszcze - Z Z
Olowiawy octan do 10% Z Z
Otowiawy octan roztwor nasycony Z 4
Otowiu czteroetylek 100% Z -
Ozon 100% Z Z
Pirydyna do 100% N -
Piwo - Z Z
Potasowy azotan roztwOr nasycony Z Z
Potasowy bromek roztwor nasycony 4 4
Potasowy chlorek roztwor nasycony Z 4
Potasowy chromian 40% Z Z
Potasowy cyjanek powyzej 10%, lecz nie V4 zZ
roztwOr nasycony
Potasowy dwuchromian 40% Z 4
Potasowy nadmanganian 20% Z Z
Potasowy nadsiarczan roztwor nasycony 4 0
Potasowy wodorotlenek powyzej 10%, lecz nie V4 zZ
roztwOr nasycony
Potasowy zelazicyjanek roztwOr nasycony Z Z
Potasowy zelazocyjanek roztwoOr nasycony Z Z
Propan ciekty 100% Z -
Siarki dwutlenek ciekty 100% O N
Siarki dwutlenek suchy 100% Z Z
Siarkowodor gaz 100% Z 4
Sodowy benzoesan 35% Z O
Sodowy chloran roztwor nasycony Z 4
Sodowy chlorek roztwoOr nasycony Z Z
Sodowy podchloryn (13% chloru) 100% Z 0
Sodowy siarczyn roztwdr nasycony Z O
Sodowy wodorosiarczek roztwor nasycony Z 4
Sodowy wodorotlenek do 10% Z Z

20




Instrukcja projektowania i montazu systemow cisnieniowych...

Sodowy zelizicyjanek roztwoOr nasycony Z Z
Sodowy zelazocyjanek roztwor nasycony Z Z
Srebra azotan roztwOr nasycony Z 0)
Tlen 100% Z Z
Toluen 100% N N
Trojchloroetylen 100% N N
Trojhydroksymetylopropan do 10% Z O
Wapniowy azotan 50% Z Z
Wapniowy chlorek roztwor nasycony Z 4
Wegla czterochlorek 100% N N
Wegla dwusiarczek 100% N N
Wegla dwutlenek roztwdr nasycony Z O
Wegla dwutlenek gaz mokry - Z Z
Wegla dwutlenek gaz suchy 100% Z Z
Wino - Z 4
Woda morska - 4 O
Wodér 100% Z Z
Wodoru nadtlenek 30% Z Z
Wywotywacze fotograficzne roztwdr nasycony Z Z
Zelazawy chlorek roztwoOr nasycony Z Z

Uzyte oznaczenia:
Z - odporno$¢ zadawalajaca
O - odporno$¢ ograniczona

N - odpornos¢ niezadowalajaca

Odpornos¢ ograniczona oznacza znaczne skrocenie zywotnos$ci rur, ktoérych standardowa

zywotno$¢ wynosi 50 lat.

Odpornos¢ niezadowalajaca oznacza zakaz stosowania rur do przesytania danej substancji.

3.3. Straty ciSnienia w przewodach

Przy obliczeniach hydraulicznych nalezy postugiwac si¢ nast¢pujacymi rownaniami:

- nat¢zenie przeptywu:

T

Q==d’ w=0,7854d w

4

w = —-2xlog(

2.51v k
+

d x

3,71d, )

w

X = \/2dwg = \/2gdwh—s
pL

L
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- straty na dtugosci:

2

L pw 0’
Ap= A= PV _ 08106401 L
P PL

2 2
ho= AL 0 08266L £
d, 2g d>

1 2,51 k

— =2log(——=+ )

JA ReA  3.71d,

Re = wd
1%

- straty miejscowe:

4

w

2 2
Ap = Cp% — 081062 P2

2 2
ho=(2 = 0,08266§’Q—4
‘ 2g d

w

Oznaczenia:
O - objetosciowe natezenie przeptywu [m’/s],
w - predko$¢ przeptywu [m/s],
d,, - srednica wewngetrzna [m],
Ap - strata ci$nienia wywotana oporami przeptywu [Pa],
hy - wysoko$¢ strat ci$nienia [m],
L - obliczeniowa dtugos$¢ przewodu [m],
g - przyspieszenie ziemskie [m/s*],
p - gestos¢ cieczy [kg/m’],
v - lepko$¢ kinematyczna cieczy [m*/s],
k - chropowatos¢ $cianki przewodu [m],
A - wspotczynnik strat liniowych [-],
¢ - wspdlczynnik strat miejscowych [-].

Lepko$é v dla wody w temperaturze 10°C wynosi 1,306-10° m%/s, a jej gestosé moze
by¢ przyjmowana za réwna 1000 kg/m’. Dla innych cieczy badz wody o temperaturze
wyraznie roznej od podanej, nalezy dobra¢ lepkos¢ i ggstos¢ z odpowiednich tablic.

Chropowatos¢ bezwzgledna £ nalezy przyjmowac dla rur o $rednicach < 200 mm
rowna 0,02 mm
a dla $rednic wigkszych 0,05 mm

W praktyce, przy niewielkiej liczbie ksztattek 1 armatury, wplyw strat miejscowych

mozna uwzgledni¢ przez zwigkszenie obliczeniowej dtugosci przewodu:

- 0 2 do 3% dla przewodow magistralnych,

- 05 do10% dla sieci rozprowadzajacych,

-0 10 do 15 % dla sieci wewngtrznych.
W przeciwnym przypadku wysoko$¢ tych strat nalezy oblicza¢ zgodnie ze wcze$niej
podanym wzorem przyjmujac warto$¢ wspétczynnika { z normy, lub odpowiednich
podrecznikow.
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W celu uproszczenia obliczen zostaly opracowane nomogramy zalezno$ci straty
ci$nienia od wielkosci przeptywu w rurach. Warto$ci podane w nomogramach obliczane sa na
podstawie srednic wewngtrznych rur, okre§lanymi $rednicami zewngtrznymi dla uproszczenia

korzystania z nomogramu.
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3.4. Uderzenia hydrauliczne

Przy nagtych i duzych zmianach predkosci przepltywu cieczy w rurach moze dojs¢ do
powstania zjawiska uderzenia hydraulicznego czyli fali cisnienia. Fala ta oscyluje w
odniesieniu do ci$nienia panujacego w systemie, powodujac wystepowanie nadci$nienia i
podci$nienia.

o

pS

pa’

Rys. 2. Przebieg fali uderzenia hydraulicznego

Uderzenie hydrauliczne moze by¢ spowodowane:

- naglym zamknigciem lub otwarciem zaworu

- wilaczeniem lub wytaczeniem pomp przy otwartych zaworach odcinajacych

- awarig pomp

- zbyt szybkim napetianiem sieci i niedostatecznym odpowietrzeniem przy napetnianiu

Skutki uderzen hydraulicznych:

- znaczne przekroczenie ci$nienia nominalnego rury powoduje jej zniszczenie

- czeste wahania ci$nienia powoduja zmgczenie materiatu 1 skracaja zywotnos¢ rur
- podci$nienie wywotuje kawitacje prowadzaca do zniszczenia pomp

- podci$nienie powoduje wessanie czastek gruntu pod uszczelke i trwale rozszczelnienie
polaczenia kielichowego

Uderzeniom hydraulicznym mozna zapobiega¢ poprzez:

- powolne zamykanie i1 otwieranie zaworow

- stosowanie pomp o duzej bezwladno$ci wirnika

- regulacjg liczby obrotéw pompy (falowniki)

- powolne napetnianie sieci i prawidlowe jej odpowietrzenie

- stosowanie urzadzen zabezpieczajacych takich jak zawory bezpieczenstwa, zawory
napowietrzajace, zbiorniki z poduszka powietrzna
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Ekstremalne warto$ci amplitudy cisnienia, jakie moga wystapi¢ podczas uderzenia

Ap=p c Aw

hydraulicznego mozna obliczy¢ ze wzoru Zukowskiego:
gdzie:

c- predkos¢ fali ci$nienia [m/s],

Aw - zmiana predkosci przeptywu [m/s].

p - gestosé cieczy, dla wody p = 10° [kg/m’].

Predkos¢ fali ci$nienia mozna przyjmowac dla rur PVC-U PN6 - 290 m/s a dla PN10 -
370 m/s.

Obliczone, ekstremalne przyrosty cisnienia, po zsumowaniu z ci$nieniem statycznym w
przewodzie nalezy poréwna¢ z dopuszczalnymi (maksymalnym i minimalnym) ci$nieniami,
jakie moga wystepowa¢ w danym rurociagu.

Przy sporadycznym wystgpowaniu uderzen hydraulicznych, maksymalne cis$nienie
moze przewyzsza¢ cisnienie nominalne PN o 50%. Przy czgstych zmianach natgzenia
przeptywu, np. o charakterze cyklicznym, dopuszczalne ci$nienie maksymalne winno by¢ co
najwyzej réwne ci$nieniu nominalnemu.

Minimalne bezwzgledne cis$nienie strumienia wody podczas uderzenia hydraulicznego
powinno by¢ zawsze wigksze od ci$nienia wrzenia cieczy w danej temperaturze.

3.5. Bloki oporowe i podporowe

Bloki oporowe stosuje si¢ celem zabezpieczenia przed wysunigciem bosego konca
rury z kielicha w kolanach, tukach, trdjnikach oraz korkach kielichowych. Bloki oporowe
moga by¢ prefabrykowane lub wykonane na miejscu budowy z betonu lanego, pod
warunkiem dokladnego oparcia ich o grunt w stanie nie naruszonym. Do obliczen
powierzchni oporowej blokow oporowych, przyjmuje si¢ powierzchnig srednic wewngtrznych
rur z PVC-U. Wielko$¢ blokow oporowych (powierzchni¢ styku blokow betonowych z
naturalnym nienaruszonym podtozem gruntu) w zaleznosci od rodzaju gruntu nalezy obliczaé
na przyjgte w projekcie wodociagu cisnienie probne.

26



Instrukcja projektowania i montazu systemow cisnieniowych...

Uwaga: beton nalezy oddzieli¢ od ksztalttek PVC-U gruba folia z tworzywa
sztucznego.

BLOK OPOROWY

\
i

F cm’

~—C>

i;\iva‘w 7 o = A
: N g " ~ BLOK OPOROWY
Y, %Y
7% 777 7R
e Fcm® B J
Rys. 4. Blok oporowy kolana lub tuku
_ BLOKOPOROWY

Rys. 5. Blok oporowy korka.
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W miejsce blokow oporowych moga by¢ stosowane wzmocnienia ztacz kielichowych
jako wzmocnienia sztywne przenoszace sily parcia.
Sa one dostgpne na rynku jako:
- opaski i dwupier$cieniowe jarzma obejmujace kielichy rur 1 ksztattek,
- nasuwki dwudzielne skrecane,
- $ciagi sktadajace si¢ z dwoch opasek obejmujacych ksztattke przy kielichu i rurg przy jej
bosym koncu lub obejmujacych dwa kielichy, opaski sa doci$nigte do przewodu $rubami 1
potaczone migdzy soba nagwintowanymi kotwami.

Rys. 6. Wzmocnienie sztywne zlacza kielichowego.

Biorac pod uwage roznice w cigzarze rur PVC-U oraz armatury i ksztaltek zeliwnych
(przy mieszanym zestawie materialowym rurociagu), nalezy stosowa¢ w weztach o
armaturze 1 ksztaltkach zeliwnych tzw. bloki podporowe.
Przy weztach z jednolitych materiatow z PVC-U nie zachodzi konieczno$¢ stosowania
blokéw podporowych.

L8 A LS

Rys. 7. Blok podporowy

3.6. Ochrona rur przed przemarzaniem

Glegbokos¢ przykrycia przewodu w wykopie (od wierzchu rury do powierzchni terenu)
powinna zabezpieczaé przed zamarzaniem wody czy tez Sciekdw w rurach.
Jest ona uzalezniona od glgbokos$ci przemarzania gruntu h, dla danej czgsci kraju.
Dla przewodéw wodociagowych z PVC-U wynosi h, = h, + 0,4 m (powinna by¢ o 40 cm
wigksza od gieboko$ci przemarzania gruntu)
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Tabela. 4.
Wielkos$¢ Glebokos¢ przykrycia
Strefa przemarzania h, dla rur [m]
w strefie [m]
I h, =0,8 1,2
11 h, =1,0 1,4
11 h, =12 1,6
IV h,=14 1,8

W przypadku konieczno$ci posadowienia przewodu na mniejszych glebokosciach,
przewod powinien by¢ ocieplony warstwa izolacyjna z zuzla lub keramzytu.

Grubosci warstwy ocieplajacej z zuzla lub keramzytu:

w I strefie klimatycznej 20 cm

w II strefie klimatycznej 18 - 25 cm

w III strefie klimatycznej 20 - 30 cm

w IV strefie klimatycznej 25 - 40 cm
w zaleznos$ci od stopnia wilgotno$ci gruntu i grubosci warstwy ziemi (przykrycia) nie mniej
jednak niz 0,5 m od powierzchni terenu.

Warstwe izolacyjna nalezy odpowiednio zaggscic, szczegolnie po bokach rury.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ porysowania $cianki rury, nalezy oddzieli¢ warstwe
ocieplajaca od rury, warstwa piasku lub folig z tworzywa sztucznego.

W terenach gdzie nie wystepuje obciazenie dynamiczne naziomu (np. przejezdzajace
samochody) do ocieplenia rury mozna uzy¢ styropianu.

3.7. Przejscie pod i nad przeszkodami

W  przypadku przekraczania przewodami cisnieniowymi z rur PVC-U drog
publicznych o cigzkim ruchu kotowym, wykonywania przej$¢ pod torami tramwajowymi i
kolejowymi, wzglednie pod zabudowaniami, nalezy stosowa¢ rury ochronne. Rozwiazanie
projektowe przejscia rurociagiem w rurze ochronnej pod okreslona przeszkoda, wymaga
uzgodnienia z jej uzytkownikiem. Przepisy niektorych uzytkownikow przeszkod np. kolej,
drogi publiczne w sposob bardzo szczegdlowy warunkuja przedmiotowe zagadnienie w
zakresie materiatowym, dilugosci przejscia, glgbokosci utozenia, zabezpieczenia wlotu i
wylotu przejscia 1 jego uzbrojenia (zasuwy, studzienki dekompensacyjne).

Na rury ochronne nalezy stosowac rury o $rednicach wewngtrznych pozwalajacych na
pomieszczenie w nich polaczen rur przewodowych. Odleglo$¢ potaczenia rury przewodowe;j
od wewngtrznej §cianki rury ochronnej powinna wynosi¢ od 6 do 8 cm. W miar¢ mozliwosci
nalezy unika¢ w rurach ochronnych zlaczy rur przewodowych, a gdy to jest niemozliwe ze
wzgledu na dlugos¢ przejscia pod przeszkoda, nalezy odcinek rury przeznaczony do utozenia
w plaszczu ochronnym, podda¢ probie ci$nieniowe] na powierzchni terenu przed
wprowadzeniem przewodu do ostony.

Do prowadzenia rur PVC-U w rurach ostonowych, zaleca si¢ ptozy dystansowe z
tworzywa sztucznego montowane na catym obwodzie rury. Przestrzen pomigdzy rura
przewodowa a ostonowa u wylotdw nalezy uszczelni¢ manszeta z elastomeru lub silikonu.
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Rys. 8. Przejscie pod droga w rurze ostonowej z zastosowaniem ptdz dystansowych z
tworzywa sztucznego

Przy przejsciach przez przegrody budowlane ($ciany i stropy), przewody PVC-U
nalezy prowadzi¢ w przeznaczonych do tego celu, dostgpnych na rynku, tulejach ochronnych.

Przej$cia rurociagiem nad przeszkodami np. rzeki, jary, podwieszenie rurociagu pod
mostem, wymagaja indywidualnego opracowania uwzgledniajacego zaréwno uktad nosny
rury (rury z PVC-U nie sa konstrukcyjnie samonos$ne jak np. rury stalowe) jak tez
wydtuzalno$¢ termiczng i wptyw dziatania promieni stonecznych.

3.8. Wydluzalnos¢ termiczna

Przy zmianach temperatury zaréwno otoczenia jak i transportowanego medium,
rurociagi z PVC-U ulegaja wydtuzeniu lub skroceniu.

Wielkos¢ liniowego wydtuzenia termicznego rur z PVC-U okresla si¢ wzorem:

AL =L « At » «
gdzie:
AL - wielko$¢ wydtuzenia [mm]
L - dlugos¢ odcinka rury [m]
At - rdznica temperatur pomi¢dzy temperaturag montazu rurociagu a maksymalna

temperatura robocza
wzglednie minimalna temperatura robocza [°C]
o - wspolezynnik rozszerzalnosci liniowej rur PVC-U 0,08 [mm / m °C]

W rurach utozonych w ziemi wydtuzenie liniowe jest niewielkie ze wzgledu na stala
temperaturg otoczenia jaka panuje w gruncie ponizej strefy przemarzania. Ewentualne zmiany
dhugosci sa kompensowane przez potaczenia kielichowe rur i ksztaltek.
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Dla rur niezaizolowanych termicznie ulozonych na estakadach oraz rur, ktore
przesytaja medium o znacznych réznicach temperatur, nalezy wyliczy¢ zmiang dlugosci
przewodu, dobra¢ rozmieszczenie punktéw statych 1 glebokosci wcisku dla polaczen
kielichowych, zapewniajace kompensacj¢. W przypadku duzych przyrostow ditugosci mozna
zastosowac rury z wydluzonym kielichem.

3.9. Ukladanie rurociagéw na podporach

Przy uktadaniu rur poza gruntem np. na estakadach lub $cianach nalezy uwzglednié
temperatur¢ otoczenia i przeptywajacego medium pod katem wydtuzalnosci termicznej,
niekorzystny wptyw promieniowania slonecznego oraz rozmieszczenie podpor przesuwnych i
statych (punkty state instalacji). Ponizej przedstawiono maksymalny rozstaw podpor dla rur
PVC-U z podzialem na rozne klasy ci$nienia nominalnego oraz rozne temperatury. Przy
réznych temperaturach medium i otoczenia, nalezy przyja¢ temperatur¢ wyzsza jako bardziej
niekorzystna.

Maksymalny rozstaw podpor dla rur PVC-U

Tabela 5.
Srednica
zewngtrzna PN 6 PN 10
D
[mm] 20°C 40°C 20°C 40°C
16 - - 0,80 0,70
20 - - 0,90 0,80
25 - - 0,95 0,85
32 - - 1,05 0,90
40 - - 1,20 1,10
50 - - 1,40 1,30
63 - - 1,50 1,40
90 1,50 1,50 1,50 1,50
110 1,50 1,50 2,00 1,50
160 2,00 2,00 2,00 2,00
200 2,00 2,00 2,00 2,00
225 2,00 2,00 3,00 2,00
250 3,00 2,00 3,00 3,00
280 3,00 3,00 3,00 3,00
315 3,00 3,00 3,00 3,00
400 3,00 3,00 3,00 3,00
500 3,00 3,00 3,00 3,00
630 4,00 4,00 4,00 4,00
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3.10. Wytrzymalo$¢ rur poddanych obciazeniu

Zachowanie si¢ rury poddanej obciazeniu zalezy od tego, czy jest to rura sztywna czy
elastyczna. W przypadku rur sztywnych, wszelkie obciazenia sa przenoszone przez rurg
samodzielnie 1 kiedy przekrocza one warto$¢ krytyczna, rura pgka. W przeciwienstwie do rur
sztywnych, rury elastyczne jakimi sa rury PVC-U, uginaja si¢ pod obciazeniem bez pgkania a
ugigcia te moga osiaga¢ znaczne wartosci. Wielkos$¢ ugigeia rury utozonej w gruncie zalezy
od dwoch czynnikow: zageszczenia gruntu wokot rury 1 sztywnosci obwodowe;j rury.

Metody obliczen wytrzymatosciowych rur elastycznych zakopanych w gruncie podaje
norma PN-EN 1295-1:2002.

Przy doborze rury kierujemy sig jej sztywnoscia obwodowa (SN) 1 okreslamy
wymagany stopien zaggszczenia gruntu przy ktorym ugigcie rury nie przekroczy wartosci
dopuszczalnej. Czynniki, ktore wywoluja ugigcie rury to ci¢zar gruntu oraz obciazenia
dynamiczne od przejezdzajacych pojazdow.

W rurach ci$nieniowych, ci$nienie dziatajace od srodka rury przeciwdziala obcigzeniu
1 uginaniu rury - ma wigc korzystny wplyw na jej wytrzymato$¢. Niestety przy obliczeniach
musimy bra¢ pod uwage najbardziej niekorzystne warunki jakie moga wystapi¢ w czasie
eksploatacji rurociagu. Takimi warunkami sa: brak wody w rurociagu oraz wystapienie
podcisnienia na skutek uderzenia hydraulicznego. W wypadku gdy w systemie moze dojs¢ do
wystapienia podcis$nien, w obliczeniach wytrzymatosciowych, do obciazen pochodzacych od
cigzaru gruntu i przejezdzajacych pojazdéw nalezy doda¢ wartos¢ wystgpujacego
podcisnienia.

Uwagi praktyczne: tereny gdzie uktadane sa rury mozemy podzieli¢ na tereny zielone
(nie wystepuja obciazenia od pojazddéw) oraz pasy drogowe. Z praktyki wynika, ze przy
uktadaniu rurociagéw w terenach zielonych zgodnie z niniejsza instrukcja (roboty ziemne),
mozemy stosowac bez obliczen wytrzymato§ciowych rury o sztywnosci obwodowe;j
minimum 4 kPa. W pasie drogowym mozemy zrezygnowac z obliczen wytrzymatosciowych
przy zachowaniu nastgpujacych warunkow:
- glebokos¢ uktadania rur od 1 do 6 m (od poziomu terenu do wierzchu rury)
- roboty ziemne wykonane zgodnie z niniejsza instrukcja
- zastosowano rury o sztywnosci obwodowej minimum 8 kPa

Przy warunkach innych niz podano nalezy wykona¢ obliczenia wytrzymato$ciowe wg
PN-EN 1295-1:2002.

Sztywnosci obwodowe (SN) poszczegdlnych rur podano w czgsci ,,Asortyment produkcji”
niniejszej instrukcji.
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4. Roboty ziemne

4.1. Wykopy

Roboty ziemne nalezy wykonywa¢ zgodnie z wytycznymi wykonania i odbioru robot
budowlano-montazowych oraz przepisami BHP. Najczg$ciej stosowane sa wykopy ciagte
waskoprzestrzenne o $cianach pionowych z rozpartym odeskowaniem. Jezeli teren nie jest
gesto zabudowany 1 pozwala na to miejsce, mozna rowniez stosowa¢ wykopy o skarpach
skos$nych, jednak nie glebsze niz do strefy przewodu, tj. 30 cm ponad wierzch rury.

Strefa przewodu rury powinna by¢ wykonana jak wykop waskoprzestrzenny ze
szczelnym odeskowaniem. Niedopuszczalne jest zastosowanie w strefie przewodu wykopow
szerokoprzestrzennych, poniewaz nie jest wowczas w praktyce mozliwe uzyskanie dobrego
zageszczenia gruntu w strefie przewodu.

Wybor rodzaju wykopu oraz konieczno$¢ zabezpieczenia $cian sa uzaleznione od

glebokosci wykopu, wystgpowania i poziomu wod gruntowych, spoistosci i rodzaju gruntu
oraz lokalnego ruchu komunikacyjnego.
Glegbokos¢ wykopu wynika z projektu. Przy wykonywaniu wykopu koparka nie nalezy
dopuszcza¢ do przekraczania projektowanej glebokosci, szczegolnie jezeli nie ma
koniecznosci wykonywania podsypki. Jezeli istnieje konieczno$§¢ wykonania podsypki
(nosnos¢ podtoza jest niewystarczajaca lub wystgpuja kamienie), to woéwczas wykop
wykonujemy o 0,2 m glebszy od projektowanego.

Szerokos¢ wykopu powinna zapewni¢ odpowiednia ilo§¢ miejsca do prac
montazowych oraz zaggszczania obsypki. Dla $rednic rur do 315 mm wilacznie stosuje si¢
odlegtos¢ 20 cm pomiedzy $ciana wykopu a boczna $cianka rury, dla $rednic wigkszych
odlegto$¢ ta powinna wynosi¢ 30 cm.

Z wydobytego z wykopu urobku, jezeli jest to mozliwe, nalezy przygotowac
odpowiedni rodzaj gruntu zardwno na podloze (jezeli bedzie zmieniane), jak i na wypelnienia
boczne 1 wstepna zasypke (grunt na stref¢ przewodu). Odpowiednim materialem jest
gruboziarnisty, luzny i przepuszczalny piasek, zwir i grunt o luznej konsystencji. Urobek
wydobyty z wykopu przygotowywany do zasypki w strefie przewodu nie powinien zawierac¢
kamieni, glazow, krzemieni z ostrymi krawgdziami, bryt gliny, wapna oraz zmarznigtej ziemi.
Nalezy rowniez wyeliminowa¢ ziemi¢ skazona oraz wszelkie materiaty organiczne. Jezeli z
wydobytego urobku nie mozemy wykorzysta¢ gruntu, to wilasciwy material nalezy
sprowadzi¢ z innego terenu.

Kiedy grunt jest slabonos$ny lub bardzo migkki, nalezy wykona¢ wzmocnienie dna
wykopu. W tym celu mozna wykorzysta¢ konstrukcje drewniane, beton zbrojony lub
materiaty geotekstylne.
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Uwaga: nie wolno uktadac rur PVC-U bezposrednio na tawach betonowych lub zalewac ich
betonem.

Poziom terenu

S

Podsypka

Rys. 9. Przekr6j wykopu
4.2. Podsypka

Na dnie wykopu nalezy rowno, na calej szeroko$ci rozgarna¢ warstwe podsypki o
grubos$ci okoto 10 cm z niezmrozonego materiatu o ziarnistosci ponizej 20 mm nie
zawierajacego ostrych kamieni lub innego tamanego materiatu. Na podsypke¢ nie nadajq si¢
grunty plastyczne (gliny, ity), piaski pyliste 1 grunty o matej no$nosci (muty, torfy).

Jezeli lokalny grunt spelnia te wymagania, to nie ma potrzeby stosowania podsypki.
Podsypki nie wolno zageszczac.

4.3. Obsypka

Obsypke nalezy wykonywa¢ warstwami o grubosci 10-30 cm do wysokosci co
najmniej 30 cm powyzej wierzchu rury. Pierwsza warstwa obsypki powinna by¢ starannie
rozprowadzona po obu stronach rury ze zwrdceniem uwagi na dokladne wypetnienie
przestrzeni w okolicach styku z podsypka. Przy zaggszczaniu tej warstwy nalezy uwazac, aby
nie spowodowa¢ podniesienia lub przesunigcia si¢ rury. Materiat stosowany do obsypki musi
spetnia¢ te same wymagania co material na podsypke. Jezeli grunt rodzimy speinia te
wymagania, to moze on by¢ zastosowany do wykonania obsypki. Stopien zaggszczenia
obsypki okresla projekt. Obsypka rurociagéw uktadanych pod drogami powinna by¢
zageszcezona do 95% zmodyfikowanej warto$ci Proctora.

4.4. Zasypka

Pozostata przestrzen wykopu powinna by¢ wypelniona do poziomu terenu lub
okreslonej w projekcie rzednej, w taki sposdb 1 takim materiatem, ktére zapewnia
odpowiednia no$no$¢ dla zakladanych obciazen uzytkowych (drogi, chodniki itp.). W wielu
przypadkach do wykonania zasypki mozna uzy¢ gruntu rodzimego o ile nie zawiera on
elementow o rozmiarach powyzej 300 mm (np. kamieni). W terenach zielonych zaggszczanie
zasypki nie jest konieczne.
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Sposoby zaggszczania gruntu

Tabela 6.
Rodzaj sprzetu Masa Max. grubos¢ Minimalna | ilo$¢ cykli (przejazdow)
wlasna warstwy grubos¢ przy zaggszczeniu do:
tu d t
Sp[rlfg zagqszcl:);azlfliem [m] ovgﬁi(s)rfrl}éj 85% 20 %
- zmod. zmod.
L. ity, nad rura L. L
ZWIT, . wartosci wartosci
. glina, [m]
piasek Proctora Proctora
mulek
geste udeptywanie - 0,10 - - 1 3
reczne ubijanie min 15 0,15 0,10 0,30 1 3
. . . 0,20 -
ubijak wibracyjny | 50 - 100 0,30 0.25 0,50 1 3
wibrator ptytowy
o rozdzielnej 50-100 0,20 - 0,50 1 4
ptycie
50 -100 0,15 - 0,50 1 4
wibrator ptytowy 100 - 0.20 i 0.40 1 4
(ptaszczyznowy) 200 ’ ’
400 -
600 0,40 0,20 0,80 1 4
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5. Prace montazowe

Przewody z rur PVC-U mozna uktada¢ przy temperaturze powietrza od 0° do +30°C.
Przy temperaturze zblizonej do 0° C, ze wzgledu na krucho$¢ PVC-U, nalezy zachowaé
szczegllna ostroznosc.

Zmiany kierunku prowadzenia przewodow nalezy realizowa¢ poprzez zastosowanie
odpowiednich ksztattek - tukow. Niedozwolone jest formowanie tukéw na goraco na
budowie. Dopuszcza si¢ zginanie na zimno rur o $rednicach do 160 mm i dlugosci 6 m w taki
sposob, aby promien krzywizny formowanego tuku nie byt mniejszy niz 300 zewngtrznych
srednic zginanej rury. Rury o $rednicach wigkszych niz 160 mm nalezy traktowac jako
sztywne i1 do zmiany kierunku nalezy stosowa¢ odpowiednie tuki. Ugigcie w ztaczu nie moze
przekraczaé 1°. Ugigcie wieksze moze wplynaé na szczelno$¢ ztacza.

5.1. Montaz na powierzchni terenu

Metoda montazu rurociagu na powierzchni terenu przed jego opuszczeniem na dno
wykopu jest stosowana wytacznie przy wykopach waskoprzestrzennych bez obudowy $cian 1
bez poprzecznych rozpér. Ma zastosowanie dla rur o $rednicy do 280 mm

Montaz rurociagu odbywa si¢ na podkiadach drewnianych, ulozonych na poboczu
wykopu, wzglednie na pomostach drewnianych nad wykopem.

Rys. 10. Montaz rurociagu nad wykopem i obok wykopu.

Przy stosowaniu armatury i ksztattek z zeliwa na weztach rurociagu z PVC-U, wezty
buduje si¢ bezposrednio w wykopie, a dtugo$¢ opuszczanego odcinka rurociagu zwiazana jest
z odlegloscia migdzy weztami. Opuszczanie catych rurociagéw do wykopu powinno by¢
prowadzone na przygotowane i wyréwnane podloze. Opuszczenie na dno wykopu z
pomostoéw lub z brzegu wykopu powinno nastgpowac stopniowo wzdluz wykopu.

Przy opuszczaniu przewodu na dno wykopu nalezy zwroci¢ uwage na widoczno$é
oznakowania granicy wsunigcia bosych koncow rur w kielichy, gdyz istnieje
niebezpieczenstwo wysunigcia si¢ z kielichdow 1 roztaczenia przewodu. Oznaczenia te
powinny by¢ umieszczone na gornej powierzchni utozonej rury.

Opuszczanie calych rurociagow do wykopu jest uwarunkowane utrzymaniem si¢ w
granicach dopuszczalnej strzatki ugigcia z uwagi na wytrzymatos¢ rur.
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Dopuszczalne wartos$ci strzatki ugigcia przewodu z rur PVC-U

Tabela 7.
Srednica Dhugos¢ przewodu w [m]

zewnetrzna 6 | 12 | 18 | 24 | 30 | 36 | 48 | 60

rur w mm Warto$¢ strzatki w [m]
63 0,24 0,95 2,14 3,91 5,95 8,57 15,2 23,8
90 0,17 0,68 1,50 2,66 4,17 6,00 10,6 16,6
110 0,14 0,55 1,23 2,18 3,41 4,91 8,73 13,6
160 0,09 0,38 0,84 1,50 2,34 3,38 6,00 9,40
225 0,07 0,27 0,60 1,07 1,67 2,40 4,27 6,67
250 0,06 0,24 0,55 0,97 1,52 2,18 3,88 6,07
280 0,05 0,21 0,48 0,86 1,34 1,92 3,41 5,35
315 0,04 0,19 0,43 0,76 1,19 1,71 3,05 4,76
450 0,03 0,13 0,30 0,53 0,83 1,20 2,14 3,34

5.2. Montaz na dnie wykopu

Jezeli nie ma mozliwo$ci montowania rur nad wykopem, prace montazowe
wykonujemy na dnie wykopu. Wstepnie rozmieszczamy rury na dnie wykopu. Nastepnie
wykonujemy kolejne zlacza, przy czym rura do ktorej kielicha jest wciskany bosy koniec
nastgpnej rury, powinna by¢ uprzednio zastabilizowana przez wykonanie obsypki - warstwy
ochronnej na wysoko$¢ 30 cm ponad wierzch rury z wylaczeniem strefy potaczenia.

Osie taczonych odcinkow rur musza si¢ znajdowac na jednej prostej. Warstwa obsypki
stabilizujaca przewdd powinna by¢ starannie ubita z obu stron przewodu z zachowaniem
ostroznos$ci przy zageszczaniu gruntu nad przewodem.

Ztacza rur i ksztaltek powinny pozosta¢ odkryte az do czasu przeprowadzenia proby
ci$nieniowej.

5.3. Wykonanie polaczenia kielichowego.

Potaczenia dokonuje si¢ przez wprowadzenie bosego konca jednej rury lub ksztaltki
do wnetrza kielicha drugiej rury lub ksztattki. Wewnatrz kielicha na calym jego obwodzie
znajduje si¢ wglebienie, w ktérym umieszczany jest gumowy pierscien uszczelniajacy o
specjalnym przekroju (uszczelka wargowa wykonana z gumy typu EPDM).

Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na czystos¢ wglebienia kielicha oraz $cistos¢
przylegania pierscienia do wglebienia. Przed przystapieniem do wcisku bosego konca w
kielich rury z zalozona uszczelka, bosy koniec rury mozna posmarowac cienko $rodkiem
antyadhezyjnym. Wprowadzenie bosego konca rury PVC-U do kielicha moze by¢ wykonane
za pomoca specjalnego urzadzenia wciskowego, wzglednie przez zastosowanie rgcznej
dzwigni. Przy zastosowaniu dZwigni r¢cznej, zerdz petniaca rolg dzwigni, wzglednie drazek
stalowy wbity na gltebokos$¢ 30 cm winien opieraé si¢ o kielich rury PVC-U za posrednictwem
poduszki z kantowki drzewa twardego.

37




Instrukcja projektowania i montazu systemow cisnieniowych...

Rys. 12. Urzadzenie do wykonywania potaczen wciskowych

Bosy koniec rury PVC-U, powinien posiada¢ znak okreslajacy glebokos¢ weisku do
kielicha. Jezeli rura nie posiada takiego oznaczenia, nalezy wykonac je przed przystapieniem
do montazu.

Wymiary do oznaczenia glgbokosci wcisku bosego konca rur

Tabela 8. Wymiary w mm
Srednica 90 110 | 160 | 225 | 280 | 315 | 400 | 450 | 500 [ 630
Glebokos¢
wcisku 115 | 120 | 140 | 200 | 240 | 240 | 280 | 320 | 350 | 350

kielich normalny
Glgbokos¢
weisku 175 | 175 | 200 | 250 | 250 | 250 [ 250 | 300 | 300 | 300
kielich wydtuzony
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Rys. 13. Oznaczanie glgbokosci weisku na bosym koncu rury

Niekiedy zachodzi konieczno$¢ skrocenia rury do wymaganej diugosci. Cigcie
poprzeczne rury PVC-U powinno by¢ wykonane w plaszczyznie prostopadiej do osi rury.
Przyrzadem utatwiajacym tg operacje jest drewniane korytko, o wielkosci dostosowanej do

srednicy rury. Przycieta rurg nalezy zfazowa¢ wedhug ponizszego rysunku.

B a=15°
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Rys. 14. Przekr6j zukosowanej §cianki rury

AL O

Rys. 15. Korytko utatwiajace cigcie poprzeczne rur
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