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Systemy polietylenowe

Wstep

Wstep

Wavin dostarcza skuteczne rozwigzania pozwalajgce zaspoka-
ja¢ kluczowe potrzeby zycia codziennego: bezpieczng dystrybu-
cje wody pitnej, przyjazne srodowisku zagospodarowanie wody
deszczowej i sciekdw, energooszczedne ogrzewanie i chtodze-
nie budynkow. Pozycja lidera w Europie, jak i obecno$¢ na ryn-

Najszersza oferta na rynku

Naszym celem jest dostarczenie klientom najwyzszej jakosci roz-
wigzan. Wieloletnie doswiadczenie, dostep do najnowoczesniej-
szych technologii, innowacyjnos$¢ oraz catkowite uwzglednienie
potrzeb klientdw pozwalajg nam zaoferowac niezawodne systemy.

Systemy kanalizacji zewnetrznej
m Kanalizacja grawitacyjna z rur
gtadkosciennych PVC-u

m Kanalizacja grawitacyjna z rur dwusciennych
PP Wavin X-Stream

u Kanalizacja ci$nieniowa PE

kach lokalnych, zobowigzanie do innowacyjnosci oraz wsparcie
techniczne — wszystko to daje wymierne korzysci naszym klien-
tom. Nieustannie spetniamy najwyzsze standardy zrbwnowazo-
nego rozwoju oraz gwarantujemy niezawodng logistyke, aby
wspiera¢ naszych klientdw w osigganiu ich celdw.

Przepompownie
u Sciekéw fekalnych
= Wod zanieczyszczonych

Systemy do retencji i rozsgczania wéd

deszczowych

m Skrzynki retencyjno-rozsaczajgce Wavin
Q-Bic i Aquacell

m Zbiorniki retencyjne

u T Sewer, Vertical IT

Systemy drenarskie PVC i PP

m Drenaz PVC-u

m Drenaz z rur dwusciennych PP
Wavin X-Stream

= Geokompozyty drenazowe
Wavin PACDRAIN

WI

Regulatory przepltywu

= Wavin Corso Orifice

m Wavin Corso Vortex

m Studzienka FRW z regulatorem przeptywu

Studzienki kanalizacyjne

m Studzienki kanalizacyjne Tegra

m Studzienki monolityczne z PE

m Studzienki niewlazowe 425, 400 i 315

m Studzienki na indywidualne zamoéwienie

Systemy odwodnien

m System podcisnieniowego odwadniania
dachéw plaskich Wavin QuickStream

m System odwadniania wiaduktéw
i mostow HD-PE

u Odwodnienia liniowe

Systemy polietylenowe
= PE 100

m SafeTech RC"

= Wavin TSPoo®

Systemy kanalizacji wewnetrznej

u Kanalizacja wewnetrzna PVC-u/PP

m Kanalizacja niskoszumowa Wavin SiTech
 m Kanalizacja niskoszumowa Wavin AS

m Kanalizacja grawitacyjna HD-PE

Systemy bezwykopowej
renowaciji rurociggéw

= Compact Pipe

m Shortlining KMR

Systemy instalacji
sanitarnych i grzewczych
u Wavin Tigris

= Hep,0

u BorPus

m Ekoplastik

Podczyszczanie, oczyszczanie $ciekow
deszczowych

m Separatory

u Osadniki wirowe Wavin Certaro

Systemy ogrzewania ptaszczyznowego
u Ogrzewanie podiogowe

Wavin Tempower
u Ogrzewanie $cienne i sufitowe WW-10

Oczyszczalnie $ciekow

m Oczyszczalnie BioKem
6-90 RLM
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Systemy rynnowe
= Rynna Kanion (PVC)
= Rynna Kanion STAL
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Systemy polietylenowe

1. Wprowadzenie / 2. Zastosowanie

1. Wprowadzenie

Systemy cisnieniowe Wavin z rur polietylenowych sprawdzity sie
na catym Swiecie jako bardzo wydajne i optymalne pod wzgledem
kosztowym systemy do przesytania wody i gazu oraz systemy
kanalizacji cisnieniowe;.

Korzysci z zastosowania systemow

polietylenowych:

m wysoka odpornos¢ na Scieranie i gtadkos¢ hydrauliczna obni-
zajg koszty eksploatacyjne i gwarantujg bezawaryjno$¢ syste-
mu w catym okresie eksploatacii,

= maly ciezar w stosunku do materialdw tradycyjnych to niskie koszty
transportu oraz ograniczone uzycie sprzetu na placu budowy,

= duza odpornos¢ chemiczna na transportowane scieki
(pH = 2-12 zgodnie z PN-ISO 10358) pozwala na stosowanie
rowniez w instalacjach technologicznych i przemystowych,

m duza elastyczno$¢ materiatu utatwia montaz w trudnych warunkach.

2. Zastosowanie

Oferta Wavin w zakresie ciSnieniowych
systemoéw polietylenowych obejmuje:

= rury PE 100,

= rury Safe Tech RC",

= rury Wavin TSPoo®,

m ksztattki elektrooporowe Monoline,

m ksztattki bose do zgrzewania elektrooporowego i doczotowego,
m fgczniki zakleszczajgce i elastyczne MULTI/JOINT 3000 PLUS,

m ksztattki zaciskowe.

Szczegodtowe informacije o ksztattkach znajdujg sie w odrebnych

katalogach:

LKsztattki elektrooporowe i bose do rur polietylenowych”,
,Ksztattki zaciskowe do rur polietylenowych”.

System rur PE 100 SafeTech RC" Wavin TSPoe®
Materiat PE 100 PE 100 RC XSC 50/PE 100 RC
Srednice nominalne w mm zgodnie 25-630 90-450 32-630

z programem dostaw

SDR (zgodnie W 400-2) 11; 17 — woda; 17; 26 — Scieki;

11, 17,6 — gaz

;17

;17

Transportowane medium woda pitna, gaz, $cieki, instalacje

technologiczne

woda pitna, gaz, $cieki, instalacje
technologiczne

woda pitna, gaz, $cieki, instalacje
technologiczne

Budowa rury rura lita rura dwuwarstwowa, rura tréjwarstwowa,
wspotwyttaczana lub lita wspotwyttaczana lub lita
Zwigkszona odpornosé¢ na powolng nie tak tak

propagacje peknie¢ (SCR)

Dopuszczalna glebokos¢ <10% grubosci $cianki

<10% grubosci $cianki

<20% grubosci $cianki

zarysowan
Podsypka i obsypka piaskowa wymagana niewymagana niewymagana
Kontrola jako$ci standardowa standardowa system jakosci DOQ — zagwaranto-
wane parametry dla kazdej partii
Zgodnos¢ z PAS 1075 nie tak tak
Data wprowadzenia na polski 1991 2009 2002
rynek
Trwatos¢ 100 lat 100 lat 100 lat
ok. 9 mm ok. 1 mm 5,0 mm 2,5mm
10 mmJ' # # ¢ #

A

Przyktad DN 110 SDR 11

Konstrukcja rury PE 100

TELEFON
61 891 10 00

FAX
61 891 10 11

Przyktad DN 110 SDR 11

Konstrukcja rury Safe Tech RC"

}

INFOLINIA
800 161 555

2,5 mm

Przyktad DN 110 SDR 11

PE 100 RC XSC 50
PE 100 RC
PE 100 RC XSC 50

Konstrukgcja rury Wavin TSPOQ®

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl



Systemy polietylenowe

2. Zastosowanie

Zalecenia stosowania

. . Ptuzenie i ukta- . .
Uklaxam%tradycyjne Sliplining danie w wykopie | Przewiert sterowany Pipe l;;.ltriitlng,
podsypce waskoprzestrzennym sp 9
PE 100 Yook ok W ) 8 Ghakaki phakakakass Phgkakehais DAgkakahaks
Safe Tech RC" Yok ok W 1.8 & QRaki ) 8 o ghois ) 8 GG aHs DAgkakahaks
Wavin TSPoe® 1. 8.8.8.8 ¢ ok h ok 1. 0.0 0.0 ¢ 1.0.0 0 ¢ ¢ ook ke

* & k& wskazane bez zastrzezen Rk whasciwe

Wavin TSP29® jest wspodtwyttaczang rurg, w ktdrej warstwy
ochronne (zewnetrzna i wewnetrzna) wykonane sg z niezwykle
wytrzymatego tworzywa sztucznego PE 100 RC XSC 50. Warstwa
Srodkowa produkowana jest z polietylenu klasy PE 100 RC. Dzieki
wiasciwosciom materiatu XSC 50 (25% grubosci Scianki) rura
Wavin TSP°%® nawet przy zewnetrznych uszkodzeniach

(< 20% grubosci $cianki) wykazuje ekstremalng odpornos¢

na skutki dziatania obcigzen.

Rury Wavin TSP°%® mogg by¢ uktadane tradycyjnie lub

w gruncie rodzimym bez podsypki i obsypki piaskowej, natomiast
W przewiercie sterowanym nie ma potrzeby stosowania rur osto-
nowych (odpowiednie zapisy w aprobatach). Opis i zastosowanie
rur Wavin TSP°® znajduje sie w katalogu ,Wavin TSPC®

— katalog produktow”.

Safe Tech RC" to dwuwarstwowe rury z polietylenu PE 100 RC,
ktore mogg by¢ instalowane bez podsypki i obsypki piaskowej.
Posiadajg wymiary standardowych rur PE i moga byc¢ tgczone
przy zastosowaniu standardowych urzadzen i procedur zgrzewania
doczotowego i elektrooporowego.

Rury PE 100 stuzg do tradycyjnego uktadania w wykopie otwartym
na podsypce piaskowej i stosowane sg od dziesiecioleci.

Zalety systemow polietylenowych Wavin:

m pozytywna opinia GIG — mozliwos¢ zastosowania na terenach
eksploatacji gérniczej do IV klasy szkdd wigcznie,

= mozliwos¢ stosowania w budownictwie drogowym,

m dedykowane specjalne oprogramowanie Wavin NET utatwiajgce
prace projektowe,

m oprogramowanie pozwalajgce na sprawdzenie wytrzymato$ci
rur w zaleznosci od roznych obcigzen statycznych i dynamicz-
nych, co w efekcie skraca i utatwia etap projektowania instalacii
oraz gwarantuje bezpieczenstwo i trwatos¢ sieci,

m bogata oferta ksztaftek:

e elektrooporowych do zastosowan wodociggowych, kanaliza-
cyjnych i gazowych,

* bosych do zgrzewania elektrooporowego i doczotowego, do
zastosowan wodociggowych, kanalizacyjnych i gazowych,

SYSTEMY POLIETYLENOWE PE 100, SAFE TECH RC" | WAVIN TsPoe®
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* fgcznikow zakleszczajacych i elastycznych do tgczenia rur
z roznych materiatéw oraz do cisnieniowej kanalizacji desz-
czowej i sanitarnej

e zaciskowych do zastosowan wodociggowych i kanalizacyjnych.

Dodatkowe zalety Wavin TSPo®;

m ekstremalnie wysoka odpornos¢ na skutki nacie¢ i zarysowan,
ktore moga powstawac w wyniku bezwykopowego uktadania
rur, potwierdzona przez niezalezne, uznane instytuty badaw-
cze, takie jak Hessel Ingenieurtechnik GmbH (Niemcy), Gastec
(Holandia) i BECETEL (Belgia),

Wyniki w testach typu:

a) test karbu (ang. notch test) — 8760 godzin,

b)test FNCT (ang. Full Notch Creep Test) — 8760 godzin,

c) test nacisku punktowego wg dr. Hessela — 8760 godzin.

= udokumentowany system zapewnienia jakosci.

Wavin TSP°9® to rury z mozliwoécig zastosowania w kazdych
warunkach. Celem zagwarantowania wykonawcom i operatorom
rurociggdw niezbednego bezpieczenstwa — jakos¢ rury jest doku-
mentowana na kazdym etapie jej produkcji — od surowcow po
dostawe rur na plac budowy. Rura Wavin TSP°%® spetnia wyma-
gania materiatowe zawarte w specyfikacji technicznej PAS 1075,
znacznie je przewyzszajgc. Dokument PAS 1075 przewiduje jedy-
nie jedno badanie produktu w ciggu pétrocza. Wavin kontroluje
produkgie rur, testujgc kazdg partie surowca. Niezalezny instytut
badawczy przeprowadza test FNCT o wartosci s > 8760 godzin
dla kazdej partii (w specyfikacji PAS zaktada sie wartos¢ > 3300
godzin).

Rury Wavin TSP99® dostarczane sg
wraz z certyfikatem zgodnym

z EN 10204-3.1 zawierajgcym wyniki
badan dla kazdej partii produkcyjne;.
Zgodnos¢ ze specyfikacig PAS1075
potwierdzona jest certyfikatami
DIN CERTCO.

ntowana

kume
Rozszerzona, udol .
kontrola jakosci _wy:;(t;r\mzjga; \;I;vzzee
akredytowane ins! ul ity
CT z wynikiem = 8-
i jej partii surowca

j PAS1075,
og specyfikad P/
(Wymz 3.300 godzin

godzin dia kazd
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Systemy polietylenowe
2. Zastosowanie / 3. Wytyczne do projektowania

Rury i ksztattki wchodzgce w skiad

systemoéw produkowane sg w oparciu

o nastepujgce normy:

m dla zastosowan wodociggowych i kanalizacyjnych: PN-EN 12201.
Systemy przewoddw z tworzyw sztucznych do przesytania wody
oraz do cisnieniowej kanalizacji deszczowej i sanitarngj.

Polietylen (PE),

m dla sieci dystrybucyjnych gazu: PN-EN 1555. Systemy przewo-
dow rurowych z tworzyw sztucznych do przesytania paliw gazo-
wych. Polietylen (PE).

Systemy cisnieniowe z PE moga by¢ stosowane rowniez w insta-

lacjach technologicznych zgodnie z wymaganiami dyrektywy

cisnieniowej UE i normy PN-EN I1SO 15494 (U). Systemy prze-

3. Wytyczne do projektowania

Wymiary geometryczne rury (grubos¢ scianki, Srednica rury) sg
powigzane z jej wytrzymatoscig na cisnienie wewngtrzne (sys-
temy cisnieniowe) lub wytrzymatoscig na obcigzenia zewnetrzne
(systemy grawitacyjne). Stosunek $rednicy zewnetrznej rury do
grubosci jej scianki oznaczany jest skrotem SDR (ang. Standard
Dimension Ratio).

Cisnienie nominalne rur i ksztattek w zaleznosci od ich wymia-
row geometrycznych (szeregu wymiarowego SDR) i rodzaju uzy-
tego materiatu przedstawiono w Tabeli 1. Nalezy pamietac, ze
cisnienie nominalne PN okreslane jest dla wody o temperatu-
rze 20°C przy zatozeniu minimalnej trwato$ci wynoszacej 50 lat
i wspotczynniku bezpieczenstwa ¢ = 1,25.

wodow rurowych z tworzyw sztucznych do instalacji przemysto-
wych. Polietylen (PE).

W przypadku zastosowania elementéw systemu do instalaciji
przemystowych wymagana jest konsultacja z Wavin Metalplast-
-Buk w celu oceny mozliwosci zastosowania w danej aplikacii.
Wyroby nieobjete zakresem norm posiadajg odpowiednie aprobaty
techniczne. Ponadto wyroby przeznaczone do kontaktu z wodg
pitng posiadajg atesty higieniczne PZH.

Rury i ksztaltki z polietylenu do cisnieniowego i bezcisnieniowego
odwodnienia i kanalizacji oraz ostony przewodoéw i kabli posiadajg
aprobate IBDiM (Instytut Badawczy Drég i Mostow) dopuszcza-
jacg do stosowania w drogownictwie.

Wiasciwosci fizyczne rur cisnieniowych PE 100:
m gestos¢ — 960 kg/m?,
m wskaznik szybkosci ptyniecia MFR (190°C; 5,0 kg)

- 0,40 g/10 min,
m wspotczynnik liniowej rozszerzalnosci cieplnej a — 0,13 mm/m°C,
m cieplo wiasciwe ¢, - 1,9 kJ/kg°C,
m wspdiczynnik przewodnosci cieplnej przy 20°C - 0,38 W/m°C,
= wytrzymato$¢ na rozcigganie na granicy plastycznosci — 23 MPa,
= wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu — >600%,

= twardos¢ — 59 Shore D.

Tabela 1. Nominalne ciSnienia robocze dla sieci wodociggowych

Szereg wymiarowy SDR
Rodzaj materiatu
SDR 26 SDR 21 SDR 17,6 SDR 17 SDR 13,6 SDR 11 SDR 9 SDR 7,5
PE 80 5,0 barow 6,3 bara 7,5 bara 8,0 barow 10,0 baréw 12,5 bara 16,0 barow 20,0 baréw
PE 100 6,0 barow 8,0 barow 9,5 bara 10,0 baréw 12,5 bara 16,0 barow 20,0 baréw 25,0 baréw
Wavin TSPoe® 10,0 barow 16,0 baréw
Safe Tech RC" 10,0 baréw 16,0 barow

Uwaga: do rur uzywane sg szeregi wymiarowe SDR 17,6 i SDR 17. Szereg wymiarowy SDR 17 stosowany jest do ksztattek. Ogdlnie, réznice wymiarowe
pomiedzy elementami z szeregu wymiarowego SDR 17,6 i SDR 17 nalezy traktowac jako pomijalne przy zgrzewaniu metoda doczolowa i elektrooporowa.

Tabela 2. Krotkotrwate sztywnosci obwodowe SR rur produkowanych przez Wavin
Metalplast-Buk Sp. z o.0.

Rury PE o litej sciance

SDR 26 21 17 13,6 1
PN [bar] PE 80 - 6,3 7,5 10 12,5
woda PE 100 6 - 10 - 16
SR [kPa] 4 8 16 32 64

TELEFON
61 891 10 00

FAX
61 891 10 11

INFOLINIA
800 161 555

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl



Systemy polietylenowe

3. Wytyczne do projektowania

Punktem wyjsciowym przy projektowaniu rur jest wytrzymatose
materiatu. Tworzywa termoplastyczne (np. polichlorek winylu

- PVC, polietylen — PE) zmieniajg swojg wytrzymatos¢ wraz

z uptywem czasu (Rysunek 1.).

W wyniku badan laboratoryjnych okresla sie, jakg wytrzymatosé
bedzie miat materiat po uptywie co najmniej 50 lat przy zatoze-
niu, ze temperatura materiatu nie bedzie w tym czasie wyzsza
niz 20°C, a medium, z ktérym materiat caty czas bedzie

miat kontakt, to woda. Wyznaczong w ten sposéb wartos¢
okreslamy jako

MRS - minimalng wymagang wytrzymatos¢ (ang. Minimum

Required Strength).

naprezenie obwodowe (log) o

20°C

MRS ‘
C=1,25dlaPE

C =2,00 dla PVC

: f

1 godzina 50 lat czas (log) ©

Rysunek 1. Dlugotrwate naprezenie od cisnienia hydrostatycznego
(krzywa regresji)

Wiasnie ta wielko$¢, po podzieleniu jej przez wartos¢ projekto-
wego wspotczynnika bezpieczenstwa, informuje nas, jakie mak-
symalne naprezenia obwodowe mogg wystgpi¢ w sciance rury
na skutek dziatania cisnienia przesytanego medium.

Zastosowanie rur PE do transportu innych mediéw niz woda
i/lub o temperaturze wyzszej niz 20°C moze oznacza¢ skroce-
nie trwatosci rurociggu. W takiej sytuacji nalezy réwniez oce-
ni¢ zmiane wartosci wspoétczynnika bezpieczenstwa — dla

mediow agresywnych powinno sie przyjmowac wyzszg wartosc.

Wzajemng zaleznos¢ wymiardw geometrycznych rury, cidnie-
nia roboczego, wspodtczynnika bezpieczenstwa i wytrzymatosci
materiatu przedstawiajg ponizsze wzory:

MRS _ P, (SDR-1) spr=2
c 20 e

gdzie:

MRS - minimalna wymagana wytrzymatos¢ materiatu po
50 latach (dla PE 80 — MRS = 8,0 MPa;
dla PE 100 - MRS = 10,0 MPa) [MPa],

c — projektowy wspdtczynnik bezpieczenstwa [-],

P — maksymalne cisnienie robocze [bar],

rob

SYSTEMY POLIETYLENOWE PE 100, SAFE TECH RC" | WAVIN TsPoe®
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D, -nominalna srednica (zewnetrzna) rury [mm],
e — nominalna grubos¢ scianki [mm].

Maksymalne cisnienia robocze (Maximum Operating Pressure) dla
rur i ksztattek przeznaczonych do budowy sieci dystrybucyjnych
paliw gazowych uzaleznione sg od wartosci przyjetego wspot-
czynnika bezpieczenstwa ¢ (min. ¢ = 2,0) przy zatozonej trwato-
&ci rownej 50 latom i temperaturze 20° C. Dobdr odpowiedniego
typoszeregu rury wymaga zatem uwzglednienia ww. czynnikow.

Wzajemna relacje naprezen projektowych, maksymalnego
cisnienia i wymiaréw geometrycznych rury przedstawia rowna-
nie (tzw. zadanie Lamégo):

Q) p X Dy -e

0O =—

P 20x e

gdzie:
o, —naprezenia projektowe w sciance rury [MPa],
p — cisnienie nominalne [bar],
Dy — $rednica zewnetrzna rury [mm],
e — grubosc¢ Scianki rury [mm].

Poniewaz poziomy cisnien nominalnych i srednice rur (dla rur
z tworzyw sztucznych to ich Srednice zewnetrzne) sg znorma-
lizowane, to ze wzoru (1) mozna wyliczy¢, jakg grubos¢ scianki
powinna mie¢ rura nalezgca do danego typoszeregu:

@) Xy,
yXo, +e

gdzie:
oznaczenia jak we wzorze (1).

Teoretycznie, jezeli eksploatowana rura posiada wtasciwe
wymiary geometryczne, cidnienie robocze nie przekracza warto-
$ci nominalnej, temperatura rury (czesto odpowiadajgca tempe-
raturze transportowanego medium i temperaturze jej otoczenia)
nie przekracza 20°C oraz nie oddziatujg na rure czynniki przy-
spieszajgce degradacje polimeru (np. zwigzki chemiczne, pro-
mieniowanie UV itd.), to jej trwatos¢ przekroczy 50 lat.

W praktyce moze by¢ réznie. Jezeli cisnienie robocze jest
duzo nizsze od nominalnego i temperatura eksploatacyjna niz-
sza od 20°C, to trwato$¢ rury moze wynies¢ nawet kilkaset
lat. Jezeli jednak parametry konstrukcyjne (np. grubos¢ scianki
rury), eksploatacyjne (np. cisnienie robocze) lub wytrzyma-
tos¢ samego materiatu rury bedg odbiegaty od zatozen projek-
towych, to dla takiego stanu awaryjnego zatozony projektowy
wspotczynnik bezpieczenstwa moze okaza¢ sig niewystarcza-
jacy. Sa to jednak przypadki, ktérych mozna unikna¢, stosujgc
wyroby o sprawdzonej jakosci oraz wiasciwe techniki instala-
cyjne i eksploatacyjne.

Systemy polietylenowe
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3. Wytyczne do projektowania

Obliczenia hydrauliczne

Doboru hydraulicznego przewododw cisnieniowych mozna doko-
nac¢ za pomocg komputerowego programu obliczeniowego
dostepnego na: www.wavin.pl.

Algorytm tego programu opiera sie na znanej formule
Colebrooka-White'a:

©) 0,74 k
Q=-6,95x lo : x d?xVdx |/
g(dm/dx/ x 10° 3,71x d)
gdzie:
Q — natgzenie przeptywu [m%/g],
d — $rednica wewnetrzna rury [m],
| — spadek hydrauliczny (spadek linii cisnien) [%o],
k — chropowatos¢ bezwzgledna przewodu [m]:
dla @ <200 mm k = 0,00001 m,
dla @ > 200 mm k = 0,00005 m.

Krzywe okreslajace przeptyw oznaczone sg nazwami handlo-
wymi okreslajgcymi $rednice zewnetrzne, ale warto$ci przepty-
woOw obliczane sg dla srednic wewnetrznych. Umozliwia to odczyt
rzeczywistego przeptywu bez potrzeby interpolaciji wynikow.

Z diagramu odczytujemy liniowy spadek cisnienia dla danej
rury. Wartosci oporéw miejscowych takich elementow, jak:
tuki, zawory, zwezki, tréjniki, wloty, wyloty itp., nie sg brane
do obliczen.

Dla typowych projektéw wodociggowych wartosci te sie pomija.
W takim przypadku dodaje sie 2-5% do wartosci obliczonych
strat liniowych rurociggu.

Dla projektéw o wiekszych predkosciach przeptywu wody lub
w przypadku, gdy powinny by¢ uwzglednione straty cisnienia
na poszczegodlnych elementach, nalezy zastosowac nastepu-
jacy wzor:

@ AH =T x i
29
gdzie:
AH - strata cisnienia [m stupa H,0],
C — wspoiczynnik oporu miejscowego,
% — predko$¢ przeptywu [m/s],
g — przyspieszenie ziemskie [g = 9,81 m/s?].

Jezeli potrzebna jest wartos¢ € naszego wyrobu, prosimy
0 kontakt.

Uderzenia wodne

Wielko$¢ strumienia wody transportowanego przez system jest
zmienna w czasie, co powoduje powstawanie fali cisnienia. Moze
ona powodowac¢ tak wielkie wahania cisnienia, ze powstanie ude-
rzenie wodne, o sile przewyzszajgcej dopuszczalng wytrzyma-
to$¢ rury. W uktadach pompowych krytyczne zmiany w poziomie
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strumienia wody mogg wystepowac¢ w przypadku np. awarii zasi-
lania elektrycznego pomp, nagtej blokady, szybkiego zamknie-
cia zawordw. Jezeli ma to miejsce w jednym koncu diugiej nitki,
to fala ci$nienia odbije sie od drugiego konca i powracajgc do
punktu swojego powstania, moze spowodowac zniszczenie rury,
szczegolnie jezeli ten koniec jest catkowicie zamkniety, a pod-
wyzszone cisnienie nie znajdzie ujécia. Ryzyko uderzeh wod-
nych moze wymagac zainstalowania sprzetu minimalizujgcego ich
wystepowanie, czesto takze wymaga specjalnej obstugi instalacii.
Istnieje obszerna literatura z tego zakresu. Kompleksowe informa-
Cje sg przedstawione w metodach obliczeniowych, ale ich przy-
swojenie jest skomplikowane i czasochtonne. Jednakze programy
komputerowe pozwalajg obecnie na rozwigzanie nawet najbar-
dziej skomplikowanych probleméw. Programy te zawierajg infor-
macje o charakterystyce pomp, wysokosci cisnienia, momen-

cie obrotowym, zamknieciu zawordw itp. W rezultacie mozliwe
jest obliczenie np. wahan cisnienia, zmiany szybkosci przeptywu
strumienia, czestotliwosci drgan, objetosci powietrznej zaworéw

i zmian cisnienia wzdtuz nitki wodociggu w funkcji czasu. Szybkie
napetnianie rurociggu cisnieniowego i wahania miedzy masami
powietrza wypetniajgcego rurocigg moga réwniez powodowac
gwattowny wzrost cisnienia. Dlatego tez rurociagi powinny by¢
tak projektowane, aby zapewni¢ ujécie cisnienia tam, gdzie jest
to konieczne, oraz utrzymanie niewielkiej predkosci napetnienia.
Szybkos¢ fali cisnienia zalezy od materiatu rury, grubosci scianki

i rodzaju transportowanego ptynu:

©)

D
x —L
e

gdzie:

a — predkos$¢ rozchodzenia sie fali cisnienia [m/s],

B — wspotczynnik cidliwosci transportowanego ptynu
(dla wody o temp. 10°C: B = 487,8 x 10?[Pa’"]),

p — gestos¢ plynu (dla wody: p = 1000 [kg/m?)),

E — modut Younga dla materiatu rury (PE 100 = 1200),

D - srednica wewnetrzna rury [mm],

e — grubos¢ scianki rury [mm].

Biorgc pod uwage, ze:

©) D
SDR= —
&

gdzie:

Dy — érednica zewnetrzna rury [mm)],

e — grubo$¢ scianki rury [mm],

wzor (5) mozemy przeksztalci¢ do postaci:
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3. Wytyczne do projektowania

Nastepujgce wartosci predkosci fali cisnienia a [m/s] mogg
wystepowac¢ dla wody i $ciekdéw w rurach PE 100 firmy Wavin:

SDR 26 a (m/s) Klasa ci$nienia
1A 321 PN 16
17 261 PN 10
26 212 PN 6

Wozrost ci$nienia wywotany uderzeniem wodnym mozna wyli-
czy¢ ze wzoru:

®) a x Av
AH =

gdzie:

AH — amplituda zmian cisnienia wywotanego uderzeniem wod-

nym [m stupa wodly],

e — predkos¢ rozchodzenia sie fali cisnienia [m/s],

Av - zmiana predkosci ptynu [m/s],

g - przyspieszenie ziemskie (9,81 [m/s?)).

Wszystkie znane materiaty wykazujg zmeczenia pod wptywem

dziatania sit dynamicznych. Stopien zmeczenia materiatu jest

jego cechg indywidualng. Wystepowanie uderzen wodnych
powoduje skrécenie czasu eksploatacji rur. Wielko$¢ tej redukgii
zalezy od charakterystyki oddziatujgcych sit, czyli od:

m czasu trwania wzrostu cisnienia,

= maks. wartosci wzrostu cisnienia w poroéwnaniu z poziomem
Sredniego cisnienia statycznego,

m okresu miedzy kolejnymi wzrostami cisnienia (czestotliwosci) itd.

Dopuszczalne sg nastepujgce wartosci wzrostu cisnienia

w przewodach wodociggowych:

m gdy wzrost ci$nienia pojawia sie sporadycznie (préba cisnienia,
uszkodzenie zasilania itp.), dopuszczalne cisnienie maks. moze
przewyzsza¢ nominalne cisnienie 0 50%,

m gdy wzrost cisnienia pojawia sie cyklicznie (maks. 106 razy
w ciggu 50 lat), maks. dopuszczalne cisnienie moze by¢ wyz-
sze od cidnienia nominalnego o 25%, ale amplituda cisnienia
nie moze przekracza¢ 30% (patrz wykres ponizej).

Amplituda

Cisnienie robocze
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Liniowa rozszerzalnos¢ termiczna rur

z tworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne majg stosunkowo wysoki wspoétczynnik
liniowej rozszerzalnoéci cieplnej, co nalezy uwzglednia¢ zwitasz-
cza przy uktadaniu rur z PE.

W przypadku ditugich odcinkoéw, ztozonych ze zgrzewanych rur
PE, caty odcinek bedzie sie zachowywat jak jedna dtuga rura.
Wielkos¢ wydtuzenia mozna wyliczy¢ ze wzoru:

©)
AL=At xL x a

gdzie:

AL — wielkos¢ wydtuzenia/skurczu [m],

At = T1 -T2 [°C],

T1 - stabilna temperatura gruntu [°C],

T2 — temperatura rury przy uktadaniu [°C],

L - dtugos¢ przewodu [m],

a —wspotczynnik termicznej rozszerzalnosci liniowej
(PE 100 = 1,3 x 10%) [1/°C].

Przyktad:

Odcinek rurociggu z PE 100 o diugosci 500 m, zgrzewany nad

wykopem w letni dzien, moze z powodu promieni stonecznych

osiggna¢ temperature 40°C. Po utozeniu w wykopie i przysypa-
niu temperatura rury moze w ciggu nocy spas¢ do 10°C. Z tych
danych mozna wyliczy¢:

AL = (10 - 40) x 500 x 1,3 x 104
AL=1,95m

ze nastepnego ranka ten odcinek przewodu bedzie 0 1,95 m
krotszy.

Powstatg roznice mozna wyréwnac, uktadajgc przewdd o 1,95 m
dtuzszy. Jezeli jednak chodzi tu (tak jak w przyktadzie) o prze-
wod podziemny, to ziemia bedzie w pewnym stopniu unierucha-
miata rure i rzeczywista zmiana diugosci (skurcz) bedzie mniej-
sza. Najlepszym rozwigzaniem jest unieruchomienie przewodu
na obu koncach. Wystgpig przez to naprezenia wzdtuzne, lecz
dopoki roznica temperatur wynosi mniej niz 70°C, nie spowo-
duje to uszkodzenia rury.

Wydtuzenie rury nastgpi w przypadku, gdy jej temperatura pod-
czas montazu bedzie nizsza od temperatury koncowe;j (stabil-
nej temperatury gruntu). Zwykle nie powoduje to jednak takich
zakiécen, jak w przypadku przedstawionym powyze;.
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4. Transport, przemieszczanie i skladowanie...

4. Transport, przemieszczanie i skiadowanie

na placu budowy

4.1. Pakowanie rur

Produkowane przez Wavin Metalplast-Buk Sp. z 0.0. rury z two-
rzyw sztucznych mogg by¢ dostarczane w odcinkach prostych

(sztangach) lub w odcinkach zwijanych (bgdZ to w samodzielne

kregi lub nawijane na bebny).

Rury PE o $rednicy do 75 mm wigcznie zwijane sg w kregi. Rury
o $rednicy 90 mm i 110 mm mogg by¢ dostarczane w odcin-
kach prostych lub w odcinkach zwijanych w kregi. Rury o $red-
nicy 125 mm i wiekszych standardowo dostarczane sg w odcin-
kach prostych o diugosci 12 m, fabrycznie spakowane w wigzki

4.2. Transport rur

UWAGA: nalezy zwroéci¢ uwage na spetnienie krajowych i/lub lokalnych

przepiséw transportowych.

m Do transportu rur nalezy uzywa¢ samochododw z réwng i pta-
ska podtoga skrzyni tadunkowej lub samochoddw specja-
listycznych. Podioga musi by¢ wolna od gwozdzi i innych
wypukiosci.

= Na czas transportu rury nalezy skutecznie zabezpieczy¢ przed
przesuwaniem sie. Wszelkie wsporniki boczne muszg by¢ pta-
skie i pozbawione ostrych krawedzi.

m Rury o najwiekszych $rednicach nalezy uktada¢ na spodzie
skrzyni tadunkowe;.

4.3. Przemieszczanie rur

m Przy przemieszczaniu rur nalezy przedsiewzig¢ srodki zapobie-
gajgce ich uszkodzeniu.

m Rury z tworzyw sztucznych moga ulec uszkodzeniu na skutek
kontaktu z obiektami o ostrych krawedziach lub wtedy,
gdy spadajg, sag zrzucane lub przeciggane po ziemi.

= Do podnoszenia rur preferowane jest stosowanie lin i zawiesi
z widkien (sztucznych lub naturalnych). Metalowe belki, zawie-
sia, haki lub tancuchy, jesli sg uzywane nieprawidtowo, moga

4.4. Skiadowanie rur

= Mimo ze rury z tworzyw sztucznych sg lekkie, trwate i elastycz-
ne, podczas ich sktadowania nalezy przedsigewzig¢ rozsgdne
Srodki ostroznosci.

= Rury nalezy sktadowac¢ na powierzchniach pozbawionych
ostrych elementéw, kamieni lub wystepow. Maksymalna wyso-
kos¢ sktadowania rur na placu budowy nie powinna przekra-
czac¢ 1,5 m dla rur w opakowaniu fabrycznym i 1,0 m dla rur
w odcinkach prostych sktadowanych luzem w pryzmach.

m Kiedy dostarczone sg rury w kregach, mozna je skladowac
W pozycji pionowej lub poziomo w stosie, uktadajgc kolejne
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przy uzyciu drewnianych ramek. Na specjalne zamdwienie moz-
liwe jest zwijanie w kregi rur o $rednicy do 160 mm wigcz-

nie — w przypadku zainteresowania nalezy skontaktowa¢ sie

z Wavin Metalplast-Buk Sp. z o.0.

UWAGA: nalezy zwroci¢ uwage na zachowanie osobistego bezpieczen-
stwa podczas transportu, roztadunku i sktadowania rur, zwtaszcza kiedy
warunki pogodowe nie sg sprzyjajace (jest mokro i zimno). Szczegdlng

ostroznos¢ nalezy zachowac¢ podczas rozwijania rur zwinietych, ponie-
waz uwalniane sg wéwczas znaczne sity.

= Rury nie powinny wystawa¢ poza skrzynie tadunkowg samo-
chodu o wiecej niz pigciokrotng warto$¢ ich Srednicy nominal-
nej DN, wyrazonej w metrach, lub na diugosci 2 m, zaleznie od
tego, ktora z tych wielkosci jest mniejsza. Zalecenie to nie ma
zastosowania podczas transportu rur zapakowanych w sztyw-
ne wigzki.

= Kiedy rury i/lub ksztattki bedg wymagaly specjalnego transpor-
tu, klient zostanie poinformowany o procedurach, jakie nalezy
zastosowac.

uszkodzi¢ rure. Przy zatadunku lub roztadunku rur wozkiem widto-
wym powinny by¢ stosowane wozki z gladkimi widtami. Nalezy
zwréci¢ uwage, aby podczas podnoszenia rury nie doszto do
jej ztamania.

= Odpornos¢ rur z tworzyw sztucznych na uderzenia zmniejsza
sie wraz ze spadkiem temperatury i w takich warunkach nalezy
zachowac zwiekszong ostroznos¢ przy ich przemieszczaniu.

kregi na sobie, by zapewni¢ rurom ochrone przed ekstremalny-
mi temperaturami.
Kregi rur o $rednicy nominalnej wiekszej niz DN 90 powinny
by¢ sktadowane w pozyciji pionowej w specjalnie zbudowanych
do tego celu stojakach.

= Kiedy rury w prostych odcinkach sktadowane sg w stojakach,
to ich konstrukcja musi zapewnia¢ odpowiednie podparcie,
zapobiegajgc powstawaniu statych odksztatcen rur.

= Nie nalezy umieszczac rur w bezposrednim sagsiedztwie paliw,
rozpuszczalnikow, olejow, smarodw, farb lub zrédet ciepta.
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4. Transport, przemieszczanie i skladowanie... / 5. Montaz

m Zalecany maksymalny czas sktadowania rur niezabezpieczo-
nych przed oddziatywaniem $wiatla stonecznego wynosi 1 rok.
Stosowanie rur, dla ktérych ten warunek zostat przekroczony,
mozliwe jest tylko po konsultacjach z producentem.

m W ekstremalnych warunkach klimatycznych moze by¢ ko-
nieczne okreslenie specjalnych wymagan w zakresie skia-

5. Montaz

Norma wstgpna PN-ENV 1046 odnosi sie do instalacji w ziemi
lub nad ziemig systeméw przewoddw rurowych z tworzyw
sztucznych wykorzystywanych do cisnieniowego lub grawita-
cyjnego transportu wody lub sciekow. Przeznaczona jest do
stosowania dla rur o $rednicy nominalnej do DN 3000 wigcz-

5.1. Terminologia i symbole

Na Rysunku 2. przedstawiono znaczenie i zakres okreslen
uzywanych w tym opracowaniu. Sg one zgodne z normg
PN-ENV 1046.

W niniejszej instrukcji i przywotywanej normie stosowane sg
nastepujgce symbole:

b, — poziomy luz migdzy rurg lub ksztaltkg a Sciang wykopu lub
sgsiednig rurg lub ksztattka,

d, — srednica zewnegtrzna rury (wartos¢ srednia).

dowania rur. Nalezy w takim przypadku skontaktowac¢ sie
z Wavin Metalplast-Buk Sp. z 0.0.

m Jezeli rury dostarczane sg w wigzkach lub innym opakowaniu,
to tasmy i/lub opakowanie powinno sie usuwac jak najpdzniej
lub bezposrednio przed ich instalacja.

nie. Wszedzie tam, gdzie w normie uzywane jest okreslenie
Lrura’, nalezy przyjmowac, ze odnosi sie to rowniez do ksztattek
i pozostatych elementéw uzbrojenia rurociggu.

UWAGA: w przypadku rur Wavin TSP°® j Safe Tech RC"
nie jest wymagane stosowanie podsypki i obsypki.

Oznaczenia:
1 - podioze (podsypka)
2 - obsypka zasadnicza
3 - obsypka gérna

Wzmocnienie dna

4 - zasypka (gdy wymagane)
5 - grunt rodzimy °
H - glgboko$¢ wykopu b

b - szeroko$¢ wykopu
Hz — wysoko$¢ przykrycia.

Rysunek 2. Przekroj przez wykop — terminologia

5.1.1. Zachowanie sie rur elastycznych pod obcigzeniem

Zachowanie sig rury poddanej dziataniu obcigzenia zalezy od
tego, czy jest to rura sztywna czy elastyczna. Rury z tworzyw
sztucznych sg elastyczne. Obcigzona rura elastyczna ugina

sie i wciska w otaczajgcy jg materiat (np. gruntowy). Wywotuje
to reakcje w otaczajgcym materiale, ktéry w ten sposéb regu-
luje ugiecie rury. Ostateczna warto$¢ ugiecia jest efektem odpo-
wiedniego doboru materiatu i starannosci wykonania podsypki

i obsypki rury. Tak wiec zachowanie sie rur elastycznych pod
obcigzeniem zalezne jest od wtasciwosci podsypki i obsypki.

W przypadku rur sztywnych wszelkie obcigzenia sg przeno-
szone przez rure samodzielnie i kiedy przekroczg one war-
tos¢ krytyczng, rura peka. W zwigzku z tym normy dotyczace
rur sztywnych zazwyczaj zawierajg badania wytrzymatosciowe,
na podstawie ktérych oznaczana jest wartos¢ krytyczna obcig-
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zenia, a w oparciu o nig okreslana jest dopuszczalna warto$¢
obcigzen nad zainstalowang rura.

W przeciwienstwie do rur sztywnych, rury elastyczne ugi-

najg sie pod obcigzeniem bez pekania, a ugigcia te moga osig-
gac znaczne wartosci. Wielko$¢ ugiecia rury utozonej w grun-
cie zalezy od wtasciwosci otaczajgcego jg materiatu i, w znacz-
nie mniejszym stopniu, od sztywnosci obwodowej rury, ale nie
od jej wiasciwosci wytrzymatosciowych. W zwigzku z tym sto-
sowanie w odniesieniu do rur z tworzyw sztucznych badan
wytrzymatosciowych i procedur projektowych wtasciwych dla
rur sztywnych jest nieodpowiednie.

Rura elastyczna zainstalowana i obsypana gruntem ugina sig.
Wielkos¢ ta jest nazywana ugieciem wstepnym. Nastepnie
ugiecie rury powoli wzrasta, by osiggng¢ ostateczng wartos¢

Systemy polietylenowe
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po pewnym czasie. Stosowanie procedur instalacyjnych szcze-
gobtowo przedstawionych w tej normie zapewni osigganie mini-
malnych wartosci ugie¢ rur — tak ugiecia wstepnego, jak i ugie-

5.1.2. Dopuszczalne wartosci ugiecé

Istnieje kilka metod obliczeh wytrzymatosciowych (patrz PN-EN
1295-1:2002), ktére moga by¢ wykorzystywane do okreslenia
ugiecia rury poddanej dziataniu obcigzenia. O ile istnieje pod-
stawowa zgodnos¢ miedzy tymi metodami, to dla tych samych
warunkdw poczgtkowych nie dajg one takich samych wynikow.
Uzyskiwane wartosci sg zazwyczaj spodziewanymi Srednimi
wartosciami ugiec.

Rury wykonane z réznych materiatdbw majg rozne dopusz-

czalne wartosci ugie¢. Przyjmowanych wartosci maksymalnych
dopuszczalnych ugie¢ poczgtkowych i koncowych nalezy

5.1.3. Rozwazania projektowe

5.1.3.1. Postanowienia ogdine

Istotne jest, jeszcze przed rozpoczeciem prac, okreslenie
warunkéw gruntowych, ktore wptywajg na konstrukcje wykopu
i montaz rurociggu. Grunt rodzimy i materiat obsypki nalezy kla-
syfikowac zgodnie z Tabelg 3. i 4.

cia koncowego. W rurociggach pracujgcych pod cisnieniem
wielkosci tych ugie¢ sg odpowiednio mniejsze.

szuka¢ w odpowiednich normach systemowych. Jezeli zalece-
nia tej normy bedg stosowane, to nalezy oczekiwac, ze ugie-
cia rur bedg mniejsze od wartosci dopuszczalnych okreslonych
w odpowiednich normach systemowych.

Kiedy mozna spodziewac sie, ze produkt spetniajgcy wymaga-
nia normy systemowej moze by¢ dostarczony z odksztatceniami,
np. rury dostarczane w zwojach, to fakt ten trzeba uwzglednic.
Do $redniej wartosci spodziewanego ugiecia rury nalezy doda¢
wielko$¢ tego odksztatcenia.

UWAGA: klasyfikacja wskazuje réwniez zakres materiatéw grunto-
wych nadajgcych sie do wykonania obsypki, dzieki czemu konieczno$¢
wymiany gruntu moze by¢ zminimalizowana. Grunty rodzime spetniajace
wymagania okreslone w punkcie 5.1.6.3. i nalezace do grupy 1, 2, 3 lub
4 nadajg sig do wykonania strefy utozenia rurociggu. Jezeli planowana
jest wymiana gruntu, to sugerowane jest stosowanie materiatu nalezg-
cego do grupy 1 lub 2.

Tabela 3. Klasyfikacja gruntéw i ich przydatnos¢ do zastosowania w robotach ziemnych (skrét)

Grupa gruntéw zgodnie z PN-ENV 1046
Rodzaj gruntu NF grupy Mozliwo$¢ wykorzystania
jako obsypki i zasypki
1 gruboziarniste zwiry, pospotki, piaski TAK
Sypkie 2 $rednio- i drobnoziarniste zwiry, pospotki, piaski TAK
3 ilaste lub gliniaste zwiry i piaski TAK
Spoiste 4 ity, piaski gliniaste, glina nieorganiczna TAK
5 grunt z dodatkiem humusg, it Iublglina z domieszkami NIE
Organiczne organicznymi
6 torfy i muty NIE

Tabela 4. Klasy zageszczania gruntéw - terminologia i zaleznosci

Opis Wskaznik zageszczenia
Standardowa skala Proctora’ [%)] <80 81-90 91-94 95-100
Numer sita Blow 0-10 11-30 31-50 > 50
Oczekiwane stopnie konsolidacji Niska (N) :
gruntow osiggane w klasach zagesz- Srednia (M)

czania zdefiniowane w tej normie

Grunt sypki luzny

$rednio zaggszczony

zaggszczony

mocno zageszczony

Grunt spoisty i organiczny miekki

F Okre$lone zgodnie z DIN 18127.

zwarty sztywny twardy

UWAGA: Tabela 4. ma stuzy¢ pomoca w interpretacji opisbw stosowanych w réznych opracowaniach w odniesieniu do klas zageszczania gruntow
uzywanych w tej normie.
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W przypadkach, gdy nie sg dostepne szczegdtowe informa-
cje na temat gruntu rodzimego, zazwyczaj przyjmuje sie, ze
posiada on stopien zageszczenia odpowiadajgcy 91-97% wg
standardowej metody Proctora (SPD).

5.1.3.2. Sposoby ukitadania rur w wykopie
Dwa najczesciej stosowane sposoby uktadania rur z tworzyw
sztucznych to: wykonanie catosci obsypki rury z tego samego
materiatu (patrz Rysunek 3.) lub podzielenie obsypki rury na dwie
warstwy, z ktorych kazda moze by¢ wykonana z innego mate-
riatu lub zageszczona w innym stopniu (patrz Rysunek 4.). Podziat
obsypki rury stosowany jest praktycznie tylko w przypadku rur

o srednicy nominalnej wiekszej niz DN 600.

W przypadku wykonywania obsypki dzielonej wazne jest, aby gra-
nica podziatu warstw przebiegata na wysokosci od 50 do 70%
Srednicy rury powyzej podsypki (patrz Rysunek 4). Ma to na celu
zapobiezenie powstawaniu duzych naprezen/odksztatcen na gra-
nicy styku obu warstw podczas uginania sie rury.

Aby w przypadku wykonywania obsypki dzielonej zapewni¢ ten
sam stopien wsparcia rury, jak ma to miejsce w przypadku obsypki
niedzielonej, nalezy stosowac sie do nastepujgcych zasad:

a) pierwsza strefa obsypki dzielonej (patrz Rysunek 4.) powinna by¢
co najmniej o jeden stopien sztywniejsza od obsypki niedzielo-
nej, przy czym przez stopien sztywnosci nalezy rozumie¢ efekt
kombinacji grupy materiatu i klasy jego zageszczania. Tak wiec
zwiekszenie o jeden stopien sztywnosci obsypki moze by¢ uzy-
skane badz to przez zastosowanie wyzszej klasy zageszcza-
nia, badz w wyniku zastosowania materiatu z wyzszej grupy
(patrz Tabela 7). Na przyktad, jezeli wykonanie obsypki niedzie-
lonej wymagatoby zastosowania materiatu z grupy 2 zageszcza-
nego umiarkowanie (klasa M), to do wykonania pierwszej war-
stwy obsypki dzielonej mozna by zastosowa¢ materiat z grupy 2
zageszczany doktadnie (klasa W) lub materiat z grupy 1 zagesz-
czany umiarkowanie (klasa M);

b) druga strefa obsypki dzielonej (patrz Rysunek 4.) moze by¢ do
dwaoch stopni mnigj sztywna od obsypki niedzielonej. Nalezy
jednak przy tym zwréci¢ uwage, aby catkowita roznica sztywno-
Sci obu warstw nie przekraczatla dwaéch stopni. Mozna to uzy-
ska¢ poprzez zmiane grupy materiatu i/lub klasy jego zagesz-
czania. Najnizszy dopuszczalny stopien sztywnosci obsypki uzy-
skuje sie w przypadku zastosowania niezageszczonego mate-
riatu z grupy 4. Dla przykiadu przedstawionego w punkcie a)
powyzsze wymagania byltyby spetnione poprzez zastosowanie
do wykonania drugiej warstwy obsypki niezageszczonego mate-
riatu z grupy 2 (jeden stopien mniej) lub umiarkowanie zagesz-
czonego materiatu z grupy 3 (dwa stopnie mniej), lub niezagesz-
czonego materiatu z grupy 3 (trzy stopnie mniej). Ostatniej opcii
nie mozna jednak zastosowac ze wzgledu na przekroczenie
dopuszczalnych dwdch stopni réznicy miedzy sztywnoscig war-
stwy pierwszej i drugiej.
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Oznaczenia: /\

1 - obsypka rury )
2 - podsypka u 7 2

b,

Rysunek 3. Wykop z obsypka niedzielong

L

\7/
4

|

Oznaczenia:
1 - poziom podziatu 3
2 - druga strefa obsypki /
3 - pierwsza strefa obsypki

0,5 d, < wysokos$¢ < 0,7 d,
4 - podsypka \ ——
5 — spod rury \ I 4

! 5
Rysunek 4. Wykop z obsypka dzielong

Oznaczenia:
1 - obsypka
dobrze zaggszczona w v v
(klasa W)

Rysunek 5. Réwnolegte uktadanie rur w wykopie schodkowym

5.1.3.3. Réwnolegte ukiadanie rurociggow
Odstep miedzy rurociggami uktadanymi rownolegle we wspdlnym
wykopie powinien by¢ na tyle duzy, aby mozliwe byto zageszczenie
obsypki miedzy rurami sprzetem do zageszczania, o ile taki sprzet
jest wykorzystywany. Praktycznie przyjmuije sig, ze najwigksza szero-
ko$¢ plyty roboczej urzadzenia do zageszczania powiekszona o co
najmniej 150 mm jest wystarczajgcg odlegtoscig miedzy rurami.
Obsypka migdzy rurami powinna by¢ zageszczana do tej samej

klasy zageszczania, co obsypka miedzy rurg a sciang wykopu.

W przypadku rownolegtego uktadania rurociggoéw w wykopie
stopniowym (schodkowym) — patrz Rysunek 5. — materiat sto-
sowany na obsypke powinien by¢ materiatem sypkim, a sama
obsypka powinna by¢ zageszczana do najwyzszej klasy W.
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5.1.4. Konstrukcja wykopu

5.1.4.1. Bezpieczenstwo

Wszelkie roboty w wykopach prowadzone sg w warunkach
potencjalnego zagrozenia dla zdrowia i zycia.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo osdb pracujgcych w wyko-

pie Sciany wykopu powinny by¢ zabezpieczone odpowiednimi
szalunkami, $ciankami lub posiada¢ odpowiednie nachylenia.
Nalezy przedsigwzig¢ wszelkie srodki ostroznosci, aby podczas
prac w wykopie zapobiec wpadaniu do jego wnetrza jakichkol-
wiek elementéw lub osuwaniu sie zabezpieczen $cian na skutek
niewtasciwego ustawienia lub przemieszczania sie maszyn lub
urzadzen w bezposrednim sgsiedztwie wykopu.

Urobek powinien by¢ odktadany na odlegto$¢ nie mniejszg niz
0,5 m od krawedzi wykopu, a bliskos¢ i wysokos$¢ odkiadu nie
powinny naraza¢ na niebezpieczenstwo stabilnosci wykopu.

UWAGA: nalezy stosowa¢ odpowiednie przepisy BHP.

5.1.4.2. Szerokos¢ wykopu

Szerokos¢ wykopu na wysokosci osi uktadanej rury nie musi
by¢ wigksza niz jest to konieczne dla prawidtowego tgcze-

nia rur w wykopie i zageszczania obsypki w obrebie styku rury
z podsypka. Typowe wartosci b (patrz Rysunek 2. i 3.) podano
w Tabeli 5.

Tabela 5. Typowe wartosci by

Srednica nominalna DN bg [mm]
DN < 300 200
300 < DN <900 300
900 < DN <1600 400
1600 < DN < 2400 600
2400 < DN < 3000 900

Szersze wykopy mogg by¢ konieczne dla instalacji rurocig-

gbéw prowadzonych np. na relatywnie duzych gtebokosciach lub
w niestabilnych gruntach rodzimych. Wezsze wykopy moga by¢
stosowane w tych przypadkach, gdzie technologia uktadania
rurociggu ogranicza lub wrecz eliminuje dostep cztowieka

(np. uktadanie waskowykopowe).

5.1.4.3. Gilebokos¢ wykopu

Gtebokos¢ wykopdw nalezy ustali¢ na podstawie projektu ruro-
ciggu, jego przeznaczenia (tj. rodzaju i sposobu transportu
medium), wiasciwosci i rozmiaru rur oraz warunkéw lokalnych,
takich jak wiasciwosci gruntu i kombinacja obcigzen statycz-
nych i dynamicznych.

Ogolnie nalezy zwréci¢ uwage, aby wysokos$¢ przykrycia ruro-
ciggéw uktadanych w terenie z ruchem kotowym byta nie mniej-
sza niz 600 mm, cho¢ ptytsze posadowienia sg dopuszczalne,
o ile wynika to z projektu.

Przy okreslaniu gtebokosci wykopu nalezy uwzglednia¢ wyso-
kos¢ podsypki pod rure.
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W gruntach z wysokim poziomem woéd gruntowych nalezy sto-
sowac na tyle duze przykrycie rurociggu, aby nie doszto do jego
przemieszczenia wskutek dziatania sity wyporu. Nie jest wska-
zane wykonywanie wykopu w tempie szybszym niz montaz rur.
Zasypywanie rur powinno nastepowac zaraz po ich utozeniu

w wykopie. W przypadku wystepowania mrozu nalezy zabezpie-
cza¢ dno wykopu tak, aby pod zasypywang rurg nie pozosta-
wata przemarznieta warstwa gruntu.

5.1.4.4. Dno wykopu

5.1.4.4.1. Powierzchnia podsypki dolnej

Powierzchnia podsypki dolnej (patrz Rysunek 2.) winna by¢
rowna, ciggta i wolna od czgstek o rozmiarach wiekszych niz
ten, jaki okreslono w Tabeli 6. stosownie do Srednicy uktada-
nej rury.

5.1.4.4.2. Pogtebianie wykopu

Tam, gdzie wystepujg skaty i wieksze kamienie lub w gruntach
twardych, nalezy dno wykopu pogtebic.

Podczas wykonywania wykopdw moze zdarzyc¢ sie, ze na wysoko-
Sci dna pojawi sie kurzawka, grunt organiczny lub taki grunt, ktory
wykazuje zmiany objetosci wraz ze zmiang wilgotnosci. W takich
przypadkach inzynier robét moze zadecydowac o kontynuacji
prac i zastosowaniu odpowiedniego fundamentowania. Kazdy
taki przypadek powinien by¢ oceniany indywidualnie i na biezgco,
po czym nalezy okresli¢ stopien pogtebienia wykopu i rodzaj
materiatu, jaki powinien by¢ uzyty do wykonania podbudowy.

W przypadkach, gdy stosowane jest pogtebianie wykopu, wig-
czajgc w to incydentalne przypadki koniecznosci pogtebiania
wykopoéw podczas prowadzenia prac ziemnych, zalecane jest
stosowanie do wykonania podbudowy tego samego rodzaju
materiatu, co do wykonania pierwszej warstwy obsypki rury,

i doktadne jego zageszczenie w klasie W (patrz: punkt 5.1.6.3.).

Materiat zastosowany do wykonania wzmocnienia dna wykopu
powinien by¢ zageszczony réwnomiernie, zgodnie z punktami
51.6.2.151.6.3.

5.1.4.4.3. Warunki specyficzne
Kiedy spodziewane jest osiadanie gruntu, jak ma to miejsce
w przypadku, gdy rurocigg przechodzi przez strefe zmian

v v
v
v
v v
o v o 7 &2 7 2
znaczenia: v “a . . .
1 - = obsypka rury ad 4 44 [—)
v 4 v
2 - podsypka
3 — widknina filtracyjna ooy v v v 2 v
v vovov v\ v v v v

v v v 3 v

Rysunek 6. Zabezpieczenie przed migracjg czastek gruntu
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rodzaju gruntu, wéwczas odpowiednim rozwigzaniem moze by¢
zastosowanie materiatow geotekstylnych, tak jak to przedsta-
wiono na Rysunku 8. Jesli jednak spodziewane sg przemiesz-
czenia gruntu w wiekszej skali, to rozwigzanie takie moze oka-
zac sie nieskuteczne. W takich przypadkach zalecane jest
zasiegniecie opinii eksperta.

Do sytuacji nietypowych, jakie moga wystgpi¢ podczas uktada-
nia rurociggoéw, zaliczy¢ mozna pojawienie sie na dnie wykopu
wody stojgcej lub ptyngcej lub wykazywanie przez sciany
wykopu tendencji do ptynigcia. W takich przypadkach, dopoki
rurocigg nie zostanie utozony, a nastgpnie wykop wypetniony
do wysokos$ci zabezpieczajgcej go przed wyplynigciem lub osu-
waniem sig Scian, wode mozna usuwac poprzez zastosowa-
nie studni depresyjnych, drenazu wykopu lub igtofiltrow. Materiat
zastosowany do wykonania obsypki, podsypki i podbudowy
wykopu powinien by¢ tego rodzaju, aby po podniesieniu sie
poziomu wdd gruntowych drobne czgstki z tych obszardw nie
migrowaty do gruntdéw sasiednich stanowigcych Sciany i dno
wykopu, a materiat z dna i $cian wykopu nie migrowat do tych
obszaréw. Wszelka migracja lub ruchy drobin gruntu z jednego
obszaru do drugiego moga skutkowac utratg nosnosci podbu-
dowy lub istotnym spadkiem parcia bocznego gruntu na $cianki
rury, lub wystgpieniem obu tych zjawisk jednoczes$nie. Migracii
drobin gruntu mozna zapobiec, stosujgc odpowiednie wiokniny
filtracyjne, jak pokazano na Rysunku 6.

Jezeli ptaty wiokniny filtracyjnej sg ze sobg zgrzewane, to nalezy
stosowac zaktad minimum 0,3 m. Kiedy zgrzewanie nie jest sto-
sowane, to zakiad powinien wynosi¢ co najmniej 0,5 m.

Kiedy grunt jest stabonosny lub migkki na tyle, ze wykonywanie
w wykopie prac przez robotnikdw nie jest bezpieczne, to przed
wykonaniem podsypki moze by¢ niezbedne wykonanie wzmoc-
nienia dna wykopu. Mozna w tym celu wykorzysta¢ konstruk-
cje drewniane (patrz Rysunek 7.), beton zbrojony lub materiaty
geotekstylne. Jezeli wody gruntowe mogtyby podnosi¢ sie do
poziomu konstrukgcji drewnianej, to zalecane jest jej zaimpreg-
-nowanie (patrz odpowiednie normy).

Oznaczenia:

1 - podsypka

2 — drewniane belki wzdiuzne

3 - drewniane belki poprzeczne
4 — szeroko$¢ minimalna

Rysunek 7. Wzmocnienie dna wykopu konstrukcjg drewniang
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Typowe zastosowania materiatow geotekstylnych pokazano na
Rysunkach 8.-11.

Oznaczenia:
v v v v v 1 - materiat geotekstylny

Rysunek 8. Materiat geotekstylny redukujacy nierownomiernos¢ osiada-
nia w strefie przejsciowej gruntow

Oznaczenia:
v v Vv Vv Vv 1 - material geotekstylny

Rysunek 9. Materiat geotekstylny zapewniajgcy wsparcie i czgsciowg
ostone strefie ochronnej rury

Oznaczenia:
v v v v 72 1 - materiat geotekstylny

Rysunek 10. Materiat geotekstylny zapewniajgcy wsparcie i catkowitg
ostone strefie ochronnej rury
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Oznaczenia:
4 v v v v 1 — material geotekstylny X X X . -
a) izolacja termiczna w gruntach gliniastych i ilastych
Rysunek 11. Materiat geotekstylny jako zabezpieczenie rurociggu przed

wyptynieciem

W przypadku uktadania wodociggéw lub przewoddw kanali-
zacyjnych na gtebokosciach, na ktérych rurociagi te pozostajg
w strefie przemarzania gruntu, nalezy zabezpieczy¢ je, stosujgc
odpowiednig izolacje termiczna.

SOTTIOTTR,
SRRKHXKNK
XRRRRRRXK
TOTOTOO OO e
KARREERRHRK

|zolacja termiczna powinna by¢ wykonana ze styropianu lub
innego materiatu izolacyjnego skutecznie chronigcego przed
whnikaniem wilgoci, w sposéb przedstawiony na Rysunku 12. s

Wybér konkretnego rozwigzania izolacji termicznej rurociggu /—\
sposrod przedstawionych na Rysunku 12. powinien uwzgled-

nia¢ podatnos¢ gruntu rodzimego i materiatu zastosowanego b) izolacja termiczna w gruntach sypkich przy glebokiej penetracji
do wykonania obsypki na przemarzanie. niskich temperatur

R

SR
X
50X
%% %

SXXRX

5.1.4.4.4. Podsypka

Rurocigg musi by¢ utozony na podsypce, ktéra zapewni mu jed-
norodne podparcie na catej diugosci. Aby spetnita ona te funk-
cje, powinna mie¢ srednio od 100 mm do 150 mm grubosci, ale R e
nie mniej niz 50 mm.

X
o
X
X
X
X
X

XXRXX

Do jej wykonania powinien by¢ uzyty materiat sypki, np. zwir,
piasek lub kamieh tamany, ktéry spetnia warunki okreslone
w punkcie 5.1.6.3.

510000099 9.0

0°C

Materiat podsypki nalezy rozgarna¢ rowno na calej szerokosci ~
wykopu i wyréwna¢ odpowiednio z wymaganym spadkiem ruro- ¢) izolacja termiczna dla plytkich wykopow
ciggu. Podsypki nie wolno zageszczac.

W przypadku jednorodnego, wzglednie miekkiego gruntu o drob-
nym uziarnieniu, w ktérym nie wystepuja wieksze kamienie lub
inne twarde obiekty i w ktérym dno wykopu mozna fatwo ufor-
mowac¢ w sposob zapewniajgcy rownomierne podparcie rur na
calej diugosci, rurociggi o srednicach nie wigkszych niz DN 700
po odpowiednim przygotowaniu dna wykopu moga by¢ uktadane
bez stosowania podsypki.

5.1.4.4.5. Przygotowywanie potaczen

Przy wykonywaniu potgczen kotnierzowych (np. taczeniu rury
PE z armaturg) dla wiasciwego wykonania potgczenia i unik-
niecia przenoszenia ciezaru rury na potgczenie nalezy wykonac

d) izolacja termiczna z wykorzystaniem prefabrykowanych otulin

pod nim zagtebienie. Nie powinno ono by¢ wieksze niz trzeba styropianowych

do wiasciwego wykonania potgczenia. Po wykonaniu potacze-

nia zagtebienie nalezy ostroznie wypetni¢ materiatem podsypki Rysunek 12. Przyktadowe rozwigzania izolacji termicznej rurociggéw
i zagescié tak, aby zapewni¢ réwnomierne podparcie rurociggu utozonych w gruncie

na catej jego dtugosci.
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5.1.5. Montaz rurociggu, procedury i nadzér

5.1.5.1. Obchodzenie sie z rurami

Rury na placu budowy nalezy sktadowac i przemieszczac tak, aby
nie byly narazone na uszkodzenie. Przed zamontowaniem kazda
rure nalezy doktadnie sprawdzi¢, zwlaszcza w obrebie tgczonych
powierzchni, aby wyeliminowa¢ ewentualne uszkodzenia. Zaleca
sie rowniez sprawdza¢ droznos¢ rury i ewentualnie, czy nie jest ona
zanieczyszczona.

5.1.5.2. Uktadanie rur

Rury nalezy uktada¢ na dnie wykopu w ten sposéb, aby lezaty
réwno podparte na podsypce na catej swej diugosci. Nalezy
zezwoli¢ na ruchy termiczne rur, zwtaszcza kiedy prace pro-
wadzone sg w ekstremalnych warunkach pogodowych. Rury
nalezy faczy¢ zgodnie z zaleceniami ich producenta.

5.1.5.3. Zmiany kierunku trasy rurociggu
Zmiany kierunku rurociggdw polietylenowych moga by¢ reali-
zowane za pomocyg ksztaltek lub poprzez giecie rur na zimno
zgodnie z punktem 7.1.

5.1.5.4. Lgczenie z konstrukcjami sztywnymi
Kiedy rurocigg wchodzi do konstrukgji lub z niej wychodzi,
takich jak budynki, studnie kanalizacyjne czy bloki oporowe,
nalezy bra¢ pod uwage tolerancje dla réznic osiadania. Typowe
potgczenia rurociggdw z konstrukcjami sztywnymi przedstawiono
na rysunkach 13-16. Mozliwos¢ stosowania tych rozwigzan nalezy
skonfrontowa¢ z odpowiednimi przepisami krajowymi i/lub lokal-
nymi. Jezeli w systemie rurowym wykorzystywane sg potgczenia
elastyczne, to powinny by¢ one lokalizowane w miejscach tak, jak
przedstawiono to na Rysunku 13 i 14. Niektére materiaty, takie
jak np. polietylen, sg wystarczajgco elastyczne, by tolerowac
wystepujgce przemieszczenia i mogg by¢ tgczone ze sztywnymi
konstrukcjami w sposéb przedstawiony na Rysunku 15.

Kiedy ztgczka lub kielich zalewane sg w betonie, jak przedsta-
wiono to na Rysunku 13., to nalezy zabezpieczy¢ je przed
nadmierng owalizacja, tak aby pdzniejszy montaz potgczenia
przebiegat mozliwie fatwo.

Dla potgczen wykonywanych zgodnie z Rysunkiem 14. potgczenie
elastyczne musi znajdowac sie w odlegtosci L réwnej 400 mm lub
0,5 x d,, zaleznie od tego, ktora z tych wielkosci jest wigksza.

UWAGA 1: guma owinieta na rurze w miejscu jej styku

z betonem moze zmniejsza¢ naprezenia wywotane wydtuzeniem
termicznym, $cinaniem i/lub momentem gngcym. Szczegdlnie
wazne w przypadku rurociggdw cisnieniowych jest ograniczanie
sit tngcych i nieciggtosci rozktadu naprezen.

UWAGA 2: aby zminimalizowa¢ naprezenia od sit thagcych
i momentéw gnacych, rurom wystajgcym ze sztywnych kon-
strukcji nalezy zapewni¢ skuteczne podparcie na podsypce.
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Przy wykonywaniu potgczen z rurami o matej elastycznosci
(np. rura stalowa) przy wykorzystaniu potgczen sztywnych
(np. kotnierzowych) nalezy zastosowac rure ochronnag, ktérej
zadaniem jest zmniejszenie momentow gnacych i sit tngcych
dziatajgcych na rure w wyniku réznic w osiadaniu tejze rury

i konstrukgiji sztywnej (patrz rysunek 16).

N

4 5 6

Oznaczenia:

1 - polgczenie elastyczne

2 - krétki odeinek rury: maks. 2 m; min. 1 m
3-guma

4 - podsypka

5 - grunt rodzimy

6 - dobrze zaggszczony materiat (klasa W)

Rysunek 13. Potgczenie — typ 1

~

T
N

4 5 6

Oznaczenia:

1 - polgczenie elastyczne
2 — krotki odeinek rury: maks. 2 m; min. 1 m

3 - polgczenie elastyczne osadzone w konstrukcji
4 - podsypka

5 - grunt rodzimy

6 — dobrze zaggszczony material (klasa W)

Rysunek 14. Polgczenie - typ 2

Oznaczenia: 1 2 3
1 - podsypka

2 - grunt rodzimy

3 - dobrze zageszczony materiat (klasa W)

Rysunek 15. Potgczenie - typ 3
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Oznaczenia:
1 - rura ochronna 3 4 5
2 - polgczenie sztywne

3 - podsypka

4 - grunt rodzimy

5 — dobrze zageszczony materiat (klasa W)

Rysunek 16. Potgczenie - typ 4

5.1.5.5. Przejscia szczelne

Szczelne przejscia rurociggdw (np. przez sciane zbiornika,

rure ochronng itd.) mogg by¢ wykonywane jako przesuwne,
gdzie zachodzi mozliwos¢ przemieszczania sie rury wzgledem
uszczelnienia, lub jako nieprzesuwne, gdzie na rurociggu monto-
wany jest punkt staty z uszczelnieniem.

W przypadku rurociggéw z potgczeniami nieprzenoszgcymi sit
wzdtuznych (np. potgczenia kielichowe) wystarczajgce jest
stosowanie rozwigzan przesuwnych. Uszczelnienie moze by¢
wykonane za pomocg elastomerowej manszety, kotnierza

5.1.6. Obsypka

5.1.6.1. Postanowienia ogdlne

W przypadku realizacji prac instalacyjnych zgodnie z Rysunkiem
3. lub 4., Tabelg 1. lub 2. obsypka powinna by¢ wykonywana
zgodnie z punktami od 5.1.6.2. do 5.1.6.4. wigcznie.

5.1.6.2. Procedura podstawowa

Materiat obsypki nalezy rozmieszcza¢ warstwami po obu stronach
rury i zageszczac zgodnie z punktem 5.1.6.4. do stopnia i wysokoSci
okreslonej w punkcie 5.1.6.3., chyba ze w projekcie okreslono inacze;.

Nalezy zwrdéci¢ uwage na doktadne zageszczenie materiatu
podsypki gorne;j.

Swobodne zrzucanie materiatu obsypki na wierzch rury nalezy
ograniczy¢ do minimum.

Powyzej strefy utozenia rurociggu wykop nalezy wypetniac¢
w miare rownymi warstwami materiatu gruntowego i o ile prze-
widuje to projekt, zageszcza¢ go zgodnie z punktem 5.1.6.3.

Jezeli zachodzi podejrzenie, ze woda gruntowa bedzie przepty-
wac przez sypki materiat podsypki, to nalezy rozwazy¢ zastoso-
wanie przegrody, np. w formie glinianej grodzi.

lub tancucha uszczelniajgcego, lub innego rozwigzania, ktére
w swej konstrukcji uwzglednia lepkosprezyste wtasciwosci
materiatow termoplastycznych, z jakich wykonane sg rury.

W przypadku rurociggow z potgczeniami przenoszacymi sity
wzdtuzne (np. potaczenia zgrzewane rur PE) w zaleznosci od
sytuaciji moze by¢ stosowane jedno lub drugie rozwigzanie. Dla
uszczelnienia przejscia rury przewodowej przez rure ochronng
wystarczajgce jest zastosowanie uszczelnien przesuwnych (np.
manszet gumowych). W sytuacji, gdy zachodzi potrzeba zabez-
pieczenia rury przed przemieszczeniami i nieprzenoszenia sit
wdtuznych na dalsze partie rurociggu (np. rurocigg PE wchodzi
do wnetrza zbiornika lub komory zasuw zlokalizowanej w terenie
z wysokim poziomem wod gruntowych), konieczne jest zastoso-
wanie przejécia szczelnego z punktem statym. O ile jest to moz-
liwe, nalezy stosowac¢ rozwigzania zintegrowane (punkt staty

z kotnierzem uszczelniajgcym), ktére mozna montowac w $cianie
konstrukgiji (tutaj: zbiornika lub komory zasuw). W przypadku,
gdy jest to niemozliwe, w Scianie konstrukcji nalezy zamontowac
uszczelnienie przesuwne, a w odlegtosci do 2 m od Sciany kon-
strukcji — zamontowac na rurociggu punkt staty i wykona¢ na
nim blok oporowy.

Przy montazu przej$¢ szczelnych nalezy stosowac zalecenia ich
producentow.

5.1.6.3. Strefa utozenia rurociggu

Na posadowienie rury zasadniczo majg wptyw: sztywnos$c¢
obwodowa rury, gtebokos¢ utozenia rurociggu oraz wtasciwosci
gruntu rodzimego.

Kiedy do wykonania pierwszej warstwy obsypki dzielonej sto-
sowany jest materiat importowany (wymiana gruntu), zalecane
jest uzycie materiatu sypkiego o ciggtym uziarnieniu z czgstkami
o maksymalnych rozmiarach okreslonych w Tabeli 4. Jezeli sto-
sowany jest materiat z wyrazng dominacjg jednej frakcji, to zale-
cane jest, aby maksymalny rozmiar czgstek byt o jeden rozmiar
mniejszy, niz okreslono to w Tabeli 6.

Tabela 6. Maksymalne rozmiary czgstek

Srednica nominalna rury Maksymalny
DN rozmiar czgstek
MM
DN < 100 15
100 < DN < 300 20
300 < DN < 600 30
600 < DN 40

UWAGA: w opisach materiatéw sortowanych uzywane sg wartosci
np. 6/14, 8/12 itp. Przyjmuje sig, ze przy takim sortowaniu w materiale
moga znalez¢ sie pojedyncze czastki o rozmiarach wigkszych niz

w opisie.
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Grunt rodzimy moze by¢ uzyty do wykonania obsypki w strefach
posadowienia rury, o ile spetnia on wszystkie ponizsze kryteria:

a) nie zawiera czgstek wiekszych niz dopuszczalne dla danej
aplikacji (Srednicy rury) zgodnie z Tabelg 6;

b) nie zawiera grud wiekszych niz podwojony rozmiar czgstek
dopuszczalnych dla danej aplikacji zgodnie z Tabelg 6,

c) nie jest materialem zmrozonym,

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

e) gdy wymagane jest zageszczanie — jest materiatem
podatnym.

Grunty drobnoziarniste o srednim lub wysokim stopniu plastycz-
nosci i grunty organiczne generalnie uwazane sg za nieodpo-

wiedni materiat na pierwszg warstwe obsypki dzielonej, chyba
ze rury i ich instalacja byly projektowane do takich warunkéw.

Wiasciwosci wytrzymatosciowe strefy obsypki rury zasadni-
cz0 zalezg od rodzaju materiatu gruntowego zastosowanego do
jej wykonania oraz uzyskanego stopnia zageszczenia. Rézne
stopnie zageszczenia moga by¢ uzyskiwane poprzez stoso-
wanie réznych urzgdzen i odpowiedniej liczby warstw. Stopnie
zageszczenia gruntu okres$lane wg standardowej metody
Proctora (SPD od ang. Standard Proctor Density) uzyskiwane
w trzech klasach zageszczania, tj. \W”, ,M” oraz ,N”, w zalez-
nosci od grupy zastosowanego gruntu, sklasyfikowanego zgod-
nie z Tabelg 7.

UWAGA: stopnie zageszczenia gruntu w standardowej skali Proctora
okreslono zgodnie z DIN 18127.

Tabela 7. Stopnie zageszczenia gruntu wg standardowej metody Proctora dla poszczegdinych

klas zageszczania

Opis *) Grupa gruntu stosowanego na obsypke
Klasa 4 3 2 1
zageszczania Angielski Polski SPD SPD SPD SPD
[%] [%] [%] [%]
N Not Niska 75-80 79-85 84-89 90-94
M Moderate Srednia 81-89 86-92 90-95 95-97
W Well Wysoka 90-95 93-96 96-100 98-100

* W celach informacyjnych.

5.1.6.4. Zalecane metody zageszczania
gruntu

W Tabeli 8. zestawiono zalecane maksymalne grubosci warstw

i liczbe przejs¢ niezbedng do uzyskania okreslonej klasy zagesz-
czania dla réznych rodzajéw urzgdzen i rodzajow materiatu (grup
gruntu) stosowanych do wykonania obsypki. W tabeli zawarto
réwniez zalecane minimalne grubosci warstw nad wierzchem
rury, przy ktérych mozliwe jest zastosowanie danego urzgdzenia
do zageszczania gruntu bezposrednio nad rura.

Szczegdty zebrane w Tabeli 8. nalezy traktowac informacyjnie

i tam, gdzie uktadany jest dostatecznie duzy odcinek rurociggu,
zalecane jest przeprowadzanie préb, stosujgc kombinacje ww.
elementow, aby ostatecznie wybra¢ optymalny sposob zagesz-
czania gruntu dla tej instalacji.

5.1.7. Kontrola jakosSci zageszczania

Zgodno$¢ z zatozeniami projektowymi nalezy potwierdzi¢ co
najmniej jedng z ponizszych metod:

m Scisty nadzoér nad procedurami zageszczania,

= weryfikacja poczgtkowego ugiecia zainstalowanej rury,

= badanie na placu budowy stopnia zageszczenia gruntu.
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5.1.6.5. Zasypka giéwna

Kiedy grubos¢ warstwy gruntu ponad wierzchem rury wynosi
co najmniej 300 mm, to pozostalg cze$¢ wykopu mozna wypet-
ni¢ materiatem rodzimym, o ile maksymalny rozmiar jego cza-
stek nie przekracza 300 mm. Jezeli konieczne jest zagesz-
czanie, to materiat musi by¢ podatny na zageszczanie, a mak-
symalny rozmiar czgstek nie moze przekracza¢ 2/3 grubosci
zageszczanej warstwy gruntu.

W terenach bez ruchu kotowego stosowanie zageszcza-

nia w klasie ,N” (patrz Tabela 7.) wydaje sie by¢ wystarcza-
jace. W terenach z ruchem kotowym konieczne jest stosowanie
zageszczania w klasie ,\W” (patrz Tabela 7.).

Po wykonaniu napraw lub dodatkowych wigczen nalezy zwré-

ci¢ uwage, aby przemieszczany materiat obsypki i wypetnienia

wykopu byt zageszczony w przyblizeniu do tego samego stop-
nia, jaki posiada grunt bezposrednio przylegty do strefy prowa-
dzonych robat.

Systemy polietylenowe
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5.1.8. Specjalne Srodki ostroznosci

Podczas realizacji procedur instalacyjnych nalezy przedsiewzigé
odpowiednie $rodki zapobiegajgce wyptynieciu rur. Nalezy tez
unika¢ przemieszczania sie rur podczas umieszczania i zagesz-
czania materiatu w strefie styku rury z podsypka (w tzw. pachwi-
nach rur).

Wskazane jest zachowanie srodkoéw ostroznosci rowniez pod-
czas usuwania deskowania, szalunkéw lub innych zabezpieczen
wykopow, aby unikng¢ rozluznienia zageszczonego materiatu.
Usuwanie zabezpieczen nalezy wykonywac¢ stopniowo, rowno-
legle z zageszczaniem kolejnych warstw obsypki, tak aby zru-
szenia zageszczanych warstw byty jak najmniejsze a powsta-
jace pustki nalezy wypetnia¢ i ponownie zageszczac. Jezeli
mozliwosci zruszenia zageszczanego gruntu nie da sie wyklu-
czy¢ z wystarczajgco duzym stopniem prawdopodobienstwa,
to nalezy uzy¢ rur, ktére sg w stanie tolerowaé tak niepewne
warunki montazu.

Podczas wykonywania obsypki trzeba chroni¢ rure przed uszko-
dzeniami, ktére mogg spowodowac spadajgce przedmioty, bez-
posrednie uderzenia sprzetu do zageszczania lub inne zrodta
potencjalnych zniszczen. Kiedy obsypka i wypetnienie wykopu
majg by¢ zageszczane az do powierzchni terenu, to niewskazane
jest stosowanie sprzetu do zageszczania bezposrednio nad rura,
dopodki warstwa gruntu nad rurg nie osiggnie okreslonej grubosci.
Odlegto$¢ miedzy rurociggami uktadanymi réwnolegle we wspol-
nym wykopie powinna by¢ taka, aby mozliwe byto zageszczanie
sprzetem materiatu obsypki miedzy rurami.

Odlegtos¢ wieksza o co najmniej 150 mm od szerokosci naj-
szerszej czesci sprzetu uzywanego do zageszczania moze
by¢ uwazana za praktycznie wystarczajgcg odlegtos¢ miedzy
rurami.

Materiat obsypki migdzy rurami nalezy zageszcza¢ do tego
samego stopnia, co materiat migdzy rurami a scianami wykopu.

Tabela 8. Zalecane grubosci warstw i liczby przejs¢ przy zageszczaniu gruntu

. . Maksymalne grubosci warstw o .
Liczba przejs¢ dla . ; Minimalna grubo$é
. po zageszczaniu [m], dla poszczegdélnych
klasy zagegszczania warstwy nad
Sprzet grup gruntu (Tabela 3.) )
W e wierzchem rury przed
? U 1 2 3 4 zageszczaniem [m]
(wysoka) | (Srednia)
Zageszczanie nogami lub
o i 3 1 0,15 0,10 0,10 0,10 0,20
ubijakiem rgcznym min. 15 kg
Ubijak wibracyjny 3 1 030 0,25 0.20 0.15 0.30
min. 70 kg
Wibrator ptaszczyznowy
min. 50 kg 4 1 0,10 — — - 0,15
min. 100 kg 4 1 0,15 0,10 — — 0,15
min. 200 kg 4 1 0,20 0,15 0,10 — 0,20
min. 400 kg 4 1 0,30 0,25 0,15 0,10 0,30
min. 600 kg 4 1 0,40 0,30 0,20 0,15 0,50
Walec wibracyjny
min. 15 kN/m 6 2 0,35 0,25 0,20 — 0,60
min. 30 kN/m 6 2 0,60 0,50 0,30 — 1,20
min. 45 kN/m 6 2 1,00 0,75 0,40 - 1,80
min. 60 kN/m 6 2 1,50 1,10 0,60 — 2,40
Walec wibracyjny podwojny
min. 5 kN/m 6 2 0,15 0,10 - - 0,20
min. 10 kN/m 6 2 0,25 0,20 0,15 - 0,45
min. 20 kN/m 6 2 0,35 0,30 0,20 — 0,60
min. 30 kN/m 6 2 0,50 0,40 0,30 — 0,85
Ciezki walec potrojny (bez
e_ . .p iny ( 6 2 0,25 0,20 0,20 - 1,00
wibracji) min. 50 kN/m

Przyktad: jezeli konieczne jest uzyskanie wysokiej klasy zageszczenia, a obsypka wykonywana jest z piasku gliniastego, bedacego gruntem rodzi-
mym (grupa 3 — Tabela 3.), i zaggszczana za pomoca ubijaka wibracyjnego (tzw. skoczka), to obsypke nalezy wykonywa¢ warstwami grubosci do 20 cm
i po kazdej warstwie wykonac¢ po 3 przejécia ubijakiem.
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5.2. Specjalne techniki instalacyjne

Szczegodine wiasciwosci rur polietylenowych daty podstawy do
opracowania i opatentowania wielu nowych urzgdzenh do ich
instalacji. Typowymi technikami, wykorzystywanymi od czasu

do czasu, sg przeciski i przewierty. Wigcej szczegotow na temat
tych technik mozna znalez¢ w odpowiednich normach systemo-
wych, np. PN-EN 12889.

5.3. Ukiadanie rur polietylenowych zwijanych w kregi

Fotografia 1. Wozki do ukiadania rur PE zwijanych w kregi

Wavin Metalplast-Buk Sp. z 0.0. oferuje rury polietylenowe zwi-
jane w kregi. Budowa rurociggéw z rur dostarczanych w takiej
formie jest tansza i szybsza od budowy rurociggdéw z rur dostar-
czanych w odcinkach prostych. Z korzystaniem z rur zwijanych
w kregi wigze sie jednak koniecznos¢ zachowania szczegolnej
ostroznoéci oraz odpowiednich urzadzen i oprzyrzgdowania.

Podczas rozwijania rur uwalniane sg dos¢ znaczne sity. Utrata
kontroli nad tym procesem moze prowadzi¢ do zagrozenia zycia
pracownikéw. Wavin Metalplast-Buk Sp. z 0.0. kategorycznie
zaleca stosowanie odpowiednich wozkéw do instalacji rur zwi-
-janych w kregi (patrz fotografia 1.).

Rury PE zwijane w kregi wraz z uptywem czasu ulegajg coraz
wiekszej owalizacji. W przywréceniu rurom przekroju koto-
wego pomagajg prosciarki. Ich konstrukcja zalezna jest od $red-
nicy rury. Na fotografii 2. przedstawiono przyktadowe konstrukcje
prosciarek.

Do tgczenia rur PE zwijanych w kregi nalezy stosowac tech-

nike zgrzewania elektrooporowego. W przypadku zowalizowania
bosych koncow rur konieczne jest ich zaokraglenie za pomocg
kalibratora. Przy zgrzewaniu nalezy bezwzglednie stosowac zaci-
ski montazowe. Konce obu rur wprowadzane do wnetrza mufy
elektrooporowej powinny uktadac¢ sie w ksztatt litery S, a nie W.
Dzieki temu na mufe nie bedg dziataty dodatkowe momenty gnace.

Fotografia 2. Przyktadowe konstrukcje prosciarek do rur PE o $rednicy 50-75 mm i 90-160 mm
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6. Metody Igczenia

6.1. Postanowienia ogdélne

Do faczenia rur z tworzyw sztucznych wykorzystuje sie wiele
technik, ktére umozliwiajg wykonywanie potgczen sztywnych
lub elastycznych.

Metody wykonywania potgczen musza by¢ zgodne z procedu-
rami zalecanymi przez producenta ksztattek.

Aby zapewni¢ satysfakcjonujgcg jakos¢ potgczen, konieczne jest
wczesniejsze odpowiednie przeszkolenie monterow w zakresie
wszystkich stosowanych technik montazowych (np. w zakresie
zgrzewania rurociggéw PE itd.).

6.2. Polgczenia mechaniczne
6.2.1. Ksztaltki zaciskowe

Ksztattki zaciskowe Wavin umozliwiajg potgczenie rur cisnieniowych
z PE wodociggowych i kanalizacyjnych w zakresie $rednic od 25 do
110 mm. Stuzg tez do polgczenia elementdw rurociggdw cisnienio-
wych z PE z rurami stalowymi gwintowanymi, tfgcznikami metalowy-
mi, armaturg itp.

Dopuszczalne cisnienie nominalne pracy (w temperaturze 20° C),

w zaleznosci od typu i wymiaru ksztattki, wynosi PN 10 lub PN 16.
Ksztattki mogg by¢ stosowane w instalacjach wody pitnej.

Prosty i szybki montaz bez koniecznosci uzycia specjalistycznego
sprzetu oraz mozliwo$¢ wielokrotnego stosowania stanowig gtowng
zalete tego typu rozwigzan.

Szczegdtowe informacije w katalogu produktow ,Ksztattki zaciskowe
Wavin do rur polietylenowych”.

6.2.2. Laczniki zakleszczajgce
i elastyczne MULTI/JOINT 3000 PLUS

taczniki MULTI/JOINT 3000 Plus to specjalistyczne potaczenia
mechaniczne wykorzystywane do tgczenia rur wykonanych z réz-
nych materiatow w aplikacjach wodociggowych, kanalizacyjnych

i gazowych w zakresie tolerancji $rednic od DN 50 do DN 400 mm.
Unikalnos¢ potgczenia wynika z potgczenia gumowej uszczelki
(EPM lub NBR) ze specjalnym pierscieniem. Laczniki dostepne sg
w dwoch wariantach:

m jako fgczniki zakleszczajgce z pierscieniem UniFiks,

m jako fgczniki elastyczne z pierscieniem UniFleks.

W zaleznosci od wybranego rozwigzania istnieje mozliwos¢ uzy-
skania potgczen dla cisnien roboczych az do PN 16 dla wodocig-
géw oraz PN 8 dla gazociggdw — zardwno dla rur stalowych, jak
i tworzywowych.

Rozwigzania tego typu sg idealne w naprawach i konserwacii
sieci. Posiadajg mozliwos¢ zastosowania w aplikacjach podziem-

TELEFON
61 891 10 00

FAX

22 61 891 10 11

Potgczenia dzieli sie na dwie kategorie:

m kategoria A: potaczenia, ktore sg w stanie przenosic sity
wzdiuzne, np. potgczenia zgrzewane, potgczenia mechaniczne
(np. kotnierzowe),

m kategoria B: potgczenia, ktére nie sg w stanie przenosic¢ sit
wzdtuznych, potgczenia kielichowe z uszczelkg elastomerows,
niektére typy potaczen mechanicznych z uszczelka.

Rury PE 100, Safe Tech RC" i Wavin TSP°%® mozna
taczy¢ poprzez ztaczki zaciskowe, zgrzewa¢ doczotowo
i elektrooporowo.

R
Vil

1 -nakretka 2 - pierécien zaciskowy 3 - pierécien dociskowy 4 - uszczelka 5 - korpus

Rysunek 17. Budowa ksztaltki zaciskowej Wavin

nych, jak i nadziemnych. Dzigki zastosowaniu zabezpieczenia
rury przed wysunieciem nie wymagajg stosowania blokdw oporo-
wych. Ich zywotno$¢ siega do 50 lat. Wiecej informacji w ulotce
»,MULTI/JOINT 3000 Plus”.

Rysunek 18. Przyktadowy tacznik MULTI/JOINT Plus 3000

INFOLINIA
800 161 555

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl
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6.3. Polagczenia zgrzewane

6.3.1. Zgrzewanie doczolowe

Zgrzewanie rur i ksztattek polietylenowych metodg doczotowg
polega na wspoétosiowym ustawieniu tgczonych elementéw,
wyréwnaniu ich powierzchni czotowych tak, zeby powierzchnie
te byly wzajemnie réwnolegte, réwne w catym przekroju i pozba-
wione warstwy utlenionego materiatu, a nastepnie odpowiednim
nagrzaniu koncow taczonych elementéw, docisnieciu ich do sie-
bie i naturalnym schtodzeniu potgczenia.

Metodg doczotowg mozna tgczy¢ elementy o tych samych roz-
miarach (ta sama $rednica zewnetrzna i ta sama grubos¢
Scianki) i o tej samej wartosci MFI. Zgrzewanie np. rur o wartosci
MFI 005 z ksztaltkg lub rurg o wartosci MFI 010 da w rezulta-
cie wyptywke o réznych wielkosciach wateczkéw. W niektérych
przypadkach roznice wielkosci obu wateczkéw moga by¢ tak
duze, ze inspektor nadzoru bedzie mogt zakwestionowac jakose
tego zgrzewu (patrz kontrola jakosci zgrzewu doczotowego).

Uwagi na temat zgrzewania doczotowego
Aby potgczenie elementow polietylenowych byto mocne

i wytrzymato minimum 50 lat, musi ono odbywac sie przy
zachowaniu okreslonych w tabelach zgrzewania:

m czasOw poszczegodlinych operacji (uzywac stopera z doktadno-
Scig do 1 sekundy),

m temperatury plyty grzewczej (okresowo sprawdza¢ przyrzadem
pomiarowym lub w ramach kalibracji zgrzewarki),

m ci$nienia docisku i ci$nienia posuwu (okresowo poddawac
zgrzewarke kalibraciji).

Jezeli powyzsze parametry bedg podczas zgrzewania zacho-

wane, to wyptywka bedzie miata odpowiedni ksztalt, a potgcze-

nie powinno mie¢ odpowiednig wytrzymatos¢. Nalezy jednak

pamietac, ze jezeli tagczone elementy bedg wykonane z mate-

riatu niskiej jakosci (np. kiepskiego surowca lub polietylenu wie-

lokrotnie juz przetwarzanego) albo w strefie tgczenia pojawig

sie zanieczyszczenia (kurz, ttuszcz z palcow itp.) lub ciata obce

SYSTEMY POLIETYLENOWE PE 100, SAFE TECH RC" | WAVIN TsPoe®
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(skrawany wior, zdzbto trawy itp.), to wytrzymato$¢ potgczenia
bedzie obnizona, chociaz ksztatt wyptywki bedzie prawidtowy.
Takie btedy moga ujawni¢ sie juz podczas préby szczelnosci lub
w kilka, kilkanascie lat po zakonczeniu roboét.

Technologia zgrzewania doczotowego

Przed rozpoczeciem prac nalezy sprawdzi¢ stan urzgdzen

i narzedzi. Zgrzewarka powinna posiada¢ wazne Swiadectwo
kalibracji, szczeki ruchome powinny przemieszczac sie po
prowadnicach ptynnie, a ptyta grzewcza powinna by¢ czysta

i nie posiada¢ ubytkoéw w powtoce teflonowej. Niedopuszczalne
sg jakiekolwiek wycieki oleju hydraulicznego, przerwy w izo-
lacji przewodow elektrycznych itd. W przypadku wietrznej
pogody, niskiej temperatury otoczenia, zapylenia lub duzej wil-
gotnosci nalezy miejsce montazu ostoni¢ namiotem ochronnym
i ewentualnie uruchomi¢ nagrzewnice, aby podnies¢ tempera-
ture lub zmniejszy¢ wilgotno$¢ powietrza w otoczeniu zgrze-
warki. Sktadowane na wolnym powietrzu lub w magazynie rury
i ksztattki mogg by¢ pokryte z zewnatrz i od wewnatrz warstwg
btota lub kurzu. Aby ich drobiny nie dostaty sie na powierzchnig
taczenia, konce elementow powinny by¢ oczyszczone na diu-
gosci co najmniej 10 cm. Wstepne czyszczenie mozna wyko-
na¢ suchym recznikiem papierowym. Ostateczne czyszczenie
powinno by¢ wykonane z uzyciem ptynu czyszczacego, ktory
usunie tluszcz i ewentualng wilgoc.

Dobrze jest wykona¢ pierwszy zgrzew jako prébny. Na pod-
stawie ksztaltu uzyskanej wyptywki bedzie mozna stwierdzi¢
poprawno$¢ parametréw procesu (moze okazac sie, ze np. tem-
peratura ptyty grzewczej jest zbyt niska) oraz dodatkowo oczy-
Sci¢ to miejsce ptyty grzewczej, ktére bedzie stykato sie z tgczo-
nymi elementami podczas wykonywania nastepnych zgrzewow.
Taki probny zgrzew zaleca sig tez wykona¢ przed kazdg zmiang
Srednicy lub grubosci scianki taczonych elementéw.

Systemy polietylenowe
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Tabela 9. Technologia wykonywania zgrzewéw doczotowych

KROK JAK? DLACZEGO?

1 Utozy¢ taczone rury w uchwytach zgrze- Utatwi to odczyt napiséw, a ponadto przy
warki tak, aby umieszczone na nich napi- fgczeniu rury z rurg gwarantuje ograni-
sy byly skierowane ku goérze; ksztaltke lub czenie do minimum wptywu owalizacji ru-
krotsza rure utozy¢é w ruchomym uchwycie ry i zmian grubosci jej scianki (tzw. saging)
zgrzewarki — rure podeprze¢ na rolkach, na jakos$¢ zgrzeiny; rolki sg po to, aby sita
ktére muszag pewnie sta¢ na gruncie. potrzebna do przesuwania fgczonych ele-

mentéw byta jak najmniejsza.
2

Do mocowania rur nalezy zawsze uzywacé
pary uchwytéw; przy zgrzewaniu ksztatt-
ki (np. kolana) dopuszczalne jest jej moco-
wanie w jednym uchwycie.

Koniec rury zamocowany w dwédch
uchwytach nie bedzie w stanie przemiesz-
cza¢ sie w trakcie procesu zgrzewania.

Zmierzy¢ cidnienie oporu przemieszcza- Niewtasciwe okreslenie oporéw ruchu lub

nia sie elementu zamocowanego w rucho- zmiana sity docisku rury do ptyty grzew-

mym uchwycie zgrzewarki; jezeli uzywamy czej podczas dogrzewania moze spo-

zgrzewarki manualnej bez rejestratora wodowaé np. odsuniecie sie konca rury

— wpisac te warto$¢ do karty zgrzewu. od plyty grzewczej i niedostateczne jego
uplastycznienie, a to z kolei ma wptyw na
jakos¢ zgrzeiny.

4 Oczysci¢ powierzchnie tngce struga, wsta- Powierzchnie czotowe fgczonych elemen-
wi¢ strug pomiedzy konce tgczonych ele- téw muszg by¢ wyréwnane, gtadkie i musi
mentéw i po ustawieniu cisnienia struga- by¢ z nich usunieta utleniona warstwa po-
nia i wigczeniu struga splanowac ich po- lietylenu, by odstani¢ tym samym czysty,
wierzchnie czotowe; struga¢ do momentu niezdegradowany materiat.
uzyskania ok. trzech zwojéw ciagtego wio-
ra na obu tgczonych koncach.

2 Powoli odsuna¢ faczone elementy od stru- Powolne odsuwanie tgczonych elementow
ga, wylaczy¢ strug i po jego zatrzymaniu od tarczy struga ma na celu zmniejsze-
sie wyjac ze zgrzewarki i odstawi¢ do sto- nie garbu, jaki powstanie w miejscu odej-
jaka — ze wzgledow bezpieczenstwa nie Scia nozy tngcych od powierzchni obrabia-
wyjmowac struga przy obracajacej sie tar- nych elementow; garb o wysokosci row-
czy z nozami tngcymil nej grubosci skrawanego wiéra bedzie po-

wodowat punktowe zwiekszenie szero-
kosci wateczka wyplywki w miejscu jego
wystgpienia.

9 Nie dotykajgc oczyszczonych powierzchni, Luzne widry moga w ostatniej fazie zgrze-
usung¢ wiéry spod zgrzewarki, z ze- wania dosta¢ sie miedzy tgczone elemen-
wnatrz i wewnatrz koncéw taczonych ele- ty i zepsu¢ zgrzew; dotykajgc palcami ob-
mentdw — najlepiej zrobi¢ to metalowym robionych powierzchni, pokrywamy je bru-
haczykiem. dem i tluszczem, ktére obnizajg jakosc

zgrzewu.

7

Sprawdzi¢ i ustawi¢ cisnienie zgrzewania
p1, rbwne co do wartoéci cisnieniu tacze-
nia p3 (przy zgrzewaniu rur SDR 17,6

z ksztaltkami SDR 17 stosujemy te same
parametry co przy zgrzewaniu rur

SDR 17,6).

Doktadne ustawienie tego cisnienia ma
wplyw na wielkos$¢ i ksztatt wyptywki
(patrz kontrola jakosci zgrzewu).
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& Dosung¢ do siebie i docisng¢ petnym Dzieki temu mozna sprawdzi¢, czy
cisnieniem zgrzewania konce tgczonych elementy zostaly dostatecznie mocno
elementow, a nastgpnie sprawdzi¢ ich zacisnigte w zaciskach zgrzewarki; szczeli-
przyleganie; szczeliny powstate w wyniku ny wigksze niz 0,5 mm powodowatyby
niedoktadnosci obrébki nie powinny byé duze réznice w grubosciach wateczkoéw
wieksze niz 0,5 mm. wyplywki na catej diugosci zgrzeiny

(patrz kontrola jakosci zgrzewu).

© Sprawdzi¢, czy faczone elementy zosta- Przesuniecia osiowe tgczonych elemen-
ty zamocowane wspotosiowo; wzajemne téw powinny by¢ jak najmniejsze, gdyz im
przesunigcie tgczonych elementéw nie mo- wieksza niewspotosiowose¢, tym mniejsza
ze przekracza¢ 10% grubosci ich scianki. wytrzymalos¢ potgczenia.

e W razie koniecznosci wycentrowac tgczone Zbyt duze odchylenia kgtowe lub przesu-
elementy $rubami dociskowymi uchwytow niecia osiowe tgczonych elementdw majg
zgrzewarki; jezeli szczelina pomigdzy doci- bezposredni wptyw na jakosS¢ i wytrzyma-
$nietymi czotami taczonych elementéw to$¢ zgrzewu.
stanie sie wigksza niz 0,5 mm, to nalezy
powtdrzy¢ operacje skrawania.

il Sprawdzi¢ temperature ptyty grzewczej Temperatura plyty grzewczej i czas grza-
(200-220°C): nizsze temperatury nia (zalezny od gruboéci $cianki taczonych
(205-210°C) stosuje sie w przypadku elementéw) majg wptyw na ilos¢ dostar-
materiatéw z grupy MFI 010, a wyzsze czonego do koncéw tgczonych elementow
(ok. 220°C) dla materiatéw z grupy ciepta i tym samym wytrzymato$¢ pota-
MFI 005; przy zgrzewaniu rur o grubszych czenia i wielko$¢ wyplywki (patrz uwagi
Sciankach (powyzej 20 mm) temperature na temat zgrzewania).
ptyty grzewczej nalezy obnizy¢ o 5-10°C.

12 . L ) )
Rozsuna¢ fgczone elementy i umiescic Celem nagrzewania wstepnego jest uzy-
miedzy nimi ptyte grzewcza, dosuna¢ ele- skanie na koncach tgczonych elementéw
menty do plyty grzewczej i utrzymywac ci- temperatury topnienia PE oraz zapewnie-
$nienie docisku na poziomie p1 do chwi- nie petnego styku powierzchni czotowych
li uzyskania na calym obwodzie wyptywki taczonych elementéw z ptytg grzewcza.

o okreslonej grubosci.

13

Zmniejszy¢ cisnienie docisku do poziomu
p2 (cisnienie posuwu) i dogrzewac¢ konce
taczonych elementéw doktadnie przez

taki czas, jaki podano w tabeli parametrow
procesu zgrzewania (niezaleznie od tem-
peratury otoczenia).

Po zmniejszeniu docisku elementow do
ptyty grzewczej nagrzewajgcy sie PE nie
bedzie przechodzit w wyptywke; dtuzsze
dogrzewanie da wieksze wyptywki, a krét-
sze dogrzewanie mniejsze (patrz kontrola
jakosci zgrzewu).
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14

Rozsung¢ elementy, jak najszybciej wy-
jac plyte grzewczg i ponownie dosung¢ do
siebie tgczone elementy, ptynnie zwigksza-
jac cisnienie docisku do poziomu p3 = p1
(cisnienie tgczenia).

Im diuzszy czas wyjmowania ptyty grzew-
czej i ponownego dosuwania elementow
do siebie, tym grubsza warstwa schtodzo-
nego PE na powierzchniach czotowych tg-
czonych elementdw i tym nizsza jako$¢
zgrzewu.

15

Utrzymywac cisnienie docisku p3 przez
czas okreslony w tabelach 10, 11 i 12.

Zbyt wczesne zakonczenie docisku tgczo-
nych elementdw wptywa na obnizenie wy-
trzymatosci zgrzeiny.

16

Obnizy¢ cisnienie do zera i pozostawi¢ po-
taczenie, aby sig dalej chtodzito przez czas
okreslony w tabelach 10, 11 i 12 (procesu
chtodzenia nie wolno przyspiesza¢ — musi
on przebiega¢ w sposob naturalny).

Potgczenie jest jeszcze zbyt ciepte
(zwtaszcza w $rodku zgrzeiny) i w zwigz-
ku z tym zbyt stabe, aby mogto by¢ ob-
cigzane takimi sitami, jakie wystepuijg przy
wyjmowaniu potgczonych elementow ze
zgrzewarki.

17

Zdemontowac¢ uchwyty, nanie$¢ na rure
(ew. ksztattke) numer zgrzeiny i wypetni¢
protokét zgrzewania.

Naniesienie na rure (ksztattkg) numeru
zgrzeiny pozwoli jg zidentyfikowac i skon-
frontowa¢ z odpowiednim protokotem
zgrzewania — jest to istotny element sys-
temu zapewnienia jakosci w budowie
rurociggow.

P1

P3

Parametry procesu zgrzewania doczotowego
Parametry zgrzewania doczotowego dla rur PE produkowanych
przez Wavin Metalplast-Buk Sp. z o.0.

Zawarte ponizej tabele z parametrami zgrzewania doczoto-
wego zostaly przygotowane w oparciu 0 norme holenderska
NEN 7200. W ocenie niezaleznych ekspertow (projekt badawczy
Insta) parametry okreslone w NEN 7200 dawaty najlepsze rezul-
taty w badaniach dtugotrwatej wytrzymatosci zgrzewu. Podane
parametry dotyczg zgrzewania rur wykonanych z surowca klasy
PE 100. Zgrzewanie nalezy prowadzi¢ w cyklu jednocisnienio-
wym (klasycznym).

FAX
61 891 10 11

TELEFON
61 891 10 00

P2

»
»
t

t1 to t3 ta ts5 te

Rysunek 19. Przebieg zgrzewania doczotowego w cyklu jednocisnieniowym
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Tabela 10. Parametry zgrzewania rur PE 100 SDR 11, Wavin TSP°?® SDR 11 i Safe Tech RC" SDR 11

Srednica rury [mm] 63 | 75 | 90 |110|125]140| 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630
Grubosé scianki [mm] 586,882 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 | 45,5 | 50,9 | 57,3
Temperatura zgrzewania [°C] Temperatura ptyty grzewczej 210 +/- 10°C

Sita docisku przy ogrzewaniu 188|262 | 379|565 |732|914|1200| 1517 | 1871 | 2371 (2918|3657 |4632| 5878 | 7484 |9462[11694| 14654 | 18557
wstepnym [N] (P,)

Czas ogrzewania wstepnego [s] (t;) Az do uzyskania wyptywki o szerokosci jak nizej

Szerokos$¢ wyptywki na koncu 1 1 1 5l oo 5 5 5 3 3 3 3 4 4 5 5 6 6

ogrzewania wstepnego [mm]

Sita docisku przy dogrzewaniu [N] (P,)

Konce zgrzewanych

elementéw powinny pozostawaé

w kontakcie z ptyta grzewcza bez nacisku

Czas dogrzewania [g] (t,) 70 | 82 | 98 |120|137|152| 175 | 197 | 218 | 246 | 272 | 305 | 343 | 386 | 437 | 491 | 546 | 611 | 688
Maksyma'lny czas usunigcia ptyty 4l alalalala 5 5 5 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9
grzewczej [s] (t,)

Czas podnoszenia sity docisku 5|56 |6|7|7] 8|8 |9 |10|1|11|12|14|15|17]18] 2|2
przy zgrzewaniu [s] (t,)

Koncowa wartosc sity docisku 188|262 | 379 |565|732|914| 1200 | 1517 [ 1871 | 2371 | 2918|3657 |4632 | 5878 | 7484 | 9462 | 11694|14654| 18557
przy zgrzewaniu [N] (P,)

Czas chiodzenia zgrzeiny o [10|11]13|1a|16| 18 | 19 | 21 | 24 |26 |28 | 32| 35 | 39 | 44 | 49 | 54 | 60
pod dociskiem [min] (ts)

Czas chiodzenia zgrzeiny 9 10|12 |15 |17 |19| 22 | 25 | 27 | 31 |34 | 38|43 | 48 | 55 |61 | 68 | 76 | 86
bez docisku [min] (t;)

m:mTa'"aszemk"scwyp'ka' 50(64|71| 8 |87]94]103| 112|121 |13.3|14.4|157|173|191 |21,2|23,5| 258|285 | 317
Maksymalna szerokos¢ wyplywki | g 1141141 5 |12.5/13,6/14,5| 16 | 17.3 | 187|204 | 22 | 241 |2655|29.2|32.3|357| 391 | 43,2 | 48

[mm]

Tabela 11. Parametry zgrzewania rur PE 100 SDR 17, Wavin TSP°% SDR 17 i Safe Tech RC" SDR 17

$rednica rury [mm] 63 | 75 | 90 |110]125|140| 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630

Grubosé Scianki [mm] 38|45 54|66|74|83| 95 |107|11,9] 134|148 166|187 | 21,1 | 23,7 |267|297 33,2 | 37,4

Temperatura zgrzewania [°C] Temperatura ptyty grzewczej 210 +/- 10°C

ﬁ)',';d[;]c'(ik;‘ przy ogrzewaniu Wstep- | 157 | 179 | 258|386 |492|618| 809 | 1024 | 1266|1603 | 1968 | 2473 | 3133 | 3984|5043 |6391| 7899|9890 |12533
1

Czas ogrzewania wstepnego [s] (t;) Az do uzyskania wyptywki o szerokosci jak nizej

SzerokoS¢ wyplywki na koncu 1111111222222 |3|3|3|3|4]4

ogrzewania wstepnego [mm]

Sita docisku przy dogrzewaniu [N] (P,) Konce zgrzewanych elementéw powinny pozostawaé¢ w kontakcie z ptytg grzewcza bez nacisku

Czas dogrzewania [s] (t,) 46 | 54 | 65 | 79 | 89 [100| 114 | 128 | 143 | 161 | 178 | 199 | 224 | 253 | 284 | 320 | 356 | 398 | 449

Maksyma'lny czas usunigcia ptyty 4l alalalala 5 5 5 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9

grzewczej [s] (ts)

Czas podnoszenia sity docisku 5|5 |6|6|7|7| 8|89 1011 |1 |12]14]|15]|17]|18]20 ]2

przy zgrzewaniu [s] (t,)

Koncowa wartos¢ sity docisku 127|179 | 258 |386(492|618| 809 | 1024 | 1266 | 1603 | 1968| 2473 | 3133 | 3984 | 5043 | 6391 | 7899|9890 12533

przy zgrzewaniu [N] (P,)

Czas chiodzenia zgrzeiny 718 |8 |10|10[1| 13|14 |15 | 16|18 |20 | 22| 24| 27 | 30]|33]| 36| 40

pod dociskiem [min] (ts)

Czas chiodzenia zgrzeiny 6|7 |8 1011|1214 | 16|18 | 20| 22|25 |28 | 32| 36|40 45|50 | 56

bez docisku [min] (t;)

?::mgna'"aszemkwcwyp'y‘”k' 49|53|57|63|67|72| 78 | 84| 90| 97 |104]|11,3]124|136| 149|164 |179|19,6| 217

B":::;yma'"aszer°k°s°‘”yp'y‘”k' 7,918,491 (10,010,6(11,2 121 | 13,0 13,9 | 15,1 | 16,1 | 17,5 | 19,0 | 20,8 | 22,8 | 25,0| 27,3 | 29,9 | 33,1
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Tabela 12. Parametry zgrzewania rur PE 100 SDR 26

Srednica rury [mm] 63 | 75 | 90 | 110|125|140| 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630
Grubos¢ scianki [mm] 25(29(35(42|48|54|62 |69 |77 |86 |96 107|121 [13,6]153| 17,2 | 19,1 | 21,4 | 24,1
Temperatura zgrzewania [°C] Temperatura ptyty grzewczej 210 +/- 10°C

Sita docisku przy ogrzewaniu

86 | 118 |171|251|326|411| 539 | 675 | 837 |1052| 1305|1629 2073|2626 |3328| 4210 | 5194 | 6518|8257
wstepnym [N] (P,)

Czas ogrzewania wstepnego [s] (t;) Az do uzyskania wyptywki o szerokosci jak nizej

Szeroko$¢ wyptywki na koncu

. 101 1 1111 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3
ogrzewania wstepnego [mm]

Sita docisku przy dogrzewaniu [N] (P,) Konce zgrzewanych elementéw powinny pozostawac¢ w kontakcie z ptyta grzewczg bez nacisku

Czas dogrzewania [s] (t,) 30|35 |42 |50|58|65| 74 | 83 | 92 | 103 | 115 | 128 | 145 | 163 | 184 | 206 | 229 | 257 | 289

Maksymalny czas usunigcia plyty

. 4 1414|444 5 5 5 5 6 6 6 7 7 8 8 9 9
grzewczej [¢] (t,)

Czas podnoszenia sity docisku

. 5/5 6|6 |7|7 8 8 9 10 ih ih 12 14 15 17 18 | 20 | 22
przy zgrzewaniu [s] (t,)

Koncowa wartos¢ sity docisku

. 86 | 118 171|251 |326|411| 539 | 675 | 837 | 1052 | 1305 | 1629 | 2073 | 2626 | 3328 | 4210 | 5194 | 6518 | 8257
przy zgrzewaniu [N] (P,)

Czas chtodzenia zgrzeiny
pod dociskiem [min] (ts)

Czas chtodzenia zgrzeiny
bez docisku [min] (ts)

Minimalna szeroko$¢ wyptywki

[mm] 4,3145148|51 54|57 6165|6973 |78|84|91]|98]|10,7|11,6|126|13,7| 151

Maksymalna szeroko$é wyptywki

[mm] 69|72|76(82|86(91| 97 |10,2|10,8|11,5|12,2|13,0| 14,1 |15,2]16,5| 179 | 19,3 | 21,1 | 23,1

Kontrola jakosci zgrzewu
Kontrola jakosci zgrzewu doczotowego moze by¢ oparta na Bum = M
ogledzinach zewnetrznej wyptywki i jej pomiarach geome-

trycznych. Na ksztatt wyptywki i jej wielko$¢ wptywajg bowiem
poszczegodlne etapy wykonywania zgrzewu. Metoda ta nie jest
w stanie oceni¢ jedynie stanu czystosci fgczonych powierzchni.
W przypadku podejrzen nalezy odpowiednim przyrzgdem $cigc
zewnetrzng wyptywke, a nastepnie poddac jg doktadnym ogle-
dzinom i prébie zginania lub skrecania. Metody badan ultradz-
wigkowych i rentgenograficznych nie sg jeszcze w naszym kraju
powszechnie stosowane w stosunku do rurociggéw z PE (brak
wiedzy i do$wiadczen).

Bmax

Wyptywki powinny mie¢ ksztatt w miare réwnych na catym
obwodzie i stykajgcych sie ze sobg wateczkdéw. Maksymalna
powinna zawie-
ra¢ sie w granicach podanych w tabelach parametrow zgrze-

i minimalna szerokos¢ wyptywki (B . i B

min max)

wania wiasciwych dla rodzaju tgczonych elementow (Srednica Rysunek 20. Kontrola jakoéci zgrzewu doczotowego
nominalna, klasa PE, SDR). Ponadto maksymalna szeroko$¢

wyplywki B, , jak i minimalna szeroko$¢ wyptywki B Réznica X pomiedzy maksymalng szerokoécig wiekszego
nie mogag sie rézni¢ o wiecej niz 20% od wartosci sredniej z waleczkéw S a minimalng szerokoscig mniejszego
szeroko$ci wyplywki B, liczonej jako srednia arytmetyczna z waleczkéw S liczona wedtug ponizszego wzoru:

wartosci maksymalnej i minimalne;j.

X = Smax_ Smin x 100
Bwm
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nie moze by¢ wieksza niz:

= 10% dla potgczen rury z rurg,

m 20% dla potgczen ksztattki z ksztaltka,

m 20% dla potgczen rury z ksztaftka.

Nalezy tez sprawdzi¢, czy dno rowka A miedzy wateczkami
znajduje sie powyzej powierzchni zewnetrznej fgczonych
elementéw oraz czy przesuniecie osiowe V zewnetrznych
powierzchni tgczonych elementéw nie przekracza 10% grubo-
Sci scianki.

Uwagi na temat zgrzewarek doczotowych,
pracujgcych w trybie automatycznym w cyklu
dwucisnieniowym

Zgrzewarki pracujgce w trybie automatycznym w duzej czesci
zastepujg prace zgrzewacza, m.in. w tej czesci technologicznej
procesu, gdzie powinien odbywac sie on sprawnie i w jak naj-
krétszym czasie (np. usuniecie ptyty grzewczej). Dzigki temu,

ze czas przestawienia jest dos¢ doktadnie okreslony i znacz-

nie krotszy, niz ma to miejsce w przypadku zgrzewania w trybie
manualnym, niektérzy producenci zgrzewarek automatycznych
zoptymalizowali procedure zgrzewania pod katem czasu trwania
poszczegodlnych operacji. Optymalizacja ta polega na skroceniu
czasu dogrzewania koncoéw tgczonych elementow i tym samym
skroceniu czasu chiodzenia zgrzeiny. Efektem tego zabiegu jest
zmniejszenie wielkosci wyptywki. Jej wymiary nie bedg spetniaty
kryteriow podawanych w tabelach parametréw zgrzewania.

Ocena jakos$ci zgrzeiny bedzie w takim przypadku polegata

na wzrokowej ocenie geometrii wyptywki zewnetrznej (réwno-
&ci wateczkow, ich ksztaltu oraz potozenia dna rowka miedzy
wateczkami) oraz kontroli wydruku parametrow procesu zgrze-
wania. Szeroko$¢ wyptywki nie podlega kontroli. W razie watpli-
woséci co do wytrzymatosci potgczen wykonanych wedtug takiej
procedury mozna przeprowadzi¢ badania laboratoryjne.

Tabela 13. Przykiadowe btedy w zgrzewaniu doczotowym

Tak moze wygladac¢ zgrzew elementoéw wykonanych z surowca kiepskiej jakosci.

Tak wyglada w przekroju zgrzew doczotowy przy zastosowaniu zbyt duzego docisku.
Nieréwne wateczki wyptywki; tutaj powodem jest réznica w wartosciach wspoétczynnikow
szybkosci ptyniecia fgczonych elementow: jasnoniebieski polietylen ma grupe wskaznika szyb-
kosci ptynigcia MFI 010, natomiast ciemnoniebieski ma grupe MFI 005.

Tak wyglada w przekroju zgrzew doczotowy przy zastosowaniu zbyt matego docisku.

Nieréwne wateczki wyptywki; tutaj powodem jest réznica w wartoéciach wspotczynnikdw
szybkoéci ptyniecia tgczonych elementow: jasnoniebieski polietylen ma grupe wskaznika szyb-
kosci ptyniecia MFI 010, natomiast ciemnoniebieski ma grupe MFI 005.

SYSTEMY POLIETYLENOWE PE 100, SAFE TECH RC" | WAVIN TsPoe®
Katalog produktow — sierpien 2013

www.wavin.pl

Systemy polietylenowe



Systemy polietylenowe
6. Metody tgczenia

6.3.2. Zgrzewanie elektrooporowe

UWAGA: szczegoétowe informacje na temat ksztattek elektro-
oporowych i bosych dostepne sg w katalogu ,,Ksztattki elek-
trooporowe i bose do rur polietylenowych”.

Zgrzewanie elektrooporowe jest stosowane najczesciej do tgczenia
elementow o mniejszych srednicach, zazwyczaj do 200 mm, cho-
ciaz dostepne sg mufy elektrooporowe o Srednicy nawet 630 mm.
Przy potgczeniach elementéw polietylenowych o $rednicy do 63 mm
zgrzewanie powinno by¢ wykonywane technikg elektrooporowa.
Ksztaftki elektrooporowe sg ksztattkami typu mufowego, wiec tgcze-
nie elementow odbywa sie pomiedzy powierzchnig wewnetrzng kie-
lichow (muf) ksztattki a powierzchnig zewnetrzng rur lub bosych kon-
cow ksztattek. Dzieki temu, ze efektywna powierzchnia taczenia
ksztattki elektrooporowej z rurg moze by¢ znacznie wieksza od pola
przekroju poprzecznego rury, to pofgczenia wykonane tg technikg
$g mocniejsze niz sama rura. Takze uptyw czasu nie zmienia tej wia-
Sciwosci potgczenia i dlatego jego wytrzymatos¢ diugoczasowa jest
wieksza od jednosci (wytrzymato$¢ diugoczasowa potgczenia okre-
$lana jest w stosunku do wytrzymato$ci dtugoczasowe;j rury).

Zgrzewanie elektrooporowe uznawane jest za prostg technike
taczenia PE. Jednakze w kazdej technice tgczenia sg istotne pewne
elementy, ktére majg wplyw na trwatos¢ i wytrzymalos¢ ztgcza.

Przed rozpoczeciem prac nalezy sprawdzi¢ stan zgrzewarki, gene-
ratora (jesli jest uzywany), narzedzi oraz fgczonych rur i ksztattek,

a takze przygotowac samo miejsce, w ktérym bedzie prowadzone
zgrzewanie. Jezeli wymagajg tego warunki pogodowe, nalezy roz-
stawi¢ namiot ochronny Iub ostony. Wiasciwie dziatajgcy sprzet,
sprawne narzedzia, wolne od wad rury i ksztattki oraz wtasci-

wie przygotowane miejsce zgrzewania sg oczywistym warunkiem
wstepnym dla wykonania potgczenia wysokiej jakosci. Szczegdlnie
istotne jest stosowanie zgrzewarki kompatybilnej z systemem uzy-
wanych ksztaftek (producenci ksztattek zalecajg stosowanie okre-
Slonych modeli). Uszkodzenia mechaniczne ksztattek i nadmierna
(powyzej 1,5%) owalizacja rur moga by¢ przyczyng awarii polgcze-
nia po uptywie kilku lat. Préba cisnieniowa moze nie wykazac jego
wadliwosci.

Tabela 14. Zgrzewanie elektrooporowych ksztattek mufowych

KROK JAK?

DLACZEGO?

1

wewnatrz.

Przycia¢ rure prostopadle do jej osi i usu-
na¢ wiory, o ile powstaly podczas cig-
cia; jesli to konieczne —

Ukosnie przycigty koniec rury po jego wsu-
nieciu do wnetrza ksztattki moze niedosta-
tecznie przykry¢ strefe grzania ksztattki,

a wowczas stopiony polietylen bedzie wpty-
walt do wnetrza rury — potgczenie nie bedzie
miato odpowiedniej wytrzymatosci; jeze-

li wnetrze rury jest zanieczyszczone lub wil-
gotne, to nalezy je oczysci¢, aby zanieczysz-
czenia nie dostaly sie na powierzchnie sty-
ku rury z ksztaltkg, bo to mogtoby ostabi¢

oczyscic rure

potaczenie.

2 Przy uzyciu mechanicznego skrobaka Cienka zewnetrzna warstewka rury pod
usung¢ utleniong warstwe PE z co najmniegj wplywem dziatania promieniowania stonecz-
tych obszarow tgczonych elementow, nego ulega degradaciji, wiec nalezy jg usu-
ktére znajda sie w strefie zgrzewania; nie ng¢, aby zdegradowany polietylen nie osta-
skroba¢ wewnetrznej powierzchni biat potgczenia; co najmniej wewnetrzna po-
ksztaltek elektrooporowych. wierzchnia ksztattki wykonana jest z mate-

riatu, ktory degradaciji ulega bardzo powoli,
a poza tym ksztattki sg przechowywane
w innych warunkach niz rury.

3 Oczyszczone skrobakiem miejsca prze- Przemycie powierzchni styku fagczonych
my¢ papierem technicznym nasgczonym elementow ptynem czyszczgcym zapewnia
ptynem czyszczgcym. usunigcie wszelkich drobin, zanieczysz-

czen i wilgoci, ktére mogtyby ostabi¢ wy-
konywane potgczenie; papier techniczny,
ktory nasgczamy plynem czyszczacym,
nie moze pozostawia¢ ktaczkéw.

4

Jesli ksztattka elektrooporowa nie jest
zapakowana fabrycznie w worek foliowy,
nalezy przemy¢ jej powierzchnig we-
wnetrzng ptynem czyszczgcym.
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Nie dotykajac palcami oczyszczonej
powierzchni, zaznaczy¢ na koncu rury
gtebokos¢ jej wsuniecia do ksztattki.

Dzigki temu mozna mie¢ pewnos¢, ze
taczone elementy zostaty wsuniete do
ksztaltki na odpowiednig gleboko$¢

i strefa ksztattki jest w petni przystonigta

— W przeciwnym razie stopiony polietylen
wptywatby do wnetrza rury i potgczenie nie
bedzie miato odpowiedniej wytrzymatosci.

Absolutnie czyste i catkowicie suche
elementy zestawi¢ ze sobg w potgcze-
nie i unieruchomi¢ w zacisku montazo-
wym; sprawdzi¢ jeszcze raz glebokosé
wsuniecia kazdego elementu do wnetrza
ksztattki.

Zacisk montazowy ma zabezpieczy¢ ta-
czone elementy przed przemieszczaniem
sie wzgledem ksztaltki podczas operaciji
zgrzewania i chtodzenia potgczenia

— nawet drobne poruszenie rury w ksztalt-
ce moze mie¢ wptyw na wytrzymato$é
zgrzewu.

Przeprowadzi¢ zgrzewanie zgodnie z in-
strukcjg obstugi zgrzewarki; niedopusz-
czalna jest jakakolwiek zmiana napigcia
i/lub czasu grzania ksztaltki; wtyczki na
kablu zgrzewarki powinny pasowa¢ do
kotkow stykowych ksztattki.

Wigkszos$¢ zgrzewarek dziata wedtug pro-
cedur, ktére majg na celu zapewnie-

nie uzyskania zgrzewu o najwyzszej jako-
Sci; wszelkie ,wlasne sposoby” wykona-
nia zgrzewu wplywajg na obnizenie jego
wytrzymatosci.

Upewni¢ sig, czy proces zgrzewania prze-
biegt bez zakitécen — zgrzewarka wyswie-
tla komunikat o pozytywnym zakonczeniu
procesu lub o wystgpieniu btedu; spraw-
dzi¢ wysuniecie wskaznikow grzania.

Wszelkie niedopuszczalne zmiany wiel-
kosci pragdu ptyngcego w obwodzie grza-
nia ksztaltki powodujg zatrzymanie proce-
su i wy$wietlenie komunikatu o wystgpie-
niu btedu; wysuniete wskazniki grzania in-
formuja o tym, ze w obszarze styku rury

z ksztaltkg stopiony polietylen byt pod ci-
$nieniem zapewniajgcym odpowiednie po-
taczenie materiatow.

Zanotowac na rurze czas zakonczenia
zgrzewania oraz numer zgrzewu i pozo-
stawi¢ potgczenie w zacisku montazowym
do wystudzenia (co najmniej 1,5 minuty na
kazdy 1 mm grubosci scianki rury).

Zanotowanie na rurze czasu zakoncze-
nia zgrzewania utatwi okreslenie momentu
uptywu czasu chtodzenia i mozliwosci de-
montazu zacisku.

Tabela 15. Giebokosci montazowe dla ksztattek systemu Monoline

Srednica ksztattki [mm] ‘ 20 ‘ 25 ‘ 32 ‘ 40 ‘ 50 ‘ 63 ‘ 75 ‘ 90 ‘ 110 ‘ 125 ‘ 160 ‘ 180 ‘ 200 ‘ 225

Glebokosé montazowa [mm] ‘ 26,5 ‘ 26,5 ‘ 29,0 ‘ 31,5 ‘ 375 ‘ 40,0 ‘ 450 ‘ 50,0 ‘ 55,0 ‘ 60,0 ‘ 70,0 ‘ 75,0 ‘ 80,0 ‘ 85,0
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Tabela 16. Zgrzewanie elektrooporowych ksztaltek siodiowych

KROK

JAK?

DLACZEGO?

Przy uzyciu skrobaka obrotowego, (np. mo-
del RS firmy GF) usung¢ utleniong warstwe
PE z calej powierzchni styku siodfa ksztattki
z rurg; nie skroba¢ powierzchni ksztattki.

Cienka zewngtrzna warstewka rury pod
wplywem dziatania promieniowania sto-
necznego ulega degradacji, wiec nalezy ja
usung¢, aby zdegradowany polietylen nie
ostabial polgczenia; co najmniej wewnetrz-
na powierzchnia ksztattki wykonana jest

z materiatu, ktéry bardzo powoli ulega
degradacji, a poza tym ksztattki sg prze-
chowywane w innych warunkach niz rury.

Oczyszczone skrobakiem miejsce na ru-
rze oraz wewnetrzng powierzchnig siodta
ksztaltki przemy¢ papierem technicznym
nasgczonym ptynem czyszczacym.

Przemycie powierzchni styku fgczonych
elementow plynem czyszczacym zapewnia
usunigcie wszelkich drobin, zanieczysz-
czen i wilgoci, ktére mogtyby ostabi¢ wy-
konywane potgczenie; papier techniczny,
ktory nasgczamy plynem czyszczacym,
nie moze pozostawia¢ ktaczkéw.

Bezposrednio po odparowaniu ptynu
czyszczacego przytozy¢ ksztattke
do rury...

Po odparowaniu ptynu czyszczacego miej-
sce styku ksztaltki z rurg jest suche i czy-
ste — zwlekanie z zatozeniem ksztattki mo-
ze doprowadzi¢ do jego ponownego za-
brudzenia warstwag kurzu lub wilgoci.

...i stosownie do systemu jej montazu zaci-
snac¢ jg na rurze; nalezy stosowac tylko
taki sposéb mocowania ksztattki, jaki
okresla jej producent.

Siodto ksztattki musi by¢ docisniete do ru-
ry z odpowiednig sitg — w przeciwnym ra-
zie stopiony polietylen bedzie wyptywat
poza strefe zgrzewu i potgczenie nie be-
dzie dostatecznie mocne i trwale.

Przeprowadzi¢ zgrzewanie zgodnie z in-
strukcjg obstugi zgrzewarki i dalsze czyn-
nosci zgodnie z pkt 7, 8 i 9 Tabeli 14.
LZgrzewanie elektrooporowych ksztattek
mufowych”.

Patrz uwagi z pkt 7, 8 1 9 Tabeli 14.
+Zgrzewanie elektrooporowych ksztattek
mufowych”,
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Nawiercanie mozna rozpocza¢ po upty-
wie co najmniej 1 godziny od zakonczenia
zgrzewania; nawierca¢ za pomocg odpo-
wiednich narzedzi, utrzymujac docisk na-
rzedzia w kierunku nawiercanej rury; frez
nawiercajgcy wkreca¢ az do konca gwintu.

Zbyt wczesne rozpoczecie nawierca-

nia moze spowodowac¢ odrywanie rury

od ksztattki i tym samym doprowadzi¢ do
awarii; stosowanie odpowiednich narzedzi
zapewni sprawne i skuteczne wykonanie
pracy; wkrecenie frezu az do konca gwin-
tu pozwoli uzyska¢ pewnos¢ skutecznego
nawiercenia rury.

Nastepnie frez nawiercajgcy wycofa¢ do
pozycji poczgtkowej poprzez jego wykre-
canie do momentu, az gérna krawedz cze-
Sci prowadzgcej frezu zréwna sig z gornag
krawedzig ksztalttki; przy odgatgzieniach
siodtowych zdemontowa¢ urzgdzenie do
nawiercania.

Niedostateczne wycofanie frezu do go-

ry bytoby przyczyng duzego wzrostu opo-
réw miejscowych i spadku cisnienia me-
dium u odbiorcy.

Na ksztattkg nakreci¢ korek ochronny lub
zgrza¢ zaslepke stosownie do rozwigzan
zalecanych przez producenta ksztattki (nie
dotyczy odgatezien siodtowych).

Z uptywem czasu na skutek petfzania
zwieksza sie luz pomiedzy czescig pro-
wadzaca frezu a korpusem ksztattki — ko-
rek ochronny lub zaslepka zabezpiecza-

ja przed wyptywem medium na zewnatrz
ksztattki.

Kontrola jakosci zgrzewu elektrooporowego
Kontrola jakosci zgrzewu elektrooporowego polega na spraw-
dzeniu wysuniecia wskaznikow grzania i wydruku parame-

trow procesu zgrzewania oraz sprawdzeniu, czy nie ma $ladow
wyptyniecia polietylenu na zewnatrz ksztattki. Jezeli do usuwa-
nia utlenionej warstwy PE z zewnetrznej powierzchni rury uzy-
wano cykliny recznej, to po $ladach skrobania mozna oceni¢
doktadnos¢ wykonania tej operacii. Niektore rodzaje skrobakow
oferowanych przez producentoéw ksztattek usuwajg utleniong
warstwe PE tylko z tego obszaru rury, ktory znajdzie sie w stre-
fie grzania ksztattki. W takim przypadku na wystajgcej z ksztattki
rurze nie wida¢ $ladoéw skrobania i trudno jest stwierdzi¢, czy
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operacja ta zostata wykonana. Zawsze wtedy nalezy sprawdzic,
czy narzedzie, ktorym usuwano utleniong warstwe PE, jest
wiasnie tego typu.

Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na wszelkie deformacie ksztattki,
ktére mogty nastgpi¢ pod wptywem dostarczenia podczas pro-
cesu zgrzewania zbyt duzej ilosci ciepta, co moze mie¢ miejsce
przy zgrzewaniu nieodpowiednim sprzetem. Takie potgczenie
nalezy uzna¢ za wadliwe.

W przypadku watpliwosci co do jakosci potgczenia lub po
stwierdzeniu jego wadliwosci nalezy je wycig¢, a powstaty
ubytek rurociggu naprawic.
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Tabela 17. Przyktadowe biledy zgrzewania elektrooporowego

Konce rur wsunigte do mufy nie byty podczas zgrzewania ustawione wspotosiowo (nie za-
stosowano zacisku montazowego); przez powstatg szczeling nastgpit wyptyw na zewnatrz
stopionego polietylenu (Uwaga! Czasem moze to by¢ wytrysk).

Brak wysuniecia jednego ze wskaznikéw grzania; najprawdopodobniej po stronie niewysu-
nigtego wskaznika rura nie zostata wsunigta na odpowiednig gtebokos¢ lub krzywo przycie-
ty jej koniec nie zastonit wystarczajgco strefy grzania i stopiony polietylen wptyngt do wne-
trza rury; zbyt niskie cisnienie dyfuzji molekularnej nie zapewni odpowiedniej wytrzymatosci
polaczenia.

Plastyczne pekniecie rury w kilka minut po zakonczeniu zgrzewania; powodem byla zbyt
cienka $cianka rury w stosunku do iloéci ciepta wytwarzanego podczas zgrzewania ksztattki
—w tym przypadku ,winna” jest rura (a raczej jej producent), ktéra ma nierownomierng
grubo$¢ scianki na catym obwodzie — najwigksze pocienienie wystepuje na wysokosci

uszkodzenia.

6.4. Polgczenia koinierzowe

Do fgczenia z armaturg kotnierzowa lub innymi elementami uzbroje-
nia sieci zaopatrzonymi w kotnierze wykorzystywane mogg by¢ tuleje
(kr&cee) kotnierzowe. Ksztattki te wykonane sg z polietylenu i mogag
by¢ dogrzane technikg doczotowa Iub elektrooporowg do konca rury
lub innej ksztattki (np. trojnika). Przed dogrzaniem tulei nalezy zatozy¢
na nig odpowiedni stalowy kotnierz dociskowy, ktéry powinien posia-
da¢ odpowiednie zabezpieczenie antykorozyjne.

Do uszczelnienia takiego potgczenia nalezy stosowac uszczelki
gumowe z wkiadem stalowym oznaczane symbolem G-St.

Sruby stosowane do skrecania polgczenia powinny byé wykonane
z materiatu odpornego na korozje (np. stali nierdzewnej) lub posia-

da¢ odpowiednie zabezpieczenie antykorozyjne. Nalezy dokrecac je
kluczem dynamometrycznym w kolejnosci naprzemianlegtej (metoda
L0 krzyzu”). Warto$ci momentéw sity dokrecania $rub podano

w ponizszej tabeli. Po uptywie ok. 1 godz. nalezy dokreci¢ ponow-
nie wszystkie $ruby z zachowaniem kolejnosci ich dokrecania jak
wyzej. Jest to konieczne ze wzgledu na petzanie polietylenu. Z tego
tez wzgledu potgczenia tego typu nie mogg by¢ poddawane dziata-
niu momentéw zginajacych — w razie potrzeby stosowac elementy
mocujace lub bloki zabezpieczajgce potaczenie przed odksztatce-
niami. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage, aby tgczone elementy byty
ustawione mozliwie wspodtosiowo.

Tabela 18. Wartosci momentéw sity dokrecania Srub potgczen kotnierzowych

Srednica nominalna rury [mm] ‘ 63 ‘ 75 ‘ 90 ‘ 110 ‘ 125 ‘ 140 ‘ 160 ‘ 180 ‘ 200 ‘ 225 ‘ 250 ‘ 280 ‘ 315 ‘ 355 ‘ 400 ‘ 450

Moment sity [Nm]

FAX
61 891 10 11

TELEFON

34 61 891 10 00

‘20‘20‘25‘25‘25‘25‘35‘35‘45‘45‘50‘50‘60‘60‘60‘60

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl

INFOLINIA
800 161 555
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9. Inspekcja i badania

7. Giecie rur

Z7-1. Giecie na zimno

Rury z tworzyw termoplastycznych posiadajg pewng elastycz-
nos¢ i dzieki temu mogag dopasowywac sie do uksztattowania
terenu. Dopuszczalny promien giecia zalezy m.in. od srednicy
rury, rodzaju materiatu i temperatury otoczenia.

Promienie giecia rur polietylenowych o litej Sciance podano
w Tabeli 19.

7-.2. Giecie na gorgco

Wykorzystujac wiasciwosci materiatow termoplastycznych,

z wiekszosci rur mozna wykonywac tuki, poddajac je gieciu na
gorgco. Poniewaz jest to wysoce specjalistyczna operacja, to
musi by¢ wykonywana w zakfadzie producenta.

Tabela 19. Promienie giecia rur polietylenowych

Szereg wymiarowy SDR [-]
Temperatura
11,17
>20°C 20 x Dy
>10°C 35xD,
20°C 50 x D,

8. Ukiadanie rurociggoéw na podporach

Istniejg sytuacje, kiedy rurocigg musi by¢ utozony ponad zie-
mig. W takim przypadku trzeba sie zastanowi¢, w jakiej odle-
gtosci nalezy stosowac¢ podpory, aby rurocigg mogt pracowac
bezawaryjnie.

Nalezy tu takze uwzglednic:

= temperature transportowanego medium,

m temperature otoczenia,

m odpornos¢ chemiczng zastosowanych rur na transportowane
medium (jesli zachodzi taka potrzeba),

= wydtuzenie termiczne rurociagu,

= odpornos¢ materiatu rury na promieniowanie UV.
Maksymalny rozstaw podpoér dla rur PE podano w ponizszej
tabeli.

Tabela 20. Maksymalny rozstaw podpoér dia rur z PE 100

Srednica zewnetrzna Rury cisnieniowe PN 6 Rury ci$nieniowe PN 10 Rury ci$nieniowe PN 16
rury Dy (SDR 26) (SDR 17) (SDR 11)

[mm] 20°C 40°C 20°C 40°C 20°C 40°C
90 1,00 0,90 1,15 1,05 1,25 1,15
110 1,15 1,05 1,30 1,20 1,40 1,30
125 1,30 1,20 1,40 1,30 1,60 1,45
160 1,65 1,45 1,70 1,60 1,90 1,75
180 1,70 1,65 1,90 1,75 2,10 1,95
200 1,85 1,70 2,05 1,90 2,25 2,10
225 2,00 1,85 2,25 2,10 2,45 2,30
250 2,15 2,00 2,40 2,20 2,65 2,45
280 2,35 2,20 2,60 2,40 2,90 2,70
315 2,60 2,40 2,85 2,65 3,15 2,95
355 2,85 2,65 3,15 2,95 3,50 3,25
400 3,10 2,85 3,40 3,20 3,80 3,50
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9. Inspekcja i badania

9.1. Inspekcja

9.1.1. Inspekcja przy dostawie rur

Podczas dostawy rury powinny by¢ odebrane przez zamawiajag-
cego lub jego przedstawiciela.

Nalezy sprawdzi¢ znakowanie rur, aby upewni¢ sie, czy odpo-
wiadajg one specyfikacji projektowe;.

Rury uszkodzone trzeba odizolowa¢ od reszty, a nastepnie
przywroci¢ im przydatnos¢ (np. odcig¢ uszkodzong koncowke)
lub zwroci¢ do producenta.

9.2. Badania

9.2.1. Préba cisnieniowa

Przed rozpoczeciem préby cisnieniowej nalezy upewnic sie,
czy rurocigg, a w szczegolnosci tuki i inne ksztattki, wytrzymajg
obcigzenia, jakie powstang podczas wykonywania proby.

Probe cisnieniowg trzeba przeprowadzac¢ zgodnie z odpowied-
nig norma.

Dopuszczalny poziom przeciekdw i/lub spadku cisnienia,
uwzgledniajgce zachowanie rur z tworzyw sztucznych pod
cisnieniem, okreslono w odpowiednich normach systemowych.

9.2.1.1. Proéba szczelnosci wodociggu
Wymagania i badania przy odbiorze wodociggéw okreslone sg
w normie PN-EN 805. W poréwnaniu do wczesniej obowigzu-
jacych wymagan norma ta wprowadza nowy sposéb badania
szczelnosci wodociggdw polietylenowych. Nalezy jg przeprowa-
dza¢ zgodnie z procedurg okreslong w zatgczniku A.27 do
normy PN-EN 805, ktoérego tres¢ przedstawiono ponize;.

Zalgcznik A.27 do punktu 11.3.3.4.
Giédwna préba szczelnosci

A.27.1. Uwagi ogoine

Ta alternatywna metoda, przeznaczona dla rurociggdw wykazu-
jacych wiasciwosci lepkosprezyste (rurociggi polietylenowe

i polipropylenowe), wynika z nieuwzgledniania w gtéwnej prébie
szczelnosci opisanej w punkcie 11.3.3.4. faktu pefzania mate-
riatu. W zwigzku z tym odpowiednig procedure przeprowadza-
nia préby szczelnosci przedstawiono ponize;.

A.27.2. Procedura préby

Cata procedura proby szczelnosci obejmuje faze wstepna,
zawierajgcg okres relaksacii, potgczong z nig probe spadku cis-
nienia i zasadniczg prébe szczelnosci.

A.27.3. Faza wstepna

Pomyséine zakonczenie fazy wstepnej jest warunkiem koniecz-
nym do przeprowadzenia zasadniczej proby szczelnosci.

9.1.2. Inspekcja na placu budowy

Wskazane jest sprawdzanie znakowania elementéw sktadowych
rurociggu podczas i/lub po zakonczeniu prac montazowych,
aby mie¢ pewnos¢, ze odpowiadajg one szczegdtom specyfika-
cji projektowe;j.

Celem fazy wstepnej jest uzyskanie odpowiednich warunkow
poczgtkowych testowanego ukfadu, ktére zalezg od ci$nienia,
czasu i temperatury.

Nalezy unika¢ wszelkich bteddw, ktére mogtyby wptyna¢ na
wynik zasadniczej proby szczelnosci. W zwigzku z tym wstepng
probe szczelnosci nalezy przeprowadzi¢ nastepujgco:

m po przeptukaniu i odpowietrzeniu rurociggu obnizy¢ cisnienie
do poziomu ci$nienia atmosferycznego i przez co najmniej 60 min
pozwoli¢ na relaksacje naprezen w rurociggu, aby unikngé
wstepnych naprezen pochodzacych od cisnienia wewnetrzne-
go; zabezpieczy¢ rurocigg przed wtdrnym zapowietrzeniem;

m po uptywie okresu relaksaciji nalezy szybko (nie diuzej niz
10 minut) i w sposoéb ciggly podnies¢ cisnienie do pozio-
mu STP (ang. System Test Pressure oznacza cisnienie prob-
ne; najczesciej STP = 1,5 x PN). Utrzymywac cisnienie STP
przez 30 minut przez dopompowywanie wody w sposéb ciggly
lub z krotkimi przerwami. W tym czasie nalezy przeprowadzic¢
wzrokowg inspekcje rurociggu, aby zidentyfikowa¢ ewentualne
nieszczelnosci;

m przez okres 1 godziny nie pompowa¢ wody, pozwalajgc bada-
nemu odcinkowi na rozcigganie sie na skutek lepkosprezystego
petzania;

m na koniec fazy wstepnej zmierzy¢ poziom cisnienia w rurociggul.

W przypadku pomysinego zakonczenia fazy wstepnej nalezy

kontynuowac¢ procedure testowa. Jezeli cisnienie spadto o wie-

cej niz 30% STP, to konieczne jest przerwanie fazy wstepnej

i obnizenie cisnienia wody w badanym odcinku do zera. Po

ustaleniu przyczyny nadmiernego spadku cisnienia nalezy

zapewni¢ wiasciwe warunki testu (przyczyng moze by¢ np.
zmiana temperatury, istnienie nieszczelnosci). Ponowne prze-
prowadzenie préby mozliwe jest po co najmniej 60-minutowym
okresie relaksacji.

A.27.4. Zintegrowana proba spadku cisnienia

Prawidtowa ocena zasadniczej proby szczelnosci jest mozliwa
pod warunkiem odpowiednio niskiej zawartosci powietrza we

wnetrzu badanego odcinka. W zwigzku z tym nalezy:

TELEFON
61 891 10 00

FAX

36 61 891 10 11

INFOLINIA
800 161 555

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl
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= w koncu fazy wstepnej gwattownie obnizy¢ cisnienie w rurocig-
gu o Ap = 10-15% STP poprzez upuszczenie wody z badanego
odcinka,

m doktadnie zmierzy¢ objeto$¢ upuszczonej wody AV,

m obliczy¢ dopuszczalny ubytek wody AV, wedtug ponizsze-
go wzoru i sprawdzi¢, czy upuszczona ilos¢ wody AV nie prze-
kracza warto$ci dopuszczalnej AV, .

1 D
AV =12 xVxAp E—W+ o E.
gdzie:
AV . — dopuszczalny ubytek wody [litry]
\ — objetos¢ testowanego odcinka [litry]
Ap - zmierzony spadek cidnienia [kPa]
E, - wspdlczynnik Scisliwosci wody [kPa] (nalezy przyja¢ war-
tos$¢ 2,06 x 10° kPa)
D — wewnetrzna Srednica rurociggu [m]
e — grubos¢ Scianki rurociggu [m]
E, - modut Younga materiatu rury na kierunku obwodowym

[kPa] (nalezy przyjg¢ wartos¢ 8 x 10° kPa)
1,2 —wspotczynnik poprawkowy dla zasadniczej proby szczel-
nosci (uwzgledniajgcy zawarto$¢ powietrza)
Dla wiasciwej interpretacji uzyskiwanych wynikow istotne jest
zastosowanie odpowiedniej wartosci E_ oraz uwzglednianie
zmian temperatury i czasu przeprowadzania proby szczelno-
Sci. Szczegolnie w przypadku badania rurociggéw o matych
Srednicach i krotkich odcinkéw Ap i AV winny by¢é mierzone tak
doktadnie, jak to tylko mozliwe.

Jezeli AV jest wigksze niz AV
obnizeniu cisnienia do zera jeszcze raz doktadnie odpowietrzy¢

to nalezy przerwac¢ badanie i po

max’

rurociagg.

Cisnienie
[kPa]

A.27.5. Zasadnicza préba szczelnosci

Lepkosprezyste petzanie materiatu rury pod wptywem napre-
zen wywotanych cisnieniem probnym STP jest przerwane

przez zintegrowany test spadku cignienia. Nagty spadek cisnie-
nia wewnetrznego prowadzi do kurczenia sie rurociggu. Nalezy
przez okres 30 minut (zasadnicza proba szczelnosci) obserwo-
wac i rejestrowac wzrost cisnienia wewnetrznego wywotany
kurczeniem sie rurociggu. Zasadniczg probe szczelnosci mozna
uznac¢ za pozytywna, jezeli linia zmian cisnienia wykazuje ten-
dencje wzrostowg i w ciggu 30 minut, co jest zazwyczaj wystar-
czajgco diugim okresem , aby uzyska¢ odpowiednio doktadne
okres$lenie szczelnosci, nie wykazuje spadku (patrz rysunek 21).
Jezeli w tym czasie krzywa zmian ci$nienia wykaze jednak spa-
dek, oznacza to nieszczelno$¢ badanego odcinka.

W przypadku watpliwosci zalecane jest przedtuzenie do 90 minut
zasadniczej proby szczelnosci.. W takiej sytuacji dopuszczalny
spadek cisnienia jest ograniczony do 25 kPa wzgledem maksy-
malnej wartosci cisnienia uzyskanej w fazie kurczenia sie rury.

Jezeli cisnienie spadnie o wiecej niz 25 kPa, to wynik testu nalezy
uzna¢ za negatywny.

Zaleca sie sprawdzenie wszystkich potgczen mechanicznych
przed inspekcjg wizualng potgczen zgrzewanych.

Konieczne jest usuniecie wszystkich zidentyfikowanych w trak-
cie proby uszkodzen instalacji i powtodrzenie catej préby.

Powtdrne wykonanie zasadniczej proby szczelnosci jest dopusz-
czalne pod warunkiem przeprowadzenia catej procedury testowej,
tgcznie z 60-minutowym okresem relaksacji w fazie wstepnej.

Temperatura
[°Cl

500 Cignienie

15

1500
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1400

500 Ap = 200 kPal

1200

‘:

1100

1000 faza wstgpna faza gtéwna

A
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800
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300

200

100

Rysunek 21. Przyktadowy przebieg préby szczelnosci

Czas (godzina) trwania proby
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10. Wytyczne do projektowania rurociggow gazowych

10.1. Dob6ér rurociggu

Dobdér rurociggu w oparciu o MOP
(kryterium naprezen obwodowych)
Maksymalne cisnienie robocze (MOP) definiowane jest jako
maksymalne cisnienie, przy ktérym w normalnych warunkach
roboczych system moze pracowa¢ w sposob ciagty.

Jednym z parametréw limitujgcych wartos¢ MOP jest catkowity
wspotczynnik bezpieczenstwa c, ktérego minimalna warto$¢ dla
rurociggéw gazowych wynosi ¢ = 2,0.

Wytyczne dotyczgce doboru odpowiedniego typoszeregu ruro-
ciggu, w oparciu o wytrzymato$¢ materiatu, wspotczynnik bezpie-
czenstwa i MOP, zawarte sg w punkcie 3. niniejszego katalogu.

Dobér typoszeregu rurociggu PE 100, w oparciu o maksy-
malne cisnienie robocze MOP (c = 2,0) oraz minimalng wyma-
gang wytrzymatos¢ materiatu po 50 latach, przedstawia poniz-
sza tabela.

Tabela 21. Relacje pomiedzy SDR i MOP
dla rur gazowych

Maksymalne ci$nienie
6 barow 10 barow
robocze (MOP):
Rura gazowa
(c=2; MRS = 10 MPg; SDR 17,6 SDR 11

t,, = 20°C)

Tabela odnosi sie do wymaganej 50-letniej trwato$ci materiatu

i temperatury roboczej rownej 20°C (MOP,..). W przypadku
wyzszej temperatury roboczej nalezy uwzglednic¢ temperaturowy
wspotczynnik obnizajgey, ktdry wynosi:

=30°C

-D.=11dat,,

-De=138dat,  =40°C
Dla temperatury pomiedzy powyzszymi punktami dopuszcza sie

interpolacje liniowa.

Wyznaczenie maksymalnego cisnienia roboczego dla danej
temperatury wykonuje sie zgodnie ze wzorem:

20 x MRS

MOP = —SBRA)x Cx D

przy czym warto$¢ wspotczynnika bezpieczenstwa C nie
powinna by¢ nizsza niz 2.

10.2. Kryterium szybkiej propagacji peknie¢é RCP

Tabela 22. Cisnienie krytyczne szybkiej
propagaciji peknie¢ dia PE 100

Pree [bar]

D, [mm] SDR 17,6 SDR 11
25 76 122
32 67 108
40 60 96
50 54 86
63 48 77
90 40 64
110 36 58
125 34 55
140 32 52
160 30 48

FAX
61 891 10 11

TELEFON

38 61 891 10 00

180 28 45
200 27 43
225 25 4

250 24 39
315 23 36
355 20 32
400 19 31

Zjawisko szybkiej propagacji peknie¢ polega na gwattow-
nym rozprzestrzenianiu sie pekniecia $cianki rury w kierunku
wzdtuznym.

Kryterium szybkiej propagacji peknie¢ RCP limitowato wartos¢
ci$nienia roboczego dla rur PE 80. W przypadku rur PE 100 kry-
terium to nie ma znaczenia, poniewaz warto$ci p,,., znacznie
przekraczajg wartosci wynikajace z kryterium naprezehn obwo-

dowych, omowionych w punkcie 10.1.
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800 161 555

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl




Systemy polietylenowe

11. Préba cisnieniowa rurociggéw gazowych / 12.

Odpornos¢ rur PE 100 na szybkg propagacje peknie¢ zostata
przebadana zgodnie z testem S4 (small scale steady state).
Wedtug normy 1555-2:2010, wspodtczynnik korelacji miedzy
testem w petnej skali a testem S4 wynosi:

36:(p +1)=86x (.o, +1).

c, full scale c,S4

Dla poréwnania przedstawiono wartosci wynikajgce z kryterium
naprezen obwodowych.

Nomogramy doboru srednic rurociggéow gazowych

Tabela 23. MOP wynikajgce z kryterium

naprezen obwodowych

MOP [bar]

D, [mm] SDR 17,6 SDR 11

25-400 6 10

11. Préba cisSnieniowa rurociggow gazowych

Bezposrednio przed prébg cisnieniowg nalezy oczysci¢
gazocigg.

Prébe nalezy przeprowadzi¢ przy uzyciu powietrza lub gazu
obojetnego, zgodnie z zaleceniami, po zasypaniu gazociggu.
Jezeli badany uktad nie jest zasypany, trzeba go odpowiednio
zabezpieczyc.

Wartos$¢ cisnienia proby nie powinna by¢ nizsza niz iloczyn

wspotczynnika 1,5 i maksymalnego cisnienia roboczego.

Jednoczesnie warto$¢ ta nie powinna by¢ mniejsza niz suma

ci$nienia roboczego i wartosci 0,2 MPa, a takze nie moze prze-

kroczy¢ wartosci iloczynu wspétczynnika 0,9 i cisnienia krytycz-

nego szybkiej propagacji pgknie¢ (Dgp)-

Z powyzszego wynika, ze warto$¢ cisnienia probnego w odnie-

sieniu do maksymalnego cisnienia roboczego powinna wynosic:

= 1,5 MPa (1,0 MPa x 1,5) dla gazociggoéw podwyzszonego
cisnienia,

= 0,75 MPa (0,5 MPa x 1,5) dla gazociggéw $redniego cisnienia,

= 0,21 MPa (0,01 MPa + 0,2 MPa) dla gazociggdw niskiego
cisnienia.

Maksymalne cisnienie przypadkowe MIP nie moze by¢ wyzsze

od cisnienia proby (STP). Relacje pomiedzy p.,, MIP, MOP

i STP przedstawia rys. 22.

Podczas proby cisnieniowej nalezy uwzgledni¢ nastepujgce

zjawiska:

m zmiany temperatury otoczenia podczas badania,

m stabilizacje temperatury czynnika prébnego — 2 godziny (uzycie
sprezarki wymaga 4-godzinnego czasu stabilizacji),

m pefzanie materiatu, czyli odksztatcenie rurociggu wskutek dzia-
tania zwiekszonego cisnienia wewnatrz rurociggu.
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Pree (CiSNienie krytyczne gwaltownej propagacii pgknigc)

STP (ci$nienie proby wytrzymalosci)

MIP (maksymalne cisnienie przypadkowe)

Warto$¢ cisnienia p

MOP (maksymalne cisnienie robocze)

Rysunek 22. Relacja cisnien w gazociggu z PE 100

Minimalny czas proby cisnieniowej zalezy od srednicy ruro-
ciggu i od doktadnosci manometru. Dla manometrow, w ktérych
dopuszczalny btgd wskazania jest mniejszy lub rowny +0,4%,
czas proby wynosi 48 godzin (300 < DN < 500 mm). Czas proby
dla DN < 250 mm wynosi 24 godziny (dopuszczalny btad wska-
zania manometru nie wiekszy niz +0,6%).

Po zakonczeniu proby cisnieniowej z wynikiem pozytywnym
zaleca sie uruchomienie odcinka tak szybko, jak to mozliwe.
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12. Nomogramy doboru sSrednic rurociggéw gazowych

12. Nomogramy doboru srednic rurociggow gazowych

12.1. Nomogramy doboru Nomogram doboru $rednic
rurociggéw gazowych rurociggdéw gazowych niskiego cisnienia
niskiego cisSnienia PE 100, SDR 17,6
100 II a 7 /
- 7/ /717
Zatozenia: 7/ VANV /17
50 /17
m gaz ziemny grupy E (wysokometanowy, / // / // /
dawniej oznaczany GZ-50), / / /
20

m wzgledna gesto$¢ gazu s = 0,57
(stosunek gestosci gazu do gestosci

powietrza),

/
/
// //

//I //I //I 7 //I / /l 7
m jednostkowa dtugo$¢ odcinka dla YAV
nomogramu L =1 m, 5 / //// /

m rurociggi klasy PE 100,
m typoszereg SDR 111 SDR 17,6

o b YA YA
w oferowanym zakresie $rednic. iy /SN Y| & |
SARKS s/&/s/slsT | & |
; /il TASLAYA AR
! 7 7 7
717 / 7/
7 yAV AW/ /
/ /17 / 1/ /
os /17 /

Jednostkowa réznica cisnien na poczatku i na koricu odcinka Ap/L [Pa/m]

' /
ol 1/ /[ ]/

10 20 50 100 200 500 10° 2x10° 5x10° 10

Objetosciowe natezenie przeptywu gazu V [m/h]

Nomogram doboru $rednic rurociggéw gazowych niskiego cisnienia PE 100, SDR 11

100 7 7 7 7 7 7 7
7/ / 7/ 7/ 7/ 7/
/ 7 7/ / 7/ /7 717
/ / / / / yAVAVA
5 / / / /I / /1 /
- / / / /
g / /1 /Y
g / / //
Q
F - / //
3
el
o
3 10 7 7 7 7—7 7 y 7
5 7/ 7/ 7/ / 7/ VAR A 7
=< 7/ 7/ 7/ 7/ /7 7 VAN A
@ / / / / /T / / / /17 1/
= 5 / / / VA AVAVA / / /
] / / /
/ / /17
: / / // /
?é z 2 Q A © B ) NY A Y o/ B oV o NS
B oy J,D». Vu ", N ~, ~ ~ ~N ('\/ ('\, ) [45)
5 T/ 7 7 7 7 77 7 "
= / 7 VA / VA / 717 VAR A
g / / / / / yAVAV / /
8 osit / / / /I / /I /
Z / / / / /
c
! / i
// / / ?
0,1
2 5 10 20 50 100 200 500 10° 2x10° 5x10° 10"

Objetosciowe natgzenie przeptywu gazu \Y [m2/h]
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Systemy polietylenowe

12. Nomogramy doboru srednic rurociggoéw gazowych

12.2. Nomogramy doboru Nomogram doboru $rednic
- Srednie i podwyzszone rurociggow gazowych sredniego i podwyzszonego cisnienia
cisnienie PE 100, SDR 17,6
100 7 7 717 7
7 7 1717
Zatozenia: / / // // /
a ' 5 VA 71717
m gaz ziemny grupy E (wysokometanowy, P /[ [/
- 5 € / //
dawniej oznaczany GZ-50), olx / /
el
m wzgledna gesto$¢ gazu s = 0,57 g 20
(stosunek gestosci gazu do gestosci N‘f: y / /
powietrza), o3 10 7 7 yAmYi 77 wa 7
. iy . o 77 7/ 77 7
m jednostkowa diugos¢ odcinka dla nomo- // 7 7 7 7 // //
3] 5
gramu L =1 km, gfg) v / / / /
: 5t /7
m temperatura gazu T = 10° G, S 3
ER
m roznica cisnien wyliczana jako réznica %% 2 / { o/ / =
S < P N N/ A WS °_’ 2
kwadratow cignien absolutnych na po- g3 @ S/ S S SN SR A
% SIS FISTITS S
czatku i na koncu odcinka p? . = P .. § § y » ‘\,' v/ e ks
> . . iz No 7 7/ 7/ VAN 7
[bar?]; w celu wyliczenia cisnienia abso- = S // // // 717 //
lutnego na poczatku i na koncu odcinka §§ 05 // / / / 71/ //
do warto$ci nadcisnienia doda¢ wartos¢ £3 / 7/
1 bara S / / /
= rurociggi klasy PE 100, 02
m typoszereg SDR 11 i SDR 17,6
0,1
w oferowanym zakresie Srednic. 100 200 500 10° 2x10° 5x10°  10° 2x10° 5x10°  10°

Objetosciowe natezenie przeptywu gazu V [m/h]

Nomogram doboru srednic rurociggéw gazowych sredniego i podwyzszonego cisnienia PE 100, SDR 11

100 a /| a /I /I /| /I a VAN A a
7/ 7/ 7/ 7/ /1717
/ / / /| / /17
5 / / / / / /
— / 1/ / / / /] /1
e / 1/ / //l/
oz
i / / /1)
— 20
o / /
jo¥
| |
4 10 7 7 7 717 7 7—7 y AR,
NQ: 7/ 7/ 7 17 7/ 7/ /17
// / // / // 7 / // // 7/ 1/
3 5 / / / / / / 1/ / /
=€ / / 1/ / / /1 / 1/
c O
53 /1 1/ / / 1 /l/ /
- X 9.
S o N7 & b7 o/
B= N S o) %9 & W S/ & o o /A SV o7 o
2 o be o’ N N v/ o N/ af o A »f oy
iz g 5 8 /S| TSI | ST
S8 g 7 7 7 7 7 717 '\/ 717 7
52 7/ 7/ 7/ 7/ 71/ 7/
Cw / / / / 7 VANV A 7/
g; / / / / /I 71/ /
8% 05 / / / / /1/
g5 / / / /¥ /
§2 / /1 / / /l/
o / / /
0,2 /
0,1
2 5 10 20 50 100 200 500 10° 2x10° 5x10° 10 2x10* 5x10* 10°

Objetosciowe natezenie przeptywu gazu V [m2/h]
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13. Rury PE do systemdéw cisnieniowych - przeglad portfolio

13. Rury PE do systemow cisnieniowych - przeglad portfolio

Tabela 1. Rury wodociggowe: przeglad srednic (mm), SDR / grubosci scianek (mm)

PE 100 PE 100 RC PE 100 RC XSC 50 / PE 100 RC
Wavin Safe Tech RC" Wavin TSPo%®
DN mm SDR 17 SDR 11 SDR 17 SDR 11 SDR 17 SDR 11
2,0 (SDR 13,6,
25 FSN 12,5) - B B B -
32 2,0 3,0 - - - 3,07
40 2,4 3,7 - - - 3,7
50 3,0 4,6 - - - 4,6
63 3,8 5,8 - - - 5,8
75 4,5 6,8 - - - 6,8
90 5,4 8,2 5,4 8,2 - 8,2
110 6,6 10,0 6,6 10,0 - 10,0
125 7,4 11,4 7,4 11,4 - 11,4
140 8,3 12,7 8,3 12,7 - 12,7
160 9,5 14,6 9,5 14,6 - 14,6
180 10,7 16,4 10,7 16,4 - 16,4
200 11,9 18,2 11,9 18,2 - 18,4
225 13,4 20,5 13,4 20,5 13,4 20,5
250 14,8 22,7 14,8 22,7 14,8 22,7
280 16,6 25,4 16,6 25,4 16,6 25,4
BIlS 18,7 28,6 18,7 28,6 18,7 28,6
355 21,1 32,2 21,1 32,2 21,1 32,2
400 23,7 36,4 23,7 36,3 23,7 36,3
450 26,7 40,9 26,7 40,9 26,7 40,9
500 29,7 45,4 29,7* 45,4* 29,7 45,4
560 33,2 50,8 33,2* 50,8* 33,2* 50,8
630 37,4 57,2 37,4* 57,2¢ 37,4 57,2

*Rury dostepne na specjalne zamoéwienie, wykonane w catoéci z surowca PE 100 RC.
**Rury dostegpne na zamoéwienie, wykonane w catosci z surowca PE 100 RC XSC 50.
***Rury wykonane w catosci z surowca PE 100 RC XSC 50.
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Systemy polietylenowe

13. Rury PE do systemoéw cisnieniowych - przeglad portfolio

Tabela 2. Rury gazowe: przeglad srednic (mm), SDR / grubosci Scianek (mm)

Wavin Safe Tech RC" Wavin TSPo%®
DN mm SDR 17,6 SDR 11 SDR 17 SDR 11 SDR 17 SDR 11
25 - 3,0 - - - 3,0
32 - 3,0 - - - 3,0
40 - 3,7 - - - 3,7
50 - 4,6 - - - 4,6
63 - 5,8 - - - 5,8
75 - - - - - 6,8
90 5,2 8,2 5,4 8,2 - 8,2
110 6,3 10,0 6,6 10,0 6,6" 10,0
125 71 11,4 7,4 11,4 - 11,4
140 - - - - - 12,7
160 9,1 14,6 9,5 14,6 9,6* 14,6
180 10,3 16,4 10,7 16,4 10,5* 16,4
200 11,4 18,2 11,9 18,4 - 18,4
225 12,8 20,5 13,4 20,5 13,4 20,5
250 14,2 22,7 - - 14,8* 22,7
280 - - - - 16,6 25,4*
815 17,9 28,6 - - 18,7+ 28,6*
855 - 32,2 - - 21,1* 32,2*
400 22,8 36,4 - - 23,7* 36,3*
450 - - - - 26,7* 40,9*

*Rury dostepne na specjalne zamowienie.

Tabela 3. Rury kanalizacyjne: przeglad srednic (mm), SDR / grubosci Scianek (mm)

PE 100 PE 100 RC PE 100 RC XSC 50 / PE 100 RC
Wavin Safe Tech RC" Wavin TSPo%®

DN mm SDR 26 SDR 17 SDR 17 SDR 11 SDR 17 SDR 11
25 - - - - - -

32 - - - - - -

40 - 2,4 - - - -

50 - 3,0 - - - -

63 - 3,8 - - - 5,8
75 - 4,5 - - - 6,8
90 3,5 5,4 5,4 8,2 - 8,2
110 4,2 6,6 6,6 10,0 - 10,0
125 4,8 7,4 7,4 11,4 - 11,4
140 6,2 9,5 8,3 12,7 - 12,7
160 6,9 10,7 9,5 14,6 - 14,6
180 7,7 11,9 10,7 16,4 - 16,4
200 8,6 13,4 11,9 18,2 - 18,2
225 9,6 14,8 13,4 20,5 13,4 20,5
250 10,7 16,6 14,8 22,7 14,8 22,7
280 12,1 18,7 16,6 25,4 16,6 25,4
315 13,6 21,1 18,7 28,6 18,7 28,6
8585 15,3 23,7 21,1 32,2 21,1 32,2
400 - - 23,7 36,3 23,7 36,3
450 - - 26,7 40,9 26,7 40,9
500 - - 29,7* 45,4* 29,7 45,4*
560 - - 33,2* 50,8" 33,2** 50,8
630 - - 37,4* 57,2* 37,4* 57,2**

*Rury dostepne na zaméwienie, wykonane w catosci z surowca PE 100 RC.
**Rury dostgpne na zamowienie, wykonane w catosci z surowca PE 100 RC XSC 50.
***Rury wykonane w catosci z surowca PE 100 RC XSC 50.
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14. Zestawienie produktow

14. Zestawienie produktow

14.1. Rury ciSnieniowe do wody pitnej

Rury z PE 100 Rura z PE 100 do przesytania wody

Rury w zwojach
SDR 11 PN 16

Indeks Sredzr;ia? G:::?:r?lz Waga Wymiary zwoju WD'ngéJrz
pE 100
3052280870 32 3,0 0,3 1000 640 450 200
3052281050 40 3,7 0,4 1400 800 380 100
PE 100 3052281250 50 46 0,7 1600 1000 410 100
rura jednowarstwowa 3052281450 63 58 1,1 1750 1260 450 100
3052281850 75 6,8 1,5 1900 1500 540 100
Dy
F— SDR 17 PN 10
e -
Indeks Sred;eisi G;ch?;):lg Waga Wymiary zwoju WD'ngéJrz
| s | D, e M Zew. F, Wew. F, Wysokos¢ L[m]
o [mm] [mm]  [kg/m] [mm] [mm] H [mm]
E% JH 3052270670 25* 2,0 0,2 500 250 200
3052270870 32 2,0 0,2 1000 640 450 200
| F1 | 3052271070 40 2,4 0,3 1400 800 530 200
3052271250 50 3,0 0,5 1500 1000 410 100
. L. . L 3052271450 63 3,8 0,7 1750 1260 450 100
UWAGA! Tolerancja dtugosci wynosi +/-0,5%. Dotyczy rowniez 3052271850 75 45 1,0 1900 1500 540 100
rur w 12-metrowych odcinkach.. Mozliwe jest dostarczenie rur 3052272240 20 54 15 2250 1800 470 50
w zwojach SDR 17 i SDR 11 o $rednicach do 160 mm. Realizacja 3052272250 920 54 1,5 2250 1800 660 100
wymaga uzgodnienia z Wavin Metalplast-Buk Sp. z o.0. 3052272440 110 6,6 2,2 2600 2200 540 50
3052272450 110 6,6 2,2 2600 2200 700 100

*SDR 13,6 PN 12,5.

Rura z PE 100 do przesytania wody

Rury w sztangach
SDR 11 PN 16

p~

Indeks Sred;;ﬁ Ggggﬁz Waga Dt rury

L D, [mm] e[mm] M [kg/m] L [m]
3052282230 90 8,2 2,0 12
3052282430 110 10,0 3,0 12
3052282830 125 1,4 3,9 12
3052282930 140 12,7 5,1 12
3052283430 160 14,6 6,4 12
3052283630 180 16,4 8,0 12
3052283830 200 18,2 9,9 12
3052284030 225 20,5 12,6 12
3052284230 250 22,7 15,4 12
3052284430 280 25,4 21,0 12
3052284630 315 28,6 24,5 12
3052284830 355 32,2 33,8 12
3052285030 400 36,4 39,8 12
3252285230 450 40,9 52,3 12
3252286030 500 45,4 64,5 12
3252286430 560 50,8 80,8 12
3252286830 630 57,2 102,0 12
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14. Zestawienie produktéw

Rury z PE 100 cd. SDR 17 PN 10
Indeks Sredzneiala. Grsuc?;fﬁ Waga D rury
D, [mm] e[mm] M lkg/m] L [m]
= 3052272230 90 5.4 1,4 12
@ﬁ 3052272430 110 6,6 2,0 12
3052272830 125 7,4 2,6 12
3052272930 140 8,3 3,5 12
3052273430 160 9,5 4,3 12
. 3052273630 180 10,7 5,4 12
3052273830 200 11,9 6,7 12
3052274030 225 13,4 8,5 12
3052274230 250 14,8 10,4 12
3052274430 280 16,6 14,1 12
3052274630 315 18,7 16,6 12
3052274830 355 21,1 22,8 12
3052275030 400 23,7 26,7 12
3252275230 450 26,7 35,4 12
3252276030 500 29,7 43,8 12
3252276430 560 33,2 54,8 12
3252276830 630 37,4 69,4 12

Rury Safe Tech RC"

Rura Safe Tech RC" do przesytania wody

Rury w zwojach
SDR 11 PN 16

C
- 2
P E 1 oo n Indeks Smﬂs‘f G::)?;?; Waga Wymiary zwoju wD'iwnc;JrZ
D, e M Zew.F, Wew.F, Wysokos¢
[mm] [mm]  [kg/m] [mm] [mm]  H[mm] L [m]
3272012250 90 8,2 2144 2890 2400 520 100
Wavin Safe Tech RC" 3272012450 110 10,0 3178 3000 2400 655 100

rura dwuwarstwowa

3272012850 125 11,4 412,0 3080 2400 700 100
3272012950 140 12,7 513,3 3165 2400 770 100

‘ Dy 3272013450 160 14,6 673,5 3270 2400 880 100
@ 3272013650 180 16,4 851,1 3385 2400 990 100
] SDR 17 PN 10
Srednica Grubosé ) . Dt rury
% H Indeks = G Waga Wymiary zwoju W Zwoju
D, e M Zew.F, Wew.F, Wysoko$¢
e [mm] [mm] [kg/m]  [mm]  [mm]  Hmm]  L[m]

3272002250 90 5,4 147,3 2890 2400 520 100
3272002450 110 6,6 218,9 3000 2400 655 100
3272002850 125 7,4 279,0 3080 2400 700 100
3272002950 140 8,3 350,1 3165 2400 770 100
3272003450 160 9,56 1278,5 3270 2400 1200 220
Uwaga: pozastandardowe dtugosci rur w zwojach na zamowienie.
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13. Zestawienie produktéow

Rury Safe Tech RC" cd.

Rury Safe Tech RC" do przesytania wody

Rury w sztangach
SDR 11 PN 16

Indeks Sred;;‘;i Ggggsﬁ Waga Dt. rury

D, [mm] e[mm] M [kg/m] L [m]

3272012230 90 8,2 2,14 12

3272012430 110 10,0 3,18 12

L 3272012830 125 1,4 4,12 12
| """ | 3272012930 140 12,7 5,13 12
3272013430 160 14,6 6,74 12

3272013630 180 16,4 8,51 12

3272013830 200 18,4 10,49 12

3272014030 225 20,5 13,28 12

3272014230 250 22,7 16,33 12

3272014430 280 25,4 20,47 12

3272014630 315 28,6 25,90 12

3272014830 355 32,2 32,87 12

3272015030 400 36,3 41,73 12

3272015230 450 40,9 52,84 12

SDR 17 PN 10

Srednica  Grubosé

Indeks Waga Dt rury

zew. Scianki

Dy [mm] e[mm] M kg/m] L [m]
3272002230 90 5,4 1,47 12
3272002430 110 6,6 2,19 12
3272002830 125 7,4 2,79 12
3272002930 140 8,3 3,50 12
3272003430 160 9,5 4,57 12
3272003630 180 10,7 5,77 12
3272003830 200 11,9 9,03 12
3272004030 225 13,4 9,03 12
3272004230 250 14,8 11,06 12
3272004430 280 16,6 13,89 12
3272004630 315 18,7 17,59 12
3272004830 355 21,1 22,38 12
3272005030 400 23,7 28,27 12
3272005230 450 26,7 35,81 12

UWAGA! Na specjalne zamowienie dostepne sg rury
Safe Tech RC" do wody o $rednicach 500, 560 oraz 630 mm.
Rury te wykonane sg w catosci z surowca PE 100 RC.

SDR 11
Srednica Grubosé
zewnegtrzna Scianki Waga Dt rury
D, [mm] e [mm] M [kg/m] L [m]
500 45,4 65,2 12
560 50,8 81,7 12
630 57,2 103,5 12
SDR 17
Srednica Grubo$é
zewngtrzna Scianki Waga Dt. rury
D, [mm] e [mm] M [kg/m] L [m]
500 29,7 43,8 12
560 33,2 54,8 12
630 37,4 69,4 12

INFOLINIA
800 161 555

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl

TELEFON
61 891 10 00

FAX
61 891 10 11

46




Systemy polietylenowe

13. Zestawienie produktéw

Rury Wavin TSPoa®

Rura Wavin TSP°?® przesytania wody

Rury w zwojach

5o+ SDR 11 PN 16
oo-ﬂc xscc Indeks | Srednica Grubosé Waga Wity el Di. rury
PE 1 o R zew.  Scianki W ZWOoju

PE 10 D, e M ZewF, WewF, Wysokosé
[mm] [mm]  [kg/m] [mm] [mm]  H[mm] L [m]
3288364816 32* 3,0 0,27 1170 880 240 100

Wavin TSpoee 3288357810 40* 3,7 0,43 1240 880 300 100
Rura trojwarstwowa 3288364808 50* 4,6 0,67 1450 1000 325 100
3288364298 63* 58 1,05 2090 1750 410 100
3288383705 75* 6,8 1,47 2290 1750 413 100
3288361140 90 8,2 2,12 2890 2400 520 100
3288360748 110 10,0 3,14 3000 2400 655 100
3288361159 125 11,4 4,08 3080 2400 700 100
3288379520 140 12,7 5,08 3165 2400 770 100
3288361167 160 14,6 6,67 3270 2400 880 100
3288361183 180 16,4 8,42 3385 2400 990 100

Uwaga: pozastandardowe diugosci rur w zwojach na zamowienie.
* Rura lita.

Rury TSP°2® do przesytania wody

Rury w sztangach
SDR 11 PN 16

Indeks Sredznei(\;’a’ ngc?;)ruéﬁ Waga DA, rury
Dy [mm] e[mm] M kg/m] L [m]
3288371332 32* 3,0 0,27 12
L 3288370620 40* 3,7 0,43 12
3288371324 50* 4,6 0,67 12
3288369745 63* 5,8 1,05 12
3288383713 75* 6,8 1,47 12
3288361086 90 8,2 2,12 12
3288361035 110 10,0 3,14 12
3288357771 125 1,4 4,08 12
3288378701 140 12,7 5,08 12
3288361132 160 14,6 6,67 12
3288357801 180 16,4 8,42 12
3288391570 200 18,4 10,40 12
UWAGA! Na specjalne zamowienie dostgpne sg rury 3288391589 225 20,5 13,10 12
Wavin TSPO%® do kanalizacji o $rednicach 500, 560 oraz 630 mm. 3288391597 250 22,7 16,20 12
Rury te wykonane sg w cato$ci z surowca PE 100 RC XSC 50. 3288391600 280 254 20,30 12
3288391619 315 28,6 25,90 12
SDR 11 3288391627 355 32,2 32,50 12
) 3288391635 400 36,3 41,30 12
zeﬁi?rnzigg G;L::?;:lg Waga Dt rury 3288391643 450 40,9 52,30 12
D, [mm] e [mm] M[kg/m] L [m] * Rura lita.
500 45,4 65,2 12 SDR 17 PN 10
560 50,8 81,7 12 o .
630 57,2 103,5 12 indeks | SO CLBOL  Waga wmiﬁgﬁ
SDR 17 D, mml  e[mm] M kg/m| L [m]
Srodnica Grbose 3288120023 225 13,4 8,93 12
zewngtrzna Scianki Waga Dt. rury 3288391651 250 14,8 11,00 12
D, [mm] e [mm] Mlkg/m] L [m] 3288391660 280 16,6 13,70 12
500 29,7 438 12 3288391678 315 18,7 17,40 12
560 33,2 54,8 12 3288391686 355 21,1 22,10 12
630 37,4 69,4 12 3288391694 400 23,7 28,00 12
3288391708 450 26,7 35,40 12
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Systemy polietylenowe

13. Zestawienie produktéow

14.2. Rury cisSnieniowe do gazu

Rury z PE 100

PE 1 o0
PE 100
rura jednowarstwowa
Dy
F2 ‘

=

FAX
61 891 10 11

TELEFON

48 61 891 10 00

Rura z PE 100 do przesytania gazu

Rury w zwojach
SDR 11 PN / MOP 10

Indeks Sredzr:;cvz\? GrsuCtI);)nsz Waga Wymiary zwoju WD{z'wrgﬁ
D, e M Zew.F, Wew. F, Wysokos¢

[mm] [mm]  [kg/m] [mm] [mm]  H [mm] L [m]

3054290650 25* 3,0 0,2 - 500 210 100
3054290850 32 3,0 0,3 - 640 315 100
3054291050 40 3,7 0,4 - 800 270 100
3054291250 50 4,6 0,7 - 1000 460 100
3054291450 63 5,8 1,1 - 1260 470 100

* grubos¢ scianki wynika z zaokraglenia do minimalnej warto$ci
réwnej 3,0.

UWAGA! Tolerancja dtugosci wynosi +/-0,5%. Dotyczy réwniez
rur w 12-metrowych odcinkach. Mozliwe jest dostarczenie rur

w zwojach SDR 17 i SDR 11 o $rednicach do 160 mm. Realizacja
wymaga uzgodnienia z Wavin Metalplast-Buk Sp. z o.0.

Rura z PE 100 do przesytania gazu

Rury w sztangach
SDR 11 PN / MOP 10

Indeks Sredzr;ic\;‘a Ggg:ﬁﬁ Waga Dt rury

D, [mm] e[mm] M kg/m] L [m]

3054292230 90 8,2 2,1 12
3054292430 110 10,0 3,2 12
3054292830 125 1,4 4,1 12
3054293430 160 14,6 6,7 12
3054293630 180 16,4 8,4 12
3054293830 200 18,2 10,4 12
3054294030 225 20,5 13,2 12
3054294230 250 22,7 16,2 12
3054294630 315 28,6 25,8 12
3054294830 355 32,2 33,8 12
3054295030 400 36,4 41,7 12

SDR 17,6 PN / MOP 6

Srednica  Grubo$é

Indeks Waga Dt. rury

Zew. Scianki

Dy [mm] e[mm] M [kg/m] L [m]
3054192230 90 5,2 1,4 12
3054192430 110 6,3 2,1 12
3054192830 125 71 2,7 12
3054193430 160 9,1 4,4 12
3054193630 180 10,3 5,5 12
3054193830 200 1,4 6,8 12
3054194030 225 12,8 8,6 12
3054194230 250 14,2 10,6 12
3054194630 315 17,9 16,8 12
3054195030 400 22,8 27,2 12

INFOLINIA
800 161 555

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl




Systemy polietylenowe

13. Zestawienie produktow

Rury Safe Tech RC"

Rura Safe Tech RC" do przesytania gazu
, \ Rury w zwojach
c SDR 11 PN / MOP 10
PE 1OO‘R Indeks | Srednica Grubose YV— DL. rury
zew.  Scianki W ZWOoju
D, e M Zew. F, Wew.F, Wysokos¢ L
[mm] [mm]  [kg/m] [mm] [mm]  H [mm]

3273012250 90 8,2 214,4 2890 2400 520 100

Wavin Safe Tech RC" 3273012450 110 10,0 317,8 3000 2400 655 100
rura dwuwarstwowa

3273012850 125 11,4 412,0 3080 2400 700 100
‘ Dy 3273013450 160 14,6 673,5 3270 2400 880 100
: - 3273013650 180 16,4 851,1 3385 2400 900 100

Uwaga: pozastandardowe dtugo$ci rur w zwojach na zaméwienie.

‘.Fiz‘ SDR 17 PN / MOP 6
iy Srednica  Grubosé ) ' Dt rury
H et zew.  Scianki Wiege VT L W ZWOoju
D, e M Zew.F, Wew.F, Wysokos¢ L)
[mm] [mm]  [kg/m] [mm] [mm]  H[mm]

3273002250 90 5,4 147,3 2890 2400 520 100
3273002450 110 6,6 218,9 3000 2400 655 100
3273002850 125 7,4 279,0 3080 2400 700 100
3273003450 160 9,56 1278,5 3270 2400 1200 220

Uwaga: pozastandardowe dtugosci rur w zwojach na zamowienie.

Rura Safe Tech RC" do przesytania gazu

Rury w sztangach
SDR 11 PN / MOP 10

Indeks Sred;eiala. G;Lé?:,?;g Waga Dt rury

D, [mm] e[mm] M [kg/m] L [m]

- 3273012230 90 8,2 2,14 12
3273012430 110 10,0 3,18 12

3273012830 125 11,4 412 12

3273013430 160 14,6 6,74 12

3273013630 180 16,4 8,51 12

3273013830 200 18,4 10,49 12

3273014030 225 20,5 13,28 12

SDR 17 PN / MOP 6

Srednica  Grubosé

Indeks Waga Dt rury

zew. Scianki

D, [mm] e[mm] M [kg/m] L [m]
3273002230 90 5,4 1,47 12
3273002430 110 6,6 2,19 12
3273002830 125 7,4 2,79 12
3273003430 160 9,5 4,57 12
3273003630 180 10,7 5,77 12
3273003830 200 11,9 9,03 12
3273004030 225 13,4 9,03 12
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Systemy polietylenowe

Rury Wavin TSPoe®

Rura Wavin TSP°% przesylania gazu

Rury w zwojach
SDR 11 PN / MOP 10

Srednica Grubosé ’ ' Dt. rury

1 o o_ Hc Indeks o GelEnk Waga Wymiary zwoju W zZwoju

PE 50 D, N M ZowF, WewF, Wysokost |
xXSC ol [oml kgl [mm] o] H ]

3288369480 25 3,0 0,21 1050 880 100

3288369478 32 3,0 0,28 1170 880 240 100

Wavin TSPoce 3288369648 40 3,7 0,43 1240 880 300 100

Rura jednowarstwowa 3288369656 50 46 0,67 1450 1000 325 100
Dy 3288369664 63 58 1,05 2090 1750 410 100

"——‘ o 3288383675 75 6,8 1,47 2290 1750 413 100

3288369672 90 8,2 212 2890 2400 520 100

" v 3288369583 110 10,0 3,14 3000 2400 655 100
\ )‘ — 3288369605 125 11,4 4,08 3080 2400 700 100
\ / E% JH 3288369617 140 12,7 5,08 3165 2400 770 100
. 3288369621 160 14,6 6,67 3270 2400 880 100
b—F 3288369630 180 16,4 8,42 3385 2400 990 100

Uwaga: pozastandardowe dtugosci rur w zwojach na zamowienie.

Rura Wavin TSP°? przesytania gazu

’.D—y‘ Rury w sztangach
@4‘e SDR 11 PN / MOP 10
Srednica  Grubo$é
Indeks e pe— Waga Dt rury
D, [mm] e[mm] M [kg/m] L [m]
3288371286 32 3,0 0,27 12
L 3288371294 40 3,7 0,43 12
3288371308 50 4,6 0,67 12
3288371316 63 5,8 1,05 12
3288383691 75 6,8 1,47 12
3288369680 90 8,2 2,12 12
3288361477 110 10,0 3,14 12
3288369592 125 1,4 4,08 12
3288369607 140 12,7 5,08 12
3288369613 160 14,6 6,67 12
3288369484 180 16,4 8,42 12
3288391561 200 18,4 10,40 12
3288391562 225 20,5 13,10 12
3288391563 250" 22,7 16,20 12
3288391564 280" 25,4 20,30 12
3288391565 315* 28,6 25,90 12
3288391566 355* 32,2 32,50 12
3288391567 400* 36,3 41,30 12
3288391568 450* 40,9 52,30 12

* Na zamoéwienie.

SDR 17 PN / MOP 6

Indeks Sred;ei(\ﬁ Grst'ékl);rfﬁ Waga Dt. rury

D, [mm] e[mm] M [kg/m] L [m]

3288120031 225 13,4 8,93 12
3288391569 250" 14,8 11,00 12
3288391571 280" 16,6 13,70 12
3288391572 315 18,7 17,40 12
3288391573 355* 211 22,10 12
3288391574 400* 23,7 28,00 12
3288391575 450* 26,7 35,40 12

* Na zamoéwienie.

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl

FAX
61 891 10 11

INFOLINIA
800 161 555

TELEFON

50 61 891 10 00




Systemy polietylenowe

14.3. Rury ciSnieniowe do kanalizacji ciSnieniowej i instalacji przemystowych

Rury z PE 100

Rura z PE 100 do kanalizacji ciSnieniowej
i instalacji przemystowych

PE 100 Rury w zwojach

SDR 17 PN 10

Srednica  Grubosé ; ’ Dt rury
Ielziss zew.  Scianki Wiz VR 2L W ZWoju
D, e M Zew.F, Wew.F, Wysokos¢ L)
PE 100 [mm] [mm]  [kg/m] [mm] [mm]  H [mm]

rura jednowarstwowa

3065271050 40 2,4 0,3 1470 650 340 100
3065271250 50 3,0 0,5 2020 1650 320 100

O

3065271850 75 4,5 1,0 2480 1890 230 100

Dy
“e 3065271450 63 3,8 0,7 1950 1600 390 100
F2
| - UWAGA! Tolerancja diugosci wynosi +/-0,5%. Dotyczy réwniez
E% H rur w 12-metrowych odcinkach. Mozliwe jest dostarczenie rur
| = | w zwojach SDR 17 i SDR 11 o $rednicach do 160 mm. Realizacja

wymaga uzgodnienia z Wavin Metalplast-Buk Sp. z o.0.
Rura z PE 100 do kanalizacji ciSnieniowej
i instalacji przemystowych

Dy
@ Rury w sztangach

- SDR 17 PN 10
Indeks Sredznei(\;i ngc?sfﬁ Waga Dt rury
D, [mm] e[mm] M [kg/m] L [m]
. 3065272230 90 5,4 1,4 12
3065272430 110 6,6 2,0 12
3065272830 125 7,4 2,6 12
3065273430 160 9,5 4,3 12
3065273630 180 10,7 5,4 12
3065273830 200 1,9 6,7 12
3065274030 225 13,4 8,5 12
3065274230 250 14,8 10,4 12
3065274430 280 16,6 141 12
3065274630 315 18,7 16,6 12
3065274830 355 21,1 22,8 12
3065275030 400 23,7 26,7 12

SDR 26 PN 6

Srednica  Grubosé

Indeks — Py Waga Dt. rury

D, [mm] e[mm] M [kg/m] L [m]

3065262230 90 3,5 1,0 12
3065262430 110 4,2 1,5 12
3065262830 125 4,8 1,9 12
3065263430 160 6,2 3,1 12
3065263630 180 6,9 3,9 12
3065263830 200 7,7 4,8 12
3065264030 225 8,6 5,9 12
3065264230 250 9,6 7,4 12
3065264430 280 10,7 9,2 12
3065264630 315 12,1 11,8 12
3065264830 355 13,6 14,8 12
3065265030 400 15,3 18,9 12
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Systemy polietylenowe
13. Zestawienie produktéow

Rury Safe Tech RC"do kanalizacji

Rura Safe Tech RC" do kanalizacji ciSnieniowej

i instalacji przemystowych

Rury w zwojach

nc SDR 11 PN 16
P E 100- Indeks Srednica Grubosé Waga Wymiary zwoju Dl. rury
zew.  Scianki 9 YMTER) ) W ZWOjuU

D, e M Zew. F, Wew. F, Wysokos¢

[mm] [mm]  [kg/m] [mm] [mm]  H [mm] L [m]
3276012250 90 8,2 214,4 2890 2400 520 100

Wavin Safe Tech RC" 3276012450 110 10,0 317,8 3000 2400 655 100

rura dwuwarstwowa

3276012850 125 11,4 412,0 3080 2400 700 100
3276012950 140 12,7 513,83 3165 2400 770 100
3276013450 160 14,6 673,5 3270 2400 880 100
3276013650 180 16,4 851,1 3385 2400 990 100

Uwaga: pozastandardowe dtugosci rur w zwojach na zamowienie.

SDR 17 PN 10

Srednica Grubosé . ' Dt. rury

Indeks T e Waga Wymiary zwoju W Zwoju
D, e M Zew.F, Wew.F, Wysokos¢

[mm] [mm]  [kg/m] [mm] [mm] H [mm] L [m]

3276002250 90 5,4 147,3 2890 2400 520 100
3276002450 110 6,6 218,9 3000 2400 655 100
3276002850 125 7,4 279,0 3080 2400 700 100
3276002950 140 8,3 350,1 3165 2400 770 100
3276003450 160 9,56 1278,5 3270 2400 1200 220

Uwaga: pozastandardowe dtugosci rur w zwojach na zamowienie.

Rura Safe Tech RC" do kanalizacji ciSnieniowej
i instalacji przemystowych

Rury w sztangach

SDR 11 PN 16

Indeks Sredznei(\‘;\? G;%?:ﬁ; Waga Dt. rury

D, [mm] e[mm] M kg/m| L [m]

L 3276012230 90 8,2 2,14 12

,,,,,,,, 3276012430 110 10,0 3,18 12
| | 3276012830 125 1,4 4,12 12
3276012930 140 12,7 513 12

3276013430 160 14,6 6,74 12

3276013630 180 16,4 8,51 12

3276013830 200 18,4 10,49 12

3276014030 225 20,5 13,28 12

3276014230 250 22,7 16,33 12

3276014430 280 25,4 20,47 12

3276014630 315 28,6 25,90 12

3276014830 355 32,2 32,87 12

3276015030 400 36,3 41,73 12

3276015230 450 40,9 52,84 12

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl

FAX
61 891 10 11

INFOLINIA
800 161 555

TELEFON

52 61 891 10 00




Systemy polietylenowe

13. Zestawienie produktow

Rury Safe Tech RC"cd.

SDR 17 PN 10

6 . Indeks Sredzrgs\? Gg’ggfﬁ Waga Dt. rury
~ D,[mm]  e[mm] M kg/m] L [m]
3276002230 920 5,4 1,47 12
3276002430 110 6,6 2,19 12
3276002830 125 7,4 2,79 12
L 3276002930 140 8,3 3,50 12
T 3276003430 160 9,5 4,57 12
| | 3276003630 180 10,7 5,77 12
3276003830 200 11,9 9,03 12
3276004030 225 13,4 9,03 12
3276004230 250 14,8 11,06 12
3276004430 280 16,6 13,89 12
3276004630 315 18,7 17,59 12
3276004830 355 21,1 22,38 12
3276005030 400 23,7 28,27 12
3276005230 450 26,7 35,81 12
UWAGA! Na specjalne zamowienie dostepne sg rury
Safe Tech RC" do kanalizacji o $rednicach 500, 560 oraz 630
mm. Rury te wykonane sg w catosci z surowca PE 100 RC.
SDR 11 SDR 17
Srednica Grubosc¢ Srednica Grubos¢
zewngtrzna Scianki Waga Dt. rury zewngtrzna Scianki Waga Dt. rury
Dy [mm] e [mm] Mlkg/m] L [m] Dy [mm] e [mm] Mlkg/m] L [m]
500 45,4 65,2 12 500 29,7 43,8 12
560 50,8 81,7 12 560 33,2 54,8 12
630 57,2 103,5 12 630 37,4 69,4 12

Rury Wavin TSPoa®

Rura Wavin TSP°?® do kanalizacji ciSnieniowej
i instalacji przemystowych

+
c xsc 50 Rury w zwojach
E -|OO‘R RC SDR 11 PN 16
PE ‘b 100 o .
Indeks Sredzr:al(\;i G;L::?;:g Waga Wymiary zwoju WD'Z‘WrngZ
D, e M Zew. F, Wew. F, Wysokos¢
[mm] [mm]  kg/m]  [mm]  [mm] H[mm] L[m]
Wavin TSPoe® 3288382458 63* 5,8 1,06 2090 1750 410 100

rura tréjwarstwowa

3288383748 75* 6,8 1,47 2290 1750 413 100
3288382466 90 8,2 2,12 2890 2400 520 100
3288382300 110 10,0 3,14 3000 2400 655 100
3288382482 125 11,4 4,08 3080 2400 700 100
3288382490 140 12,7 5,08 3165 2400 770 100
3288382504 160 14,6 6,67 3270 2400 880 100
3288382512 180 16,4 8,42 3385 2400 990 100

Uwaga: pozastandardowe dtugoéci rur w zwojach na zamdéwienie.
* Rura lita.
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Systemy polietylenowe
10. Zestawienie produktow

Rury Wavin TSP°e® cd. Rura Wavin TSP°% do kanalizacji ciSnieniowej
i instalacji przemystowych

Rury w sztangach

Dy SDR 11 PN 16
‘ Srednica  Grubosé

@ﬁ Indeks e pre— Waga Dt rury
Dy [mm] e[mm] M kg/m] L [m]
3288382342 63* 5,8 1,05 12
3288383730 75* 6,8 1,47 12
L 3288382350 90 8,2 2,12 12
3288382296 110 10,0 3,14 12
3288382369 125 1,4 4,08 12
3288382377 140 12,7 5,08 12
3288382385 160 14,6 6,67 12
3288382393 180 16,4 8,42 12
3288391716 200 18,4 10,40 12
3288391724 225 20,5 13,10 12
3288391732 250 22,7 16,20 12
3288391740 280 25,4 20,30 12
3288391759 315 28,6 25,90 12
3288391767 355 32,2 32,50 12
3288391775 400 36,3 41,30 12
3288391783 450 40,9 52,30 12

* Rura lita.

SDR 17 PN 10

Srednica  Grubosé

Indeks p— &cianki Waga Dt. rury

D, [mm] e[mm] M [kg/m] L [m]

3288120040 225 13,4 8,93 12
3288391791 250 14,8 11,00 12
3288391805 280 16,6 13,70 12
3288391813 315 18,7 17,40 12
3288391821 355 211 22,10 12
3288391830 400 23,7 28,00 12
3288391848 450 26,7 35,40 12

Uwagal! Na specjalne zamowienie dostepne sg rury
Wavin TSP°® do kanalizacji o $rednicach 500, 560 oraz 630 mm.

Rury te wykonane sg w catosci z surowca PE 100 RC XSC 50.

SDR 11
Srednica Grubosé
zewnegtrzna Scianki Waga Dt. rury
Dy [mm] e [mm] Mkg/m] L [m]
500 45,4 65,2 12
560 50,8 81,7 12
630 57,2 103,5 12
SDR 17
Srednica Grubo$é
zewngtrzna Scianki Waga Dt. rury
D, [mm] e [mm] M[kg/m] L [m]
500 29,7 43,8 12
560 33,2 54,8 12
630 37,4 69,4 12

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl

FAX
61 891 10 11

INFOLINIA
800 161 555

TELEFON

54 61 891 10 00
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Produkty dla systemdéw infrastrukturalnych

Istota naszej dziatalnosci tkwi w jakosci naszych produktow.

Systemy doskonate, a wiec doskonata jakoS¢. Przeznaczone dla duzych
odbiorcow produkty Wavin powstawaty na podstawie doktadnej analizy potrzeb
wykonawcow i uzytkownikow. Sg to:

kanalizacja zewnetrzna grawitacyjna PVC,

system rur dwusciennych i ksztaltek Wavin X-Stream,

kanalizacja zewnetrzna cisnieniowa PE,

studzienki kanalizacyjne,

pompownie sciekow i wod zanieczyszczonych,

system cisnieniowy do przesytania wody z PE,

system cisnieniowy do przesytania wody z PVC,

system cisnieniowy do przesytania gazu z PE,

systemy drenarskie,

system zagospodarowania wody deszczowej Wavin Q-Bic i Aquacell,
system instalacji do podcisnieniowego odwadniania

dachéw Wavin QuickStream,

systemy do renowagji rurociggow: Compact Pipe,

Shortlining KMR, Neofit, Wavin TS, |S°N14001
system odwodnien wiaduktow i mostow HD-PE, SREILLL AL
separatory.

o o . % Wavin dostarcza skuteczne rozwigzania pozwalajgce zaspokaja¢ kluczowe potrzeby zycia codzien-
SpraWdZ takze ofert@ w zaKresie systemow nego: bezpieczng dystrybucje wody pitnej, przyjazne $rodowisku zagospodarowanie wody
/nsta/acyjnych dla budownictwa. deszczowej i $ciekdw, energooszczedne ogrzewanie i chtodzenie budynkéw. Pozycja lidera

w Europie, jak i obecnos¢ na rynkach lokalnych, zobowigzanie do innowacyjnoéci oraz wspar-
cie techniczne — wszystko to daje wymierne korzysci naszym klientom. Nieustannie spetniamy
najwyzsze standardy zrownowazonego rozwoju oraz gwarantujemy niezawodng logistyke, aby
wspiera¢ naszych klientow w osigganiu ich celow.

Wavin Metalplast-Buk ciagle rozwija i doskonali swoje produkty, stad rezerwuje sobie prawo do modyfikacji lub zmiany specyfikacji swoich wyrobow bez powiadamiania. Wszystkie informacje

zawarte w tej publikacji przygotowane zostaty w dobrej wierze i w przeswiadczeniu, ze na dzien przekazania materiatdow do druku sg one aktualne i nie budzg zastrzezen. Niniejszy katalog
nie stanowi oferty w rozumieniu przepiséw kodeksu cywilnego, lecz informacjg o produktach Wavin Metalplast-Buk.

www.wavin.pl

Wavin Metalplast-Buk Sp. z o0.0.
ul. Dobiezyhska 43
64-320 Buk

tel.: 61 891 10 00
fax: 61 891 10 11
infolinia: 800 161 555

e-mail: kontakt_pl@wavin.pl




