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1. Definicje i oznaczenia

Dla jednoznaczrimi i zrozumienia szeregu p@j oraz termindw, na wgpie
przedstawiamy definicje, symbole i skréty .

1.1. Geometria rur

€n

€max
€min

€m

dn

dmax
dmin

de (dem)
di
DN/OD

SDR

— nominalna grubi scianki;

— maksymalna gruldg scianki;

— minimalna grub& scianki;

—s$rednia grubéc scianki;

— nominalnasrednica zewsetrzna;

— maksymalnarednica zewetrzna,

— minimalnasrednica zewetrzna,

— $redniasrednica zewetrzna — obwaod rury dzielony przez (n=3,1416);

— srednica wewatrznadi=d,-2e;

— wymiar nominalny, odniesiony dérednicy zewntrznej (liczbowe
oznaczenie wymiaru elementu, jako zagkona liczba w przybheniu
rowna wymiarowi rzeczywistemu w milimetrach);

— serie rurowe — bezwymiarowa liczBaisle zwiazana z geometyirur

wyrazona zalenaoscia S=é (6 - naprzenie wsciance, p - énienie),
p

usystematyzowana zgodnie z szeregiem liczb norroal®enarda (wg
ISO3) 1; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,2; 4,0; 5,0; 6,8;80,0;
— znormalizowany stosunek wymiarow — bezwyni@diczba zwazana

, , d
z geometr rur wyrazona zalenoscia SDR=—;

n

Liczby S i SDR definiyjce na dwa sposoby szeregi ragzy oczywista zalenosc¢:

SDR-1

SDR=2S+1 lub S=

1.2. Wytrzymalo $¢

MRS

C
O

—minimalna zadana wytrzymat&t. Zaokgkglona warté¢ LCL
do najblizszej niszej wartéci szeregu R10 liczb normalnych Renarda
(w MPa);

— 0golny wspotczynnik eksploatacji (projektowy);

— napezenie projektowe— dopuszczalne ngggnie obliczeniowe w Mpa

, . MRS
dla danego zastosowania. Jest to obliczane ze w‘Z;o:uT



1.3. Warunki pracy

PN — cknienie nominalne — maksymalne dopuszczaldrienie wewrtrzne
dla wody przy temp. 2C€ i eksploatacyjnym okresie obliczeniowym
50lat;

MOP — Maksymalne énienie robocze- maksymalne rzeczywistaignie wody

w systemie przewodow rurowych, wymne w barach, dopuszczone
w ciagtej eksploatacji;

PFA — dopuszczalnesiienie robocze — maksymaln&rienie hydrostatyczne,
ktére element systemu wytrzymuje vaglej pracy;

Pp — ciénienie probne;

o) — napezenie od dnienia hydrostatycznego — napenie wsciance rury
powstate od czynnika (wody) podscieniemp. Napkzenie to wyraa
si¢ wzoremo = p d - e;

2€
t — temperatura robocza, temperatura czynnika ¢pygica w normalnych

warunkach pracy.

1.4. Definicje dotycz ace niektorych wtasno $ci.

MFR — masowy wskanik szybkdci ptyniccia — liczba wyraona w gramach
na jednostk czasu (g/10 min) zwkana z lepkscia stopionego
materiatu w okréonej temperaturze i przy oldlenym obcazeniu.

2. Zakres stosowania ci $nieniowych rur polietylenowych
do wody.

2.1. Ogodlne warunki stosowania rur.

Przedmiotem opracowaniaa spolietylenowe rury przeznaczone do instalacji
wodochgowych, transportu wody produkcji ,ELPLAST+” Spoa.
Rury wyttaczane z polietylenow klasy PE 80 i PE $p@iniag wymagania normy
PN-EN 12201-2 [w zakresie do PN 25 (bar)] oraz piss&v w budownictwie.
Uzyte surowce oraz probki rur zostaly przebadanezpPz&H i otrzymaly pozytyws opinie
do kontaktu z wogldo picia i na potrzeby gospodarcze.
Rury polietylenowe typu PE 80 i 100 wymiarowanezgodne z p. 4.1Srednice zewetrzne
przyjete @ ze standardowego szeregu wymiarowego i obejmakres od 16 do g 400mm.
Przy zalaeniu 50 letniego okresu eksploatacji w temp.C20cinienia nominalnego PN
dla poszczegdélnych typow rur wymiary podaaevsponizszej tabeli.



Tabela nr 1 . Cisnienie nominalne PN w [bar].

Klasa SDR SDR SDR SDR SDR SDR SDR
surowca SPIRE | SDIRIE 7,4 SDR 9 11 13,6 17 21 26 33

PE80 32* 25 20 16 12,5 10 8 6 5 4

PE100 40* 32* 25 20 16 12,5 10 8 6 5

*-rury wykonywane na specjalne zamowienie

2.2. Odporno $¢ chemiczna rur i ksztattek z polietylenu.

Rury polietylenowe majbardzo doly odpornd¢ na zwhzki chemiczne wyspujace
w instalacjach i sieciach w budownictwie ogolnynpr&va odporngci chemicznej mze
wystepowa® przy transporcie innych mediéw, co wykracza poazmazinienia instalacji
sanitarnych i naley ja okresli¢ indywidualnie. Wybrane odporsia polietylenu na dziatania
substancji chemicznych podano pajina podstawie normy ISO/TR 10358.

Tabela nr 2 . Odporng¢ chemiczna polietylenu.

SRODEK CHEMICZNY 20T 60T 20T | 60T
Aceton A A Etylobenzen C E
Aldehyd benzoesowy A B Fenol n A A
Alkohol amylowy Formaldehyd 40%,w| A A

czysty A Gliceryne A A
Alkohol etylowy Glikol A A

(nieskazony) Heptan A C
Alkohol metylowy Heksan A C

(metanol) A A Izooktan A C
Amoniak gazowy A A Jodek potasowy n,w A A
Anilina A B Kwas azotowy 50% C C
Azotan amonowy k| A A Kwas azotowy 25% | A A
Azotan potasowy ni A A Kwas azotowy 10% A A
Azotan sodowy n, w A A Kwas benzoesowy A A
Benzen C E Kwas chromowy 20% A A
Benzyna lakowa A C Kwas fosforowy 85%,n| A C
Benzyna normalna A C Kwas solny koncentrat A A
Benzyna super A C Kwas solny 10% A A
Brom p'lynny E E Kwas siarkowy 95% A C
Brom ( pary) E E Kwas siarkowy 50% A A
Butan gazowy A A Kwas siarkowy 25% A A
Butan ptynny A Kwas stearynowy A A
Chlor gazowy suchy E E Kwas mréwkowy A A
Chlor gazowy wilgotny C E Kwas octowy A A
Chilor ptynny E Ksylen C E
Chloran potasowy n A A Krezol A C
Chloran sodowy 25% A A Mocznik n,w A A
Chlorek wapnia nw( A A Nadmanganian potasu A A
Chlorek potasowy nw| A A Nadtlenek wodoru 90% A E
Chlorek amonowy k| A A Nadtlenek wodoru 30% A A
Chlorek cynawy nf A A Naftalen A C
Chlorek etylenu C D Nitrobenzen B C
Chlorek metylenu C Octan etylu A C
Chlorek sodowy nwl A A Olej napedowy A Cc
Chloroetan C Olej opatowy A Cc
Chloryn sodowy 5% A A Propan gazowy A A
Chloroform D E




Chlorobenzen C E Propan ptynny A
Cykloheksan A B Podchloryn sodowy 5% A A
Cykloheksonol A A Ropa naftowa A C
Cykloheksonon A C Sole miedzi w A A
Czterochloroetan D E Sole zelaza A A
Czterochloroetylen C E Solanka A A
Czterochlorek wegla C E Siarka A A
Czterowodorofuran C E Siarkowodor A A
Czterowodoronaftalen A E Toulen C E
Dwusiarczek wegla C Tréjchloroetylen C E
Dwutlenek siarki C Woda A A
Eter etylowy B Woda chlorowana C E
Wodorotlenek sodowy A A

Oznaczenia odpornosci: Oznaczenia stezen:

A — odporny, w — roztwér wodny,

B — praktycznie odporny, n — nasycenie na zimno,

C — wystarczajgco odporny k — kazde stezenie.

D — maio odporny,
E — nieodporny.

3. Charakterystyka i wkasno $ci materiatow.

3.1. Materiat bazowy.

Materiatem bazowym do produkcji rur jest granytatietylenowy sredniej (MDPE)
i duzej (HDPE) gstasci przygotowany przez producenta surowca. Do pgéeu fabrycznie
wprowadzane ssdodatki stabilizacyjne, pigmenty i antyutleniack&re stanows mieszank
homogenicza.
Gestai¢ surowca jest wisza od 0,938g/cin
Wskanik szybkdci plyniccia surowca MFR okéony w temperaturze 190 przy
obciazeniu 5kg zawarty jest w jednej z grup:

- grupa 005 — ok&a surowce MFR 190/5 od 0,3 do 0,7 g/10min,
- grupa 010 — ok&ta surowce MFR 190/5 od 0,7 do 1,3 g/10min.

Klasa polietylenu i grupa wskaika ptynkcia 1 trwate drukowane w odgtach co 1mb.
W surowcu dla rur koloru czarnego zawafétosadzy miéci sii¢ w granicach 2,0+2,5%
wagowo.
Surowce klasy PE 80 i PE 10@yte do produkcji rur spetnigjwymagania normy PN-EN
12201-1.
.ELPLAST+” produkuje réwnie rury typu 25 z polietylenu wysokdaciieniowego LDPE
gestasci 0,918 + 0,925 g/cfh Wskanik plyniecia MFR 190/2,16 surowca do produkcji rur
typu 25 midci sie w granicach 0,3 do 1,6 g/10min.
Dla wszystkich rodzajéw surowca zmiana wspoétczyarpkynicia w wyniku przetwarzania
nie przekracza 20%.
Surowce uayte do produkcji rur o odpowiednickrednicach zewgtrznych i grubéciach
scianek, stosowanych do znamionowychin@n zapewniag minimalny wspoétczynnik
projektowy C=1,25 wg PN-EN ISO 12162.



3.2. Wytrzymato $§¢ mechaniczna.

Rury polietylenowe s produkowane przez ,ELPLAST+” Sp. z 0.0. z surowcow
spetniajcych wymagania zgodne z tafpél (wg atestu surowca).

Tabela nr 3 . Wytrzymaté¢ mechaniczna rur z PE.

LDPE PE 80
Parametr Jednostka Typ 25 | HDPE | MDPE PE 100
Naprezenie na granicy [Mpal >12.6 521 19,0 >93
wytrzymatosci
Wydtu zenie przy zerwaniu [%0] >350 >350 >350 >350

3.3. Odporno s$¢ na petzanie — zywotno Sé€.

W celu okrélenia zywotnasci rur polietylenowych i petzania pod wplywengmienia
wewrgtrznego, producenci surowcéw do produkcji rur padig nich tzw. ,krzywe regresji’.
Zastosowane émienie przelicza gina napg¢zenie zredukowane wciance wg rownowanych
WZOrow:

d -e.
o=p e
0 =P[5

SDR-1

2

5=P

gdzie:
0 — napezenie wsciance w [MPa],
P — cinienie wewgtrzne w [MPa],
d —srednica zewetrzna rury w [mm],
e— gruba¢ scianki w [mm],
S —bezwymiarowa liczba ze standardowego szeregu rur,
SDR -wspotczynnik wymiarowy

Najistotniejszym z punktu widzenia eksploatacjigwpdow rurowych &
- przebieg krzywej niszgzego napgzenia obwodowego ciance rury w czasie
dla okrg&lonej temperatury stosowania (krzywa regresji),
- graniczna wart@& czasu pracy (trwa#d) w okreslonych warunkach (énienie,
temperatura).



Rysunek 1. Przyktadowa krzywa regresji materialtu MRS 80 na wgmaga normy

ISO 4427.
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X - wymagania wg [SO 4427.

Krytyczny punkt na krzywej regresji (tzw. koland) przegcie z gknig¢ plastycznych
na gknigcia kruche ména przez ekstrapolacj (wg wzoru Arrheniusa) uchwyei
w temp. 80C w czasie do 1h (patrz rysunek nr 1).

Tabela nr 4 . Mechaniczna charakterystyka rur.

. 20C 80C
varenel 100h 165h 1000h
[MPa] [MPa] [MPa]
100 12,4 5,4 5,0
80 9,0 45 4,0

Jezeli prébka nie przejdzie testu na rozerwanie w @di65 godzin ponowny test m® by
przeprowadzony przy napggzym napgzeniu, ale w dlaszym czasie odpowiednio wg tabeli
nr5 (narys. nr 1 jest to zilustrowane jako przeiei sk linii zalecanego nagpzenia i punktow
czasowych).

Tabela nr 5 . Préba wytrzymaléci na cinienie przy 8aC

PE 80 PE 100
S Minimalny czas do uszkodzenia S Minimalny czas do uszkodzenia

[MPa] [godz] [MPa] [godz]

4,5 165 5,4 165

4.4 233 5,3 256

4,3 331 5,2 399

4,2 474 5,1 629

41 685 5,0 1000

4.0 1000 - -




Przynalenos¢ surowca do odpowiedniej klasy surowca (MRS) zgedniISO/TR 9080
udokumentowana jest przez dostawarowca.

4. Charakterystyka ci snieniowych rur z polietylenu.
4.1. Geometria rur.

4.1.1. Wymiary poprzeczne

Rury z polietylenu PE 80 produkowareve SDR 5; 6;7,4; 9; 11; 13,6; 17; 21, 26; 33.
Rury z polietylenu PE 100 produkowaneve SDR 5;6;7,4; 9; 11, 13,6; 17; 21, 26; 33.

Tabela nr 6 . Wymiary rur LDPE typu 25.

Srednica | Tolerancja| Grubai¢ Tolerapgja
zewrgtrzna| srednicy | scianki gsr;g:lg'
w [mm] w [mm] | w[mm] w [mm]
16 +0,5 2,0 +0,4
20 +0,5 2,2 +0,5
25 +0,6 2,7 +0,5
32 +0,7 3,4 +0,6
40 +0,8 4,3 +0,7
50 +1,0 54 +0,8
63 +1,2 6,7 +0,9




PE100 PN -5 PN-6,3 PN -8 PN-10 PN-12,5 PN -16 PN-20 PN -25 PN -32* PN -40*
PE 80 PN -4 PN -5 PN-6,3 PN -8 PN-10 PN-125 PN-16 PN-20 PN -25 PN -32* Owalizacja
SDR - 33 SDR - 26 SDR-21 SDR - 17 SDR - 13,6 SDR -11 SDR -9 SDR-7/4 SDR - 6 SDR -5
rury nominalnej ury é(;ijgki $cianki rury é(r:{?rr;/ki $cianki rury écril?rr;ki ury s’criliarr;ki rury écriligki rury écrll?rr;kl ury écrharr;kl ry é(;:?rgkl ry é(;:?rgkl ury é(;:?rgkl prostych
DN/OD |Tolerancja (=N Tolerancja =N Tolerancja =N Tolerancja (=N Tolerancja (=N Tolerancja (=N Tolerancja =N Tolerancja e, |[Tolerancja] e, |Tolerancja| e, |Tolerancja
(mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] @ [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mom] [ [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
16 | *03 - - - - - - - - - - - - 20 | 403 | 23 | +04 | 30 | +04 | 33 | +05
20 +0,3 - - - - - - - - - - 2,0 +0,3 2,3 +0,4 3,0 +0,4 3,4 +0,5 4,1 +0,6 1,2 1,2
25 +0,3 - - - - - - - - 2,0 +03 2,3 +04 3,0 +04 3,5 +0,5 4,2 +0,6 5,1 +07 | 1,5 1,2
32 +0,3 - - - - - - 2,0 +03 2,4 +04 3,0 +04 3,6 +05 4,4 +06 54 +0,7 6,5 +08 | 2,0 1,3
40 +04 - - - - 2.0 +03 2,4 +0,4 3,0 +05 3,7 +0,5 4,5 +06 55 +0,7 6,7 +08 8.1 +10 | 2,4 1,4
50 +04 - - 20 +0,3 2,4 +04 3,0 +0,4 3,7 +0,5 4,6 +0,6 5,6 +0,7 6,9 +0,8 8,3 +10 | 101 +12 | 3,0 14
63 +04 - - 25 +04 3,0 +04 3,8 +05 4,7 +06 5,8 +0,7 7,1 +09 8,6 +1,0 10,5 +1,2 12,7 +14 | 3,8 15
75 +05 - - 2,9 +0,4 3,6 +05 45 +0,6 5,6 +0,7 6.8 +08 8,4 +1,0 10,3 +12 12,5 +14 | 151 | *17 | 45 1,6
90 +0,6 - - 3,5 +05 4,3 +0,6 54 +0,7 6,7 +08 8,2 +1,0 10,1 +1,2 123 +14 150 +17 18,1 +20 | 54 1,8
110 +0,7 - - 4,2 +0,6 53 +0,7 6,6 +08 8,1 +1,0 10,0 +1,2 12,3 +14 15,1 +1,7 18,3 +20 | 221 +24 | 6,6 2,2
125 +08 - . 4,8 +0,6 6,0 +0,7 7.4 +09 9,2 +11 114 +1,3 14,0 +16 171 +19 20,8 22 | 251 27 | 75 25
140 +09 - . 54 +0,7 6,7 +0,8 8,3 +1,0 10,3 +12 12,7 +14 15,7 +1,7 19,2 +2,1 233 +25 | 281 +29 | g4 2,8
160 +1,0 - . 6,2 +0,8 7,7 +0,9 9,5 +11 118 +13 14,6 +1,6 17,9 +1,9 219 +23 26,6 +28 | 321 +34 | 96 3,2
180 +1,1 - - 6.9 +08 8,6 +1,0 10,7 +1,2 13,3 +15 16,4 +18 20,1 +22 246 +26 299 +31 | 36,1 +38 _ 3,6
200 +1,2 - . 7,7 +09 9,6 +1,1 11,9 +13 14,7 +1,6 18,2 +2,0 24 +24 274 +2,9 332 +35 | 401 +4,2 . 4,0
225 +14 , - 8,6 +1,0 10,8 +1,2 134 +15 16,6 +18 205 +2,2 252 +2,7 30,8 +3,2 374 +3,9 - - i 4,5
250 +15 - - 9,6 +11 11,9 +13 14,8 +1,6 18,4 +2,0 22,7 24 279 +29 34,2 +36 | 415 +43 - - _ 5,0
280 +1,7 - - 10,7 +12 13,4 +15 16,6 +18 20,6 +2.2 254 +2,7 313 +33 383 +40 | 465 +48 - - _ 9,8
315 +19 9,7 +11 12,1 +14 15,0 +16 18,7 +2,0 232 +25 28,6 +3,0 352 37 | 431 +45 | 52,3 +54 - . - 11
355 +2,2 10,9 +12 13,6 +1,5 16,9 +18 211 +2,3 26,1 +2,8 32,2 +34 39,7 +41 | 485 +50 - - - - . 12,5
400 +24 12,3 +14 15,3 +1,7 19,1 +21 237 +25 294 +31 36,3 +38 44,7 +46 | 54,7 +56 - - - - . 14,0
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4.1.2. Dhugo $€ rur.

Rury do srednicy 75 mm oraz nayczenie klienta do 110 mma sprodukowane
w zwojach.
Standardowa dtugo rury w zwojach wynosi:
300 m — dl&rednic do 32 mm wikcznie,
100 m - dlarednic do 110 mm wgEznie.

Rury o srednicach powse] 75mm g§ produkowane w odcinkach prostych po 12m.
Nazyczenie odbiorcy rury magby¢ produkowane w innych dlugoiach oraz zamiast
w zwojach — w odcinkach prostych.

4.1.3. Owalno s¢é
Owalng¢ rur rozumiana jako tdica pomedzy najweksza i najmniejsz srednia
zewretrzng zmierzon w tej samej ptaszczyie:
A= dmax - dmin[mni
spetnia wymagania normy PN-C-89222:1997.
Dla rur zwijanych w kggi stopier tolerancji K wynosi Ad = 006d,, zaokgaglony

do najblizszej wartgéci w gor z doktadnécia do 0,1mm.
Dla rur w odcinkach prostych stogpi&lerancjiN:

- dlad,< 75 Ad = (0,008 d, +1,0)  [mm]
- dla 75 <d, < 250 Ad = 0,02 d, [mm]
- dlad,> 250 Ad = 0,035 d, [mm]

4.1.4. Minimalny promie n giecia

Moga by¢ dokonywane zmiany kierunku trasy przewodow przgkoszystanie elastyczioi
rur z polietylenéw stosag¢ promienie gicia, ktorych minimalne warfgi podano w tabeli.

Tabela nr 7 . Wptyw temperatur na promiggiecia rur z polietylenu.

Temperatura LDPE HDPE MDPE
20C 13d, 24 d, 20 d,
10C 20 G, 42 g, 354,
0C 36 G 60 d 50 d

4.2. Oznaczenie rur

Polietylenowe rury @énhieniowe PE 80 i PE 100 w Kkolorze czarnym przezoaez
do przesylania wody as fabrycznie oznaczone podiwymi pasami koloru niebieskiego
(4 do 8 pasow szeroka od 2 do 5 mm w zammaosci od srednicy) biegacymi wzdiuz rury
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po zewrtrznej powierzchni, symetrycznie po catym obwodieadruk na rurach jest rowriie
w kolorze niebieskim. Polietylenowe rury typu PEl@@ebieskie posiadaj jednolig
w kolorze powierzchriz nadrukiem koloruottego.
Na powierzchni rury metad,goracej czcionki” drukowaneasnastpujace informacje:

- numer normy PN-EN 12201-2

- hazwa producenta ELPLAST+

- srednica zewetrzna x grubéc scianki  np. 90 x 8,2

- przeznaczenie woda

- typoszereg rury np. SDR 11

- klasa materiatu np. PE 100;

- ci$nienie nominalne np. PN 16;

- data i zmiana produkcji np. 24.08.04 C;
- numer linii produkcyjnej np. L -6;

- numer partii np. 1006.

- znak budowlany (umieszczony na etykiecie) F;ﬂ
Napisy & powtarzane wzdurury co ok. 1m.
4.3. Cisnienie robocze ruroci agu.

Cisnienie nominalne PN dla rur polietylenowych przezmmych do transportu wody
uzaleznione jest od klasy surowca i wspotczynnika wymmeggo SDR.

Tabela nr 8 . Cisnienie nominalne PN w barach dla rur polietylenotvyc

T SDR | SDR | SDR | SDR | SDR SDR SDR | SDR | SDR | SDR
yprury 1 g 6 7.4 9 11 13,6 17 21 26 B8
PES80 | 32* 25 20 16 12,5 10 8 6 5 4
PE 100 | 40* | 32* 25 20 16 12,5 10 8 6 5
LDPE
typ 25 B B - - 6 ) B B ) )

Cisnienie nominalne jest rozumiane jakdnienie wewtrzne dla wody przy temperaturze
20 C i eksploatacyjnym okresie obliczeniowym 50 |at.

W przypadku stosowania rur polietylenowych do tpmmii cieczy w temperaturze zmej
od 20C nalery zastosow& bezwymiarowy wspélczynnikir < 1 obnizajacy ciénienie
nominalne PN do dopuszczalnegéngenia roboczeg@FA

Tabela nr 9 . Wartas¢ wspotczynnikarfw zalenasci od temperatury.

Tem{’?cri"‘t“ra 10 | 20 25 30 35 40
LDPE 1 1 0,82 0.65 0.46 0.30
typ 25
HDPE
80,100 1 1 0.93 0.87 08 0.74
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Dopuszczalne énienie robocze obliczamy:

PFA=f, [, [PN

A [

gdzie:

fr — wspotczynnik z tabeli nr 9.

fa — wspotczynnik obrienia (podwyszenia) w zalenosci od zastosowania (dla przesytania
wody fa =1)

PN — ciénienie nominalne.

Przyktad:
Dla rury cknieniowej z polietylenu HDPE PN 10zytej do przesylania medium
o temperaturze 3@ dopuszczalne @iienie robocze obliczamy:
PFA= f, [Of , (PN
PFA= 087[1[10bar = 87bar

4.4. Charakterystyka hydrauliczna rur z polietylenu

Z uwagi na dia gtadka¢ powierzchni wewastrznych rur polietylenowych, opory przeptywu
wody w rurach g znacznie risze nk w rurocagach wykonanych z materiatéw tradycyjnych.
Dla wykonania obliczé& spadkéw dinien w rurocagu wygodnie jest postugiwa sie
nomogramami uwzgtniapcymi przepustows rurochgu, szybkéé przeptywu i spadki
cisnienia.

Na nomogramie naky za pomog prostej padczy¢ punkty z linii srednicy wewtrznej d;,
przeptywu Q, predkosci V i spadku dinienia 4h. Dla ufatwienia, punkty na osirednic
wewretrznychd, wskazane gz kolumnysrednic znamionowych,. Odnanik gérny dotyczy
rur szeregu SDR 11 (mniejsd@, odnanik dolny dotyczy rur szeregu SDR 17 ¢kszed;).
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$r.znamionowa 1 wewngtrzna przepustowosc
d.d Q
(mm) ash
440 Lo 3
_3 010
¢ 50 <: ] 0,15 1
] 02
—3 03 3
vo 5 o2 3
3 05 ]
¢75 < R 3
0 — 10 =3
490 < ] 15 =
80 ﬁ 20 —
90— 30 —]
¢ 110 < 40 —
— 50 —
$125<Z \\;
¢ 140 T J 10 =3
¢ 160 < ;g E
¢ 180 10— 30 —]
¢ 200 < ~ 40 ._:
‘ 50 —
4226 { p .
| =— b
4250 <L | 100 —3
4280 Qoo g 3
€315 < ] B
3 300 —
300 3 400 —3
3 500 —
350 _J ]
P 1000 —
. 2000 —3
500 __| 3000 —]

Przyktad z nomogramu: dla g110mm i SDR 17 (dolnyosdik) srednica wewntrzna
di =97 mm, przy przeptywie Q = 7,7 L/sgpkaos¢ wynosi V = 1 m/s, a spadeksnienia

Ah =1 mWS/100.

Przy rozwaaniu oporow hydraulicznych dkxednich pedkosci przeptywu, ksztattki mina
traktowa jako zastpcz diugas¢ rurociagu. | tak tréjnik, reduke oraz kt 90° mana
zastpi¢ okoto 20 m rurocigu, kolano o promieniu = d zaspi¢c mazna okoto 10 m oraz
kolano o promieniu = 1,5 d odpowiada okoto 5 m rurcgju.

W innych zastosowaniach rur polietylenowych, tj. ttansportu cieczy o odmiennych

lepkasciach  kinematycznych indywidualnie dokona obliczea

jednostkowych strat émienia.

4.4.1. Jednostkowe straty ci

pred.przeplyw
A"
(ms")
e

-

010 —

015 —
.

020

030 ]
040 —

-

050 —

i egtdsciach naley

(dla 1 =1 m) (identycznie PN-M-34034:1976).
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spadek ci$nienia
Ah
(mWS/100nt)

0,03 —

0,04 —
0,05 —]

0,10 —]
0.15 —J
020 —

4

0,30 —
.
0,40 —]

0.50 —

snienia w rurach polietylenowych.
Jednostkowe straty &iienia w rurach ok&a sk wzorem Darcy ego — Weisbacha



2
(mjg&g N
Ah = A [.]‘N_C u = m_2 :[E} 1.
' 2d. m m

gdzie:
¢ —gestas¢ ptynu w [kg/m’]
d  —srednica wewatrzna w [m]

w  — prdkaos¢ przeptywu w [m/s]

Aby mazna byto wyznacz§ jednostkowe straty émienia, wczéniej naley okresli¢ wartasé
bezwymiarowego wspotczynnika liniowych oporow prizep 4 (wspoétczynnik tarcia rury).
Wspbiczynnik ten w zalmosci od charakteru przeptywu wody i chropowétioscianki rury
moze przyjmowg& bardzo zrénicowane wartéci. W celu ustalenia charakteru rury
(hydraulicznie gtadka czy szorstka) skorzysteozna ze wzoru:

ey - 23 2.
Re
na granicza chropowaté¢ rur hydraulicznych gtadkich:
gdzie:
Re — liczba Reynoldsa
Re=wx [mazl}m 3.
U|lsS m/s
gdzie:

U _ lepkaé kinematyczna fts

Przyjmuje st, ze dla rur z polietylenu przy chropowéto = 0,01 mm (chropowasé
wzgledna) wspoétczynnik oporéw przeptywu
dla warunkow:

Ow=10mrn

0,2m/s<sw<3m/s

moze by obliczany ze wzoréw jak dla rur hydraulicznychdiech.

Wyznaczony badaniami dla w/w warunkéw wzér Sevialea wspoétczynnik liniowych
oporéw przeptywu na posta

A = 025Re % 4.
Jednak w praktyce wygiuja dodatkowe opory przeptywu (opalizacja, nierééaio
na kczeniach, tagodne tuki), w zwziku z czym dla wyznaczenia rzeczywistych stratienia

przyjmuje s¢ 10% dodatek do tego wzoru.
Ostatecznie wspotczynnik liniowych oporow przeptywyznaczamy:

A =0,275Re %% 5.
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Po podstawieniu wzoru 5 do wzoru 1 otrzymamy:
2
0,275 GW q 6.

anr = Re™**#® 2d,

i dalej podstawiaic wzor 3 na liczb Reynoldsa do wzoru 6

2

U 0,226 W
Ahr = 0,275{ j :
w di 2di 7

0275 0226 W:L774
dll,226 C

Ahr =

3
Zastpujac predkosé¢ przepiywu{ } przepiywemQ{ }

4Q

——d =1 x
Q 4 W= W= d2

wz4r 7 ma posta:

0,275(ﬂjl774uo 226 Q"""

Ahr:T T d4774c

ostatecznie (w jednostkach SI)

1774 [
0226 Q Pa
Ah =021W d“”“c_ﬁ} 8.

2 3] k
di[m],u{m_]Q[m_ .c{ g}
S S | m
Dla jednostek bardziej praktycznych, tj.
dldm], | M|, o dm], [kg]
[ ] U{S} Q{s} Cdm3

1,774
Ah =5970%%° g c{ﬁ‘} 0.

i4, 774 m

Na przyktad dla wody o temperaturze 100G= 131x10" { }IC lOOOikg/m ]

wzOr 9 ma posia

Ql,774 Pa.
Ah 28 d4774 m

lub

Ql,774
Abv = 0,285 [mmH O/m|

4774
d
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i moze shey¢é do obliczé jednostkowych strat émienia przy przestaniu wody rurami
polietylowymi w typowych warunkach.

4.5. Rozszerzalno $€ termiczna i sposoby kompresii.

4.5.1. Wydtu zenie liniowe rur z polietylenu.

Tworzywa sztuczne ma@jstosunkowo wysoki wspotczynnik liniowej rozszerasdci
cieplnej, co nalgy uwzgkdni¢ przy uktadaniu i instalowaniu rur z PE.
W przypadku dtugich odcinkéw rur z PE zgrzewanyely codcinek jako monolit dnzie
doznawat znacznych zmian didga Wielkos¢ wydtuzenia mana wyliczy¢ ze wzoru:

AL=At[L[a

gdzie:
AL - wielkas¢ wydtuzenia lub skurczenia [m]
At -T,-T, [°C]
T, - stabilna temperatura gruntu [°C]
T, - temperatura rury przy uktadaniu [°C]
L - dluga¢ przewodu [m]
a - wspotczynnik termicznej rozszerzadob

liniowej réwny 2,0x10¢ Cc' dla HDPE

oraz 2,2 x 19 C* dla LDPE
Przyktad:

Odcinek rurocigu PE 80 o diugi 200m zgrzewany w letni dziena skutek ogrzania przez
stonce osignat temperatug 45C. Po wprowadzeniu do okopu i zasypaniu ziemsagnat
temperatug gruntu 10C. Zmiarg dtugasci odcinka rurocigu mazna wyliczyé:

AL= (10 — 45) x 200 x 2,0 x I
AL=-1,4m

Rzeczywista zmiana diuga bedzie mniejsza na skutek oporow gruntu. Jednak wielk
skurczu wzadnym wypadku nie mma pominc¢ i nalezy sie liczy¢ z jego wysipieniem.
Dopuszczalne jest unieruchomienie obydwiddw, przez co wyspia napezenia wzdhine
W rurociagu i dopéki rénica temperatur nie agjnie 70 C, nie spowodujone uszkodzenia.

4.5.2. Sposéb kompensacji wydiu  zen.

W przypadku instalacji wewirznych naley stosowd samokompensagj jako
najtaiszy srodek zapobiegawczy, poprzez stosowanie ramientkiggo. Chocia rozwazana
jest instalacja rur polietylenowych wypetnionych deazimm, to jednak w praktyce nalg
si¢ liczy¢ za zmianami temperatur ruragu, np. w cieptym pomieszczeniu przy braku
przeptywu wody. Obliczenie diugo ramienia gitkiego h dla dowolnego wydkenia
termiczneg\L mozna wykong wzorem:
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h=G,/ALxd,

gdzie:

h - dtuga¢ minimalnego gitkiego ramienia kompensacyjnego w mm,

AL -z poprzedniego wzoru obliczona zmiana diagourochgu do
skompensowania w mm,

G - bezwymiarowy wspotczynnik dla polietylenéw @6,

d, - znamionowdrednica zewetrzna rurocigu w mm.

Przyktad:
Prosty odcinek ruroggu @40 mm o diugei L = 7 m od podpory statej rozprowadza Si
wode zimmg o temp. 10C w kottowni, w ktérej panuje temperatura @5 Przy diugich
okresach braku poboru wody #tisve jest nagrzanie sirurochgu do temperatury otoczenia.
AL= (25 -10)x 7 x 16x 2,0 x 10* =
=15x0,7x2,0=21mm
diugas¢ ramienia kompensacyjnego h powinna wyfosi

h=26/ALxd, h=26121x 40=754mm
rys. do przyktadu:

PS — punkt staty,
PR — punkt ruchomy.

5. Sposoby t gczenia rur i armatury.

Zgrzewanie jest dgi najbardziej rozpowszechnignmetod, taczenia elementéw

z polietylenu. Metoel ta mozna stosowado kczenia rury z ruy, rury z ksztalti lub ksztattki
Z ksztaltlg.
Wyrézniamy:

- zgrzewanie czotowe,

- zgrzewanie elektrooporowe,

- zgrzewanie polifuzyjne.
Inne metodydczenia rur polietylenowych i ksztattek to pctenia mechaniczne jak:

- ztacza zaciskowe,

- polaczenia kotnierzowe,

- przepcie PE/stal.

- ztaczki Victaulic.
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5.1. Technika zgrzewania doczotowego.

Polega na ogrzaniu czotowych powierzchagzbnych elementow na styku z piyt
grzewca az do ich uplastycznienia, a neghie po odiciu od nich ptyt na wzajemnym
dociknieciu do siebie uplastycznionych powierzchni.

Zgrzewanie doczotowe unlbwia taczenie rur i ksztattek oraz wykonywanie w warunkach
warsztatowych segmentowych kolan, tukow i tréjnikddest ono na ogoét stosowane
dlasrednic powyej 63mm.
Decydupcy wptyw na wytrzymaté¢ spoiny ma czyste taczonych powierzchni, wigiwa
sita docisku i czas nagrzewania walgtptyta o rownomiernym rozkiladzie temperatur,
odpowiedni docisk do siebie uplastycznionych pongani i czas schtadzania.
Jezeli zachodzi konieczrid wykonania zgrzewéw w warunkach: pogji 0 'C, w czasie
deszczu, silnego wiatru lub w czasigstg] mgly naley stosowdé namiot ostonowy. Na czas
zgrzewania kace rur powinny b§ zamknéte, aby unika¢ chtodzenia przez ruchy powietrza
(przecag).
Azeby uzyské prawidtowg spoirg nalezy zapewn:
- prostopadte do osi rur olecie i oczyszczenie z widrow zgrzewanych&ow,
- maksymala czysté¢ zgrzewanych powierzchni — niedopuszczalne jestykawoie
palcami sfrezowanych powierzchni,
- wspotosiowd¢ i eliminacg owalu — wzajemne przemieszczeniganek nie mge
przekracza 0,1 jej grubéci,
- utrzymanie w czyskxi plyty grzewczej — usuwanie zanieczysaci@ko za pomosg
drewnianego skrobaka i c@mwa nie pozostawiagego resztek wiokien,
- dotrzymanie czasu poszczegoélnych operacji, temperasit nacisku wg zalecanego
cyklu procesu zgrzewania jak na psaym rysunku.
- naturalne temperatury studzenia zgrzeiny — niedapadne jest iycie wentylatora
lub wody do przypieszenia schtodzenia.

Cykl procesu zgrzewania doczotowego.

Bardziej szczegotowe wytyczne dotyce zgrzewania doczotowego rur z PE opisape s
w instrukcji nr EL-20.
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Temperatura ptyty grzewczej powinna oscyléwagranicach:
- 210 +£10°C dla rur érednicy

lemperetars phyty graewcae|

- 225 +10°C dla rur érednicy
F
*0
215t
2710F
2 U
|___.I_. —eee -
5 1 [ 15 20
qrunose

@63mnx d,< 250mm

¢ > @250mm.

BCIankKkl

P — cénienie (sita docisku/pole przekroju poprzecznéganki rury).

P,

A P,

B

P P,
2 e»  czas operacji
t t,
Wl t, t
e
T et
Grubai¢ "1 g '3 4 s
scianki Wyphywka Czas nagrze\fvellnia.wgi = Max czas V\{}éc_ia Czas do uzyskan!aél:iienia Minimalny czas
10 x gr.scianki plyty grzejnej zgrzewania taczenia
[mm] [mm] [s] [s] [s] [min]
do 4,5 0,5 45 5 5 6
4,5+7 1.00 45+70 5+6 5+6 6+10
7+12 15 70+120 6-8 6+8 10+16
12+19 2.00 120+190 8+10 8+11 16+24
19+26 2,5 190+260 10+12 11+14 24+32
26+37 3.00 260+370 12+16 14+19 32+45
37+50 35 370+500 16+20 19+25 45+60
50+70 4,00 500+700 20+25 25+35 60+80
A - szerokos$¢ wyptywki wyréwnania [mm] ok. 0,5 + 0,1 (~10%e);
B - szeroko$¢ wyptywki [mm] (0,68 — 1,0)e;
P, - cidnienie przy zgrzewaniu wstepnym [N/mmz] 0,15;
P, - ci$nienie przy nagrzewaniu wgtab [N/mm?] 0,01;
P; - ci$nienie faczenia [N'mm?] 0,15
T  -temperatura ptyty grzewczej [C] 210 +10;
t; - czas nagrzewania wstepnego [s] do osiggniecia szer. wyptywki A
t, - czas nagrzewania w gtgb [s] (12 £ 1)e
t3 - max czas od momentu wyjecia ptyty grzewczej
do zetkniecia powierzchni zgrzewanych [s] 4+0,1e (max 6 sek)
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t4 - max czas do uzyskania P; [s] 4+0,3e

ts - min czas faczenia [min] 3+e
ts - min czas chiodzenia [min]. 1,5¢;
gdzie e — grubos¢ scianki zgrzewanej rury [mm]

Prawidtowo wykonana spoina po wystyegiu charakteryzuje sigeometra, na podstawie,
ktérej mazna w pewnym stopniu ok§i¢ jej jakas¢.

Poniewa spoiny wykonywane a przez profesjonalnych fachowcéw, nierzadko
automatycznym spetem, dlatego przyjmuje &i ze prawidtowa geometria spoiny jest
wystarczagcym dowodem jej wytrzymaskai.

ALY

H. ok Kryterium oceny prawidtowosci zgrzewu:

» dno rowka K nie moze by¢ zagtebione ponizej
powierzchni tgczonych rur, K>0,

e przesuniecia scianek rur f nie moze przekraczac
10% grubosci scianki
f=0,1xe,

e szerokos¢ wyptywki B w dowolnym miejscu
powinna spetniaé warunki:

B=(068+10)xe

oraz
Bmin 2 O,9BSF
B, <11Bs

dzie:
Schemat wykonania zgrzewu doczotowego. J B

Bsr = min

+ Bmax

2

Ro6znica szerokosci wateczkéw na obwodzie zgrzewu
nie powinna przekroczy¢ 10% szerokosci wyptywki B

Smax ~ Smin < 01B,
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5.2. Technika zgrzewania polifuzyjnego.

Zgrzewanie polifuzyjne jest metpdogdlnie stosowan przy wykonywaniu instalacji
wewrgetrznych dla mniejszychrednic szczegolnie dla takich surowcow jak PP Iub, P
rzadziej przy rurach polietylenowych. Metoda ta ggal na réwnoczesnym nagrzaniu
zewretrznej powierzchni rury i wewgtrznej zhczki polifuzyjnej, a nasgpnie na ich
zespoleniu poprzez wariigcie z okrélona sita rury do zhczki. Koncowki rur, wymiary
gniazda i trzpienia zgrzewarki oraz wymiarycaki map tak dobrane wymiary;e podczas
spajania tworzy sgicisnienie niezhdne do powstania jednorodnegoguaienia.
Podczas zgrzewania najedba o to aby:

- temperatura elementéw zgrzewajch byta stabilna i wynosita 280,

- owalnas¢ rury zostata zlikwidowana odpowiednimi zaciskami,

- koncowka rury byta obrobiona wiérowo na dhégo

Srednica rury 25 32 40 50 63 75 90 110
[mm]

Dilugos$¢ obrabki 15 18 20 23 27 31 35 41
[mm]

- dokfadnie odtt&ci¢ taczone powierzchnie,
- czas rozgrzewania doléravg poniszej tabeli.

Qruboéé
Scianki 2,3 3,0 3,7 4.6 3,6 5,8 43 6,8 52 8,2 6,2 10
[mm]

Czas
Nagrzewania 7 8 12 18 10 24 15 30 22 40 30 50

[s]

- po uptywie czasu hagrzewania ¢un zlaczke polaczy¢ ze sobh zachowujc
wspotosiowdc¢ i utrzymywa pod naciskiem przez czas rowny czasowi hagrzewania

- proke cisnieniona nalery przeprowadz po czasie min 1 godziny po zalazeniu
zgrzewania.

5.3. Technika zgrzewania elektrooporowego.

Zgrzewanie elektrooporowe jest stosunkowo fndechnilky wypierapca technik zgrzewania
polifuzyjnego. Istnieje wiele systemow ksztatteklttooporowych. Znamienne dla niej jest
to, ze wszystkie ksztattki PE posiadayvbudowany element grzejny. Ksztattki tego typu
moga by¢ uzywane do budowy sieci rozdzielczych i progy.

LG
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Podstawowymi ksztattkami elektrooporowymd mufy i trojniki siodtowe (odgakienia),

a ostatnio coraz ezciej redukcje, trojniki zelepki, kolana i inne. Ksztattki elektrooporowe
posiadag wbudowany element w postaci spiralnie zwiego druta oporowego zatopionego
w wewretrznej powierzchni ksztattki. Podczas przeptywudor elektrycznego przez drut,
wydzielapce seé ciepto rozgrzewa polietylen na wewtrenej powierzchni  ziczki

I na zewrtrznej powierzchni rury powodag jego topienie oraz wzajemne przenikanie
polietylenbw na skutek dych cknien od temperatury. Peinwytrzymalad¢é polczenia
uzyskuje st po ostudzeniu. Zgrzewanie rozpoczyna ®id przygotowania kcowek
taczacych elementow poprzez uswacie z ich powierzchni utlenionej warstwy polietylen
Nastpnie, elementy wsuwa ¢ii unieruchamia specjalnymi uchwytami maraymi,
po czym do zaciskow ksztaltki padka s¢ kable zgrzewarki elektrooporowej i uruchamia
automatyczny proces. Napie zgrzewania w zateosciom typu ksztaltek wynosi
24 lub 36V.

Minimalny czas schiadzania oklany jest przez producentaekek i wynosi nie mniej @i

- 10 min dlasrednic od 20 do 32 mm;
- 15 min dlasrednic od 40 do 50 mm;
- 20 min dlasrednic od 63 do 90 mm;
- 30 min dlasrednicy 110mm.

Préby cénienia mana przeprowadzi po czasie nie krotszym mi5 min na kady 1 mm
grubgci scianki rury. Pamita¢ nalezy jednak,ze kazdy system elektrozézek posiada inny
sposOb wprowadzania informacji oaztce, temperaturze i napiu zgrzewania, dlatego
elektrozhczki danej firmy nalgy zgrzew@ zgrzewarkami tej samej firmy lub zgrzewarkami
uniwersalnymi.

Dla zlaczki prostej, ktowej, zd@lepki i redukcji naley wyczysci¢ i obrobi wiérowo
zewretrzng powierzchnie na dtugaei:

Srednica
rury 25 | 32 40 50 63 75 90 110 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225
[mm]

Dlugos¢
obrébki | 55| 60 | 65 | 75 | 85 | 100 | 105 | 115 | 125 | 130 | 140 | 150 | 160 | 190
[mm]

Azeby nie zamat srednicy zewntrznej rury naley zdejmowa delikatnie bardzo cienk
warstwe. Powierzchnie zgrzewane utrzymyévev idealnej czystéi (nie dotyk&). W razie
potrzeby nalgy powierzchn¢ odthsci¢ np. spirytusem etylowym.
Dla zlaczek siodtowych — przygotowanie powierzchni ruryega na:
- 0Czyszczeniu W miejscu zgrzewania na catym obwodmig na dtugéci nie mniejszej
niz 300mm;
- zdjeciu utlenionej powierzchni rury;
- odtluszczeniu miejsca obrobionego i westvanej powierzchni ziczki;
- nalazeniu zhczki na miejscu dogrzania i dénieciu do powierzchni rury w sposob
przewidywany przez producenta.
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Po podiczeniu zgrzewarki i na@nicciu przycisku ,start” proces przebiega bez ingefienc
cztowieka, a poprawrsé6 wykonanego zgrzewu potwierdzona jest przezadmenie
zgrzewajce.

5.4. Ztacza zaciskowe.

W sytuacjach gdzie nie jest mwiwe uzycie techniki zgrzewania lub gdzie nie jest
to uzasadnione ekonomicznie ngleuzy¢ odpowiednich zczy zaciskowych. Szeroki
asortyment ksztattek na rynku ughiavia rozwiazanie wekszaci probleméw pojawiaicych
sig przy wykonywaniu przyiczy wodocagowych, zasilaniu placow buddéw, nawadnianiu.
Podstawow zalet, tych systemoOw jest prosty i szybki mahtanazliwos$¢ wielokrotnego
zastosowania gsrozbieralne) oraz brak konieczud uzycia specjalistycznego spitm przy
montau. Monta ksztaltek jest bardzo prosty. Obtai prostopadle do osi rernalery
sfazowd.

Dla mniejszychsrednic wystarczy zluzowa naketke i wcism¢ konce rury do oporu,
a nastpnie dokeci¢ naketke. Dla zhczek o wekszychsrednicach naley ja zdemontowé,
zamontowa jej elementy na rurze, a ngshie cald¢ ztozyc¢ i skrecic.

Dla pohczer gwintowych (zhczka zakéczona gwintem rurowym) zalecane jest stosowanie
jako uszczelnienia feny teflonowej zamiast tradycyjnych pakut. aZtki zaciskowe

o zblizonych konstrukcjach i parametrach produkowanergez wiele firm, np. PLASSON,
PLASSIM, GEORG FISCHER, JIMTEN i inne.

Rysunek 2. Przykiad budowy ksztattki zeygkem zaciskowym.

f;r:u'pus zhacld & ogranbeznikamd rury
-~

.-r"-. s

l_l-'

Deni=rby uszcrelnienia hydrawliczne=go

.-d"- - Elenmemly sdaudshowe, dajoce s ywnose mmeadsanms g
-

g nl.lh.l't:l.i-ﬂ-!: nakralki hlri.ll.au. uuluuduiq_ rdviskdniv sis
’ » wlozkowyuln piersaiem mresujgueych rury | dociskdanie pierscieni
v-’,’-’"’ wezcrelniajscych bypu " na merach, dajs sraaelinoEc potaczenia

™,

Ztaczki zaciskowe umdiwiaja wykonanie nagpujacych typow padczen:
- pofaczenia rur polietylenowych ze sgb
- pofaczenia rur polietylenowych z rurkami metalowymi,
- pofaczenia rur polietylenowych z redukgjrednicy jednej z rur,
- zaSlepienie rurocigu,
- zmiana kierunku ruroggu o kgt 45° i 90° z maliwoscia zredukowanigrednicy jednej
Z rur,
- wykonanie rozgakienia , T” i rozgatzienie z redukej jednej zsrednic,
- przegcie na paiczenie kotnierzowe,
- wykonanie wcinki rurocigu odbiorczego do ruragu magistralnego.
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Polczenia zaciskowe stosugic najczsciej dlasrednic do @63 mm, chodigrodukowane
sa one rownie dla rur do @110 mm.

5.5. Potaczenia kotnierzowe.

Mozliwe jest zakdczenie rury polietylenowej tulgkotnierzows PE ze stalowym kotnierzem
luznym.

Takie zakaczenie umeéliwia nawigzanie do armaturyzeliwnej lub stalowej oraz
kotnierzowych zaworéw tworzywowych.

Przy skecaniu podczen kotnierzowychsruby naley dokrecat naprzemianlegle (na krzy
za pomog klucza dynamometrycznego. Waidtanomentu dokgcaniasrub podaje producent
kotnierzy. W po#czeniach tych naky stosowa uszczelki zalecane przez producenta
kotnierzy.

Wymiary polietylenowych tulei kotnierzowych orazakiwych kotnierzy lanych wg normy
PN-ISO 9624 -"Rury z tworzyw termoplastycznych dagsytania ptynow pod émieniem.
Dopasowanie wymiarow tulei kotnierzowych hych kotnierzy mocujcych”

O
©

D
K
Dw
dn
D1

Tabela nr 10 Wymiary kotnierzy i tulei na PN 16

Sruba
Rura PE Kotnierz stalowy liny Tuleja z PE (zalecana klasa  Moment sity
DN materiatu min. 5.6 (Nm)
dn, D Dy K do g D1 b gwint ilos¢

15 20 95 28 65 14 14 45 7 M12 4 10

20 25 105 34 75 14 16 58 9 M12 4 15
25 32 115 42 85 14 16 68 10 M12 4 20
32 40 140 51 100 18 18 78 11 M16 4 25
40 50 150 62 110 18 18 88 12 M16 4 35
50 63 165 78 125 18 20 102 14 M16 4 35
65 75 185 92 145 18 20 122 16 M16 4 40
80 90 200 | 108 | 160 18 20 138 17 M16 8 40
100 110 220 | 128 | 180 18 22 158 18 M16 8 40
100 125 220 | 135| 180 18 22 158 25 M16 8 45
125 140 250 | 158 | 210 18 22 188 25 M16 8 50
150 160 285 | 178 | 240 22 24 212 25 M20Q 8 60
150 180 285 | 188 | 240 22 24 212 30 M20 8 60
200 200 340 | 235| 295 22 26 268 32 M20 8 70
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200 225 340 | 238 | 295 | 22 26 268 32 M20 8 70
250 250 405 | 288 | 355 | 26 28 320 35 M24 12 100
250 280 405 | 294 | 355 | 26 28 320 35 M24 12 100
300 315 460 | 338 | 410 | 26 32 370 35 M24 12 110
350 355 520 | 376 | 470 | 26 35 430 40 M24 16 110
400 400 580 | 430 | 525 | 30 38 482 46 M27 16 120

5.6. Potaczenia typu Victaulic

W przypadkach, gdzie jest wymagany szybki mantegb demonta rur polietylenowych
mozna stosowa ztaczki zaciskowe typu Victaulic typ 995 M. Zakres mi@anychsrednic
dla rur polietylenowych jest od @90 mm do @500 nZiaczki zaciskowe typu 995 M do rur
polietylenowych standardowo a sna maksymalne gmienie robocze PN 25 przy
wspotczynniku bezpiecAstwa wynosgcym co najmniej 2.

Ztaczki te posiadaj,zabki’ na powierzchni wewgtrznej, ktére umgliwiaja monta na rurze
polietylenowej gtadkiej.

Monta z.

1) Ustawi¢ i wyosiowac rury 2) Zalozy¢ obejmy 3) Wiozy¢ sruby do obejm
oraz zatozy¢ uszczelke

6. Wytyczne techniczne do wykonywania budowy.

6.1. Transport oraz skladowanie rur i ksztattek.

Do zatadunku i roztadunku rur w dgach, wizkach lub pojedynczychzywaé nalery

specjalnych niemetalowych pasow.

Przy transporcie bardzo waym jest, aby rury lealy na catej swej diugai. Powierzchnia
zatadowcza powinna Byczysta, wolna od wystgych ostrych ogci (srub, gwadzi,

blach itp.) Naley unika przewaenia rur z kacowkami wystagcymi poza obgb srodka
transportu. Przy przeweniu r&nych srednic naley zachowa kolejnas¢ od duzych srednic
na dnie do najmniejszych na gorze stosu. Do zabezenia tadunku magby¢ uzywane
wytacznie niemetalowe §my. Zatadunek i roztadunek nale prowadz¢ tak, aby
nie doprowadz do zarysowa rur. Miejsce skladowania rur na budowie powinné kywne,
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0 czystym podteou, wolnym od kamieni. Rury w kgach naley skiad& w pozycji lezace.
Wysoka¢ sktadowania nie powinna przekraéza,5 m. Zaleca si zabezpieczy rury
w miejscu sktadowania przed dziataniem promienwiatta stonecznego oraz przed
mozliwoscia kontaktu rur z olejami, ttuszczami, farbami, bemzip.

6.2. Sieci magistralne i przyt acza.
Rurochgi utozone w ziemi powinny hy zaprojektowane i powinny spehdiavymagania
normy PN-EN 1295-1-,0Obliczenia statyczne rupggiw utazonych w ziemi w ranych
warunkach obaizenia. Czs¢ 1. Wymagania ogolne”.

6.2.1. Roboty ziemne.

Roboty ziemne zwizane z uktadaniem ruragiu powinny by prowadzone zgodnie
Z obowhzujacymi przepisami i normami m.in.:

- PN-ENV 1046, PN-B-10736:1999-,Roboty ziemne. Wykapyarte dla przewodow

wodochgowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykoiad,

- PN-B-02480:1986 ,Grunty budowlane. Oklienia, symbole, podziat i opis gruntow”,

- PN-B-10725:1997 ,Wodoggi. Przewody zewgtrzne. Wymagania i badania”.
Dla potrzeb budowy przewodéw wodagowych z rur PE stosowane svykopy ciagte,
waskoprzestrzenne, oscianach pionowych i rozpartych Ilulgcianach skarpowych
bez obudowy. Wybdr rodzaju wykopu i zabezpieczewian jest zaleny od gkbokdsci
wykopow i warunkow hydrogeologicznych.
Przy montau rur na powierzchni terenu, a jest to nagtgza metoda pagtowania,
przy rurach polietylenowych, dopuszcza gmniejszenie szerokoi wykopu do podanych
w tabelce poriiej.

Tabela nr 11 Szeroke¢ w swietle wyrobiska na dnie wykopu w [cm].

Sredn[|r(;a mr]ur z PE Wykop odeskowany \Ll)\gl:lzsvyﬁ%d:sgr%v;svr; y
do 50 50 +60 30 <50
63 60 +70 30 <50
90 60 +70 40 <60
110 70 +80 50 +70
160 70 <90 50 +70
200 80 +100 60 80

Przed przysipieniem do rozktadania wykopu naje doktadnie rozpozra cah tras
rurociagu. Wzdh#z wytyczonej osi przygotowa punkty wysokéciowe, a kotki osiowe
zabezpieczy przez umieszczenie poza gabarytami wykopu i ptggszodkiadem ziemi
dodatkowych kotkow $wiadkow.

W pierwszej kolejnéci nalezy wykona wykopy przeznaczone dla obiektow specjalnych,
np. studnie dla wztow z zasuwami.
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Wszystkie napotkane przewody podziemne na traslomgwanego wykopu krzyjace se
lub biegrace réwnolegle z wykopem powinny byabezpieczone przed uszkodzeniem.

W warunkach ruchu ulicznego naje przewidzi€¢ konieczné¢ przykrywania wykopow
pomostami do prz&gia dla pieszych. Wykop powinien dyzabezpieczony barietk
o wysokdci 1,0 m, a na nocswietlony swiattami ostrzegawczymi. Odktad urobku powinien
by¢ wykonywany tylko po jednej stronie wykopu w odlegli, co najmniej 0,5m
od kravedzi.

Glebokas¢ utozenia przewodu powinna bytaka, aby jego przykrycie nhmierzone
od powierzchni przewodu do gdnej projektowanego terenu byto eksze ni glebokasé
przemarzania gruntow ;hwg PN-B-03020:1981. @bokas¢ ta powinna by ustalona
na podstawie projektu, wdaiwosci i rozmiaru rur, whciwosci gruntu raz obaizen
statycznych gruntach dynamicznych.

6.2.1.1. Klasyfikacja gruntow.

Rozr&nia sk trzy rodzaje gruntdw:  -sypkie,

-spoiste,

-organiczne.

Grunty sypkie podzieloneasa trzy gtdwne grupy oraz podgrupy uzalene od uziarnienia
gruntu.

Grunty spoiste posiadgjjedma grup; gtdbwma oraz podgrupy uzateione od stopnia
plastycznéci gruntu.

Grunty organiczne podzielone sa dwie grupy gtéwne.

Tabela nr 12 Podziat gruntow.

Rodzaj Grupa gruntéw Mozliwosé
gruntu Numer | Symbol Nazwa Charakterystyka Przykfad uzycia do
grupy | wg DIN podsypki
gruntu | 18196 i obsypki
zwir 0 nieciggtym | stroma krzywa Kamien tamanym,
Sypkie GE uziarnieniu uziarnienia, dominacja 2Zwir rzeczny i
jednej frakcji morski, zwir
Zwir o ciggtym ciggta krzywa morenowy, skoria
1 uziarnieniu, uziarnienia, kilka frakcji TAK
pospotka
pospétka o Schodkowa krzywa
Gl nieciggtym uziarnienia, brak
uziarnieniu niektorych frakciji
Piasek o Stroma krzywa Piaski wydmowe,
SE nieciggtym uziarnienia, dominacja naniesione,
uziarnieniu jednej frakcji dolinowe
i nieckowe
2 Piasek o cigglym Ciagta krzywa uziarnieni, | Piaski morenowe, TAK
uziarnieniu, kilka frakcji tarasowe i
pospotka brzegowe
Pospotka Schodkowa krzywa
SI uziarnienia, brak
niektdrych frakcji
Zwir ilasty, Nieciagte uziarnienie, Zwietrzaty zwir,
pospotka ilasta o zawartos¢ frakcji ilastej rumosz skalny,
3 GU nieciggtym zwir gliniasty TAK
uziarnieniu
zwir gliniasty, Nieciagte uziarnienie,
GT pos_pé_lka gliniasta | zawartos¢ ciagtej gliny
0 nieciggtym
uziarnieniu
oLt Piasek ilasty, Nieciagte uziarnienie, Piasek
T
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mieszanka zawartos¢ drobnego itu nawodniony,
piaskowo-ilasta o piasek gliniasty,
nieciggtym less piaskowy
uziarnieniu
Piasek gliniasty, Nieciagte uziarnienie, Piasek gliniasty,
mieszanka zawartos¢ drobnej gliny glina aluwialna,
ST piaskowo-gliniasta margiel
0 nieciggtym
uziarnieniu
It nieograniczony, Staba stabilnos¢, szybka | Less, glina
piasek drobny, reakcja mechaniczna, piaszczysta
UL maczka plastyczno$¢ zerowa do
kamienna, piasek | matej
gliniasty i ilasty
Spoiste Glina Stabilnos¢ srednia do Margiel aluwialny, TAK
TA nieograniczna, bardzo dobrej, niezbyt glina
CTL bardzo plastyczna | wolna reakcja
glina mechaniczna,
™ plastycznos¢ niska do
Sredniej
Grunt sypki Domieszki roslinne Humus, piasek
wielofrakcyjny z gruntach nieroslinne, kredowy, tuf
domieszka maly ciezar
humusu objetosciowy, duza
porowatosé
It organiczny i Srednia stabilnos¢, Kreda morska,
organiczna reakcja mechaniczna humus NIE
ou mieszanka wolna do bardzo
glinowo-itowa szybkiej, plastycznosc
niska do sredniej
. Glina organiczna, | Wysoka stabilnos¢, brak | Mut, glina
Organiczne oT glina z reakcja mechanicznej, formierska
domieszkami plastycznos¢ srednia do
organicznymi wysokiej
Torf, inne grunty Torf rozktadowy, Torf
HN wysokoorganiczne | widknisty gruntach
HZ kolorach od brgzowego
do czarnego NIE
Muty Szlam osadzony na dnie | Muly
cieku, czesto zmieszany
z piaskiem/gling/kreda,
bardzo miekki

W gruntach piaszczystych, piaszczysto-gliniastygtiniasto-piaszczystych Ilub innych
sredniozwartych i linych nie zawieragych kamieni lub ostrych przedmiotéw nasypowych,
rury z polietylenu mog by¢ uktadane bezgoednio na wyréwnywanym podta rodzimym
(wg PN-B-02480:1986).

W gruntach skalistych, zbitych itach, gruntach mesyych i gruzach naky wykona
umocnienie podiza - podsypk z piasku i zwiru o maksymalnej wielkici kamienia
wynoszce] 20 mm. Minimalna grul$é podsypki powinna wyno&i 100 mm. Podsypka
powinna by wyréwnana zgodnie ze spadkiem runggi, bez zagszczania, jeeli jej grubaé
nie przekracza 150 mm.

W gruntach bagnistych, torfowych i kurzawkowych wglanie podiea wymaga zbadania
warunkéw hydrogeologicznych i specjalnego projektu.

Na gruntach gorniczych nalbe stosowé podsypk pod rue grubgci 200 do 300mm oraz
zasypk o grubdci okoto 300 mm ponad powierzclgniury stosujc w tym celu wyacznie
piasek.

W kazdym przypadku grunt wypetniggy wykop z bokoéw rur powinien ldyzasypywany
i zagzszczany warstwami wg PN-B-06050:1999. Stapmag;szczenia zaly od warunkow
obciazenia, a tym samym od miejsca zabudowy np. tereejorze, drogi. Im wiksze
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zaktadane obaienie tym wegkszy powinien by stopigh zag:szczenia gruntu. Ponadto
wigkszy stopié zag:szczenia gruntu zmniejsza miavos¢ erozji wodnej i osiadania gruntu.
Stopnie zagszczenia gruntu wg Standardowej Metody Proctora DfSPkreslone

wg DIN 18127 w zalenosci od klasy zagszczenia i rodzaju zastosowanego gruntu
zamieszczono w tabeli powj.

Tabela nr 13 Stopnie zagszczenia gruntu.

Grupa gruntu stosowanego na obsypk
Klasa _ 2 3 > 1
Zagszczania SPD[%] SPD[%] SPD[%] SPD[%]
N -niska 75 = 80 79 - 85 84 - 89 90 - 94
M <rednia 81 -89 86 - 92 90 - 95 9597
W -wysoka 90+ 95 93+ 96 96 = 100 98 = 100

Tabela nr 14 Liczba cykli i max grub@ warstw dla osigniecia okrglonego stopnia
zageszczenia.

llos¢ cykli dla Max grubg¢ warstwy po ubiciu Min. grubaié
klasy (zagzszczeniu)
. warstwy nad rug
Sprzt zag:szczenia [m] orzed
dla W ?\La 1 2 3 4 zag;szczaniem
Zagszczenie 3 1 015 | 00| o010| 010 0,20
reczne min. 15 kg
Ubijak wibracyjny min. 70 kg 3 1 0,30 0,25 0,20 0,15 0,30
Wibrator . 1 0,10 ; - - 0,15
ptaszczyznowy min. 50 kg
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 0,1( 0,30
min. 600 kg 4 1 0,40 0,30 0,20 0,11 0,50
Walec wibracyjny 15 kN/m 6 2 0,35 0,25 0,20 - 0,60
30 kN/m 6 2 0,60 0,50 0,30 - 1,20
45 kN/m 6 2 1,0 0,75 0,40 - 1,80
60 kN/m 6 2 15 1,10 0,60 - 2,40
Walec wibracyjny ) i
podwéjny 5 kN/m 6 2 0,15 0,10 0,20
10 kN/m 6 2 0,25 0,20 0,15 - 0,45
20 kKN/m 6 2 0,35 0,30 0,20 - 0,60
30 kN/m 6 2 0,50 0,40 0,30 - 0,85
Ciezki walec potrojny i
(bez wibracji) min. 50 k/m | 2 | 025 020 020 1,00

W przypadku gruboziarnistego jednorodnego mater{aju zwir rzeczny) wymagane jest
jedynie warstwowe zasypywanie bez gmxgzania. Bardzo wae jest wyeliminowanie
pustych przestrzeni pod eurDo potowy rury nalgy zagszcz& ostranie, by unikmad
uniesienia s rury. Zasypka nad raro wysokdci 300 mm powinna ky z tego samego
materiatlu co obsypka. Pozostate&zwypetnienia maee by wykonana za pomacgruntu
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rodzimego, jednak maksymalna wielkokamieni, korzeni itp. nie nime przekracza
300 mm.

6.2.2. Montaz ruroci agow.

Pojedyncze rury (dla rur 12 m) najedostarczé& do miejsca zgrzewania nad wykopem.
Za pomog zgrzewania czotowegmdzy¢ je wzdiwz przygotowanego wykopu w odcinku
100 m. Podobnie rury o mniejszycfrednicach dostarczane na budow zwojach
lub bebnach rozwija wzdtuz przygotowanego wykopu. W przypadku mantauzbrojenia
lub ksztaltek natey w okre&lonych miejscach dokokaprzececia rury i wmontowéa
je w przewodd. Przygotowane odcinki naleostraznie zsum¢ na dno przygotowanego
wykopu za pomag tasm lub lin niemetalowych. W przypadku wykopu odeskoego
lub koniecznéci utozenia rury pod przeszkodami poprzecznymi do wykoplezy przewod
przesuwé po dnie wzdhla wykopu & do miejsca przeznaczenia. W tym wypadkugle
nie dysponujemy uggdzeniami utatwiagicymi przemieszczanie przewodu po dnie, odcinki
powinny by znacznie krotsze. Tak wone przewody najkorzystniej jeacky¢ przez uycie
mufy elektrooporowej lub przez zgrzew doczotowy.zele warunki na to pozwalaj
najkorzystniej zgrzew doczotowy wykohanad wykopem poprzez wagie kacow rury
na dostatecznie dlugim odcinku zale od Ssrednicy. Koniecznym warunkiem
jest zapewnienie nie wygtienia napgzen na zgrzewarce od tak uformowanego przewodu.
Trzech mozliwoscia jest znaczne poszerzenie wykopu i wykonanie zguzdaczotowego
na jego dnie. Jednak w tym przypadku jest bardadn& utrzymanie wysokiej czystm
podczas operacji zgrzewania, co jest podstawowynrunkiem jego prawidiowego
wykonania.

W przypadku przekraczania przewodami PE torowidkj&avych i tramwajowych oraz drog
0 ciezkim ruchu pojazdéw naky stosowd, zgodnie z PN-B-10725:1997, ochronne rury
ptaszczowe zgodnie z dokumentacPrzestrzé pomidzy scianka rury ochronnej i rury
roboczej PE, nafgy uszczelni na obu kacach.

Zasadniczo, przewody z polietylenu jako monolityezme wymagaj stosowania blokéw
oporowych dla zabezpieczenia przed bocznymi sitatare wystpuja dla zhcz rozsuwanych
(kielichowych). Jednak ze wazaglu na maliwos¢ powstania uderze hydraulicznych
w instalacjach wodnych zalecae sstosowanie blokéw, szczegoélnie w sytuacji stosoavan
ksztaltek segmentowych. Nale zwrOck szczegdla uwag na prawidtowec
przy ich wykonywaniu, wyeliminowa maozliwo$¢ miejscowych naciskow, ktore mgic
sta zrédtem awarii. Biogc pod uwag ciczar armaturyzeliwnej w poréwnaniu z rar
polietylenows, co powoduje réne parcie na podie w dnie wykopu, naky przyjac
generalnie zasadzabezpieczenia blokami podporowymi wszystkichzw, w ktorych
zastosowanogtarmatue. Dwza elastyczn& tych rur umaliwia zmiarg kierunku trasy bez
potrzeby stosowania kolan, jednak minimalne promiegiccia nie mog by¢ mniejsze
od wielkasci podanych w tabeli w punkcie 4.1.4.
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6.2.3. Przytgcza domowe.

Ogolne zasady budowy przewodow z rur z PE datyeavniez podhczen domowych.
Podhczenia w zalenosci od rodzaju rury rozdzielczej magoyé rozwiazane na wiele
sposobow:
- podhkczenie z wceinki,
- podhkczenie z istniejcego tréjnika,
- podhlczenie z opaski z nawierceniem otworéw,
- podhkczenie z siodetka elektrooporowego — nawieago.
Podhczenie z wcinki stosowane dla raeliwnych, azbestowo-cementowych i PCV polega
na:
- wycieciu w przewodzie rozdzielczym odcinka rury w celonailiwienia wstawienia
trojnika i ksztattek przégiowych,
- montau zespotu ksztattek @zta) na powierzchni terenu,
- wmontowaniu w wykopie przygotowanege@zta i wyregulowanie w osi i spadku,
- montau zasuwy domowej ha odgateniu,
- montau elementow dodatkowych do zasuwy domowej zimaajacych podiczenie
rury polietylenowej,
- montau przewodu PE,
- wykonaniu oporéw betonowych pod trojnikiem i zaguw

Podhczenie z istniejcego trojnika polega na:
- wymontowaniu korka lub pokrywy na odnodze tréjnika,
- podhiczeniu zasuwy z tréjnikiem za pomarestawu elementowamta
- podhkczenie rury z PE na odgateniu.

Obie metody w kadym przypadku budowy wycinku wymagagamknéecia doptywu wody

w przewodzie rozdzielczym.

Metoda nie wymagajca zamknecia przeptywu wody w przewodzie rozdzieleym jest
podkczenie z opaski nawierceniem otworu. Uzyskuge@iprzez zatgenie na rug przewodu
rozdzielajcego, w miejscu odgaienia, specjalnego wdzenia umeliwiajacego
nawiercenie otworu. W starszych rozamaniach aparat do nawiercania byt oddzielnym
urzadzeniem, w nowszych roza#aniach stanowi integrajrczes¢ opaski z zasusy

Jezeli przewdd rozdzielczy stanowi rura polietylenovetnieje maliwos¢ wykorzystania
siodetek elektrooporowych. Przy zgrzewaniu siodelelery wykona nastpujace czynnéci:

- 0Cz)sci¢ z brzegu polietylenowy przewdd rozdzielczy,

- oskrobé rure zgrzewania skrobakiem na 1/3 obwodu i co najmmaegilugdci 200 mm
wzdhuz rury,

- przed samym zgrzewaniem rozpakdéwa oryginalnego opakowania siodetko
(czyszczenie nie jest wymagane) nie dotykapowierzchni zgrzewanej osadzi
na niej siodetko,

- uzywajac specjalnych przysdddw (r&&ne sposoby w zateosci od producenta)
spowodowa docisk siodetka do rury,
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podhczy¢ przewody automatu zgrzewaggo,

przestrzegap instrukcji obstugi aparatu rozpagzzgrzewanie,

w wigkszaci typdw siodetek kontrola zgrzewu polega na obsejiv wyptywu
stopionego materiatu z otworkow gornej powierzctindetka,

strek zgrzewania pozostawido wychtodzenia nie krécejnilO min przed nagbnym
etapem, tj. np. patzenie siodetka (rura przza domowego).

6.2.4. Badanie szczelno sci.

Badanie szczelrdoi rurocagow z polietylenu naley przeprowadz wg normy PN-EN 805-
.Zaopatrzenie w wog Wymagania dotyege systemow zewitrznych i ich czsci
skfadowe”.

6.3. Instalacje wewn etrzne.

6.3.1. Ogoélne warunki monta zu przewodéw wody zimnej z PE
w budynku.

Montaz przewoddw wewetrznej instalacji wody zimnej natg wykonywa w temperaturach
dodatnich ze wzgtu na ucizliwos$¢ zwiazara z formatowaniem przewodu polietylenowego,
szczegolnie, kiedy przewod rozwijany jest zda.

Elastyczné¢ i lekkos¢ rur z PE umaliwia monta odcinkOw rurocigdw z wczeéniej
przygotowanych zastawow prefabrykacyjnych. Przy t&an przewodéw z rur PE nailg
zwrac& uwag@ na $ciste przestrzeganie prowadzenia trasy przewodujesaozenia
uchwytéw statych i ruchomych, ich #oi i konstrukcji oraz kompensatorow, ktorg s
wskazane w projekcie.

6.3.2. Zasady prowadzenia przewodu.

Wewrgtrzne przewody instalacji wodagjowej powinny by uktadane w kierunku
prostopadtym lub rownoleglym do najdzych scian, ze spadkiem umlbwiajacym
spuszczanie z nich wody w jednym lub kilku punktach

Przewody poziome instalacji wodagowych z rur polietylenowych powinny by
prowadzone powsej przewodOw centralnego ogrzewania, cieptej wogyzewodow
gazowych i przewodow elektrycznych bez ostony.

Minimalna odlegté¢ przewodow polietylenowych od przewodéw cieplnychinasi 10 cm
mierzac od powierzchni rury. Zeli odlegta¢ jest mniejsza lub jeeli dowolnezrodio ciepta
mogtoby spowodowa podwyzszenie temperaturycianki przewodu powsej 30°C, naley
zastosowaizolacg termiczn,.

Przewody instalacji wodogjowych w budynkach natg prowadzé tak, aby byty
zabezpieczone przed uszkodzeniami.zNo je prowadzi po scianach, w kanatach lub
szybach instalacyjnych oraz bruzdaghennych z pozostawieniem swobodnej przestrzeni
dookota i na dtugei rury dla zapewnienia swobodnego jej wyadtnia.

Przewod w bruzdach powinien dyzabezpieczony przez owggie papierem falistym,
a najwiaciwiej przez wprowadzenie do karbowanej rury osteep

Po prébie hydraulicznej bruzaakrywa st lub zamurowuje ciernkscianka z pozostawieniem
wewretrznej pustej przestrzeni. Zamurowanie przewodowstade wsciankach i bruzdach
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jest niedopuszczalne z vayikiem krétkich odcinkéw, pod& do armatury czerpanej lub
diuzszych z zastosowaniem karbowanej rury ostonowepjeia przez przegrody budowlane
wykonuje s¢ z zastosowaniem tulei diszej, o co najmniej 2 cm od grudeo sciany lub
stropu. Przestrzemiedzy rum a tulep powinna by wypetniona materiatem elastycznym
zapewniaggcym swobodne przesuwanie przewodu. Odkggiprzewodu odscian, podtdg
I stropéw powinna wynos&ico najmniej:

- Dla rur osrednicy do @40mm —-3cm;

- Dla rur osrednicy powyej @d40mm -5 cm.
Jezeli przewdd jest w otulinie podane odlegioodnosz sie do zewrtrznej powierzchni
otuliny.

6.3.3. Mocowanie przewodow.

Przewody z polietylendw nalg mocowa& do elementu konstrukcji budynku za pompoc
uchwytéw. Konstrukcja uchwytow stosowanych do moaoia przewodow powinna
zapewnig swobodne przesuwaniegsiury oraz ograniczenie rozprzestrzeniania digai

i hatasow. Pomedzy przewodem a obejpuchwytu naley stosowa podktadki elastyczne.

Na przewodzie pionowym powinny &¢o najmniej 2 uchwyty na kdej kondygnacji.
Odlegta¢ miedzy punktami mocowania (podporami) zglemin. od cgzaru wiaciwego
medium, jego temperatury oraz wymiarow rury.

Na przewodzie poziomym maksymalna odlégtqpomigdzy punktami mocowania jest
podana w tabeli nr 15 przy zatmej g:staici medium (wody) 1 [g/cr}

Tabela nr 15 Maksymalna odlegk@ pomedzy punktami mocowania (podporami) [cm].

Rury cisnieniowe z PE 100 PN 10 SDR 17 Rury cisnieniowe z PE 100 PN 16 SDR 11
dn[mm] | en[mm] | 20C | 30C | 40C dn[mm] | en[mm] | 20C | 30C |40C
20 - 75 70 65 20 2 45 | 42,50 | 40
25 - 80 75 75 25 2,3 50 | 4750 | 45
32 2 90 90 85 32 3 60 57,50 | 55
40 2,4 100 | 100 | 95 40 3,7 75 72,50 70
50 3 115 | 110 | 105 50 4,6 75 72,50 70
63 3,8 130 | 125 | 120 63 5,8 90 87,50 | 85
75 4,5 140 | 135 | 130 75 6,8 105 | 100,00 | 95
90 5,4 155 | 150 | 145 90 8,2 125 | 120,00 | 115
110 6,6 170 | 165 | 160 110 10 140 | 135,00 | 130
125 7,4 185 | 175 | 170 125 11,4 160 | 152,50 | 145
140 8,3 195 | 185 | 180 140 12,7 175 | 167,50 | 160
160 9,5 205 | 200 | 190 160 14,6 190 | 182,50 | 175
180 10,7 218 | 213 | 203 180 16,4 210 | 202,50 | 195
200 11,9 230 | 225 | 215 200 18,2 225 | 217,50 | 210
225 13,4 245 | 235 | 225 225 20,5 245 | 237,50 | 230
250 14,8 260 | 250 | 240 250 22,7 265 | 255,00 | 245
280 16,6 275 | 265 | 255 280 25,4 290 | 280,00 | 270
315 18,7 290 | 280 | 270 315 28,6 315 | 305,00 | 295
355 21,1 310 | 300 | 285 355 32,2 350 | 337,50 | 325
400 23,7 330 | 315 | 305 400 36,3 380 | 365,00 | 350
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W przypadku innych medidéw podane wadionalezy skorygowa o:
+ 30 % dla gazéw
- 10 % dla gstasci medium 1,25 [g/cr)
- 15 % dla gstaici medium 1,5 [g/cri]
- 20 % dla gstasci medium 1,75 [g/cr)
W przypadku innych wymiarow rur podane wadionalezy skorygowa o:
-10% dlaPN 6
-15 % dla PN 4
Dla rur uktadanych pionowo odlegia wg tabeli nr 15 naley pomnay¢ przez 1,3.

6.3.4. Zabudowa armatury.

Armatur zaporow, pomiarows oraz punkty czerpalne w instalacji najetraktowa jako
punkty state. Wize skt to z koniecznécia mocowanie jej do konstrukcji budynkow.
Uchwytéw stabilizugcych armatug nie wolno lokalizowé bezpdrednio na przewodach PE
przy armaturze. Istnieje mlbwvos$¢ zastosowania armatury PE (import) wypasee)
w uchwyty do zamocowania jej na elementach konsyjmych budynku. W innym
przypadku naley armatue wyposay¢ w krééce stalowo-ocynkowane  celem
unieruchomienia na nich uchwytow maoiraavych.

6.3.5. Przyktady prowadzenia przewodow lokalizacji punktow
przesuwnych i statych oraz stosowania samokompensac Ji.
Odlegla¢ pomkdzy podporami, dlugmi ramion kompensacyjnych, uwzgdhienie
rozszerzalnéci liniowej, odlegt@ci od scian, przejcia przez przegrody budowlane nale
konkretnie dobier@zgodnie z wczaniejszymi zaleceniami w 4.5.2.
Przyktad prawidtowej instalacji z zastosowaniem skompensacji ramieniemegkim h.

Rysunek 3. Sposob kompensacji przez zastosowanie U — kompeasat
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Poniej przedstawiono 3 sposoby rozmywania odejcia z rury zainstalowanej w szybie
(pionu).
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Rury w écianie na calej dlugai powinny mi€ swobo@ przesuwania oraz na naetch
i odegciach musz mie¢ mazliwos¢ przemieszcae np. przez stworzenie przestrzeni
wypetnionej wela mineralr.

6.3.6. Badanie szczelno $ci instalacji wodoci agowej w budynku.

Probe szczelnosci ztacz oraz wytrzymatosci rur nalezy przeprowadzi¢é metodg hydrauliczna. Z reguty
prébe szczelnosci instalacji wodociggowej przeprowadza sie dla catego obiektu, jedynie dla duzych
budynkéw o rozlegtej instalacji mozna zrobi¢ to dla oddzielnych jej czesci. Przewody instalacji nalezy
napetni¢ woda i podnies¢ cisnienie do wartosci:

a) dla rurocagu o ciénieniu roboczym do 1 MPa,stiienie proby

Py =1op,

Lecz nie mniejsze nil MPa,;
b) dla rurocagdéw o cknieniu roboczym wgszym niz 1 MPa, cinienie proby

p, = p, + 05MPa]

c) dla rurocagéw utazonych w rurach pod ciekami drogowymi, torami koleyoni
w kanatach i tunelach

Py =2p
Lecz nie mniejsze nil MPa.

Po ustabilizowaniu si cisnienia na wysok&i cisnienia prébnego natg przez 30 min
obserwowa przewody i armatyt W zadnym miejscu nie powinny ¢iukaz& objawy
nieszczelnéci w postaci kropel czy zawilgocenia.

6.4. Ptukanie i dezynfekcja.

Wbudowany przewdd z rur polietylenowych przed odeiaingo do eksploatacji powinien by
poddany doktadnemu przeptukaniu caysiods wodocagowa przy szybkeéci przeptywowej
dostatecznej dla wyptukania zanieczysacagchanicznych, tj. co najmniej 1m/s.
Przewody z rur PE po ich dokladnym przeptukaniu aveebdochgowa nie wymagaj
zasadniczo dezynfekcji.

7. Standaryzacja parametrow rur ci $nieniowych Ekonomiczne
uzasadnienie stosowania rur owy zszym MRS.

Pojawienie si na rynku surowcOw 0 coraz lepszych parametraclwggowato potrzed
wprowadzenia standaryzacji tych parametrow orazowskkwencji cech eksploatacyjnych
wyprodukowanych z nich rur.

W opracowaniu tym w sposéb bardzo skrétowy pimdj prole przedstawienia
tej standaryzacji oraz w drugiej @zi pokazano korzci ekonomiczne wynikage
ze stosowania nowych surowcow, tj. oasgym MRS na przyktadzie rur PE 63 (MRS 6,3)
oraz PE 100 (MRS 10).
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Idea standaryzacji polega na sprawdzeniu wszystidahametrow do dziedziny liczb
nalezacych do szeregu Renarda,

[tj. R10{1; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,2; 4,0; 5,0368,0; 10,0} lub dla(lﬁf))n n= 0+10].
lloczyn liczb Renarda jest licabR10 co daje mdiwos¢ zmniejszenia do minimum
mozliwosci pojawienia si nowych wartéci jako wynik iloczynu lub ilorazu parametrow.
Poniewa podstawowa zaklmosé pomidzy parametrami geometrycznymi rury wigask
wzorem :
0 =PNx S [MPq]
d -e

n

gdzie: S — bezwymiarowa liczba zwana z geometria rur = ”27

n

PN — cénienie znamionowe wyrane w MPa naley zgodnie z ISO 161/1 do R10.

L L . . . : MR
Réwniez zaleznosé opisupca wilasnéci wytrzymatagciowe materiatu tj.0 = S. Pozwala

poruszé sie tylko w dziedzinie R10. Z faktow tych wynika, movos¢ przedstawienia
w sposob przejrzysty wszystkich atisvosci kombinacji parametrow projektowychCy,
materialowych MRS, konstrukcyjnych § i wytrzymatagsciowych @N) (rys. 3).
Uporzadkowany tabularyczny wykaz parametréw jest uniwlessai pozwala dobra
odpowiedni materiat przy zadanym wspotczynniku gkggwym C> 1,25 (dla gazu G 2)
wyznaczy napkzenie zredukowaneo, a nastpnie dla oczekiwanego dgiienia
znamionowego PN wyznaczonstrukcg rury — liczle S (SDR 11 = 2S + 1).

Dwie linie przerywane na wykazie z rys. 3 repreagntiwie rury o identycznym &nieniu
znamionowych PN = 10 bar i wspoétczynniku projektow¢ = 1,25. Pierwsza rura z PE 63
(MRS 6,3) jest w szeregu S = 5 (SDR = 11) natoméasga rura z materiatu PE 100
(MRS 10) jest w szeregu S = 8 (SDR 17).

Zastosowanie lepszego materiatu PE 100 daje ewidékdrzyci wynikajace z pocienienia
scianek przy zachowaniu parametréw wytrzyndeiowych.

Masa rury PE 63 SDR 11 jestaksza od masy rury PE 100 SDR 17 blisko 50%. | coci
lepszy materiat PE 100 jest dszy od surowca PE 63 0 ~ 25% ostatecznie nowaR&ra00
jest taisza 0 20% (analogicznie jak rura PE 63 PN 6 jéstz&@ao 20% od rury LDPE PN 6).
Poza obnieniem ceny 1 mb rury przez zastosowanie materigtd @ uzyskuje giznacaca
poprawe hydrauliki dzgki zwigkszaniu jegrednicy wewgtrzne;.
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Rysunek 4. Tabelaryczny wykaz parametrow rur z polietylenow.

PE | PE | || PE | PE |iPE !
32|40 || % | 80 |i200 | bar | 1 125 16 2 25 32 4 5 63 8 110 125 16
MRS | 3,2 | 4,0 56,3 8,0 E 10 Mpa 0,1 0,125 0,16 0,20 0,25 0,32 04 05 0,63 0,8 EE 1 1,25 1,6
| &._/ 10 Ws 6,3
! 1 | 125 8 10 18 63 5
@ 125 | 16 | | 63 10 8 '@ 5
1,25 1,6 2 5 10 8 6,3 5
1 1,6 2 2,5 4 10 8 6,3 5
1 (1,25 2 2,5 3,2 3,2 10 8 6,3 5
1,25| 1,6 2,5 3,2 4 2,5 10 8 6,3 5
1,6 2 3,2 4 5 2 10 8 6,3 5
2 |25(| 4 | 5 | 63|16 10 8 63 5
25 | 3,2 5 6,3 8 1,25 10 8 6,3 5
3,2 4 6,3 8 10 1 10 8 6,3 5
d-e SDR-1 O
Wsp6tczynnik projektowy o) SE 1R SBR igz SflR SBR S= = =
(bezpieczenstwa) C ’ 2€ 2 PN
napkzenie
zredukowane
o0 = MRS O = SxPNMN gdzie PN wyrazone jest
C w MPa
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Na nomogramie (rys. 4) dwie linie reprezeatdwie rury z materiatow PE 100 SDR 17
i PE 63 SDR 11 dla przyktadowajednicy @110mm (wspotczynnik projektowy C oraz
cisnienie znamionowe PN identyczne). Widae dla tego samego przeptywu 7,7 I/s spadek
cisnienia dla rury PE 100 wynosiAh =ImWS/100m, a dla rury PE 63 wynosi
Ah, =16mWS/100m jest wic 0 60% wikszy dla rury PE6G3.

Na nomogramie naky za pomoe prostej padiczy¢ punkty z linii srednicy wewstrznej d
przeptywu Q, pgdkosci V i spadku dinienia Ah. Dla ufatwienia punkty na osirednic
wewretrznych ¢ wskazane gz kolumnysrednic znamionowych,dOdndnik gorny dotyczy

rur szeregu SDR 11 (mniejszg adnanik dolny dotyczy rur szeregu SDR 17 ¢ksze ).

Rysunek 5. Nomogram z przyktadami poréwnania rur pod wdgim hydraulicznym.
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Innym przyktadem mie by trzecia linia, kiedy mamy narzucony przeptyw 35 illspadek
cisnieniaAhg= 2mWS/100 m dla énienia PN 10 mzna zaproponowa

rury o @180mm SDR | 7 z PE 100 (~40 zt mb)

lub 0 @200mm SDR 11 z PE 63 (~60 zt mb).

Koszty rury (masa rury) jako funkcja kwadratednicy wewntrznej (czyli przeptywu Q [I/s]
przy zataonej statej pgdkosci przeptywu V [m/s]) przedstawia rysunek nr 5. §ans lsta
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(nachylenia) prostychatzacych rury tego samego typu mowi o cenie 1 mb ramcidla
zapewnienia jednostkowego przeptywu (jak widée zaley od srednicy rury). Parametr ten

jest draszy o 70% dla rur PE 63 w stosunku do rur z PE 100.

Catkiem oddzielnym problemem jest pisvos¢ uzyskania wyszych cénien dla PE 100

wgrys. 3dla S =5 - 16bar, a dlaaSt nawet 20 bar énien nieosagalnych dla materiatu PE

63.

Rysunek 6. Porownanie masy i ceny rur PE 100 oraz PE 63 dkhtgamych @nien
nominalnych funkcji przekroju czynnego rury.
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Literatura — normy.

1. Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Ruegmw z Tworzyw Sztucznych
— A. Pusz (Gliwice 1996r.)

2. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. — o wyrobach dwidnych. Dz.U. 2004 nr 92
p0z.881. z piniejszymi zmianami.

3. Rozporzdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpni@@r. - w sprawie sposobéw
deklarowania zgodngi wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowaniamekiem

4. budowlanym (Dz. U. z 2004r. nr 198 poz. 2041)

PN-EN 12201-1:2004 Systemy przewodow rurowychartyw sztucznych do
przesytania wody. Polietylen (PE). €2 1. Wymagania ogolne.

PN-EN 12201-2:2004 Systemy przewodow rurowychartyw sztucznych do
przesytania wody. Polietylen (PE). €2 2: Rury.

PN-EN 12201-3:2004 Systemy przewodow rurowychartyw sztucznych do
przesytania wody. Polietylen (PE). €2 3: Ksztattki.

PN-EN 12201-5:2004 Systemy przewodow rurowychartyw sztucznych do

przesytania wody. Polietylen (PE). €2 5: Przydatnéc do
stosowania w systemie.

PN-EN ISO 1167-1:2007  Rury, ksztattki i zestawtganoplastycznych tworzyw
sztucznych do przesytania ptynoéw. Oznaczanie WyiicggsCi
na ckénienie wewrtrzne. Cz$¢ 1. Metoda ogolna

PN-EN ISO 1167-2:2007  Rury, ksztaltki i zestawtganoplastycznych tworzyw
sztucznych do przesytania ptynéw. Oznaczanie wytidgici
na cknienie wewrtrzne. Czs¢ 2: Przygotowanie probek
do bada w postaci rur.

PN-ENV 12108:2002 Systemy przewodow rurowych arisyw sztucznych.
Zalecenia dotycce wykonania instalacji @aieniowych
systeméw przewodow rurowych do przesytania cigpennej
wody pitnej wewatrz konstrukcji budowli.

PN-ENV 1046:2007 Systemy przewodow rurowych zrisyay sztucznych.
Systemy poza konstrukcjami budynkéw do przesytartdy
lub sciekow. Praktyka instalowania pod ziemnnad ziema

PN-EN ISO 12162:2010 Materiaty termoplastyczne gowarzania rur i ksztattek
do zastosowacisnieniowych. Klasyfikacja, oznaczenie
oraz wspotczynnik projektowy.

PN-EN 1295-1:2002 Obliczenia statyczne ruag6iv utazonych w ziemi w rénych
warunkach obaizenia. Czs¢ 1. Wymagania ogolne.
PN-EN 1717:2003 Ochrona przed wtérnym zanieczyszem wody w

instalacjach wodoggowych rurocigéw ogolne wymagania
dotyczce uradzen zapobiegaicych zanieczyszczaniu przez
przeptyw zwrotny.

PN-EN 805:2002/Ap1: 2006 Zaopatrzenie w wod/ymagania dotyege systemow
zewretrznych i ich czsci skladowych.

PN-86/B-02480 Grunty budowlane — Podziat, nazwwlsgle i okrélenia.
PN-B-06050:1999 Geotechnika — Roboty ziemne — Wyanagogolne.
PN-B-10725:1997 Wodoagi — Przewody zewgtrzne — Wymagania i badania.
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