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Wprowadzenie

Firma Wavin jest wiodgcym europejskim dostawca komplet-
nych systemow instalacyjnych z tworzyw sztucznych, insta-
lowanych zaréwno wewnatrz budynkow jak i stuzacych do
transportu mediéw na zewnatrz obiektoéw budowlanych. Grupa
Wavin jest obecna w 27 krajach poprzez sie¢ ponad 50 zakia-
déw produkeyjnych, lokalnych dystrybutordow i sprzedawcow
oraz licencjonowanych partneréw biznesowych.

W roku 2010 Wavin obchodzit 55 rocznice utworzenia firmy,
ktérej historia rozpoczeta sie od wprowadzenia na rynek pierw-
szych na swiecie tworzywowych rur duzych srednic do wody.
Moment ten zapoczgtkowat budowanie marki Wavina jako bez-
konkurencyjnego dostawcy w zakresie geograficznego zasiegu
dziafania, jakosci produktéw i ustug, szerokosci oferty nie-
ustannie wzbogacanej o nowe produkty oraz innowacyjnosci
rozwigzan dostosowanych do indywidualnych potrzeb Klienta.

Doskonatym odzwierciedleniem eksperckiego podejscia firmy
Wavin do rozwigzywania probleméw Klienta jest obszar zwia-
zany z zagospodarowaniem wody. Wavin oferuje komplekso-
we rozwigzania w postaci nowo instalowanych systeméw do
odprowadzania $ciekdéw, drenazu wody deszczowej i burzo-
wej, dystrybucji wody pitnej i rozprowadzania cieptej i zZimnej
wody wewnatrz budynkoéw. Oferta Wavina obejmuje réwniez
systemy do renowaciji istniejacych rurociagow.
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6189110 11

TELEFON
61 891 10 00

Wsrdd systemow drenarskich obecnych w portfolio Wavina
znajdujg sie zaréwno systemy do odwadniania dachow i odpro-
wadzania wody z powierzchni szczelnych, jak i systemy kanali-
zacyjne instalowane w gruncie. Innowacyjny system kanalizacji
grawitacyjnej Wavin X-Stream i najwyzszej jakosci studzienki
inspekcyjne Tegra reprezentujg najpetniej ogromny postep w
dziedzinie projektowania i rozwoju nowoczesnych technologii.

Jako ekspert w oferowaniu kompleksowych rozwigzan firma
Wavin nie ogranicza sie do wytwarzania i dostarczania pro-
duktéw. Specjalisci wspotpracujacy z Wavinem moga liczy¢ na
profesjonalng pomoc na kazdym etapie prowadzenia projektu,
od momentu wyboru koncepcji rozwigzania problemu i wpro-
wadzenia systemu do projektu, poprzez proces instalacji i kon-
serwacje zainstalowanych urzadzen.

Wavin Overseas oferuje doradztwo techniczne i pomoc projek-
tantom i instalatorom w zakresie wszystkich systeméw dostep-
nych w porftolio firmy. Najlepszym przyktadem kompleksowej
wspotpracy z projektantami jest poradnik projektowy Compact
Pipe dla aplikacji bezcisnieniowych®).

*) Na zyczenie Klienta Wavin udostepnia podobny dokument
dla aplikacji cisnieniowych.
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Systemy grawitacyjne stuzg do odbioru i transportu sciekow
W przypadku gdy dochodzi do zaktdcen w dziataniu istniejace-
go rurociggu konieczne jest podjecie decyzji odnosnie rehabi-
litacji sieci.

Wybdr optymalnej metody rehabilitacji rurociagdéw grawitacyj-
nych zalezy od rodzaju i przyczyny uszkodzen pojawiajacych
sie w istniejagcym rurociagu.

W zwigzku z tym nalezy wyrézni¢ nastepujace obszary zagad-
nien projektowych, ktére powinny zosta¢ uwzglednione w pro-
cesie gromadzenia informaciji na temat rurociggu jeszcze przed
dokonaniem wyboru najbardziej optymalnej metody renowadgiji:
1. Stan istniejacego rurociagu

2. Aspekty techniczne

3. Aspekty hydrauliczne

4. Aspekty konstrukcyjne

Znaczaca role odgrywa réwniez analiza kosztéw procesu
rehabilitacji.

Niniejsza instrukcja projektowa ma na celu przyblizy¢ projek-
tantom sposdb optymalnego rozwigzywania probleméw poja-
wiajgcych sie w istniejgcych rurociggach i dostarczy¢ informacii
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6189110 11
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61 891 10 00

na temat wykorzystania metody Compact Pipe do rehabilitacji
rurociggow grawitacyjnych (przewodow kanalizacji sanitarnej,
deszczowej i ogdlnosptawnej) oraz rurociggéw przemysto-
wych). Metody rehabilitacji studni wtazowych nie zostaty w in-
strukcji uwzglednione.

Ogdlne zagadnienia projektowe wraz ze schematem decyzyj-
nym, ktére moga stanowi¢ pomoc w doborze optymalnej me-
tody rehabilitacji rurociggu, zostaty przedstawione w rozdziale
2.

Opis systemu Compact Pipe, jego charakterystyka, obszar za-
stosowan, zagadnienia dotyczace jakosci i szczegdty procesu
instalacyjnego znalazty sie w rozdziale 3.

W rozdziatach 4 i 5 omdwiono zagadnienia obejmujace aspek-
ty hydrauliczne i konstrukcyjne procesu projektowania rurocig-
gow grawitacyjnych.

Rozdziat 6 zawiera opis czynnosci przygotowawczych procesu
instalacyjnego.

Odpowiedzi na najczesciej zadawane pytania znalazly sie w
rozdziale 7.

W przypadku dodatkowych pytan nalezy zwrdécic sie do przed-
stawicieli firmy Wavin.

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl
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2. Giléwne zasady dotyczace projektowania wykiadzin rurociagéw grawitacyjnych

Systemy grawitacyjne przeznaczone sg przede wszystkim do
odbioru i transportu sciekow.

Dla rurociggéw bezcisnieniowych najwazniejszymi wymagania-
mi projektowymi istotnymi z punktu widzenia ich wydajnosci
funkcjonalnej sa:

M bezpieczenistwo uzytkowania sieci

M ochrona srodowiska

M wzgledy ekonomiczne i ekorozwdj

Wymagania te formutowane sa dla catego okresu funkcjo-
nowania rurociggu i stanowig czes¢ przepisdw zwigzanych z
procedurg utrzymania sieci kanalizacyjnej (1). Procedura ta za-
ktada regularne kontrole i przeglady sieci. W przypadku stwier-
dzenia nieprawidtowosci w dziataniu rurociggu podejmowane
sg decyzje dotyczace przywrdcenia sprawnosci istniejgcej sieci
grawitacyjnej w oparciu o $cisle okreslony schemat dziata-
nia. Niniejsza Instrukcja Projektowa opisuje schemat poste-
powania w przypadku rehabilitacji sieci za pomoca wyktadzin
tworzywowych.

Podstawag wyboru optymalnej metody rehabilitaciji jest zgroma-
dzenie mozliwie petnej informaciji na temat rurociggu i wykona-
nie analiz dotyczacych pozadanych parametrow pracy odno-
wionego przewodu w sieci. Sposoéb postepowania przedsta-
wiono schematycznie na rysunku obok (kolejno od podstawy
tréjkata do jego wierzchotka). Obejmuje on 4 etapy:

Rysunek 1 Zagadnienia projektowe — 4 kroki
1. Ocena funkcjonowania istniejacego rurociagu.

2. Okreslenie wymagan w stosunku do odnowionego
rurociagu.

3. Sprawdzenie mozliwosci zastosowania techniki reno-
wacyjnej optymalnej z punktu widzenia rozwigzania
problemow pojawiajacych sie w istniejacym rurociagu.

4. Wybér optymalnego kosztowo rozwigzania.

Poszczegdlne etapy zostaly omdwione szczegdtowo w pod-
punktach niniejszego rozdziatu.

2.1 Ocena funkcjonowania

istniejacego rurociagu

Przed przystgpieniem do wyboru odpowiedniej metody reno-
wacji projektant potrzebuje nastepujgcych informacii:
Ogolnych informaciji na temat istniejacego rurociagu, a
w tym co najmniej:

M rodzaju zastosowanych rur (materiat)

M rodzaju studzienek inspekcyjnych

M Srednic rur i studzienek

M dtugosci odnawianych odcinkow

M przytgczy; lokalizacji, Srednic

M spadkoéw

M wiasciwosci transportowanego medium

Wigkszosc¢ tego rodzaju informacji mozna pozyskac z istnieja-
cej dokumentacji i plandw, ale zalecana jest ich weryfikacja w
terenie.

Informaciji o utrudnieniach eksploatacyjnych, na ktére
ma wplyw stan rurociagu, a w tym co najmniej:

M nieregularnosciach geometrycznych, np. zmiany sredni-
cy wewnetrznej, zastoiska wody, przemieszczeniach po-
przecznych rur

M osadach, inkrustacjach, wystajgcych do wnetrza wtacze-
niach bocznych

M infiltracji i eksfiltraciji
M uszkodzeniach  strukturalnych rurociggu, np. pekniecia i
korozja

Stan istniejgcego rurociagu mozna oceni¢ za pomocy inspekdji
TV (CCTV). Uzywane obecnie nowoczesne cyfrowe systemy
inspekciji TV pozwalaja na tréjwymiarowy przekaz z dowolnego
miejsca przewodu kanalizacyjnego.

Rysunek 2a, b, ¢, d Sprzet do inspekcji TV i przyktady
problemdéw pojawiajgcych sie w istniejgcych rurociggach

Dostepny system zapisu stanu przewoddw kanalizacyjnych i
drenazu podlega miedzynarodowej standaryzacii (2).

Informacji o warunkach organizacji placu budowy, ktére
moga wplywacé na przebieg procesu instalacyjnego, a w
tym co najmniej:

M dostepie do istniejgcego rurociggu, np. gtebokos¢ wykopu,
natezenie ruchu ulicznego,

M ograniczeniach wykonawczych, np. wody gruntowe, dtu-
gos¢ odcinkéw poddawanych renowacji, witgczenia bocz-
ne, potrzeba zastosowania rurociggéw obejsciowych tzw.
by-passoéw

Nalezy jeszcze raz podkreslic potrzebe weryfikacji w terenie

informacji pochodzacych z dokumentacji i plandw. W pol-

skich warunkach dos$¢ czesto stwierdza sie wystepowanie

rozbieznosci.

Wavin Compact Pipe
Instrukcja projektowa do rehabilitacji
rurociagow bezcisnieniowych
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2.2 Wymagania odnos$nie parametréw pracy
odnowionego rurociagu

Dla odnowionego rurociagu konieczne jest okreslenie wyma-
gan dotyczacych parametrow pracy nowego przewodu, zwig-
zanych gtownie z projektowanym czasem uzytkowania wyno-
szacym minimum 50 lat.

Wymagania te mozna podzieli¢ na dwie grupy:
M Wymagania dotyczace wydajnosci hydraulicznej
M \Wymagania konstrukcyjne

2.2.1 Wymagania dotyczace wydajnosci
hydraulicznej

Aby wybra¢ najbardziej ekonomiczng metode renowacji ko-
nieczne jest wczesniejsze okreslenie na nowo rzeczywiscie po-
trzebnej wydajnosci hydraulicznej.

Nalezy przy tym pamietac, ze w czasach, kiedy projektowano
istniejacy rurocigg przyjmowane byty inne wartosci wskaznikéow
i w zwiazku z tym wynik obliczen dla dzisiejszych warunkéw
moze dac inng wartos¢ niz w przesztosci.

Przy projektowaniu nowych wyktadzin dla istniejgcych sieci ka-
nalizacyjnych, konieczne jest ponowne przeanalizowanie ory-
ginalnego projektu, zwtaszcza gdy planowane sg zakrojone na
duza skale prace instalacyjne.

W ostatnich latach projektanci w wigkszym stopniu koncentru-
ja sie na rozwigzywaniu probleméw zwigzanych z powodziami
i transportem agresywnych medidw oraz opracowywaniu no-
woczesnych metod serwisowania rurociggow. Znaczaco wiece;
uwagi poswieca sie w projektach zagospodarowaniu wdd opa-
dowych. W przesztosci wody opadowe gromadzone w zbiorni-
kach odprowadzano bezposrednio do kanalizacji. Obecnie, w
systemach zagospodarowania wod powierzchniowych projektu-
je sie zbiorniki retencyjne i rozsaczajace, co pozwala na redukcje
Srednic rur stosowanych w tych systemach. *)

*) w celu uzyskania dalszych informacji na temat nowoczesnych
systemdw zagospodarowania wody deszczowej nalezy skon-
taktowac sig z firmag Wavin.

Na podstawie wymaganej wydajnosci nalezy okresli¢c minimal-
ng srednice wewnetrzng rury wykfadzinowej, podczas gdy jej
maksymalna srednica zewnetrzna jest okreslona srednicg we-
wnetrzng istniejgcego rurociagu.

Wszelkie dodatkowe korzysci wynikajgce z hydraulicznej
gtadkosci i ciggtosci powierzchni wewnetrznej zapewnia-
ne przez wyktadzing winny by¢ brane pod uwage podczas
projektowania.

Prawidtowo zainstalowana wyktadzina oznacza 100% szczel-
nos¢ odnowionego odcinka i tym samym wyeliminowanie infil-
tracji wod i eksfiltracji Sciekow.

Odpornosc¢ chemiczna wyktadziny, jakkolwiek nie jest zaliczana
do parametrow hydraulicznych, musi by¢ takze uwzgledniana
w powyzszych zatozeniach projektowych. Duza odpornosé
chemiczna polietylenu oznacza mniejsze prawdopodobien-
stwo powstawania inkrustacii, tatwos¢ czyszczenia rurociggu
i usuwania osadow.

Obliczanie charakterystyki przeptywu

TELEFON
61 891 10 00
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Ogdlne wzory do obliczania charakterystyki przeptywu przy
catkowitym napetnieniu kanatu:

Rdéwnanie ciggtosci strugi:

Q =v ¢ /4 * Dj? (1)
gdzie:

Q = natezenie przeptywu [m?¥/s]

v = predkos¢ przeptywu (m/s)

Dj = srednica wewnetrzna rury [m]

Liczba Reynoldsa:

Re=veDj/p (2)
gdzie:

M = kinematyczna lepkos¢ cieczy (m2/s)

Aby wybrac najbardziej ekonomiczng metode renowagji, koniecz-
ne jest okreslenie potrzebnej wydajnosci hydraulicznej. Do oblicza-
nia przeptywow w rurociggach stosowane sg nastepujace wzory:
Wzdr Darcy’ego-Weisbacha (spadek cisnienia):
i=A*v2/(2g°Dj) (3)
gdzie:

i = spadek hydrauliczny (m/m) lub x 100 [%]

A = wspdtczynnik tarcia (-)

g = przyspieszenie ziemskie (m/s?)
Wspdtczynniktarciaobliczany jest ze wzoru Colebrooka-White’a:
1/JA=-2log[(2.51/Re JA) + ((k/Dj) /3.71)] 4)
gdzie:

k = chropowatosc¢ scianki rury (m)

k / Dj = wzgledna chropowatosc (-)

Wartos¢ wspdtczynnika k zalezy od zastosowanego materia-
tu rury i rodzaju aplikacji. W przypadku aplikacji cisnieniowych
wartosc ta waha sie od 0.01 mm dla rur termoplastycznych do
0.5 mm dla silnie korodujgcych rur stalowych (12).

Dla aplikacji bezcisnieniowych mozna przyjaé takie same war-
tosci wspodtczynnika k, aczkolwiek w przypadku rurociggéw
grawitacyjnych przy obliczeniach charakterystyki przeptywu
nalezy bra¢ pod uwage dodatkowe czynniki takie jak sedy-
mentacja, przemieszczenia rur, potaczenia ze studzienkami
inspekcyjnymi w kanatach i gteboko wpuszczone przykanaliki.
Mozliwe jest wykonywanie osobnych obliczen uwzgledniaja-
cych te czynniki, aczkolwiek zazwyczaj wykorzystuje sie tak
zwang ,chropowatosc¢ roboczg” wspdtczynnika (nazwa wpro-
wadzona po raz pierwszy przez niemiecka instytut badawczy
ATV - Abwasser Technische Vereignigung). Ostatnia wersja
przepiséw ATV, oficjalnie przyjeta w Niemczech zaktada naste-
pujace wartosci wspodtczynnika kb (8).

Rodzaj i stan rurociagu kanalizacyjnego kb [mm]
proste odcinki/brak studni - wyktadzina 0.25
rurociag transportujacy scieki + studnie 0.50
kolektory sciekowe + studnie 0.75
kolektory o zwezonym przeptywie + studnie 1.50

Tabela 1. Chropowatosc ,robocza” scianki rury wedtug ATV A110

Powyzszy wzoér i wartosci czynnikdw tarcia umozliwiaja obli-
czenie charakterystyki przeptywu dla rury poddanej renowaciji
wyktadzing

W wielu przypadkach gtadkosc Scianek rury wyktadzinowej re-
kompensuje redukcje srednicy wewnetrznej istniejgce;j rury.
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Do okreslenia wielkosci natezenia oraz predkosci przeptywu
przy czesciowym napetnieniu kanatu o profilu kotowym mozna
postuzy¢ sie wzorem Brettinga:

Qp/ Q=0,46 - (cosmtf) /2 + (cos ntf) /25
gdzie:

®)

Qp/ Q = wzgledne natezenie przeptywu
f = wskaznik napetnienia

P

w

Rysunek 3 Kanat czesciowo napetiony

Uwaga 1: argumenty funkcji cosinus zostaty okreslone w radia-
nach. Dla zamiany tych wartosci na stopnie nalezy wartosc rt
zastgpic 180°.

Uwaga 2: Wzdr uwzglednia opoér powietrza nad lustrem wody
przy prawie napetnionym kanale

Wptyw mniejszego natezenia przeptywu na predkos¢ przepty-
wu mozna obliczy¢ z réwnania (1):

Qp =V * /4 e« DH? (1a)
gdzie:

DH = srednica hydrauliczna definiowana jako:
DH=4.A,P, (6)

A,, = pole powierzchni zwilzonej (m)
P,, = diugosc profilu zwilzonego (m)

2.2.2. Wymagania dotyczace funkcjonalnosci
strukturalnej

Rurocigg grawitacyjny poddany rehabilitacji powinien wytrzy-
mac wszelkie obcigzenia zewnetrzne.

W przypadku rehabilitacji rur cisnieniowych szczegolnie istot-
ne jest zrozumienie wzajemnych oddziatywan ‘
pomigdzy elastyczng wyktadzing, a relatywnie A
sztywng rurg odnawianego rurociggu w aspekcie \ p> ‘
przenoszenia naprezen obwodowych po-
chodzacych od cisnienia wewnetrznego. @
W aplikacjach grawitacyjnych gtoéwnym kryterium
projektowym jest okreslenie zdolnosci wyktadziny

do samodzielnego przenoszenia obcigzen ze-
wnetrznych, czyli wymaganej sztywnosci rury.

i)

W zwigzku z tym, rury wykorzystywane do renowacji rurocia-
goéw grawitacyjnych musza by¢ projektowane jako wyktadzi-
ny posiadajgce odpowiednig sztywnos¢ obwodowg tak, aby
samodzielnie przenies¢ wszystkie obcigzenia zewnetrzne, kto-
rych dziataniu moga by¢ poddane.

Po zainstalowaniu wyktadzina nie wymaga w zasadzie wspar-
cia ze strony istniejgcego rurociggu, stajgc sie nowym w petni
funkcjonalnym rurociggiem.

Rury tworzywowe instalowane w wykopie otwartym wchodza
w interakcje z otaczajgcym gruntem, zwiaszcza w przypadku
aplikacji bezcignieniowych. Elastycznos¢ materiatu rur plasti-
kowych i ich relatywnie niska (w poréwnaniu z otaczajgcym
gruntem) sztywnos¢ powoduje, ze rury ulegaja odksztatceniom
akomodujgc sity dziatajgce w otaczajgcym je gruncie.

Rysunek 4 Obcigzenia zewnetrzne dziatajgce na rury plastiko-
we w gruncie

Zakres odksztatcen zalezy od wielu czynnikdw, takich jak: rodzaj
gruntu, grubos¢ warstwy ziemi przykrywajacej rurociag, poziom
wody gruntowej, sztywnos¢ rur, obcigzenia od ruchu kotowe-
go, itp. Istnieje wiele publikacji opisujgcych zachowanie sie rur
plastikowych instalowanych w gruncie (5, 13, 22). Jednakze
problem funkcjonalnosci strukturalnej i zwigzane z tym aspekty
projektowe dotyczace rur plastikowych stosowanych jako wy-
ktadziny stanowi zupetnie odmienne zagadnienie! (4).

Przy projektowaniu wykfadzin nie mozna odwotywac sie wprost
do kalkulacji projektowych odnoszgcych sie do rur instalowa-
nych w wykopie otwartym. Obcigzenia jakim poddawana jest
rura umieszczona we wnetrzu starego rurociggu sa inne od tych
jakie oddziatujg na rure ukfadana w gruncie metoda tradycyjna.
Wyréznia sie dwa gtéwne rodzaje obcigzen dziatajgcych na
wyktadzine:

M obcigzenia zwigzane z kondycja strukturalng starego ruro-

ciagu (wtaczajac w to lokalne uszkodzenia)

M obcigzenia zewnetrzne

Wavin Compact Pipe
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Kondycja strukturalna starego rurociagu

Rurociag przeznaczony do renowacji moze by¢ rurociggiem w
petni konstrukcyjnie nosnym, jego konstrukcja moze tez byc¢
catkowicie zniszczona.

Niemiecka specyfikacja techniczna ATV-M127.2 (10, 21) opi-
suje trzy mozliwe rodzaje kondycji strukturalnej istniejacego
rurociggu:

Kondycja strukturalna stare-
go rurociagu |

Rurociag w pemi konstrukcyjnie
nosny

M nieszczelnose

M brak pekniec

Kondycja strukturalna stare-
go rurociagu Il

Rurociag otoczony stabilnym
skonsolidowanym gruntem

M peknigcia wzdtuzne
M niewielkie odksztatcenia

M dobra no$nos¢ otaczajacego
gruntu

Kondycja strukturalna stare-
go rurociagu lll

Uktad rura-grunt niestabilny
M wyrazne odksztatcenia
i pekniecia
M dynamiczne obcigzenia od
gruntu i ruchu kotowego

Rysunek 5 a,b,c - Kondycja istnigjgcego rurociggu

Wszelkie uszkodzenia wystepujace lokalnie w starym rurociggu
sg rowniez wazne z punktu widzenia analizy jego stanu.
Niemieckie wytyczne projektowe ATV-M127.2 (10, 18) opisuja
tez rodzaje lokalnych uszkodzen, ktdre powinny by¢ uwzgled-
niane podczas projektowania wyktadzin. Poszczegdlne rodzaje
uszkodzen sg zwigzane z rodzajami standw strukturalnych sta-
rego rurociggu wyszczegolnionymi powyzej.

M Kondycja strukturalna starego
rurociggu | nalezy rozpatrywac
tylko lokalnie  wystepujace
uszkodzenia (przemieszczenia
rur, sedymentacije), obejmuja-
ce przynajmniej 2% srednicy
rury.

Rysunek 6 Przyktad lokalnie wystepujgcego uszkodzenia
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Uwaga: wigkszy zakres uszkodzen stwierdzony podczas in-
spekcji telewizyjnej rurociggu nalezy oczywiscie uwzglednic w
obliczeniach.

M Kondycja strukturalna starego rurociagu Il nalezy bra¢ pod
uwage uszkodzenia bedgce nastepstwem kondycji struktu-
ralnej starego rurociggu, tj. uszkodzenia zwigzane z defor-
macjami i peknieciami wzdtuznymi starej rury.

M Kondycja strukturalna starego rurociggu Il nalezy rozpatry-
wac konsekwencje zwigzane ze znacznymi deformacjami i
peknieciami starej rury.

Obciazenia zewnetrzne dziatajace na stary rurociag

W przypadku | i Il sity oddziatujgce na wyktadzine ogranicza-
ja sie do cisnienia wywotywanego wysokim poziomem wod
gruntowych.

W przypadku warunkéw Il w jakich znajduje sie stary rurociag
nalezy dodatkowo bra¢ pod uwage obcigzenia od gruntu i ru-
chu kotowego.

Kondycja strukturalna
starego rurociagu |

Kondycja strukturalna
starego rurociagu Il

Kondycja strukturalna
starego rurociagu lll

Rysunek 7a, b,c Obcigzenia zewnetrzne w roznych stanach
kondycyjnych starego rurociggu (ATV-M127.2)

Kolejne rozréznienie obciazer zewnetrznych obejmuje wiec:
M obcigzenia zwigzane z naporem waod gruntowych

M obcigzenia od gruntu i ruchu kotowego

1): w przypadku wyktadzin luzno pasowanych (wyktfadzina nie
przylega scisle do wnetrz starej rury, szczeliny obwodowe wy-
petniane sg cementem) nalezy uwzgledniac w obliczeniach ob-
cigzenia zewnetrzne pochodzace od wypetnienia szczelin).

2): nalezy brac¢ pod uwage zmiennosc warunkow gruntowych i
Zmieniajacych sige obcigzeri od ruchu kotowego (np. nasyp dro-
gowy, dodatkowe pasy ruchu).

INFOLINIA
800 161 555

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl



Wavin Compact Pipe

Instrukcja projektowa do rehabilitacji rurociagéw bezcisnieniowych

Obciazenia zewnetrzne dziatajace na wykfadzine

Z wymienionych powyzej rodzajow obcigzen zewnetrznych dla
funkcjonowania wyktadziny istotne znaczeniem maja:

M napor wod gruntowych 1)
M obcigzenia do gruntu i ruchu kotowego 2)

Rysunek 8 Wyktadzina we wnetrzu starego rurociggu

Wyktadzina zamknigta we wnetrzu starego rurociggu musi wy-
trzymac obcigzenia pochodzace od wody gruntowej otaczaja-
cej stary rurocigg. Obcigzenie wywotane przez obecnosé wod
gruntowych wzrasta wraz ze wzrostem poziomu waod.

W przypadku wyktadzin luzno pasowanych z wypetieniem ce-
mentowym szczelin obwodowych (renowacja rurg ciagta i spi-
ralnie zwinietg) zainstalowana wyktadzina musi wytrzymaé na-
prezenia powstajgce podczas wypetniania szczelin cementem.
Umieszczenie wykfadziny we wnetrzu starego rurociggu za-
pewnia rurze wyktadzinowej wsparcie ze strony istniejacej rury.
Oczywiscie, im ciasniej pasowana wykladzina tym wigksze jest
wsparcie ze strony starego rurociagu. W przypadku rury Compact
Pipe zaktadana szczelina obwodowa wynosi zaledwie 1%.

W krytycznym przypadku obcigzenia naporem wod grunto-
wych moze jednak dojs¢ do wyboczenia wyktadziny.
Obciazenie krytyczne: wyboczenie hydrostatyczne na sku-
tek naporu wod gruntowych

Rysunek 9a, b Wyboczenie wyktadziny w nastgpstwie nad-
miernego oddziatywania obcigzeri zewnetrznych

Wyktadzina zdolna do wytrzymania obcigzen zwigzanych z na-
porem wod gruntowych powinna charakteryzowac sie odpo-
wiednig minimalna gruboscig scianki.

Wavin Compact Pipe

Do obliczen statecznosci rury utozonej w gruncie wykorzystuje

sie wzor Tymoszenko (22) (wartos¢ krytyczna naporu zewnetrz-

nego grozaca wyboczeniem rury)

P..=24.E. I/ {(SDR)*. (1-v?)}

lub po uwzglednieniu wspdtczynnika bezpieczenstwa:

P..=2.E(SDR)® /{c ,(1-v?)} (7a)

W przypadku rury wykfadzinowej otoczonej starym rurociggiem

zakres wsparcia ze strony istniejagcego rurociggu zalezy od

a. zakresu Scistego pasowania

b. stopnia owalizacji rury

c. obecnosci lokalnych uszkodzen

Jezeli warunki b i ¢ nie wystepuja powyzsze réwnanie 7a moz-

na przeformutowac uwzgledniajgc efekt scistego pasowania:

P..=K.E(SDRm /{c, (1 -v)}

Pyt - wartosc¢ krytyczna naporu zewnetrznego grozaca wybo-
czeniem rury [MPa],

K,m - bezwymiarowe wspdtczynniki zalezne od klasy paso-
wania wyktadziny (kpw) we wnetrzu starego rurociagu;
kpw = (@ wewn. rurociaggu — @ zewn. wyktadziny) / o
zewn. wyktadziny,

E - modut elastycznosci materiatu rury — wartos¢ dtugotrwa-

ta; dla PE 100 nalezy przyja¢ wartos¢ 200 MPa,

SDR - standard dimension ratio (-)

c,- wspodtczynnik bezpieczenstwa dla wyboczenia; zazwy-
czaj przyjmuje sie wartosé 1,5 [],
v-  wspodtczynnik Poisson’a (dla PE v = 0,48) [-]

Wartosci wspotczynnikow K, m podano w tabeli 7.

Klasa pasowania wyktadziny (kpw)

g [%] K m
0,0 1,00 -2,20
1,0 5,17 -2,74
1,5 5,23 -2,77
2,0 5,27 -2,80
2,5 5,36 -2,83
3,0 5,42 -2,86
3,5 5,49 -2,88
4,0 5,55 -2,91
4,5 5,62 -2,94
5,0 5,69 -2,97

Tabela 2. Wartosci wspdtczynnikéw K oraz m

W przypadku gdy czynnik owalizacji jest istotnym czynnikiem w
obliczeniach nalezy uwzgledni¢ wptyw wspdtczynnika redukcji
owalizacji p na P, .

Wartosci wspdtczynnika redukcji owalizacji w zaleznosci od
stopnia owalizacji rury przedstawiono na rysunku 10 (5).

Instrukcja projektowa do rehabilitacji
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Rysunek 10 Wspdtczynnik redukcji owalizacji 3

Napor gruntu i obciazenia od ruchu kotowego

Po zainstalowaniu wyktadzina poddawana jest dodatkowo ob-
cigzeniom zewnetrznym pochodzacym od naporu gruntu i ru-
chu kotowego. Obcigzenia te mogg prowadzi¢ do odksztatcen.
Obciazenie krytyczne: peknigcie materiatu rury.

Rura wyktadzinowa musi wytrzyma¢ nadmierne obcigzenia,
Scianka wyktadziny nie moze by¢ zbyt cienka.

Rysunek 11 a, b Lokalnie wystepujace naprezenia zwigzane z
nadmiernym odksztatceniem rury

Uwaga: W pordwnaniu z innymi materiatami stosowanymi jako
wyktadziny rury z PE sg bardzo wytrzymate na obcigzenia (5, 22):
PE 5%

PVC 2%2%

GRP 2%

Ze wzgledu na wsparcie ze strony istniejgcego rurociagu wy-

magania odnosnie sztywnosci obwodowej dla rur wyktadzino-
wych sg czesto nizsze niz dla rur instalowanych w wykopie.
Zgodnie z zapisami obecnie obowigzujgcej normy EN 13566-

1 (3) sztywnos¢ obwodowa rur wyktadzinowych poddawanych
krétkotrwatym obcigzeniom nie powinna by¢ mniejsza niz 1 kPa.

Uwaga: PdzZnigjsza norma ISO 11296-1 zawiera zapis mowigcy
o tym, ze w przypadku rur wyktadzinowych lepszym wskazni-
kiem wytrzymafosci rury na obcigzenia zewnetrzne jest sztyw-
nos¢ obwodowa rur poddawanych dtugotrwatym obcigzeniom.
Sztywnosc¢ obwodowa w warunkach krotkotrwatych obcigzer
jest wskaznikiem trwafosci materiatu. Wymagane wartosci do-
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tyczgce sztywnosci obwodowej mogag byc¢ w takim przypadku
nizsze dla materiatow termoutwardzalnych niz dla materiatow
termoplastycznych. Jest to powod dla ktérego w normie ISO
11296-4 dla rur utwardzanych na miejscu (CIPP) wymagana
poczgtkowa wartos¢ sztywnosci obwodowej zostata obnizona
do 0,25 kN/m? (bardzo niska wartosc!) podczas gdy norma ISO
11296-3 podaje dla wyktadzin ciasno-pasowanych wartosc
sztywnosci obwodowej na poziomie 1 kN/ m?.

Szczegdtowe obliczenia nalezy wykonywacé zgodnie z odpo-
wiednig metodg, np. opisang w niemieckich wytycznych ATV
127iM 127 (10).

Generalnie jednak, mozna przyja¢, ze gtdwnym kryterium
projektowym dla wyktadzin rur grawitacyjnych sg obcigzenia
zwigzane z wysokim poziomem wdd gruntowych. Obcigzenia
zwigzane z naporem gruntu i pochodzgce od ruchu kotowego
moga wptywac na funkcjonowanie wyktadziny tylko w przypad-
ku bardzo ztej kondycji starego rurociggu.

Ze wzgledow bezpieczenstwa nie nalezy dobierac rury o naj-
mniejszej dopuszczalnej grubosci scianki, aby w konsekwencii
stwierdzi¢, ze wykfadzina nie jest w stanie wytrzymac dtugo-
trwatych obciazen zwigzanych z nadmiernie wysokim pozio-
mem wod gruntowych.

Na etapie formutowania wymagan dotyczacych parametrow
pracy odnowionego rurociggu wszystkie powyzsze aspek-
ty hydrauliczne i konstrukcyjne powinny by¢ rozpatrywane.
Kolejnym krokiem przy projektowaniu wyktadzin jest sprawdze-
nie mozliwosci zastosowania danej techniki renowacyjne;.

2.3 Wstepna selekcja techniki renowacji rurociagu
Po ustaleniu wymagan dotyczacych wydajnosci hydrauliczne;
i funkcjonalnosci strukturalnej odnowionego rurociggu nalezy
podja¢ decyzje odnosnie wyboru techniki renowacyjnej opty-
malnej z punktu widzenia rozwigzania probleméw pojawiajg-
cych sie w istniejacym rurociagu.

Korzystne jest w tym przypadku rozréznienie pomiedzy wykta-
dzinami luzno pasowanymi a wyktadzinami ciasno pasowany-
mi. Poszczegdlne rodziny technik renowacyjnych zostaty opi-
sane w normie ISO 11295 (4).

2.3.1 Techniki luzno-pasowane

W warunkach gdzie to jest mozliwe wykorzystywane sg dwie
rodziny technik luzno pasowanych

Renowacja rura ciagta

Metoda zwana réowniez metoda sliplining-u zyskata na popu-
larnosci ponad 40 lat temu w zakresie rehabilitacji rurociagéw
cisnieniowych. Redukcja $rednicy odnowionego rurociagu
kompensowana jest wzrostem cisnienia roboczego. Technika
rzadziej stosowana w renowaciji rurociggdw grawitacyjnych, ze
wzgledu na ograniczenia zwigzane z procesem instalacyjnym
(koniecznos¢ wykonywania duzych wykopow).
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Rysunek 12 a, b Renowacja rurg ciggfa

Renowacja za pomoca modutéw rurowych

Rysunek 13 a, b Renowacja za pomocg modutdw rurowych

Technika pozwalajgca na prowadzenie prac w ciggu ulic cat-
kowicie bezywkopowo. Renowacja polega na sukcesywnym
dotfaczaniu kolejnych krotkich odcinkdw rur we wnetrzu studni
kanalizacyjnej. Stosowana w migjscach wystgpowania ,po-
nadwymiarowych” kanatow i duzych studni wtazowych.

2.3.2 Techniki ciasnopasowane

Ograniczenia zwigzane z redukcja natezenia przeptywu w od-
nowionym rurociggu doprowadzity do opracowania pierwszych
technik renowagiji rurg ciasno przylegajaca do wnetrza starego
rurociggu.

Sciste pasowanie definiowane jest w miedzynarodowych nor-
mach jako:

usytuowanie zewnetrznej strony zainstalowanej wyktadziny
wzgledem wnetrza istniejacego rurociggu, ktéra moze byc¢ za-
réwno scisle dopasowana, jak i mie¢ mate szczeliny wynikajace
jedynie ze skurczu lub tolerancii (4).

Renowacja rura utwardzana na miejscu (CIPP)

Rysunek 14 a, b Renowacja rurg utwardzang na miejscu

Renowacja rurg utwardzanag na miejscu polega na wprowadze-
nie do wnetrza rurociagu elastycznego przewodu nasgczonego
zywica termoutwardzalng, z ktdrego po utwardzeniu powstaje
nowa rura. Wyktadzina moze by¢ wprowadzana do odnawia-
nego rurociggu poprzez wywracanie (inwersje). Inwersja wy-
muszana jest wodg pod cisnieniem. Technika wykorzystywana
czesto do renowacji kanatow, szczegdlnie wiekszych srednic.

Renowacja rura ciasno-pasowana

Rura ciasno-pasowana jest definiowana w miedzynarodowych
normach (3, 7) jako:

wyktadzina w ksztatcie ciggtej rury wykonana z termoplastycz-
nego materiatu, zmieniajgca ksztatt lub w inny sposob rozpre-
zana po utozeniu, w celu uzyskania $cistego dopasowania do
istniejgcego rurociggu

Rysunek 15 a, b Renowacja rura ciasno-pasowang

Technika stosowana pierwotnie do renowaciji rurociggdw ci-
Snieniowych. Rury PE zgrzewano doczotowo tworzac dtugie
odcinki, ktérych przekrdj redukowano na placu budowy, a na-
stepnie wciggano do wnetrza odnawianego rurociagu i podda-
wano rewersiji.

W procesie renowaciji rur kanalizacyjnych mozna wykorzysty-
wac istnigjace studnie. Rury PE deformowane sa fabrycznie,
a nie na placu budowy. Rura odzyskuje swoj kotowy ksztatt
dzieki ,pamieci ksztattu” polietylenu podczas procesu parowa-
nia pod wptywem wysokiej temperatury. Techniki wyktadania
wyktadzing deformowang fabrycznie stosuje sie gtdwnie do re-
nowaciji rur kanalizacyjnych mniejszych i Srednich srednicach.

Na tym etapie projektant dokonuje wstepnej selekciji techniki
renowacyjnej optymalnej z punktu widzenia probleméw poja-
wiajgcych sie w istniejacym rurociggu. Kluczowymi aspektami
dla wyboru metody renowacji pozostajg oczywiscie wymaga-
nia dotyczace parametrow hydraulicznych i konstrukcyjnych
odnowionego rurociggu. Diagram decyzyjny przedstawiony na
rysunku 16 pomaga znalez¢ witasciwe rozwigzanie.

Biorgc pod uwage powyzsze wymagania projektant powinien
rozwazy¢ nastepujace kwestie:

M jakie moga by¢ ewentualne negatywne skutki zainstalowania

takiej wyktadziny?

M jaka jest trwatos¢ uzytkowa odnowionego rurociggu?

Wavin Compact Pipe
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Po dokonaniu wyboru metody konieczne jest przygotowanie
specyfikacji przetargowej i dostarczenie ich firmie wykonaw-
czej. Dokumentacja przetargowa powinna zawieraC jasno
okreslony zakres wymagan odnosnie funkcjonowania odno-
wionego rurociggu.

Przyktady formularzy zwigzanych ze specyfikacjg przetargowa

dla zastosowania techniki ciasno pasowanej przedstawiono w
Zatgczniku nr 1.

s

Czy wymagany

*) miejscowe, drobne awarie
mogg byc usuwane przy po-
mocy technik naprawczych

Rysunek 16 Diagram decyzyjny moze stuzyc¢ jako pomoc w

wyborze najbardziej odpowiedniej metody rehabilitacji rurociggu

grawitacyjnego

3. System Compact Pipe

3.1 Charakterystyka systemu

W technologii Compact Pipe do rurociggu poddawanego re-
habilitacji wciggana jest rura ciasno pasowana. Nowa rura
Compact Pipe w petni przejmuje funkcje istniejgcego rurociggu.
Gtdwnym elementem systemu jest rura wykonana z wysokiej
jakosci polietylenu. Rury Compact Pipe dostarczane sa na plac
budowy nawiniete na stalowe bebny.

Rura Compact Pipe posiada zmieniony fabrycznie ksztatt prze-
kroju poprzecznego z kotowego na ksztatt zblizony do litery C.
Mniejszy przekrdj poprzeczny tej rury utatwia jej wciagniecie do
istniejacego rurociggu.

Po wciggnieciu rura jest podgrzewana za pomoca pary wodnej
i dzieki “pamieci ksztattu” polietylenu odzyskuje swaoj pierwotny
okragty przekrg.

Rysunek 17 Compact Pipe
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jest znaczacy N
wzrost szybkosci
przeptywu?
T
Renowacja
Czy technika Czy mozliwe
bezwykopowa jest ograniczenie T
jest konieczna/ przeptywu?
mozliwa?
T | N
Technika ciasnego Technika luznego
pasowania pasowania
Czy wytrzymatosé
N starego rurociagu T
jest
zadowalajaca?
wyktadzina Wyktadzina
niezalezna interaktywna

Zastosowanie spre-

z0nego  powietrza
W procesie chto-
dzenia sprawia,

ze rura Compact
Pipe ulega rozsze-
rzeniu stykajac sie
z wewnetrzna po-
wierzchnig  starego
rurociggu na catym
jego obwodzie (cia-
she pasowanie).
Efektem  zastoso-
wania  technologii
Compact Pipe jest
strukturalnie nieza-
lezny rurocigg o ja-
kosci i trwatosci no-
wo zainstalowanej
rury polietylenowe;.
Mniejszy  przekrdj
poprzeczny rury bedacy nastepstwem metody ciasnego paso-
wania nie wptywa negatywnie na wtasciwosci hydrauliczne ru-
rociagu, przeciwnie, w wiekszosci przypadkow przepustowose
rurociagu wzrasta dzieki gtadkiej powierzchni rury wyktadzino-
wej (brak inkrustacii i przeszkdd w postaci korzeni drzew).
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3.2 Materiat

Polietylen jest najbardziej znanym masowo produkowanym ro-

dzajem tworzywa sztucznego. Nalezy do rodziny poliolefin.

Polietylen stat sie powszechnie stosowanym materiatem do
budowy wodociggdw i gazociggdw umieszczanych w gruncie.
Liczne zalety PE (lekkos¢, sprezystos¢, optymalne wiasciwo-
Sci przeptywu, plastycznosé nawet w niskich temperaturach,
wysoka odpornos¢ chemiczna, mozliwosc taczenia poprzez
zgrzewanie i niska cena) sprawiaja, ze materiat ten wykorzystu-
je sie takze do aplikacji cisnieniowych (systemy kanalizacji) i w

przy temperaturze 20°C ocenia si¢ (ekstrapolacyjnie) na ponad

50 lat.

Wytrzymatos¢ ta jest okreslana jako MRS (minimal required

rurociggach przemystowych. Rodzaje polietylenu uzywanego

do produkcji Compact Pipe sg klasyfikowane wedtug stopnia
wytrzymatosci. Zdolnos¢é rur z PE do przenoszenia obcigzen

strength - minimalna wymagana wytrzymatosc).

Rury Compact Pipe do aplikacji cisnieniowych sa zazwyczaj
produkowane z polietylenu klasy PE100, ktérego MRS jest nie
mniejszy niz 10 N/mm?2. Rury Compact Pipe do aplikacji grawi-
tacyjnych, w ktérych wazniejsza jest sztywnos¢ obwodowa niz
wytrzymatos$c na cisnienie wewnetrzne moga by¢ produkowa-
ne réwniez z polietylenu klasy PESO.

3.3 Asortyment i charakterystyka parametréw rury
Srednice Compact Pipe po zainstalowaniu sg nastepujace:

Srednice fabryczne

Srednice nominalne

Zakres srednic wyktadziny

Standardowa dtugos¢

; . DN . Materiat SDR Kolor Zastosowanie § (zalezy od s’refinicy rury w bebnie**
Srednica nominalna Srednica zewn. |Min. grubosc sci: starego rurociagu)

100 PE 100 17 niebieski woda 100 5,9 97-102 600

PE 100 17,6 pomaranczowy gaz 100 5,7 97-102 600
125 [ PEio0 [ 17 [ niebieski [ woda | 125 [ 74 | ret1ez | e0 |

1

PE 100 17 niebieski woda 150 8,8 145-152 600

PE100 26 niebieski woda 150 58 145-152 600

150 PE 100 17,6 pomaranczowy gaz 150 8,5 145-152 600

PE 80 17,6 biaty kanalizacja 150 8,5 145-155 600

PE 80 26 biaty kanalizacja 150 5,8 145-155 600
175 [ PE100 [ 17 [ niebieski | woda [ 475 | 108 [  f70479 | 600 |

PE 100 17 niebieski woda 200 11,8 194-204 400

PE 100 26 niebieski woda 200 7.7 194-204 440

200 PE 100 17,6 |pomarariczowy gaz 200 11,4 194-204 400

PE 80 17,6 biaty kanalizacja 200 11,4 194-208 400

PE 80 26 biaty kanalizacja 200 7,7 194-208 440

PE 80 32 biaty kanalizacja 200 6,3 194-208 440

PE 100 17 nigbieski woda 225 13,2 194-204 330

PE 100 17,6 pomaranczowy gaz 225 12,8 194-204 330

225 PE 80 17,6 biaty kanalizacja 225 12,8 194-208 400

PE 80 26 biaty kanalizacja 225 8,7 194-208 440

PE 80 32 biaty kanalizacja 225 7,0 194-208 440
T ———————

PE 100 17 niebieski woda 250 14,7 241-253 330

PE 100 26 nigbieski woda 250 9,6 241-253 370

250 PE 100 17,6 pomaranczowy gaz 250 14,2 241-253 330

PE 80 17,6 biaty kanalizacja 250 14,2 241-258 330

PE 80 26 biaty kanalizacja 250 9,6 241-258 370

PE 80 32 biaty kanalizacja 250 7,8 241-258 370

PE 100 17 niebieski woda 300 17,6 289-303 190

PE 100 26 nigbieski woda 300 11,5 289-303 210

300 PE 100 17,6 pomaranczowy gaz 300 17,0 289-303 190

PE 80 17,6 biaty kanalizacja 300 17,0 289-309 190

PE 80 26 biaty kanalizacja 300 11,5 289-309 210

PE 80 32 biaty kanalizacja 300 9,4 289-309 210
T ——.———————

PE 100 17 niebieski woda 350 20,6 340-357 150

PE 100 26 nigbieski woda 350 13,5 340-357 160

350 PE 100 17,6 pomaranczowy gaz 350 19,9 340-357 150

PE 80 17,6 biaty kanalizacja 350 19,9 340-364 150

PE 80 26 biaty kanalizacja 350 13,5 341-364 160

PE 80 32 biaty kanalizacja 350 10,9 340-364 160
T ——————

PE 100 17 niebieski woda 400 23,5 385-404 93

PE 100 26 nigbieski woda 400 15,4 385-404 135

400 PE 100 17,6 pomaranczowy gaz 400 22,7 385-404 93

PE 80 17,6 biaty kanalizacja 400 22,7 385-412 93

PE 80 26 biaty kanalizacja 400 15,4 385-412 135

PE 80 32 biaty kanalizacja 400 12,5 385-412 135

PE 100 26 nieb., pom. woda 450 17,3 436-458 100

450 PE 100 26 pomaranczowy gaz 450 17,3 436-458 100

PE 80 26 biaty kanalizacja 450 17,3 436-467 100

PE 80 32 biaty kanalizacja 450 14,1 436-467 100

PE 100 26 nieb., pom. woda 500 19,2 485-509 100

500 PE 100 26 pomaranczowy gaz 500 19,2 485-509 100

PE 80 26 biaty kanalizacja 500 19,2 485-509 100

PE 80 32 biaty kanalizacja 500 15,6 485-509 100

Tabela 3 Zakres srednic CP w fazie produkcji i po zainstalowaniu
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Uwaga 1. Zakres Srednic wewnetrznych rury poddawanej
renowacji, ciasno pasowana wykiadzina dopasowuje sie do
Okreslonej srednicy wewnetrznej istniejgcej rury. Dzieki swoim
wiasciwosciom Compact Pipe dostosowuje swojg Srednice ze-
wnetrzng do wewnetrznej srednicy istniejgcej rury.

Uwaga 2. Inne Srednice dostepne na zamowienie

SDR oznacza Standard Dimension Ratio i odnosi sie do geo-
metrii rury. SDR jest definiowane jako stosunek nominalnej
Srednicy zewnetrznej do nominalnej grubosci scianki.

SDR =d /e,

gdzie:

d, to nominalna Srednica zewnetrzna rury
e, to nominalna (minimalna) grubosc scianki

wptywem wysokiej temperatury moze wystapic¢ pecznienie ru-
ry. Tabela z danymi dotyczgcymi odpornosci PE na dziatania
szerokiego zakresu czynnikéw chemicznych jest zawarta w
Technicznym Raporcie ISO 10358.

Badania poréwnawcze wykazaty, ze rury z PE posiadajg
wieksza odpornos¢ na scieranie niz rury z innych materiatéw,
dlatego tez sg najbardziej odpowiednie do stosowania w ru-
rociggach przemystowych, transportujgcych zanieczyszczone
media.

Po zainstalowaniu Compact Pipe uzyskuje sie nowy, niezalezny
przewdd we wnetrzu istnigjacego rurociaggu.

Trwatos¢ uzytkowa systemu Compact Pipe zalezy gtownie od
typoszeregu zastosowanych rur (SDR) i warunkdw roboczych.
Zdolnos¢ rur z PE 100 do dtugotrwatego przenoszenia obcig-
zen w temperaturze 20°C ocenia sie na ponad 50 lat.

. . i Nominalna grubosé scianki
Wielko$¢é nominalna e
d n
" SDR 26 SDR 17,6
200 7.7 114
400 15.4 22.8

Tabela 4 Przyktfady wptywu roznych wartosci SDR na grubosci
Scianek przy tej samej Srednic

3.4 Obszar zastosowan

Technologia Compact Pipe sprawdzita sie juz jako idealna
metoda bezwykopowej renowacji zniszczonych gazociagow,
wodociagoéw, przewoddw kanalizacyjnych i rurociagéw prze-
mystowych wykonanych z takich materiatdw tradycyjnych jak:
zeliwo, stal, beton, kamionka czy azbestocement. Stosowanie
Compact Pipe jest szczegdlnie korzystne tam, gdzie dostep
do rurociggu jest utrudniony, lub tam, gdzie duze natezenie
ruchu drogowego uniemozliwia wymiane rurociggu metoda
wykopu otwartego. Prace ziemne ograniczone sg do wykona-
nia matego wykopu startowego i koncowego, a w przypadku
renowacji przewoddw kanalizacyjnych, gdzie funkcje tych wy-
kopdw petnig studnie kanalizacyjne, jakiekolwiek prace ziemne
sg zbedne.

Compact Pipe jest szczegdlnie interesujgca metodag w trud-
nych warunkach instalacyjnych takich jak centra miast.

Uwaga: Wskazdwki dotyczace projektowania i stosowania
Compact Pipe w aplikacjach cisnieniowych znajduja sie w sto-
sownej Instrukcji Projektowej (11).

Polietylen charakteryzuje sie doskonata odpornoscia chemicz-
ng i odpornoscia na korozje we wszystkich warunkach grun-
towych. Wiele metali pod wptywem dziatania kwaséw lub soli
ulega korozji powierzchniowej (lub co gorsza, korozji wzernej)
i dlatego rury metalowe wymagaja specjalnych oston. Rury z
PE nie gnijg, nie korodujg, nie rdzewieja i nie dochodzi w nich
do pocienienia $cianek w wyniku reakcji chemicznych. Rury
Compact Pipe sg odporne na dziatanie substanciji sciekowych
o wartosciach pH miedzy 2 (kwasy) a 12 (zasady), kwasow,
roztworéw zasadowych, wodnych roztwordw soli i wielu roz-
puszczalnikow. Jedynie przy duzym stezeniu substancji orga-
nicznych takich jak ketony, estry i chloroweglowodory i pod
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Sztywnosé SN (kN/m?)
SDR w krétkim okresie w diugim okresie
czasu czasu
32 >2 >0.5
26 >4 >1
17,6 >16 >4

Tabela 5 Wptyw réznych wartosci SDR na sztywnosc rur

Compact Pipe jest instalowany w ciggtych odcinkach. Poza
taczeniami sekgji nie ma taczen. Poszczegdine sekcje podda-
wane renowacji moga by¢ faczone z siecig za pomocg zgrze-
wania elektrooporowego (uszczelki gumowe w potaczeniach
nie wystepujg).

Dtugie odcinki moga by¢ odnawiane w jednej operacji, wyjatek
stanowig jedynie mniejsze Srednice.

W przypadku wystepowania réznic w srednicach lub prze-
sunie¢ rur renowacja metoda Compact Pipe jest w zasadzie
mozliwa. Nalezy jednak by¢ pewnym, ze srednica w najwez-
Szym migjscu rurociggu jest wieksza niz Srednica wcigganej
rury Compact Pipe lub gtowicy prowadzacej. Moze zdarzy¢ sie
ze w niektdrych miejscach Compact Pipe nie odzyska ksztattu
kotowego w procesie rewersji. Mozliwe jest wowczas posze-
rzenie takich miejsc przy pomocy odpowiednich kalibratoréw
lub poprzez zastosowanie robota z koncoéwka frezujaca.

Rysunek 18 Przesunigcia rurociggu

W miejscach renowacji dtugich odcinkéw podczas jednej
operacji wciggania zmiany kierunku w odnawianym rurociggu
moga by¢ pokonywane przez Compact Pipe w nastepujacych
przypadkach:

kuki < 22,5°

bez ograniczen
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Postepowanie podczas instalacji wyktadziny w przypadku tu-
kow o wigkszym kacie zalezy od Srednicy rur i studni. Niekiedy
konieczne jest usuniecie istnigjacej studni (dotyczy to np. sytu-
acji, w ktorych renowaciji poddawany jest dtugi odcinek rurocia-
gu z utrudnionym dostepem lub sytuacji wystepowania tukéw
W rurociggu grawitacyjnym pomiedzy studniami dostepowymi).

Rysunek 19 Pokonywanie tukow

3.5 System zapewnienia jakosci

Od ponad 40 lat rury PE sg powszechnie stosowane w roz-
nego rodzaju aplikacjach cisnieniowych jako rozwigzanie bez-
pieczne i najbardziej odpowiednie.

Wysokg jakos¢ systemu Compact Pipe potwierdzaja najnow-
sze normy miedzynarodowe. W przypadku aplikacji cisnienio-
wych sg to europejskie normy EN 11295, w przypadku aplikacii
bezcisnieniowych EN 13566 i ISO 11296 (3, 4, 7, 19).

W podejsciu zaproponowanym przez miedzynarodowe instytu-
cje standaryzacyjne opracowano specjalne normy zapewnienia
jakosci dla wyktadzin renowacyjnych. Ze wzgledu na zmien-
nos¢ charakterystyki produktu koricowego w standardach
renowacyjnych zostato wprowadzone rozréznienie dwaéch sta-
néw wyktadziny:

Stan ,M” — stan w jakim rura znajduje sie po jej wyproduko-
waniu, przed procesami technologicznymi zachodzgcymi na
placu budowy, zwigzanymi z zastosowaniem poszczegolnych
technik renowacyjnych.

Stan ,I” — stan, w jakim rura znajduje sie po jej zainstalowaniu,
stan finalny po przeprowadzeniu proceséw technologicznych
na placu budowy, zwigzanych z poszczegdlnymi technikami
renowacyjnymi.

Badanie pamieci ksztaftu
(test dla ,Stanu-M”")

Symulacja procesu instalacyjnego: ,Stan-M”->"Stan-1”

. rura po wyprodukowaniu
»Stan-M”

jako produkt
w ,,Stanie-I”
reprezentatywna ) )
prébka proces instalacyjny

rura na koniec procesu
instalacyjnego ,,Stan-1”

eksploatacja rurociagu

T

Rysunek 20 Procedura badania jakosci rur Compact Pipe

Rury po wyprodukowaniu (stan ,M”) sg w laboratorium podda-
wane procesowi symulowanej instalacji i przeksztatcane w rury
w stanie ,I” (probki ,rury po zainstalowaniu”), ktére nastepnie
przechodza proby jakosciowe, co pozwala na funkcjonalng
ocene wtasciwosci produktow przed ich zainstalowaniem. Po
zatwierdzeniu jakosci, produkty sa instalowane zgodnie z wy-
maganiami dla procesu instalacji przeprowadzanej wytacznie
przez licencjonowanych i przeszkolonych operatoréw.

Wyniki badan typu dla systemu Compact Pipe sg zgodne z
wiekszoscig norm dotyczacych renowaciji rurociagéw i obowia-
zujgcych w poszczegdlnych krajach (np.. DVGW e Niemczech
czy DWI w Wielkiej Brytanii).

Szczegdty udostepniane sg na zyczenie Klienta.

System zachowania jakosci podczas instalacji rury Compact
Pipe polega na:

M zastosowaniu odpowiednich produktéw

M wykorzystaniu wtasciwego sprzetu do instalacji dedykowa-
nemu systemowi

A udziatowi w instalacji wyszkolonego personelu
M przestrzeganiu procedur instalacyjnych
M rejestrowaniu parametrow procesu instalacii

Badanie sztywnosci obwodowej
rury (test dla stanu ,I”)

Rysunek 21 a, b, ¢, d Przykfady badarn probek rur Compact Pipe

Wavin Compact Pipe
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3.6 Instalacja systemu Compact Pipe

1

@compact pipe

Wavin CP Rohrsanierungs-Systeme

Rysunek 22 Schemat instalacji

Metoda Compact Pipe jest metodg zaawansowang technicz-
nie, dla jej stosowania niezbedne sa:

M specijalistyczny sprzet montazowy
M standardowe narzedzia
M odpowiednio przeszkolony personel firmy wykonawczej

3.6.1 Specjalistyczny sprzet

Wymagane jest stosowanie nastepujacego specjalistycznego
sprzetu montazowego:

M wozek bebnowy

M jednostka centralna ze zintegrowanym system sterowania i
rejestracji danych

Rury Compact Pipe dostarczane
sa na bebnach, ktérych transport i
uzywanie utatwia wdzek bebnowy
specjalnie skonstruowany na po-
trzeby Compact Pipe. Dzigki niemu
rura moze by¢ wciggana bezposred-
nio z bebna do studni wejsciowe;.
Zalecane jest rowniez stosowanie
wozka bebnowego do transportu
bebndw na placu budowy.

Jednostka centralna jest sercem
systemu instalacyjnego — dostarcza
pare wodng i sprezone powietrze
potrzebne w procesie rewersji. W 20
stopowym kontenerze zamontowane
sg rowniez urzadzenia kontrolujgce
proces instalacyjny i rejestrujace pa-
rametry instalacii.
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Zalecane jest stosowanie wciggarki
o sile ciggu 10 ton z automatycznym
ogranicznikiem i rejestratorem sity

ciagu.

Dodatkowo przy instalacji Compact Pipe wymagane sa spe-
cjalistyczne narzedzia i urzgdzenia takie jak kompresor i sprzet
CCTW.

3.6.2 Instalacja rury

Przy renowacii sieci kanalizacyjnych metodg Compact Pipe ru-
ry wciggane sg do wnetrza kanatéw poprzez istniejace studnie
kanalizacyjne. Nie mozna jednak wykluczy¢ sytuacii, kiedy ko-
nieczne bedzie wykonanie matego wykopu technologicznego.
Wymagana powierzchnia robocza takiego wykopu jest stosun-
kowo mata i w zwigzku z tym zakidcenia w ruchu kotowym sg
niewielkie.

Plac budowy powinien by¢ przygotowany w taki sposéb, aby
studnia/wykop startowy umiejscowiony byt w najwyzszym
punkcie odnawianego odcinka rurocigagu.

System Compact Pipe nie stawia wysokich wymagan wobec
odnawianego rurociggu. Zanieczyszczone rurociagi moga byc¢
czyszczone metoda hydrodynamiczng, osady i inkrustacje
moga by¢ usuwane przy pomocy skrobakdw i czyszczakow
lub skrobakdw faricuchowych. W niektorych przypadkach (np.
wpuszczona do wnetrza kanatu rura przykanalika) konieczne
moze by¢ uzycie robota z koricowka frezujaca. Nastepnie jeden
dtugi odcinek wyktadziny o przekroju przypominajgcym litere C
wciggany jest do wnetrza odnawianego rurociggu. Mozliwe jest
instalowanie w pojedynczym procesie technologicznym odcin-
ka o dtugosci dochodzacej nawet do 600 m.

INFOLINIA
800 161 555

E-MAIL
kontakt_pl@wavin.pl



Wavin Compact Pipe

Instrukcja projektowa do rehabilitacji rurociagéw bezcisnieniowych

Uwaga: Podczas wszystkich etapdw procesu instalacyjnego
nalezy przestrzegac lokalnie obowigzujacych przepiséw bez-
pieczenstwa pracy, przepisdow dotyczgcych bezpieczenstwa
ruchu drogowego oraz przepisow regulujgcych bezpieczen-
stwo robdt drogowych.

Etapy procesu instalacyjnego:

a. Przygotowanie studni / wykonanie wykopu
b. Czyszczenie

c. Inspekcja TV

d. Sprawdzenie minimalnej Srednicy rurociggu za pomocg
sprawdzianu wymiarowego

e. Wcigganie rury

f. Parowanie

g. Ekspansja

h. Chtodzenie

i. Laczenie koncow rur

j. Inspekcja

k. Odbudowa kinety studni

I. Ponowne wigczenie przykanalikow lub przytaczy domowych

Ad a) Przygotowanie studni/wykonanie wykopu

Przy renowacji rurociagdw grawitacyjnych wykorzystuje sie
jako studnie dostepowe studnie inspekcyjne/wtazowe o sred-
nicy 1000mm. W przypadku rurociggdéw o srednicy nominal-
nej <200mm minimalna srednica studni kanalizacyjnej wynosi
800mm.

Uwaga:W przypadku dwdéch najwiekszych srednic rur CP t.
DN450 i DN500 nalezy uwzglednic koniecznos¢ zdjecia plyty
wierzchniej studni.

Jezeli zachodzi koniecznos¢ wykonania wykopow, to ich dtu-
gos¢ zaleze¢ bedzie w zasadzie od wielkosci przestrzeni po-
trzebnej do pdzniejszego wigczenia rury Compact Pipe do ist-
niejacej sieci chyba, ze jest to wykop technologiczny (wykop
posredni). Jego rozmiary powinny by¢ takie aby mozliwe byto
wykonanie zaplanowanych prac.

Ad b) Czyszczenie

Istniejgcy rurocigg nalezy oczyscié w celu uzyskania optymal-
nych wiasciwosci przeptywu.

Czyszczenie rurociggdéw najczesciej odbywa sie przy uzyciu
metody hydrodynamiczne;.

Ad c) Inspekcja TV

Jakos¢ wykonanych prac instalacyjnych sprawdzana jest za
pomocg kamery przemystowej CCTV.

Lokalizowane sa miejsca pdzniejszych wtaczen przykanalikow i
wiekszych przesunie¢ potaczen rurociggu.

Ad d) Sprawdzenie mi-
nimalnej Srednicy ruro-
clggu za pomoca spraw-
dzianu wymiarowego

w celu sprawdzenia czy
przekrdj poprzeczny
rury jest dostatecznie
duzy dla pozniejsze-
go przebiegu procesu
rewersji rury Compact
Pipe nalezy przez wne-
trze rurociagu prze-
ciggna¢ sprawdzian o
okreslonych wymiarach

Rysunek 23 Umiejscowienie bebna nad studnig

Ad e) Wcigganie rury

wozek bebnowy z rurg nawinieta na beben ustawiany jest i za-
bezpieczany przy studni startowej. Wciggarka ustawiana jest
nad studnig koricowa. Maksymalne wartosci sity ciggu nie po-
winny by¢ przekraczane. Ze wzgledu na system zapewnienia
jakosci sita ciggu winna by¢ rejestrowana automatycznie.

Ad f) Parowanie

w celu nagrzania rury Compact Pipe do wnetrza rury dostar-
czana jest nasycona para wodna. Temperatura pary wodnej
wynosi 125°C. Pod wptywem nagrzewania rura Compact Pipe,
ktéra ,pamieta” swoj pierwotny, okragty ksztatt, powraca do
niego (efekt ,pamieci ksztattu”).

Podczas nagrzewania odlegty koniec rury pozostaje otwarty w
celu zapewnienia wtasciwego przeptywu pary wodnej we wne-
trzu rury.

Po odpowiednim podgrzaniu rury para wodna jest zastepowa-
na sprezonym powietrzem.

Ad g) Ekspansja

W procesie ekspansji zamiast
pary wodnej do wnetrza rury
dostarczane jest sprezone
powietrze. Nalezy stosowac
odpowiednio wysokie warto-
Sci cisnienia powietrza — po-
wietrze ,rozdmuchuje” rure na
tyle, ze jest ona jest rozsze-
rzana do momentu zetkniecia
z wewnetrzng powierzch-

nig odnawianego rurociggu
uzyskujac  efekt ciasnego
pasowania.

Rysunek 24 Rura Compact Pipe przed i po rewers;i

Wavin Compact Pipe
Instrukcja projektowa do rehabilitacji
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Ad h) Chtodzenie

w fazie chtodzenia nalezy utrzymywac optymalne wartosci ci-
Snienia i temperatury. Po schtodzeniu rury do temperatury oto-
czenia uzyskuje sie nowy przewdd osadzony w starym rurociggu.

Ad i) kaczenie koncow rur

taczenie koncdw rur wykonuje sie w celu zapobiezenia skur-
czom wzdtuznym wyktadziny w czasie lub przed wigczeniem
rurociggu do sieci. Punkty state wykonuije sie metoda zgrzewa-
nia elektrooporowego.

Etapy wigczenia odnowionego odcinka do sieci i ponownego
wigczania przytgczy sg omowione w nastepnym rozdziale ni-
niejszego opracowania.

Uwaga: licencjonowany instalator powinien zosta¢ dokiad-
nie przeszkolony w zakresie sposobu instalowania systemu
Compact Pipe.

3.7 Techniki taczenia
Rure polietylenowa podtgcza sie do sieci za pomoca:

M zgrzewania (zgrzewanie doczotowe, za pomoca ksztattek
kielichowych, ekstruzyjne lub elektrooporowe)

M technik montazu recznego (ksztattki zaciskowe lub tuleje
kotnierzowe)

Poniewaz Compact Pipe jest kompatybilny ze wszystkimi ro-
dzajami PE, techniki te znajdujg zastosowanie takze w przy-
padku CP.

W przypadku zastosowania wyktadziny interaktywnej nalezy
przeprowadzi¢ dodatkowe czynnosci.

Uwaga: licencjonowany instalator powinien zostac¢ doktadnie
przeszkolony w zakresie technik fgczenia rur Compact Pipe.

W procesie zgrzewania przy oddziatywaniu na tgczone po-
wierzchnie istotna jest interakcja trzech parametréw — tempe-
ratury, cisnienia i czasu. Zachowanie odpowiednich parame-
trow temperatury i cisnienia sprawia, ze molekuty materiatu rury
i ksztattki tgcza sie ze sobg tworzac jednolity zgrzew.

Rury i ksztattki z PE mozna taczy¢ doczotowo, z pomoca
ksztaftek kielichowych oraz technika elektrooporowa.

Potaczenia wykonane za pomoca powyzszych technik sg moc-
niejsze niz sama rura i w petni szczelne.

Oprdécz technik wymienionych powyzej w aplikacjach bezci-
Snieniowych stosuje sie inne metody tgczenia rur (np. za po-
moca srub, kotkdw, wypetnienia cementowego).

3.7.1 Wykonywanie punktow stalych w studniach
posrednich

Technologia renowacji przewodow grawitacyjnych metoda
Compact Pipe przewiduje koniecznos¢ wykonywania punktow
statych na obu koncach instalowanego odcinka wyktadziny
oraz w studniach posrednich czyli tych, przez ktdre przechodzi
wyktadzina.

Wykonanie punktu statego polega na dogrzaniu do gornej ze-
wnetrznej powierzchni rury Compact Pipe odpowiedniego od-
cinka pierscienia rury PE. Element ten powinien mie¢ grubosé

TELEFON
61 891 10 00
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6189110 11

co najmniej 20mm i by¢ przygrzany do rury Compact Pipe na
€O najmniej potowie jej obwodu. Firma Wavin oferuje specjalne
maty grzewcze pozwalajgce na wykonanie potgczenia technikg
elektrooporowg. Zgrzewanie nalezy przeprowadzac stosownie
do odpowiednich instrukgiji.

$ciana studni

odcinek rury PE
stara rura mata grzewcza

Compact Pipe

Rysunek 25 a, b, ¢ Wykonywanie punktow statych na rurze
Compact Pipe w studni posredniej

Po wykonaniu renowacji metodg Compact Pipe w kinecie
studni powstaje stopiert o wysokosci odpowiadajacej grubo-
Sci Scianki rury Compact Pipe. Aby zapobiec niepozadanemu
osadzaniu sie zanieczyszczen nalezy przeprowadzi¢ prace
adaptacyjne. W tym celu na dnie kinety nalezy umiesci¢ odpo-
wiednig tupine przygotowang z potowki rury PE i przytwierdzi¢
ja do dna studni przy pomocy kotkow ustalajgcych. Szczeliny
pomiedzy tuping a rurg Compact Pipe nalezy zaspawac ekstru-
derem (zgrzewanie ekstruzyjne).

Kineta moze by¢ na nowo wyprofilowana takze przy uzyciu
specjalnej zaprawy cementowe;.

W przypadku wystepowania wysokiego poziomu wdd grunto-
wych, kiedy potrzebne sg szczelne potgczenia pomiedzy rurg
Compact Pipe a scianami studni, w miejscach tych, przed roz-
poczeciem procesu rewersji nalezy zamontowacé dodatkowe
uszczelnienia (np. z gumy ,puchnacej” pod wptywem wody).

W studniach posrednich (studnia pomiedzy dwoma odcinkami

wyktadziny wciaganymi w jednej operaciji) punkty state insta-
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lowane sg na wyktadzinie Compact Pipe, na kazdym wilocie i
wylocie studni. Przy pomocy wkretéw z kotkami rozporowymi
przytwierdzi¢ rure Compact Pipe do kinety w gornej jej czesci
(tuz ponizej ptyty spocznika). Dodatkowo, spocznik mozna wy-
tozy¢ ptytami polietylenowymi, ktére po pospawaniu ekstruzyj-
nym z rurg Compact Pipe zapewnig catkowitg szczelnos¢ dna
studzienki.

Rysunek 26 Studnia posrednia z wycigtym oknem

Jezeli rura Compact Pipe przebiega przez jedna lub wiecej
studni posrednich, to wykorzystujgac studnie inspekcyjne mniej-
szych srednic renowacji mozna poddac rowniez te studnie.

Dno studni (kinete) nalezy rozku¢. Przed rozpoczeciem proce-
su rewersji rury Compact Pipe na dnie studni nalezy ustawic i
unieruchomic w pozycji docelowej nowa studzienke inspekcyjna
z PE. Po zakoniczeniu procesu rewersji rura Compact Pipe jest
ciasno osadzona takze we wnetrzu studzienki inspekcyjnej, a
szczelnos¢ potaczenia zapewniajg uszczelki fabrycznie osadzo-
ne w kielichach kinety studzienki. W rurze Compact Pipe nalezy
wycig¢ okno dostepu odpowiadajgce ksztattowi studzienki in-
spekcyjnej. Okno wycinane jest w rurze Compact Pipe wewnatrz
studzienki PE. Przestrzen pomiedzy starg studnia i studzienka
polietylenowa nalezy wypetni¢ piaskiem lub chudym betonem.

3.7.2 Odtwarzanie bezposrednich wiaczen
przykanalikow do kanatu

Istniejace przykanaliki lub wpusty deszczowe podtgczone bez-
posrednio do kanatu (miedzy studzienkami kanalizacyjnymi)
moga by¢ ponownie wigczone do odnowionego rurociggu:

M 7z zewnatrz (metoda punktowego wykopu otwartego)
A od wewnatrz przy pomocy zdalnie sterowanego robota.

Metoda punktowego wykopu otwartego

Zalecane jest uzycie ksztattki elektrooporowej, tréjnika siodto-
wego zgrzewanego od gory.

W obrebie potaczenia kolektora z przykanalikiem nalezy wyko-
nac¢ wykop punktowy. W rurze starego kolektora wycia¢ odpo-
wiednio duze okno (wysokos$¢ potowy Srednicy rury) lub usu-
nac caty fragment rury. Po przygrzaniu tréjnika do wyktadziny
mozna utworzy¢ w rurze otwor wlotowy przykanalika.

Do wykonywania podtaczen przykanalikdw w wykopie otwar-
tym wykorzystuje sie kielichowe ksztattki elektrooporowe
(umozliwiajg podtaczenie do odcinka rury PE lub do ksztaftki
PE) lub z uszczelkg gumowa do bezposrednich potgczen np. z
przykanalikiem z PVC.

Rysunek 27 a, b Ksztaftka przytaczeniowa (siodfowa) zgrze-
wana od gory

Wiaczanie przykanalikéw metoda bezwykopowa

Zastosowanie tej procedury wymaga okreslenia potozenia
przykanalika przed rozpoczeciem renowaciji. Po odcieciu kon-
cowek rury Compact Pipe w studzience kanalizacyjnej, w miej-
scu potozenia przykanalika wycinany jest niewielki otwor za po-
moca zdalnie sterowanego robota wyposazonego w koricowke
frezujaca co zapobiega spietrzaniu sie sciekow w przykanaliku.
Dalsze prace mozna kontynuowac najwczesniej dopiero na-
stepnego dnia. Po catkowitym otwarciu Swiatta przykanalika
przy pomocy robota do wnetrza wyfrezowanego otworu wkia-
dana jest ksztattka kapeluszowa z PE ktdrej ,rondo” mocowa-
ne jest metoda elektrooporowa do rury Compact Pipe.

Rysunek 28 a, b Otwarcie swiatta przykanalika, ksztaftka ka-
peluszowa przygotowana do zainstalowania

Szczelnosce potgczenia zapewnia gumowa uszczelka osadzona
w rondzie ksztattki. Dolaminowany do ksztattki kapeluszowej
rekaw nasgczony zywicg jest wpychany w gigb przykanalika
i dociskany do jego powierzchni wewnetrznej gumowym ba-
lonem napetnianym sprezonym powietrzem. Podczas procesu
trwajgcego 30 minut rekaw jest utwardzany.

Wavin Compact Pipe
Instrukcja projektowa do rehabilitacji
rurociagow bezcisnieniowych
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4. Aspekty projektowe

4.1 Aspekty hydrauliczne

Z punktu widzenia zasad hydrauliki rura
Compact Pipe moze by¢ poréwnywana
ze standardowg rurg PE o doskona-
tej charakterystyce przeptywu (gtad-
sze Scianki wewnetrzne). Do obliczania
charakterystyki przeptywu wykorzystuje
sie wzory zaprezentowane w rozdziale
2.2.1.

Warto$¢ natezenia przeptywu oraz
predkos¢ przeptywu przy odpowiednim
spadku kanatu dla catkowicie napetnio-
nych rur Compact Pipe mozna odczytac
z odpowiednich nomogramoéw (patrz ry-
sunki 29, 30, 31 prezentujace nomogra-
my dla najczesciej stosowanych srednic
rur Compact Pipe).

SPADEK ODCINKA KANALU (%o)

Ze wzgledu na brak potgczen na catej

dtugosci odcinka rury Compact Pipe oraz

Lwygtadzenie” wszelkich nieciagtosci i

uskokow przyjeta wartos¢ wspdtczyn-

nika chropowatosci k, wynosi 0,15mm.

Przyjeto wartos¢ wspodtczynnika chro-

powatosci k = 0,15mm ze wzgledu na

brak pofaczen na catej dtugosci odcinka

rury Compact Pipe oraz ,wygtadzenie” NATEZENIE PRZEPLYWU (I/s)
wszelkich nieciggtosci i uskokdw. Rysunek 29 Nomogram dla rury Compact Pipe SDR 32 (k, 0.15mm, luz 2%)

Linie na nomogramie oznaczone sg
Srednicami nominalnymi, ale odpowia-
dajg wynikom obliczen dla ich srednic
wewnetrznych. Dzigki temu mozliwe jest
bezposrednie odczytanie parame-
trow przeptywu bezposrednio z wy-
kresu bez koniecznosci interpolowania
wartosci.

Przyjeta do obliczenn $rednica rury
Compact Pipe uwzglednia skurcz wy-
ktadziny na poziomie 2% w stosunku
do $rednicy nominalnej starego kanatu.
Jest to bardzo bezpieczne zatozenie,
poniewaz luz pomiedzy Compact Pipe i
odnawiang rurg wynosi zwykle nie wiecej
niz 1%.

Z Rysunku 32 mozna odczytad¢ war-
tos¢ wzglednej predkosci przeptywu dla
czesciowo napetnionego kanatu (na
podstawie krzywej wzglednego nateze-
nia przeptywu Q /Q). Na podstawie tych
wartosci mozna wnioskowac¢ o zdol-
nosci odnowionego kanatu do samo-
oczyszCzania sie.

SPADEK ODCINKA KANALU (%o)

NATEZENIE PRZEPLYWU (I/s)
Rysunek 30 Nomogram dla rury Compact Pipe SDR 26 (k, 0.15mm, luz 2%)
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SPADEK ODCINKA KANALU (%o)

NATEZENIE PRZEPLYWU (I/s)
Rysunek 31 Nomogram dla rury Compact Pipe SDR 17.6 (k, 0.15mm, luz 2%)
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Rysunek 32 Krzywe dla czesciowo wypetnionego kanaftu o przekroju kotowym wg. wzo-
ru Bettinga, gdzie: Q /Q = wzgledne natgzenie przeplywu i v /v = wzgledna preakosc
przepltywu (wartos¢ wzglednej wartosci przeptywu dla czesciowo napetnionego kanatu)

Wavin Compact Pipe
Instrukcja projektowa do rehabilitacji

Przyktad obliczen

Renowacji rurg Compact Pipe SDR26
ma by¢ poddany kanat DN 250. Sredni
spadek analizowanego odcinka kanatu
wynosi 7 %o, natezenie przeptywu 21 I/s.

Dla powyzszych danych charakterystyka
kanatu po jego renowacji bedzie przed-
stawiata sie nastepujgco (odczyty z no-
mogramu na Rysunku 30):

Q=521/s
v=13m/s

Przy zatozonym natezeniu przeptywu
Qp = 21I/s z Rysunku 32 mozna odczy-
ta¢ wzgledne natezenie przeptywu Qp /
Q=0.49, wspofczynnik napetnienia kanatu
wynosi f=0.49, a wspdtczynnik predkosci
przeptywu vp/v = 0.85, co daje predkosc
przeptywu przy czesciowym napetnie-
niu kanafu v = 0.85 x 1.3m/s = 1.1m/s.
Otrzymang wartos¢ przeptywu dla cze-
Sciowo napemionego kanatu mozna wy-
korzysta¢ do sprawdzenia zdolnosci ka-
natu do samooczyszczania sig.

Ciasne osadzenie wyktadziny Compact
Pipe we wnetrzu istniejagcego rurociggu
tylko w niewielkim stopniu zmniejsza je-
go przekrdj poprzeczny. W przypadku
przewoddw grawitacyjnych zmniejsze-
nie przekroju poprzecznego jest kom-
pensowane czesciowo zmniejszeniem
wspotczynnika chropowatosci i ,wygta-
dzeniem” dna kanatu. Duza odpornosé
chemiczna polietylenu i mnigjsza chro-
powatosé sprawiajg, ze scieki ptyng z
wigkszg energig i jest mniejsze prawdo-
podobienstwo odktadania sie osaddw.

W  przypadku kanatéw odnowionych
metodg Compact Pipe mozna tez ocze-
kiwac efektéw w postaci nizszych kosz-
tow eksploatacyjnych przez kolejnych 80
—100 lat.

rurociagow bezcisnieniowych




22

Wavin Compact Pipe

Instrukcja projektowa do rehabilitacji rurociagéw bezcisnieniowych

4.2 Aspekty konstrukcyjne

Pod wzgledem funkcjonalnosci strukturalnej rura wyktadzino-
wa Compact Pipe nie moze by¢ pordwnywana z rurg PE zain-
stalowang w gruncie.

Jak wspomniano w rozdziale 2.2.2 gtéwnym kryterium projek-
towym dla rur stosowanych w rehabilitacji rurociagéw grawita-
cyjnych jest ich zdolnos¢ do przenoszenia obcigzen zewnetrz-
nych od naporu wod gruntowych.

Wytrzymatosé wyktadziny na obcigzenia krytyczne grozace wy-
boczeniem rury obliczana jest ze wzoru:

P_.=5.17.200. (SDR)2"/{1.5 (1 - 0.482)} (7)

crit

Przyktad

Renowacji rurg Compact Pipe ma by¢ poddany kanat sani-
tarny DN 300 utozony na gtebokosci maks. 5,0 m. Poziom
wod gruntowych siega maks. 2,5 m powyzej osi rurociggu.
Maksymalna wartosé naporu wod gruntowych wynosi 0,025
MPa. Maksymalng warto$¢ naporu zewnetrznego, jaka rura
moze bezpiecznie wytrzymacé bez wyboczenia (przyjmujemy
wartosé wspodtczynnika bezpieczeristwa na poziomie 1,5 i za-
ktadamy, ze wyktadzina bedzie wpasowana z 1% luzem) obli-
Czamy wg powyzszego Wzoru na pkryt:

Jak widaé, wyktadzina SDR 26 ma w tym przypadku wystar-
czajgca odpornosé na wyboczenie.

Krytyczne wartosci naporu ze strony wod gruntowych moga
by¢ przedstawione graficznie za pomoca wykresu:

luz wyktadziny

Rysunek 33 Krytyczne naprezenia w stosunku do wystepujg-
cego luzu wyktadziny dla réznych wartosci SDR

W projektowaniu wyktadzin w przypadku zmiennych warun-
kéw gruntowych i dynamicznych obcigzen od ruchu kotowego,
ktdre zostaty opisane w rozdziale 2.2.2 w odniesieniu do kon-
dycji strukturalnej Il starego rurociggu nalezy oczywiscie brac¢
pod uwage dziatanie tych sit wewnetrznych w obliczeniach
projektowych.
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Obliczenia wymaganej grubosci Scianki rury wyktadzinowej
moga by¢ wykonane za pomoca réznych metod, np. meto-
dy opisanej w niemieckich wytycznych ATV-M127.2 (rozdziat
2.2.2). W specyficznych przypadkach projektowych Wavin
pomaga w doborze metod obliczeniowych dedykowanych da-
nym projektom. Zastosowana metoda powinna uwzgledniac
wystepowanie réznych rodzajow obcigzen, jak np. napor grun-
tu i obcigzenia od ruchu kotowego, napdr wéd gruntowych,
wsparcie zapewniane przez istniejacy rurocigg.

Generalnie mozna stosowac nastepujace zasady praktyczne:

M Kiedy istniejacy rurocigg otoczony jest stabilnym, skonsoli-
dowanym gruntem, wysokos¢ przykrycia nie przekracza 5
metrow, a poziom waod gruntowych nie przekracza 3,5 me-
tra powyzej rury (kondycja strukturalna | i ll), to optymalnym
(> 50 lat) rozwigzaniem jest zastosowanie rury SDR 26.

M W przypadku warunkdw opisywanych jako III” konieczne
jest zastosowanie wyktadziny o grubszej sciance: SDR 17.
Ten rodzaj rury charakteryzuje sie bardzo duzg sztywnoscia
obwodowa wiec jest w stanie przenosi¢ duze obcigzenia,
np. wytrzymacé napér wod gruntowych siegajacych nawet
10 metréw powyzej osi rury.

Jak podano w Tabeli 5 minimalne wartosci sztywnosci obwo-

dowej dla rur Compact Pipe w krétkim okresie czasu wynosza:

Dlarur SDR26 =4 kN/m?
Dla rur SDR 17.6 = 16 kN/m?

W przypadku przesytania bardziej zwartych medidw nalezy
przy projektowaniu uwzgledni¢ czynniki zwigzane ze Scieral-
noscig materiatu rury. Dla rur Compact Pipe nie jest to jed-
nak istotny parametr projektowy. Badania wykazaty , ze rury
z tworzyw sztucznych, a w szczegdlnosci rury z PE, wykazujg
znacznie lepszg odpornosé na scieranie w poréwnaniu z rurami
wykonanymi z materiatdw tradycyjnych.

Tabela 6 zawierajgca Srednie wyniki z wielu réoznych badan (22)
pokazuje réznice miedzy poszczegdlnymi materiatami i popra-
we odpornosci na Scieranie w wyniku renowacji istniejacego
rurociggu wyktadzing z PE.

Materiat Scieralnosé wtasciwa | Scieralnosé w
Hm stosunku do PE

PE 0.17

PVC 0.75 4.4 x
Stal 1.75 10 x
Zeliwo 209 2%
Kamionka 4.31 23 x
Beton 15.90 94 x
Cement 17.28 102 x

Tabela 6 Scieralnosc w zaleznosci od materiatu rury
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Ruchy gruntu moga by¢ powodowane np. nierdwnomiernym
osiadaniem lub przemarzaniem gruntu. Dzieki elastycznosci
materiatu z jakiego sa wykonane, rury tworzywowe akomoduijg
ruchy gruntu bez utraty integralnosci konstrukcyjnej. Sztywne
rury przeciwnie — pod wptywem nadmiernych obcigzen moga
pekac, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do uszkodzenia
rurociagu.

Z kolei wsrdd rur tworzywowych rury wykonane z materiatow
termoplastycznych (takich jak polietylen) maja przewage nad
rurami produkowanymi z materiatéw termoutwardzalnych.
Rury z polietylenu wytrzymuja znaczne obcigzenia ze strony
gruntu bez konsekwencji dla ich struktury.

Zdarzajg sie oczywiscie wyjatkowe warunki (np. trzesienie zie-
mi), ale ogdlnie Compact Pipe bardzo dobrze reaguje na ruchy
gruntu. Wsréd wyktadzin nalezacych do Klasy A Compact Pipe
jest wyktadzing o doskonatych parametrach w tym wzgledzie.

Uwaga: system Compact Pipe zostat dopuszczony przez Polski
Instytut Gornictwa do stosowania na terenach wystepowania
szkod gorniczych oraz na terenach zagrozonych trzesieniami
ziemi (wschodnie wybrzeze Japonii).

W warunkach po zainstalowaniu, zrédtem naciskéw punkto-
wych moga byc¢ jedynie nierdwnosci wystepujace w istnieja-
cym rurociagu, np. wystajgce do wnetrza przytacza.
Nieréwnosci te mozna usunac w procesie czyszczenia rurocig-
gu przed rozpoczeciem instalaciji (patrz rozdziat 3.6.2).

Nie mozna jednak catkowicie wykluczy¢ ewentualnosci wysta-
pienia naciskow punktowych, zwtaszcza w warunkéw kondy-
cyjnych 1" starego rurociggu. Warto podkresli¢, ze rury PE
wykazujg znacznie wigksza odpornos¢ na dziatanie naciskow
punktowych niz rury wykonane z innych materiatow. W przy-
padku rur Compact Pipe, poddawanych ich dziataniu wysokich
temperatur podczas procesu rewersji odpornos¢ ta jest jesz-
cze wieksza.
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5. Przygotowanie procesu instalacyjnego

5.1 Dostep do rurociaggu poddawanego renowacji

W przypadku renowacji rurociggéw grawitacyjnych rura
Compact Pipe moze byc instalowana poprzez istniejgce stud-
nie kanalizacyjne. Dzieki temu, w wiekszosci przypadkow,
mozna unikng¢ wykonywania wykopow, a stosowana techno-
logia staje sie prawdziwie bezwykopowa.

Studnia/wykop poczatkowy, o ile to mozliwe, powinien byc
umiejscowiony w najwyzszym punkcie odnawianego odcinka
rurociggu. W punkcie tym rura jest wciggana, z tego punktu
réwniez podawana jest para w pdzniejszym etapie instalacji.
Studnia/wykop koncowy winien by¢ umiejscowiony w najniz-
szym punkcie odnawianego rurociggu.

Rysunek 34 Ustawienie sprzetu i organizacja powierzchni
instalacyjnej

W nielicznych przypadkach moze jednak okazac sie konieczne
zastosowanie wykopdéw punktowych (np. w sytuacji, w ktérej
studnia musi by¢ wymieniona).

Dlugos¢ wykopow zaleze¢ bedzie w zasadzie od wielko-
Sci przestrzeni potrzebnej do pdzniejszego wigczenia rury
Compact Pipe do istniejacej sieci. Przyjmuije sie, ze dtugosc
wykopu dostepowego wynosi 10 x Srednica rury.

Standardowo, podczas instalacji na przestrzen robocza nalezy
przeznaczyc:

1. Podczas wciggania rury:
M przy studni poczatkowej, na wozek bebnowy: 5m X 3m
M przy studni koricowej, na wciggarke: 4m x 2m

2. Podczas rewersiji
M przy studni poczatkowej, na jednostke centralng: 8m x 3m

M przy studni koricowej, na separator skroplin: 2m x 1m
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5.2 Czyszczenie i inspekcja TV istniejacego
rurociagu

Zanieczyszczenia i przeszkody wystepujace w starych przewo-
dach kanalizacyjnych usuwane sg zazwyczaj przy uzyciu me-
tody czyszczenia hydrodynamicznego (wysokocisnieniowego)

Wszystkie elementy wystajace do wnetrza rurociggu (np. rury
przykanalikdw) nalezy usunac.

Aby upewni¢ sie , ze poddawany renowacji rurociag zostat
odpowiednio wyczyszczony i rura Compact Pipe podczas
wciggania nie bedzie niszczona, nalezy przeprowadzi¢ inspek-
cje telewizyjng rurociagu. Aby okreslic czy przekrdj poprzecz-
ny rurociggu jest dostatecznie duzy, nalezy przez odnawiany
odcinek przeciggnac¢ sprawdzian wymiarowy o $rednicy od-
powiadajgcej dolnemu zakresowi ekspansji instalowanej rury
Compact Pipe.

Rysunek 35 Metoda czyszczenia hydrodynamicznego

Uwaga: wystajgce do wnetrza rurociggu wtgczenia przykanali-
kow, ktorych obecnosc¢ wykazata
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6. Najczesciej zadawane pytania

1. Jaka jest maksymalna dtugos¢ odcinkoéw, ktére moz-
na poddac¢ renowacji metoda Compact Pipe?

Maksymalna diugos¢ odcinkdw rurociggdéw grawitacyjnych
poddawanych renowaciji rurg Compact Pipe zalezy od srednicy
rurociggu (patrz rozdziat 3.3 tabela 3). Dla przyktadu maksymal-
na dtugos¢ odcinka rurociggu o Srednicy DN 300, poddawane-
go renowacji metodg Compact Pipe wynosi 210m (przy uzyciu
standardowych bebndw).

2. Jak diugo trwa proces instalacyjny?

Czas trwania procesu instalacji zalezy w znacznej mierze od
Srednicy, a scislej od grubosci scianki rury Compact Pipe. Dla
przyktadu, w optymalnych warunkach instalacja 210m DN 300
moze trwac 8-9 godzin: 1 godzina na wcigganie, 1-2 godzin na
przygotowanie do procesu rewersji 3 godzina na parowanie i 3
godziny na chtodzenie rury.

3. Jakie sa koszty rehabilitacji rurociagu przy zastoso-
waniu systemu Compact Pipe?

Bardzo trudno jest odpowiedzie¢ konkretnie na to pytanie.
Problemy pojawiajace sie w rurociggach wymagajacych reha-
bilitacji maja rézny charakter. Wplywa to koncowy koszt prac

instalacyjnych.
Przyktady  czynnikdw  wptywajacych koszt

renowacyjnych:

na prac

M dostep do istniejacego rurociagu / gtebokos¢ utozenia ruro-
ciggu i obecnos¢ waod gruntowych

M stan istniejgcego rurociagu / przemieszczenia poprzeczne
rur / zanieczyszczenia i przeszkody wewnatrz rurociggu

M wystajgce do wnetrza wigczenia boczne
M zakres robdt i dtugos¢ odcinkdw poddawanych renowacji
M $rednica rurociagu

Niemniej jednak budzet projektu nie powinien by¢ konstruowa-
ny w oparciu o przyjete z géry wartosci.

Firmy wykonawcze okreslaja jedynie przyblizony koszt prac
renowacyjnych na podstawie wizyty na placu budowy i otrzy-
manych informaciji dotyczacych projektu (w tym rezultatow in-
spekgji TV).

4. W jaki sposob odbywa sie wiaczanie nowych przyia-
czy juz po zakonczeniu instalacji?

Jezeli jakis czas po zakonczeniu instalacji do rurociggu pod-
taczane jest nowe przytagcze domowe, nalezy je podtgczy¢ do
wyktadziny Compact Pipe znajdujgcej sie we wnetrzu odno-
wionej rury. Odcinek rury poddanej renowaciji musi by¢ usunie-
ty jako pierwszy w taki sposob, aby nie uszkodzi¢ wyktadziny
Compact Pipe. Scianka moze byd nacieta najwyzej do 10%
grubosci Scianki. Gtebokos¢ rysy mozna sprawdzi¢ odpowied-
nim testerem. Kruche materiaty takie jak zeliwo mozna fatwo
rozbic¢ i usuna¢. W przypadku rurociagdw stalowych lub wyko-
nanych z zeliwa sferoidalnego konieczne jest wyciecie otworu
w odnawianej wczesnigj rurze przy pomocy specjalnie skon-
struowanego przyrzadu do wycinania okien. W sytuacji gdy
Compact Pipe nie pasuje wielkoscig do standardowych ksztat-
tek PE z petng obejma, nalezy zastosowac ksztattki siodtowe
zgrzewane z gory. Do montazu nalezy uzywac odpowiedniego
oprzyrzadowania. Szczegoty dotyczace montazu ksztaftki po-
dano w rozdziale 3.7.2.
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8. Opis metody renowacyjnej dla potrzeb dokumentéw przetargowych

Uwaga:

Niniejszy dokument zawiera opis metody renowaciji, kto-
ry jako schemat moze by¢ wykorzystany w dokumentach
przetargowych.

Opis koncentruje sie na technicznej stronie zagadnienia re-
habilitacji rur cisnieniowych. Rozwigzania prawne dotyczace
warunkoéw ptatnosci, zobowigzan finansowych, gwarancji i od-
bioru instalacji réznig sie znacznie w poszczegdlnych krajach i
w zwigzku z tym nie zostaly w schemacie uwzglednione.

W paragrafie ,Uwagi ogdlne” dokument zawiera odniesienia do
rozwigzan prawnych i standarddw obowigzujgcych w danym
kraju. Przepisy te nalezy zastgpi¢ odpowiednimi lokalnymi (na-
rodowymi) odniesieniami prawnymi. Dotyczy to zwlaszcza me-
tod zgrzewania elektrooporowego, poniewaz zawarte w opisie
zalecane czasy zgrzewania moga byc rozne w réznych krajach.

Projekt:

Producent:

Planowanie i nadzoér:

Miejscowosé, Data:
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1. Uwagi ogoine

1.1 Normy

Przy realizacji opisanych ponizej czynnosci znajdujg zastoso-
wanie wszystkie istotne normy i wytyczne (w najnowszej wer-
sji), a zwtaszcza:

EN 752, ,Drain and Sewer systems outside buildings”, 2008

EN 13508-1, -2, “Conditions of drain and sewer systems out-
side building —Part1: “General requirements”, Part 2: “Visual
inspection coding system”, 2003

EN 13566-1, -3 “Plastic piping systems for renovation of un-
derground non-pressure drainage and sewerage networks —
Part 1: General, Part 3: Lining with close fit pipes”, 2002.

EN ISO 11295, “Techniques for rehabilitation of pipeline sys-
tems by the use of plastics pipes and fittings”, 2010.

ISO/TR 10358, “Plastics pipes and Fittings — Combined chemi-
cal resistance classification table”, 1993

ISO 11296-1, -3, “Plastics piping systems for renovation of
underground non-pressure drainage and sewerage networks —
Part 1: General, Part 3: Lining with close-fit pipes”, 2009.

1.2 Warunki organizacji placu budowy - dodatkowe
przepisy

Oznakowanie miejsca montazu instalacji powinno byc¢ zgodne
z obowigzujgcymi lokalnie rozwigzaniami zawartymi w ,,0gdlne
warunki kontraktéw przy wykonywaniu robot budowlanych”,
tak jak to opisano w normie DIN 1961 § 3 oraz DIN 18 300,
punkt 4.101. Wykonawca przyjmuje na siebie odpowiedzial-
nos¢ za prace prowadzone rownolegle z montazem zgodnie z
regulacjami zawartymi w ,,0gdlnych Przepisach Technicznych”.

Producent systemu sporzadza i udostepnia wykonawcy plany
instalacji, jak rowniez (o ile to konieczne) plany uksztattowania
terenu, na podstawie ktérych wykonywane jest oznakowanie
miejsca montazu. Wykonawca zobowigzany jest do regularne-
go sprawdzania poprawnosci oznakowania.

Podczas montazu nalezy przestrzega¢ przepisdow BHP i prze-
pisdw o ruchu drogowym.

1.3 Zabezpieczenie wykopu
1.3.1 Wybieranie gruntu

Zabezpieczenie wykopu musi by¢ stabilne. Koszty zwigzane z
dodatkowymi pracami spowodowanymi zawaleniem sie $cian
wykopu lub koniecznoscig dodatkowego wybierania gruntu
nie bedg zwracane. Wykop zbyt mocno pogtebiony, powinien
zosta¢ podwyzszony do odpowiedniej wysokosci przy uzyciu
litego materiatu podtrzymujacego scianki nosne wykopu; do-
datkowe koszty (materiat i koszt robocizny) z tym zwigzane nie
podlegaja zwrotowi.

1.3.2 Wody gruntowe

Wykonawca powinien upewnic sie, ze wody gruntowe zbiera-
jace sie w wykopie nie wyrzadzg szkody w konstrukcji wykopu.
W porozumieniu z producentem systemu wykonawca wykonu-
je specjalne pomiary wewnatrz wykopu.
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1.4 Warunki organizacji placu budowy - dostep do
rurociggu

Przed rozpoczeciem prac nalezy w obecnosci wiasciciela/za-
rzadcy dokonac inspekcji wszystkich drég publicznych, placéw
i terendw prywatnych, ktdre znajda sie w obszarze oddziatywa-
nia prac montazowych. Wszystkie uwagi i ustalenia z wizytacji
powinny zostac spisane. Koszty zwigzane z inspekcja nie pod-
legaja zwrotowi.

Warunki procesu instalacji muszg byc¢ zdefiniowane, opisane
i zatwierdzone podpisami obydwu stron. Wtasciciel otrzymuje
kopie tego dokumentu. Drogi i tereny prywatne pozostajgce
poza strefg oddziatywania prac montazowych, ale mogace
sie w niej znalez¢, powinny zosta¢ uwzglednione w tej doku-
mentaciji. Przed rozpoczeciem prac tereny te sg wizytowane
przez wiasciciela (lub przedstawicieli wtasciciela/dzierzawcow),
niezaleznego kosztorysanta, wykonawce i producenta w celu
oszacowania kosztow ewentualnych szkod mogacych wystg-
pi¢ podczas montazu.

Szkody powstate podczas prac na placu budowy powinny
by¢ opisane w oddzielnej dokumentacji do wyjasnienia przez
wykonawce.

2. Opis procesu instalacyjnego

Proces “ciasnego pasowania” przeprowadzany jest z uzy-
ciem rury z polietylenu, uksztattowanej fabrycznie w litere C.
Polietylen, z ktdérego wykonana jest rura zachowuje ,pamiec
ksztattu” rury. Mniejszy przekrdj poprzeczny tej rury (wykta-
dziny) utatwia jej wciggniecie do istniejagcego rurociggu. Po
wciggnieciu rura jest podgrzewana za pomoca pary wodnej i
dzieki ,pamieci ksztattu” polietylenu odzyskuje swdj pierwotny
okragty przekrdj. Proces podgrzewania rury nie wptywa na wia-
sciwosci materiatu. Nastepny etap instalacji polega na zastoso-
waniu sprezonego powietrza, ktére rozszerza wyktadzine az do
uzyskania kontaktu jej zewnetrznej powierzchni z wewnetrzng
powierzchnig istniejgcego rurociggu. Rury wyktadzinowe mo-
ga rozni¢ sie parametrami geometrycznymi od ,regularnych”
rur polietylenowych. Ma to umozliwi¢ ciasne pasowanie wykta-
dziny wewnatrz odnawianego rurociggu.

Szczegdtowy opis metody ciasnego pasowania powinien zo-

sta¢ dotaczony do dokumentéw przetargowych. Opis ten po-

winien zawiera¢ przynajmniej:

M zakres Srednic i maksymalng dtugos¢ instalacyjng w stosun-
ku do Srednicy rury

M wyniki badan typu pokazujgce, ze rura po zakoriczeniu pro-
cesu instalacji spetnia wymagania jakosciowe (charaktery-
styka produktu koricowego)

3. Materiat

Rury do renowacji produkowane sg z polietylenu zgodnie z apro-
batami technicznymi roznych krajow. (e.g.: Gltegemeinschaft
Kunststoffrohre e. V., melt flow index group 005, with RAL-
quality-mark of the Glitegemeinschaft Kunststoffrohre e. V.)

Do produkgji opisywanych rur uzywany jest wytacznie materiat
przebadany laboratoryjnie, poddany testom sprawdzajgcym
wiasciwosci geometryczne, mechaniczne i fizyczne produktu
finalnego, w 100% podlegajacy utylizacji. Rury do aplikacji wo-
dociggowych produkowane sa w kolorze niebieskim i rury do
aplikacji gazowych - pomaranczowym/zottym.
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4. Wymagania jakosciowe

4.1 Jakosé wyktadziny

Rury do renowacji rurociggéw cisnieniowych moga by¢ pro-
jektowane jako wyktadziny strukturalnie “niezalezne” w sposdb
umozliwiajgcy samodzielne przenoszenie naprezeri obwodo-
wych pochodzacych od cisnienia wewnetrznego. W specjal-
nych przypadkach wyktadzina moze pozostawac¢ w kontakcie
z powierzchnig rehabilitowanego rurociggu jako wyktadzina
“interaktywna”.

Producent rury powinien oceni¢ stan odnawianego rurociagu
i zadecydowac o wyborze wyktadziny uwzgledniajac wartosci
cisnienia roboczego.

Zaktadana trwatos¢ we wszystkich przypadkach powinna by¢
zgodna z lokalnymi normami, takimi jak np. niemiecka norma
LAWA (80 — 100 lat).

Jakos¢ dostarczanych rur powinna by¢ potwierdzona wynika-
mi testow (jakos¢ rur w bebnie). Raport z prob winien obej-
mowac zgodnos¢ z normami i specyfikacjg (EN 13566/1ISO
11296). Waznym wskaznikiem jakosci jest miedzy innymi wynik
testu wytrzymatosci hydrostatycznej.

Zatgcznik numer 1 zawiera wymagana tresc raportu z prob

Rura wykfadzinowa nawijana jest na specjalny beben stalowy
(Srednica do 50DN) i w taki sposdb dostarczana na plac budo-
wy. Dane produkcyjne typu numer zatadunku, data powinny
by¢ zawarte w numerze bebna.

Tolerancja Srednicy dla rury wyktadzinowej powinna wynosi¢
do 5% (odchylenie w stosunku do istniejacego rurociggu).

4.2 Jakos¢ procesu instalacyjnego

Metoda czyszczenia odnawianego rurociggu powinna by¢ opi-
sana w instrukgji dotyczacej procesu instalacyjnego.

Rezultaty czyszczenia rury nalezy sprawdzi¢ i zapisa¢ za po-
mocg kamery TV. Podczas czyszczenia rurociggu nalezy prze-
strzega¢ wszystkich przepisow bezpieczenstwa pracy, przepi-
séw dotyczacych ochrony srodowiska i skladowania odpaddw.
Pracownicy firmy wykonawczej powinni wykazac¢ sie posiada-
niem niezbednych kwalifikacji zdobytych podczas szkolen cer-
tyfikacyjnych organizowanych przez producenta systemu.

Proces instalacyjny powinien przebiega¢ zgodnie z ze wska-
zéwkami zawartymi w odpowiednich instrukcjach montazo-
wych podawanych przez producenta.

Odfaczenie istnigjgcego rurociggu i decyzja o wigczeniach
bocznych winny by¢ podejmowane zgodnie z regulacjami
zawartymi w EN 805. Producent powinien zdecydowac czy
konieczne jest zastosowanie rurociggu obejsciowego (tzw. by-
pass). Tu rowniez znajdujg zastosowanie przepisy obowigzu-
jace w poszczegolnych krajach jak np. wskazowki zawarte w
DVGW W 394.

W zaleznosci od $rednicy rury przy wykonywaniu potgczenia z
pozostatymi odcinkami sieci wykorzystuje sie albo standardo-
we rury PE, albo mufy/ksztaltki przejsciowe i nastepnie ponow-
nie rury standardowe z PE.

Testy cisnieniowe rur powinny by¢ przeprowadzane zgodnie
obowigzujgcymi w danym kraju normami i/lub przepisami (EN
805).

4.3 Dokumentacja

Dokumentacja powinna obejmowac przynajmniej nastepujace
dane:

M zapis video z inspekcji TV aktualnego stanu rurociggu wraz
z osobnym raportem uszkodzen

M opis migjsca montazu zawierajgcy dane:

M firma instalujgca, data, dokfadny adres budowy, dtugos¢ ru-
rociggu, DN, nazwisko kierownika budowy

M sposdb znakowania rur

M raporty dzienne z montazu, raporty z proceséw zgrzewania
i testow cisnieniowych

Zatgcznik numer 2 zawiera wymagany format i tres¢ raportu z
instalacii

Podczas wciggania rury sita ciggu nie powinna przekraczac
maksymalnej wartosci tej sity okreslonej przez producenta sys-
temu. Sity ciggu powinny by¢ rejestrowane.

Z przyczyn bezpieczenstwa wcigganie rury z bebna powinno
odbywac sie przy uzyciu specjalnie skonstruowanego wdzka
bebnowego i wciggarki zapewniajgcych kontrole sity ciggu.
Parametry procesu rewersji powinny by¢ mierzone w sposob
automatyczny za pomocag odczytu z pulpitu operatora jednost-
ki centralnej i rejestrowane w raporcie z instalacji. Wszystkie
etapy procesu instalacji powinny by¢ dokumentowane, a na-
stepnie przekazywane producentowi.

Zatgcznik numer 3 zawiera schemat raportu z instalacii

Wavin Compact Pipe
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4.4 Oferowany system (wypetnia wykonawca):

Nazwa systemu:

Producent rury:

Rodzaj PE:

Zakres srednic (od - do): (nominalne)

SDR (od - do):

Kolor:

Sztywnosé (SN)

W nastepnej kolejnosci uwzglednione zostaja rozwig-
zania prawne obowigzujace w poszczegodlnych krajach
i dotyczace:

M Termindw zakonczenia prac

M Ptatnosci

M Zobowigzan i systemu ubezpieczen

M Gwarancji i przepisdw odszkodowawczych

M Odbioru technicznego instalacii
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9. Zatgczniki

Zatacznik 1 : Raport z badan

Producent rur:
Certyfikat zgodnosci z norma EN 10204 - 3.1

Adres do fakturowania Adres dostawy
Wasze zamodwienie nr: data:
Nasze zamowienie nr: data:

Dokument dostawy nr:

Dane do kontaktu:

Produkt:

Materiat:

Normy / Przepisy:

llosc Jednostka Opis produktu Nr bebna Data produkgciji

Whiosek Niniejszym potwierdzamy, ze materiat opisany powyzej
pokontroiny: i spetia warunki zamdwienia

Date:

Osoba nadzorujgca:

Wavin Compact Pipe
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Producent rur:
Certyfikat zgodnosci z EN 10204 - 3.1

Wyniki badan (kontrola jakosci) partii rur

Dane ogdlne

Srednica nominalna DN SDR
Wyprodukowane srednice oD = mm e= mm
Surowiec PE ... typ

Kolor

Data produkciji

Nr maszyny

Badanie sktadnikow

Prébka nr 1 Prébka nr 2 Wartosci wymagane

Numer partii:

Gestosc¢:

Masowy wskaznik szybkosci
ptyniecia

Zawartose substangii lotnych

Czas indukciji utleniania

Badanie rur

Wynik Wartosci wymagane

Wyglad:

Odchylenia od masowego wskaznika
szybkosci ptyniecia

Pamie¢ ksztattu

Maksymalna osiggnieta ekspansja

Stosunek nominalnej srednicy zewnetrznej

. ! e > DIN /SDR
do nominalnej grubosci scianki

Wytrzymatos¢é hydrostatyczna 80°C o.... time = 165 h

TELEFON FAX INFOLINIA E-MAIL
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Zatacznik 2 : Raport z przygotowania do procesu instalacji

Projekt

ulica: Instalator odpowiedzialny

adres: nazwisko:

miasto:

Odcinek poddawany renowacji Nr maszyny:

oznaczenie: Z wyciggarki:

od:

do: Wyktadzina:

dtugos¢ odcinka: m materiat:

DN ____ Materiak

Srednica rury dtugo$é w bebnie:

min. mm

maks. mm

Temperatar $rednica nominalna: mm
powietrza: ____ °Cgleby: ___ °C grubos¢ scianki: mm
Warunki pogodowe: sucho / deszczowo *

Przygotowania do instalacji

Prace przy wiaczeniach  (data) Liczba wigczen (obejsé):

od: ____ do: obejscie (by-pass): tak / nie *

rodzaj obejscia:

Czyszczenie odnawianej rury (data) stopien normalne / silne *
od: . do utrudnienia specjalne (jakie):

koniecznos¢ dod. czyszcz?: tak / nie *
Inspekcja TV  (data) przeszkody: / brak *
data: metody usuwania:

rezultat czyszczenia:

Proces wciagania rury (godzina, data)

od: _ do: d.d.:

Podtaczenie przykanalikéw (godzina, data)
od: _ do

Uwagi:

Autor raportu Instalator odpowiedzialny

* zakresli¢ wiasciwg odpowiedz

Wavin Compact Pipe
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Zatacznik 3 : Raport z instalacji

Projekt
Miejsce: Osoba odpowiedzialna (instalator):
Opis istniejacego rurociagu: Opis rury wyktadzinowej:
medium: data produkciji:
materiat: rodzaj materiatu:
Srednica wewnetrzna: stosunek SDR (Do/e):
Srednica zewnetrzna: Srednica nominalna:
catkowita dtugos¢ odnawianego odcinka: nr dostawy i nr bebna:
Opis procesu wciggania rury:
miejsce instalacji: (data)
wykop startowy nr do wykopu koricowego nr:
maks. sita ciggu: (t) temp. powietrza: (C)
rodzaj glowicy, tak /nie* lub "wiasnej konstrukcji" tak / nie *
Wavin
Opis procesu rewersji:
cisnienie pary wodnej: bar
poczatek : godz
koniec: godz
uwagi
Autor raportu Osoba odpowiedzialna

* zakresli¢ wasciwg odpowiedz
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1. Organizacja placu budowy

1.1 Organizacja placu budowy (jednorazowa) optata
Czynnosci takie jak:

transport do/z placu budowy, podtgczenie sprzetu i maszyn,
dostarczenie pojemnikdw na odpady z placu budowy

1.2 Organizacja objazddéw optata
Zabezpieczenie ptynnosci ruchu drogowego
w bezposrednim sgsiedztwie placu budowy

2.0 Prace przygotowawcze

2.1 Czyszczenie istniejacego rurociagu optata za m
Transport i praca urzgdzenia do czyszczenia
hydrodynamicznego.

Czyszczenie mechaniczne za pomoca skrobaka
szczotkowego lub zgrubnego do momentu osiggniecia
zadowalajgcego stanu rury

W razie koniecznosci usuniecie zanieczyszczen.
Specjalne zanieczyszczenia usuwa wykonawca.

2.2 Inspekcja telewizyjna istniejacego rurociggu  opfata za m
Inspekcja TV za pomoca kamery
przemystowej — zapis video stanu rurociagu dla producenta.

2.3 Kalibracja optata za m
Przejscie przez rehabilitowany odcinek za pomocg
urzadzenia do pomiaru srednicy wewnetrznej i sprawdzenie
mozliwosci rewersji wyktadziny.

Srednica zewnetrzna urzadzenia kalibrujgcego powinna
by¢ zgodna z zapisang w instrukciji.

Srednica wewnetrzna odnawianej rury mm

Srednica zewnetrzna urzadzenia do kalibracji _ mm

usunieta ilos¢:
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usunieta ilos¢:

2.4

Usuwanie przeszkod godz.
Przeszkody (zbyt gteboko wpuszczone przykanaliki,
przerosty korzeni), ktére ingerujg w Swiatto rurociggu
powinny byé usuniete za pomocg robotéw kanalizacyjnych
lub skrobakdw.

Wszystkie ostre zakoriczenia wewnatrz rurociagu powinny
by¢ wygtadzone.

2.5

Kalkulacja ryczatt

2.6

Prace ziemne:
Usuniecie zwiericzenia studni wejsciowej szt.
(kanaty =DN450)

Wykonanie, zabezpieczenie i wypetnienie wraz
Z pogtebieniem i odbudowaniem powierzchni zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami.

Prace zwigzane z zabezpieczeniem nawierzchni:

2.7

Prace ziemne:
(wykopy posrednie do wigczania przytaczy), szt.

Wykonanie, zabezpieczenie i wypetnienie wraz
z pogtebieniem i odbudowaniem powierzchni zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami.

Prace zwigzane z zabezpieczeniem nawierzchni:

2.8

Odfgczenie istniejgcego rurociggu DN szt.

2.9

Odsuniecie istnigjgcego rurociggu DN cenazam

usunieta ilos¢:
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usunieta ilosé:

3.0 Metoda ciasnego pasowania

Rura polietylenowa fabrycznie uksztattowana w litere C.

Rury PE w ksztatcie litery C nawiniete na bebny stalowe,
wciggniecie do istniejgcego rurociggu, rewersja przy uzyciu
pary i sprezonego powietrza, zgodnie z instrukcja,
otrzymujemy strukturalnie niezalezng, nowa rure wewnatrz
istniejgcego rurociggu (ciasno pasowana).

3.1a DN150 P E ____ SDR _cena/m _____
3.1b DN175 P E ___ SDR _cena/m _____
31c DN200 P E ___ SDR _cena/m _____
3.1d DN225 P E ___ SDR __cena/m ____
31e DN250 P E . SDR _cena/m _____
3.1f DN275 P E ____ SDR _cena/m _____
3.1g DN300 P E ____ SDR _cena/m _____
3.1h DN350 P E ___ SDR _cena/m _____
3.1 DN400 P E ____ SDR _cena/m _____
3.1 DN450 P E ___ SDR _cena/m ____
3.1k DN500O P E ____ SDR _cena/m _____

usunieta ilos¢:
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usunieta ilosé:

4.0

Prace wykonczeniowe

4.1

Podtgczenie do istniejgcego rurociggu

Potgczenie ist. rurociggu o srednicy DN ____ zrurg
wyktadzinowg przy uzyciu ksztattek,

wykorzystanie wszystkich materiatow

(zgodnie z instrukcja producenta)

4.2

Podtgczenie rury wyktadzinowej pc.
Podtgczenie odnawianych odcinkéw przy pomocy ksztattek
(wszystkie rodzaje)

(zgodnie z instrukcja dostarczong przez producenta)

4.3

Test cisnieniowy pc.
Test cisnieniowy rury wykfadzinowej
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Instrukcja

Wavin Compact Pipe projektowa

Zalety Compact Pipe

1. Jakos¢ i trwatos¢ taka jak nowej instalacii.

. Oszczednosc¢ czasu i redukcja kosztow instalaci.

. Prace ziemne ograniczone do wykopu startowego i koricowego.
. Renowacja dtugich odcinkéw w jwdnej operacii.

. Uniwersalne zastosowanie.

D O B W N

. Optymalne wtasciwosci przeptywu dzieki minimalnej redukgii przekroju
poprzecznego i gtadszej powierzchni wewnetrznej.

7. Ograniczona do minimum ingerencja w srodowisko naturalne,
zycie mieszkanicow i ruch uliczny oraz w infrastrukture komunalng.

8. Technologia przyjazna dla srodowiska, mozliwos¢ recyklingu,

brak emisji szkodliwych substanciji.

9. Prace renowacyjne prowadzone sg przez licencjonowane ISON1 4001

+ SYSTEM DLA SRODOWISKA - UDT -

firmy wykonawcze.

Wavin dostarcza skuteczne rozwigzania pozwalajace zaspokaja¢ kluczowe
potrzeby zycia codziennego: bezpieczna dystrybucje wody pitnej, przyjazne
Srodowisku zagospodarowanie wody deszczowej i $ciekdw, energooszczedne
ogrzewanie i chtodzenie budynkdw.
Pozycja lidera w Europie, jak i obecnos¢ na rynkach lokalnych, zobowigzanie
Wavin Metalplast-Buk ciagle rozwija i doskonali swoje produkty, do innowacyjnos$ci oraz wsparcie techniczne — wszystko to daje wymierne
stad rezerwuje sobie prawo do modyfikacji lub zmiany specyfikacji korzys’ci naszym klientqm. Nieustannie ;pe{niamy najwstze‘ standardy
swoich wyrobdw bez powiadamiania. Wszystkie informacje ZYOV\(HOV\’/aZOHGQO r(,)ZWQJU oraz gwgrqntwem{y niezawodng logistyke, aby
zawarte w tej publikacji przygotowane zostaty w dobrej wierze i w wspierac naszych klientow w osigganiu ich celow.
przedwiadczeniu, ze na dzien przekazania materiatéw do druku sg
one aktualne i nie budzag zastrzezen. Ninigjszy katalog nie stanowi
oferty w rozumieniu przepiséw Kodeksu Cywilnego, lecz informacije
o produktach Wavin Metalplast-Buk.

www.wavin.pl

Wavin Metalplast-Buk Sp. z 0.0.

ul. Dobiezynska 43, 64-320 Buk
tel.: 61 891 10 00, fax: 61 891 10 11
infolinia: 800 161 555

e-mail: kontakt_pl@wavin.pl
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