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WPROWADZENIE

Celem tego podrecznika jest pokierowanie zespotami roboczymi przy wiasciwym uktadaniu rur, ztgczek i
armatury Superlit GRP. Przy korzystaniu z niniejszego podrecznika nalezy stale bra¢ pod uwage praktyki
inzynierii 1 zdrowy rozsadek, a informacje zamieszczone w niniejszym podrgczniku powinny by¢ uzyte tylko
jako wytyczne. Specyfikacje pisane dla konkretnego projektu zawsze majg pierwszenstwo przed ogodlnymi
wytycznymi, o ktorych mowa w niniejszym dokumencie.

W przypadku konfliktu lub sprzecznosci, nalezy skontaktowa¢ si¢ z Dziatem Projektowym i Wsparcia na

Budowie firmy Superlit.

Superlit zaleca cale przestudiowanie i oceng tego podrgcznika przed rozpoczgciem jakichkolwiek prac na
budowie. W razie potrzeby dalszych wyjasnien lub praktycznych szkolen, AKADEMIA SUPERLIT jest gotowa
do $wiadczenia ustug. Aby uzyska¢ informacje na temat Akademii Superlit lub dotaczy¢ do Akademii, prosimy

o kontakt z zespolem Superlit.

Zgodnie z gtbwng zasadg naszej firmy "Stata Najwyzsza Jako§¢ w Produkcji i Ustugach", personel Dziatu
Projektow 1 Wsparcia na Budowie firmy Superlit jest zawsze do Panstwa dyspozycji, kiedykolwiek potrzebne
jest wsparcie inzynieryjne lub nadzor w projektowaniu, zatadunku, wytadunku, przetadunku, transporcie,

przechowywaniu i uktadaniu rur.

SUPERLIT

PROJECT DESIGN and SITE SUPPORT |
project@superlit.com

Zaangazowanie Superlit Pipe w spetnianiu odpowiednich norm i kryteriow wydajnosci jest wazne, jesli uktadanie rur jest
wykonywane zgodnie z niniejszym podrecznikiem. Superlit Pipe zastrzega sobie prawo do zmiany jakiejkolwiek czg$ci niniejszego
dokumentu lub tez jego catosci, bez uprzedniego powiadomienia.




1.0-TRANSPORT, WYLADUNEK, SKEADOWANIE

1.1 - Transport rur i armatury

Podczas transportu, przenoszenia, zatadunku i roztadunku rur i armatury na placu budowy, nalezy zachowac¢
maksymalng ostroznos¢, aby unikngé uszkodzen konstrukcyjnych. Nalezy bra¢ pod uwage nastgpujace punkty
podczas tych operacji:

a) Okreslenie wlasciwych punktow i metod podnoszenia.

b) Okreslenie wlasciwych metod i pojazdow do przenoszenia.

¢) Kontrola wizualna kazdego przeniesionego elementu pod katem uszkodzen lub pekniec.

d) Poréwnanie i kontrola catkowitej ilosci przenoszonych lub transportowanych elementow z

iloscig w zamowieniu.

e) Zgtaszanie wszelkich uszkodzen lub brakujacych elementow.
Uwaga: Nie nalezy uzywac uszkodzonych towardw o ile nie sg sprawdzone i naprawione przez personel Superlit.

1.2 - Zaladunek i rozladunek rur

Operacje zatadunku i roztadunku to kwestie krytyczne, zatem techniki, ktore beda wykorzystywane w trakcie
tych czynnosci powinny by¢ ustalone na podstawie warunkéw na budowie.
Podczas zatadunku lub roztadunku i umieszczania rur na ziemi, unika¢ jakiegokolwiek kontaktu ze

sztywnymi obiektami, aby unikna¢ uszkodzen konstrukcyjnych.

Zatadunek 1 roztadunek rur o DN > 300 mm powinien by¢ wykonany z uzyciem odpowiedniego urzadzenia
zatadunkowego lub maszyny.
Na podstawie $rednic, dtugos$ci i wag rur, jak réwniez warunkow na budowie, operacje te moga by¢

przeprowadzone przy uzyciu metody podnoszenia za pomoca dzwigu z pasami lub wozka widtowego.




Zaladunek i rozladunek dZwigiem i pasami do podnoszenia: Rury mogg by¢ podnoszone przy uzyciu
jednego lub dwoch paséw do podnoszenia, jednakze dla tatwiejszej kontroli rownowagi podczas podnoszenia,
zaleca si¢ uzycie dwoch pasoOw podnoszacych. Uzywajac jednego pasa podnoszacego, pas nalezy mocowaé w
miejscu srodka cigzkosci rury. Uzywajac dwoch paséw do podnoszenia, punkty mocowania powinny by¢ jak
na ponizszej ilustracji. Obydwie metody powinny by¢ zastosowane bardzo ostroznie, punkty mocowania
powinny by¢ kontrolowane i zabezpieczone. Aby zapobiec ewentualnym wypadkom, nalezy si¢ upewnicé, ze

podczas podnoszenia nikt nie znajduje si¢ pod podnoszong rura.

Liny prowadzace zawigzane wokot rury moga by¢ uzyte do r¢cznego sterowania rura, podczas gdy znajduje
si¢ w powietrzu. Sposob ten zaleca si¢ szczegdlnie przy silnych wiatrach. Kontrola kierunku rury przy uzyciu

lin prowadzacych powinna by¢ przeprowadzana z pewnej odlegto$ci, nie powinna by¢ prowadzona spod rury.




Lina prowadzaca

Rysunek 1: Metoda jednego pasa do podnoszenia (z ling prowadzaca)

Lina prowadzaca

1/4xL’

Rysunek 2: Metoda dwoch paséw do podnoszenia (z ling prowadzaca)




Zaladunek i rozladunek przy uzyciu wézka widlowego: Metoda ta jest generalnie stosowana przy

zatadunku w fabryce lub zatadunku do wagonow transportu kolejowego. Jednakze, poniewaz zasadniczo nie
ma potrzeby uzywania wozka widtlowego na placach budéw, roztadunek na placu budowy wykonywany jest
przy uzyciu dzwigu z pasami do podnoszenia.

Nalezy si¢ upewnic, ze wozek jest uzywany przez licencjonowanego operatora wozka widtowego. Rury
powinny by¢ umieszczone na drewnianych podstawkach, a wozek powinien podnies¢ rure z podstawki, jak

pokazano na rysunku ponize;.




1.3 - Zaladunek i rozladunek zlaczek i armatur

Rury Superlit GRP sg zazwyczaj dostarczane ze zlaczka zainstalowang na jednym koncu. Jesli istnieja
specjalne wymogi lub gdy wymagane sg dodatkowe ztaczki, moga by¢ one dostarczane oddzielnie w

wigzkach.

Niezaleznie od ich wielkos$ci, kazdy element armatury powinien by¢ przenoszony i roztadowany przy
zachowaniu maksymalnej ostroznosci. W przypadku, gdy armatura jest dostarczana luzem (bez opakowania
zewnetrznego), kwestig krytyczng jest okreslenie punktow podnoszenia i techniki roztadunku. Przy roztadunku
armatury w opakowaniu, mogg by¢ stosowane metody roztadunku rur.

W kazdym przypadku, §rodek ciezkosci i zrOwnowazone roztozenie cigzaru powinny by¢ zawsze brane pod
uwage podczas podnoszenia, zatadunku i roztadunku armatury.

1.4 - Skladowanie rur na placu budow

a) Powierzchnia sktadowania powinna by¢ ptaska, wypoziomowana i wolna od obiektow, takich jak
skatly, kamienie, ostre krawedzie itp.
b) Rury mogg by¢ sktadowane w stosach, aby zminimalizowa¢ powierzchni¢ sktadowania w

dozwolonych granicach.

¢) Podczas przechowywania rur utozonych w stos, nalezy umiesci¢ drewniane podstawki pomiedzy
warstwami rur. Rury utozone najnizej powinny by¢ wspierane drewnianymi klinami, aby zapobiec

przesuwaniu si¢.

d) Zaleca si¢ sktadowanie rur na ptaskich belkach drewnianych, aby utatwi¢ umieszczanie i usuwanie

zawiesi wokot rur, a takze tatwg obsluge rur za pomocg wozka widlowego.

e) Plaskie belki drewniane powinny by¢ umieszczone w odleglosci 4 dlugo$ci rury od kazdego konca rury.

f) W przypadku, gdy ztaczki dostarczane sg w postaci wigzek, powinny by¢ one sktadowane w pozycji
poziomej, w celu zapobiezenia promieniowym ugigciom.
g) Podtoze sktadowiska powinno by¢ odporne na duze obcigzenia i nie powinno by¢ narazone na silne wiatry.
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h) Maksymalna wysoko$¢ sktadowania wynosi okoto 2,5 metra. Nie zaleca si¢ sktadowania w

stosach rur o $rednicach wigkszych niz DN 1200 mm.

Zmiana okraglego ksztattu rury na owalny na skutek obcigzen pionowych okreslana jest jako "ugiecie

pionowe" i oblicza si¢ je w sposOb nastgpujacy:

Ugiecie % = (D]D;?Q) x 100

Rysunek 3: Ugiecie pionowe

Maksymalne dopuszczalne ugigcie pionowe nie powinno przekroczy¢ ponizszych wartosci podczas sktadowania

rur w stosach:
Klasa Maksymalne ugiecie
sztywnosci (% $rednicy)
2500 2,5
5000 2,0
10000 15

Tabela 1: Maksymalne ugiecie pionowe

Inny sposdb na opisanie wysokosci skladowania to podanie ilosci uktadanych warstw.

Srednica DN Maksymalna ilo$¢ uktadanych warstw

(mm) SN 2500 SN 5000 & 10000
200 — 450 4 5
500 - 700 3 4
700 — 900 2 3
1000 — 1200 2 2
>1500 1 1

Tabela 2: Maksymalna ilo$¢ ukladanych warstw

10




TN N D
( Y (’\J

‘\/L\

5—-.-'- \.\——rd'

/\

- Rysunek 4: Skladowanie rur na jednym poziomie

XXX 3@@ ,

(000000

Rysunek 5: Skladowanie rur w stosach (2 warstwy)
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15 - Rozi nek. przel nek i skl nie rur zasniezdzonvch

Rury, ktore beda wysytane do odlegtych miejsc moga by¢ przewozone, jako zagniezdzone (rury o0 mniejszej
srednicy umieszczone wewnatrz rury o wigkszej $rednicy), w celu zmniejszenia kosztéw transportu. Rury te
pakowane sa w szczegodlny sposdb i moga wymagac procedury zaleznej od danego przypadku przy roztadunku,

przetadunku, sktadowaniu i transporcie.

Zalecenia ogo6lne sg nastepujace:

a) Zawsze uzywa¢ 2 zawiesi podczas podnoszenia rur zagniezdzonych. Poniewaz ci¢zar rur
zagniezdzonych bedzie znacznie wigkszy niz cigzar jednej rury, upewnié si¢ ze zawiesia s3
wystarczajaco mocne, aby udzwigna¢ caty tadunek. Skonsultuj si¢ z Superlit w sprawie punktow

udzwigu i metody podnoszenia rur zagniezdzonych.

b) Sktadowanie rur w takiej postaci jest preferowana metoda w wielu przypadkach, z uwagi na mniejsze
koszty 1 przestrzen magazynowania.

Jednakze, nie nalezy sktadowac wigzek rur zagniezdzonych jako stosy i zawsze sktadowac takie rury w
jednym poziomie.

¢) Aby unikna¢ przemieszczania si¢ rur podczas transportu, stosuje si¢ specjalne techniki pakowania w
przypadku rur zagniezdzonych. Nie nalezy pozbywac si¢ oryginalnego opakowania rur

zagniezdzonych do momentu instalacji.
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d) Przed wyjeciem rur utozonych wewnatrz, nalezy usung¢ wszystkie opakowania takie jak tasmy
stalowe, drewniane kliny, worki z piaskiem itp. nie uszkadzajac przy tym rur.

e) Najczesciej uzywang technika do wyjecia rur umieszczonych wewnatrz innej rury jest uzycie wozka
widlowego z wyscietanym wysiggnikiem przymocowanym do jednego z widelcow. Wyscielany
wysiggnik zamocowany do widelca jest zazwyczaj rurg stalowg pokrytg tworzywem sztucznym. Przed
wyciagnieciem rury nalezy si¢ upewnié, ze udzwig wozka widlowego jest wystarczajacy dla
wykonania tej czynnoSci.

Operacja ta moze by¢ opisana w nastgpujacy sposob:

Operator wozka widlowego umieszcza wysiegnik wewnatrz rury o najmniejszej Srednicy, bez dotykania
$cian rury, a nast¢pnie zaczyna bardzo powoli podnosi¢ wysiegnik.

Wysiegnik unosi nieznacznie rure, az podniesiona rura staje si¢ catkowicie luzna wewnatrz rury
zewnetrznej. Jadac wozkiem do tylu, podniesiona rura jest wyciagnieta z wigzki. Po kazdym wyjeciu
rury, rury powinny by¢ skontrolowane wizualnie pod katem uszkodzenia. Aby utrzymac¢ stabilnos¢
wiazki rur, zaleca si¢, aby przeprowadzi¢ operacje wyciagania rur na stuzacym do tego stanowisku. Jesli
waga, dtugo$¢ rur lub udzwig sprzetu roztadunkowego nie pozwalaja na wyzej opisane dzialania, nalezy
skonsultowac si¢ z Dziatem Projektowania i Wsparcia firmy Sunlit, aby dowiedziec si¢ o specjalnych

procedurach wyciagania rur.

Rysunek 6. Wyciaganie rur za pomoca wozka widlowego
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16 - hodzenie sie ze smarami

Smary stosowane przy instalacji rur i ztagczek nalezy przechowywaé w oryginalnym opakowaniu. W czasie
transportu, nalezy si¢ upewni¢, ze oryginalne opakowania sg mocno zamontowane i nie zostang uszkodzone ani

nie nastapi wyciek.

1.7 - Transport rur

Samochody ci¢zarowe nigdy nie powinny by¢ zatadowane do maksymalnej fadownos$ci podczas transportu
rur. Aby unikng¢ jakichkolwiek uszkodzen strukturalnych ze wzgledu na przemieszczenia i wibracje
podczas transportu, rury powinny by¢ odsuni¢te od siebie. Aby utrzymac stabilno$¢ i zapobiec

przemieszczeniom, rury powinny by¢ szczelnie zapakowane i podparte drewnianymi klinami.

Maksymalna wysoko$¢ zatadunku rur wynosi 2,5m. Wiazki rur powinny by¢ przymocowane na pojezdzie

przy pomocy gietkich tasm lub lin ponad punktami podparcia. Jesli do mocowania uzyte sg taSmy stalowe
lub tancuchy, nalezy umiesci¢ podktadki z tkaniny pomiedzy pasami/tancuchami i rurg, aby zapobiec
tarciu. Maksymalne warto$ci ugigcia w trakcie zatadunku i transportu nie powinny przekracza¢ wartosci

podanych w Tabeli 1.

e S 23 3=

@.rtcuv'

Rysunek 7: Rury zaladowane na ci¢zaréwke
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2.0 - RYSUNEK SCHEMATYCZNY ETAPOW INSTALACJI RUR

W tej czgsci, opisane sa krotko etapy uktadania rur wraz z rysunkami, aby przekaza¢ ogdlny obraz

uktadania. W kolejnych czg$ciach, przedstawione beda szczegdtowe wspomniane tu etapy uktadania rur.

PR R O R
NOX NS VX

1 — przygotowanie dna wykopu pod podsypke

2 —opuszczenie rury do wykopu przy uzyciu pasa z tkaniny

15




Backfit

Fisst pipe of installation

3 — zasypanie pierwszej rury materiatem zasypki

Backiill

4 — opuszczenie drugiej rury do wykopu przy uzyciu pasa z tkaniny
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5 — zréwnanie rury z osig rurociggu

6 — wepchniecie rury do ztaczki

17




3.0 - KOPANIE ROWOW I PRZYGOTOWANIE RUR DO UKEADANIA

Metody uktadania rur Superlit GRP rdznig si¢ w zaleznos$ci od sztywnosci, glebokosci, na jakiej sg

zakopane, charakterystyki gleby oraz materialu zasypki.

Wysokie poczatkowe wartosci ugiecia pionowego | wartosci w dtugim okresie czasu nie powinny przekraczaé
wartosci podanych w Tabeli 1, niezaleznie od metody 1 warunkow uktadania.

W przeciwnym razie, parametry uzytkowe rur moga nie spehnic oczekiwan.

3.1 - Podstawy montazu

Rury Superlit GRP s3 zaprojektowane tak, aby zapewni¢ nieprzerwane doskonate parametry uzytkowe
przez dlugie lata, jesli rury utozone sg prawidtowo i zgodnie z instrukcjami. W zwigzku z tym, parametry

i metody kopania rowu, podsypka i zasypywanie powinny by¢ oceniane w sposob bardzo ostrozny.

Inzynierowie odkryli dzigki swojemu duzemu doswiadczeniu, ze idealne materialy na podsypke i zasypanie to
odpowiednio zaggszczone materialy ziarniste.

Jednakze, w celu zmniejszenia kosztow, gleba pochodzaca z wykopow jest bardzo czesto uzywana jako
materiat do zasypywania rur. W takim przypadku, wydobyta z rowow ziemia powinna by¢ poddana analizie w

celu okreslenia przydatno$ci uzycia jako materiat zasypki.

Inzynierowie Superlit zawsze zalecaja ubity material granulowany do podsypKi i zasypywania.

18
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2 - dlne informacie o kopani k

Podczas wykopdw, powinny by¢ brane pod uwagg nastepujace kwestie:

a) Nalezy podja¢ niezbedne srodki bezpieczenstwa w celu zapewnienia

bezpiecznego srodowiska pracy.

b) Nie wolno dopusci¢ do przedostawania si¢ wody do rowu.

c) W trakcie wykopow nalezy si¢ upewnic, ze Sciany wykopOow utrzymuja pozycje pionowa.

d) W przypadku ptaskiego dna, nalezy usuna¢ z rowu wszystkie przeszkody i ostre krawedzie, takie jak
skaty, zwir, beton, itp.

e) Nalezy usung¢ z terenu rowu wszystkie elementy organiczne, takie jak rosliny,

korzenie drzew, itp.

f) Nalezy si¢ upewnic, ze podtoze rowu jest mocne i stabilne.

g) Jesli podtoze wykopu nie jest wystarczajaco stabilne, poglebi¢ wykop dla celow prac

stabilizacyjnych.

h) Usuna¢ wodg (jesli tam jest) z wykopu przed przygotowaniem podsypki.

i) Gdy poziom wody gruntowej jest wysoki, moze to spowodowac ptywanie rur. Aby zapobiec pltywaniui,
nalezy poglebi¢ wykop, aby zwigkszy¢ glebokos¢ zasypki.

j) Nalezy si¢ upewni¢, ze szeroko$¢ wykopu jest wystarczajgca na podsypke i zageszczanie zasypki.

k) Upewnic¢ si¢, ze wydobyte materiaty sa ukladane w pewnej odlegtosci od wykopu, aby uniknagé

mozliwosci stoczenia si¢ z powrotem do wykopu.
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Prace stabilizacyjne podtoza wykopu
(fundament)

Podsypka po stabilizacji podtoza




-Z wanie arodzi Z rowadzenia wvk

Sciany wykopdw powinny byé wspierane grodzicami, gdy ziemia w podtozu jest sypka lub niestabilna, poziom
wody gruntowej jest wysoki, lub gtebokos$¢ wykopu jest wicksza niz w standardowych warunkach. Jednakze,
podczas usuwania grodzic, ulegnie uszkodzeniu ubicie zasypki, co zmniejszy podparcie rury. Aby
przezwycigzy¢ ten problem, usuwanie grodzic nalezy przeprowadzi¢ krok po kroku, a po usunigciu kazde;j

grodzicy, nalezy skontrolowa¢ zasypke i utwardzic ja do pozadanego poziomu zageszczania.

Zaleca si¢ skalne kruszywo, jako material na zasypanie wykopow, w ktorych uzyte byty grodzice. Poniewaz
poziom wody gruntowej jest na ogot wysoki w tego typu wykopach, $rednica kruszywa powinna by¢ na tyle

duza, aby oprze¢ si¢ wymywaniu przez wode.

Inzynierowie Superlit zalecajg szeroko$¢ wykopu, w ktorych uzyte sa grodzice, jako "DN + 2m" az do
nominalnej Srednicy rury DN 1000 i jako ”3xDN” dla rur o $rednicy nominalnej DN 1000 i powyzej.
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4 - Prz wani ki wvk

Podsypka wykopu powinien by¢ wyrownany, wypoziomowany i utwardzony wzdhuz catego wykopu.

W niestabilnych warunkach glebowych, glebokos¢ wykopu i grubos¢ podsypki moze byé

zwigkszona.

Po wykonaniu wykopu, powinna by¢ przygotowana podsypka, aby zapewni¢ trwale i stabilne podparcie dla
rury. Podsypka rury powinno by¢ nie nizsze niz 15 cm, powinno by¢ sporzadzone z ubitego materiatu
ziarnistego o Standardowej Gestosci Proctora wynoszacej co najmniej 90% lub z innego dowolnego
odpowiedniego materiatu podsypki przy o minimalnej Standardowej Gestosci Proctora wynoszacej minimum
95%.

Glebokos¢ podsypki powinna by¢ zwiekszona, jesli wystepuja niestabilne, luzne lub migkkie warunki glebowe.
Jezeli materiat podsypki jest piaszczysty, powinien zosta¢ nawilzony i zageszczony przy pomocy zageszczarki

wibracyjnej. Podsypka powinna by¢ zawsze ptaska i na poziomie dna wykopu.
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3.5 - Szeroko$¢ wykopu

Szerokos$¢ wykopu powinna by¢ na tyle duza, aby umiesci¢ w nim armature i elementy ztaczne, oraz aby
zapewni¢ odpowiednig przestrzen robocza dla pracownikow pracujacych przy zageszczaniu. Przy

standardowych instalacjach, zaleca si¢ nastepujaca minimalng szeroko$¢ wykopu:

DN <600, szeroko$¢ wykopu = DN + (2 x 300mm)
DN <1000, Szerokos$¢ wykopu = DN + (2 x 400mm)
DN > 1000, Szerokos¢ wykopu = DN + (2 x 450mm)

Jesli wystepuja niestabilne, luzne i migkkie warunki glebowe, szeroko$¢ wykopu moze by¢ zwigkszona na
podstawie sztywnosci rury i gtgbokosci wykopu.
.6 - Instalacja wielu rur w jednym wykopi

Podczas instalowania kilku rur w jednym wykopie, odlegtos¢ miedzy jedng z 2 rur jest okre$lona wzorem (Iy+
I,) / 2, gdzie ry: promien pierwszej rury i : promien drugiej rury. Zgodnie ze wzorem, Superlit zaleca

ponizsze wartosci dla odlegtosci rur w tym samym wykopie:
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Srednica (mm) Minimalna odlegto$¢ migedzy rurami (mm)
200 — 600 mm 300 mm
700 — 1200 mm 600 mm
1300 — 2000 mm 1000 mm
2100- 3000 mm 1500 mm
3000 mm ve istii 2000 mm
Tabela 3 : Minimalna odleglo$¢ miedzy rurami

3.7 — KrzvZowanie sie rur

W przypadku krzyzowania si¢ rur (jedna rura przechodzaca ponad drugg rurg), minimalna odlegtos¢

pomiedzy 2 rurami powinna by¢ okreslona zgodnie z ponizszg ilustracja 1 wzorem.

b 7/ &
|/

) f>r1+r2

>7O RDs T D

! Ttuczer lub piasek '
(f nie mniej niz 300

)

AN Vb 90spD
oo )

Rysunek 9: Krzyzowanie si¢ rur

Istnieja takie przypadki, gdy trasa nowego rurociggu przebiega pod istniejagcym rurociggiem. W takich
przypadkach, istniejacy rurociag powinien by¢ zamknigty (jesli to mozliwe) a wykop nalezy rozpocza¢ dopiero

po stabilizacji istniejagcego rurociggu przy uzyciu podpor. Nowe rury powinny by¢ opuszczone do wykopu bez

zadnego kontaktu z podporami i powinny by¢ powoli utozone pod istniejagcym rurociggiem.




Po utozeniu nowych rur, materiat wypelniajacy powinny by¢ uzyty w celu wypetnienia przestrzeni migdzy

dwiema rurami i powinien by¢ zageszczony recznie. Zaleca si¢ rowniez dodanie niewielkiej ilosci cementu do

materialu wypetniajacego.

- Glebokos¢ wyk

Przy ustalaniu glebokosci wykopu, powinno si¢ rowniez uwzgledni¢ przeznaczenie rurociagu, jego projekt,
charakterystyke rur, charakterystyke gleby, kombinacj¢ obcigzen statyczno-dynamicznych.

Glebokos¢ wykopu powinna by¢ wystarczajaca, aby zapobiec zamarzaniu transportowanych ptynow.
Powinno by¢ zapewnione wystarczajace pokrycie (zasypka i ostatnia zasypka), aby zapobiec flotacji rury na

obszarach o wysokim poziomie wod gruntowych. Generalnie, akceptowane gtebokosci wykopow sa

nastepujace:

Sztywnos¢ Glebokos¢
rury wykopu
2500 1-3
5000 1-5

10000 1-7

Tabela 4. Glebokosé¢ wykopu
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Nacisk na powierzchnig Cigzar uzytkowy Min. glebokos¢ wykopu

Kilo Newton Ibf metr
AASHTO H20 (C) 72 16 000 1,0
BS 153 HA (C) 90 20 000 1,5
ATV LKW 12 (C) 40 9 000 1,0
ATV SKW 30 (C) 50 11 000 1,0
ATV SLW 60 (C) 100 22 000 1,5
Cooper E80 Kolej 3,0

Tabela 5: Minimalna gleboko$é¢ wykopu

3.9 — Niestabilne dno wykopu

Jezeli dno wykopu zawiera gleby luzne Iub typu montmorylonit, dno wykopu jest okreslane, jako "dno
niestabilne". W takich przypadkach, niestabilne dno wykopu powinno by¢ stabilizowane, jesli to mozliwe, a
luzna gleba powinna by¢ usunigta. Jesli nie ma mozliwosci usuni¢cia luznej gleby, wowczas nalezy zapobiec
przenikaniu wody gruntowej do wykopu za pomocg systemow odwadniajacych. Dno wykopu powinno by¢

réwniez podparte i stabilizowane przed zapadnigciem za pomocg dolnych warstw fundamentu.

Moga by¢ do tego wykorzystane zwiry lub pokruszone skaty. Wysoko$¢ fundamentu powinna wynosi¢ minimum
2- cm 1 moze by¢ zwigkszona w oparciu o charakterystyke gleby dna wykopu. Nad warstwa fundamentowa

powinna by¢ utozona standardowa podsypka.
Aby zapobiec utracie wsparcia rury 1 wzmocni¢ fundament, mozna na nim potozy¢ tkaning filtracyjna

lub geowtokning. Ponadto, dtugos$ci rur nie powinny przekroczy¢ 6m przy niestabilnych warunkach

dna wykopu.
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10 - Przepelnion k

Jesli poziom wody gruntowej wzrasta powyzej dna wykopu, ten przypadek jest okreslany jako "przepeiony
wykop". W tych warunkach, nalezy zmniejszy¢ poziom wod gruntowych, o co najmniej 20 cm ponizej dna

wykopu przed przygotowaniem podsypki.

W takich wykopach do sporzadzenia podsypkKi i zasypki nalezy uzy¢ zwiru lub thucznia kamiennego. Jednakze,
rozmiar thucznia powinien by¢ na tyle duzy, aby thuczen nie zostal porwany przeplywem wody. Rury
podlegaja flotacji w przepetnionym wykopie. Dlatego tez nalezy zwiekszy¢ glebokos¢ zasypki i ostatecznej
zasypki oraz Standardowg Gestos¢ Proctora. W niektérych przypadkach, moze by¢ wymagane rozmieszczenie

dodatkowych obcigznikow na ostatecznej wysypce, aby zapobiec flotacji rur.




4.0 - KLASYFIKACJA MATERIALU PODSYPKI | ZASYPKI

Materiaty podsypki i zasypki sg klasyfikowane w nastepujacy sposob, zgodnie z AWWA M45, Projektem Rury
z Wiokna Szklanego, Podrgcznikiem Praktyk Wodociggowych.

Kategoria sztywnosci gleby SC1: Ttuczen kamienny zawierajacy mniej niz 15% piasku (maksymalnie

25% przechodzi przez sito 9,5 mm i maksimum 5% przechodzi przez sito Nr.200)

Kategoria sztywnos$ci gleby SC2: Czyste, gruboziarniste gleby (SW, SP, GW, GP i podobne gleby, maksimum
12% przechodzi sito nr. 200)

Kategoria sztywnoS$ci gleby SC3: Czyste, gruboziarniste gleby (SW, SP, GW, GP i podobne z minimum 12%
przechodzi przez sito nr. 200)

lub
Zwirowe lub piaszczyste gleby drobnoziarniste (typy gleby CL, ML, CL-ML, minimum 30% zatrzymane na
sicie nr 200)

Kategoria sztywnosci gleby SC4: Gleby drobnoziarniste (typy gleby CL, ML, CL-ML , maksimum 30%

zatrzymane na sicie nr 200)

Kategoria sztywnosci gleby SC5: Wysoce plastyczne i organiczne gleby (MH, CH, OL, OH, PT)

Gleby typu SC1, z mala ilo$cig piasku, zapewniaja maksymalne wsparcie rury w oparciu o poziom
zageszczenia. Zageszczanie materialu jest tatwe, a wykazuje maksymalne wsparcie nawet w warunkach

nawilzenia.

Gleby typu SC2, o wysokim poziomie zageszczenia, wykazuja wysoki poziom wsparcia rury.

Gleby typu SC3 wykazujg nizszy w poréwnaniu do gleb kategorii SC1 i SC2 poziom wsparcia rury.

Zageszczanie wymaga wysitku a warunki wysokiej wilgotno$ci zmniejszajg poziom wsparcia rury.
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Gleby typu SC4 wymagajg oceny geotechnicznej przed uzyciem ich w charakterze materiatu podsypki i zasypki.

Zageszczanie jest trudne a zadany poziom zageszczania jest bezposrednio zalezny od warunkow wilgotnosci.

Ten typ gleby nie nadaje si¢ do podsypki lub zasypywania przy wysokim poziomie zasypywania, pod

obcigzeniem, i jesli pojawia si¢ w wykopie woda gruntowa.

Gleby typu SC5 nie nadaja si¢ do podsypki ani do zasypki.

* Charakterystyki materiatu podsypki sa bardzo wazne dla wtasciwego wsparcia rur. Mowigc ogolne, najlepiej

by byto gdyby materiaty podsypki i do zasypywania mialy te same charakterystyki.

Jesli materiat z urobku ma by¢ uzyty jako materiat zasypki, charakterystyka gleby z wykopu powinna by¢

analizowana pod katem jej przydatnos$ci do tego celu. Inng wazng kwestia, ktorg nalezy wzig¢ pod uwage jest

mozliwos¢ napotkania réznych charakterystyk gleby wzdtuz rurociagu.

Srednica nominalna Maksymalny rozmiar
(DN) czasteczki
DN =< 450 13
450 < DN =< 600 19
600 < DN =< 900 25
900 < DN =<1200 32
1200 <DN 38

Tabela 6: Maksymalny rozmiar czasteczki
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5.0 UKLADANIE RUR T ARMATURY
5.1 — Etap przed instalacja

Po zakonczeniu wykopu i podsypki, instalacja moze rozpoczac si¢ zgodnie z projektem. Rury i armatura
powinny by¢ sktadowane wzdtuz rurociaggu obok wykopu zgodnie z codziennym programem instalacji dla

szybszego 1 tatwiejszego montazu. Sktadowane towary nie powinny blokowac¢ $ciezki roboczej maszyn

budowlanych, takich jak zuraw, koparka, spychacz, itp.
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2 - zczanie rur na dn k

Pasy do podnoszenia powinny by¢ obwigzane wokot rury w odpowiednich punktach podnoszenia. Podczas
podnoszenia armatury, nalezy bra¢ pod uwage pewne specjalne wymogi odnoszace si¢ do podnoszenia i
wyrownania. (Na przyktad, kat ramienia teownika). Podnoszenie moze by¢ wykonywane za pomoca dzwigu
lub ramienia koparki a rury powinny by¢ opuszczane na podsypke powoli. Podczas podnoszenia i opuszczania
wewnatrz wykopu, pracownicy przekazuja kierunki operatorowi koparki, tak, aby mie¢ pewnos¢, ze rura
zostanie umieszczona w odpowiednim miejscu. Rura powinna by¢ opuszczona blizej wezesniej potozonej rury

1 powinna by¢ dokladnie z nig zroéwnana.

{g. . £ 3 - e C .
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5.3 - Ukladanie rur

Rury Superlit GRP sg dostarczane ze ztaczkg zamocowang na jednym koncu, jesli nie ma innych wymogow.
-- Oczysci¢ konce rur z kurzu i brudu.
Sprawdzi¢ wizualnie konce rur czy si¢ nie rozwarstwiaja (rozwarstwienie jest oddzielaniem si¢ warstw rur)
-- Oczysci¢ gumowg uszczelke 1 usunaé wszelkie kamienie, zwir i kurz z rowkow uszczelki.
-- Natozy¢ smar na uszczelki kawatkiem migkkiej tkaniny. Smar powinien by¢ materialem organicznym. Nigdy
nie nalezy uzywa¢ smar6w na bazie ropy naftowej. Superlit radzi, aby uzy¢ migkkiego mydta lub parafiny, jako

smar w standardowych warunkach. Ilo§¢ smaru moze by¢ okre$lona na podstawie ponizszej tabeli:

llo$¢ smaru
(szacunkowa wielkos$¢ dla kazdego
potgczenia)

Srednica rury

200 — 600 mm 0,2 kg
700 — 1200 mm 0,4 kg
1300 — 2000 mm 0,6 kg

powyzej 2000 mm 0,8 kg

Tabela 7 : llos¢ smaru

Dla tatwiejszej instalacji rur, powinno si¢ wykopa¢ dotek dla osadzenia zlaczki. Po potaczeniu rury z wcezesniej

utozong rurg, dotek na ztaczke powinien by¢ zasypany materialem zasypowym i ubity.

i Ly

Poszerzony wykop
(wypetni¢ po zakonczeniu potaczenia rur)

a) Prawidfowe podparcie podsypki b) Nieprawidtowe podparcie podsypki

Rysunek 10. Dolek na zlgczke
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Rury 1 armatura mogg by¢ zainstalowane za pomoca ponizszych technik:

a) Przyciagarka:

Ztaczka GRP

Przyciggarka

lina

Deska po obu stronach aby
zapobiec uszkodzeniu rury

Przyciagarka

Witozyc kotek ustalajgcy az koniec rury dotrze do srodka

Rysunek 11. Przyciaggarka

34




b) Koparka lub spychaczem:

Pchajac rure tyzka koparki lub lemieszem spychacza, pomi¢dzy koncéwke rury a tyzka (lub lemieszem)

nalezy wsadzi¢ sklejke, aby unikna¢ uszkodzen strukturalnych koncowki rury.

Uktadana rura Uktadana rura

Z7taczka GRP

tyzka koparki 5dz 4”7 x 4” i sklej
y p Grodz 4” x 4” i sklejka Ztaczka GRP

Uktadana rura Uktadana rura

T

T ..:,"T(.-'{i‘

Lemiesz spychacza Ztaczka GRP
Spychacz Grodz 4” x 4” i sklejka Ztaczka GRP

Rysunek 12: Instalacja za pomoca koparki lub spychacza

c¢) Elastycznym pasem i ramieniem koparki.
Ta metoda jest szeroko stosowana na budowach. Elastyczne pasy sa owini¢te wokot rury a ramie¢ koparki
ciagnie pas (a pas ciagnie rur¢) w kierunku instalacji. Ta metoda powinna by¢ stosowana przez bardzo

doswiadczonych operatorow koparki.
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We wszystkich wyzej wymienionych metodach, rura powinna by¢ wepchnigta do ztaczki, az zetknie si¢ ze
stoperem ztaczki. W przypadku rur o duzej $rednicy, technicy moga wej$é do rury po jej utozeniu, aby
skontrolowa¢ wyrownanie stopera i rury. Jednakze, w przypadku rur o niewielkiej srednicy, nalezy uzy¢ innej
techniki, aby zapewni¢ zetkniecie rury i stopera, poniewaz nie jest mozliwe dostanie si¢ do wngtrza rury. W
takich przypadkach, odleglo$¢ od zewnetrznego konca ztaczki do stopera jest zmierzona i zaznaczona na rurze

rura jest wepchnigta do ztgczki az zaznaczona czg¢$¢ zetknie sie z koncem zkgczki.

Rura GRP

Ztgczka GRP

Rysunek 13. Wepchniecie rury do zlaczki

,a
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Rysunek 14 Polaczenie rury GRP i zlaczki

Ztaczka GRP
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’f’ \\ ‘
. zwigzane w fabryce kotek ustalajgcy na koncu rury

zywicg i wtoknem

\ Ztaczka GRP

|
¥ Rura GRP
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A — Ugiecie k
Ztaczki Superlit GRP produkowane sa z uszczelkami EPDM o petnym profilu. W poréwnaniu z podobnymi
zkgczkami, ztaczki Superlit GRP gwarantuja catkowita szczelno$¢. Najwicksza zaleta tych zlaczek jest ich
przydatnos¢ przy ugigciu katowym. Zwiaszcza w przypadku dtuzszych rurociggéw, mozliwe jest obracanie
rurociggu o ugieciu katowym w stosunku do ztgczek bez konieczno$ci stosowania dodatkowej armatury.

Ponizej znajduja si¢ maksymalne dopuszczalne wartosci ugigcia.

. . Ugiecie katowe
Srednica (mm) (w stopniach)
200 - 350 3
400 - 500 3
600 — 900 2
1000 - 1800 1
>1800 0,5
Tabela 8 : Dopuszczalne wartosci ugiecia katowego
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Przed zastosowaniem ugigcia katowego, rura powinna by¢ ulozona w rurociggu w pozycji prostej, a nastgpnie

nalezy wykonac ugiecie katowe.

L Kat ugiecia

promien

Rysunek 15: Ugiecie katowe

5.5 - Polaczenia kolnierzowe

Potaczenia kotnierzowe sa stosowane w roznych
warunkach, takich jak;

-- potaczenia pomp i pomp topatkowych,

--przejs$cia pomigdzy roznymi typami rur (takie jak potaczenia rury stalowej z rurg GRP),

-- podtaczenia do zbiornika wody lub studzienek.

Podczas taczenia dwoch kohierzy, bardzo wazna kwestig jest wyrdOwnanie $rub, aby unikna¢ obcigzenia
zginajacego na Srubach. Grubosci kotnierzy powinny by¢ brane pod uwage przy okreslaniu wielkos$ci $rub,

nakretek i1 podktadek. Aby pozna¢ momenty dokrgcania, prosimy o kontakt z zespolem inzynierow Superlit.
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5.6 - Mocowania

Jedng z najwazniejszych zalet systemoéw rurowych Superlit GRP jest mozliwo$¢ produkeji niestandardowych
elementoéw mocujacych dla danego projektu. Jednakze, elementy mocujace sg najbardziej krytycznymi
elementami rurociaggéw ze wzgledu na sity, ktore wystepuje na tych elementach. Jesli nie zaznaczono inaczej,
wszystkie elementy armatury Superlit powinny by¢ zabudowane w betonie. Odlewanie betonu nalezy wykonaé
krok po kroku przez formowanie poszczegdlnych warstw. Armatura i rury powinny by¢ zabezpieczone przed
ptywaniem podczas odlewania betonu. Ilo§¢ wylewanego betonu powinna by¢ obliczona zgodnie ze

specyfikacjg projektowa.
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5.7 — Wykopy na stoku

Jesli nachylenie stoku przy wykopie wynosi 15° lub wigcej, rury GRP powinny by¢ wyprodukowane z Zebrami.
W takich wykopach, nie nalezy uzywa¢ zaokraglonego tlucznia do podsypki i zasypki, poniewaz zaokraglony
thuczen ulega wyplukiwaniu, czego efektem jest zmniejszenie wsparcia dla rur. Superlit zaleca uzycia do

podsypki i materiatu do zasypywania w wykopach na stoku kruszywo skalne o kacie tarcia wewnetrznego 42

Najbardziej krytyczna kwestia dotyczaca rurociggéw na stoku jest ryzyko zasypywania i erozji zasypki. W
zwigzku z tym, nalezy wzig¢ pod uwage ryzyko erozji przy okreslaniu materiatu na zasypke i poziomu
zageszczania. Erozja jest wynikiem silnych przeptywow wody gruntowej, deszczu, wiatru 1 burz piaskowych.
W kazdym z tych warunkach materiat ziarnisty zasypki powinien by¢ odporny na erozjg. W niektorych

przypadkach, mozna zastosowa¢ metody takie jak umieszczanie duzych elementow skalnych, gliny, asfaltu.
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6.0 - POLACZENIA RUR ZE SZTYWNYMI KONSTRUKCJAMI

Najbardziej krytyczng kwestig w odniesieniu do potaczenia rury i sztywnej konstrukcji jest to naprezenie
zginajace, ktore moze si¢ pojawi¢, gdy wystepuje rdéznica (ruch) pomiedzy rurg a sztywna konstrukcja. Aby
sobie z tym poradzi¢ lub przynajmniej zmniejszy¢ naprezenie zginajace, nalezy uzy¢ krotkich rur przede
wszystkim przy polaczeniu ze studzienkami, topatkami i pompami. Istniejg 2 ogdlnie stosowane metody:

a) ztaczka powinna by¢ zalana na sztywnej konstrukcji.

(Z¥aczka powinna by¢ umieszczona wewnatrz sztywnej konstrukcji podczas zalewania betonem)

b) krotka rura owinigta gumowa uszczelka powinna by¢ uzyta w potaczeniach ze sztywna konstrukcja, aby
zminimalizowa¢ efekt przejscia. (Uszczelka gumowa powinna by¢ umieszczone przed zalaniem betonem z
wglebieniem 25 mm)

Uwaga: Podczas wylewania betonu, nalezy si¢ upewni¢, ze ztagczka zachowuje swoj pierwotny ksztatt

(kragtos¢). W przeciwnym razie, rura moze si¢ nie wsung¢ do ztaczki.

Nalezy uzy¢ rur o wysokiej sztywnosci przy potaczeniach ze sztywnymi konstrukcjami.
Nalezy si¢ upewni¢, ze rura nie jest poddawana ugigciom o wysokich wartosciach.

Rury o kroétkiej dlugosci mozna okresli¢ jako 2xDN z gdérng granica 2 m lub jako 1xDN z goérng granica

1 metra. Nalezy si¢ upewnic, ze podsypka i zasypka krotkiej rury jest odpowiednio zageszczona.

Komora z betonu lub studzienka

Guma owinieta

Krétka rura GRP wokot rurv

Ztaczka GRP Ztagczka GRP

A‘,._,\

Rysunek 21 : Polaczenie krétkiej rury
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1 — Naprawa / Zamvkanie rur w ruroci

Naprawy i zamykanie rur w rurociagu wykonywane sg zgodnie z ponizszymi warunkami:

a) przy niektorych dlugosciach rurociggu i odcinkach, przeprowadzane jest hydro-badanie na budowie.
Aby zainstalowa¢ instrumenty testujgce na zakonczeniach odcinkéw, wzdtuz rurociggu pozostawione
sa przerwy. Aby zamkna¢ te przerwy, uzyte sg rury zamykajgce rurocigg po zakonczeniu badania
hydrotechnicznego.

b) Aby przyspieszy¢ uktadanie, w niektorych przypadkach uktadanie rur zaczyna si¢ po obu stron
przebiegu rurociagu. W miejscu skrzyzowania, uzyte sa rury zamykajace, aby zakonczy¢ instalacje
rurociagu.

¢) Podczas prowadzonych badan hydrotechnicznych moga by¢ wykryte uszkodzone odcinki
rurociggu. W niektorych przypadkach konieczna jest wymiana tych wykrytych uszkodzonych
czegscel, gdy nie jest mozliwa naprawa pgknig¢ za pomoca recznej laminacji. W takich
przypadkach, do zamknigcia rurociggu uzywane sa rury zamykajace.

Przed umieszczeniem rury zamykajacej/naprawczej, nalezy sprawdzi¢, czy obie strony rurociggu potozone sa
na tym samym poziomie i w tej samej osi. Po przecieciu rury zamykajacej/naprawczej na wymagang dtugose,
na obu koncach powinny by¢ zamontowane ztaczki mechaniczne. Gdy w przerwie zostanie umieszczona rura
zamykajgca/ naprawcza, powinna si¢ ona znajdowac¢ na tym samym poziomie i w tej samej osi, co obie
koncoéwki rurociggu. (Dla wigkszej efektywnosci potaczenia, rura taczaca/zamykajaca powinna by¢ krétsza o
20 mm od przerwy w rurociggu). Po odpowiednim wyréwnaniu, obie ztaczki mechaniczne powinny by¢
nasunigte na rurocigg. Podczas nasuwania zlgczek, nie wolno zgina¢ uszczelki ztaczki. Gdy ztaczka zostanie
nasunigta i wyrownanie jest zakonczone, nalezy dokreci¢ sruby ztaczki mechanicznej przy uzyciu klucza

dynamometrycznego o zalecanej warto§ci momentu obrotowego.

Elastyczna ztgczka

Rysunek 23: Zastosowanie rur zamykajacych / naprawczych
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7.0 - KONTROLA PLACU BUDOWY PO ZAKONCZENIU UKLADANIA

7.1 — Sprawdzenie ugiecia pionowego.

Poczatkowe ugigcie pionowe rur powinno by¢ pod kontrola, aby zachowa¢ dopuszczalne ugiecie pionowe w
dhugim okresie czasu. Ugiecie pionowe jest okreslone przy pomocy ponizszego wzoru:

Ugiecie % (—D]D-—?Q) x 100

Rysunek 24 Ugiecie pionowe

Jest raczej trudno zmierzy¢ ugiecie pionowe w dlugim okresie czasu. (Dlugotrwale ugiecia pojawiajg si¢
zwykle minimum 6 miesi¢cy po zakonczeniu uktadania rur, i w wigkszos$ci przypadkoéw nie pozwala si¢ na
zatrzymanie dzialajacego rurociggu aby zmierzy¢ ugigcia).

Zalecang metoda jest pomiar ugiecia 3 dni po zakonczeniu zasypywania.

Kontrola ugigcia powinna by¢ przeprowadzona rownolegle do postepu uktadania rur. W ten sposob

tatwiej bedzie wykry¢ ugiecia w poczatkowej fazie 1 podja¢ natychmiastowe dzialania naprawcze.

Maksymalne dopuszczalne poczatkowe ugigcie % 2,5
Maksymalne dopuszczalne dtugoterminowe % 5,0
ugiecie

Tabela 9 : Dopuszczalne ugiecia
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£.2 — Wykrvwanie (mierzenie) ugiecia
Zawsze, gdy jest to mozliwe, aby osoba weszta do rurociagu (co jest generalnie mozliwe przy srednicach 800mm
1 powyzej) pionowa $rednica wewnetrzna moze by¢ zmierzona za pomocg urzadzenia laserowego do mierzenia,
co 3 metry. W przypadku mniejszych $rednic, moze by¢ uzyta metoda ci¢zarka do przetykania rury.

Jest to drewniany krazek o wysokos$ci rownej dopuszczalnemu pionowemu ugieciu Srednicy wewnetrznej. Przy
uzyciu tej metody, jest ON przeciagnigty przez wnetrze rurociggu.

Jezeli dostanie si¢ do srodka z jednego konca i wyjdzie z drugiego konca bez przeszkdd, przyjmuje si¢ iz

pionowe ugiecie miesci si¢ w dopuszczalnych granicach.

~ min 30 cm.

Rysunek 25. Zastosowanie pig

Superlit podkresla znaczenie wykonywania pomiaréw ugigcia rownolegle do postepu w oktadaniu rur. W
ten sposob tatwiej jest wykry¢ ugigcie w fazie poczatkowej. Koszt, jak rowniez czas poswiecony na

dzialania naprawcze bedzie znacznie mniejszy.

Wartosci ugigcia poza dopuszczalnymi granicami sg zazwyczaj wynikiem niewlasciwego zasypania. W
przypadku wykrycia poczatkowego ugiecia wykraczajacego poza dopuszczalne granice, zasypka powinna by¢
wydobyta, szczegdlnie dolne partie zasypki rury powinny by¢ sprawdzone i ponownie zaggszczone. PO

upewnieniu si¢, ze dolne odcinki rury sg dobrze zageszczone, nalezy powtorzy¢ zasypywanie.
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Po tym dziataniu naprawczym, pomiary ugi¢cia nalezy powtarza¢ co miesigc. Po 3 lub 4 dodatkowych
kontrolach, jesli ugiecie pionowe wynosi mniej niz 5%, dzialanie korygujace moze by¢ uwazane za skuteczne.
Jesli zmierzone ugigcie pionowe wynosi powyzej 5% podczas ktorejkolwiek z tych dodatkowych kontroli,

dzialanie korygujace powinno by¢ powtdrzone od poczatku.

7.3 — Hvdro- ni

Podobnie jak w przypadku wszystkich innych rodzajow rur, rurociggi GRP powinny by¢ testowane przed
oddaniem rurociggu do eksploatacji. Badania mogg by¢ wykonane z uzyciem wody dla rurociggow
cisnieniowych i bezci$nieniowych. Celem hydro-badan jest wykrycie wszelkich punktéw wycieku na catej
dhugosci rurociagu.

Gdy rurociag jest testowany jako catos¢, raczej trudno jest wykry¢ doktadne miejsca wycieku; jest rowniez
trudne i kosztowne wypetnienie / oproznienie catego rurociggu. Dlatego tez zalecane dtugosci testowanych

odcinkow wynosza 250-1000m w oparciu o warunki rurociaggow.

Przed rozpoczgciem badan, nalezy sprawdzi¢ ponizsze punkty:

a) Upewni¢ si¢, ze wszystkie dzwigary i konstrukcje sztywne z betonu zostaty zakonczone co najmniej 7 dni
przed badaniem. Upewnic si¢, ze beton konstrukcji utwardzit sie i konstrukcje sa twarde jak skata.

b) Upewni¢ si¢, ze wszystkie urzadzenia kontrolne dziataja i s3 w dobrym stanie.
¢) Zamkna¢ i uszczelni¢ konce odcinka kontrolowanego rurociggu zaslepkami.
d) Upewnic¢ sig¢, ze zaslepki sg wsparte kotwami, aby oprze¢ si¢ ciSnieniu probnemu.

Przy ogledzinach zlaczek podczas hydro-badan, 1/3 gornej ztaczki nie moze by¢ zasypana. Wokot rurociagu
nalezy zapewni¢ odpowiednie srodki bezpieczenstwa, jesli to mozliwe, testowany odcinek rurociggu powinien
by¢ odizolowany od dostepu 0sob przed rozpoczeciem hydro-badan. Po zakonczeniu hydro-badan,

niezasypane gorne czgsci ztaczek powinny by¢ natychmiast wypetnione materiatem zasypki.
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Uwaga: Podczas hydro-badan rur GRP o duzych srednicach i ci$nieniu nominalnym 10 barow i powyzej,
ztaczki mogg si¢ obracac.

Dla gazociggow wysokocisnieniowych, ci$nienie probne nie powinno by¢ zwigkszone, jesli wierzchotki
zkaczek sg pozostawione bez wypetnienia w celu dokonania ogledzin. Jesli wykryte zostang obroty ztaczek,
badanie nalezy natychmiast przerwac, ztaczka powinna by¢ wyréwnana i badanie nalezy powtorzy¢ od
poczatku.

7.4 - Napelnianie rurociagu do hydrobadan

Rurociagg powinien by¢ wypetiony od najnizszego punktu (poziomu) a powietrze powinno by¢ usunigte z
najwyzszego punktu (poziomu) rurociggu za pomocg zaworow odpowietrzajacych. Predkos$¢ napelniania nie
powinna przekracza¢ 5-10% nominalnego projektowanego nat¢zenia przeplywu rurociggu. Jesli napetnienie
rurociggu od najnizszego punktu nie jest mozliwe, powinny by¢ zainstalowane dodatkowe zawory

odpowietrzajace.

Mozna postgpowac zgodnie z przedstawiong ponizej metoda:

Zwigkszy¢ ci$nienie do 2 - 3 bar.
Utrzymywac to ci$nienie w rurociggu przez 12 godzin w celu stabilizacji.
Zamkna¢ wszystkie zawory odpowietrzajace po upewnieniu si¢, ze cale powietrze zostalo usunigte z

rurociggu. Po zakonczeniu okresu stabilizacji, zwigkszy¢ ci$nienie o 2 bary co 30 minut.
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Zwigkszac stale ci$nienie (jak podano powyzej), az przytozone cisnienie wzrosnie do 1,5-krotnosci
nominalnego cis$nienia roboczego w rurociggu. (Ci$nienie hydro-badan okreslone jest jako 1,5-krotnos¢
nominalnego ci$nienia roboczego rurociaggu).

Zmierzy¢ ci$nienie testowe w najnizszym punkcie rurociagu.

7.5- Dopuszczalna nieszczelnosé

Wiekszos$¢ specyfikacji projektowych dopuszcza strate cisnienia lub nieszczelno$¢ rurociggu do pewnej granicy.
Zgodnie z normg BS 8010: Czegs¢ 2.5: 1989, dopuszczalna nieszczelno$¢ w ciggu 24 godzin wynosi 0,02 I/mm.

£.6 - Wilaczenie ruroci kspl ji
Nalezy wzia¢ pod uwage ponizsze punkty, podczas wiaczania rurociggu do eksploatacji:

a) Utrzymywac nat¢zenie przeplywu przy wypehianiu na 5-15% nominalnego roboczego natezenia
przeptywu rurociggu.

b) Przy rurociggach cisnieniowych, upewnic¢ sie, ze odlegto$¢ pomiedzy zaworami odpowietrzajagcymi wynosil
okoto 500-750m.

¢) Srednice zaworéw odpowietrzajacych powinny byé zgodne z d/DN = 1/10 lub 1/15, gdzie "d"
oznacza $rednice zaworu odpowietrzajgcego.

d) Upewnic¢ sig, ze cate powietrze zostalo usunigte z rurociagu.

e) Nie nalezy uzywac szybkich topatek zamykajacych.

f) Aby unikna¢ naglego zatrzymania i pracy pomp (co powoduje uderzenia wodne), nalezy podjac
niezbedne $rodki ostroznosci.

g) Unika¢ przenikania powietrza z konstrukcji ujecia wodnego do rurociaggu w cisnieniowych rurociggach
grawitacyjnych.

h) W przypadku gdy rurociag jest czesciowo lub catkowicie oproézniany, powtdrzy¢ wyzej wymienione

kroki podczas ponownego napetienia rurociagu.
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8.0 - PROCEDURY BEZPIECZENSTWA NA PLACU BUDOWY

8.1 — Etap przed instalacja

a) Wszyscy pracownicy budowy powinni ukonczy¢ szkolenie techniczne i z zakresu bezpieczenstwa
odnosnie dziatan na budowie, w tym zatadunku, wytadunku, sktadowania i instalacji przed wejsciem na
plac budowy.

b) Broszura "Procedury bezpieczenstwa na placu budowy" powinna by¢ przygotowana i rozprowadzona do
wszystkich pracownikéw na budowie.

Etykiety i tabliczki ostrzegawcze powinny by¢ umieszczone w odpowiednich miejscach na placu budowy!
c) W trakcie szkolen z zakresu bezpieczenstwa, powinny by¢ zaprezentowane w formie zdje¢ i filmow wideo
wcezesniejsze wypadki 1 do§wiadczenia, nalezy podkresli¢ niepozadane skutki tych wypadkow .
Wazne jest, aby przekona¢ pracownikow na placu budowy co do znaczenia bezpieczenstwa w miejscu
pracy, aby moc Scisle egzekwowac i stosowac procedury.
d) Powinien zosta¢ wyznaczony Inspektor Bezpieczenstwa.
Odpowiedzialno$¢, obowiazki 1 uprawnienia Inspektora Bezpieczenstwa powinny by¢ jasno okreslone
I przedstawione wszystkim pracownikom na budowie.
e) Sprzet bezpieczenstwa, taki jak kaski ochronne, obuwie ochronne, r¢gkawice ochronne, itp. powinny by¢
dostarczone i1 wystane do kazdego pracownika na budowie z podpisanym o$wiadczeniem odbioru.
f) Pracownicy budowy powinni by¢ $cisle kontrolowani pod wzgledem uzywania urzadzen bezpieczenstwa.
g) Urzadzenia bezpieczenstwa powinny mie¢ certyfikat jako$ci wystawiony przez niezalezne akredytowane
agencje.
h) Powinna by¢ przeprowadzana okresowa konserwacja 1 kontrola urzadzen bezpieczenstwa.
Stare, zuzyte lub niedziatajace urzadzenia bezpieczenstwa powinny by¢ wymienione.
1) Personel nieprzestrzegajacy i niestosujacy Procedur Bezpieczenstwa na Placu Budowy powinien by¢

natychmiast usunigty z placu budowy 1 nalezy zastosowac¢ wczesniej okreslone sankcje.

8.2 - Etap instalacji

a) Inspektor Bezpieczenstwa powinien $cisle kontrolowaé, czy prace montazowe sg wykonywane w sposob
opisany podczas szkolen z zakresu instalacji. Jesli zachodzi przypadek, ktéra wymaga zastosowania
niestandardowych procedur instalacyjnych, taka procedura powinna by¢ stosowana tylko za zgoda i pod
nadzorem Inspektora Bezpieczenstwa.

b) Sprze¢t montazowy nie powinien mie¢ zadnych uszkodzen i usterek, i powinien by¢ w pelni funkcjonalny.
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¢) Maszyny i pojazdy, takie jak koparki, spycharki, roéwniarki, itp. powinny by¢ bez zadnego wyjatku
obslugiwane wytacznie przez certyfikowanych i licencjonowanych operatoréw.

d) Nalezy si¢ upewnic, ze system komunikacji pomi¢dzy pracownikami na budowie jest jasny, poprawny,
nieprzerwany i nie zachodzi przypadek niezrozumienia lub btednej interpretacji. (Na przyktad,

komunikacja pracownika wewnatrz wykopu, z operatorem dzwigu opuszczajagcym rury do wykopu)

8.3 - Podczas wchodzenia do rurociagu

Podczas wchodzenia do rurociggu w celach kontrolnych lub po to, aby wykona¢ naprawe, nalezy bra¢ pod uwage
ponizsze kwestie:

a) Wejscie do rurociggu powinno by¢ dokonane tylko za zgoda Inspektora Bezpieczenstwa. Inspektor
Bezpieczenstwa powinien oceni¢ wszystkie potencjalne zagrozenia, przed wydaniem zgody na
wejscie. Pracownicy majacy problemy zdrowotne i pracownicy, ktorzy nie chcg, nie powinni otrzymac
zgody na wejscie do rurociagu.

b) Jezeli istnieje koniecznos¢ przeprowadzenia badan poziomu gazu i tlenu, takie badania powinny
by¢ wykonywane przez autoryzowany i certyfikowany personel.

¢) Jesli poziom tlenu wewnatrz rurociggu nie jest wystarczajacy, wchodzacy pracownicy muszg by¢
wyposazeni w butle tlenowe.

d) Pracownicy wchodzacy do rurociggu powinni by¢ wyposazeni w urzadzenia bezpieczenstwa i powinni
mie¢ zawsze przy sobie zapasowe o$wietlenie.

¢) Komunikacja miedzy pracownikami wchodzgcymi do rurociggu i tymi na zewnatrz powinna by¢
wyrazna i nieprzerwana Jesli z jakiegokolwiek powodu nastepuje utrata komunikacji , pracownicy
znajdujacy si¢ wewnatrz rurociggu powinni natychmiast z niego wyjs¢.

8.4 — Podczas wykonywania napraw na budowie

a) Procedury bezpieczenstwa stosowane podczas montazu powinny by¢ rowniez stosowane podczas
usuwania rury lub ztgczki w utozonym rurociagu.

b) Naprawy powinny by¢ wykonywane na stanowisku napraw. Granice takiego stanowiska powinny by¢
wyraznie 0znaczone.

¢) Kazda osoba inna niz uprawniony personel wykonujgcy naprawy nie powinien wstepowac

na stanowisko napraw.

d) Sprzet do napraw powinien by¢ sprawny, w dobrym stanie, czysty i bez usterek.

e) Inspektor Bezpieczenstwa powinien stale sprawdza¢ wykorzystanie urzadzen bezpieczenstwa podczas
dokonywania napraw.
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f) Sasiedztwo stanowiska napraw powinno by¢ wolne od jakiegokolwiek zagrozenia pozarowego.
g) Stanowisko napraw powinno by¢ wyposazone w gasnice, jesli naprawa powinna by¢

wykonana wewnatrz rurociagu;

h) Osoby dokonujace napraw rurociggu powinny nosi¢ izolowane kombinezony robocze oraz maski
gazowe. Jesli poziom tlenu nie jest wystarczajacy, pracownicy powinni by¢ wyposazeni w butle
tlenowe.

Nalezy zapewni¢ wystarczajgca wentylacje aby usuna¢ pyly z rurociagu.

i) Jesli naprawa wewnatrz rury powinna by¢ wykonana na wysokosci 2 m lub wigcej, nalezy

zapewni¢ odpowiednie rusztowania.

5 - Przech nie chemikaliow i sur

a) Chemikalia i surowce, ktore bedg uzywane do napraw nalezy przechowywac¢ w dobrze zamknigtym
pomieszczeniu

b) Pomieszczenie magazynowe powinno mie¢ naturalng wentylacje i nie powinno by¢ wystawione

na dzialanie wysokich temperatur.

¢) Pomieszczenie magazynowe powinno by¢ odizolowane od warunkéw zewnetrznych, takich jak

wilgo¢, deszcz, $nieg itp.

d) Wszystkie chemikalia i surowce powinny by¢ przechowywane w oryginalnych opakowaniach.

e) Pomieszczenie magazynowe powinno by¢ wyposazone w gasnice.
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