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1. Wstep

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania sa zasady obliczania i projektowania konstrukcji rurociagow

preizolowanych, utozonych bezposrednio w gruncie.

1.2 Zakres stosowania

Zasady obliczania i projektowania nalezy stosowac przy opracowywaniu dokumentacji
technicznej konstrukcji rurociagow z rur i ksztattek preizolowanych, w sieciach z medium
grzejnym o maksymalnej temperaturze roboczej, wynoszacej 152°C przewidzianej dla 30-to

letniego okresu uzytkowania.

1.3 Projekt budowlany

Projekt budowlany nalezy opracowa¢ zgodnie z Prawem Budowlanym i zasadami
okreslonymi w niniejszych wytycznych

2. Podstawowe oznaczenia

2.1 Cechy geometryczne

A

pole przekroju poprzecznego rury przewodowej
srednica nominalna rury przewodowej
srednica zewnetrzna rury przewodowej
srednica zewnetrzna rury ostonowej
grubos¢ Scianki rury przewodowej
grubos¢ Scianki rury ostonowej
gtebokosc utozenia osi rurociagu
grubos¢ przykrycia rurociggu gruntem
dtugos¢ ramion kompensacji

dtugos¢ odcinka rurociagu

dtugos¢ montazowa rurociagu
wydtuzenie jednostkowe rurociagu

wydtuzenie rurociagu o dtugosci L, zasypanego gruntem

wydtuzenie rurociagu nie zasypanego, o dtugosci Ln, podgrzanego do
temperatury [Tp], wydtuzenie swobodne

wydtuzenie (skrécenie) rurociagu zasypanego gruntem

i podgrzanego do temperatury [T]

dtugos¢ odcinka rurociagu nie zasypanego
dtugos¢ rury preizolowane

promien giecia rury preizolowane

kat giecia rury preizolowane
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2.3

2.4

Obciazenia, sity przekrojowe, nosnos¢

Vv

F

N
Nmux
Nps
Nrc

jednostkowy nacisk gruntu na rure ostonowa
sita tarcia na pobocznicy rury ostonowej

sita normalna

maksymalna sita normalna

sita normalna oddziatujaca na punkt staty
nosnosc¢ obliczeniowa przekroju przy Sciskaniu
cisnienie w rurze przewodowej

Naprezenia i wytrzymatos¢

naprezenie normalne

naprezenie styczne

specyfikowana przez producenta (normowa) granica plastycznosci
specyfikowana przez producenta wytrzymatosc¢ na rozcigganie
wytrzymatosc na rozrywanie

wytrzymatos¢ na Sciskanie

naprezenia Sciskajace w czasie transportu

naprezenia obwodowe

naprezenia osiowe

zredukowana wytrzymatosc obliczeniowa stali

zredukowana wytrzymatosc obliczeniowa stali w podwyzszonej
temperaturze
wytrzymatosc obliczeniowa stali

State materiatowe, wspotczynniki i inne oznaczenia

wspotczynnik sprezystosci podtuznej

wspotczynnik sprezystosci podtuznej z uwzglednieniem wptywu
temperatury

wspotczynnik Poissona

wspotczynnik liniowej rozszerzalnosci cieplnej
wspotczynnik przewodnosci cieplnej

wspotczynnik obcigzenia

wspotczynnik tarcia

gestos¢ gruntu zasypowego

temperatura eksploatacyjna

temperatura montazu

temperatura podgrzania wstepnego

réznica temperatur

minimalne wydtuzenie w procentach

gestos¢ stali

gestos¢ twardego polietylenu

wspotczynnik redukcyjny nosnosci obliczeniowej przekroju
wspotczynnik uwzgledniajacy dziatanie sit tarcia miedzy rurg a podtozem.
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3. Materiaty i wyroby

3.1 Rury przewodowe

Rura przewodowa to atestowana stalowa rura bez szwu wykonana ze stali ST 37.0 wg
DIN-1629, PN-EN 10216-2 ze stali P235GH lub PN-EN 10216-1/A1 ze stali P235TR1/P235TR2 albo
atestowana stalowa rura ze szwem wg DIN - 1626 ze stali St 37.0, PN-EN 10217-2/A1 i PN-EN
10217-5/A2 ze stali P235GH lub PN-EN 10217-1/A1 stal P235TR1/P235TR2.

W przypadku zastosowania rur do przesytu cieptej wody uzytkowej - stosowane sa
stalowe rury bez szwu, dla gatunku stali St 37.0 wg DIN - 1629 lub dla rur ze stali P235GH wg PN-
EN 10216-2, P235TR1/P235TR2 wg PN-EN 10216-1 i ocynkowane wg PN-EN 10240, PN-EN ISO 1461,
PN-EN 1179.

Wtasnosci mechaniczne wg PN-90/B-03200, DIN-1629, PN-EN 10216-1/A1, PN-EN 10216-2,
PN-EN 10217-1/A1PN-EN 10217-2\A1 i PE-EN 10217-5\A1

Wtasciwosci mechaniczne

Rodzaj wyrobu Gatunek stali Re Rm Ag fqr
MPa MPa % MPa
Rury ze szwem spiralnym lub wzdtuznym I Sl 23 52y = 210

P235GH

Rury walcowane bez szwu 5t 37.0
P235GH 235 345 25 210

Rury walcowane galwanicznie St 37.0
ocynkowane P235GH 235 345 25 210

State materiatowe stali: E =205 GPa
v=0,3

at=1,2 - 107/°C
ps = 7850 kg/m3

Inne rodzaje rur przewodowych: rury miedziane,
rury z polietylenu,
rury z polipropylenu
rury z polichlorku winylu dochlorowanego

3.2 Rury ostonowe

Rura ostonowa wykonana jest zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 253 z polietylenu
wysokiej gestosci (PEHD) :

Wtasciwosci mechaniczne
Rodzaj wyrobu Znak o, Rr Rs o,
MPa MPa MPa MPa
Rura ostonowa PEHD 4,0 24,0 37,0 3,0
State materiatowe PEHD: E =1,0 GPa
A =0,43 W/mK

at = 0,2:1072/0C
pre = 950 kg/m3
Wspotczynnik tarcia miedzy rurg
ostonowa i gruntem: p=0,3+0,5

Inne rodzaje rur ostonowych Rury SPIRO z blachy ocynkowanej lub
aluminiowej (dla sieci nadziemnych),
rury z polichlorku winylu,
rury stalowe
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3.3 Sztywna pianka

Sztywna pianka poliuretanowa odpowiada wymaganiom normy PN-EN 253.

Gestos¢ w kazdym miejscu: min 60 kg/m3

Wytrzymatosé na Sciskanie w kierunku promieniowym:

przy odksztatceniu wzglednym 10% min 0,3 MPa
index MDI min 130

Wspotczynnik przewodzenia ciepta dla Aso:

- dla systemu spieniania cyklopentanem max. 0,029 W/mK
- dla systemu spieniania CO, (bez freonu) max. 0,030 W/mK
3.4 Zespot rurowy

Zespot rurowy - rura preizolowana odpowiada wymaganiom normy
PN-EN 253/A1:2007/A2:2006(U).

Wspotczynnik przewodzenia ciepta przy:

temperaturach rury przewodowej 70°C-90°C max 0,029 W/mK
przewidywana trwatosc: min 30 lat

Wytrzymatos¢ na Scinanie w kierunku:

osiowym (temp. 20°C) min 0,12 MPa
(temp.140°C) min 0,08 MPa
obwodowym  (temp. 20°C) min 0,20 MPa

W systemie ZPU Miedzyrzecz Sp. z 0.0. stosowane s rury preizolowane do DN 1200.
W tabelach podano wymiary geometryczne rur preizolowanych do DN 600.

Jednostkowe straty cieplne dla rurociagu preizolowanego podano w tabeli nr 2.

Tgruntu = 8°C Hp=0,6 m

Wymiary rur preizolowanych

Tabela 1
Rura ostonowa Rura ostonowa
Rura stalowa przewodowa (PEHD) (PEHD)

DN D7 R-35 St 37.0 | P235GH | /zolacja STANDARD Izolacja PLUS
G g g Dzp 9p Dzp 9p

mm mm Mm mm mm Mm mm mm mm
20 26,9 2,9 2,6 min 2,6 75 3,0 90 3,0
25 33,7 2,9 2,6 min 2,6 90 3,0 110 3,0
32 42,4 2,9 2,6 min 2,6 110 3,0 125 3,0
40 48,3 2,9 2,6 min 2,6 110 3,0 125 3,0
50 60,3 3,2 2,9 min 2,9 125 3,0 140 3,0
65 76,1 3,2 2,9 min 2,9 140 3,0 160 3,0
80 88,9 3,6 3,2 min 3,2 160 3,0 200 3,2
100 114,3 4,0 3,6 min 3,6 200 3,2 225 3,4
125 139,7 4,0 3,6 min 3,6 225 3,4 250 3,6
150 168,3 4,5 4,0 min 4,0 250 3,6 315 4.1
200 219,1 6,3 4,5 min 4,5 315 4.1 400 4,8
250 273,0 7,1 5,0 min 5,0 400 4,8 450 5,2
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300 323,9 7,1 5,6 min 5,6
350 355,6 8,0 5,6 min 5,6
400 406,4 8,8 6,3 min 6,3
450 457,0 10,0 6,3 min 6,3
500 508,0 11,0 6,3 min 6,3
600 610,0 . 7,1 min 7,1

450
500
520
560
630
800

5,2
5,6
5,8
6,0
6,6
7,9

500 5,6
520 5,8
560 6,0
630 6,6
710 7,2

Jednostkowe straty cieplne rurociqggu preizolowanego [W/m]

Tabela 2
D, Dsp Temperatura rurociagu
mm mm 150°C 130°C 110°C 90°C 70°C 50°C
26,9 75 20,2 17,3 14,5 11,7 8,8 6,0
33,7 90 24,7 21,2 17,7 14,3 10,8 7,3
42,4 110 25,5 21,9 18,3 14,7 11,1 7,5
48,3 110 29,3 25,2 21,1 16,9 12,8 8,7
60,3 125 33,0 28,3 23,7 19,0 14,4 9,8
76,1 140 39,3 33,8 28,2 22,7 17,2 11,6
88,9 160 40,7 35,0 29,2 23,5 17,8 12,0
114,3 200 42,7 36,7 30,7 24,7 18,6 12,6
139,7 225 49,9 42,8 35,8 28,8 21,8 14,7
168,3 250 59,6 51,2 42,8 34,4 26,0 17,6
219,1 315 65,1 56,0 46,8 37,6 28,4 19,3
273,0 400 62,5 53,7 449 36,1 27,3 18,5
323,9 450 72,3 62,1 52,0 41,8 31,6 21,4
355,6 500 70,1 60,2 50,4 40,5 30,6 20,7
406,4 560 74,6 64,1 53,6 431 32,6 22,1
457,0 630 74,7 64,2 53,7 43,2 32,6 22,1
508,0 710 72,0 61,9 51,8 41,6 31,5 21,3
610,0 800 88,6 76,1 63,6 51,2 38,7 26,2

4. Dane wyjsciowe do projektowania

Do obliczen sit tarcia [F], sity normalnej przekroju [N],

maksymalnej dtugosci

montazowej [Lyqx] 1 wydtuzen [AL] rurociagow systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o.0. przyjeto

nastepujace wielkosci obciazen oraz state materiatowe:

gtebokosc utozenia osi rurociagu
gestos¢ gruntu zasypowego zageszczonego

wspotczynnik tarcia miedzy rurg ostonowa a gruntem

wspotczynnik parcia spoczynkowego
cisnienie robocze w rurociagu
zredukowana wytrzymatos¢ obliczeniowa stali
temperatura eksploatacyjna
Zasilanie
Powrot
temperatura montazu

wspotczynnik sprezystosci podtuznej z uwzglednieniem

wptywu temperatury
wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej liniowej

H =1m

p =1650 kg/m?
u =0,35

K =0,6

p =1,6 MPa

fa =150 MPa
T =135°C

T =80°C

T, = 8°C

Er =204 GPa
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dla zakresu 0:100°C

dla zakresu 0:150°C
wspotczynniki obcigzenia:

stan graniczny nosnosci

stan graniczny uzytkowania
wspotczynnik Poissona

5. Zasady projektowania

5.1 Metoda wymiarowania

ar =1,2:10°/°C
ar =1,22-10°/°C

< = =
1}

QO = -

w O =

Wymiarowanie konstrukcji rurociagu przeprowadza sie metodg stanéw granicznych
nosnosci i uzytkowania wedtug PN-76/B-03001, PN-EN 13941 wykazujac, ze w fazie eksploatacji

rurociagu, spetniony jest warunek nosnosci rurociagu.

5.2 Obciazenia

Preizolowany przewdd, utozony bezposrednio w gruncie, obcigzony jest:

- sitami tarcia na pobocznicy rury ostonowej,
- sitami parcia gruntu na rure ostonowa,

- sitami pochodzacymi od cisnienia w rurze przewodowej,

a ponadto poddany jest wptywom zmian temperatury czynnika grzewczego w rurze

przewodowej.

Tak wiec mamy uktad statyczny o ograniczonym stopniu swobodnego wydtuzania sie,
w ktorym w przypadku wzrostu lub spadku temperatury w rurze przewodowej powstana sity

normalne zalezne od sit tarcia oraz ci$nienia wewnatrz rury przewodowej.

5.2.1  Sita parcia gruntu na rure

Jednostkowe parcie spoczynkowe gruntu na rurociag, nalezy wyznaczy¢ zgodnie

z PN-83/B-03010 wedtug wzoru :
- sktadowa pionowa Vy;=y-Hp-g
- sktadowa pozioma Vyx =y-H-p-g-Ko
w ktorym:
y - wspotczynnik obciqzenia
H - gtebokos¢ utozenia osi rurociqgu
P - gestos¢ gruntu zasypowego

g - przyspieszenie ziemskie

Ko - wspétczynnik parcia spoczynkowego

[N/m?2]

[N/m?2]

[m]
[kg/m3]

[m/sz]

Dla okreslenia jednostkowego parcia gruntu na rurociag, jako réwnomiernie
roztozonego na obwodzie, przyjmuje sie wartosc srednia i oblicza wedtug wzoru:

V = 0,5'(Vz+ Vx)

5.2.2 Sita tarcia na pobocznicy rury

Site tarcia na jednostke dtugosci rury [F] oblicza sie wedtug wzoru:

F = ”'V'E'sz

[N/m]
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gdzie:
M - wspotczynnik tarcia miedzy rura ostonowa i gruntem
V - jednostkowy nacisk gruntu na rure ostonowa [N/mz]
Dzp - Srednica zewnetrzna rury ostonowej [m]

5.2.3 Sita normalna [N] w rurze przewodowej

Site normalng [N] w rurze przewodowej, o dtugosci [L], od obciazenia sitami
tarcia, oblicza sie wedtug wzoru :

N=F'L [N]
gdzie:
F - sita tarcia na jednostke dtugosci rurociqgu [N/m]
L - dtugos¢ odcinka rurociggu [m]
5.3 Sity pochodzace od cisnienia wewnetrznego w rurze przewodowej

Zaktada sie, ze obcigzenie od cisnienia wywieranego przez czynnik grzewczy przejmuje
rura przewodowa, w ktorej powstaja naprezenia:

(D, -
- obwodowe oy P78 (D, ~8) IN/m?]
2/g
(D, -
- osiowe o, =M [N/m?]
478
gdzie:
p - cisSnienie w rurze przewodowej [N/m2]
Dy - $rednica zewnetrzna rury przewodowej [m]
g - grubosc Scianki rury przewodowej [m]
Sita normalna od cisnienia wewnetrznego - naprezenia osiowego:
N, =0, /A [N]
gdzie:
A - pole przekroju poprzecznego rury przewodowej [m2]

Wptyw sity normalnej, od cisnienia wewnetrznego w rurze przewodowej, na
nosnos¢ obliczeniowa przekroju jest niewielki, stad w dalszych obliczeniach moze byc
pomijany.

5.4 Nosnos¢ obliczeniowa przekroju rury przewodowej

Zgodnie z PN-90/B-03200, musi by¢ spetniony warunek, ze sita normalna w rurze nie
moze przekroczy¢ jej nosnosci obliczeniowej, to znaczy :

N -Nx sNRC [N]

Po podstawieniuza N=F1L , N, =0, /A oraz za Nrc = @-A-fa mamy:

FIL-0, IASYlALf, [N]
gdzie:
F - jednostkowa sita tarcia [N/m]
L - dtugos¢ odcinka rurociagu [m]
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W - wspotczynnik redukcyjny nosnosci obliczeniowej przekroju

A - pole przekroju poprzecznego rury przewodowej [mm2]
fd - zredukowana wytrzymato$c obliczeniowa stali [MPa]
0, - haprezenia osiowe [N/m2]

6. Projektowanie sieci cieptowniczej w systemie
ZPU Miedzyrzecz Sp. z o.o.

Projektowanie polega na okresleniu :

- dtugosci montazowej rurociagu [Liyzgx], dla ktorej maksymalna sita normalna w rurze
przewodowej [Nynax] nie przekracza jej nosnosci obliczeniowej [NR ],

- wydtuzen rurociagu [AL] i kompensowaniu ich w sposob naturalny wykorzystujac
zmiany kierunku trasy rurociagu (uktady kompensujace) lub stosujac kompensatory.

6.1 Metoda | - naturalna

Rurociag po zamontowaniu i przeprowadzeniu préb jest zasypany gruntem.
6.1.1 Maksymalna dtugos¢ montazowa [Lmax] odcinka prostego rurociagu

Zgodnie z punktem 5.4 warunek na nosnos¢ obliczeniowa przekroju rury przewodowej
okresla wzor:

FIL-0 IASWYIALf, [N]
gdzie:
F - jednostkowa sita tarcia [N/m]
L - dtugos¢ odcinka rurociagu [m]

- wspotczynnik redukcyjny nosnosci obliczeniowej przekroju

A - pole przekroju poprzecznego rury przewodowej [mmz]
fd - zredukowana wytrzymatos¢ obliczeniowa stali [MPa]
Oy - naprezenia osiowe [N/mz]

Jezeli L = Lyygx oraz przyjmujac ¢ = 1 (klasa 1 przekroju), maksymalna dtugo$c
montazowa [Lnax] wynosi :

_Allfaro,)

L max
F

[m]

Maksymalne dtugosci montazowe [L;pgx] dla podanych w tabeli nr 3 i 4 Srednic
i grubosci scianek rur przewodowych podano dla zatozonej gtebokosci utozenia osi rurociggu H =
1.0 m i przyjetych wedtug pkt 4 danych wyjsciowych do projektowania.
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Tabela 3
Rura przewodowa bez szwu Rura ostonowa Sita tarcia mgg;gggsva
Dz g A Dzp F Lmax
mm mm mm?Z2 Mm N/m m
26,9 2,9 219 75 1410 24
33,7 2,9 281 90 1410 31
42,4 2,9 360 110 1723 32
48,3 2,9 414 110 1723 38
60,3 3,2 574 125 1958 46
76,1 3,2 733 140 2193 53
88,9 3,6 965 160 2506 61
114,3 4,0 1386 200 3132 71
139,7 4,0 1705 225 3524 79
168,3 4,5 2316 250 3916 97
219,1 6,3 4212 315 4934 140
273,0 7,1 5931 400 6265 156
323,9 7,1 7066 450 7048 168
355,6 8,0 8736 500 7831 187
406,4 8,8 10992 560 8144 211
457,0 10,0 14043 630 8771 239
508,0 11,0 17175 710 9867 260
Tabela 4
Rura przewodowa ze szwem Rura ostonowa Sita tarcia mc?;[:gggsva
Dz g A Dzp F Lmax
mm mm mm?Z2 mm N/m m
26,9 2,6 198 75 1410 22
33,7 2,6 254 90 1410 28
42,4 2,6 325 110 1723 29
48,3 2,6 373 110 1723 34
60,3 2,9 523 125 1958 42
76,1 2,9 667 140 2193 49
88,9 3,2 862 160 2506 55
114,3 3,6 1252 200 3132 65
139,7 3,6 1539 225 3524 72
168,3 4,0 2065 250 3916 88
219,1 4,5 3034 315 4934 104
273,0 5,0 4210 400 6265 115
323,9 5,6 5600 450 7048 137
355,6 5,6 6158 500 7831 138
406,4 6,3 7919 560 8144 158
457,0 6,3 8920 630 8771 161
508,0 6,3 9930 710 9867 162
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Dtugos¢ montazowa Lf'n;x i jednostkowa site tarcia FHi rurociggu utozonego na
gtebokosci H; mozna okresli¢ z nastepujacych wzorow:

L .
L, =t F" = F[H,
Hi
np. dla: D, =269 mm g£§=2,9mm
Luax=24m F = 1410 N/m -wg tabeli 3
24
dla H; = 0,6 m Le

= ﬁ =40m F'6=1410 -0,6 = 846 N/m

W przypadku zastosowania stalowej rury przewodowej o polu przekroju (A) innym niz
podano w tabeli nr 3 i 4, L. nalezy proporcjonalnie zmienié.

6.1.2  Wydtuzenie rurociagu
Wydtuzenie [AL] rurociagu preizolowanego, zasypanego gruntem, o dtugosci montazowej

[L] okresla sie jako rdznice wydtuzenia swobodnego od wzrostu temperatury i wydtuzenia
odpowiadajacego sitom tarcia, wg wzoru:

AL=a, (T—T(,)E—F—D‘2
2[E, [A

gdzie:
at - wspétczynnik rozszerzalnosci liniowej [1/9C]
T - temperatura eksploatacyjna [°C]
To - temperatura montazu [°C]
L - dtugos¢ odcinka rurociagu [m]
F - jednostkowa sita tarcia [N/m]
ET - wspotczynnik sprezystosci podtuznej [N/m?2]
A - pole przekroju rury przewodowej [m2]

Po podstawieniu przyjetych danych wyjsciowych (p.4) otrzymamy uproszczona postac
wzoru na wydtuzenie [AL] wyrazone w [mm] :

dla T = 80°C AL = 0,864sL - WeHsL2 [mm]
dla T = 1350C AL = 1,549sL - WeHsL2 [mm]
gdzie:
0,864 i 1,549 - state [mm/m]
W - wspotczynnik zalezny od przekroju rury przewodowe
podany w tabeli nr 5i 6. [mm/m3]
H - gtebokosc¢ utozenia rurociggu [m]
L - dtugos¢ odcinka rurociagu [m]

10
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Wspolczynnik "W" do wyznaczania wydtuzenia rurociagu

Rura przewodowa bez szwu

Tabela 5

Wspotczynnik

Izolacja STANDARD

Izolacja PLUS

Dz g A W W
mm mm mm?2 mm/m3 mm/m3
26,9 2,9 219 0,0144 0,0176
33,7 2,9 281 0,0112 0,0137
42,4 2,9 360 0,0107 0,0121
48,3 2,9 414 0,0093 0,0105
60,3 3,2 574 0,0076 0,0085
76,1 3,2 733 0,0067 0,0076
88,9 3,6 965 0,0058 0,0072
114,3 4,0 1386 0,0050 0,0057
139,7 4,0 1705 0,0046 0,0051
168,3 4,5 2316 0,0038 0,0047

219,1 6,3 4212 0,0026 0,0029
273,0 7,1 5931 0,0024 0,0026
323,9 7,1 7066 0,0022 0,0025
355,6 8,0 8736 0,0020 0,0021
406,4 8,8 10992 0,0017 0,0018
457,0 10,0 14043 0,0014 0,0016
508,0 11,0 17175 0,0013 0,0014
Tabela 5a
Wspotczynnik
Rura przewodowa ze szwem
Izolacja STANDARD Izolacja PLUS

Dz g A W W
mm mm Mm?2 mm/m3 mm/m3
26,9 2,6 198 0,0158 0,0193
33,7 2,6 254 0,0124 0,0151
42,4 2,6 325 0,0118 0,0134
48,3 2,6 373 0,0103 0,0117
60,3 2,9 523 0,0083 0,0093
76,1 2,9 667 0,0073 0,0084
88,9 3,2 862 0,0065 0,0081
114,3 3,6 1252 0,0056 0,0063
139,7 3,6 1539 0,0051 0,0057
168,3 4,0 2065 0,0042 0,0053
219,1 4,5 3034 0,0036 0,0041
273,0 5,0 4210 0,0033 0,0037
323,9 5,6 5600 0,0028 0,0310
355,6 5,6 6158 0,0028 0,0029
406,4 6,3 7919 0,0023 0,0025
457,0 6,3 8920 0,0022 0,0025
508,0 6,3 9930 0,0022 0,0025
610,0 7,1 13448 0,0021 0,0000

11
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6.2 Metoda Il - naprezen wstepnych

Rurociag po zmontowaniu i przeprowadzeniu préb, przed zasypaniem gruntem, poddany
jest wstepnemu podgrzaniu. Rurociag po osiagnieciu wymaganego wydtuzenia jest zasypywany.

Temperature podgrzania rurociggu [Tp] przyjmuje sie o takiej wielkosci, aby po
ochtodzeniu zasypanego rurociggu do temperatury montazu [To] oraz ponownym podgrzaniu do

temperatury eksploatacyjnej [T], naprezenia osiowe [0] nie przekroczyty wytrzymatosci
obliczeniowej na sSciskanie i rozciaganie [f{] rury stalowej.

6.2.1 Wydtuzenie [ALRp] rurociagu nie zasypanego

Rurociag podgrzany wstepnie do temperatury [Tp], nie zasypany :

L
% Ll ALI

Wydtuzenie [ALy] rurociagu o dtugosci [Ly] podgrzanego do temperatury [T p] nie
zasypanego gruntem - czyli wydtuzenie swobodne - oblicza sie wg wzoru:

ALn = k'at '(Tp -To) Ln [m]
gdzie:
k - wspotczynnik uwzgledniajacy dziatanie sit tarcia
miedzy rurg a podtozem k=0,7+0,8
at - wspoétczynnik rozszerzalnosci liniowej [1/9C]
Tp - temperatura podgrzania wstepnego [°C]
Tq - rzeczywista temperatura montazu [°C]
Ly - dtugosé odcinka rurociagu nie zasypanego [m]

Wydtuzenie swobodne rurociaggu podgrzanego wstepnie mozna okreslic jako iloczyn
wydtuzenia jednostkowego [£] i dtugosci rurociagu [Ly]:

ALn =& 'Ln [mm]
Wydtuzenie jednostkowe rurociagu:

e=at (Tp-To) [mm/m]

12
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Wydluzenie jednostkowe rurociqgu

Wykres 1
;Op [°C] 375 &5} 5/0 E To [°C]
227
w 7
77
Ny 4
i
20 /////274/%//
arr,
777748
-04 0.3 -02 -0 0 0.1 0.2 5 0.4 0.5 0.6 0.7 08 09 106 [Wme/rWﬂQJ
6.2.2 Wydtuzenie (skrocenie) [AL, ] rurociagu zasypanego
Rurociag zasypany i podgrzany do temperatury eksploatacyjnej [T]:
B L AL
- Lo | AL,

0\ 0\
X X

Wydtuzenie (skrocenie) rurociagu zasypanego [ALz] oblicza sie wg wzoru:

2

AL, =a; QT - Tp) (max —% [m]
gdzie:
at - wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej [1/0C]
T - temperatura eksploatacyjna [°c]
Trr- temperatura podgrzania wstepnego [°C]
Lynax- dtugos¢ montazowa rurociagu [m]
F - jednostkowa sita tarcia [N/m]
ET - wspotczynnik sprezystosci podtuznej z uwzglednieniem
wptywu temperatury [N/mz]
A - pole przekroju poprzecznego rury przewodowej [mz]

Obliczajac skrocenie wedtug wyzej wymienionego wzoru nalezy podstawic¢ odpowiednie
temperatury, a dtugo$s¢ montazowa rurociagu Luax obliczy¢ wedtug wzoru - punkt 6.1.1.

13
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6.3 Metoda Il a - naprezen wstepnych z uzyciem kompensatoréow
jednorazowego zastosowania

Rurociag z zamontowanymi kompensatorami, po przeprowadzeniu prdéb jest zasypany
gruntem, za wyjatkiem miejsc zamontowania kompensatoréw, a nastepnie poddany wstepnemu
podgrzaniu.

Odlegtos¢ miedzy kompensatorami nie powinna by¢ wieksza niz dwukrotna maksymalna
dtugos¢ montazowa [2 Lyzgx], ustalona wg punktu 6.1, a odlegtos¢ kompensatoréw od
zamocowania rurociagu rzeczywistym lub wirtualnym punktem statym nie wieksza niz dtugos¢
montazowa [Lyax], obliczona zgodnie z p.6.1.1.

— A\

. Low | 2% Linas . L Lonas

Nastawienie kompensatora, ktory ma przeja¢ wydtuzenia rurociagu [AL], podgrzanego
wstepnie, a nastepnie eksploatowanego w temperaturze [T] oblicza sie wg wzoru :

F [’
AL =a, T -T,) L ———— [m]
' ! 4[F, [A
gdzie:
at - wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej [1/0C]
T - temperatura eksploatacyjna [°c]
To - temperatura podgrzania wstepnego [°C]
L - dtugos¢ odcinka rurociagu [m]
F - jednostkowa sita tarcia [N/m]
ET - wspotczynnik sprezystosci podtuznej z uwzglednieniem
wptywu temperatury [N/mz]
A - pole przekroju poprzecznego rury przewodowej [mz]
6.4 Zmiana kierunku trasy rurociagu

Zmiany kierunku trasy rurociggu moga by¢ wykonane za pomoca:

- ukosowania stalowych rur przewodowych w ztaczu,
- kolan preizolowanych prefabrykowanych,

- elastycznego giecia rurociagu na budowie,

- preizolowanych rur gietych.

Zatamanie zmian kierunku trasy o kat a < 10° traktowane jest jak odcinek prosty
rurociagu.

14
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6.4.1

rur przewodowych w ztaczu

Zmiany kierunku trasy sieci przez ukosowanie stalowych

Max roznica temperatur

Max kat zatamania

90 K 2°
100 K 1°
110K 0,5°
>110K 0°

Uwaga:

Maksymalne odchylenie
katowe z pominieciem
tolerancji po montazu nie
powinno przekraczac +0,25°

Minimalna odlegtos¢ pomiedzy
ukosowanymi ztgczami
powinna wynosic¢ 6,00 m

6.4.2 Zmiany kierunku trasy sieci przez zastosowanie
prefabrykowanych kolan preizolowanych

Zmiany kierunku trasy rurociagu za pomoca preizolowanych kolan o katy: 15°, 30°, 45°,
60°, 75°, 90° wykonuje sie dla catego zakresu Srednic

Srednica

Gatunek stali

Tabela 6

promien giecia

(r)

DN 20 do DN 80

DN 100 do DN 300

R - 35 lub P235GH

St 37.0 lub P235GH

Dz - Srednica zewnetrzna rury stalowej.

6.4.3
rurociggu

3 XDz

1.5 XDN

Zmiany kierunku trasy sieci przez elastyczne giecie

Zmontowany rurociag nad wykopem z rur preizolowanych o dtugosci [ = 6,00 lub 12,00
m, jest opuszczany do wykopu i elastycznie giety. Minimalny promien giecia i odpowiadajacy kat
giecia rur (f) w zaleznosci od srednicy rurociagu i zastosowanych dtugosci rur preizolowanych

podano w tabeli.

Tabela 7
Rura przewodowa stalowa Rura ostonowa Kat giecia
Srednica Promien giecia Dtugos¢ rur

nominalna zewnetrzna 6,00 m 12,00 m

DN Dz Dzp r B B

mm mm mm m stopien stopien

20 26,9 75 17 20,0 —

25 33,7 90 20 17,0 —

32 42,4 110 24 14,0 28,0

40 48,3 110 28 12,0 24,0

50 60,3 125 34 10,0 20,0

65 76,1 140 42 8,0 16,4

15
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80 88,9
100 114,3
125 139,7
150 168,3
200 219,1
250 273,0
300 323,9
350 355,6
400 406,4
450 457,0
500 508,0
600 610,0

6.4.4

rur gietych

160
200
225
250
315
400
450
500
560
630
710
800

49 7,0
65 5,3

76

97

123
153
182
200
224
251
283
343

14,0
10,6
9,0
7,1

5,6
4,5

3,8
3,4
3,1

2,7
2,4
2,0

Zmiany kierunku trasy poprzez zastosowanie preizolowanych

Proste odcinki rur preizolowanych o dtugosciach [ =6,00 lub 12,00 m, sa giete
specjalnymi urzadzeniami na zadany - potrzebny kat. Preizolowane rury giete nalezy stosowac do
optymalizacji przebiegu trasy oraz moga by¢ stosowane zamiast kolan. Dopuszczalny - minimalny
promien (rmi,) i odpowiadajacy mu maksymalny kat (o) giecia rury preizolowanej, o dtugosci
[ =12,00 m w zaleznosci od srednicy stalowej rury przewodowej (D,) oraz grubosci przykrycia
gruntem rurociagu (H) i przy zatozeniu, ze naprezenia w rurze stalowej nie przekrocza fy = 150

MPa, podane w tabeli. ? - promienie giecia dotycza rur o dtugosci [ = 6,00 m.
Tabela 8
Rura przewodowa Rura G L, . .
<talowa ostonowa rubosc przykrycia rurociggu [m]

nominalna zewnetrzna 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
DN Dz Dzp r‘B r‘B r‘B r‘B r‘B r‘B
mm mm mm m g% m g'qé m g'% m §~% m g% m g'qé
20 26,90 75 65 — 54 — 47 — 41 — 36 — 33 -
25 \ 33,70 90 \ 84 — |70 — 60 —\ 53 — \ 47 —| 42 -
32 42,4 110 8,8 73 — 63 — 55 — 49 — 44 —
40 \ 48,3 \ 110 \10,1 - \ 8,4 — \ 7,2 —\ 63 — \ 5,6 —\ 50 —
50 60,3 125 123 — 103 - 88 — 7,7 — 69 — 61 —
65 76,1 | 140|140 — 11,7 - 10,1 —| 88 — 78 —| 7,0 -
80 88,9 160 162 — 13,5 — 11,6 — 10,2 — 90 — 81 —
100 \114,3 200 \18,5 37 (155 44 13,3 52\ 11,7 59 \10,4 66 9,3 74
125 139,7 225 20,3 34 16,9 41 14,6 47 12,7 54 11,4 61 10,1 68
150 \168,3 \ 250 \24,8 28 \20,7 33 ‘17,8 39\ 15,6 44\13,9 50\ 12,4 56
200 219,1 315 25,8 27 21,6 32 18,5 37 16,2 42 14,4 48 12,9 53
250  |273,0 400 |28,2 24 23,6 29 |20,2 34 17,7 39 158 43 14,1 49
300 3239 450 33,3 21 27,9 25 23,9 29 21,0 33 18,7 37 16,7 41

16



® Wytyczne do projektowania .\
System ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o. B INet
telefon. +48 95 741-25-26, 742-33-00, 742-00-93, W

fax. +48 95 742-33-01, 742-33-02

Wzory pomocnicze i wytyczne do wyznaczania przebiegu trasy rurociagu przy
zastosowaniu rur gietych lub (naginanie) giecia elastycznego

Z projektu wyznaczamy kat () zmiany kierunku trasy rurociagu.

2
r
dtugosc stycznej: a=rlig g [m]
S 36011, ]
romien giecia: r= m
P gie 20r u}

Dtugos¢ rurociagu () na odcinku tuku, nalezy przyjmowac jako wielokrotnos¢ odcinkow
rur preizolowanych odpowiednio I = 6,00 m dla srednicy DN 20 i DN 25 i1 = 12,00 m dla srednicy
DN 32 i powyzej. W przypadku giecia elastycznego, dtugos¢ rurociagu w tuku () ustala sie po
wyznaczeniu w projekcie kata zmiany kierunku trasy.

7. Kompensacja wydtuzen

Stan naprezen normalnych [d] i wydtuzenie [AL] rurociagu (zasypanego i nastepnie
eksploatowanego do temperatury T) o dtugosci montazowej [Liynax], przy ktorym nie nastapi
przekroczenie zredukowanej wytrzymatosci obliczeniowej stali [fg] przekroju rury przewodowej,
ilustruje wykres :

Linax

17
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Tak wiec dtugos¢ odcinkéw prostych rurociagdw nie powinna przekracza¢ 2 x Liyygx, pPrzy
czym w $rodku rozpietosci wydtuzenie AL = 0 i ustala sie wirtualny (umowny) punkt staty -
rurociag zostaje umocowany, a na swobodnych koncach rurociagu wystapi wydtuzenie [4L].
0 =fq

Lmax

I_max

Wydtuzenia wystepujace w rurociggach kompensowane sa przez zmiane kierunku trasy

(kompensacja naturalna) lub montowanie kompensatorow.
W zaleznosci od ksztattu geometrycznego trasy jako kompensacje naturalna stosuje sie:

- uktad "L" - ksztattowy,
- uktad "Z" - ksztattowy,
- uktad "U" - ksztattowy.
Do uktadu kompensacyjnego "L" - ksztattowego zalicza sie zmiane kierunku trasy o kacie

Uktad ,,L”- ksztattowy

7.1
i\
A/S 90°

od 459 do 90°.

i\
>45°
e

%

Obliczenie wydtuzen i dlugosci ramion kompensacji
Uktad kompensacji L90 - zmiana kierunku o kat 90°

L'
—
T | AL,
I-1 < Lmax

L2 < Lmax

Dtugos¢ ramion kompensacji [L'] oblicza sie wg wzorow
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L =12 L5, D_[AL [m]
1 f z 2
d
L, =12 L5, D_[AL [m]
2 f z 1
d

gdzie:

Dy - srednica zewnetrzna rury przewodowej [m]
fd - zredukowana wytrzymato$c obliczeniowa stali [MPa]
ET - wspotczynnik sprezystosci podtuznej [MPa]
AL1 - wydtuzenie odcinka L1 (obliczy¢ wg pkt 6.1.2) [m]
AL) - wydtuzenie odcinka L; (obliczy¢ wg pkt 6.1.2) [m]

Dtugos¢ ramion kompensacji [L'], dla stosowanych s$rednic rury przewodowej [Dz]
i warunkow utozenia rurociagu w zaleznosci od wydtuzenia [AL], mozna okresli¢ z wykresu nr 2.

Uktad kompensacji L=459 - zmiana kierunku o kat > 450

L'

L

Dtugosci ramion kompensacji [L'7] i [L'2] oblicza sie, z uwzglednieniem zredukowanych
wydtuzen A1 i A2, wg wzoru :

L =12 ”fﬂQDz @2 [m]

d

L,=1.2 I'SfiQDz [A1 [m]

d

gdzie:

Dy - srednica zewnetrzna rury przewodowej [m]
fd - zredukowana wytrzymatos¢ obliczeniowa stali [MPa]
ET - wspotczynnik sprezystosci podtuznej [MPa]
A1 - zredukowane wydtuzenie odcinka L4 [m]
A2- zredukowane wydtuzenie odcinka L, [m]
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Zredukowane wartosci wydtuzen oblicza sie wg wzoru:

4L 4L
Al =—2 +—L [mm]
tga sina
AL 4L
A2 =2 220 [mm]
sina tga
gdzie:
a - kat rozwarcia
AL1 - wydtuzenie odcinka L1 (obliczone wg pkt 6.1.2) [m]
AL? - wydtuzenie odcinka Ly (obliczone wg pkt 6.1.2) [m]

Dtugos¢ ramion kompensacji [L'7] i [L'2] dla stosowanych s$rednic rury przewodowej
[Dz] w zaleznosci od wydtuzenia zredukowanego [A1] i [A2] mozna okresli¢ z wykresu nr 2.

Szczegolne wymagania
Uktad jest nie kompensacyjny w przypadku zastosowania zmian kierunku trasy o kat 89 <

a < 450, Uktad taki powinien by¢ zabezpieczony przed przecigzeniem za pomoca punktu statego
w odlegtosci max L = 6,0 m lub uktadu kompensacyjnego L 90 w odlegtosci nie wiekszej niz 0,5 *

Lmax~

a max 6.0 m

90°\

< 45°
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C
)
3 s,

Uktad “L”-ksztattowy

Dtugos¢ ramion kompensacji [L'] w zaleznosci od wydtuzenia [AL].

‘ L ‘
E = 204 GPa | /////‘iAL
fd = 150 MPa
Wykres 2
U [
20 /
15 5[50 VA
12.5 _— ,( @//
B
" oo o
: s //A
| e
: = /fA/ 7 v —
= =
~— // — :
. %é %//// ;; — — ;6; NS
¥
=
==
= =
—
=
10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100 125 150 200
AL [mm]
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7.2 Uktad "Z" - ksztattowy

Dtugos¢ ramienia kompensacji [C] uktadu Z- ksztattowego oblicza sie wg wzoru:

ALI ]_‘1
L, X
-
\ X
\
C
\
X A ,
k L
‘ L2 ‘A]JZ‘
1.5/F
C = LD, [AL [m]
d

gdzie:
Dy - $rednica zewnetrzna rury przewodowej [m]
fd - zredukowana wytrzymato$c obliczeniowa stali [MPa]
ET - wspotczynnik sprezystosci podtuznej [MPa]

AL =411+ 42
AL1 - wydtuzenie odcinka L4 (obliczamy wg pkt 6.1.2) [m]
AL? - wydtuzenie odcinka Lp (obliczamy wg pkt 6.1.2) [m]

Dtugosci ramion kompensacji [C] uktadu Z - ksztattowego dla stosowanych $rednic rury
przewodowej i przyjetych danych wyjsciowych, w zaleznosci od wydtuzenia [AL] mozna okresli¢
wg wykresu nr 3.
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Uktad "Z" - ksztattowy

Dtugos¢ ramion kompensacji [C] w zaleznosci od wydtuzenia [AL].

E =204 GPa

150 MPa

fd =

AL

Wykres nr 3

C [m]

20

\

\
\

_ ]
/
_—

-
—

—
% B
%@g/// _—

_—

/\ o
-

/

T

L~
—

AN

15

12.5

400

500

80 90 100 125 150 200

60 /0

40 50

30

AL [mm]

23



® Wytyczne do projektowania .\
System ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o. B INet
telefon. +48 95 741-25-26, 742-33-00, 742-00-93, W

fax. +48 95 742-33-01, 742-33-02

7.3 Uktad "U" - ksztattowy
Jako uktad "U"- ksztattowy traktuje sie uktad o dtugosci ramion [D] mieszczacej sie
w granicach:
B<D<?2[B
| L AL, AL, L ‘
L' L
L B R L
X / \ X
/ \
D
/ \
L i 1
B

Dtugosc ramienia kompensacji [D] uktadu "U"-ksztattowego oblicza sie wg wzoru:

D =07 qﬂ D, [@L [m]
Ja

gdzie:
Dy - srednica zewnetrzna rury przewodowej [m]
fd - zredukowana wytrzymato$c obliczeniowa stali [MPa]
ET - wspotczynnik sprezystosci podtuznej [MPa]
aL =41, + AL,
AL 1 - wydtuzenie odcinka L1 (obl.wg p.6.1.2) [m]
AL 2 - wydtuzenie odcinka L (obl.wg p.6.1.2) [m]

Dtugosci ramion kompensacji [D] uktadu "U"-ksztattowego dla stosowanych srednic rury
przewodowej i przyjetych danych wyjsciowych, w zaleznosci od wydtuzenia [AL] mozna okresli¢

wg wykresu nr 4.,
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Uktad "U" - ksztattowy

Dtugosci ramion kompensacji [D] w zaleznosci od wydtuzenia [AL].

AL, AL,
E = 204 GPa = —
fd = 150 MPa / \
/ \ {D
Wykres nr 4
D [m]
20
15 ~
12.5 ,{ ;A
O R
10 /? ij @/@%%
: % -
7 _ ; =
L~
6
e
4Z§§?;////2?%/\ — 2
/ 7 __— / _— T
B/é'//’éj//?/ /jﬁ/%////
=
T ////j/ /;éf/ g
=
~ s
——
1 //
30 40 50 60 70 80 90 100 125 150 200 300 400

AL [mm]
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7.4 Strefy kompensyjne

Przez strefe kompensacyjng nalezy rozumie¢ przestrzen przy rurociggu, ograniczona
dtugoscia ramienia kompensacji [L'] i wystepujacymi wydtuzeniami [AL], w ktérej ma nastapic¢
odciazenie odcinka rurociagu badz kolan od parcia rurociggu na grunt. Zalecamy aby strefa

kompensacyjna byta wypetniona na odcinku L = 2/3L",

X

S _
>Q L/

|/

|

I

Zalecamy:

W celu prawidtowego wypetnienia strefy kompensacyjnej np. matami z wetny mineralnej
lub ptytami piankowymi, nalezy utozenie poszczegoélnych warstw zestopniowac, przyjmujac, ze
jezeli jedna warstwa maty o grubosci [d] przejmie czes¢ wydtuzenia [AL] na dtugosci [L'], to
druga mata powinna mie¢ dtugos¢ [L"] wynoszaca:

_AL-d
AL

L L [m]

8. Punkt staly preizolowany - rzeczywisty

Preizolowane punkty state na sieciach cieplnych preizolowanych stosowane sa w celu:

. odciazenia innych elementdw preizolowanych konstrukcyjnie nie przystosowanych
do przenoszenia obciazen, tj. np. odgatezienia trojnikow preizolowanych, wejscia
rurociagow do budynkow, zmianie technologii prowadzenia sieci cieplnej
z tradycyjnej na preizolowana;

. ksztattowania pozadanych wydtuzen sieci cieplnej, np. w przypadku gdy ramie

kompensacyjne kolana preizolowanego wyliczone w oparciu o wydtuzenie
rzeczywiste nie przenosi tego wydtuzenia ze wzgledu na warunki terenowe.
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8.1 Obliczanie sit dziatajacych na punkt staty
Punkt staty - odcigzony

Punkt staty odciazony catkowicie jednostronnie to taki punkt, na ktory dziata sita osiowa
jednostronnie. Przypadek jednostronnego obcigzenia punktu statego spotykamy gdy z jednej
strony punktu statego przebiega odcinek prosty o dtugoéci L, z drugiej strony punktu statego
nastepuje zatamanie trasy cieptociagu, np. poprzez kolano 90°. Istotne jest, ze odcinek prosty
pomiedzy kolanem 90° (A) - kompensacyjnym i punktem statym jest pomijalnie krotki. Sytuacje te
ilustruje ponizszy rysunek.

Tj=const

B —

(A)I

P.S.
X Nes=T/xL
(B)
I - |
ot — — — —

Sita osiowa [Nps] dziatajaca na punkt staty wyrazona jest wzorem:

Nes=T; X L [N]
gdzie:
T; - jednostkowa sita tarcia gruntu dziatajaca na rure preizolowana N m]
L — dtugosc rurociagu od P.S. do kolana kompensacyjnego (B) [m]

Punkt staty - czesciowo odcigzony
Punkt staty czesSciowo odciazony, to taki punkt staty gdzie sita osiowa spowodowana

tarciem pomiedzy ostona rury preizolowanej i obsybka piaskowa rurociagu dziatajaca na punkt
staty:

NPSI = T’] X LI [N]

zebrana z dtugosci L1 pomiedzy punktem statym i kolanem kompensacyjnym w punkcie
(B), jest czesciowo zredukowana sitg osiowa przeciwnie skierowang od tarcia gruntu dziatajaca na
punkt staty:

NPSZ = 7-'/ X LZ [N]

zebrang z dtugosci L2 pomiedzy punktem statym i kolanem kompensacyjnym w punkcie (A).
Sytuacje te ilustruje ponizszy rysunek:
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P.S. Tj=const
|NPSZ=T_,»xL2 Ny, =T xL,
(A) T (B)
L2 L]

Sumaryczna sita osiowa [Nps], dziatajaca na punkt staty wyrazona jest wzorem:

NPS :NPSI _NPS2 [N]
N, =T, %(L, - L,) N

(oznaczenia jak na poprzednim rysunku)

W tabeli nr 12 przedstawiono maksymalne wymiary blokéow betonowych punktéw statych.
Sity osiowe dziatajace na punkt staty obliczono przy nastepujacych zatozeniach:

- zagtebienie osi rurociggu ponizej poziomu gruntu H=1,0 m;
- punkt staty catkowicie jednostronnie odciazony;

- dtugos¢ odcinka, z ktorego zebrano sity osiowe dziatajace na punkt staty wynosi
L gatunek stali St 37.0; izolacja standard;

max

- do wymiarowania blokow betonowych przyjeto dwukrotng wartos¢ sity osiowej
[N ps 1 Z€ wzgledu na oddziatywanie na blok betonowy rury zasilajacej i powrotnej;

- jednostkowy odp6r gruntu przy wymiarowaniu bloku betonowego przyjeto 150 kPa
zgodnie z normg PN-81/B-03020.

Bloki fundamentowe punktow statych nalezy projektowac i wykonywaé z betonu
przynajmniej klasy B-15, zbrojonego stalg zbrojeniowa klasy A-Ill w gatunku 34 GS.
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WYMIARY BLOKU BETONOWEGO PUNKTU STALEGO

A
|
B/2 N DN > Dzp
% .
B/2 \ Z\ 2/
|
| |
g @ BR g @

Or\ Ob Pierscien oporowy
punktu statego

Ly

F—X+Dzp —+

ZBROJENIE BLOKU BETONOWEGO
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5 NR 1 ‘ ~"n" szt. 10
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4

MAKSYMALNE WYMIARY BLOKOW BETONOWYCH

PUNKTOW STALYCH
Tabela 9
Srednica Sita
maksymalna Wymiary bloku
Rura | Przenoszona Zbrojenie bloku betonowego punktu statego
Rura punktu statego
Zewnetrzna S i 1
€ [NPS] A B H Nr | Srednica | Ilos¢ L1 L2 13 L4
Dz/g Dzp preta 0 n
mm/mm mm dN cm | cm | cm mm szt. cm cm cm | cm
1 8 4 70 20
26,9/2,6 75 6030 80 | 50 | 30 2 6 5 42 | 22
1 8 4 95 20
33,7/2,6 90 7530 105 | 50 | 30 2 6 6 42 | 22
1 8 4 100 20
42,4/2,6 110 10800 110 | 60 | 30 2 6 5 52 | 22
1 8 4 120 20
48,3/2,6 110 11730 130 | 60 | 30 2 6 5 52 | 22
1 10 5 140 30
60,3/2,9 125 15870 150 | 70 | 40 2 6 6 62 32
1 10 6 155 30
76,1/2,9 140 20580 165 | 80 | 40 2 6 7 72 32
1 10 8 160 40
88,9/3,2 160 27520 170 | 100 | 50 2 6 7 92 | 42
1 10 10 195 60
114,3/3,6 200 40970 205120 | 70 2 6 8 112 | 62
1 10 10 230 60
139,7/3,6 225 48430 240 | 125 | 70 2 6 9 17 | 62
1 12 10 270 90
168,3/4 250 65050 280 | 140 | 100 [ 3 8 11 132 | 92
1 1 12 380 90
219,1/4,5 315 90760 390 | 150 | 100 [ 2 8 15 142 | 92
1 14 14 | 435 90
273,0/5 400 124863 446 | 180 | 100 | 2 10 17 172 | 92
1 14 16 530 140
323,9/5,6 450 173730 541 | 190 [ 150 3 10 20 182 | 142
UWAGA : Wymiary fundamentéw nalezy okresla¢ indywidualnie uwzgledniajac rzeczywista

30

wartos¢ sity normalnej w rurociagach, sprawdzajac warunki obliczeniowe stanu

granicznego nosnosci odporu podtoza gruntowego i statecznosci uktadu fundament

podtoze gruntowe, zgodnie z norma PN-81/B-03020.
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Odgatezienia rurociagu i wejscia do budynkow

Odgatezienia rurociagu systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z 0.0. nalezy realizowaé za
pomoca trojnikow.

Na odgatezienie oddziatywaé bedzie wydtuzenie rurociggu gtéwnego (jak na rysunku),
ponadto odgatezienie (przewdd boczny) bedzie réwniez podlegato wydtuzeniu termicznemu,
oddziatywujac na rurociag gtowny.

Dtugos¢ strefy kompensacyjnej [L'] i wydtuzenie [AL], oblicza sie jak dla uktadu
kompensacyjnego L90.

LI
— ]
AL
L
e

Zniwelowanie skutkow wydtuzenia termicznego odgatezienia na rurociag gtowny mozna
zrealizowac:

Wbudowujac na odgatezieniu rzeczywisty punkt staty w odlegtosci max 9.0 m od osi
rurociagu gtéwnego:

Stosujac na odgatezieniu uktad "Z" - ksztattowy kompensacji w odlegtosci max 24.0 m:

L’

max 24.0 m

0
X

Stosujac odgatezienia rownolegte do rury gtéwnej na odcinku 2/3 Lmax od punktu
statego (lub umownego)
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L max

2/3 L max

3 — W
\ :

umowny lub rzeczywisty ———
punkt staty

>e

Dtugos¢ ramienia kompensacji [L'] odgatezienia réwnolegtego oblicza sie, jak
dla kompensacji w uktadzie "L" - ksztattowym, tj. obliczamy wydtuzenia AL; odcinka
L, i znajdujemy ramie kompensacyjne L’ w funkcji AL: wg wykresu na str. 21.

W przypadku gdy odgatezienie stanowi przedtuzenie rury gtéwnej, nalezy projektowac
potowe uktadu kompensacyjnego typu "U" - ksztattowego.

rura gtdwna rura odgat¢zna

D

B/2

Nie nalezy projektowac przebiegu odcinka preizolowanego réwnolegtego sieci
cieplnej jako przedtuzenia odcinka gtownego przy zastosowaniu trojnika rownolegtego.

Na rysunku ponizej przedstawiono nieprawidtowo zaprojektowany odcinek sieci
cieplnej.

rura odgalezna |

rura gtéwna

W strefach kompensacyjnych nie nalezy montowac preizolowanej armatury
odcinajacej, odpowietrzajacej, odwadniajacej oraz odgatezien preizolowanych.
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10. Potaczenie rurociggu preizolowanego z rurociggiem
tradycyjnym (sie¢ kanatowa)

Skutki wydtuzenia rurociagu preizolowanego niwelowane sa przez wbudowanie
punktu statego lub uktadu "Z"-ksztattowego w odlegtosci max 9.0 m od osi rurociagu tradycyjnego
lub potaczenia.

b)
‘ max 9.0 m >f )FT max 9.0 m >f
\ S S

max 9.0 m

max 9.0 m )ﬁ

11. Armatura stalowa

Projektujac preizolowana armature stalowa - zawory odcinajace, zawory odcinajace
z jednym zaworem odpowietrzajacym (odwadniajacym), zawory odcinajace z odwodnieniem
i odpowietrzeniem - nalezy:

- nie lokalizowa¢ armatury w poblizu kolan kompensacyjnych (kompensatorow
typu L,Z,U),

- zapewnic¢ dostep do trzpienia zaworu odcinajacego poprzez skrzynke uliczng
irure ostonowa lub wykonanie studzienki z kregow betonowych o srednicy
minimum 600 mm

- trzpien zaworu odcinajacego umieszczonego w gruncie zabezpieczy¢ matami
kompensacyjnymi,

- zawory odcinajace z odpowietrzeniem i odwodnieniem umieszczac
w studzienkach z kregdw betonowych o srednicy minimum 1000 mm lub
w komorach betonowych.

Armature stalowa odcinajaca stosuje sie dla odciecia przeptywu czynnika
w poszczegdlnych odcinkach i urzadzeniach sieci cieptowniczej. Zawory odwadniajace nalezy
projektowac¢ w najnizszych a odpowietrzajace w najwyzszych punktach sieci cieptowniczej oraz
przy zaworach odcinajacych odpowiednio dla spustu wody i dla odpowietrzania lub
napowietrzania.
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Spadki cisnienia i predkosci w przewodach dla

systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o.o0.

Nomogram sporzadzono dla wody o temp. t=80°C, spadek ci$nienia R, mm(H,0)/m
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13. Informacje techniczne

Stosowanie rur i ksztattek preizolowanych omoéwiono powyzej ogblnie, natomiast
szczegbty odnosnie projektowania, wykonawstwa i odbioru sieci zawieraja:

1. Wytyczne Wytyczne do projektowania

Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

Wykrywanie nieszczelnosci rurociggow. Potaczenia instalacji sygnalizacji -
impulsowej (opis instalacji, zasady montazu i obstugi)

Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

2. Instrukcja

3. Instrukcja Wykonania i odbioru
Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

4. Instrukcja Wykonania izolacji i hermetyzacji zespotu ztacza

Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.
Spawania rur stalowych [IS/01/06]

5. Instrukcj
nstrucia Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

6. Instrukcja Kontrola jakosci potaczen spawanych rur stalowych [IK/01/06]
Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

7. Instrukcja Technologia lutospawania rur ocynkowanych

Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

Zatacza DX zgrzewane elektrycznie

Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

Zatacza termokurczliwe zgrzewane elektrycznie typu DT
Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

8. Instrukcja

9. Instrukcja

Uwaga: Dokonujemy nieodptatnych adaptacji projektow instalacji cieptowniczych z innych
systemow do potrzeb wykonania w technologii ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

14. Informacje handlowe

Producent i sprzedawca:
Zaktad Produkcyjno Ustugowy
Miedzyrzecz
POLSKIE RURY PREIZOLOWANE Sp. z o. o.,

Ul. Zakaszewskiego 4

66-300 Miedzyrzecz
Telefony:
Fax. +48 95 742 33 01, 742 33 02
Sekretariat: +48 95 741 25 26, 742 00 93, 742 33 00
Biuro handlowe: +48 95 742 33 43, 742 33 31
Biuro zaopatrzenia: +48 95 742 33 46, 742 33 56
e-mail: zpu@zpum.pl http://www.zpum.pl
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