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Pecor Q Uattro rurykarsowane z poLiproPYLENU
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, , Oferowany przez ViaCon system Pecor Quattro znajduje
szerokie zastosowanie w inzynierii komunikacyjnej
i przeznaczony jest do:

e budowy systemow kanalizacji grawitacyjnej

e budowy przepustéw drogowych i kolejowych

e budowy przepustéw ekologicznych (dla zwierzat)
oraz pod drogami le$nymi

e budowy przepustéw melioracyjnych

e budowy wentylacji przemystowej

e budowy agro-wentylacji

Parametry

Rury Pecor Quattro produkowane sg z polipropylenu (PP)
jako dwuscienne rury o karbowanej $cianie zewnetrznej
gwarantujacej wysoka sztywnos¢ obwodowa SN8
(8 kPa) oraz gtadkiej Scianie wewnetrznej zapewniajacej
optymalne warunki hydrauliczne. Rury Pecor Quattro
produkowane sg w zakresie srednic DN/ID od 200 mm
do 1000 mm. Formowany na etapie produkgji kielich,
stanowigcy integralng czesc¢ rury zapewnia szybki montaz,
a wraz z uszczelka elastomerowa mocowang na bosym
koncu zapewnia szczelno$¢ pofaczen.
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System Pecor Quattro produkowany jest zgodnie
z normami PN-EN 13476-1 [1], PN-EN 13476-3 [2]
oraz posiada Krajowa Ocene Techniczng Nr IBDiM-
KOT-2017/0006 wydanie 1 [3] dopuszczajaca rury do
stosowania w budownictwie komunikacyjnym.

System Pecor Quattro uzyskat pozytywna opinie
Gtéwnego Instytutu Goérnictwa (GIG) do stosowania
na terenach objetych wptywami eksploatacji gérniczej [4].

Pecor Q UATTroO rury karsowane z poLiPrOPYLENU

W sktad systemu Pecor Quattro wchodza:

*  rury Pecor Quattro SN8 w zakresie Srednic DN/ID od 200 mm do 1000 mm

e ksztattki (kolana, tréjniki)

* elementy pofaczeniowe (ztgczki, nasuwki, redukcje, ztaczki przejsciowe PP/PVC)
*  studnie Pecor Quattro

N

Standardowo rury Pecor Quattro produkowane sg w kolorze czarno - szarym ($ciana zewnetrzna, karbowana w kolorze
czarnym oraz wewnetrzna w kolorze jasno-szarym). Istnieje mozliwos¢ produkcji rur w innej kolorystyce np.: $ciana
zewnetrzna w kolorze pomaranczowym oraz wewnetrzna w kolorze jasno-szarym.

Rury Pecor Quattro o sztywnosci obwodowej SN8 mozna stosowac dla wszystkich klas obcigzen [5].
Zalety stosowania systemu Pecor Quattro:

* eliminowanie pracy ciezkiego sprzetu w trakcie montazu
* ro6znorodnos¢ rozwigzan

*  szybkiiprosty montaz (niski ciezar)

* obnizenie kosztéw transportu

* optymalne wiasciwosci wytrzymatosciowe i hydrauliczne
* odpornos¢ na korozje

Materiat

Tworzywem wykorzystywanym do produkcji rur Pecor Quattro jest polipropylen (PP). Materiat ten wyrdznia sie bardzo
dobrymi wifasciwosciami mechanicznymi przy niewielkiej gestosci, co ma odzwierciedlenie w wysokiej sztywnosci
obwodowej rury.

Polipropylen charakteryzuje takze odpornos¢ termiczna (temperatura robocza do 93°C, krétkotrwale do 110°C), niski
wspodtczynnik chropowatosci powierzchni i wyjatkowo wysoka odpornosé na abrazje.

Do produkgji rur Quattro uzywany jest tylko blokowy kopolimer polipropylenu, dzieki czemu scianki rury staja sie kruche
dopiero w temperaturze ponizej -10°C.

Tablica 1. Whasciwosci fizyko-mechaniczne polipropylenu (PP)

Gestos¢ I1SO 178 kg/m?
2 Masowy wspotczynnik ptyniecia (MFR) 1SO 1133 g/10min 0,23-0,50
3 Modut elastycznosci IS0 178 MPa 1500-1850
4 Wytrzymatos¢ na rozcigganie ISO 527-2 MPa 29-32
5 Przewodnos¢ cieplna EN 12664 W/mK 0,23
6 Wspotczynnik termicznej rozszerzalnosci liniowej DIN 51007 mm/mK 0,14

Do produkcji rur Pecor Quattro wykorzystywany jest polipropylen z dodatkiem barwnika (pigmentu) w celu uzyskania
odpowiedniej barwy:

¢ dcianka zewnetrza: kolor czarny RAL 9004 lub kolor pomaraficzowy RAL 2001
¢ $cianka wewnetrzna: kolor jasno-szary RAL 7035
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Pecor Q UATTroO rury karsowane z poLiPrOPYLENU

Polipropylen (PP) charakteryzuje sie bardzo dobrg odpornoscia na dziatanie wiekszosci zwigzkdéw chemicznych.
Skréconag liste odpornosci chemicznej polipropylenu przestawiono w tablicy 2. Przyjeto nastepujace oceny odpornosci:

Z - zadowalajaca
O - ograniczona
N - niewystarczajaca

Tablica 2. Skrécona tabela odpornosci chemicznej polipropylenu (PP)

Substancja Chemiczna

I N

Aceton 100% z (0] -
Aldehyd benzoesowy 0,1% 4 - -
Aldehyd octowy 40% 100% N - -
Alkohol etylowy 96% z z Z
Alkohol izopropylowy 100% Z Z -
Alkohol metylowy 100% Z Z =
Amoniak roztwér wodny Rozciericzony 4 4 -
Anilina 100% z (0] -
Azotany Roztwor nasycony Z Z -
Benzen 100% O N -
Benzyna (weglowodory alifatyczne) 80/20 (0] N -
Bezwodnik octowy 100% 4 - -
Chlor Roztwor nasycony z N -
Chlorany Roztwor nasycony z Z -
Cykloheksanol 10% Z Z -
Detergent 2% Z Z Z °
o . . . _ Charakterystyka techniczna rur Pecor Quattro
Formaldehyd 0% ‘ ‘ ’ Rury Pecor Quattro produkowane sg jako dwuscienne rury o gtadkiej sciance wewnetrznej oraz zewnetrznej wykonane;j
Ksylen 100% © N ) w formie karbéw (pierscieni) rys. 1. Oprécz usztywnienia karby maja za zadanie wymusi¢ wspétprace rur z otaczajacym
LS RO 50do 98% o ! - je gruntem. Wielkos$¢ karbu zmienia sie w zaleznosci od $rednicy rury. Schemat karbu rur Pecor Quattro przedstawiono
Kwas chlorowodorowy (solny) >30% z z - na rys. 2 natomiast wymiary w tab. 3.
Kwas mlekowy 10+90% z z - A
Kwas mréwkowy 1+50% 4 Z B R Q PR, ! B
Kwas octowy 25% z z z } } SZCZGgO’f A
Kwas octowy Lodowaty z o} - \ | ’4 ’z
Kwas siarkowy 96% z z = } 01 }7
Potasowy wodorotlenek Roztwor nienasycony z - - } }
Siarkowodor, gaz 100% Z z - } } m //—\\ 5
Sodowy wodorotlenek Roztwor nasycony z z - ‘u A A AR AR A A A AR A J ‘ ?‘
Toluen 100% o} N - \ \ B
Wodoru nadtlenek 30% z o _ Rys. 1. Widok rury Pecor Quattro Rys. 2. Schemat karbu Pecor Quattro

Tablica 3. Charakterystyka geometryczna rur Pecor Quattro

DN/ID Przekréj w Swietle Okres karbow P
[m?] [mm]
200 196 224 0,03 224

Uwaga: W celu uzyskania petnej listy odpornosci chemicznej prosimy o kontakt z Dziatem Technicznym ViaCon Polska.

W celu zapewnienia szczelnosci pofaczenia kielich/bosy koniec stosuje sie uszczelki elastomerowe. Odpornosé chemiczna
uszczelek okreélona jest w zakresie od pH2 do pH12. Liste substancji chemicznych, na ktére odporne sg uszczelki

elastomerowe okreslaja wytyczne ISO 7620. 300 29 338 007 314
400 394 451 0,12 39,5
Uszczelki produkowane sa zgodnie z normami: PN-EN 681-1:2002 [6] oraz PN-EN 681-2:2003/A2:2006 [7]. 500 492 564 0,19 53,0
600 591 674 027 66,0
800 788 902 0,49 88,0
1000 988 1130 0,77 106,0
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Wilasciwosci mechaniczne i fizyczne - wymagania

Wiasciwosci mechaniczne i fizyczne dotyczace rur Pecor Quattro zostaty przedstawione w trzech dokumentach:
*  Polskiej Normie - PN-EN 13476-3 [2]

* Krajowej Ocenie Technicznej Nr IBDiM-KOT-2017/0006 wydanie 1 [3]

* INSTASBCEN 13476 [12]

Wymagania dotyczace wiasciwosci mechanicznych i fizycznych rur i ksztattek przedstawiaja odpowiednio
tablica 4 i tablica 5.

Tablica 4. Wtasciwosci mechaniczne i fizyczne rur Pecor Quattro

Metoda badan
wedtug

Wiasciwosci Jednostki Wymagania

Zmiany w wyniku ogrzewania: brak rozwarstwier,
1 - temp. badania (150 + 2)°C - Kniec i h PN-EN ISO 12091
-czasbadania e<8mm;30min e>8mm; 60 min pexnieci pecherzy

Sztywnos¢ obwodowa badana na prébkach rur

2 -
o dtugosci 300 mm dla rur o klasie sztywnosci: - SN8 L% =6 AR O

Elastycznos¢ obwodowa rur : ¢ciankach .

3 - temp. badania (23 + 2)°C - owinno by pekniet PN-EN ISO 13968
- odksztatcenie 30% $rednicy dem p. o yC pe e,' }
rys i $ladéw rozwarstwien

- sita w trakcie badania powinna byc rosnaca bez spadkéw

Rzeczywisty stopien udarnosci (TIR) metoda spadajacego ciezarka
w temp. (O + 1)° C przy dtugosci probek 200 mm,
korncdwece bijaka typu d 90, masie ciezarka dla:
4 160<d . <200wynoszacym 1,6 kg
200<d, . <250 wynoszacy m2,0kg
250<d, . <315wynoszacym 2,5 kg
315<d, . wynoszacym 3,2 kg

Wysokos¢ spadku ciezarka dla: d

% TIR<10 PN-EN 744

> 110 wynosi 2000 mm

em,min

Zmiany w wyniku ogrzewania: brak rozwarstwier,
5 - temp. badania (150 + 2)°C - knie¢ i h PN-EN 1SO 12091
-czasbadania e<8mm;30min  e>8mm; 60 min pekniecipecherzy

Szczelnos$¢ potaczen z elastomerowym pierscieniem uszczelniajgcym,
temp. badania (23 + 2)°C, parametry badania:

bez uszkodzen
Ugiecie bosego korica 10%

5 Ugiecie kielicha 5% B i nieszczelnosci i podczas PN-EN 1277
1.gNei:skie wewnetrzl:'le ci$nienie hydrostatyczne 0,05 bar badania i po badaniu warunek B S t n r 44 b d rur P r Q tt r
2. Wysokie wewnetrzne cisnienie hydrostatyczne 0,5 bar <-0,27 bar z yw o sc o WO OWa u eco u a O
3. Cisnienie powietrza - 0,3 bar
Szczelnos¢ potaczen z elastomerowym pierscieniem uszczelniajacym, Parametrem charakteryzujagcym wytrzymatos¢ rur Pecor Quattro jest sztywno$¢ obwodowa. Rury Pecor Quattro

temp. badania (23 + 2)°C, parametry badania:

Odchylenie katowe dla: e weskodaen produkowane sg w klasie sztywnosci SN8. Sztywnos¢ obwodowa jest wartoscig okreslang przez producenta dla kazdej
, :;)1Nss<3D1’\‘5<m6rr31(;_2: ; ] i nieszczelnosci | podczas PN-EN 1277 wyprodukowanej partii rur. Deklarowana nominalna sztywnos$¢ obwodowa rur Pecor Quattro oznacza minimalna,

~630 < DN - 1°, temp. badania (23 £ 2)°C: badania i po badaniu warunek C gwarantowang wartos¢ dla danej partii wyrobow.

1. Niskie wewnetrzne cisnienie hydrostatyczne 0,05 bar <-0,27 bar

2. Wysokie wewnetrzne cisnienie hydrostatyczne 0,5 bar . ;- . . . . . . . .

3. Ciénienie powietrza - 0,3 bar Badania sztywnosci obwodowej wykonywane sa w zakladowym laboratorium i polegajg na okresleniu sity potrzebne;j

Szczelnoéé pofaczen z elastomerowym pierécieniem uszczelniajacym, do deformacji wewnetrznej srednicy rury o 3%. Badanie sztywnosci obwodowej odbywa sie zgodnie z normg PN-EN ISO

temp. badania (23 + 2)°C, parametry badania: 9969 [8]

- Ugiecie bosego kornca 10%
- Ugiecie kielicha 5% bez uszkodzen
- Odchylenie katowe dla: ini Inoéci i pod PN-EN 1277 M

5 ONs315mm-2 : ez et e Znakowanie rur Pecor Quattro

315<DN< 630 -1,5°

630 < DN - 1°, temp. badania (23 + 2)°C: <-0,27 bar
1. Niskie wewnetrzne cisnienie hydrostatyczne 0,05 bar Rury Pecor Quattro znakowane sg zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 13476-3 [2].
2. Wysokie wewnetrzne ci$nienie hydrostatyczne 0,5 bar . .
3. Ciénienie powistrza - 0,3 bar Przykfad znakowania (cechowania) rur Pecor Quattro:
. P . 1y
Tablica 5. Wtasciwosci ksztattek Pecor Quattro ViaCon Pecor Quattro w PP DN/ID 600 UD SN8 PN-EN 13476-3

Metoda badan
wedtug

Wiasciwosci Jednostki Wymagania

Opis:

1 Sztywnos¢ obwodowa ksztattek, temp. badania (23 + 2)°C kN/m? 8 PN-EN ISO 13967 .
. * ViaCon - producent
Elastycznos¢ lub wytrzymato$¢ mechaniczna ksztattek:
- czas badania 15 min . *  Pecor Quattro — nazwa systemu
minimalny Gl ELELE I . u k budowl
- . - ieni ie¢ N X ZNna udowlan
2 [DN] <250 0,15[DNJ’ x 10° kNm rozwarstmen,a, pe!mlec, PN-EN 12256 . y
[DN]> 250 0,01(DN] kNm lub rys, przeciekania * PP - materiat
- minimalne przemieszczenie : 170 mm ° DN/ID 600 - $rednica nominalna
Odpornos¢ na uderzenie ksztattek (metoda zrzutu) ) UD - obszar zastosowania
- temp. kondycjonowania (0 + 1)°C R L,
3 - wysokos¢ spadku: - brak uszkodzen - SN8 - SZWWHOSC obwodowa
DN < 125 mm; 1000 mm DN > 125 mm; 500 mm ° PN_EN 13476_3 — 0bow|qzujqca norma

miejsce uderzenia: wlot kielicha

www.viacon.pl www.viacon.pl
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PROGRAM PRODUKCIJI

Rury Pecor Quattro

Rury Pecor Quattro z kielichem

oD

ID
|
|

Rys. 3 Rura Pecor Quattro z kielichem

Tablica 6. Wymiary rur Pecor Quattro z kielichem

[mm]

DN/ID [n:‘?n] [251]
200 196 224
300 296 338
400 394 451
500 492 564
600 591 674
800 788 902
1000 988 1130

Rury Pecor Quattro bez kielicha

oD

ID

Dz

256
375

493
614

960
1192

L

[mm]

150

165

185
250
290
345
385

Rys. 4 Rura Pecor Quattro bez kielicha

Tablica 7. Wymiary rur Pecor Quattro bez kielicha

DN/ID

200
300
400
500
600
800
1000

www.viacon.pl

ID

[mm]

196

296

394
492
591
788
988

oD

[mm]

224

338

451
564
674
902
1130

6 000

6 000

6 000
6 000
6 000
6 000
6 000

*) istnieje mozliwo$¢ produkgji rur o innych dtugosciach

L*
[mm]

7000
7 000

7000
7000
7000
7000
7000

3000

3000

3000
3000
3000

3000
3000

6 000
6 000
6 000
6 000
6000
6 000
6000

8000

8000

8000
8000
8000
8000
8000
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Ksztattki Pecor Quattro - wykonywane sg metoda spawania

Ztaczka dwukielichowa Pecor Quattro - ztgczka z wewnetrznym ogranicznikiem, przeznaczona
do faczenia rur obcinanych na budowie

o o

Dz
DN/ID

Tablica 8. Wymiary ztgczek dwukielichowych Pecor Quattro

300 376 310 153
400 496 366 181
500 615 550 248
600 732 635 284
800 960 730 320
1000 1192 848 370
Nasuwka Pecor Quattro - zlaczka bez wewnetrznego ogranicznika. Przeznaczona

do laczenia obcietych rur na budowie w sytuacji gdy nie ma mozliwosci przemieszczania
(przesuwania) rur wzgledem osi podtuznej

Tablica 9. Wymiary nasuwek Pecor Quattro

DN/ID

Dz

500 614 446 280
600 737 519 341
800 953 525 399
1000 1196 550 M3

www.viacon.pl
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Zlagczka przejsciowa Pecor Quattro/PVC (kielich/bosy koniec) - zlaczki przeznaczone Trojniki Pecor Quattro
do laczenia rur Pecor Quattro z rurami gtadkosciennymi np.: PVC

Tablica 13. Wymiary tréjnikéw a=45° do rur Pecor Quattro

‘ t 2 ‘
‘ |
L L1 Ls Ls1
DN/ID DN1/ID (] (] (mom] e
200 200 722 620 150 150
a a S
2 S 200 838 700 165 150
z z N 300
a a - 300 986 770 165 165
. 200 1073 780 185 150
S
I 400 300 999 850 185 165
N 400 1096 930 185 185
. . L , . 200 1139 860 250 150
Tablica 10. Wymiary zigczek przejsciowych Pecor Quattro/rura gtadkoscienna np. PVC
. o0 300 660 930 250 165
[=]
DN/ID 2Ll - i B 400 713 1010 250 185
[mm] [mm] [mm] a
500 800 1130 250 250
160 121 95
200 200 666 940 290 150
200 121 110
300 716 1010 290 165
250 153 150 600
300 400 770 1090 290 185
315 153 190 L
‘ 500 856 1210 250 250
400 400 181 220
800 300 828 1170 345 165
500 500 301 390 1000 300 942 1330 385 165

Kolana Pecor Quattro - do faczenia rur Pecor Quattro . L . .
Tréjnik Pecor Quattro/rura gtadkoscienna a=45° - do potaczenia rur Pecor Quattro z rurami

gtadkosciennymi np. PVC
Tablica 11. Wymiary kolan a=15°, 30°, 45° do rur Pecor Quattro
Tablica 14. Wymiary trojnikow a=45° do potaczenia rur Pecor Quattro z rurami gtadkosciennymi np. PVC

Z1 L1 Ls
SNAS ‘ [mm] ‘ [mm] ‘ [mm]
Ls L1
‘ o
o Y 200 400 250 150

160 644 540 150 95

300 465 300 165 200
200 35 350 - 200 690 580 150 116
8 S0 650 200 - 160 719 620 165 95
600 790 500 500 300 200 764 660 165 116
. - e - s ‘ Ls 250 814 700 165 132

N
1000 1083 700 38 y Valalalalah N 160 832 700 185 95
] |’|yr I
. . H N 400 200 877 740 185 116
Tablica 12. Wymiary kolan a=90° do rur Pecor Quattro

=) 250 926 780 185 132
g 315 992 840 185 156
160 930 780 250 95
200 400 250 150 150 200 975 820 250 116

500
300 465 300 200 165 = 250 1025 870 250 132
£ 400 535 350 250 185 L 315 1091 920 250 156
500 650 400 320 250 | 160 1065 860 290 %
200 1110 900 290 116

600 790 500 390 290 600
— oV 00 <00 245 250 1159 950 290 132
¢ 1000 1085 700 620 385 315 1225 100 290 156
800 200 1266 1060 345 116
1000 200 1469 1220 385 116

) Uwaga: istnieje mozliwo$¢ produkcji kolan o wymiarach innych niz podanych w tablicy. .
www.viacon.pl www.viacon.pl [EE
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Redukcje ekscentryczne Pecor Quattro - przeznaczone do redukgji srednicy rur Pecor Quattro

Tablica 15. Wymiary redukcji jednokielichowych do rur Pecor Quattro (bosy koniec/kielich)

SN/ID ‘ DN2/ID
[mm]

300 200 373 192 150
. 200 381 200 150

A 400
' 300 405 200 165

o I a

> - I = 300 470 265 165

% n - 500
% 400 498 265 185
400 563 330 185

1 600
HHIUE e 500 641 330 250
7 o 800 600 806 440 290
1000 800 973 530 345

Tablica 16. Wymiary redukcji dwukielichowych do rur Pecor Quattro (kielich/kielich)

L DN2/ID
i [mm]
200 406 185 150
400
300 430 185 165
2 o
= = 300 508 250 165
=z BN 500
o = 400 536 250 185
e 400 589 290 185
600
1 500 667 290 250
800 600 799 345 290
1000 800 934 385 345
Korki (zaslepki)
Tablica 17. Korek wewnetrzny - wymiary
L L Ls
I DN/ID ‘ (] ‘ (mm]
200 187 179
300 228 220
_ LI L £ 400 245 237
[=)
500 326 318
600 404 39
A 800 448 440
Ls 1000 538 530
Tablica 18. Korek zewnetrzny - wymiary
L L Ls
DN/ID ‘ ] ‘ fmeni
200 129 121
300 161 153
e 400 189 181
’ — =
° 500 309 248
600 358 284
800 416 320
1000 484 370
Ls

www.viacon.pl
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BUDOWA

Montaz rur Pecor Quattro

Rury Pecor Quattro taczone sa miedzy innymi poprzez wsuniecie rury z bosym korncem z zamocowang uprzednio
uszczelka do kielicha kolejnej rury. W celu prawidtowego wykonania montazu nalezy wykona¢ nastepujgce czynnosci:

*  sprawdzic¢ rure, kielich i uszczelke pod katem ewentualnych uszkodzen

*  oczysci¢ z ewentualnych zanieczyszczen bosy koniec rury (ostatni rowek) oraz wnetrze kielicha

* na bosym koncu rury zaznaczy¢ w sposob trwaty (np. pisakiem wodoodpornym) gtebokos¢ wecisku (gtebokos¢
na jaka rura ma byc¢ wsunieta w kielich)

*  w ostatni rowek, pomiedzy pierwszym i drugim karbem, osadzi¢ wyczyszczong uszczelke elastomerowa

* wnetrze kielicha (ztaczki) oraz zewnetrzng powierzchnie uszczelki posmarowa¢ sSrodkiem poslizgowym
Uwaga: nie nalezy stosowac srodkéw poslizgowych, ktére powodowatyby zniszczenie uszczelki np. smary i oleje
zawierajace srodki ropopochodne

* wsunac¢ bosy koniec rury z uszczelka w kielich, az po oznakowanie na rurze. Montaz mozna uznac za zakonczony,
jezeli na catym obwodzie rury koniec kielicha znajduje sie na wysokosci oznaczonej gtebokosci wcisku

Rury strukturalne Pecor Quattro mozna docina¢ na dowolne dtugosci montazowe. Jezeli zachodzi potrzeba dociecia rury
do wymaganej dtugosci, ciecie powinno by¢ wykonane w rowku pomiedzy karbami. Nie dopuszcza sie docinania rur
w innych miejscach. Po docieciu nalezy oczyscic rure z ewentualnych zanieczyszczen.

Wykopy do uktadania przewodéw rurowych Pecor Quattro

Informacje ogdlne

Rury Pecor Quatro przeznaczone sg do uktadania w wykopach otwartych. Wykopy otwarte moga by¢ obudowane i nie
obudowane ze skarpami lub ze skarpami z czesciowa obudowa. Technologia wykonywania wykopéw otwartych dla
rurociaggéw kanalizacyjnych powinna by¢ zgodna z zapisami norm PN-B-10736:1999 [9] oraz PN-EN 1610:2002 [10].

Wykop otwarty nie obudowany

Wykopy otwarte bez obudowy o scianach pionowych mozna wykonywac tylko w gruntach suchych bez wystepowania
woéd gruntowych oraz gdy teren nie jest obcigzony nasypem przy krawedziach wykopu w pasie o szerokosci rownej
co najmniej gtebokosci wykopu.

Dopuszczalne gtebokosci wykopéw wynosza:

* 4,0 m-w gruntach skalistych
* 2,0 m-w gruntach bardzo spoistych zwartych
* 1,0 m-w pozostatych gruntach

Wykopy otwarte nie obudowane ze skarpami mozna wykonywac w przypadku nie wystepowania wody gruntowej oraz
jezeli w obrebie klina odtamu teren nie jest obcigzony. Jezeli nie ma innych zalecen projektowych to wykopy otwarte
ze skarpami mozna wykonywa¢ do gtebokosci 4 m przy zastosowaniu nastepujacego nachylenia skarp:

*  2:1 - grunty bardzo spoiste

* 1:1 - grunty kamieniste, skaliste spekane

* 1:1,25 - pozostate grunty spoiste i rumosze gliniaste
* 1:1,50 - grunty niespoiste

W wykopach otwartych nalezy zapewnic tatwy i szybki odptyw wéd opadowych z pasa o szerokosci réwnej trzykrotnej
gtebokosci wykopu.
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W wykopach otwartych nie obudowanych w obrebie klina odtamu $cian wykopu nie dopuszcza sie komunikacji.
Odlegtos¢ b krawedzi wykopu, mierzona w planie od przylegtej krawedzi jezdni oblicza sie ze wzoru okreslonego
w PN-B-10736:1999 [9]:

H
b >——+0,5
tgp

gdzie:

H - gtebokos¢ wykopu (liczona od rzednej terenu do rzednej dna wykopu)
¢ - kat tarcia wewnetrznego gruntu

Wykop otwarty obudowany

Wykopy otwarte nalezy zabezpieczy¢ przed zalaniem woda opadowg poprzez wysuniecie gérnej krawedzi obudowy
o min. 15 cm ponad poziom terenu. W przypadku wykonywania wykopu ponizej poziomu woéd gruntowych nalezy
obnizy¢ poziom zwierciadta wody o 0,5 m ponizej dna wykopu. Zaréwno uzyty rodzaj obudowy jak i obnizenie poziomu
wod gruntowych w wykopie otwartym powinno zostac okreslone w projekcie. W trakcie usuwania obudowy ciezki sprzet
nie moze znajdowac sie bezposrednio nad rurociggiem. Po usunieciu obudowy nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na to,
aby wymagane parametry zasypki zostaty zachowane.

Glebokos¢, szerokos¢ wykopu

Zaréwno gtebokos$¢ wykopu jak i jego szeroko$¢ wyznacza sie na podstawie projektu technicznego. Gteboko$¢ wykopu
powinna zabezpieczac przesytane ptyny przed zamarzaniem.

Zaleca sie (PN-ENV 1046:2007 [11]) aby gtebokos¢ przykrycia w obszarach obcigzonych ruchem kotowym wynosita nie
mniej niz 0,6 m. Ponadto zaleca sie aby przykrycie zapewniato dostateczna ochrone przed wypieraniem rury w strefie
o wysokim poziomie wéd gruntowych.

Zgodnie z zapisami normy PN-EN 1610:2001 [10] minimalna szerokos¢ wykopu uzalezniona jest od Srednicy zewnetrznej
kanatu (tab. 19) oraz od gtebokosci jego utozenia (tab. 20). Nalezy przyja¢ wartos¢ wieksza z warunkéw podanych
w tablicach. Ze wzgledéw montazowych szerokos$¢ wykopu moze by¢ wieksza niz wartosci przedstawione w tab. 19
i tab. 20. Szeroko$¢ wykopu ustala projektant.

Tablica 19. Minimalna szerokos¢ wykopu w zaleznosci od $rednicy kanatu (PN-EN 1610:2002 [10] )

Minimalna szerokos¢ wykopu
W_, =0D +x[m]

Srednica nominalna
DN [mm] Wykop otwarty nieobudowany
Wykop otwarty obudowany

<225 OD +0,40 OD +0,40
>225<350 OD +0,50 OD +0,50 OD + 0,40
>350<700 OD+0,70 OD+0,70 OD + 0,40
>700 < 1200 OD +0,85 OD +0,85 OD + 0,40
>1200 0D +1,00 oD +1,00 OD +0,40
Opis:
W . -minimalna szeroko$¢ wykopu
oD - $rednica zewnetrzna rury [m]
B - kat nachylenia $ciany wykopu [o]
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W= OD+x

<
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Rys. 5. Szeroko$¢ wykopu

Tablica 20. Minimalna szerokos$¢ wykopu w zaleznosci od gtebokosci (PN-EN 1610:2002 [10])

Glebokos¢ wykopu

[m]
< 1,00
>1,00<1,75
>1,75<4,00
> 4,00

Minimalna szerokos¢ wykopu

[m]

bez wymagan

0,80
0,90
1,00
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Podtoze, podsypka i zasypka

Informacje ogodlne

Aby zapewni¢ wiasciwg prace rury podatnej (wspdtprace z gruntem), nalezy spetni¢ szereg warunkéw zwigzanych
z przygotowaniem podtoza, wykonaniem podsypki oraz zasypki rury. Od jakosci wykonania tych robét zalezy
prawidtowos¢ pracy wykonanego rurociggu i okres jego uzytkowania.

Minimalna no$nos¢ podtoza, na ktérym ma zostac posadowiona rura podatna powinna by¢ okreslona przez projektanta.
Z uwagi na mniejsze parcie rur podatnych na podtoze niz rur betonowych mozna je stosowac na gruntach stabonosnych.
Dla podtoza, ktére nie spetnia warunku nosnosci nalezy zaprojektowa¢ wzmocnienie, np.: poprzez wymiane gruntu,
wzmocnienie podfoza geosyntetykami, itp.

W sytuacji duzejzmiennosci poziomu wéd gruntowych (kilka razy w roku) powyzej poziomu posadowienia wbudowanego
rurociggu, wymagane sg indywidualne, okreslone w projekcie, zabiegi zabezpieczajace zasypke przed jej rozgeszczaniem
i wyptukiwaniem (migracja) drobnych frakgji.

Material na podsypke i zasypke

Uziarnienie kruszywa na podsypke i zasypke rury (zwiry, pospétki, mieszanki zwirowo-piaskowe) zalezy od wielkosci
karbowania.

Dla rur Pecor Quattro zalecany maksymalny wymiar pojedynczych ziaren na styku ze $cianka rur i w jej bezposrednim
otoczeniu (ok. 0,3 + 0,5 m) wynosi 31,5 mm.
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W pozostatej strefie dopuszcza sie wieksze ziarna pod warunkiem spetnienia dodatkowych warunkéw opisanych ponizej:

¢ wskaznik réznoziarnistosci Cu > 4
¢ wskaznik krzywizny 1< Cc<3
* wskaznik wodoprzepuszczalnosci k10 > 6 m/dobe

Zasady dotyczace wykonywania podsypki:

* szerokos¢ podsypki w przekroju poprzecznym rury powinna wykracza¢ poza jej obwdd i powinna by¢ na tyle duza,
aby umozliwiata jej doktadne zageszczenie min. szerokos¢ wykopu podano w tab. 19 i tab. 20

* grubos¢ podsypki dolnej powinna by¢ nie mniejsza niz 15 cm; zalecane 20 cm, natomiast podsypki gérnej 10 cm
(rys. 6)

* warstwa podsypki gérnej, powinna by¢ utozona luzno tak, aby karby rury mogty sie w niej swobodnie zagtebi¢,
umozliwiajac petng wspétprace rury z gruntem

¢ wskaznik zageszczenia podsypki nie moze by¢ mniejszy od 1s=0,98 wg normalnej préby Proctora.

Zasady dotyczace wykonywania zasypki:

¢ zasypke nalezy uktada¢ warstwami rGwnomiernie z kazdej strony rury o grubosci warstwy w stanie luznym, nie
wiekszej niz 30 cm (rys. 6)

* zageszczenie warstw zasypki wokot i nad rurg nalezy wykonywac lekkim sprzetem zageszczajagcym (ptytami
lub stopami wibracyjnymi). Do czasu wykonania minimalnej, wymaganej zasypki nad rurg o grubosci
30 cm (tzw. zasypki wstepnej) nie dopuszcza sie zageszczania mechanicznego ciezkim sprzetem. Bardzo wazne jest
wiasciwe wykonanie tzw. zasypki wspierajgcej w strefie pachwinowej

* rure podczas zageszczania zasypki nalezy ustabilizowac w taki sposdb, by nie zmienita swojego potozenia w czasie
zasypywania

¢ wskaznik zageszczenia kruszywa zasypki, zgodnie z norma PN-B-0605 Geotechnika. Raporty ziemne. Wymagania
0g6lne i EN-1997-1 (EUROKOD 7) powinien wynosi¢ min. 0,98, a w bezposrednim sasiedztwie konstrukcji dopuszcza
sie 0,95.

Nie zaleca sie wjezdzania ciezkim sprzetem nad rurociag w trakcie jego budowy, przez uzyskaniem wymaganego
minimalnego naziomu. W przypadku koniecznosci przejezdzania nad rurociggiem w trakcie jego budowy nalezy okresli¢
w projekcie dopuszczalny ciezar pojazdu, minimalny naziom dla tego obcigzenia. Wszelkie odstepstwa od ww. zasad
wymaga konsultacji z projektantem i Dziatem Technicznym ViaCon Polska.

d=min 30cm

c=max 30cm

c=max 30cm

c=max 30cm

a=min 15cm \//\‘ B i 4l N //\\\
XORIRIRIRIRIRIRIRLIRR) \podsypka gérna
podsypka dolna

b=min 10cm

Rys. 6. Sposob ksztattowania podsypki oraz zasypki dla rur Pecor Quattro

Po wykonaniu zasypki wstepnej nalezy wykonac¢ zasypke gtéwna. W tablicy 21 przedstawiono zalecenia wg PN-ENV
1046:2007 [11] dotyczace wykonania zageszczenia gruntu dla klasy zageszczenia dobrej i umiarkowanej w zaleznosci
od rodzaju sprzetu zastosowanego do zageszczenia oraz uzytego gruntu.

W tablicy 22 przedstawiono Standardowe Wskazniki Gestosci Proctora (SPD) dla 3 klas zageszczenia.
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Tablica 21. Zalecane grubosci warstw i liczba wykonanych przejs¢ (PN-ENV 1046:2007 [11])

Minimalna grubos¢
powyzej wierzchotka
rury przed zageszcze-

niem

Maksymalna grubos¢ warstwy
po zageszczeniu dla grupy gruntu [m]

Liczba przejsc¢ dla klasy zageszczenia

Sprzet

umiarkowana

Ubijak nozny lub reczny

N 3 1 0,15 0,10 0,10 0,10 0,20
min. 15 kg
Ubijak wibracyjny 3 1 030 025 0,20 015 0,50
min. 70 kg
Wibrator ptytowy
min. 50 kg 4 1 0,10 - - - 0,15
min. 100 kg 4 1 0,15 0,10 - - 0,15
min. 200 kg 4 1 0,20 0,15 0,10 - 0,20
min. 400 kg 4 1 0,30 0,20 0,15 0,10 0,30
min. 600 kg 4 1 0,40 0,30 0,20 0,15 0,50
Wibrator wibracyjny
min. 15 kN/m 6 2 0,35 0,25 0,20 0,20 0,60
min. 30 kN/m 6 2 0,60 0,50 0,30 0,30 1,20
min. 45 kN/m 6 2 1,00 0,75 0,40 0,40 1,80
min. 65 kN/m 6 2 1,50 1,10 0,60 0,60 2,40
Podwdjny walec wibracyjny
min. 5kN/m 6 2 0,15 0,10 - - 0,20
min. 10 kN/m 6 2 0,25 0,20 0,15 - 0,45
min. 20 kN/m 6 2 0,35 0,30 0,20 - 0,60
min. 30 kN/m 6 2 0,50 0,40 0,30 - 0,85
Ciezki walec tréjwalcowy
(bez wibracji) 6 2 0,25 0,20 0,20 - 1,00

min. 50 kN/m

Tablica 22. Standardowe wskazniki gestosci Proctora dla klas zageszczenia (PN-ENV 1046:2007 [11])

Grupa materiatu zasypki

Klasa zageszczenia

Opis zageszczenia

N nie zageszczony 75do 80 79 do 85 84 do 89 90 do 94
M zageszczenie umiarkowane 81do 89 86 do 92 90 do 95 95 do 97
W zageszczenie dobre 90 do 95 93 do 96 96 do 100 98 do 100

PROJEKTOWANIE

Informacje ogdlne

Konstrukcje podatne z rur z tworzyw sztucznych przy przenoszeniu obcigzen, wspotdziatajg z otaczajaca zasypka
gruntowg poprzez wykorzystanie, tzw. zjawiska przesklepienia. Poddane s3 one tak, jak wszystkie inne obiekty
inzynierskie, dziataniom obciazen statych oraz zmiennych.

Konstrukcje podatne z rur z tworzyw sztucznych mogg by¢ ukfadane w gruncie dowolnego typu, przy spetnieniu
wymagan nosnosci podtoza (w oparciu o stosowne badania geologiczno - inzynierskie).
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Geosyntetyk

min. 0,5m D min. 0,5m

podsypka

’ 4 ~ fundament z kruszywa

< a

A\ e (\\
R N A

Rys. 7. Sposdb uktadania rury na gruncie stabonosnym.

Nosnos¢ podtoza gruntowego jest wystarczajaca, jesli gwarantuje ona stateczno$¢ wykonanej na nim konstrukgji drogi
lub nasypu.

W przypadku, gdy warunek nosnosci podtoza nie jest spetniony, nalezy zaprojektowac jego wzmocnienie, np. przez:

*  zastosowanie geosyntetykow

¢ zwiekszenie grubosci fundamentu z kruszywa

* wymiane gruntu w przypadkach koniecznych

* inng skuteczng metode uzyskania podtoza nosnego

Zabrania sie uktadania rur z tworzyw sztucznych bezposrednio na wszelkiego rodzaju fundamentach sztywnych,
w tym na podtozu skalistym. W takim przypadku nalezy wykona¢ poduszke z gruntu zageszczalnego (piaski, zwiry, itp.)
o grubosci min. 20 cm. Na tak wykonanej poduszce gruntowej, mozna dopiero uktadac rury.

W przypadku projektowania przepustéw wielootworowych, tzn. w sytuacji, gdy zasypywane rury utozone sa réwnolegle
wzgledem siebie, nalezy pamieta¢ o zapewnieniu odpowiedniej odlegtosci miedzy nimi, pozwalajgcej na wiasciwe
zageszczenie gruntu. Wymagane minimalne odlegtosci pomiedzy rurami podano na rys. 8.

jezeli D<06m to C=03m
jezeli 06<D<18m to C=>=D/2
jezeli D>1,8m to C=09m

C min. 0,5m

podsypka
‘ P L, - fundament z kruszywa

<7
<
a

S S S S S S S S S S

Rys. 8. Odstep miedzy rurami utozonymi w tym samym wykopie.
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Wymiarowanie przeptywu

Przy projektowaniu konstrukcji inzynierskich z rur z tworzyw sztucznych jako przepustéw nalezy postepowac zgodnie
z obowigzujacymi wytycznymi i przepisami zawartymi w opracowaniu ,Swiatta mostéw i przepustéw. Zasady obliczen
z komentarzem i przyktadami”[13].

Zalecana minimalna srednica wewnetrzna rury wynika z koniecznosci odpowiedniego utrzymania wnetrza przepustu
oraz ryzyka formowania sie zatoréw lodowych. Przepusty moga pracowac jako zatopione (przeptyw pod cisnieniem) lub
przy swobodnym przeptywie wody. W przypadku pracy pod cisnieniem wymagane jest specjalne zabezpieczenie wlotu
i wylotu przed rozmywaniem.

W celu okreslenia Swiatta obiektu nalezy obliczy¢ przeptyw miarodajny. Do obliczania wielkosci przeptywu miarodajnego
zaleca sie stosowanie wzoru Manninga:

2 1
0 A-Rj-I?
n
gdzie:
n — wspotczynnik szorstkosci [-]
A — pole przekroju poprzecznego rury [m?]
R, — promien hydrauliczny przekroju [m]
I

- spadek hydrauliczny zwierciadta wody w cieku [-]
Wspétczynnik szorstkosci “n” mozna przyjmowac zgodnie z wartosciami deklarowanymi przez producentéw rur
z tworzyw sztucznych. Najczesciej miesci sie on w przedziale od 0,007 do 0,014.

Minimalny naziom

Wysokos$¢ naziomu dla przepustéw obcigzonych ruchem uzaleznioniony jest od srednicy rury. Dla rur o srednicy od 600
do 1000 mm powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,50 m. Dla rur o $rednicy > 1000 mm wysoko$¢ naziomu powinna wynosic
nie mniej niz 0,5 srednicy rury. Dla pozostatych srednic rur minimalna wysoko$¢ naziomu powinna wynies¢ 0,30 m.
Natomiast dla systeméw kanalizacyjnych zaleca sie, aby wysokos¢ naziomu w obszarach obcigzonych ruchem, wynosita
nie mniej niz 0,6 m.

W przypadku, gdy warstwy konstrukcyjne nawierzchni sg grubsze niz zalecana minimalna wysokos¢ naziomu, dopuszcza
sie zmniejszenie grubosci nadsypki nad rurg do 0,1 m (jednak to musi by¢ poparte obliczeniami statycznymi).

Dla wszystkich typdw rur z tworzyw sztucznych istnieje mozliwos¢ zmniejszenia wysokosci naziomu przy jednoczesnym
zastosowaniu zelbetowej ptyty odcigzajacej lub wzmocnienia nadsypki geosiatkg o sztywnych weztach (minimalna
wytrzymatos¢ na rozcigganie w obu kierunkach 20 kN/m). Redukcje sit wewnetrznych i szerokos¢ wzmocnienia nalezy
okresli¢ indywidualnie dla kazdego przypadku.

Obciazenie zewnetrzne

Konstrukcje podatne z rur z tworzyw sztucznych o sztywnosci obwodowej nie mniejszej niz 8 kN/m? (oznaczonej wg
PN-EN ISO 9969:1997) moga by¢ wykonywane pod wszystkimi rodzajami drég kotowych. Nalezy jednak pamietac,
ze obciagzenia ruchome nie moga przekroczy¢ maksymalnych naciskow okreslonych w projekcie.

Rury sztywne wykonane z takich tradycyjnych materiatéw jak: beton, zelbet, kamionka, zagtebione w gruncie praktycznie
nie odksztatcajg sie pod wptywem dziatajacych na nie obcigzen. Brak deformacji przekroju sprawia, ze rozktad obcigzen
charakteryzuje sie duzymi koncentracjami w gérnej i dolnej strefie rury szczegdlnie, gdy grunt zostat stabo zageszczony
w strefach bocznych wykopu. Taki rozktad obciagzen jest bardzo niekorzystny, poniewaz momenty zginajace w najbardziej
wytezonych przekrojach przyjmuja wtedy wartosci bardzo duze, przy czym stan maksymalnych koncentracji obcigzen
wystepuje bezposrednio po zasypaniu wykopu i usunieciu jego obudowy.
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Inaczej zachowuja sie rury z tworzyw sztucznych utozone w wykopach. Dzieki swojej podatnosci wspétdziatajg
one z otaczajacym je osrodkiem gruntowym przy przenoszeniu obcigzen. Dlatego wiasnie przy wymiarowaniu takich
obiektéw inzynierskich nie rozpatruje sie pracy samych rur, lecz analizuje prace uktadu rura - osrodek gruntowy.
Rozktady obciazen dziatajacych na takie rury charakteryzuja sie duzg rbwnomiernoscia, a wywotane nimi rozktady sit
wewnetrznych sg bardzo korzystne dla analizowanej rury. Poniewaz wartosci ekstremalnych momentéw zginajacych
wyraznie sie zmniejszajg w stosunku do odpowiednich wielkosci wystepujacych w rurach sztywnych.

Odksztatcanie sie rury nie jest jednak procesem swobodnym, gdyz osrodek gruntowy otaczajacy rure z tworzyw
sztucznych ogranicza wielkos¢ deformacji przekroju (wydtuzania sie srednicy poziomej). Ograniczenie to jest tym
wieksze im sztywniejszy jest grunt w strefach bocznych rury, co zalezy od rodzaju gruntu i od stopnia jego zageszczenia.
Odpowiedzig na nacisk stref bocznych rury na grunt jest parcie bierne, czyli odpér gruntu.

Rys. 9. Rozktady obciazen rury: a) sztywnej, b) sprezystej, c) idealnie podatnej
w jednakowych warunkach utozenia i obcigzenia.

Szczegdtowe informacje na temat zasad i metod projektowania konstrukcji podatnych z rur z tworzyw
sztcznych mozna znalez¢ w zaleceniach projektowych i technologicznych dla podatnych drogowych konstrukgji
inzynierskich z tworzyw sztucznych. Zatacznik do Zarzadzenia Nr 30 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych
i Autostrad z 2 listopada 2006r. IBDiM Filia Wroctaw [5].

Metoda Skandynawska wymiarowania konstrukcji podatnych z rur z tworzyw sztucznych

Metoda Skandynawska jest metoda analityczng opracowang dla przeprowadzania obliczen statyczno-
wytrzymatosciowych rur z tworzyw sztucznych (termoplastéw) zagtebionych w gruncie. Metoda zostata opracowana
dla przewodéw kanalizacyjnych i po uwzglednieniu korekt w zakresie modutu siecznego gruntu, moze by¢ stosowana
do projektowania przepustéw z rur z tworzyw sztucznych.

EERREER

Rys. 10. Dane geometryczne i rozktad obciazen dziatajacych na elastyczng rure utozona w wykopie.
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Podstawowym kryterium wymiarowania wg tej metody jest krotkotrwate (tzn. mierzone bezposrednio po zasypaniu
wykopu) maksymalne ugiecie wzgledne obcigzonej rury (5/D),VI wyrazone w procentach. Jego warto$¢ oblicza sie

na podstawie réwnania (3.2). Metoda Skandynawska przewiduje, ze wzgledne ugiecie krétkotrwate (S/D)M < 3,0% dla
PEHD. Odpowiadajgce mu ugiecie dtugotrwate nie przekroczy 6,0%.

(8/D),,=(®/D),+1.+B,
gdzie:
0/ D),, - catkowite wzgledne ugigcie krotkotrwate [%]

0/ D)q - skfadowa ugiecia rury wywotana przez ciezar wasny gruntu
oraz obcigzenia zmienne [%)]

D - $rednica dla srodka grubosci scianki rury [m]

I - skfadowa ugiecia rury wynikajgca z metody montazu [%]

B - skfadowa ugiecia rury wynikajgca z warunkéw posadowienia [%]

f

Sktadowa ugiecia rury wywotanego przez ciezar wiasny gruntu i obcigzenie komunikacyjne mozna obliczac¢
z nastepujacego réwnania (3.3):

(8/D),=q (C-b,-0,083-K):(8-SN+0,061-Es)

gdzie:

C - wspotfczynnik obciagzenia (zwykle przyjmuje sie C=1)

b, - wspotczynnik rozktadu obcigzenia (zwykle przyjmuije sie b, = 0,083)
K, - wspotczynnik parcia gruntu (zwykle przyjmuje sie Ko =0,5)

SN - sztywnos¢ obwodowa rury - SN = EJ/D?; (SN przyjmowac wg danych producenta)
E’. - modut sieczny gruntu;

Wartosci modutu siecznego E’. dla gruntéw sypkich przedstawiono na wykresie rys 11.
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Rys. 11. Warto$ci modutu siecznego E', dla gruntéw sypkich wg [7].
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W analizowanym przypadku pojecia modutu siecznego oraz modutu stycznego gruntu dotycza badania przy zastosowaniu
ptyty. Modut sieczny (modut odksztatcenia E), z uwagi na krzywoliniowy przebieg funkcji naprezenie-odksztatcenie
(krzywa scisliwosci) nalezy podawac dla zakresu obcigzen, dla ktérego byt wyznaczany. Wartos¢ E_ mozna wyznaczac
wg rébwnania:

E.=15-r-Ac /As

gdzie:

r - promien ptyty
Ao, - réznica naprezen
As - réznica osiadan

Sumaryczne obcigzenie od ciezaru gruntu i obcigzerh komunikacyjnych q nalezy oblicza¢ wg réwnania:

q=49,+49,

gdzie:

q, - obcigzenie wywotane przez ciezar wtasny gruntu [kN/m?]

q, - obcigzenie dziatajace na zagtebiona rure od pojazdéw [kN/m?]

q,=v,-H

gdzie:

H - grubos¢ warstwy gruntu przykrywajacej rure tacznie z gruboscia nawierzchni drogowej [m]
Y, - ciezar objetosciowy gruntu zasypki [kN/m?]

Podatnos¢ rury utozonej w gruncie na wyboczenie oraz jego charakter zalezag od zageszczenia otaczajacego gruntu.
W przypadku gruntu silnie zageszczonego wyboczenie bedzie miato posta¢ drobnych fal. Natomiast w przypadku gruntu
stabo zageszczonego, wyboczenie bedzie przyjmowacd forme sptaszczonej elipsy.

Warto$¢ obcigzenia wywotujagcego wyboczenie rury utozonej w dobrze zageszczonym gruncie mozna obliczy¢
wg nastepujacego réwnania:

q,,5=563 (SN-E,)%/F

gdzie:

E - modut styczny gruntu; ', =2 E',

E - modut sieczny gruntu

F - wspotczynnik bezpieczenstwa; nalezy przyjmowac F = 2

SN - sztywnos$¢ obwodowa rury (nalezy przyjmowac wg danych producenta)

W przypadku rur o matej sztywnosci obwodowej (6 kN/m?) uktadanych na niewielkich gtebokosciach, ktére sg poddane
wptywom obciazen komunikacyjnych, nalezy sprawdzi¢ czy obcigzenie rzeczywiste jest mniejsze od wyboczeniowego,
wyznaczonego z réwnania:

d,,, <64-SN/(1+35-8/D)
gdzie:
SN >0,00275 F,

W praktyce, w przypadku rur termoplastycznych zagtebionych w gruncie, wyboczenie rzadko jest decydujacym kryterium
przy wymiarowaniu przekroju.
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TRANSPORT | SKEADOWANIE

Transport

Rury, ksztattki, ztaczki moga by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportu dostosowanymi do ich gabarytéw,
a sposoéb ich zatadunku powinien ograniczy¢ ich przemieszczanie podczas transportu. Podczas zatadunku i roztadunku
nalezy zachowac ostroznos¢, aby nie uszkodzic¢ rur, ksztattek, ztaczek i zadnych ich elementéw. Rury nie powinny by¢
przeciagane, lecz przenoszone. Podczas roztadunku, ze wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzenia karbéw, kielichédw i innych
elementéw nie dopuszcza sie zrzucania rur ze srodkéw transportowych jak réwniez roztadunku za pomoca tancuchéw
lub stalowych lin.

Skladowanie

Rury Pecor Quattro powinny by¢ sktadowane na ptaskim podtozu, w potozeniu poziomym na drewnianych podktadach
o grubosci zapewniajacej brak stycznosci kielicha z podtozem. W celu unikniecia odksztatcenia kielichoéw poszczegdline
warstwy rur Pecor Quattro powinny by¢ przektadane drewnianymi wktadkami tak, aby kielichy sie nie stykaty. Rury
powinny by¢ zabezpieczone przed przemieszczaniem. Rury, ksztattki i inne elementy systemu moga by¢ skladowane na
otwartej przestrzeni przez okres 12 miesiecy od daty produkcji bez dodatkowych zabezpieczen.

W razie potrzeby wydtuzenia okresu przechowywania nalezy ochroni¢ ww. produkty przed wptywem czynnikéw
atmosferycznych, takich jak promieniowanie ultrafioletowe.

W przypadku przykrywania rur, ksztattek i studzienek plandekami nieprzepuszczajacymi Swiatta, nalezy zapewni¢
im dobra wentylacje. Nalezy chroni¢ wszystkie elementy systemu przed dziataniem ognia.
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