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OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEWODOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH

n PODSTAWOWE ZALOZENIA | WZORY

Obliczenia hydrauliczne prze-
woddéw polegajg na wyznaczeniu
Srednicy rur, predkosci przeptywu,
napetniania przekroju, spadku hy-
draulicznego. Obliczenia przepro-
wadza sie dla poszczegdlnych od-
cinkow sieci miedzy weztami na
podstawie uprzednio okreslonego
przeptywu. Obliczenia przepro-
wadzane sg przy zalozeniu warun-
kow ruchu ustalonego i jednostajne-
go tzn. przy zatozeniu, ze natezenie
przeptywu, spadek hydrauliczny,
$rednica i chropowatos¢ $cian ruro-
ciggu nie zmieniajg sie na danym

odcinku przewodu. Podstawowym
rownaniem do obliczania natezen
przeptywu jest réwnanie ciagtosci:

dla przekroju kotowego

Opory ruchu na dlugosci prze-
wodow obliczane sg na podstawie
jednostkowego spadku hydraulicz-
nego. Jednostkowy spadek hydrau-
liczny dla przewodow zamknietych,
przy ustalonym ruchu burzliwym ob-
liczany jest ze wzoru Darcy — Weis-
bacha:

Wspélczynnik oporéw hydrau-
licznych (&) okreslany jest ze wzoru
Colebrooka — White'a:

Do obliczen natezenia przeptywu

przy czesciowym napefnieniu przewodu
stosowany jest wzor Bretting'a:

Parametry hydrauliczne prze-
wodéw w powyzszych wzorach wy-
stepuja w formie uwiktanej. Wykony-
wanie obliczen bezposrednio ze
wzorow wymaga stosowania meto-
dy “préb i biedow” jest wiec zmudne
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i ktopotliwe. Z tego wzgledu w prak-
tyce projektowej korzysta sie z od-
powiednich nomogramow i wykre-
sow. Firma Pipelife opracowata od-
powiednie nomogramy i programy
komputerowe do doboru parame-

tréow hydraulicznych dla rur z réz-
nych materiatéw produkowanych
przez zaktad.

Na zyczenie Klienta moga byc¢
udostepnione nomogramy lub dys-
kietki z programami.
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OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEWODOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH

| 2. | OBLICZENIA HYDRAULICZNE RUR CISNIENIOWYCH Z PVC I PE
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Ustalenie srednic przewodoéw
przeprowadza sie na podstawie
przeptywow cieczy przez poszcze-
golne odcinki przewodow przy przy-
jetej sredniej predkosci przeptywu.

Srednie predkosci przeptywu w
przewodach wodociggowych ograni-
czone sg ze wzgledéw ekonomicz-
nych oraz ze wzgledu na mozliwo-
$ci uderzen hydraulicznych, ktére

sg bardziej niebezpieczne przy
wiekszych predkosciach.
Predkosci przeptywu powinny za-
wierac sie w przyblizeniu w granicach:
0,5+ 0,8 m/s (1,0 m/s) w prze-
wodach o $rednicach < 300mm;
0,9 + 1,5 m/s w przewodach
o $rednicach > 300 mm.

Predkosci przeptywu ponizej 0,5
m/s sg niekorzystne ze wzgledu na
utrzymanie czystosci przewodu (po-
wstawanie osadow), a predkosci po-
wyzej 1,5 m/s mogg wywotywac du-
ze spadki cisnienia oraz niebez-
pieczne uderzenia hydrauliczne,

Przewody z PVC

Dla przewodow z PVC, zarow-
no nowych jak i bedgcych w eksplo-
atacji, firma Pipelife stosuje naste-
pujace wartosci wspotczynnika
chropowatosci bezwzglednej (k):

k=0,01 mm — dla przewodoéw o $re-
dnicy d, £ 200 mm, o matej ilo-
Sci przytaczy lub odgatezien i
armatury (Nomogram Nr 1)

k=0,05 mm — dla przewoddéw o Sre-
dnicy d, > 200 mm, o matej ilo-

Sci przytaczy lub odgatezien

i armatury (Nomogram Nr 1)
k=0,1 mm — dla przewodéw o du-

zej ilosci odgatezien i armatury

(Nomogram Nr 2).

Przewody z PE

W przypadku rur z polietylenu
firma Pipelife stosuje nastepujace
wartosci wspoétczynnika chropowa-
tosci bezwzglednej (k):

k=0,01 mm — dla przewodoéw o $re-
dnicy d, £ 200 mm (Nomogram
Nr 3),

k=0,015 mm — dla przewoddéw o Sre-
dnicy d, > 200 mm (Nomogram
Nr 3).

W tym przypadku wielkos¢ opo-
row miejscowych na elementach
sieci (tuki, tréjniki, zawory), nie jest
uwzgledniona.

Dla typowych rozwigzan sieci,
wielkosci oporow miejscowych mo-
zna przyjmowac w wysokos$ci 2 — 5%
wielkosci strat liniowych.

Miejscowe straty cisnienia

W projektach, w ktérych wyma-
gane jest uwzglednienie miejsco-
wych strat ci$nienia w poszczegol-
nych elementach (tak w przewo-
dachzPVC jakiz PE) mozna korzy-
sta¢ ze wzoru na obliczanie strat
miejscowych:

Ah=E Y

OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEWODOW PRZY

0 SWOBODNYM ZWIERCIADLE

PRZEPLYWIE

KRZYWE SPRAWNOSCI PRZEKROJU KOLOWEGO

Warunki przeptywu w przewo-
dach zamknietych przy czesciowym
napetnieniu sg zréznicowane, zale-
znie od stopnia ich napetnienia. Tak
wiec uzupetnieniem nomogramow
do ustalenia parametrow hydrau-
licznych przewodow przy catkowi-
tym napetnieniu sg krzywe spraw-

nosci przekroju kotowego wyzna-
czajgce zaleznosci miedzy prze-
ptywami q, i predkosciami V, przy
rzeczywistych napetnieniach od
wielkosci przeptywow Q i predkosci
V — przy catkowitym napetnieniu
przewodu. Nomogram Nr 4 przed-
stawia krzywe sprawno$ci dla prze-

OBLICZENIA PRZEWODOW KANALIZACJI ZEWNETRZNEJ

Podstawg do wymiarowania sie-
ci kanalizacyjnych sg wyliczone
maksymalne przeptywy oraz ustalo-
ne w rozwigzaniu wysokosciowym
sieci spadki kanatéw. Projektowane

P iFe®

spadki kanatu muszg zapewniac¢ uzy-
skanie najmniejszych predkosci za-
pewniajgcych tzw. samoczyszczenie
kanatow.

kroju kotowego wyznaczone na pod-
stawie formuty Thormanna, uwzgle-
dniajgcej wptyw tarcia pomiedzy
zwierciadtem s$ciekdéw, a powie-
trzem (zawartym pomiedzy zwier-
ciadtem sSciekdéw i powierzchnig nie
zwilzonego sklepienia kanatu).

Przy obliczeniach hydraulicz-
nych przewodow z rur produkowa-
nych przez Pipelife zaleca sie stoso-
wanie nastepujgcych wartosci
wspotczynnika chropowatosci bez-
wzglednej (k):
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OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEWODOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Rury z PVC o scianach gtadkich

k=0,25 mm dla kanatow tranzyto-
wych bez specjalnych urzadzen
kanatowych, bez odptywow
bocznych lub przy matej ich
liczbie, (Nomogram Nr 5),

k=0,4 mm — dla kanatow z bocz-
nymi doptywami i uzbrojeniem
(przy uwzglednieniu oporéw
miejscowych na fukach, tréjni-
kach itp. (Nomogram Nr 6).

Biorac pod uwage wzgledna
doktadnos$¢ odczytow z nomogra-
moéw oraz teoretyczng wartosé
wspotczynnika k, w obliczeniach mo-
zna postugiwac sie Nomogramami
dla rur klasy T-SN = 8 kPa, uwzgled-
niajac procentowo wieksze
przeptywy:

* 06,0%dlarurklasy L-SN =2 kPa
* 03,5%dlarurklasy N-SN =4 kPa

Rury z PP Pragma®

k=0,25 mm dla kanaléw tranzyto-
wych bez specjalnych urzadzen
kanatowych, bez odptywoéw
bocznych lub przy matej ich
liczbie, (Nomogram Nr 7),

k=0,4 mm — dla kanatéw z bocz-
nymi doptywami i uzbrojeniem
(przy uwzglednieniu oporow

miejscowych na tukach, trojni-
kach itp. (Nomogram Nr 8 - dla
rur Pragma” ).

SPADKI, PREDKOSCI PRZEPLYWU | NAPEENIENIA PRZEWODOW KANALIZACJI ZEWNETRZNEJ

Spadki i predkosci minimalne

Podstawowym wymaganiem
przy doborze spadkow kanatow jest
zapewnienie w sieci warunkow sa-
moczyszczenia, tj. uzyskania w ka-
natach najmniejszych predkosci,
ktore nie dopuszczajg do tworzenia
na ich dnie osadow.

Czastki state, np. piasku, moga
sig osadzac na dnie kanatu az do je-
go catkowitej wysokosci zgodnie z ka-
tem tarcia czastek:

Jesli 8=35° (odpowiedni kat tar-
cia dla czastek statych zawartych
w sciekach), wtedy:

Obszar, w ktéorym moze wyste-
powac¢ osadzanie sig czasiek, jest
ograniczony do wzglednie ptaskiej
strefy kanatu (rys. obok).
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Predkosci spetniajgce warunek
samoczyszczenia, przy catkowitym
napetnieniu kanatu, nie powinny by¢
mniejsze niz:

Vsoez = 0,8 m/s — w kanalizacji sa-
nitarnej,

Vsocz = 0,6 m/s — w kanalizacji
deszczowej,

Vsocz = 1,0 m/s — w kanalizacji
ogélnosptawnej.
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2.1.

OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEWODOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Predkosci (zalecane do wyzna-
czania spadkoéw) nie powinny by¢
traktowane jako state, lecz uzale-
znione od $rednicy kanatu i powinny
wzrasta¢ wraz ze srednica.

Aby powyzszy warunek zostat
spetniony, minimalne spadki ka-
natdéw rurowych mozna przyjmowac
wg praktycznej formuty:

Minimalny spadek hydrauliczny
spetniajacy warunek samoczysz-
czenia kanatu, moze by¢ réwniez
wyrazony jako opor tarcia miedzy
$ciankg danego przekroju a trans-
portowanymi $ciekami.

Minimalny spadek hydrauliczny
mozna okresli¢ ze wzoru na $rednie
graniczne naprezenie styczne "1":

Rzeczywiste naprezenie sty-
czne T, wyraza sie wzorem:

imin= T1
T=YRi
T,=Y-R-t k;

Po odpowiednim przeksztatce-
niu wzoru i wstawieniu wartosci T,
minimalny spadek hydrauliczny be-
dzie wyrazony wzorem:

min

= To'%' (d- %)1

dla wod deszczowych:

.= 0,612+ 10%(g- %")'1

dla sciekow bytowo-gospodar-
czych:

0815+ 10%(g- &

Warunek bedzie spetniony jezeli
Tp = 1,5 Pa dla wod deszczowych ;
To = 2,0 Pa dla $ciekéw bytowo-go-
spodarczych

Spadki i predkosci maksymalne

Najwieksze dopuszczalne
spadki rurociggéw wynikajg z ogra-
niczenia maksymalnych dopusz-
czalnych predkosci przeptywu
Sciekow. Wigze sie to ze Scieraniem
materiatu $cianki rury, zwtaszcza w
dolnej czesci tam gdzie Scieki niosg
duze ilosci piasku i innych zanie-
czyszczen.

Liczne badania rur z tworzyw
sztucznych potwierdzity duzg ich
odpornos$¢ na $cieranie i korozje,
znacznie przekraczajgca odpor-
nos¢ rur betonowych, ceramicz-
nych i zelbetonowych. Scieralnos¢
rur z tworzyw sztucznych, w wyniku

P iFe®

transportu zawiesin zawierajgcych
piasek, oceniana jest na mniej niz
0,5mm w ciggu 100 lat eksploatacji.

Mimo znacznej odpornosci ma-
teriatu rur z tworzyw sztucznych,
mozliwos$¢ niszczenia $cianek prze-
woddéw w wyniku abrazji i korozji po-
winna by¢ brana pod uwage przy
projektowaniu systemow kanaliza-
cyjnych. Firma Pipelife zaleca, aby
predkosci maksymalne nie przekra-
czaty 5,0 m/s. Odpowiadajgce tym
predkosciom spadki maksymalne
beda zalezaty od srednicy przewodu i
przyjetego napetnienia. Orientacyjne
wielkosci spadkow rurociggéow poda-
ne sg obok.

SPADKI PRZEWODOW KOLOWYCH

PRZY MAKSYMALNYCH DOPU-
SZCZALNYCH PREDKOSCIACH.

Srednica rury Spadek [%]
[mm] v=5m/s
200 23,0
250 16,7
300 13,2
400 9.0
500 67
600 52
700 4,2
800 37
900 3.0
1000 2.7
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OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEWODOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH
OBLICZENIA HYDRAULICZNE SYSTEMOW DRENAZY ROLNICZYCH | BUDOWLANYCH

Podstawg do wymiarowania ru-
rociggow drenarskich sg oblicze-
niowe przeptywy (Q) oraz spadki ru-
rociggow (i) ustalone w rozwigza-
niach wysokosciowych sieci drenar-
skich.

Perforowane rurociggi dre-
narskie sg zasilane wodg na catej

dtugosci, wystepuje wiec przeptyw
nieustalony, niejednostajny. Jednak
Srednice rurociggoéw dobiera sie dla
maksymalnego natezenia przeptywu
na koncu danego odcinka oblicze-
niowego i na catym odcinku przyj-
muje sie jednakowg sSrednice.

Do doboru $rednic rurociggéw
drenarskich stosowane sg wzory
Prandtla— Coolebrok’a | Darcy - We-
isbach’a, przy catkowitym napetnie-
niu oraz krzywa sprawnosci przekro-
ju kotowego (Nomogram Nr 4).

Dla rur drenarskich karbowa-
nych PVC do obliczenia strumienia
Sciekow przeptywajacych przez rure
catkowicie napetniong mozna stoso-
wac¢ wzor Prandtla - Colebrook™a:

Przy zatozeniu wspotczynnika
k=2,0 mm dla rur drenarskich karbo-
wanych z PVC opracowano nomo-
gram do okreslania $rednic zbiera-
cza i wydajnosci sagczkéw (Nomo-
gram Nr 9)

T [ 5 gog| 281V, K ). e
Q= i [Z’OIOQ(d-W+3,71 2gd|]

Systemy drenarskie uzytkéw rol-
nych

Przeptywy obliczeniowe drena-
zy uzytkow rolnych oblicza sie na
podstawie norm odptywow jedno-
stkowych, ustalonych w oparciu o
$rednie roczne opady atmosferycz-
ne, sktad mechaniczny gleb i spadki
powierzchni terenu oraz wielkos$¢
odwadnianej powierzchni.

Projektowane spadki ruro-
ciggow drenarskich muszg zapew-
nia¢ samoczyszczenie sie ruro-
ciggéw z osadow ktdére moga do-
stawac sie do wnetrza przez otwo-
ry perforacji z doptywajaca woda.

Przeptywy wody w rurociggach
drenarskich (a zwtaszcza w sg-
czkach) odbywajg sie najczesciej
przy niewielkim napetnieniu, a wiec
i przy matych predkosciach. Tylko
przez kilka lub kilkanascie dni w ro-
ku, po roztopach wiosennych i dtu-
gotrwatych obfitych opadach, na-
petnienie rurociggoéw jest duze,
predkosci przeptywu wody najwiek-
sze i wtedy nastepuje usuniecie z ru-
rociggéw wiekszych ilosci osadow.
Z tego wzgledu minimalne predkosci
wody w drenazach przy catkowitym
napetnieniu powinny wynosi¢:

> 0,15 m/s —w glebach zwieztych

i Srednio zwieztych,

> 0,24 m/s —w glebach pylastych
i zelazistych, przy zabezpie-
czeniu drenéw materiatem fil-
tracyjnym,
0,35 m/s — w glebach kurza-
wkowych i pylastych, silnie za-
zelazionych.

\Y
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Maksymalne predkosci przeptywu
nie powinny przekracza¢ 1,0 m/s w
glebach lekkich oraz 1,2 m/s w gle-
bach srednich | ciezkich. Na terenach
gorskich | podgorskich o wyraznie zbi-
tym podtozu dopuszcza sie 2 m/s. Zbyt
duze spadki i predkosci przeptywu za-
grazajq trwatosci rurociggéw dre-

narskich, ze wzgledu na mozliwosc¢
przeptywu wody w zasypie na ze-
wnatrz rury i wymywanie czastek
gruntu.

Uzyskiwanie odpowiednich
predkosci zwigzane jest z zapewnie-
niem odpowiednich spadkoéw ruro-
ciggow podanych w tabeli ponizej.

MINIMALNE | MAKSYMALNE SPADKI RUROCIAGOW DRENARSKICH

Srednice rurociagéw d, [mm]

e piaski, gliny piaszczyste, 100
gliny lekkie oraz pyty
piaszczyste i zwykie

[%]
50 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250
Minimalne* 3 25| 2 15|15 |15| 15| 15
(6) 4 | 3 (25|29 @ | @

Maksymalne

50 | 30 | 20 | 15 | 15 | 10

o gliny Srednie, ciezkie, 125
bardzo cigzkie, ity, pyty
gliniaste i pyty ilaste

*) spadki podane w nawiasach dotyczg terenéw, gdzie wystepuje zagrozenie
zamulania drenéw czgstkami gleby i zwigzkami zelaza

Pl iFe®
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OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEWODOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Ustalenie srednic saczkow i zbie-
raczy

W drenowaniu systematycznym
uzytkow rolnych nie oblicza sie sred-
nic sgczkow. Stosuje sie saczki z rur
perforowanych o srednicy 50mm,
z zachowaniem odpowiedniej dtugo-
$ci sgczkow. W praktyce dtugosc
sgczkow nie powinna przekraczac
250 mm, a na terenach ptaskich,
gdzie konieczne jest stosowanie
spadkéw minimalnych 150mm.

Do wykonywania zbieraczy oraz
sgczkow drenazy kombinowanych
i niesystematycznych stosuje sie ru-
ry wiekszych $rednic 265mm.
Przeptyw obliczeniowy ustala sie na
podstawie wzoru:

NORMY ODPLYWU JEDNOSTKOWEGO q [dm?/s-ha]

Gatunek gleby

Gleby zawierajace 20 - 50%
czesci sptawialnych
o $rednicy < 0,02 mm

Do obliczania $rednich zbiera-
czy nalezy przyjmowac¢ norme
odptywu z doktadnoscig do 0,05
dm®/s «ha

Normy odptywu przy $rednich opadach rocznych [mm]

600-700 | 700-800 | 800-900 | 900-1000

0,50-0,65|0,65-0,80 | 0,85-1,50
0,45-060 | 0,60-0,85| 0,85-1,50
0,40-0,55|0,55-0,85| 0,85-1,50

1,50 - 1,80 2,00

Podane w tabeli normy nalezy
zwiekszy¢ w przypadku drenowania
czesciowego i niesystematycznego,
stosujgc nastepujgce wspotczynniki
ujete w tabeli:

WSPOLCZYNNIKI DO OKRESLANIA NORM ODPLYWU PRZY DRENOWANIU CZESCIOWYM | NIESYSTEMATYCZNYM

Stopien zasilania terenéw wodami naptywajacymi
z obszardw przylegtych | warunki ich odptywu

Warto$ci wspotczynnika

Przy drenowaniu

Przy drenowaniu |
niesystematycznym

czesSciowym

Tereny o utrudnionych warunkach odptywu wod powierzchniowych,
intensywnie zasilane sptywami z obszarow przylegtych
(spadki obszaréw przylegtych> 20%)

Pipelife Polska S.A.
ul.Torfowa 4; Kartoszyno; 84-110 Krokowa
tel.:(+ 48 58) 77 48 888; fax: (+ 48 58) 77 48 807; e-mail: dok@pipelife.com.pl; www.pipelife.pl
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OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEWODOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH

W przypadku ustalania rozsta-
wu sgczkow na podstawie wzoréw
hydraulicznych, wartosci miarodaj-

nych norm odptywu jednostkowego

z terenow objetych drenowaniem

nalezy przyjmowa¢ zgodnie z po-
nizszg tabela:

MIARODAJNE ODPLYWY DOBOWE q [dm?®s-ha] NA TERENACH TRWALE PODMOKLYCH

Gatunek gleby

Gleby zawierajgce 20 - 50%
czesci sptawialnych
o $rednicy < 0,02 mm

Przy ustalaniu rozstawu, nalezy
przyjmowa¢ q z zaokragleniem do

5,00

0,05 mm/dobe, przy obliczaniu $red-
nic zbieraczy z doktadnoscig do
0,05 dm®/s *ha

Sredni opad roczny z wielolecia [mm]

Odptyw q

n 5,00-6,00 | 0,60-0,70 | 6,00-7,50

0,70-0,85

MIARODAJNE ODPLYWY DOBOWE q [dm®/s-ha] WG OPRACOWAN NIEMIECKICH

Gatunek gleby

Odptyw ze zbieracza

Przeliczanie jednostek:
1 mm opadu = 0,1 cm®*cm? = 11/m? = 10 m®*ha = 1000 m*/km?
1 doba = 86400 s

1mm/dobe = 0,116 I/s - ha
11/s . ha = 8,64 mm/dobe

Sredni opad roczny z wielolecia [mm]

Odptyw q

Do wykonywania systemoéw od-
wadniajacych uzytkow rolnych firma
Pipelife oferuje karbowane rury dre-
narskie z PVC i z PP Pragma® z per-
foracjg lub bez. Do wykonywania
zbieraczy mogaq by¢ tez wykorzy-
stywane rury kanalizacyjne zPVC
o Sciankach gtadkich lub rury Prag-
ma“ z PP.

Pipelife Polska S.A.
ul.Torfowa 4; Kartoszyno; 84-110 Krokowa

Do obliczen hydraulicznych ru-
rociaggdw drenarskich firma Pipelife
przygotowata nomogramy dla naste-
pujacych wartosci chropowatosci
bezwzglednej (k):

Rury karbowane z PVC
k=0,25 mm — Nomogram Nr 9.

tel.:(+ 48 58) 77 48 888; fax: (+ 48 58) 77 48 807; e-mail: dok@pipelife.com.pl; www.pipelife.pl

Rury o godwéjnej $ciance z PP
Pragma

k=0,25 mm — Nomogram Nr 10.

W przypadku wykonywania
zbieraczy z rur kanalizacyjnych z
PVC nalezy korzysta¢ z odpowied-
nich nomogramoéw (Nr 5 i 6) opraco-
wanych dla tych rur, a dla rur Prag-
ma” odpowiednio nomogramy nr 7 i

LA iFe®
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2.1.

OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEWODOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Drenaze budowlane

Obliczenia hydrauliczne ruro-
ciagow drenazy budowlanych majg
na celu ustalenie srednic ruro-
ciggoéw drenazowych i kolektorow
odprowadzajgcych oraz sprawdze-
nie granicznych predkosci maksy-
malnych i minimalnych.

Przeptyw obliczeniowy ustalo-
ny jest na podstawie obliczen hy-
drogeologicznych z uwzglednie-
niem uktadu warstw, wspotczynni-
kéw filtracji gruntu, warunkéw zasi-
lania wod gruntowych itp.

Podstawg do doboru srednic sg
doptywy do rurociggow drenarskich
i kolektoréw przy najwyzszych sta-
nach wody gruntowej (zwykle wio-
sng i jesienig). Natomiast prze-
ptywy wody przy niskich stanach
wody gruntowej (zwykle p6znym la-
tem), sq podstawg do obliczenia
predkosci minimalnej.

Minimalne predkosci wody w ru-
rociggach odwadniajgcych i kolek-
torach powinny zapewnia¢ usuwa-

nie czastek gruntu dostajgcych sie

przez otwory perforacji. Jako naj-

mniejszg predkos¢ umozliwiajgca
samoczyszczenie sie rurociggow
przyjmuje sie:

— Vhin 20,2 m/s, przy zatozeniu , ze
do rurociggu nie przedostajg sie
zanieczyszczone wody po-
wierzchniowe.

Minimalne spadki rurociggéw
drenazy budowlanych wynosza:
— 2% dla rur o srednicy d <200 mm
w gruntach gliniastych i ilastych,
— 3% dla rur o $rednicy d < 200 mm
w gruntach piaszczystych i pylastych,
— 1,5% dla rurociggéw o $rednicy
d>200 mm.

W przypadku gdy do drenazu wpro-
wadzone sg réwniez wody z odwodnie-
nia powierzchniowego terenu minimalna
predkos¢ przeptywu w rurociggu powin-
na wynosic:

Vmin = 0,6 m/s

Maksymalne predkosci przeptywu
w rurociggach drenarskich nie powin-
na przekraczac¢ 1,0 m/s.

Najmniejszg Srednicq rur zale-
cangdo stosowania w drenazach bu-
dowlanych jest srednica

d=100 mm (wyjatkowo d=80 mm).

Do wykonywania systemow dre-
nazy budowlanych Pipelife oferuje
rury drenarskie karbowane z PVC
z perforacjg lub bez, rury o podwdj-
nej sciance z PP Pragma® z perfo-
racjg i bez. Do budowy kolektorow
mogaq tez by¢ wykorzystywane rury
kanalizacyjne z PVC o $cianach
gtadkich (klasy L, N, T).

Do obliczen hydraulicznych ru-
rociggow drenazy budowlanych na-
lezy stosowa¢ odpowiednio Nomo-
gramy Nr9i 10.

n OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEWODOW INSTALACJI KANALIZACYJNYCH

WYMIAROWANIE INSTALACJI KANALIZAGJI BYTOWO — GOSPODARCZEJ

Wymiarowanie przewodéw ka-
nalizacji wewnetrznej polega na
okresleniu srednicy przewodow i spa-
dkow niezbednych dla zapewnienia
odpowiednich predkosci przeptywu
oraz napetnienia rurociggow [B13].

Podstawg do wymiarowania
przewodow instalacji kanalizacyj-
nych sg ustalone wartosci prze-
ptywéw obliczeniowych w poszcze-
golnych odcinkach rurociggdw.

Srednice podej$¢ pojedynczych
i zbiorowych oraz przewodéw spu-
stowych (piondéw) i przewodéw wen-
tylacyjnych ustala sie na podstawie
wartosci sumy rownowaznikow
odptywu.

Srednice przewodéw odptywo-
wych (poziomoéw) i podtgczen (przy-
kanalikéw) kanalizacji bytowo — go-
spodarczej, ogdlnosptawnejidesz-
czowej mozna ustala¢ na podsta-
wie wzoru Chezy:

P iFe®

Dla utatwienia projektowania
opracowane zostaty nomogramy do
wymiarowania instalacji kanalizacyj-
nych:

—dla poziomow i przykanalikow ka-
nalizacji bytowo — gospodar-
czej przy napetnieniu h/d=0,5 —
Nomogram Nr 11,

—dla poziomow i przykanalikow ka-
nalizacji deszczowej przy napetnie-
niu h/d=0,7 — Nomogram Nr 12,

—dla poziomoéw i przykanalikow ka-
nalizacji ogdélnosptawnej, przy
napetnieniu h/d=0,7 — Nomo-
gram Nr 13.

v=C-/R: C= 8¢

Pipelife Polska S.A.
ul.Torfowa 4; Kartoszyno; 84-110 Krokowa
tel.:(+ 48 58) 77 48 888; fax: (+ 48 58) 77 48 807; e-mail: dok@pipelife.com.pl; www.pipelife.pl
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OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEWODOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH
WYMIAROWANIE PRZEWODOW INSTALACJI DESZCZOWEJ

Wymagania dotyczgce projekto-
wania instalacji kanalizacyjnej wod
deszczowych zawarte sg w normie
PN — 92/B — 01707 — Instalacje ka-
nalizacyjne.

Norma ta zaleca wymiarowac
przewody kanalizacji deszczowej
(podejscia, przewody spustowe)
przy przyjeciu miarodajnego na-
tezenia deszczu nie mniejszego niz
1=300 I/(s - ha) (pkt. 3.7. Normy).
Przyjecie w normie takiego duzego
natezenia deszczu uzasadnione
jest dgzeniem do poprawy nieza-
wodnosci dziatania podejs¢ i pionéw
narazonych na réznorodne zanie-
czyszczenia.

Wymieniona wyzej norma do-
puszcza stosowanie innych uzasad-
nionych technicznie metod wyzna-
czania przeptywow obliczeniowych
i w konsekwencji innych metod wy-
miarowania przewodow instalacji
kanalizacyjnych (pkt. 3.1. Normy).

Firma Pipelife do wymiarowania
produkowanych przez siebie syste-
mow rynnowych (Crescent105,
Rapidflow i Streamline132), propo-
nuje metode opisang ponize;j.

Stosowanie tej metody jest uza-
sadnione poniewaz:

— powierzchnie rynien i rur spusto-
wych produkowane z PVC sag
gtadkie, co przyczynia sie do du-
zej wydajnosci systemu,

— specjalny, hydraulicznie optywowy
ksztatt elementu taczacego rynne
z pionem wprawia wode w ruch wiro-
wy i powoduje jej “zasysanie”, co w
konsekwencji przyspiesza odptyw
wody. Dzieki temu rynny moga by¢
mocowane w poziomie, bez spadkow,

— tagodnie wyprofilowane tuki ry-
nien i przewodow spustowych
przyspieszajg odptyw wody i nie
dopuszczajg do gromadzenia sie
zanieczyszczen,

— przy okreslaniu odptywu uwzglednio-
ne jest przestrzenne rozmieszczenie
rur spustowych,

— uwzgledniony jest wptyw kierun-
ku wiatru na wielkosci powierz-
chni efektywnej dachu,

— zdolnos$¢ przepustowa elemen-
tow systemu potwierdzona zo-
stata pomiarami hydraulicznymi.

W metodzie tej, przy wymiaro-
waniu elementdéw systemu rynnowe-

go, uwzglednione sg dwa podstawo-
we parametry:

— efektywna powierzchnia dachu,

— natezenie deszczow.

Efektywna (maksymalna) po-
wierzchnia sptywowa dachu zalezy od:
— spadku dachu,
— gtéwnego kierunku wiatru.

{ 4

Do okreslenia tej powierzchni
stosuje sie wzor:

E=n-vA +B*-C

N-vA + B =A+%

czyli

E=(A+ %)c

Natezenie deszczow zalezy od
warunkéw klimatycznych regionu i
okreslone jest na podstawie obser-
wacji meteorologicznych oraz przy-
jetego prawdopodobienstwa wyste-
powania opadu.

Do wymiarowania rynien i pio-
now deszczowych proponuje sie in-
tensywnos¢ opaddow wynoszaca
75mm/h, podczas deszczu trwajacego
5 min raz na cztery lata. Odpowiada to
wielkosci odptywu do 208 I/(s - ha).

W celu obliczenia przeptywu Q w
rynnie nalezy wiec pomnozy¢ efek-
tywng powierzchnie dachu przez
spz’ryw powierzchniowy f=0,0208 I/(s -
m?) :

TR

Podane w asortymencie wyro-
béw systeméw rynnowych Pipelife
Srednice rur spustowych i po-
wierzchnie dachow ustalone zostaty

Pipelife Polska S.A.
ul.Torfowa 4; Kartoszyno; 84-110 Krokowa

na podstawie natezenia deszczu
0,0208 I/(s- m?).

Srednice przewodéw odptywo-
wych (poziomdw) i przytaczy instala-

tel.:(+ 48 58) 77 48 888; fax: (+ 48 58) 77 48 807; e-mail: dok@pipelife.com.pl; www.pipelife.pl

cji deszczowej nalezy wymiarowac
wg Nomogramow Nr 12 i Nr 13.

Pl iFe®
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2.1.

OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRZEWODOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Technologiczny rezim pracy
gazociggu okreslajg nastepujace
parametry:

— charakterystyka gazu

— obliczeniowe natezenie przeptywu
gazu

— ci$nienie i temperatura gazu
w punktach poczatkowym i ko-
ncowym kazdego z odcinkéw ga-
zociggu (dyspozycyjne spadki
cisnienia).

Wymagania dotyczgce wartosci
cisnienia nominalnego podane sgw
normie PN — 87/C — 96001 — “Pa-
liwa gazowe rozprowadzane wspolng
siecig i przeznaczone dla gospodar-
ki komunalnej”.

Przewody z rur PE szeregu wy-
miarowego SDR - 11 i SDR - 17,6
sg powszechnie stosowane do bu-
dowy gazociggow niskiego i sred-
niego cisnienia (do 0,4 MPa).

W przewodach pracujacych pod
niskim cisnieniem objetos$¢ i pred-
kos$¢ przeptywajacego gazu jest w
przyblizeniu stata, a wartos¢ strat
cisnienia jest niewielka. W przewo-
dach sredniego i wysokiego cisnie-

nia nastepuje izotermiczne zwiek-
szenie objetosci i predkosci
przeptywu.

Podstawowe zagadnienia przy
obliczaniu strat cisnienia w ruro-
ciagach reguluje norma PN — 76/M —
34034 “Rurociagi. Zasady obliczen
strat cisnienia”.

Dla odcinkéw prostych przewo-
doéw spadek cisnienia zalezy od
dtugosci, Srednicy wewnetrznej ru-
ry, predkosci przeptywu gazu, cie-
zaru wtasciwego oraz od wspotczyn-
nika oporu przeptywu. Wspodtczyn-
nik oporéw przeptywu uzalezniony
jest od chropowatosci powierzchni
rury oraz lepkosci medium (tarcia
wewnetrznego wyrazonego liczbg
Reynoldsa).

Dla utatwienia obliczeh gazo-
ciagow firma Pipelife przygotowata
nomogramy dla typowych warunkow
eksploatacyjnych gazociagow z rur
polietylenowych.

Nomogram Nr 14 — dla rur gazo-
wych z PE szeregu SDR - 11, przy
przeptywie uwarstwionym i nadcis-
nieniu roboczym < 100 mbar,

| 5. | OBLICZENIA SIECI GAZOWYCH

Nomogram Nr 15 — dla rur gazo-
wych z PE szeregu SDR - 17,6, przy
przeptywie uwarstwionym i nadcis-
nieniu roboczym < 100 mbar,

Nomogram Nr 16 — dla rur gazo-
wych z PE szeregu SDR - 11, przy
przeptywie burzliwym,

Nomogram Nr 17 — dla rur gazo-
wych z PE szeregu SDR - 17,6, przy
przeptywie burzliwym.

Na nomogramach oznaczono
wielkosci $srednic zewnetrznych
przewodow, jednak w obliczeniach
uwzgledniono $rednice wewnetrzne
rur.

Nomogramy opracowane sg dla
nastepujgcych parametrow gazu:

— gaz ziemny GZ - 50

— gestos$¢ gazu,y=0,745kg/ m*

— temperatura gazu 10°C

— lepkosé dynamiczna gazu 11-10° Pa s

— wspotczynnik chropowatosci
bezwzglednej k=0,007 mm.

W przypadku gazu z innej pod-
grupy nalezy zastosowaé wzér ko-
rekcyjny:

AP =K-AP

0,69

o7

Dla powszechnie stosowanych
gazow wspotczynnik K wynosi:

- GZ-50 (Y=0,745 kg/m®)
K=1,000

— GZ - 41,5 (Y=0,840 kg/m®)
K=1,086

- GZ-35 (y=0,880 kg/m®)
K=1,122

P iFe®

Z nomogramow odczytuje sie
jednostkowe spadki cisnienia na
dtugosci, wielkosci oporéw miejsco-
wych nie jest uwzgledniona.

Przy obliczaniu oporéw miejsco-
wych w gazociggach mozna postugi-
wac sie wartosciami rownowaznymi
oporow miejscowych.

W praktyce, na straty cisnienia
wywotane oporami miejscowymi re-
zerwuje sie 10% dyspozycyjnej stra-
ty cisnienia dla danego uktadu gazo-
ciggoéw, lub tez wprowadza sie do
obliczen tzw. dtugosc obliczeniowas.

Dtugo$c¢ obliczeniowa jest to
dtugo$¢ geometryczna rurociggu po-
mnozona przez wspoétczynnik 1,1.

Pipelife Polska S.A.
ul.Torfowa 4; Kartoszyno; 84-110 Krokowa

tel.:(+ 48 58) 77 48 888; fax: (+ 48 58) 77 48 807; e-mail: dok@pipelife.com.pl; www.pipelife.pl



NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

NOMOGRAM NR 1

doboru parametrow hydraulicznych dla rur ciSnieniowych z PVC
wg wzoréw Darcy - Weishach a/Colebrook a - White a
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Rury PVC d, = 63 - 200mm, PN 10, k = 0,01mm, temp. 10°C
Rury PVC d, = 225 - 400mm, PN 10, k = 0,05mm, temp. 10°C
(nomogram obliczono dla $rednic wewnetrznych d,)
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NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

NOMOGRAM NR 2

doboru parametréw hydraulicznych dla rur ciSnieniowych z PVC
wg wzorow Darcy - Weishach a/Colebrook a - White a

OBLICZENIA HYDRAULICZNE
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Rury PVC d, = 63-400mm, PN 10, k = 0,mm, temp. 10°C
(nomogram obliczono dla $rednic wewnetrznych d,)
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NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

NOMOGRAM NR 3

doboru parametréw hydraulicznych dla rur ciSnieniowych z PE

wg wzorow Darcy - Weishach a/Colebrook a - White a

(nomogram obliczono dla Srednic wewnetrznych) rur d, < 200mm, k = 0,010 mm, temp. 10"(:;
dla rur d, > 200mm, k = 0,05mm, temp. 10°C

Srednica nominalna d, [mm]
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Pipelife Polska S.A. 0
ul.Torfowa 4; Kartoszyno; 84-110 Krokowa Ip IFE u
tel.:(+ 48 58) 77 48 888; fax: (+ 48 58) 77 48 807; e-mail: dok@pipelife.com.pl; www.pipelife.pl

w
3
N
]
=
E
(=]
>=
_=
=
_—
N
—
=
(-]
(-]




(NZY 2.1,
NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

Krzywe sprawnosci przekroju kotowego

OBLICZENIA HYDRAULICZNE

h,
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n

% - stosunek wysokos$ci czeSciowego napetnienia (h,) do Srednicy wewnetrznej rury (d).

=

- stosunek wielkoSci przeptywow (q,) przy rzeczywistych napetnieniach kanatow (h,) do
wielkosSci przeptywow (Q) przy catkowitym napetnieniu (d).

o

% - stosunek predkosci przeptywu przy rzeczywistych wysoko$ciach napetnienia kanatow (h,) do

predkosci przeptywu (V) przy catkowitym napetnieniu (d).
% - stosunek promienia hydraulicznego przy rzeczywistych wysokosciach napetnienia (h,) do

promienia hydraulicznego przy catkowitym napetnieniu (d).
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2.1. QS
NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

NOMOGRAM NR 5

doboru parametréw hydraulicznych dla rur kanalizacyjnych
z PVC klasy T - SN = 8 kPa przy catkowitym napetnieniu

wg wzorow Darcy-Weishach a/Colebrooka - White'a
dla k = 0,25mm, temp. 10°C.
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Uwaga: Dla rur klasy L - SN = 2 kPa nalezy zwiekszy¢ przeptyw Q 0 6,0%
Dla rur klasy N - SN = 4 kPa nalezy zwigkszy¢ przeptyw Q 0 3,5%
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21.
NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

NOMOGRAM NR 6

doboru parametrow hydraulicznych dla rur kanalizacyjnych z PVC
klasy T - SN = 8 kPa przy catkowitym napetnieniu

wg wzoréw Darcy-Weishach a/Colebrooka - White'a
dla k = 0,40mm, temp. 10°C

OBLICZENIA HYDRAULICGZNE
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Natgzenie przeptywu Q [dm¥s]
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Uwaga: Dla rur klasy L - SN = 2 kPa nalezy zwiekszy¢ przeptyw Q 0 6,0%
Dla rur klasy N - SN = 4 kPa nalezy zwigkszy¢ przeptyw Q 0 3,5%
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2.1. gy
NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

NOMOGRAM NR 7

doboru parametréw hydraulicznych dla rur kanalizacyjnych Pragma z PP
wg wzorow Darcy-Weishach a/Colebrooke-White a
dla k = 0,25mm, temp. 10°C przy catkowitym napetnieniu
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OBLICZENIA HYDRAULICZNE

NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

NOMOGRAM NR 8

doboru parametrow hydraulicznych

dia rur kanalizacyjnych Pragma” z PP
wg wzoréw Darcy-Weishach a/Colebrooke-White a
dla k = 0,40mm, temp. 10 C przy catkowitym napenieniu

Natezenie przeptywu - Q [dm?/s]
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2.1. QL
NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

NOMOGRAM NR 09

nomogram do okresSlania Srednic drenéw karbowanych PVC
wg wzoru Prandtla-Colebrook a
dla k = 2,0mm
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() 2.1,
NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

NOMOGRAM NR 10

do doboru rur drenarskich z PP Pragma
wg wzoréow Darcy-Weishach a/Colebrooke-White a
dla k = 0,25mm, temp. 10°C

OBLICZENIA HYDRAULICZNE

Natezenie przeptywu - Q [dm®/s]
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2.1. Lk
NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

NOMOGRAM NR 11

do wymiarowania poziomow i przykanalikow kanalizacji

hytowo - gospodarczej
wg wzoru Chezy dla k = 1,0mm, temp. 10°C przy napetnieniu h/d = 0,5
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Przeptyw obliczeniowy q, [dm/s]

1 - gbrne ograniczenie dla przewod6éw w budynkach
2 - gorne ograniczenie dla przewodéw zewnetrznych
wg PN - 92/B - 01707 - 4
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(VY 2.1.
NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

NOMOGRAM NR 12

do wymiarowania poziomow i przykanalikow kanalizacji deszczowej
wg wzoru Chezy dla k = 1,0mm, temp. 10°C przy napetnieniu h/d = 0,7

OBLICZENIA HYDRAULICZNE
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Przeptyw $ciekow deszczowych g, [dm’/s]
1 - gbrne ograniczenie dla przewod6éw w budynkach

2 - gorne ograniczenie dla przewodéw zewnetrznych
wg PN - 92/B - 01707 - 5
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2.1. LUNE]
NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

NOMOGRAM NR 13

do wymiarowania poziomow i przykanalikow kanalizacji ogolnosptawne;j
wg wzoru Chezy dla k = 1,0mm, temp. 10°C przy napetnieniu h/d = 0,7
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Przeptyw obliczeniowy q,, [dm®/s]

1 - gdrne ograniczenie dla przewodéw w budynkach
2 - gorne ograniczenie dla przewodéw zewnetrznych
wg PN - 92/B - 01707 - 6
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2.1. L
NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

doboru rur gazowych z PE szeregu SDR 17,6

dla gazu ziemnego o temp. 10°C przy przeplywie uwarstwionym
i nadciSnieniu roboczym < 100 mbhar
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Natgzenie przeptywu gazu q [m*/h]

*Uwaga: m’/h - przelicza sie w warunkach t = 10°C i P = 1bar(abs)
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(Y 2.1,
NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

NOMOGRAM NR 16

doboru rur gazowych z PE szeregu SDR 11
dla gazu ziemnego o temp. 10°C przy przeptywie burzliwym

OBLICZENIA HYDRAULICZNE
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Natezenie przeptywu gazu q [m*/h]

e Pipelife Polska S.A.
Ip IFE u ul.Torfowa 4; Kartoszyno; 84-110 Krokowa
tel.:(+ 48 58) 77 48 888; fax: (+ 48 58) 77 48 807; e-mail: dok@pipelife.com.pl; www.pipelife.pl



2.1. L
NOMOGRAMY DO OBLICZEN HYDRAULICZNYCH

doboru rur gazowych z PE szeregu SDR 17,6

dla gazu ziemnego o temp. 10°C przy przeplywie burzliwym
i nadci$nieniu roboczym > 100 mbar
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Natezenie przeptywu gazu q [m*/h]
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2.2. OBLICZENIA
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2.2,

OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE RUR Z TWORZYW SZTUCZNYCH
ODDZIALYWANIE MIEDZY GRUNTEM | ELASTYCZNA RURA UMIESZCZONA

W GRUNCIE

Rury PVC, PE i PP, w terminologii
inzynierskiej nazywane elastycznymi,
pod wptywem obcigzenia pionowego
odksztatcajg sie (bez zmian struktural-
nych) przyjmujac ksztatt elipsy. Sredni-
ca pionowa rury ulega skroceniu o war-
to$¢ 8, (schemat na rysunku).

Odksztatcenie rury od obcigzenia
pionowego

Odksztatcajaca sie rura wywiera-
jac nacisk na grunt, wywotuje na zasa-
dzie reakcji odpor gruntu, co z kolei po-
woduje zmniejszenie naprezen zgi-
najacych w sciance rury.

Sita z jaka grunt wokét rury jest w sta-
nie przeciwstawi¢ sie naciskowi rury,
zalezy od wielkosci obcigzenia piono-
wego oraz od rodzaju gruntu i jego za-
geszczenia (sztywnosci).

Im wieksza bedzie sita odporu
gruntu, tym mniejszemu odksztatceniu
(ugieciu) ulegnie rura pod obcigze-
niem.

Whplyw gruntu w strefie utozenia ru-
ry na jej ogélng wytrzymatosc¢ jest
gtownym czynnikiem odrézniajagcym
prace rury elastycznej od zachowania
sie rury sztywnej, a mianowicie: rura
szty- wna, np. betonowa, sama przyj-
muje na siebie oddziatywania sit piono-
wych, podczas gdy witasno$c¢ rury ela-
sty- cznej, zalezna jest od zdolnosci
przejecia pionowych obcigzen przez
uktad “rura-grunt”.

Dla lepszego zrozumienia wzajem-
nego oddziatywania pomiedzy sztyw-
noscig obwodowg rury i sztywnoscig
gruntu, mozna zastosowac¢ wzor Span-
gler’a:

Réwnanie to opisuje ugiecie
wzgledne 8,/D rury o sztywnosci S
poddanej pionowemu obcigzeniu q
i umieszczonej w gruncie o sztywnosci
Ss, gdzie D oznacza $rednice pionowg
poczatkowo nie odksztatconej rury.

Z rownania tego wynika, ze ugie-
cie rury mozemy ogranicza¢ do do-
puszczalnej wartosci przez dobér
sztywnosci rury lub gruntu, badz przez
oba czynniki jednoczesnie. Widac tak-
ze, jak zmniejszanie jednego z tych
czynnikbw moze by¢ kompensowane
przez wzrost drugiego.

Mozna réwniez powiedzie¢, ze im
rura ma wiekszg sztywnos$¢ obwo-
dowag, w tym mniejszym stopniu zdaje

sie na wspodiprace mechaniczng z grun-
tem i tym mniejsze jest ryzyko przekro-
czenia dopuszczalnych ugie¢ rury spo-
wodowanych np. niewtasciwym wyko-
nawstwem robot . Z drugiej strony, je-
zeli da sie rurze wieksze wsparcie
gruntu przez odpowiedni dobér mate-
riatu obsypki i wieksze jej zageszcze-
nie, sztywnos$¢ rury moze by¢é mniej-
sza.

W obu przypadkach nalezy kiero-
wac sie rachunkiem ekonomicznym,
biorgc pod uwage koszt zakupu droz-
szej rury (o wyzszej klasie sztywno-
$ci) w stosunku do kosztéw materiatu
obsypki, jej dowozu i kosztéw robdét
zwigzanych z zageszczeniem gruntu.

n METODA OBLICZANIA ODKSZTALCEN RUR Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Wytrzymatos¢ rur elastycznych
ukfadanych w wykopie otwartym i na-
stepnie zasypanych, mozna obliczy¢
w oparciu o metode stanoéw granicz-
nych:

— stan graniczny uzytkowania — nale-
zy sprawdzi¢ przez porownanie od-
ksztatcen od obcigzen z odksztatce-
niem dopuszczalnym,

Pipelife Polska S.A.
ul.Torfowa 4; Kartoszyno; 84-110 Krokowa

tel.o(+ 48 58) 77 48 888; fax: (+ 48 58) 77 48 807

— stan graniczny nosnosci — mozna
sprawdzi¢ przez poréwnanie napre-
zen krytycznych powodujacych
utrate statecznosci na skutek wybo-
czenia z naprezeniami $ciskajgcymi
od obcigzen obliczeniowych oraz
przez poréwnanie odksztatcenia
wzglednego (obwodowego) wy-
wotanego uginajgca sie rurg pod
wptywem obcigzenia z odksztatce-
niem dopuszczalnym.

; e-mail: dok@pipelife.com.pl; www.pipelife.pl

Obecnie wobec braku opracowan
krajowych, do obliczania odksztatcen
rur elastycznych utozonych w gruncie
przyjeto metode “Molina” [E4], zwang
tez metodg skandynawskg, udoku-
mentowang najnowszymi badaniami
i popartg 30-letnim doswiadczeniem.

Procedura obliczeh metodg skan-
dynawska uwzglednia oddziatywanie
pomiedzy rurg a otaczajgcym jg grun-
tem.
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2.2.
OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE RUR Z TWORZYW SZTUCZNYCH
OBCIAZENIA

Na rure utozong w wykopie i na-
stepnie zasypang dziataja:

— obcigzenia pionowe (qy), ktdre ogol-
nie mowigc , wywotujg w rurze stan
naprezenia i odksztatcenie,

— obcigzenia poziome (qn), ktére sie
temu przeciwstawiaja.

IR
Q
Pttt

Model rozktadu parcia gruntu wg
metody skandynawskiej

W normalnych warunkach utoze-
nia rury, pionowa sktadowa parcia
gruntu (qy) jest wieksza od skfadowej
poziomej (qn). Réznica (q, — gn) powo-
duje odksztatcenie sie Scianki rury, co
odpowiada zmniejszeniu sie Srednicy
poziomej. Odksztatcajgca sie sScianka
rury powoduje odpor gruntu, ktérego
wielkos¢ zalezy od wielkosci parcia
pionowego i od stosunku sztywnosci
obsypki do sztywnosci rury.

Obciazenie rury zasypem grunto-
wym

Obcigzenie pionowe rury zasypem
gruntowym mozna obliczy¢ z wyraze-
nia (zgodnie ze schematem na rysunku
obok):

q=4a+4,

Schemat rury utozonej w gruncie

Obciazenia zewnetrzne naziomu

Obcigzenia naziomu pochodza od
sgsiadujgcych budowli i obiektéw na-
sypow oraz obcigzen drogowych, tram-
wajowych itp.

Przy obliczaniu naprezen od ob-
cigzen zewnetrznych stosowana jest
teoria sprezystosci wg Boussinesque’a
[B3].

Do najczesciej wystepujacych ob-
cigzen zewnetrznych naziomu nalezg
obcigzenia ruchem drogowym.

LA iFe®;

Obcigzenia ruchem drogowym
i tramwajowym nalezy przyjmowaé
zgodnie z obowigzujgcymi normami
[B6,B71].

Przy obcigzeniu powierzchni wie-
loma sitami skupionymi, przy oblicza-
niu naprezen stosuje sie zasade super-
pozycji. Stad tez przy obliczaniu ob-
cigzen od pojazddéw stosuje sie odpo-
wiednie wspétczynniki uwzgledniajace
obcigzenia od kilku kot.

Schemat rozktadu naprezen w gruncie
wg teorii Boussinesque’a.

Pipelife Polska S.A.
ul.Torfowa 4; Kartoszyno; 84-110 Krokowa

tel.:(+ 48 58) 77 48 888; fax: (+ 48 58) 77 48 807; e-mail: dok@pipelife.com.pl; www.pipelife.pl
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OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE RUR Z TWORZYW SZTUCZNYCH

W oparciu o normatywy nalezy OBCIAZENIE NORMOWE OD POJAZDOW

przyjac jako obcigzenie ruchem drogo- Klasa Naciski na osie Odlegto$¢ migdzy
wym miarodajny pojazd o trzech osiach obcigzen P P P pojazdami
dajacych naciski o wartosciach 60kN (0$ ! 2 2
przednla) + 2 x 120 kN (dwie osie tylne). [kN] [kN] [kN] [m]
dladrog ||l klasy technicznej — kla- A 60 120 120 1,00
se A obcigzen, B 60 120 120 1,25
« dla drég lll, IV i V klasy technicznej C 60 120 120 1,50
— klase B obcigzen, D 80 120 - 1,50
 dla drog wyzszych klas technicz- E 50 100 - 1,50

nych — klase C obcigzen.

Nacisk od kot pojazdu roztozony
jest na prostokat o wymiarach 20 x 60
cm.

Norma uzaleznia wielkosci obli-
czeniowe od klasy obcigzen.

Dla wymagan w klasach A, Bi C
przeprowadzono analize obcigzen 3-p-H’ kP
przewodu w zaleznosci od przykrycia 0= 5. 5. R" [kPa]

: , ! 2:1R

rury. Postuzono sie wzorem Boussine-
sque’a:

Z przeksztatcenia powyzszego _GC-P kP

. . e qr_ 2 [ a]

wzoru okre$lono zalezno$c: H
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Dla okreslenia wystepujacego we

wzorze wspotczynnika C sporzgdzono ——— KLASA OBCIAZEN "A"
wykres (zamieszczony obok). —— KLASA OBCIAZEN 'B"
Norma dopuszcza, aby przy Wspotczynnik 'C" —— KLASA OBGIAZEN "C"
zagtebieniu analizowanej konstrukcji 4,00
wiekszej niz 1,0 m ponizej poziomu na-
wierzchni, nie uwzglednia¢ wspotczyn- 350 L
nika dynamicznego. ’ e T
Wykres obowigzuje dla okreslania /;:EE::’/
obcigzen uzytkowych dziatajgcych na 3,00 L
przewdd o $rednicy do 400 mm. Przy /;:;ﬁj/
obliczaniu statyczno-wytrzymato$cio- 2,50 /;/E/; A
wym przewoddéw wiekszych Srednic /;5/:/
prosimy o kontakt z Dziatem Technicz- 2,00 b // gl
nym Pipelife. /;/j/
Przy obliczaniu odksztatcen du- 150 A
zych kolektoréw przy matym przykryciu ' /7;/
nalezy rozpatrzy¢ wptyw wielkosci Ves%d
$rednicy i rodzaju gruntu w warstwie 1,00 /:/
ochronnej i zasypie koncowym na wiel- “g%
kos¢ obcigzenia. 0,50
0,00

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 00 65
Przykrycie przewodu 'z" [m]

Catkowite pionowe obcigzenie rury
utozonej w gruncie wynosi: g=0+q
n z w

Pipelife Polska S.A. e
ul.Torfowa 4; Kartoszyno; 84-110 Krokowa Ip IFE u
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2.2.

OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE RUR Z TWORZYW SZTUCZNYCH

| 4. | SPRAWDZANIE STANOW GRANICZNYCH

Stan graniczny uzytkowania —
ugiecie

Dla rur utozonych w gruncie ugie-
cie uwarunkowane jest przez zew-
netrzne obcigzenie, sztywnosc rury, ja-
ko$¢ obsypki i podtoza oraz przez ro-
dzaj zastosowanej technologii monta-
Zu.

Teoretycznie ugiecie spowodowa-
ne obcigzeniami zewnetrznymi obli-
czone jest ze wzorow [E4]:

Zgodnie z norami skandynawski-
mi rury kanalizacyjne bezcisnieniowe
sklasyfikowano przy uzyciu wartosci
krotkotrwatej sztywnosci obwodowej
SN wyrazonej zwykle w kPa (1 kPa =
1 kN/m?). Dla rur o $ciankach
petnych, gtadkich moment bezwtad-
nosci przyjmuje sie rowny:

Modut sztywnosci gruntu

Do obliczenia odksztatcenia
wzglednego $rednicy rury wykorzystu-
je sie modut sieczny gruntu [E's]. Modut
sieczny gruntu zalezy od stopnia za-
geszczenia gruntu wokot rury i od efek-
tywnego parcia gruntu, tzn. od gtebo-
kosci utozenia przewodu.

Moduty sieczne gruntu ustalane sg
na podstawie badan gruntéw w apara-
cie cylindrycznym. W praktyce metoda
ta moze byc¢ stosowana do obliczen od-
ksztatcen rur z tworzyw sztucznych
uktadanych w gruntach niespoistych.

Modut sieczny gruntu zalezy od
stopnia zageszczenia gruntu wokot ru-
rociggu, wysokosci przykrycia rury
oraz potozenia poziomu wody grunto-
wej. Na rysunku obok podano minimal-
ne warto$ci modutdw siecznych gruntu
uzyskane w badaniach.

(g) __ 0,083xq
D/ 16SN + 0,122E;

SN = E[')3I
|- &
12
a) b)
E! [kN/m’] E; [kN/m’]
0 2500 N
%‘:7—G16“\
4000 e 2000 c@)@ 135>
3000 cqzend) b —
s\mﬂm} 1500 -
2000 o0k — — 1000 L
B T [+ 8% L —— | |
1000 T — 500 75% —
o — | P —
0
0 1 2 3 4 5 6 7 % 1 2 3 4 5 6 7
Przykrycie rury H [m] Przykrycie rury H [m]

*) stopien zageszczenia gruntu wg zmodyfikowanej metody Proctora.

Modut sieczny gruntu dla zasypki rurociggu z materiatow sypkich
a) poziom wody gruntowej ponizej rury
b) poziom wody gruntowej powyzej rur

Wpltyw warunkéw wykonawstwa

Odksztatcenie wzgledne przekroju
rury od obcigzen pionowych okresla
poczatkowe odksztatcenie rury, po-
wstajgce bezposrednio po wykonaniu
zasypu rurociggu.

Ugiecie poczatkowe, spowodowane
zewnetrznym obcigzeniem pionowym,
dla rur zasypywanych gruntem sypkim
(np. piaskiem lub zwirem) wynosi zazwy-
czaj 2% do 4%.

Z wieloletnich obserwacji tereno-
wych wynika, ze znaczna cze$¢ ugie-
cia spowodowana jest pracami wyko-

Pl iFe®

nawczymi. Z tego powodu w celu okre-
Slenia maksymalnego odksztatcenia
poczatkowego, do odksztatcenia obli-
czonego od obcigzen nalezy dodac
ugiecie wynikajgce z zastosowanej
metody montazu oraz warunkéw
podtoza.

Maksymalne ugiecie poczatkowe
moze by¢ obliczone ze wzoru:

(%)m: (%)q- 100+ 1,+ B,

Pipelife Polska S.A.
ul.Torfowa 4; Kartoszyno; 84-110 Krokowa
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OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE RUR Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Na wartos¢ sktadowej montazu I

wptywajg warunki budowy:

— rzeczywisty ksztalt montazu wyko-
pu (rys. a),

— metoda i rodzaj uzytego sprzetu do
zageszczenia (rys. b),

— natezenie ruchu podczas budowy
(rys. c).

Wykop stopniowy

Zageszczenie gruntu bezposrednio
nad rurg za pomocg ciezkiego sprzetu
(>0,6 kN)

Duzy ruch sprzetu budowlanego przy
matej gtebokoSci przykrycia rury

H<1,5m
Na wartos¢ sktadowej ugiecia By
sktadajg sie:
— warunki w dnie wykopu,
— jakos¢ wykonawstwa,
umiejetnosci ekipy montazowe;.
Warunki w dnie wykopu: a) Nierowne podfoze (wystepowanie
kamieni)

b) le wykonana warstwa
wyréwnawcza

Pipelife Polska S.A.
ul.Torfowa 4; Kartoszyno; 84-110 Krokowa
tel.:(+ 48 58) 77 48 888; fax: (+ 48 58) 77 48 807; e-mail: dok@pipelife.com.pl; www.pipelife.pl
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2.2.

OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE RUR Z TWORZYW SZTUCZNYCH

W tabelach podano orientacyjne
wartosci sktadowych ugiecia I;i By zale-
cane dla wykopéw wypetnianych mate-
riatem sypkim.

Warto$¢ Srednig ugiecia poczatkowe-
go otrzymamy, jezeli we wzorze na ugiecie
maksymalne - (%) nie uwzglednimy
sktadowej podioza B.

Przy wtasciwym wykonawstwie
Srednie ugiecie poczatkowe nie prze-
kracza na ogot 5%.

Dopuszczalne maksymalne ugie-
cia poczatkowe wynosza:

— dlarurzPVC - 8%
— dlarurzPEiPP-9%

ORIENTACYJNE WARTOSCI SKEADOWEJ MONTAZU RUR |,

Sktadowa montazu |,

Metoda montazu

przy pomocy ciezkiego sprzetu, P > 0.6 kN

[%]
Rura w wykopach stopniowych
- bez nadzoru 1-2
- z nadzorem 0
Duze obcigzenie ruchem pojazdéw 1-2
budowlanychiH < 1.5 m
Zageszczenie zasypki wykopu powyzej rury 0-1

ORIENTACYJNE WARTOSCI SKLADOWEJ PODLOZA B,
Sktadowa podioza B,

Warunki w dnie wykopu
(jakos¢ podtoza)

[%]

wykonawstwo

staranne

zwykte

Bez nadzoru
- bez kamieni *)
- grunt z kamieniami i gtazami

2
3

4
5

Z nadzorem
- bez kamieni *)
- z kamieniami

1

2
3

*) dotyczy dna wykopu

Ze wzgledu na procesy osiadania
i przemieszczania sie czastek gruntu,
zachodzgce zaréwno w obrebie obsyp-
ki, jak i zasypki, poczatkowe ugiecie ru-
ry bedzie wzrasta¢ w czasie, az do mo-
mentu uzyskania wartosci zblizonej do

statej, ostatecznej warto$ci po 1 roku
do 3 lat od utozenia i zasypania ruro-
ciggu. Jak wykazujg dtugoletnie obser-
wacje, wielko$¢ ostatecznego ugiecia
po 1 — 3 latach osiggnie okoto dwukrot-
nosc¢ ugiecia poczatkowego.

Praktycznie dla obliczenia osta-
tecznego ugiecia rury po okresie 3 lat
nalezy zastosowac¢ wzor:

Maksymalne ostateczne ugiecie
rury, bedzie wiec wyrazone wzorem:

Pl iFe®

(5]« (5)

(%v) - k-(%) +l, + B,
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OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE RUR Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Wartos¢ ugiecia rury ograniczona
jest warunkiem zachowania szczelno-
Sci w catym okresie eksploatacyjnym
oraz niewielka zmiang przepustowosci.

W zwigzku z tym zaleca sie, aby
maksymalne dtugotrwate ugiecie rury
nie przekraczato 15%.

<15%

most

(5]

Dla rur drenarskich karbowanych
z PVC na ogot nie przeprowadza sie
obliczen statycznych i wytrzymatoscio-
wych. Przyjmuje sig, ze gtebokosci dre-
nazy z rur karbowanych z PVC nie po-
winny przekracza¢ 3,5 — 4,0 m.

Pod wptywem zewnetrznego cis-
nienia gruntu powstajg sity Sciskajgce
dziatajace obwodowo na scianke rury.
Jezeli sity te sg duze, mogg spowodo-
wac uszkodzenie powstate w wyniku
wyboczenia $cianki rury.

Oddziatywanie to jest potgczonym
dziataniem duzego cisnienia zewne-
trznego (lub podcisnienia) i niskiej szty-
wnosci rury, co stwarza ryzyko wysta-
pienia wyboczenia.

STAN GRANICZNY NOSNOSCI — WYBOCZENIE

Osadzenie rury w zageszczonym
gruncie znacznie zwieksza jej odpor-
nos$¢ na wyboczenia, totez wystepujg
one w formie drobnych fal. Natomiast,
gdy otaczajacy grunt jest luzny, to od-
pornos$¢ na wyboczenia jest mniejsza,
a wiec wystgpig one w ksztalcie mniej
lub bardziej eliptycznym (rys. obok).

g <) T
) ¢
S 7 D (>

Rodzaje wyboczenia

Ze wzgledu na ryzyko wystgpienia
wyboczen dozwolone (bezpieczne)
parcie dla gruntow zwieztych moze by¢
obliczone zgodnie z ponizszym rowna-
niem:

Pipelife Polska S.A.
ul.Torfowa 4; Kartoszyno; 84-110 Krokowa
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OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE RUR Z TWORZYW SZTUCZNYCH

W przypadku gdy rura otoczona
jest gruntem luznym, takim jak mut, gli-
na czy it, dopuszczalne zewnetrzne
parcie gruntu oblicza sie zgodnie z
réwnaniem:

Pod warunkiem, ze spetniona jest
zaleznosc¢:

Minimalna niezbedna wartosc¢ sto-
sunku grubosci sciany do $rednicy rury
(e/D), dla rury z PVC ze wzgledu na ry-
zyko wystgpienia wyboczenia wynosi:

Odksztatcenie wzgledne scianki
rury

Dla rur cisnieniowych odksztatce-
nie catkowite bedzie sumg odksztatce-
nia zginajgcego i rozciagajacego. Dla
rur z tworzyw sztucznych (materiat 0 wy-

24SN | 2E
T = TR
SN > 0,0275E;

Ruch drogowy (e/D)
nie wystepuje 0,02

. 0,025
wystepuje 003

sokiej szybkosci relaksacji naprezenia
zginajacego), obliczenia moga by¢ wy-
konywane oddzielnie dla naprezenia
rozciggajacego spowodowanego

przez wewnetrzne cisnienie i osobno
dla naprezenia zginajacego spowodo-
wanego przez obcigzenia zewnetrzne
(od gruntu i ruchu ulicznego).

Wyboczenie

Sprawdzanie rur na wyboczenia
nalezy przeprowadzac przy zatozeniu,
ze modut styczny gruntu E'; rowny jest
zeru, niezaleznie od rodzaju gruntu
otaczajgcego rure.

Dla rur cisnieniowych, posia-
dajacych duzg sztywnos$é SN, wybo-
czenia rzadko bedg decydujgcym kry-
terium projektowym.

Odksztatcenie

Odksztatcenie dla rur cisnienio-
wych sprawdzamy zgodnie ze wzorem:

LA e ®)

e B o3
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