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Polipropylen i polietylen sg tworzywami termoplastycznymi,
ktére idealnie pasujg do produkgcji, wodociagdw, kanalizacji,
zbiornikdw na Scieki i tworzyw twardych. Przyjazne dla Sro-
dowiska polipropylen i polietylen sa odporne na dziatania
wiekszosci substancji chemicznych i dlatego nadajg sie do
wyzej wymienionych celéw.

Rury Krah sg wykonane z nastepujgcych tworzyw ter-
moplastycznych:

e Polietylen (PE8SO i PE100)

e Polipropylen (PP-R; PP-H; PP-S)

W tabeli ponizej sg podane wtasciwosci materiatu. Inne
materialy moga by¢ wykorzystywane tylko za zgoda
Dziatu Kontroli Jakosci producenta i osob trzecich.
Pomimo ewentualnych uzgodnien miedzy stronami, w
produkcji stosowane mogg by¢ tylko okreSlone mate-
riaty. Zgodnie z ostatnio przeprowadzonymi badaniami
mozna wykorzystywac polipropylen o wysokiej sztyw-
nosci.

W celu uzyskania dodatkowej informacji o materiatach
prosimy o kontakt z nami.

Typiczne specyfikacje materiatow

Wiasciwosé Norma Jednostka PE 80
Gestosé DIN53479  g/cm3 0.95
ISO 1183
Wskaznik ptyniecia ISO 1133 g/10 min
MFR 190/5 Kod T ca. 0.43
MFR 190/21.6 Kod V ca. 10
MFR 230/5 Kod V -
Moduty sprezystosci wzdtuznej ISO 178 N/mm?2
krétkoterminowe 1.000
dtugoterminowe (50 lat) 170
Naprezenie uplastyczniajace DIN53495  N/mm?2
Wytrzymato$¢ na rozcigganie DIN53495  N/mm? 32
Wydtuzenie do zerwania DIN53495 % > 600
Ugiecie IS0 2039 N/mm?2 42
Wspoétczynnik rozszerzalnosci DIN 53752  1/°C 1.8x10-4
liniowej
Kolor - - czarny/
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Dlugosé rury

Standardowa dtugosé (L) rury Krah wynosi 6 met-
réw, co utatwia ich przenoszenie, skladowanie i trans-
port. Ponadto istnieje mozliwosé produkcji rur o dowol-
nej dtugosci od 1 do 6 metréw. Dtuzsza rura z mniejszg
iloscig potgczen gwarantuje tatwosc¢ jej instalacji.

DN/ID = $rednica wewnetrzna (mm)
L = dtugos¢ (mm)

Mozliwa jest dostawa juz gotowych
zestawOw rur, co znacznie skraca
czas ich montazu. Standardowe sg
sekcje rur o dtugosci 18 metrow.

PE100  PP-R

096 091 Srednica rury

0.45 0.50 Srednica wewnetrzna produ-

_6’6 19545 kowanych rur Krah wynosi od DN/
ID 500 mm i do DN/ID 3000 mm.

1200 750 Srednica nominalna  (DN) rury

170 160 ) 3 ) ]
pokrywa sie ze Srednicag nominalng

38 7 wewnetrzng (ID), rozmiar grubosci

> 600 =Eg Scianki rury moze byC powiekszany

16 15 lub pomniejszany, natomiast Sred-

nica wewnetrzna zawsze zostaje
taka sama. Zapewnia to zachowa-
nie projektowanej przepustowosci
systemul.

1.8x104 1.6x10-4

czarny/ szary
201ty



Srednica rury

Srednica wewnetrzna produkowanych rur Krah
wynosi od DN/ID 500 mm i do DN/ID 3000 mm.
Srednica nominalna (DN) rury pokrywa sie ze $red-
nicg nominalng wewnetrzng (ID), rozmiar grubosci
Scianki rury moze by¢ powiekszany lub pomnigjszany,
natomiast Srednica wewnetrzna zawsze zostaje taka
sama. Zapewnia to zachowanie projektowanej prze-
pustowosci systemu.

Grubosé¢ scianki

Mozliwe jest produkowanie rur ze Scianka struktu-
ralng i monolityczng o grubosci do 300 mm.

Minimalna grubos¢ scianki zgodnie z norma EN 13476,
tabela 5

Standardowyrozmiar s1, PE rura s1 PP rura
rury DN/ID [mm] [mm] [mm]
300 2.0 2.0
400 25 2.5
500 25 3.0
600 33 85
800 4.5 4.5
1000 5.0 5.0
> 1200 5.0 5.0

Jakos¢ rury w duzej mierze zalezy od grubosci Scianki
rury, w zwigzku z czym, pomimo wymaganych minimal-
nych standardéw dotyczgcych grubosci Scianek, gru-
bos¢ rur Krah zawsze nie jest mniejsza niz 4mm.

Rury o Sciance strukturalnej

Duza zaleta rozwigzan strukturalnych jest niska waga
a jednocze$nie dobre wiasciwosci wytrzymatoSciowe,
pozwala to na przenoszenie duzych obcigzen. Dla pro-
dukcji rur o Sciance strukturalnej wykorzystywana jest
mniejsza iloS¢ materiatu w prorownaniu z produkcja
rur o Sciance monolitycznej o tych samych danych
statycznych. Ostatecznie oznaczac to bedzie zmniejsze-
nie kosztéw materiatowych.

Obliczeniowe  obcigzenia  statyczne
obwodowej okreSla sie z uwzglednieniem modutu
elastycznosci (N/mmz2) okresSlonego materiatu oraz
momentu bezwtadnosci (mm,/mm) geometrii pro-
filu, w zaleznosci od Srednicy rury. Otrzymany wynik
nazywany jest sztywnoscig obwodowa. Rura ze Scianka
strukturalng w poréwnaniu do rury ze Sciankg mono-
lityczna, o tej samej sztywnosci obwodowej, jest Izejsza
0 65%. Rury Krah sg najmocniejsze i najbardziej wytrzy-
mate na catym rynku. Nasze rury mogg by¢ precyzyjnie
dopasowane do szczegblnych wymagan projektu.

Cisnienie wewnetrzne

W zaleznoSci od grubosci Scianek (s1) rurociggi Krah
sg w stanie wytrzymywac ciSnienie robocze do 3 bar.
Minimalng grubos¢ Scianki rur ciSnieniowcach mozna
obliczy¢ za pomocg standardowej formuty DIN 8074.

Przewaznie wszystkie rury majg jasng powierzchnie
wewnetrzng, co utatwia kontrole, lecz w wyjgtkowych
przypadkach, takich jak produkcja zbiornikbw na
paliwo, Scianka dodatkowa przewodzi prad.

sztywnosci

Stosowanie procesu koekstruzji gwarantuje mozliwosé
stworzenia wygodnej dla realizacji inspekcji eksploa-
tacyjnej barwnej powierzchni wewnetrznej, jednoczes-
nie pozwala uzyskaé odporno$é na dtugotrwate pro-
mieniowanie UV (co jest niezbedne dla sktadowania
rur na zewnatrz w ciggu dtuzszego okresu czasu).

Normy i standardy

Rurociggi Krah odpowiadajg wszystkim miedzyna-
rodowym normom i standardom. Krah AG nalezy do
Gtéwnego Komitetu Standaryzacji, co z jednej strony
gwarantuje produkcje rur zgodnych ze standardami,
natomiast z drugiej strony normy te, odpowiadajg
nowoczesnym wymaganiom, cO sprawia, ze rury sg
catkowicie dostosowane do rzeczywistych warunkow.
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1.1. Ciezar wtasciwy rur

Rury Krah sg bardzo lekkie, utatwia to ich montaz i w
wiekszosci przypadkach nie wymaga uzycia techniki
specjalnej podczas ich montowania.

Cigzar whasciwy kg/dm?
80

L
e |
P72 U W E—
m m M

PVC GFK Glina Beton Zeliwo

WartosSci wtasciwosci materiatow

W poréwnaniu do rur o $ciankach monolitycznych o podobnych
wiasciwosciach statycznych, stosowanie rur o Sciankach
strukturalnych pozwala zmniejszy¢ wage rury do 65%.

1.2. Elastycznos¢

Rury z polipropylenu i polietylenu majg znaczna przewage
nad rurami wykonanymi z betonu, stali, zeliwa i innych
materiatéw. Dzieki swej elastycznosci rury Krah sg wyso-
koodporne. Oznacza to, ze sa one znacznie bardziej
odporne na obcigzenie i deformacje. Rury Krah mogg
deformowac sie pod wptywem procesu ruchéw gruntu,
jednoczesnie nie pekajg, zapewniajac przez to dalszg
cigglos¢é pracy rurociggu. Po ustaniu tych proceséw rura
powraca do swojego pierwotnego ksztattu.

Kolejna zaletg jest duza elastycznosé rur. W odrdznieniu
od rur wyprodukowanych z innych materiatéw, plastykowe
rury Krah, nawet w regionach trzesien ziemi pozostajg
praktycznie nieuszkodzone. Pomimo wysokiej elastycz-
nosci, rury Krah sg w stanie wytrzymac znacznie wieksze
obcigzenie, dlatego czesto sg wykorzystywane rowniez w
budownictwie drogowym.

1.3. Odpornosc¢ na Scieranie

Rury z polipropylenu i polietylenu posiadajg bardzo
wysoka odporno$¢ na Scieranie. Zostato to udowod-
nione w wyniku przeprowadzenia tzw. testu Darmstad,
na rysunku ponizej przedstawione sg wyniki
przeprowadzonych badan. Potwierdzaja one jakoSé
rur z polipropylenu i polietylenu. Badania zostaty
przeprowadzone przez Pétudniowo-Niemieckie Centrum
Tworzyw Sztucznych (Stiiddeutsche Kunststoffzentrum).

Scieranie, mm

Rura powlekana Rura GFK

3 / betonem /

Rura betonowa

1.0 + .
! Rura gliniana
B / P Rura PVC
051 : ;
0,25 1 : ;
° i i ! ! | . : | —» cykle
50 100 150 200 250 300 350 400 450

Krzywa przedstawia Scieranie w zaleznosci od materiatu rury
podczas dokonania testu Darmstad.

1.4. Odpornosc na uderzenia

Rury Krah sg wyjgtkowo odporne na uderzenia nawet
przy niskich tempereturach, zapewnia to rowniez odpor-
no$¢ na uderzenia podczas ich transportu, montazu i
dalszej eksploatacji.



1.5. Wiasciwosci hydrauliczne

Dzieki gladkiej powierzchni wewnetrznej, Srednica
wewnetrzna i wiasciwosci hydrauliczne rur Krah pozos-
tajg bez zmian, niezaleznie od grubosci Scianki lub pro-
filu rury. Srednica nominalna (na przyktad DN/ID 500)
odpowiada tej samej Srednicy wewnetrznej zgodnie z
normg DIN 16961. W poréwnaniu z innymi materiatami,
jak na przyktad beton, polietylen i polipropylen, pozwala
to uzywac rury o mniejszej Srednicy, co oznacza zmnie-
jszenie kosztéw materiatu i montazu.

A tolli

Glina Stal Zeliwo Beton

SzorstkosS¢ Scianki rury

1.6. Odpornos¢ na

promieniowanie UV

Rury polietylenowe w kolorze czarnym sg odporne na
dtugotrwate korozje atmosferyczng i promieniowanie UV.
Dlatego rury mozna bez jakichkolwiek ograniczen skia-
dowac na zewnatrz bez uszkodzenia materiatu rury. Brak
procesu starzenia sie materiatu.

Zbiornik 60m3

Pompownia (widok od wewnatrz)




2.1. Profil i sztywnos¢ obwodowa

Sztywnosé obwodowa jest doktadnie obliczana dla kaz-
dego profilu na podstawie wartosci modutu elastycz-
nosci (modut Young) polietylenu, momentu bezwtad-
nosci i Srednicy rury. Uzywajgc rure ze Scianka struk-
turalng mozna zmniejszyé wage w poréwnaniu do
zwyktych rur o tej samej sztywnosci obwodowej. Rury
Krah, ze Scianka strukturalng mozna stosowaé przy
wysokich obcigzeniach statycznych.

2.2. Rodzaje profili rur Krah

Typ profilu: PR

Gtownag cechg profilu PR jest gtadka powierzchnia
wewnetrzna i strukturalna powierzchnia zewnetrzna.
Do najwazniejszych cech tego profilu nalezy niska
waga i wysoka sztywnos¢ obwodowa.

Zakres stosowania tego typu profilu - kanalizacja,
kanalizacja deszczowa i systemy wentylacyjne.

Typ profilu: OP
Wymieniony profil ma gtadkg powierzchnie wewnet-
rzng i strukturalng zewnetrzng powierzchnie tzw.

»Znaczku olimpijskiego“. Ponadto najwazniejszg cechg
tego profilu jest niska waga i bardzo duza sztywnoSé.

Typ
profilu

- OO0 s

. a

Przekroj Widok

Typ profilu: SQ

Ten profii ma gtadkg powierzchnie wewnetrzng i
zewnetrzna, a profil wewnetrzny sktada sie z jednej
lub kilku warstw. Profil posiada bardzo wysokag sztyw-
nos¢ dtugoterminowa, dlatego nadaje sie szczegblnie
do bardzo wysokich obcigzen i do rurociggdw o duzej
Srednicy.

Nr Ix

profilu [mm?*/mm] e [mm] il

PR 317 - 47 548 6.02 - 36.38 15.61-82.94

OP 14 942 - 194 000 32.98-75 56.39 - 132.44
SQ1 7 700 -27 000 22.74-3752  45.35-68.68

SQ2 34 400-107 900 41.32-65.07 74.48-108.99
SQ3 92 000-300 000 60.04-95.99 103.35-153.18

Wykaz typow profili
Ix = moment bezwtadnosci, e = dtugos¢ momentu bezwtadnosci,
se = odpowiednik grubosci Scianki monolitycznej

Typ profilu: VW

VW - to typ rury monolitycznej z gtadkg powierzchnig
wewnetrzng i zewnetrzng. Rury te mozna stosowaé
w warunkach wewnetrznego ciSnienia roboczego.
Minimalna grubos¢ Scianki wynosi 5 mm, a maksy-
malna - 80 mm.

Typ profilu: ST

Rury o profilu typu ST sg specjalnie stworzone dla
zbiornikdow pionowych, w ktérych rézna grubosé
Scianki w jednej rurze pozwala na ekonomiczne
zuzycie materiatu. Metoda obliczen statystycznych
zgodnie z norma DVS 2205.

Rury o profilu stopniowym minimalna maksymalna

Szeroko$¢ nominalna (Di) 300 (mm) 4000 (mm)
Liczba stopni (n) dwa szes6

Dtugosé stopni (L) 200 (mm) toru pikkus
Grubos¢ scianki 5 (mm) 300 (mm) for PE
stopnia (s) 150 (mm) for PP
Odlegtosé stopni 5 (mm)

Dane techniczne rur ze stopniowg gruboscia Scianek



DN/ID

Rysunek zbiornika pionowego wykonanego
z rur ze stopniowg gruboscig Scianek

S, = grubosc scianki stopnia

L, = dtugosc stopnia i

Tabela 1.1 Rodzaje profilow rur KRAH



3.1. Obliczanie parametrow

hydraulicznych
Obliczenia hydrauliczne

Obliczenia hydrauliczne rury sq oparte ha normie europe-
jskiej 752:2008 [1]. Podstawa do obliczenia Sredniej pred-
kosci przeptywu w rurach drenarskich i kanalizacyjnych
ustala sie dla trybu turbulentnego. W w/w normie w celu
obliczenia przeptywu turbulentnego podano dwa wzory:
Colebrook-White’a i Manninga.

Formuta Colebrook-White’a

Srednig predkosé przyplywu w rurze mozna obliczyé
wedtug nastepujacej formuty:

k 25 )
- _2J2eDD)1 1
Y (2gDD)log, 3.71D+D\/(2gD1)7 @

gdzie:

v - Srednia predko$é przeptywu, m/s;

g - przysSpieszenie grawitacyjne, m/s,;

D - Srednica wewnetrzna rury, m;

I - bezwymiarowy spadek linii energii;

k - wspétczynnik szorstkosci Scianki wewnetrznej
rury, m;

v - lepko$¢ kinematyczna cieczy, m /s

Podczas obliczenia Sredniej predkosci przeptywu zgod-
nie z formutg (1) dla rur niekotowego przekroju lub o
czeSciowym napetnieniu zamiast Srednicy wewnetrz-
nej rury D podnosi sie 4R,, gdzie Rh to promien hyd-
rauliczny (stosunek przekroju przeptywu A i obwodu
zwilzonego x. W tabeli 1 przedstawiona jest zaleznosé
wartosci 4R, /D od wzglednego napetnienia rury (h to
gtebokosS¢ wody w rurze).

Formuta Manninga

Dla rur przekroju okragtego i nieokragtego, zaréwno
jak dla rur catkowicie lub czeSciowo napetnionych,
Srednia predko$é przeptywu oblicza sie wedtug naste-
pujgcej formuty:

Stosunek Stosunek

Napel- . Napel- .
. promienia hy- . . promienia hy-

nienie . nienie .
h/D draulicznego do h/D draulicznego do

Srednicy 4R, /D Srednicy 4R, /D
0.1 0.2500 0.6 1.1104
0.2 0.4824 0.7 1.1848
0.3 0.6836 0.8 1.2168
0.4 0.8568 0.9 1.1920
0.5 1.0000 1.0 1.0000

2/3
v=KR, "I (2)
gdzie:

K - wspdbtczynnik Manninga, m¥3/s;
R, - promien hydrauliczny, m;
| - bezwymiarowy spadek linii energii

Strata cisnienia

SzorstkoSé rury (k) lub wspdtczynnik przeptywu
Manninga (K) okreSlajg strate ciSnienia wskutek tar-
cia spowodowane gatunkiem materiatu rury, nieréw-
noSciami w miejscach taczenia rur i osadem zgroma-
dzonym ponizej powierzchni wody.

Pomimo tego strata ciSnienia wskutek tarcia poja-
wia sie w miejscach rozwidlenia rur, podczas zmiany
przekroju poprzecznego rury, w studniach, kolanach
i innych ztaczach. Obliczenia bezpoSrednie mozna na
dokonac¢ wedtug nastepujacej formuty:

gdzie:

hL - miejscowa strata ciSnienia, m;

k, - bezwymiarowy wspotczynnik oporu przeszkody
miejscowej;

v - predkosé, m/s;

g - przyspieszenie grawitacyjne, m/s?;



Catkowita strata ciSnienia

Do obliczenia catkowitej straty ciSnienia zaleca sie sto-
sowanie nastepujgcych metod [1]:

¢ dodanie miejscowych strat ciSnienia do strat
ciSnienia wskutek tarcia w trakcie przeptywu wody
W rurociggu;

e przy zatozeniu wiekszej szorstkosci hydraulicznej
rury podczas obliczenia strat ciSnienia wskutek
tarcia uwzglednia sie dodanie miejscowych strat
ciSnienia do catkowitej straty ciSnienia.

W przypadku stosowania w obliczeniach zalecanych
wartosci szorstkosci hydraulicznej, nalezy upewnic sie,
czy w wartosci szorstkosci nie zostat juz uwzgledniony
wptyw miejscowych strat ciSnienia. W praktyce w wiek-
szosci przypadkéw stosowane sg wartosSci wewnetrz-
nej szorstkosci Scianki rury k w granicach od 0,03 mm
do 3,0 mm oraz wartosci wspotczynnika Manninga k w
granicach od 70 do 90 m%/3s-1.

Przyblizonego zestawienia tych obliczonych predkosci
otrzymanych wedtug formut (1) i (2) mozna dokonac
przy pomocy nastepujgcej formuty:

176
K=4 g(%} loglo(a%} (4)

gdzie:

K - wspotczynnik Manninga, m¥3/s;

g - przySpieszenie grawitacyjne, m/s?;

D - Srednica wewnetrzna rury, m;

k - wspdtczynnik szorstkosci Scianki wewnetrznej
rury, m.

Wybér Srednicy rury w zaleznosci od katu nachy-
lenia rury, natezenia przeptywu i Sredniej predko-
Sci przeptywu opisuje nomogram przedstawiony na
rysunku 1. Nomogram jest sporzgdzony wedtug for-
muty Colebrook-White’a (1) pod warunkiem catkowi-
tego napetnienia rury, wspotczynnika lepkosci wody
v= 1.03 10° m?/s i wewnetrznej szorstkosci Scianki
rury k = 0.007 10° m. W przypadku czeSciowego
napetnienia w formule (1) zamiast Srednicy wewnetrz-
nej rury D stosuje sie 4Rh.

W przypadku stosowania formuty Manninga, wspot-
czynnik przeptywu K = 1/n, gdzie n to wspétczynnik
szorstkoSci Manninga uzalezniony réwniez od napet-
nienia rury. Zastosowanie formut do obliczen hydrau-
licznych jest bardziej szczegdtowo analizowane w
instrukcjach [2,3,4].
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Rysunek 1. Nomogram.
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3.2. Obliczenia statystyczne przy

podziemnej instalacji rurociggow

Jedng z najwazniejszych zalet rur Krah jest tatwos$é
ich dostosowania do wymagan réznego rodzaju pro-
jektow. Wedtug roznorodnych norm i standardéw, rury
musza by¢ projektowane zgodnie z klasg nominalng
sztywnosSci obwodowej (SN), takg jak SN2 (tylko dla
rur DN > 500), SN4, SN8 lub SN16 (zgodnie z normg
ISO 9969), lub innym normom sztywnosci (DIN 16961,
ASTM F894, NBR 7373 jne) niezaleznie od metody
testowania (przy statej predkosci lub statym obcigze-
niem).

Ponadto, zgodnie z § 9.1 normy EN 13476-3, produ-
cenci mogg produkowac rury DN/ID > 500 w obre-
bie w/w klas SN, pod warunkiem, ze sg w stanie
udowodnié dane rozwigzanie za pomoca obliczen
statystycznych. JesteSmy w stanie proponowaé rury
Krah o sztywnosci wymaganej dla konkretnego pro-
jektu.

Biorac pod uwage specyfikacje poszczegblnych pro-
jektoéw, dokonanie obliczen statycznych rur Krah jest
bardzo pozyteczne. W 99% przypadkach zaprojek-
towane rury sg przewymiarowane, a za pomocg obli-
czen mozna udowodnié, ze rura 0 mniejszej sztywno-
Sci, lecz o odpowiednim wspoétczynniku bezpieczeh-
stwa bedzie wystarczajgca, a jednoczesnie tansza i
szybciej montowana. Ponadto, rzeczywista jakos¢
rur zalezy przede wszystkim od wtasciwej grubosci
Scianki, jakosci surowca oraz niezawodnosci tech-
nologii taczenia.

3.3. Ksztattki rurowe

Oprécz rur o réznorodnych Srednicach i sztywnoSci,
Krah jest rowniez dostawca ksztattek rurowych, studni
rewizyjnych oraz innych elementéw do wykonania
homogennych i odpornych rurociggow.

Ksztattki rurowe produkowane sg gtéwnie z rur typu
WV lub SQ. Z reguty, ksztattki rurowe produkowane
sg zgodnie z wymaganiami odno$nie sztywnosci oraz

z uwzglednieniem warunkéw spawania. Wszystkie
ksztattki rurowe sa odpowiednie do wszystkich typow
rur i nadajg sie do tagczenia z istniejagcym rurociggiem
za pomocg jakiegokolwiek sposobu potgczenia.

Wszystkie rozmiary koncowek rur, takie jak minimalna
dtugosé i sztywnosé, odpowiadajg wymaganiom normy

EN 14376. DtugosSé standardowa mufy (L_) wynosi

m

140 mm, a bosego konca (L) - 140 mm.

3.4. Rury rozwidlone
Rury rozwidlone produkowane sg w dowolnych ksztat-

tach. Kat rozwidlenia wynosi od 15° do 90° wraz z kon-
cowkami i dtugoscig odpowiednich segmentéw.

3.5. Luki rurowe

tuki rurowe mogg by¢ produkowane i segmentowane
pod réznym katem, oddzielnie mozna wybraé stosu-
nek promienia giecia do Srednicy rury.



o Liczba segmentow
15° 2
30°
45°
60°
75°
90°
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Liczba segmentow

W tabeli przedstawione sa katy standardowych tukow
rurowych wedtug normy DIN 16961. Inne rozwigzania
dostepne sg wedtug zyczenia klienta.

3.6. Redukcje rurowe

Mozliwa jest produkcja redukcji centrycznych i eks-
centrycznych zapewniajacych zgodnosS¢ ze specyfika-
cjami. Dla redukcji standardowych maksymalna roz-
nica Srednicy wynosi 200 mm, inne Srednicy - wedtug
zamowienia.
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Podziat segmentow rurowych dla tworzenia kata 90°.

3.7 Studzienki

Krah Pipes produkuje studzienki zgodnie z warunkami
okreslonymi przez projektanta. Studzienki wykonane
sq z polietylenu oraz spetniajg wymagania wszystkich
miedzynarodowych standardéw i norm. Stosowany
materiat jest trwaly i przyjazny dla Srodowiska, a zatem
najbardziej odpowiedni do produkcji rurociagéw, stu-
dzienek i zbiornikéw.

Oferta Krah obejmuje szeroki zakres studzienek do
tras wodociagowych i kanalizacyjnych, ktore sg insta-
lowane wedtug zyczenia z wkazami zeliwnymi lub pla-
stykowymi. Wtazy moga by¢ potaczone ze studzienkg
w sposoOb sztywny lub ruchomy za pomoca rury tele-
skopowej. Oferujemy zarbwno okragte jak i prosto-
katne wtazy z pokrywa rusztowg lub petna.

Srednica wiazu zalezy od jej funkcji, na 0go6t czynni-
kiem decydujacym sa Srednice koncowek taczacych
oraz rozmieszczenie wzgledem siebie. Warto rowniez
wzigé pod uwage wielkosé urzadzen do czyszczenia
kanalizacji.

Srednice najbardziej rozpowszechnionych studzienek
(korpus/teleskop):

¢ 0D200/0D160 mm
¢ 0D400/0D315 mm
¢ (0D560/0D500 mm
e |D800/0D500 mm

¢ |D1000/0D630 mm

W celu zapewnienia lepszej kontroli na powierzch-
niach wewnetrznych studzienek Krah uzywany jest
kolor z6tty.



Studzienka kanalizacyjna rewizyjna DN/ID1600

W przypadku rurociggéw od DN/ID800 mm zaleca sie
uzywad, jesli to mozliwe, bardziej ekonomicznych (stu-
dzienki redukcyjne, studzienki przeptywowe) studzie-
nek siodtowych.

Studzienka siodtowa OD560 mm dla rury ID1000 mm

Glowne zastosowania studzienek:

Studzienki deszczowe i drenazowe

Studzienki sa przeznaczone do odprowadzenia wéd
deszczowych. Przewaznie produkowane sg studzienki
z dnem pfaskim, najczesciej o Srednicy 200-1000
mm. Podobnie wykonywane sg studzienki Sciekowe
uzywane z reguty do odprowadzenia wody z parkingow
do rurociggow.

e
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Studzienka drenazowa rewizyjna DN/ID1500

Studzienki kanalizacyjne

Stuzg do kontroli i utrzymania kanalizacji. Studzienki
produkowane sg z kinetg przelotowa w celu zapew-
nienia sprawnego przeptywu Sciekéw. Zalecana wiel-
kos¢ kinety przelotowej wynosi 1/3-1/2 Srednicy ruro-
ciggu trasy gtéwnej. Oznacza to, ze w zakresie co naj-
mniej jednej trzeciej Srednicy rury na dnie studzienki
umieszczona jest kineta, aby zapewnic¢ lepsze odpro-
wadzanie Sciekow.

Studzienka rewizyjna kanalizacji sanitarnej DN/ID800

Uwaga! Jesli to mozliwe, nalezy unika¢ uzywania pro-
stokatnych redukcji w kinecie przelotowej. W celu
unikniecia uzycia prostokatnych redukcji zalecamy
wybraé¢ korpus studzienki o odpowiedniej Srednicy,
gdzie mozna zainstalowac ptaska kinete przelotowa.



Redukcja w studzience IDS8O0O

Studzienki zaworowe

Stuza do otwierania i zamykania odcinkéw tras wodo-
ciggowych i kanalizacyjnych. Studzienka zaworowa
czyni catoroczne utrzymanie trasy bardziej wygodnym.

Studzienki odpowietrzajace

Stuza do odprowadzenia powietrza powstajgcego w
rurociggach wodnych i kanalizacyjnych.

Studzienki wodomierzowe

Stuza do pomiaru ilosci wody przeptywajgcej przez
rurociggi wodne i kanalizacyjne.

Studzienka do pobierania probek

Za pomoca studzienki do pobierania probek dokonuje
sie kontroli jakosci wéd przeptywajgcych przez ruro-
ciggi wodne i kanalizacyjne.

Studzienki przelewowe

Sag uzywane w rurociggach Sciekowych i kanalizacji
deszczowej do zmniejszenia natezenia przeptywu.

Studzienki deszczowe
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Studzienka siodtowa

Studzienki deszczowe z potgczeniami typu elektrofuzyjnego




4.1. kaczenie rur i ksztattek

metoda elektrofuzji

Niezawodno$é systemu rur zalezy od stopnia nieza-
wodnosci jej najstabszego elementu, ktérym jest styk
rury. W zwiazku z tym bardzo wazne jest wybraé odpo-
wiednig i bezpieczng metode taczenia rur. Spawanie
rur i ksztattek o Srednicy matej skretkg grzejna znala-
zto szerokie zastosowanie w ostatnich latach. W opar-
ciu 0 norme DVS 2207-1 KRAH opracowat stosowanie
tej technologii dla rur o duzych Srednicach. Skretka
grzejna wbudowana jest w mufie rury.

Po pofgczeniu spawanych rur skretka grzejna pod-
grzewa sie za pomocg specjalnego urzadzenia i oby-
dwa konce rur (mufa i bosy koniec) spawajg sie. Taka
metoda pozwala montowacé rury w bardzo krotkim cza-
sie. Za pomoca tylko jednego urzadzenia spawania
elektrycznego mozna przeprowadzi¢ instalacje ruro-
ciggu o Srednicy 1200 mm i o dtugosci do 72 m w 8
godzin. Teraz szybko$¢ montazu rur zalezy tylko od
szybkosci przeprowadzenia robot ziemnych.

adapter do
zgrzewarki

fafncuch
Sciagajacy

()

bosy koniec skretka

elektrooporowa

pierscien podporowy
(dla rur o $rednicy powyzej
DN/ID 800)

Instrukcja spawania i taczenia rur KRAH
za pomoca elektromufy

1. Zasilanie: moc generatora powinna wynosi¢ mini-
malnie 15 kVA. Upewnijcie sie, ze parametry
napiecia zasilajgcego sa stabilne.

2. Montaz rur moga wykonywac tylko osoby o odpo-
wiednich uprawnieniach.

3. tgczone powierzchnie spawanych elementow
musza byé wolne od zabrudzen, zabezpieczone
przed wilgocig i promieniowaniem stonecznym.

4. Jezeli temperatura zewnetrzna jest nizsza niz +5
°C, nalezy stosowa¢ dodatkowe Srodki zabezpie-
czajgce, np. postawi¢ namiot lub wentylator.

5. Sprawdzi¢ mufe i bosy koniec rury pod wzgledem
mozliwego uszkodzenia podczas transportu rur.

6. Bezposrednio przed przystgpieniem do czyszcze-
nia i taczenia rur nalezy usuncie folie ochronng.

7. Rozmiesci¢ rure tak, aby przewody spawalnicze
byty w fatwo dostepnym miejscu.

8. Mufe i bosy koniec rury nalezy wyczysci¢ Srodkiem
czyszczacym do rur PE i papierem (nie mieszko-
wym i nie kolorowym).

9. Oznaczy¢ na bosym koncu gtebokos¢é wsuniecia
rury i szeroko$¢ obszaru zgrzewu kolorowym mar-
kerem wodoodpornym (co najmniej 120 mm).

10. Potaczy€ rury i sprawdzi¢, zeby bosy koniec weszt
do poprzednio zaznaczonej linii. Sprawdzi¢, ze
pomiedzy mufa a bosym koncem nie ma wilgoci.

11. W przypadku rur o Srednicy wiekszej niz DN/ID
800 nalezy na bosym koncu rury zainstalowac
dodatkowy pierscien podporowy (w odlegtosci 20
mm od konca rury).

12. Po dokonaniu czynnosci przygotowawczych natych-
miast zaczyna¢ proces spawania.

punkty 13 i 14

13. Zainstaluj tancuch Sciagajacy KRAH w przewidzia-
nym miejscu na koncu mufy; sprzet Sciggajacy
trzeba rozmiesci¢ w odlegtosci co najmniej 25 cm
od przewodu spawalniczego.

14. Naciggnij tancuch do zaznaczonego w podanej
nizej tabeli momentu naciggu.

15. W przypadku krotkiej trasy zabezpieczyé nierucho-
mos¢é mufy i bosego konca.



16.

17.

18.

Podtacz przewdd spawalniczy do urzadzenia spa-
wania elektrycznego za pomoca adaptera. W razie
potrzeby zagnij lub obetnij konce przewodu spa-
walniczego, zeby adapter znajdowat sie jak to moz-
liwie blizej mufy. Pilnuj, zeby przewody spawalni-
cze nie stykaty sie. (niebezpieczenstwo zwarcia).
WprowadZz parametry spawania (sczytujac je za
pomoca czytnika kodoéw kreskowych lub wpiszcie
recznie). Zacznijcie spawanie.

Na poczagtku pierwszej czesSci czasu spawania
pondw naciaggnijcie tancucha Sciggajgcego; odpo-
wiedni moment znajdzie w tabeli.

19.

20.
21.
22.

23.

Po zakonczeniu spawania zaznaczyé marke-
rem wodoodpornym miejsce spawania (nume-
rem spawu, datg, napieciem spawania, czasem i
nazwiskiem spawacza).

Usun adapter z przewodu spawalniczego.

Nie rusza¢ rur podczas stygniecia.

Po wystygnieciu (ok. 35-45 minut) usunaé fan-
cuch Sciggajacy i pierscief podporowy.

Kontrole i badanie miejsc styku rur drenazowych i
kanalizacyjnych reguluje norma EN1610:2007.

punkt 14 punkt 16
DN/ID (mm) Napiecie (V) Czas (sek.) Urzadzenie spawalnicze N::;mn?::n:';:o;;zvzya(tt:l) M;;13e ::::;::osvg‘("l;la?i)apo
spawania
500 20 900 1 50 Nm 60 Nm
600 24 1020 1 50 Nm 60 Nm
800 55 1020 1 55 Nm 65 Nm
1000 40 1080 1 55 Nm 70 Nm
1200 43 1260 1 60 Nm 70 Nm
1400 28 1020 2 60 nm 70 Nm
1500 32 1020 2 65 Nm 75 Nm
1600 32 1080 2 65 Nm 78 Nm
1800 40 880 2 75 Nm 90 Nm
2000 39 1200 2 80 Nm 90 Nm
2200 41 1260 2 85 Nm 95 Nm

Parametry spawalnicze rur KRAH przy recznym wprowadzeniu oraz momenty obrotowe tancucha sciagajacego.
Parametry dla wiekszych Srednic zapytajcie u nas.
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4.2. kaczenie rur KRAH na

uszczelke gumowa
* Dwie uszczelki gumowe do jednego potgczenia
e Zainstalujcie uszczelki zgodnie z ponizszym rysun-

kiem

Uszczelka gumowa

Mufa i bosy koniec
Uszczelki gumowe

e W celu uproszczenia instalacji nalezy dla jednej
z taczonych rur dokonaé czeSciowej zasypki war-
stwowej, co zapewni odpowiednig podpore w pro-
cesie taczenia rur i pomoze uniknaé fal w ruro-
ciggu.

e Zaznaczy¢ diugos¢ wchodzacej do mufy czeSci
rury (co najmniej 125 mm) markerem wodoodpor-
nym.

e Pokry¢ obficie powierzchnie mufy smarem (Srodka
poslizgowego).

Oznaczenie

e Mufa i bosy koniec rury musi byé wolna od zabru-
dzen w procesie smarowania i podczas fgczenia
rur.

* Przy faczeniu potrzebne sg dodatkowe urzadze-
nia mechaniczne. Jezeli rura faczy sie w sposob
pchania, nalezy stosowa¢ odpowiedni rozdzielacz
napiecia (np. ptyta drewniana), w celu unikniecia
uszkodzenia mufy.

e Unika¢ ciggnienia koncow rur po ziemi.

Rowki pod uszczelke gumowa na rurze

* Rury KRAH z fgczeniem na uszczelke gumowg sg
stosowane przy instalacji na prostych odcinkach
rurociggu. W przypadku, gdy projekt przewiduje
zatamania, nalezy uzy¢ tuku rurowego.



1. Scianka wykopu

2. Zasypka ostatnia

3. Zasypka pierwsza

4. Zasypka boczna

5. Podtoze

6. GtebokoSé zasypki

7. Giebokos¢ warstwy podtoza
8. Gtebokosé wykopu

a - grubos¢ dolnej warstwy podtoza
b - grubosé gornej warstwy podtoza
¢ - grubos¢ zasypki pierwotnej

b =k x OD (patrz Rozdziat ,Zasypka i podpory*)
gdzie:

k - wspétczynnik bezwymiarowy, korelacja grubosci
gornego b do OD

OD - Srednica zewnetrzna rury w milimetrach

Uwaga 1

WartosSci minimalne a i ¢ patrz w Rozdziale , Zasypka i
podpory*

Uwaga 2

W niektérych standardach miedzynarodowych k x OD
zamienia sie na definicje kat warstwy podfoza. Kat
warstwy podtoza nie pokrywa sie z definicjg stosowanag
w projektach kat reakcji warstwy podtoza.

Wykopy muszg by¢é wykonane w taki sposob, aby gwa-
rantowaé mozliwy i bezpieczny montaz przewodéw
kanalizacyjnych.

W przypadku, gdy w trakcie realizacji rob6t podziem-
nych, w tym wykopow, ze strony zewnetrznej potrzebny
jest dostep budowlany, nalezy zostawi¢ pomiedzy
krawedzig wykopu a stopg odktadu gruntu wol-

nego pasu o szerokosci co najmniej 0,5 m dla strefy
roboczej.

Jezeli musimy w jednym wykopie lub na tej samej wyso-
kosSci umiescic¢ dwie lub wiekszg ilos¢ rur poleca sie
zachowanie minimalnego odstepu poziomego miedzy
rurami. Jesli nie jest podane inaczej dla rur do DN 700
wigcznie przeznacza sie 0,35 m, a dla rur ponad DN
700 - 0,50 m.

Uktadanie rur Krah DN/ID1000 na obiekcie

5.1.1.1. Szerokos¢ wykopu

Maksymalna wartoS¢ szerokoSci wykopu nie moze
przekracza¢ maksymalnej dopuszczalnej w projekcie
szerokoSci. Jezeli dostosowanie tej wartosci jest nie-
mozliwe, nalezy zwrdci¢ sie z tym pytaniem do projek-
tanta.
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DN
Wykop obudowany
<225 OD + 0.40
> 225 <350 OD + 0.50
> 350 <700 0D + 0.70
> 700 < 1200 oD + 0.85
> 1200 OoD + 1.00

Tabela 1. Minimalna szerokos¢ wykopu w zaleznosci od
Srednicy nominalnej (DN)

Dla danych OD + x odpowiada x/2 przestrzeni roboczej
pomiedzy rurg a Sciang rowu, wzglednie zabudowg rowu,

gdzie: OD - Srednica zewnetrzna w metrach, a B - kat uskoku
niezabudowanego rowu mierzony w poziomie (patrz Rysunek 2).

Gtebokos¢ wykopu Minimalna szeroko$¢ wykopu
m m
<1.00 noutav minimaalne
: laius puudub
>1.00<1.75 0.80
>1.75<4.00 0.90
> 4.00 1.00

Tabela 2. Minimalna szeroko$¢ wykopu w zaleznosci od
glebokosci

Rysunek 2. Kat uskoku niezabudowanego rowu
mierzony w poziomie

5.1.1.2. Minimalna szerokos$¢ wykopu

W tabeli 1 i 2 podano minimalne szerokoSci wykopu w

zaleznosci od Srednicy i gtebokosci, za wyjatkiem przy-
padkoéw okreslonych w Rozdziale 5.1.1.3.

Minimalna szeroko$¢ wykopu

(OD+x) m
Wykop bez obudowy
3>60° R<60°
oD + 0.40
OD + 0.50 OD + 0.40
OD +0.70 OD + 0.40
OD + 0.85 OD + 0.40
oD + 1.00 OD + 0.40
5.1.1.3.

Minimalna szeroko$¢ wykopu na podstawie danych
tabeli 1 i 2 moze zosta¢ przekroczona tylko w naste-
pujacych przypadkach:

e jezeli robotnicy nigdy nie beda wchodzi¢ do
wykopu

e jezeli robotnicy nigdy nie bedg znajdowaé sie
pomiedzy rurociggiem a Sciankg wykopu

e w przypadkach nieuzasadnionych.

We wszystkich wyzej wymienionych przypadkach
nalezy stosowaé specjalne wymagania eksploatacyjne
okreslone w projekcie.

5.1.2. Odwodnienie

Na dnie wykopu i w wypetnieniu bocznym w czasie
robét ziemnych nie moze znajdowac sie woda. Metody
odwodniania wykopu nie powinny wywiera¢ negatyw-
nego wplywu na zasypke i rurociag. Po zakonczeniu
odwodnienia wykopu drenaz nalezy wytgczy¢ z eksplo-
atacji.

5.2. Zasypka i podpory

Materiaty, grubos¢ warstwy, obudowa wykopu i
zasypka powinny spetnia¢ wymagania okreSlone w
projekcie. Przy wyborze materiatu zasypki nalezy wzigé
pod uwage:



e wielkoSé rur,;
e materiaf rur i grubos¢ Scianek;
e charakterystyke warstwy.

SzerokoSé warstwy podtoza powinna odpowiadaé sze-
rokosci wykopu, jesli nie ustalono inaczej. Szeroko$¢
warstwy rurociggu zainstalowanego do obiektow ziem-
nych powinna by¢ cztery razy wieksza od OD, jesli nie
ustalono inaczej.

Minimalna grubosé warstwy goérnej (patrz Rys.1)
powinna wynosi¢ 150 mm nad walcowa czescig rury i
100 mm nad miejscem potgczenia.

Grunty o niskiej nosnosci na dnie wykopu nalezy usu-
nac¢ i zamienic ich na zageszczony materiat podtoza.

5.3. Zasypka

Wykonanie obsypki i zasypki mozna zaczynaé dopiero
wtedy, kiedy miejsca potgczenia rur i warstwa podtoza
bedg wytrzymywac odpowiednie obcigzenia.

Zasypke, w tym usuwanie elementéw umocnienia
wykopu i zageszczenie, nalezy wykonywaé w spo-
sbb, ktory zabezpiecza zdolno$¢ nosnej rury zgod-
nie z wytycznymi projektowymi. Zasypka wykonuje sie
tak, zeby unikng¢ osiadania podtoza lub wyptukiwania
drobnego materiatu podczas obnizania sie wody grun-
towej. W nieuzasadnionych przypadkach, aby zapo-
biec migracji podsypki w gtgb gruntu, nalezy zatozy¢
koniecznosé utozenia geowtdkniny lub igtofiltru.

Poza tym nalezy podja¢ Srodki uniemozliwiajace
wyptukiwanie drobnego materiatu podczas obnizania
sie wody gruntowej.

W przypadku jezeli czesci rurociggu podlegajg kotwie-
niu, kotwienie nalezy wykonaé przed wykonaniem
zasypKi.

5.4. Zageszczanie

Przy uktadaniu rur KRAH pomiedzy dnem wykopu a
bokiem rury nalezy zachowa¢ kat posadowienia mini-
mum 90° w oparciu o0 modut Proktora.

W razie potrzeby zasypke nad rurg nalezy prowadzié
recznie. Zageszczanie mechaniczne wykopu bezpo-
Srednio nad rurg moze mie¢ miejsce dopiero wtedy,
gdy mamy do czynienia z warstwg o0 minimalnej gru-
bosci 300 mm nad licem rury. Rozne stopnie zagesz-
czania moga by¢ uzyskiwane poprzez stosowanie roz-
nych urzadzeh. Wiasciwosci wytrzymatoSciowe strefy
zasypki rury zasadniczo zalezg od rodzaju materiatu
gruntowego zastosowanego do jej wykonania oraz uzy-
skanego stopnia zageszczania.

5.5. Badanie szczelnosci

Zgodnie z wymaganiami wszystkie systemy rurociagow
podlegaja sprawdzeniu szczelnosci uktadu hermetycz-
nego. Istniejg rézne metody przeprowadzenia badan.

Jedng z metod jest dokonanie préby szczelnoSci cze-
Sci rurociggu (sekcji) pomiedzy dwoma studniami. Na
odcinek sprawdzanego rurociggu instalujg sie spe-
cjalne zaslepki, srednicy ktorych odpowiadajg Sred-
nicy kolektora. Uszczelnienie zaslepek dokonuje sie
za pomocg wezow gumowych powietrznych. Dalej do
sekcji z ustalonym cisnieniem ttoczy sie wode. Spadek
ciSnienia oblicza sie w ciggu okreSlonego czasu i prze-
kazuje informacje o szczelnosci w ramach sprawdza-
nego segmentu.

Jako alternatywa badania sekcyjnego mozna potrakto-
wac probe ciSnienia bezposrednio na miejscu potgcze-
nia rur (przewaznie dot. rur o Srednicy powyzej niz 600
mm), w tym przypadku przywiduje sie, ze rura na catej
dtugosci jest szczelna. Urzgdzenie badawcze wykorzy-
stuje sie podobnie jak przy badaniu sekcyjnym, roz-
nica polega tylko na miejscu dokonania préby.



Renowacja rur przy odnowieniu uszkodzonych sys-
teméw kanalizacyjnych metoda ,rura w rure” lub
Relining staje sie coraz czeSciej stosowana technika.
Rury KRAH idealnie nadajg sie do renowacji uszko-
dzonych rur. Specyficzna sztywnoSé rury oblicza sie
na podstawie wszystkich typéw obcigzen. Rury KRAH
doskonale nadaja sie réwniez do bezwykopowej reno-
wacji kanalizacji metodag reliningu krotkiego. taczenie
i spawanie rur odbywa sie w tym przypadku w stu-
dzience. Po kazdym spawaniu rurocigg zostaje wcig-
gniety do danego odcinka starego kanatu robigc miej-
sce na kolejng rure. Dostepne s3g rury o dtugosciach
- od 1m do 6 m. Takze istnieje mozliwoS¢ wykorzy-
stania dtuzszych (do 18 m), uprzednio przygotowanych
poza stanowiskiem roboczym. W przypadku rur o Sred-
nicy od DN 800 mozliwe jest ponadto wprowadzenie
kolejno rur do starego kanatu, a nastepnie ich zespa-
wanie od wewnatrz.

Rury i ksztattki nalezy przechowywaé na rownym pod-
tozu. Niedopuszczalny jest kontakt z ostrymi przedmio-
tami lub powierzchniami. Przy uktadaniu warstwy rur
nalezy uktadaé naprzemiennie, czesci muf (kielichow)
rur gérnego rzadu nie powinny dotyka¢ muf dolnego
rzadu. W rzeczywistosci oznacza to, ze kazda warstwa
rur powinna mie¢ mozliwosé obracania o 180 stopni.
Kielichy rur powinny byé wysuniety tak, aby konce rur
w wyzszej warstwie nie spoczywaty na kohncach rur
warstwy nizszej.

Dzieki niskiej wadzie przew6z rur KRAH jest bardzo
prosty. W trakcie przewozu rury powinny byé skfado-
wane na stabilnym podtozu oraz niedopuszczalne jest
przemieszczenie sie rur. W szczegblnych przypadkach,
gdy rury sg dostarczane w opakowaniu oryginalnym,
rury powinny byé sktadowane tak dtugo jak to mozliwe,
zgodnie z warunkami transportu.

Przyktad sktadowania rur Krah



Ogolny System Zarzadzania

Jakoscia

Wysoka jakoS¢ rur i ich komponentéw jest gtownym
kryterium dla wszystkich pracownikow firmy KRAH AG.
W oparciu 0 zmieniajgce sie normy i standardy mie-
dzynarodowe firma KRAH AG korzysta z catej rozma-
itoSci metod sprawdzania jakoSci. Caty proces pro-
dukcyjny jest czescig 0golnego Systemu Zarzadzania
JakoScia. Rozr6znia sie dwa podstawowe poziomy kon-
troli jakoSci produkcji: wewnetrzny i zewnetrzny (pro-
wadzona przez strone trzecia).

Catg procedure wewnetrznej kontroli jakoSci mozna
podzieli¢ na trzy etapy:

1. Kontrola przedprodukcyjna

Surowce i wszystkie inne materiaty wykorzystywane
przy produkcji sg kontrolowane pod wzgledem wspot-
czynnika ptyniecia, wilgotnosci i gamy barw. Z reguty
kazda nowa dostawa materiatu podlega kontroli
przedprodukcyjnej. Wyniki wszystkich badan obowigz-
kowo rejestruje sie, analizuje i dokumentuje.

2. Kontrola na etapie produkcji

Podczas procesu produkcyjnego przeprowadzana
jest weryfikacja i dokumentacja poszczegblnych eta-
pbéw procesu produkcji. Wykonywane sg najwazniejsze
pomiary, btedy personelu sg korygowane.

Badanie sztywnosci obwodowej

3. Kontrola poprodukcyjna

Produkt koncowy podlega sprawdzeniu pod wzgledem
jego zgodnosci wymaganiom projektowym i wymaga-
niom klienta. Wyniki sg rejestrowane i udokumento-
wane. W celu poréwnania danych obliczen teoretycz-
nych z wynikami testéw gotowej produkcji dokonuje
sie badanie sztywnosci obwodowej w oparciu o norme
DIN 16961 lub ISO 9969.

Pomiar grubosci Scianki rury

Kontrola jakoSci to proces skomplikowany, wielo-
stronny i wysoko technologiczny. W zwigzku z tym KRAH
AG przygotowat Ksiege Jakosci, (Quality Manual), gdzie
opisane zostaty system i procedury kontroli jakoSci
produkcji oraz wszystkie niezbedne do tego urzadze-
nia. Ksiega Jakosci KRAH jest dostepna dla wszystkich
przedsiebiorstw, ktore korzystaja z urzadzen KRAH.
Klient moze otrzymaé petng wiedze o metodach kon-
troli jakosci.

Oznakowanie

Sposéb oznakowania rur zalezy od stosowanej normy.
Rury sg oznakowane w sposbb ciggly w odstepach co
najmniej 2 m oraz co najmniej jednym oznaczeniem
na jednej rurze.




Oznaczenie rur zawiera nastepujgce dane:

¢ Numer normy (np. EN13476)

¢ Wymiar nominalny/Standard (np. DN / ID 1000)

¢ Nazwa producenta (np. KRAH PIPES)

¢ Klasa sztywnosci obwodowej (np. SN8 zgodnie z
EN13476)

¢ Elastycznos¢ obwodowa (np. zgodnie z norma
EN13476 RF30)

* Rodzaj surowca (np. PEHD)
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Oznaczenie

Certyfikaty jakosci

Caty proces produkcyjny jest regularnie sprawdzany
przez niezalezne organy kontroli. Kontrola jakosci pro-
duktu koncowego opiera sie na norme ISO 9000. W
wyniku przeprowadzonej kontroli do kazdej partii rur
dotgcza sie certyfikat jakosci.

Najnowsze certyfikaty jakosSci wydane przez KRAH
sg zawsze dostepne na nhaszej stronie interneto-
wej pod adresem www.pipes-krah.ee (podkatalog:
Certyfikaty).

DIN 16961-2:2010-03

Zalacznik B (informacyjny)
Metody oceny nosnosci rur

B.1. Ogolne

Do najczestszych obszaréw zastosowania rur profi-
lowanych nalezg podziemne system rur kanatowych.
Przed przystgpieniem do rob6t montazowych nalezy
przedstawic certyfikat noSnosci rur.

Certyfikaty mogg byC przedstawione na podstawie
analizy wynikow obliczen projektowych albo badan
doswiadczalnych lub obliczen poréwnawczych w for-
mie wykresu lub tabeli.

W przypadku rur z tworzyw termoplastycznych z reguty
nie wymaga sie przeprowadzenia skomplikowanych
obliczen projektowych opartych na analizie lub oblicze-
niach. W rzeczywistoSci prognoza funkcjonowania kaz-
dej z rur w duzej mierze zalezy od zgodnosci warun-
kéw przyjetych w obliczeniach z rzeczywistymi warun-
kami panujgcymi w danym miejscu. W zwigzku z tym w
krytycznych przypadkach zaleca sie doktadnie spraw-
dzi¢ dane wejsciowe oraz dokonaé ich potwierdzenia
poprzez przeprowadzenie badan gleby i monitorowa-
nie prac instalacyjnych rur.

W przypadku standardowych warunkéw instalacyjnych
prognoza funkcjonowania systemu rurociggu podziem-
nego (tabela B.1) moze by¢ przeprowadzona na pod-
stawie badan doswiadczalnych.

B.2. Warunki instalacji rur na bazie badan doswiad-
czalnych

Wieloletnie doSwiadczenie oraz zatozenie, ze jakosé
rur w oparciu o przyjetg norme jest przynajmniej mini-
malng i ich instalacja jest wykonana w sposob nale-
zyty, umozliwia przeprowadzenie wiekszosci robot
budowlanych bez koniecznosci wykonania skompliko-
wanych strukturalnych obliczen projektowych (patrz
CEN /TS 15223, DIN EN 13476-1).



Wartosci graniczne podane w Tabeli B.1 nalezy prze-
strzega¢ w przypadku warunkow instalacyjnych i jako-
Sci instalacji.

Ogolnoeuropejskie badania (Design of buried ther-
moplastic pipes. Results of European research pro-
ject by APME and TEPPFA, March 1999F) i rozlegte
badania ugiecia rur w istniejgcych rurociggach euro-
pejskich (Wim Elzink, Wavin M&T and Jan Molin, VBB
VIAK, Sweden. The actual performance of buried pla-
stic pipes in Europe over 25 years. Plastic Pipes VI,
Eindhoven, NLF) dotyczg tematu ugiecia rur podziem-
nych. W ostatnio przeprowadzonych badaniach wielo-
krotnie mierzono rzeczywiste ugiecie rur w okresie 25
lat. Na podstawie wynikow obydwu badan zostaty wyli-
czone wartosci empiryczne pokazane na Rysunku B.1.

Rysunek B.1 pokazuje maksymalng wartoS¢ przewidy-
wanego dtugoterminowego ugiecia rur podziemnych
jako funkcje jakosci instalacyjnej i sztywnosci obwodo-
wej rur.
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Rysunek B.1. Dilugoterminowe ugiecie rury:
wartosci maksymalne

Wskaznik sztywnosSci obwodowej rur lub ksztattek nie
moze byé bezposrednio zamieniony z SR24 na war-
toS¢ SN i odwrotnie. W wyniku wptywu réznorodnych
wspotczynnikéw - modut sprezystosci odpowiedniego
materiatu, wymiar nominalny rury, r6zne metody kon-

troli sztywnosci i r6zny czas trwania badan - w celu
okreslenia wartosci sztywnosci obwodowej wymagane
jest przeprowadzenie badan indywidualnych. W rze-
czywistosci te wspodtczynniki nie maja wptywu na rze-
czywiste ugiecie rur zainstalowanych.

Wartosci sztywnosci obwodowej < SN 4 (SR24) podane
na wykresach dotyczg najczesciej rur o duzych sredni-
cach.
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Rysunek B.2. Maksymalna dopuszczalna wysokos$¢
krzywej od poziomu wod gruntowych (GW), zgodnie z
ATV-127-DVWK (DWA-127 Instrukcja robocza).

UWAGA 1: przedstawiony na Rysunku 2 stosunek mie-
dzy SN i SR24 bazujgcy na polietylenie ma znaczenie
orientacyjne. Przy obliczaniu dtugosci krzywa przyj-
mowano gtebokos¢ instalacji 6 m oraz wysoka jako$¢
montazu (patrz Tabela B.1). Wyzsze poziomy wéd pod-
ziemnych sg dopuszczalne w przypadku rur zainstalo-
wanych do gtebokosci mniejszej niz 6 m.

UWAGA 2: stopien zageszczenia ,dobry” i ,Sredni”
wg stopnia zageszczenia Proctora 95% i 90% dotyczy
wszystkich rodzajow gruntu, w ktérych instaluje sie
rury (w tym grunty rodzime). Uwzgledniona jest tylko
instalacja wg instrukcji ATV-DVWK 127 1. Jako pod-
stawa stuzg grunty mieszane grupy pierwszej i drugiej
wg ATV-DVWK-127 (DIN 18196).



W oparciu o CEN/TS 15223 dla instalacji systemow
podziemnych przeznaczone sg rury o klasie sztyw-
nosci SN4 lub SR24 odporne na zewnetrzne ciSnie-
nie wody gruntowej. ATVDVWK-127 (DWA-127) [ATV-
DVWK-127 (DWA-128), Statische Berechnungen von
Abwasserkanélen und-leitungen (Structural design of
drains and sewers); bardziej rygorystyczne wymaga-
nia dotyczace zewnetrznego cisnienia wody gruntowej
mozna sprawdzi¢ na Rysunku B.2 w funkgcji sztywnosci
obwodowej rury.

Tabela B.1. Warunki stanowigce podstawe wykre-
sow przedstawionych na Rysunku B.1.

Rurociag systemy rurowe przeznaczone do instalacji podziemnej spetniajace
wymagania Czesci 1 i 2 normy DIN 16 961
Gtebokosé 0,8-6,0m

Obciazenie ruchu
Szerokos$¢ wykopu
Wody gruntowe
Jakosé instalaciji

uwzgledniono

patrz Rysunek B.2 i uwagi

Stopien zageszczenia gruntu ,,dobry”

Wykop doktadnie zasypuje sie gruntem sypkim i zageszcza sie,

a nastepnie wypetnia sie warstwami gruntu o grubosci do 30

cm. Kazdg warstwe trzeba starannie zagescic. GruboS¢ pokrycia
rurociggu powinna wynosi¢ przynajmniej 15 cm. Nastepnie wykop

zgodnie z wymaganiami normy DIN EN 1610

zgodnie z wymaganiami normy DIN EN 1610

B.3. Budowa strukturalna oparta na obliczeniach
projektowych

Jezeli okaze sie koniecznym dokonanie obliczen pro-
jektowych (np. w przypadku gdy warunki instalacji ré6z-
nig sie od danych zamieszczonych w Tabeli B.1), nalezy
stosowaé metode okreslong w normie DIN EN 1295-1.
W Niemczech stosuje sie przewaznie metode DVWK
ATV-A-127 (DWA-127). Orientacyjne wartosci ugiecia
mozna znalezé w dokumentacji CEN/TS 15223.

B.4. Przydatno$¢ metod w stosunku do duzych rur

Wymagania dokumentéw CEN/TS
15223 i DIN EN 13476-1 ograniczaja
sie do rur, ktérych Srednice nie prze-
kraczajg 1200 mm. Oddziatywanie
otaczajgcego gruntu na rure jest
zawsze mniej wiecej takie same, nie-
zaleznie od Srednicy rury. Powodem
tego jest wielka przewaga otaczaja-
cego gruntu. Obliczenia dokonane
wg instrukcji ATV-DVWK-127 (DWA-
127) pokazuja, ze Srednica rury ma

jest wypetniony gruntem (kazdego typu) i zageszczony.

Stopien zageszczenia zasypki wg Proctora Dpr > 95%

Stopien zageszczenia gruntu ,Sredni”

niewielki wptyw na analize nacisku i
ugiecia. Potwierdza to takze Rysunek
B.1. Giéwnym czynnikiem w przy-

Obudowa

Wykop wypetnia sie warstwami gruntu sypkiego o grubosci do 30
cm, a kazda warstwa zageszcza sie starannie. Grubos¢ pokrycia
rurociggu powinna wynosi¢ przynajmniej 15 cm. Nastepnie wykop
jest wypetniony gruntem (kazdego typu) i zageszczony.

Stopien zageszczenia zasypki wg Proctora Dpr > 90%

Obudowe wykopu nalezy usuna¢ przed dokonaniem zageszczenia,
zgodnie z zaleceniami normy DIN EN 1.610.

padku rur o duzych Srednicach jest
zalecana wysoka jakoS¢ gruntu i
instalacji rur.

Udowodniona gietkoS¢ rur jest taka, ze rury nie ule-
gajg uszkodzeniu nawet pod wptywem nieprzewidzia-
nych obcigzen lub w przypadku niewtasciwej instalacji
rurociggu. W przypadku ugiecia do 15%, brak jest nie-
pozadanego wptywu na prawidtowe funkcjonowanie
systemu rurowego (tj. trwatos¢, wtasciwosci hydrau-
liczne i szczelnoSé).









