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1.1.1
Wstep

Informacje ogolne

Wprowadzenie

Spis tresci

Niniejszy rozdziat opisuje sposéb w jaki mozna:

- wykorzystac i optymalnie zaprojektowac system z rur preizolowanych

- rozwigzac problemy zwigzane z wydtuzeniami i naprezeniami pochodzacymi od zmian
temperatury i innych obcigzen zewnetrznych
- stosowac rézne techniki i metody instalacyjne

Obliczenia srednic rurociggéw, strat cisnien itp. nie sg ujete w niniejszym rozdziale.

Wszystkie zasady projektowania sieci cieplnych z rur preizolowanych podane w niniejszym
Poradniku projektowania sg w petni zgodne z wymaganiami normy europejskiej EN 13941-1
"Projektowanie i budowa sieci cieptowniczych z systemu preizolowanych rur zespolonych

- Czesc¢ 1: Projektowanie."
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Katalog ten to tom 2 kolekcji dokumentacji
firmy LOGSTOR, ktéra w chwili obecnej sktada
sie z:

- Katalogu produktéw
- Poradnika projektowania
- Poradnika montazu i eksploatacji

Projektanci oraz konsultanci techniczni na podstawie zawartych w poradniku wytycznych sg w
stanie oceni¢ przydatnos¢ réznych systemow rur i technik ich uktadania (instalacyjnych) w
konkretnych, indywidualnych przypadkach.

Zasady zawarte w poradniku pozwalaja na wybranie rozwiazania, ktére bedzie optymalne dla
finalnego efektu koncowego, zaréwno pod wzgledem ekonomicznym oraz wieloletniej
bezpiecznej i bezawaryjnej eksploatacji.

Odnosi sie to do ilosci zastosowanych materiatéw, kosztéw zwigzanych z zakupem materiatow,
kosztow robét ziemnych, montazu i eksploatacji oraz niezawodnego dziatania w okresie
uzytkowania systemu rur.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze wszystkie trzy poradniki sa to podreczniki niezalezne od siebie.
Z tego wzgledu system numerowania poradnikéw nie jest spojny.

Numeracja stron stuzy jako odnosnik identyfikacyjny dla instrukcji montazu i doboru elementéw,
dzieki czemu mozliwe jest indywidualne dopasowanie instrukgji zaréwno dla potrzeb réznych
krajow, jak i konkretnych projektéw.

Innymi stowy: Jestesmy w stanie doktadnie dostarczy¢ dokumenty, ktére sa wazne dla danego
kraju, oferty, projektu itp

Zaréwno Poradnik w catosci jak i jakakolwiek jego czes¢ nie moze by¢ powielana do uzytku
zewnetrznego bez pisemnej zgody LOGSTOR.

Podane w Poradniku informacje / instrukcje maja charakter ogolny. Stosowanie i wdrazanie
powinno odbywac sie z zachowanien lokalnych wymagan i warunkéw.

Dodatkowe / specyficzne informacje mozna uzyskac¢ od naszych przedstawicieli technicznych.

Wszelkie prawa zastrzezone. Angielska wersja Poradnika jest kopia wzorcowa. Pozostate wersje
jezykowe sg ttumaczeniem, wykonanym wedtug najlepszej wiedzy ttumaczy.

Informacje zawarte w niniejszym dokumencie moga ulec zmianie bez powiadomienia.

LOGSTOR zastrzega sobie prawo do zmiany i ulepszania swoich produktéw oraz do wprowadzania
zmian w tresci, bez obowigzku powiadamiania jakichkolwiek oséb trzecich lub organizacji o
takich zmianach.

LOGSTOR jest znakiem towarowym i nie moga by¢ wykorzystywane bez pisemnej zgody
LOGSTOR.




1.1.3

Wstep
Zgodnos¢ z normami

Zasady
projektowania

Zgodno$¢ z
normami

Zasady projektowania LOGSTOR ukierunkowane sg na techniczng i ekonomiczna optymalizacje
projektowanej sieci cieplnej z rur preizolowanych.

LOGSTOR dazy do petnego wykorzystania mozliwosci i potencjatu stosowanych materiatow przy
jednoczesnym zapewnieniu bezpiecznej eksploatacji i wymagan ustanowionych przez normy
europejskie odnosnie systeméw z rur preizolowanych.

Zastosowanie przedstawionych w niniejszym poradniku LOGSTOR zasad projektowania sieci
cieplnych z rur preizolowanych (z uwzglednieniem wszystkich lokalnych uwarunkowan) skutkuje
spetnieniem wymagan dotyczacych projektowania zgodnych z norma PN-EN 13941-1
"Projektowanie i budowa sieci cieptowniczych z systemu preizolowanych rur zespolonych - Cze$¢
1: Projektowanie."

Dokumentacja ogélna

Projekty sieci cieplnych preizolowanych dla $rednicy rur przewodowych do 323,9 mm wtacznie
(patrz klasa projektowa A i B str. 1.5.0.1 niniejszego poradnika) moga by¢ wykonane z
zastosowaniem tzw. analizy uproszczonej, to jest na podstawie dokumentacji ogélnej pod
warunkiem, ze jest ona zgodna z wymaganiami normy PN-EN 13941-1 i spetnione sa wszystkie
podstawowe wymagania wynikajace z warunkéw lokalnych (cisnienie, temperatura, wptyw ruchu
drogowego itd.).

Oznacza to, ze aby projekt spetniat wymagania normy PN-EN 13941-1 nie s3 wymagane
szczego6towe obliczenia statyczne naprezen i przemieszczen we wszystkich newralgicznych
punktach rurociagu, to jest na tukach kompensacyjnych, tréjnikach, zwezkach itp.

Wystarczajacym jest odwotanie sie do zasad podanych w niniejszym poradniku w kontekscie
dotyczacym obliczen dtugosci instalacyjnych, dtugosci odcinkéw ramion kompensacyjnych i doboru
poduszek w strefach przemieszczen rurociggdw.

Dokumentacja szczegé6towa.

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13941-1 dla srednic rurociagéw >355,6 mm to jest dla
rurociggéw w klasie projektowej C wymagana jest szczeg6towa analiza oddziatywan zewnetrznych,
okreslenie stanéw granicznych, obliczenia sit, naprezen w newralgicznych miejscach rurociagu.
Poniewaz podane w niniejszym poradniku zasady projektowania nie moga by¢ traktowane jako
szczegotowe obliczenia statyczne, podane reguty dotyczace rur o srednicach 355,6 +610 mm
nalezy traktowac jako podstawy do analizy szczegétowe;j.

LOGSTOR dla tych $rednic zaleca wykonanie szczegétowych obliczen statycznych zgodnych z
wymaganiami normy PN-EN 13941-1.
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1.1.4

Wstep
Wsparcie projektowania

Wsparcie LOGSTOR

Techniczne wpar-
cie sprzedarzy

Dokumentacja
projektowa
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LOGSTOR wsparcie projektowania wykonuje poprzez swoje lokalne struktury to jest zaréwno przez
Biuro Techniczno Handlowe, dystrybutoréw i przedstawicieli regionalnych.

Zastosowanie moze mie¢ réwniez Online Calculator na stronie internetowej LOGSTOR:

http://calc.logstor.com

Projektanci i konsultanci techniczni LOGSTOR
stuzg zawsze pomoca i pomagaja znalez¢
odpowiedz na wszystkie pytania mogace
pojawic sie w trakcie projektowania i eksp-
loatacji systemu z rur preizolowanych
LOGSTOR.

e
e

Dokumentacja projektowa niezaleznie od przyjetej klasy projektowej powinna zawiera¢ nastepujace
informacje:

- temperatura obliczeniowa

- temperatura pracy

- temperatura montazu

- ci$nienie obliczeniowe

- $rednica rur przewodowych i klasa izolacji (seria)

- warunki gruntowe

- przykrycie gruntem do wierzchu rur

- informacje na temat innego sasiadujacego uzbrojenia podziemnego

Na podstawie powyzszych informacji, korzystajac ze wskazdwek niniejszego poradnika mozliwe jest
wykonanie:

Rury proste:

- obliczen dopuszczalnych naprezen osiowych od ci$nienia wewnetrznego, sit tarcia i zmian
temperatury rur

- analizy stabilnosci lokalnej pionowej i poziomej rur

Zmiany kierunkow:

- obliczen przemieszczen na zatamaniach rurociggow

- kontroli mozliwosci zastosowania tukéw o ograniczonych mozliwosciach kompensacyjnych 5+80°
- dobranie minimalnych dtugosci ramion kompensacyjnych i rozktadu poduszek piankowych

- wiasciwego doboru rur gietych elastycznie, gietych na budowie i gietych fabrycznie

Odgatezienia:

- obliczen przemieszczen na tréjnikach i rozkladu poduszek kompensacyjnych

- obliczen dopuszczalnych naprezen osiowych rurociggu glownego w miejscu wykonania tréjnika

- obliczen dtugosci maksymalnie dopuszczalnych odlegtosci od tréjnika do zataman
kompensacyjnych

Zmiany $rednic:

- obliczenie dopuszczalnej zmiany $rednicy (o jedna lub wiecej dymensji)
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Wsparcie projektowania

Dokumentacja
projektowa ciag
dalszy

Obliczenia strat
cieptai

Dziat Techniczny i Obstugi klienta LOGSTOR sa w
stanie przygotowac propozycje optymalizacji

przebiegu trasy sieci cieplnej przy zachowaniu .
prawidtowosci zasad projektowania.

060,3/125

LOGSTOR wykonuje réwniez zestawienia E

materiatow i oferty cenowe na dostawe |:_>
materiatéw potrzebnych do budowy sieci smsm |
cieplnych z rur preizolowanych.

Dla projektéw sieci wykonanych w technologii
LOGSTOR stuzymy réwniez pomoca w zakresie
projektu systemu nadzoru LOGSTOR Detect.

LOGSTOR posiada ugruntowang wiedze na
temat metod obliczen strat ciepta z
uwzglednieniem wszystkich czynnikow
majacych wptyw na wielkos$¢ strat ciepta w
trakcie eksploatadji sieci cieplnych
preizolowanych, ktéra na prosbe klienta chetnie
udostepnimy.

LOGSTOR Calculator, ktéry jest dostepny na
stronie internetowej www.logstor.com
umozliwia projektantom samodzielne
obliczenia strat ciepfa rurociggéw
preizolowanych uktadanych w gruncie.

Za pomocg kalkulatora online LOGSTOR

mozliwe jest wykonanie:

- obliczen jednostkowych strat ciepta dla
réznych grubosci izolacji i dla réznych
przewodnosci cieplnych izolacji z
uwzglednieniem jej starzenia

- oszacowania kosztow zwigzanych ze stratami
Ciepfa sieci cieplej

- obliczen dla réznych serii izolacji czasu
zwrotu nakladéw inwestycyjnych

- okreslenia emisji CO, zwigzanej ze stratami
ciepfa rur

Kalkulator LOGSTOR umozliwia réwniez:

- dobor srednic rur przewodowych

- obliczenia strat cisnienia w rurociggach

LOGSTOR Calculator jest dostepny nieodptatnie

na stronie internetowej LOGSTOR.
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Niniejszy rozdziat zawiera okreslenia wymagarn i warunkéw wstepnych zgodnych z norma
europejska EN 13941-1"Projektowanie i budowa sieci cieptowniczych z systemu preizolowanych
rur zespolonych - Cze$¢ 1: Projektowanie."

W przypadku, kiedy lokalne uwarunkowania zwigzane z projektowaniem rurociaggu sg inne niz
okre$lone w Poradniku projektowania LOGSTOR, prosimy o kontakt z naszymi technikami.

W zaleznosci od projektowanego systemu (rury stalowe pojedyncze, TwinPipe, rury gietkie,
miedziane itp) nalezy stosowac odpowiednie zasady projektowania dla danego systemu rur.

System rur LOGSTOR spetnia wymagania norm PN-EN 253 i PN-EN 13941-1 dotyczacych
izolowanych zespotéw rurowych, przeznaczonych do pracy ciagtej z goragcg wodg o zmiennych
wartosciach temperatury do +120°C i krétkotrwatej pracy w temperaturze szczytowej do +140°C.
Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13941-1, maksymalna suma okreséw wystepowania
temperatury +140°C nie moze przekroczy¢ 300 godz/rok.

Rury stalowe sg jakosci zgodnej z PN-EN 13941-1:2019.

Wszystkie obliczenia zawarte w niniejszym poradniku bazuja na zatozeniu, ze grubos¢ scianek rur
stalowych i tukéw jest zgodna z wymaganiami EN 253 i specyfikacji LOGSTOR.

System z rur preizolowanych mozna poddac prébie wytrzymatosci woda o temperaturze +20°C i
cisnieniu 1,5 x ciSnienie robocze.

Pomimo, ze zasady opisane w Poradniku projektowania LOGSTOR dotyczg rur przewodowych o
Srednicach do DN600 wtacznie, nalezy pamietac, ze zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13941-1
moga by¢ podstawg do tzw. analizy uproszczonej dla dokumentacji ogélnej (patrz str. 1.2.0.1).

W przypadku stosowania rur o srednicach przewodowych wiekszych niz DN600 prosimy o kontakt z
konsultanatami LOGSTOR.

W celu zapobiezenia powstania korozji . . woda nisko woda
. Oznaczenie jedn. | |
wewnetrznej stalowych rur przewodowych zasolona zasolona
LOGSTOR zaleca stosowac wylgcznie \’,’v:z’z‘évh‘,’v‘inosc uS/cm | 10-30 | >30-100 | 2100-150
uzdatniong wode obiegowa .
. . wyglad czysta bez szlamu

Woda w systemach cieptowniczych z rur

) . T, . pH w temp. 25°C 9,0-10,0 | 9,0+10,5 | 9,0+10,5
preizolowanych powinna spetnia¢ wymagania | r "
. , . . zawartosc tlenu m <0,1 <0,05 <0,0
jakosciowe dla wody zgodne z EN 13941-2, jak J

) N

podano w tabeli obok. Twardos¢ dH <0,1 <0,1 <0,1

wymagania zgodne z dyrektywa CEN/TR16911

W tabeli obok podano maksymalne parametry Maksymalna Maksymalne

pracy dla innych rur przewodowych LOGSTOR. rodzaj rury ciagta tempera- ci$nienie
przewodowej tura pracy robocze

°C bar

SteelFlex 120 25

CuFlex 120 16

AluFlex 95 10

PexFlex 85 6
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Wstep
Wymagania i warunki wstepne

Normy zwigzane

Zasady projektowania LOGSTOR oparte sa na wymaganiach wymienionych ponizej norm:

- PN-EN 13941-1Projektowanie i budowa sieci cieptowniczych z systemu preizolowanych rur

zespolonych - Czes¢ 1: Projektowanie.

- PN-EN 13941-2Projektowanie i budowa sieci cieptowniczych z systemu preizolowanych rur

PN-EN 253

zespolonych - Czes¢ 2: Montaz.

Sieci cieptownicze - System pojedynczych rur zespolonych do wodnych sieci
cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie - Fabrycznie wykonany
zespot rurowy ze stalowej rury przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ostony
z polietylenu

- PN-EN 14419 Sieci cieptownicze - System pojedynczych i podwdinych rur zespolonych do

wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie - Systemy
nadzoru

- PN-EN 13480-3 Rurociagi przemystowe metalowe - Cze$¢ 3: Projektowanie i obliczenia

Inne normy europejskie majace zastosowanie do produktéw LOGSTOR:

PN-EN 448

PN-EN 488

PN-EN 489-1

EN 15698-1

EN 15698-2

EN 15632-1

EN 15632-2

EN 15632-3

EN 15632-4

Sieci cieptownicze - System pojedynczych rur zespolonych do wodnych sieci
cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie - Zespoty ksztattek wykonanych
fabrycznie ze stalowej rury przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ostony z
polietylenu

Sieci ciepfownicze - System pojedynczych rur zespolonych do wodnych sieci
cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie - Zespoty armatury wykonane
fabrycznie ze stalowej rury przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ostony z
polietylenu

Sieci cieptownicze - Zespolone systemy pojedynczych i podwdjnych rur do
wodnych sieci cieptowniczych uktadanych w gruncie - Czes¢ 1: Zespoty taczace i
izolacja cieplna do wodnych sieci cieptowniczych zgodnych z EN 13941-1

Sieci cieptownicze - Zespolony system dwururowy do wodnych sieci cieptowniczych
uktadanych bezposrednio w gruncie - Cze$¢ 1: Wykonany fabrycznie zespét
dwururowy ze stalowej rury przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i jednej
ostony z polietylenu

Sieci cieptownicze - Zespolony system dwururowy do wodnych sieci cieptowniczych
uktadanych bezposrednio w gruncie -- Cze$¢ 2: Wykonane fabrycznie zespoty
ksztattek i armatury ze stalowej rury przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i
jednej ostony z polietylenu

Sieci cieptownicze - System preizolowanych rur gietkich - Czes¢ 1: Klasyfikacja,
wymagania ogodlne i metody badan.

Sieci cieptownicze - System preizolowanych rur gietkich - Czes¢ 2: Zespolone
plastykowe rury przewodowe - Wymagania ogdlne i metody badan.

Sieci cieptownicze - System preizolowanych rur gietkich - Czes¢ 3: Niezespolone
plastykowe rury przewodowe; wymagania ogélne i metody badan.

Sieci cieptownicze - System preizolowanych rur gietkich - Czes¢ 4: Zespolone
metalowe rury przewodowe; wymagania ogdlne i metody badan.

Poradnik projektowania - 2020.05
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Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13941-1 uwzgledniajac poziom bezpieczenstwa, stopien
ztozonosci prac montazowych, Srednicy rur przewodowych oraz poziomu naprezen osiowych od
cisnienia wewnetrznego, sit tarcia i zmian temperatury.

Klasa A: rurociaggi o match i srednich srednicach i niskich naprezeniach osiowych od cisnienia
wewnetrznego, sit tarcia i zmian temperatury rur.

Klasa B: rurociggi o match i srednich srednicach i wysokich naprezeniach osiowych od cisnienia
wewnetrznego, sit tarcia i zmian temperatury rur.

Klasa C: rurociagi duzych $rednic oraz pracujace w warunkach innych niz typowe (cisnienie
wewnetrzne, osiadanie gruntu itp).

Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w normie PN-EN 13941-1.

Poniewaz na skutek oddziatywania gruntu model obliczeniowy dla podziemnych rurociggéw
preizolowanych jest inny niz dla sieci kanatowych i napowietrznych, warto$¢ naprezen w
elementach stalowych takich jak tuki, tréjniki itp. przekracza czesto granice plastycznosci rury w
temperaturze pracy, zastosowanie ma zasada dla wytrzymatosci zmeczeniowe;j.

Zgodnie z norma PN-EN 13941-1 obliczenia wytrzymatosciowe rurociggéw preizolowanych w
gruncie oparte sg na okresleniu maksymalnych dopuszczalnych naprezen zmeczeniowych, ktérych
wartos¢ w zaleznosci od ilosci cykli i wartosci obcigzen przekraczajacych granice plastycznosci.

Graniczna maksymalna ilos¢ petnych cykli zalezy od rodzaju projektowanego rurociggu:

Rodzaj rurociaggu Graniczna ilosc petnych cykli
rurociagi magistralne 100
rurociagi rozdzielcze 250
przytacza do budynkéw* 1000

* Poradnik projektowy jako przytacze definiuje rurociagi o srednicach < @42,4 mm.

Norma EN 13941-1 w zaleznosci od klasy

projektu okresla czastkowe wspétczynniki % 1300
bezpieczenstwa y, , dla wytrzymatosci o
zmeczeniowej: z
-

- klasa projektowa A Ve =5 g | fotReldD

. 200
- klasa projektowa B Y, = 6,67 £ @ @

. I
- klasa projektowa C Y, =10 g%

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Uwzglednieniajac podane wyzej czastkowe
wspolczynniki bezpieczenstwa oraz graniczng
ilosci cykli zmeczeniowych (Tablica wyzej), dla
kazdej z klas projektowych korzystajac z krzywej

naprezenia MPa

\\
obliczeniowej dla wytrzymatosci zmeczeniowej 509 100 ==
(wykres S-N z normy EN -13941-1) oblicza sie Eae=
wartos¢ dopuszczalnych naprezen elementach e
stalowych takich jak: tuki, tréjniki zwezki itp.
Dla 30 lat zywotnosci rur wynosza one: Moo 1000 100 10000

ilos¢cykli N

- Klasa A Ogop = 594,6 MPa
- Klasa B Ogop = 782,4 MPa
- Klasa C Oyop = 889,1 MPa
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Wstep
Symbole i jednostki

Wprowadzenie

Jednostki

Symbole

Indeksy

Przyjete w niniejszym poradniku symbole i jednostki przyjete zostaty zgodnie z normami:

- EN 253

- EN 13941-1

Sieci ciepfownicze - System pojedynczych rur zespolonych do wodnych sieci
cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie - Fabrycznie wykonany
zespot rurowy ze stalowej rury przewodowej, izolacji cieplnej z poliuretanu i ostony
z polietylenu.

Projektowanie i budowa sieci cieptowniczych z systemu preizolowanych rur
zespolonych - Czes¢ 1: Projektowanie.

- symboli LOGSTOR

Diugos¢ m  (metry)
mm (mm)

Masa kg (kilogram)

Sita N (Newton)

Naprezenie ~ MPa (N/mm?)

Cisnienie Bar (1 bar=10°Pa=0,1 MPa =0,1T M/mm?)

Temperatura °C (stopien Celcjusza)

A, pole przekroju rury stalowej

D srednica zewnetrzna ostony HDPE rury

d srednica zewnetrzna rury przewodowej

E modut sprezystosci podituznej

F sita tarcia

G ciezar wtasny

I moment bezwtadnosci

Lo dtugos¢ instalacyjna dla naprezen osiowych o wartosci 190 MPa

L. dtugos¢ tarcia (dla maksymalnych naprezen pochodzacych od réznicy temperatur
i ciSnienia wewnetrznego)

L dtugos¢ sekcji rurociagu zamknietego przez tarcie

L, odlegtos¢ pomiedzy kompensatorami jednorazowymi (E-mufami)

L, odlegtos¢ pomiedzy kompensatorem jednorazowym a kolanem kompensacyjnym

o, dopuszczalne naprezenia osiowe

L dtugos¢

AL wydtuzenia termiczne odcinka o dtugosci L

H przykrycie gruntem do wierzchotka rur

Z gtebokos¢ osi rur (Z=H + 2D)

R, granica plastycznosci

T temperatura w °C

o wspdlczynnik rozszerzalnosci liniowej

g przy$pieszenie ziemskie

o] gestos¢

v wspétczynnik Poissona

® kat tarcia wewnetrznego gruntu

M wspotczynnik tarcia

ins instalacyjny

min minimalny

max maksymalny

pre naciag (mechaniczny lub termiczny)

Poradnik projektowania - 2020.05
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Wstep

Symbole i jednostki
Parametry Charakterystyczne parametry stali przyjeto modut  |wspétczynnik|  Granica
charakterystyczne zgodnie z EN 13941-1. Temperatura Younga |rozszerzinosci| plastycznosci
Generalnie w niniejszym poradniku przyjeto: EM o) Re
T MPa 1/K MPa
E=2,1-10°MPa (N/mm?
S 20°C 212,857 1,1610% 235
a=12-101/K 50 °C 211,143 1,18:10° 235
Co oznacza, ze we wszystkich dalszych wzorach 70°C 210,000 119-10° 221
przyjmuje sig, ze: 90°C 208857 | 121-10° 216
E-a=252MPa/’C 100°C 208,286 1,2210° 213
W przypadku bardziej szczegétowej analizy, 110°C 207,714 1,23-10° 210
wartosci modutu Younga i wspétczynnika 120°C 207,143 1,23-10° 207
rozszerzalnosci liniowej mozna przyjac z tabeli 130°C 206,571 1,2410° 205
obok. 140°C 206,000 1,25:10° 202

Poradnik projektowania - 2020.05
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Wstep
Definicje systemu

Zespot rurowy -
zespolony system
rur preizolowanych

Punkty state

System rur preizolowanych LOGSTOR jest tzw.
zespotem rurowym, w ktérym stalowa rura
przewodowa, izolacja termiczna PUR i ostona
HDPE sa zwiagzane ze sobg tworzac jednolitg
konstrukcje podobna do kanapki.

Konstrukcja taka zapewnia, ze wydtuzenia rury
stalowej wynikajace ze zmian temperatury
czynnika grzewczego przenoszone s3 przez
izolacje PUR na ostone rury, skutkiem czego sa
przemieszczenia catego zespotu rurowego w
otaczajacym gruncie.

Przemieszczenia te hamowane s3 przez site
tarcia powstajaca pomiedzy ostong a gruntem.
W wyniku tego wydtuzenia podziemnej
preizolowanej sieci cieplnej sa zawsze mniejsze
niz wydtuzenia termiczne w systemach rur
kanatowych i napowietrznych, majacych
mozliwos¢ swobodnych wydtuzen.

Skutkiem dziatania sity tarcia jest pojawienie sie
w rurze stalowej naprezen osiowych.
Mozliwos¢ "przejecia” tych naprezen stanowi
podstawe dziatania systemu z rur zespolonych.

W systemie z rur zespolonych punkty state
mozna zdefiniowac na dwa sposoby:

A Umowne punkty state powstajg tam, gdzie
sifa tarcia na pfaszczu rury w otaczajacym
gruncie powoduje hamowanie wydtuzen
termicznych rurociagu.

W poradniku projektowania LOGSTOR
przyjete jest, ze umowne punkty state
powstajg w potowie odcinkéw pomiedzy
swobodnymi koricami lub kolanami
kompensacyjnymi.

B Rzeczywiste punkty state, ktére buduje sie
tam, gdzie niezbedne jest zabezpieczenie
systemu od wydtuzen termicznych sieci
cieplnej.

Poradnik projektowania - 2020.05
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Wstep
Naprezenia i obliczenia wydtuzen

Wprowadzenie

Spis tresci

Poradnik projektowania - 2020.05

Niniejszy rozdziat zawiera podstawowe wzory dotyczace systemu podziemnych rurociggdéw
preizolowanych stuzace do obliczen naprezen osiowych, wydtuzen termicznych, dtugosci ramion
kompensacyjnych oraz rozktadu poduszek kompensacyjnych.

Podane wzory i zaleznosci pozwalajg na wykonanie obliczen projektéw w klasie A i B w oparciu o
metode analize uproszczonej wedtug PN-EN 13941-1 czyli zgodnie z dokumentacja (poradnikiem)
producenta systemu rur preizolowanych.

Poradnik projektowania LOGSTOR zawiera szereg tabel i wykreséw umozliwiajacych uzyskanie
wynikow bez koniecznosci przeprowadzenia czasochtonnych i skomplikowanych obliczen.

1.1.13  Sity tarcia

1.1.14 Naprezenia osiowe

1.1.16 Wydtuzenia na tukach kompensacyjnych
1.1.17 Wydtuzenia na odgatezieniach
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Wstep
Sity tarcia

Sita tarcia Zmiany temperatury czynnika w rurociaggu
powoduja wydtuzenia catego "zespotu
rurowego". Poniewaz na rurociagg znajdujacy sie

w gruncie oddziatywuje nacisk gruntu, skutkiem

przemieszczen rur bedzie pojawienie sie sity H
tarcia gruntu na ptaszczu ostonowym rury N DA
preizolowanej. N

Jednostkowa site tarcia gruntu o ptaszcz rury
mozna obliczy¢ za pomocg wzoru:

F=pn ! JZFKO o, m-D+G-yg-m (
Gdzie:
M wspotczynnik tarcia piasku o ptaszcz ostonowy PE rury - w normalnych warunkach p=0,4
K, wspotczynnik parcia spoczynkowego gruntu - dla typowego toza piaskowego K = 0,46
G, haprezenia pionowe od nacisku gruntu na gtebokosci osi rury, 6, = g_-Z
g, ciezar whasciwy gruntu (kN/m?)
Z gtebokos¢ osirury (Z=H + VD)
H  przykrycie gruntem do wierzchu ptaszcza rury
D  $rednica zewnetrzna pfaszcza PE rury
G  ciezar wlasny rury z woda

Jednostkowa site tarcia gruntu mozna réwniez dla poszczegolnych Srednic i przykrycia rur
0,6+1,5m odczytac z tabel na stronie 3.1.81i 3.1.9.

Poradnik projektowania LOGSTOR oparty zostat na zatozeniu, ze rurociagi ukfadane sg powyzej
poziomu wody gruntowe;j.

W przypadku gdy poziom wody gruntowej znajduje sie powyzej uktadanych rur nalezy
zastosowac sie do szczegotowych wskazéwek normy EN 13941-1 rozdziat 6.5.3.
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Wstep
Naprezenia osiowe

Naprezenia w
rurze stalowej

Naprezenia osiowe
Sciskajace
dlaL>2-L,
(rurocigg w stanie
goracymT=T__)

X

Dlugos¢ tarcia.

Poradnik projektowania - 2020.05

Naprezenia powstajace w rurze stalowej sg wynikiem wzajemnego dziatania réznych zewnetrznych
oraz wewnetrznych obcigzen, ktére mozna podzieli¢ na:
a. Obcigzenia od sit:

- ci$nienia wewnetrznego/zewnetrznego

- ciezaru rur

- czynnego i biernego nacisku gruntu

- ruchu kotowego
b. Obcigzenia od przemieszczen, ktére pochodza od:

- zmian temperatury

- tarcia gruntu o pfaszcz rur

- oporu poprzecznego gruntu

- warunkéw montazu np. nacigg wstepny itp.
Dla rurociggdw o srednicach zawierajacych sie w klasie projektowej A i B ci$nienie wewnetrzne ma
znikomy wptyw na wartos¢ naprezen osiowych, wiec wzory podane w poradniku LOGSTOR nie
uwzgledniaja cisnienia wewnatrz w rur i przyjeto, ze wartos$¢ naprezen osiowych w rurach zalezy od:
- zmian temperatury
- sittarcia gruntu na ptaszczu PE
- dtugosci odcinkéw rurociggu zasypanych gruntem.

Czerwona krzywa (rys. obok) ukazuje rozktad
naprezen Sciskajacych rur w temperaturze T __ . ‘

v

Y
v
A

A
Y

N, sita kontrakgji gruntu w strefie kompensacji.
W przypadku stosowania poduszek (mat) N
kompensacyjnych kotrakcje gruntu mozna — R, T —— ‘““‘“W -
pominac i przyja¢ N, = 0 Ox N‘

L odcinek hamowany przez tarcie (strefa i
zmian naprezen i przemieszczen) G,.,=F -a.-AT

L, odcinek zamkniety przez tarcie (strefa zmian

naprezen - catkowicie unieruchomiona)
Na odcinku L, naprezenia osiowe Sciskajace zalezg od odlegtosci od kolana/swobodnego korica rury
L, i zmieniaja sie od 0 do wartosci maksymalnej. Ich wartos¢ mozna obliczy¢ za pomoca wzoru:

o(LX):——LX F MPal

S

Gdzie: L, odlegtosci od kolana/swobodnego konca rury

F  jednostkowa sifa tarcia gruntu o ptaszcz rury obliczona zgodnie ze str. 1.1.13 lub
przyjeta zgodnie z tabelg na stronach 3.1.8 i 3.1.9.

A,  pole przekroju rury stalowej (patrz tabele na stronach 3.1.8i 3.1.9)

Maksymalna stata warto$¢ naprezer Sciskajacych osiowych wystepuje na catej dtugosci odcinka L,.
Mozna je obliczy¢ za pomoca wzoru:
o, =-AT-E-a [MPa]

Gdzie: AT=T -T. T maksymalna temperatura pracy
T, temperatura montazu w ktérej rurocigg zasypano gruntem
Stosujac uproszczenia ze strony 1.1.10 powyzszy wzér na haprezenia osiowe mozna zapisac:
o =-AT-2,52 [MPa]

max

Dtugosc tarcia jest to odcinek rur réwny odlegtosci od swobodnego konca (tuku kompensacyjnego)
do miejsca, gdzie wystapig maksymalne naprezenia osiowe. Obliczamy jg za pomocg wzoru:

L= Smax " As
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Wstep

Naprezenia osiowe

Naprezenia osiowe
rozciggajace
dlaL>2-L
(rurocigg w stanie
zimnynT=T =

)

grunt

Naprezenia osiowe
Sciskajace
dlaL<2-L,
(rurociag w stanie
goracym)

Naprezenia osiowe
Sciskajace
dlaL<2-L
(rurocigg w stanie
zimnyn)

Niebieska krzywa (rys. obok) pokazuje

rozkfad naprezen rozciggajacych na rurociaggu
schtodzonym do temperatury minimalnej T __ .
Na odcinku L, wartos¢ tych naprezen zalezy od
odlegtosci od kolana i zmienia sie od wartosci 0
na obu jego koncachdo s . w "2 odcinka L.
Maksymalna warto$¢ naprezen rozciggajacych

WYNosi:
Y _+%LF'F

S

[MPa]

min

Na catej dtugosci L, wartos¢ naprezeri c=0MPa.

&,‘
L, L, L,
V2L, VoL,
>
G =V2-E-a-AT 6, =V2-E-a-AT|

E-o-AT

Ac

Gp=E AT

W przypadku kiedy odlegto$¢ miedzy tukami
kompensacyjnymi L < 2-L_, dla goracego
rurociggu w temperaturze T=T__ maksymalne
naprezenia osiowe sciskajace wystapia na
srodku odcinka rur (czerwona krzywa rys. obok).
Maksymalna wartos¢ naprezen zalezy wylgcznie
od sit tarcia i mozna jg obliczy¢ ze wzoru:

S Y.L-F

ax —As

Dla rurociggu w temperaturze T naprezenia
rozciggajace o zalezg zaréwno od roznicy
temperatur AT=T__ -T_jakiod wielkosci sit
tarcia na odcinku rur od kolana do umownego
punktu statego.
Dla krétkich odcinkéw rur, kiedy:
BT, ~T,)z22 L

4
maksymalna warto$¢ naprezen rozciggajacych
 wystapi na srodku odcinka rur i wynosi:

AS

O
mi

[MPa]

Dla dtugich odcinkéw rur, kiedy:

Foa (T T <220 L

S
rozktad naprezen rozciggajacych przedstawia
niebieska krzywa na rys. obok.
Maksymalna warto$¢ naprezen rozciggajacych
G, . pojawi sie w odlegtosci L od kolana:
Lmin :i'E.a'(Tmax —
2-F

I‘min":
O,n=—"

min
S

T

min)

[MPa]

L<2xL,

1/2L

1/2L

e

Ox

Wartos¢ naprezen rozciggajacych o (L) w dowolnym miejscu rurociggu w odlegtosci L, od kolana

mozna obliczy¢ za pomoca wzoréw:
naodcinkuO<L<L_ :

,LX'F

0,in(Ly) [MPa]

S

naodcinku L <L <%L:

L
6L =E-a-(T,, —T.) — A

min

F

[MPa]

S
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Wydtuzenia na tukach kompensacyjnych

Wydtuzenia
rurociggéw
zasypanych
gruntem

Wydtuzenia na
konicach odcinkow
rurociggow

Przemieszczenia
wypadkowe

Poradnik projektowania - 2020.05

Wydtuzenia termiczne rurociaggu zasypanego
gruntem sa mniejsze niz wydtuzenia rurociggu “«

kanatowego lub napowietrznego.

Wynika to z dziatania sity tarcia, powodujacej
redukcje wydtuzen od zmian temperatury rur.
Pomijajac dziatanie sit od cisnienia N i kontakgji
gruntu w strefie kompensacji N, , wydtuzenia
wzgledne rur mozna zapisa¢ za pomocg wzoru:

€E=E,r —&p
gdzie: €,=1/E-AL,= o AT
€=1/E-AL=(F-L,)/2-E-A)

LF >
AL strefa
= | | kompensacji
S |
2 _
© g EL N
Ty 26 —>
A
<«

wydtuzenia wzgledne od réznicy temperatur

wydtuzenia wzgledne od sity tarcia

Rzeczywiste wydtuzenia rurociggu o dtugosci L, mozna obliczy¢ jako catke wydtuzers wzglednych,
zatem mozemy okresli¢ je za pomoca wzoru:

ALy = [ ey —&)dx =0 Ly AT -

gdzie: Lx dtugos¢ odcinka rurociggu (L, < L). N
R

Poniewaz naprezenia osiowe w rurze stalowej W

zgodnie ze wzorem: G = € - E zalezne s3 od n

wydtuzenia wzglednego, a wydtuzenia

rzeczywiste sg catka wydtuzen wzglednych, to
mozna zauwazy¢, ze zielone pole figury pod
krzywa naprezen osiowych obrazuje wydtuzenia

F-L
2-E-Aq

L

—
>

rzeczywiste rurociggu zasypanego gruntem.

Wydtuzenia termiczne na zatamaniach trasy
rurociaggu mozna obliczy¢ za pomoca wzoru:

FrL2

ALXZLX.Q'AT_WS.E

Dtugosci L, we wzorze wyzej jest to odlegtosc
od umownego/rzeczywistego punktu statego
do konca rurociggu (tuk kompensacyjny), lecz

nie wiecej niz dtugos¢ tarcia L.

Poniewaz dla rurociggéw w klasie projektowej

-
——————

/
{laL

A'i B ci$nienie wewnetrzne ma znikomy wptyw
na wydtuzenia, wzory w poradniku LOGSTOR
nie uwzgledniaja ci$nienia wewnatrz w rur.

Poniewaz na zatamaniach kompensacyjnych przemieszczenia rur pochodza z odcinkéw rur z obu
ramion tuku, wypadkowe przemieszczenia nalezy obliczy¢ za pomoca wzoru:

AL = JAL{? + AL?

Reakcjg na poprzeczne przemieszczenia rur w gruncie na zatamaniach jest nacisk gruntu na
ptaszcz rury skutkujacy powstaniem promieniowych naprezen $ciskajacych w izolacji PUR.
Reakcja gruntu zalezy od charakterystyki toza piaskowego w strefie kompensacji (rodzaj zasypki,
wskaznik zageszczenia), wielkosci przemieszczen i przykrycia rur gruntem.
W celu zabezpieczenia rurociaggéw przed przekroczeniem dopuszczalnych wartosci naprezen
$ciskajacych w strefach kompensacji nalezy stosowac poduszki kompensacyjne.
Sposdb obliczenia przemieszczen i doboru poduszek na tukach w strefie kompensacji opisany jest

w rozdziale 4.0 niniejszego poradnika.



1.1.17
Wstep

Wydtuzenia na odgatezieniach

Przemieszczenia
na odgatezieniach
od rurociggoéw

Przemieszczenia poprzeczne rur odgateznych
wynikaja bezposrednio z wydtuzen rurociaggu
gtéwnego w miejscu wykonania tréjnika.
Watrosc tych przemieszczen jest réwna
wielkosci wydtuzen termicznych rury gtéwnej w
miejscu wykonania tréjnika.

Wydtuzenia rury gtéwnej mozna obliczy¢ za
pomoca wzoru:

oo Ly LB L b

Gdzie:

L jest to odlegtos$¢ od punktu statego
(umownego lub rzeczywistego) do kolana
kompensacyjnego na rurociaggu gtéwnym,
lecz nie wiecej niz dtugos¢ tarcia L.

L, jest to odlegtos¢ od punktu statego do
tréjnika odgatezienia

W celu zabezpieczenia odgatezien przed

przekroczeniem dopuszczalnych naprezen w

rurze stalowej i izolacji PUR pochodzacych od

kontrakcji gruntu, na rurach w strefach
kompensacji nalezy stosowac¢ poduszki
kompensacyjne.

Obliczenia przemieszczen i dobér poduszek na

tréjnikach prostopadtych i rownolegtych

opisano w rozdziale 5 niniejszego poradnika.
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Wstep
Przyktady obliczen naprezen i wydtuzen

Wprowadzenie

Spis tresci

Poradnik projektowania - 2020.05

Przyktadowe obliczenia zawarte w niniejszym rozdziale wykonane zostaty dla dwdch réznych
typowych temperatur odpowiadajacych warunkom dla sieci wysoko i nisko parametrowych.

Wyniki obliczen obrazuja dla obu przypadkéw réznice w zakresie:
- poziomu naprezen osiowych w rurach stalowych

- dtugosci tarcia

- wydtuzeniach termicznych odcinkéw rur

Dzieki temu mozliwe sa:

- ocena koniecznosci redukgji naprezen osiowych

- wybér sposobu redukcji naprezen osiowych

1.1.19 Poziom naprezenh osiowych
1.1.21  Wydtuzenia na tukach kompensacyjnych

1.1.23 Wydtuzenia na odgatezieniach
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Wstep
przyktad 1a - poziom naprezen osiowych

Przyktad 1a
parametry pracy

Maksymalne
naprezenia osiowe

Odcinek A-B

Odcinek B-C

2 114,3 mm, izolacja seria 2

Przykrycie gruntem do wierzchu rur H=0,8 m A B
Masymalna temperatura pracy: T__ =120°C L 300m N

Minimalna temperatura: T, =10C ‘

Temperatura montazu: T, .=10°C )
Wartosci odczytane z tabeli ze str. 3.1.9 dla ?Er
rur prostych uktadanych z ograniczeniem =
naprezen za pomoca tukéw kompensacyjnych: L
F=3.35kN/m C

A =1252 mm?

Maksymalne naprezenia osiowe sciskajace w temperaturze T__ obliczamy zgodnie ze str. 1.1.13:
G, =AT 2,52 [MPa]

c,=(120-10)-2,52=-277,2 MPa
Dtugosc tarcia L, wynosi zgodnie ze str. 1.1.14: A 300m 8
L O - A 2772#.1252 mm? 1036 L=1036m L=928m _ L=1036m
=_max > = ,6m
F F 33508 Bl hL
. . L . . w=138,6MP,
Poniewaz dtugos¢ odcinka A-B jest dwa razy ° o N
wieksza niz dlugos¢ tarcia L., zatem na obu (LN 00 Mii g

koncach rurociggu A-B utworzg sie odcinki ha-
mowane przez tarcie, a pomiedzy nimi odcinek
rurociggu zamkniety przez tarcie o dtugosci:
L=L-(2-L)=300m-(2-103,6 m)=928m

Na rurociggu w stanie zimnym w temperaturze T
wartos$¢ naprezen osiowych rozciggajacych wynosi:

c_.=0MPa na odcinku zamknietym przez tarcie (stata na catej jego dtugosci)

c .= 138,6 MPana odcinku hamowanym przez tarcie (maksymalna w potowie jego dtugosci)

G,..=277,2 MPa

(krzywa niebieska na rys. wyzej) maksymalna

Poniewaz odcinek B - C = 140m jest krétszy niz 5,,=+88,9 MPa
2-1,=207,2 m, zatem maksymalna wartos¢ ™ o
naprezen osiowych $ciskajacych dla rurociaggu B
goracego w temperaturze T__ (czerwona krzy- A\
wa na rys. obok) zgodnie ze str. 1.1.14 wynosi: S | §

0, =20F_2190M33505 _ 107 30ipa & - -

A, 1252mm ﬁ
Dla rurociggu zimnego w temperaturze £ <
T . (niebieska krzywa na rys. obok) nalezy Ot T
+138,6 MPa [-187,3 MPa

sprawdzi¢ czy spetniony jest warunek:
4140m-33508

1252mnT

Maksymalna warto$¢ naprezen rozciagajacych o . - pojawi sie w odlegtosciL . od kolana:

E-a- (T ) zz-% — 252%.110°C=2772 MPa < 2 =374,6 MPa

S

2 . . N
L =25 Eeau (T, —T,) =222 ) 5om0 110°C =51,8m; 0, = o T = 218N 3300 _ 130 61py
2F 233500 c A 1252mny
Na srodkg F)dcmka B-C'naprezenla rozaqujuqce A L-F — 277MPa—188 3MPa —88.9MPa
beda mniejsze i zgodnie ze str. 1.8.1.2 wyniosa: A

Poradnik projektowania - 2020.05



1.1.20

Wstep
przyktad 1b - poziom naprezen osiowych

Przyktad 1b 2 114,3 mm, izolacja seria 2

parametry pracy Przykrycie gruntem do wierzchu rur H=0,8 m
Masymalna temperatura pracy: T __ =80°C
Minimalna temperatura: T, =10C
Temperatura montazu: T . =10°C )

300 m

' w

Wartosci odczytane z tabeli ze str. 3.1.9 dla

rur prostych uktadanych z ograniczeniem
naprezen za pomoca tukéw kompensacyjnych:
F=3.35kN/m C
A =1252 mm?

140 m

Maksymalne Maksymalne naprezenia osiowe $ciskajace w temperaturze T obliczamy zgodnie ze str. 1.1.13:
naprezenia osiowe .. = AT- 2,52 [MPa]
c, . = (80°C-10°C) - 2,52 MPa/°C = -176,4 MPa

Odcinek A-B Dtugos¢ tarcia L, wynosi zgodnie ze str. 1.1.14: 300m

. . 2 L.=66m L,=168m L,=66m
L, - S A _1764MPa-1252mnv _ oo oo . i m .

F 3350 Al AL SiLe il

Poniewaz dtugos¢ odcinka A-B jest dwa razy G
wigksza niz dtugos¢ tarcia L, zatem na obu

koncach rurociagu A-B utworza sie odcinki ha-
mowane przez tarcie, a pomiedzy nimi odcinek
rurociggu zamkniety przez tarcie o dtugosci: 5, =176,4 MPa

L=L-(2-1)=300m-(2-66m)=168m

G,.»=0 MPa
A gl e s L IR R Ly B

Na rurociggu w stanie zimnym w temperaturze T . (krzywa niebieska na rys. wyzej) maksymalna
wartos¢ naprezen osiowych rozciggajacych wynosi:

G, .as=0MPa na odcinku zamknietym przez tarcie (stata na catej jego dtugosci)
G, 5= 882 MPa na odcinku hamowanym przez tarcie (maksymalna w potowie jego dtugosci)
Odcinek B-C Dtugos¢ odcinka B-C=140m jest wieksza niz 2 - _ Ow=t88.2MPa

L. =266 m=132 m, zatem maksymalna wartos$¢
naprezen osiowych $ciskajacych dla rurociaggu

goracego w temperaturze T (czerwona ,
krzywa na rys. obok) wynosi podobnie jak na
odcinku A-B: )

G, ec=2:52 MPa/°C- 70°C = 176,4 MPa

Dtugos¢ odcinka zamknietego przez tarcie
wynosi: L, =140 m-2-66 m =8 m. asanrn T76ampe

66m

Ly
33m 33m

8m
140 m

Y

L=66m
33m 33m

Y

Na rurociggu zimnym w temperaturze T_. (krzywa niebieska na rys. wyzej) maksymalna wartos¢
naprezen osiowych rozciggajacych wynosi:
G, .ac=0MPa na odcinku zamknietym przez tarcie (stata na catej jego dtugosci)

o . .=88,2MPa naodcinku hamowanym przez tarcie (maksymalna w potowie jego dtugosci)

minB-C—
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1.1.21

Wstep
przyktad 2a - wydtuzenia na tukach kompensacyjnych

Przyktad 2a
parametry pracy

Obliczenia
przemieszczen w
punkcie B

2 114,3 mm, izolacja seria 2

Przykrycie gruntem do wierzchu rur H=0,8 m A B
Masymalna temperatura pracy: T__ =120°C L 300m N

Minimalna temperatura: T, =10C ‘

Temperatura montazu: T, .=10°C )
Wartosci odczytane z tabeli ze str. 3.1.9 dla g
rur prostych uktadanych z ograniczeniem S
naprezen za pomoca tukéw kompensacyjnych: v
F =3.35 kN/m; A =1252 mm? C

Po ustaleniu dtugosci L, i L, od kolana do umownych punktéw statych nalezy wykonac obliczenia:
1. wydtuzen pierwotnych i wtérnych AL, dla odcinka A-B

2. wydtuzen pierwotnych i wtérnych AL, dla odcinka B-C

3. przemieszczen wypadkowych AL dla punktu B

1.1 Wydtuzenia pierwotne AL, odcinka A-B AL B
przy pierwszym grzaniuod T, doT_ : #’jj, AL
Odcinek A-B ma dtugos¢ 300m, a diugos¢ L=L=1036m
tarcia obliczona dla przyktadu 1a wynosi
L.=103,6m, zatem odlegtos¢ od kolana B
do umownego punktu statego L,=103,6m, L=1/2L,=70m

a wydtuzenia pierwotne wyniosa:

-

AL,

AL, =L 'a'(TmaxiTmin)i
o 2-A,-E

N, 2
AL, =103,6m-1,2-10° --(120°C ~10°C) - —>20m (1036 m)

o > 5 =0,0684m=68,4mm
2-1252mm*-2,1-10° N

2.1 Wydtuzenia pierwotne AL, odcinka B-C przy pierwszym grzaniuod T, doT__:

Poniewaz dtugos¢ odcinka B-C wynosi 140m, a dtugos¢ tarcia L,=103,6m, zatem umowny
punkt staty powstanie na srodku odcinka B-C i do obliczen przyjmuje si¢ L,.=70m:

3350 4. (70m)?
2-1252mm?”-2,1-10° N

mm?

AL, =70m-1,2-107° 7--(120°C-10°C) - =0,0612m=61,2mm

3.1 Przemieszczenia wypadkowe pierwotne AL tuku B przy pierwszym grzaniuod T, _doT_ :

X

AL:\/ALZ1 +AL =68 4mm)? +(61,2mm)> =91,8mm

1.2 Wydtuzenia wtérne AL, dla odcinka A-B AL B
schtadzanegoodT__ doT _ : —1>j7 AL
Analiza przykfadu 1a odcinka A-B na stro- L=1/2L=518m. .~
nie 1.9.1.1 pokazuje, ze przy ochtadzaniu '.'
rurodT _ doT_umowny punkt staty ]

utworzy sie w odlegtoséci L =%L.=51,8 m L=1/2L,=51,8m

od kolana B, a wydtuzenia wtérne wyniosa:

AL, =518m-1,2:107 L -(120°C-10°0) -

AL,

 3350%-(51,8m)
2-1252mm?-2,1-10° -

=34,2mm

2.2 Wydtuzenia wtérne AL, dla odcinka B-C schtadzanegood T __ doT__ :
Na odcinku B-C (przykfad 1a str. 1.9.1.1) przy schfadzaniuod T__ doT . umowny punkt staty
powstanie w odlegtosci L= 51,8 m od kolana B, a wydtuzenia wtérne wyniosa:
33504 (51,8m)>
2-1252mm’-2,1-10° -

mm?

3.2 Przemieszczenia wypadkowe wtérne AL tuku B: AL= A2 + AL =(342mm) +(34.2mm)? =48 4mm
1 2 ’ 4 d

AL, =518m-1,2:10 L -(120°C-10°C)- 2 =0,0342m=34,2mm
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1.1.22

Wstep
przyktad 2b - wydtuzenia na tukach kompensacyjnych

Przyktad 2b o 114,3 mm, izolacja seria 2

parametry pracy Przykrycie gruntem do wierzchu rur H=0,8 m
Masymalna temperatura pracy: T __ =80°C
Minimalna temperatura: T, =10C
Temperatura montazu: T . =10°C A
Wartosci odczytane z tabeli ze str. 3.1.9 dla
rur prostych uktadanych z ograniczeniem
naprezen za pomoca tukéw kompensacyjnych:
F =3.35 kN/m; A =1252 mm?2. C

300 m

' w

140 m

Obliczenia Po ustaleniu dtugosci L, i L, od kolana do umownych punktéw statych nalezy wykonac obliczenia:
przemieszczen w 1. wydtuzen pierwotnych i wtérnych AL, dla odcinka A-B
punkcie B 2. wydtuzen pierwotnych i wtérnych AL, dla odcinka B-C
3. przemieszczenh wypadkowych AL dla punktu B
1.1 Wydtuzenia pierwotne AL, odcinka A-B B
. . AL,
przy pierwszym grzaniuodT,__doT__: Hj* AL
Odcinek A-B ma dtugo$¢ 300m, a dtugos¢ L=L=66m _ 3
tarcia obliczona dla przyktadu 1b wynosi I
L .=66m, zatem odlegto$¢ od kolana B do
umownego punktu statego L,.=66m, a
wydtuzenia pierwotne wyniosa:
F-L2
2-A,E

AL,

L,=L,=66 m

AL, =L,-0 (T, —T

max min)7

3350 8. (66 m)?
2-1252mm?-2,1-10° N

AL, =66m-1,2-107° 5--(80°C-10°C) - =0,0277m =27,7mm

2.1 Wydtuzenia pierwotne AL, odcinka B-C przy pierwszym grzaniuod T, doT_ :
Odcinek B-C ma dtugosci 140m, a dtugosc tarcia (przykfad 1b str. 1.9.1.2) L,=66m<"2140m,
zatem odlegto$¢ od kolana B do umownego punktu statego L .=66m, a wydtuzenia pierwotne:
3350 N .(66 m)?
2-1252mm?-2,1-10° A

AL, =66m-1,2-107° - -(80°C-10°C) - =0,0277m=27,7mm

3.1 Przemieszczenia wypadkowe pierwotne AL tuku B przy pierwszym grzaniuod T, _doT_ :

X

AL=JAC + AL =+/(27,7mm)? +(27,7mm)’ =39,2mm

1.2 Wydtuzenia wtérne AL, dla odcinka A-B AL B
schtadzanegoodT__ doT_ : —W>W7 AL
Analiza przykfadu 1b odcinka A-B na stro- L=1/2L=33m 4~V
nie 1.9.1.2 pokazuje, ze przy ochtadzaniu ,' AL
rurodT_doT . umowny punkt staty z

max min

utworzy sie w odlegtosci L= 2L .=33m od
kolana B, a wydtuzenia wtérne wyniosa:
AL, =33m-1,2-107 £ -(80°C-10°C) -
3350%.(33m)’
2-1252mm?-2,1-10° X

mm2

2.2 Wydtuzenia wtérne AL, dla odcinka B-C schtadzanegood T doT _ :
Na odcinku B-C (przyktad 1b str. 1.9.1.2) przy schfadzaniuod T__ doT_. umowny punkt staty
powstanie w odlegtosci L,= 33m od kolana B, a wydtuzenia wtérne wyniosa:
33501 .(33m)
2-1252mm?*-2,1-10° A

L=1/2L=33m

=13,8mm

AL, =33m-1,2-107 5--(80°C~10°C)-2- =0,0138m=138mm

3.2 Przemieszczenia wypadkowe wtérne AL tuku B: AL=JAC + AL = J13.8mm) + (138mm)? =19,5mm
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1.1.23

Wstep
przyktad 3a - wydtuzenia na odgatezieniach

Przyktad 3a 2 114,3 mm, izolacja seria 2
parametry pracy Przykrycie gruntem do wierzchu rur H=0,8 m 300m i

Masymalna temperatura pracy: T__ =120°C s 20m

Minimalna temperatura: T, =10C A B

Temperatura montazu: T, .=10°C L

Wartosci odczytane z tabeli ze str. 3.2.2.2 dla L= 103T26 m

rur prostych uktadanych z ograniczeniem

naprezen za pomoca tukéw kompensacyjnych:

F =3.35 kN/m; A, =1252 mm?
Maksymalne Maksymalne naprezenia osiowe Sciskajace w temperaturze T__ obliczamy zgodnie ze str. 1.1.14:
naprezenia osiowe G .. =AT-2,52 [MPa]
i dlugosc tarcia c, = (120°C-10°C) - 2,52 MPa/°C = -277,2 MPa

Dtugosc tarcia L, wynosi zgodnie ze str. 1.1.14:

. 277,2-N..1252 mm?
LF — O max AS — mm mm — 103,6m
F 33508
Obliczenia Obliczenia wydtuzen termicznych AL rurociagu gtéwnego w miejscu tréjnika:
przemieszczen w 1. Wydtuzenia pierwotne = pierwsze grzanie zasypanego rurociaggu od T, doT_ :
miejscu wykonania Poniewaz L, =103,6 m < 2>:( A-B), wiec do obliczen przyjmujemy L, =103,6m - 20m = 83,6m.
trojnika Wydtuzenia pierwotne rurociggu gtéwnego w miejscu tréjnika wyniosa zatem:
AL; =a-AT-L _Mﬂ
2-E-A,
N/ . . — .
AL, =1,2.10° % -(120°C—10°C)-83,6m - >3200n"(2:1036m—836m) 836m _ ) o,

2,1 5 mm
2:2,1110° ¥, .-1252mm’

2. Wydtuzenia wtérne = pierwsze schtadzanie zasypanego rurocigguodT__ doT -
Analiza przykfadu 2a (str. 1.9.2.1) pokazuje, ze przy schfadzaniururodT__ doT_._umowny
punkt staty utworzy sie w odlegtosciL = %2+ L = 51,8 m od kolana B.
Zatem do obliczers wydtuzers wtérnych przyjmujemy L, = 51,8 m - 20m = 31,8 m.
Wydtuzenia wtérne podczas pierwszego schtadzania i kolejnych cykli grzanie/chtodzenie

obliczymy ze wzoru jak nizej:

AL, = -AT-L, —2. 2L =kn )Ly
2-E-A
3350%.-(2-51,8m—-31,8m)-31,8m
2:2,1110° Y -1252mm’
Do obliczen diugosci stref kompensacji, grubosci oraz rozktadu poduszek kompensacyjnych
na tréjnikach LOGSTOR zaleca stosowanie wydtuzen pierwotnych rurociggu w miejscu wyko-
nania tréjnika (patrz rozdziat 5 Poradnika projektowania).

AL; =1,2-107 ) -(120°C-10°C)-31,8m -2- =12,9 mm
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1.1.24

Wstep
przyktad 3b - wydtuzenia na odgatezieniach

Przyktad 3b @ 114,3 mm, izolacja seria 2
. . 300 m
parametry pracy Przykrycie gruntem do wierzchu rur H=0,8 m 3 1om
Masymalna temperatura pracy: T __ =80°C =
Minimalna temperatura: T, =10C A B
Temperatura montazu: T . =10°C L,
Wartosci odczytane z tabeli ze str. 3.2.2.2 dla L =66m
rur prostych uktadanych z ograniczeniem
naprezen za pomoca tukéw kompensacyjnych:
F =3.35 kN/m; A =1252 mm?
Maksymalne Maksymalne naprezenia osiowe Sciskajace w temperaturze T__ obliczamy zgodnie ze str. 1.1.14:
naprezenia osiowe c . =AT-2,52[MPa]
i dlugosc tarcia c, = (80°C-10°C) - 2,52 MPa/°C =-176,4 MPa
Dtugosc tarcia L, wynosi zgodnie ze str. 1.1.14:
2
L _ O 'As _ 1764MPa-1252mm _659m~66m
F 3350
Obliczenia Obliczenia wydtuzen termicznych AL rurociagu gtéwnego w miejscu wykonania tréjnika:
przemieszczen w 1. Wydtuzenia pierwotne = pierwsze grzanie zasypanego rurociagguod T, doT_ :
miejscu wykonania Poniewaz L, =66 m < ¥>:( A-B ), wigc do obliczen przyjmujemy L., =66 m - 10 m = 56,0 m.
trojnika Wydtuzenia pierwotne rurociggu gtéwnego w miejscu wykonania tréjnika wyniosg zatem:
AL; =0 -AT-Lg, Loy )by
2-E-A,
N/ . . — .
AL, =1,2107 % -(80°C—10°C)-56m ->-20n'(2:66m=-56m)-56m _,, .,

2:2,1-10° ¥ .-1252mm’

2. Wydtuzenia wtdrne = pierwsze schfadzanie zasypanego rurocigguodT__ doT __ :
Analiza przykfadu 2a (str. 1.9.2.2) pokazuje, ze przy schtadzaniu rurodT__ doT . umowny
punkt staty utworzy sie w odlegtosci L = 2 - L_=33 m od kolana B.

Zatem do obliczers wydtuzers wtérnych przyjmujemy L, =33 m-10 m =23,0 m.
Wydtuzenia wtérne podczas pierwszego schtadzania i kolejnych cykli grzanie/chtodzenie

obliczymy ze wzoru jak nizej:

F-QL-Ly )Ly,

AL; =a -AT L —2-
T T 2.E-A,

13350%,-(2-33m—-23m)-23m
2:2,110° Y .-1252mm’
Do obliczen dtugosci stref kompensacji, grubosci oraz rozktadu poduszek kompensacyjnych

na tréjnikach LOGSTOR zaleca stosowanie wydtuzen pierwotnych rurociaggu w miejscu wyko-
nania trojnika (patrz rozdziat 5 Poradnika projektowania).

AL; =1,2-10" ) -(80°C-10°C)-23m -2 =6,7 mm
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1.1.25

Wstep
Okreslenie dopuszczalnych wartosci naprezen

Wprowadzenie

Spis tresci

W niniejszym rozdziale zawarte zostaty wskazowki, jakie warunki i wymagania wstepne nalezy
okresli¢ i sprawdzi¢ przed przyjeciem wartosci dopuszczalnych naprezen osiowych w rurociggach.

Okreslony jest réwniez sposéb oliczenia naprezen dopuszczalnych oraz podane metody redukg;ji
naprezen osiowych w kontekscie metod ich instalacji.

Rozdziat zawiera wykresy typowych rozktadéw naprezen osiowych dla metod montazu bez
ograniczenia poziomu naprezen osiowych i z ich ograniczeniem.

1.1.26

1.1.28

1.1.29

1.1.30

1.1.31

Okreslenie dopuszczalnych naprezen osiowych

Rurociagi bez ograniczenia poziomu naprezen osiowych
Ograniczenia naprezen za pomoca tukéw kompensacyjnych
Ograniczenia naprezen za pomocg podgrzewu wstepnego

Ograniczenia naprezen za pomocg kompensatoréw jednorazowych E-muf
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1.1.26

Wstep
Okreslenie dopuszczalnych wartosci naprezen

Naprezenia
dopuszczalne

Poradnik projektowania - 2020.05

Okreslenie wartosci maksymalnie dopuszczalnych naprezen osiowych w dla prostych odcinkéw
rurociggéw musi by¢ powigzane z oceng ryzyka wystapienia niestabilnosci lokalnej rur (miejscowe
wyboczenia/wygiecia rury) oraz niestabilnosci globalnej (wyboczenie i utrata réwnowagi odcinkéw
systemu rurociggéw preizolowanych).

Miejscowe wyboczenia lub wygiecia - stan graniczny C1 wg EN 13941-1

Lokalna stabilnos¢ rurociggéw podziemnych polega na zabezpieczeniu rur przed wystgpieniem
miejscowych wyboczen lub wygiec¢ rur pochodzacych od wysokich naprezen $ciskajacych.

Ryzyko wystapienia wyboczen rur pochodzacych od naprezen Sciskajacych wystepuje najczesciej
dla rur o duzych srednicach w relacji srednicy do grubosci scianki rury stalowe;j.

Ryzyko wystapienia wyboczen rurociggéw podziemnych zasadniczo nie wystepuje, kiedy poziom
naprezen osiowych $ciskajacych bedzie ponizej krzywej na rysunku ponizej (odpowiada on stanowi
granicznemu C1 wg. EN 13941-1).

A
350
130 °C
300
‘“ ®
a
< ®
— 250
< 85 °C AG= Re(AT)
=
& 200
5 ©
3
Il 1
o 150
<
26.9/2.0 114.3/3.6 355.6/5.6 508.0/6.3 1016/11
1004——— — . . —— o —»
5 0 15 20 25 30 35 40 45 50

dy2t,

Szczegdtowe wyjasnienia dotyczace stanu granicznego C1 zawarte sg w rozdziale 3.2 "Proste odcinki
ukfadane z ograniczeniem naprezen za pomoca tukéw kompensacyjnych”.

Ogodlna niestabilnos¢ (wyboczenie i utrata stanu rownowagi w systemie rurociagéw) - stan
graniczny C2 wg EN 13941-1

Ryzyko utraty stanu réwnowagi rurociggéw podziemnych zalezy od wielu oddziatywan
zewnetrznych i wewnetrznych, ktére majg wptyw na warto$¢ naprezen sciakajacych w rurach
stalowych. Analiza ich wptywu na stabilnos¢ rur powinna uwzglednia¢ zaréwno wszystkie
oddziatywania znane w fazie projektowania jak i mozliwe do pojawienia sie w trakcie przysztej
eksploatacji systemu.

Typowe oddziatywania majace wptyw na 0gdlna niestabilnos¢ konstrukgji liniowej w gruncie:

- réwnolegte i poprzeczne wykopy w bezposrednim sgsiedztwie rurociggéw
- odlegtos¢ do/od istniejacych i przysztych rurociggdédw podziemnych

- réwnolegte roboty ziemne (wykopy) na istniejacych lub pod przyszte rurociagi
- stabilnosc rur gietych przy niewielkim przykryciu do wierzchu rur

- ryzyko wyboczen przy wysokim poziomie naprezen Sciskajacych

- stosowanie ukosowan na spoinach spawanych

- ewentualne kolizje w wykopie pojawiajace sie w trakcie prac budowlanych
- zmiany $rednic na prostych odcinkach rur

- trojniki odgatezne i inne elementy preizolowane

- potozenie armatury odcinajacej

- wydtuzenia rurociaggéw na zatamaniach kompensacyjnych




1.1.27

Wstep
Okreslenie dopuszczalnych wartosci naprezen

Naprezenia
dopuszczalne ciag
dalszy

Norma EN 13941-1 dopuszcza zastosowanie w rurociggach podziemnych osiowych naprezen
$ciskajacych o wartosci jak pokazano na wykresie stronie 1.10.1.1.

Zaleca sig, aby gestor sieci cieplnej w oparciu o wyzej wymienione okreslenia przyjat wiasna,
dopuszczalnng wartosc naprezen $ciskajacych w rurociagu.

Poziom naprezen dopuszczalnych nie powinien by¢ odgdrnie przyjety jako staty dla wszystkich
elementéw systemu rur, lecz powinien uwzglednia¢ zaréwno lokalne warunki gruntowe jak i
indywidualne uwarunkowania poszczegdlnych elementdéw (tréjniki, armatura, zwezki itp).

Spetnienie regut i zasad przyjetych w Poradniku projektowania LOGSTOR pozwala na stosowanie
podanych na wykresie 1.10.1.1 wartosci naprezen dla poszczegélnych klas projektowych bez ryzyka
utraty stabilnosci lokalnej i globalnej.

Uwarunkowania lokalne moga jednak spowodowac, ze niektdre fragmenty sieci cieplnej mozna
uktada¢ bez ograniczenia naprezen osiowych (tzw. klasyczny zimny montaz), natomiast inne
wymagaé moga zastosowania metod instalacji ograniczajacych poziom tych naprezen.

Na podstawie wieloletnich doswiadczerh LOGSTOR rekomenduje, aby w przypadku stosowania
metod instalacji z ograniczonym poziomem naprezert maksymalna wartos$c naprezen osiowych
$ciskajacych w rurach stalowych przyjmowac na poziomie 190 MPa.

Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie, aby gestor sieci cieptowniczej przyjat swoj wtasny
dopuszczalny poziom naprezen osiowych wynikajacy z jego doswiadczen czy oceny ryzyka.
Przyjecie naprezen osiowych o wartosci 190 MPa oraz zakltadanego zgodnie z norma EN 13941-1
czastkowego wspotczynnika bezpieczenstwa dla materiatu y_=1,1 nie spowoduje przekroczenia
granicy plastycznosci rury stalowej w temperaturze pracy (do +130°C). Nalezy jednak pamietac o
sprawdzeniu ogdlnej niestabilnosci rurociaggdw zgodnie z wytycznymi jak nizej:

- dla rurocigagéw uktadanych bez ograniczenia poziomu naprezen osiowych - rozdziat 3.1

- dla rurociagéw ukfadanych z ograniczeniem poziomu naprezen osiowych wartos$¢ naprezen
osiowych nizsza od dopuszczalnych ustala sie poprzez zastosowanie:
a) zataman kompensacyjnych (tuki 90°+80°)
b) podgrzewu wstepnego w otwartym wykopie
¢) kompensatorow jednorazowych - tzw. E-muf
Metody te opisane s3 szczegoétowo w niniejszym poradniku w rozdziatach 3.2; 3.3; 3.4.
W celu uzyskania optymalnego projektu sieci cieplnej oprécz uwzglednia indywidualnych, lokalnych
uwarunkowan terenowo prawnych, parametréw pracy systemu oraz warunkéw gruntowych nalezy
rowniez rozwazy¢ wszystkie aspekty techniczne i ekonomiczne wynikajace z przyjetej metody
instalacji rurociggéw podane na stronie 1.1.32.
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1.1.28

Wstep
Rurociagi bez ograniczenia poziomu naprezen osiowych

Definicja stanu
niskich i wysokich
naprezen osiowych

Rurociagi bez
ograniczenia
poziomu naprezen
osiowych

Poradnik projektowania - 2020.05

W przypadku ukfadania dtugich prostych odcinkéw rurociaggdédw metoda bez ograniczania naprezen
osiowych (tzw. metoda "zimnego montazu"), na odcinku zamknietym przez tarcie (L, str. 1.1.14)
zmiany temperatury rurociggu powoduja zmiany naprezen osiowych od wartoscic,_=E- o - AT na
rurociggu gorgcym do wartosci c, =0 MPa bez jakichkolwiek wydtuzen termicznych tego odcinka.
Na odcinku hamowanym przez tarcie pojawiaja sie zarowno naprezenia osiowe jak i wydtuzenia
termiczne odcinka o dtugosci L. Ich warto$¢ jest zmienna i zalezy od pofozenia.

Na tuku kompensacyjnym definiowanym jako "swobodny koniec" odcinka L, naprezenia osiowe
majg wartos¢ o = 0 MPa, natomiast wydtuzenia termiczne maja warto$c maksymalna, ktéra mozna
obliczy¢ zgodnie ze wzorem na str. 1.8.2.1.

Na drugim koricu odcinka hamowanego przez tarcie, w miejscu powstania umownego punktu
statego naprezenia osiowe bedza miaty wartoéc maksymalng __ =E - o - AT, natomiast
przemieszczenia w tym punkcie bedg miaty wartos¢ AL=0.

Stan niskich naprezen osiowych

Dla maksymalnej temperatury maksymalnej pracy T < +95°C (réznica temperatur AT < +85°C dla
temperatury montazu T, = 10°C) maksymalna warto$c naprezen osiowych sciskajacych dla
goracego rurociaggu bedzie s < 190MPa, co jest rownowazne dla rur stalowych o $rednicach
<@323,9 mm z klasg projektowa A wg. EN 13941-1.

Stan wysokich naprezen osiowych

Dla maksymalnej temperatury pracy T__ > 95°C naprezenia osiowe $ciskajace dla goracego
rurociggu beda wigksze niz granica plastycznosci stali R, , w temperaturze pracy. Takie naprezenia
nazywamy wysokimi naprezeniami osiowymi i jest rbwnowazne dla rur stalowych o $rednicach
<@323,9 mm z klasa projektowa B wg. EN 13941-1.

Dla rurociagu ukfadanego bez ograniczenia
naprezen osiowych o parametrach pracy: L, L

- maksymalna temperatura pracy T_ =130°C el Vel
- minimalna temperaturapracy T _ =10°C o <150mpa & NS
- temperatura montazu T =10°C dlaT,,=+10C y c,,,=0 MPa /fﬂ@h‘h\ T —r10°C
rozktad naprezen osiowych $ciskajacych na }
rurociagu goracym (kolor czerwony) i zimnym
(kolor niebieski) bedzie jak na rysunku obok.

,.,=300MPa
dlaT, =+130°C

v
Maksymalna warto$¢ naprezen Sciskajacych w Cpo=E-0-AT
temperaturze Tmax wyniesie Gmax=_300 MPa, a
maksymalna warto$¢ naprezen rozciggajacych
w temperaturze T __ wyniesie 6 =+150 MPa
minimalna warto$¢ naprezen rozciggajacych
w temperaturze T__ wyniesie c_ =0 MPa.
Szczegoty patrz rozdziat 3.1.




1.1.29
Wstep

Ograniczenia naprezen za pomocg tukéw kompensacyjnych

Definicja stanu
niskich i wysokich
naprezen osiowych

W przypadku ukfadania odcinkéw rurociaggéw
metoda z ograniczeniem naprezen osiowych
jedna z metod ograniczania naprezen jest
zastosowanie zataman kompensacyjnych.

W takim przypadku odlegtos¢ pomiedzy
zatamaniami nie moze by¢ wigkszaniz2-L_,
gdzie L, _jest to dtugosc rurociaggu od tuku do
punktu statego, na ktérej sita tarcia wytworzy
naprezenia osiowe $ciskajace o wartosci rownej
naprezeniom dopuszczalnym.

Dla osiowych naprezen dopuszczalnych o
wartosci 190 MPa diugos¢ instalacyjna
oznaczana jest jako L, .

W przypadku stosowania metody ograniczenia
naprezen za pomoca zataman (tukéw)
kompensacyjnych dtugie proste odcinki
rurociggéw dzielimy na mniejsze sekcje poprzez
zastosowanie kompensatoréw typu U, Z czy L.
W takim przypadku odlegtos¢ pomiedzy nimi
nie moze by¢ wiekszaniz2-L, .

Dla rurociggéw o parametrach pracy:

- maksymalna temp.pracy T__=130°C

- minimalna temp. pracy T .=10C

- odlegtos¢ miedzy kolanami L=2-L

rozktad naprezen osiowych sciskajacych na
rurociggu goragcym (kolor czerwony) i zimnym
(kolor niebieski) bedzie jak na rysunku obok.
Maksymalna wartos$¢ naprezen sciskajacych w
temperaturze T __ wyniesie 5 =-190 MPa, a
maksymalna warto$¢ naprezen rozciggajacych
w temperaturze T _ wyniesie ¢ =+150 MPa,
minimalna wartos$¢ naprezen rozciggajacych w
temperaturze T __ wyniesie 6 . =+110 MPa.

Szczegoty patrz rozdziat 3.2.

110MPa

L190 o < Lwo o
Lwo
LWD LWO

150 MPa

0=
190 MPa
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1.1.30

Wstep
Ograniczenia naprezen za pomocg podgrzewu wstepnego

Podgrzew wstepny

Poradnik projektowania - 2020.05

W przypadku ukfadania odcinkéw rurociggéw
metoda z ograniczeniem naprezen osiowych
jedng z metod jest zastosowanie podgrzewu
wstepnego w otwartym wykopie.

W tej metodzie warto$¢ naprezen osiowych nie
zalezy od odlegtosci pomiedzy zatamaniami
kompensacyjnymi, lecz od przyjetej
temperatury podgrzewu Tpo 0= T

Podgrzew wstepny wykonuje sie w ten sposob, ze dtugie proste odcinki rurociagi sg grzane do
temperatury T w otwartym wykopie. Powoduje to, ze nie wystepuije sita tarcia gruntu o ptaszcz
rury i rurociag wydtuza sie swobodnie bez przyrostu naprezen osiowych. Naprezenia osiowe
rurociggu w temperaturze T, po zasypaniu gruntem wynosza ¢, = 0 MPa.

Dalsze grzanie rurociggu po jego zasypaniu do temperatury T powoduje, ze maksymalne
naprezenia $ciskajgce na goragcym rurociggu wyniosa:

Gmax = E Q- (Tmax - Tins)
Natomiast na rurociggu zimnym po schtodzeniu do temp. T . naprezenia rozciggajace wyniosa:
Gmin = E o (Tmin - Tins)

Przyktadowo dla parametéw pracy:

- maksymalna temp. pracy T__=130°C L

- minimalnatemp. pracy T _ =10°C L=Va(A/FVE0(T,, T,..)
- max. wartos¢ naprezen o BT T | Owu=+1512MPadiaT, =10C
$ciskajacych w tem. T =-190 MPa. 0.=1134MPa T T A2
Jq y max Gmax ) dlaT,, =+10°C @ \rm\ _\g‘ 'Té
temperature podgrzewu wstepnego T, oblicza 1l B <
sie na podstawie wzoru: Ora=189 MPa ﬁ oy
dlaT,,=+130°C =
(e}
tpod = tins = Tmax e O =0 (Ty - Tio)
E-a T, =+55°C
190MPa "
t, =130°C—————=54,6°C~55°C

2,52MP;

rozktad naprezen osiowychgciskajqcych na rurociggu goracym (kolor czerwony) i zimnym (kolor
niebieski) bedzie jak na rysunku wyzej.
Maksymalna warto$¢ naprezen $ciskajacych w temperaturze T__ wyniesie:

o, =E-a-(130°C-55°C) =-189 MPa.
Minimalna wartos¢ naprezen rozciagajacych w temperaturze T wyniesie:

c, .=E-o-(55°C-10°C) = +113,4 MPa
i wystapi w odlegtosci L > L, od kolana.
Maksymalna wartos¢ naprezeri rozciggajacych w temperaturze T wyniesie o =+151,2 MPa i
wystapi w odlegtosci L od kolana:

L=%-(A/F)-E-a-(T_-T_ )

W praktyce mozna réwniez czesto spotkac B L
podgrzew wstepny wykonany w ten sposéb, ze B -
tempetature podgrzewu w otwartym wykopie G
przyjmuje sie jako o 1512 Pa )

To="-0T_ _ +T.) dlaT,,=+10°C
Dla podanych wyzej parametrow T =130°Ci o 1512 mPa )
T . =10°C, temperatura podgrzewu wyniesie: dlaT, =+130°C '

T =70°C o

inst max

a naprezenia osiowe w stanie goragcym i
zimnym ufozg sie symetrycznie jak na rys. obok.




1.1.31
Wstep

Ograniczenia naprezen za pomocg kompensatorow jednorazowych

Kompensatory
jednorazowe
E-mufy

Inng metoda ukfadania rurociggéw z redukcja
naprezen osiowych moze by¢ zastosowanie
kompensatoréw jednorazowych czyli E-muf.
Podczas pierwszego uruchomienia zasypanego

rurociggu, na odcinku zamknietym przez tarcie
czes¢ zmian temperatury rur jest absorbowana

przez sciskanie kompensatorow jednorazowych.

Skutkiem tego naprezenia sciskajace na goracej
rurze nie osiagng tak ekstremalnych wartosci
jak w metodzie bez ograniczenia naprezen,
natomiast na rurociggu zimnym pojawig sie
naprezenia rozciggajace podobnie jak przy
podgrzewie wstepnym.

W tej metodzie warto$¢ naprezen osiowych nie
zalezy od dtugosci odcinka pomiedzy kolanami
kompensacyjnymi, lecz ilosci E-muf,od rozstawu
miedzy nimi oraz od ich $ci$niecia podczas
pierwszego uruchomienia.

Po $cisnieciu E-mufy o wyliczong wartos¢
kompensator jest zaspawany i wszystkie kolejne
zmiany temperatur powodujg na odcinku
zamknietym przez tarcie zmiany naprezen tak
jak dla prostych odcinkéw rur.

Dla rurociaggdéw o parametrach pracy:

- maksymalna temp.pracy T__ =130°C

- minimalna temp. pracy T .=10C

- temperatura montazu T, =10°C
rozktad naprezen osiowych sciskajacych na
rurociaggu goracym (kolor czerwony) i zimnym
(kolor niebieski) bedzie jak na rysunku obok.
Odlegto$¢ pomiedzy kompensatorami
jednorazowymi, oraz wielkos$¢ ich $cisniecia
przy pierwszym uruchomieniu nalezy tak
obliczy¢, aby wartosc naprezen s __ ic . nie
byta wigksza niz 190 MPa.

Szczegoty patrz rozdziat 3.4.
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i
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1.1.32
Wstep

Zalety i wady roznych metod ograniczania naprezen osiowych

Zalety i wady

Poradnik projektowania - 2020.05

Metoda

Zalety

Wady

Bez ograniczenia naprezen osiowych

Typowe zastosowanie:
- Rurociagi magistralne
- Rurociagi gtéwne

Prosty montaz
Mozliwos¢ szybkiego zasypania rur w
wykopie prodczas montazu

Brak dodatkowych kosztéw
zwigzanych z wykonaniem podgrzewu
wstepnego lub dodatkowych el-
ementow kompensacyjnych

Dtugie odcinki rur bez przemieszczen
(wydtuzen) od zmiany temperatury

Stan niskich naprezen osiowych

Nie ma

Stan wysokich naprezen osiowych
Wysoka wartos¢ naprezen Sciskajacych
Duze wydtuzenia przy piewerszym

uruchomieniu

Nie dopuszczalne dla rur o duzych
Srednicach i wysokich temperaturach

Koniecznos¢ zachowania ostroznosci
podczas przysztych robét ziemnych w
poblizu rurociaggow

Ograniczenie naprezen za pomoca
tukéw kompensacyjnych

Typowe zastosowanie:
- Rurociagi gtéwne
- Sieci i rurociagi rozdzielcze

Redukcja (zmniejszenie) naprezen
osiowych

Mozliwos¢ szybkiego zasypania rur w
wykopie prodczas montazu

Niewielkie ograniczenia odnosnie
ostroznosci podczas przysztych robot
ziemnych w poblizu rurociaggow

Dodatkowe koszty zwiazane z zaku-
pem i montazem kolan

Wydtuzenia termiczne na catej dugosci
rurociaggéw

Wieksze opory lokalne skutkujacem
wiekszym spadkiem cisnienia

Ograniczenie naprezen za pomocg
podgrzewu wstepnego

Typowe zastosowanie:
- Rozlegte rurociagi magistralne poza
obszarem zurbanizowanym

Redukcja (zmniejszenie) naprezen
osiowych

Brak kosztow zwigzanych z dodat-
kowymi elementami kompensacyjnymi

Dtugie odcinki rur bez przemieszczen
(wydtuzen) od zmiany temperatury

Niewielkie ograniczenia odnosnie
ostroznosci podczas przysztych robot
ziemnych w poblizu rurociagéow

Podczas podgrzewu wykop na catej
dtugosci nie moze by¢ zasypany

Dodatkowe koszty zwigzane z
koniecznoscia podgrzania rur

Koniecznosc zapewnienia zrédta ciepta
do podgrzewu przed zasypaniem rur
w wykopie

Ograniczenie naprezen za pomoca
kompensatoréw jednorazowych E

Typowe zastosowanie:
Rurociagi magistralne w obszarze
zurbanizowanym

Rurociag za wyjatkiem miejsc gdzie
sg E-mufy moze byc zasypany przed
uruchomieniem

Na rurociggu powrotnym czesto
mozna zrezygnowac z kompensatoréw

Dtugie odcinki rur bez przemieszczen
(wydtuzen) od zmiany temperatury

Niewielkie ograniczenia odnosnie
ostroznosci podczas przysztych robot
ziemnych w poblizu rurociaggéw

Zasypanie wykopu i odtworzenie
terenu wokét E-mufy mozliwe dopiero
po podgrzaniu i jej Scisnieciu
Dodatkowe koszty zwigzane z
kompensatorami jednorazowymi

llos¢ E-muf lub temperatura ich zam-
kniecia wzrastaja z gtebokoscia osi rur

Z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia korzystne moze by¢ zastosowanie kombinagji
ré6znych metod ograniczania naprezen.




2.1.1

Roboty ziemne
Informacje ogodlne

Wprowadzenie

Spis tresci

Niniejszy rozdziat opisuje zasady projektowania LOGSTOR dotyczace prowadzenia robét
ziemnych, wymiarwania wykopdw, odlegtosci miedzy rurami oraz wymagania odnosnie toza
piaskowego wokét rur preizolowanych.

2.1.2
2.1.3
214
2.1.6

Wymiary wykopdéw
Loze piaskowe i materiat do zasypywania wykopéw
Przykrycie rur gruntem

Roboty ziemne w sasiedztwie innych pracujacych rurociggéw
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2.1.2

Roboty ziemne

Wymiary wykopow

Podstawa

Wymiary wykopéw

Poradnik projektowania - 2019.02

Prace ziemne zwiagzane z wykonaniem wykopdw pod rurociagi oraz zasypywanie rurociggéw w
wykopie nalezy prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi noemy PN-EN 13941-2 oraz z uwzglednieniem

uwarunkowan lokalnych.

W celu zapewnienia wtasciwego, jednorodnego i poréwnywalnego tarcia miedzy ptaszczem rur a
gruntem, wokoto rur preizolowanych w odlegtosci minimum 100 mm nalezy utworzy¢ ztoze gruntu

zwane "tozem piaskowym".

Piasek zastosowany na podsypke i zasypke w obrebie toza piaskowego nie moze zawierac gliny,
kamieni i ziaren z ostrymi krawedziami, ktére mogtyby uszkodzi¢ ptaszcz rurociagéw.

Wymiary wykopdw (przyktad na rysunku obok)
powinny by¢ takie, aby utozenie rur w wykopie
pozwalato monterom na tatwy montaz

zlaczy izolacyjnych (muf) oraz na umozliwito
osiaggniecie wymaganego wskaznika
zageszczenia foza piaskowego.

Minimum 200 mm nad kazdga z rur nalezy
potozyc¢ tasme ostrzegawcza.

1*) zasypka z gruntu rodzimego
2*) podsypka i zasypka zgodna z EN 13941-2

LOGSTOR zaleca, aby odlegtos¢ "A" pomiedzy
ptaszczami rur przyjac jak podano w tabeli
obok.

W przypadku posadowienia rurociagéw w
warstwie gruntéw nieprzepuszczalnych lub
okresowego wystepowania poziomu wéd
gruntowych powyzej rur zaleca sie na dnie
wykopu zastosowa¢ drenaz umozliwiajacy
odprowadzenie wody (poz. 3* rysunek wyzej).

Ostfona rury

Odlegtos¢ A miedzy rurami

@ mm mm
90 - 225 150
250-560 250

630 - 1400 300




2.1.3

Roboty ziemne
Ltoze piaskowe i materiat do zasypywania wykopow

Materiat zasypowy

Zageszczanie
gruntu w wykopie

Jako materiat stosowany na podsypke i zasypke w obrebie toza piaskowego zaleca sie uzywac
porowaty piasek o obtych krawedziach o sktadzie ziarnowym mieszczacym sie pomiedzy liniami
max. i min. wedtug normy PN-EN 13941-2 jak na rys. nizej (przyktadem jest niebieska linia).
- max. grubos¢ ziaren: <10 mm
- wskaznik réznoziarnistosci: C =d,/d, > 1,8

wspétczynnik uziarnienia okresla sie na podstawie analizy sitowej

d_, $rednica czastek ktoérych udziat wraz z mniejszymi stanowi 60% masy

60

d,, srednica czastek ktérych udziat wraz z mniejszymi stanowi 10% masy

kY ‘ PIASEK | ZWIR | KAMIENIE
100%

90%

80%

70%

60%

50%

EN 13941-2 min
40%

- == EN13941-2 max.

30%

zawartos¢ ziaren o Srednicy mniejszej niz d

_________________

20%

0% | j T ! I
0,01 mm 0,10 mm 1,00 mm 10,00 mm 100,00 mm

¢ $rednica zastepcza ziarna

Materiat stosowany na toze piaskowe nie powinien zawiera¢ pozostatosci roslin, humusu, grudek
gliny lub mutu.

Poniewaz ze wzrostem wskaznika réznoziarnistosci maleje porowatos$¢ gruntu i grunt zageszcza
sie lepiej, wazne jest aby ilos¢ materiatu drobnoziarnistego w zasypce nie byfa zbyt duza.
Nadmierna niezgodna z charakterystyka ilos¢ materiatu drobnoziarnistego moze by¢ przyczyna
powstania zjawiska tunelowania podczas ochtadzania rur, czego skutkiem jest spadek sity tarcia i
inne niz teoretycznie obliczone przemieszczenia rur.

W obrebie toza piaskowego zasypke nalezy zageszczac recznie metoda ubijania.
Zageszczenie prowadzi¢ do osiggniecia wymaganego w dokumentacji projektowej wskaznika
zageszczenia IS tzw. wskaznika Proctora.

Zaleca sig, aby w obrebie toza piaskowego stopien zageszczenia wynosit:

dla prostych odcinkéw rur: IS > 0,98

dla stref kompensacji (tuki i tréjniki) 0,97 <1S<0,98

Podczas zageszczania nalezy zwréci¢ uwage, by nie doszto do uszkodzenia ptaszcza ostonowego.
W celu unikniecia przesuwania sie lub unoszenia rurociggéw wypetnianie i zageszczenie wykopu
powinno by¢ wykonywane jednoczesnie z obu stron rur preizolowanych.

Po zageszczeniu toza piaskowego mozna przystapi¢ do zasypywania wykopu nad tozem.

Wykop nad tozem nalezy uzupetnia¢ gruntem rodzimym oczyszczonym z kamieni.

Zasypke nanosi¢ warstwami po 20 - 30 cm kazda. Zageszczenie wypetnienia wykopu nalezy
wykonac¢ do momentu osiggniecia wskaznika zageszczenia podanego w projekcie rurociggu.
Warstwe zasypki powyzej 200 mm od wierzu rur mozna zageszcz¢ mechanicznie stosujac
zageszczarki wibracyjne o nacisku okoto 100 kPa.
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2.1.4

Roboty ziemne
Przykrycie rur gruntem

Minimalne
przykrycie
gruntem

Obcigzenie od
ruchu kotowego

Poradnik projektowania - 2019.02

Minimalna odlegtos¢ od wierzchu rury do
powierzchni terenu powinna wynosi¢ 500 mm.
W przypadku przejs¢ pod drogami, minimalna
odlegtos¢ 400 mm mierzona jest od wierzchu
rury do podstawy nawierzchni drogi.

Podane wartosci przykrycia dotycza przypadku
uktadania rur z ograniczeniem naprezen
osiowych sciskajacych o <+190 MPa.

W przypadku uktadania rurociaggéw, gdzie
naprezenia osiowe ¢__ > +190 MPa, nalezy
dodatkowo sprawdzi¢ stabilno$¢ pionowa
rurociggéw w stanie goracym.

ax

Dla odgatezien odlegto$¢ min. 400 mm mierzy
sie od wierzchotka ptaszcza ostonowego rury
odgateznej.

W przypadku gdy odlegtosc ta jest mniejsza niz
400mm rury muszg by¢ zabezpieczone przed
nadmiernym naciskiem za pomoca odcigzajacej
plyty zelbetonowej.

Ptyte odciazajaca nalezy potozy¢ na gruncie
rodzimym nienaruszonym, tak aby wystawata
po obu stronach poza zarys wykopu.
Alternatywnie ptyte mozna potozy¢ 10 cm nad
rurg tak, aby krawedzie ptyty wystawaty za
obrys ptaszcza pod katem > 32,5°, jak poka-
zano na rysunku obok.

Jesli poziom wéd gruntowych jest powyzej
wierzchu rury, konieczne jest sprawdzenie
0gdlnej niestabilnosci rurociggu dla naprezen
osiowych jakie pojawig sie jako skutek zmian
temperatury.

W celu uzyskania dodatkowych informacji
prosimy o kontakt z LOGSTOR.

S 0,0 0B © o0 d
0,00 °%oo° 0 005
Pobo coao ©0%a

Jezeli wielko$¢ minimalngo przykrycia rur jest zgodna z zaleceniami powyzej, dla rurociggéw o
$rednicach do DN 600 nie wystepuje ryzyko owalizacji rur przy ruchu kotowym z obcigzeniem do

100 kN obcigzenia na kofo.

W przypadku, kiedy przykrycie do wierzchotka rur jest mniejsze niz podane wyzej, rury musza by¢
zabezpieczone przed nadmiernym naciskiem za pomoca odcigzajacej ptyty zelbetonowej.

Ptyte odcigzajaca zaleca sie potozy¢ na nienaruszonym gruncie rodzimym z obu stron wykopu

patrz str. 1.3.0 Montaz i eksploatacja.




2.1.5

Roboty ziemne

Przykrycie gruntem

Maksymalne
przykrycie
gruntem

Materiatu rodzimy

do zasypania
wykopéw

Przejscia w rurach

ostonowych

Przykrycie gruntem rur ma wptyw na site tarcia
gruntu o pfaszcz rury czyli na wartos¢ naprezen
tnacych miedzy rurg stalowg a izolacjg PUR.
Kluczowe znaczenie dla prawidtowej pracy
systemu rur preizolowanych stanowi zdolnos¢
do przeniesienia wydtuzen rury stalowej na
pfaszcz zewnetrzny "zespolonej" konstrukgji
rury. Maksymalna gtebokos$¢ osi rur nie moze
by¢ wieksza od dopuszczalnej, dla ktérej
naprezenia tnace przekrocza wartos¢ okreslong
w normach i wytycznych projektowania:

- norma EN 253 przyjmuje, ze wytrzymatosc
zespotu rurowego na $cinanie osiowe po
starzeniu t, < 0,08 MPa

- norma EN 13941-1 majac na uwadze
minimum 30 letnig eksploatacje, przyjmuje
dopuszczalng warto$¢ osiowych naprezen
tnacych t_ <y _-0,08 MPa, gdzie czastkowy
wspotczynnik bezpieczenstwa:

-Y,,= 2 dla rur w klasie A i B oraz odlegtosci
miedzy kolanami kompensacyjnymi <20m
-Y,,= 3 dla pozostatych przypadkow

$rednica max. przykrycie do wierzchu rur (y, = 3)
rury stalowej | seria 1 Seria 2 Seria 3
@ mm m m m
26.9 1.50 1.50 1.50
33.7 1.75 1.50 1.50
42.4 1.75 1.50 1.50
483 2.00 1.75 1.50
60.3 2.25 2.00 1.75
76.1 2.50 2.25 1.75
88.9 2.50 2.25 2.00
1143 2,50 2.25 2.25
139.7 2.75 2.50 2.25
168.3 3.00 250 2.50
219.1 3.25 2.75 2.50
273 3.25 2.75 2.50
3239 3.25 275 2.75
355.6 3.25 3.00 2.75
406.4 3.50 3.25 2.75
457 3.50 3.25 2.75
508 3.50 3.25 2.75
610 3.50 3.25 3.00

Do zasypywania wykopéw w strefach zamknietych przez tarcie L, (patrz str. 1.8.1.1) mozna stosowac

materiat rodzimy powstaty podczas ich wykonywania, pod warunkiem, ze:

- ma piaszczysty charakter

- zostat przesiany w celu eliminacji frakcji wiekszych niz 60 mm

- nie posiada wiecej niz 2% substancji organicznych

Jezeli w obszarze strefy zamknietej przez tarcie znajduja sie odgatezienia, to wykopy w okolicach ich
wykonania powinny by¢ wykonane identyczne jak w strefach kompensacji na kolanach.
Sposdéb odtworzenie terenu powinien by¢ uzgodniony z whascicielem i uzytkownikiem terenu.

W przypadku ukfadania rur preizolowanych w rurach ostonowych nalezy stosowac zasady jak nizej:

- stosowac podpory zabezpieczajace ptaszcz rur i ztacza przed uszkodzeniem

- rozstaw podpor powinien by¢ zgodny z zaleceniami ich producenta, lecz nie wiekszy niz
maksymalny wynikajacy z zabezpieczenia przeciwko ryzyku wyboczenia konstrukgji

- dla sekgji rurociaggdw z rurami ostonowymi nalezy uwzgledni¢ wieksze wydtuzenia rur na

zatamaniach kompensacyjnych i tréjnikach wynikajace z braku sity tarcia w rurach ostonowych

- w przypadku, kiedy rura ostonowa znajduje
sie w sagsiedztwie strefy kompensacji, nalezy:
- zapewni¢ minimalng odleglos¢ od kolana
do krawedzi rury ostonowej, lub
- dobrac $rednice rury ostonowej tak, aby
wyeliminowac ryzyko oparcia sie ptaszcza
rury o krawedz rury ostonowe;j.

Zasady obliczania odlegtosci F opisane sa w
rozdziale 4 niniejszego poradnika.

-]

1
]
’
7
]
I

A

r— — — — — — — 1
[ ——————

min. F
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2.1.6

Roboty ziemne

Roboty ziemne w sasiedztwie pracujacych rurociagow

Maksymalna
odkryta,
niezasypana
dtugosc rurociagu

Minimalne
odlegtosci od
innego uzbrojenia
podziemnego

Odniesienia

Poradnik projektowania - 2019.02

Poniewaz brak otaczajacego gruntu stwarza
rysyko wyboczen i niestabilnosci rurociagu,
maksymalna dtugos¢ lokalnie odstonietego
pracujgcego odcinka rurociaggu w stanie
goracym (w temoeraturze pracy) zalezy od
wartosci osiowych naprezen sciskajacych w
miejscu jego odkopania.

Tabela obok podaje w drugiej kolumnie
maksymalng dtugos¢ odkrytego odcinka FL__
dla naprezer $ciskajacych o, = 190 MPa.
Trzecia kolumna tabeli podaje maksymalng
dtugos¢ odkrytych rur przy przekroczeniu
granicy plastycznsci rury stalowej Re(T).

Co wystepuje w przypadku, gdy:

- naprezenia osiowe $ciskajace o, = +210 MPa
- réznica temperatur AT = +85°C

Jezeli naprezenia osiowe w miejscu odkrycia
rurociggéw majg inng wartos¢, maksymala
dtugos¢ odcinka rur obliczamy ze wzoru:

/190
Flimax = Fligo c

Przyktad:
- naprezenia osiowe ¢ = +120 MPa
- rurocig DN200; z tabeli obok FL,,, =6,5m

10 _g1m

Flonax = 65 /350

FL max
Srednica rury FL o, > Re(T)
stalowej 190 (AT >85°Q)
@ mm m m
269 0.7 0.5
337 0.9 0.7
424 1.2 0.8
48.3 1.4 1.0
60.3 1.7 1.2
76.1 2.2 1.5
88.9 2.6 1.8
1143 3.3 23
139.7 4.1 2.8
168.3 49 34
219.1 6.5 4.4
273 8.1 55
3239 9.6 6.5
355.6 10.5 7.1
406.4 12.0 8.1
457.2 13.6 9.1
508 15.1 10.2
610 18.1 12.2

Zaleca sie, aby przebieg trasy rurociaggéw byt zgodny z lokalnymi zasadami projektowania
uzbrojenia podziemnego i pozwalat na przyszte, ewentualne wykonywania remontéw i konserwacji.

Zalecane minimalne odlegtosci sieci cieplnych preizolowanych od innego uzbrojenia podziemnego:

poziome - prowadzone réwnolegle do innego uzbrojenia

rodzaj uzbrojenia zalecana odlegtos¢

pionowe - prowadzone prostopadte do innego uzbrojenia

rodzaj uzbrojenia

zalecana odlegtosc

kanalizacja min 1,0m; mniej za zgoda gestora

kanalizacja

do uzgodnien z gestorem lecz >0,1Tm

wodociag min 1,0m; mniej za zgoda gestora

wodociag

do uzgodnien z gestorem lecz >0,1Tm

kable energ. <30kV |[min 0,5m

kable energ. <30kV

do uzgodnien z gestorem lecz >0,1Tm

kable energ. >30kV |[min 1,0m

kable energ. >30kV

do uzgodnien z gestorem

gazociag min 1,0m; mniej DzU nr139/01, poz 97

gazociag

min 0,2m; mniej DzU nr139/01, poz 97

telekomunikacja [min 1,0; mniej za zgoda gestora

telekomunikacja

min 0,5m; mniej za zgoda gestora

Poradnik montazu i eksploatacji

1.3




3.1.1

Proste odcinki rur
Informacje ogolne

Wprowadzenie Niniejszy rozdziat opisuje technike uktadania rur bez ograniczenia naprezen osiowych od
temperatury oraz sposoby ukfadania rur preizolowanych w gruncie pozwalajace na ograniczenia
poziomu naprezen osiowych w rurociggach do wartosci przyjetych jako dopuszczalne.

Spis tresci 3.1.2  Rurociagi bez ograniczenia poziomu naprezen osiowych
3.1.6  Ograniczenie naprezen za pomoca tukéw kompensacyjnych
3.1.13 Ograniczenie naprezen za pomocg podgrzewu wstepnego

3.1.17 Ograniczenie naprezen za pomocg kompensatoréw jednorazowych E-muf
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3.1.2

Proste odcinki rur
Rurociagi bez ograniczenia poziomu naprezen osiowych

Definicje W przypadku ukfadania dtugich prostych odcinkéw rurociaggdéw bez dodatkowych elementéw
ograniczajacych poziom naprezen osiowych, w srodkowej czesci wystarczajaco diugiego odcinka
rur (patrz definicja odcinka zamknigtego przez tarcie L, str. 1.1.14) zmiany temperatury rurociagu
powoduja zmiany naprezer\ osiowych od naprezer $ciskajacych wartoscic,_=-E-a - AT na
rurociggu gorgcym do wartoséci o =0 MPa na rurociggu zimnym.

Stan niskich naprezen osiowych

Dla maksymalnej temperatury pracy T < +95°C (réznica temperatur AT < +85°C dla temperatury
montazu T, = 10°C) maksymalna warto$¢ naprezen osiowych Sciskajacych dla gorgcego rurociggu
bedzie nie wieksza niz dopuszczalna dla rur stalowych o srednicach <@323,9 mm w klasie
projektowej A wg. EN 13941-1.

Stan wysokich naprezen osiowych

Dla maksymalnej temperatury pracy T__ > 95°C naprezenia osiowe $ciskajace dla goracego
rurociggu beda wigksze niz granica plastycznosci stali R, w temperaturze pracy. Takie naprezenia
nazywamy wysokimi naprezeniami osiowymi i jest rownowazne dla rur stalowych o $rednicach
<@323,9 mm z klasa projektowa B wg. EN 13941-1.

Wykresy naprezen Na goracym rurociagu (czerwona krzywa L>2L,
osiowych obok) w temperaturze T _ naprezenia osiowe
Sciskajace o maksymalnej wartosci wystepuja

* N d* 7 . d . k k . %LF -l %LF %LF“A %LF
na c.a ej : uggsa .o cm. a zlam nietego przez oy e
tarcie L_i mozna je obliczy¢ za poca wzoru: YN ‘

o =- (Tmax L ) - 2.52 [MPa]
Na odcinku L, zwanym dtugosciq tarcia U

naprezenia $ciskajgce rosng od watrosci 0 MPa
na kolanie do wartosci o, na koricu odcinka. 0. =(T.-T.)252

max

Na zimnym rurociggu (niebieska krzywa obok)
na catej dtugosci odcinka zamknietego przez
tarcie L, naprezenia osiowe ¢ =0 MPa.

Na odcinku hamowanym przez tarcie L, na
jego koncach naprezenia rozciggajace maja
watroéci c_. =0 MPa i rosna do warto$ci mak-
symalnej na jego $rodku, gdzie 5, =G

ax *

Szczegtdy patrz rozdziat 1.1.14 poradnika.

Maksymalne Rysunek obok pokazuje w oparciu 0 wymaga-

temperatury i nia normy EN 13941-1 wielko$¢ maksymalnie

naprezenia osiowe dopuszczalnych wartosci naprezen osiowych
Sciskajacych w rurach stalowych ze stali klasy
P235GH zgodnej z normg EN 253.

Na osi poziomej zaznaczono stosunek srednicy
zewnetrznej rury stalowej do dwukrotnej
grubosci jej scianki. 100

5 10 15 20 25 30 35 40 45 Sb

350-
130°C

300

85 °C AG= Re(AT)

5 ©

150

250

o(T)-E(T)-AT MPa

Ac =

269120 1143736 355.6/56 5080/63  1016/11

Os$ pionowa przedstawia naprezenia osiowe
$ciskajace rownowazne zmianie temperatury

AT = Tmax - Tins
gdzie: T__ max. temperatura pracy
T temperatura montazu

ins
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3.1.3

Proste odcinki rur
Rurociagi bez ograniczenia poziomu naprezen osiowych

Maksymalne Dla rur preizolowanych o srednicach rury Q, Limit
temperatury i stalowej do 8323,9 mm wiacznie maksymalnie mm Ao [MPal AT[C]Y
naprezenia osiowe dopuszczalna réznica temperatur AT=+130°C, 3556 308 120
cigg dalszy so- odpowmda napre}zgmom osiowym 4064 303 18
$ciskajgcym o wartosci -334 MPa.
o ] _ ) 457 270 105
Dla.ruroaqgow maglstralnychl | ryr w klasie 508 244 95
projektowej C, maksymalna réznica tem-
; R L 610 230 90
peratur i odpowiadajace im naprezenia . . .
$ciskajace zaleza od oceny ryzyka wystapienia
miejscowych wyboczen lub wygiec rur. 813 214 84
. L. 914 216 84
Tabela obok podaje dopuszczalne wartosci (o016 14 o
naprezen Sciskajgcych i réznice temperatur dla
rur o srednicach > 355,6 mm uktadanych bez 1219 203 °
ograniczenia naprezn osiowych.
) réznica temperatur oparta jest na wartosci
o i Ew temperaturze +130°C
Szczegodtowy opis zasad doboru wartosci mak-
symalnie dopuszczalnych osiowych naprezen
$ciskajacych dla stanu niestabilnosci ogélnej
podano w rozdziale 1.10.
Whioski Montaz rurociggdéw za pomoca metody bez ograniczenia poziomu naprezen osiowych powoduje,

ze koszty materiatéw i montazu sg najnizsze z mozliwych.
Metoda ta powinna by¢ preferowana do zastosowania w sieciach niskoparametrowych.

Dla sieci wysokoparametrowych o srednicach < 8323,9 mm ukfadanie rurociagdéw bez ogranicze-
nia naprezen osiowych jest mozliwe do stosowania w obszarach "zielonych" i o niskim nasyceniu
innym uzbrojeniem podziemnym.

Dla rurociggach o srednicach = 355,6 mm moze zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania nizszych
wartosci naprezen osiowych wynikajaca z uwarunkowan lokalnych takich jak:

- duze przemieszczenia od wydtuzen termicznych na tréjnikach i na tukach kompensacyjnych
- obszary z duza iloscia kolizji z innym uzbrojeniem podziemnym

- zmiany kierunkéw na trasie rurociggu (rury giete, ukosowania itp)

- ztozonos¢ (komlikacja) systemu z rur preizolowanych

- niestabilnosc ogdlna rurociaggu

Szczegdty na temat minimalnych dtugosci rur i odlegtosci - patrz rozdziat 2.
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3.14

Proste odcinki rur

Przykiad 1a, rurociagi bez ograniczenia naprezen osiowych

Parametry pracy
przyktad 1a

Maksymalne
naprezenia osiowe

Poradnik projektowania - 2020.05

Dtugos¢ odcinka rurociagu: 1800 m
Srednice rur: ©139.7 mm, seria 2

Przykrycie gruntem do wierzchurur: H=0.8m

Maksymalna temperatura pracy: T .. =130°C
Minimalna temperatura pracy: T .. =10°C
Temperatura montazu: T, .=10C

Dla sekcji rurociggu zamknietej przez tarcie
maksymalna wartos$¢ naprezen osiowych
$ciskajacych wyniesie:

o =@ ~-T )-252 [MPa] |

1800m

(130°C -10°C) - 2.52 MPa/°C = 302 MPa

Maksymalna warto$¢ naprezen osiowych
$ciskajacych dla rurociaggu @139.7 mm jest
mniejsza niz 334 MPa (patrz tabela str. 3.1.2),
zatem nie ma przeciwwskazan do uktadania

)

max

rur bez ograniczenia naprezen osiowych.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze wymagania
dotyczace niestabilnosci ogdlnej podane na
stronie 1.1.26 oraz przemieszczenia i dobor
poduszek kompensacyjnych na kolanach i
tréjnikach w strefach kompensacji.




3.1.5

Proste odcinki rur
Przykiad 1b, rurociagi bez ograniczenia naprezen osiowych

Parametry pracy Dtugos¢ odcinka rurociggu: 2500 m

przyktad 1b Srednice rur: ©457,0 mm, seria 1

Przykrycie gruntem do wierzchurur: H=1,0m

Maksymalna temperatura pracy: T .. =100°C

Minimalna temperatura pracy: T . =10°C

Temperatura montazu: T,.=0C
Maksymalne Dla sekcji rurociagu zamknietej przez tarcie

naprezenia osiowe maksymalna warto$¢ naprezen osiowych
$ciskajacych wyniesie:

o =(T_-T )-252[MPa] . 2500m .

(100°C-0°C) - 2.52 MPa/°C = 252 MPa

Maksymalna wartos$¢ naprezen osiowych
$ciskajacych dla rurociaggu @ 457 mm jest
mniejsza niz 270 MPa (patrz tabela str. 3.1.2),
zatem nie ma przeciwwskazan do uktadania
rur bez ograniczenia naprezen osiowych.

)

max

Nalezy jednak mie¢ na uwadze wymagania
dotyczace niestabilnosci ogdlnej podane na
stronie 1.1.26 oraz przemieszczenia i dobor
poduszek kompensacyjnych na kolanach i
tréjnikach w strefach kompensaciji.
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3.1.6

Proste odcinki rur
Ograniczenie naprezen za pomocg tukéw kompensacyjnych

Definicje W przypadku uktadania rurociaggéw metoda Z-ka U-wydtuzka
Z ograniczeniem naprezen za pomocg tukéw L-ka I LI—
kompensacyjnych, rurociggi mozna catkowicie Ton Naprezenia .
zasypac w wykopie przed ich uruchomieniem. [ foreagaace ,f
Odlegtos¢ pomiedzy sasiednimi zatamaniami mm £
kompensacyjnymi L=2-L __dobierana jest T ‘ oy j
tak, ze naprezenia osiowe pochodzace od sity W% & gé
tarcia nie przekraczajg wartosci przyjetej jako iciskajdce L
dopuszczalna o, < o, . B Lins # Lins Line # L
Przyktad:

L, jest to dtugos¢ rury na ktérej naprezenia
osiowe sciskajace w temperaturze T__ od sity
tarcia osiggng wartos$¢ o, =-190 MPa.

Oznacza to, ze maksymalna odlegos¢
pomiedzy kolanami kompensacynymi wynosi
L=2-L,,.

W przypadku kiedy odlegtosc ta bedzie
wieksza, naprezenia osiowe przekrocza
wartos¢ przyjeta jako max. dopuszczalna.

Dtugos¢ instala- W poradniku projektowania LOGSTOR dla Looo L

cyjnal metody ukfadania rurociggdw preizolowanych .

Z ograniczeniem naprezen przyjmuje sie, ze
osiowe naprezenia $ciskajgce w rurociagu L,

przy max. temperaturze pracy nie przekrocza "‘T
wartosci Gyop =190 MPa, a w rurociggu

zimnym (temperatura gruntu), naprezenia
rozciggajace nie przekrocza: Cyop = T1 90 MPa.

Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie, aby
przyjac inne wartosci naprezen dopuszczal-
nych, nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze w
przypadku przyjecia naprezeh wyzszych niz
190 MPa nalezy sprawdzi¢ stabilnos¢ lokalng
i wyboczenie i ryzyko utraty stanu rownowagi
rurociggow (patrz rozdziat 1.0).

W tabelach na stronie 3.1.8 i 3.1.9 podane

s dtugosci instalacyjne L, obliczone dla
naprezen osiowych o wartosci 190 MPa w
odniesieniu do przykrycia rurociggdw gruntem.
Dtugosci instalacyjne dla innych wartosci
naprezen osiowych mozna obliczy¢ korzystajac
ze wzoréw podanych na nastepnej stronie.
Jako zatamania kompensacyjne w poradniku
LOGSTOR przyjmowane s3 tuki o katach
pomiedzy 80° - 90°.

Luki o katach giecia dla zakresu od 10°-80°nie
sg traktowane jako tuki w petni kompensujace

i nalezy stosowac je z ograniczeniem (patrz
rozdziat 4.0 Zmiany kierunkéw).
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3.1.7

Proste odcinki rur

Ograniczenie naprezen za pomoca tukéw kompensacyjnych

Dtugosc instalacyj-
nal, ciag dalszy

Dtugosci instala-
cyjne dla innych
wartosci naprezen
dopuszczalnych

Rozktad naprezen
na rurociggu

w zaleznosci

od odlegtosci
pomiedzy
zalamaniami
kompensacyjnymi

Uktadanie rurociggdédw metodga z ograniczeniem naprezen z zastosowaniem kompensacji U
ksztattowej jest metoda kosztowng, w zwigzku z tym zaleca sie by stosowac¢ jag mozliwie rzadko.

Ukfadanie rurociaggdéw z ograniczeniem naprezen osiowych mozliwe jest rbwniez z zastosowaniem
preizolowanych kompensatoréw osiowych, w tej sprawie prosimy o kontakt z LOGSTOR.

Rysunek obok pokazuje rozktad naprezen
$ciskajacych na goracej rurze w tempera-
turze T (czerwona krzywa) oraz naprezen
rozciaggajacych na rurociggu zimnym w tem-
peraturze (niebieska krzywa) T .

Wykres dotyczy odcinka rur, dla ktérego
odlegtos¢ miedzy kolanami kompensacyjnymi
L=2-L,, czyli dla dtugosci instalacyjnej liczonej
dla naprezen sciskajacych o wartosci 190 MPa.
Dtugosci instalacyjne dla innych wartosci
naprezen dopuszczalnych mozna wyliczy¢ za
pomoca wzorow:

6 o

Ldop =Ligo- 1;(.;)
c -A
Ldop — do;;: S

Gdzie wielkosci A, Fil,, mozna odczytac z
tabeli na stronie 3.2.2.1i 3.2.2.2. dla odpowied-
niej srednicy oraz przykrycia gruntem rur.

V2E: o (T To)

L190 L190

T,.. Naprezenia
rozciggajace
]

mmﬁ( o
£

\ M,
] =

| =t

2w

T,.x Naprezenia 8 1]
Sciskajace -y bév

Dla odcinka rurociagu, dla ktérego odlegtosc
pomiedzy kolanami kompensacyjnymi wynosi:
VarL <L<L, gdzie: L, =E-a (T __-T )
maksymalne naprezenia $ciskajace na goragcym
rurociaggu (czerwona krzywa na rys. obok) w
temperaturze T __ wynosza:

o _ Ldop
dop
AS

F

w temperaturze T . na zimnym rurociggu
maksymalne naprezenia rozciaggajace (niebies-
ka krzywa) wynosza: c =%E-a- (T -T ) a

na srodku odcinkaL=2- Lyop WYniOSa:

1 .
AR e T

max min)

min
S

Dla odcinka rurociagu, dla ktérego odlegtosc
pomiedzy kolanami kompensacyjnymi wynosi:
L<¥-L=YEa(T_ -T. )
wartosci maksymalne naprezen sciskajacych
W rurociggu gorgcym (czerwona krzywa) i
naprezen rozciaggajacych (niebieska krzywa)
maja identyczna wartos$¢ bezwzgledna:

O dop = Ld;ps F

L

L

dop dop

T,., haprezenia
rozciggajace

.

Ul [T ic

I gk
v oY

YV2E- ot (T, Ton)

1
~{

T,.. Naprezenia
sciskajace

I T, Naprezenia

I

3

©
A

I

1

T, NAprezenia ©
Sciskajace y
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3.1.8

Proste odcinki rur
Ograniczenie naprezen za pomoca tukéw - dltugosci instalacyjne

Zatozenia do
danych w tabeli

Dopuszczalne naprezenia osiowe $ciskajace Oup 190 MPa

Kat tarcia wewnetrznego gruntu

Ciezar whasciwy gruntu

Wspétczynnik tarcia, PE/grunt

¢
Y

325 °
19 kN/m3
0.40

Seria 1, Lo
st;lljc:ava Iggl?ur:'?/ ﬁ?cfuprﬁrey_ cigz\;;;t;ry jednostkowa sita tarcia F dtugoscinstalacyjna L,

d D. |stalowej A, Q H=0.60m | H=0.80m | H=1.00m | H=1.50m | H=0.60m | H=0.80m | H=1.00m | H=1.50m
mm mm mm? N/m kN/m kN/m kN/m kN/m m m m m
26.9 90 198 29.5 0.97 1.28 1.59 2.38 39 29 24 16
337 90 254 36.2 0.97 1.29 1.6 2.38 50 38 30 20
424 110 325 49.2 1.20 1.58 1.96 291 52 39 32 21
483 110 373 56.4 1.20 1.58 1.96 292 59 45 36 24
60.3 125 523 78.7 1.37 1.81 2.24 3.33 72 55 44 30
76.1 140 667 107.1 1.55 2.04 2.52 3.74 82 62 50 34
88.9 160 862 139.8 1.79 235 29 4.29 91 70 56 38

1143 200 1252 2144 2.28 297 3.66 5.4 105 80 65 44
139.7 225 1539 288.8 2.59 3.38 4.16 6.11 113 87 70 48
168.3 250 2065 397.0 2.93 38 4.66 6.83 134 103 84 57
219.1 315 3034 632.2 3.80 4.89 5.99 8.72 152 118 926 66
273 400 4210 948.3 4.98 6.37 7.75 11.22 161 126 103 71
3239 450 5600 1292.7 5.75 7.31 8.87 12.78 185 145 120 83
355.6 500 6158 1520.6 6.49 8.23 9.96 14.30 180 142 117 82
406.4 560 7919 1963.8 7.47 9.41 11.35 16.21 201 160 133 93
457 630 8920 2409.1 8.60 10.79 12.97 18.43 197 157 131 92
508 710 9930 2907.1 9.93 12.39 14.85 21.01 190 152 127 90
610 800 13448 4060.6 11.70 14.47 17.25 24.18 218 177 148 106

Poradnik projektowania - 2020.05



3.1.9

Proste odcinki rur

Ograniczenie naprezen za pomoca tukéw - dltugosci instalacyjne

Seria 2, L190
st;llj(;sva F?E*?unr?/ ﬁ?ci?uprfrey_ cigz\;g(rj%ry jednostkowa sita tarcia F dtugoscinstalacyjna L,

d Dc stalowej AS Q H=0.60m | H=0.80m | H=1.00m | H=1.50m | H=0.60m | H=0.80m | H=1.00m | H=1.50 m
mm mm mm? N/m kN/m kN/m kN/m kN/m m m m m
26.9 110 198 33.0 1.19 1.57 1.95 291 32 24 19 13
337 110 254 39.7 1.19 1.58 1.96 2.91 40 31 25 17
424 125 325 52.1 1.36 1.80 2.23 3.32 45 34 28 19
48.3 125 373 59.2 1.37 1.80 2.23 3.32 52 39 32 21
60.3 140 523 81.8 1.54 2.03 2.51 3.73 64 49 40 27
76.1 160 667 111.5 1.78 2.33 2.89 4.28 71 54 44 30
88.9 180 862 144.6 2.02 2.64 3.27 4.83 81 62 50 36
114.3 225 1252 222.7 2.57 3.35 413 6.08 93 71 58 39
139.7 250 1539 297.9 2.89 3.76 4.63 6.79 101 78 63 43
168.3 280 2065 409.5 3.29 4.26 5.23 7.66 119 92 75 51

219.1 355 3034 652.8 43 5.53 6.76 9.84 134 104 85 59
273 450 4210 979.4 5.63 7.19 8.75 12.65 142 111 91 63
3239 500 5600 1327.2 6.42 8.15 9.88 14.22 166 131 108 75
355.6 560 6158 1565.2 7.31 9.25 11.19 16.05 160 126 105 73
406.4 630 7919 20239 8.45 10.63 12.82 18.28 178 141 117 82
457 710 8920 2484.6 9,76 12.22 14.68 20.84 174 139 115 81
508 800 9930 3002.8 11.28 14.05 16.82 23.76 167 134 112 79
610 900 13448 4180.2 13.25 16.37 19.49 27.30 193 156 131 94

Seria 3, L190

St::(;:va gg?ur:; i?(l)?uprrjg Ciezv\al(r);l;ry z jednostkowa sita tarcia F dtugoscinstalacyjna L,

d D. stalowej A Q H=0.60m | H=0.80m | H=1.00m | H=1.50m | H=0.60m | H=0.80m | H=1.00m | H=1.50 m
mm mm mm? N/m kN/m kN/m kN/m kN/m m m m m
26.9 125 198 358 1.36 1.79 2.22 3.31 28 21 17 11
33.7 125 254 42.5 1.36 1.79 2.23 3.31 35 27 22 15
424 140 325 55.2 1.53 2.02 2.50 3.72 40 31 25 17
48.3 140 373 62.3 1.54 2.02 2.51 3.72 46 35 28 19
60.3 160 523 86.2 1.77 2.32 2.88 427 56 43 35 23
76.1 180 667 116.3 2.01 2.63 3.26 4.82 63 48 39 26
88.9 200 862 150.8 2.25 2.94 3.64 5.37 73 56 45 30
114.3 250 1252 2319 2.87 3.73 4.60 6.77 83 64 52 35
139.7 280 1539 310.5 3.25 422 5.19 7.62 920 69 56 38
168.3 315 2065 424.6 3.72 4.81 5.90 8.64 105 82 66 45
219.1 400 3034 677.3 487 6.26 7.65 11.11 118 92 75 52
273 500 4210 1013.8 6.29 8.03 9.76 14.10 127 100 82 57
3239 560 5600 1371.8 7.23 9.18 11.12 15.97 147 116 96 67
355.6 630 6158 1625.4 8.29 10.48 12.66 18.12 141 112 92 65

406.4 710 7919 2099.4 9.61 12.07 14.53 20.69 157 125 104 73
457 800 8920 2580.2 11.11 13.88 16.66 23.59 153 122 102 72
508 900 9930 31224 12.83 15.95 19.07 26.88 147 118 99 70
610 1000 13448 4310.7 14.87 18.33 21.80 30.47 172 139 117 84
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3.1.10

Proste odcinki rur
Przyklad 2a ograniczenia naprezen za pomocg tukéw

Przyktad 2a Dtugosc¢ odcinka rurociagu 1800 m
parametry pracy Srednica rur $139,7 mm seria 2
Przykrycie gruntem do wierzchu rur H=08m
Masymalna temperatura pracy: T .,.=130°C
Minimalna temperatura: T .=10°C
Temperatura montazu: T, .=10C
Maksymalna Dla sekgji rurociagu jak na rysunku obok
odlegtos¢ maksymalna warto$¢ naprezen osiowych
pomiedzy $ciskajacych wyniesie: 1800 m
za’famaniami. . o =(T_-T_ )-2.52[MPa] “ "
kompensacyjnymi

o =(130°C-10°C) - 2.52MPa/°C = 302,4 MPa.

Maksymalna warto$¢ naprezen sciskajacych
osiowych jest mniejsza niz 334 MPa (patrz
wykres str. 1.10.1.1), zatem zgodnie z podany-
mi na stronie 3.1.1.1 poradnika wytycznymi,
dtugie proste odcinki rurociagéw dla srednicy
$139,7 mm (klasa projektowa B) moga by¢
ukfadane metoda bez ograniczenia naprezen
osiowych.

—
d

Jezeli z powodu ryzyka wyboczen, globalnej
niestabilnosci konstrukcji lub wymagan
uzytkownika maksymalnie dopuszczalna
wartos¢ dla Sciskajacych naprezen osiowych
zostanie przyjeta na poziomie 190 MPa, nalezy
postepowac jak nizej:

Z tabeli na stronie 3.2.2.2 dla przykrycia rur
H=0,8 m odczytujemy dtugosc L, =78 m.
Odcinek 1800 m dzielimy na sekcje o dtugosci
L=2-L,;

L __ L _1800m
™ML, 2-78m

=11,5 ~12sekgji

Kazda indywidualna sekcja wykonana moze
by¢ poprzez zastosowanie kompensacji typu L,
Z lub U-ksztattowej. 12 sekcji——~

2"—190
—

2'L19o 2"—190 2"—190
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3.1.11

Proste odcinki rur
Przyklad 2b ograniczenia naprezen za pomocg tukéw

Przyktad 2b Dtugos¢ odcinka rurociggu 2500 m
parametry pracy Srednica rur $457 mm  seria 1
Przykrycie gruntem do wierzchu rur H=10m
Masymalna temperatura pracy: T .. =100°C
Minimalna temperatura: T ..=10°C
Temperatura montazu: T,.=0C
Maksymalna Dla sekgji rurociagu jak na rysunku obok
odlegtosé maksymalna warto$¢ naprezen osiowych
pomiedzy $ciskajacych wyniesie: 2500 m
zaiamaniami. . o =(T_-T_ )-252[MPa] “ "
kompensacyjnymi

o .. =(100°C-0°C) - 2.52MPa/°C = 252 MPa.
Maksymalna warto$¢ naprezen sciskajacych
osiowych jest mniejsza niz 270 MPa (patrz
wykres str. 1.10.1.1), zatem zgodnie z podany-
mi na stronie 3.1.1.1 poradnika wytycznymi,
dtugie proste odcinki rurociagéw dla srednicy
$457 mm (klasa projektowa C) moga by¢
ukfadane metoda bez ograniczenia naprezen
osiowych.

—
d

Jezeli z powodu ryzyka wyboczen, globalnej
niestabilnosci konstrukcji lub wymagan
uzytkownika maksymalnie dopuszczalna
wartos¢ dla Sciskajacych naprezen osiowych
zostanie przyjeta na poziomie 190 MPa, nalezy
postepowac jak nizej:

Z tabeli na stronie 3.2.2.2 dla przykrycia rur
H=1,0 m odczytujemy dtugosc¢ L., =131 m.
Odcinek 2500 m dzielimy na sekcje o dtugosci
L=2-L,;

L _ L _2500m
™ 2Ly 2:131Im

=9,54 ~10sekgji

Kazda indywidualna sekcja wykonana moze
by¢ poprzez zastosowanie kompensacji typu L,
Z lub U-ksztattowe;j. 10 sekcji ———

2"—190
7

2"—190 2"—190 2"—190
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3.1.12

Proste odcinki rur
Przyklad 2c ograniczenia naprezen za pomocg tukéw

Przyktad 2c Dane identyczne jak w przyktadzie 2b, za
wyjatniem maksymalnej temperatury pracy:

— 0
T .. =130°C. 2500 m

Dla sekgji rurociagu jak na rysunku obok ) ’

maksymalna wartos$¢ naprezen osiowych
Sciskajacych wyniesie: [ ]
o =(T _-T )-252 [MPa]

o . =(130°C-0°C) - 2.52MPa/°C = 302,4 MPa.
Maksymalna wartos$¢ naprezen Sciskajacych
osiowych o __ > 270 MPa (patrz wykres str.
1.10.1.1), zatem naprezenia osiowe $ciskajace
powinny zosta¢ ograniczone do Gyo,=270 MPa.

Majac to na uwadze dtugos¢ instalacyjng L,
dla naprezen 40 =270 MPa obliczy¢ mozna na
dwa sposoby:
(e}
L, =L, .—dop
dop 190 1 90

Z tabeli na stronie 3.2.2.1 dla podanej $rednicy
oraz przykrycia gruntem rur mozna odczytac:
L190=131 m, zatem:
270MPa _

L., =131m-
270 190 MPa

186m

lub:

L _Gdop'AS
dop
F

Z tabeli na stronie 3.2.2.1 dla podanej $rednicy
oraz przykrycia gruntem rur mozna odczytac:

A,=8920 mm?
F=12,97 kN/m
zatem:
2
L, 131y, 270 e :8920mM®
12970,

Odcinek rurociggu o dtugosci 2500 m dzielimy

na sekcje o dtugosci L <2 -209 m:
L 2500m

N = = =6,7 ~7 sekdji
2-L, 2-186m

Kazda indywidualna sekcja wykonana moze
by¢ poprzez zastosowanie kompensacji typu L,

Z lub U-ksztattowe;j. 7 sekcji —— =
2"—190 2"—190 2"—190 2"—190

UL U
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3.1.13

Proste odcinki rur
Ograniczenie naprezen za pomoca podgrzewu wstepnego

Definicje

Opis

Podgrzew wstepny (zwany réwniez naciaggiem
termicznym) polega na tym, ze rurociag
utozony w otwartym wykopie (nie zasypany
gruntem) grzejemy do obliczonej (patrz str.

3.1.14) tzw. temperatury podgrzewu T =T, . :

Brak tarcia na ptaszczu rur powoduje, ze .

rurociagi przemieszczaja sie swobodnie bez ins W
przyrostu naprezen osiowych sciskajacych.

Po zasypaniu wykopu wszystkie kolejne T

zmiany temperatury rur powoduja, ze na
odcinku L, zamknigtym przez tarcie naprezenia
osiowe zmieniaja sie od rozciggajacych o
wartosci minimalnej o w stanie zimnym do
$ciskajgcych o wartosci maksymalnejc__ w
stanie goragcym.

Na odcinkach hamowanych przez tarcie L,
wystepuja zaréwno zmiany naprezen jak i
wydtuzenia termiczne rur. Wartosci wydtuzen
na koncach rur s3 mniejsze niz wydtuzenia
pierwotne w metodach bez ograniczenia
naprezen i z ograniczeniem naprezen za
pomoca zataman kompensacyjnych.
Poniewaz podgrzew wstepny nie wptywa

na zmiane cyklicznego stanu obcigzen
(wytrzymatos¢ zmeczeniowa), naprezenia w
tukach na zatamaniach kompensacyjnych, w
tréjnikach odgateznych, zwezkach itp. beda
miaty wartosci takie same jak w pozostatych
metodach uktadania rur.

Podgrzew wstepny dla rur o srednicach do DN300 wykonywa¢ mozna bezproblemowo z zastoso-
waniem wody sieciowej o odpowiedniej (obliczonej dla dopuszczalnych naprezen) temperaturze.

Dla wiekszych srednic nalezy uwzgledni¢ dodatkowe tarcie pochodzace od ciezaru rur z woda,
ktére powoduje Ze sifa tarcia powoduje utrudnienie wydtuzen swobodnych i pojawienie sie osi-
owych naprezen sciskajacych o wartosci zaleznej od dtugosci wygrzewanej sekg;j.

Z tego wzgledu moze zaistnie¢ koniecznos¢ zastosowania podgrzewu elektrycznego lub pary lub
koniecznos¢ wykonania podgrzewu sekcjami o krétszej dtugosci.

Niezaleznie od stosowanej metody podgrzewu wstepnego nalezy zwréci¢ uwage na:
- grzanie rur w otwartym wykopie (tarcie)

- kontrole temperatury podgrzewu wstepnego

- kontrole wydtuzen termicznych rurociagéw

- zabezpieczenie rurociaggéw przed niekontrolowanymi przemieszczeniami bocznymi

Po osiagnieciu obliczonej temperatury podgrzewu wydtuzen termicznych, wykop nalezy zasypag,
i zagesci¢ do wymaganego wskaznika zageszczenia gruntu utrzymujac w tym czasie statg
temperature zasypywanego rurociggu.
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3.1.14

Proste odcinki rur
Ograniczenie naprezen za pomocg podgrzewu wstepnego

Temperatura
podgrzewu i
rozktad naprezen
osiowych

Wydtuzenia rur w
trakcie grzania w
otwartym wykopie

Poradnik projektowania - 2020.05

Podczas uktadania rurociggdéw z ograniczeniem naprezen za pomoca podgrzewu wstepnego
kluczowe znaczenie ma okreslenie wartosci dopuszczalnych naprezen Sciskajacych G ypp W Stanie
goracym dla temperatury T__ i dobranie temperatury podgrzewu wstepnego T_ =T, tak, aby nie
zostaty przekroczone naprezenia dopuszczalne c_ < Oop -

Poniewaz wartos$¢ naprezen rozciggajacych o w stanie zimnym dla temperatury T . zalezy od
temperatury podgrzewu Ll zaleca sie dobranie temperatury podgrzewu wstepnego w taki
sposéb, aby wartos¢ naprezen rozciggajacych na rurociggu zimnym nie byfa wieksza niz naprezen
Sciskajacych na rurociggu goragcym (patrz str 1.10.4.1).

Rysunek obok pokazuje stan naprezen dla
przypadku, gdy temperature podgrzewu T

pod
dobrano tak, ze naprezenia $ciskajgce w stanie

goracym (czerwona krzywa) i rozciggajace w dlaT,,;: Op=V2-Eor(T,,-T,.)

stanie zimnym (niebieska) sg symetryczne. /(rrm,m’” é |||||| m
Ma to miejsce, gdy temperatura podgrzewu w T =2 (Tt Ton)
otwartym wykopie wynosi T, =% -(T__+T__ ). W”l ﬁ | | W
W tym przypadku naprezenia osiowe wynosza:

Gax(Tpod)zo MPa; dlaT,.: o,.,=V2-Eo(T, -T..)
Gax(Tmax)= Gax(Tmin)=1/2'E'OL' (TmaX-Tmin)

Rysunek obok przedstawia rozktad naprezen w
rurociggu gdy temperatura podgrzewu rur w
otwartym wykopie T <2+ (T +T

od = max mim)- L=V2(AJ/F)E-0(T,, T,.)
Ma to czesto miejsce, gdy w czasie montazu dlaTo: o —Eor(T To) A
sg ograniczone mozliwosci odnosnie uzyskania [T @ ]
wysokiej temperatury czynnika grzewczego. Toes

W tym przypadku temperature podgrzewu | | ﬁ J
nalezy obliczy¢ w oparciu o maksymalnie dla Tyt O =B (T T
dopuszczalng warto$¢ naprezen sciskajacych . g

na goracej rurze:

V26,00

>
o= E (T T

Y2600

G,

Le=(A/F)}E-0 (T, Too)

8} 0
pod — Tmax - Edi(:
Maksymalne naprezenia $ciskajace w stanie goragcym w temperaturze T__ beda wynosity:
cFmax: E "o (Tmax- Tpod)

i wystapig w odlegtosci L, od kolana:

L :%-E-w(Tm—Tpod)
Naprezenia rozciggajace w stanie zimnym na odcinku L, _beda wynosity:
Gmin= E "o (Tpod - Tmin)

orazz o =%-E-a- (T -T )w odlegtosciL=">- (A/F) E-a: (T _-T ) od kolana.

Wydtuzenia koncow sekgcji rur obliczamy:

AL=(T 4-T,J-a-L

gdzie: T, temperatura podgrzewu jak wyzej
T,. temp.w momencie montazu

o wspdtczynnik wydtuzen termicz- ”

nych dla stali
Dtugosc L jest to odlegtos¢ od montazowego
punktu statego (UPS) wykonanego poprzez
zasypanie gruntem odcinka rur do konca
podgrzewanej sekcji rurociggu.

UPS I




3.1.15

Proste odcinki rur
Przyklad 3a ograniczenia naprezen za pomocg podgrzewu wstepnego

Przyktad 3a Dtugos¢ odcinka rurociggu 1800 m

parametry pracy Srednica rur $139,7 mm  seria 2
Przykrycie gruntem do wierzchu rur H=08m
Masymalna temperatura pracy: T .. =130°C

Minimalna temperatura: T ..=10°C

Temperatura montazu: T,.=10C

Temperatura Dla sekgji rurociggu jak na rysunku obok mak-

podgrzewu, symalne naprezenia $ciskajace wynosza:

wydtuzenia w O = (T = T ) - 2.52 [MPa] 1800 m

trakcie grzania o (130°C -10°C) - 2.52MPa/°C = 302,4 MPa.

i naprezenia po Max. warto$¢ naprezen $ciskajacych osiowych

zasypaniu rur o, < 334 MPa. Zgodnie z wytycznymi porad-
nika str. 3.1.1.1 rurociag $139,7 mm mozna
uktadac bez ograniczenia naprezen osiowych.
Jezeli nie dopuszcza sie do uktadania rur z
wysoka wartoscia naprezen Sciskajacych,
mozna zastosowac podgrzew wstepny.

max

|
_

—
d

Montazowy punkt staty (UPS) wykona¢ mozna
na $rodku odcinka rur przez zasypanie wykopu

na dtugosci 12-24m rurociagu. 648 mm  900m o00m 648 mm

Dla podgrzewu z symetrycznym rozktadem g
uPs

naprezen temperature podgrzewu obliczamy:

Tooa="2(T - T ) ="(130°C-10°C)=70°C
Wydtuzenia obu koncéw rur wyniosa wtedy:
AL=o-L-(T T )=1210°1/°C 900 m-

od ~ min

(70°C-10°C) = 0, 648 m = 648 mm.

Naprezenia osiowe Sciskajace dla temp. T __
oraz rozciggajace dla temp. T_beda miaty
jednakowe wartosci bezwzgledne: (10°C) 6= +151.2 MPa

Onax— E-o- (Tmax_ pod) = GCpin— E-o (TPOd_ min) = é‘g |||||||

m
(70°C) 0 MPa

1/2'E'(l' (Tmax_Tmin)
6, |=1o. |="Y"2,52 MPa/°C: (130°C-10°C) = W ﬁ W

151,2 MPa (130°0) o,,=-151,2 MPa
L,=62m L =1676 m Ly=62m

X

W przypadku, gdy temperatura podgrzewu
liczona jest w oparciu o max. dopuszczalng
wartos$¢ naprezen sciskajacych o sop = ~190MPa: Lis,=62m Lis=62m
Gu=t151,2MP

o

(T.) 6=+113,4 MP
pa S CISC ATV
e T,.=55C

o

p

(e}
T =T, ——2=-130°C-
E-a

302,4 MPa

Ao,

Max. naprezenia $ciskajace w temp. T __ =130°C | | | | |
wynios3: o =2,52MPa/°C-75°C= -189 MPa, T} o-.=189 MPa
aw temperaturze T__ L5,=78m L=1644m Lis=78m

o =Ea(T T )=2,52MPa/°C 45°C=113,4MPa

pod " min

orazz. o =% E-a- (Tmax- Tmm) =151,2MPa
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Proste odcinki rur

Przyktad 3b ograniczenia naprezen za pomoca podgrzewu wstepnego

Przyktad 3b
parametry pracy

Temperatura
podgrzewu,
wydtuzenia w
trakcie grzania
i naprezenia po
zasypaniu rur

Poradnik projektowania - 2020.05

Dtugosc¢ odcinka rurociagu L=1950 m
Srednica rur ¢ 457 mm  seria 2
Przykrycie gruntem do wierzchu rur H=08m
Masymalna temperatura pracy: T . =130C
Minimalna temperatura: T .,.=10°C
Temperatura montazu: T,.=0C

Max. dopuszczalne naprezenia osiowe: Oyop = 190 MPa

Poniewaz wartos¢ dopuszczalna naprezen
$ciskajacych na goracej rurze przyjeta zostata
jako Oyop = 190 MPa, teoretyczna temperature 1950 m

podgrzewu wstepnego nalezy obliczy¢ ze T—T
wzoru jak nizej:

o 190MP
Thog = Ty — =% =130°C 8 _546°C~55°C [ ]
E-a 2,521

°c

Ze wzgledéw na uwarunkowania terenowe
odcinek 1950 m podzielono na dwie sekcje

rozdzielone montazowym punktem statym w 700m 1250 m
odlegtosci L, =700 mi L, = 1250 m od zataman AL=462mm AL=825mm
kompensacyjnych na koncach rurociagu.

Wydtuzenia na koncach rurociaggu wyniosa:
AL=L-a-(T /T SF
AL, =700 m-1,210%1/K- (55°C - 0°C) = 462mm
AL,=1250m-1,210%1/K- (55°C - 0°C)=825mm
Zgodnie z wytycznymi str. 3.1.13, dla rurociagu o $rednicy ¢ 457 mm przy wykonywaniu podgrze-
wu wstepnego za pomoca wody nalezy uwzglednic ciezar rur z woda.

Dodatkowe naprezenia pochodzace od tarcia jakie pojawi sie w trakcie wydtuzania rur lezgcych
na podsypce piaskowej w wykopie mozna obliczy¢ za pomoca wzoru:

Fol p-Ql

AG :”‘T:L A

gdzie: p  wspdtczynnik tarcia podsypki piaskowej o ptaszcz PE rury p=0,4
Q jednostkowy ciezar rury preizolowanej z woda tabela ze str. 3.1.9

A, pole powierzchni przekroju rury stalowej tabela ze str. 3.1.9

Na skutek dziatania dodatkowe;j sity tarcia w obliczonej teoretycznej temperaturze podgrzewu
wstepnego w otwartym wykopie naprezenia sciskajgce nie beda wynosity 0 MPa lecz wyniosa:
- dla odcinka L,=700 m: Ac, = (0,4 - 2484,6N/m - 700m)/8920mm?*= 78 MPa
- dla odcinka L,=1250 m: Ac, = (0,4 - 2409N/m - 1250m)/8920mm?*= 139 MPa

Po zasypaniu rurociggu i dalszym jego grzaniu od teperatury Tpog:SSOC do temperatury pracy
T .. =130°C naprezenia wzrosng o wartos¢ ¢ =( 130°C - 55°C) - 2,52MPa/°C=189 MPa i catkowite

wypadkowe naprezenia wyniosty by: G, .. = 189 MPa + 78 MPa = 267 MPa
= 189MPa + 139MPa = 328 MPa

o =
maxL2
W celu unkiniecia takich wysokich naprezen nalezy zwiekszy¢ temperature podgrzewu jak nizej:
. 139MPa
=T ot—; T =55"C+———=1102°C

‘E-a pod2 2,52MPa/°C
Obliczona temperatura jest bardzo wysoka - podgrzew odcinka L, zaleca si¢ wykonac dzielac go

na dwie lub wiecej oddzielnie podgrzewane sekcje lub zastosowac podgrzew elektryczny.
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Proste odcinki rur

Ograniczenie naprezen za pomocg kompensatorow jednorazowych E-muf

Definicje

Kompensator jed-
norazowy E-mufa

Rozktad naprezen
na rurociggu

Kompensatory jednorazowe (tzw. E-mufy) stosowane sg do ograniczenia maksymalnych naprezen
osiowych tam, gdzie nie jest mozliwe wykonanie podgrzewu wstepnego w otwartym wykopie.

W tej metodzie podczas pierwszego uruchomienia czes¢ wydtuzen termicznych odcinka
zamknietego przez tarcie jest absorbowana przez kompensator jednorazowy.

Metoda ta pozwala na szybkie zasypywanie wykopdéw podobnie jak w metodzie bez ograniczenia
naprezen osiowych lub z ograniczeniem naprezen za pomoca zataman kompensacyjnych - nie
wymaga pozostawienia dtugich odcinkéw rur w otwartych wykopach.

Jedynie miejsca w ktérych zainstalowano E-mufy wymagajg pozostawienia dostepu do momentu
wykonania naciggu wstepnego to jest $cisniecia kompensatoréow na obliczony wymiar.

Po osiagnieciu obliczonego $cisniecia E-mufy korpus kompensatora jest zaspawywany i wszystkie
kolejne zmiany temperatur rury przewodowej nie powodujg powstania wydtuzen termicznych
lecz zmiane stanu naprezen osiowych w rurze stalowej od rozciggajacych o wartosci minimalnej
G, ., W stanie zimnym do $ciskajacych o wartosci maksymalnej o w stanie gorgcym.

I k)

Poniewaz zastosowanie kompensatoréw jednorazowych nie wptywa na zmiane cyklicznego
stanu obcigzen (wytrzymatos¢ zmeczeniowa oparta jest na zaleznosci naprezen od ilosci cykli),
naprezenia w fukach na zatamaniach kompensacyjnych na konicach sekcji beda miaty wartosci
takie same jak w pozostatych metodach ukfadania rur, zatem E-mufy nie maja zastosowania do
skrécenia dtugosci ramion kompensacyjnych.

Kompensator jednorazowy tak zwang E-mufe
(wedtug nazewnictwa normy EN 13941-1 AL
SUC=Single Use Compensator) pokazano na
rysunkuobok. |

Jest to szczegodlny rodzaj kompensatora miesz- AL [
kowego o wzmocnionej zewnetrznej konstrukcji = |— -By—55— — — -
korpusu, ktéry jest zaspawany na obwodzie po o

Scisnieciu przy pierwszym uruchomieniu.

Rysunek obok pokazuje typowy rozktad B L
naprezen osiowych na rurociggu na krérym L, VoL,
zastosowano nacigg wstepny wykonany za !

|
pomoca kompensatoréw jednorazowych E. I

Y
r
r

Toin
Czarna przerywana linia pokazuje naprezenia n
Sciskajgce w temperaturze zaspawania E-mufy. T N A TV 1 N
Czerwona po uzyskaniu temp. T _, a niebieska H )
po schtodzeniudo T _ . Tond );L [

L, max. odlegto$¢ pomiedzy E-mufami

L, max. odlegto$¢ miedzy E-mufa a kolanem
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Proste odcink

i rur

Ograniczenie naprezen za pomocg kompensatorow jednorazowych E-muf

Zasady montazu

Zasady
projektowania

Dopuszczalne
naprezenia osiowe

Poradnik projektowania - 2020.05

Kompensatory jednorazowe po uruchomieniu rurociggu musza zostac $cisniete na oblicz
wymiar.

ony

- Minimalna temperatura w ktérej powinno nastapic scisniecie E-muf powinna by¢ przyjeta

zgodnie z tabelg str. 3.1.19i 3.1.20 lub obliczona zgodnie z normg EN 13941-1.

- E-mufy wspawuje sie pomiedzy prostymi odcinkami rur w odlegtosci min. 6 m od zmian
kierunkéw rurociagu.

- Odcinek rurociaggu zamkniety przez tarcie na ktérym zainstalowano kompensatory
jednorazowe nalezy na catlym obwodzie owina¢ folig PE.

- Caty wykop za wyjatkiem miejsc w bezposrednim sasiedztwie E-muf nalezy zasypac.

- Po zmontowaniu catego odcinka rurociggu bezposrednio przed jego uruchomieniem nalezy

usuna¢ blokady montazowe jesli byty stosowane.
- Po scisnieciu kompensatoréw na obliczony wymiar, korpus E-mufy nalezy zamkna¢ przez
wykonanie spoiny spawanej na catym obwodzie i wykona¢ prébe szczelnosci tej spoiny.

Szczegtowe instrukcje montazu opisano w Poradniku Montazu i eksploatacji rozdziat 3.

Wielkosci charakterystyczne L, L, Ly nalezy

przyjac z tabeli str. 3.1.19i 3.1.20, lub wyliczy¢ S
zgodnie z wytycznymi normy EN 13941-1.

YL,

Liop
D

. . . L
Kompensatory jednorazowe umieszcza sie na o

odcinku rurociaggu pomiedzy sekcjami rur o Lo

dtugosci Lop od zataman kompensacyjnych. - LI_L
dop | e | Laop

| L(,0£|‘/2LE | L, |

llo$¢ E-muf ustala sie w zaleznosci od wartosci
przyjetych naprezen dopuszczalnych, wielkosci
przykrycia gruntem rur, temperaturT__iT

oraz mozliwej do uzyskania temperatury Tpod.

Na catej dtugosci sekcj rur zamknietej miedzy
odcinkami Lgop nalezy zastosowac folie PE,
ktérej zadaniem jest redukcja naprezen
pochodzacych od tarcia przy zamykaniu E-muf.

Folia umozliwia zwiekszenie odlegtosci miedzy
kompensatorami przez redukcje tarcia o 30%.

Przy ukfadaniu rur z E-mufami nie ma potrzeby
stosowania rzeczywistych punktow statych
pomiedzy sasiadujacymi kompensatorami
oraz pomiedzy E-mufami a zatamaniami
kompensacyjnymi na korncach rurociagu.

Rzeczywiste punkty state stosowane moga by¢
w potaczeniu z wejsciami do komér, budynkéw
lub na potaczeniach z siecig kanatowg w celu
eliminacji wydtuzen pochodzacych od dtugich
prostych odcinkéw rur preizolowanych.

Dopuszczalny poziom naprezen osiowych mozna przyja¢ zgodnie z wykresem z rozdziatu 1.1.
dla stanu granicznego C1 wg EN 13941-1 (miejscowe wyboczenia lub wygiecia).

Dla stanu granicznego C2 wg EN 13941-1 (wyboczenie i utrata stanu réwnowagi rurociggdéw)
sig dla temperatury pracy T__ < 130°C przyjac Oyop = 190 MPa.

Dla tej wartosci podane sg w tabelach na str. 3.4.1.3 i 3.4.1.4 wartosci dtugosci Ldop, Lo L.
Nalezy pamieta¢ jednak, ze temperatura wymagana do zamkniecia E-muf wynosi okoto 85°C.

26 lub

zaleca
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Proste odcinki rur

Ograniczenie naprezen za pomocg kompensatorow jednorazowych E-muf

Zatozenia do
danych w tabeli

Seria 1

Dopuszczalne naprezenia osiowe $ciskajace: Cop

Wewnetrzny kat tarcia gruntu:

Ciezar whasciwy gruntu:

Wspétczynnik tarcia, ptaszcz PE/grunt

Wspétczynnik tarcia, ptaszcz PE/folia/grunt

¢
Y
u
n

=T ¢ (wymagana temp. do zamkniecia E-mufy)

190 MPa
325°

19 kN/m?
0.40

0.28

130 °C

85 °C
10 °C

Uwaga: wartosci dtugosci L i L, podane w tabelach ponizej obliczone zostaty dla temperatury

zaspawania kompensatoréw jednorazowych T = 85°C.

W przypadku kiedy w momencie uruchamiania rurociggu nie ma mozliwosci podania czynnika
grzewczego o temperaturze T, lub wyzszej, istnieje ryzyko, ze niemozliwym bedzie uzyskanie

wymaganego Scisniecia kompensatora i uzyskania zatozonych wartosci naprezen < o

dop®

W takim przypadku maksymalnie mozliwe odlegtosci L, nalezy obliczy¢ indywidualnie w oparciu
o mozliwa do uzyskania temperature podgrzewu L

S’r;glno' V;l;;y é;i?:;?/a odlegtosci dla E-muf
d D, H=0.60m H=0.80m H=1.00m H=150m
mm mm LE, m LB, m LE, m LB, m LE, m LB, m LE, m LB, m
26.9 90 45 62 34 47 28 37 19 25
337 90 58 79 44 59 35 48 24 32
424 110 60 82 46 62 37 50 25 34
48.3 110 69 94 52 71 42 57 28 38
60.3 125 84 114 64 87 52 70 35 47
76.1 140 95 129 73 98 59 79 40 54
88.9 160 107 145 81 1m 66 89 45 60
114.3 200 122 165 93 127 76 103 51 70
139.7 225 132 178 101 137 82 111 56 76
168.3 250 156 212 121 164 98 133 67 91
219.1 315 177 240 137 187 112 152 77 105
273 400 187 254 147 199 120 163 83 113
3239 450 216 293 170 230 140 190 97 132
355.6 500 210 285 166 225 137 186 95 130
406.4 560 235 319 187 253 155 210 108 147
457 630 230 312 183 249 152 207 107 146
508 710 222 301 178 241 148 201 105 142
610 800 255 346 206 280 173 235 123 167
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Proste odcinki rur
Ograniczenie naprezen za pomoca kompensatorow jednorazowych E-muf

seria 2 fredn.y| Sredrica odlegloscidia E-muf
d D. H=0.60 m H=0.80m H=1.00m H=150m
mm mm LE, m LB, m LE, m LB, m LE, m LB, m LE, m LB, m
26.9 110 37 50 28 38 23 31 15 21
337 110 47 64 36 49 29 39 19 26
42.4 125 53 72 40 54 32 44 22 30
483 125 61 82 46 62 37 50 25 34
60.3 140 75 102 57 78 46 63 31 42
76.1 160 83 113 63 86 51 69 35 47
88.9 200 85 115 65 88 53 71 36 48
114.3 225 108 147 83 112 67 91 46 62
139.7 250 118 160 91 123 74 100 50 68
168.3 280 139 189 107 146 87 119 60 81
219.1 355 156 212 122 165 99 135 68 93
273 450 166 225 130 176 107 145 74 100
3239 500 194 263 152 207 126 170 87 118
355.6 560 187 253 148 200 122 165 85 115
406.4 630 208 282 165 224 137 186 96 130
457 710 202 275 162 220 135 183 95 129
508 800 195 265 157 213 131 178 93 126
610 900 225 305 182 247 153 208 109 148
seria3 fredn-rury | sredvic odleglosci dia E-mut
d D. H=0.60 m H=0.80m H=1.00m H=150m
mm mm LE, m LB, m LE, m LB, m LE, m LB, m LE, m LB, m
26.9 125 32 44 25 33 20 27 13 18
337 125 41 56 31 43 25 34 17 23
42.4 140 47 64 36 48 29 39 19 26
48.3 140 54 73 41 56 33 45 22 30
60.3 160 66 89 50 68 40 55 27 37
76.1 180 74 100 56 76 45 62 31 42
88.9 200 85 115 65 88 53 71 36 48
1143 250 97 131 74 101 60 82 41 56
139.7 280 105 142 81 110 66 89 45 61
168.3 315 123 167 95 129 78 105 53 72
219.1 400 138 187 107 146 88 119 61 82
273 500 148 201 116 158 96 130 66 90
3239 560 172 233 135 183 112 151 78 105
355.6 630 165 223 130 177 108 146 75 102
406.4 710 183 248 145 197 121 164 85 115
457 800 178 241 142 193 119 161 84 114
508 900 172 233 138 187 115 157 82 111
610 1000 200 272 163 221 137 186 98 133
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Proste odcinki rur
Ograniczenie naprezen za pomoca kompensatorow jednorazowych E-muf

Odlegtosci miedzy =~ Wartosci podane w tabelach na str. 3.1.19 oraz
kompensatorami E  3.1.20 obliczone zostaty zgodnie z zasadami L L VoL, | Loy

i rozktad naprezen podanymi w normie PN-EN 13941-1 przy =| X X X

zatozeniu, ze naprezenia dopuszczalne w stanie T 3
zimnym i goragcym majg jednakowa wartosc ) N
bezwzgledng i wynosza o, =190 MPa.

> . P . M
Max. odlegtos¢ pomiedzy kompensatorami jed- 5 F >
norazowymi L oblicza sie jak nizej: Gy

(2'Gdap_a.E'(T _Tmin))'AS Lo

max
F

L, =2

gdzie:

max. odlegtos¢ miedzy E-mufa a kolanem
. max. odlegtos¢ pomiedzy E-mufami

Cop dopuszczalne naprezenia osiowe

max. temperatura pracy

. temperatura minimalna (gruntu)

4 temp. wymagana do zamkniecia E-mufy
... temperatura montazu

A, pole przekroju rury stalowej

F  jednostkowa sifa tarcia

Uwaga: w przypadku stosowania folii wartos¢
tabelaryczna sity tarcia F redukuje sie o 30%.

Ly
L

o]
ax
i

d
Tm
Tm
T

por
T

Grzanie rurociggu Podczas uruchamiania rurociaggu o zatozonym L
do zaspawania rozstawie pomiedzy kompensatorami L, L Bl L,

kompensatora E w pojawiajg sie wydtuzenia odcinkéw rur od % %
temperaturze T punktow statych (umowne lub rzeczywiste) do n
kompensatoréw jednorazowych (L = Y:L), ktére | |
powodujg powstnie naprezen Sciskajacych. | ; | ;
Rys. obok pokazuje rozktad naprezen osiowych i ‘uu@w» : ku\\\@lp» R
w temperaturze T, w momencie scisniecia i Toe  Gpy= oL F/A,
zaspawania kompensatoréw jednorazowych E.
Warto$¢ tych naprezen zalezy od odlegtosci L,
pomiedzy kompensatorami i sity tarcia.
Oblicza sie je sie za pomocg wzoru:

JU,‘
|/
4

_ F- )éLE
Cpod =
AS
Grzanie rurociggu Po zaspawaniu kompensatoréw, dalsze grza- L
od zaspawania nie rurocigu od temperatury T doT__ nie | L, i L, VoL, | [
kompensatora E bedzie powodowac powstania przemieszczen

rur, lecz jedynie przyrost naprezen osiowych
Sciskajacych od wartosci O pod do naprezen
maksymalnych, ktére w stanie goragcym w tem-

do max. temp. T __

X

VL, - F/A
¥

Opod

peraturze T__ nie powinny przekroczy¢ wartosci TRTITTEAT I :‘ M=
dopuszczalnych Cop (patrz rysunek obok). Toos — e,
=

:

T Gop w
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Proste odcinki rur

Ograniczenie naprezen za pomocg kompensatorow jednorazowych E-muf

Min. temperatura

T  konieczna od
pod

wymaganego

scisniecia E-mufy

Schtadzanie
rurociggu od tem-
peratury T do
=

min

Max. tempera-
turaT_ dla ktorej
pod
naprezenia zimnej
rury nie przekrocza
wartosci o,
op

Wielkos¢ scisniecia
E-mufy

Poradnik projektowania - 2020.05

Podczas uktadania rurociggdédw metoda ograniczenia naprezen z zastosowaniem kompensato-
row jednorazowych, aby w stanie goragcym (T =T__ ) nie przekroczy¢ naprezen dopuszczalnych,
temperature podgrzewu T oo nalezy dobrac¢ tak, ze suma naprezen od sit tarcia podczas $ciskania
kompensatora o 4op | PYZYrost naprezen od réznicy AT=(T__ - T oo podczas dalszego grzania po
zamknieciu nie przekroczyta naprezen przyjetych jako dopuszczalne:

Gpod +E- - (Tmax_Tpod) s Gdop
Dla przyjetych odlegtoéci pomiedzy kompensatorami L, i sit tarcia mozna obliczy¢ minimalng

wymaganga temperature w ktérej nalezy zaspawac/zamkna¢ kompensator E:

1 FolL
Toorin =T ——— | Oy ——=
podmin = ELg [ o 2-A5j
W przypadku zaspawania/zamkniecia kompensatora jednorazowego E w temperaturze nizszej,
naprezenia Sciskajace na goracej rurze w temperaturze T przekrocza wartos¢ o, .

Jesli w trakcie uruchamiania rurociggu mozliwa do uzyskania temperatura podgrzewu jest nizsza

od wyliczonej Tood <Todmint nalezy dla tej temperatury obliczy¢ max. odlegtos¢ miedzy E-mufami:
_2A

L e = [Gdop —E-o- (T, — pod)]

Podczas schtadzania rurociggu od temperatury
T... W stanie goragcym do temperatury T w
stanie zimnym rozktad naprezen rozciggajacych
na rurociggu bedzie wygladat jak na rys. obok. T
Maksymalna wartos¢ naprezen rozciggajacych
osiowych nie przekroczy wartosci o, jezeli
spetniona jest zaleznos¢:

E-a '(Tpod _Tmin) Scsdc)p

max

Maksymalna temperatura podgrzewu T oi.max W MOMencie sci$niecia i zaspawania kompensatoréw
jednorazowych E nie moze by¢ wyzsza od temperatury obliczonej za pomoca wzoru jak nizej:
=T+ Ddop

E-a
W przypadku zaspawania/zamkniecia kompensatora jednorazowego E w temperaturze wyzszej,
naprezenia rozciggajace na zimnej rurze w temperaturze T przekrocza wartos¢ S

T

pod-max

Do obliczenia wielkosci scisnigcia kompensatora jednorazowego AL oprécz znajomosci odlegtosci L,
i L, konieczna jest rowniez znajomos¢ temperatury otoczenia T, 'w momencie montazu.

W przypadku kiedy odlegtosci L, pomiedzy sasiednimi kompensatorami jednorazowymi sg jedna-
kowe, wielko$¢ scisniecia kompensatora E nalezy obliczy¢ za pomoca wzoru:

L. F-(%4L.)?
ALE:2'|:G"(Tp0d_TinS)2E_z_f.AE :|
S

W przypadku kiedy odlegtosci L, pomiedzy sasiednimi kompensatorami jednorazowymi sa rézne,
wielkos$¢ Scisniecia kompensatora E nalezy obliczy¢ za pomocg wzoru:

2 2
e Gt gt E ()t
S

Wielkos¢ Scisniecia skrajnego kompensatora E liczac od kolana kompensacyjnego nalezy obliczy¢ za
pomoca wzoru:

L_B_F'(%LB)Z + ALE
2 2-E-A, 2

AI‘B =a '(Tpod _Tins)



3.1.23

Proste odcinki rur
Przyktad 4a ograniczenia naprezen za pomoca E-muf

Przyktad 4a Niniejszy przykfad przedstawia dobér rozstawu
parametry pracy kompensatoréw jednorazowych i wielkosci
Sci$niecia (nastawy) E-muf dla warunkow 1225 m

podanych na stronie 3.1.17+3.1.18. I ——

Dtugos¢ odcinka rurociggu 1225 m

Srednice rur $139,7 mm; seria 2
Przykrycie gruntem rur H=08m

Max. temperatura pracy: T, =130°C
Min. temperatura pracy: T . =10C

Temp. gruntu przy montazu: T, =10°C
Temp. rur przy uruchamianiu: T = 90°C
Zastosowano folie PE w celu redukgji sity tarcia
pomiedzy kompensatorami E.

Dla parametréw jak wyzej maksymalne osiowe
naprezenia $ciskajace wynosza:

o=@ -T. ) 252[MPa]

o (130°C -10°C) - 2.52MPa/°C = 302,4 MPa.
Zgodnie z wytycznymi str. 3.1.1.1 rurociag
$139,7 mm mozna uktadac bez ograniczenia
naprezen osiowych.

Jednak z powodu ryzyka wyboczen i globalnej
niestabilnosci konstrukcji maksymalna
dopuszczalng warto$¢ naprezen osiowych
$ciskajacych przyjeto na poziomie 190 MPa.

max

Dla naprezen Oyop=190 MPa zgodnie z tabelg
na stronie 3.4.1.4:

LE=91 m;LB= 123 m

Z tabeli na str. 3.2.2.2 odczytujemy:

Lo, =78m; A =1539mm?; F=376kN

Obliczenia llos¢ kompensatoréw jednorazowych typu E
rozstawu kompen-  obliczamy ze wzoru: Lo 78 m Liw=78 10
satorow jednora- L—2-L, 1225m—2-78m (
= = =11,75—12 i
zowych n L 91 m - 1069 m (folia PE)
. . . . . 1225 m
Poniewaz skrajne E-mufy przylegaja do tukow >

kompensacyjnych, zatem rurociagg nalezy
podzieli¢ na: L,=123m 11-L,=11-89m=979m L=123m
- dwie sekcje od strony kolan kompensa- \ i "
cyjnych, kazda o dtugosci: I ' : ) 1
L="2 L +L,="%"9Tm+78m=123m
- (n-1) =11 sekcji pomiedzy E-mufami, kazda
o dtugosci:
LE:(1225m-2~ 123 m)/11 =89 m
Podane wyzej dtugtosci L,=89m i L = 123m
sg dtugosciami teoretycznymi i zalecanymi do
stosowania w praktyce.
Rzeczywiste dtugosci L, miedzy E-mufami oraz
L, od tukéw sa dostosowane do geometrii sieci
i typowych dtugosci rur, kolan, tréjnikéw tak,
aby unika¢ niepotrzebnego docinania rur.

Poradnik projektowania - 2020.05



3.1.24

Proste odcinki rur
Przyktad 4a ograniczenia naprezen za pomoca E-muf

Obliczenia Zgodnie z zasadami opisanymi na str. 3.4.1.6 nalezy sprawdzic¢:
temperatury = T maksymalnie dopuszczalng temperature podgrzewu ze wzgledu na naprezenia
podgrzewu Tooa rozciggajace w stanie zimnym w temperaturze T__

= Tooumn t€Mperature minimalng podgrzewu ze wzgledu na naprezenia $ciskajace w stanie

goracym w temperaturze T __

190 MPa

O dop O dop 0 o
Tpod-max :Tmin +— :Tmin +—> =10"C+——=85"C
o-E 2,52'“”%C 2,52Mp%c
Toodmin = Tmax - O dop e _7'(1 90MPa —M) =84,8°C~85°C
E-a 2-A 2,52MPy; 2-1539mm

Poniewaz maksymalna temperatura czynnika grzewczego w momencie uruchamiania rurociggu
wynosi T = 90°C, mozliwe jest zatem zastosowanie metody ograniczenia naprezen za pomoca
kompensatoréw jednorazowych E.

Temperature w ktdrej nalezy zaspawac/zamkna¢ kompensator nalezy przyjac Tooa= 85°C.

Obliczenia Wartos$¢ scisniecia kompensatora jednorazowe-
wielkosci scisniecia  go niezbedng do uzyskania whasciwego naciggu
E-mufy wstepnego obliczamy za pomoca wzoru:

L F-(%4L.)?
ALEZZ'{“'(TPM‘“M)ZE‘Z.?;}
s 78 m

78 m folia PE 1069 m
Na odcinku 1069 m pomiedzy kompensatorami .
E zastosowano folie PE, zatem jednostkowa sita =
E1 E2-E11 E12

tarcia gruntu o ptaszcz rury bedzie mniejsza o

30% niz podana w tabelach na stronach 3.1.8 i Ale, Aleen Alerz

3.1.9.

Wymagane wartosci scisniecia kompensatoréw

jednorazowych L i L, wynosza odpowiednio:

AL, = 2-[(1 (oo —Tins)%—%} -2. 1,2r10’5¢~(85°C—1o°C)~897m— 22’71_13;56;:2 -[15§9mm2 = 64mm

=T ). B2l T

Alg =0 (T =T,
2 2-E-A, 2

p

2
123m
0,7-3760%, | ——
123m /( 2 J 64 mm

- 3 3 =72mm
2 2:2,1-10° Y .-1539mm 2

ALy =1,2:10" %_-(85°C-10°C)-
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3.1.25

Proste odcinki rur
Przyktad 4b ograniczenia naprezen za pomocg E-muf

Przyktad 4b Niniejszy przykfad przedstawia dobér rozstawu
parametry pracy kompensatoréw jednorazowych i wielkosci
Sci$niecia (nastawy) E-muf dla warunkow 2500 m

podanych na stronie 3.1.19+3.1.20. T—T

Dtugos¢ odcinka rurociggu 2500 m

Srednice rur $457 mm; seria 1 [ ]
Przykrycie gruntem rur H=10m

Max. temperatura pracy: T, =+100°C

Min. temperatura pracy: T . =+5°C

Temp. gruntu przy montazu: T, =+10°C
Temperatura czynnika mozliwa do uzyskania
przy uruchamianiu: T=+70°C
Zastosowano folie PE w celu redukgji sity tarcia
pomiedzy kompensatorami E.

Dla parametréw jak wyzej maksymalne osiowe
naprezenia $ciskajgce wynosza:

o. =0T -T )-252[MPa]

o, .. =(100°C-10°C) - 2.52MPa/°C = 226,8 MPa.
Zgodnie z wytycznymi str. 3.1.2 rurociag
$139,7 mm mozna uktadac bez ograniczenia
naprezen osiowych.

Inwestor wymaga, aby max. naprezenia osiowe
nie przekraczaty wartosci 190 MPa.

Z tabeli na str. 3.1.8 odczytujemy:
Lo=131m; A =8920mm?; F=1297kN

Odlegtosci miedzy ~ Max. odlegtos¢ pomiedzy kompensatorami

kompensatorami jednorazowymi L, obliczamy zgodnie z zasa-
jednorazowymi L, dami podanymi w normie PN-EN 13941-1 przy
zafozeniu, ze naprezenia dopuszczalne w stanie Lio=131m Liw=131m

zimnym i goragcym maja jednakowa wartosc |

bezwzgledna i wynosza o, =190 MPa. 2238 m_(folia PE) !

. . L . 2500 m
Przyjmujac dodatkowo redukgje sity tarcia przez >
zastosowanie folii PE, odlegtos¢ pomiedzy
E-mufami L, oblicza sig jak nizej:
L =2. (2'6dop -a-E '(Tmax 7Tmin))'AS
‘ F
(2-190MPa — 2,524 _-(100°C—5°C))- 8290 mm’
L, =2 =256,7m~=~257m
0,7-12970%,
Obliczenia Zgodnie z zasadami opisanymi na str. 3.1.22 nalezy sprawdzi¢ wartosci temperatur:
temperatury = T ouma Max. dopuszczalng temperature podgrzewu ze wzgledu na naprezenia rozciggajace
podgrzewu Tod = T oumin MIN. temperature podgrzewu ze wzgledu na naprezenia $ciskajace w stanie gorgcym
o =Tty Juw o, 190MPa_ g, goc
o-E 2,52MP3; 2,52MP
. . N/ .
omin = T -1 G gon — Fle | _100°c—— ' .[190mpa— &7 12970%, 2257"‘ =76,5°C~77°C
P E-a P2-A 2,52MPy; 2-8920mm
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3.1.26

Proste odcinki rur
Przyktad 4b ograniczenia naprezen za pomoca E-muf

Obliczenia
temperatury
podgrzewuT_,
cigg dalszy

Obliczenia
rozstawu kompen-
satorow jednora-
zowych

Obliczenia
wielkosci scisniecia
E-muf

Poradnik projektowania - 2020.05

Poniewaz mozliwa do podania maksymalna temperatura czynnika grzewczego w momencie
uruchamiania rurociggu wynosi T = 70°C, zatem zastosowanie metody ograniczenia naprezen
osiowych za pomocg kompensatoréw jednorazowych E wymaga korekty obliczeri odlegtosci L,
pomiedzy kompensatorami.
Odlegtosc ta oblicza sie w oparciu o rzeczywistg temperature w ktérej nastgpi zaspawanie/
s . oo
zamknniecie kompensatora czyli Tooa=70C:
2-A
LE—max = F = '[Gdop -E-a '(Tmax _Tpod)]
~2-8920mm’
Ema T 0,7-12970Y,

[190MPa—2,52m5; -(100°C ~70°C)]= 224,8m ~ 225m

llos¢ kompensatoréw jednorazowych typu E
obliczamy ze wzoru:

n L2l 2500m-2.131m oo o Vol, 9L1,=9-224m=2016m VL,
L 225 m

Poniewaz skrajne E-mufy przylegaja do tukow

kompensacyjnych, zatem rurociag nalezy

podzieli¢ na:

- dwie sekcje od strony kolan kompensa-
cyjnych, kazda o dtugosci:

Ly="L +L,,="225m+131m = 243,5m
- (n-1) =9 sekgji pomiedzy E-mufami, kazda

o diugosci:

L, = (2500m - 2:243,5m)/9 = 223,7m = 224m
Rzeczywiste dtugosci L, miedzy E-mufami oraz
L, od tukoéw zaleca sie dostosowac indywidual-
nie do typowych dtugosci rur, kolan, tréjnikdéw
tak, aby unikac niepotrzebnego docinania rur.

Wielkosci $cisniecia kompensatoréw jednora-
zowych obliczamy za pomoca wzoru:

L Fo(sL)?

2 2-E-A

Ii F'(%LB)Z +ALE
2 2-E-A 2

AL=102mm AL=102mm

AL,,=100,5mm

Abe=2 '|:0‘ .(TPOd ) AL,=100,5mm

ALB =a- (Tpod - Tins) )

Bioragc pod uwage redukcje sity tarcia przez

zastosowanie folii PE, wymagane wartosci L=131m folia PE 2016m L=131Tm
$cisniecia kompensatoréw jednorazowych L i L,
wyniosg odpowiednio:
2
. 0,7412970%-(224”‘)
AL, =2-{1,2-10% &£-(70°C—10°C)- “2 =100,5mm

2 2:21-10°Y, ,-8920mm?

243,5m

0,7-12970%,-[
=102mm

2
243,5m j . 100,5mm

AL, =1,2-107 % _-(70°C—10°C)- —
® el 7 2:2,1-10°Y .-8920mm’ 2




3.1.27

Proste odcinki rur
Przyktad 4b ograniczenia naprezen za pomocg E-muf

Naprezenia osiowe  Rozkfad naprezen osiowych w rurocigu poka- L —
W rurociagu zany jest na rysunku obok: S P P B - N
- ©,,4 NAPrezenia podczas uruchamiania =|‘ X | X |
rurociagu L L
- ©__ nhaprezenia w stanie gorgcym ~ + 1 NN
- G . haprezenia w stanie zimnym ; N
Maksymalne wartosci tych naprezen wynosza: T. BEEHERN 1
Gpod D
GM:F%LE:0,7~12970%,%~224m:”4MPa e
A 8920mn? o

O rax =Opog HE- 0L (T = Too) =
114MPa+2,52%%, _-(100°C—70°C) =189,6 MPa
Opin =E-00- (T g = T) =2,25M% - (70°C—5°C) =163,8MPa

min

Odniesienia Katalog produktu Kompensatory jednorazowe 2.1

Montaz i eksploatacja Kompensatory jednorazowe 3.0
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4.1.1

Zmiany kierunkéow
Informacje ogolne

Wprowadzenie

Spis tresci

Ponizszy rozdziat zawiera wytyczne projektowania dotyczace zmian kierunkéw w systemie
podziemnych rur preizolowanych zgodnych z normg PN-EN 13941-1.

Podaje on wskazéwki w jaki sposdb zaprojektowad przebieg trasy rurociggu tak, aby spetnic
zarbwno wymagdania zwigzane z uwarunkowaniami terenowo prawnymi jak i aspektami
poprawnosci technicznej i oraz mozliwej optymalizacji ekonomicznej.

Zmiany kierunkéw rurociggéw w gruncie powinny by¢ wykonywane w ten sposob, aby interakcja
gruntu wynikajgca z przemieszczen rur (w gruncie) nie powodowata przekroczenia naprezen
przyjetych za dopuszczalne przez norme PN-EN 13941-1.

Dotyczy to zaréwno: ostony PE, izolacji PUR i rur stalowych, tukdéw, tréjnikéw, zwezek i innych
elementéw systemu rur preizolowanych.

Ponizszy rozdziat zawiera wzory i tabele umozliwiajace zaprojektowanie sieci cieplnej
preizolowanej w taki sposéb, aby spetniata wymagania normy PN-EN 13941-1 dla rurociggéw w
klasach projektowych A i B.

41.2  Giecie elastyczne

413  Prefabrykowane rury giete

4.1.10 Ukosowania na spoinach spawanych

4.1.12  tuki 80-90° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych
4.1.12tuki 80-90° kompensacja typu L
4.1.18tuki 80-90° kompensacja typu Z
4.1.21tuki 80-90° kompensacja typu U

4.1.24 tuki 5-80° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych
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4.1.2

Zmiany kierunkow
Giecie elastyczne

Informacje ogéine

Zastosowanie

Poradnik projektowania - 2020.05

W technologii rur preizolowanych LOGSTOR
podczas ukfadania rur w wykopie, niewielkie
zmiany kierunkéw mozna wykona¢ przez
zastosowanie tzw. giecia elastycznego .

W obliczeniach statycznychi sieci cieplnych,
rury giete traktowane sa jak proste odcinki rur.
Zastosowanie giecia elastycznego zamiast
ukosowania na spoinach spawanych lub tukéw

-

preizolowanych o niewielkich katach giecia 3
umozliwia eliminacje spietrzenia naprezen w

tych miejscach .

W takich przypadkach odlegtos¢ pomiedzy

sasiednimi zatamaniami kompensacyjnymi

zalezy tylko od dtugosci instalacyjnych, czyli od

przyjetych wartosci dopuszczalnych naprezen

osiowych w rurach stalowych.

Podczas montazu proste odcinki rur faczy sie ze

sobg przez spawane i elastycznie dogina w

trakcie wktadania do wykopu.

Po utozeniu w wykopie rury nalezy stabilizowac

poprzez zastosownie ,poduszek” z zasypanego

piasku lub w inny sposob np. poprzez zabicie

palikdéw o przekroju 10 cm (patrz Poradnik

montazu rozdziat 1.2).

Giecie elastyczne zaleca sie do stosowania jako Min.

substytut ukosowan na spoinach spawanych i d dopuszczal- katjlg ::ry kqijlg rr:ry
tukéw preizolowanych o matych katach giecia. ny promien

Dla maksymalnej wartosci naprezen gnacych mm m i i
w rurze stalowej 210 MPa, minimalny promien 269 13> > )
giecia wynosi R < 500-d; 337 169 41 )
gdzie d jest $rednicg zewnetrzng rury stalowej. 424 212 32 -
Tabela obok podaje min. promienie giecia 48.3 242 28 -
rur oraz odpowiadajace im katy giecia dla rur 60.3 302 23 -
pojedynczych. 76.1 38.1 18 -
Minimalny dopuszczalny promien giecia 88.9 44.5 15 -
dotyczy rur stalowych i jest jednakowy dla 114.3 57.2 12 16
wszystkich serii izolacji. 139.7 69.9 9.8 13
Giecie elastyczne ma zastosowanie do zmian 168.3 84.2 8.2 n
kierunkéw w poziomie jak i w pionie, nalezy 219.1 110 6.3 8.4
mie¢ na uwadze, ze zasady giecia elastycznego 273 137 5.0 6.7
w pionie dla rur TwinPipe sg nieco inne. 323.9 162 4.2 57
Dla giecia w pionie nalezy rowniez sprawdzic, 355.6 178 3.9 5.2
czy przykrycie rur gruntem jest wystarczajace 406.4 203 34 45
dla zapewnienia stabilnosci lokalnej rurociggu. 457 229 3.0 4.0
W razie pytan i watpliwosci prosimy o kontakt 508 254 2.7 3.6
z dziatem technicznymLOGSTOR. 610 305 23 3.0




4.1.3

Zmiany kierunkow
Prefabrykowane rury giete

Informacje ogdlne

Zastosowanie

Mozliwosci stoso-
wania rur gieych

Prefabrykowane rury giete mozna stosowac
wszedzie tam, gdzie wymagany kat giecia rur
jest wiekszy niz mozliwy do uzyskania poprzez
giecie elastyczne.

Gotowe proste rury preizolowane uzyskuje

sie poprzez giecie maszynowo w fabryce
LOGSTOR prostych rur o dtugosci 12 lub 16m.

12/16 m

Rury giete stosowane mogg by¢ tez zamiast
tradycyjnych tukéw preizolowanych (kolan).

Podobnie jak dla giecia elastycznego, rury
giete traktowane sg jak proste odcinki rur.
Odlegtos¢ pomiedzy sasiadnimi zatamaniami
kompensacyjnymi zalezy wtedy od wartosci
przyjetych dopuszczalnych osiowych
naprezen Sciskajacych od sit tarcia i cisnienia
wewnetrznego.

Poniewaz tuki o katach giecia 5°+80° majg
ograniczony zakres stosowania - patrz str.
4.1.24, rury giete stosowane w ich zastepstwie
pozwalajg na eliminacje ograniczen odnosnie
odlegtosci od sasiednich tukéw kompensa-
cyjnych (80° + 90°).

- Zastapienie ukosowan na potaczeniach
spawanych

- Zmiany kierunkow

B4
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4.1.4

Zmiany kierunkow
Prefabrykowane rury giete

Mozliwosci stoso-
wania rur gietych
ciag dalszy

Poradnik projektowania - 2020.05

- Zastosowanie rur gietych pozawala réwniez

na elimniacje kompensacji typu Z o zbyt
krétkich ramionach.

Dtugos¢ ramion kompensacyjnych zalezy
od wydtuzen termicznych rur odcinkéw
potozonych z obu stron Z-ki.

W przypadku, kiedy nie jest mozliwe zasto-
sowanie ramion poprzecznych Z-ki o mini-
malnej dtugosci, uzycie rur gietych pozwala
na rozwigzanie problemu bez koniecznosci
zabudowy preizolowanych punktéw statych
lub posrednich elementéw kompensa-
cyjnych (U-wydtuzki lub osiowe kompensa-
tory preizolowane).

Ominiecie kolizji w poziomie lub w pionie.

Zmiana gtebokosci rur w ptaszczyznie
pionowej.

Nalezy pamietac o sprawdzeniu stabilnosci
rurociaggdéw w celu unikniecia wyboczen w
pionie.




4.1.5

Zmiany kierunkow
Prefabrykowane rury giete

Rury giete
oznaczenia

Zamawianie rur
getych

Maksymalny kat
giecia i naprezenia
osiowe w rurach

Obliczenia R w
funkcji kata giecia
rury Vp

Rury giete fabrycznie z technologicznych
wzgledéw dostarczane sg z prostymi koricami
z obu stron rury.

Dtugos¢ L, podana w tabeli na kolejnej stronie
jest jednakowa na obu koncach rur.

W wyniku tego projektowy promien giecia R,
rézni sie od rzeczywistego promienia R..

Rur giete doktadnie definiuje sie za pomoca
nastepujacych parametréw:

V,: projektowy kat giecia

R, projektqu promi.er'f gi.eci.a rury
R: rzeczy,v\lnsty promien glgCla rury
L,: dtugos¢ prostego odcinka rury
T, tolerancja kata +

(patrz Katalog Produktu str. 2.3.7).

Przy zamawianiu rur gietych w fabryce, nalezy podac projektowy kat giecia oraz dtugosc rury 12
lub 16m.

Majac na uwadze, ze w izolacji rur umieszczone sg przewody systemu nadzoru, nalezy réwniez
podac kierunek giecia rury, to jest w lewo, w prawo do géry lub w dét patrz Katalog Produktu str.
2.3.8.

Wszystkie te informacje powinny by¢ podane w momencie zamawiania rur gietych.

Tabela na nastepnej stronie zawiera informacje na temat maksymalnych katéw giecia
wynikajacych zaréwno z mozliwosci ich wykonania jak i rGwniez wartosci naprezen osiowych
(zachowanie statecznosci lokalnej).

Podane wartosci dotyczg zmian kierunku w ptaszczyznie poziomej dla przykrycia gruntem o
wartosci 0,6+1,5 m.

Maksymalny projektowy kat giecia, na ktéry mozna zgiac rure (dla danej srednicy)

omin’ Minimalny projektowy promien giecia odpowiadajacy max. projektowemu katowi giecia
L: dtugos¢ prostego korica rury gietej

1

p.max’

0. Maksymalne naprezenia osiowe dla maksymalnego kata gigcia. Dla innych wyzszych
wartosci naprezen warto$¢ maksymalnego kata giecia nalezy zmniejszy¢ - patrz str. 4.1.7.
p: Nacisk spoczynkowy gruntu, ktdry stabilizuje rurociag i zabezpiecza statecznosc lokalng

konstrukgji liniowej jaka jest rurociag.
Wartos¢ nacisku gruntu podana w tabeli jest wartoscia konieczng dla zachowania stanu
granicznego C wg normy PN-EN 13941-1.
Dla podanej wartosci naprezer osiowych o__ spetnione s3 wymagania odnosnie:
- zapewnienia oporu gruntu wystarczajacego do zapewnienia statecznosci rurociaggu w gruncie
(wyboczenia) przy zatozeniu, ze poziom wody gruntowej znajduje sie ponizej rur
- nieprzekroczenia dopuszczalnej wartosci naprezen sciskajacych w izolacji PUR

Przeliczenia zamienne promienia i kata mozna wykonac¢ za pomoca wzoru jak nizej:
R, = 180 - Lo
- Vp
gdzie:
L: dtugos¢ gietego odcinka rur (12 lub 16m).

b
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4.1.6

Zmiany kierunkéow
Prefabrykowane rury giete

12 m rury giete

16 m rury giete
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dxt oomax o min L, G, p nacisk gruntu
mm ° m m MPa MPa
76.1x2.9 25 27.5 0.58 334 0.068
88.9x3.2 33 20.8 0.60 270 0.083
1143 x3.6 38 18.1 0.56 207 0.086
139.7x 3.6 43 16.0 0.63 175 0.093
168.3 x 4.0 45 15.3 0.67 148 0.101
219.1x5.0 41 16.8 0.89 135 0.104
273.0x5.0 36 19.1 1.02 134 0.102
3239x5.6 29 23.7 1.21 139 0.108
355.6x5.6 255 27.0 1.16 157 0.107
406.4x 6.3 18 38.2 1.47 160 0.117
457 x 6.3 8 85.9 1.48 238 0.122
508.0x 7.1 3 229.2 1.38 244 0.109

Wiecej informacji patrz Katalog Produktu str. 2.3.8.

dxt V, R, min L, G, p nacisk gruntu
mm ° m m MPa MPa
1143 x3.6 13 70.5 249 334 0.061
139.7x 3.6 16 57.3 247 334 0.078
168.3 x 4.0 19 48.3 245 322 0.101
219.1x5.0 19 48.3 242 313 0.104
273 x5.0 17 53.9 2.38 312 0.102
323.9x5.6 17 53.9 2.36 276 0.108
355.6x5.6 18 50.9 235 243 0.107
406.4x 6.3 17 5039 234 235 0.117
457 x6.3 10 91.7 238 183 0.109
508x7.1 4 229.2 2.29 244 0.097
610x8.8 13 705.2 2.26 229 0.078

Wiecej informacji patrz Katalog Produktu str. 2.3.8.




4.1.7

Zmiany kierunkow
Prefabrykowane rury giete

Max. projektowy
kat giecia rur

dla osiowych
naprezen o innych
wartosciach

s, <190 MPa

m;

W przypadku gdy warto$¢ naprezen osiowych w rurach jest wieksza niz podana w tabelach na
poprzedniej stronie, projektowy kat giecia V, nalezy zredukowac stosujac ponizszy wzér:

Gmax

Vp — meax : o

gdzie:
G, . Jest wartoécig maksymalnie dopuszczinych naprezeri osiowych w rurze odczytana z tabeli na

poprzedniej stronie
o:  jest wartoscig naprezen osiowych w rurze w miejscu potozenia projektowanej rury gietej

W przypadku, kiedy dla projektowanego odcinka rurociggu maksymalna wartos¢ osiowych
naprezen sciskajacych w stanie goragcym nie przekracza wartosci 190 MPa, dopuszczine wartosci
projektowego kata i promienia giecia nalezy dobrac zgodnie z tabelg ponizej.

Podane w tabeli wartosci dotycza zmian kierunku w ptaszczyZnie poziomej dla osiowych
naprezen Sciskajacych o wartosci 190 MPa i dla przykrycia gruntem o wartosci 0,6+1,5 m przy
zatozeniu, ze poziom wody gruntowej znajduje sie ponizej rur.

W przypadku kiedy rura gieta umieszczona jest w miejscu, gdzie wartos¢ osiowych naprezen
Sciskajacych jest mniejsza niz 190 MPa, nowe wartosci projektowego kata giecia mozna obliczy¢
za pomocg wzoru podanego wyze;j.

Uwaga! Nowo obliczony projektowy kat giecia nie moze by¢ wiekszy niz kat podany w tabeli na
stronie 4.1.6 dla rur o dtugosciach 12i 16m.

rura gieta 12 m rura gieta 16 m
dxt R \Y R
mm i p min pmax p min
pmex m ° m
76.1x2.9 25 27.5 = =
88.9x3.2 33 222 - -
1143 x3.6 38 18.1 13 70.5
139.7x3.6 39 17.3 16 57.3
168.3 x4.0 35 19.6 19 483
219.1x5.0 29 235 19 483
273.0x5.0 25 27.1 17 53.9
3239x5.6 21 324 17 539
355.6x5.6 20 344 18 50.9
406.4x6.3 15 45.8 17 53.9
457.0x6.3 8 85.9 10 91.7
508.0x 6.3 3 229.2 4 229.2
610.0x 7.1 = = 13 705.2
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4.1.8

Zmiany kierunkow
Prefabrykowane rury giete

Wyczanie trasy
rurociggu przy
stosowaniu rur

gietych
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Aby w prawidtowy sposéb wytyczyc trase rur
w terenie, niezbedne jest podanie punktéw t
poczatkowego i koncowego krzywizny tuku,
punktu Sy W ktérym przecinaja sie styczne

przechodzace przez te punkty oraz wymiaru A.

W praktyce oznacza to, ze spoiny faczace
rury i zlacza izolacyjne beda znajdowac sie w
punktach oznaczonych jako t na planie trasy
rurociggu.

Wymiar A, to jest odlegtos¢ miedzy punktami
tis) oblicza sie za pomoca wzoru ponizej:

\'
A =R, -tan| =
2

gdzie:
V,: projektowy kat giecia
R,: projektowy promien giecia rury
W przypadku montazu sieci cieplnej uktada
sie dwie rury, z ktérych kazda jest gieta na taki
sam kat.
Wazne jest aby rury wewnetrzna i zewnetrzna,
byty utozone z uwzglednieniem przesuniecia
w punkcie to wartosci rownej F, ktérg oblicza
sie za pomoca wzoru ponizej:
E D+A)v,

115
gdzie:
D: s$rednica ptaszcza ostonowego rury
A: odlegtos¢ pomiedzy ptaszczami rury
V,: projektowy kat giecia




4.1.9

Zmiany kierunkow
Prefabrykowane rury giete - przyktady

Parametry pracy Srednica rur: $168,3 seria 2
Przykrycie gruntem rur: H=0,8 m
Naprezenia osiowe: o0 =185 MPa
Projektowy kat giecia: v, = 66°
Dtugos¢ tuku: L,=24m

Dla srednicy rur ¢$168,3/280 mm z tabeli 4.1.6 mozna odczytac:
V) e = 45° maksymalnie dopuszczalny projektowy kat giecia

- o =148 MPa maksymalnie dopuszczalna wartos¢ naprezen osiowych w rurze gietej
Poniewaz projektowy kat giecia vV, = 66° jest wiekszy niz maksymalnie dopuszcziny projektowy
kat giecia Vi e = 45°, nalezy zastosowac¢ dwie 12m rury giete na kat 33° kazda.

Warto$¢ maksymalnie dopuszczalnych naprezen osiowych dla kata 33° mozna obliczy¢ jak nizej:

Gmax
Vp = Vp,max : G
(&)
o = V max
p,max
VP
o =45° .% =202MPa

Naprezenia osiowe o wartosci o = 185 MPa nie przekraczajg obliczonych naprezen dopuszczal-
nych 202 MPa, zatem nie ma przeciwwskazan w zastosowaniu 2 rur gietych o kacie 33° kazda.

Projektowy promien giecia rur o kacie 33° oblicza sie ze wzoru:

 _180°-L,
A
0
B 180012 e
m-33

Przy zamawianiu rur gietych nalezy podac dtugos¢ rur (12 m) i kat giecia (33°).

Jezeli zamawiane rury maja mie¢ przewody systemu nadzoru, dodatkowo nalezy poda¢ kierunek
giecia rur zgodnie ze wskazéwkami Katalogu Produktu str. 2.3.8.

Wymiar A (do trasowania wykopu) nalezy obliczy¢ zgodnie ze wzorem ze str. 4.1.8:

0
A=20,8m- tan(fj =13,5m
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4.1.10

Zmiany kierunkow

Ukosowanie na spoinach spawanych

Informacje ogdlne

Zakres stosowania

Ukosowania dla
T =130°C;

max

s, =190 MPa

m

Ukosowania dla
T =80°C;

max

. =176 MPa
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W technologii LOGSTOR zmiany kierunkéw rur zaréwno w ptaszczyznie poziomej jak i pionowej
mozliwe sa (w ograniczonym zakresie) przez zastosowanie ukosowania na spoinach spawanych.
Majac na uwadze spietrzenie naprezen na skutek ukosowania na spoinach spawanych oraz
szczelnos¢ zigczy izolacyjnych, LOGSTOR zaleca aby stosowanie ukosowan byto wykonywane
tylko w wyjatkowych sytuacjach, z zachowaniem zalecen niniejszego poradnika projetowego,
normy PN-EN 13941-1 lub po uzgodnieniu z nasza firma.
LOGSTOR rekomenduje (szczegdlnie dla rur o matych srednicach) zastapienie ukosowan gieciem

elastycznym rur na budowie.

Poniewaz LOGSTOR odradza wykonywanie

kilku ukosowan w bezposrednim sasiedztwie

jedno za drugim, ponizsze zasady dotcza poje-

dynczych ukosowan na spoinach spawanych:

- kat ukosowania na spoinie spawanej nalezy
dzieli¢ zawsze po potowie na kazda rure

- max. dopuszczalna wartos¢ ukosowania na
spoinie spawanej zalezy od srednicy rury
stalowej i maksymalnych naprezen osio-
wych w miejscu wykonania ukosowania.

Wyrdznia sie dwa zakresy temperatur rur:

1. sieci wysokotemperaturowe T__ =130°C
(AT=120°C; 6__ =190 MPa)

2. sieci nisokotemperaturowe T =80°C
(AT=70°C; o =176 MPa)

ax

Tabela obok podaje max. dopuszczalne katy
ukosowania na spoinach spawanych dla sieci
wysokotemperaturowych.

Obowiazuja one dla warunkéw jak nizej:

- max. temperatura pracy T _ =130°C

- max. wartos$¢ naprezen osiowych
$ciskajacych o =190 MPa)

- przykrycie gruntem do wierzchu rur
0,6+1,5m

W miejscach, gdzie warto$¢ naprezen osi-

owych jest inna niz podana w tabeli, max.

warto$¢ nalezy uzgodni¢ z LOGSTOR.

a1

. . Max. dopusz-
$red. nominalna o max
. czalne naprezenia | max. kat ukoso-
rury stalowej . -
osiowe wania
mm MPa °
*DN 20-50 190 2
DN 65 - 100 190 2
DN 125 -150 190 2.5
DN 200 - 300 190 3
DN 350 - 400 190 35
DN 450 - 600 190 4

* stosowane dla przykrycia do wierzchu rur max. 1 m

Tabela obok podaje max. dopuszczalne katy
ukosowania na spoinach spawanych dla sieci
niskotemperaturowych.

Obowiazujg one dla warunkoéw jak nizej:

- max. temperatura pracy T__=80°C

- max. warto$¢ naprezen osiowych
$ciskajacych o =176 MPa)

- przykrycie gruntem do wierzchu rur
0,6+1,5m

. . Max. dopusz- Vv
sred. nominalna > max
) czalne naprezenia | max. kat ukoso-
rury stalowej . -
osiowe wania
mm MPa o
*DN 20 - 50 176 3.0
DN 65 - 200 176 4.0
DN 250 - 600 176 5.0

* stosowane dla przykrycia do wierzchu rur max. 1 m



4.1.11

Zmiany kierunkow
Ukosowanie na spoinach spawanych

Wymagania
odnosnie
ukosowan

W przypadku stosowania ukosowan na potaczeniach spawanych na skutek spietrzenia naprezen
oraz przemieszczen bocznych rur dochodzi cyklicznie do przekroczenia granicy plastycznosci w
obrebie ukosowania, czego skutkiem jest praca rurociaggu w zakresie wytrzymatos$ci zmeczeniowej
(stan graniczny B wg EN 13941-1).

Waznym jest, aby nie stosowac¢ poduszek kompensacyjnych na ukosowaniach.

Na uwadze nalezy réwniez mie¢ wptyw kata ukosowania na zachowanie szczelnosci réznych
rodzajow zlaczy izolacyjnych.

Zalecane przez LOGSTOR ukosowania na ztaczach spawanych dla poszczegélnych rodzajéw ztaczy
mufowych podane sg w tabeli nizej:

. Max. mitre of straight casing joints

Y BXJoint SX-WPJoint BS-/B2SJoint EWJoint BandJoint

0 @ 90-630 mm @ 90-450 mm @ 90-1000 mm 2 90-1400 mm 2 90-1400 mm
1 @ 90-630 mm @ 90-450 mm @ 90-1000 mm @ 90-1400 mm @ 90-1400 mm
2 @ 90-630 mm @ 90-450 mm © 90-1000 mm 2 90-1400 mm 2 90-1400 mm
3 @ 90-630 mm @ 90-450 mm @ 225-1000 mm @ 225-1000 mm 2 90-710 mm
4 2 90-630 mm 2 90-450 mm - © 225-500 mm © 90-500 mm
5 2 90-630 mm 2 90-450 mm - - -

Nalezy skontrolowac stan naprezen w rurze stalowej
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4.1.12

Zmiany kierunkéow
tuki 80-90° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych

Zastosowanie

Naprezenia/ilo$¢
cykli obcigzen

Wymiary stref
kompensag;ji

Wydtuzenia ter-
miczne AL,

Poradnik projektowania - 2020.05

Wydtuzenia termiczne prostych odcinkéw
rur powoduja powstanie poprzecznych
przemieszczen rurociggéw na tukach w stre-
fach kompensacyjnych oraz na tréjnikach.

Skutkiem poprzecznych przemieszczen rur w
tozu piaskowym jest pojawienie sie poprzecz-
nego nacisku gruntu na ptaszcz ostonowy rur i
naprezen sciskajacych w izolacji PUR.

W celu nie przekroczenia dopuszczalnej
wartosci tych naprezen (norma EN-13941-1
okredla je na poziomie Gpy < 0,15 MPa) stoso-
wane sg poduszki kompensacyjne ze sztywnej

pianki polietylenowej (patrz rozdziat 10).

W niniejszym poradniku wielkosci przemieszczen (wydtuzen termicznych) na tukach kompensa-
cyjnych i tréjnikach obliczane sg w zaleznosci od zmian temperatury, przykrycia gruntem oraz
Srednic rur.

Dtugosci ramion kompensacyjnych oraz rozktad poduszek podane w niniejszym rozdziale
dobierane sa tak, aby ilo$¢ cykli i wielkosci naprezen zredukowanych w tukach i tréjnikach nie
przekraczaty wartosci maksymalnie dopuszczalnych dla stanu granicznego B (wytrzymatos¢
zmeczeniowa) wedtug normy EN 13941-1 dla klas projektowych B i C (patrz rozdziat 1 Poradnika
projektowego).

Do okreslenia wymiaréw strefy kompensacji i rozktadu poduszek kompensacyjnych konieczne jest
wczesniejsze obliczenie wartosci wydtuzen osiowych prostych odcinkéw rur.

Szczegdbtowe wzory oraz tabele do obliczen wydtuzen osiowych odcinkéw rur przedstawione sa w
rozdziale 1.1.16 Poradnika projektowania.

Dla odcinka rurociggu o dtugosci L, zgodnie AL
z zasadami opisanymi w rozdziale 1.5 mozna — =, AL
obliczy¢ wielkos¢ wydtuzen osiowych AL,. L, ===

e '
Na rys. obok pokazano pionowy odcinek F ! £

rurociggu na poprzecznym odcinku za fukiem
kompensacyjnym, ktéry umozliwia "przejecie”
wydtuzen termicznych odcinka L, rurociagu.
F=odcinek rur za tukiem kompensacyjnym,
na ktérym na catej jego dtugosci stosuje
sie poduszki kompensacyjne redukujace
naprezenia sciskajace w izolacji PUR.

Przy obliczeniach wydtuzen osiowych nalezy
bra¢ pod uwage zaréwno przykrycie gruntem
jak i srednice ptaszcza rur (seria izolacji).

Wydtuzenia pionowego odcinka rur AL, oraz
odpowiadajacy mu poziomy odcinek F nie s
pokazane na rysunku obok.

Jego dtugos¢ obliczana jest w oparciu o
warto$¢ wydtuzen odcinka L.



4.1.13

Zmiany kierunkow
tuki 80-90° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych

Strefy kompensacji
diugosc F
2269-0114.3
Seria1,2i3

Strefy kompensacji
diugosc¢ F
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Seria1,2i3
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4.1.14

Zmiany kierunkow

tuki 80-90° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych

Strefy kompensacji
diugosc F

2 355-0610
Seria1,2i3

Poduszki
kompensacyjne
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W celu okreslenia ilosci poduszek oraz ich
. i o AL,
roztozenia tak, aby byto mozliwe przejecie e Alg
wydtuzen termicznych z obu stron tuku, Lo .
koniecznym jest okreslenie wypadkowej /
i AL,
1
4

wartosci wydtuzer wierzchotka tuku AL;:
AL, =/(AL,)’ +(AL,)

Poniewaz poduszki kompensacyjne nie moga
by¢ éciskane wiecej niz 70% ich pierwot-
nej grubosci, minimalng grubos¢ poduszek
kompensacyjnych oblicza sie ze wzoru:
. AL,

0,7
Poduszki kompensacyjne dostarczane sa w
postaci arkuszy o wymiarach 1,0 mx 2,0 m
i grubosci 40 mm. Zatem grubos¢ warstwy
poduszek moze wynosi¢ 40, 80 lub 120 mm w
zaleznosci od ilosci warstw nalozonych jedna
obok drugiej (patrz rozdziat 10.1 absorbcja
wydtuzen).
Uwaga: Niniejszy Poradnik projektowania
LOGSTOR bazuje na zatozeniu, ze maksymal-
nie dopuszczalna grubos¢ warstw poduszek
kompensacyjnych wynosi 120 mm.
W przypadku koniecznosci stosowania grub-

szej warstwy poduszek kompensacyjnych pro-

simy o kontakt z LOGSTOR.




4.1.15

Zmiany kierunkow
tuki 80-90° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych

Dtugos¢ strefy
z poduszkami
kompensacyjnymi

Rozmieszczenie
poduszek kompen-
sacyjnych

Poduszki kompensacyjne uktada sie na catej
dtugosci F.

Poduszki uktada sie warstwami jedna obok @3 ' ILF
drugiej, przy czym dtugos¢ kazdej z war- I/F
stwy zalezy od strzatki ugiecia rury w strefie 1F
kompensacji.

W praktyce wykonuje sie to w ten sposéb, ze
pierwsza 40 mm warstwa poduszek ukfadana
jest na catej dtugosci F strefy kompensacji. x

Druga 40 mm warstwa poduszek uktadana jest
na dtugosci 1/2 F liczac od wierzchotka tuku, a
trzecia na dtugosci 1/4 F.

Dtugos¢ kazdej z warstw zaokragla sie w gére
do najblizszej wielokrotnosci 0,5 m.

Na zewnetrznej stronie ramion tukéw poduszki
kompensacyjne uktadane sa zawsze zgodnie 1F  eFILE
z metoda podang wyzej, w oparciu o wartosci
wydtuzen termicznych obu odcinkéw L, i L, 1F :;‘2";
obliczone dla AT=T__-T, .podczas pierwszego

uruchomienia rurociggu. 1F 1F

Podczas ochtadzania rurociag cofa sig, lecz na
skutek dziatania sity tarcia przemieszczenia
wsteczne sg mniejsze niz wydtuzenia w czasie
pierwszego uruchomienia.

Dlatego rozktad poduszek kompensacyjnych

na wewnetrznej stronie ramion tukéw nalezy

przyja¢ w zaleznosci od stosowanej techniki
montazu:

1. Dla rurociaggéw ukfadanych bez ogranicze-
nia naprezen osiowych lub z ograniczeniem
naprezen za pomoca tukéw kompensa-
cyjnych, kompensatoréw mieszkowych
preizolowanych lub kompensatoréw jedno-
razowych typu E, na wewnetrznej stronie
ramion tuku, na catej dtugosci F, i F, uktada
sie wytacznie po jednej warstwie poduszek
kompensacyjnych o grubosci 40 mm.

2. W przypadku rurociaggéw uktadanych
metoda podgrzewu wstepnego dtugosci
stref, rozktad poduszek kompensacyjnych
oraz grubos¢ po obu stronach ramion tuku
dobierane sg w oparciu o wydtuzenia ter-
miczne pochodzgce od réznic temperatur:
podczas grzania AT =(T -T )

max max pod

podczas chtodzenia AT = (Tpod -T ).

gdzie T oq jest temperatura podgrzewu rur
w otwartym wykopie.
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4.1.16

Zmiany kierunkow
tuki 80-90° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych - przyktady

Dane do obliczen @ 60,3 mm, izolacja seria 2
Przykrycie gruntem do wierzchu rur H=0,8 m b
Masymalna temperatura pracy: T__ =105°C
Minimalna temperatura: T, =10C
Temperatura montazu: T . =10°C

L,=100m -

L,=10m
Dla ¢60,3mm, izolacja seria 2 strona 3.2.2.2: 100m >l 100m

F=2,03 kN/m; A, =523 mm?

10m
P

10m

A

Maksymalne Maksymalne naprezenia osiowe $ciskajgce w
naprezenia osiowe temperaturze T__ obliczamy stosujac wzory ze
strony 1.8.1.1:
G =AT-2,52MPa/°C = (105°C- 10°C) -
2,52MPa/°C = 239,4 MPa

Dtugos¢ tarcia L, wynosi zgodnie ze str. 1.8.1.1:

L = Cmax ‘A, 2394MPa-524mm’
= -

F 2030N/m

=61,8m

Obliczenia Poniewaz dtugos¢ tarcia L, <L,=100 m, do
wydtuzen rur obliczer wydtuzen odcinka L, nalezy uzyc¢
dtugosc rowna dtugodci tarcia L.
F-12
2-E-A ]
AL,=61,8m-1,2-10"° %_-(105°C—10°C) '-\ AL, =10 mm
2030, -(61,8m)> A

— : > =352mm=~35mm
2:2,1-10° % ,-523mm

AL=L-a-AT-

Poniewaz dtugosé¢ tarcia L, > L,=10 m, do 1=
obliczen wydtuzer odcinka L, nalezy uzy¢
dtugos$¢ L=10 m:

F-L?
2-E-A
AL, =10m-1,2:10"° % _-(105°C—10°C)
_2030%-(10m)*
2:2,1-10°Y . -523mm’

AL=L-a -AT -

=10,5mm~=~10mm
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4.1.17

Zmiany kierunkow
tuki 80-90° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych - przyktady

R R H . —. 30 o~
Obliczenia Z wykresu na str. 4.5.1.2 odczytujemy: 2 P F
dtugosci stref - dlaAL, =35mm F=23m v ke gl T s g
poduszek F - dla AL,=10mm F=17m 20 f A 7 e 4;‘:' e
L. /7 [ | P A
g — T
ey g
10 /-
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
AL [mm]
----- $269 — — §337 — . — (424 ==== (483603
L,
'y
1
| F,=23m
1
L, \
1
S 1
~dd
F,=1,7m

Obliczenia grubosci  Wypadkowe przemieszczenia wierzchotka tuku
poduszek kompen-  wyniosa:
sacyjnych

AL, = (AL +(AL,} =35 +10* =37mm
Min. grubos¢ poduszek kompensacyjnych:

_AL; _37mm
0,7 0,7

llo$¢ warstw poduszek o grubosci 40 mm

=53mm

t  53mm

n= =
40 40mm

~ 2 warstwy

Rozktad poduszek Na zewnetrznej stronie ramion tuku poduszki
kompensacyjnych kompensacyjne uktada sie w nastepujacy
sposdb:

- pierwsza warstwe uktada sie na catej
dtugosci F zakoraglajac w gére do
wielokrotnosci 0,5 m.

- dtugosc kolejnych warstw przyjmuje sie
jako réwna potowie dtugosci warstwy
wczedniejszej zakoraglajac w gére do
wielokrotnosci 0,5 m.

Na wewnetrznej stronie ramion fuku uktada

sie tylko jedna warstwe poduszek na catej

dtugosci F.
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4.1.18

Zmiany kierunkow
tuki 80-90° z zastosowaniem poduszek - kompensacja typu Z

Informacje ogdlne

Dtugosci stref i
rozmieszczenie
poduszek kompen-
sacyjnych

Poradnik projektowania - 2020.05

Poniewaz mozliwosci przejecia wydtuzen ter-
micznych kompensatoréw typu Z sa wieksze
niz pojedynczych zataman kompensacyjnych
typu L, minimalng wysokos¢ Z-ki oblicza sie za
pomoca wzoru:

Z =045-(F +F)

Gdzie: '
F, =dtugosc F liczona dla wydtuzer odcinka L,

(od punktu statego od zatamania 90°)

F, =dlugos¢ F liczona dla wydtuzer odcinka L,
(od punktu statego od zatamania 90°)

Wydtuzenia termiczne odcinkoéw L, i L, oraz
odpowiadajace im dtugosci stref poduszek
kompensacyjnych obliczane sa identycznie jak
podano na str. 4.1.12 + 4.1.17.

Réwniez ilos¢ i grubos¢ warstw poduszek
dobierana jest w sposéb podobny jak opisano
na stronie 4.1.17.

Dla niektorych przypadkéw, dla kompensacji
Z dtugosc strefy poduszek kompensacyjnych
moze by¢ mniejsza niz suma dtugosci F, +F
wynikajacych z wydtuzen odcinkéw L, i L,.

2

Minimalna dtugos¢ strefy poduszek na
pionowym ramieniu Z-ki nie moze by¢ nigdy
krotsza niz obliczona wielko$¢ Z .

W przypadku, kiedy rzeczywista dtugos¢ Z
ramienia Z-ki jest: Z . <Z<(F+F), rozkfad

poduszek na pionowym ramieniu przyjmuje

sie w nastepujacy sposob:

- pierwszg warstwe 40 mm poduszek uktada
sie na catej dtugosci ramienia Z-ki

- kazda kolejng 40 mm warstwe poduszek
ukfada sie na 2 dlugosci wczesniejszej war-
stwy z zaokragleniem do 0,5 m w gore

- grubos¢ warstwy poduszek na kazdym
koncu ramienia zalezy od wartosci AL, i AL,.

Na poprzecznych ramionach Z-ki, (tylko na
zewnetrznej stronie) uktadana jest jedna war-
stwa 40 mm poduszek kompensacyjnych na
dtugosci zaleznej od $rednicy rur:
- <DN50

1 warstwa 40 mm na dtugosci T m
- DN65 + DN125:

1 warstwa 40 mm na dtugosci 2 m
- DN150 + DN600:

1 warstwa 40 mm na dtugosci 3 m




4.1.19

Zmiany kierunkow

tuki 80-90° z zastosowaniem poduszek - kompensacja Z - przyktady

Dane do obliczen

Maksymalne
naprezenia osiowe

Wydtuzenia
osiowe odcinkow
rur

Obliczenia
dtugosci stref
poduszek kompen-
sacyjnych F

@ 273 mm, izolacja seria 2
Przykrycie gruntem do wierzchu rurH=1,0 m

Masymalna temperatura pracy: T__ =130°C L,
Minimalna temperatura: T, =10C

Temperatura montazu: T, .=10°C

L,=78m

L=21m — %
Dla 8273mm, izolacja seria 2 strona 3.1.9:
F=8,75 kN/m; A, =4210 mm?

Zgodnie z Tabelg ze str 3.1.9, dtugos¢ instalacyjna L, ,, = 91 m, zatem maksymalne naprezenia osi-
owe Sciskajgce w temperaturze T__ nie przekrocza wartosci 190 MPa.
Obliczy¢ je mozna ze wzoru:

. —190MPa-

190

21 7
o —190MPa-2" _438MPa; ., —190MPa- o™ _162,9MPa
' 91m 2 91m
2
AL=L-q-AT——E
2-E-A
AL, =78m-1,2:107° % _-(130°C-10°C) AL,=28 mm

2 \
87507, (78m) —82,2mm~82mm

©2:2,1110° Y, .-4210mm’ \
AL, =21m-1,2-10" %_-(130°C~10°C) — -

8750 21 )2 AL,=82 mm
«(21Tm
- S o > =28mm
2-2,1-10 %m2-4210mm
Z wykresu na str. 4.1.13 odczytujemy: 60 = _
- dlaAL, =~82mm F=58m P
_— =7 =
- dla AL,=28mm F=42m E P el B I S WSS g
, 40 2= =
30 '/ .....
20 +f &
1,0
‘7-00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
AL [mm]
0000000 21143&01397 —--01683 =-----92199 —--02730 —
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4.1.20

Zmiany kierunkow

tuki 80-90° z zastosowaniem poduszek - kompensacja Z - przykiad

Minimalna
wysokos¢ Z-ki

Obliczenia
grubosci poduszek
kompensacyjnych

Rozmieszczenie
poduszek kompen-
sacyjnych

Poradnik projektowania - 2020.05

Zgodnie z wytycznymi ze str. 4.5.2.1:
Z =045-(F, +F)
Z =045-(58m+42m)=45m Al,

Minimalng grubos¢ warstw poduszek kompensacyjnych oblicza sie w oparciu o przemieszczenia
wypadkowe wierzchotka tuku AL, ktére dla Z-ki przyjmuje sie jako réwne wydtuzeniom osiowym
odcinkdw rur (przemieszczenia poprzeczne krotkiego odcinka ramienia Z sg pomijalnie mate).
Dla odcinka L, minimalna grubo$¢ warstwy poduszek i ilos¢ warstw wynosza:

AL, 82mm t,

t=—=——=11"7mm
' 070 070

117 mm
=——=293 >3 warstwy
40mm  40mm

Dla odcinka L, minimalna grubos¢ warstwy poduszek i ilos¢ warstw wynosza:
t = AL, 28mm
* 070 070

t, 40mm
40mm 40mm

40mm; =Twarstwa

Rozktad poduszek na pionowym ramieniu
przyjmuje sie w nastepujacy sposéb: 22 ;
1.Na pionowym ramieniu Z-ki na zewnetrznej t
stronie w kierunku od tuku Z1 w strone Z2:
- pierwsza warstwe 40 mm poduszek ukfada
sie na catej dtugosci ramienia 4,5 m ‘
- druga 40 mm warstwe poduszek uktada [
sie na dtugosci 2,5 m od Z1 do Z2 i
- trzecig 40 mm warstwe poduszek ukfada
sie na dtugosci 1,5 m Z1 do Z2

2.Na pionowym ramieniu Z-ki na wewnetrznej
stronie w kierunku od tuku Z2 w strone Z1,
jedng warstwe 40 mm poduszek uktada sie
na catej dtugosci ramienia 4,5 m

3.Na poprzecznych ramionach Z-ki, na
zewnetrznych stronach ukfadana jest jedna
warstwa 40 mm poduszek kompensacyjnych
na dtugosci 3 m.
Na wewnetrznej stronie poprzecznych
ramion Z-ki poduszek kompensacyjnych nie
stosuje sie.




4.1.21

Zmiany kierunkow
tuki 80-90° z zastosowaniem poduszek - kompensacja typu U

Informacje ogdlne

Dtugosci stref i
rozmieszczenie
poduszek kompen-
sacyjnych

Poniewaz mozliwosci przejecia wydtuzen ter-
micznych kompensatoréw typu U sa wieksze
niz dla pojedynczych zataman kompensa-
cyjnych typu L, minimalng wysokos¢ ksztattki
U oblicza sie za pomoca wzoru:

u.,=08F

Gdzie:

F . = Wwieksza z dtugosci F, lub F, obliczona dla

wydtuzen odcinkéw L, i L.

Dtugos¢ poziomego ramienia U-wydtuzki

przyjmowana jest:

- min. = 2 x dtugos¢ ramion preizolowanego
tuku (kolana)

- max.=2xU__

Dla przypadku, kiedy dtugos¢ poziomego ra-

mienia U-wydtuzki jest > 2 x U__, U-wydtuzke

nalezy zastgpi¢ dwoma Z-kami.

X

Wydtuzenia termiczne odcinkoéw L, i L, oraz
odpowiadajace im strefy poduszek oblicza sie
w sposob podany na str. 4.1.12 + 4.1.17.

Réwniez ilos¢ i grubos¢ warstw poduszek
dobierana jest w spos6b podobny jak opisano
na stronie 4.1.17.

max 2 -

U

Minimalna dtugos¢ strefy poduszek na piono-

wych ramionach U-wydtuzki nie moze by¢

nigdy krétsza niz obliczona wielko$¢ U__ .

W przypadku, kiedy rzeczywista wysokos¢

ramienia U-wydtuzki U.,suUs< max(F1; FZ),

rozktad poduszek na pionowym ramieniu

przyjmuje sie w nastepujacy sposob:

- pierwszg warstwe 40 mm poduszek uktada
sie na catej wysokosci ramienia U

- kazda kolejng 40 mm warstwe poduszek
uktada sie na 2 dlugosci wczesniejszej war-
stwy z zaokragleniem do 0,5 m w gére

- grubosci warstw poduszek na kazdym z
pionowych ramion zaleza od AL, i AL,.

Na poprzecznych dolnych ramionach
U-wydtuzki, (tylko na zewnetrznej stro-
nie tukéw przy odcinkach L, i L,) poduszki
kompensacyjne uktada sie jak nizej:
- < DN50:

1 warstwa 40 mm na dtugosci 1 m
- DN65 + DN125:

1 warstwa 40 mm na dtugosci 2 m
- DN150 + DN600:

1 warstwa 40 mm na dtugosci 3 m
Na gérnym poprzecznym ramieniu poduszek
kompensacyjnych nie stosuje sie.
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4.1.22

Zmiany kierunkow

tuki 80-90° z zastosowaniem poduszek - kompensacja U - przykiad

Dane do obliczen

Maksymalne
naprezenia osiowe

Wydtuzenia
osiowe odcinkow
rur

Obliczenia
dtugosci stref
poduszek kompen-
sacyjnych F

Poradnik projektowania - 2020.05

2 114,3 mm, izolacja seria 1
Przykrycie gruntem do wierzchu rur H=0,8 m
Masymalna temperatura pracy: T__ =110°C

Minimalna temperatura: T, =10C
Temperatura montazu: T . =10°C
L,=120m

L,=65m

Dla 14,3 mm, izolacja seria 1 strona 3.1.8:
F =297 kN/m; A, =1252 mm?

Zgodnie z Tabelg ze str 3.1.8, dtugos¢ instalacyjna L, = 80 m, zatem max. naprgzenia osiowe
$ciskajace w temperaturze T na odcinku L, przekrocza wartosci 190 MPa. Wynoszg one:

O = AT 2,527,

G oy =(110°C—10°C)-2,52%% =252 MPa

Dtugos¢ tarcia dla odcinka L, wyniesie:
G o “As

— ma)(.
L, = e Bs

F
_ 252MPa-1252mm’

. =106,2m
2970

2
AL=L-o-AT——
2-E-A,

Poniewaz dtugos¢ tarcia L <L, do obliczen
wydtuzen AL, bierze sie dtugos¢ L. anielL..
Wydtuzenia odcinka L, wyniosa:
AL, =10622m-1,2-10” % _-(110°C-10°C)
2
B 29705% (106,2m) _—64mm
2:2110° . .-1252mm
Poniewaz dtugos¢ tarcia L>L,, do obliczen
wydtuzen AL, bierze sie dtugos¢ L.
AL, =65m-1,2-107 %_-(110°C-10°C)
N/ 2
B 297(5)/n (65m) _—54mm
2:2,1-10° Y .-1252mm

[

AL=64 mm AL=54 mm

Z wykresu na str. 4.1.13 odczytujemy:
- dlaAL, =64mm F=38m
- dla AL,=54mm F=3,6m

[m]

5,0

4,0

3,0

2,0

0,0

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 14

AL [mm]




4.1.23

Zmiany kierunkow

tuki 80-90° z zastosowaniem poduszek - kompensacja U - przykiad

Wymiary
U-wydtuzki

Obliczenia
grubosci poduszek
kompensacyjnych

Rozmieszczenie
poduszek kompen-
sacyjnych

Wymiary pionowego ramienia U-wydtuzki:

Umin = 0’8 ’ Fmax
U,=08-38m=3m
Wymiary poprzecznego ramienia U-wydtuzki: U,=3m

- max. dlugo$¢é poprzecznego ramienia:

2-U_=6m E:

- min. dtugos¢ poprzecznego ramienia:

2:Tm=2m

Minimalng grubos¢ warstwy poduszek kompensacyjnych oblicza sie w oparciu o przemieszczenia
wypadkowe wierzchotka tuku AL,, ktére dla U-wydtuzki przyjmuje sie jako réwne wydtuzeniom
osiowym odcinkéw rur.

Dla odcinka L, minimalna grubo$¢ warstwy poduszek i ilos¢ warstw wynosza:
_ AL, _ 64mm:91mm;
070 0,70
Dla odcinka L, minimalna grubos¢ warstwy poduszek i ilos¢ warstw wynosza:
t, - AL, _54mm _7
0,70 0,70

b _9IMM _ 58 s 3warstwy
40mm 40mm

1

t, 72mm
40mm 40mm

=1,8 - 2 warstwy

1

Rozktad poduszek na pionowym ramieniu
przyjmuje sie w nastepujacy sposob:
1.Na pionowym ramieniu U-wydtuzki na
wewnetrznej stronie w kierunku od L:
- pierwsza warstwe 40 mm poduszek ukfada
sie na catej dtugosci 3 m ramienia
- druga 40 mm warstwe poduszek uktada
sie na dtugosci 1,5 m
- trzecig 40 mm warstwe poduszek ukfada
sie na dtugosci 1,0 m.

2.Na pionowym ramieniu U-wydtuzki na
wewnetrznej stronie w kierunku od L,
- pierwsza warstwe 40 mm poduszek ukfada
sie na catej dtugosci 3 m ramienia
- druga 40 mm warstwe poduszek uktada
sie na dtugosci 1,5 m
3.Na obu pionowych ramieniach U-wydtuzki
na jej zewnetrznych stronach ukfada sie na
catej dtugosci 3 m po jednej warstwie 40mm
poduszek kompensacyjnych
4.Na zakonczeniu obu odcinkéw L, i L, na
dolnych kolanach, na zewnetrznej stronie
ramion uktada sie jedng warstwe poduszek
kompensacyjnych (40 mm) na dtugosci 1 m.
5. Na gérnym, poprzecznym ramieniu
U-wydtuzki poduszek nie stosuje sie.
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4.1.24

Zmiany kierunkow
tuki 5-80° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych

Informacje ogdlne

Zasady stosowania

Poradnik projektowania - 2020.05

Wydtuzenia termiczne prostych odcinkéw rur
powoduja w strefach kompensacji powstanie AL,
poprzecznych przemieszczen rurociggéw na _2:3 L, \ . AL,
ramionach fukow.

Skutkiem poprzecznych przemieszczen rur w
tozu piaskowym jest pojawienie sie naprezen
w tukach stalowych, i naprezen Sciskajacych w
izolacji PUR.

Aby niedopusci¢ do przekroczenia wartosci
dopuszczalnej obu tych naprezen, stosowane
53 poduszki kompensacyjne ze sztywnej pianki
polietylenowej (patrz rozdziat 10).

Zasady opisane w niniejszym rozdziale poradnika dotycza zmian kierunkéw rurociagéw o katach
od 5° do 80° wykonanych za pomoca tukéw stalowych gietych przy uwzglednieniu pierwotnych
wydtuzen termicznych odcinkdéw rur liczonych dla réznicy temperatur AT=T__ -T .

Opisane zasady nie dotycza zmian kierunkéw wykonanych za pomoca ukosowan na spoinach
spawanych.

X

Dla zmian kierunkéw rurociggdéw w zakresie od 5° do 10° przyjmuje sie zatozenie, ze poprzeczny
nacisk gruntu gruntu jest na tyle duzy, ze przemieszczenia boczne rur nie wystepuja i rurocigi
przemieszczaja sie tylko w kierunku osiowym - zachowuija sie jak odcinek rur prostych.

Przy zmianach kierunkéw rurociagdéw o katach 5°+10° poduszek kompensacyjnych nie stosuje sie.

Dla zmian kierunkéw rurociaggdéw w zakresie 10° + 80° nalezy stosowa¢ poduszki kompensacyjne
w sposob opisany w niniejszym rozdziale.

Przy zmianach kierunkéw rur o katach od 80° do 90° stosuje sie zasady identyczne ja dla tukow
90° (patrz str. 4.1.12 + 4.1.23).

W przypadku stosowania zmian kierunkéw rur o katach od 5° do 10°dla rurociagéw ukfadanych z
zastosowaniem podgrzewu wstepnego w otwartym wykopie prosimy o kontakt z LOGSTOR.

na zatamaniu, przyjmowane jest zatozenie,
ze umowne punkty state powstajg na srodku .,I A'L /\
odcinkéw miedzy kolanami (rys. obok). L —_ L

W celu obliczenia wydtuzen termicznych tuku I

WydtuZzenia osiowe odcinkéw L, i L, oblicza sig
jak dla odcinkéw rur o swobodnych koncach,
korzystajac ze wzoréw podanych na str. 1.8.2.1
Poradnika projektowania.

Dtugosci odcinkéw L, i L, moga by¢ rozne,
natomiast nalezy mie¢ na uwadze, ze podany
model obliczeniowy jest prawidtowy, jezeli
dtugos¢ odcinka L, jest nie mniejsza niz 20%
dtugosci L,.

L,20,2-L,

L,>02-L,




4.1.25

Zmiany kierunkow
tuki 5-80° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych

Zasady stosowania
ciagg dalszy

Naprezenia/ilos¢
cykli obcigzen

Maksymalne
dtugosci odcinkow
rur

Przemieszczenia
osiowe

Dla tukéw o katach zawartych w zakresie
5+80°, konieczne jest obliczenie przemieszczen
prostopadtych do rur AL "i AL, ktérych
wartosci zalezg od przemieszczen osiowych
rur AL, i AL, oraz od wielkosci kata tuku f.

Przemieszczenia osiowe prostych odcinkdw rur skutkujg poprzecznymi przemieszczeniami t6kow
kompensacyjnych i tréjnikdw, a wartosci tych przemieszczen obliczane sg w zaleznosci od zmian
temperatury, przykrycia gruntem oraz Srednic rur.

Dtugosci stref kompensacyjnych oraz rozktad poduszek opisane w niniejszym rozdziale dobierane
sa tak, aby ilos¢ cykli i wielkosci naprezen zredukowanych w tukach i tréjnikach nie przekraczaty
wartosci maksymalnie dopuszczalnych dla stanu granicznego B (wytrzymatos¢ zmeczeniowa)
wedtug normy EN 13941-1 dla klas projektowych B i C (patrz rozdz. 1 Poradnika projektowego).

Zmiany kierunkéw rurociggéw o katach w
zakresie od 5° do 80° powoduja, ze w tukach L,

stalowych powstaja dodatkowe spietrzenia

naprezen, czego skutkiem moze by¢ przekro-
czenie wartosci naprezen dopuszczalnych.

Wielko$¢ naprezen w tukach stalowych zalezy
zaréwno od kata giecia, jak i od przemieszczen
(osiowych i poprzecznych) odcinkéw rurociagu
z obu stron zatamania/tuku.

Dla kazdego kata giecia tuku z zakresu 5°+ 80°
wazne jest, aby suma przemieszczen osiowych
AL, + AL, nie byta wigksza niz podana na
wykresie na natepnej stronie poradnika.

Jako dtugosci odcinkéw L, i L, przyjmuje

sie odlegtosci od punktéw statych (patrz str.
4.6.1.2 do zatamania/tuku (rys. obok).

Przemieszczenia osiowe odcinkéw rur AL, i AL, oblicza sig jak nizej:
FL?
2-E-A,
Szczegobtowe wzory oraz tabele do obliczen wydtuzen osiowych odcinkéw rur przedstawione sg w
rozdziale 1.8.2 Poradnika projektowania.

AL, =L, o -AT—-

Suma przemieszczen osiowych obu odcinkéw rur wynosi:

JAL=AL +AL,
Wykres na nastepnej stronie przedstawia zaleznos¢ pomiedzy suma przemieszczen osiowych rur i
minimalnym katem giecia tuku.
Jezeli wartosci wydtuzen odcinkéw rur (AL, + AL, ) s3 mniejsze niz odczytane z wykresu dla
interesujacego nas kata giecia tuku, wymagania dotyczace poprawnosci konstrukgcji sg spetnione.
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4.1.26

Zmiany kierunkow
tuki 5-80° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych

Przemieszczenia Na poziomej osi wykresu ponizej podane sg wartosci katowe zmiany kierunkéw rur dla stalowych
osiowe ciag dalszy tukéw o promieniach giecia i grubosciach scianek zgodnych ze standardem LOGSTOR.

Punkt przeciecia sie krzywej wykresu z pionowa prosta poprowadzong dla kazdego kata pokazuje
maksymalnie dopuszczalng sume przemieszczen osiowych odcinkédw rur z obu stron tuku.

Wykres obowiazuje dla wszystkich $rednic rur stalowych od 26,9 + 610 mm, izolacji seria 1,2 3
oraz dla przykrycia rur 0,6 + 1,5 m.

W przypadku innych parametréw prosimy o kontakt z LOGSTOR.

Wykres zaleznosci 130 mm
kata od sumy 120 mm 1
przemieszczen dla
©826,9 + 610 mm,
izolacji seria 1,2i3
orazH=0,6 + 1,5m

110 mm --
100 mm --
90 mm A
80 mm --
70 mm --
60 mm --
50 mm --

40 mm A

max. dopuszczalna suma przemieszczen AL+AL, [mm]

zmiana kierunku [deg]

= == bezpoduszek =z poduszkami kompensacyjnymi

Obliczenia Do okreslenia dtugosci stref kompensacji czyli
dtugosci stref dtugosci stref poduszek kommpensacyjnych
poduszek koniecznym jest obliczenie przemieszczen
prostopadtych do odcinkéw rur:
AL, = AL, é“
tanf  sinf
AL, AL,
=D+ —=
tanf  sinf

2

Wynikowe przemieszczenia wierzchotka tuku
AL wylicza sie ze wzoru:

AL = /(AL +(AL,)?
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4.1.27

Zmiany kierunkow
tuki 5-80° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych

Obliczenia
dtugosci stref
poduszek ciag
dalszy

Rozmieszczenie
poduszek kompen-
sacyjnych

Korzystajac z obliczonych prostopadtych
przemieszczen rur AL,"i AL, z wykreséw na
str. 4.1.13 i1 4.1.14 mozna odczytac¢ dtugosci F
stref kompensacji (poduszek).

AL,"stuzy do okreélenia dtugosci strefy F na
ramieniu L, tuku

AL, stuzy do okreslenia dtugosci strefy F na
ramieniu L, tuku

F  dlugos¢ strefy kompensacji, liczona jest
od wierzchotka tuku. Aby zmniejszy¢
naprezenia Sciskajace w izolacji PUR,
nalezy obowigzkowo zastosowac poduszki
kompensacyjne na catej jej dtugosci.

Obliczone wartosci AL" - prostopadtych

przemieszczen tuku nalezy nanies¢ na

pozioma o$ wykreséw na str. 4.5.1.2i4.5.1.3

i po przecieciu pionowej prostej z krzywa

dopowiadajaca srednicy stalowej rury przewo-

dowej odczytac dtugosc strefy kompensacji F.

*

Minimalna grubosc i ilo$¢ warstw poduszek
kompensacyjnych niezbednych do absorbgji
wydtuzen zalezy od wartosci AL,"i AL,".

W przypadku, kiedy dtugosci L, i L, z obu stron
tuku sa rézne, do obliczerh minimalnej grubosci
poduszek i ilosci ich warstw przyjmuje sie
wieksza z wartosci AL, lub AL".

Obliczenia grubosci poduszek, ilos¢ warstw i
rozkfad na zewnetrznej stronie ramion tuku

nalezy wykonac zgodnie z wytycznymi na str.
41.15i4.1.7.

Na wewnetrznej stronie ramion tuku, ukfada
sie jedna warstwe poduszek kompensacyjnych
na catej dtugosci strefy kompensacji F.
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Dane do obliczen

tuki 5-80° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych - przyktady

@ 60,3 mm, izolacja seria 2

4.1.28

Zmiany kierunkow

Maksymalne

naprezenia osiowe

Wydtuzenia

osiowe odcinkow
rur

Przykrycie gruntem do wierzchu rur H=0,8 m
Masymalna temperatura pracy:

T ..=105°C
Minimalna temperatura: T, =10C
Temperatura montazu: T . =10°C
L,=100m
L,=20m

kat p=50°

Dla 60,3 mm, izolacja seria 2 strona 3.1.9:
F=2,03 kN/m; A, =523 mm?

100 m

50°

G oy =(105°C—10°C)- 2,52, =239,4MPa
Dtugosc tarcia dla odcinka L, wyniesie:
o . A
|_F :%S
_ 239,4MPa-523mm’
2030,

F

=61,7m

Zgodnie z Tabelg ze str 3.2.2.2, dtugos¢ instalacyjna L

100 = 49 M, zatem max. naprezenia osiowe
$ciskajace w temperaturze T__ na odcinku L, przekroczg wartoéci 190 MPa. Wyniosa one:
O e = AT 2,524,

F.l?
2.E-A,

AL=L-o-AT—

Poniewaz dtugos$c tarcia L_ < L, , do obliczen
wydtuzen AL, bierze sie dtugos¢ L_a nie L,.
Wydtuzenia osiowe odcinka L, wyniosa:

AL, =61,7m-1,2:107° % _-(105°C—-10°C)
N/ 2
B 2030541 (61,7m) __351mm
2:21-10°Y ,-523mm

Poniewaz dtugos¢ tarcia L>L,, do obliczen

AL,=35mm
/7\ “
PPtae AN
’,—/’ \\\ /\O/))
i AL, \
Xl L2
> T
AL, \
I—w \ 50“
i}
1
\
\
L \
3 \

wydtuzen AL, bierze sie dtugos¢ L.

AL, =20m-1,2:10” % _-(105°C—-10°C)
N/ 2
L 2ROy
2:2,1-10°Y .-523mm

Suma osiowych wydtuzen odcinkéw rur L i L,
wyniesie:

SAL=AL, +AL,

>AL =351 mm+ 19,1 mm = 54,2 mm = 54mm
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4.1.29

Zmiany kierunkow
tuki 5-80° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych - przyktady

Kontrola wydtuzen g 10mm decmmmee I A I L EEE— IS A S
maksymalnych w T A— S S— — AU — b S A |
zaleznosci od kata + - 3 3 3 3 3 3 3 3
o 3 90mm q-------- Fommmoooe m- - - tommmooo- pommmmo- Ammmmome- Ty Ghhbt m---- oo dmmmmomo-
giecia tuku - : : : : : | | |
§ somm {---ooe- ocenoo- oeeneee oommnes T A oeneee oenoees
2 Jomm {-mmmaeee SR R R SE— e SR S R
g : : : : : : : : :
S 60mm {gr-f---t------- oo Aoooooooo bomemoe - b oo dommmo--
g B | | | | \ | | |
5 somm e R e i i ik It el e A
TIPSR U VA SN NS SR N W SRR NN S
> s0mm f-omm Yot — Sl T — — — —
g \ : ‘ : : : :
x 2omm qmomoees T = F A [ T [
L booooeeo omeeee fommeene e — oo R
0 1 AN S S N S
o’ 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80" 90°
zmiana kierunku [deg]
== == bezpoduszek =z poduszkami kompensacyjnymi
Zgodnie z wykresem, dla kata 50° maksymalnie dopuszczalna suma wydtuzen osiowych odcinkéw
L, i L, z obu stron tuku wynosi:
ZAL =58 mm
Zatem zmiana kierunku za pomoca tuku o kacie giecia 50° jest w tym miejscu prawidtowa.
Obliczenia Obliczenie przemieszczen prostopadtych do
wydtuzen odcinkéw rur, to jest AL," i AL," wykonuje sie AL,=54mm ___ AL=64,7 mm
prostopadtych zgodnie ze wzorami ze str. 4.6.1.3: .
AL::LLZ_,_LW "
tanf  sinf
L,
(- 19Amm, 351mm _ g 6 62mm
tan(50°) sin(50°)
. AL AL
AL, =—L 4+ —2
tanf  sinf
. Al 19,1
L= 3> dmm  T9,1mM _ 44 ~ 54mm
tan(50”) sin(50°)
Wynikowe przemieszczenia wierzchotka tuku
AL wylicza sie ze wzoru:
AL = (AL} + (AL, =+/35, +54,4> =64,7mm
Obliczenia Zgodnie z zasadami opisanymi na str. 4.6.1.4,

grubosci poduszek  do obliczenia grubosci poduszek kompensa-
kompensacyjnych cyjnych biezemy max. z wartoéci AL," i AL,
AL, 62mm

=M= =89mm
0,70 0,70

llo$¢ warstw poduszek kompensacyjnych o
grubosci 40 mm wynosi:

40 40mm d
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4.1.30

Zmiany kierunkow

tuki 5-80° z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych - przyktady

Dtugosc stref
kompensac;ji F

Rozmieszczenie
poduszek kompen-
sacyjnych

Poradnik projektowania - 2020.05

----- 0269 —— — 337 — . — 0424

Dla obliczonych przemieszczen AL"i AL, z
wykresu na stronie 4.1.13 mozna odczytac
dtugosci stref poduszek kompensacyjnych:

- dla 54 mm F=25m
- dla 62 mm F=26m

Na zewnetrznej stronie ramion tuku poduszki
kompensacyjne uktada sie w nastepujacy
sposob:

- pierwsza warstwe ukfada sie na catej

dtugosci F z zakoraglajac w gore do
wielokrotnosci 0,5 m.

- dtugosc kolejnych warstw przyjmuje sie
jako réwnga potowie dtugosci warstwy
wczesniejszej

Na wewnetrznej stronie ramion tuku uktada

2,5

3,0[1,5

A}

3,0

sie tylko jedng warstwe poduszek na catej
dtugosci F.




5.1.1

Odgatezienia
Informacje ogolne

Wprowadzenie

Spis tresci

Ponizszy rozdziat zawiera wytyczne dotyczace sposobu projektowania odgatezien w systemie
podziemnych rur preizolowanych LOGSTOR.

Podaje on wskazéwki w jaki sposdb projektowac odgatezienia, aby zaréwno naprezenia w izolacji
PUR jak i napreznia w czesci stalowej nie przekraczaty wartosci przyjetych za dopuszczalne przez
norme PN-EN 13941-1.

Obliczenia naprezen w czesci stalowej trojnikdw oparte sa na skomplikowanym modelu opisanym
w normie PN-EN 13941-1, ktéry uwzglednia ztozony stan naprezen zaréwno w rurze gtéwnej jak i
w rurze odgatezne;j.

Ponizszy rozdziat opisuje (w oparciu o wiedze i do$wiadczenie LOGSTOR) proste zasady
pozwalajace na zaprojektowanie odgatezien bez koniecznosci wykonywania skomplikowanych
obliczen tak, aby spetnialy one wymagania normy PN-EN 13941-1 dla klas projektowych A i B.

W razie nietypowych rozwigzan wykraczajacych poza zakres opisany w Poradniku projektowania
prosimy o kontakt z LOGSTOR.

5.1.2  Wymagania ogdlne

514  Zastosowanie

5.1.5  Warunki

5.1.6  Odgatezienia prostopadte 45°

5.1.11 Odgatezienia réwnolegte 90°

5.1.23 Odgatezienia prostopadte proste

5.1.24 Naktadki wzmacniajgce dla ztaczy odgateznych
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5.1.2

Odgatezienia
Informacje ogolne

Informacje ogéine

Naprezenia
osiowe w
rurociggu
gtéwnym

Wytrzymatos¢
zmeczeniowa
(naprezenia/ilo$¢
cykli)

Wydtuzenia
termiczne rur

Poradnik projektowania - 2020.05

W technologii rur preizolowanych LOGSTOR
odgatezienia od rurociggéw mozna wykonac
standardowo jako réwnolegte 90° lub jako
prostopadte 45° i prostopadte proste.

tréjnik 90° tréjnik 45°
réwnolegty prostopadty

Wszystkie te rodzaje odgatezienh mozna
wykonac zaréwno jako odgalezienia fabrycznie
preizolowane lub na budowie za pomoca ztaczy
odgateZznych (patrz Katalog produktu rozdziat
24).

Generalnie dla rurociggéw gtéwnych o srednicy rur stalowych < DN400, wszystkie odgatezienia
preizolowane moga by¢ wykonywane w dowolnym miejscu rurociggu niezaleznie od wartosci
naprezen osiowych w rurze gtéwnej. Oznacza to, ze mozna je stosowac we wszystkich metodach
ukfadania wtacznie z montazem bez odganiczenia naprezen osiowych - patrz str. 3.1.2..

W przypadku, kiedy srednica rury gtéwnej i rury odgateznej sa identyczne, odgatezienia musza
znajdowac sie w strefie naprezen osiowych (rura gtéwna) do max. 190 MPa.
W przypadku wykonywania odgatezier na budowie za pomoca zlaczy odgateznych SXT, SXTWP,

TX, zgrzewanych BandJoint lub TSJoint, nalezy stosowa¢ naktadki wzmacniajace zgodnie z zasa-
dami opisanymi na str. 5.1.25.

Opisane w niniejszym rozdziale sposoby projektowania i wykonania odgatezien, ich miejsce
potozenia na rurociggu gtéwnym oraz dtugosci prostych docinkéw rur odgateznych gwarantuja,
ze max. naprezenia zredukowane w czesci stalowej tréjnikdw nie przekrocza dopuszczalnych
wartosci okreslonych w normie PN-EN 13941-1 dla stanu granicznego B, to jest wytrzymatosci
zmeczeniowej dla klas projektowych B i C (patrz str. 1.1.8).

Stosowanie poduszek kompensacyjnych zgodnie z wytycznymi Poradnika powoduje réwniez, ze

naprezenia Sciskajace w izolacji PUR na tréjnikach nie przekrocza wartosci o, . = 0,15 MPa, to jest
dopuszczalnych wg. PN-EN 13941-1.

Na trojnik odgatezny oddziatywuja zaréwno
osiowe wydtuzenia rury gtéwnej w miejscu jego
montazu jak i wydtuzenia odcinka rurociagu
odgateznego prostopadtego do rury gtéwne;j.

W oparciu o parametry pracy rurociggu oraz
jego gtebokos¢ i srednice obliczane sg osiowe
wydtuzenia rury gtéwnej w miejscu zabudowy
tréjnika, i wydtuzenia rurociaggu odgateznego.
Bazujac na obliczonych wartosciach okresla sie
dtugosci stref kompensacji, grubos¢ i rozktad
poduszek kompensacyjnych na rurociaggu
odgateznym.

W przypadku bardzo duzych przemieszczen
osiowych rury gtéwnej mozliwe jest zaistnienie
koniecznosci przesuniecie miejsca wykonania
odgatezienia na rurze gtéwnej.



5.1.3

Odgatezienia
Informacje ogolne

Dtugosc stref
kompensac;ji

Do okreslenia wymiaréw stref kompensacji i rozkladu poduszek kompensacyjnych konieczne jest
wczesniejsze obliczenie wartosci wydtuzen osiowych rury gtéwnej i rury odgatezne;j.

Oblicza sie je w oparciu o parametry pracy rurociggu, przykrycie gruntem oraz jego $rednice.

Szczegotowe wzory do oblicze wydtuzen osiowych rury gtéwnej (AL,) podane sg na str. 1.1.17
Poradnika projektowania.

Wzory do obliczenia wydtuzeri osiowych rury odgateznej (AL ) na kolanie 90° odgatezienia
rownolegtego podane sg na str. 1.1.16 Poradnika projektowania.

Dtugosc strefy kompensacji F dobiera sie korzystajac z wykreséw na str. 4.1.13 i 4.1.14

Patrz rowniez przykfady ze str. 5.1.81 5.1.13.

Poradnik projektowania - 20120.05



5.1.4

Odgatezienia
Zastosowanie

Zastosowanie

Poradnik projektowania - 2020.05

Ze wzgledu na lokalne straty cisnienia zaleca sie zazwyczaj, aby przebieg trasy rurociagdédw duzych
srednic prowadzi¢ z mozliwie najmniejszg iloscig zmian kierunkéw (zaréwno rurociggu gtéwnego
jak i odgateznego).

Sposéb wykonania tréjnika, oraz przebieg trasy rurociggu gtéwnego i odgateznego majg réwniez
wplyw na stan naprezen w czesci stalowej trojnika.

Rysunek obok przedstawia trzy rézne sposoby 1 2 3
wykonania odgatezien od rury gtéwne;j

Wszystkie trzy sposoby wykonania odgatezien opisane sg w niniejszym rozdziale poradnika.

Jednak z uwagi na opisane wyzej aspekty LOGSTOR rekomenduje stosowanie wariantu Nr.1, ktéry
niesie ze sobg niska wartos¢ naprezen Sciskajacych osiowych i mniejsze lokalne straty cisnienia.




5.1.5

Odgatezienia
Warunki

Warunki

Zasady projektowania odgatezier podane w niniejszym rozdziale Poradnika oparte sa na
nastepujacych podanych nizej warunkach:

maksymalna temperatura robocza: +110°C (AT < 100°C)

przykrycie gruntem do wierzchu ptaszcza rury gtéwnej: 06+10m

przykrycie gruntem do wierzchu ptaszcza rury odgateznej: min. 0,5 m

dla wszystkich tréjnikdw wykonanych na budowie z zastosowaniem ztaczy odgateznych stoso-
wane sg naktadki wzmacniajace (patrz rozdz. 5.1.24 Zacza odgatezne)

W przypadku wykonania odgatezien od rurociggu gtéwnego uktadanego z zastosowaniem
podgrzewu wstepnego w otwartym wykopie oraz dla innych parametréw pracy (temperatura i
przykrycie) prosimy o kontakt z LOGSTOR.

Dtugosci charakterystyczne tréjnikéw preizolowanych (wymiary) nalezy przyjmowac zgodnie z
Katalogiem produktu rozdziat 2.4.
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5.1.6

Odgatezienia
Odgatezienia prostopadte 45°

Przemieszczenia
osiowe - poduszki
kompensacyjne

Dlugosci
prostopadtych
odcinkéw rur
odgateznych

Potozenie
odgatezien

Poradnik projektowania - 2020.05

Na trojniki odgatezne odziatywuja obcigzenia
pochodzace od wydtuzen rurociggu gtéwnego
w miejscu montazu trdjnika i obcigzenia od sit i
przemieszczen rur odgateznych na odcinku od
tréjnika do najblizszego tuku kompensacyjnego.

Wydtuzenia osiowe rury gtéwnej powoduja
powstanie poprzecznych przemieszczen rury
odgateZnej, ktére musza byc przejete przez
poduszki kompensacyjne zatozone na rure
odgatezna w strefie jej kompensacji F.

Dtugosc strefy kompensacji/poduszek na tuku
odgatezienia zalezy od przemieszczen osiowych
rury gtdwnej w miejscu wykonania tréjnika.

Poniewaz naprezenia w czesci stalowej trojnika zaleza rowniez od obcigzer/wymuszen

pochodzacych od wydtuzen rury odgateznej, dlatego tez dtugosci odcinkéw rury odgateznej od

miejsca wiaczenia do rury gtéwnej do najblizszego zatamania kompensacyjnego s $cisle

limitowane.

Max. dopuszczalne diugosci L, prostopadtych
odcinkéw odgatezien 45° (od trojnika na rurze
gtéwnej do najblizszego zatamania
kompensacyjnego na rurociggu odgateznym)
podane sa w tabeli obok.

W przypadku, kiedy dtugosc rury odgateznej
jest wigkszanizL, __ , nalezy zaprojektowac
Z-ke jak pokazano na rysunku obok.

Alternatywnie zamiast odgatezienia 45° mozna
zastosowac tréjnik rownolegty 90°.

©zewn. mm

Odgatezienie,

a,min

a,max

26,9 +60,3
76,1 +139,7
168,3 +~323,9

dtugos¢ F
dtugos¢ F
dtugos¢ F

20 m
12m

8m

Potozenie odgatezien prostopadtych 45° na
rurociggu gtéwnym uwarunkowane jest
wartoscig max. dopuszczalnych przemieszczen
poprzecznych rury odgateznej w miejscu
wykonania tréjnika.

Z uwagi, ze na rurze odgateznej mozna zatozy¢
max. 2 warstwy poduszek kompensacyjnych,
wartos¢ przemieszczen rury gtdwnej w miejscu

wykonania tréjnika AL, < 56 mm.

W przypadku, gdy konieczna jest zabudowa
tréjnika w miejscu, gdzie przemieszczenia
rurociggu gtéwnego AL, > 56 mm. prosimy o
kontakt z LOGSTOR.




5.1.7

Odgatezienia
Odgatezienia prostopadte 45°

Potozenie W przypadku, kiedy tréjnik odgatezny jest
odgatezien ciag projektowany w poblizu tuku kompensacyjnego
dalszy na rurociggu gtéwnym, nalezy przestrzegac

zasady, ze powinien on znajdowac sie poza
strefg kompensacji (utozenia poduszek), czyli
dalej niz obliczona dtugos¢ F dla rury gtéwnej.

Obliczenia dtugosci F - patrz rozdziat 4.1.12.
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5.1.8

Odgatezienia
Odgatezienia prostopadte 45° przykiady

Dane do obliczen

Kontrola
poprawnosci
przyjetego
rozwigzania

Maksymalne
naprezenia osiowe
i dtugosci tarcia

Obliczenia
dtugosci L,

Poradnik projektowania - 2020.05

Masymalna temperatura pracy: T __ =95°C

Minimalna temperatura pracy: T .. =10°C
Temperatura montazu: T.=10°C

rurociag gtéwny:
© 88,9/160 mm, izol. seria 1
L=84m
przykrycie gruntu do wierzchu rur H=0,8 m

2 88,9/160 mm

rurocigg odgatezny: L=84m
2 60,3/140 mm, izol. seria 1
L=17m

przykrycie gruntu do wierzchu rur H = 0,6 m

Wszystkie elementy sg fabrycznie prizolowane.
Zgodnie z tabelg strona 3.1.8 dla rurociggu
gtébwnego:

F=2,35kN/m; A, =862 mm?

Kontrola poprawnosci przyjetego rozwigzania odgatezienia polega na sprawdzeniu 2 parametrow:
- wydtuzen osiowych rurociggu gtéwnego AL, w miejscu wykonania tréjnika:

nalezy sprawdzi¢, czy AL, < 56 mm
- dtugosci prostopadtego odcinka rury odgateznej L :

nalezy sprawdzi¢, czy dtugosc L nie przekracza wartosci podanych na str. 5.1.6

Wykonac to nalezy w sposéb jak podano ponize;j.

Zgodnie z tabela ze str 3.2.2.1 dla @ 88,9/160 mm i H=0,8 m, dtugos¢ instalacyjna Le=70m,
zatem maksymalne naprezenia osiowe $ciskajace w temp. T na odcinku L = 84 m przekrocza
wartos$¢ 190 MPa. Naprezenia i dlugos¢ tarcia obliczane s3 jak nizej:

G ax = AT-2,52MP5

O =(95°C—10°C)- 2,52%9;, _=214,2MPa

LF — GmaxF'AS
_ 214,2MPa-862mm’

23501,

=78,6m

F

Poniewaz L > L_, do obliczenia wydtuzen przyjmowana jest dtugos$¢ L =L = 78,6 m.

Dtugosc¢ L, wynosi: 603/140
2 60, m
L=786m-9m=696m | ‘

2 88,9/160 mm




5.1.9

Odgatezienia
Odgatezienia prostopadte 45° przykiady

Przemieszczenia Wydtuzenia osiowe rurociggu gtéwnego w miejscu wykonania tréjnika oblicza sie zgodnie ze
osiowe rury wzorami podanymi na str. 1.1.16 Poradnika projektowania:
gtéownej w F-2-L-L;)-L,
miejscu wykonania ALt =0-AT-Lr - 2EA,
trojnika _ .
AL, =1,210° ) -(95°C—10°0)-69,6m— 220 (2:786m=696m)-696m 5, , )
2:21-10°Y. . -862mm
Kontrola Kontrola poprawnosci przyjetego rozwigzania odgatezienia polega na sprawdzeniu 2 parametréw:
poprawnosci - kontrola wydtuzen osiowych rurociggu gtéwnego AL, w miejscu wykonania trojnika:
przyjetego AL, <56 mm
rozwigzania obliczona wartos¢ AL, = 31,4 mm < 56 mm - warunek jest spetniony

- kontrola dtugosci prostopadtego odcinka rury odgateznej L :
zgodnie ztabelg nastr.5.1.6 L =20m
poniewaz aktualna dtugos¢ L = 17 m < 20 m - warunek jest spetniony.

Dlugosc strefy Diugosc¢ strefy kompensacji (utozenia poduszek) okresla sie zgodnie z wykresem na str. 4.1.13:
kompensacji F dla @ 60,3 oraz obliczonych przemieszczed AL, =314 mm - F=22m
E
L
0,0 = e L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11
AL [mm]
----- 0269 — — 337 —— (424 ==== (483i603 —--=— 76,1 —
Obliczenia Zgodnie z zasadami opisanymi na str. 4.1.12 do obliczenia grubosci poduszek kompensacyjnych
grubosci poduszek  bierzemy warto$¢ przemieszczen AL :

kompensacyjnych

t= AL,  314mm
0,7 0,7

llo$¢ warstw poduszek kompensacyjnych o grubosci 40 mm wynosi:

=449mm

ne t  449mm
40mm  40mm

=1,12 > 2 warstwy
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5.1.10

Odgatezienia
Odgatezienia prostopadte 45° przykiady

Rozmieszczenie
poduszek kompen-
sacyjnych

Poradnik projektowania - 2020.05

Na zewnetrznej stronie poprzecznego ramie-
nia odgatezienia poduszki kompensacyjne
ukfada sie w nastepujacy sposoéb:

- pierwszg warstwe ukfada sie na catej
dtugosci F z zakoraglajac w gore do
wielokrotnosci 0,5 m.

- dtugosc kolejnej warstwy przyjmuje sie
jako réwna potowie dtugosci warstwy
wczesniejszej rbwniez z zaokragleniem w
gore do wielokrotnosci 0,5 m

Na wewnetrznej stronie odgatezienia ukfada

sie tylko jedna warstwe poduszek na catej

dtugosci F.




5.1.11
Odgatezienia

Odgatezienia rownolegte 90°

Przemieszczenia

osiowe - poduszki

kompensacyjne

Potozenie
odgatezien

Na tréjniki odgatezne réwnolegte dziatajg
obcigzenia pochodzace zaréwno od wydtuzen
rurociggu gtéwnego jak i prostopadtego
odcinka rury odgateznej.

Skutkiem superpozycji tych przemieszczen sa
wypadkowe przemieszczenia tuku, ktére
powinny zosta¢ zaabsorbowane przez poduszki
w strefie kompensacji zatamania (tuku) rury
odgateznej .

Dtugosc stref kompensacji (utozenia poduszek)
zalezy od przemieszczen osiowych rury gtéwnej
AL, oraz przemieszczen osiowych AL_ odcinka

rury odgateznej prostopadtego do rury gtéwne;j.

Dtugosci F stref kompensacji odczytujemy
zgodnie z zasadami opisanymi na str. 4.1.13.

=
!

AL,

<+—
—
|-

Umiejscowienie odgatezier rownolegtych 90°
na rurociggu gtéwnym uwarunkowane jest
wydtuzeniami osiowymi rury gtéwnej AL, w
miejscu wykonania trojnika.

Tréjnik rownolegy 90° moze by¢ umieszczony
na rurociggu gtéwnym tylko w obszarze, gdzie
przemieszczenia osiowe rury gtéwnej AL, nie
przekraczaja wartosci podanej w tabeli nizej:

Rurociag gtéwny Odgatezienie mm
mm 0269+ 33,7 ©42,4+3239
©26,9+139,7 30 mm 56 mm
2 168,3 + 3239 40 mm 56 mm

Minimalna odlegtos¢ tréjnika réwnolegtego 90°
od zatamania kompensacyjnego na rurociaggu
gtéwnym nie moze by¢ mniejsza niz dugos¢ F
strefy kompensacji (patrz rys. obok).

Dla wiekszych srednic rur oraz w przypadku,
gdy konieczna jest zabudowa tréjnika w
miejscu, gdzie przemieszczenia rurociagu
gtéwnego AL, przekraczajg wartosci podane w
tabeli wyzej lub istnieje konieczno$¢ jego
wykonania w obszarze strefy kompensacji rury
gtéwnej prosimy o kontakt z LOGSTOR.

F(AL

T rury gk’)wnej)
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5.1.12

Odgatezienia
Odgatezienia rownolegte 90°

Dlugos¢ Dtugosc¢ odcinka rury odgateznej utozonego réwnolegle nad rurociggiem gtéwnym (L,) ma wptyw
réwnolegtego na warto$¢ naprezen zredukowanych w czesci stalowej tréjnika czyli na trwatos¢ catej konstrukgiji.
ramienia Dlatego tez powinna ona miesci¢ sie w scisle okreslonych granicznych wartosciach.

odgatezienia Odcinek L powinien by¢ na tyle dtugi, aby byt w stanie przeja¢ wydtuzenia AL, odcinka rury

odgateznej (L) prostopadtego do rury gtéwnej. Jednoczes$nie powinien byc¢ réwniez na tyle krotki,
aby nie powodowac powstania zbyt duzych naprezen w czesci stalowej tréjnika.

Dtugos¢ réownolegtego ramienia odgatezienia L
powinna zawierac sie w zakresie podanym w

. e L
tabeli ponizej: g ‘
AL,
DN L L —
pmin pmax
m m Lp
20-50 wymiar elementéw 2.0 TAL
65-80 prefabrykowanych 25 T
100-125 2.0* 30
150 2.5% 4.0
200-300 3.0* 5.0

*:jezeli AL, < 30 mm, dtugos¢ L, min PrZyja¢ mozna réwna sumie
dtugosci ramion elementéw prefabrykowanych (tréjnik + tuk)

Przemieszczenia Przemieszczenia wypadkowe wierzchotka tuku
wypadkowe tuku nie powinny by¢ wieksze niz 84 mm, co
rury odgateznej odpowiada wartosci 70% grubosci 3 warstw

poduszek kompensacyjnych ktérych faczna
grubos¢ wynosi 120 mm.

Przemieszczenia AL oblicza sie za pomoca
Wzoru ponizej:

AL = \J(AL;)? +(AL,)?
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5.1.13

Odgatezienia
Odgatezienia rownolegte 90° - przyktady

Dane do obliczen Maksymalna temperatura pracy: T__ =110°C $139,7/250 mm
Minimalna temperatura pracy: T .. =10°C
Temperatura montazu: T =10C L=44m
Rurociag gtéwny: £
d1/D1 - 139,7/250 mm, izol. seria 2 § ) $48,3/125 mm
L,=100m o ’
L,=32m E
przykrycie gruntu do wierzchu rur H, = 0,8 m i
Rurociag odgatezny: =
da/Da -9 48,3/125 mm, izol. seria 2
L,=44m
przykrycie gruntu do wierzchu rurH = 0,6 m
Wszystkie elementy sa fabrycznie prizolowane.
Zgodnie z tabela strona 3.1.9:
- dla rurociggu gtéwnego (2139,7 s2; H,=0,8m):
F=3,76 kN/m; A, =1539 mm?
- dla odgatezienia (48,3 s2; H,=0,6m):
F=1,37 kN/m; A =373 mm?
Maksymalne Maksymalne naprezenia od réznicy temperatur zgodnie ze str. 3.1.2 wynosza:

naprezenia osiowe . =(T

=(T__-T_)-2,52 MPa/°C = (110°C-10°C) - 2,52 MPa/°C =252 MPa
i dlugosci tarcia

Dtugosci tarcia dla rurociggéw DN125 i DN40 wynosza:

max m

Gmax'A
L=
2 2
dla DN125: L, = 222MPa1539MM” _ 0y e DNdo: L, = 222MPa-373mm’” _ 06y
3760, 1370%,

Do obliczenia wydtuzen przyjmowane sg dtugosci:
dla DN125: L, =100 morazL =32 m; dla DN40: L =44m.

Kontrola Kontrole poprawnosci przyjetego rozwigzania $139,7/250 mm
poprawnosci odgatezienia réwnolegtego 90° polega na

przyjetego sprawdzeniu 3 parametréw:

rozwigzania - wydtuzen osiowych rurociggu gtéwnego AL,

w miejscu wykonania trojnika:
to jest nalezy sprawdzi¢, czy AL, < wartosci z
tabeli 5.1.11

- dtugosci rownolegtego odcinka rury
odgateznej L, czy jest zgodny z tabelg
5.1.12

- przemieszczenia wypadkowe tuku AL nie
moga przekroczy¢ wartosci 84 mm.

$48,3/125 mm

Wykonuje sie to w sposéb podany na
nastepnej stronie.
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5.1.14
Odgatezienia

Odgatezienia rownolegte 90° - przyktady

Wydtuzenia
osiowe rurociggu
gtéwnego AL,

Wydtuzenia
osiowe
odgatezienia AL,

Wydtuzenia
wypadkowe tuku

Poradnik projektowania - 2020.05

Poniewaz przemieszczenia osiowe ramienia
réwnolegtego tuku odgatezia sa w przyblizeniu
réwne AL, wydtuzeniom rurociagu gtéwnego
w miejscu wykonania tréjnika, obliczamy je
zgodnie ze wzorami podanymi na str. 1.1.16:

F-2-L,-L) L,
2-E-A,

AL, =1,2-107 ) -(110°C-10°C)-32m
37601, (2-100m—32m)-32m
©2:21110°, ,-1539mm’

N,
mi

AL; =00 -AT-L, —

=7,1mm

¢ 139,7/250 mm

AL=7,1 mmi:\

Wydtuzenia osiowe prostopadtego ramienia
tuku rurociggu odgateznego AL obliczamy
zgodnie ze wzorami podanymi na str. 1.1.17:
AL, =0L-AT~La—LL"’)2
2-E-A,
AL, =12-10" % -(110°C-10°0)- 44 m
1370%,-(44m)’

- 5 > =359 mm
2:2110° Y, -373mm

i AL=359mm

$48,3/125 mm

Wydtuzenia wypadkowe tuku na odgatezniu
AL obliczamy jak nizej:

AL = /(AL;)* +(AL,)?

AL =/(7,imm)? + (35,9 mm)’ =36,6mm

$¢139,7/250 mm

AL=36,6mm

AL,=35,9mm

AL.=7,Tmm

$48,3/125 mm




5.1.15
Odgatezienia

Odgatezienia rownolegte 90° - przyktady

Kontrola
poprawnosci
przyjetego
rozwigzania

Dtugos¢ strefy
kompensacji F dla
ramienia L

Kontrola poprawnosci przyjetego rozwiagzania
polega na sprawdzeniu 3 parametréw:

- Kontrola wydtuzen osiowych rurociggu
gtdbwnego AL w miejscu wykonania tréjnika:
Z tabeli 5.1.11 wynika, ze dla rury gtéwnej
DN125 i odgatezienia DN40: AL, < 56 mm.
Obliczone AL, = 7,Tmm wiec warunek jest
spetniony.

Kontrola dtugosci réwnolegtego odcinka
rury odgatezne;j L:

Z tabeli 5.1.12 wynika, ze dla odgatezienia
DN40 min. dtugos¢ L . jest rowna sumie
dtugosci ramion prefabrykowanego tréjnika
réwnolegtego i tuku czyli wg. Katalogu
produktu L = 1,55 m, wiec warunek jest
spetniony.

Kontrola przemieszczen wypadkowych tuku:
AL=36,6 mm <84 mm

Dtugosc prostopadtego odcinka odgatezienia
L, =44 m nie powoduje przekroczenia limitu
catkowitych wydtuzen tuku < 84 mm.

p mim

Przyjete rozwigzanie dla tréjnika réownolegtego

90° jest prawidtowe.

¢ 139,7/250 mm

3l AL,=359mm

¢ 48,3/125 mm

L,=1,55m

Dtugosc¢ strefy kompensacji (utozenia poduszek kompensacyjnych) na réwnolegtym ramieniu L,
odgatezienia okreéla sie za pomoca wykresu ze str. 4.1.13.

Dla krzywej odpowiadajacej srednicy @ 48,3 oraz przemieszczen AL = 35,9 mm odczytujemy na

pionowej osi F =2,3 m.

Poniewaz diugosc F jest wieksza niz wartos¢ maksymalna z tabeli str. 5.1.12, poduszki kompensa-
cyjne uktada sie na dtugosci L, = 1,55 m réwnolegtego ramienia trojnika (patrz str. 5.1.16).

— — 337

— — 424 -:T - == $483i603

- ~<

- S
1
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5.1.16

Odgatezienia
Odgatezienia rownolegte 90° - przykiady

Dtugos¢ strefy
kompensac;ji F dla
ramienia L,

Grubosc i ilos¢
warstw poduszek

Rozktad poduszek
kompensacyjnych

Poradnik projektowania - 2020.05

Dhugos¢ strefy kompensacji (utozenia poduszek kompensacyjnych) na ramieniu L odgatezienia
okredla sie za pomoca wykresu ze str. 4.1.13.

Dla krzywej odpowiadajgcej srednicy @ 48,3 oraz przemieszczeri AL, = 7,1 mm odczytujemy na
pionowej osi F = 1,6 m.

Po zaokragleniu do najblizszej wiekszej wielokrotnosci 0,5 m, daje to nam dtugos¢ 2,0 m.

.30
£

L

2,0

1,0

0,0

Zgodnie z zasadami opisanymi na str. 4.1.12 do obliczenia grubosci warstwy poduszek kompensa-
cyjnych bierzemy warto$¢ przemieszczen wypadkowych tuku AL:

t= AL 36,6 mm
0,7 0,7
llo$¢ warstw poduszek kompensacyjnych o grubosci 40 mm wynosi:

=52,3mm

n= t =52’3mm=1,31—>2warstwy
40mm  40mm

Poduszki kompensacyjne na rurociggu $139,7/250 mm
odgateznym uktada sie w nastepujacy sposéb: :
1. réwnolegte ramie odgatezienia:
- jedna warstwa poduszek 40 mm na catej
dtugosci na zewnetrznej stronie ramienia
- druga 40 mm warstwa na dtugosci 1 m na
zewnetrznej stronie ramienia
- jedna warstwa poduszek 40 mm na catej
dtugosci na wewnetrznej stronie ramienia

2.prostopadte ramie odgatezienia:
- jedna warstwa poduszek 40mm na dtugos-
ci 2,0 m na zewnetrznej stronie ramienia
- druga 40 mm warstwa na dtugosci 1 m na
zewnetrznej stronie ramienia
- jedna warstwa poduszek 40mm na dtugos-
ci 2,0 m na wewnetrznej stronie ramienia



5.1.17

Odgatezienia
Ztacza odgatezne rownolegte 90° - przyktady

Wprowadzenie

Kontrola naprezen
osiowych

W systemie rur LOGSTOR odgatezienia wykonywane na budowie za pomoca ztaczy odgateznych
réwnolegtych projektowane sg z zastosowaniem tych samych zasad jak dla preizolowanych
odgatezien réwnolegtych 90°.

W opisanym ponizej przyktadzie wykonania odgatezienia réwnolegtego 90° z zastosowanien

ztacza odgateznego rownolegtego przyjeto sa takie same $Srednice, przykrycie gruntem i parame-
try pracy jak w przyktadzie 5.5.1, zatem rozktad poduszek kompensacyjnych bedzie identyczny.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze dla ztaczy odgateznych minimalna dtugos¢ réwnolegtego ramienia
odgatezienia L jest rowniez identyczna jak dla przypadku tréjnik + tuk prefabrykowany.

W przypadku stosowania ztaczy odgateznych konieczne jest sprawdzenie wartosci osiowych
naprezen Sciskajacych w rurociaggu gtéwnym w miejscu wykonania odgatezienia.

W przypadku, kiedy wartosci tych naprezen przekraczajg 150 MPa, nalezy obowigzkowo stosowac
naktadki wzmacniajace na rurociggu gtéwnym.

Poniewaz miejsce wtaczenia rury odgateznej w $139,7/250 mm
rurociag gtéwny (tréjnik) znajduje sie w strefie
hamowanej przez tarcie, warto$¢ naprezen
osiowych sciskajacych obliczamy zgodnie ze
wzorami podanymi na str. 1.1.14:

G, = (L1 _LT)'F

AS
_ (100m-32m)-3760";,
- 1539 mm’
Poniewaz naprezenia osiowe $ciskajace w
rurociggu gtdéwnym w miejscu wykonania
odgatezienia sa wieksze niz 150 MPa, zatem
rurociag gtéwny musi by¢ wzmocniony przez
zastosowanie nakfadki wzmacniajacej.

$48,3/125 mm

=166,1Y. .

T
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5.1.18

Odgatezienia
Potozenie wzgledem tukéw kompensacyjnych

Potozenie
tréjnikow
wzgledem tukéw
kompensacyjnych

Dane do obliczen

Maksymalne
naprezenia osiowe
i dtugosci tarcia

Kryteria
poprawnosci
doboru potozenia
tréjnika

Poradnik projektowania - 2020.05

W przypadku projektowania rury odgateznej
jako "przedtuzenia" osi rurociggu gtéwnego
miejsce wykonania tréjnika musi znajdowac
sie stosunkowo blisko zatamania kompensacyj-
nego rurociggu gtéwnego.

F=2,3m

Rys. obok pokazuje dtugosc strefy kompensacji
F liczonej dla wydtuzen rurociggu gtéwnego.

Dtugosc¢ F okresla sie zgodnie z zasadami
podanymi na str. 4.1.12 + 4.1.14.

Masymalna temperatura pracy: T__ =80°C

m

Minimalna temperatura pracy: T .. =10°C
Temperatura montazu: T, =10°C  [|eeiy

L,=50m

1

$76,1/160 mm

Rurociag gtéwny:

d/D - 2 88,9/180 mm, izol. seria 2

L=50m

przykrycie gruntu do wierzchu rur H=0,8 m
Rurociag odgatezny:

d /D, -@76,1/160 mm, izol. seria 2 E

L =65m

przykrycie gruntu do wierzchu rur H = 0,6 m

$ 88,9/180 mm

Dla rurociggu gtéwnego (288,9 s2; H,=0,8m):
F =264 kN/m; A =862 mm?’

Dla odgatezienia (2 76,1 s2; H,=0,6m):
F=1,78 kN/m; A, =667 mm?

Maksymalne naprezenia pochodzace od réznicy temperatur zgodnie ze str. 3.1.2 wyniosa:
c =T -T)-252MPa/°C=(80°C-10°C)- 2,52 MPa/°C =176,4 MPa

Dtugosci tarcia dla rurociggédw DN80 i DN65 wyniosa:
LF — cmax i AS

F

max

2 2
dla DN8O: L, = 176,4 MPa - 862 mm —576m; dla DN65: L, = 176,4MPa- 667 mm _
2640/, 1780/,
Do obliczenia wydtuzen przyjmowane sa zatem dtugosci:

dla DN80: L, =50 m orazdla DN65: L =65 m.

66,1m

Zgodnie z zasadami str. 5.1.11 tréjnik musi
znajdowac sie poza strefg kompensacji tuku na
rurociggu gtéwnym, ktéra wynosi F =2,3 m.

$76,1/160 mm

L,=25m

Zgodnie z tabela na stronie 5.1.12 diugos$¢
réwnolegtego ramienia dla DN65 powinna
zawierac sie w przedziale 1,6 + 2,5 m.

Wedtug Katalogu produktu dtugos¢ elemetéw
preizolowanych trojnik + fuk L . '=1,6 m.

$ 88,9/180 mm

Stad wynika, ze dtugos¢ L, powinna miescic sie

w zakresie 2,3+2,5m - przyjmujemy L,=25m.



5.1.19
Odgatezienia

Potozenie wzgledem tukéw kompensacyjnych - przyktady

Kontrola
poprawnosci
przyjetego
rozwigzania

Wydtuzenia
osiowe rurociggu
gtéwnego AL,

Wydtuzenia
osiowe
odgatezienia AL,

Kontrola poprawnosci przyjetego rozwiazania

polega na sprawdzeniu trzech warunkéw:

- Kontrola wydtuzen osiowych rurociggu
gtébwnego AL w miejscu wykonania tréjnika,
czyli AL, < wartosci z tabeli 5.1.11

- Kontrola dtugosci réwnolegtego odcinka
rury odgateznej L
czy L /AL, spetnia warunki z tabeli 5.1.12.

- Kontrola przemieszczen wypadkowych tuku:
AL <84 mm

Kontrole poprawnosci przyjetego rozwigzania

wykonuje sie jak pokazano nizej.

AL

¢ 88,9/180 mm

AL,

$76,1/160 mm

Poniewaz przemieszczenia osiowe ramienia
rownolegtego tuku odgatezia sa w przyblizeniu
réwne AL, wydtuzeniom rurociggu gtéwnego
w miejscu wykonania tréjnika, obliczamy je
zgodnie ze wzorami podanymi na str. 1.1.17:

F-Q-L-Ly)-L,
2-E-A,

AL; =1,2-107 ) -(80°C—-10°C)-47,5m
2640Y,,-(2-50m—47,5m)-47,5m
© O 2:2110°Y ,-862mm’
=21,7 mm

AL, =0 -AT-L, -

AL =217

$ 88,9/180 mm

mm

$76,1/160 mm

Wydtuzenia osiowe tuku kompensacyjnego
rurociggu odgateznego AL obliczamy zgodnie
ze wzorami podanymi na str. 1.8.2.1:
F-(L,)
2-E-A,
AL, =1,2-10" % -(80°C~10°C)-65m
_ 1780Y%,-(65m)*
2-2,1-10° Y .-667 mm’

AL, =a-AT-L, -

=27,8 mm

$88,9/180 mm

AL,=27,8 mm

$76,1/160 mm
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5.1.20

Odgatezienia
Potozenie wzgledem tukéw kompensacyjnych - przyktady

Przemieszczenia Przemieszczenia wypadkowe tuku kompensa- AL AL,
wypadkowe tuku cyjnego odgatezienia AL obliczamy za pomoca $76,1/160 mm
kompensacyjnego wzoru jak nizej:
odgatezienia AL= (ALY +(AL ) L
£
AL =/(21,7mm)* +(27,8mm)? =353mm :
=
Kontrola Kontrola poprawnosci przyjetego rozwiazania AL=353mm., . AlL=278mm
poprawnosci polega na sprawdzeniu trzech warunkow: $76,1/160 mm
przyjetego - Kontrola wydtuzen osiowych rurociaggu
rozwigzania gtéwnego AL, w miejscu wykonania tréjnika: Al=21.7mm L=25m
dla rury gtéwnej o srednicy ©88,9/180 mm
i odgatezienia 76,1/160 mm z tabeli 5.1.12 E
odczytujemy: max. AL, = 56 mm. §
Poniewaz obliczone AL, = 21,7 mm, wigc %
warunek jest spetniony. <
- Kontrola dtugosci réwnolegtego odcinka

rury odgatezne;j L

dla odgatezienia o $rednicy 876,1/160 mm
ztabeli 5.1.12 odczytujemy: L =2,5m.
Poniewaz przyjeta dtugos¢ L, =2,5m, wiec
warunek jest spetniony.

- Kontrola przemieszczen wypadkowych tuku:
AL = 35,3 m < 84 mm, wiec warunek jest
spetniony.

Spetnione sa wszystkie 3 warunki, wiec tréjnik

zaprojektowany jest prawidtowo.

Dlugosc strefy Dhugosc¢ strefy kompensacji (utozenia poduszek kompensacyjnych) na rownolegtym ramieniu L,
kompensacji F tuku odgatezienia okresla sie za pomoca wykresu ze str. 4.1.13.

dla rownolegtego Dla krzywej odpowiadajacej $rednicy @ 76,1 oraz przemieszczen AL = 27,8 mm odczytujemy na
ramienia L, pionowej osi F=2,6 m.

Poniewaz diugos¢ F = 2,6 m jest wieksza niz przyjeta dtugosc L,=25m, poduszki kompensacyjne
uktada sie na catej dtugosci 2,5 m rownolegtego ramienia tréjnika (patrz str. 5.1.21).
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5.1.21

Odgatezienia
Potozenie wzgledem tukéw kompensacyjnych - przykiady

Dtugos¢ strefy
kompensac;ji F
dla réwnolegtego
ramienia L,

cigg dalszy

Dlugosc strefy Dtugosc strefy kompensacji (utozenia poduszek kompensacyjnych) na prostopadtym ramieniu L
kompensacji F dla tuku odgatezienia okresla sie za pomoca wykresu ze str. 4.5.1.2.

pros.tor?ad’fego Dla krzywej odpowiadajacej $rednicy @ 76,1 oraz przemieszczen AL, = 21,7 mm odczytujemy na
ramienia L, pionowej osi F = 2,5 m.

[S—rt

L

2,0

1,0

00 boverrcs DRTVPPPIILS FOOPPPR FOOUOOON: OPFPPOOTLSONOPOOR FUDUOOON: PVPTOOOTLFOOPOPOOR SO
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5.1.22

Odgatezienia
Potozenie wzgledem tukéw kompensacyjnych - przyktady

Grubosc i ilos¢ Zgodnie z zasadami opisanymi na str. 4.1.12 do obliczenia grubosci warstwy poduszek kompensa-
warstw poduszek cyjnych bierzemy warto$¢ przemieszczen wypadkowych tuku AL:

t= AL 353mm
0,7 0,7
llo$¢ warstw poduszek kompensacyjnych o grubosci 40 mm wynosi:

=50,4mm

ne t  504mm
40mm  40mm

=1,26 — 2 warstwy

Rozktad poduszek Poduszki kompensacyjne na rurociggu
kompensacyjnych odgateznym ukfada sie w nastepujacy sposéb:

1. réwnolegte ramie odgatezienia:

- jedna warstwa poduszek 40 mm na
dtugosci 2,5 m na zewnetrznej stronie
ramienia

- druga 40 mm warstwa na dtugosci 1,5 m
na zewnetrznej stronie ramienia

- jedna warstwa poduszek 40 mm na
dtugosci 2,5 m na wewnetrznej stronie
ramienia

$76,1/160 mm

$ 88,9/180 mm

2. prostopadte ramie odgatezienia:

- jedna warstwa poduszek 40 mm na
dtugosci 2,5 m na zewnetrznej stronie
ramienia

- druga 40 mm warstwa na dtugosci 1,5 m
na zewnetrznej stronie ramienia

- jedna warstwa poduszek 40 mm na
dtugosci 2,5 m na wewnetrznej stronie
ramienia
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5.1.23

Odgatezienia
Odgatezienia prostopadte proste

Zastosowanie Odgatezienia prostopadte proste stosowane sg zazwyczaj w potaczeniu z armaturg do
odpowietrzen lub odwodnien - patrz Poradnik projektowy rozdz. 7.

W przypadku innych zastosowan prosimy o kontakt z LOGSTOR.
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5.1.24

Odgatezienia
Naktadki wzmacniajace

Zastosowanie

Naprezenia osiowe

Poradnik projektowania - 2020.05

Naktadki wzmacniajace stosowane sg w przy-
padku wykonywania na budowie odgatezieri
z zastosowaniem ztgczy odgateznych SXT-WP,
TX, TSJoint i BandJoint.

Naktadki dostarczane moga by¢ jako jedno lub
2-czesciowe - patrz Katalog produktu rozdziat

24.2. \/

Stosowanie lub nie naktadek wzmacniajacych uzaleznione jest od wartosci osiowych naprezen
sciskajacych w rurociggu gtéwnym w miejscu wykonania otworu pod odgatezienie.

Tabela ponizej pokazuje kiedy nalezy stosowac naktadki wzmacniajace.

Znacznik x w tabeli oznacza, ze naktfadki wzmacniajace nalezy zastosowac jezeli naprezenia
$ciskajace osiowe beda miaty wartos¢ ¢, > 150 MPa.

Znacznik x na zacieniowanym polu w tabeli oznacza, ze naktadki wzmacniajace nalezy
zastosowac zawsze niezaleznie od wartosci naprezen osiowych w miejscu wykonania trojnika.

Uwaga! W przypadku, kiedy rurociag gtéwny i odgatezny maja te same srednice, nalezy
stosowac wylacznie stalowe tréjniki kute wg PN-EN 10253-2.

odgatezienie 2 mm
rurociag gtéwny 26.9 337 424 483 60.3 76.1 88.9 1143 1397 1683  219.1
@ mm

26.9

337 X

42.4 X X

48.3 X X X

60.3 X X X X

76.1 X X X X X

88.9 X X X X X X

114.3 X X X X X X X

139.7 X X X X X X X X

168.3 X X X X X X X X X

219.1 X X X X X X X X X X

273.0 X X X X X X X X X X X
3239 X X X X X X X X X X X
355.6 X X X X X X X X X X X
406.4 X X X X X X X X X X X
457.0 X X X X X X X X X X X
508.0 X X X X X X X X X X X
610.0 X X X X X X X X X X X

Informacje na temat montazu naktadek wzmacniajacych - patrz Poradnik montazu i eksploatacji
rozdziat 5.4.




5.7.0.2

Odgatezienia

Naktadki wzmacniajace

Odniesienia

Katalog produktu

Montaz i eksploatacja

Poradnik projektowania

tuki preizolowane

Odgatezienia

Trojniki preizolowane prostopadte 45°

Trojniki preizolowane réwnolegte 90°

Montaz odgatezien

Wydtuzenia na kolanach kompensacyjnych
Wydtuzenia na odgatezieniach

Rurociagi bez ograniczenia naprezen osiowych
Dtugosci instalacyjne

Luki z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych
Odpowietrzenia i odwodnienia

233
24
24.13
24.14

54

1.1.16

1.1.17

3.1
3.1.8+3.19
41.12+4.1.14
7.2
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6.1.1

Zmiany srednic
Informacje ogolne

Wprowadzenie Ponizszy rozdziat zawiera wytyczne LOGSTOR dotyczace projektowania zwezek w systemie
podziemnych rur preizolowanych z uwzglednieniem wptywu naprezen osiowych w rurociggach
na potozenie i sposéb wykonania zmiany srednicy rur.

Spis tresci 6.1.2  Wytyczne stosowania
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6.1.2

Zmiany srednic
Wytyczne stosowania

Wykres naprezen
osiowych

Naprezenia osiowe
<150 MPa

Poradnik projektowania - 2020.05

W zaleznosci od sposobu zastosowania zwezki,
to jest zmniejszenia lub zwiekszenia srednicy
rur wykresy zmiany naprezen osiowych w
rurociagu (patrz rysunki obok) moga miec
rézny charakter.

Zmiane naprezen osiowych mozna
przedstawi¢ za pomocg wzoru jak nizej:

As

G, =0,
A
S2

M%u_m\u M

d,>d,

d, <d,

W systemie rur preizolowanych LOGSTOR
pojedyncza zmiane srednic o dwie dymensje
mozna wykonac¢ jedynie wtedy, gdy
naprezenia osiowe w elemencie stalowym
zwezki o najmniejszym polu przekroju nie
przekraczaja wartosci 150 MPa.

Wszedzie tam, gdzie wartos$¢ naprezen
osiowych ¢ _< 150 MPa, zmiany $rednic o dwie
lub wiecej dymensji za pomoca kilku zwezek
jednostopniowych jedna za druga nalezy
zawsze wykonac w taki sposéb, aby odlegtos¢
pomiedzy sasiednimi zwezkami nie byta
mniejsza niz 6 m.

150 MPa




6.1.3

Zmiany srednic
Wytyczne stosowania

Naprezenia osiowe
>150 MPa

Odgatezienia

Wszedzie tam, gdzie wartos¢ naprezen
osiowych ¢ > 150 MPa, zmiany $rednic o dwie
lub wiecej dymensji za pomoca kilku zwezek .

. . . . min. 12 m
jednostopniowych jedna za druga nalezy —5
zawsze wykonac w taki sposéb, aby odlegtos¢
pomiedzy sasiednimi zwezkami nie byta
mniejsza niz 12 m.

LOGSTOR do produkgji trojnikéw preizolowanych stosuje standardowo przewodowe rury stalowe
o pogrubionej sciance (patrz Katalog produktu str. 2.4.14).

Poniewaz tréjniki preizolowane LOGSTOR mozna stosowac tam, gdzie naprezenia osiowe
$ciskajgce o, = 190 MPa, potozenie tréjnikow wzgledem zwezek nie ma znaczenia i mozna je
umieszcza¢ wzgledem siebie w dowolnych konfiguracjach.

W przypadku wykonywania odgatezien na budowie poprzez bezposrednie spawanie do rurociggu
gtdbwnego nalezy zawsze stosowac naktadki wzmacniajace - patrz Odgatezienia str. 5.1.24.
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6.1.4

Zmiany srednic

Wytyczne stosowania - przykiady

Dane do obliczen

Naprezenia osiowe

Odniesienia

Poradnik projektowania - 2020.05

Srednice rur:
- d, =2 88,9 mm, izolacja seria 2
- d2 =@ 60,3 mm, izolacja seria 2

Przykrycie gruntem do wierzchu rur H=0,8 m

Maksymalna temperatura pracy: T__ =120°C
Minimalna temperatura pracy: T, =10C
Temperatura montazu: T..=10C
L,=45m

Dla @60,3mm, izolacja seria 2 z tabeli na str.
3.1.9 mozna odczytac:
F=2,03kN/m; A =523 mm?

d,=88,9 mm

d,= 60,3 mm

A

Naprezenia osiowe w rurociggu w miejscu
wykonania zmiany srednicy obliczamy jak
nizej:
o, = L,-F
A

S2

o, =M I810% 155 7Mpa
523mn?

Poniewaz naprezenia osiowe w miejscu
wykonania zwezki ¢, > 150 MPa, wigc zmianeg
$rednicy nalezy wykonac¢ za pomoca dwoch
zwezek jednostopniowych.

Minimalna odlegtos¢ miedzy nimi zgodnie z
wytycznymi str. 6.1.3 wynosiL =12 m.
Alternatywnie miejsce zmiany $rednic mozna
przesuna¢ w strone tuku kompensacyjnego
Kiedy znajdzie sie ona w strefie naprezen osi-
owych < 150 MPa, zmiane $rednicy mozna
wykonac za pomoca jednej 2 stopniowej
zwezki.

$88,9 mm ¢$76,1 mm $60,3 mm

Katalog produktu Zwezki

Montaz i eksploatacja Zwezki

26
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7.1.1

Armatura odcinajaca
Informacje ogolne

Wprowadzenie Ponizszy rozdziat zawiera wytyczne LOGSTOR dotyczace zasad projektowania fabrycznie
izolowanej armatury odcinajacej oraz odpowietrzeri/odwodnien w systemie podziemnych rur
preizolowanych.

Spis tresci 7.1.2  Informacje ogdlne

7.1.5  Preizolowana armatura odcinajaca; odpowietrzenia/odwodnienia
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7.1.2

Preizolowana armatura odcinajaca
Informacje ogolne

Zastosowanie

Preizolowana
armatura
odcinajaca

Wytyczne montazu

Poradnik projektowania - 2020.05

W systemie podziemnych rur preizolowanych fabrycznie izolowana armatura odcinajaca
stosowana jest w celu podziatu sieci cieplnych na oddzielne sekcje.

llos¢ i dtugos¢ odcinkéw rurociggdéw rozdzielonych armaturag odcinajaca zalezy od:

- wymogoéw innych uzytkownikéw terenu (np. przejscia pod torami, drogami, mostami itp.)
- warunkdw technicznych gestora sieci cieplnej odnosnie przytaczy do budynkow

- podziatu rurociggéw na sekcje ze wzgledu na bezpieczenstwo dostaw ciepta

- koniecznosci wykonania odwodnien i odpowietrzen (ilosci spuszczanej wody sieciowej)

Preizolowana armatura odcinajgca moze by¢ montowana w dowolnym punkcie systemu rur
preizolowanych, bezposrednio w gruncie bez koniecznosci budowy kosztownych komér.
Zalecane jest jednak umiejscowienie armatury poza strefa kompensacji F dla tukéw
kompensacyjnych i rur odgateznych.

Materiat stosowany na podsypke i zasypke (toze piaskowe) w obrebie armatury preizolowanej to
Scieralny piasek o sredniej grubosci od 0-4 mm z ziarnami o obtych krawedziach i krzywej
przesiewu zgodnej z EN 13941-2, czyli identyczny jak dla prostych odcinkéw rur.

Preizolowana armatura odcinajgca LOGSTOR moze by¢ stosowana w systemach cieptowniczych,
gdzie maksymalna temperatura pracy wynosi T__ = 130°C a ci$nienie robocze p__ = 25 bar.
LOGSTOR dopuszcza jej stosowanie w systemach, gdzie osiowe naprezenia Sciskajace moga
osagac wartosci 6 = 300 MPa. Armatura spetnia wymagania normy PN-EN 488.

ax

Preizolowana armatura sktada sie ze stalowego spawanego korpusu, polerowanej kuli ze stali
nierdzewnej, uszczelnienia teflonowego z dociskiem zapewniajacym szczelnos¢ armatury nawet
dla niskich wartosci cisnienia roboczego.

Preizolowana armatura odcinajaca LOGSTOR jest bezobstugowa i nie wymaga dodatkowej
konserwacji w trakcie catego okresu jej eksploatacji.

Zaleca sie jednak, aby minimum 2 +4 razy w roku wykona¢ petne otwarcie/zamkniecie armatury
(czestotliwosc zalezy od jakosci stosowanej wody sieciowej).

Zabudowa armatury w gruncie musi zapewnic
swobode przemieszczen pionowego trzpienia i
odpowietrzer/odwodnien.

Dla ufatwienia dostepu do trzpieni armatury,
najlepiej jest umiesci¢ jg w studzience z
kregéw betonowych opartych na z bloczkach
betonowych.

W przypadku umiejscowienia studzienki w
ciggu ulicznym zaleca sie bloczki postawi¢ na
poziomej ptycie betonowe;j.

Rozwiazanie, jak pokazane na rysunku obok,
pozwala na swobodne przemieszczenia
armatury (osiowe wydtuzenia termiczne rur).
Umieszczenie korncéwek trzpieni ponad
powierzchnig zasypki umozliwia tatwy dostep
do armatury i powoduje, ze gérne czesci
trzpieni nie zapieka sie.

Koncéwki trzpieni nie moga znajdowac sie
pod woda. W takim przypadku nalezy je
zabezpieczy¢ przed zalaniem wodga poprzez
zastosowanie kotpakdéw ochronnych.




7.1.3

Preizolowana armatura odcinajaca
Informacje ogodlne

Wytyczne montazu  Sposéb pokazany na rysunku obok, ktory

ciagg dalszy polega na przechyleniu trzpieni armatury o
duzych $rednicach, pozwala na jej otwieranie
lub zamykanie z poziomu gruntu bez potrzeby
schodzenia do wnetrza studzienki.

Przektadnie i Otwieranie/zamykanie armatury preizolowanej

napedy o srednicach stalowych rur przewodowych
DN200 i wiekszych wymaga stosowania
dodatkowych przektadni mechanicznych.

Dla srednic rur 2219,1 + 323,9 mm mozna

stosowac przenosne przektadnie planetarne
(patrz Katalog produktu 17.18.0.1).

Dla wiekszych srednic rur stalowych z uwagi
na duzy moment potrzebny do obrotu kuli w
tozu armatury zaleca sie stosowanie przektadni
$limakowych zabudowanych na state.

Tabela obok pokazuje przyktadowe wymiary ¢rednica rur Wysokosé (H) Wymiar (R)
armatury ze statg przektadnia slimakowa. mm mm mm
Rzeczywiste wymiary armatury nieznacznie 3239 804 375
moga roznic sie od podanych w tabeli. 355.6 830 375
Zaleza od rodzaju (slimakowa, planetarna) i 406.4 890 425
wielkosci jej przetozenia dobieranego 508.0 1040 605

indywidualnie w zaleznosci od $rednicy rur i
cisnienia roboczego.

Przedtuzenie W przypadku duzego zagtebienia armatury

trzpienia armatury  mozliwe jest zastosowanie statych lub
roztacznych przedtuzen trzpienia (rys. obok
pokazuje przedtuzenie roztaczne ).

Przedtuzenie trzpienia armatury odcinajacej
umozliwia otwieranie/zamykanie armatury o
standardowej wysokosci z poziomu gruntu.
Nie dopuszcza sie jednak, aby staty poziom
wody gruntowej znajdowat sie powyzej
wierzchotka trzpienia armatury.

Dla przedtuzenia statego warunek ten dotyczy
trzpienia przedtuzki. Dla przedtuzenia
roztagcznego warunek ten dotyczy trzpienia
armatury odcinajace;j.

Standardowo dtugos¢ takich przedtuzen
wynosi 500 mm, lecz na zamdwienie mozliwe
jest dostarczenie przedtuzenia innej dtugosci.
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7.1.4

Preizolowana armatura odcinajaca

Informacje ogolne

Kapturek ochronny

Odniesienia

Poradnik projektowania - 2020.05

Do ochrony armatury w miejscach, ktére moga
by¢ okresowo zalewane wodga stosuje sie
kapturek wykonany ze stali ocynkowanej lub
kapturek wykonany z PE (np. mufa koncowa).

Poduszka powietrzna w kapturku zabezpiecza
armature serwisowa, trzpienie i koncéwki
obudowy trzpienia armatury przed kontaktem
z wodg, co w rezultacie chroni przed korozja.

Kapturek nie jest mocowany na state, lecz
jedynie luzno zatozony na trzpien armatury lub
na zawor serwisowy odwodnienia/
odpowietrzenia.

Kapturek wykonany z PE w przeciwienstwie do
kapturka stalowego wymaga dociazenia w
celu jego "zatopienia".

Rodzaje i wymiary kapturkéw - patrz Katalog
produktu str.2.5.6.1.

-

Katalog produktu Armatura odcinajaca

Montaz i eksploatacja Armatura odcinajaca i odpowietrzenia

25
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7.1.5

Preizolowana armatura odcinajaca
Odpowietrzenia/odwodnienia

Zastosowanie

Odpowietrzenia/
odwodnienia

Umiejscowienie
odpowietrzen/
odwodnien

W systemie rur preizolowanych LOGSTOR odpowietrzenia i odwodnienia moga by¢ wykonane w
dowolnym miejscu systemu rur preizolowanych, bezposrednio w gruncie w niewielkich
studzienkach z kregéw betonowych.

Mozna je wykona¢ w potaczeniu z armatura odcinajgca preizolowang lub poprzez zastosowanie
oddzielnych elementéw fabrycznie izolowanych lub bezposrednio na budowie za pomoca ztaczy
odgateznych.

Wszystkie fabrycznie izolowane odpowietrzenia/odwodnienia mozna stosowac w systemach
cieptowniczych, gdzie maksymalna temperatura pracy T__ =130°C, ciSnienie robocze p__ =25 bar.
Przy projektowaniu odpowietrzen/odwodnienh z zastosowaniem ztaczy odgateznych nalezy
uwzglednic naprezenia osiowe w rurociggach (potrzebe stosowania naktadek wzmacniajacych).

Naktadki wzmacniajace stosowane sg zgodnie z zasadami rozdz. 5 Poradnika.

LOGSTOR zaleca aby kr6¢ce odpowietrzen i
odwodnien o ile to mozliwe usytuowane byty
pionowo do gory.

Rozwigzanie to minimalizuje koszty montazu
rurociaggéw oraz ryzyko gromadzenia sie
zanieczyszczen w dolnych partiach
odwodnien.

Odpowietrzenia/odwodnienia w gére mozna
wykonac w potaczeniu z armaturg odcinajaca z
jednym lub dwoma zaworami serwisowymi.

Indywidualne odpowietrzenia/odwodnienia
mozna wykonac z zastosowaniem
preizolowanej armatury serwisowej (Poradnik
produktu str. 2.5.7) oraz ztaczy odgateznych.
Mozna je umiesci¢ w dowolnym punkcie
projektowanego rurociggu.

Zaleca sie, aby sposéb w jaki wykonano
odpowietrzenia/odwodnienia umozliwiat
swobodne przemieszczenia w gruncie ich
pionowych kru¢céw bez ryzyka oparcia sie o
konstrukcje studzienek.

LOGSTOR rekomenduje, aby umieszczac je
poza strefag kompensacji tukéw i tréjnikow
odgateznych F.
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7.1.6

Preizolowana armatura odcinajaca
Odpowietrzenia/odwodnienia

Umiejscowienie
odpowietrzen/
odwodnien ciag
dalszy

Odpowietrzenia
w systemie rur
gietkich

Odniesienia

Poradnik projektowania - 2020.05

Podczas uktadania rurociggdéw na terenach o
zréznicowanej wysokosci, moga pojawic sie
miejscowe przegiecia w pionie rurociggdw i
powstanie przegtebien oraz wyptycen.

W przypadku, kiedy pionowy spadek rurociagu
przekracza wartos¢ 3°, zaleca sie zabudowanie
w najwyzszych i najnizszych miejscach sekgji
rur studzienek z armatura do odpowietrzen i
odwodnien zgodnie z wymaganiami

okreslonymi w normie PN-B-10405.

Doswiadczenia z praktycznej eksploatacji
rurociaggéw preizolowanych o srednicach do
DN100 wiacznie wykazuja, ze w przypadkach,
kiedy dtugosci odcinkéw rur nie przekraczajg
200m i spadek 3° (3°=5,2%) nie ma
niebezpieczenstwa powstania kieszeni
powietrznych. Mozliwa jest rezygnacja ze
stosowania odpowietrzen.

W systemie rur gietkich Flex i Flextra zaleca sie
armature do odpowietrzenia wyprowadzi¢ do
szafek w sasiedztwie rurociggéw.

W takim przypadku zaleca sie armature
znajdujaca sie w szafce zabezpieczy¢ przed
przemarzaniem.

Katalog produktu Armatura odcinajaca
Przedtuzeninie trzpienia
Oddzielne odpowietrzenia/odwodnienia
Narzedzia do preizolowanej armatury odcinajacej

Montaz i eksploatacja Armatura odcinajgca i odpowietrzenia

25
255
2.7
17.9
8.2




8.1.1

Punkty state
Informacje ogolne

Wprowadzenie

Spis tresci

Niniejszy rozdziat Poradnika projektowania zawiera informacje i wskazéwki zwigzane ze
stosowaniem w systemie rur preizolowanych LOGSTOR punktéw statych.

8.1.2
8.14
8.1.8
8.1.9

Preizolowane punkty state
Obliczenia rzeczywistych punktéw statych
Obliczenia wymiaréw blokéw betonowych punktéw statych

Obliczenia umownych punktéw statych
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8.1.2

Punkty state
Preizolowane punkty state

Zastosowanie

Poradnik projektowania - 2020.05

W systemach rur preizolowanych stosowane sg dwa typu punktéw statych: umowne punkty state
i rzeczywiste punkty state (patrz str 1.1.11 Poradnika projektowania).

W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw podziemne sieci cieplne z rur preizolowanych mozna
zaprojektowac i wykonac bez koniecznosci stosowania rzeczywistych punktéw statych.

Sifa tarcia ktéra powstaje na skutek wydtuzen termicznych rur powoduje utworzenie umownych
punktow statych, ktére "mocujg” rurociggi w gruncie i powoduja, ze mozliwym staje sie
kontrolowanie przemieszczen rur na zatamaniach kompensacyjnych, tréjnikach odgateznych,
kompensatorach i przejsciach przez przegrody budowlane.

Rzeczywiste punkty state montuje sie na rurociggach w celu wyhamowania wydtuzen termicz-
nych odcinkéw rur preizolowanych tam, gdzie nie ma mozliwosci zastosowania kompensacji
ksztattowej (potaczenia sieci preizolowanej i kanatowej oraz na wejscia do budynkéw czy komér).
Nalezy mie¢ na uwadze, ze sity osiowe wystepujace na rzeczywistych punktach statych moga miec

ekstremalnie duze wartosci i przez to moze pojawic sie konieczno$¢ stosowania bardzo duzych
blokéw betonowych zapewniajacych to, ze punkty state nie beda przemieszczac sie w gruncie.

Nalezy nadmieni¢, ze preizolowane punkty
state LOGSTOR (Katalog Produktu str. 2.1.5)
konstruowane sa w taki sposéb, aby mogty
przenie$¢ obciagzenie osiowe czyli sity
réwnowazne naprezeniom osiowym w rurach
stalowych o wartosci 150 MPa.

W przypadku gdy dtugosci odcinkéw rur sg
wieksze niz dtugosc L, (dtugosc instalacyjna
dla naprezen osiowych 150 MPa) nalezy
zastosowa¢ metode montazu z ograniczeniem
naprezen za pomoca zataman kompensa-
cyjnych, podgrzewu wstepnego lub kompen-
satoréw jednorazowych (patrz rozdz. 3).




8.1.3

Punkty state
Wymiary blokow betonowych preizolowanych punktéw statych

Wymagania Wymiary blokéw betonowych punktéw statych
odnosnie blokéw podane w tabeli ponizej zostaty przyjete przy
betonowych nastepujacych zatozeniach:
Wytrzymatosc¢ na sciskanie gruntu: 0.15 MPa
zbrojenie: spawalna stal zebrowana
gatunku B 500
klasa betonu:  klasa wytrzymatosci na

$ciskanie betonu C20/25
wg PN-EN 206-1
obciazenie: blok obcigzony jest jedno-
stronnie petna dtugoscia
instalacyjng (=150 MPa)
Wymiary blokéw betonowych dla preizolowa-
nych punktéw statych o duzych srednicach
moga miec¢ bardzo duze rozmiary.
Dlatego tez LOGSTOR sugeruje dla
rur o srednicach = DN350 wykonanie
szczego6towych obliczen sit osiowych i na pod-
stawie wartosci tych sit dobiera¢ indywidualnie
wymiary blokéw betonowych (patrz str. 8.2.2).

Wymiary blokéw Tabela obok podaje zalecane przez LOGSTOR prety zbroje-
betonowychi wymiary blokéw betonowych oraz ilos¢ i ;uzr::,t:.lawn? A B ¢ niowe @ mm
pretow $rednice pretdw zbrojeniowych. m m m_| No. @mm
zbrojeniowych 269/337 | 045 08 075 4 8
424/483 | 050 1.0 075 6 8
60.3 060 12 075 6 8
76.1 080 1.1 075 4 12
88.9 080 15 075 4 12
1143 080 21 075 4 12
139.7 100 21 075 4 12
168.3 110 25 075 6 12
219.1 130 32 085 6 12
273.0 150 38 110 | 6 16
3239 170 45 130 | 4 20
355.6 180 47 120 | 4 20
406.3 200 54 140 6 20
457.0 210 58 150 6 20
508.0 230 59 160 8 20
558.8 240 63 160 8 20
609.6 260 7.1 1.90 8 20
Odniesienia Katalog produktu Preizolowane punkty state 215
Poradnik projektowania ~ Wstep 1.1.11
Montaz i eksploatacja Montaz preizolowanych punktéw statych 43
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8.14

Punkty state
Obliczenia sit dziatajacych na rzeczywiste punkty state

Obliczenia sit
dziatajacych na
punkty state
rzeczywiste

Przyktad 1
obliczenia sit dla
rur ukfadanych
Z ograniczeniem
naprezen za
pomoca tukéw

Poradnik projektowania - 2020.05

W celu obliczenia wymiaréw betonowego bloku rzeczywistego punktu statego nalezy okresli¢ sity
osiowe dziatajace na punkt staty, ktére pochodza od rurociagdéw zasilajacego i powrotnego.
Wypadkowa sita dziatajgca na rzeczywisty punkt staty powinna uwzglednia¢ sity osiowe
pochodzace od odcinkéw rurociggdéw znajdujgcych sie z obu stron punktu statego.
Zgodnie z zalozeniami z rozdz. 1.8 (str. 1.8.2.1) Poradnika, do obliczen sit dziatajgcych na punkty
state nie uwzglednia sie wptywu ci$nienia wewnetrznego w rurach.

Wypadkowa site dziatajaca na rzeczywisty

punkt staty okresla sie na dwa sposoby:

1. dla rurociagéw uktadanych z ograniczeniem
naprezen za pomoca tukéw kompensa-
cyjnych poprzez sumowanie sit tarcia grun-
tu na odcinkach z obu stron punktu statego.
Poniewaz sity tarcia na rurociagu goragcym i
zimnym moga miec inne wartosci i zwroty,
do obliczen bloku oporowego przyjmuje sie
site 0 wiekszej wartosci bezwzgledne;j.

2. dla ruociggéw uktadanych z podgrzewem
wstepnym lub z kompensatorami jedno-
razowymi wypadkowe sity obliczane s3 z
naprezen osiowych w miejscu zabudowy
rzeczywistego punktu statego.

Poniewaz naprezenia osiowe w stanie
goracym i zimnym dla zasilania i powrotu
moga miec rézne wartoscii zwroty, do
obliczen bloku oporowego przyjmuje sie
site 0 wiekszej wartosci bezwzgledne;j.

min®

min

[TTTTT]
dlaT,.:6=0

.

L,

Dtugos¢ odcinkéw rur L,=15m;L,=55m
Srednice rur $139,7 mm; seria 1
Przykrycie gruntem rur H=10m

Max. temp. pracy zasilanie: T, = 110°C

Max. temp. pracy powrét: T,=60°C
Temperatura montazu: T..=10C

Temp. gruntu: T.=5°C

ze wzgledu na punkt staty: Oyop= 150 MPa
Przyjmujac, ze z obu stron punktu statego
przykrycie rur i srednice sa jednakowe, z tabeli
na stronie 3.2.2.1 odczytujemy wartosci:
F,=F, =416 kN/m; A, =1539 mm? L 0 =70m;
Poniewaz L, iL, <L, w stanie goragcym sity i
naprezenia dziatajace na punkt staty wyniosa:

1

1 Zasilanie dla temperatury +110°C:
P,,=F-L =416kN/m-15m=624kN
G =P 21/ A, =62,4 KN/1539 mm? =40,5MPa

P,=F-L =416 kN/m-55m=2288kN;
o =P, /A =2288KkN/1539mm?=148,7MPa

max2
Sita wypadkowa dla rury zasilajacej w stanie
goracym w temperaturze T,=110°C wynosi:

P = Pzz - Pz1 =228,8 kN- 62,4 kN =166,4kN

Z-110

15m 55m

L $139,7/225

dtugosécinstalacyjna L, =L, - 150/190=553m

15m 55m

$139,7/225

B

166,4kN
4_

148,7MPa




8.1.5

Punkty state
Obliczenia sit dziatajacych na rzeczywiste punkty state

Przyktad 1
obliczenia sit dla
rur uktadanych
z ograniczeniem
naprezen za
pomoca tukéw
ciagg dalszy

2 Dla rurociggu powrotnego dlaT

o = T60°C,
max. naprezenia $ciskajace osiowe wyniosa: 15m 55m
G = 2:52 MPa/°C - (60°C - 10°C) =126 MPa

Pm

L=46,6m
a dtugos¢ tarcia dla AT = (T, - T, ) = 50°C: $139,7/225

Ins’

2
L, ~OmacAs_126MPa-1539mm’ I
F 4160N

Poniewaz L_> L, dla odcinka L, otrzymamy:

126MPa

P, =F-L =416kN/m-15m =624 kN Pl

G, = P /A = 62,4kN/1539 mm? =40,5MPa

Pmax1

Zkoleidla odcinka L, > L, :

Cprma = 126 MPa

P,,= 0, A, =126 MPa-1539 mm? = 193,9kN
Sita wypadkowa dla rury powrotnej:
Poey=P,-P,=1939kN-62,4 kN = 131,5 kN

P-60

Catkowita sita od obu rur dziatajaca na
punkt staty w stanie gorgcym wyniesie:
P=P 4P, _=166,4kN + 131,5kN =297,9kN

Z-110 P-60

Podczas ochfadzania rurociggéw, wartosci 15m 55m
naprezen osiowych zmieniajg sie zgodnie ze
wzorem:

Ac=2,52MPa/°C - AT

Maksymalna réznica miedzy naprezeniami
rozciagajacymi w temperaturze minimal-

nej T.=5°C, a naprezeniami $ciskajacymi w
stanie goracym w temperaturze T __ =110°C
moze wyniesc¢:

Ac=FE-a:(T__-T,)=2,52 MPa/°C-115°C=289,7MPa
Warto$¢ naprezen rozciggajacych nie moze jednak przekroczy¢ wartosci naprezen wywotanych
sifg tarcia podczas cofania sie rur (rys. wyzej).

,9MPa

264,6MPa
7MPa_115

i

148

Dla zasilania po ochtodzeniu od T,=110°C do T, =+5°C, maksymalna r6znica naprezen wynosi:
Ac, = 2,52 MPa/°C:(110°C - 5°C)=264,6MPa

Dla odcinka L, pojawig sie sita i naprezenia rozciggajace o wartosciach:
P,,=F-L =4,16kN/m-15m =624 kN; Gyim = Pi/A; = 62,4 kN/1539 mm?* =40,5MPa

Zmin1
Dla odcinka L, pojawia sig naprezenia rozciggajace i sita o wartosciach:
C,m=A00,-c, =264,6-148,7=1159MPa P, =c . -A.=1159MPa 1539mm?’=178,4kN
Sita wypadkowa dla rury zasilajacej w stanie zimnym dla T =+5°C wynosi:
P,,=P,,-P, =1784kN-62,4 kN =116 kN

sita ta ma zwrot przeciwny do sity w stanie goragcym.

Zmin2 Zmax2

Dla powrotu po ochfodzeniu od T,= 60°C do s s
m m

temperatury gruntu T, = 5°C, maksymalna ~
réznica pomiedzy naprezeniamic,__ w Pp,s_ézm o roa o
stanie goracym a ¢__ zimnym wynosi: Te— =
A, = 2,52 MPa/°C - (60°C - 5°C) =138,6 MPa el LT -

SN gaa— < i ru“
Dla odcinka L, pojawia sig sita i naprezenia % %‘ e <
rozciggajace o wartosciach: g L S
P,,=F-L,=416kN/m-15m =624 kN
Cpri = Pi/A, = 62,4 kKN/1539 mm? =40,5MPa
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8.1.6

Punkty state
Obliczenia sit dziatajacych na rzeczywiste punkty state

Przyktad 1
obliczenia sit dla
rur ukladanych
z ograniczeniem
naprezen za
pomoca tukéw
ciag dalszy

Przyktad 2
obliczenia sit dla
rur ukfadanych
z podgrzewem
wstepnym
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Dla odcinka L, pojawiga sie naprezenia rozciggajace i sita o wartosciach:
=138,6-126=12,6 MPa P, =c ‘A=12,6MPa - 1539 mm?=19,4 kN

. P2 ~ ~'Pmin2

Pmin2 AGP " Opmaxa

Sita wypadkowa dla rury powrotnej w stanie zimnym dla T =+5°C wynosi:

P,.=P,,-P,, =194kN-624kN=-43kN

Catkowita sita od obu rur dziatajgca na punkt staty w stanie zimnym w T.=5°C wyniesie:
P=P, +P, =116 kN-43 kN =73 kN

Poniewaz wartos¢ bezwzgledna sity osiowej w stanie goracym jest wieksza, zatem do obliczen
powierzchni oporowej bloku betonowego nalezy przyjac site o wartosci P =297,9 kN .

Dtugos¢ odcinka rur L=250 m;

Srednice rur $114,3 mm; seria 2

Przykrycie gruntem rur H=08m 220m
Max. temp. pracy zasilanie: T, = 125°C $114,1/225 mm
Max. temp. pracy powrot: T, =70°C

Temp. gruntu: T.=10°C
Dopuszczalne naprezenia osiowe Cgop=1 50MPa

W komorze taczacej z siecig kanatowg znajduje
sie kanatowy punkt staty oraz odgatezienia.

Dla podanych parametréw z tabeli na stronie 3.2.2.2 odczytujemy wartosci:
F=3,35 kN/m; A =1252 mm?; Lo=78m

Dtugosc instalacyjna dla naprezen osiowych O yop=150 MPa obliczamy zgodnie z zasadami 3.2.1.2:
L= Ligo™ Ogop/O190 = 78 M - 150MPa / 190MPa = 61,6 m

Poniewaz dtugo$¢ odcinka rurociggu L =250 m > L, , zdecydowano sie zastosowac:

- podgrzew wstepny w otwartym wykopie (ograniczenie naprezen osiowych do Oyop = 150 MPa)

- preizolowany punkt staty w odlegtosci 4,0 m od komory (w celu ograniczenia przemieszczen w
komorze i odcigzenia konstrukcji istniejagcego punktu statego).

Temperature podgrzewu wstepnego mozna obliczy¢ zgodnie z wytycznymi str. 3.3.1.2:

Cdo o 150MPa . 250 -
Tpod = Tmax - ﬁ =125"C- W = 65,5 C L':4rl Zaosnanie L —e1om
________ T,=66'C; 5,=0MPa

Do praktycznego wykonania podgrzewu
wstepnego przyjeto temperature Tpod =66°C.

Po podgrzaniu rur w otwartym wykopie do T:=125'C; 0,=148,7 MPa

T . Zasypaniu wykopow i dalszym grzaniu do L=4m
temperatury pracy T __, max. naprezenia osio- |  -------
we $ciskajace w rurociggach w stanie goragcym
(patrz rys. obok) wyniosa odpowiednio:

dla rurociggu zasilajagcego: o, =2,52MPa/°C - (125°C-66°C) = 148,7 MPa

Zmax

dla rurociggu powrotnego: o, =2,52MPa/°C - (70°C-66°C) = 10,1 MPa

Pmax

powrdt
T,=66°C; 5,=0MPa

T,=70°C; 5,=10,1 MPa

Sity dziafajgce na punkt staty w stanie goragcym:
- zasilaniedlaT,=125°C: P, =0, -A-F-L-A =1862kN-13,4kN=1728kN

- powrdt dlaT,=70°C: Pes6= Coma” As- F - L A, =10,1 MPa -1252 mm?- 13,4 kN =- 0,8kN
Catkowita sita od obu rur dziatajgca na punkt staty w stanie goragcym wyniesie:

P=P, . +P,,= 1728 kN-08 kN =172 kN

Z-125



8.1.7

Punkty state
Obliczenia sit dziatajacych na rzeczywiste punkty state

Przyktad 2
obliczenia sit dla
rur uktadanych
z podgrzewem
wstepnym

cigg dalszy

Podczas ochtadzania rurociggdéw, wartosci T,=10°C; 5,=+141,1MPa

naprezen osiowych zmieniaja sie zgodnie ze _ §
-
wzorem: zasilanie Tl\h\,\ S
o 3 A&
AG=2,52MPa/°C - AT i | ) Ig i
L. . L i i 19E%C < 2
Maksymalna réznica miedzy naprezeniami ' L TSI Cos 1487 MPe 2 T Y

—10°C* .= ©
rozciagajacymi w temperaturze minimalnej T, Tt 0 Gzt 1 TP = %
a naprezeniami $ciskajacymi w stanie gorgcym el m
. . . o T
w temperaturze T moze wynie$c: PN g UL L LU L LY
max 1 g

i T,=70°C; 5,=-10,1 MPa

W stanie zimnym, po ochtodzeniu do temperatury T.=10°C, w rurociggach pojawia si¢ naprezenia
rozciagajace o wartosci:

zasilanie: O i = 252 MPa/°C - (T,-T)-o,, . =2898MPa-1487 MPa = 141,1 MPa
powrot: Cppin = 2152 MPa/°C - (TP -TS) -G, = 151,2 MPa - 10,1 MPa = 141,1 MPa

Sity dziatajace na punkt staty dla zimnych rur w temperaturze T, = 10°C beda miaty wartosci:

zasilanie: P,,=0
powrot: P

o A~ FL = 141,1 MPa - 1252 mm? - 13,4 kN = 163,3 kN

o10= O ‘A FL, = 141,1 MPa - 1252 mm? - 13,4 kN = 163,3 kN

Catkowita sita od obu rur dziatajaca na punkt staty w stanie zimnym w T.=10°C wyniesie:
P=P, +P,,,=1633 kN +163,3 kN =326,6 kN
Poniewaz wartos¢ bezwzgledna sity osiowej w stanie zimnym jest wieksza od sity w stanie

goracym, zatem do obliczen powierzchni oporowej bloku betonowego nalezy przyjac site o
wartosci P =326,6 kN .
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8.1.8
Punkty state

Obliczenia wymiarow blokow betonowych punktéw statych

Obliczenia
powierzchni
blokéw oporowych
rzeczywistych
punktéw statych

Przyktad 3
obliczenia
powierzchni bloku
dla rur uktadanych
z ograniczeniem
naprezen za
pomoca tukéw

Przyktad 4
obliczenia
powierzchni bloku
dla rur uktadanych
z podgrzewem
wstepnym
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Do obliczerr wymiaréw bloku betonowego rzeczywistego punktu statego w technologii LOGSTOR
przyjeto uproszczony model polegajacy na zatozeniu, ze cata sita osiowa pochodzacza od rur jest
zatrzymana przez czotowg powierzchnie bloku betonowego zaparta w gruncie.

Sity tarcia gruntu na powierzchniach bocznych bloku betonowego sa pomijane w obliczeniach.

Zdodnie z wytycznymi ze strony 8.2.0.1 przy
zatozeniu, ze stopien zageszczenia gruntu
(wskaznik Proktora) wynosi I, > 0,98 mozna
przyjac, ze wytrzymatos$¢ gruntu na sciskanie
wynosi 0.15 MPa.

Powierzchnia bloku betonowego (po odjeciu
obszaru wycietego przez ostony PEHD wynosi:

S—A4.B= 0’75'(PZ+PP)+7T—~(D51 +D¢2<2
Gy 4
gdzie:
A szerokosc¢ bloku betonowego
B  wysokos¢ bloku betonowego
0,75 empiryczny wspotczynnik korekcyjny
P_+P_,max. wartosc sumy sit od zasilania i
powrotu w stanie goragcym lub zimnym
D., srednica ostony PEHD rury zasilajacej
D, srednica ostony PEHD rury powrotnej
o. wytrzymatos¢ gruntu na sciskanie
(przyjmowana 0,15 MPa)

S

Rurociag o geometrii i parametrach jak w
przyktadzie 1 str. 8.2.1.1 $139,7/225 mm.

Zgodnie z obliczeniami strony 8.2.1.2 + 8.2.1.3
maksymalna sita osiowa od obu rur dziatajaca
na blok betonowy punktu statego wystepuje w
stanie goragcym i wynosi P = 297,9 kN.
Minimalna czotowa powierzchnia oporowa
bloku betonowego A - B powinna wynosi¢:
0,75-P m
TS+Z~(D§1 +DZ, )

_075-297700N 314 ) 6550 _ 1 570
015 . 4

S=

55m

$139,7/2

25

Rurocigg o geometrii i parametrach jak poda-
no w przyktadzie 2 str. 8.2.1.3 ¢114,3/225 mm.

Zgodnie z obliczeniami strony 8.2.1.3 + 8.2.1.4
maksymalna sita osiowa od obu rur dziatajaca
na blok betonowy punktu statego wystepuje w
stanie zimnym i wynosi P = 326,6 kN.

Minimalna czotowa powierzchnia oporowa
bloku betonowego A - B powinna wynosi¢:

0,75-P ~0,75-326600N

250 m

$114,1/225 mm

S= +2.(D%,+D2, )= L3
o, 4 015Y

44 -2-(225mm ¥ =1,71m?




8.1.9
Punkty state

Obliczenia umownych punktéw statych przy zmianach srednic

Obliczenie
umownych
punktéw statych

Przyktad 5
obliczenia umow-
nego punktu
statego dla rur ze
zmiang Srednic w
stanie goracym dla
temperatury T

Dla sekgji rur uktadanych metoda z ograniczeniem naprezen za pomoca tukéw kompensacyjnych,
przyjmuje sie, ze umowne punkty state powstajg w miejscach, gdzie wystepuje réwnowaga sit
tarcia wywotanych przemieszczaniem sie rur w kierunku sgsiednich tfukéw kompensacyjnych lub
kompensatoréw osiowych.

W przypadku, gdy srednice rur i przykrycie
gruntem do wierzchu ptaszcza PEHD sg state 1/2L 1/2L
mozna przyjac uproszczenie, ze umowne
punkty state powstang na $rodku odcinka
rurociggu (str. 1.8.2.2 Poradnika).

F-L/2

P

Jezeli wystepuja zmiany Srednic rur, grubosci
warstwy gruntu nad rurociggami lub uktadanie
fragmentdéw rurociagdw w rurach ostonowych
czy kanatach przetazowych, potozenie punk-
tow statych okresla sie indywidualnie.

Srednice, dtugosci rur oraz parametry pracy:
- 2273,0/400mm L =55m H,=08m
- 2168,3/250 mm L,=100m H,=09m L=55m L,=100m

Max. temp. pracy: T, =120°C X
Temperatura montazu: T .=10C $273/400mm 168,3/250mm

Temperatura gruntu: T.=5%C )

Z tabeli na stronie 3.2.2.1 odczytamy wartosci: P,—»¢—P,
1. A,,=4210 mm?; F,=6,37 kN/m; L,,,=126m

2. A,=2065 mm?%  F,=4,23 kN/m; L,, =93,5m

Dtugosci tarcia L_ dla rurociggéw wyniosa:

(¢ -A
L — max S
F F
2,52MpPa; .(120°C—10°C)-4210 mm?
dla $273/400mm: L, = S =183,2m
6370N/m
2,52MP2; .(120°C—10°C)-2065 mm?
dla $168,3/250mm: L,, = Ve ) MM _1353m
4230N/m

Dla obu $rednic rur dtugosci tarcia dla zasilania sg wigksze niz L, i L,, zatem potozenie umownego
punktu statego dlaT__ =120°C okresla si¢ wychodzac z rwnania rownowagi osiowych sit:

P,=P,=L,-F,+X-F, = (L, - X)-F,

x=L. LZ—L1‘F*1 -1 100m—55m-6’37kNj:8,6m
2 F) 2 4,23kN

Podczas uruchomienia rurociagu, umowny punkt staty powstanie w odlegtosci 91,4 m od tuku Z,.

Rozktad naprezen osiowych sciskajacych w

stanie goracymw T __ = 120°C wynosi: L=55m L=100m
1 2
- nazwezce od strony rury 273,0/400 mm: 8,6m
. . z
- F-L, _6370N/m 525m —832MPa 1 $273/400mm . $168,3/250mm z
A 4210 mm

S1

- na zwezce od strony rury 168,3/250 mm: 0,=83,2MPa - ]|

2
o, =0, D5 _ g3 Mpa. 2210MM
A

S2

> = 169,6 MPa 0,=169,6MPa | T=120°C

c,,=187,2MPa

65mm

- w umownym punkcie statym:

- F-(L, —X) _ 4230N/m- 912,4m —187.2MPa
A, 2065mm
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8.1.10
Punkty state

Obliczenia umownych punktéw statych przy zmianach srednic

Przyktad 5
obliczenia umow-
nego punktu
stalego dla rur ze
zmiang srednic w
stanie goragcym dla
T . ciag dalszy

Przyktad 5
obliczenia umow-
nego punktu
stalego dla rur ze
zmiang $rednic w
stanie zimnym dla
T in = TS

m

Poradnik projektowania - 2020.05

Odlegtosci od umownego punktu statego do tukéw kompensacyjnych przyjmowane sa od
obliczen wydtuzen pierwotnych rurociggu podczas jego uruchomienia i stuza go okreslenia
grubosci poduszek kompensacyjnych na zatamaniach rurociggéw.

W rozpatrywanym przypadku do obliczenia wydtuzen pierwotnych na tuku Z, przyjmujemy:
L=55m+86m=636m oraz AT = 120°C-10°C = 110°C

do obliczenia wydtuzen pierwotnych na tuku Z, przyjmujemy:
L=100m-86m=91,4m oraz AT = 120°C-10°C = 110°C

Podczas ochtadzana rurociggu krzywa

63,6 m 70,7 m
naprezen przemieszcza sie réwnolegle do géry l=47m
wzgledem pionowej osi wykresu. 6,=+120,2MPa R PV (1

T=5°C

- maksymalna réznica pomiedzy naprezeniami
rozciggajacymi w temperaturze T =5°C, a
$ciskajacymiw T =120°C moze wynie$¢:
Ac =2,52MPa/°C - (T __-T.) = 289,8MPa P

- na zwezce od strony Z, (rura 168,3/250mm) L ?z*ﬁ&‘é“’gwa
naprezenia rozciggajace wyniosa: 6,,,=187,2MPa
c,=-169,6 MPa + 289,8 MPa = +120,2 MPa

- na zwezce od strony Z, (rura 273,0/400 mm) naprezenia rozciggajace wyniosa:

c, =0, A, /A, =+120,2MPa - 2065mm?/4210mm? = 59 MPa
W kazdym miejscu rurociggu naprezenia rozciggajace sa rowniez ograniczone wartoscia zalezna
od sity tarcia podczas cofania sie rur, zatem rozktad naprezen w stanie zimnym w temperaturze
T .., =T, =5°Cbedzie wygladat jak na rys. wyzej.

6,=+59MPa

[==z73/m00mm

Z

2

289,8MPa

$168,3/250mm __-~

289,8MPa

Ac:

0=-832MPa >~

Ac:

JES——

.G 1696MPa

Po ochtodzeniu na rurocigu 168,3/250 mm powstanie drugi umowny punkt staty w odlegtosci L
od tuku kompensacyjnego Z,, ktérg mozna obliczy¢ za pomoca wzoru:

L =l. Ac -Ag

2 F
Lo 2,52M%9; -(120°C—5°C)- 2065 mm’
- 2-4230N/m

Odlegtosci od umownych punktéw statych do tukéw kompensacyjnych przyjmowane sg od
obliczen wydtuzen wtérnych rur podczas ochtadzania i kolejnych cykli grzania - chtodzenia.

=707 m

Mozna je zastosowac do okreslenia grubosci poduszek kompensacyjnych na zatamaniach i tréjni-
kach rurociaggéw w przypadku, kiedy przy pierwszym uruchomieniu rurociagéw tuki kompensa-
cyjne nie sg zasypane gruntem.

W rozpatrywanym przypadku do obliczenia wydtuzen wtérnych na tuku Z, przyjmujemy:
L=63,6m oraz AT = 70°C - 5°C = 65°C
do obliczenia wydtuzen wtérnych na tuku Z, przyjmujemy:
L=70,7m oraz AT = 70°C - 5°C = 65°C
Nalezy nadmieni¢, ze dla typowych zastosowan wystarczajagcym jest przyjecie potozenia
umownych punktéw statych tak, jak obliczone dla wydtuzen pierwotnych podczas pierwszego
uruchomienia rurociagéw.
Analize potozenia umownych punktéw statych podczas ochtadzania rur i dla wydtuzen wtérnych
z uwagi na skomplikowany model i czasochtonnos¢ obliczerh mozna wzigs¢ pod rozwage w przy-
padkach kiedy dla wydtuzen pierwotnych zachodzi koniecznos¢ zastosowania poduszek kompen-
sacyjnych o grubosci wiekszej niz 120 mm.
W takich przypadkach prosimy o kontakt z LOGSTOR.




8.1.11
Punkty state

Obliczenia umownych punktéw statych przy zmianach przykrycia rur

Obliczenie
umownych
punktéw statych
przy zmiennym
przykryciu rur

Dla sekgji rur uktadanych metoda z ograniczeniem naprezen za pomoca tukéw kompensacyjnych
wszedzie tam, gdzie wystepuja zmienne grubosci zasypki nad rurociggiem, umowne punkty state
nie powstang w $rodku sekgcji rurociaggéw.

W przypadku zmiennego przykrycia rur jed- L

nostkowe sity tarcia gruntu F sg zmienne.
Nalezy wtedy okresli¢ zalezno$¢ pomiedzy -
jednostkowa sita tarcia a jej potozeniem.
W przypadku zmiany liniowej jak na rys obok F, 7

zaleznos$¢ tg mozna okresli¢ za pomoca wzoru TFI

jak nizej:

F(X):—FZL_F*-MF1

Wartos¢ sity tarcia gruntu o ptaszcz rury w

dowolnym punkcie rurociggu jest iloczynem

jednostkowej sity tarcia w tym punkcie i jego

odlegtosci od swobodnego konca rury:
P(X)=F(X) - X

Wartosci tej sity beda zerowe na koncach
odcinka L, a wartos¢ maksymalna wystapi w
umownym punkcie statym (rys obok). L

Umowny punkt staty powstanie w miejscu
réwnowagi sumarycznych sit tarcia czyli tam,
gdzie pola powierzchni pod krzywga zmiany sity
tarcia sg rowne: S, =S,

gdzie:

L L
S,= [ 'FOOdx; S, = [ FOOdx

L

Rozwigzaniem jest funkcja kwadratowa z dwoma miejscami zerowymi z ktérych jedno okresla
potozenie umownego punktu statego.
W przypadku kiedy F, # F, niezaleznie czy F, > F, lub F, >F,, potozenie umownego punktu statego
okredla sie za pomoca wzoru:
F —+/0,5-(F +F
L, :|_.1—(12); L,=L-L,
F —-F,
gdzie F,, F, jednostkowe sity tarcia obliczone zgodnie z rozdz. 1.8 Poradnika projektowania lub
odczytane ze str. 3.2.2.1+3.2.2.2 dla danej $rednicy i przykrycia rur.
Wydtuzenia na koncach odcinka L obliczy¢ mozna za pomoca wzoréw jak nizej:

— . 2
AL, =|a -AT - F-L, +(F1 Fz)L1 L
2-A,-E 3-A -E-L

— . 2
ALZ =l o AT— I:‘I LZ _ (F1 FZ) L1 'L2
2-A,-E 3-A-E-L
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8.1.12
Punkty state

Obliczenia umownych punktéw statych przy zmianach przykrycia rur

Przyktad 6
obliczenia umow-
nego punktu
stalego dla zmien-
nego przykrycia
rur

Poradnik projektowania - 2020.05

Dtugos¢ odcinka rur L=70m
Srednica rur $139,7 mm; seria 1
Przykrycie gruntem rur ~ H, =1,0m - L -
H2 =0,7m
Max. temp. pracy: T ., =120°C
Temperatura montazu: T =10°C H=07m
Temp. gruntu: T,=5°C AL $139.3/525 mm AL
naprezenia dopuszczalne: Oyop= 190 MPa “ -

Dla ¢$139,7/225 mm z tabeli na stronie 3.2.2.1 odczytujemy:

- jednostkowa sita tarcia na poczatku odcinka F, =4,16 kN/m  dtugos¢ instalacyjna L, =70m
- jednostkowa sita tarcia na koficu odcinka  F,=2,985 kN/m; dtugos¢ instalacyjna L, = 100m
- Pole przekroju rury stalowej A, =1539 mm?

Potozenie umownego punktu statego oraz wydtuzenia na koncach obliczymy wzorami nizej:

F—05-(F +F 4,169, —]0,5- (4,16 9/,)" +(2,985%/)°
=L ( ) _70. 4164 =05 (4161,)° + /) _351m; L, —70m-321m=379m
F-F, 4,161, —2,9858,

AT L (R- F)LZ} 1

SvE 3.A-E-L

a -

4160%/,-32,1m (416% 2,985K)-(32,1m)’
2. 1539mm2~2,1~105MPa 3-1539mm? - 2,1-10°MPa - 70m

_ .12
AL2: o AT — F1 LZ _(F1 FZ) LI 'LZ
2-A,-E 3.A;-E-L

:|:12 107 Do (120°C-10°C) - } 32,1m =42,4mm

4160%/,-37,9m (4164, —2,985K) - (32,1m)’
2-1539mm?-2,1-10°MPa  3-1539mm? -2,1-10°MPa - 70m

AL, = {1,2 107 %.-(120°C-10°C) - ]37,9m =50,0mm

Maksymalna sifa $ciskajaca w punkcie statym w

stanie goragcym w temperaturze T __ wynosi:

E—F - 70m -
21, +F
L

F(L,) =

2,9854y, —
70m
F.. =F(L)-L, =3,624/.32,1m=116,2kN

F(L)= 416 32, 1m+ 2,985k, = 3,624,

Maksymalne osiowe naprezenia Sciskajgce w
umownym punkcie statym w stanie gorgcym w
T .. = 120°C beda miaty wartos¢:

o, =F /A =116,2kN/1539mm? =75,5MPa

max

Poniewaz odcinek L jest stosunkowo krotki,
zatem wartos¢ naprezen rozciggajacych w
stanie zimnym w tempreaturze Ts = 5 C zalezy
wylacznie od sity tarcia podczas cofania sie
rurociagu.

Wartosci i rozktad naprezen rozciaggajacych
bedza symetrycznym odbiciem naprezen
rozciagajacych (rys. obok).




9.1.1

Zakonczenia
Informacje ogolne

Wprowadzenie

Spis tresci

Ponizszy rozdziat zawiera wytyczne LOGSTOR dotyczace zasad projektowania tzw. zakoriczen w
systemie rur preizolowanych czyli przejs¢ przez sciany komér, budynkéw czy kanatéw
betonowych, korncowek termokurczliwych, rur zakoriczeniowych i muf koricowych.

9.1.2
9.1.3
9.14
9.1.6
9.1.7

Wymagania ogdlne

Rury wejsciowe
Pierscienie uszczelniajace
Koncéwki termokurczliwe

Mufy koncowe
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9.1.2

Zakonczenia
Informacje ogolne

Rodzaje zakonczen
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Rodzaj zakonczenia:
Rura wejsciowa

Pierécienie
uszczelniajace

Koncowki
termokurczliwe

Mufa koncowa

Zastosowanie:
pionowe przejscia
przez posadzki w nie-
podpiwniczonych bu-
dynkach

do zabezpieczenia
przejs¢ przez Sciany
przed penetracja wody
gruntowej

zabezpieczenie izolacji
PUR przed penetracja
wilgoci w komorach
oraz suchych
pomieszczeniach

zabezpieczenie
koncéw rurociaggéw
preizolowanych
umieszczonych bez-
posrednio w gruncie

Rysunek:




92.1.3

Zakonczenia
Rury wejsciowe

Zastosowanie

Preizolowane rury wejsciowe stosowane sa do
wykonania pionowych wejs¢ do niepodpiw-
niczonych budynkoéw.

Zastosowanie rur wejsciowych powinno
uwzgledniac przemieszczenia osiowe rur.

Z uwagi wysokosci pionowych ramion tuku
rury wejsciowej (odlegtos¢ od kolana do
przejscia przez posadzke), zaleca sie aby osi-
owe przemieszczenia rury wejsciowej byty
mozliwie mate.

-

&
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2.14

Zakonczenia
Pierscienie uszczelniajace

Zastosowanie Gumowe pierscienie uszczelniajace stosowane
sg do uszczelnienia poziomych przejs¢ rur
preizolowanych przez $cian budynkoéw, komor
i kanatéw betonowych.

Pierscienie uszczelniajgce umozliwiajg osiowe
przemieszczenia rur w przejsciach przez
przegrody budowlane.

Nie stanowig jednak 100% zabezpieczenia
wodoszczelnego w przypadku wystepowania
poziomu wody gruntowej powyzej rur.

W przypadku dtugotrwatego wystepowania

wysokiego poziomu wody gruntowej zaleca

sie stosowanie innych przejs¢ wodo/gazo

szczelnych:

- cisnieniowych w postaci tarncuchéw
gumowych, kotnierzy i tulei szczelnych

- bezcisnieniowych w postaci manszet lub
pierscieni EPDM

Dobdr rodzaju uszczelnienia musi uwzgledniac

wielko$¢ przemieszczen osiowych i bocznych

rur w przejsciu przez przegrode budowlana.

Opis Pierscienie uszczelniajace wykonane sg z gumy i 50 mm
NR-SBR odpornej na $cieranie. 18 RN M
Pierscienie pozwalaja na przemieszczenia mm.
osiowe rurociggow. T
Uwaga: Wymiar De - 2x18mm jest mniejszy niz De

nominalna $rednica zewnetrzna ostony rury,
zatem pierécien po nasunieciu szczelnie
zaciska sie na ostonie rury.

Szczegétowe informacje o wymiarach
piersciemi - patrz Katalog produktu str. 2.7.3.1.

Otwoér w prze- W przypadku wiercenia otworu w $cianie,
grodzie Srednica otworu powinna by¢ o okofo 1 + 3%
mniejsza od $rednicy pierscienia D_.
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92.1.5

Zakonczenia
Pierscienie uszczelniajace

Wypetnienie Podczs osadzania rury wraz z pierscieniami w $
otworu $cianie nalezu jg podeprzec tak, aby pierscien K

nie opierat sie o $ciane i nie ulegat deformacji.
Dzieki temu przy zalewaniu betonem, wypetni
on catkowicie przestrzen otworu.

W przypadku kiedy rurociag jest narazony na s B
Pomiedzy pierscieniami stosuje sie tasme
smarng (DENSO).

obciazenia boczne lub grubos¢ $ciany jest & X vg
wieksza niz 10 cm, nalezy zastosowac dwa

pierscienie uszczelniajace. |||||M|||||
Kombinacja dwéch pierscieni i tasmy smarnej

zapewnia lepsze uszczelnienie przejscia s
rurociggu przez sciane niz w przypadku s
stosowania pojedynczego pierscienia.
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9.1.6

Zakonczenia

Koncowki termokurczliwe

Zastosowanie

Opis

Poradnik projektowania - 2020.05

Koncowki termokurczliwe stosuje sie jako zabezpieczenie koncédw rur preizolowanych przed

przenikaniem wilgoci do pianki poliuretanowej.

Koncowki moga by¢ stosowane na zakonczeniach rurociagdw w miejscach, gdzie nie istnieje
niebezpieczenstwo zalania rur goraca woda, czyli w budynkach lub w komorach zaworowych.

W przypadku ryzyka zalania gorgca woda w celu zachowania wodoszczelnosci LOGSTOR zaleca

stosowanie rur zakornczeniowych.

Koncowki termokurczliwe niedzielone
naktadane sg na rury przed potaczeniem z
instalacja wewnetrzng w wezle czy komorze.

Koncowki termokurczliwe obkurcza sie
zardwno na rurze przewodowej, jak i na
ostonie PE rury.

Koncoéwki termokurczliwe niedzielone mozna
stosowac dla rurociggéw o temperaturze pracy
T =130°C.

m

Koncéwki termokurczliwe dzielone posiadaja
zamek btyskawiczny umozliwiajacy montaz na
rurociagu juz po potaczeniu z instalacja
wewnetrzna.

Stosowane sg dla rurociagéw o $rednicach
ptaszczy wiekszych od @ 450 mm, a takze dla
celéw naprawczych.

Koncowki termokurczliwe dzielone mozna
stosowac dla rurociggéw o temperaturze pracy
T . =110C

m




9.1.7

Zakonczenia
Mufy koncowe

Zastosowanie

Rodzaje muf
koncowych

Odniesienia

Zakonczenia rurociggéw preizolowanych umieszczone bezposrednio w gruncie (etapowanie

budowy) zaizolowuje sie za pomoca muf korncowych.

Rodzaj stosowanych muf koricowych zalezy od $rednicy rurociaggéw patrz Katalog produktu

rozdziat 2.7.5.

Dla rurociggdw o srednicach rur ostonowych
290 +630 mm stosowane sg mufy koncowe z
izolacjg PUR w tubkach.

Do zaslepiania w gruncie koncéw rur o duzych
$rednicach 710-1000mm, stosuje sie mufy
korcowe zalewane ptynna pianka PUR.

Stosowanie muf koncowych w miejscach,
gdzie wystepuja duze przemieszczenia osiowe
rur wymaga koniecznosci uzycia poduszek
kompensacyjnych.

‘,3\'

Katalog produktu Zakonczenia

Montaz i eksploatacja Zakonczenia

2.7
10

Poradnik projektowania - 2020.05






10.1.1

Absorbcja wydtuzen
Informacje ogolne

Wprowadzenie

Spis tresci

Ponizszy rozdziat zawiera zalecenia LOGSTOR dotyczace sposobdéw absorbcji poprzecznych
przemieszczen podziemnych rurociaggdéw preizolowanych, ktére maja miejsce w tzw. strefach
kompensacji czyli na tfukach zataman kompensacyjnych i odgatezieniach od rurociggéw.

Do absorbcji przemieszczen poprzecznych rurociaggéw na tukach i tréjnikach stosuje sie strefy
kompensacji, ktére wykonane moga by¢ za pomoca jednej z dwdch metod:

1. metoda w petni zgodna z PN-EN 13941-1, z zastosowaniem poduszek kompensacyjnych.
Opisana w niniejszym rozdziale Poradnika projektowania LOGSTOR.
Zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 13941-1 max. dopuszczalne naprezenia $ciskajace w
izolacji PUR nie przekraczajg wartosci o, , = 0,15 MPa przy jednoczesnym $cisnieciu poduszek
do max. 70% pierwotnej ich grubosci.

2. metoda, w ktdrej strefy kompensacji wykonane sa z zastosowaniem poszerzen wykopow czyli
tzw. poduszki piaskowe.
Stosowana byta przez ABB i ALSTOM przed ustanowieniem normy PN-EN 13941 i obnizeniem
w normie PN-EN 253 minimalnej gestosci izolacji do p_ =55 kg/m?>.
W tej metodzie dopuszczalng warto$¢ naprezen sciskajacych w izolacji sztywnej pianki PUR
przyjmuje sie 6 = 0,25 MPa czyli wigcej niz dopuszczalna w PN-EN 13941-1.
Metoda ta z uwagi, ze wykracza poza wytyczne normy PN-EN 13941-1, nie jest opisana w
niniejszym Poradniku projektowania.
W sprawie szczeg6towych informacji prosimy o kontakt z LOGSTOR.

10.1.1 Informacje ogdlne

10.1.2  Poduszki kompensacyjne

Poradnik projektowania - 2020.05
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10.1.2

bsorbcja wydtuzen
Informacje ogolne

Opo6r poprzeczny
gruntu

Naprezenia
sciskajace w
izolacji PUR

Rodzaj poduszek
kompensacyjnych

Poradnik projektowania - 2020.05

Wedtug PN-EN 13941-1 dla przemieszczen
poprzecznych rur preizolowanych w gruncie
(belka na sprezystym podtozu) zaleznos¢ mie-
dzy przemieszczeniem poprzecznym rur (v) a
naciskiem (p) mozna pokazac¢ jak na rys. obok.
gdzie:
1. zmiana nacisku gruntu dla rur bez poduszek
2. krzywa zmiany nacisku dla samej poduszki
kompensacyjnej w funkcji jej odksztatcenia
3. wypadkowa krzywa powstata z superpozycji
krzywych 1 2.
p, Max.opdr poprzeczny gruntu

Max. opdr gruntu wywotany przez poprzeczne

przemieszczenia rur bez poduszek

kompensacyjnych mozna obliczy¢ jak nizej:

p,=v-Z-K,

gdzie:

v ciezar whasciwy gruntu w N/m?

Z gtebokos¢ osi rury preizolowanej w m

K, wspotczynnik oporu zalezny od zasypki,
$rednicy ptaszcza D_i gtebokosci osi rury

Rys. obok pokazuje zalezno$¢ wspotczynnika

K, dla zasypki piaskowej o wewnetrznym kacie

tarcia gruntu ©=32,5° (typowe toze piaskowe).

v

100,0

Kq 10,0

Max. naprezenia Sciskajace w izolacji PUR dla
rur przemieszczanych poprzecznie w gruncie
bez poduszek kompensacyjnych okredla sie:

—p .—<
Opur =Py

d,
gdzie:
p, max.opdr poprzeczny gruntu
D_ srednica pfaszcza rury preizolowane;j
d_ $rednica zewnetrzna rury stalowej
Uwaga! jezeli wartos¢ napezen Sciskajacych w
izolacji PUR przekracza warto$¢ Gpys = 0,15MPa,
zgodnie z norma PN-EN 13941-1 obligatoryjnie
nalezy stosowac poduszki kompensacyjne.

AAAAMAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Do absorbcji przemieszczen poprzecznych rur
LOGSTOR stosuje poduszki, ktére okreslane sg
w PN-EN 13941-1 jako typ "Sredni" (rys. obok).
Poniewaz poduszki majg sztywnos¢ nizsza niz
izolacja PUR, przemieszczenia rur
absorbowane sg w poduszkach i nie powoduja
powstania w izolacji naprezen sciskajacych
wiekszych niz dopuszczalne.

Dobér i rozktad poduszek patrz rozdz. 4.0 5.0
Poradnika projektowania.

naprezenia sciskajace w poduszce kPa

® 0
S o
S o
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poduszka typ Twardy
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10.1.3

Absorbcja wydtuzen
Poduszki kompensacyjne

Zastosowanie

Wymiary poduszek
kompensacyjnych

Wymiary poduszek
kompensacyjnych

Wiasciwosci
materiatu
poduszek
kompensacyjnych

LOGSTOR zaleca, aby poduszki kompensacyjne
stosowac jezeli wydtuzenia pierwotne nie
przekraczaja wartosci podanych nizej:

- 5mm < AL <28 mm (1 warstwa =40 mm)

- 28 mm < AL < 56 mm (2 warstwy = 80 mm)

- 56 mm < AL < 84 mm (3 warstwy = 120 mm)

LOGSTOR dla ciagtej temperatury pracy
rurociggu T__ = 130°C nie zaleca stosowania
poduszek kompensacyjnych o tacznej grubosci
wiekszej niz 120 mm.

Dla sieci wysokoparametrowych i regulacji
jakosciowej (zmienna temperatura czynnika
przy statym przeptywie masowym) w
przypadku koniecznosci stosowania poduszek
kompensacyjnych o facznej grubosci wiekszej
niz 120 mm, nalezy wykonac analize zgodna z
Aneksem J normy PN-EN 13941-1, przy
zatozeniu, ze maksymalna temperatura
ptaszcza PE rury nie przekroczy 60°C przez
300h w roku.

LOGSTOR dostarcza poduszki kompensacyne o
rozmiarach jak na rys. obok.

Poduszki docina sie na wymiar zgodnie z
instrukcja opisang w rozdziale 4.2 Poradnika
montazu i eksploatacji.

LOGSTOR dostarcza poduszki kompensacyne jako typ "Sredni" wg. PN-EN 13941-1 wykonane z
sieciowanego polietylenu w kolorze biatym o zamknietych komérkach.

Sztywnosc przy $ciskaniu:

Odksztatcenie Naprezenia Sciskajace

40% 0,06 MPa

50% 0,09 MPa

75% 0,275 MPa

Przewodnos¢ cieplna 0,050 W/mK przy 50°C
Uwaga!

Zasady projektowania i stosowania poduszek kompensacyjnych w niniejszym Poradniku oparte sa

na parametrach opisanych wyzej.

W przypadku stosowania poduszek kompensacyjnych o innych parametrach podane zasady nie
maja zastosowania i LOGSTOR nie bierze zadnej odpowiedzialnosci za ich stosowanie.

Poradnik projektowania - 2020.05



10.1.4

Absorbcja wydtuzen
Poduszki kompensacyjne

Wysokos¢
poduszek

Zaktadanie
poduszek na
rurociag

Oznaczenie
rozktadu poduszek
na schematach

Odniesienia
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Poduszki ukfada sie w strefie kompensacji
zgodnie z zasadami podanymi w rozdziatach
4.5 Zmiany kierunkoéw i 5.0 Odgatezienia.

Potrzebna wysoko$¢ poduszki odcina sie
z maty w zaleznosci od $rednicy ostony

ukfadanego rurociggu.

Poduszki kompensacyjne nalezy ukfada¢
wzdtuz rurociggu na dtugosci i o grubosci
(kilka ich warstw) zgodnie z projektem.

Dla matych i srednich $rednic rur poduszki
mozna zamocowac do ostony rur za pomoca
poliestrowych tasm spinajacych .

Dla rur o wiekszych srednicach i kilku warstw
poduszek zaleca sie owing¢ je geowtdkning i
spig¢ tasma poliestrowa, co uniemozliwi
zsypaanie sie piasku miedzy rure a poduszke.

llo$¢ warstw poduszek oraz ich rozktad
okreslany jest zgodnie z zasadami rozdziatéw
4.0 Zmiany kierunkow i 5.0 Odgalezienia.

Rysunek obok przedstawia przyktad opisu

LOGSTOR na schemacie montazowym rur:

1-sza warstwa na zewnetrznej stronie tuku:
Pierwsza od lewej strony liczba (4,0) oznacza
40 mm warstwe poduszek o dtugosci 4,0 m
przylegajaca do pfaszcza rury.

2-ga warstwa na zewnetrznej stronie tuku:

nastepna liczba (2,0) oznacza kolejna 40
mm warstwe poduszek o dtugosci 2,0 m
natozong na warstwe pierwsza.

3-cia warstwa na zewnetrznej stronie tuku:
nastepna liczba (1,0) oznacza kolejna 40
mm warstwe poduszek o dtugosci 1,0 m
natozong na warstwe druga.

Na wewnetrznej stronie tuku utozona jest

pojedyncza 40 mm warstwa poduszek na

dtugosci 4,0 m (oznaczenie (4,0)).

Katalog produktu

Poradnik projektowania

Montaz i eksploatacja

Kompensatory jednorazowe, maty i punkty state
Zmiany kierunkow
Odgatezienia

Strefy kompensacyjne i punkty state

2.1
4.0
5.0
4.2



11.1.1

Rury gietkie
Informacje ogolne

Wprowadzenie

Spis tresci

Poradnik projektowania - 2020.05

W systemie rur gietkich LOGSTOR stosowane sa rury FlexPipe z gtadka ostong z polietylenu PE-LD
i rury FlextraPipe z karbowang ostong PE-HD.

Rury z karbowang ostong Flextra charakteryzuja sie duzo wieksza elastycznoscia i fatwoscia giecia
na budowie w poréwnaniu do rur FlexPipe z gtadka ostona.

Oba rodzaje rur stanowig kompletny system rur gietkich zgodnych z grupa norm PN-EN 15632-1
+ PN-EN 15632-4 i maja zastosowanie jako rurociagi rozdzielcze i przytacza do budynkow.

Wysoka elastycznos¢ (tatwos¢ giecia), niewielka waga i mozliwosci uktadania dtugich odcinkéw
bez potaczen sprawiaja, ze system PexFlextra jest idealny do zastosowarn:

- jako rury odgatezne z minimalng iloscig potaczen rury przewodowej i ztaczy mufowych

- do swobodnego ksztattowania przebiegu w celu obejécia kolizji

- sg bardzo przydatne w terenach pagérkowatych

- idealne do przewiertéw i technik bezwykopowych

Niniejszy rozdziat zawiera ogélne zasady zwigzane z projektowaniem rur gietkich.
Szczegobtowe zasady wynikajace z rodzaju stosowanych rur przewodowych opisane sg w sto-
sownych rozdziatach.

11.1.2  Informacje ogdlne
11.1.3  Wykopy i roboty ziemne
11.1.4 Potaczenia z rurociggiem gtéwnym

11.1.5 Zakonczenia




11.1.2
Rury gietkie

Informacje ogolne

Wprowadzenie

Zastosowanie

LOGSTOR oferuje system rur FlexPipe z zastosowaniem 4 réznych rodzajoéw rur przewodowych,
ktére moga by¢ stosowane zaréwno dla cieptownictwa jak i dla chtodu systemowego.

Tabela ponizej pokazuje mozliwe zastosowania rur w zaleznosci od rodzaju rury przewodowej.

Wybor typu rur, grubosci izolacji zalezy od kilku czynnikéw:

- Zastosowanie:
- Parametry pracy:
- Metoda faczenia rur: ztgczki zaprasowywane / lutowanie / spawanie / ztaczki zaciskowe skrecane

- Zwyczajowe upodobania

cieptownictwo/chtéd systemowy
cisnienie i temperatura

Przeczytaj wiecej na temat réznych typow rur lub zapytaj LOGSTOR, jesli masz watpliwosci.

Zastoso- >
Materiat . E
wanie I © 5 ¢ =
© > = 25 2
> ) S T 22 Q
o 2 = =] = c 2 el
Rodzai s > 2 S | 3% Sy |8 £ vl 3 E e
odzaj rur . S o 5 © g € 3 g s ESS| & o c
S2 3 © S| 2|3 £ 23 83| s
Z = o c 3 > 9] $ © SN £
2 = 2 |3 = £ |§8 |&
N . = N
5 ° 8| £ &
O O
FlexPipes:
SteelFlex Steel PUR PE-LD X X 25 120 130 20-28 X
CuFlex Copper PUR PE-LD X X 16** 120 130* 15-35 X
FlextraPipes:
PexFlextra PEXa PUR PE-HD X X 6* 85 95 20-110
AluFlextra Alu/PEX PUR PE-HD X X 10 90 95 20-32
* 6bar =SDR11

** PN 16 ma zastosowanie max. 120°C (Szwedzkie Stowarzyszenie Cieptownictwa D 213).

Poradnik projektowania - 2020.05



11.1.3

Rury gietkie
Wykopy

Metody montazu

Promienie giecia

Materiat zasypowy

Poradnik projektowania - 2020.05

Rury gietkie FlexPipe mozna ukfada¢ na rézne
sposoby: obok siebie, jedna nad druga lub

za pomocg przewiertow sterowanych HDD.
Wymiary wykopow pokazuje rysunek obok.
Rury FlextraPipe z karbowang ostong uktadane
sg w identyczny sposdb jak rury FlexPipe z
gtadka ostona. W przypadku uktadania z zasto-
sowaniem mikrotunelingu, do wciggania rury
Flextra nalezy stosowac rury prowadzace.

W przypadku ukfadania w wykopach, grubos¢

toza piaskowego wokét rur wynosi min. 50mm.

Minimalna odlegtos¢ od wierzchu rury do

powierzchni terenu powinna wynosi¢ 400 mm.

W przypadku przejs¢ pod drogami, przykrycie
mierzone jest od wierzchu rury do podstawy
nawierzchni drogi.

B = Tasma ostrzegawcza

Zmiany kierunku wykopéw nalezy wykonywac
z zastosowaniem zaokraglen krawedzi o pro-
mieniu 0,6 + 1,6 m w zaleznosci od $rednicy
ostony rur.

L
|

Min
<100,
mm + 2D Min 400 mm mm
+D
{ . 3
50 mm T 50mm
©O©] ] @[l
7150 mm T3 50mm
| @[ ]e
+ 3 50mm
0 D 50 D 50 mm l
’
50 D 50 mm

Patrz stosowny rozdziat.

Jako materiat stosowany na podsypke i zasypke w obrebie toza piaskowego zaleca sie uzywac
porowaty piasek o obtych krawedziach o sktadzie ziarnowym mieszczacym sie pomiedzy liniami

max. i min. wedtug normy PN-EN 13941-2 jak na rys. str. 2.1.3 poradnika.

- max. grubos¢ ziaren: <10 mm
- wskaznik réznoziarnistosci: C,=dgq/d;5> 1,8

wspétczynnik uziarnienia okresla sie na podstawie analizy sitowej
dg, Srednica czastek ktérych udziat wraz z mniejszymi stanowi 60% masy
d,, srednica czastek ktérych udziat wraz z mniejszymi stanowi 10% masy

Materiat stosowany na toze piaskowe nie powinien zawiera¢ pozostatosci roslin, humusu, grudek

gliny lub mutu.

Poniewaz ze wzrostem wskaznika réznoziarnistosci maleje porowatos¢ gruntu i grunt zageszcza
sie lepiej, wazne jest aby ilos¢ materiatu drobnoziarnistego w zasypce nie byfa zbyt duza.
Nadmierna niezgodna z charakterystyka ilos¢ materiatu drobnoziarnistego moze by¢ przyczyna
powstania zjawiska tunelowania podczas ochtadzania rur, czego skutkiem jest spadek sity tarcia i
inne niz teoretycznie obliczone przemieszczenia rur.




11.1.4
Rury gietkie

Polaczenia z rurociagiem gtéwnym

Odgatezienia
prostopadte

Odgatezienia
réwnolegte

Aby zapewni¢ prawidtowe wykonanie
odgatezien rur gietkich od rurociggu
gtébwnego, przed przystapieniem do montazu
nalezy wyprostowac koncéwki rur gietkich.

Najtatwiej jest to wykonac przed odcieciem
rur o okreslonej dtugosci ze zwoju.

Przy montazu odgatezien prostopadtych

do rury gtéwnej nalezy pozostawi¢ odkryty
odcinek wykopu rur odgateznych na dtugosci
min. 2 m. Zapewni to miejsce na montaz
ztaczek zaprasowywanych lub spawanie rur.

Wydtuzenia rurociagu gtéwnegow miejscu
wykonania trojnika oraz dtugie proste odcinki
rur odgatezionych moga wymagac specjal-
nych srodkéw; patrz rozdziat 5 ,0dgatezienia”
oraz stosowania ograniczen opisanych w sto-
sownych rozdziatach dla réznych typoéw rur.

B = 2 m prostej rury flex + szeroko$¢ wykopu.

Dla zapewnienia odpowiedniej kompensacji
wydtuzen rur FlexPipe od rury gtéwnej, mon-
towanych w przewiertach lub przeciskach,
odgatezienia z rur gietkich musza by¢ wyko-
nane jako rownolegle do rury gtéwnej.
Wydtuzenia rurociggu gtéwnego w miejscu
wykonania tréjnika oraz dtugie proste odcinki
rur odgatezionych moga wymagac specjal-
nych srodkéw; patrz rozdziat 5,0dgatezienia”
oraz stosowania ograniczen opisanych w
rozdziatach dotyczacych konkretnych typow
rur gietkich.

B = 2 m prostej rury flex + szerokos¢ wykopu.

Poradnik projektowania - 2020.05



11.1.5

Rury gietkie
Zakonczenia

Zakonczenia w
budynkach

Rury przepustowe

Poradnik projektowania - 2020.05

Przytacza w budynkach wykonane z utwier-
dzeniem w $cianie powinny by¢ wykonane
jednoczesnie podczas ukfadania rur w wykopie
i zasypywania wykopu.

W przypadku wejscia przewiertem, przewiert
nalezy przygotowac wczesniej lub wykona¢ go
jednoczesnie z montazem przytacza

W budynku minimalna dtugos$¢ prostego
konca rury powinna wynosi¢ min. 500 mm

[UXUAVAVAVAURY]

rEnnnNnNNnNNn

KRXK

% Min. 500

X

QRS

RRX

Y

Min. 500

Rury przepustowe wykorzystywane sa do
wykonywania przejs¢ przez $ciany zewnetrzne
w nowych budynkach. W zatozeniu mjg one
ufatwiac pdzniejsze wprowadzenie rur FlexPipe
bez ingerencji w konstrukcje Sciany.

Wymiary rur przepustowych podane sg w
tabeli nizej

FlexPipe R H L 2}
@zewn.mm | @mm mm mm mm
77 800 107 1050 125
90 800 124 1050 125
110 900 142 1250 140
125 1000 158 1350 160




11.1.6

Rury gietkie
Zakonczenia

Rury przepustowe

ciag dalszy

Zakonczenia
w szafkach

zewnetrznych

Otwory w $cianach

Odniesienia

Do przeciggania rur przez rury przepustowe w
Scianach, lub w przypadku przewiertéw przez
mur, zaleca sie stosowac przeciggarke do rur i
rekaw wciggajacy.

Narzedzie do wyciggania moze by¢ reczne, jak
pokazano na rysunku obok, lub moze to by¢
wciggarka elektryczna.

Przy wykonywaniu zakonczen rur z przejsciem
przez sciany ponad gruntem w zakrytych
szafkach zewnetrznych nalezy pozostawi¢ min.
2 m odkrytego wykopu przy Scianie

budynku. Utatwi to p6zniej wykonanie
przejscia przez sciane.

Uwaga! koniec rury FlexPipe musi by¢ na tyle

dtugi, aby umozliwi¢ p6zniejsze przejscie przez
$ciane i montaz wewnatrz budynku.

¢ [TTTTTIT

JAVAV (o) AVAVAVAVAVAVAVAS)

i

X
X

XXX

Lmin=2m+H+B+O.Sm

Do uszczelnienia przejs¢ przez sciany budyn-
kéw na wprost w systemie rur FlexPipe stosuje
sie pierscienie uszczelniajace.

Stanowig one zabezpieczenie przed penetracja
wilgoci z gruntu.

Przy wysokim poziomie wody gruntowej
pierscienie uszczelniajace nie zapewniaja
wodo i gazoszczelnosci. W takich wypadkach

prosimy o kontakt z firma LOGSTOR.

18 mm

Srednica otworu ¢rednica
;;:;:,::Z 2mm pierscienia

Min Max zewn. D, mm

77 101 105 107

90 116 122 124

110 135 140 142

125 151 156 158

140 167 171 173

160 187 191 191

180 207 211 209

SteelFlex
PexFlextra DH
AluFlextra
CuFlex

Projektowanie

12
13
14
15
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12.1.1

SteelFlex
Informacje ogolne

Wprowadzenie

Spis tresci
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Rury SteelFlex LOGSTOR tworza kompletny system rur gietkich zgodnych z PN-EN 15632-1 oraz
PN-EN 15632-4, ktéry ma zastosowanie jako rurociggi uzywane na przytacza do budynkéw.

Rury SteelFlex dostepne sa dla nieduzych srednic rur przewodowych i wyrézniaja sie duza
elastycznoscia przy ich montazu.

12.1.2  Zasady projektowania

12.1.3  Przykfady mozliwych kombinacji




12.1.2

SteelFlex
Zasady projektowania

Informacje ogdlne

Promienie giecia

Wydtuzenia rur

Charakterystyka rur SteelFlex:

- Ciagta temperatura pracy: +120 °C, temperatura chwilowa: max. +130 °C (max. 100 godz/rok)

- Cisnienie robocze, max 25 bar

- Rury przewodowe rur SteelFlex faczy sie ze sobg za pomoca spoin spawanych.

- Rury posiadaja wysokg stabilnos¢ ksztattu podczas giecia na budowie. Zalecane promienie
giecia rur podane sg w tabeli nizej.

Zmiany kierunkow rur SteelFlex mozliwe sg do Ostona rury Min. promien giecia, R
wykonania na budowie przez giecie z zacho- @ zewn. mm m
waniem minimalych promieni giecia R. 90 0.9
Elastycznos¢ rur SteelFlex zalezy od tempera- 110 1.1

tury otoczenia w momencie giecia.

Przy temperaturze zewnetrznej ponizej +5°C
przy odwijaniu rury ze zwoju lub przy jej
gieciu, nalezy obowigzkowo ogrzac rure az jej
ostona osiagnie letnia temperature.

Podczas uktadania rur SteelFlex moze wystapic¢
koniecznos¢ czesciowego przysypania rur aby
uzyskac wiasciwe ich polozenie w wykopie.

Na skutek zmiany temperatury czynnika w rurze przewodowej pojawiaja sie naprezenia
Sciskajace/rozciggajace pochodzace od sity tarcia gruntu o ostone wydtuzajacych sie rur SteelFlex

Proste odcinki rur Steelflex moga by¢ uktadane bez zataman kompensacyjnych metoda "bez
ograniczenia naprezen osiowych" czyli na "zimno". Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze w miejscach
wykonania odgatezien zaleca sie ograniczenie wartosci naprezen osiowych. A na wejsciach do
budynkdéw nalezy kontrolowa¢ wielkos¢ przemieszczen osiowych rur. W zwigzku z tym dtugie
odcinki dzieli sie za pomocg i zataman kompensacyjnych na krétsze jak w rurach prostych.

Odgatezienia prostopadte 45° Osfona rury Lo
W przypadku wykonania za pomoca rur @ zewn. mm m
SteelFlex odgatezien prostopatych 45°, maksy- 90 25
malna dtugos¢ prostego odcinka L. nie 110 20

moze by¢ wieksza niz podana w tabeli obok. W
takim przypadku stosuje sie Z-ke o odlegtosci
miedzy tfukami nie mniejszej niz 2 x R - patrz
rys. na stronie 12.1.3.

Odgatezienia réwnolegte 90°

Dla odgatezien réwnolegtych dtugos¢
réwnolegtego odcinka rury odgateznej nie
moze by¢ krétsza niz 2 x R. Dtugs$¢ odcinka
prostego za zalamaniem kompensacyjnym
moze by¢ dowolna patrz rys. na stronie 12.1.3.

Podczas wykonywania odgatezien rur SteelFlex od rur gtéwnych stalowych nalezy wykonac je w
taki sposdb, aby wydtuzenia osiowe rury gtéwnej nie "doktadaty sie" do wydtuzen rur SteelFlex.

Odgatezienia prostopadte i réwnolegte z rur SteelFlex od rur stalowych mozna wykonac jedynie w
takich miejscach, gdzie przemieszczenia osiowe rur gtéwnej s mniejsze niz 56 mm.

Wiecej informacji na ten temat znajduje sie na nastepnej stronie.
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12.1.3
SteelFlex

Przyktady mozliwych kombinacji

Dtugosci rur
odgateznych dla
réznych tréjnikéw
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Tréjnik
odgatezny

Rura odgatezna

Wejscie do budynku

Bez przemieszczen

Mozliwe przemieszczenia

L max

AL = max 25 mm *)

-

Max Lmax

AL =max 25 mm *)

-

AL =max 25 mm *)**)

*) Przemieszczenia osiowe niedopuszczalne przy stosowaniu mocowan bezposrednio na $cianie.
**)Nalezy zwrdci¢ uwage na dodatkowe przemieszczenia pochodzace od tunelingu.




12.1.4
SteelFlex

Przyktady mozliwych kombinag;ji

Warianty w
zaleznosci od
przemieszczen
rury gtéwnej

Odniesienia

Rurociag gtéwny

rura przewodowa stalowa

Rura odgatezna

<10 mm

- - -

R | -

<28 mm
- -— -
| EEEEEEES——

*)

<56 mm

'
'
\

**)

> 56 mm

'
'
\

XTI T

X
X

***)

*)

Na odgatezieniu nalezy zatozy¢ poduszki kompensacyjne o grubosci 40 mm i dtugosci 1 m.
**) Na odgatezieniu nalezy zatozy¢ poduszki kompensacyjne o grubosci 80 mm i dtugosci 1 m,
oraz o grubosci 40 mm i dtugosci kolejnego 1 m liczac od tréjnika.
**¥) Przemieszczenia rury gtéwnej > 56 mm: Nie mozna wykonac¢ odgatezier rurami SteelFlex.

Katalog produktow

Poradnik montazu i eksploatacji

Poradnik projektowania

Rury gietkie FlexPipes
Zakonczenia rur FlexPipes

Montaz rur FlexPipes
Montaz rur FlexPipes, informacje ogdlne
Montaz ztaczy prostych, informacje ogdlne

Odgatezienia, informacje ogdlne

3.0
3.6

11.0
1.1
11.3

5.0
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13.1.1

PexFlextra DH
Informacje ogolne

Wprowadzenie

Spis tresci
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Rury gietkie PexFlextra DH dostarczane przez LOGSTOR w szerokim zakresie srednic tworza kom-
pletny system rur gietkich, majacy zastosowanie w cieptownictwie jako niskoparametrowe sieci
rozdzielcze CO i przytacza do budynkoéw.

PexFlextra DH posiadaja karbowang ostone, ktéra utatwia rozwijanie ze zwojéw i giecie rur na
budowie.

13.1.2  Zasady projektowania

13.1.3  Przykfady mozliwych kombinacji




13.1.2

PexFlextra DH
Zasady projektowania

Informacje ogdlne

Promienie giecia

Wydtuzenia rur

Charakterystyka rur PexFlextra DH:

- Ciagta temperatura pracy: +85°C,

- temperatura chwilowa: max. +95°C (max. 100 godz/rok)

- Cisnienie robocze: max 6 bar

- Rury przewodowe PexFlextra DH taczy sie za pomoca ztaczek zaprasowywanych lub zacis-
kanych przez skrecanie

- Rury posiadaja wysoka elastyczno$¢ przy gieciu na zalecanych promieniach giecia.

Zmiany kierunkow rur PexFlextra DH mozliwe

Ostona rury Min. promien giecia, R
s do wykonania na budowie przez giecie z @ zewn. mm m
zacho-waniem minimalych promieni giecia R. 90 0.7
Elastycznos¢ rur PexFlextra DH zalezy od tem- 110 0.9
peratury otoczenia w momencie giecia. 125 1.0
Przy temperaturze zewnetrznej ponizej +5°C 140 1.1
przy odwijaniu rury ze zwoju lub przy jej 160 16
gieciu, nalezy obowigzkowo odgrzewac rure 180 18

do momentu osiagnicia letniej temperatury.
Podczas uktadania rur PexFlextra DH moze
zaj$¢ koniecznos¢ czesciowego przysypania rur
aby uzyskac wtasciwe ich utozenie w wykopie.

Rury FlextraPipe tworza elastyczny system, ktéry nie wymaga specjalnych srodkéw podczas jego
montazu i uktadania w gruncie.

Dzieki samokompensacyjnym wtasciwosciom rury przewodowej PEX nie trzeba zwraca¢ uwagi na
wydtuzen termicznych w instalacjach podziemnych.

Przy taczeniu rur FlextraPipe z rurami zwyktymi (stal) nalezy zwréci¢ uwage, aby w miejscu wyko-
nania potaczenia duze przemieszczenia osiowe rury stalowej nie przeniosty sie na rury FlextraPipe.
Mozna to wykonac poprzez potaczenie rury stalowej z rurg FlextraPipe poprzez odgateziena lub
za zatamaniem kompensacyjnym. Jezeli faczenie rur jest bezposrednim przedtuzeniem zwyktego
rurociggu preizolowanego, to jego dtugos¢ rurociggu stalowego nie moze przekracza¢ 14 m.
Podczas wykonywania odgatezien rur FlextraPipe od rur gtéwnych stalowych nalezy wykonac je w
taki sposéb, aby wydtuzenia osiowe rury gtéwnej nie "doktadaty sie" do wydtuzen rur FlextraPipe.

Wiecej informacji na ten temat znajduje sie na nastepnej stronie.
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13.1.3

PexFlextra DH
Przyktady mozliwych kombinacji

Dlugosc dla rur Trojnik R doales Wejscie do budynku
, . . ura odgatezna
Odga*eznyCh ! odgatezny Bez przemieszczen Mozliwe przemieszczenia
wejé¢ do
budynkéw W
A
(o o)
] I I | ] %
*) Przemieszczenia osiowe niedopuszczalne przy stosowaniu mocowan bezposrednio na scianie.
Rurociag gtéwny Rurociag gtéwny ze

stalowa rurg przewodowa Rura odgatezna

**)

KT T T T

X
K
X
X

***)

¥)  Na odgatezieniu nalezy zatozy¢ poduszki kompensacyjne o grubosci 40 mm i dtugosci 1 m.

**) Na odgatezieniu nalezy zatozy¢ poduszki kompensacyjne o grubosci 80 mm i dtugosci 1 m,
oraz o grubosci 40 mm i dtugosci kolejnego 1 m liczac od tréjnika.

**¥) Przemieszczenia rury gtéwnej > 56 mm: Nie mozna wykonac¢ odgatezien rurami PexFlextra.
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13.1.4

PexFlextra DH
Przyktady mozliwych kombinag;ji

Odniesienia

Katalog produktéw Rury gietkie FlexPipes 3.0
Zakonczenia rur FlexPipes 36

Poradnik montazu i eksploatacji Montaz rur FlexPipes 11.0
Montaz rur FlexPipes, informacje ogdlne 11.1
Montaz ztaczy prostych, informacje ogdélne 11.3

Poradnik projektowania Odgatezienia, informacje ogolne 5.0
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14.1.1

AluFlextra
Informacje ogolne

Wprowadzenie

Spis tresci
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Rury AluFlextra dostarczane przez LOGSTOR tworza kompletny system rur gietkich, majacy zasto-
sowanie w cieptownictwie jako niskoparametrowe sieci rozdzielcze CO i przytacza do budynkoéw.

Rury AluFlextra posiadajg karbowanga ostone, ktéra utatwia rozwijanie ze zwojéw i giecie rur na
budowie.

14.1.2 Zasady projektowania

14.1.3  Przyktady mozliwych kombinacji




14.1.2

AluFlextra
Zasady projektowania

Informacje ogdlne

Promienie giecia

Wydtuzenia rur

Charakterystyka rur AluFlextra:

- Ciagta temperatura pracy: +90°C,
- Temperatura chwilowa: max. +95°C (max. 100 godz/rok)
- Cisnienie robocze: max 10 bar
- Rury przewodowe PexFlextra DH faczy sie za pomoca zlaczek zaprasowywanych
- Rury posiadaja wysoka elastycznos¢ przy gieciu.
Zalecane promienie giecia rur podane sa w tabeli nizej.

Zmiany kierunkéw rur AluFlextra mozliwe

Ostona rury Min. promien giecia, R
s do wykonania na budowie przez giecie z @ zewn. mm m
zacho-waniem minimalych promieni giecia R. 90 0.7
Elastycznos¢ rur AluFlextra zalezy od tempera- 110 0.9

tury otoczenia w momencie giecia.

Przy temperaturze zewnetrznej ponizej +5°C
przy odwijaniu rury ze zwoju lub przy jej
gieciu, nalezy obowiazkowo ogrzac rure az jej
ostona osiagnie letnia temperature.

Przy uktadaniu rur AluFlextra moze wystapic
koniecznos¢ czesciowego przysypania rur aby
uzyska¢ wiasciwe ich polozenie w wykopie.

Rury AluFlextra tworzg elastyczny system, ktéry nie wymaga specjalnych srodkéw podczas jego
montazu i uktadania w gruncie.

Dzieki samokompensacyjnym wiasciwosciom rury przewodowej nie trzeba zwracac¢ szczegdlnej
uwagi na wydtuzenia termiczne wielowarstwowych rur przewodowych.

Przy faczeniu rur AluFlextra z rurami zwyktymi (stal) nalezy zwréci¢ uwage, aby w miejscu wyko-
nania potaczenia duze przemieszczenia osiowe rury stalowej nie przeniosty sie na rury AluFlextra.

Mozna to wykonac¢ poprzez potaczenie rury stalowej z rurg AluFlextra poprzez odgateziena lub za
zatamaniem kompensacyjnym.

Jezeli faczenie rur jest bezposrednim przedtuzeniem zwyktego rurociggu preizolowanego, to jego
dtugos¢ rurociggu stalowego nie moze przekracza¢ 2 m.

Podczas wykonywania odgatezien rur AluFlextra od rur gtéwnych stalowych nalezy wykonac je w
taki sposdb, aby wydtuzenia osiowe rury gtéwnej nie "doktadaty sie" do wydtuzen rur AluFlextra.

Wiecej informacji na ten temat znajduje sie na nastepnej stronie.




14.1.3

AluFlextra
Przyktady mozliwych kombinacji

Dtugosc dla rur Trojnik R doales Wejscie do budynku
. ; , ura odgatezna
Odg’a’*eznyCh ! odgatezny Bez przemieszczen Mozliwe przemieszczenia
wejé¢ do
budynkéw W?
A
(o 0]
] I I | ] %
*) Przemieszczenia osiowe niedopuszczalne przy stosowaniu mocowan bezposrednio na scianie.
Mozliwe warianty Rurociag gtéwny ze - donfes
w zaleznosci od stalowa rurg przewodowa ura odgaiezna

przemieszczen
rury gtéwnej

**)

KT T T T

X
K
X
X

***)

¥)  Na odgatezieniu nalezy zatozy¢ poduszki kompensacyjne o grubosci 40 mm i dtugosci 1 m.

**) Na odgatezieniu nalezy zatozy¢ poduszki kompensacyjne o grubosci 80 mm i dtugosci 1 m,
oraz o grubosci 40 mm i dtugosci kolejnego 1 m liczac od tréjnika.

**¥) Przemieszczenia rury gtéwnej > 56 mm: Nie mozna wykona¢ odgatezien rurami AluFlextra.
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14.1.4

AluFlextra
Przyktady mozliwych kombinag;ji

Odniesienia

Katalog produktéw Rury gietkie FlexPipe 3.0
Zakonczenia rur FlexPipe 36

Poradnik montazu i eksploatacji Montaz rur FlexPipe 11.0
Montaz rur FlexPipe, informacje ogélne 11.1
Montaz ztgczy prostych, informacje ogdlne 11.3

Poradnik projektowania Odgatezienia, informacje ogdlne 5.0




15.1.1

CuFlex
Informacje ogolne

Wprowadzenie

Spis tresci
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Rury CuFlextra LOGSTOR tworza kompletny system rur gietkich, maja zastosowanie w
cieptownictwie jako wysokoparametrowe sieci rozdzielcze CO i przytgcza do budynkow.

Rury CuFlextra posiadaja gtadka ostone.

15.1.2  Zasady projektowania

15.1.3  Przykfady mozliwych kombinacji




15.1.2

CuFlex
Zasady projektowania

Informacje ogdlne

Promienie giecia

Wydtuzenia rur

Charakterystyka rur CuFlex:

- Ciagta temperatura pracy: +120°C,

- temperatura chwilowa: max. +130°C (max. 100 godz/rok)

- Cisnienie robocze: max 16 bar

- Rury przewodowe CuFlex taczy sie za pomoca lutowania z zastosowaniem ztgczek kapilarnych
- Rury posiadaja wysoka elastyczno$¢ przy gieciu na zalecanych promieniach giecia.

Zmiany kierunkéw rur CuFlex mozliwe sg do
wykonania na budowie przez giecie z zacho- Ostona rury Min. promien giecia, Rq

waniem minimalych promieni giecia R. 2 zewn.mm m
0 09

110 1.1

Elastycznos¢ rur CuFlex zalezy od temperatury
otoczenia w momencie giecia.

Przy temperaturze zewnetrznej ponizej +5°C
przy odwijaniu rury ze zwoju lub przy jej

gieciu, nalezy obowigzkowo odgrzewac rure
do momentu osiagnicia letniej temperatury.

Podczas uktadania rur CuFlex moze zajs¢
koniecznos¢ czesciowego przysypania rur aby
uzyskac wiasciwe ich utozenie w wykopie.

Rury CuFlex tworzg elastyczny system, ktory nie wymaga specjalnych srodkéw podczas jego
montazu i ukladania w gruncie.

Dzieki samokompensacyjnym wtasciwosciom rury przewodowej miedzianej nie trzeba zwraca¢
uwagi na wydtuzenia termiczne w instalacjach podziemnych z rur CuFlex.

Przy taczeniu rur CuFlex z rurami przewodowymi ze stali lub miedzi, nalezy zwréci¢ uwage, aby w
miejscu wykonania potaczenia duze przemieszczenia osiowe rury stalowej nie przeniosty sie na
rury CuFlex.

Mozna to wykona¢ poprzez potaczenie rury stalowej z rurg CuFlex poprzez odgateziena lub za
zatamaniem kompensacyjnym. Jezeli faczenie rur jest bezposrednim przedtuzeniem zwyktego
rurociaggu preizolowanego, to jego dtugos¢ rurociggu stalowego nie moze przekracza¢ 2 m.

Podczas wykonywania odgatezien rur CuFlex od rur gtéwnych stalowych nalezy wykonac¢ je w taki
sposéb, aby wydtuzenia osiowe rury gtéwnej nie "doktadaty sie" do wydtuzen rur CuFlex

Wiecej informacji na ten temat znajduje sie na nastepnej stronie.




15.1.3

CuFlex
Przyktady mozliwych kombinag;ji

Diugosc dla rur o
Trojnik . -

odgateznych i o dgaj’feiny Rura odgatezna Wejscie do budynku

wejs¢ do

budynkéw ")

2 7 _é_

23

*) Przemieszczenia osiowe niedopuszczalne przy stosowaniu mocowan bezposrednio na $cianie.
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15.1.4

CuFlex
Przyktady mozliwych kombinag;ji

Rurociag gtéwny Rurociag gtéwny ze

stalowa rura przewodowa Rura odgatezna

<3mm

'
'
\

<10 mm

'
'
\

*)

<56 mm
- - -

**)

>56 mm
- - -

KT T T T
KR R KT

- ***)

¥)  Na odgatezieniu nalezy zatozy¢ poduszki kompensacyjne o grubosci 40 mm i dtugosci 1 m.

**) Na odgatezieniu nalezy zatozy¢ poduszki kompensacyjne o grubosci 80 mm i dtugosci 1 m,
oraz o grubosci 40 mm i dtugosci kolejnego 1 m liczac od tréjnika.

**¥) Przemieszczenia rury gtéwnej > 56 mm: Nie mozna wykonac¢ odgatezien rurami AluFlextra.

Odniesienia Katalog produktow Rury gietkie FlexPipes 3.0
Zakonczenia rur FlexPipes 3.6

Poradnik montazu i eksploatacji Montaz rur FlexPipes 11.0

Montaz rur FlexPipes, informacje ogdlne 1.1

Montaz ztaczy prostych, informacje ogdlne 1.3

Poradnik projektowania Odgatezienia, informacje ogolne 5.0




18.1.1

Straty ciepta
Informacje ogolne

Wprowadzenie

Spis tresci

Ponizszy rozdziat przedstawia metode LOGSTOR obliczen strat ciepta dla podziemnych
preizolowanych sieci cieplnych.

W rozdziale podane i opisane sa mozliwosci oraz sposéb obliczen strat ciepta za pomoca
kalkulatora online LOGSTOR, ktéry znajduje sie na stronie www firmy: http://calc.logstor.com

Program onlie LOGSTOR umozliwia obliczenia :

- strat ciepta rur preizolowanych z uwzglednieniem procesu starzenia sie izolacji PUR

- aspektéw ekonomicznych z uwzglednieniem czasu zwrotu nakladéw inwestycyjnych

- emisji CO, wynikajacej ze spalenia dodatkowego paliwa na pokrycie strat ciepta

Obliczenia strat ciepta oparte s na:

- standardowej metodzie opisanej w z normie PN-EN 13941-1:2019.

- metodzie zaawansowanej uwzgledniajgcej wptyw zmiany temperatury na warto$¢
przewodnosci cieplnej izolacji A = f (T).

Dodatkowo Kalkulator LOGSTOR oproécz obliczen strat ciepta sieci cieplnych z rur preizolowanych

umozliwia poréwnanie strat dla réznych wariantéw tego samego rurociggu (rézne rodzaje/seria

izolacji, wartosci wspotczynnikéw przewodzenia ciepta izolacji itp.)

Wyniko oblicze moga by¢ zobrazowane zaréwno w postaci cyfrowej jak i wykresow

poréwnawczych.

18.1.2 Informacje ogdlne

18.1.3 Obliczenia
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18.1.2

Straty ciepta
Informacje ogolne

Obliczenia strat
ciepta

Obliczenia strat
ciepta - metoda
standardowa wg.
PN-EN 13941-1

Poradnik projektowania - 2020.05

Do indywidualnych obliczen strat ciepta dla podziemnych sieci i rurociagéw preizolowanych
LOGSTOR opracowat i udostepnit na swojej stronie internetowej kalkulator online zwany dalej
"Kalkulator LOGSTOR".

Korzystajac z tego programu mozliwe jest wykonanie obliczen strat ciepta dla rur pojedynczych i
TwinPipe w réznej konfiguracji grubosci izolacji, dla réznych przewodnosci cieplnych izolacji czy
gruntu oraz indywidualnych wybranych przez siebie parametréw pracy rurociggéw.

Kalkulator LOGSTOR umozliwia uwzglednienie
w obliczeniach pogorszenia sie izolacyjnosci

rur na skutek starzenia - dyfuzji gazéw przez
ptaszcz HDPE (rys. obok).
Przebieg krzywych zmiany wspdtczynnika
przewodzenia ciepta izolacji PUR w czasie jest //
indywidualnie dobierany dla rur w zaleznosci
od srednicy i grubosci ptaszcza HDPE, serii
izolacji, oraz bariery dyfuzyjnej jesli wystepuje.

0,025

Kalkulator LOGSTOR umozliwia wykonanie
obliczen strat ciepta na dwa sposoby:

- standardowy zgodny z norma PN-EN 13941
- zaawansowany

W standardowej metodzie obliczen strat ciepta dla rur pojedynczych i TwinPipe przyjety jest
model oparty na wzorach z Aneksu E normy PN-EN 13941-1:2019, czyli na tzw. metodzie
multipolowej opisanej w literaturze - "Steady- state heat loss from insulated pipes" Petr Wallenten
- Lund 1991.

W metodzie standardowej do obliczen oporu cieplnego izolacji PUR przyjmowany jest
wspotczynnik przewodzenia ciepta izolacji A, o statej wartosci niezaleznej od temperatury izolacji.

Uwzgledniana jest natomiast zmiana wartosci wspétczynnika A, w czasie na skutek zjawiska
dyfuzji gazéw przez ptaszcz HDPE (r6zna dla kazdej Srednicy rur, grubosci ptaszcza i izolacji).
W modelu tym mozliwe jest rOwniez uwzglednienie wptywu bariery dyfuzyjnej na zmiane
izolacyjnosci rur w czasie ich eksploatacji.

Umozliwia on réwniez poréwnanie ze sobg strat ciepta dla réznych wariantéw izolacji dla
konkretnych projektéw sieci cieplnych.




18.1.3

Straty ciepta
Obliczenia

Obliczenia strat
ciepta - metoda
Zaawansowana

Obliczenia
ekonomiczne

Emisja
zanieczyszczen

Metoda zaawansowana pozwala dodatkowo uwzgledni¢ wptyw temperatury na zmiane
wspétczynnika przewodzenia ciepfa izolacji (r6zne na zasilaniu i powrocie), dzieki czemu straty
ciepta obliczone za pomoca tej metody sg bardziej dokfadne i zblizone do rzeczywistych.

Dla rur pojedynczych i TwinPipe model obliczeniowy opiera sie na tzw. metodzie multipolowej
opisanej w literaturze - "Steady- state heat loss from insulated pipes" Petr Wallenten - Lund 1991.

Metoda zaawansowana pozwala réwniez na
graficzne zobrazowanie pola rozktadu
temperatur gruntu w sgsiedztwie rurociggdéw
oraz temperatury ptaszcza PEHD rur, co moze
by¢ dodatkowym cennym argumentem przy
uzgodnieniach kolizji zinnym uzbrojeniem
podziemnym.

Steel Conti DN 500 Serie 1

1
112 -10 08 06 04 02 00 02 04 06 08 10 12
Temperature: 11.4 °C Distance to casing: 1493 mm

Kalkulator LOGSTOR pozwala na wykonanie
kalkulacji optacalnosci inwestycji w oparciu o

przyjeta stope inwestycji i cene nosnika paliwa.

Wyniki obliczen przedstawiajg zdyskontowang
wartos¢ kosztow strat ciepta dla podanego
okresu eksploatacji wybranego odcinka sieci
cieplnej.

Dzieki temu mozliwe jest wybranie
najlepszego ekonomicznie wariantu.

Obliczenia mozna wykonac dla okresu od 1 do
30 lat uzytkowania.

W celu wykonania kalkulacji finansowej, nalezy
w programie podac cene energii za 1 kWh i
wartos¢ procentowej stopy inwestycji.

Wynik obliczer finansowych ma format
umozliwiajacy bezposrednie zastosowanie w
ocenie catkowitych kosztéw cyklu zycia (LCC).

Compare Finances
BCost  BSaving

According LOGSTOR
Tender

Kalkulator LOGSTOR umozliwia réwniez ocene
ilosci emitowanego dwutlenku wegla
pochodzacego ze spalenia dodatkowego
paliwa potrzebnego na pokrycie strat ciepta
rozpatrywanej sieci cieplnej.

Wynik moze by¢ przedstawiony zaréwno jako
emisja w ciggu roku, lub jako suma emisji w
rozpatrywanym okresie czasu.

Wielkos¢ emisji zalezy od przyjetego rodzaju
paliwa oraz sprawnosci zrodta ciepta.

Compare CO2 Emmision

Oco2  @saving

300 | 1
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According LOGSTOR
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18.1.4

Straty ciepta
Obliczenia

Catkowite koszty
cyklu zycia (LCC)

Odniesienia
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W celu dokonania wyboru najlepszego ekonomicznie wariantu izolacji termicznej systemu rur
preizolowanych, dla konkretnego projektu sieci cieplnej zaleca sie wykona¢ analize LCC -
catkowitych kosztéw zycia.

Jako okres zywotnosci sieci cieplnej preizolowanej przyjmuje sie zazwyczaj 30 lat (pomimo tego
ze wielokrotnie moze by¢ to dtuzszy okres).

Do analizy LCC brane sa pod uwage nastepujace skladowe:
Koszty inwestycyjne:

- koszty materiatéw

- montaz rurociggéw

- roboty ziemne

- nadzor i koszty jakosci

Koszty eksploatacji:

- koszty pompowania (straty ci$nien)

- straty ciepta

Koszty obstugi

- naprawy systemu

- nadzor i zarzadzanie siecia cieptownicza

Koszty zwigzane ze stratami ciepta podczas catego cyklu zycia instalacji z rur preizolowanych
moga by¢ obliczone za pomoca Kalkulatora LOGSTOR i zastosowane w modelu LCC.

Katalog produktu System rur preizolowanych 2.0

Strona www LOGSTOR LOGSTOR calculator http://calc.logstor.com




19.1.1

Srednice rurociagéw
Informacje ogolne

Wprowadzenie Dobér srednic rurociggéw w zaleznosci od zapotrzebowania na ciepto i przyjetych strat cisnienia
mozna wykonac za pomoca kalkulatora online LOGSTOR, ktéry znajduje sie na stronie www firmy:
http://calc.logstor.com
Program online Kalkulator LOGSTOR umozliwia dobér wtasciwej srednicy dla poszczegdlnych
sekgcji prostych odcinkéw preizolowanej sieci cieple;j.

Pozwala réwniez na obliczenia liniowych strat cisnien prostych odcinkéw rurociggdéw dla przyjetej
$rednicy rur i przeptywu masowego lub zapotrzebowanej mocy cieplne;j.

Kalkulator LOGSTOR nie uwzglednia natomiast miejscowych strat cisnienia na tukach, tréjnikach,
zwezkach i innych elementach systemu rur preizolowanych.

Spis tresci 19.1.2 Informacje ogdlne
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19.1.2

Srednice rurociagéw
Informacje ogolne

Parametry do
obliczen

Wspotczynnik
nierownomier-
nosci rozbioru

Wartosci graniczne

Odniesienia
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Do prawidtowego dobor srednic rurociggdéw potrzebne sg informacje na temat:

- zapotrzebowania mocy cieplnej

- réznicy temperatuy (zasilanie - powrdét)

- dopuszczalnych strat cisnienia

Wychodzac z réznicy temperatur zasilanie - powrét oraz zapotrzebowania na moc cieplng wylicza
sie masowe natezenie przeptywu czynnika grzewczego w kg/s.

Catkowite zapotrzebowanie mocy cieplnej okresla sie przez sumowanie mocy zamoéwionych przez
wszystkich indywidualnych odbiorcow (CO, CWU), mnozy sie przez wspotczynnik
nierdwnomiernosci rozbioru oraz dodaje straty ciepta na przesyle:

P=X(q-S)+¢
gdzie: P catkowite zapotrzebowanie mocy cieplnej w
g moc zamoéwiona przez indywidualego odbiorce W
S wspdtczynnik nieréwnomiernosci rozbioru %
¢ straty ciepta rurociagu W

Wspotczynniki nieréwnomiernosci rozbioru stosowane przy obliczaniu zapotrzebowania mocy
cieplnej dla indywidualnych budynkéw jednorodzinnych mozna przyjmowac jak nizej:
dla potrzeb ogrzewania (CO):
_ .0.38
s=062 =5+
dla potrzeb cieptej wody uzytkowej (CWU):
~1.0-n095.(51-n)

Sa = 50
gdzie n - ilo$¢ indywidualnych odbiorcéw (doméw)

W przypadku, kiedy ilo$¢ odbiorcow jest wieksza niz 50, zaleca sie dla cieptej wody uzytkowej
przyjmowac wspébtczynnik s, = 0.

Podczas obliczania srednic LOGSTOR

. ) Max predkosc¢ przeptywu
. . p . Rodzaj rurociggu
rekomenduje przyjmowac max. predkosci m/s
przeptywu czynnika w taki sposéb, aby: magistrala 35
- ograniczyc¢ hatas przy przePJ‘yWie rurociggi rozdzielcze 2.5
- ryzyko erozji na rurociggach magistralnych przytacza 1.0

Minimalna predkosc przeptywu zalezy od przyjetej temperatury i cisnienia dyspozycyjnego u
koncowego odbiorcy sieci cieplnej.

Strona www LOGSTOR LOGSTOR calculator http://calc.logstor.com




Contact details

Poland

LOGSTOR International Sp.z.o.o.
Main office

ul. Handlowa 1

Mikulczyce

41-807 Zabrze, Poland

T.  +48 32248 9100

For the product offering in other markets please contact your local sales
representative or visit www.logstor.com

Care has been taken to ensure that the contents of this publication are accurate,
but Kingspan Limited and its subsidiary companies do not accept responsibility
for errors or for information that is found to be misleading. Suggestions for, or
description of, the end use or application of products or methods of working are
for information only and Kingspan Limited and its subsidiaries accept no liability
inrespect thereof.

To ensure you are viewing the most recent and accurate product information,
please scan the QR code directly above.
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