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1 Uvod

Pre stavbu potrubnych systémov pontka spoloc¢nost CAMPRI, spol. s r.o. Siroky sortiment rar z
materidlov — PE 40, PE 80, PE 100 vyrabanych podla poziadaviek normy STN EN 12 201-2:2004.
Tato mnohotvarnost’ zohrdva vyznamni ulohu pri uspokojovani Specifickych poziadaviek
zakaznikov r6znych kategorii.

Nové technologické linky ndm umoziuja vyrabat’ rary od @ 16 mm - @ 400 mm v tlakovych radoch
PN 6 az PN 16. Riry su vyrabané v stavebnych dizkach 6 m, 9 m a 12 m, mensie priemery rar od
@ 16 mm az @ 110 mm mozu byt’ navijané do kotiov so stavebnymi dizkami 50 m - 200 m, resp.
v dizkach podla poziadaviek zakaznika. Rury v jednotlivych tlakovych radoch s vyrabané
z materidlov typu PE 40, PE 80, PE 100 s rozdielnou minimélnou pevnostou materidlu (MRS) a
konstrukénym napdtim o,. Rury vyrdbame vo farbe modrej a Ciernej s modrymi pédsmi pre
vodovodny systém alebo s hnedymi pasmi pre kanaliza¢ny systém.

HD - PE tlakové rary CL" PE 100 s ochrannou vrstvou ako aj PE 100 plus SC umoZiiuji dosiahnut
zvysenie Uzitkovych vlastnosti inzinierskych sieti pri si¢asnom znizeni nakladov.

Pontkame Vam rury, ktoré je mozné ulozit’ takmer do akéhokol'vek vykopu, nevyzaduju
pieskovy podsyp a zasyp, mozno ich zasypat’ zeminou z vykopu. Rary PE 100 plus SC vyrabame
v priemeroch @ 16 mm - @ 400 mm a rary CL" PE 100 v priemeroch @ 32 mm - @ 110 mm,
v dizkach 6 m, 9 m, 12 m v paletach alebo navijané v kota¢och $tandardne v dizkach 50 m — 100 m.
Potrubie je z materidlu PE 100, ktory zarucuje vysoku odolnost’ proti mechanickému poskodeniu a
rychlemu i pomalému Sireniu trhliny. Vonkajsia vrstva je z vysoko odolného HD - PE modrej farby
PE 125 a tvori 10% z celkovej hrubky steny. Téato vrstva znizuje namdhanie rury a chrani ju pred
pripadnym poskodenim pri skladovani, transporte alebo pokladke. Umoziuje pokladku do
kamenistej zeminy bez pouzitia pieskového 16zka, na zaklade ¢oho je pokladka rychlejSia a
lacnejsSia. Vrstvy st neoddelitel'ne spojené, pevné, preto nedochadza k ich separécii.

Pouzivanie plastov na rozvody ma mnoho vyhod, z ktorych najvyznamne;jsie su:

- plasty nekoroduju

- vys$ia odolnost’ proti usadzovaniu vodného kamena
- vysoka zivotnost’

- zdravotnd nezévadnost’

- jednoduché a rychla montdz

- nizka hmotnost’

- chemicka odolnost’

Tento postup poskytuje zakladné informacie o potrubnych systémoch z polyetylénu (d’alej PE ), jeho

sortimente, fyzikalno-mechanickych vlastnostiach a zakladnych zasadach pri aplikécii.



1.1 Platné a obdobné medzinarodné normy

V sucasnosti sa rury vyrabaju v zmysle poziadaviek STN EN 12 201 — 2: 2004 Plastové potrubné
systémy na zasobovanie vodou. Polyetylén (PE). Rury.

STN EN 728: 2001 Potrubné a ochranné rarové systémy z plastov. Rury a tvarovky z polyolefinov.
Stanovenie oxida¢no — indukéného Casu.

STN EN ISO 1167-1: 2006 Rury, tvarovky a zostavy z termoplastov na dopravu tekutin. Stanovenie
odolnosti proti vnatornému tlaku. Cast’ 1: Metdda vSeobecne.

STN EN 12 201-1: 2004 Plastove potrubne systemy z polyetylénu (PE) na zasobovanie vodou.
Cast’ 1: VSeobecné poziadavky.

STN EN 12 201-3: 2004 Plastove potrubné systeémy z polyetylénu (PE) na zasobovanie vodou.
Cast’ 3: Tvarovky.

STN EN 12 201-5: 2004 Plastove potrubne systemy z polyetylénu (PE) na zasobovanie vodou.
Cast’ 5: Vhodnost’ systému pre dany ucel.

STN ISO 13953: 2002 Rury a tvarovky z polyetylénu (PE). Stanovenie pevnosti v tahu spojov
zvaranych na tupo.

STN ISO / TR 10538 Rary a tvarovky z plastov. Klasifika¢né tabul’ky kombinovanej chemicke;j
odolnosti.

STN EN ISO 1133: 2001 Plasty. Stanovenie hmotnostného indexu toku taveniny (MFR)
a objemového indexu toku taveniny (MVR) termoplastov.

STN EN 13 067:2004 Persondl na zvaranie plastov, kvalifika¢né skiiSky zvaracov, zvarané zostavy
z termoplastov.

1.2 Suvisiace pravne predpisy

Zakon €. 90/1998 Z. z. o stavebnych vyrobkoch v zneni neskorSich predpisov.

Nariadenie EP a ES 178/2002

Smernica 2007/19 /ES

Smernica 2009/975/ES

Zakon €. 264/1999 Z. z. o technickych poziadavkach na vyrobky a o posudzovani zhody a
o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov.

Zakon ¢&. 436/2001, ktorym sa meni a dopliia zakon &. 264/1999 Z. z. o technickych poziadavkach na
vyrobky a o posudzovani zhody a o zmene a doplneni niektorych zékonov.

Zéakon ¢&. 514/2001 Z. z., ktorym sa meni a dopiia zakon ¢. 272/1994 Z. z. o ochrane zdravia Pudi
v zneni neskorsich predpisov.

Vyhléaska ¢. 29/2002 Z. z. o poziadavkach na pitnu vodu a kontrolu kvality pitnej vody.



Smernica 89/106/EHS z 21. decembra 1988 o stavebnych vyrobkoch, zmenenéa smernicou
93/68/EHS z22. 7. 1993.

2 Material

Tabul’ka 1: Fyzikalno-mechanické viastnosti PE.

Vlastnosti Jednotka PE 40 PE 80 PE 100
Hustota kg/m’ 925-940 | 946-956 | 950-960

. . S
B o ey B 190 C oy Ls/tomin | 0204 | 0,050 | 015
Modul pruznosti v ohybe, 1 min MPa 120 750 1200
Pevnost na medzi kizu v tahu MPa >10 >19 25
Pevnost v tahu pri pretrhnuti MPa >14 >29 38
Taznost pri pretrhnuti % >400 >500 >600
Teplota maknutia podla Vicata (1kg) °C 92 >118 127
Povrchovy elektricky odpor Q >10"2 104 111
Teplota vodivosti W/meC 0,35 0,42 0,38
Koeficient dizkovej tepelnej roztaznosti mm/m°C 0,2 0,2 0,13
s e oo PO T | avert | 08 | o8 | o

2.1 Fyzikalno-mechanické vlastnosti materialov na vyrobu rur

Na vyrobu rur sa pouziva polyetylén, ktory je stabilizovany vhodnym stabilizatorom zarucujiucim
dlhodobu zivotnost' rar atvaroviek a inych komponentov v zmysle zavdzného opatrenia
Ministerstva zdravotnictva SR.

Vyrobky spifaji poziadavky prislusnych hygienickych a zdravotnych predpisov na styk
s pozivatinami.

Pevnostné vlastnosti rar a tvaroviek su stanovené tzv. pevnostnou izotermou.

2.2 Zivotnost

Deklarovana Zzivotnost' potrubného systému z PE je az 100 rokov pri prevadzkovej teplote
prepravovaného média do 20° C a pri maximalnom pripustnom pracovnom tlaku rovnajiicom sa PN.
Pri vy$8ich prevadzkovych teplotach od 20° C — 40° C a pri zachovani Zivotnosti 50 rokov musi byt
pre vypocet prevadzkového tlaku PFA pouzity doplnkovy znizujaci faktor f; (tabulka 2), pricom
plati tlak v baroch.

Pri teplote 60° C sa jedna o beztlakovt aplikiciu. Z pevnostnej izotermy bola pre maximalne
prevadzkové tlaky pri roznych teplotach a pre celkovy prevadzkovy koeficient bezpecnosti C=1,25
stanovena zivotnost’ rur.



Tabulka 2

ft ft ft ft ft
Faktor teploty 20°C | 25°Cc | 30°Cc | 35°C | 40°C
PE 100 1 0,93 0,87 0,80 0,74
PE 80 1 0,90 0,81 0,72 0,62
PE 40 1 0,82 0,65 0,47 0,30

Oznaéepie MRS s C
materialu (MPa) | (MPa)
PE 100 (HDPE) 10 8 1,25
PE 80 (HDPE) 8 6,3 1,25
PE 40 (LDPE) 4 3,2 1,25

PFA =f; x fo x PN
Kde: fi = koeficient podla tabulky 2
fa = redukcény koeficient ( pre vodu = 1)
PN = menovity tlak
2.3 Chemické vlastnosti PE rar
Poziadavky na odolnost’ PE rur proti chemikalidam st uvedené v norme STN ISO / TR 10358 —
Rary a tvarovky z plastov. Klasifika¢né tabul’ky kombinovanej chemickej odolnosti.

3 Sortiment rur

Rozmerové rady PE 100

Menovity PE - HD PE 100
e SDR 26 SDR 17 SDR 11
PN 6 PN 10 PN 16 Balenie
Hribka Hmotnost v Hribka Hmotnost v Hribka Hmotnost v . -
mm steny e kg.m steny e kg.m! steny e kg.m! Tyce Navin
v.mm v.mm v.mm
16 1,8 0,083 N
20 2,0 0,117 N
25 2,0 0,138 2,3 0,171 N
32 2,0 0,194 3,0 0,278 T N
40 2,4 0,295 3,7 0,430 T N
50 2,0 0,314 3,0 0,453 4,6 0,666 T N
63 2,5 0,494 3,8 0,720 5,8 1,053 T N
75 2,9 0,675 4,5 1,015 6,8 1,471 T N
90 3,5 0,978 5,4 1,460 8,2 2,131 T N
110 4,2 1,420 6,6 2,172 10,0 3,161 T N
125 4,8 1,841 7,4 2,749 11,4 4,100 T
140 5,4 2,320 8,3 3,478 12,7 5,116 T
160 6,2 3,040 9,5 4,728 14,6 6,707 T




180 6,9 3,800 10,7 5,734 16,4 8,478 T
200 7,7 4,700 11,9 7,084 18,2 10,455 T
225 8,6 5,890 13,4 8,986 20,5 13,266 T
250 9,6 7,300 14,8 11,012 22,7 16,275 T
280 10,7 9,100 16,6 13,835 25,4 20,404 T
315 12,1 11,600 18,7 17,519 28,6 26,058 T
355 13,6 14,600 21,1 22,100 32,2 32,500 T
400 15,3 18,600 23,7 28,180 36,3 41,625 T
Rozmerové rady PE 100 plus SC
PE - HD PE 100 plus SC
Menovity SDR 26 SDR 17 SDR 11 SDR 9 Balenie
vonkajsi PN 6 PN 10 PN 16 PN 20
priemer Hrubka Hrubka Hrubka Hrubka
de steny Hmotnost steny Hmotnost steny Hmotnost steny | Hmotnost | Tyée | Navin
v mm evmm kg.m* evmm kg.m! evmm kg.m! evmm kg.m
16 1,8 0,083 N
20 2,0 0,117 2,3 0,133 N
25 2,3 0,171 2,8 0,200 N
32 2,0 0,194 3,0 0,278 3,6 0,327 N
40 2,4 0,295 3,7 0,430 4,5 0,509 N
50 2,0 0,314 3,0 0,453 4,6 0,666 5,6 0,788 N
63 2,5 0,494 3,8 0,720 5,8 1,053 7,1 1,260 N
75 2,9 0,675 4,5 1,015 6,8 1,471 8,4 1,760 N
90 3,5 0,978 5,4 1,460 8,2 2,131 10,1 2,540 T N
110 4,2 1,420 6,6 2,172 10,0 3,161 12,3 3,780 T N
125 4,8 1,841 7,4 2,749 11,4 4,100 14,0 4,870 T
140 5,4 2,320 8,3 3,478 12,7 5,116 15,7 6,110 T
160 6,2 3,040 9,5 4,728 14,6 6,707 17,9 7,960 T
180 6,9 3,800 10,7 5,734 16,4 8,478 20,1 10,10 T
200 7,7 4,700 11,9 7,084 18,2 10,455 22,4 12,40 T
225 8,6 5,890 13,4 8,986 20,5 13,266 25,2 15,80 T
250 9,6 7,300 14,8 11,012 22,7 16,275 27,9 19,40 T
280 10,7 9,100 16,6 13,835 25,4 20,404 31,3 24,30 T
315 12,1 11,600 18,7 17,519 28,6 26,058 35,2 30,80 T
355 13,6 14,600 21,1 22,100 32,2 32,500 39,7 39,10 T
400 15,3 18,600 23,7 28,180 36,3 41,625 44,7 49,60 T




Rozmerové rady CL*PE 100 Rozmerové rady PE 40
PE - HD CL* PE 100 -
Menovity Menovity PE - LD PE 40
vonkajsi SDR 17 SDR 11 vonkajsi
oriemer priemer SDR 11 SDR 7,4
de. PN 10 PN 16 de PN 6 PN 10
Hrubka Hribka Hriibk Hriibk Balenie
steny | Hmotnost | steny | Hmotnost mm rubka | ymotnost | MrUPKa | ymotnost| VM
mm e v kg.m™ e v kg.m™ steny | y kg.m* | Sty |y kg.m
e e
v mm v.mm v.mm v mm
32 2,0 0,194 3,0 0,278 16 1,8 0,082
40 2,4 0,295 3,7 0,430 20 2,0 0,125 3,0 0,159 200
50 3,0 0,453 4,6 0,666 25 2,3 0,163 3,5 0,236 200
63 3,8 0,720 5,8 1,053 32 3,0 0,272 4,4 0,387 100
75 4,5 1,015 6,8 1,471 40 3,7 0,421 5,5 0,590 100
90 5,4 1,460 8,2 2,131 50 4,6 0,652 6,9 0,921 50
110 6,6 2,172 10,0 3,161 63 5,8 1,031 8,6 1,447 50

3.1 Vzajomny vztah medzi PN, MRS, S a SDR

Vzijomny vzt'ah medzi PN, 6sa S/SDR je zndzorneny nasledujucimi rovnicami:

PN =

alebo

PN =

SDR =

S

SDR

Cn

10 os

20 os

-1

PN  -menovity tlak v baroch

Oy - konstruk¢né napétie v MPa
S/SDR - rarové rady

dn - menovity vonkajsi priemer
€n - hriibka steny

Vz4jomny vzt'ah medzi PN, MRS, S a SDR je zalozeny na:

OS =

MRS - minimélna pozadovand pevnost’ v tahu

C

MRS

C (celkovy prevadzkovy koeficient bezpecnosti) = 1,25

4 Realizacia potrubnych vedeni

Kazda konkrétna realizacia PE potrubného vedenia by mala byt uskuto¢iiovand na zéklade
projektu, v ktorom by malo byt zohl'adnené nasledovné:




- spravne urcenie potrebnej dimenzie potrubia,

- zohladnenie vicsej teplotnej roztaznosti plastov,

- uloZzenie, uchytenie potrubia, kompenzacia dizkovej rozt'aznosti,
- izolovanie.

4.1 Dimenzovanie potrubia

Jednou zhlavnych vyhod plastovych potrubi st ich vyborné hydrodynamické vlastnosti.
Predovsetkym hladky povrch vnttornych stien rur a ich nekorodovanie. Pri pouziti plastovych rar
mozno volit’ o 1 dimenziu mensie rury ako pri pozinkovanych rarach a aj zdanlivo maly vnutorny
priemer rar zabezpeCuje vacsi prietok ako pozinkované rury zodpovedajucej dimenzie. Navyse,
s rastucou dobou prevadzky sa prietoky ocel'ovych potrubi inkrustaciou (zarastanim) eSte zmensuju,
kym u plastovych rir zostavaju stale rovnakeé.

Tlakova strata v priamej rare: Ap;

Ap: = (L x v* x y x )/(d; x 2)

L - dizka rary (m)

v - strednd rychlost’ prudenia (m/s)

y - $pecifickd hmotnost prudiaceho média (kg/m>)
A - koeficient drsnosti PE rtr pre pitn vodu je 0,02
d; - vnutorny priemer rary (m)

Tlakova strata v tvarovke: Aps

Apr = (9 x v> x y)/ 2
9 - koeficient odporu tvaroviek je 0,5 — 1,5

Tlakové strata v armatarach: Ap,

Tlakové strata v spojoch: Apy

Celkova tlakova strata:

Apcelk = Apr + Apf+ Apa + Apv

4.2 Teplotna rozt'aznost’

Z pohl'adu poziarnej klasifikacie su rary z PE v zmysle STN EN 13501-1:2007 zaradené do
triedy horl’avosti F.

Popri vSetkych nespornych vyhodach plastovych rozvodov treba upozornit aj na jednu
vlastnost’, ktord by mohla pri jej zanedbani sposobit’ urcité problémy. Je vSeobecne zndme, ze plasty
maju v porovnani s kovmi zna¢ne vacsiu teplotni rozt'aznost’. Znamena to, ze zvySovanim teploty
dochddza k zvi¢Sovaniu dizky potrubia, anaopak, zniZovanim teploty sa potrubie skracuje.
Kvantitativne teplotni roztaznost’ mozno vyjadrit koeficientom teplotnej dizkovej roztaznosti a,
ktory udava zavislost’ dizky od zmeny prevadzkovej teploty. Ak uvedieme, Ze pre PE a= 0,2 mm/m
°C, znamena to, ze rara dizky 1 m, pri zvyseni teploty o 1° C sa prediZi 0 0,2 mm.

Pre zmenu diZky potrubia plati vzt'ah : AL=At.a.L




Ak zoberieme ako priklad raru dizky L =4 m a zmenu teploty A t = 35° C (prevadzkova teplota
55° C - teplota pri montazi 20° C) dostaneme vyslednti dizkovi zmenu nasledovne :

AL=35x%0,20 x4 =28 mm

Na tomto priklade moZeme vidiet,, Ze tento faktor nemozno pri vnatornych rozvodoch podcenit’ a
pri montdzi s nim treba ratat’. Podcenenie tejto vlastnosti méze mat’ za nasledok v lepSom pripade
zvlnenie potrubia (najmé pri vedeni na povrchu), v extrémnych pripadoch moéze dojst’ aj k havarii
celého systému. Najjednoduch$im a najdastej$im rieSenim je dizkova kompenzacia vonkajsieho
vedenia smerovou zmenou. Prakticky to znamend, ze musi byt zabezpecené, aby potrubie bolo
v uréitej dizke volne pohyblivé.

Dika L predstavuje vzdialenost’ od posledného pevného bodu uchytenia rary (PB) po zmenu smeru
(napr. koleno). Vsetky ostatné uchytenia medzi tymito dvomi miestami musia byt’ rieSené ako klzné
uchytenia (KU). Schematicky je znazornenie nasledovné :
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Dlzkové kompenzacia smerovou zmenou =

| =2

Dizka ohybového ramena v mm: L.=KxAL

Legenda: PB = pevny bod
KU = klzné uloZenie
L = vypoétova dizka potrubia
Ls = kompenza¢na dizka
K = materidlovy koeficient pre PE plati 26

Klzné ulozenie zabezpecuje, aby potrubie nevybocilo z osi trasy, ale umoziiuje volny osovy
dilata¢ny pohyb. Typickym prikladom je tzv. voI'na objimka. Pevné uchytenie obmedzuje aj osovy
dilata¢ny pohyb. Najjednoduchsi pevny spoj mozno vytvorit pomocou spojky a dvoch objimok.
Rozdiel medzi pevnym a klznym uchytenim je znazorneny na nasledujucich obrazkoch.

=TT Qe O

Klzné uchytenie (KU)



T

| <

Pevny bod (PB)

m—

V niektorych pripadoch nie je mozné uvedeny sposob pouzit, napr. v pripade vel'mi velkej
dlzky L. V takomto pripade treba pouzit’ kompenzacnu slucku alebo kompenzacny obluk, ktorého
montaz je pomerne jednoducha.

4 PB KU KU PB
. T I o
B 1| |4 'l
Kompenzacna slucka
|m L oy oy |
AL AL
— T ? L[ . — l
L |I| | I",II .
e
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Dlzkovéa kompenzacia vytvorenim tzv. U- kompenzatora

Kompenzaéna schopnost’ sluciek:

Priemer d. Max. predizenie
(mm) (mm)
20 80
25 65
32 55
40 45

Pri montazi rozvodov dochadza Casto k potrebe obchadzat’ rézne prekazky v trase (ako napr.
stlpy, preklady, nosniky apod.), ¢im vytvorime tzv. U-kompenzator a docielime tak potrebnu
dlzkovu kompenzéciu.



Zmena smeru PE potrubia

Ku zmene smeru potrubia sa pouzivaju prislusné tvarovky. Nie je dovolené prevadzat’ tvarovanie
rir na stavbe tvarovanim rar za tepla. Pruznost’ PE rur vSak dovol'uje previest zmenu smeru alebo
kopirovat terén tvorbou obluku R, pre ktory v zavislosti od teploty plati:

Teplota: 20 °C 10 °C 0 °C
Polomer oblUku: | 20 xd. |35 x d.| 50 x de
d. = vonkaj$i priemer potrubia

Rozvody vonkajsich vodovodnych potrubi sa ukladaji v prevaznej miere do vykopu. V zésade
hibka uloZenia rozvodu musi byt’ vicsia ako stanovena min. hibka podl'a teplotného pasma STN 75
5401 — Navrhovanie vodovodnych potrubi. Tvar samotného vykopu pre pokladku rozvodov
stanovuje STN 73 3050 — Zemné prace. Sirka ryhy je zavisla i na technoldgii zvarania z dovodu
minimalnej Sirky pracovného priestoru pre zvaranie.

4.3 Uchytavanie potrubia

Pre vzdialenost’ uchytavania potrubia PN 10 platia tidaje v tabul’ke 3. Pre rary PN 16 mozno
pridat’ 10 % a pre tlakovy rad PN 20 priddvame 20 % k uvedenym hodnotam. Z tabul’ky 3 vyplyva,
ze v porovnani s ocelovymi rarami vyzaduju plasty viac montdznych prichytiek, resp. konzol
podopierajucich potrubie. Niekedy je vyhodné pouzitie réznych zl'abov, v ktorych moze byt volne
ulozenych niekol’ko rur.

Tabulka 3: Vzdialenost uchyteni v zavislosti od prevadzkovej teploty pre PN 10.

Priemer Vzdialenosti uchyteni v zavislosti od prevadzkovej teploty
de v mm pri teplote:

(mm) 20 °C 30 °C 40 °C 50 °C 60 °C
20 800 750 700 700 650
25 850 850 850 800 750
32 1000 950 980 900 850
40 1100 1100 1050 1000 950
50 1250 1200 1150 1100 1050
63 1400 1350 1300 1250 1200
75 1550 1500 1450 1350 1300
90 1650 1650 1550 1500 1450
110 1850 1800 1750 1650 1600
125 2000 1900 1850 1800 1700

4.4 Sposoby spajania

Okrem vyssie spominaného spdsobu spdjania jednotlivych prvkov pomocou rozoberate'nych
plastovych spojov s plastovymi hrdlami, ktoré sa pouzivaji v pripade potreby rozoberania daného
spoja, beznou metddou spdjania je zvaranie.

Ruary atvarovky z PE sa navzdjom spdjaju tepelnym zvaranim v zmysle STN EN 13067: 2004
Personal na zvaranie plastov, kvalifikacné skuSky zvaraCov, zvarané zostavy z termoplastov.

NajcastejSie metddy zvarania su: v zmysle EN 13067 zvéaranie na tupo, polyflzne zvaranie a
zvaranie elektrotvarovkami.




v’ Zvéranie na tupo je vhodné predovsetkym pri va¢sich priemeroch. Tato metoda vyzaduje
pouzitie zvaracieho zariadenia, ktoré zarucCuje presné rezanie navzajom spdjanych Casti,
dodrzanie stuosovosti pri zvarani a moznost presné¢ho nastavenia a kontroly potrebnych
parametrov.

v Teploty okolia pre zvaranie doporucujeme v hodnote od +5 °C. Pri nizSich teplotich
mozeme zvarat’ za podmienky pouzitia ochranného pristreSku v mieste zvarania. Tento musi
byt temperovany amusi zabezpecit ochranu voci vplyvom pocasia, predovSetkym
atmosférickej vlhkosti. Zvaranie elektrotvarovkami je najprogresivnejsi sposob.

Uvedené spdsoby spajania v odseku 4.4 platia pre rary HD - PE, HD - PE CL* PE 100 s ochrannou
vrstvou a pre HD - PE PE 100 plus SC.

4.5 Elektrofiizne zvaranie

Ide o najrozSirenejSi spdsob zvarania plastov, ktory je zalozeny na vzdjomnom spojeni
vonkajSieho povrchu rary a vnutorného povrchu tvarovky. Zvéranie elektrofiiziou mozu vykonéavat’
iba opravnené osoby. Nasledujuce pokyny su vSeobecné a nenahradzajii pozadovanu prax, aka je
poskytnutd v odbornom kurze.

4.5.1 Pokyny pre inStaldciu pri elektrofiznom zvarani

- Pripravte raru bezprostredne pred instalaciou.

- Tvarovky st zabalené v ochrannom plastovom obale a mali by zostat’ zabalené az do
momentu pouzitia. Tento plastovy obal je mozno pouzit’ na pridrZiavanie tvarovky pocas
inStalacie, aby sa zabranilo jej znecisteniu.

- Nikdy neskladujte tvarovky v dosahu priameho slne¢ného svetla.

- Skontrolujte kompatibilitu SDR medzi potrubim a tvarovkami.

- Pred ogistenim riry najprv odmerajte hibku nasunutia tvarovky, pridajte 20 mm a toto je
spravna dizka, ktora sa vyznadi na rire pre oéistenie.

- Na cistenie Spinavych rur a tvaroviek pouZite ¢ista, nie farebnu, suchti handru, na ktorej
nie su chuchvalce vlakien alebo Specialne Cistiace utierky a pouzite Cistiaci prostriedok
schvaleny pre zvaranie elektrofiiziou. Pred oCistenim musi byt’ povrch rary alebo
tvarovky suchy.

- Vyvarujte sa akéhokol'vek opdtovného znecistenia pripravenych povrchov. Nedotykajte
sa rukami vnutra tvarovky alebo povrchov ocistenej rary. Vo vlhkych a veternych
podmienkach pouzite pristresok.

- Odrezanie rary v pravom uhle a hibka zasunutia rry st nesmierne dolezité. Ak rura nie
je odrezand v pravom uhle alebo nie je zasunuta na doraz, méze to mat’ za nasledok
nepokrytie zhaviaceho drotu. Toto moze viest’ ku kratkemu spojeniu, prehriatiu,
neovladatelnému taveniu a dokonca az k ndhlemu vznieteniu.

Proces zvarania mozno vykondvat iba v prostredi, kde nie je pritomny plyn. Nakolko zvéraci
pristroj je elektricky, v priebehu spajania existuje riziko vznietenia.

4.5.2 Postup montaZze pri elektrofiznom zvarani

- Konce rary musia mat’ rovny pravouhly rez.

- Odstraite z koncov rury akékol'vek drsné okraje alebo hobliny.

- Odistite konce rary zvonku aj zvnutra ur¢enym schvalenym cistiacim prostriedkom, aby
ste odstranili Spinu alebo necistoty a nechajte uschnut’.



- Odmerajte hibku nasunutia a oéistite raru az po znadku merania a odstrante vietku
oxidéciu a necistoty. Pokial’ moZzno, pouZite rotacnu Skrabku. Jedna vrstva povrchu rary
ma byt’ odstranend. Nepouzivajte kovové pilniky ani Smirglovy papier.

- Vyberte tvarovku z plastového obalu. Nasuvajte tvarovku na raru, az kym dosiahne
stredové zarazky. Skontrolujte znatku merania pre spravnu hibku zasunutia. Ak raru
nemozno spravne zasunut’ do tvarovky kvoli jej ovalite, raru bude potrebné znovu uviest’
do kruhovitého tvaru pomocou zakruzovacich svoriek. Na redukciu nadrozmernej rary
pouzite rota¢nt Skrabku.

- Opakujte tieto kroky aj pre opacny koniec tvarovky.

- Aby ste zachovali spravnu hibku zasunutia, pouZite vhodny upinaci néstroj, aby ste riiru
znehybnili a zabranili pnutiam na spoji pocas taviaceho cyklu.

- Zablokujte konce rury, aby ste zastavili prad vzduchu pradiaci naprie¢ rarou.

- Ked je tvarovka spravne upnuta, pridizajte sa pokynov na obsluhu dodavanych spolu so
zvarackou, aby ste dokon¢ili proces zvarania.

- Ubezpecte sa, ze doba zvarania uvedena na zvaracke je taka istd, ako na tvarovke.

- Odstrante upinaci nastroj az po uplynuti doby ochladnutia (ako je uvedena na tvarovke).

- Nevystavujte systém tlaku pred uplynutim doby uvedenej v tabulke 4.

Tabul’ka 4

d. (mm) minuty

20 - 63 20

75-110 30
125 - 140 45
160 - 180 70
200 - 250 80
280 - 355 90
400 - 560 150

Doba spojenia v tabul’ke predstavuje min. dobu potrebni na homogénne molekulédrne spojenie
oboch dielov. Pocas tejto doby musia byt zvarané diely fixované v pevnej, nemennej polohe.
Napriek tomu, Ze uvedeny postup je pomerne jednoduchy anemali by sa pri jeho dodrzani
vyskytnut’ ziadne problémy, pre profesiondlnu pracu sa doporucuje zaskolenie pracovnikov pre
polyfuzne zvaranie v niektorom z kurzov vo Vyskumnom ustave zvara¢skom — Priemyselny institut
SR v Bratislave.

4.5.3 Pokyny pre inStaliciu elektrofiiznych sediel

- Ocdistite konce rury zvonku aj zvnutra uréenym schvéalenym cistiacim prostriedkom, aby
ste odstranili Spinu alebo necistoty a nechajte uschnut’.

- Oznaéte miesto na rare, kde sa ma namontovat’ sedlova odbocka — v diZke najmenej 150
mm. Vyznacte strednu ¢iaru. Vyznacte Ciary na povrchu rary kolmé na smer ocistenia,
20 mm za plochou sedla. Ogistite povrch riiry o jednu vrstvu alebo do hibky okolo 0,3
mm, podl’a moznosti pomocou rotacnej Skrabky.

- Vyberte sedlova odbocku z vrecka a upevnite ju na o€isteny a €isty povrch rury.
Rovnomerne utiahnite skrutky, az kym sa horné a spodné Casti nedotykaju. Pouzite
hlboky nastrény kI'a¢ na utiahnutie skrutiek pre rozmery 180 mm a mene;.

- Ked’ je sedlova odbocka spravne utiahnuta, pridfzajte sa prevadzkovych pokynov
dodévanych spolu so zvarackou, aby ste dokoncili proces zvarania.

- Ubezpecte sa, ze doba zvarania na zvaracke je taka ista ako na sedlovej odbocke.

- Nevystavujte systém navftavacich sedlovych odbociek tlaku a nevyrezéavajte otvor v rare
pred uplynutim dob uvedenych v tabulkach 5 a 6.



Navrtavacia sedlova odbocka, odbockovy prechod, baléonovacie sedlo.

Tabulka 5
d. (mm) minuty
40 - 80 20
200 - 250 30

Vystup navrtavacej sedlovej odbocky d > 90.

Tabul’ka 6
d. (mm) minuty
90 - 160 25
180 - 250 30

4.6 Pokladka a zasyp PE rur

Postup pokladky pre PE ruary je rovnaky ako pre PVC rary. Pri uloZeni rur v zemi nie je potrebné
pouzivat kompenzatory tepelnej roztaznosti. Pre pripadné statické vypocty plati maximalna
dlhodoba hodnota deformacie rar: 10% vonkajSicho priemeru d.. Rury sa ukladaji do zhutneného
pieskového 167ka. Nie na zamrznutd zeminu. Rura musi na teréne leZat' po celej dizke (uhol
ulozenia vacsi ako 90°). Pri pokladke navinutych rir je treba pamétat’ na ich rozvinutie pri nizkych
teplotach, kedy st stuhnuté. Pre ulahcenie manipulacie pri nizkych teplotach je vhodné naviny
skladovat’ v temperovanych miestnostiach aspoii 24 hod pred pokladdkou. Pri odvijani rary z navinu
treba dbat’ na bezpecnost’ pri praci, aby nedoslo k urazu alebo ku Skode uvol'nenym koncom rury.

Na zéasyp rur sa pouzije materidl, ktory je mozno bez problémov zhutnit. K dosiahnutiu
pozadovaného hutnenia sa pouziji vhodné¢ mechanizmy vid’ EN 1046. Od 30 cm krytia je mozné
hutnit’ i nad rarou.

Dobré uloZenie rury sprevadza predovsetkym dokonalé zhutnenie obsypu, ¢o néasledne ovplyviiuje
rozloZenie jej zatazenia. Okolo rir nesmie vzniknit' dutina, preto pre zdsyp nemozno pouZit
material, ktory moze pocas doby menit’ objem a konzistenciu. Pri pouziti paZenia je pre kvalitu
ulozenia dolezity sposob jeho vytahovania a spdsob hutnenia. Pri pokladani v teréne so spodnou
vodou je nutné zabranit’ vyplavovaniu zeminy. Vykop musi byt’ pri pokladke bez vody.

Ku zmene smeru PE potrubia sa pouzivaju prislusné tvarovky (kolend, T - kusy, krize, odbocky).
Pruznost’ PE rur vSak dovol'uje previest zmenu smeru alebo kopirovat’ terén tvorbou oblukov o
polomere R (20° C = 20 x d.). Spravne vykopand ryha vykopu moZe znamenat materidlova a
¢asovu usporu.

Vykopy ryh so strmymi a zvislymi stenami hlbsimi ako 1,30 m v zastavanom tzemi, resp. v iisekoch
so subeznou preméavkou motorovych vozidiel, musia byt vybavené vrabenim. V pripade
nesudrznych zemin sa pripustnost’ nevrubenych stien znizuje na 0,7 m.

Pri vribeni sa pouziva paZenie stien:

- prilozné, pri suchych a sudrznych zeminach do hibky 5 - 7 m

- zat'azné, v pripadoch, kde sa ocakavaju vicsie zemné tlaky, alebo pri mélo stidrznych zeminach

- hnané, pri silne tla¢ivych horninach a v nesudrznych zeminach pod hladinou podzemnej vody. V
uvedenom pripade je najucinnejsie pazenie ocel'ovymi Stetovnicovymi stenami.

Pri strojovom hibeni ryh st velmi vhodné prenosné systémy velkoplosného paZenia
s teleskopickym rozoprenim (typu Emunds + Standinger). Jednotlivé diely sa spustaju do vykopu
priebezne s hibenim vykopu. Pri strojovom hibeni sa vribenie strmych stien vykopu nema oneskorit’
o viac dni ako to uvadza prislusnd norma a predpis.
V pripade, Ze to priestorové pomery dovol'ujli, je mozné od vribenia upustit’ a hibit’ ryhu, resp.
zéarez so Sikmymi stenami. Sklon Sikmych stien sa navrhuje podl'a danych geologickych pomerov.



4.6.1 Bezvykopova technolégia pokladky HDPE rur
Pri bezvykopovej pokladke rair z PE 100 je potrebné dodrziavat’ nasledovné:

a) rary vtahovat’ do otvorov, ktorych svetlost’ je minimalne o jeden rozmerovy rad vacsi ako
vtahovana rlra

b) rary vtahovat’ vyluéne cez vstupné a vystupné klapky pod maximéalnym uhlom 25°

¢) doporuéuje sa maximalna dizka vtahovania do 100 m, podmienkou je, aby bol sek bez

ohybu smeru zatahovania. Ak by bolo nutné menit’ smer trasy, je potrebné situdciu riesit’ vo

vykopanej ryhe pomocou kolena, ktoré bude zvarené zo segmentov s prislusSnym uhlom

ohybu.

doporuduje sa merat’ silu zatahovania, ktora by nemala prekro¢it’ 0,8 kN / cm?

e) prizatahovani PE rar od @ 160 mm a vécsich sa doporucuje pouzivat rad SDR 13,6

d)

5 Tlakova skiaska
Po montazi kazdého potrubného rozvodu je povinnost'ou dodavatel'a vykonat tlakovu skusku.

Pre plastovy systém platia nasledujuce pravidla pre uskuto€nenie tlakovej skusky :
- systém sa napusta po uplynuti min. 2 hod. od posledného zvaru
- dalsich 12 hodin by mal byt stabilizovany tlakom vo vodarenskej sieti
- skuSobny tlak predstavuje 1,25 — nasobok prevadzkového tlaku (PN)
- zaciatok skusky min. 1 hodinu po odvzdus$neni a dotlakovani
- skuska trva 1 hodinu
- maximalny pokles mdze byt 0,02 MPa (0,2 atm)

O priebehu tlakovej skasky musi byt’ vykonany zépis (skusobny protokol) .

Pre zvéranie vodovodnych plastovych rozvodov su opravnené len osoby, ktoré absolvovali
predpisany kurz zvarania podla technologie a tcelu zvérania.

Prevadzka a tidrzba rozvodov sa vykonava podl'a STN 13 0108.

6 Balenie, skladovanie a preprava PE rur a manipulacia s nimi

Ruary st balené, skladované a prepravované v paletich s drevenym rdmom, opaskované, v
dizkach 6 m, 9 m, 12 m (tyce), respektive navinuté v kota¢och v dizkach 50 m az 200 m, prip. v
inych, podl'a priania zdkaznika. Pocty rir v baleni st uvedené v tabul'ke 7 (strana 18). Rury pri
skladovani a preprave musia byt ulozené na rovnej a Cistej ploche tak, aby sa zabranilo ich
poskodeniu.

Kotiée sa musia skladovat’ v leZatej polohe do max vysky skladky 1,5 m. Tahanie rar alebo
koticov po zemi nie je povolené.

Tvarovky sa musia balit' v urCitom mnozstve alebo ak je to potrebné jednotlivo tak, aby sa
zabranilo ich poskodeniu a znelisteniu. Tvarovky sa doddvaji balené do vriec, klietok, v
kartonovych krabiciach alebo na paletach previazanych péaskou, pripadne bez balenia.



Pracovny postup pri manipuldcii - rozoberani paliet HDPE rur.

Rozmery HDPE rur: O 125 mm — 400 mm

Doporuceny manipula¢ny pripravok: 1/ Fixa¢ny ocelovy rdm na uloZenie celej jednej palety rur
(obrazok 1)
2/ Konzola na vysokozdvizny vozik

Pracovny postup:

1) Pomocou vysokozdvizného vozika vybaveného konzolou ulozit' celu paletu s rirami do
fixaéného ramu.

2) Uvolnit, resp. prestrihntt’ ocel'ové pasky a nasledne aj PP pésky.

3) Pomocou vysokozdvizného vozika postupne vyberat' rury z fixacného ramu a ukladat’ na

miesto urcenia.
Pozn.: Rary s priemerom mensim ako @ 180 mm je mozné vyberat’ z fixacného ramu rucne,

dvoma pracovnikmi.
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7 Ekologické aspekty

Materidl pouzivany na vyrobu rur je recyklovatelny a zdravotne neSkodny. Pri horeni PE
nedochadza k uvolnovaniu zdraviu Skodlivych latok, preto je jeho spalovanie mozné v beznych
spalovniach. Napriek tomu, najlepsia likvidacia odpadu je jeho recyklacia.



Tabulka 7: Hmotnost a pocet HDPE rir v palete, resp. hmotnost a dizka HDPE rir v navinoch.

Tyce Navijané
Menovity
Vopkaj Si | Hribka Hmotnost’ 6 bm 9 bm 12 bm 100 m 50 m
priemer steny e - -
d, navin = kg | navin =kg
v mm vmm | vkgm-1 |1ks=kg| ks v palete | 1 ks=kg | ks v palete | 1 ks =kg | ks v palete

16 1,8 0,083 0,50 0 0,75 0 1,00 0 8,30 4,15
20 2,0 0,117 0,70 0 1,05 0 1,40 0 11,70 5,85
25 2,0 0,138 0,83 0 1,24 0 1,66 0 13,80 6,90
25 23 0,171 1,03 0 1,54 0 2,05 0 17,10 8,55
32 2,0 0,194 1,16 347 1,75 347 2,33 347 19,40 9,70
32 3,0 0,278 1,67 347 2,50 347 3,34 347 27,80 13,90
40 2,4 0,295 1,77 270 2,66 270 3,54 270 29,50 14,75
40 3,7 0,43 2,58 270 3,87 270 5,16 270 43,00 21,50
50 3,0 0,453 2,72 176 4,08 176 5,44 176 45,30 22,65
50 4,6 0,666 4,00 176 5,99 176 7,99 176 66,60 33,30
63 3.8 0,720 4,32 109 6,48 109 8,64 109 72,00 36,00
63 5,8 1,053 6,32 109 9,48 109 12,64 109 105,30 52,65
75 4,5 1,015 6,09 63 9,14 63 12,18 63 101,50 50,75
75 6,8 1,471 8,83 63 13,24 63 17,65 63 147,10 73,55
90 5.4 1,460 8,76 58 13,14 58 17,52 58 146,00 73,00
90 8,2 2,131 12,79 58 19,18 58 25,57 58 213,10 106,55
110 6,6 2,172 13,03 48 19,55 48 26,06 48 217,20 108,60
110 10,0 3,161 18,97 48 28,45 48 37,93 48 316,10 158,05
125 7,4 2,749 16,49 38 24,74 38 32,99 38
125 11,4 4,100 24,60 38 36,90 38 49,20 38
140 8,3 3,478 20,87 33 31,30 33 41,74 33
140 12,7 5,116 30,70 33 46,04 33 61,39 33
160 9,5 4,728 28,37 17 42,55 17 56,74 17
160 14,6 6,707 40,24 17 60,36 17 80,48 17
180 10,7 5,734 34,40 17 51,61 17 68,81 17
180 16,4 8,478 50,87 17 76,30 17 101,74 17
200 11,9 7,084 42,50 14 63,76 14 85,01 14
200 18,2 10,455 62,73 14 94,10 14 125,46 14
225 13,4 8,986 53,92 11 80,87 11 107,83 11
225 20,5 13,266 79,60 11 119,39 11 159,19 11
250 14,8 11,012 66,07 8 99,11 8 132,14 8
250 22,7 16,275 97,65 8 146,48 8 195,30 8
280 16,6 13,835 83,01 8 124,52 8 166,02 8
280 254 20,404 122,42 8 183,64 8 244,85 8
315 18,7 17,519 105,11 6 157,67 6 210,23 6
315 28,6 26,058 156,35 6 234,52 6 312,70 6
355 21,1 22,100 132,60 4 198,90 4 265,20 4
355 32,2 32,500 195,00 4 292,50 4 390,00 4
400 23,7 28,180 169,08 4 253,62 4 338,16 4
400 36,3 41,625 | 24975 4 374,63 4 499,50 4

Pozn. 1: Pozn. 2: Pozn. 3:

Rozmery palety: Priemery potrubi od @ 16 mm — 110 Potrubia PN 6 vyrabané

916-63mm = 1000x300mm mm su navijané do navinov v dizke v zmysle EN 12201 -2

0 75-125mm =1000x 500 mm 50 m, 100 m, 150 m, 200 m — podla — na poZiadanie.

0 140 — 400 mm =1 000 x 750 mm

poziadania.




