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Wysokgq jakosé inwestycji zwiqzanej z budowq i pdzniejszg eksploatacijq rurociqgdéw ciepfowniczych zapewnia
wykonanie jej na podstawie wiaéciwie opracowanej dokumentacii projektowe;, ktéra:

— powinna zawiera¢ wszystkie informacje wymagane do prawidtowego wykonania robét,

- bedzie wystarczajqco szczegdtowa, aby zapewnié mozliwosé realizacji zamierzenia budowlanego zgodnie

z zatozongq i oczekiwang jakoscig.

Po zakoriczeniu inwestycji powinna byé wykonana szczegéfowa dokumentacja powykonawcza. W artykule opisa-
no konieczne do wykonania prace i ich zakres umozliwiajgce wykonanie poprawnej dokumentacii projektowej sieci

cieptowniczej preizolowane;.

Stowa kluczowe: sieci cieptownicze preizolowane, dokumentacja projektowa

A high quality of the investment related to the construction and subsequent operation of district heating pipelines is
ensured by performing it on the basis of properly developed project documentation, which:

— should contain all the information required for proper execution of the works,
— be sufficiently detailed to ensure that the construction project can be carried out in accordance with the assumed and

expected quality.

After the investment is completed, detailed post-construction documentation should be prepared. The article describes
the necessary work and its scope, enabling the preparation of correct design documentation for a pre-insulated

heating network.

Keywords: preinsulated district heating networks, design documentation

Prace wstepne

Materiatem wyjsciowym sq wydane
przez gestora sieci ciepfowniczej warunki
techniczne.

Przed przystgpieniem do wykonania
dokumentaciji projektowej, wskazane jest
przeprowadzenie prac wstepnych obejmu-
jacych ocene wszystkich warunkéw istot-
nych dla projektu sieci cieplnej. Dziafania te
powinny wyjasni¢ wszystkie kwestie w fazie
planowania, projektowania, wykona-
nia, jok réwniez konsekwencje wszelkiego
rodzaju awarii systemu.

Im bardziej szczegéfowo przeprowa-
dzone bedqg prace wstepne, tym lepszy
bedzie wynik techniczny i ekonomiczny
realizowanego zamierzenia.

Podstawq prac wstepnych jest okresle-
nie danych dotyczqeych:

- przeznaczenig;

— cis$nienia i temperatury;
- wymiardw rurociqgu,
- warunkéw gruntowych,

robét ziemnych,

przykrycia rurociqgu,

stosowanych materiatéw,

odlegtosci od innej infrastruktury, bu-
dynkéw i drzew,

parametréw geotechnicznych i pozio-
mu wody gruntowe.

Ponadto powinny one obejmowad:
warunki pracy systemu, w tym spo-
dziewane zmiany temperatury i ciénie-
nia czynnika grzewczego w okresie
eksploataciji systemu;

wymagania dotyczqce bezpieczen-
stwa dostaw ciepla;

mozliwe warianty projektowanej trasy
sieci cieplnej,

wewnetrzne i zewnetrzne obcigzenia
i odksztafcenia moggce wystgpié
w trakcie eksploatacj,

konsekwencje mozliwych awarii,
wymagania wladz lokalnych, w tym
aspektéw srodowiskowych i wiasno-
$ciowych,

mozliwe metody instalacii rur.
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Zawartos$é dokumentacii
projektowej

Zawartosé formalna wynikajgca
z ustawy prawo budowlane
Na podstawie Ustawy z dnia 7 lipca
1994 r. Prawo budowlane [1] i rozporzg-
dzenia [2], wprowadzony zostat nowy
podziat projektu budowlanego' stuzqcego
do realizacji zamierzenia budowlanego.
Ustawa oraz Rozporzqdzenie? dzielg
obecnie projekt budowlany na 4 czesci:
1. Projekt zagospodarowania terenu
(PZT).
2. Projekt architektoniczno — budowlany
(PAB).
3. Zalgcezniki (ZL).
4. Projekt techniczny (PT).

1 Projekt budowlany — zbiér wymaganych dokumentéw
i projektéw podlegajgcy prawnemu zatwierdzeniu
przedstawiajgcy plany inwestycji budowlanej w for-
mie i zakresie okre$lonym w odpowiednim rozporzg-
dzeniu stanowiqcy cze$é dokumentaciji budowy, ktére-
go zawartoé¢ okresla ustawa Prawo budowlane
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W przypadku sieci cieplnych, nalezy
liczy¢ sig¢ z przygotowaniem wszystkich
czterech czeéci projektu budowlanego,
przy czym — dla potrzeb uzyskania pozwo-
lenia na budowe lub zgloszenia robét - do
instanciji rozpatrujgcej wniosek przekazuje
sie dokumentacje projektowq bez PT.

Wymdg posiadania przez inwestora
PT, ktéry opisuje szczegéfowo sposéb
wykonania poszczegdlnych elementéw
realizowanego obiektu, pojawia sie
(zgodhnie z ustawg Prawo Budowlane) na
efapie przystepowania do realizacji za-
mierzenia budowlanego.

Z uwagi na fo, ze zastosowana tech-
nologia, materialy oraz szczegéty rozwig-
zan majq wplyw na wytrzymato$é, trase
i profil sieci cieplnej, w celu zabezpiecze-
nia interesu Inwestora i wyeliminowania
ryzyka wystgpienia znacznych odstepstw,
wskazane jest, aby projekt techniczny (PT)
wykonywany byt jednoczesnie z pozosta-
tymi etapami Projektu Budowlanego przez
tq samq jednostke projektujqca.
Projekt zagospodarowania terenu®

PZT ukierunkowany jest przede wszyst-
kim na:

- opis,

- zagospodarowanie istniejqce i projek-
towane,

- znaczenie historyczne

- uksztattowanie terenu, na ktérym za-
mierzona jest lokalizacja obiektu bu-

dowlanego - sieci cieplnej (s.c.),

- wystepujgcy uktad komunikacyijny,

- wystepujqcq zielen,

- mozliwos¢ ochrony przeciwpozarowej,

a takze, przedstawienie informacji na

temat:

- obszaru oddziatywania obiektu bu-
dowlanego,

- wplywu realizowanej s.c. na rodowi-
sko, higiene i zdrowie uzytkownikéw,

- podstawowych danych realizowane-
go obiektu budowlanego, parame-
tréw materiatéw stosowanych do re-
alizacji zamierzenia budowlanego,

- oceny ryzyka zwigzanego z realiza-

cjq i eksploatacig s.c.

Zawarta w PZT czeéé graficzna jest
ograniczona zazwyczaj do przedstawie-
nia przebiegu sieci w terenie.

Projekt architektoniczno — budowlany*
W PAB, oprécz okredlenia kategorii

obiektu budowlanego, powinny zosta¢

przedstawione:

- sposéb uzytkowania obiektu,

- ukiad przestrzenny,

3 opracowanie wymagane do pozwolenia, zgtoszenia
4 opracowanie wymagane do pozwolenia, zgtoszenia

- usyluowanie w terenie w stosunku do
innych wystepujgcych obiektéw inzy-
nieryjnych i ukladéw zieleni,

- dostosowanie do warunkéw wynikajg-
cych z odrebnych przepiséw i uzgod-
nien,

— charakterystyka realizowane; s.c.,

- opinia geotechniczna wykonana na
podstawie odrebnych przepiséw,

- warunki ochrony przeciwpozarowej,

- wystepujgce odstepstwa od przepi-
séw techniczno-budowlanych,

- parametry techniczne charakferyzujg-
ce wplyw obiektu budowlanego na
$rodowisko, obiekty sgsiednie i na
zdrowie ludzi,

- profile i przekroje,

- wytyczne dotyczqce m.in. odpowietrza-
nia, odwadniania, armatury czy komdr
wspétpracujgeych z projektowang s.c.

Zatgczniki®
Zatgczniki stanowiq osobng, integral-

nq cze$é, posiadajgeq wiasny spis zawar-
todci i indywidualng numeracje. Oprécz
informacji do planu BiOZ powinny one
zawieraé, wszelkie uzyskane decyzje ad-
ministracyjne i uzgodnienia majgce wptyw
na przebieg i uktad przestrzenny projekto-
wanej s.c., miedzy innymi:

- decyzje o $rodowiskowych uwarunko-
waniach inwestycii (jesli jest wymaga-
na),

- decyzje o lokalizacji inwestycji celu
publicznego (jesli jest wymagana),

- warunki zabudowy ferenu (jesli sq
wymagane),

- decyzje zarzqdcéw ukfaddw komuni-
kacyinych (jesli sqg wymagane),

- uzgodnienia lokalizacyjne,

- decyzje dopuszczajqce zastosowanie
odstepstwa od przepiséw techniczno
- budowlanych (jesli wystepujq),

- opinie konstrukcyine (jesli wystepuijq),

- opinig geotechniczng,

- opinig geologiczno — gérniczq (jesli
jest wymagana),

- decyzje whasciwych dla danego tere-
nu konserwatoréw zabytkdw (jesli sq

wymagane).

Projekt techniczny®
PT powinien zawieraé wszystkie infor-
macje techniczne i rysunki umozliwiajgce
realizacje zaprojektowanej s.c. bez ko-
niecznoéci dodatkowych rozwazar natury
technicznej:
- rozwiqzania szczegdStowe, dotyczqce
poszczegdlnych branz zwigzanych
z realizacjq obiektu,

[6,]

opracowanie wymagane do pozwolenia, zgloszenia
6 opracowanie wymagane do realizaciji inwestyciji i dla
nadzoru budowlanego
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- charakterystyke sieci cieplne;j,

- charakferystyke stosowanych materia-
tow,

- szczegbtowe opracowania konstruk-
cyjne,

- informacje geotechniczne,

— obliczeniq,

- zestawienia materiafowe.

Zawartosé zwigzana
z technicznym zakresem realizacji
inwestycji

Wiekszo$¢ informacji  zwigzanych
z redlizacjq sieci cieplnej, powigzanych
z niq obiektami czy urzqdzeniami, ktére
zostaly zawarte w opracowaniach efa-
péw PZT i PAB, powinno znalezé swoje
odzwierciedlenie w PT.

Informacje dotyczqce projektowanego

obiektu

- w przypadku projektéw klasy ,C" -
przewidywany okres uzytkowania,

- parametry eksploatacyjne rurociggéw
— ciénienie i temperatura no$nika cie-
pla w sezonie grzewczym i poza se-
zonem, maksymalna dopuszczalna
warto$é naprezen osiowych oraz do-
puszczalna wartoéé naprezen zredu-
kowanych zalezng od przyjetej klasy
rurociggéw,

- wymiary rurociqgdw - $rednice, gru-
bosci scianek zaréwno rur przewodo-
wych jak i oston,

- dane dotyczqce armatury i ksztattek,

- dtugos¢ sieci cieplnej z podziatem na
érednice oraz technologie wykona-
nia,

- dane dotyczqce charakterystycznych
miejsc na trasie s.c., poziomego i pio-
nowego utozenia rurociqgéw wzgle-
dem innych obiektéw — rurociggéw,
kabli, budynkéw - czy przeszkéd fe-
renowych,

- wymagane dane geotechniczne,

- powierzchnia zabudowy liczong jako
suma powierzchni zajmowane| przez
rurociqgi (wraz z przestrzeniq pomie-
dzy nimi), komory i studnie,

- obszar oddziatywania s.c. (teren wy-
znaczony w otoczeniu obiektu), na
kiéry majqg wplyw ograniczenia wyni-
kajgce z:

® mozliwosci dostepu stuzb eksploata-
cyinych do obiektu,

o wielkosci szkéd, kidre moglyby po-
wstaé w przypadku jej awarii.
Obszar oddziatywania powinien by¢

wpisany do umowy zwigzanej ze sfuzeb-

noéciq przesylu co moze zabezpieczyé
dodatkowo sie¢ przed niekontrolowany-

mi nasadzeniami zieleni wysokiej czy lo-

kalizacjq obiektéw matej architektury.

www.informacjainstal.com.pl



Dane dotyczqce stosowanych materiatéw

W dokumentaciji projektowej powinno
byé umieszczone zestawienie materiaféw
zawierajgce ustawione w sposéb hierar-
chiczny wszystkie elementy, ich parametry
techniczne oraz ilosci niezbedne do wyko-
nania sieci wraz z odwotfaniami do norm,
wg ktérych majg byé wykonane.

Metody uktadania rurociggdw

W dokumentaciji projektowej powinna
znajdowaé sig informacja o przyjetej me-
todzie uktadania rurociggéw oraz przyje-
tym sposobie kompensaciji przemieszczeri
rurociggéw pochodzqgcych od zmiany
temperatury czynnika, natomiast dla wa-
runkéw najbardziej niekorzystnych, nale-
zy okredlié minimalne przykrycie rurocig-
géw w celu oceny ryzyka wyboczenia
pionowego.

Uktadanie z ograniczeniem naprezen

osiowych

W przypadku montazu z ogranicze-
niem wartoéci naprezen osiowych od sity
tarcia i ci$nienia wewnetrznego nalezy
zamiesci¢ informacje na temat sposobu,
w jaki zostanie zrealizowane zatozenie
wstepne. W zaleznosci od wielkosci pro-
iektfowanej inwestyciji nalezy wskazaé czy
bedzie to odbywato sig przez stosowanie:
- zatamania trasy i kompensaciji natural-

nych (typu L, Z lub U),

- kompensatoréw osiowych,

- naciqgu wstepnego z zastosowaniem
kompensatoréw jednorazowych,

- podgrzewu wstepnego,

- metody mieszanej.

Poza informacjg na temat granicznej
warfodci naprezen osiowych nalezy,
w zaleznosci od zastosowanego przy-
padku:
- podaé minimalne dugoéci ramion

kompensacyjnych zataman trasy L, Z,

U oraz okresli¢ rodzaj i rozktad mat

kompensacyjnych,

- okredli¢ rozstaw, typ, zdolnosci kom-
pensacyjne mieszkowych kompensa-
toréw osiowych oraz przejmowane
wydfuzenia,

- okresdli¢ lokalizacje, konstrukcie, sity
i momenty dziatajgce na rzeczywiste
punkty stafe — w przypadku ich stoso-
wania,

— okredli¢ rozstaw, wartoéé przejmowa-
nego wydtuzenia, wyliczong tempera-
ture zamkniecia (zaspawania) oraz
wartoéci naprezen osiowych w rurze
przewodowej przy maksymalnej i mi-
nimalnej temperaturze pracy kompen-
satoréw jednorazowych,

- okresli¢ temperature wykonania pod-
grzewu, wartoéci oczekiwanych prze-

www.informacjainstal.com.pl

mieszczen na koncach podgrzewa-
nych sekcji rurociggu oraz wartodci
naprezen osiowych w rurze przewo-
dowej przy maksymalnej i minimalne;
temperaturze pracy,

- podaé wartoéci naciggu mechanicz-
nego dla wskazanych w czeici gra-
ficznej spoin oraz sposéb wykonania
robét i zabezpieczenia ostony rurocig-
gu.

Uktadanie bez ograniczenia naprezen
osiowych

W przypadku stosowania techniki bez
ograniczenia wartosci naprezen osiowych
od sity tarcia i ci$nienia wewnetrznego (tak
zwanego ,zimnego montazu”) realizo-
wanej poprzez uktadanie prostych odcin-
kéw rurociggéw, na kitérych poziom na-
prezen osiowych limitowany jest maksy-
malng réznicq temperatury montazu i pra-
cy rurociqgu, nalezy okresli¢:

- wartoéci naprezen osiowych w rurze
przewodowej dla maksymalnej i mini-
malnej temperatury pracy,

- minimalne odlegtosci wzgledem innej
infrastruktury podziemne;j,

- minimalne odlegfoéci od krawedzi sg-
siadujgcego wykopu i dopuszczalng
dtugo$¢ wykopu réwnolegtego,

- minimalng wielko$¢ przykrycia ruro-
ciggu gruntem w celu zapewnienia
statecznosci w plaszczyznie pionowe.

Techniki uktadania rurociggéw

Uktadanie ,na zimno”

Sposoby uktadania sieci cieplnej,
podczas ktérych rurociqgi, przed ich cal-
kowitym zasypaniem, nie zostaly podda-
ne celowemu dzialaniu temperatury
przedstawia tabela 1.
® ,zimny montaz” — fo technika ukfada-

nia odcinkéw sieci cieplnych bez

Tabela 1. Techniki ukfadania rurociggéw “na zimno”

Technika uktadania

X Korzysci
“na zimno” 4

Wady

Zimny montaz sieci

wykopdw.

naprezenia osiowe na poziomie naprezen
jak przy uktadaniu konwencjonalnym,
niskoparametrowych | ¢ mozliwy krétki okres utrzymania otwartych

maksymalna dopuszczalna temperatura robo-

cza 85°C.

cjonalne — kompen-
sacja naturalna

naprezen osiowych,
proste uktadanie.

wykopéw,

mechanicznego i termicznego.

Ukladanie konwen- | * ukladanie z zachowaniem dopuszczalnych

mozliwy krétki okres utrzymania otwartych

mozliwo$¢ stosowania naciggu wstepnego

ograniczenia wydluzeri w przypadku stosowa-
nia poduszek kompensacyjnych,

utrudnienia w wykonywaniu nowych odgate-
Zied z uwagi na utrzymywanie stref kompensa-
cyjnych.

satorami osiowymi — naprezen osiowych,
kompensatory pre- | * proste ukladanie,
izolowane

wykopdw.

Ukfadanie z kompen- | * ukladanie z zachowaniem dopuszczalnych

mozliwy krétki okres utrzymania otwartych

utrudnienia w wykonywaniu nowych odgate-
Zien,

czuly i stale ruchomy element rury przewodowej,
ograniczony zakres zdolnosci kompensacyinej,
zmienno$¢ pracy na diugich odcinkach s.c.

naprezen osiowych,
proste uktadanie,

satorami osiowymi —
kompensatory
w komorach

wykopdw,

kompensacyjnej.

Uktadanie z kompen-| ¢ ukladanie z zachowaniem dopuszczalnych

mozliwy krétki okres utrzymania otwartych

mozliwosé wykorzystania duzej zdolnosci
wykorzy: |

wymagana budowa komér z punktami statymi,
utrudnienia w wykonywaniu nowych odgafe-
Zzien,

elementy ruchome w obrebie s.c.

Zimny montaz
wykopdw,

cyinych.

mozliwosé bezposredniego zasypywania

eliminacja posrednich ukladéw kompensa-

wysokie naprezenia osiowe,

znaczne wydluzenia diugich odcinkéw prostych,
niebezpieczeristwo wyboczenia,

tylko dla sieci bez odgatezien,

wymaga wysokiej precyzji przy montazu,
niezalecany dla terenéw zurbanizowanych.

Tabela 2. Techniki uktadania rurociggéw “na ciepto”.

Technika uktadania

na cieplo Korzysci

Wady

Podgrzew wstepny | * ograniczenie naprezen osiowych,
niskie ryzyko awarii.
ograniczone wydfuzenia osiowe,

nych,

prowadzenia robét réwnolegtych,

gorgco.

zmniejszone wysiegi ramion kompensacyj-
niska podatno$é na uszkodzenia podczas

brak utrudnier przy wykonywaniu wcinek na

wykop migedzy dwoma wolnymi koricami pozo-
staje odkryty.

utrudnienia z usuwaniem awarii zwigzanej

Z rozcieciem sieci,

utrudnienia w wykonywaniu odgatezie wyma-
gajqcych przeciecia rurociggu.

réw jednorazowych
naturalnych,

ograniczenie naprezen osiowych.

System kompensato- |* wykop moze by¢ czesciowo zasypany,
eliminacja posrednich ukladéw kompensacii

eliminacja elementéw ruchomych i zginanych,

znaczna iloéé kompensatoréw jednorazowych,
fragmenty wykopu wokét kompensatora pozo-
stajq jako odkryte do osiggniecia temperatury
zamknigcia kompensatoréw,

utrudnienia z usuwaniem awarii zwigzanej

Z rozcieciem sieci,

utrudnienia w wykonywaniu odgateziert wyma-
gajqcych przecigcia rurociggu.
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elementéw kompensaciji, moggca wy-
korzystaé petny zakres wytrzymatosci
stalowej rury przewodowej. Technika
ta nie powinna by¢ stosowana w tere-
nach zurbanizowanych, z wystepujg-
cq infrastrukiurg podziemng czy tez
zielenig wysokg,

e ukiadanie konwencjonalne” — to tech-
nika ukfadania sieci cieplnej z zacho-
waniem naprezeri dopuszczalnych,
wykorzystujgca do ograniczenia po-
ziomu naprezef naturalne uktady
kompensacji,

o ,ukladanie z kompensatorami osiowy-
mi” - to technika uktadania sieci ciepl-
nej wykorzystujgca do ograniczenia
poziomu naprezeri kompensatory
mieszkowe  osiowe.  Wystepuje
w dwdch wersjach z kompensatorami
preizolowanymi i kompensatorami za-
montowanymi w komorach.

Uktadanie ,na ciepto”

Sposoby uktadania sieci cieplnej,
podczas ktérych rurociagi, przed ich cal-
kowitym zasypaniem, zostaly poddane
celowemu dziafaniv temperatury przed-
stawia tabela 2.
® ,podgrzew wstepny” - to technika

polegajgca na wprowadzeniu projek-

towanego zakresu odksztatcen ruro-
ciqgéw poprzez ich odpowiednie
podgrzanie tuz przed zasypaniem,

® ,podgrzew z kompensatorami jedno-
razowymi” — to technika ograniczania
naprezeri w rurze przewodowej przy
wykorzystaniu kompensatoréw jedno-
razowych.

Ocena ryzyka
Wplyw awarii rurociqgéw cieptowni-

czych na ofoczenie jest zwigzany z tem-

peraturg, ci$nieniem i $rednicq rurociggu,

a prawdopodobierstwo awarii zalezy od

czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych

oraz jakosci projektu, wykonania i eksplo-
atacji.
Mozliwe zagrozenia to:

- wyciek gorgcej wody — wiqzqcy sie
z ryzykiem poparzenia, zalania, wy-
drqzenia tunelu, utraty statecznosci
gruntéw, podmycia fundamentéw po-
bliskich budowli itp.

- awaria rurociggéw, powodujgca
przerwe w dostawie ciepfa,

— awaria kaskadowa — wigzgca sie
z ryzykiem dalszego rozprzestrzenia-
nia sie uszkodzen,

- utrata bezpieczedstwa dostaw do
wrazliwych odbiorcéw (np. szpitale).
Konsekwencje wystgpienia awarii

mogq dotyczy¢ catego systemu lub tylko

jego czesci.

Okreslenie klasy projektu
Okreslenie klasy projektu zalezy od:

- znaczenia odcinka sieci cieplnej,

- ryzyka wystgpienia szkéd osobowych
(np. poparzenie),

- konsekwencii dla odbiorcéw (np. brak
ogrzewania) czy otoczenia (np. utrata
nos$nosci gruntu).

- Klasa projektu okredla poziom projek-
towania, instalaciji i dokumentacji ruro-
ciggdw.

Wybér klasy projekiu jest zwigzany

z poziomem bezpieczeristwa i zZlozonosci

projektu, budowy i instalacji, wyrazonych

jako wymagania w odniesieniu do proce-
dur projektowania i budowy.
Klase projektu nalezy przyjmowaé

zgodhnie z tabelg 3 irys 1.

Tabela 3. Klasy projektu

Klasa

projekly Charakterystyka

rurociqgi o niskim ryzyku uszkodzenia ciafa,
$rodowiska czy otaczajqcych obiekiéw
budowlanych,

rurociqgi o niskim ryzyku strat ekonomicz-
nych,

rurociqgi o mafej i $redniej $rednicy z niskimi
naprezeniami osiowymi.

>

rurociqgi o niskim ryzyku uszkodzenia ciata,
$rodowiska czy otaczajqcych obiekiéw
budowlanych,

rurociqgi o niskim ryzyku strat ekonomicz-
nych,

rurociqgi o matej i $redniej $rednicy z wyso-
kimi osiowymi naprezeniami $ciskajgcymi.

w
.

rurociqgi o duzych érednicach czy wysokim
ci$nieniu,

rurociqgi o podwyzszonym ryzyku szkéd
osobowych, dla §rodowiska czy obiektéw
budowlanych,

konstrukcje specjalne lub zfozone.

— okredlenie wspdtczynnikéw bezpie-
czeristwa wg PN-EN 13941-1,

- wymagania dotyczgce spawania
i zakresu kontroli spoin wg PN-EN
13941-2,

- zarzqdzanie jakodcig,

- zakres kontroli.

Rurociqgi sieci cieplnych mogg byé
sklasyfikowane w wyzszej klasie projektu
niz podano na rys. 1.

Decyzje o podniesieniu klasy projektu
nalezy podejmowaé po przeanalizowaniu:
- Zlozonosci projektowanego uktadu ru-

rociggéw,

- warunkéw gruntowo — wodnych,

- warunkéw ruchu drogowego,

- potozenia rurociggu w stosunku do
innych konstrukgji i sieci mediéw,

- doswiadczenia z podobnymi systema-
mi rurociggow,

- skutkéw awarii,

- lokalizacji rurociggu,

- mozliwosci kontroli, konserwacii i wy-
mianéw

oraz w przypadku nowych metod produkcji

rur i elementdw, projektowania lub budowy.

Odcinki rurociggéw dostepne pod-
czas eksploatacji (np. w tunelach lub ka-
natach pod drogami, w komorach zawo-
réw, sekcjach naziemnych itp.) mogaqce
powodowaé zwigkszone ryzyko uszko-
dzenia ciata powinny byé projektowane
wg PN-EN 13480.

Dane dotyczqce systemu rurociqgéw
W przypadku rurociqgéw preizolo-
wanych na skutek oddziatywania grunty,

Rysunek 1. Ao b
Klasy projektu dla stali 350 -

o minimalnej granicy
plastycznosci

300
Re,3.c =235 N/mm? |

250 -

Ao=R.

200

150 -

rg/t=287

20 25 30 a5 40 45 50 rgl/t

Specjalnymi lub zlozonymi konstruk-
cjami mogq byé skrzyZzowania z liniami
kolejowymi, gtéwnymi drogami i szlakami
wodnymi, ktére powinny byé zaprojekto-
wane w porozumieniu z wiacicielami czy
wiadzami lokalnymi.

W przypadku skrzyzowan z watami
przeciwpowodziowymi mogg by¢ wyma-
gane rozwigzania specjalne zapobiega-
jace zalaniu terendw przylegtych.

W odniesieniu do klasy projektu nale-
zy wzigé pod uwage wymagania doty-
czqce dokumentacii:
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w elementach stalowych, takich jak np.
tuki czy trdjniki, warto$¢ naprezen w tem-
peraturze pracy przekracza czesto grani-
ce plastycznodci rury.

Zgodnie z PN-EN 13941-1 obliczenia
wytrzymatoéciowe oparte sq na okresleniu
granicznej liczby petnych cykli (lub ekwi-
walenty petnych obcigzeri) w odniesieniu
do rodzaju rurociqgu i wartoéci naprezen
pochodzgeych od obcigzen wywotanych
zmiang temperatury i cisnienia.

Dla rur ze stali niskoweglowej niesto-
powej o granicy plastycznosci < 360 MPa
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w obliczeniowe| temperaturze pracy
120°C liczba petnych cykli dziafania,
przyjeta w obliczeniach dla rurociggéw
podczas normalnej eksploatacji, nie moze
by¢ mniejsza niz najnizsza liczba réwno-
waznych petnych cykli dziatania podana
w tabeli 4 dla zatozonych okreséw eks-
ploatacii.

Tabela 4. Liczba cykli w zaleznosci od projekto-
wanego okresu eksploataciji

Rodzaj Liczba pefnych cykli
rurociqgu 30 lat eksploataciji | 50 lat eksploatacii
przesylowy 100 do 250 170 do 420
rozdzielczy 250 do 500 420 do 840
przylqcze 1000 do 2500 1700 do 4200

Kazda sieé cieplna powinna byé reali-
zowana na podstawie dokumentacji pro-
iektowej, ktéra jest wystarczajgco szcze-
gdtowa, aby zapewni¢ zatozong jakosé
zamierzenia budowlanego.

Podstawowe wymagania PN-EN
13941-1 w tym zakresie przedstawiono
w tabeli 5 [3].

® najwieksza liczba cykli wystepuje
zazwyczaj w rurociggach powrot-
nych,

® najmniejsza liczba cykli wystepuje
w sieciach niskotemperaturowych.

Dane dotyczqce konstrukgii
podziemnych

W przypadku, gdy wraz z realizacjq
s.c. wymagana jest realizacja zwigzanych
z niq obiektéw kubaturowych, komér,
studni odwadniajqcych, lekkich obuddw
odpowietrzeA czy armatury odcinajqce;j,
wazne jest, aby informacje na temat ich
wymiaréw oraz przekrojéw, zamiesci¢
w PZT/PAB a szczegdtowe rozwigzania
w PT.

Dane dotyczqce konstrukciji naziemnych

Instancje wydajgce decyzje o pozwo-
leniu na budowe lub przyjmujgce zgtosze-
nie mogq wymagad na etapie PAB szcze-
gdtowych informacji dotyczqcych prze-
krojéw konstrukcji nadziemnych (stupdw,
estakad, podpard).

Tabela 5. Okreslenie wymagan dla klas projektowych

Klasa projektu

Charakterystyka

Dokumentacja ogélna:

o Projekt spetnia zatozenia wstepne odnosnie do: temperatury, cinienia, przykrycia gruntem. Obliczenia
sieci (L, Lo,op) Okreslone sq zgodne z wytycznymi z poradnika projektowania producenta rur.

« Wymagana minimalna liczba kontrolowanych spoin:

= 5%, przy wykonaniu préby ciénieniowej

- 20% przy braku préby cisnieniowe;.

Dokumentacja ogélna:

o Projekt spetnia wszystkie wymagania klasy A.

o Projekt powinien zawieraé informacje i odwotania do poradnika projektowania producenta rur odno-
$nie do zastosowanej metody uktadania, maksymalnych temperatur, ci$nienia i poziomu naprezen
oraz doboru elementéw kompensacyinych.

« Wymagana minimalna liczba kontrolowanych spoin:

=10 %, przy wykonaniu préby ciénieniowej

= 50 % przy braku préby ciénieniowe;.

Dokumentacja szczegétowar:

o Projekt powinien zawieraé:

- szczegdtowe obliczenia naprezen zredukowanych, odksztalceri i przemieszezen
- w newralgicznych punktach sieci (fuki kompensacyine, tréjniki, zwezki, naprezenia éciskajgce w pian-
ce PUR na zatamaniach kompensacyjnych),

— ocene zywotnosci rurociggu w wypadku wystepowania duzych wahari temperatury czynnika.

o Projekt powinien zawieraé okreslenie niezbednych zabezpieczer s.c. i innych obiektéw oraz okredlenie
wplywéw obcigzer pochodzqcych od ruchu ulicznego.

o Wymagana minimalna liczba kontrolowanych spoin:

= 20 %, przy wykonaniu préby ciénieniowej

= 100% przy braku préby cisnieniowej.

W projekcie nalezy powotaé sie na
poradnik projektowania rurociggéw pre-
izolowanych wybranego producenta
opracowany zgodnie z PN-EN 13941-1.
® w obrebie jednej dokumentacii projek-

towej nalezy postugiwaé sie poradni-

kiem tylko jednego producenta,
® podniesienie maksymalnej liczby cykli

z dolnej granicy zakresu dla 30 letniej

eksploataciji do dolnej granicy 50 let-

niej eksploataciji, skutkujgce obnize-
niem poziomu naprezeri zredukowa-
nych w ksztattkach i spoinach rurociggu

o okofo 12,5 %, moze istotnie wplyngé

na zywoto$¢ eksploatowanych ruro-

ciqgow,
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Wytyczne projektowo
wykonawcze

Roboty ziemne

Dokumentacja projektowa powinna
zawieraé wytyczne wykonania robdt
ziemnych dostosowane do panujgcych
warunkéw gruntowych.

Ukfadanie rurociggéw

- rurociqgi preizolowane nalezy ukta-
daé w tozu piaskowym,

- wprzypadku usytuowania spodu ruro-
ciggéw ponizej zwierciadfa wody
gruntowej nalezyw dokumentaci:

® umiescié informacje o:
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& sposobie zabezpieczenia rurociggéw
przed negatywnym oddziatywaniem
wody,

§ sposobie odwodnienia wykopéw na
czas prowadzenia robdt,

§ przewidywanej organizacji
montazowych.

® zapewni¢ odpowiednie warunki pra-
cy rurociqgéw (np. poprzez zastoso-
wanie georusztu, geowldkniny czy
drenazu), zapewniajqce ochrone foza
piaskowego przed wypfukaniem ma-
teriatu podsypki i zasypki.

® przewidzie¢ zastosowanie ztgczy pre-
izolowanych z ostong z podwdjnym
uszczelnieniem (dwie metody uszczel-
nienia pofqczenia, ktére funkcjonujq
niezaleznie od siebie i sq wykonywa-
ne osobno) lub ztgczy zgrzewanych
elekirycznie oraz poszerzony zakres
kontroli na etapie montazu,

® w przypadku uktadania rurociggdw
ponizej zwierciadta wéd gruntowych
uwzgledni¢ w obliczeniach warunki
pracy w gruncie nawodnionym.

- sc. ndlezy prowadzié¢ ze spadkami
umozliwiajgcymi odwodnienie rurocig-
géw. Minimalny spadek nie powinien
by¢ mniejszy niz 2%o. W przypadkach
technicznie uzasadnionych mozna do-
puscié mniejszy spadek na krétkich (do
30 m) odcinkach sieci pod warunkiem
zachowania mozliwoéci odwadniania,

- w systemie zespolonych preizolowa-
nych rur pojedynczych rurociqgi nale-
zy uklada¢ jeden obok drugiego. Ru-
rociqg zasilajgcy powinien znajdo-
waé sie (patrzqc w kierunku przeply-
waijgcej w nim wody) z prawej strony.
Warunek ten nie dotyczy odcinkéw
o zmiennym kierunku zasilania.

- dopuszcza sie uktadanie rurociggdw
jeden nad drugim, przy czym rurociqg
zasilajgcy powinien byé umieszczony
nad rurociggiem powrotnym,

- w zespolonym systemie dwururowym
rura zasilajgca powinna znajdowaé
sig pod rurg powrotnq.

robét

Przebieg trasy s.c. i lokalizacja

rurociggéw

- przebieg trasy s.c. powinien by¢ zgod-
ny z obowigzujgcymi zasadami pro-
jekfowania uzbrojenia podziemnego,
ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na
ochrone $rodowiska,

- odleglo$é rurociggdw i urzqdzen sieci
cieplnej od granic sgsiadujqgcych dzia-
tek, ktérych wiasciciele nie sq stronami
postepowania, powinna umozliwiaé
swobodne wykonywanie prac bez na-
ruszania tych nieruchomoéci. Nieza-
leznie od sposobu wykonywania



wykopu (umocnione, skarpowane)
krawedz wykopu nie powinna by¢
blizej niz 1,0 m od granicy takiej nieru-
chomosci.

nalezy dqzyé do lokalizacji sieci cie-
plowniczych poza jezdniami,

nalezy unika¢ lokalizowania sieci
cieplnych wzdtuznie w drogach poza-
rowych,

projektowanie i realizacja innych obiek-
téw oraz drzew i zieleni niskiej obok
trasy rurociqgdw cieptowniczych nie
moze utrudniaé wykonywania remon-
téw, konserwaciji i usuwania awarii.

Odlegtosci od zabudowy

posadowienie rurociggéw prowadzo-
nych obok $cian budynkéw i innych
budowli (w tym ich czesci podziemnej)
nie moze wplywaé na statecznosé ich
konstrukgii i stabilno$é zabudowy, tak-
ze w przypadku awarii s.c.

w przypadku prowadzenia sieci ciepl-
nej w poblizu budynkéw i obiektéw
matej architektury, rurociqgi nalezy
prowadzi¢ w odlegloéciach umozli-
wiajgcych dokonywanie ich przebu-
dowy i remontéw, jednak nie blizej
niz:

2,0 m w przypadku rurociggéw
< DN200,

3,0 m w przypadku rurociggdw
DN250 + DN500,

5,0 m w przypadku rurociggéw
> DN600,

powyzsze odlegtosci dotyczq réwniez

czesci podziemnych budynkéw i obiektéw
matej architektury,

w przypadku krétkich odcinkéw ruro-
ciggu z niskg wartosciq naprezen
osiowych, za zgodg gestora sieci cie-
plownicze| dopuszcza sie stosowanie
mniejszych odleglosci, po wykonaniu
analizy oddziatywania na zabudowe
oraz przy zapewnieniu mozliwosci
dokonywania prac zwigzanych z re-
montem i eksploataciq s.c.

w wyigtkowych, uzasadnionych tech-
nicznie przypadkach dopuszcza sie
prowadzenie rurociggéw preizolowa-
nych w budynkach, po uprzednim
uzyskaniu zgody jego wiascicieli.
W takich przypadkach rurociggi nale-
2y projektowaé:

w pomieszczeniach ogdlnodostep-
nych, nieprzeznaczonych na staty po-
byt ludzi (np. piwnice, garaze — prefe-
rowane ciqgi komunikacyjne i unika-
nie prowadzenia rurociggéw nad
miejscami postojowymi),

bez montazu armatury,

z plaszczem wykonanym z materia-
téw niepalnych.

® w wyjgtkowych, uzasadnionych tech-
nicznie przypadkach dopuszcza sie
prowadzenie rurociqggéw preizolowa-
nych w odlegtosci mniejszej niz 1,0 m
od sgsiedniej nieruchomosci jednak
nalezy pamietaé o uzyskaniu zgéd od
wiascicieli tych nieruchomosci.

Odlegtosci od przewodéw infrastruktury
podziemne;

Minimalne odlegtosci rurociqgéw cie-
pfowniczych od innych przewodéw infra-
struktury podziemnej prowadzonych réw-
nolegle, powinny byé zgodne z tabelg 6.

Minimalne odlegtoéci pionowe na
skrzyzowaniach i odcinkach rurociggéw
ciepfowniczych o diugosciach L < 5 m
z innymi przewodami infrastruktury pod-
ziemnej powinny byé zgodne z tabelq 7.

biorstwa branzowe odlegtosci od in-
nego uzbrojenia.

Informacja

przykfadowe rozwigzanie dotyczqgce
skrzyzowan s.c. elekiroenergetycznej
kablowej z rurociggami preizolowa-
nymi zawarte jest w POROZUMIENIU
BRANZOWYM VEOLIA ENERGIA
WARSZAWA S.A. — INNOGY STO-
EN OPERATOR Sp. z o.0. z dnia
27.01.2021 r. [8].

Odlegtosci od zieleni wysokiej

nalezy unikaé projektowania s.c.
w bezposredniej bliskoéci zieleni wy-
sokiej, zachowujgc pomiedzy ostong
rurociqgu preizolowanego, a pniem
drzewa minimalng odlegtos¢:

Tabela 6. Odlegtosci od sgsiadujgcego uzbrojenia terenu prowadzonego réwnolegle

Rodzaj uzbrojenia

Minimalne odlegtosci bokéw osfon rurociqgéw preizolowanych od najblizej
usytuowanych powierzchni innego uzbrojenia-prowadzonego réwnolegle

kanalizacja deszczowa

N . mil
kanalizacja sanitarna

n. 1,2 m z mozliwosciq zmiany za zgodq wlasciciela

wodociqgi min. 1,0 m z mozliwosciq zmiany za zgodq wlasciciela
kable < 30 kv min. 0,5 m [4], [5]

kable > 30 kv min. 1,0 m [4],

sieci gazowe min. 0,4 m [6]

kanalizacja kablowa
telekomunikacyjna linia kablowa

odlegtoé¢ podstawowa min 1,0 m z mozliwoscig zmiany [7]

systemy rozsqczajqce min. 5 m [8]

Tabela 7. Odleglosici pionowe od sgsiadujgcego uzbrojenia terenu

Rodzaj uzbrojenia

Minimalne odlegtosci wierzchu lub spodu rurociqgéw preizolowanych od najblizej
usytuowanych powierzchni innego uzbrojenia na skrzyzowaniach

kanalizacja deszczowa
kanalizacja sanitarna

do uzgodnienia z gestorem sieci kanalizacyjnej, nie mniej niz 0,1 m

wodociqgi do uzgodnienia z gestorem sieci wodociggowej, nie mniej niz 0,1 m

do uzgodnienia z gestorem sieci elekiroenergetycznej, jednak nie mniej niz 0,1 m
kable <30 kv migdzy ostong rury preizolowanej a ostong kabla [4],

min. 0,8 m [5]
kable > 30 kv do uzgodnienia z gestorem sieci elekiroenergetycznej [4]

sieci gazowe min 0,2 m [6]

kanalizacja kablowa
telekomunikacyjna linia kablowa

min 0,5 m z mozliwoécig zmiany [7]

- w miejscach skrzyzowar dopuszcza
sie prowadzenie rurociggdéw preizolo-
wanych zaréwno nad, jak i pod urzg-
dzeniami infrastruktury podziemne;,

- krzyzujqce sie uzbrojenie nie powinno
przebiegaé w obszarze toza piasko-
wego,

- w przypadku zblizenia lub kolizji
szczegbélowe rozwigzania powinna
zawieraé dokumentacja projektowa
w oparciu, o przepisy i indywidualne
vzgodnienia z przedsigbiorstwami
branzowymi.

® z uwagi na frudnosci jakie mogq sie
pojawi¢ podczas uzgadniania lokali-
zacji sieci cieplnej na naradzie koor-
dynacyjnej wskazane jest stosowanie
lokalnie przyjetych przez przedsie-
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2 m w przypadku rurociggéw

DN<200,
3 m w przypadku rurociggéw
DN>200,
5 m w przypadku rurociggéw
DN=2600,

nalezy okresowo kontrolowaé sytu-
acje w terenie i usuwac (w porozumie-
niu z wlascicielami terenu) nasadzenia
wykonane w blizszej odlegtosci,
nalezy ograniczyé ukladanie sieci
cieplnej z wykorzystaniem maksymal-
nych dopuszczalnych naprezen
wzdtuz szpaleréw drzew, moggcych
mie¢ istotny wplyw na zmiane warun-
kéw gruntowych w bezposrednim sq-
siedztwie rurociggéw podczas silnych
wiatréw.
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® |okalne urzedy mogqg narzucaé wigk-
sze odlegtosci minimalne bqdz zaka-
zywaé lokalizacii sieci pod koronami
drzew.

Drogi eksploatacyine

Trasa sieci powinna byé tak zaprojek-
towana, aby mozliwe byto wprowadzenie
cigzkiego sprzetu biorgcego udziat w pro-
wadzonych robotach  montazowych
w sposdb ograniczajgey dewastacje nie-
ruchomosci, na kidrej ukfadana jest sieé
cieplna.

Istotne jest, aby stuzby eksploatacyjne
mialy nieograniczony dostep umozliwiajg-
cy prowadzenie remontéw czy usuwanie
awarii.

Woymiary wykopu

- minimalne wymiary wykopu nalezy
przyjaé zgodnie z wymaganiami po-
danymi przez producenta rur preizolo-
wanych oraz zgodnie z przepisami
BHP - rysunek 21i 3,

- przy glebokosci wykopu wiekszej niz
1 m przy gruntach niespoistych zaleca
sie wykonanie wykopéw z wymaga-
nym pochyleniem lub oszalowaniem
$ciany bocznej. Wykopy takie powin-
ny posiadaé¢ odpowiednio przygoto-
wane zejicia w odlegtosci maksymal-
nie 20 m od siebie,

— wymagane jest:

® zapewnienie fatwego i szybkiego od-
plywu wody opadowej od krawedzi
wykopu z pasa ferenu szerokosci réw-
nej frzykrotnej glebokosci wykopu,

® zabezpieczenie podnéza pochylone;
skarpy na dnie wykopu,

® utrzymanie odchylenia spadkéw skarp
wykopu ponizej +5 %,

- zgodnie z PN-EN 13941-1 szerokoéé
w poziomie dna wykopu nie powinna
byé mniejsza, niz okre$lona w tabeli 8,

Tabela 8. Odleglosci rurociqgéw oraz odlegto-
$ci od $cian wykopu

Srednica osfony Odlegtosé¢ minleg;;sDcn
rurociqgu miedzy ostonami . ? nzy . <
D, mm rurociggéw, mm @ scianq wykopu,
mm
D_ <225 150 150
225<D_<560 250 250
D >560 300 300

- dno wykopu powinno by¢ wykonane
min. 0,1 m ponizej dolnej osfony ruro-
ciqgow,

- w przypadku gruntéw nieprzepusz-
czalnych lub przewidywanego okre-
sowego wystepowania wody grunto-
wej wykop powinien byé pogtebiony
dodatkowo o ok. 0,1 m dla mozliwo-
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$ci zastosowania dodatkowej warstwy
drenazowej lub utozZenia rury drena-
zowej,

- w miejscu wykonywania spoin i mon-
tazu zlgczy preizolowanych, minimal-
na przestrzen robocza wynosi:

® 0,5 m miedzy ostong a iciang wyko-
Py,

® 0,4 m pomiedzy osfong a dnem wy-
kopu,

e 1,5 m diugoici,

- dokumentacja projektowa powinna
zawieraé informacje dotyczgce wiel-
kosci poszerzenia wykopdw:

® na zatamaniach kompensacyjnych
(zgodnie z PN-EN 13941 minimalna
odlegto$¢ miedzy zewnetrznymi bo-
kami mat kompensacyjnych powinna
wynosi¢ co najmniej 100 mm),

® w miejscach odgatezier,

na stanowiskach montazowych,

® na przejiciach dla monteréw wzdiuz
rurociggéw po jednej lub po obu stro-
nach rurociggéw.

w zasiegu klina odfamu, lokalnie do-

puszcza sig, wykonywanie wykopdéw

z bezpiecznym nachyleniem skarp:
- w grunfach bardzo spoistych 21
- w grunfach kamienistych

(rumosz, wietrzelina),

skalistych spekanych 1:1
- w pozostalych gruntach

spoistych oraz wietrzelinach

i rumoszach gliniastych 1:1,25
- w gruntach niespoistych 1:1,5
® w przypadku stosowania georusziu

zalecane jest zwigkszenie glebokosci

i szerokosci wykopu.

Zagfebienie rurociggéw preizolowanych
W dokumentacii projektowej minimal-

ne i maksymalne zaglebienie powinno

byé kazdorazowo dostosowane do:

— $rednicy rurociggéw preizolowanych,

- wielko$ci naprezen $cinajgcych i ci-
skajgeych w piance PUR,

- wystepujqgcych obcigzer zewngtrz-
nych np. od ruchu kofowego.

4
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Rysunek 2

Ulozenie rurociggéw preizolowanych pojedynczych w wykopie:
Elementy preizolowane (2) foze piaskowe, (3) tasma ostrzegawcza, (4) zasypka, (5) nawierzch-

nia, (6) umocnienie, A i N — wedlug tabeli 4.8
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Rysunek 3

Ulozenie rurociggéw preizolowanych dwururo-
wych: (1) Elementy preizolowane (2) toze pia-
skowe, (3) tasma ostrzegawcza, (4) zasypka,
(5) nawierzchnia, N - wedlug tabeli 4.8

Informacija:
® wg PN-B-10736:1999 przy braku

wystepowania wody gruntowej i usu-
wisk, oraz nieobcigzaniu naziomu
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Minimalne przykrycie rurociggu
Na wielko$¢ minimalnego przykrycia
rurociggéw preizolowanych ma wplyw

(tabela 9):

Tabela 9. Czynniki wplywajgce na wielkosé
minimalnego przykrycia rurociggéw

Srednica
nominalna
rurociggu DN

Czynnik wplywajqcy na wielkoé
minimalnego przykrycia

 poziom naprezen $ciskajgcych,

<
300 o stabilno¢ pionowa rurociqgu.

o nacisk pochodzqcy od przykrycia ruro-
ciggu, obcigzenia powierzchni i ruchu
kofowego oraz wynikajqce z tego ryzy-
ko wystgpienia owalizacii $rednicy rury
stalowe;,

« naprezenia ciskajgce w piance PUR.

DN > 300

- dla naprezen $ciskajgcych w rurocig-
gu stalowym:

® < 190 MPa dopuszcza si¢ minimalne
przykrycie gruntem 0,4 m - rysunek 4,

® > 190 MPa nalezy wykonaé oblicze-
nia sprawdzajqce stabilno$é pionowq
rurociggu zgodne z PN-EN 13941-1,



- w przypadku usytuowania rurocig-
géw preizolowanych pod drogami
bez zastosowania plyt odcigzajqgcych
czy rur ochronnych dokumentacja po-
winna zawieraé wartoéci naprezen
$ciskajgcych w piance PUR. Oblicze-
nia nalezy wykonaé zgodnie z PN-EN
13941-1 lub [?], dla rurociggdw:

® < DNB3O0O i przy przykryciu gruntem <
0,4 m, liczqc od spodu podbudowy
drogi - rysunek 5,

® DN 2 350 i przykryciu gruntem < 1,0
m, liczgc od spodu podbudowy drogi.

e

Rysunek 4.

Minimalna glebokosé uktadania rurociggéw
pod nawierzchniq drogowa: (1) foze piaskowe,
(2) tasma ostrzegawcza, (3) nawierzchnia dro-
gowa, (4) warstwy drogowe

Rysunek 5.

Minimalna gfebokosé uktadania rurociggéw
pod nawierzchnig nieutwardzong: (1) foze pia-
skowe, (2) tasma ostrzegawczq, (3) nawierzch-
nia

Maksymalne przykrycie rurociggu

Projekt sieci cieptowniczej powinien
uwzgledniaé maksymalng dopuszczalng
wielko$é¢ przykrycia rurociqgu, ktéra za-
lezna jest od:

- zastosowanej zasypki piaskowej,

- $rednicy rury przewodowej i osfony,

- wspdtczynnika bezpieczerstwa y_ dla
pianki PUR uzaleznionego od rozstawu
wolnych koicédw na rozpatrywanym
odcinku (tabela 10, tabela 11).

- dla rurociggéw o $rednicach nominal-
nych rur przewodowych od DN350
przy wystepowaniu cigzkiego ruchu
kotowego oraz przykryciach rurocig-
gbéw wiekszych niz 2,5 m zalecane
jest wykonanie obliczeri sprawdzajg-

Tabela 10. Maksymalne przykrycie rurociggéw w systemie rur preizolowanych pojedynczych’

rura przewodowa Izolacja seria 1

Izolacja seria 2 Izolacja seria 3

DN d,, [mm] D¢, [mm] Hyax [m] D¢y, [mm] Hyax [m] D¢y, [mm] Hyax [m]
20 26,9 90 2,1 10 17 125 1,5
25 33,7 90 2,7 10 2,2 125 1,9
32 42,4 10 2,8 125 2,4 140 2,2
40 48,3 1o 3,2 125 2,8 140 2,5
50 60,3 125 3,5 140 3,1 160 2,7
65 76,1 140 3,9 160 3,4 180 3,0
80 88,9 160 4,0 180 3,5 200 3,2
100 14,3 200 4,1 225 3,6 250 3,3
125 139,7 225 4,4 250 4,0 280 3,5
150 168,3 250 4,8 280 4,3 315 3,8
200 219,1 315 4,9 355 4,4 400 3,9
250 273,0 400 4,8 450 4,3 500 3,8
300 323,9 450 5,1 500 4,6 560 4,0
350 355,6 500 5,0 560 4,5 630 3,9
400 406,4 560 51 630 4,5 710 4,0
450 457,0 630 5,1 710 4,5 800 3,9
500 508,0 710 5,0 800 4,4 900 3,9
600 610,0 800 5,3 900 4,7 1000 4,2
700 71,0 900 5,4 1000 4,9 1100 4,4
800 813,0 1000 5,6 1100 50 1200 4,6
900 914,0 1100 57 1200 5,2 -

1000 1016,0 1200 5,7 - -

1100 m8,0 1300 5,8 -

1200 1219,0 1400 5,8 -

Tabela 11. Maksymalne przykrycie rurociggéw w

zespolonym systemie dwururowym

Rury przewodowe Izolacja seria 1

Izolacja seria 2 Izolacja seria 3

DN d,, [mm] D), [mm] Hpax [m] Dy, [mm] Hyax [m] D¢y, [mm] Hpax [m]
20 26,9 125 2,9 140 2,5 160 2,2
25 33,7 140 3,2 160 2,8 180 2,5
32 42,4 160 3,5 180 3,1 200 2,8
40 48,3 160 4,0 180 3,6 200 3,2
50 60,3 200 4,0 225 3,5 250 3,2
65 76,1 225 4,5 250 4,0 280 3,6
80 88,9 250 4,7 280 4,2 315 3,7
100 14,3 315 4,8 355 4,2 400 3,7
125 139,7 400 4,6 450 4,1 500 3,6
150 168,3 450 4,9 500 4,4 560 3,9
200 219,1 560 5,1 630 4,5 710 4,0
250 273,0 710 5,0 800 4,4 900 3,9

cych zgodnie z wytycznymi PN-EN
13941-1 pod kgtem ryzyka owalizacji
przekroju rurociggu (maksymalnie do-
puszczalna owalizacja srednicy 6%).

Rekultywacja terenu
Rekultywacja terenu prowadzona

przez whascicieli czy zarzqdcdw nierucho-

mosci prowadzi do zmiany naziomu nad
sieciq cieplng.
Rekultywacja powodujgcar:

- zwigkszenie naziomu prowadzi do
zwigkszenia wartoéci  sity tarcia.
W przypadku rurociggéw ufozonych
z przykryciem wiekszym od maksymal-
nego, sytuacja taka moze prowadzié

do zniszczenia ukfadu zespolonego
i niekontrolowanej pracy rurociggéw,

- zmniejszenie naziomu prowadzi do
zmniejszenia siy tarcia i zwigkszenia
obcigzeri elementéw kompensacyj-
nych.

toze piaskowe
W celu zapewnienia warunkéw obli-
czeniowych dla zaprojektowanych ruro-
ciggéw preizolowanych wymagane jest,
aby byly one ufozone w tozu piaskowym
otaczajgcym rurociqgi (rys. 6):
- min. 100 mm ponizej ostony (podsypka),
- min. 100 mm powyzej ostony (przy-
krycie),

7 Podane w tablicach maksymalne przykrycie gruntem obliczono przyjmujqc:
— sily tarcia gruntu o ostong zgodnie z p. 6.5.3 normy PN-EN 13941-1,
— maksymalng dopuszczalng wartoé¢ osiowych naprezen thacych po starzeniu 0,08 MPa.
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Rysunek 6.

Przekréj wykopu: (1) elementy preizolowane,
(2) foze piaskowe, (2a) podsypka, (2b) strefa
rurociqgow, (2c) przykrycie, (3) tasma ostrze-
gawcza, (4) zasypka, (5) nawierzchnia

- w minimalnej odlegtoéci migdzy osfong
rurociggu a $ciang wykopu, zaleznej
od srednicy D_ - fabela 8, kolumna 3
(strefa rurociggdw).
toze piaskowe:

- powinno by¢ wykonane z piasku
o granulacji pomigdzy granicami zale-
canymi w PN-EN 13941-2 (rys. 7)
i zageszczane w trzech etapach (pod-
sypka, strefa rurociqgéw, zasypka),

- wspdtczynnik réznorodnosci uziarnie-
nia piasku:

deo/ dio> 1.8,

- piasek nie powinien zawieraé szkodli-
wych ilodci resztek roslinnych, préchni-
cy, gliny lub grudek muty,

- nie nalezy stosowaé piasku zawierajg-
cego duze ziarmna o ostrych krawe-
dziach, kiére mogq uszkodzi¢ rury
i Ztgcza,

- skfad materiatu powinien pozwoli¢ na
uzyskanie wspdtczynnikéw tarcia wy-
maganych w projekcie technicznym
przy uwzglednieniu starannie wyko-
nanego zageszczenia,

- zageszczony material wypetniajgcy
powinien mie¢ stopien zageszczenia
od 97% do 98%, niedozwolone sq
wartosci ponizej 94%,

- niedopuszczalne jest, aby w obszarze
toza piaskowego znajdowato sie ja-

kiekolwiek inne podziemne uzbrojenie
terenu,

nie dopuszcza si¢ wykonywania foza
piaskowego z mieszanek stabilizujg-
cych,

w przypadku posadowienia rurocig-
géw w warstwie gruntéw nieprze-
puszczalnych lub okresowego wyste-
powania poziomu wody grunfowei
powyze| rurociqgéw zaleca sie na
dnie wykopu zastosowaé drenaz
umozliwiajgcy odprowadzenie wody,
a toze piaskowe nalezy zabezpieczy¢
przed wyptukaniem przez owiniecie
geowtdkning.

Podsypka

grubo$é podsypki piaskowej pod ruro-
ciggami preizolowanymi powinna wy-
nosi¢ minimum 100 mm,

w przypadku gruntéw nieprzepusz-
czalnych lub przewidywanego okre-
sowego wystepowania wody grunto-
wej wykop powinien byé pogtebiony
dodatkowo o okoto 100 mm dla moz-
liwosci zastosowania dodatkowej
warstwy drenazowej lub ufozenia rury
drenazowe;j,

rurociqgi  preizolowane uklfadane
w wykopie przed wykonaniem pod-
sypki nalezy ukfada¢ na materiatach
migkkich (np. workach wypetionych
piaskiem lub podkfadach styreno-
wych). Stosowanie drewnianych pod-
kiadéw jest niedozwolone.

zalecane jest wykonywanie i zagesz-
czanie mechaniczne podsypki przed
utoZeniem rur w wykopie.

Strefa rurociggéw

Strefa rurociggéw powinna byé:
zasypana na cafej szerokosci wykopu,
materiatem takim samym, jak podsyp-
ka,

zageszczana przy zastosowaniu na-
rzedzi recznych, ze zwréceniem szcze-
gdlnej uwagi na zageszczenie klindw
przylegajgeych do rurociggéw preizo-

Yt
100

Rysunek 7.
4 Granice krzywych sito-

wych: X, mm — wielko$é

2
. | 1 111 /
a0 | - : 7

ziaren piasku, Y — pro-
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70 |

centowy udziat frakeji
1 = mut, 2 - zwir,

3 - piasek, 4 — kamien

60 |

100 i
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Rysunek 8.

Kliny piaskowe w strefie rurociggéw: (1) kliny
ponizej osi rurociggéw, (2) podsypka, (3) ruro-
ciqgi preizolowane

lowanych ponizej ich osi (rys. 8). Zle
zageszczone kliny, zwlaszcza w przy-
padku wiekszych $rednic, utrudniajq
osiggniecie zamierzonego zageszcze-
nia powyzej osi rurociggéw.

Przykrycie

grubo$¢ zasypki piaskowej nie powin-
na by¢ mniejsza niz 100 mm,

W gruncie piaszczystym, niezawierajq-
cym gruzu ani ostrych kamieni, wyko-
nywanie dodatkowej podsypki i zasyp-
ki nie jest wymagane, jednak koniecz-
na jest stabilizacja, co najmniej 100 mm
powyzej gérnej powierzchni rur,
podczas zasypywania nalezy upewnié
sie, ze materialy sq starannie zagesz-
czone wokdt rur, umozliwiajgc zafozo-
ne tarcie miedzy rurq osfonowg a za-
sypka,

zasypka powinna byé wykonana
w taki sposdb, aby ani jej wtasciwosci,
ani zageszczenie nie powodowaly
uszkodzen rur, zfgczy i poduszek
kompensacyinych.

zasypka powinna byé zageszczana
recznie do osiggniecia stopnia za-
geszczenia podanego w projekcie
sieci cieplowniczej.

Strefy kompensacyine

W celu zabezpieczenia preizolowane-

go zespotu rurowego w miejscu, gdzie wy-
stepuje poprzeczne oddziatywanie gruntu
na powierzchnie osfony rury preizolowane;:

tukow,

tréjnikéw,

zwezek,

trzpieni armatury odcinajqce;j,
kréécéw odpowietrzen i odwodnien

nalezy zaprojektowaé strefy kompensa-
cyjne, umozliwiajgce przemieszczanie ru-
rociggdw w gruncie. Jezeli powstajgce
w obrebie stref kompensacyjnych prze-
mieszczenia boczne skutkujq powstaniem
naprezen $ciskajgcych w izolacji PUR na
poziomie wyzszym niz 0,15 MPa zaleca
sie stosowanie poduszek kompensacyj-
nych lub niszy kompensacyjnych.



Poduszki kompensacyjne

wymagania dotyczqce wykonania
i badania mat kompensacyjnych
przedstawione sq w [8],

poduszki kompensacyjne mogq by¢
jedynym elementem obcym w strefie
toza piaskowego,

w katalogu producenta rur preizolo-
wanych powinny by¢ umieszczone in-
formacje oparte na wynikach badar
laboratoryjnych mat kompensacyj-
nych, dotyczqce:

materiaty,

fypu,

sztywnosci,

maksymalnego $ciéniecia,
wspdtczynnika przewodzenia ciepla,
dokumentacja projektowa powinna
zawiera¢ informacje na temat:
sztywnosci poduszek,

maksymalnego $ciéniecia poduszek,
rozktadu grubosci poduszek na dtugo-
éci strefy kompensaciji na rurociggach
zasilajgcym i powrotnym,

sposobu obfozenia i mocowania po-
duszek na rurociqgu,

wspdtczynnika przewodzenia ciepta
maty (dla mozliwosci obliczenia tem-
peratury na powierzchni ostony ruro-
ciqgu),

temperatury na powierzchni ostony,
grubo$é¢ poduszki powinna by¢ tak
dobrana, aby maksymalne naprezenie
$ciskajgce nie przekroczyto 200 kPa,
a temperatura ostony przez caty okres
eksploatacji nie byla wyzsza niz okre-
$lona w PN-EN 13941-1, tzn.

$rednia temperatura nie przekraczata
50°C oraz

maksymalna temperatura na  po-
wierzchni ostony nie przekraczata
60°C w poszczegdlnych przedziatach
czasowych, kiérych suma nie moze
przekraczaé érednio 300 godzin rocz-
nie,

minimalna  odlegto$¢ miedzy ze-
wnetrznymi bokami poduszek powin-
na wynosi¢ co najmniej 100 mm, gru-

Rysunek 9.

Przyktad ukifadania poduszek kompensacyj-
nych: (1) element preizolowany, (2) warstwy
poduszek kompensacyjnych

boé¢ poduszki w miejscu jej montazu
powinna byé o min. 50% wieksza niz
przemieszczenia poprzeczne rurociq-
qu,

w typowych rozwigzaniach nie zaleca
sie stosowania poduszek kompensa-
cyinych o sumarycznej grubosci wiek-
szej niz 120 mm,

w przypadku, w ktérym nalezatoby
zastosowaé poduszki o grubosci wigk-
szej niz 120 mm wskazane jest wyko-
nanie niszy kompensacyjnej lub
zZmniejszenie przemieszczen przez
wykonanie naciggu wstepnego lub
dodatkowych kompensacijj,

poduszki kompensacyjne powinny by¢
trwale oznaczone przez producenta
(sztywnosé, nazwa producenta),
przed ukfadaniem poduszek nalezy
sprawdzi¢, czy dostarczone maty na
plac budowy spetniajg wymagania
PN-EN 13941-1. Sztywnos$¢ podu-
szek zastosowanych w terenie powin-
na by¢ zgodna z warto$ciami sztyw-
noéci wprowadzonymi do obliczen
projekfowych,

poduszki nalezy uklada¢ wzdtuz ruro-
ciggu zgodnie z projektem, montujgc
po obu stronach osfony (rys. 9),

po utozeniu poduszki nalezy szczelnie
owingé powtokg ochronng:
geowtdkning i spigé tasmg poliestro-
wa,

folig piankowq z usieciowanego PE
z warstwq powltoki klejgcej.

Rysunek 10 przedstawia dwa mozliwe

sposoby montazu poduszek, poprzez
ustawianie mat obok rurociggu (rys. 10 a)
lub owinigcie rurociggu (rys. 10 b),

w przypadku poduszki ustawionej
obok rurociqggu (rys. 10 a) potrzebng
wysoko$¢ poduszki mozna odcigé
z maty w zaleznosci od $rednicy osto-
ny rurociggu. Poduszka powinna by¢
podciggnieta co najmniej do gdmej
czesci ostony,

na poduszce kompensacyjnej lub
osfonie ochronnej nalezy umiesci¢
w sposéb trwaly (znaczniki, naklejki)
informacje z:

przed rozpoczeciem zasypywania
wymagana jest kontrola zgodnosci
utozenia z projektem, kompletnosci
oznaczer oraz jakoéci montazu.

Nisze kompensacyijne (kanatowe)

Nisza kompensacyjna wykonana jest

na podobieristwo typowych obudéw ka-
natowych, w ktérych rurociqgi przemiesz-
czajq sie poprzecznie i wzdtuznie na pod-
porach §lizgowych.

Zasypywanie wykopu

dokumentacja projektowa powinna:
zawieraé informacje dotyczqce
wskaznika lub stopnia zageszczenia,
okreélaé sposéb wykonania zagesz-
czenia (reczny, mechaniczny),

Do robét zwigzanych z zasypywaniem

rurociqggéw nalezy przystqpi¢ po wykona-
niu i zageszczeniu foza piaskowego.

w zaleznoéci od potrzeb wykop moz-
na uzupetiaé:

gruntem rodzimym (pamigtajqc o usu-
nigciu zanieczyszczeri i kamieni),
materiafem, ktéry bedzie spetniat wy-
magania dotyczqce konstrukcji nad-
budowy,

materiatem wskazanym przez zarzqd-
ce terenu (np. w przypadku terenéw
utwardzonych),

wypetnianie i zageszczenie wykopu
powinno nastepowaé jednoczesénie
po obydwu stronach rurociqgy,
wykop nalezy wypetnia¢ warstwami
po 20 - 30 cm,

w odlegtosci okoto 20 + 50 cm nad
kazdym rurociggiem nalezy umiescié
tadme ostrzegawczq,

po nafozeniu 20 cm warstwy wypel-
niajqcej mozna przystqpié do zagesz-
czania mechanicznego,

przy uktadaniu rurociggéw pod na-
wierzchniami utwardzonymi przez
caly czas nalezy kontrolowaé wskaz-
nik zageszczenia,

zageszczenie wypelnienia wykopu
nalezy wykonaé do momentu osig-
gniecia wskaznika zageszczenia po-
danego w projekcie sieci cieptowni-
czej,

w przypadku przekraczania terenéw
utwardzonych (jezdni, chodnikéw)

e diugoiciq i grubosciq poduszek kom-
pensacyijnych,

® nazwq producenta poduszek,

Rysunek 10.

Sposoby montazu podu-
szek kompensacyjnych
na elementach preizolo-
wanych
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metodq otwartego wykopu, pozostalg
cze$¢ wykopu nalezy uzupetni¢ pia-
skiem.

® w celu unikania osiadania powierzch-
ni nad ufozonymi rurociggami materiat
zasypki powinien byé zageszczony
do osiggniecia takiej samej nosnosci
jakg ma grunt poza wykopem.

Zabezpieczenia rurociqgéw
W zaleznosci od warunkéw, jakie

pojawig sie na etapie projektowania, sto-

sowane sq trzy rodzaje bezpo$redniego
zabezpieczenia rurociggdw:

- rury ochronne - stosowane w sytu-
acji, kiedy rurociqgi uktadane sq za-
réwno na duzej gtebokosci, jak i za
plytko,

- plyty zabezpieczajgce - stosowane
w sytuaciji, gdy rurociqgi uktadane sq
za plytko w stosunku do ogédlnych
wymagan,

- plyty odcigzajgce — stosowane, gdy
rurociqgi ukfadane sq na duzych gfe-
bokosciach, przy ktérych nastgpitoby
przekroczenie naprezeri w piance
PUR, jak i przy bardzo ptytkim ukfada-

niu.

Rury ochronne

- wielko$¢ przemieszczeri osiowych ru-
rociggu preizolowanego w rurze
ochronne;j,

- wielko$¢ przemieszczeri bocznych
rury preizolowanej w miejscach wej-
écia do rury ochronnei.

- Rodzaje stosowanych rur ochronnych:

- stalowe gruboscienne zabezpieczone
antykorozyjnie (np. z warstwq antyko-
rozyjnq 3LPP, 3LPE, 3LPE/PP),

- ztworzyw sztucznych (zywice polie-
strowe, polietylen, polipropylen).
Parametry wytrzymatoéciowe rur

ochronnych z tworzyw sztucznych majg

by¢ obliczane w oparciu o:

- obcigzenie gruntem i nawierzchnig —
wysoko$¢ naziomu i rodzaj gruntu, ro-
dzaj nawierzchni,

- obcigzenie dodatkowe np. od ruchu
kofowego,

- zaokladang dopuszczalng owaliza-
cje rury ochronnej pozwalajgcq na
swobodny przesuw rurociggéw pre-
izolowanych na pfozach dystanso-
wych.

Informacie:
® zgodnie z [8] dobdr rur ochronnych

nalezy prowadzi¢ w oparciu o krajo-
we deklaracje wlasciwosci uzytko-
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Rysunek 11.

Rurociqg preizolowany w ulozony w rurze ochronnej: (1) rurocigg preizolowany, (2) rura ochron-
na, (3) zestaw ptéz, (4) manszety; L — dlugosé rury ochronnej, R - rozstaw ptéz, e — réznica uloze-

nia osi rur

Rury ochronne nalezy stosowaé dla
zabezpieczenia ostony rur preizolowa-
nych przed uszkodzeniem oraz dla
umozliwienia wymiany rurociggéw bez
naruszania nawierzchni (np. pod jezd-
niami, torowiskami, parkingami, przy
skrzyzowaniach z inng infrastrukturg
podziemnq, w poblizu drzew) oraz
w miejscach wymaganych na podstawie
wytycznych, indywidualnych uzgodnien
i decyzji.

W przypadku stosowania rur ochron-
nych (rys. 11), w dokumentacji projektowe;j
nalezy podaé:

- $rednice zewnetrzng, grubos¢ écianki
oraz materiat rury ochronne;,

— sposéb utozenia rury ochronnej,

- typ, liczbe i rozstaw ptdz,

— typ manszet,

www.informacjainstal.com.pl

wych (KDWU) opracowane przez
producentéw rur z tworzyw sztucz-
nych lub krajowe oceny techniczne
(KOT) i KDWU - w przypadku rur
stalowych: 3LPP, 3LPE, 3LPE/PP.

® przy przesuwaniu rur preizolowanych
w rurach ochronnych zalecane jest
stosowanie ptéz dystansowych,

® wylrzymato$é ptéz (maksymalne sta-
tyczne obcigzenie obwodu na pier-
$ciert) podane jest w katalogach pro-
ducentéw ptéz dystansowych,

® przy przesuwaniu rur preizolowanych
w rurach ochronnych zalecane jest
stosowanie pléz dystansowych z rol-
kami.

Ptyty zabezpieczajgce
Plyta zabezpieczajgca (rys. 12irys. 13)
powinna by¢ utozona powyzej foza pia-
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Rysunek 12.

Zastosowanie plyt zabezpieczajgcych przy
plytkim ulozeniu rurociggéw pod nawierzchniq
drogowa: (1) toze piaskowe (2) plyta zabez-
pieczajgca, (3) nawierzchnia drogowa, (4)
warstwy drogowe, ¢ ° - kqt tarcia wewnetrz-
nego gruntu

Rysunek 13.

Zastosowanie plyt zabezpieczajgcych przy
plytkim utozeniu rurociqgéw pod nawierzchnig
nieutwardzong: (1) foze piaskowe, (2) plyta
zabezpieczajgea, (3) nawierzchnia, ¢° - kgt
tarcia wewnetrznego gruntu

skowego, a jej wymiar poprzeczny powi-
nien byé uzalezniony od kata tarcia we-
wnetrznego gruntu.

W przypadku stosowania plyt zabez-
pieczajgcych w dokumentacii projektowe;j
nalezy podaé:

- wymiary plyty zabezpieczajqce;j,

- przyjety kqt tarcia wewnetrznego
gruntu ¢°,

— usytuowanie krawedzi ptyty w stosun-
ku do skraini sieci cieplne;.

W przypadku braku mozliwosci takie-
go zabezpieczenia nalezy stosowaé inne
rozwiqzania, ze zwiekszeniem zagtebie-
nia sieci cieplnej.

Ptyty odcigzajgce

W przypadku stosowania ptyt odcig-
zajqeych (rys. 14) w dokumentaciji projek-
towej nalezy podaé:

- wymiary plyty odcigzajqcej,
— sposdb wsparcia na nienaruszonym
gruncie rodzimym.

W przypadku naruszenia gruntu ro-
dzimego na szerokoéci ptyty odcigzajgcej
nalezy wykonaé jej podparcie przy zasto-
sowaniu wspornikéw betonowych, zelbe-
towych lub z uformowanego kruszywa
(rys. 15).



Rysunek 14.

Zastosowanie plyty odcigzajgcej opartej na
gruncie nienaruszonym: (1) foze piaskowe, (2)
plyta odcigzajgca, (3) zasypka, (4) grunt niena-
ruszony

Zabezpieczenie przed prgdami
btadzgcymi

W przypadku mozliwosci wystepowa-
nia w poblizu rurociggu podziemnego
pradéw btgdzqeych nalezy przewidzieé
odpowiednie punkty pomiarowe i w za-
leznoéci od wynikéw pomiaréw nalezy
wykona¢ zabezpieczenie przeciw prg-
dom btgdzgcym.
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