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I.  OPIS TECHNICZNY

1. INFORMACJE OGOLNE

1.1. Podstawa opracowania

— Zlecenie Inwestora Gminy Purda, ul. Purda 19, 11-030 Purda na podstawie umowy zawartej pomigdzy
Gming Purda, a CIVPRO Ustugi Projektowo Pomiarowe mgr inz. Maciej Potrzebowski

— Warunki techniczne wydane przez Polska Spéotke Gazownictwa Sp. z 0.0. nr PSG/OIl/ZIU/WT/3/16 z
dnia 14.03.2016r.

— Aneks do warunkow technicznych PSG/OI/ZIU/WT/3/16 wydany dnia 07.06.2017r.

— Zezwolenie zezwalajacq na realizacje inwestycji drogowej dnia 30 grudnia 2017r. nr BI-
11.6740.15.150.2016.A05 wydang przez Staroste Olsztynskiego.

— Uzgodnienie projektu budowlanego nr 0686/0G/ZT1/2017 z dnia 2017-01-30

— Uzgodnienie projektu wykonawczego nr 1787/0G/ZT1/2017 z dnia 2017-03-15

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotowe zamierzenie budowlane jest inwestycjg celu publicznego polegajaca rozbudowie drogi gminnej
na odcinku Klebark Maty — DK 16.

1.3. Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje przebudowe sieci gazowej wysokiego cisnienia DN150 PNG3 relacji UZU Bartag
- UZU Gradek w ob. Klebark Maty gm. Purda, kolidujacego z projektowang rozbudowg drogi gminnej na odcinku
Klebark Maty — DK 16.

Zakres opracowania obejmuje takze zabezpieczenie gazociagu wysokiego cisnienia DN 150 PN63 na dziatce
nr 119, pod projektowang droga, dwudzielng rurg ostonowa.

14. Lokalizacja inwestyciji

Powyzsza inwestycja zlokalizowana jest wojewodztwie warminsko-mazurskim, powiecie olsztyriskim na
nastepujacych nieruchomosciach :

Gmina Purda :

Obreb: 8 - Klebark Maty Dziatki: 119/1, 165/4, 157/1, 157/2, 235/2, 239/69, 239/5.

W zwigzku z przedmiotowg inwestycjq przewiduje sie zajecia czasowe nieruchomosci. Zajecia czasowe
nieruchomos$ci zwigzane sg z wykonywaniem robot drogowych wraz z robotami towarzyszacymi oraz robot
instalacyjnych.

Inwestycja realizowana bedzie procedurg ZRID na mocy art.11d ust.1 Dz.U. z 2013r. poz.687 z pdzn. zm..

2. STAN ISTNIEJACY

Istniejaca sie¢ dystrybucyjna DN 150 mm, stalowa, relacji: UZU Bartag — UZU Gradek nalezaca do Polskiej
Spotki Gazownictwa Sp. z 0.0., krzyzuje sie z projektowanym skrzyzowaniem (rondem) projektowanym w ramach
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inwestycji rozbudowy drogi gminnej na odcinku Klebark Maty — DK 16. Planuje sie zmiane trasy gazociggu w/c tak, aby
przecinata projektowang droge pod katem prostym.

3. Projektowany zakres zabezpieczenia

Opracowanie obejmuje zabezpieczenie w/w gazociggu, polegajace na wymianie kolizyjnego odcinka sieci.
Trasa sieci prowadzona jest w pasie zieleni, przecigcia sieci z projektowang drogg — pod katem zblizonym do kata
prostego.

Zgodnie z warunkami technicznymi zabezpieczona zostanie takze istniejaca sie¢ DN150 na dziatce nr 119/1 za
pomocy stalowej dwudzielnej rury ostonowej o $rednicy DN250 (273x6,3), o dtugosci 14,4m. Rure dwudzielng wykonaé
z rur stalowych bez szwu, ze stali L360NB klasy B wg normy PN-EN 10208-2, L360NE klasy PSL 2 wg normy PN EN
ISO 3183.

4. Parametry projektowanej sieci

Projektowana przebudowa sieci gazowej posiada nastepujace parametry:
— Srednica DN 150 mm,
— Cisnienie nominalne gazociagu 6,3MPa
— Maksymalne ci$nienie gazociagu 5,5 MPa,
— Diugos¢ odcinka przebudowy: | = 164,2 m

5. Klasa wykonania sieci gazowej

Dla projektowanego odcinka sieci gazowej wysokiego cisnienia przyjeto pierwszg klase lokalizacji i do jej
wymagan zostata dobrana grubos¢ $cianki rury oraz sprawdzone naprezenia obwodowej.

6. Strefa kontrolowana sieci gazowej

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe i ich usytuowanie (Dz.U. 2013 poz. 640) dla projektowanego gazociagu
wysokopreznego szeroko$¢ strefy kontrolowanej wynosi: 4,0 m.

Linia $rodkowa tej strefy pokrywa sie z osig gazociggu.

7. Warunki geologiczno - hydrologiczne

Dla projektowanej inwestycji drogowej zostaty wykonane badania geologiczne przez firme: GeoxX. Pracownia
geologiczna spotka cywilna z Olsztyna, w styczniu 2016r. Wykonanymi wierceniami na badanym terenie stwierdzono
wystepowanie holocenskich: nasypow budowlanych /nB/, nasypéw niekontrolowanych /nN/, gleb /H/ oraz
plejstocenskich: gruntow zastoiskowych /liQp4/ i gruntdw morenowych /gQp4/. w wykonanych otworach wiertniczych do
gtebokos$ci prowadzonego rozpoznania (3,0m) nie nawiercono wody gruntowej. Z uwagi na charakter inwestycji oraz
proste warunki gruntowo — wodne projektowane przedsigwziecie proponuje sie zaliczy¢ do Il kategorii geotechniczne;.
Projektowane obiekty drogowe mozna posadowi¢ bezposrednio w obrebie warstw gruntdw nosnych.

8. Roboty przygotowawcze i ziemne

Wykonanie wykopéw musi by¢ poprzedzone wytyczeniem trasy przebudowy sieci, na podstawie wspdtrzednych
nawigzanych do zatozonej dla obwodnicy osnowy geodezyjne;.

UWAGA:
Wyprzedzajaco w miejscach wigczenia sieci projektowanej do istniejacej nalezy wykonaé przekopy kontrolne w
celu:
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— ustalenia doktadnego zagtebienia istniejgcego gazociagu
— pomiaru Srednicy zewnetrznej sieci istniejacej
— pomiaru grubosci cianki istniejacego gazociagu.

Wyniki pomiaréw w formie protokotu stanowig podstawe do okre$lenia szczegdtéw wigczenia projektowanego
odcinka gazowego do sieci istniejgce;.

Wykopy nalezy prowadzi¢ zgodnie z PN-B-06050:1999r. Roboty ziemne w poblizu czynnych gazociggow
wykonac recznie pod nadzorem Uzytkownikow sieci. Pozostate roboty ziemne wykona¢ mechanicznie.

Wykopy nalezy zabezpieczy¢ barierkami ochronnymi, a wykopy o gtebokosci wiekszej niz 1,0 m wykona¢ z
deskowaniem lub zabezpieczy¢ elementami profilowanymi z blach stalowych Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003r. w sprawie BHP przy wykonywaniu robét budowlanych (Dz. U. nr 47 poz. 401). Dno
wykopu powinno by¢ ptaskie i pozbawione jakichkolwiek przedmiotow, ktore mogtyby uszkodzi¢ powtoke ochronng
gazociggu. W miejscach gdzie niezbedne jest wejscie robotnikow do wykopu w celu wykonania spoin montazowych lub
wykonania innych robot wykop nalezy odpowiednio poszerzy¢. Materiat zasypki powinien by¢ zageszczony warstwami
0,3 m do wskaznika Is o wartosci nie mniejszej niz 0,95 ubijakiem recznym po obu stronach przewodu. Po zakorczeniu
budowy odtozona wcze$niej warstwa humusu zostanie rozplantowana, a teren przywrocony do stanu pierwotnego lub
zagospodarowany zgodnie z projektem drogi.

9. Roboty montazowe

9.1. Materiat i wymagania

Srednica projektowanego gazociagu jest zgodna z warunkami technicznymi. Wszystkie wymagania stawiane
rurom przewodowym, ksztattkom, tukom, rurom ostonowym i kotnierzom tycza sie zardwno projektowanej sieci gazowej
(docelowej) jak i tymczasowych ksztattek wykorzystywanych podczas prowadzenia prac przetaczeniowych.

Sieci gazowe powinny by¢ budowane z zastosowaniem wyrobéw budowlanych wprowadzonych do obrotu
zgodnie z wymaganymi Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. 2014, poz. 883) i by¢
oznakowane znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z § 5 ustawy o wyrobach budowlanych.

Wiasnosci materiatowe i wytrzymatosciowe wyrobow budowlanych powinny by¢ potwierdzone w dokumentach
kontroli Swiadectwem odbioru 3.1 zgodnie z PN-EN 10204 Wyroby metalowe — Rodzaje dokumentdw kontroli.

Rury powinny spetnia¢ wymagania § 23 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w
sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac sieci gazowe i ich usytuowanie (Dz.U. 2013 poz. 640) lub
powinny by¢ wytwarzane zgodnie z normg PN-EN ISO 3183 w klasie PSL 2 spetniajac rowniez wymagania § 23 wiw
Rozporzadzenia.

Ksztattki stalowe powinny spetniaé wymagania normy PN-EN 10253-2:2010 dla typu ,B” do przyspawania
doczotowego na petne ci$nienie robocze oraz wymagania § 29 w/w Rozporzadzenia (Dz.U. 2013 poz. 640). W
szczegdlnie uzasadnionych przypadkach ksztattki stalowe moga by¢ réwniez wytwarzane z rur stalowych do rurociggéw
systeméw transportowych zgodnie z normg PN-EN ISO 3183 w klasie PSL 2 spetniajac réwniez wymagania § 23 w/w
Rozporzadzenia.

Do budowy gazociggu nalezy uzy¢ rur stalowych, ci$nieniowych, fabrycznie nowych, do gazu, bez szwu DN150
(168,3x6,3) L360NB klasy B wg normy PN-EN 10208-2 lub L360NE klasy PSL 2 wg normy PN EN ISO 3183.

W miejscach potgczenia przebudowywanego odcinka gazociggu z rur stalowych z gazociggiem istniejacym z
rur stalowych projektuje sie tuki stalowe, ktdre umozliwia wykonanie potaczen z istniejagcym gazociggiem oraz pozwolg
na ewentualng korekte wysokosci przebudowanego gazociggu do poziomu istniejacej sieci.



( Civi

Ustugi Projektowo Pomiarowe mgr inz. Maciej Potrzebowski civpro_biuro@outlook.com
80-174 Gdansk , ul. Potegowska 6/30 maciej.potrzebowski@gmail.com
REGON: 221044510 NIP: 5832860750 tel. 601-841-525

W projekcie budowlanym przyjeto tuki wykonywane metoda nagrzewania indukcyjnego o promieniu giecia 10D.
tuki stalowe wykonywane metodg nagrzewania indukcyjnego powinny spetniac wymagania normy PN-EN 14870-
1:2011.

Dopuszcza sie takze wykonanie tukow metodg giecia na zimno o promieniu giecia 20D. Luki stalowe giete na
zimno powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1594:2014 lub normy PN-EN ISO 3183. Giecie tukéw moze by¢
wykonywane tylko przez doswiadczonych operatoréow posiadajacych odpowiednie uprawnienia i uzywajacych
odpowiedniego, certyfikowanego sprzetu.

Do wykonania tukéw nalezy uzy¢ rur stalowych, ci$nieniowych, fabrycznie nowych, do gazu, bez szwu DN150
(168,3x6,3) L36ONB klasy B wg normy PN-EN 10208-2 lub L360NE klasy PSL 2 wg normy PN EN ISO 3183, do
przyspawania doczotowego, wg PN-EN 10208-2.

Ksztattki stalowe takie jak tuki, kolana, trojniki, zwezki, stosowane przy pracach wigczeniowych do czynnych
sieci gazowych, powinny spetnia¢ wymagania norm PN-EN 10253-2:2010 oraz wymagania § 29 Rozporzadzenia pkt 6 i
7.

W przypadku wykorzystania przy pracach wigczeniowych kotnierzy stalowych, nalezy uzy¢ kotnierzy z szyjkq do
spawania typu 11 zgodnych z normg PN-EN 1092-1.

W przypadku stosowania ksztattek rurowych wg PN-EN 10253-2 i/lub kotnierzy do spawania z szyjkg wg PN-
EN 1092-1 nalezy uzy¢ ksztattek/ kotnierzy z materiatu gatunku P355NH.

Wszystkie stosowane materiaty powinny charakteryzowa¢ sie wymaganymi wartosciami udarno$ci okreslonymi
we wiasciwych Polskich Normach wyrobu i potwierdzonymi badaniami tych udarnosci, w przewidywanych temperaturach
roboczych gazociagu. Dla elementéw podziemnych nalezy przyja¢ temperature robocza gazociggu: 0°C, dla elementéw
nadziemnych przyja¢ temperature robocza: -30°C.

Minimalna granica plastycznosci dotyczaca wartosci normatywnej dla gatunku stali musi by¢ zgodna z wtasciwg,
normag wyrobu, a nie rzeczywistej granicy plastycznosci zmierzonej dla konkretnej partii materiatu, z ktérego element
wykonano i wpisanej w dokumentach kontroli ($wiadectwach odbioru 3.1 lub 3.2). Dla zastosowanych rur DN150
(168,3x6,3) L360 minimalna granica plastyczno$ci wynosi 360MPa, wytrzymato$¢ na rozcigganie wynosi 460MPa.

Przejscie gazociggu pod drogq zaprojektowano metodg w otwartym wykopie. Droga zostanie zamknieta,
wytyczony zostanie objazd. Gazociag z rur stalowych nalezy wprowadzi¢ do rury ochronnej na ptozach polietylenowych,
zamocowanych co okoto 1,0m na catej dtugo$ci przewodu, przy czym na koncach rury ostonowej stosowa¢ podwaéjne
komplety ptéz. Nalezy zwrdci¢ szczegoing uwage na poprawne zamocowanie ptdz na rurze przewodowej. Rury
ostonowe gazociggdw wykonaé z takich samych rur jak rury przewodowe, fabrycznie nowe, bez szwu, o $rednicy DN250
(273x6,3) L360NB wg PN-EN 10208-2 lub L360NE klasy PSL 2 wg normy PN EN ISO 3183. Przestrzenie koficowe
pomiedzy rurg przewodowa a rurg ochronng wypetni¢ piankg poliuretanowg na dtugosci ok. 15-20cm. Korce rury
zabezpieczy¢ materiatami z grupy P6 wykazu - n.p. opaska termokurczliwa.

9.2.  Zabezpieczenie istniejagcego gazociagu przez montaz dwudzielnej rury ostonowej

Istniejacq sie¢ DN150 przebiegajaca pod projektowang drogg na dziatce nr 119/1 i 153 nalezy zabezpieczy¢
dwudzielng rurg ostonowg DN250 (273x6,3). Stosowac rury bez szwu wykonane ze stali L360NB klasy B wg normy PN-
EN 10208-2 lub L360NE klasy PSL 2 wg normy PN EN ISO 3183. Rure ostonowa umiesci¢ na ptozach polietylenowych
montowanych na rurze przewodowej, rozstaw ptdz co okoto 1,0m na catej diugo$ci przewodu, przy czym na koricach
rury ostonowej stosowa¢ podwodjne komplety ptdz. Przestrzen pomiedzy rurg przewodowa a rurg ochronng wypetnic
piankg poliuretanowag na diugosci ok. 15-20cm na obu koAcach. Konce rury zabezpieczy¢ materiatami z grupy P6
wykazu - n.p. opaska termokurczliwg.

Przed montazem rury dwudzielnej nalezy naprawi¢ powtoke antykorozyjna istniejacej rury przewodowej DN150.
Na calym odcinku rury przewodowej wykona¢ w petni szczelng powitoke stosujac zestawy powtokowe, jak dla
zabezpieczenia zlaczy montazowych, ujete w Wykazie izolacyjnych materiatow powlokowych dopuszczonych do
stosowania na sieciach gazowych uzytkowanych przez Oddziat w Gdanisku, aktualnie obowigzujagcym w PSG Sp. z 0.0..
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Po oczyszczeniu i naprawieniu izolacji na odcinku gazociggu, na ktérym montowana bedzie dwudzielna rura
ostonowa, nalezy zatozy¢ ptozy centrujace co okoto 1,0m, przy czym na koricach rury ostonowej stosowa¢ podwdjne
komplety ptdz.

Montaz rury ostonowej dwudzielnej wykonany zostanie poprzez potaczenie dwumetrowych potéwek, az do
uzyskania odpowiedniej dtugo$ci rury ostonowej. Przed wykonaniem spawania nalezy zabezpieczy¢ rure przewodowq
poprzez nawiniecie pasa z materialu niepalnego np. koca gasniczego z widkna szklanego o grubosci 5,0mm
przymocowanego do preta (po wykonaniu spawania koc zostanie usuniety za pomocg preta). Nastepnie przystapi¢ do
montazu dwudzielnej rury ostonowej - wsungé pod gazocigg potéwke rury ostonowej, przykry¢ drugq potéwka. Do
wewnetrznej powierzchni rury ostonowej przymocowac specjalne blachy ochronne (np. bednarki 50x3), ktére podczas
procesu spawania zabezpieczg ptozy oraz izolacje rury przewodowej. Obie potéwki wycentrowaC i pospawac. Po
wykonaniu spawania dwudzielnej rury ostonowej, przestrzen pomigdzy rurg przewodowa a rurg ochronng wypetni¢ masa
izolacyjng zgodnie z wytycznymi w punkcie 9.3 niniejszego opisu.

Zewnetrzng powierzchnie rury dwudzielnej zabezpieczy¢ powtokami nawojowymi naktadanymi na zimno z
grupy P3 lub P2B aktualnego Wykazu izolacyjnych materiatow powfokowych dopuszczonych do stosowania ha sieciach
gazowych. Przed natozeniem izolacji zewnetrzng powierzchnie rury dwudzielnej przygotowaé do stopnia czystosci co
najmniej Sa2,5, zgodnie z normg PN-EN 1SO 8501-1.

Konce rury dwudzielnej zabezpieczy¢ materiatami z grupy P6 wykazu - n.p. opaska termokurczliwg.

9.3. Wymagania z ochrony przeciwkorozyjnej

Ochrone przeciwkorozyjng stalowych gazociggéw nalezy projektowaé zgodnie z zapisami zatgcznika do
Zarzadzenia nr 33/2017 Prezesa Zarzadu z dnia 5 kwietnia 2017 roku pn. ,Zasady projektowania i budowy ochrony
przeciwkorozyjnej stalowych sieci gazowych”.

Rury do przesylu gazu winny by¢ zabezpieczone fabryczng zewnetrzng powtokg antykorozyjng - zgodnie z
wymaganiami zawartymi w grupie P1 zatacznika ,Wykaz izolacyjnych materiatéw powtokowych dopuszczonych do
stosowania na sieciach gazowych”

— Fabryczne powtoki polietylenowe na podktadzie epoksydowym w klasie A3 zgodnie z ISO 21809-1:2011 - do

zastosowan typowych (dopuszcza sie réwniez stosowanie fabrycznych powtok 3LPE w klasie N-v zgodnie z

DIN 30670)

— Fabryczne powtoki z polipropylenu 3LPP zgodne z ISO 21809-1:2011 — do zastosowan specjalnych, gdy
wymagana jest dodatkowa, wzmocniona odporno$¢ mechaniczna powtoki (dopuszcza sie réwniez stosowanie

fabrycznych powtok 3LPP zgodnie z DIN 30678).

Do zabezpieczenia spawdw prostych nalezy stosowaé termokurczliwe materiaty powtokowe z grupy P2A
Wykazu izolacyjnych materiatdw powtokowych dopuszczonych do stosowania ha sieciach gazowych”.
Do zabezpieczenia tukow i ksztattek nalezy stosowa¢ nawojowe zestawy powtokowe naktadane na zimno z
grupy P2A. Grupa materiatéw powtokowych P2A:
—  Powtoki termokurczliwe Vogelsang - SM C 50
— Zestaw nawojowy naktadany na zimno Vogelsang C 50-C (lub zestaw TESTO C 50-C) (podktad TESTO-S,
tasma TESTO 1.2H, tasma 0.5PE)
— Zestaw nawojowy nakfadany na zimno DENSOLEN (primer HT, taSma AS 39P, taSma R20HT)
— Masa butykauczkowa EVO-Kitt - w zakresie profilowania elementéw przed izolacjq
— Masa butylokauczukowa Densolen - Kitt WP - w zakresie profilowania elementéw przed izolacjg
— Masa butylokauczkowa — ATAGOR ALTENE MN - w zakresie profilowania elementow przed izolacjg
— Masa butylokaczukowa - Anticor - w zakresie profilowania elementéw przed izolacjg

Do zabezpieczenia armatury nalezy stosowaé zestawy powtokowe z grupy P4:
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— Zestaw ANTICOR-PLAST (wypetniacz 745, tasma wewnetrzna 701-40, tasma nawierzchniowa 730-08)

—  Zestawy z grupy P2A i P2B po zastosowaniu butylokauczukowych mas wypetniajacych

— Zestaw Vogelsang K-1 (EVO K-1, masa Drevo plast)

— Zestaw PREMIER LD MASTIC (Premtape LD Mastic / taSma wewnetrzna Premtape / tasma zewnetrzna
Premcote OW)

— Zestaw PREMIER PMC (Wypetniacz PMC / taSma wewnetrzna Premtape / taSma zewnetrzna Premcote OW)

— Zestaw ATAGOR A30.1 (wypetniacz JITRANYL, tasma wewnetrzna JITRA 55, tasma zewnetrzna JITRA
TR71B)

Do uszczelnienia rur ochronnych nalezy stosowa¢ materiaty termokurczliwe z grupy P6:
— Powloki termokurczliwe Raychem CSEM-F
— Powtoki termokurczliwe Canusa WLOX

Powierzchnia ztacz montazowych przed montazem powlok izolacyjnych powinna by¢ przygotowana do stopnia
czystosci co najmniej Sa2,5, zgodnie z normg PN-EN ISO 8501-1. Po zasypaniu gazociggu nalezy przyjaé, ze $rednia
warto$¢ powierzchniowej rezystanciji wiasciwej powtoki nie moze by¢ mniejsza niz 5x108Q2*m2.

Luki stalowe giete na zimno powinny spetniaé wymagania normy PN-EN 1594:2014 lub normy PN-EN ISO
3183.

Luki stalowe wykonywane metodg nagrzewania indukcyjnego powinny spemia¢é wymagania normy PN-EN.
14870-1:2011. Ww. tuki stalowe powinny réwniez spetiaé wymagania § 29 Rozporzadzenia.

Ksztaltki stalowe powinny spetniaé wymagania norm PN-EN 10253-2:2010 oraz wymagania § 29
Rozporzadzenia.

94. Wymagania z zakresu spawalnictwa

Prace spawalnicze prowadzi¢ w oparciu o normg PN-EN 12732:2013 Infrastruktura gazowa -- Spawanie
stalowych uktadow rurowych -- Wymagania funkcjonalne.
Wtasnosci materiatowe i wytrzymato$ciowe wyrobdw budowlanych powinny byé potwierdzone w dokumentach
kontroli, $wiadectwie odbioru 3.1 zgodnie z PN-EN 10204 Wyroby metalowe — Rodzaje dokumentow kontroli.
Wykonawca gazociggu powinien posiada¢ uprawnienia jednostki certyfikujgcej np. UDT do budowy sieci
gazowej 0 odpowiednim zakresie (materiat, Srednica) oraz dysponowaé personelem spawalniczym (spawacze, kadra
inzyniersko- techniczna).
Wykonawca zewnetrzny powinien posiadac i przedstawi¢ do zatwierdzenia osobie powotanej ds. spawalnictwa
w PSG sp. z 0.0. Oddziat Zaktad Gazowniczy w Olsztynie przed rozpoczeciem wykonywania prac spawalniczych,
nastepujace dokumenty:
— dokument potwierdzajacy posiadanie przez Wykonawce stosownych kwalifikacji w wymaganym zakresie
(charakter prac, materiat, srednica), wydany przez Jednostke Upowazniong, np. Urzad Dozoru Technicznego,
— opracowane wediug normy PN-EN ISO 15609-1:2007 instrukcje technologiczne spawania (WPS) na
wykonywanie prac spawalniczych na stalowych sieciach gazowych, opracowane w oparciu o kwalifikowane
technologie spawania,
— potwierdzone za zgodno$¢ z oryginatem kwalifikowane przez strone trzecig technologie spawania wg normy
PN-EN ISO 15614-1:2008 uprawniajace do wykonania prac spawalniczych na stalowych sieciach gazowych,
— potwierdzone za zgodnos¢ z oryginatem kwalifikowane przez strone trzecig technologie spawania wg normy
PN-EN ISO 15614-1:2008 dla potaczen odgatezionych o kacie < 60° uprawniajgce do wykonania prac
spawalniczych na stalowych sieciach gazowych — w przypadku stosowania ww. potaczen,
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— potwierdzone za zgodno$¢ z oryginatem kwalifikowane przez strone trzecig technologie spawania wg normy
PN-EN ISO 15613:2006 dla ztaczy spawanych rur z ksztattkami typu weldolet uprawniajace do wykonania prac
spawalniczych na stalowych sieciach gazowych — w przypadku stosowania ww. potaczen,

— wykaz spawaczy/operatoréw z potwierdzonymi za zgodno$¢ z oryginatem aktualnymi uprawnieniami do
Spawania rur,

— wzor dziennika spawania przygotowany w oparciu 0 wtasne dokumenty

— inne dokumenty wynikajace z zapiséw SIWZ oraz Umowy.

Wykonawca zewnetrzny oprdcz wyzej wymienionych dokumentéw posiadac i przedstawi¢ osobie powotanej ds.
spawalnictwa:

— potwierdzony za zgodnos$¢ z oryginatem wazny Certyfikat Systemu Jako$ci w Spawalnictwie wdrozony wedtug
normy PN-EN SO 3834-2:2007 przy budowie stalowych sieci gazowych wysokiego cisnienia

— potwierdzone za zgodnos¢ z oryginatem uprawnienia nadzoru spawalniczego wykonywanego przez osobe
petniacg funkcje spawalnika, ktéry powinien posiadaé wyzsze wyksztatcenie techniczne - inzynierskie w
specjalnosci spawalnictwo lub kierunkach pokrewnych i min. 3 letnie do$wiadczenie przy nadzorowaniu prac
spawalniczych.

Wykonawca przed przystapieniem do przebudowy powinien posiada¢ i przedstawi¢ do zatwierdzenia w PSG
sp. z 0.0. Oddziat w Gdansku Zaktad w Olsztynie, z co najmniej 14—dniowym wyprzedzeniem przed planowanym
terminem przestapienia do realizacji prac spawalniczych takze:

— dokumentacje materiatowg obejmujaca wszystkie materialy, ktdre majg by¢ zastosowane na budowie
podstawowe (rury, ksztattki, kotnierze, naktadki rozciete petnoobwodowe, naktadki wzmacniajace, krdcce, itp.) i
dodatkowe (elektrody, druty spawalnicze itp.) — $wiadectwa 31 lub 32

— szczegblowg technologie montazu i spawania dwudzielnych rur ostonowych na czynnym gazociggu wysokiego
ciSnienia.

Prace spawalnicze wigczeniowe do czynnych sieci gazowych réwniez wymagajq zgtoszenia i zatwierdzenia w
PSG sp. z 0.0. Oddziat Zaktad Gazowniczy w Olsztynie, z co najmniej 14—dniowym (jak wyzej).

Protokoty dla kwalifikowanych technologii spawania WPQR powinny by¢ dostarczone z dokumentacjg badania
technologii spawania przedstawiajgcg wyniki wszystkich badar wykonanych na ztaczach prébnych wraz z warunkami i
parametrami spawania ztacza prébnego. Zakres badan ztaczy prébnych przy kwalifikowaniu technologii spawania
powinien obejmowac badania udarno$ci wykonane w temp. -30°C (w przypadku badania technologii spawania ztaczy
spawanych, w ktorych badania udarnosci moga by¢ wykonywane).

Potaczenia spawane elementéw gazociggdw nalezy wykona¢ w oparciu 0 wymagania zawarte w § 27. ust. 3, §
28 i § 29 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ sieci gazowe i ich usytuowanie (Dz. U. 2013, poz. 640). Wszystkie elementy taczone poprzez
spawanie powinny by¢ dopasowane do siebie pod wzgledem wiasno$ci materiatowych i wytrzymatosciowych. Wszystkie
elementy taczone poprzez spawanie o $ciankach réznej grubosci powinny by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami
wiasciwych norm.

Do taczenia elementéw o roznych grubosciach za pomocg spawania stosowa¢ wymagania normy PN-EN
12732.

Wszystkie prace spawalnicze prowadzone na placu budowy powinny by¢ nadzorowane w sposéb ciggly przez
uprawnionego pracownika nadzoru spawalniczego posiadajacego tytut miedzynarodowego/europejskiego inzyniera
spawalnika EWE/IWE, ktéry powinien posiadaC wyzsze wyksztatcenie techniczne - inzynierskie w specjalnosci
spawalnictwo lub kierunkach pokrewnych i min. 3 letnie doswiadczenie przy nadzorowaniu prac spawalniczych.
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Wszystkie ztacza spawane powinny by¢ wykonywane przez osoby posiadajace wazne Swiadectwo egzaminu
spawacza/ za$wiadczenie kwalifikacyjne wystawione w oparciu o norme PN-EN 287-1 "Egzamin kwalifikacyjny
spawaczy” lub PN-EN ISO 9606-1 ,Egzamin kwalifikacyjny spawaczy. Spawanie. Cze$¢ 1 : Stale”.

W przypadku wystapienia niekorzystnych warunkéw atmosferycznych, proces spawania prowadzié w
namiotach spawalniczych.

Przed dostapieniem do spawania, wymagane jest bardzo doktadne (wspétosiowe) ustawienie spawanych rur.
Stuza do tego urzadzenia zwane centrownikami, nalezy korzysta¢ z centrownikdw zewnetrznych lub wewnetrznych.

Badania ztaczy spawanych powinni prowadzi¢ pracownicy niezaleznego od Oddziatu w Gdansku oraz
wykonawcy zewnetrznego laboratorium badawczego akredytowanego zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2005
,0goIne wymagania dotyczace kompetencii laboratoriéw badawczych i wzorcujacych”.

Badania ztaczy spawanych powinni prowadzi¢ pracownicy niezaleznego od Oddziatu w Gdansku oraz
wykonawcy zewnetrznego laboratorium badawczego, kwalifikowani co najmniej w stopniu 2 wedtug normy PN-EN
473:2008 ,Badania nieniszczace — Kwalifikacja personelu badan nieniszczacych — Zasady ogéine” lub PN-EN 1SO
9712:2012 ,Badania nieniszczace — Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan nieniszczacych’.

Technologie spawania powinny by¢ kwalifikowane zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 15614-1
,Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali -- Badanie technologii spawania - Cze$¢ 1: Spawanie tukowe i
gazowe stali oraz spawanie tukowe niklu i stopow niklu”.

Technologie spajania kotkdw instalacji ochrony katodowej do rur przewodowych, ostonowych i ochronnych
powinny by¢ kwalifikowane zgodnie z wymaganiami wtasciwych norm (w tym réwniez z uwzglednieniem wymagan
zatgcznika H normy PN-EN 12732 Infrastruktura gazowa — Spawanie stalowych uktadéw rurowych — Wymagania
funkcjonalne). Stosowane technologie spajania kotkow instalacji ochrony katodowej do rur przewodowych, ostonowych i
ochronnych powinny by¢ kwalifikowane przez uprawniong strone trzecia.

Ztacza spawane powinny by¢ wykonywane zgodnie z instrukcjami technologicznymi spawania opracowanymi w
oparciu 0 wymagania normy PN-EN ISO 15609-1 ,Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali - Instrukcja
technologiczna spawania - Cze$¢ 1: Spawanie tukowe”.

Odgatezienia rurowe i krécce o kacie mniejszym niz 60 stopni powinny by¢ wykonywane zgodnie z
dodatkowymi kwalifikowanymi technologiami spawania wg wymagan normy PN-EN ISO 15614-1.

Technologia taczenia rur stalowych przewodowych lub rur stalowych do rurociggowych systeméw
transportowych oraz uzyte materialy dodatkowe powinny spetnia¢ wymagania § 27 ust. 3 Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe i ich usytuowanie oraz PN-EN
12732 ,Infrastruktura gazowa -- Spawanie stalowych uktadéw rurowych -- Wymagania funkcjonaline”.

Rury przewodowe powinny by¢ spawane z zastosowaniem metody TIG 141. Rury ostonowe powinny by¢
spawane z zastosowaniem metody TIG 141 lub MMA 111.

Niezgodno$ci spawalnicze jakie mogg wystapi¢ w potaczeniach spawanych przebudowywanego gazociggu
powinny spetia¢ wymagania poziomu jakoSci :
,B” — wymagania ostre wg normy PN-EN ISO 5817 bez wytaczen wg zatgcznika G normy PN-EN
12732:2004 - dla ztaczy spawanych na nowych odcinkach przebudowywanego gazociagu,
,B” — wymagania ostre wg normy PN-EN ISO 5817 z dopuszczonymi wytaczeniami wg zatacznika G
normy PN-EN 12732:2004 - dla ztaczy spawanych wykonywanych na czynnych gazociggach.

Ztacza spawane sieci gazowych powinny by¢ sprawdzane pod wzgledem mogacych wystapi¢ niezgodnosci
spawalniczych przez wykonywanie badan wizualnych VT i badan nieniszczacych zgodnie z wymaganiami
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Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac sieci gazowe i ich usytuowanie (Dz. U. 2013, poz. 640) oraz normy PN-EN 12732:2014.

Badania powinny by¢ przeprowadzone zasadniczo (z wyjatkiem kontroli VT) po zakoriczeniu spawania. Wyniki
badan powinny by¢ udokumentowane protokotami badan nieniszczacych opracowanymi i podpisanymi przez
uprawnione osoby.

1. Dla wszystkich spoin czotowych wykonywanych na nowych gazociggach nalezy wykonywac:
o Badania wizualne VT - 100% ztaczy spawanych.
o Badania radiograficzne RT - 100% zlgczy spawanych (zgodnie z § 28 ust. 4 (Dz. U. 2013, poz. 640))

2. Spoiny wykonywane na rurach ostonowych podda¢ badaniom wizualnym VT - 100% ztaczy spawanych.

3. Podczas prowadzenia prac przytaczeniowych, wykonac¢ nastepujace badania:
o spoiny doczotowe (spoiny wzdtuzne tulei petnoobwodowych kréécdw do balonowanie) - badania VT i
RT

4. Spoiny obwodowe, faczace poszczegoine odcinki gazociggu stalowego, po przeprowadzonej prébie
cisnieniowej nalezy podda¢ badaniom nieniszczacym. Tzw. Spoiny gwarantowane nalezy poddaé
badaniom:

o Badania wizualne VT - 100% ztaczy spawanych.
o Badania radiograficzne RT - 100% ztaczy spawanych
o Badaniom powierzchniowym magnetyczno- proszkowym (MT) lub penetracyjnym (PT).

Badania wizualne (VT) nalezy wykonywa¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 17637, PN-EN
13018:2016, zatacznika E normy PN-EN 12732 oraz uzgodnionymi przez stuzby spawalnicze operatora gazociggu
procedurami i/lub instrukcjami Wykonawcy badan. Badaniami VT objete sg wszystkie ztgcza spawane (spoiny czotowe i
pachwinowe obiektu jak réwniez prac gazoniebezpiecznych). Pozytywnych wynik badan wizualnych dopuszcza te ztgcza
do dalszych badan.

Wszystkie wykryte niezgodnosci, przekraczajace podane wymiary graniczne dla kryteridw akceptacji podlegaja
naprawie i ponownej ocenie przed skierowaniem do dalszych badan nieniszczacych. Uwaga - pekniete spoiny nalezy
wyciag.

Badania penetracyjne (PT) nalezy prowadzi¢ zgodnie z norma PN-EN ISO 3452-1:2013, PN-EN 10893-4:2011
oraz uzgodnionymi przez stuzby spawalnicze operatora gazociggu procedurami i/lub instrukcjami. Badaniami
penetracyjnymi objete sg wszystkie spoiny pachwinowe, po pozytywnych badaniach wizualnych.

Badania radiograficzne (RT) nalezy wykonywa¢ zgodnie z wymaganiami norm: PN-EN 5579:2014 i PN-EN ISO
17636-1:2013, oraz uzgodnionymi przez stuzby spawalnicze operatora gazociggu procedurami i/lub instrukcjami.
Badania radiologiczne sg traktowane jako podstawowa metoda badan nieniszczacych 100% obwodowych spoin
czotowych. Badania nalezy prowadzi¢, zapewniajac poziom badania — klasy B, wg PN-EN ISO 5579:2014 i PN-EN ISO
17636-1:2013. Badaniami RT objete sg wszystkie spoiny czotowe zardwno prac zwigzanych z montazem rurociggu jak
réwniez spoiny wzdtuzne fittingéw spawanych na czynnych gazociggach.

Badania magnetyczno-proszkowe (MT) nalezy wykonywaé zgodnie z wymaganiami norm: PN-EN 1SO 9934 i
PN-EN ISO 10893-5, oraz uzgodnionymi przez stuzby spawalnicze operatora gazociggu procedurami iflub instrukcjami.
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UWAGI:

= Wykonawca powinien posiada¢ certyfikat Systemu Jakosci w Spawalnictwie wdrozony w oparciu i
norme PN-EN ISO 3834-2:2007 ,Wymagania jakosci dotyczace spawania materiatéw metalowych —
Czesc¢ 2: Petne wymagania jakosci”

= Instrukcje technologiczne spajania/spawania powinny by¢ opracowane przez gtéwnego spawalnika

Wykonawca (réwniez wykonujacy prace wigczeniowe do czynnych sieci gazowych) przed przystapieniem do
realizacji prac spawalniczych powinien opracowac i przedstawi¢ do zatwierdzenia plan spawania okre$lajacy:

— gatunki stosowanych materiatow,

— ksztattki, kotnierze, obejmy petnoobwodowe, naktadki wzmacniajace przedstawione na schematach
technologicznych z numerowanym rozmieszczeniem wszystkich spoin — dot. wytacznie wykonawcéw prac
wigczeniowych.

— rodzaje ztaczy spawanych wraz ze szczegétowym oznaczeniem - dot. wytacznie wykonawcow prac
wiaczeniowych,

—  zakres i rodzaj badan nieniszczacych,

— stosowane instrukcje technologiczne spawania.

9.5. Ochrona katodowa

Projektowany odcinek gazociggu chroniony bedzie z instalacji ochrony katodowej istniejacego gazociggu.

W miejscu rury ochronnej zaprojektowano punkt pomiarow elekirycznych na gazociggu typu PIs2R. Punkt
zaprojektowano na odcinku gazociggu zawartym pomiedzy dwoma rurami ostonowymi. Punkt PIs2R sktadat sie¢ bedzie
z 6 kabli: dwa kable umozliwia¢ bedg pomiar spadku napiecia w rurze wywotany przeptywem pradu na przewodach
nieobcigzonych, dwa kable stuzyé bedg do skalowania — wyznaczania rezystancji odcinka rury zawartego pomiedzy
dwoma kablami potencjatowymi, dwa kable przytaczone do rur ostonowych. Dtugo$¢ odcinka pomiedzy rurami
ostonowymi pozwala na zapewnienie odlegtosci 20m pomiedzy dwoma przytaczeniami kabli potencjatowych. Stosowac
kable jednozytowe, miedziane typu YKOXs o przekroju zyty 1x4mm2 lub 1x6mm?2.

Wszystkie kable wyprowadzi¢ do jednego stupka pomiarowego, lokalizacja stupka zostanie ustalona podczas
budowy. Jako stupki pomiarowe stosowaé stupki z tworzywa sztucznego PVC w powloce PMMA w kolorze zéttym.
Stupki powinny by¢ zabezpieczone zamkiem typu ,gdanski’, powinny posiada¢ tabliczke zaciskowg do mocowania
zaciskéw do przytaczenia zyt kabli. Na gérnej czesci stupka powinna znajdowac sie tabliczka ostrzegawcza ,Nie
dotyka¢. Urzadzenie elektryczne”. Stupek powinien posiada¢ system mocowania w ziemi zabezpieczajacy do przed
wyciagnieciem. Gabaryty stupka pomiarowego powinny umozliwia¢é montaz typowych dla ochrony katodowej osprzetu
elektrycznego, w tym modutu zdalnego monitoringu parametréw ochrony MiniTrans.

Zyly kabli bedg bezposrednio taczone ze $ciankg projektowanego gazociggu metodg automatycznego
lutowania kotkéw mosieznych (technika pin brazing ) zgodnie z normg PN-EN 12732. Przed wykonaniem potaczenia zyly
kabla do gazociggu nalezy oczysci¢ powierzchnie rury do biatego metalu i odttusci¢. Zaleca sie wykonywaé potaczenia
przed opuszczeniem gazociggu do wykopu. Po potaczeniu zyly kabla ze $ciankg gazociagu nalezy miejsce potaczenia
skutecznie zabezpieczy¢ przed dostepem wilgoci. W tym celu nalezy stosowa¢ wtasciwie dobrany zestaw powtokowy —
nawojowy naktadany na zimno z grupy P2A. Zestawy powtokowe nalezy stosowac wraz z wtasciwg dla danego zestawu
wypetniajacg masa butylokauczukowa. Przy wejsciu do stupka pomiarowego nalezy pozostawic rezerwe 1m kabla.

9.6. Zabezpieczenie i oznakowanie

Trasa przewodu winna by¢ oznakowana tasma lub siatkg ostrzegawcza, koloru zéttego o grubosci min. 0,1mm
0 szerokosci nie mniejszej od $rednicy gazociagu.
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Tasme ostrzegawczg nalezy uktada¢ w odlegtosci 0,4m nad gazociggiem. Tasma ostrzegawcza powinna mie¢
czytelny, odporny na dziatanie wody i innych czynnikéw nadruk: GAZ oraz symbol telefonu i numer pogotowia
gazowego. Szeroko$¢ tasmy jest uzalezniona od $rednicy gazociagu.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania dodatkowych obcigzen wynikajacych z ruchu drogowego, zblizen z
miejscach przeciec z istniejacymi sieciami, nalezy zabezpieczy¢ gazociag poprzez montaz rur ostonowych. Montaz rur
ostonnych wg schematu.

Rury ochronne muszg by¢ elektrycznie odizolowane od gazociggdw poprzez zastosowanie odpowiednich
izolacyjnych ptéz (pierscieni) dystansowych. Liczbe zestawéw ptdz nalezy dobiera¢ w zalezno$ci od ich typu,
parametrow i ciezaru rury ochronnej, przy czym na kofcach rur ochronnych nalezy zawsze stosowaé podwdjne zestawy
ptoz.

Dla rury przewodowej o Srednicy DN150 dobrano rury ochronne DN250. Jako ptozy centrujace do
umieszczenia rury przewodowej w przestrzeni rury ochronnej nalezy stosowa¢ wytacznie ptozy wyposazone w system
rolek.

Dla istniejacej rury przewodowej o Srednicy DN150 dobrano rury ochronne dwudzielne DN250. Jako ptozy
centrujgce do umieszczenia rury przewodowej w przestrzeni rury ochronnej nalezy stosowaC wytacznie plozy
wyposazone w system rolek.

Zewnetrzne powierzchnie rur ochronnych muszg by¢ zabezpieczone powloka izolacyjng spetniajacq
wymagania jak dla gazociggdw.

Konce rury zabezpieczy¢ materiatami z grupy P6 wykazu - n.p. opaska termokurczliwa.

Z konca rur ochronnych DN 250 wyprowadzi¢ rure wydmuchowg DN 80. Rure wydmuchowa potaczy¢ z
kolumng wydmuchowa DN 80. W celu umozliwienia pomiaru potencjatu elektrycznego przewiduje sie zabudowe stupka
kontrolno — pomiarowego PR. Dla punktu typu PR stosowac kable o przekroju zyty 1x4 mm?2 lub 1x6 mm?2. Wymagania
dla stupkow kontrolno-pomiarowych jak w punkcie 9.5 opisu.

Punkty charakterystyczne przewodoéw gazowych takie jak: skrzyzowania, zmiana kierunku trasy, rozgatezienia,
armatura odcinajaca, saczki wechowe rur ochronnych zaleca sie oznakowaé stupkami oznaczeniowymi, stosowaé stupki
wysokie produkowane wg normy ZN-G-3003, wg standardu ST 1GG-1003:2011. Stupki winny byé wykonane sg
polietylenu o duzej gestosci (HDPE) o przekroju okragtym, wzmocnione u podstawy z krzyzowymi pretami, odporne na
dziatanie promieni UV.

10. Realizacja budowy

10.1. Prace ziemne

Przed rozpoczeciem robot ziemnych trase przytacza gazu winien wytyczyé uprawniony geodeta, a po
dokonaniu montazu (w otwartym wykopie) nalezy wykona¢ pomiar powykonawczy przebiegu trasy.

Przewody nalezy utozy¢ zgodnie z trasg przedstawiong na planie sytuacyjno-wysokosciowym dotgczonym do
opracowania (Rys. nr 1). Przewiduje si¢ prowadzenie prac recznie w sasiedztwie istniejacego uzbrojenia podziemnego,
na pozostatych odcinkach mechanicznie.

W gruntach spoistych kat. Il - IV i wyzsze nalezy gazociag uktada¢ na podsypce z piasku o grub. 10 cm i
obsypac piaskiem do grub. 20 cm w kazdym miejscu ponad najwyzszy punkt zewnetrznej powierzchni rury.

Dno wykopu nalezy wyréwnaé, oczyscic¢ z kamieni, korzeni i podobnych cze$ci statych.

W przypadku pojawienia sie w wykopach wody gruntowej nalezy wykona¢ ich odwodnienie.

PrzejScia gazociggébw pod istniejacymi drogami zostang wykonane w wykopach otwartych. Na czas
prowadzenia robot zostang wyznaczone objazdy, zgodnie z projektem tymczasowej organizacji ruchu.
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10.2. Wiaczenie do sieci gazowej

Wigczenia do czynnej sieci gazowej nalezy wykonane zostanie przy zatozeniu, ze ciSnienie robocze w
gazociggu bedzie wynosito ok. 10kPa. Metoda polegaC bedzie na odcieciu odcinka gazociggu przez zamknigcie na
uktadach zaporowo-upustowych. Wigczenie nalezy wykonac zgodnie z ponizszym harmonogramem:

= Zamkniecie przeptywu gazu na odcinku Bartag — Gradek — zamkniecie przeptywu na stacji UZU
Bartag, zamkniecie przeptywu na stacji UZU Gradek.

= Wypuszczenie gazu z wytgczonego odcinka gazociggu na uktadzie zaporowo-upustowym,

= Przewiercenie istniejacego rurociggu pod krocce dla wprowadzenia balonéw, w odlegtosciach 5m od
linii cigcia

= Catkowite zamkniecie przeptywu gazu w przebudowywanym odcinku gazociggu pomigdzy balonami -
balonowanie jako wtérna zapora zapewniajaca szczelno$¢ na odcinku gazociggu przeznaczonego do
wyciecia,

= Wyciecie odcinka gazociggu przeznaczonego do odtgczenia i umartwienia, oraz podtgczenie-
przyspawanie nowego odcinka gazociggu. Wigczenie nowego odcinka gazociggu nalezy wykonac jako
potaczenia doczotowe. Miejsca przetaczenia gazociggu wynikajq z projektu gazociggu i okreslono je
na mapie sytuacyjnej.

= Usuniecie balonéw, zabezpieczenie otwordw po balonowaniu,

= Otwarcie przeptywu na jednym z uktadéw zaporowo-upustowych oraz odpowietrzenie gazociggu na
drugim ukfadzie zaporowo-upustowym.

= Otwarcie przeptywu na drugim uktadzie zaporowo-upustowym.

Prace przygotowawcze dla wiaczen zostang przeprowadzone przez Zaktad Gazowniczy t,j. zamknigcie
przeplywu gazu na uktadach zaporowo-upustowych, odgazowanie gazociggu, ponowne otwarcie przeptywu gazu.
Wszelkie inne prace po stronie wykonawcy.

Prace przetagczeniowe wykonywane moga by¢ w okresie letnim, kiedy pobory gazu sg najmniejsze w skali roku.
Terminy wykonywania prac $cisle wg wytycznych Oddziatu Zaktadu Gazowniczego w Olsztynie.

10.3. Oczyszczenie gazociagu

Powierzchnie wewnetrzne gazociagu przed przekazaniem go do eksploatacji powinny by¢ oczyszczone i
osuszone. Czyszczenie gazociggdw wykona¢ przy pomocy tlokdw czyszczacych, piankowych migkkich wttaczanych
sprezonym powietrzem.

10.4. Proby

Prébe szczelnosci i wytrzymato$ci gazociagu z rur stalowych przeprowadzié zgodnie z normg PN-92/M-34503
,Gazociagi i instalacje gazownicze. Préby rurociggdw”, zgodnie z §34 ust. 5 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe oraz zgodnie z instrukcjami PSG Sp. z 0.0.

Do proby cisnieniowej mozna przystapi¢ po wykonaniu badan ztaczy spawanych gazociagu oraz przy ich
pozytywnym wyniku.  Prébe ci$nieniowa powinna wykonywaé firma, dysponujgca odpowiednio wyszkolonym
personelem wykonawczym, fachowym nadzorem, niezbednym wyposazeniem technicznym oraz posiadajgca uznany
system zapewnienia jako$ci. Ztacza spawane na czas badania powinny pozosta¢ nie izolowane.

Przed rozpoczeciem prob utozony w wykopie i zasypany rurocigg nalezy od wewnatrz oczysci¢ z
zanieczyszczen, poprzez przedmuchanie z przepuszczeniem tokéw czyszczacych. Teren, na ktdrym sg
przeprowadzane préby szczelnosci lub wytrzymatoSci sieci gazowej, powinien by¢é oznakowany przy pomocy
odpowiednich znakow ostrzegajacych osoby postronne o zagrozeniu w przypadku wejscia na teren préby.
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Wyposazenie stanowiska prob :

= manometr kontrolny 0-10MPa, klasy 0,6
= manometr kontrolny 0-10MPa, klasy 1,0
= manometr precyzyjny klasy 0,1
= termometry z dziatkg elementarng 0,05°C do pomiaru temperatury gruntu.
= termometry z dziatkg elementarng 0,5°C do pomiaru temperatury zewnetrznej.
= instalacja rurowa do pompowania i ttoczenia czynnika prébnego
= zbiornik na wode
= przeptywomierz obrotowy / wodomierz Q=5md/h
= sprezarka powietrza,
= zestaw tlokow czyszczacych
= zestaw tlokow osuszajgcych

Wszystkie przyrzady pomiarowe powinny posiada¢ aktualne certyfikaty i Swiadectwa wzorcowania.

Parametry wody jako czynnika probnego:

-pH=6,56+75

- zawarto$¢ soli ponizej 500 mg/l

- zawarto$¢ zawiesin ponizej 100 mg/l

- brak substanciji dziatajgcych w roztworach wodnych agresywnie na materiat rur

- temperatura wody = 4°C.

Woda uzywana do napetniania gazociagu pobierana bedzie ze zbiornika na wode Vmin=3,3dm3, zbiornik
napetniany bedzie wodag np. z beczkowozu. W przypadku poboru wody z sieci gminnej, wode przed wykonaniem prob
napusci¢ do zbiornika. Woda musi by¢ ttoczona do gazociggu ptynnie, wobec czego konieczne jest wykorzystanie
zbiornika stabilizujgcego cisnienie wody.

llo$¢ wody niezbedna do wykonania préb: (Dwewn/2)2*m*L=0,0782*11*166~3,3m?3.

Wode po wykonaniu prob nalezy wywiez¢ i zutylizowaé w lokalnej oczyszczalni $ciekow.

Préba hydrauliczna wytrzymato$ci sieci

Ttoczenie wody nalezy prowadzi¢ na nizszym koncu gazociagu, ptynnie i bez przerwy. Rdwnoczesnie powinno
by¢ prowadzone odpowietrzenie sieci.

Wartos¢ cisnienia proby wytrzymatoSci ppw W najnizszym punkcie rurociggu, po uwzglednieniu cisnienia
hydrostatycznego powinna wynosi¢ : 8,25MPa. Zmiana ci$nienia powinna odbywaé sie plynnie, bez przerwy, z
predkoscig; 0,18 + 0,36 MPa/min, az do wartosci pow = 8,25 MPa. Pompy wysokoci$nieniowe winny pracowaé
jednostajnie, bez uderzen. Nalezy prowadzi¢ pomiar objetosci doprowadzanej wody oraz pomiar ciSnienia.

Pomiar objeto$ci czynnika probnego powinien by¢ prowadzony przy stopniowym wzroScie ci$nienia:

- c0 0,5 MPa do osiggnigcia ok. 50% cisnienia probnego (p = 4,13 MPa),

- 0 0,1 MPa do osiggnigcia ok. 85% cisnienia probnego (p = 7,01 MPa),

- co 0,02 MPa do osiggniecia ci$nienia prébnego (p = 8,25 MPa).

W trakcie pomiaréw nalezy sporzadzi¢ wykres zaleznosci ci$nienia wody p od przyrostu jej objetosci AV.

Po osiggnieciu ciSnienia proby przez okres 6 godzin. Nalezy mierzy¢ ci$nienie i nanosi¢ na wykres spadek
ci$nienia co 0,01 MPa. Po tym czasie nalezy obnizy¢ cisnienie do poziomu 0,2 MPa i utrzymywac je przez 30-60 minut.

Po tym czasie nalezy przeprowadzi¢ drugie obcigzenie cisnieniem, w sposdb analogiczny do pierwszego.
Maksymalne cisnienie prébne powinno by¢ nizsze o ok. 0,01 MPa niz przy pierwszym obcigzeniu. Predko$¢ wzrostu
ci$nienia przy drugim obcigzeniu nie powinna by¢ wyzsza niz przy pierwszym. Po drugim obcigzeniu nalezy postepowac
identycznie jak po pierwszym.
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Nalezy przeprowadzi¢ kontrole rurociggu pod katem ewentualnych nieszczelnoSci, szczegdlnie na ztaczach
spawanych.

Odczyt i zapis wszystkich parametrow proby wytrzymatosci (zaréwno ci$nienie probne jak i temperatura)
zapisywac co 1 godzine.

Préba hydrauliczna szczelnosci sieci

Wartos¢ préby szczelno$ci w najwyzszym punkcie rurociggu powinna wynosi¢

Persby = 1,1 MOP = 6,05 MPa.

Po pozytywnie przeprowadzonej prébie wytrzymatosci nalezy obnizy¢ cisnienie w sieci do wartosci ci$nienia
badania szczelno$ci pys = 6,05 MPa i ustabilizowa¢ temperature czynnika prébnego oraz Scianki rurociggu.

Czas stabilizacji powinien wynosi¢ 3 h.

Czas badania szczelnosci sieci: 24 h.

Podczas pomiarow nalezy protokolamie zapisywaé warto$ci ciSnienia i temperatury.

Odczyt i zapis wszystkich parametréw préby szczelno$ci (zaréwno ci$nienie prébne jak i temperatura)
zapisywac co 1 godzine.

Préba jest zadowalajaca, jezeli po 24 godzinach poddania odcinka gazociagu cisnieniu préby szczelnosci,
rzeczywisty spadek cisnienia Ap nie jest wiekszy od dopuszczalnego spadku cisnienia [Ap].

Jezeli ten warunek nie jest spetniony, przedtuza sie probe o 24 godziny. Jezeli wyniki tak przeprowadzone;
préby nie sg zadawalajgce, nalezy usunag¢ nieszczelnosci i powtorzy¢ prébe szczelnosci

Osuszanie
Po zakonczeniu proby nalezy oprézni¢ odcinek préby z wody grawitacyjnie lub za pomoca ttokdw
rozdzielajacych. Po usunieciu wody nalezy osuszy¢ rurociag.
Na koncach gazociggu nalezy zainstalowa¢ Sluzy do nadawania i odbierania ttokéw czyszczacych i
odwadniajacych.
Osuszanie rurociggu nalezy przeprowadza¢ w nastepujacej kolejnosci:

— przepuszczaé tloki czyszczace (predkosé posuwu ttoka: 1+3 m/s) az do momentu, kiedy nie bedg
niosty przed sobg wody

— przepuszczac ttoki odwadniajace (ttoki ggbkowe z pianki poliuretanowej; predko$¢ ttoka: = 3 km/h)

— nadmuch do gazociggu suchego powietrza. Osuszanie rurociagu przeprowadza¢ metodaq prdzniowa w
potaczeniu z nadmuchem suchego powietrza (punkt rosy - okoto minus 60°C). Osuszanie rurociggu
nalezy przeprowadza¢ az do momentu, w ktérym powietrze w nim zawarte osiggnie temperature
punktu rosy na poziomie - 20°C.

UWAGA:
Spoiny obwodowe, taczace poszczegdlne odcinki gazociggu stalowego, po przeprowadzonej prébie
ci$nieniowej nalezy podda¢ badaniom nieniszczacym. Tzw. Spoiny gwarantowane nalezy poddac¢ badaniom:
o Badania wizualne VT - 100% ztaczy spawanych.
o Badania radiograficzne RT - 100% ztgczy spawanych
o Badaniom powierzchniowym magnetyczno- proszkowym (MT) lub penetracyjnym (PT).
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11. Odbior sieci przez operatora

W miare postepu rob6t, kierownik budowy wpisem do dziennika budowy/korespondencyjnie zgtasza
inspektorowi nadzoru wykonanie okre$lonego zakresu robét.

Odbior gazociggu prowadzi¢ zgodnie z Instrukcjg postepowania przy odbiorze gazociggdw (w tym przytaczy
gazowych). PSG Sp. z 0.0. Oddziat w Gdarsku.

12. Likwidacja i utylizacja nieczynnych sieci
Unieczynnione odcinki gazociggu 9150 nalezy odgazowac, a nastepnie zamulic samozageszczajacq sie
mieszanka lub fizycznie usuna¢ z gruntu i podda¢ utylizacji. Odcinki, ktére nalezy fizycznie usuna¢ z gruntu, a ktére

zamuli¢, oznaczono na schemacie montazowym. Do PSG nalezy dostarczy¢ kopie karty utylizacji likwidowanego
gazociggu.

13. Uwagi koricowe

- Przed rozpoczeciem robot zapoznac sie z projektem oraz uzgodnieniami

- Oznakowanie, czyszczenie, proby i odbiér przytacza wykona¢ zgodnie z instrukcjami obowigzujacymi w PSG.

- Inwentaryzacje geodezyjng powykonawczg sieci gazowej winien wykonaé uprawniony geodeta.

- Wszystkie prace nalezy wykonywac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami BHP oraz z przepisami
przeciwpozarowymi.

- Wykonawca po zakofczeniu budowy zobowigzany jest do przedstawienia spéjnej dokumentacji powykonawczej
wraz z niezbednymi pomiarami i inwentaryzacjg geodezyjna.

- Wyroby budowlane zastosowane do budowy sieci gazowej muszg spetnia¢ obowigzujace wymagania dla
wyrobdw budowlanych stosowanych przy budowie sieci gazowych i musza by¢ oznaczone zgodnie z Ustawg 0
wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004r. (Dz. U. Nr 92, poz.881 z pdzniejszymi zmianami).

- Usuniecie nieczynnych sieci i przytaczy gazowych z terenu Inwestora wykonaé pod nadzorem Przedstawiciela
Rejonu Dystrybucji, na koszt Inwestora

- W dokumentaciji odbiorowej w zakresie wykonanych prac spawalniczych powinny znalez¢ si¢ dokumenty
okre$lone w pkt. 5.11 Instrukcji: ,SPAWALNICTWO Wymagania w zakresie nadzoru, wykonawstwa i
dokumentowania prac spawalniczych na stalowych sieciach gazowych”.

Opracowaft
mgr inz. Rafat Malinowski
upr. nr POM/0244/PWQS/12
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B. ZESTAWIENIE MATERIALOW

L.p.

Opis

Jednostka

llos¢

Rury stalowe przewodowe bez szwu, ze stali L360NB DN150 mm, (fi
168,3x6,3mm), klasy B zgodne z PN-EN 10208-2 lub ze stali L360NE DN150
mm, (fi 168,3x6,3mm), klasy PSL 2 zgodne z PN ISO 3183, izolowane fabrycznie

164,2

Rury stalowe przewodowe bez szwu, ze stali L360NB DN250 mm, (fi 273x6,3mm),
klasy B zgodne z PN-EN 10208-2 lub ze stali L36ONE DN250 mm, (fi
273x6,3mm), klasy PSL 2 zgodne z PN ISO 3183

48,3

Ptozy polietylenowe z rolkami, wysoko$¢ 40mm

kpl.

33

Ptozy polietylenowe z rolkami, wysoko$¢ 40mm

kpl.

15

(S-SR )

Opaska termokurczliwa z grupy P6 wykazu

kpl.

tuk wykonany metodg nagrzewania indukcyjnego o promieniu giecia 10D, kat 80°
DN150 z rur zgodnych z punktem 1

ALBO
Luk wykonany metoda giecia na zimno o promieniu giecia 20D, kat 80° DN150 z
rur zgodnych z punktem

kpl.

tuk wykonany metodg nagrzewania indukcyjnego o promieniu giecia 10D, kat 57°
DN150 z rur zgodnych z punktem 1

ALBO
Luk wykonany metoda giecia na zimno o promieniu giecia 20D, kat 57° DN150 z
rur zgodnych z punktem

kpl.

tuk wykonany metodg nagrzewania indukcyjnego o promieniu giecia 10D, kat 45°
DN150 z rur zgodnych z punktem 1

ALBO
Luk wykonany metoda giecia na zimno o promieniu giecia 20D, kat 45° DN150 z
rur zgodnych z punktem

kpl.

tuk wykonany metodg nagrzewania indukcyjnego o promieniu giecia 10D, kat 47°
DN150 z rur zgodnych z punktem 1

ALBO
Luk wykonany metoda giecia na zimno o promieniu giecia 20D, kat 47° DN150 z
rur zgodnych z punktem

kpl.

10

tuk wykonany metodg nagrzewania indukcyjnego o promieniu giecia 10D, kat 24°
DN150 z rur zgodnych z punktem 1

ALBO
tuk wykonany metodg giecia na zimno o promieniu giecia 20D, kat 24° DN150 z
rur zgodnych z punktem

kpl.

11

stupek znacznikowy z tabliczkg informacyjng instalacji gazowej

kpl.

12

Punkt pomiaréw elektrycznych PIs2R. np:

obudowa koloru zéttego z zamkiem ,gdanskim” i tabliczkg ostrzegawczag
montowang na drzwiczkach, na fundamencie betonowym

kable elektryczne - kabel potencjatowy YKOXs 1x4mm?

kpl.

13

Punkt pomiaréw elektrycznych PR np:
stupek pomiarowy PR z tworzywa sztucznego z zewnetrzng powtokg PMMA
kable elektryczne - kabel potencjatowy YKOXs 1x4mm?

kpl.

14

Tasma ostrzegawcza koloru zétego o szeroko$ci B=200 mm

15

Termokurczliwe materiaty powtokowe, z grupy P2A wykazu - system opasek
termokurczliwych (potaczenia spawane proste)

m?2
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Nawojowe zestawy powtokowe, naktadane na zimno z grupy P2A wykazu - zestaw
tasm + masa butylokauczukowa do nadania odpowiedniego ksztattu (tuki, ksztattki,
miejsca tgczenia kabli do gazociggu oraz proste odcinki istniejacych gazociagow

16 | odkryte w czasie realizacji robot) m? ~127
17 | Zestaw do wykonania wtgczen
Nypel do upustu gazu - fitting TOR
Kréciec do balonowania DN150/80
kpl. 2
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C.CZESC OBLICZENIOWA

1. Obliczenie rury przewodowej

1. CISNIENIE OBLICZENIOWE

p= 55 [MPa] maksymalne ci$nienie robocze /MOP/
_ wspotczynnik obcigzenia ciSnienie wewnetrznym - zgodnie z normg
Voo = 11 g PN-00/M-34502 str. 2 ppkt. 2.1
Po= Py o [MPa] ci$nienie obliczeniowe
Po= 6,05 [MPa]

2. WYTRZYMALOSC OBLICZENIOWA RUROCIAGOW
wspotczynnik warunkow pracy - zgodnie z normg PN-90/M-34502 str. 2

m= 06 g ppkt. 2.2.3, tab. 1
_ wspotczynnik materiatowy - zgodnie z normg PN-90/M-34502 str. 2 ppkt.
Vot = 1,99 ] 224
_ 1 ] wspotczynnik konsekwenciji zniszczenia - zgodnie z normg PN-90/M-34502
Yo str. 3 ppkt. 2.2.6, tab. 4
R,= 460 MPa] \évg;rtéymaiosc materiatu na rozciaganie /wartos¢ minimalna/ w temperaturze
_ . . najwyzsze stafte ciSnienie robocze w czasie eksploatacji bez uwzglednienia
Ri (Ro"m)int "V [MPa] dopuszczalnego krotkotrwatego jego wzrostu nie wiekszego niz 10%
Ri= 178,06 [MPa]

3. OBLICZENIA RUROCIAGOW OBCIAZONYCH WYLACZNIE CISNIENIEM WEWNETRZNYM GAZU
OBLICZENIE GRUBOSCI SCIANKI RURY

Dla p<10 Mpa o= Po*D/2*(R1*Z+po)
Dla pr>10 Mpa go= D,/2*[1-2*pol(R1*2,)""?]
D, = 168,3 [mm] $rednica zewnetrzna rury

wspotczynnik wytrzymato$ci zigcza spawanego wzdtuznego - zgodnie z

Z= L g norma PN-00/M-34502 str. 3 pkt, 2.3,
Qo= Po*DA/2*(R1*Zi+po) [mm] obliczeniowa grubos¢ $cianki rury
go= 2,77 [mm]

g= 6,3 [mm] przyjeta grubo$¢ Scianki

4. OBLICZENIA SREDNICH NAPREZEN OBWODOWYCH
o= p*(D-29)/2*g [MPa] Srednie naprezenia obwodowe
o= 67,96 [MPa]

Gazociag zbudowany bedzie na terenach zaliczanych do pierwszej klasy
lokalizaciji, stad wspdtczynnik projektowy bedzie wynosit: 0,4
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Wp= 0,4 []
Rio 5= 360 [MPa]
00= Rio5*"Wp [MPa]
0 144 MPa]
Ot < 0o
67,96 < 144

wspotczynnik projektowy
minimalna warto$¢ granicy plastycznosci

maksymalna warto$¢ naprezen obwodowych gazociggu stalowego w
warunkach statycznych wywotana maksymalnym cisnieniem roboczym

[MPa]
[MPa]

Warunek jest spetniony dla przyjetej grubo$ci Scianki rurociggu

030% = Rt0,5*0,3 [M Pa]
030% = 108 [M Pa]
Ot < O30%
67,96 < 108
5. CISNIENIE PROBY
Prroby= p*1,5 [MPa]
Pprsby= 8,25 [MPa]

6. SPRAWDZENIE CISNIENIA PROBY

Ocp= Persby"(Dz-2*9)/2*g [MPa]

O = 101,95 [MPa]

O95% = Ri,50,95 [MPa]

O95% = 342 [MPa]
Ucp < O95%
101,95 < 342

7. SPRAWDZENIE | STANU GRANICZNEGO

O0u= pr*(Dz-2*g)/2*g [MP3]
Oa= 67,96 [MPa]
Ored = \/(6t2+602'6t*6a) [MPa]
Ored = 67,96 [MPa]
Ored < R1
67,96 <

Warunek jest spetniony

wartos$¢ naprezen obwodowych réwnych 30% granicy plastycznosci
materiatu rur

[MPa]
[MPa]

Gazociag nalezy poddac probie hydraulicznej wytrzmato$ci do ci$nienia nie

nizszego od iloczynu wspétczynnika 1.5 i maksymalnego cisnienia
roboczego

Persby = P*1,5 [MPa] - cisnienie proby gazociggu

wzdtuzne naprezenie w Sciance rury nieutwierdzalnej

naprezenia zredukowane w rurociggu wg. hipotezy najwiekszej energii
odksztatcenia czysto postaciowego

[MPa]

178,06 [MPa]

22



( Civi

Ustugi Projektowo Pomiarowe mgr inz. Maciej Potrzebowski civpro_biuro@outlook.com

80-174 Gdansk , ul. Potegowska 6/30
REGON: 221044510 NIP: 5832860750

maciej.potrzebowski@gmail.com
tel. 601-841-525

8. SPRAWDZENIE Il STANU GRANICZNEGO
Ored < m*RtO,5*0,95/0:9*Vn [MPa]

67,96 = 228,00 [MPa]
Warunek jest spetniony

2. Obliczenie tukéw 10D rury przewodowej DN150
1. DANE WYJSCIOWE

D, = 168,3 [mm] $rednica zewnetrzna kolana
L360NB materiat kolana wg PN-EN10208-2
Rios = 360 [N/'mm2  minimalna granica plastycznosci
= 756 [mm] $redni promien giecia tuku

2. OBLICZENIA GRUBOSCI SCIANKI KOLANA
Nw wspdiczynnik nosnosci elementu ksztattnego

Nw=1 przy r/D, = 2,0
Nw=1,15 przy r/D,=1,5
Nw=1,3 przy r/D,=1,0

I’/Dz = 4,5 — r] w = 1
00= 144 [MPa] maksymalna warto$¢ naprezen obwodowych wg obliczen rury przewodowe;
po= 6,05 [MPa] ci$nienie obliczeniowe
Omin= pr*D//(2*a0) [mm] minimalna grubo$¢ $cianki fuku
Omin= 3,535 [mm]
Go= 6,3 [mm] przyjeta grubos¢ Scianki kolana
3,54 < 6,3

Warunek jest spetniony dla przyjetej grubo$ci Scianki rurociggu

3. OBLICZENIA SPRAWDZAJACE
O 67,96 [MP3] $rednie naprezenia obwodowe wg obliczen rury przewodowej

Maksymalne naprezenie obwodowe wewnatrz tuku:

Opwew= 2 —0,5Dz - [MPa] maksymalne naprezenie obwodowe wewnatrz fuku
2r—Dz °f
Opwew= 72,22 [MPa]
Upwew < 0o
72,22 < 144
Warunek jest spetniony
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Maksymalne naprezenie obwodowe na zewnatrz tuku:

Opzew™

Opzew=

Opzew

64,56

2r +0,5Dz - [MPa] maksymalne naprezenie obwodowe wewnatrz tuku
2r+Dz °
64,56 [MPa]
< Oo
< 144

Warunek jest spetniony

3. Obliczenie tukéw 20D rury przewodowej DN150

1. DANE WYJSCIOWE

D,=

Ros =
r =

168,3 [mm] $rednica zewnetrzna kolana
L360NB materiat kolana wg PN-EN10208-2
360 [N'/mm?2]  minimalna granica plastycznosci

1598 [mm] $redni promien giecia tuku

2. OBLICZENIA GRUBOSCI SCIANKI KOLANA
Nw wspdiczynnik nosnosci elementu ksztattnego

Nw =1
Nw=1,15
Nw=13
r/D, =

(O

Po=
Omin=
Omin=

9o=

3,54

przy riD, = 2,0
przy r/D,=1,5
przy r/D,=1,0

9,5 — r]w = 1
144 [MP3] maksymalna warto$¢ naprezen obwodowych wg obliczen rury przewodowe;
6,05 [MPa] ciSnienie obliczeniowe
pr*D./(2*00) [mm] minimalna grubo$¢ $cianki fuku
3,535 [mm]
6,3 [mm] przyjeta grubos¢ Scianki kolana
< 6,3

Warunek jest spetniony dla przyjetej grubo$ci scianki rurociggu

3. OBLICZENIA SPRAWDZAJACE

o=

67,96 [MPa] $rednie naprezenia obwodowe wg obliczen rury przewodowej

Maksymalne naprezenie obwodowe wewnatrz tuku:

Opwew™

Opwew™=

2r —0,5Dz - [MPa] maksymalne naprezenie obwodowe wewnatrz tuku
2r—Dz '
69,85 [MP3q]
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Gpwew < 0o
69,85 < 144

Warunek jest spetniony

Maksymalne naprezenie obwodowe na zewnatrz tuku:

Oprew= 27 +0,5Dz [MPa] maksymalne naprezenie obwodowe wewnatrz fuku
e— 6 )
2r+Dz °
Opzew= 66,26 [MPa]
szew < Oo
66,26 < 144

Warunek jest spetniony
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D. ZALACZNIKI
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