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1. Plynové tlakové potrubi HDPE
1.1.  Plynové tlakové potrubi HDPE

Obecné vlastnosti Zkusebni metody
HD-PE Jednotka Hodnoty DIN
Hustota glem’ 0,95 53479
Mez kluzu v tahu MPa min. 15

Mez pevnosti MPa 23 53455
Modul pruznosti v tahu MPa 1000 53457
Modul pruznosti v ohybu MPa min. 500

Tvrdost Shore D °ShD 66 53505
Koeficient linearni tepelné roztaznosti  °Kx10™ 1,8 53752
Vrubova houzevnatost kJ/m? 15 53453
Prataznost % > 600 53455
Max. pracovni tepl. pro 20 tis. hodin °C 75 53460
Tepelna vodivost W/mk 0,43 52612
Dielektricka pevnost kV/mm 70 53481
Povrchovy odpor Ohm 1014 53482
Dielektricka konstanta pfi 1MHz 2,3 53483
Absorpce vody % 0,1 53495
Netoxicita ano

Lepitelnost ne

Pracovni rozsah teplot °C -50 az +80

Polyetylén patfi do skupiny termoplast, je to typicky semikrystalicky plast. Surovinou pro vyrobu je
ropa. Historie polyetylénu saha do prvni poloviny 19. stoleti (LDPE, PE40), v druhé poloviné 19. stoleti
(HDPE - PE80 nebo PE100). Pfi vyrobé potrubi z polyetylénu se pouziva vytladovaci zafizeni
(extrudér), vstupni surovinou pro vyrobu je granulat.

Podle hustoty zname tyto typy polyetylénu:

Typ Zkratka Hustota (g/cm?)

PE s velmi nizkou hustotou ULDPE (Ultra-Low Density) 0,888-0,915

PE s nizkou hustotou LDPE (Low Density) 0,910- 0,955

Linearni PE s nizkou hustotou LLDPE (Linear Low Density) 0,918 - 0,955

PE se stfedni hustotou MDPE (Medium Density) 0,925 - 0,940

PE s vysokou hustotou HDPE (High Density) 0,941 - 0,954

PE s vysokou molekulovou HMW-HDPE (High Molecular 0,944 - 0,954
hmotnosti Weight HDPE) MH=200000-500000
PE s ultra vysokou molekulovou ~ UHMW-HDPE (Ultra High Molecular 0,955 - 0,957
hmotnosti Weight HDPE) MH=3000000-6000000

Potrubi z vysokohustotniho linearniho polyetylénu (HDPE) se ukladé do zemé a je urCeno pro vnéjsi tlakové rozvody plynu a jinych médii,
vlcikterym je dany typ PE staly (viz. tabulka Chemicka odolnost - str. 13).

Potrubi neni dovoleno instalovat uvniti budov, rozvody neuloZené v zemi je nutno zabezpegit pouZitim chranicky a proti zdrojim tepla je
nutno chranitizolaci.

Pfedpokladana Zivotnost PE 100+ potrubi pfi provozni teploté 20 °C a pfi dodrzeni jmenovitého provozniho tlaku je 50 let. PE 100+
potrubi |ze pouzit vrozmezi teplot-40 °C az +60 °C s ohledem na zménu provozniho tlaku.

Plynové potrubi PE 100+ vyrabime v ¢erné barvé s oranzovymi pruhy.

PE 100+ potrubi je standardné dodavano v 6 m a 12 m ty€ich a do vnéjSiho priméru (véetné) 110 mm ve 100 m navinech, v dimenzich:
PE 100+ 25-630 mm.

Pokladka: Potrubi PE 100+ se poklada do otevieného vykopu s nutnosti piskovani.

Vyrobky jsou schvaleny pro pouzitiv CR ajsou ve shodé s CSN EN 1555.
Ekologicky Setrny vyrobek, recyklovatelny a hygienicky nezavadny.



Tiakové fady SDR “ s
SDR - pomér vnéjsiho praméru (d,) a sily stény (S) SDR =

s

d
Maximalni provozni tlak ZP '
Tlakové fady - SDR  SDR 11 SDR 17
PE 100, PE 100 RC 4 bar 4 bar
PE 80 4 bar 1 bar

1.2. Plynovodni tlakové potrubi PE 100 RC
RCTEC, RC-TWINTEC, RC-DUALTEC

Potrubi z vysokohustotniho polyetylenu PE 100 RC (RC = Resistant to Crack) — chova se obdobné jako dosud bézné pouzivané
materialy typy PE 100+, diky specialni vyrobé granulatu doSlo ke vzniku pevnéjSich vazeb v fetézcich jednotlivych makromolekul.
Material PE 100 RC - eliminuje rizika spojena z extrémnimi podminkami pfi pokladce potrubi. Ma vyrazné zvy$enou odolnost vici Sifeni
trhlini bodovému zatizeni a proto splfiuje veskeré pozadavky na moderni a ekonomické zplisoby pokladky potrubi.

Pokladka

Vyhovuje i pro méné narocné bezvykopoveé technologie (dle kombinace tfidy zeminy a metody pokladky).

Vhodné pro bezobsypové aplikace dle CSN 736133 pro tfidy zeminy R5, R6, F, S, G, kde |ze zeminu dostate¢né zhutnit (obecné se jedna
o0zeminy s ¢asticemi do 250 mm do 50 % objemu zeminy).

RCTEC - typ 1 RC-TWINTEC - typ 2
(do 250 mm) (do 250 mm)

RC-DUALTEC - typ 3
(zrnitost bez omezeni)



Klasifikace do tfid rozpojitelnosti a tézitelnosti dle CSN 736133

Trida Pevnost v tlaku Stredni hustota diskontinuit vzdalenost v mm
CSN 736133 MPa <150 150 az 250 >250

R1 > 150 Il I [
R2 50 az 150 Il 1] 1]
R3 15 az 50 Il I I
R4 5az15 | Il Il
R5 1,5az5 | | |
R6 <15 | | |

F1azF8 |

S1az S5 |

G1azG5 |

G a S s kameny a balvany 100 mm az 250 mm v objemu nad 50 % anebo s balvany
nad 250 mm do 0,1 m® v objemu 10 % az 50 % celkového objemu rozvolfiované horniny I
(neplati pro téZbu z deponie mladsi 5 let).

Norma CSN 736133 rozd&luje zeminy do tfi tfid t&Zitelnosti:

Tfidal.  TéZzbaje provadéna béZnymivykopovymi mechanizmy.

Tridall. Proté&Zbuarozpojovani zeminy je nutné pouZit specialni rozpojovaci mechanizmy (rozryvace, skalnilZice, kladiva).
Tidalll. Krozpojovanije nutné pouzittrhaci prace. Projekt trhacich praci schvaluje obvodni barisky urad.

Viynikajici odolnost proti pomalému Sifeni trhliny RC materialt se prokazuje nékolika testy. Jsou to zejména:

® FNCT-FullNotch Creep Test, dle normy CSN EN 12814-3

Zkouska se pouziva pro hodnoceni materialu z hlediska pomalého Sifeni trhliny.

Vzorek je opatfen vrypy ze vSech stran a je rozepinan konstantnim pnutim 4 MPa v temperované lazni 2% vodného roztoku Arkopalu
N-100, pfiteploté 80 °C.

® FNCT - FullNotch Creep Test

Trensile test: Test conditions:

J

0 =4,0MPa
Test specimen: 110 x 10 x 10 mm T=80°C
Notch: 1,6 mm; full circumference 2% Arkopal N 100

® PENT - Pensylvania Notch Test, dle normy ISO 16 241, je obdobna zkouska jako FNCT, pouze zkuSebni prostiedi je horky vzduch
(80°C).

a) b)
vyhfivana komora 80 °C

sledovani otevieni

% boéni vrub trhliny D

¢elni vrub

zavazi




® Point Load - zkouska odolnosti vi¢i bodovému zatizeni
Zkouska se provadi na Ufezu trubky, kdy je do stény trubky zatla¢en raznik s kulovou plochu o @ 10 mm.

Trubka je napInéna 2% vodnym roztokem Arkopalu N-100 a pfi teploté 80 °C se méfi ¢as do lomu.

|

@ Odolnost plasté protivrypiim

Zkouska se provadi na ochranném plasti trubky, jako odolnost vGéi vryptm, které mohou nastat pfi zatahovani potrubi.
Specialnim bfitem se provede vryp do ochranného plasté a tento bfit je zatizen danou silou.

Stanovuje se maximalni hloubka vniknuti bfitu a nesmi pfesahnout 75 % tloustky ochranného plasté.

® PE 100 Standard SCG - (Slow Crack Growth) odolnost vici pomalému Sifeni trhliny, pomoci NPT (Notch

® PE100RC Pipe Testa FNCT—Full Notch Creep Test) zivotnost nad 8760 hodin (1 rok)
RCP - (Rapid Crack Propagation) odolnost vii¢i rychlému Sifeni trhliny
MRS - (Minimum Regiured Strength) minimaini pozadovana pevnost
RCP MRS
RCTEC

typ 1-dle PAS 1075, pnosténné potrubi
Technicky pfedpis PAS 1075 feSi oznaCovani a rozdéleni na jednotlivé typy potrubi s oznagenim RC, ktery dle technického FeSeni
rozeznava tfi zakladni typy potrubi:

Typ 1 - PInosténné potrubizPE 100 RC (RCTEC).

Typ 2 - Potrubi s rozmérové integrovanou ochrannou vrstvou, vrstvy jsou molekularné spojeny, plast se neloupe, slouzi pfedevsim
pro orientaci, jaké médium je pfepravovano (RC-TWINTEC).

Typ 3 -Trubky s vnéjSim rozmérové pfidanym plastém z PP, ktery je tfeba pfed svafovanim oloupat (RC-DUALTEC)

Typ1 Typ 2 Typ 3
RCTEC, RC jednovrstvé RC-TWINTEC, RC dvouvrstvé RC-DUALTEC, RC s PP plastém

PP plagt
LN

RC

Plynovodni potrubi RCTEC vyrabime v &erné barvé s oranzovymipruhy.

Potrubi RCTEC je standardné dodavano v 6 m a 12 m tycich a do vnéj$iho priméru (véetné) 110 mm ve 100 m navinech,
vdimenzich25-630 mm.

Vyrobky jsou schvaleny pro pouziti v CR ajsou ve shodé s CSN EN 1555,
Ekologicky Setrny vyrobek, recyklovatelny a hygienicky nezavadny.

Vyhody RCTEC oproti béznému PE 100+
- vysoka spolehlivost, Zivotnosta bezpecnost (nad 100let)
- vhodne pro |nstala0| honzontalnlch avertikalnich kolektoru TC

- vynikajici odolnost proti bodovému zatiZeni (hrubozrnny material)
- lepSiodolnost pfi manipulaci, zvy$ena kvalita svart
- vhodné i pro méné narocné bezvykopové technologie



RC-TWINTEC

typ 2 - dle PAS 1075, koextrudované dvouvrstvé potrubi s neoddélitelnou vnéjsi 10% vrstvou je vyrobeno z vysokohustotniho polyetylenu
PE 100 RC. VngjSi vrstva slouzi ke snadné detekci povrchovych vrypd hlubSich nez 10 % tloustky stény a méa barvu dle pfepravovaného
média (plyn - oranzova).

Vnitni vrstva &erné barvy €ini 90 % tloustky stény a je vyrobena stejné jako vnéjsi vrstva z klasického materialu PE100 RC. Poskozeni
nad 10 % je dobfe znatelné.

Tento material splfiuje veskeré poZadavky na moderni zpUsoby pokladani potrubi. Proto je vhodny na pokladku do otevienych vykopl
bez piskového obsypu a pro méné naroéné bezvykopové technologie. Pro vyrobu se pouZivaji pouze suroviny s certifikaci dle PAS 1075
od vybranych vyrobcu.

Material je zdravotné nezévadny, Setrny k Zivotnimu prostfedi a piné recyklovatelny.

Potrubi RC-TWINTEC je standardné dodavano v 6 m a 12 m ty¢ich, do vnéjSiho priméru 110 mm (véetné) i ve 100 m navinech,
vdimenzich 25-250 mm.

Technické parametry odpovidaji CSN EN 1555. Potrubije certifikovano v ITC Zlina VUSAPL Nitra.

Vyhody RC-TWINTEC
- identifikace dopravovaného média podle barvy potrubi
- snadné detekce poskozeni potrubi hlub$i nez 10% tloustky stény
- zvySenaspolehlivost, Zivotnost a bezpeénost
- niz8inaklady nainstalaci diky Usporam za obsypovy material
- vysoka dlouhodoba tlakova odolnost pfi porueni povrchu
- vynikajici odolnost proti bodovému zatizeni (hrubozrnny material)
- vyhovuje i pro méné narocné bezvykopové technologie
(dle kombinace tfidy zeminy a metody pokladky)
- lepSiodolnost pfi manipulaci

RC-DUALTEC

typ 3 - dle PAS 1075, s vnéjSim rozméroveé pridanym plastém. Je kombinaci pouziti moderniho RC materialu s dodate¢nou ochranou PP
plasté. Tloustka ochranné PP vrstvy je adekvatni priméru a metrové vaze trubky, nejmensi tioustka této vrstvy je vSak 0,8 mm (PAS
1075). Je vhodné pro pokladky s nejvy3Sim stupném zatiZeni, pro veskeré typy bezvykopovych technologii a pro bezobsypovou
pokladku. Pfed svafovanim se pomoci loupaciho nastroje pouze odstrani ochranny PP plast v potfebné vzdalenosti. Potrubi pfinasi
znacéné Uspory odstranénim potfeby piskovani, odvoz( a testovani zeminy a dale rapidné snizuje riziko poskozeni pfi transportu.
Plynovodni potrubi RC-DUALTEC vyrabime v ¢erné barvé s oranzovymi pruhy s oranzovou ochrannou vrstvou z polypropylenu.

Potrubi RC-DUALTEC je standardné dodavano v 6 m a 12 m tyéich, do vnéj§iho priméru 110 mm (véetné) i ve 100 m navinech,
vdimenzich 25-450 mm.

Pokladka

- VeSkeré druhy bezvykopovych typu pokladek (zejména tam, kde hrozi poSkozeni potrubi vlivem Spatnych podminek = odpadéa
pouzivani specialnich chranicek apod.) — metoda fizeného mikrotunelovani, berstlining, relining, pluhovani, dyntec
(swagelining). }

- Bezobsypové pokladky ve vSech tfidach tézitelnosti zeminy dle CSN 73 6133. potrubi Ize pokladat prakticky do jakéhokoliv vykopu,
vzdy vak s ohledem na zachovani funkceschopnosti systému.

Vyhody RC-DUALTEC
- vysoka spolehlivost, Zivotnost a bezpec¢nost (nad 100 let)
- nizsi naklady mstalace diky U usporam za obsypovy material
- vysoka odolnost proti mechanickému poskozeni
- vynikajici odolnost proti bodovému zatizeni (hrubozrnny material)
- lepSiodolnost pfi manipulaci, zvy$ena kvalita svar(
- zadné omezeni pro metody pokladky a obsypové materialy

Aplikace trubkovych konstrukciz materialu PE 100 RC - metoda pokladani bez piskového loZe a bez vykopu

Metoda pokladky Typ 1 Typ 2 Typ 3
Pokladka bez piskového loze ano ano ano
PE Relining ano (pouze do d 63) ano (pouze dod 63) ano
Horizontalni vrtani s vyplachem ne ne ano
Propichovani ne ne ano
Protlak a tazeni (metoda s pomocnou trubkou) ne ne ano
Berstlining ne ne ano
Metoda pluhovani ne ne ano




1.3. Plynovodnichranicky

Ochranné potrubi z polyetylenu je ur€eno pro ochranu tlakovych plynovodnich potrubi uloZenych v zemi. Pouziva se k pokladce potrubi
do zemé pfi nedostateéné vzdalenosti od ostatnich inzenyrskych siti, pfi nedostateéném kryti potrubi, pro bezvykopové technologie.

Vlyrébime ¢erné celohladké s koextrudovanymi oranzovo Zlutymi pruhy, v délce 6 m, dimenze 40 — 630 mm, jejich kruhové tuhost je
minimalné SN 4 (SDR 26).

2.  Preprava, manipulace a skladovani potrubi PE 100+ a PE 100 RC
RCTEC, RC-TWINTEC, RC-DUALTEC

Pteprava, manipulace a skladovani musi vychazet z ustanoveni CSN EN 12007-2.

Pro veSkerou manipulaci s potrubim z PE 100+ a PE 100 RC (RCTEC, RC-TWINTEC, RC-DUALTEC) je nejvhodnéjsi plivodni baleni.

Potrubi by mélo z(istat co mozna nejdéle v baleni, ve kterém jej doda vyrobce.

- Pfi pfepravé nebo skladovani by potrubi mélo leZet po celé své délce na pevném podkladu tak, abych nedochézelo k jeho prihybdm.
V pribéhu pfepravy nesmirovné trubky pfesahovatloZnou plochu vozidla o vice nez 1m.

- Utrub prodavanych kusové je manipulace provadéna ruéné. Manipulaci musi provadét vzdy takovy pocet pracovnikd, aby vyrobek byl

pfenasen, nikoliv tazen po zemi.

Neni dovoleno trubky pfi nakladce a vykladce hazet nebo tahat po ostrém Stérku a jinych ostrych pfedmétech.

NaloZné ploSe vozidla by nemély byt Zadné ostré vystupky a podklad pfi skladovani by nemél byt kamenity.

Manipulace s vyrobky je provadéna vysokozdviznym vozikem (svitky trub 25 — 63 mm), nebo vysokozdviznym vozikem s bo¢nim

zdvihem (svitky trub 75— 110 mm, nebo palety trub v rovnych délkach 6a 12 m).

Pfi nakladce nebo vykladce se nedoporucuje tahat potrubi po ostrych kamenech a Stérku, pfi pouziti manipulacnich zafizeni

(vysokozdvizny vozik, jefab) se musi dbat na to, aby se trubky technikou neponicily.

- Pfiskladovéni na paletach je nutno zajistit, aby nedochézelo k bodovému zatizeni potrubi ve spodnich paletach (hranoly palet musi byt
postaveny pfesné na sobé).

- Potrubi Ize skladovat na otevieném prostranstvi min. 2 roky, ochranny plast poskytuje dostate¢nou ochranu pfed pfimym slune¢nim
zafenim.

- Dodoby tésné pfed montazi je nutno ponechat na trubkach vicka chranici vnitfek trubky proti znecisténi.

- Manipulace s trubkami je mozna maximalné do-5°C.

- Trubky by nemély byt skladovany v blizkosti zdrojl tepla, nizké teploty jim nevadi.

- Napotrubi se vztahuje zaruka 24 mésict od data vyroby.

: : o0~

3.  Zpusoby pokladky potrubi

Pokladané potrubi z PE 100+ a PE 100 RC (RCTEC, RC-TWINTEC, RC-DUALTEC) Ize instalovat jak pomoci vykopové, tak
ibezvykopové technologie, podle obecné platnych pfedpist a norem.

3.1. Do otevieného vykopu

Pokladka musi odpovidat poZadavkim platnych dle jednotlivych oborl pouZiti (jiné pro pokladku vodovodniho nebo plynovodniho
potrubi) arozméry vykopu by mély byt totozné s pokladkou klasického PE potrubi (viz. obr.).
Cela vrstva se sklada zloze, boéniho, kryciho a horniho obsypu.

6
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‘ ‘ m ’ ’ boéni obsyp Uginna vrstva
rostly terén, skala, loze potrubi
S L Sifka vykopu B
LOZE

Dno by mélo byt vytvofeno podle spadu potrubi. Musi byt srovnéno tak, aby na ném potrubi lezelo po celé délce (vyrovnavaci vrstva by
méla mit 50 mm — 100 mm). Potrubi nesmi lezet na zmrzlé zeminé a typ potrubi musi odpovidat zritosti zeminy. To plati i pro obsypové
vrstvy. Ato proto, aby nedochazelo k bodovému zatizeni a deformaci urcitého mista na potrubi.

OBSYP

Obsyp potrubi se provadi ve dvou vrstvach (bocni a kryci) a tvofi tzv. G¢innou vrstvu. Ta by méla dosahovat do vySky 15— 30 cm nad horni
okraj trubky. Vzdy se musi dbat na to, abychom nehutnili zeminu nad trubkou, ale po stranach. Zasypavani provadime z pfiméfené
vzdalenosti, abychom potrubi neposkodili. Obsypovy material musi spifiovat obdobné podminky, jako je tomu u loZe. (velikost zrna
astrukturazeminy,...).

HORNiZASYP VYKOPU

Optimalni je pouzit zeminu, ktera jde bez problémd zhutnit. Zaroven je vSak dleZité, kde je potrubi uloZeno. V pfipadé, Ze se jedna
0 vykop provedeny ve volném terénu, Ize pouZit k hornimu z&sypu vykopanou zeminu. Pfed znovupouzitim ji v§ak musime uloZit
na misto, kde zamezime jejimu zmrznuti nebo jakékoliv jiné zméné konzistence vlivem povétrnostnich podminek. Pokud je potrubi
ulozeno pod komunikaci je lep$i pouzit kvalitnéjsi material, napt. Stérkopisek. Od 30 cm zasypu Ize hutnitzeminui pfimo nad potrubim.

3.2. Bezvykopovatechnologie

NarUstajici naklady na vyménu potrubnich rozvodu zplsobuji, Ze pouziti bezvykopovych technologii je vysoce Zadané z hlediska
ekonomického i ekologického. Mezi ty techniky patfi metoda fizeného mikro tunelovani, pipebursting, relining, pluhovani nebo Dyntec
(swagelining). Je to zejména tehdy, pokud musi byt pokladka uskutecnéna rychle nebo se vyskytne jakakoliv pfekazka, ktera
neumoznfiuje pouZit otevieného vykopu. Timto odpadaji vysoké naklady na provedeni vykop(, pfepravu materialu, zasypavani vykop(
ataké naomezeni silniéniho provozu, jedna-li se o pokladani potrubnich systémd pod komunikace.

© METODA RIZENEHO MIKROTUNELOVANi - obr. 1
Jedna se o metodu, kdy je do nové vytvofeného tunelu v zemi vtahovan potrubni systém, aniz by doslo k jakémukoliv jeho poskozeni.
Toto se provadi pomoci tzv. zatahovaci pun€ochy nebo, pro vétsi dimenze, objimky.

©® PIPEBURSTING (BERSTLINING)-obr.2
Pfi této metodé se plivodni potrubi pomoci nastroje droli na malé kousky a je vytésfiovano do okolni zeminy a na jeho misto je sou¢asné
vtahovano potrubi nove.

©® RELINING-obr.3
Tato metoda spociva v tom, Ze novy potrubni systém s mensim primérem je pomoci specialnich navijakd vtahovan do pvodniho
predimenzovaného potrubi.

© PLUHOVANi-obr. 4
Tady dochazi k pfimému pokladani potrubi bez provedeni vykopU, provadi se za pomoci pluhového zafizeni. Potrubi se poklada
bez napéti na zarovnané dno vykopu.

© DYNTEC (SWAGELINING)-obr.5,6,7

Tato metoda spociva v zatazeni nového PE potrubi, u kterého dojde k t€snému pfilnuti k tomu stavajicimu. Za pusobeni stalé tazné sily
se zatahuje standardni PE potrubi pfes redukéni ¢elist do stavajiciho potrubi. Primér sanaéniho potrubi je shodny s prdmérem
sanovaného Useku. Po uvolnénitazné sily se potrubi zpétné vykruzi do pozadovaného profilu.




obr.5,6,7

3.3. Pripustnataznasila pfizatahovani potrubi

Problematiku tazné sily s ohledem na pfipustné napéti pfinamahani potrubi miZeme rozepsat pomoci vzorcu:

d, — vnéjSi prameér (mm)

SDR=d,/en en - sila stény (mm)
S=1(d,—en)en S — plocha mezikruzi potrubi (mm)
F=0S F —tazna sila (N)

0 - pfipustné napéti (MPa)

Pfi vypoctu tazné sily se pfipustné napéti v tahu udava ve velikosti 10 MPa, vétsi uz by mohlo zpisobit mikrotrhliny nebo deformaci
potrubi. V plynarenstvi normy pfipousti u materialu PE 100 a PE 100 RC dlouhodobou pevnost 10 MPa a u PE 80 8 MPa.

Pripustnatazna sila je zavisla na fadé faktor(. Zejména je dlilezita teplota, pfi které se zatahuje, rychlost zatahovani, typ svaru nebo napf.
pfepravované médium. Obecné Ize fici, ze ¢im vétSi teplota, tim je delSi doba zatahovani a maximalni tazna sila je mensi. Pomoci téchto
vzorcl Ize sestavit vzorovou tabulku pfipustnych taznych sil (tab. 1) a ta by méla byt souéasti technickych manuall vyrobcl PE potrubi.

Pripustné tazné sily u materialu PE 100+ pfi teploté 20 °C a pfi napéti v tahu 10 MPa

Vi SDR11 SDR17 SDR17,6
@ potrubi sila stény en tazna sila F sila stény en tazna sila F sila stény en tazna sila F
do (mm) (mm) (kN) (mm) (kN) (mm) (mm)
25 3,0 2 2,3 1,6 2,3 1,6
32 3,0 2,5 2,3 2,2 2,3 22
40 3,7 4 24 28 2,3 2,7
50 4,6 6,5 30 45 29 4,3
63 58 10 38 7 3,6 6,7
75 6,8 14,5 4,5 10 43 9,6
90 8,2 21 5,4 14 5.2 13,8
110 10,0 31 6,6 21 6,3 20
125 1,4 41 74 27 7,1 26
140 12,7 51 8,3 34 8,0 33
160 14,6 67 98 45 9,1 43
180 16,4 84 10,7 57 10,3 55
200 18,2 104 11,9 70 1,4 68
225 20,5 132 13,4 90 12,8 85
250 22,7 162 14,8 110 14,2 105
280 254 203 16,6 138 15,9 132
315 28,6 257 18,7 175 17,9 167
355 32,2 327 21,1 222 20,2 212
400 36,3 415 23,7 280 22,8 270
450 40,9 526 26,7 355 25,6 340
500 454 650 29,7 440 28,4 420
560 50,8 815 33,2 550 31,9 530
630 57,2 1030 374 700 25,8 670



4.  SpojovaniPE potrubi

Potrubi Ize spojovat svafovanim elektrotvarovkami nebo na tupo. Svafovani se obecné provadi podle norem CSN EN 1555 a predpisu
TPG70201.

Zasvaiitelné jsou obecné povazovany PE materialy splfiujici podminku svafitelnosti danou hodnotou hmotnostniho indexu toku taveniny
(MFR) pfi 190 °C; 5 kg. Hodnoty MFR stanovené podle CSN EN SO 1133-1 musi byt v rozsahu 0,2 <MFR < 1,4 g/10 min.

Aplikaci tolerance -20% (viz CSN EN 1555-1) na dolni mez intervalu MFR uvedenou vy$e méize hodnota MFR, uvedena v inspekénim
certifikatu trub a naméfena na PE granulatu, nabyvat hodnoty MFR = 0,16 g/10 min. Norma CSN EN 1555 uvadi, Ze v pfipadé trubek
s vnéj§im primérem dn =200 mm a sténou en =20 mm, kde namérena hodnot MFR 0,2 < g/10 min je nutno provést zkousku svafitelnosti
tfeti osobou a to na svarech provedenych metodou na tupo a elektrosvarovanim.

4.1. Svarovanielektrotvarovkami

Pfi svafovani elektrotvarovkami se obecné doporuéuje konce potrubi Cistit chemicky a zbavit tak veSkerych nedistot a mastnych stop.
U potrubi s ochrannym PP plastém (RC-DUALTEC) odloupnout nezbytné nutnou $ifku ochranného plasté az tésné pred svafovanim a to
v dostate¢né vzdalenosti pro spravné uchyceni potrubi do Celisti svafovaciho zafizeni. Odmasténi trubky po sloupnuti ochranného plasté
doporucujeme hlavné v pfipadech, kdy si pracovnik neni jist, zda se nedotkl rukou odloupnuté vnitfni trubky a nezanechal na ni mastné
stopy. Toto plati i pro svafovani natupo. Elektrotvarovku vyjméte z obalu aZ tésné pred pouzitim. Svafovani se po té provadi béZnym
postupem a podle navodi dodavatele elektropfislusenstvi.

4.2. Svarovani na tupo

Timto zpGisobem je mozno spojovat potrubi z PE 100+ a PE 100 RC v pfipadé, Ze jedna o potrubi se stejnym SDR. Pro spojovani PE 100+
s PE 80 (se stejnym SDR) se vSeobecné doporucuje svafovani elektro tvarovkami. Principem je ohfivani Cel potrubi na topném télese
ajejich nasledné spojeni tiakem. Casovy Usek prohtati odpovida velikosti svafované plochy a zavisi na materialu a sile stény.

U svafovani se musi dodrzovat obecné znamé postupy (svafovani pfi riznych povétrostnich podminkéach, atd. ...).

Tvar vyronku u svard natupo, na trubnich materialech PE100RC (obzvlast u materiald s MFR < 0,2), mize vypadat jinak, nez jsme byli
zvykli u PE80 a PE100. Rozdil spociva ve vzhledu vyronku, které se ,nedotaéi“ do konce, a tim padem na nich zlistavaji ostré hrany. (viz
obrazky nize).

225x12,8

Dle dosavadnich pravidel vizuélni kontroly svaru (CSN EN 12007-2, TPG 921 02, atd.) se takové svary mohly jevit jako nevyhovujici;
nicméné svary jako takové jsou naprosto v porfadku. Pokud pfi svarovani trubnich materiall PE100RC byly dodrzeny veskeré parametry
svarovaciho procesu a presto vyronek svaru vykazuje ,nedotazeni“ vyronku, doporucujeme pristupovat k vizualnimu hodnoceni svaru
shovivavé. Jedna se o jev (vyvoj vyronku) vyvolany riznou ,tekutosti* ochlazované taveniny u materiali PE8O, PE 100 a PE100RC.
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4.3. Odstranéniochranného plasté u potrubi RC-DUALTEC

Soucasti potrubi RC-DUALTEC je ochranny PP plast, ktery je nutné pried svafovanim potrubi odstranit.

K odstranéni ochranného plasté Ize pouzitloupac, na kterém musime nastavit hloubku fezného noZe podle sily ochranného plasté.

Po nastaveni hloubky fezu, n(iZ s opatrnosti pfitia¢ime mezi ochranny plast a potrubi. Podélny fez provadime k pfedem oznacenému mistu.
Odstranéni plasté provadime v délce tvarovky pfi svafovani elektrotvarovkou. Pfi zplsobu svafovani na tupo musime odstranit ochranny
plast v délce uchyceni do svarovacich Celisti. V pfipadé pouZiti redukovanych &elisti odstranime ochranny plast pouze z okraje potrubi
v délce 3 cm. Jakmile s loupacem dojedeme k oznaCenému mistu, pooto¢ime loupac 0 90 °C a nasledné pokracujeme po obvodu potrubi,
nez se dostaneme k vychozimu bodu. Nikdy bychom neméli narusit potrubi pod ochrannym plastém. K loupacilze dokoupit nahradni stfedy
anoze. U vétsich dimenzi s hrub$im ochrannym plastém miZeme pouzit ruéni okruzni pilu.

Nésledné odstranime ochranny plast, ktery si ponechame pro opé&tovné pouziti. Potrubi RC-DUALTEC je nejvhodnéjSi pro pokladku
zplsobem zatahovani, kde v8ak muze dojit k shrnuti pfipadné sviéknuti ochranné plasté v misté svaru. Pro zachovani funkénosti celého
systému je dllezité opétovné pfipevnéni ochranného plasté. Z tohoto diivodu je nezbytné ochranny plast, ktery odstranime pred
svarovanim opét pevné zafixovat. Pro opétovné a bezpecné pfipevnéni ochranného plasté mizeme pouzit smrétovaci manzetu nebo
smrstovaci rukavec pro pokladky bezvykopovou metodou pfipadné vulkanizacni pasku pfi pokladce do otevfeného vykopu.

8¢
:
=
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4.4. Postup pfifixaci smrst'ovaci manzety

Do systému teplem smrstitelnych izolaci patfi dvouvrstvé smrstovaci hadice a tfivrstvé délené smrstovaci manzety WPC, HTLP60.

Pfed pouZitim smrstovaci manzety musime povrch potrubii ochranného plasté peélivé odistit, abychom zajistili dobrou pfilnavost lepidia.
Povrch mizeme jemné zbrousit.

Do stfedu svaru umistime konec manzety k pravouhlé ose potrubi a pozvolna odstranime ochrannou folii z intergrované tavici pasky
amanzetu ovineme po obvodu potrubi pficemz manzeta musi pfesahovat nejméné 50 mm na pdvodni ochranny plast a zaroven aby se
sama pfekryvala v §ifi 50 mm. Prelep manzety by mél byt v horni &asti potrubi aby byl dobfe pfistupny.

Pfi instalaci manzety v niz8ich teplotach doporu€ujeme mirné pfedehfati vnitfni strany mista prelepu. N&sledné pfedehiejeme uzaviraci
pasku aZ do vyznaceni sklenéné tkaniny. Rukavici se uzaviraci paska pevné piitiskne, aby se dosahlo co nejlepsiho kontaktu
smanzetou.

ManZeta se smrstuje mékkym Zlutym plamenem rovnomérnym pohybem od jednoho okraje k druhému proti sméru vétru. \V okamziku,
kdyz je vznikly rukav smrétény a je jesté horky a mékky méli bychom ruénim véleckem vytladit uvizly vzduch z manzety.

. Smrétovaci manzetaje bezvadné smréténa kdyz:

' - cely povrch manzety pfiléha hladce bez studenych mista bublin,

- tésnicilepidlo je vytlacené na obou koncich manzet po celém obvodu trubky,
- bylo dodrZeno potfebné pfekryti.




4.5. Stlaceni potrubi

Stla¢ovani potrubi k zastaveni pritoku média se v sou¢asné dobé pfi pouziti polyetylenovych potrubnich systému pouziva ¢asto. Toto je
nezbytné zejména v pfipadech rozsifovani fadd pomoci novych pripojek, pfi feSeni poruch, atd. Stlaovani Ize provadét v pfipadé, Ze
vzdalenost stlaovaciho zafizeni je minimalné ve vzdalenosti pétinasobku vnéjSiho priméru potrubi od mista poskozeni svaru nebo
napf. minulého stlaceni (napf. u dimenze d 90 mm je to 450 mm). U potrubi s ochrannym PP plastém (RC-DUALTEC) se pii stlacovani
doporucuje odstranit ochranny plast, protoZe se stlacovanim mirné deformuje. V pfipadé, ze dojde k vétsi deformaci, musi se dané misto
oSetfit (pomoci zbytkd odloupnuté ochranné vrstvy a izolacni pasky). Po dokonéeni doporucujeme viditelné oznacit misto stlaceni napf.
opravarenskou tvarovkou pro pfipad, aby na stejném misté nedoslo ke stlaceni vicekrat.

a) Jedna z moznosti odstranéni poruchy je stlaceni potrubi pomoci Skrtici svérky neboli stlaovadla (viz. TPG 702 01). Nize uvedené
postupy pro stlaCeni jsou také v souladu s DVGW G 452-2.

Stlaceni se provadi ve vzdalenosti minimalné 5ti nasobku jmenovitého priméru trubky od:
- mista poruchy,

- mista svaru nebo od tvarovky,

- mista, které jiz bylo dfive stlaceno.

- mezi sousednimi misty stlaeni musi byt vzdalenost vétsinez 10 dn

Stlatené misto se oznaéi trvalym zplsobem na potrubi. Potrubi je mozno stlacit v jednom misté pouze jedenkrat. Toto plati
i pro potrubi RC-DUALTEC, ale pfed stladenim musi byt odstranén ochranny plast z PP v dostate¢né mife, ktera je zavisla
na velikosti stlaovacich valecku Skrtici svérky.

b) PoCet stlaovadel pro uzavieni PE plynovodu z&visi na rozmérech PE trubky. Potfebny minimalini poget stlaGovadel pro jednostranné
uzavieni PE plynovodu je uveden v tabulce nize:

Minimalni poéet stlacovadel pro jednostranné uzavieni

Minimalni poCet stlaCovadel Dimenze dn SDR

(ks) (mm)

1 25, 32, 40, 50, 63, 90, 110 11;17; 17,6

2 160, 225, 315 11;17,17,6
c) Stupen stlaceni

Stupen stlaceni nesmi podkrogit hodnotu 0,8. Toto musi byt zajisténo dorazy na stlacovadle. Nejmen3i vzdalenost mezi Celistmi
stlaovadla je 0,8 x 2 x en (80 % dvojnasobné sily stény trubky); Poznamka: Napf. u dn 225 mm muze tedy byt nejmensi vzdalenost mezi
Celistmi 32,8 mmu SDR 11220,5mmu SDR17,6;

d) Teplota stlatovanych PE trubek

Teplota stény PE trubky pfi stlaovani se musi pohybovat mezi +5 °C az +30 °C. Pfiteploté 0 °C je nutné dobu relaxace mezi jednotlivymi
kroky stlacovani prodlouzit na dvojnasobek. Pokud je povrchova teplota nizsi nez 0 °C, je doporuéeno PE trubku stejnomérné ohfivat,
napf. rukdvcem naplnénym teplou vodou (ne otevienym plamenem!);

e) Postup (rychlost) stiacovani
Vlastni stlatovani probiha od nezatizené PE trubky aZ po stav, kdy Celisti stiaovadla zastavi dorazy. Maximalni rychlost stlacovani je 50
mm/min a nesmi byt pfekroCena. Postup stlaovani uveden v tabulce.

Postup stla¢ovani

Parametr Velikost parametru

Dimenze dn (mm) 25 32 40 50 63 110 160 225 315
Pocet krokU (1 krok nejvy$e 50 mm) 1 1 1 1 2 2 3 4 6
Velikost stlaceni 1 krokem (%) 100 100 100 100 50 50 33 25 16
Doba mezi kroky / vydrz (min.) = - - - 1 1 1 1 1
Poznamka:

Napf. plynovod dn160 mm se stlaCuje na 3 kroky & 50 mm s vydrzi 1 min. mezi jednotlivymi kroky.

Pii stlaGovani PE potrubi dochézi k velkému namahani potrubi, proto nelze postupovat plynule, ale je nutné dodrzovat asové prodlevy
pro relaxaci materialu.




4.6. Zménasmeéru pro PE potrubi

Zména sméru pomocitvarovek

Na misto kde ma dojit k odbo&eni se pfilozi tvarovka (zabalena v ochranném obalu proti zneCisténi) a fixem se oznadi mista, ktera se
budou fezat a loupat. U potrubi s ochrannym PP plastém (RC-DUALTEC) se po odloupnuti ochranného plasté vyjme odbogovaci kus
zobalu, pfilozi se k potrubi a svafi podle béznych postupd.

Zména sméru tvorbou obloukd
Polomér ohybu (r) je stejny u vSech typl potrubi z materiald PE 100+ a PE 100 RC, tzn. pfi teploté 20 °C = 20 x d (primér potrubi),
pfi10°C=35xd,pfi0 °C=50xd.

-/

r - polomér
ohybu

r - polomér ohybu

r - polomér ohybu
potrubi

d - primér
potrubi d - primér potrubi




5.  Chemicka odolnost

Chemicka Chemicka Chemicka
odolnost odolnost odolnost
Chemicka 40 Chemicka 40 Chemicka 40
latka Koncentrace °C latka Koncentrace °C latka Koncentrace °C
PRUMYSLOVE CHEMIKALIE BEZNE CHEMIKALIE POTRAVINY
KYSELINY

Aceton + Fosforvodik nad75% -- Citronova Stava +
Amylacetat 100 % + Fosforovodik 50% + Cola ++
Amylalkohol 100% + Kyselina citronova ++  Cukr ++
Amylchlorid 100 % - Kyselina chlorovodikovda ~ 10-35% ++ €aj ++
Benzaldehyd + Kyselina chromova 10-50 % + Drozdi ++
Benzol - Kyselina dusi¢na 25% ++ Dzin it
Benzin + Kyselina dusi¢na 50% - HofCice ++
Butylalkohol ++ Kyselina fluorovodikova ~ 40-70% ++ Hroznovy cukr ++
Cyklohexanon ++ Kyselina mravenci 100% ++ Kakao ikt
Dibutylether 0 Kyselina octova 80-100% ++ Kava ++
Dichlorethylen -- Kyselina stearova 100 % ++ Kukuficny olej i
Diethylenglykol ++ Kyselina sirova 70% ++ Margarin i
Diethylether - Kyselina sirova 98 % Maslo ++
Dusi¢nan stfibrny ++ Kyselina sirova oleum Miéko i
Dusi¢nan amonny nas.roz. ++ Most ++
Ethanol 100% ++ ZASADY Mrkvové Stava ++
Ethylenglykol ++ Hydroxid amonny 30% ++ Ocet +4
Ethylacetat 100% 0 Hydroxid draselny 30% ++ Olivovy olej +
Ethylenchlorid - Hydroxid sodny 30% ++ Palmovy olej +
Fenol + Hydroxid vapenaty 30% ++ Pivo ++
Formaldehyd 10-40% + Pomerancovy dZus ++
Fotograficka vyvojka ++ CHEMIKALIE V DOMACNOSTI Rajéatova $tava ++
Fotoemulze ++ Barvy ++  Slunecnicovy olej i
Fotograficky ustalova¢ ++ Bélidlo Hekl ESul ++
Ftalanhydrid + Chem. Cistici prostredky + Vafené sadlo +
Furfurol 100% 0 Jodova tinktura + Vino itk
Glycerin ++ Krém na boty +  Whisky 3
Glykol ++ Krém na opalovani ++
Heptan 0 Krém naruce ++
Chlorid vapenaty nas.roz ++ Lak nanehty -
Chlorid uhlicity - Lak na vlasy ++
Chlorbenzol - Licidla ++
Chloroform - Mydlo ++
Isobutanol +  Praci prostfedky ++
Isopropanol + Sampén ++
Jod + Terpentyn
Kyselina borita +  Vosky ++
Kyselina kapronova +
Kyselina ftalova + OLEJE
Methanol ++ Bavlnikovy olej +
Methylenchlorid - Eterické oleje ovocné +( h
Mineralni ole; +  Kafrovy olej
Perchlorethylen - Lnény olej +
Peroxid vodiku 30% ++ Motorovy olej + | vwbornd ., ++
Peroxid vodiku 90% - Olejv transforméatorech + | dobra +
Petrolej 0 Primeémna ........ccocvvvevennes 0
Plynovy olej + slabd . -
Propanol ++ NEodolava ........ccccvevene
Rtut ++
Toluen -- NAS. M0Z. oovrrevrerereiens nasyceny roztok
Trichlorethylen chem. chemické
Vaselina +
Zemni plyn \_ J
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6. Rozmérové rady

6.1. Plynovodni potrubi PE 100+, RCTEC SDR 11
Plynové tlakoveé trubky SDR 11 PE 100+, RCTEC - ¢erné s oranzovymi pruhy PN 16

Baleni - palety (m) Baleni - naviny (m)
Rozmér trubky Rozmér palety Rozmér palety Rozmérndvinu  Hmotnost
d, X S (mm) 6m Sitka/vySka (mm) 12m Sitka/vySka (mm) 100 m  vngjSilvnitini (mm)  (kg/m)
25x3,0 svazek svazek 100 900/640 0,22
32x3,0 svazek svazek 100 900/640 0,28
40x 3,7 svazek svazek 100 1200/800 0,43
50 x 4,6 1524 1068/562 1644 1068/302 100 1500/1000 0,67
63x5,8 1026 1076/601 1116 1076/328 100 1800/1260 1,05

6.2. Plynovodni potrubi PE 100+, RCTEC SDR 17
Plynové tlakoveé trubky SDR 17 PE 100+, RCTEC - ¢erné s oranzovymi pruhy PN 10

Baleni - palety (m) Baleni - naviny (m)
Rozmér trubky Rozmér palety Rozmér palety Rozmérndvinu  Hmotnost

d, X S (mm) 6m Sitka/vyska (mm) 12m Sitka/vySka (mm) 100 m  vnéjSilvnitini (mm)  (kg/m)
90 x 5,4 504 1058/628 756 1058/472 100 2400/1800 1,46
110 x 6,6 510 1058/960 516 1058/483 100 3000/2200 2,17
125x 7,4 360 1068/875 360 1068/442 2,76
160 x 9,5 234 1028/983 264 1028/568 4,52
225x 13,4 108 968/997 132 968/607 8,93
250 x 14,8 84 1068/891 84 1068/459 11,00
280 x 16,6 42 1188/514 84 1188/514 13,70
315x 18,7 30 1013/575 60 1013/575 17,40
355 x 21,1 18 1133/354 36 1133/354 22,10
400 x 23,7 12 868/390 24 868/390 28,00
450 x 26,7 12 968/445 24 968/445 35,40
500 x 29,7 12 1068/495 24 1068/495 43,80
560 x 33,2 12 1188/552 24 1188/552 54,80
630 x 37,4 6 698/662 12 698/662 69,40
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6.3. Plynovodni potrubi RC-TWINTEC SDR 11
Plynové tlakové trubky SDR 11 RC-TWINTEC s oranzovou 10% vrstvou PN 16

Baleni - palety (m)

Baleni - naviny (m)

Rozmér trubky Rozmér palety Rozmér palety Rozmér navinu Hmotnost
do X S (mm) 6m Sifka/vySka (mm) 12m Sitka/vySka (mm) 100 m  vnéjSi/vnitfni (mm) (kg/m)
25x3,0 svazek svazek 100 900/640 0,22
32x3,0 svazek svazek 100 900/640 0,28
40x 3,7 svazek svazek 100 1200/800 0,43
50x4,6 1524 1068/562 1644 1068/302 100 1500/1000 0,67
63x5,8 1026 1076/601 1116 1076/328 100 1800/1260 1,05
90x 8,2 504 1058/628 504 1058/316 100 2400/1800 2,12
110 x 10 360 1058/674 312 1058/293 100 3000/2200 3,14
160 x 14,6 168 1028/706 168 708/568 6,67
200 x 18,2 84 1068/539 108 1068/366 10,40
225x 20,5 84 968/802 84 968/412 13,10
250 x 22,7 84 1068/891 84 1068/459 16,20
6.4. Plynovodni potrubi RC-TWINTEC SDR 17
Plynové tlakové trubky SDR 17 RC-TWINTEC s oranzovou 10% vrstvou PN 10
Baleni - palety (m) Baleni - naviny (m)
Rozmér trubky Rozmér palety Rozmér palety Rozmér ndvinu  Hmotnost
d, X S (mm) 6m Sitka/vyska (mm) 12m Sitka/vyska (mm) 100 m  vngjSi/vnitini (mm) ~ (kg/m)
90x54 504 1058/628 756 1058/472 100 2400/1800 1,46
110 x 6,6 510 1058/960 516 1058/483 100 3000/2200 2,17
160 x 9,5 234 1028/983 264 1028/568 4,52
225x 13,4 108 968/997 132 968/607 8,93
250 x 14,8 84 1068/891 84 1068/459 11,00




6.5. Plynovodni potrubi RC-DUALTEC SDR 11
Plynové tlakové trubky SDR 11 PE 100 RC - s oranz. ochr. PP plastém PN 16

Baleni - palety (m) Baleni - naviny (m) Hmotnost bez
Rozmér trubky Rozmér palety Rozmér palety Rozmérnavinu PP plasté
d, x S (mm) 6m Sifka/vySka (mm) 12m Sitka/vySka (mm) 100 m  vngjSi/vnitini (mm)  (kg/m)
25x3,0 svazek svazek 100 900/640 0,22
32x3,0 svazek svazek 100 900/640 0,28
40x 3,7 svazek svazek 100 1200/800 0,43
50x 4,6 1524 1068/562 1644 1068/302 100 1500/1000 0,67
63x5,8 1026 1076/601 1116 1076/328 100 1800/1260 1,05
90x 8,2 504 1058/628 504 1058/316 100 2400/1800 2,12
110x 10 360 1058/674 312 1058/293 100 3000/2200 3,14
160 x 14,6 168 1028/706 168 708/568 6,67
225x 20,5 84 968/802 84 968/412 13,10
315x 28,6 30 1013/575 60 1013/575 25,60
355x 32,2 18 1133/354 36 1133/354 32,50
400 x 36,3 12 868/390 24 868/390 41,30
450 x 40,9 12 968/445 24 968/445 52,30
6.6. Plynovodni potrubi RC-DUALTEC SDR 17
Plynové tlakové trubky SDR 17 PE 100 RC - s oranz. ochr. PP plastém PN 10
Baleni - palety (m) Baleni - naviny (m)
Rozmér trubky Rozmér palety Rozmér palety Rozmér navinu  Hmotnost
d, x S (mm) 6m Sifka/vySka (mm) 12m Sifka/vySka (mm) 100 m  vné&jSi/vnitini (mm)  (kg/m)
90 x 5,4 504 1058/628 756 1058/472 100 2400/1800 1,46
110 x 6,6 510 1058/960 516 1058/483 100 3000/2200 2,17
160 x 9,5 234 1028/983 264 1028/568 4,52
225x 13,4 108 968/997 132 968/607 8,93
250 x 14,8 84 1068/891 84 1068/459 11,00
280 x 16,6 42 1188/514 84 1188/514 13,70
315x 18,7 30 1013/575 60 1013/575 17,40
355x 21,1 18 1133/354 36 1133/354 22,10
400 x 23,7 12 868/390 24 868/390 28,00

450 x 26,7 12 968/445 24 968/445 35,40
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