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1 Vyrobni proces

Trubky Flowtite jsou vyrabény pokrokovym zplsobem
navijeni na trnu, ktery predstavuje posledni stav
techniky ve vyrobé& GRP trubek. Tento proces dovoluje
pouziti kontinualniho zpevnéni skelnymi viakny v
obvodovém sméru. U tlakovych trubek nebo v zemi
uloZzenych potrubi je zakladni napéti v obvodovém
smeéru, takze pouziti kontinudlniho zpevnéni v tomto
smeéru dava vyrobek s vysSimi uzitnymi vlastnostmi pfi
nizsich nakladech. Pouziti technologie vyvinuté
materidlovymi specialisty dava velmi husty laminat,
ktery maximalizuje pfinos od tfi zakladnich surovin. Pro
vysoké tangencialni napéti a axialni zpevnéni se
pouzivaji jak sklenéna vlakna, tak sekana sklenéna
vlakna. Zpevnéni piskem se pouziva pro pfidani dalsi
tloustky stény, umisténé blizko neutralni osy. Pomoci
systému dvoijitého pfivodu pryskyfice ma zafizeni
schopnost vyrabét specialni vnitini pryskyficovy povlak,
pro pouziti v tvrdych koroznich podminkach pfi pouziti
méné nakladné pryskyfice pro konstrukéni a vnéjsi Casti
laminatové trubky.

Vezmeme-li v Uvahu prednosti procesu navijeni, mohou
byt pro zvySeni odolnosti proti otéru a pro dokonceni
trubek pouzity i jiné materialy, jako jsou sklenéné
rohoze nebo polyesterové rohoze. Pro zajisténi stale
vysoké jakosti je dllezité, aby zplsob vyroby byl
presné fizen.

Stroj na navijeni vliaken Flowtite pfedstavuje
nejmodernéjsi stav pouzivané technologie a je nejlepsi
metodou vyroby trubek ze skelnych viaken. Jednoduse
feCeno, toto vyrobni zafizeni se sklada z trnu
valcovitého tvaru z ocelového plechu, podepfeného na
nosnicich.

Jak se nosniky otaceji, treni natahuje ocelovy pas a
valivé lozisko umoziuje pasu, aby se pohyboval v
podélném sméru, takze se trn pohybuje stale ve spirale
k vystupu ze stroje. Kdyz se trn otaci, jsou vSechny
materidly kompositu na néj nanaseny v presném
mnozstvi. Elektronické snimace zajistuji zpétnou vazbu
parametr kontinualni vyroby tak, Ze rlizné davkovaci
systémy dodavaji spravné mnozstvi materialu. To
zarucuje, ze béhem celého vyrobniho procesu se pro
vytvareni rliznych vrstev pouziva béhem stéle stejné
mnozstvi materialu. Nejdfive lity uvolfovaci film,
nasledovany rdznymi formami sklenéného vlakna tésné
obaleného polyesterovou pryskyfici. Konstrukéni vrstvy
jsou vyrobeny jen ze skla a pryskyfice, zatimco jadrova
vrstva obsahuje Cisty kfemicity pisek. Je to kontinualni
pouziti téchto materialu na trnu, co vytvari trubku.

Poté, co trubka byla vytvofena na trnu, je vytvrzovana a
pozdéji délena na pozadované délky. Konce trubek jsou
kalibrovany, aby licovaly se spojkami.
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2 Laminovani trubek

Zakladnimi surovinami pouzivanymi ve vyrobé trubek
jsou pryskyrice, sklenéné viakno a kifemicity pisek. Za
normalnich okolnosti se pouzivaji ortoftalové
polyesterové pryskyfice, protoze davaji dobrou
vykonnost pro vétsinu aplikaci. Pro vyrobu trubek
Flowtite mohou byt pouzity jen Flowtitem schvalené
suroviny.

Obrazek vyse ukazuje typicky prirez laminatové trubky.

Tento prirez, jakoz i zplsob pouZiti a umisténi riznych
surovin se mohou lisit v zavislosti na pouziti trubky. V
podstaté kontinualni nekone¢na vyroba dovoluje
vyrabét trubky s priméry od DN 300 do DN 4000 mm.
Pr&iméry DN 100 - DN 250 se dodavaji ve standardnich
délkach 6 m.

3 Vyhody produktov

Technologie Flowtite je shopna pfinést na trh vyrobek,
ktery mlze dat zakazniklim v celém svété feseni pro
potrubi s dlouhou zivotnosti za nizkou cenu. Dlouhy
seznam charakteritik a pfinosl zaji$tuje optimalni
systém nakladll na instalaci a Zivotni cyklus.

Charakteristiky & vyhody

Korozni odolnost

B Dlouh4 efektivni Zivotnost

B Nejsou zapotiebi vnitini vystelky, povlaky, katodicka
ochrana, obaly nebo jiné formy ochrany proti korozi

B Nizké naklady na udrzbu

B Hydraulické charakteristiky jsou v pribéhu asu v
podstaté konstantni

Nizka hmotnost

(1/4 hmotnosti DIP; 1/10 hmotnosti betonu)

B Nizké dopravni naklady

B Eliminuje potiebu nakladnych zafizeni pro manipulaci s
trubkami

Dlouhé standardni délky

(6, 12 a 18 metrt)

B Méné spojd snizuje dobu vystavby

B Vice trubek na dopravnim prostfedku znamena nizsi
naklady na dopravu

Vynikajici hydraulické charakteristiky

B zviasté hladky vnitini povrch

B Hazen-WiliamsCv koeficient proudéni priblizné C = 150.

B Nizké treni znamena nizsi spotiebu energie pro
Cerpani a nizsi provozni naklady

B Manningtiv koeficient proudéni n = 0.009

B Minimalini usazovani kalu znamena nizsi naklady na
Cisténi

B Vynikajici odolnost proti opottebeni

Presné spojky Flowtite s elastomerovym tésnicim

systémem “REKA”

B Tésné, ucinné spojeni, aby se eliminovalo vnikani
nebo unikani

B Snadné spojovani zkracuje dobu instalace

B Zachycuje malé zmény ve sméru potrubi nebo riizné
sedani pldy bez dodate¢nych armatur

Pruzny vyrobni proces

B Mohou byt vyrabény préiméry podle pfani zakaznika,
aby se zajistily maximalni objemy pritoku se snadnou
instalaci pro projekty sbérnych potrubi

B Mohou byt vyrabény délky podle piani zakaznika,
aby se zajistila maximalni pruznost pro usnadnéni
pfimého zasypani nebo sbérného potrubi



Pokrokova technologie konstrukce trubek

B Nékolik tfid tlaku a tuhosti pro spinéni kritérif
konstruktért

B Nizsi rychlost tlakové viny nez u jinych trubkovych
materiald mdze znamenat niz8i naklady pfi navrhu,
jestlize se bere v Uvahu nahlé zvyseni tlaku a
hydraulicky raz

B Vyssi a stala jakost vyrobku po celém svété, ktera
vyhovuje nejpfisnéj§im normam na vykonnost vyrobku
(ASTM, AWWA, DIN-EN...)

4 Aplikace

GRP trubky od Flowtite se mohou pouzivat v ¢etnych “

aplikacich, v&etné:

B Doprava a distribuce vody (pitné i surové)

B Sanitarni kanalizaéni sbérné systémy a odtoky

B Destova kanalizace

B Privodni potrubi hydroelektrickych zafizeni

B Privadéni a odvvadéni morské vody

B Cirkulace chladici vody; potrubi pro tpravny vody a
vypoustéci potrubi elektraren

B Pramyslové aplikace

B Sbérna potrubi




5 VVykonnostni normy

Systémy laminatovych trubek Flowtite jsou certifikovany
podle mnoha narodnich a mezinarodnich norem. Normy
vyvinuté ASTM, AWWA a nakonec i ISO a EN se
pouzivaji pro velkou $kalu pouziti laminatovych trubek
vCetné dopravy sanitarnich odpadnich vod a
primyslovych odpadnich vod. Leitmotiv, spole¢ny
vSem vyrobkovym normam je takovy, Zze vSechny jsou
dokumenty, zalozenymi na vykonnosti. To znamena, ze
jsou predepsany pozadovana vykonnost a zkouseni
trubek.

Kontrola a zkouseni vzorkd odebranych z kanaliza¢nich
trubek, které byly v provozu po témér 24 let, zjistily, ze
jsou v bezvadném stavu. To a analysa doby do
poruseni, kterd shromazdila udaje od nékolika hodin az
do 24 let, ukazala ve spojeni standardizovanou
metodou a regresni analysou, ze bezpecnostni meze
jsou vysSi nez oCekavané a da se dosahnout
extrapolace az na 150 let.

5.1 ASTM

V soucCasnosti existuje nékolik vyrobkovych norem
ASTM, které se pouzivaji pro velké mnozstvi aplikaci
trubek ze skelnych laminatd. VSechny vyrobkové normy
se pouzivaji na trubky s primérovym rozsahem od 200
az do 3600 mm a vyzaduji pruzné spoje, aby prosly
zkousenim vnitfnim pretlakem (podle ASTM D4161) v
konfiguracich, které simuluji pfisnéjsi podminky pouziti.
Tyto normy zahrnuji mnoho nesnadnych kvalifikacnich a
jakostnich zkousek.

Normy ASTM jsou:

B ASTM D3262 Gravitaéni kanalizace
B ASTM D3517 Tlakové trubky

B ASTM D3754 Tlakové kanalizace

5.2 AWWA

AWWA C950 je jednou z nejkomplexnéjsich
vyrobkovych norem, které existuji na laminatové trubky.
Tato norma na tlakové trubky pro pouziti na vodu ma
rozsahlé pozadavky na trubky a spoje, koncentruje se
na fizeni jakosti a kvalifikacni zkouseni prototypu.
Podobné jako ASTM je to i vyrobkova norma. AWWA
vydala pfirucku M 45, ktera obsahuje nékolik kapitol
tykajicich se konstrukce GRP trubek pro zasypana
potrubi a nadzemnich instalaci. Dokumenty vyvinuté
AWWA jsou:
B AWWA C950 Laminatové tlakové trubky
B AWWA M-45 Laminatové trubky — konstrukéni
manual

5.3 Normy ISO a EN

V soucasnosti existuji nékteré normy pouzivané v EU,
jako jsou ty, které byly vyvinuty BSI (BS 5480), DIN (DIN
16868) a AENOR (UNE 53323-EX). VSechny tyto normy
budou nahrazeny praci, provadénou ve svétle Evropské
organizace. EN 1796 a EN 14632 jsou dokumenty pro
pouziti pro vodu a kanalizace, které kratké dobé
nahradi normy pouzivané v Evropé.

Mezinarodni normaliza¢ni organizace (ISO) vydala dvé
normy ISO 10467 pro odvodriovani a kanalizace a ISO
10639 pro vodu.

Amiantit se U¢astni na vyvoji vSech téchto norem
predstaviteli vSech jejich svétovych organizaci, ¢imz
zarucCuje vykonnostni pozadavky, z nichz plynou
pozadavky na spolehlivy vyrobek.

5.4 Kontrolni zkouseni surovin

Suroviny jsou dodavany s osvédéenim dodavajiciho,
které potvrzuje jejich shodu s jakostnimi pozadavky
Flowtite. Kromé toho vSechny suroviny jsou
kvalifikovany a zkouseny pred jejich pouzitim.Tyto
zkousky zarucuiji, ze material trubek splfiuje specifikace,
jak je uvedeno. Suroviny by mély byt podle jakostnich
pozadavkl Flowtite pfedem kvalifikovany takovym
zplsobem, Ze jejich vhodnost pro pouZiti ve vyrobnim
procesu a ve findlnim vyrobku je pfedvedena jejich
dlouhodobou vykonnosti.

Suroviny pouzivané pfi vyrobé trubek jsou:
B skio

B Pryskyrice

B Katalyzator

B pisek

B Urychlovaé

PFi vyrobé trubek mohou byt pouzity jen Flowtitem
schvélené suroviny.

Sklo

Sklenéné vlakno je charakterizovano hodnotou tex, coz
je vaha v gramech na 1000 m délky

Tangencialni pfadena

Spojita pfadena pouzivana s riznymi texy pro vyrobu
trubek Flowtite

Odrezky z pfaden fezané pfimo na stroji, aby se zajistila
pevnost v rliznych smérech.

Pryskyrice

Pro proces navijeni se pouzivaji jen kvalifikované
pryskyfice. Obvykle jsou dodavany v sudech nebo
velkych mnozstvich. Pryskyfice je pfipravovana v
nadrzich na jeden den na navijecim zafizeni. Normalni



teplota pouziti je 25 °C. Pryskyfice je dodavana
vyrobcem a mize byt pfed pouzitim fedéna styrenem,
aby se dosahlo pozadované a prijatelné viskozity
definované “Flowtite Technology*.

Katalyzator

Do pryskyfice je tésné pred pouzitim pfimichano
spravné mnozstvi katalysatoru. Ve vyrobnim procesu
vyroby trubek Flowtite se pouzivaji jen schvalené
katalyzatory.

Pisek

Pisek se pfidava do jadra trubky a na vnitfni vrstvu
spojek. Pisek s vysokym obsahem kysli¢niku
kfemicitého musi vyhovovat specifikacim FLOWTITu na
suroviny.

Urychlovaé

Urychlova¢ je pfimichavan do pryskyfice, skladované v
nadrzich na jeden den. Od vyrobce mUze byt dodavan
v réiznych koncentracich a mlze byt fedén styrenem,
aby se dosahlo pozadované koncentrace potifebné pro
vyrobu trubek Flowtite.

Fyzikalni vlastnosti

Unosnost vyrobenych trubek v obvodovém a axialnim
smeéru je ovérovana zkousenim. Také se provadeji
zkousky tuhosti a prohnuti trubky. VSechny tyto
zkousky se provadéji bézné podle pfirucky jakosti
FLOWTITU. Kromé toho jsou potvrzovany konstrukce a
slozeni trubek.

5.5 Hotové trubky

Program kontroly kvality potrubi Flowtite sestava z rady

testl. Kontrolu potrubi Ize provést pomoci testd, které

jsou uvedeny nize:

B vizudini kontrola

B Tvrdost podle Barcola

B Tloustka stény

B Délka trubky

B Primér

B Hydrostaticky test vodotésnosti

B Tuhost trubky

B Prohnuti bez pogkozeni nebo strukturalniho
zhrouceni

B Unosnost v tahu v obvodovém a axidlnim sméru

B Celkové slozeni laminatu

5.6 Kvalifikacni zkouseni

A spole¢nym prvkem vSech norem je potieba, aby
vyrobce predvedl shodu s minimalnimi vykonnostnimi
pozadavky norem. V pfipadé GRP trubek spadaji tyto
minimalni vykonnostni pozadavky jak mezi kratkodobé,
tak mezi dlouhodobé pozadavky.

NejdulezitéjSimi a obecné predepisovanymi pozadavky
na vSech Urovnich vykonnosti ve vSech dfive citovanych
normach jsou kvalifikace spojll, po¢ate¢ni prohnuti
krouzku, dlouhodobé prohnuti krouzku, dlouhodoby tlak
a schopnost odolavat korozi pod napétim. Trubkové
systémy Flowtite a systémy spojek jsou pfisné
zkouseny, aby se ovéfila shoda s témito normami.

Dlouhodobé zkouseni

Normy pro laminatové trubky jsou zalozeny na
predpokladu, ze, kdyz jsou podrobeny napétim,
material bude podroben zménam v mechanickych
vlastnostech. Konstrukce vyrobku je obvykle zalozena
na projektovanych hodnotach pevnosti materialu po
dobu 50 let. Pro stanoveni dlouhodobych viastnosti
trubek bylo pfipraveno nejméné 18 vzorkl a tyto vzorky
byly zkou$eny. Pro vyhodnoceni je nutné zkouseni do
poruseni pfi 10000 hodinach s pfipustnym rozptylem.
Ziskané vysledky se vyhodnocuiji v logaritmickych
stupnicich, projektovanych na dosazeni hodnoty za 50
let. V pribéhu let bylo shromazdéno zna¢né mnozstvi
vysledk( zaloZenych na zku$ebnich metodach ASTM. V
posledni dobé bylo analyzovano vice nez 600 bodd s
dobou do poruseni od nékolika hodin az po 28 let.
Analyza Udajd ukazuje zajimavé bilinearni chovani spiSe
nez primou linearni regresi prfedvidanou kratsi a mensi
databazi. Vysledky naznaduji, ze normalizované metody
jsou skute¢né dosti konzervativni a ze pomoci této
dodatecné informace se bezpe€nostni meze ukazuji byt
vySSi nez oCekavané a da se dosahnout extrapolace az
do 150 let. GRP trubky Flowtite splfuji timto pozadavky
nékterych instituci, vyzaduijici zivotni cyklus del$i nez
100 let.

ZkousSeni koroze pod napétim

Jedine¢nym a dllezitym vykonnostnim pozadavkem
gravitanich GRP trubek, pouzivanych v kanalizacich, je
chemické zkou$eni trubek v prohnutém stavu nebo pod
napétim. Toto zkouSeni koroze pod napétim vyzaduje
nejméné 18 prstencovych vzork(, které maji byt prohnuty
na rdznou Uroven a pak udrZzovany v konstantni poloze.
Tyto krouzky pod napétim pak jsou vystaveny pfi
obraceni vnitiniho povrchu 1,0 N (5 % vahovych) kyseliné
sirové. To ma v umyslu simulovat podminky zasypaného
potrubi septické kanalizace. To pfedstavuje nejhorsi
kanaliza¢ni podminky v¢etné téch zjiSténych na Stfednim




vychodé, kde bylo Uspésné pouzito mnoho trubek
Flowtite.

U kazdého vzorku je méfena doba do poruseni vzorkd.
Minimalni extrapolované napéti pfi 50 letech pfi pouziti
kvadratické regresni analysy Gdaji do poruseni musi
byt nejméné rovno hodnotam uvadénym pro kazdou
tfidu tuhosti podle normy. Dosazena hodnota pak
odpovida konstrukci trubky, aby se umoznilo pfedvidani
bezpecnostnich omezeni pro instalaci GRP trubek
pouzivanych pro tento typ sluzby. Typicky je to pro 5 %
dlouhodobéhoprohnuti pfi ulozeni pod zemi.

Napfiklad podle norem ASTM minimalni hodnota koroze
pod napétim musi byt:

Tt¥ida tuhosti Scy- napéti, %

SN 2500 49 (t/d)
SN 5000 A1 (t/d)
SN 10000 34 (t/d)

Tabulka 5-1 Minimalni hodnota koroze pod napétim

I1 [1— Zavitovatyé —] M
[ [ OCE' Y ﬁ“
I__rm __________________ [aa ovy U prol ﬂrﬂ r-1,|
72 A—H- V4" Gumova deska

AN/

Gumovy pas ZkuSebni vzorek
7/ a tésnéni

e AR T A \ /
AT N Pruzna uzavéra +— N\ B}
N Zkusebni roztok 3 —
AN

bty Y ,,weumova'daka/u"
- L J\]

i) 1

Obrazek 5-1 Zafizeni na korozni zkousky pod napétim

Flowtitem predpovidana hodnota korozniho napéti pro
50 let je 0.67%.
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Obrazek 5-2 Cara Flowtite pro korozi pod napétim
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Zaklad hydrostatické konstrukce (Hydrostatic
Design Basis - HDB)

Jinou dulezitou kvalifikaéni zkouskou je stanoveni
zakladu hydrostatické konstrukce (Hydrostatic Design
Basis — HDB). Tato zkou$ka vyzaduje zkous$eni vodnim
pretlakem do poruseni (ztraty t&snosti) mnoha vzork(
trubek pfi rlznych, velmi vysokych Urovnich tlaku. Jak
bylo dfive popsano u zkousky koroze pod napétim, jsou
ziskané udaje vyhodnocovana v soustavé log-log pro
tlak (tangencialni tahové napéti) a ¢as do poruseni a
pak extrapolovany na 50 let. Extrapolovany tlak do
poruseni (napéti) pfi 50 letech nebo HDB musi byt vétsi
nez tlakova trida (napéti pfi jmenovitém tlaku) pfi
koeficientu bezpecnosti (viz obrazek 2). V disledku
Uvah o kombinovaném napéti, coz je interakce vnitfniho
tlaku a zatizeni zeminou, skute¢ny dlouhodoby faktor
proti poruseni tlakem samotnym je vy$si nez tento
koeficient bezpecnosti. Tato kvalifikacni zkouska
pomaha zajistit dlouhodobou vykonnost trubky v
podminkach tlaku.

Pttt Zatizeni konce
: Voda pod vysokym :: prenasené z
— tlakem e vnéjsku (jako u

opérného bloku)

BEEEEEEEE

Obrazek 5-3 Viiv dlouhodobého tlaku na zivotnost trubky

Hodnota predpokladaného HDB napéti pro padesat let,
publikovana Flowtitem je 0,65 %.
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Dlouhodobé prohnuti krouzku

Dlouhodobé (50 let) prohnuti krouzku trubky nebo
schopnost odolavat prohnuti krouzku (napéti) pfi
ponoreni do vodniho prostiedi a pod konstantnim
zatizenim musi splfiovat Uroven A prohnuti pfedepsanou
ve zkouSce pocatecniho prohnuti krouzku. Tento
pozadavek je definovan v normach ISO a EN. AWWA
C950 vyzaduje, aby zkouska byla provedena s kone¢nou
hodnotou pfedpovidanou pro 50 let , pouzivanou v
konstrukci trubek. Trubky Flowtite jsou zkouSeny za
pouziti smérnice ASTM D5365 “Dlouhodobé prstencové
napéti laminatovych trubek” a splfiuji vSechny
pozadavky.
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Predpokladané dlouhodobé ohybové napéti na 50 let
jak ho publikoval Flowtite je 1,3 %.
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Obrazek 5-6 Flowtite Cara pro dlouhodobé ohybani

- =« + 95% spodni ¢ara spolehlivosti

Pocatecni prohnuti krouzku

Kdyz jsou vertikalné stlaceny mezi dvéma
rovnobéznymi deskami nebo ty&emi, vSechny trubky
musi splfiovat Urovné pocatecniho prohnuti bez vizualni
znamky prasknuti nebo vzniku trhliny (Uroven A) a
nesmi dojit ke strukturalnimu poskozeni tloustky stény
(Uroven B).
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Trida tuhosti v prohnuti
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A 15% 12% 9%
B 25% 20% 15%

Zkous$eni spoju

Tato dulezita kvalifikacni zkouska se provadi na
prototypech spojl spojek utésnénych elastomerovym
tésnénim. Tato zkouska se provadi podle ASTM D4161,
EN 1119 a ISO 8639. Zahrnuje nékteré z nejpfisnéjsich
vykonnostnich poZadavk( na spoje v prdmyslu stavby
potrubi u trubek ze véech materidld v tlakovych a
rozmérovych rozsazich trubek Flowtite. Tyto normy
vyzaduiji, aby pruzné spojky odolaly zkouseni vodnim
pretlakem v konfiguracich n, které simuluji podminky
n-uziti. Zkousky se provadéji pfi dvojnasobku
jmenovitého tlaku a 1 bar se pouziva pro trubky s
gravitacnim proudénim. Konfigurace spojl zahrnuiji
pfesné osové vyrovnani maximalni uhlové pootoceni a
diferencialni smykové zatizeni. Téz jsou zahrnuty
zkousSky pfi ¢asteném vakuu a cyklické zkousky
tlakem.



6 Konstrukce podzemniho trubkového systému

Norma ANSI/AWWA C950-95 a pfirucka AWWA M45
jsou zékladnimi odkazy pro navrhovani podzemnich
potrubi z trubek Flowtite. Laminatové trubky jsou
pruzné a mohou snaset velkou deformaci. Vertikalni
zatizeni (zeminy, doprava a vy$ka vody) uréuji prohnuti
v zavislosti na zhutnéni zeminy kolem trubky a na
tuhosti krouzku s pficnym prdfezem trubky.

Trubky Flowtite jsou pruzné ve vétsiné zemin. Specialni
pozornost je tfeba vénovat hloubeni, postrannim
zasypUm a zasypavani vykopu. To zajistuje nezbytné
podepfeni trubky. Zabranuje to téz zkrouceni a
moznému poskozeni zeminou a/nebo dopravou.
Odolnost vi¢i horizontalnimu pohybu trubky zavisi na
typu zeminy, jeji hustoté a obsahu vihkosti. Cim vyssi je
odpor zeminy, tim méné se trubka bude deformovat
nebo pohybovat.

Nasledujici obrazek ukazuje rozdéleni zatizeni a pohyb
reakci zeminy, zplsobeny stlacenim zeminy ve
vzajemném plsobeni s pruznosti trubky a deformaci.
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Obrazek 6-1 Chovani truby p¥i zatizeni dopravou

Protoze konstrukce je zalozena na AWWA M45,
pfikladame zde souhrn kapitoly 5 této normy. GRP
trubky, protoZze jsou trubkami pruznymi, se prohnou a
rozlozenim zatizeni zeminy se prohnou k tuzsi strané
zasypového materialu. Dlsledek je nasledujici:

B Postranni zasypovy material pienasi zatizeni od
zasypu, dopravy atd.

B Trubka prenasi nizéi zatizeni.

B Trubka se miize soustiedit na jeji Uéel, dopravu
kapalin bez ztrat.

Tuhé trubky jsou vzdy silngjsi a tuzsi nez zeminy a
zatizeni se soustfedi na trubce. Trubka musi pfenaset
toto zatizeni po dlouhou dobu. A pfi dalSim pohybu
zeminy toto zatizeni mize déle vzristat.

Pruzné trubky budou reagovat dynamicky, budou se
ohybat a prenaset zatizeni do postranniho zasypu.

PFi pfenaseni zatizeni bude zemina sedat.

Studie kanaliza¢nich a tlakovych potrubi ukazaly, ze
napéti pfi poruseni v tuhych trubkach je vyssi nez v
pruznych trubkach.

6.1 Souhrn konstrukce podle AWWA
Kapitola AWWA M-45

AWWA C-950-86 byla revidovana a rozdélena na 2 Casti.
B C950 Tato je nyni vykonnostni normou jako ASTM
B AWWA M-45 Tato je nyni konstrukéni pfiru¢kou.
Kapitola 5 dava konstrukéni metodu pro pod zemi
ulozené laminatoveé trubky.

Konstrukéni vypocty

B Vypocet tlakové tridy

HDB*2*'E,
Pe<Fep

E, = Tahovy modul konstrukéni vrstvy

t = zesilena tloustka stény trubky

Projektovany tlak by mél byt mensi nez P; P, < P,
P.= pracovni tlak nebo konstrukéni tlak

B Narazovy tlak
Narazovy tlak je 40% of P, tedy

B Ohyb krouzku

&, = D; (Dy/D)*(t/D) < (Sy/FS)

D; je faktor prohnuti s

Dy/D dovolené dlouhodobé prohnuti

S, dlouhodobé ohybové napéti trubky

FS koeficient bezpenosti =1.5

g,= maximalni ohybové napéti v disledku prohnuti



B Vypoétené prohnuti je uvedeno nize: kde
g, = dovoleny tlak vyduti v kPa
Dy/D = ((% gv\écsie\q/ a)oi',fﬂxs FS = konstrukéni faktor = 2.5 m
C, = skalarni kalibra¢ni faktor pro zapocteni nékterych
nelinedrnich jevd = 0.55

Woe: vertikalni zatizeni od zeminy N/m?= vg * H; kde &g = faktor pro zapocteni variability v tuhosti

vs je objemova tiha zeminy a H je hloubka zasypani zhutnéné zeminy, pfedpoklada se 0,9.

W, : dynamické zatizeni trubky Kk, = korekéni faktor modulu pro Poissonovo &islo, m

Mg =vazany modul kompositni zeminy u zeminy = (1+ m)(1-2 m)/(1- m)

Tuhost PS trubky a ne STIS Neni-li specificka informace, obvykle se
pfedpoklada n = 0.3 pak «, = 0.74

D, = Faktor zpozdéni prohnuti (obvykle se bere 1.5) R, = Korekéni faktor pro hloubku zasypu

Kx = Koeficient ulozeni — obvykle se bere 0,1 = 11.4/(11+D/1000 *h)

Aby se stanovila hodnota Mg, mély by byt oddélené s h = vyska urovné terénu nad vrcholem trubky

stanoveny hodnoty Mg, pro pfirodni zeminu a Mg, pro

zasyp a pak zkombinovany. Nahrada k vySe uvedené rovnici je

MS = Sc*Msb

S, = p(,)dpo’ra zeminou, N Qs = (F9[1.2C,(0.149PS) % (ps10°Mk, )7

Mg, = vazany modul v pasmu zasypani trubky

M,, = vazany modul pfirodni zeminy
Vyhovéni pozadavkim na vybouleni pro typické

B Kombinované zatizeni instalace trubek pomoci nasleduijici rovnice:
Kombinované zatizeni je takové, kdyz kombinujeme
ohyb a tah. Ohyb je od prohnuti a tah je od tlaku [y o+ R, (W)I"10°+Pv <q,
gp/ HDB < {1-(e,*r./Sp)} / FS,, kde:
v = specifickd hmotnost vody = 9800 N/m?
a P, = Tlak vnitfniho vakua (tj. atmosféricky tlak minus
absolutni tlak uvnitf trubky) v kPa
& *1o/(Ss) < {1-(e,/HDB)/ FS, R,, = faktor vodniho vztlaku =1-0.33(h,/h) (O<h,<h)
h,, = vysSka hladiny vody nad vrcholem trubky, m

Jestlize je uvazovano s dynamickym zatizenim,
sFS,=18aFS,=15 vyhovéni pozadavk( na vybouleni je vyhovéno
pomoci nasleduijici:
g = Py"D/(2°tE;) and e, = D(3d/D)(t/D)
sr,=1-P,/3000 where P, < 3000 kPa
dd/D = maximalni dovolené prohnuti a ne vypoctené

['\/whw+ Rw (Wc)+WL]*1 073 = qa

B vybouleni Typické dynamické zatizeni a vnitfni vakuum nejsou
Dovoleny tlak pro vybouleni g, ie stanovovan uvazovany soucasne.
nasleduijici rovnici
Dokument obsahuje rdizné konstrukce trubek,
doporucuje se, aby priklady byly provedeny ru¢né, aby
Qa = (1'2*0”)(E')°'33'(‘P(|;;ﬁ6*M — ucastnik Skoleni ziskal cit pro tuto normu.




6.2 Vztlak

je vyzadovana kontrola na vztlak. Kombinované zatizeni,
Faowns (N/m) zplisobené souctem zatizeni od hmotnosti
zeminy, W, (N/m) plus hmotnosti trubky W, (N/m) a
jejiho obsahu, W,, (N/m) musi byt vétsi nez nahoru
plsobici vztlakova sila, 1j.

WS + WP + WI = Fdown

kde

W= OD*y."(1-5)

a Fdown = I:UP

kde

Fue= %*ODL'yW

Ve vySe uvedeném,

h,, = vyska vody nad vrcholem trubky (m)

h = vyska zeminy nad vrcholem trubky (m)
vw = specificka hustota vody (kg/m?3)

6.3 Zkouseni vodnim tlakem

Maximalni zkusebni tlak ve vyrobnim zavodeé je 2.0 x PN
(tlakova tfida), Maximalni polni zkusebni tlak je 1.5 x PN
(tlakova tfida). Horni mez tlaku a priméru jsou funkci
kapacity provadéni zkousky vnitinim pretlakem ve
vyrobnich zavodech.

6.4 Tlakova vina a hydraulicky raz

Hydraulicky réz nebo tlakova vina je nahly vzrist nebo
pokles tlaku zplsobeny nahlou zménou rychlosti
kapaliny v trubkovém systému. Obvyklou pfiCinou
téchto zmén proudéni je rychlé uzavreni nebo otevieni
ventill nebo nahlé zapnuti nebo vypnuti ¢erpadel, napt.

ovliviuji tlak hydraulického razu, jsou zmény v rychlosti

kapaliny, rychlost zmény rychlosti (doba zavfeni ventilu),

stlagitelnost kapaliny, tuhost trubky v obvodovém
smeéru a fysikalni usporadani trubkového systému.

Ocekavany tlak hydraulického razu u trubek Flowtite je
pfiblizné 50 % tlaku pro ocelové trubky nebo trubky z
tvarné litiny za stejnych podminek. Trubka Flowtite ma
pfidavek 40 % jmenovitého tlaku na nahlé zvysSeni tlaku.
PFiblizny vztah pro maximalni zménu v daném bodé
pfimého potrubi se zanebatelnym tfenim se da
vypocitat pomoci vzorce:

AH = (wAv)/g

kde:

AH = zména tlaku (metry)

w = rychlost razové viny (metry/sec)

Av = zména rychlosti kapaliny (metry/sec)
g = zrychleni gravitaci (metry/sec?)

DN 300-400 | 450-800 | 900-2500 2800-3000

SN 2500

PN 6 365 350 340 330

PN 10 435 420 405 390

PN 16 500 490 480 470
SN 5000

PN 6 405 380 370 360

PN 10 435 420 410

PN 16 505 495 480

PN 25 575 570 560
SN 10000

PN 6 420 415 410 400

PN 10 435 425 415

PN 16 500 495 485

PN 25 580 570 560

PN 32 620 615 615

Tabulka 6-1 Rychlost razové viny pro trubky Flowtite
(metry/sec)

on | 100 | 125 150 [ 200 [ 250
SN 10000

PN 6 580 560 540 520 500

PN 10 500 570 560 540 520

PN 16 640 620 610 600 590

Tabulka 6-2 Rychlost razoveé viny pro trubky malych
praméra

I Poznamka: Vy$e uvedené hodnoty jsou
zaokrouhleny na cca 2 %. Jsou-li pro analyzu
prechodovych jevd nutné presnéjsi hodnoty, spojte
se, prosime s dodavatelem trubek Flowtite.



6.5 Hodnoty Uunosnosti

Pro tangencialni a axialni unosnost mohou byt pouzity
pro konstrukéni ucely nasledujici hodnoty.

DN PN1 PN6 | PN10 | PN16 | PN20 | PN25 | PN32
300 60 360 600 960 1200 1500 1920
350 70 420 700 1120 1400 1750 2240
400 80 480 800 1280 1600 | 2000 | 2560
450 90 540 900 1440 1800 | 2250 | 2880
500 100 600 1000 | 1600 | 2000 | 2500 | 3200
600 120 720 1200 | 1920 | 2400 | 3000 | 3840
700 140 840 1400 | 2240 | 2800 | 3500 | 4480
800 160 960 1600 2560 3200 4000 5120
900 180 1080 | 1800 | 2880 | 3600 | 4500 | 5760
1000 200 1200 | 2000 | 3200 | 4000 | 5000 | 6400
1100 220 1320 | 2200 | 3520 | 4400 | 5500 | 7040
1200 240 1440 | 2400 | 3840 | 4800 | 6000 | 7680
1400 280 1680 | 2800 | 4480 | 5600 | 7000 | 8960
1600 320 1920 3200 5120 NA NA NA
1800 360 2160 3600 5760 NA NA NA
2000 400 2400 | 4000 | 6400 NA NA NA
2200 440 2640 | 4400 NA NA NA NA
2400 480 2880 | 4800 NA NA NA NA
2600 520 3120 NA NA NA NA NA
2800 560 3360 NA NA NA NA NA
3000 600 3600 NA NA NA NA NA
Tabulka 6-3 Unosnost v tangencialnim sméru
Minimalni tangencidlni (obvodové) zatizeni N na mm délky.

DN PN1 PN6 | PN10 | PN16 | PN20 | PN25 | PN32
300 95 115 140 150 170 190 220

350 100 125 150 165 190 215 255
400 105 130 160 185 210 240 285
450 110 140 175 205 235 265 315
500 115 150 190 220 250 290 345
600 125 165 220 255 295 345 415
700 135 180 250 290 340 395 475
800 150 200 280 325 380 450 545
900 165 215 310 355 420 505 620
1000 185 230 340 390 465 560 685
1100 195 245 360 420 505 600 715
1200 205 260 380 460 560 660 785

1400 225 290 420 530 630 760 1015
1600 250 320 460 600 NA NA NA
1800 275 350 500 670 NA NA NA
2000 300 380 540 740 NA NA NA
2200 325 410 595 NA NA NA NA
2400 350 440 620 NA NA NA NA
2600 375 470 NA NA NA NA NA
2800 410 510 NA NA NA NA NA
3000 455 545 NA NA NA NA NA

Tabulka 6-4 Unosnost v osovém sméru
Minimalni po¢atecni osové zatizeni (v podélném sméru) N na mm obvodu

6.6 Rychlost proudéni

Maximalni doporu¢ovana rychlost proudéni je 3,0 m/
sec. Daji se pouzit i rychlosti az do 4,0 m/sec, jestlize
vody jsou Cisté a neobsahuiji abrazivni ¢astice. Je k
disposici i referenéni seznam projektd, kde byly
zaznamenany i rychlosti vy$si nez 4 m/sec.

6.7 Odolnost proti UV zareni

Neexistuje divod predpokladat, Ze UV zareni ovliviiuje
Zivotnost trubek Flowtite. Vnéjsi vrstva mlze byt
ovlivnéna a miZe byt pozorovano blednuti povrchu.
Je-li to poZadovano, ten kdo stavi potrubi, mize vnéjsi
povrch trubek Flowtite natfit. AvSak to se v budoucnu
stava polozkou, ktera vyzaduje udrzbu. Flowtite po
dlouhodobych zkuSenostech na Stfednim Vychodé s
vlhkymi, poustnimi podminkami a ve Skandinavii s
tmavymi, studenymi zimami a pouzitim nad zemi
uloZzenych potrubi nema zadny dikaz strukturalnich
zmén v disledku zafeni.

6.8 Poissonovo Cislo

Poissonovo &islo je ovlivnéno konstrukci trubky. U
trubek Flowtite je pomér pro tangencidlni (cbvodové)
zatizeni a axialni reakce v rozsahu od 0,22 do 0,29. Pro
axialni zatizeni a obvodovou reakci bude Poissonovo
Cislo ponékud mensi.

6.9 Teplota

V zavislosti na pracovni teploté a typu pryskyfice
pouzité pfi vyrobé trubek a armatur mdze byt pfi
vysokych teplotach ovlivnéna tlakova tfida. Pro detaily
kontaktujte, prosime, vyrobce. Na pozadani jsou k
disposici specialni na miru Sita feSeni pro aplikace za
vysokych teplot.

6.10 Koeficient tepelné roztaznosti

Koeficient tepelné roztaznosti pro axialni prodlouzeni a
smrsténi pro trubky Flowtite je 24 az 30 x 106 cm/
cm/°C.




6.11 Koeficienty proudeni

Na zakladé zkousek provedenych ve stavajicich
instalacich, mdze byt Colebrook-Whitellv koeficient
bran u trubek Flowtite jako 0,029 mm. To odpovida
Hazen-Wiliamsovu koeficientu proudéni pfiblizné
C=150. Manningtv koeficient n = 0,009.

Pro pomoc konstruktérovi se stanovenim ztraty
dopravni vysky pfi pouziti trubek Flowtite byly zajistény
obrazky nize.
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Obrazek 6-3 Ztrata dopravni vysky — velké priaméry

6.12 Odolnost proti otéru

Odolnost proti otéru mize byt vztazena na jevy, které
ma pisek nebo jiné podobné materialy na povrch
trubek. ProtoZe neexistuje normalizovany postup nebo
metoda hodnoceni, byly trubky Flowtite vyhodnocovany
pomoci metody Darmstadt-Rocker. Vysledky jsou silné
ovlivnény typem pouzitého abrazivniho materialu
pouzitého ve zkousce. Pfi pouziti Stérkopisku ze
stejného zdroje, ktery pouzivala universita v
Darmstadtu, byla stfedni ztrata otérem u trubek
Flowtite 0,34 mm po 100 000 cyklech.

6.13 Vngjsi tlak pro zhrouceni
Jestlize trubky jsou vystaveny vnéjSimu tlaku, jako tomu
je v nadrzich, vztlakovych systémech, v mofi, atd.,

odolnost proti zhrouceni se mizZe stat ddlezZitou.

Minimalni konec¢ny tlak pfi zhouceni v barech

_oEx By _wias
PB 2.5 T pvx (rm)

Tlak pro vybouleni pouziva vzorec pro tenkosténné
trubky (r/t> 10). Zavisi téZ na poméru pramér/
vzdalenost vyztuzi.

I Poznamka: Pro priimyslové pouZiti je pro zhrouceni
obecné velmi dobre pfijatelné 75 % minimalniho
konec¢ného tlaku.

U trubek pouzivanych v morském prostredi, jako na dné
namornich lodi pouzijte 30 % minimalniho kone¢ného
tlaku pfi zhrouceni.

6.14 Hydraulika

Trubky Flowtite maji mnoho hydraulickych vyhod, které
nakonec vedou ke snizeni poklesu tlaku, minimalizaci
spotfeby energie pro ¢erpani a téz zvysuji pratok
potrubim.

Pratokové charakteristiky trubek Flowtite se daji srovnat
s charakteristikami ocelovych trubek réznymi zpUsoby.

6.15 Tok kapaliny

Trubky Flowtite maji proti kovovym trubkam nékolik

vyhod. Tyto vyhody jsou:

B Hiadky vnitini povrch, z &ehoz plyne nizsi pokles
Usporam nakladd.

B vnitini povrch ziistava hladkym i po letech provozu
potrubi, coz vede ke konstantnimu poklesu tlaku.

B vnitini povrch trubek Flowtite je v&tsi neZ vnitini
povrch ocelovych nebo termoplastickych trubek, coz
vede k vy$Simu vykonu, nizsi rychlosti pritoku a
niz$im poklestm tlaku.

6.15.1 Snizeni tlaku
Hladky vnitfek trubek Flowtite ve srovnani s povrchem

ocelovych trubek je velkou pfednosti pfi snizovani
poklesu tlaku.



Po mnoho let vodni inzenyfi pouzivali Hazen-Wiliamsav
koeficient jako ukazatel hladkosti a dobré vykonnosti
trubek.

Flowtite Hazen Williamdv koeficient = 150

Trubky Flowtite maji dalsi pfednost v tom, Ze drsnost
jejich vnitfniho povrchu se v pribéhu ¢asu neméni.
Drsnost ocelovych trubek nebo trubek z tvarné litiny se v
pribéhu ¢asu zvétSuje v disledku koroze vnitiku a
chemického napadeni, coz neni pripad trubek Flowtite.

6.15.2 Vypocty poklesu/ztraty tlaku

VSechny metody a vzorce pouzivané pro kovoveé trubky
mohou byt pouzity i pro trubky Flowtite, vezmeme-li v
Uvahu takové charakteristiky jako je hladky vnitini
povrch, rozméry a materialové vlastnosti.
Hazen-Williamsova rovnice.

Je pouzitelna pro vodni potrubi za podminky plné
turbulentniho proudéni

h, = 240*10%(100/C)"$5(Q" 85/dj*#7)

kde h; = koeficient tfeni m vody/100 m
Q = rychlost proudéni v I/sec
ID = vnitini pramér trubky, m
C = Hazen-WilliamsQv koeficient drsnosti
= 150 (typicka hodnota pro laminatové trubky)
L = Délka potrubi, m

Ztrata dopravni vySky pro vSechny kapaliny

P= (h)(SG)/0.102

kde P = ztrata tlaku kPa
SG = specificka hmotnost kapaliny

6.15.3 Manningova rovnice

Manningova rovnice se pouziva pro ¢aste¢né zapinéné
trubky na dopravu vody. Normalné je to pfipad
gravita¢nich potrubi, odvodriovacich potrubi, a
kanalizaci, kde potrubi je jen pod vlivem vyskového
tlaku.

Q.= (1000/n) (S)*5(A)R&57

kde Q,, = pritok, I/sec
S = hydraulicky gradient svahu
H, protivodni vyska, m
H, = vyska po proudu, m

= (Hy-Hy)/L

L = délka potrubi, m

A = pficny prlrez trubek, m?
hydraulicky polomér, m
smaceny obvod trubky, m
ManningUv koeficient drsnosti
= 0.009 pro typické laminatové trubky.

= AW,

o
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6.15.4 Rovnice pro kapalinova potrubi

Obecna rovnice Darcy-Wesibachova rovnice10
Darcy-Wesibachova rovnice se pouziva pro vSechny
kapaliny s plnym zaplnénim prliezu

H= fL (v)/2(ID) g

kde Hf = pokles tlaku, Pa (N/m?)
g = gravitaéni zrychleni=9.81m/sec?
f = koeficient tfeni
L = délka potrubi, m

rychlost kapaliny, m/s

vnitfni prdmér trubky, m

v

ID

6.15.5 Koeficient treni - vzorce

Koeficient tfeni je funkci nasledujiciho:
Hustota kapaliny

Vnitini pramér trubky

Rychlost kapaliny

Dynamicka viskozita kapaliny

Tyto Ctyfi charakteristiky se v souhrnu nazyvaji R,
(Reynoldsovo ¢islo)

kde v = rychlost kapaliny, m/s
vnitfni prdmér trubky, m
w = dynamicka viskozita kapaliny, Ns/m? (Pa s)

O
|

Je-li R, < 2000 Proudéni je laminarni, pak

o2
&

—
1l
=l

R, > 4000 4000 proudéni je turbulentni, pak

1/£05 = -2log((e/ID)/3.7)+2.51/(R.)(F05)
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kde f = koeficient tfeni
K = absolutni drsnost vnitfniho povrchu, m
ID = vnitini primér trubky, m
R, = Reynoldsovo gislo

Tato rovnice vyzaduje feSeni metodou pokus-chyba.
Zjednoduseni tohoto vzorce s presnosti 1% je:

f=(1.8log(R./7))?

6.15.6 Pokles tlaku v armaturach

Celkova ztrata tlaku v armaturach mdze byt vypoctena
pomoci nasledujici rovnice:

=Sum K*(v2/2g)

kde k = koeficient odporu pro kazdy typ a
konfiguraci armatury
V = rychlost proudéni v potrubi, m/s

6.15.7 Darcyho rovnice pro “mensi ztraty“

Pro vypocet ztrat v potrubnich systémech jak s tfenim v

trubkach tak s malymi ztratami se pouzije:

(Sum K +f, (L/ID))(v?/2g)

kde 3,(k) = suma v8ech koeficientl tfeni “k“ pro
armatury v potrubi

V = rychlost proudéni
g = gravitatacni konstanta
Popis Koeficienty K

Standardni ohyb 90° 0.400
0-30° jednoduchy ohyb na pokos 0.150
45-60°, ohyb na dva pokosy 0.240
T kus, pfimé proudéni 0.400
T-kus, proudéni do odbocky 1.400
T-kus, proudéni z odbocky 1.700
Redukce jednoho rozméru 0.075
Redukce dvou rozmérl 0.075

Tabulka 6-5 Koeficienty treni pro armatury

7 VVyrobkovy rozsah

Trubkové systémy Flowtite se dodavaji ve jmenovitych
primérech v rozsahu od DN 80 do DN 4000. Vétsi a
mezilehlé rozméry se dodavaji na pozadavek.

Standardni primérovy rozsah v mm je definovan nize:

100 - 150 - 200 - 250 - 300 - 350 - 400 - 450 - 500 - 600 - 700 - 800 - 900 - 1000
1100 - 1200 - 1400 - 1600 - 1800 - 2000 - 2200 - 2400 - 2600 - 2800 - 3000

V misté vyrabény standardni rozsah priimérQ se lisi
podle vyrobnich zafizeni. Pro detailni informaci,
prosime, nevahejte se spojit s kontaktni osobou na
stavenisti. Vétsi priméry nez DN 3000 az do DN 4000
se dodavaiji na pozadavek.

7.1 Tridy tuhosti

Tuhost trubky naznacuje schopnost trubky snaset
vnéjsi zatizeni a negativni tlaky. To je znamka jeji
tuhosti.

Je to mérena odolnost proti prohnuti krouzku podle
mezinarodnich norem. Je to hodnota ziskana délenim
sily, potfebné pro prohnuti vzorku o 3 % (norma ISO)
na jednotku délky vzorku. CEN a ISO definuji tuhost
nasledovné:

s=£

3
m

kde

S = tuhost trubky stanovena zkousenim

E = zfejmy modul pruznosti

| = druhy moment setrvacnosti na jednotku délky
prizezu tloustky stény v m* per m

tS
==
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kde t = tloustka stény trubky.

Podle americkyh notem ASTM je tuhost trubky méfena
pfi 5 % a vyjadfena jako Aiy v jednotkach psi, je to tuhost
trubky a ne specificka tangencialni po¢ate¢ni tuhost “S*,
zminéna dfive, kde F je zatizeni na jednotku délky v librach
na palec a A, je vertikalni prohnuti v palcich. Trubky
Flowtite vykazuji nasledujici specifickou poc¢ate¢ni
tuhost (EI/D?) vyjadienou v N/m?2.



Tt¥ida tuhosti Tuhost Tuhost (ASTM)
SN (N/m?) (psi)
2500 2500 18
5000 5000 36
10000 10000 72

Tabulka 7-1 Standardni tfidy tuhosti

Jiné tfidy tuhosti se dodavaji na pozadavek. Dodavame
téz podle prani zakaznika konstruované trubkové
systémy s tuhosti upravenou podle potfeb projektu.

7.2 Tlak

NaSe trubky Flowtite mohou byt dodavany podle nize
uvedenych tlakovych tfid:

8 Spojovani trubek

Trubky Flowtite se obvykle spojuji dohromady GRP
spojkami Flowtite. VSechna feSeni s GRP trubkami
Flowtite maji osvéd&eny spojovaci systém, ktery
zarucCuje praci systému po celou jeho pfedpokladanou
zivotnost. Systém téZ nabizi feSeni pro pfechod na jiné
materidly, jako je pfipoj ventild nebo jiného
pfisluSenstvi. Trubky se obvykle spojuji pomoci Flowtite
GRP spojek zalozenych na systému REKA. Trubky a
spojky mohou byt pfipadné dodavany oddélené nebo
pfedem nasazené na koncich trubek. Spojky maji
elastomerové tésnéni (systém REKA) ulozené v pfesné
opracované drazce. Ve stfedu spojky maji téz zarazku.
Systém tésnéni REKA se osvédCuje pfi pouzivani jiz po
vice nez 75 let.

-

-

.

Tlakova tfida Jmenovity tlak Horni mez / N\ .
PN Bar pramérd Tésnéni Zarazka
1 (ravitaén) ! 8000 Obrézek 8-1 Standardni GRP spojka
6 6 3000
e 10 2 Systémy tlakovych trubek s nevyvazenymi nebo axialni
16 16 2000 silami vyzaduji podepreni opérnymi bloky nebo pouziti
20 20 1400 omezovacich spojovacich systém(. U standardnich
25 25 1400 trubkovych systémi se pro prenaseni sil do zeminy
32 32 1400 pouzivaji opérné bloky. Jina metoda zahrnuje pouziti

Tabulka 7-2 Standardni tlakové tridy

Ne vSechny tlakové tfidy se dodavaji ve vSech
primérech a tuhostech. Pro detailni informaci, prosime,
spojte se s nasim mistnim vyrobcem trubek Flowtite
nebo s Amiantit Group. TéZ se dodavaji podle prani
zakaznika vyrobené trubky s tlakem pfizplsobenym
potfebam projektu.

Klasifikace tlak( trubek byla stanovena podle
konstrukéniho pfistupu nastinéného v mezinarodnich
normach. Trubky se posuzuji pfi plném provoznim tlaku,
i kdyz jsou ulozeny do nejvétsi doporucené hloubky a
bere se v uvahu i kombinované napéti uvadéné v téchto
normach.

7.3 Délky

Standardni délky trubek Flowtite jsou 6 nebo 12m. Na
pozadavek se dodavaji téz individualné pozadované
délky az do 24 m. Priméry mensi nez 300 mm jsou
dodavany ve standardnich délkach 6 m. Pro specialni
objednavky mohou byt trubkové systémy Flowtite téz
dodavany v jinych délkach.

biaxialnich trubek a/nebo uzamykaci spojovaci systém,
ktery spolehlivé absorbuje axidlni sily. To ¢asto
nahrazuje instalaci betonovych blok( a déla investici
méné nakladnou a ¢asové vyhodnou.

<

Nylonova uzamykaci ty¢

Tésnéni

Obrazek 8-2 Standardni uzamykaci spoj

Uhlova vychylka spoje

Spoj je rozsahle zkousen a kvalifikovan podle ASTM
D4161, ISO DIS8639 and EN 1119. Maximalni Uhlova
vychylka (otoCeni) v kazdém spoji se spojkou méreno
jako zména v poloze os sousedicich trubek nesmi
presahnout hodnoty uvedené v tabulce nize.

Spojka

Vychylka
A4

Uhel
vychylky
Polomér N

zakfiveni ~

Obrazek 8-3 Vychylka a polomér zakFiveni



Tlak (PN) bar

Jmenovity primér Az 16 20 25 32

trubky (mm)
Max. thel vychylky
(deg)

DN < 500 3.0 2.5 2.0 1.5

15 < DN < 800 2.0 1.5 1.3 1.0

900 < DN < 1800 1.0 0.8 0.5 0.5

DN > 1800 0.5 NA NA NA

Tabulka 8-1 Uhlova vychylka ve spoji s dvéma spojkami

8.1 Jine spojovaci systemy

GRP Pfiruby

Standardni rozmisténi Sroubd, podle néhoZ jsou nase
pfiruby vyrabény je podle ISO 2084. Jiné systémy
dimenzovani SroubUl, jako AWWA, ANSI, DIN a JIS
mohou byt téz dodavany. Voné tocCivé a pevné pfiruby

jsou dodavany ve vsech tlakovych tfidach.

Kontaktni lité prirubové spoje

i —

5 ) Maximv_éln[ vychylka (mm) Polomér zakfiveni pii délce Tésnici ,0° krouzek
Uhlova vychylka pri délce trubky trubky (m) j
(deg)
3m 6m 12m 3m 6m 12m P L PR
Kovova pfiruba Laminatova pfiruba
3.0 157 314 628 57 115 229
25 136 261 523 69 137 275 Obrazek 8-4 Pfirubovy spoj
20 105 209 419 86 172 344
15 78 157 313 114 228 456 Pevné prirubové spoje @
,
1.3 65 120 240 132 265 529 L :
[ —»
|
1.0 52 105 | 209 172 344 688 | | ! b?
|
08 39 78 | 156 | 215 | 430 | 860 \ : | | : |
| k |
0.5 26 52 104 344 688 1376 I I
1 |

Tabulka 8-2 Vychylka a polomér kfivosti

\5)
y

Obrazek 8-5 Pevny prirubovy spoj
Volné tociva prstencova pfiruba

J \_

Obrazek 8-6 Volné tociva prstencova pfiruba s
plochym tésnénim vcéetné ocelové podpéry

Mechanické ocelové spojky

PFi pfipojovani trubek Flowtite na jiné materialy s
odliSnymi vnéj8imi priméry jsou pruzné ocelové spojky
jednou z preferovanych metod spojovani. Tyto spojky
se skladaji z ocelového plasté s vnitini gumovou tésnici
manzetou. Mohou se téz pouzivat pro spojovani trubek
Flowtite dohromady nebo pro uzaviraci spojeni. Bézné
jsou k dostani tfi druhy:



B Ocelovy plast s povlakem
B Plast z nerezavéjici oceli
B Zarové zinkovany ocelovy plast

Obrazek 8-7 Pruzna mechanicka spojka

Mechanické spojky se pouzivaji pro spojovani trubek z
rliznych materiald a pro prizplsobeni se pfirubovym
vyvodlm. Flowtite Technology zjistila u téchto spojek
mnoho vyrobnich variant véetné rozmérd Sroubl, poctu
Sroubl a konstrukce tésnéni, které délaji
standardizovana doporuceni neupotrebitelnymi.
Pouziva-li se pro spojeni Flowtitu s jinymi trubkovymi
materidly mechanicky spoj, pak dudlni nezavisly systém
Sroubl dovoluje nezavislé utazeni ze strany FLOWTITU,
coz zpravidla vyzaduje mensi kroutici moment, nez
doporucuje vyrobce spojek.

Ma-li ten, kdo stavi potrubi, v umyslu pouzit specifickou
konstrukci (typ a zna¢ku) mechanické spojky, radime,
aby pred jejim zakoupenim toto konsultoval s mistnim
dodavatelem trubek Flowtite. Dodavatel trubek pak
mUzZe poradit, za jakych specifickych podminek, pokud
existuji, by mohla byt konstrukce vhodna pro pouziti s
trubkami Flowtite.

Obrazek 8-8 Mechanicka spojka s dvojitymi Srouby

Laminované spoje (Prekryvajici objimka)

Laminované spoje jsou typické tam, kde je pozadovan
pfenos axialnich sil od vnitfniho tlaku, nebo jako
metoda opravy. Délka a tloustka vlozky zavisi na
priméru a tlaku.

Detailni informace o mistni dostupnosti spojl a
spojovacich systémU( mUzZete pozadovat na mistnim
dodavateli.
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Obrazek 8-9 Laminovany spoj




9 Volba klasifikace trubek

Volba trubek Flowtite je zalozena na pozadavcich tfid
tlaku a tuhosti. GRP je pruzny material. Na rozdil od
betonu a jinych tuhych material( konstrukce trubek
bere v Uvahu pfirodni zeminu a zasyp. Pruznost trubky
kombinovana s pfirozenym konstrukénim chovanim
zemin zajistuje vSechny idealni kombinace pro
pfenaseni vertikalniho zatizeni. Na rozdil od tuhych
trubek, které by se pod pfiliSnym vertikalnim zatizenim
mohly zlomit, pruznost trubek, kombinovana s jejich
vysokou pevnosti, dovoluje, aby se trubka ohnula a
redistribuovala zatizeni na okolni zeminu.

Tuha a pruzna potrubi

IR R

()

Prtttt

Obrazek 9-1 Pruzné potrubi Tuhé potrubi

Tuhost

Tuhost trubek Flowtite se voli z jedné ze tfi tfid tuhosti
uvedenych nize. Tfida tuhosti pfedstavuje minimalni
specifickou poc¢atec¢ni tuhost trubky (EI/D3) v N/m?2.

SN N/mm?2
2500 2500
5000 5000
10000 10000

Tabulka 9-1 Tridy tuhosti
Tuhost se voli podle dvou parametr(. Jsou to (1)

podminky zasypani, které zahrnuji typ pfirodni zeminy,
typ zasypu a hloubku vrstvy, a (2) negativni tlak, pokud
existuje.

Charakteristiky pfirodni zeminy jsou charakterizovany
podle ASTM D1586 Standardni zkouska penetrace.
Nékteré typické hodnoty pocétu tderl (blow count)
tykajici se typl zeminy a hustoty jsou uvedeny v
tabulce 9-2.

V tabulce 9-3 se nabizi velky rozsah typl zasypovych
zemin, aby se umoznilo kazdé instalaci, aby byla podle
prani zakaznika zajiSténa nejvys$si hospodarnost stavby.
V mnoha pfipadech se da pro zasyp oblasti trubky
pouzit pfirodni zemina z vykopu.

Predpokladame-li standardni konstrukci vykopu a
dlouhodobé prohnuti 5 % pro priméry trubek 300 mm
a vétsi a 4 % pro mensi priméry, je v pfirucce
FLOWTITU pro v zemi ulozena potrubi uvedena
maximalni dovolena vrstva zasypani s uvazovanim
zatiZzeni dopravou pro tfi rizné tfidy tuhosti v Sesti
skupinach pfirodnich zemin prliméru trubky.

Korelace mezi klasifikaci zasypovych zemin, skupinami
pfirodnich zemin, tuhosti trubky a hloubkou zasypani je
uvedena v “Pfiru¢ce FLOWTITu pro v zemi zasypana
potrubi“. Druhy parametr pro volbu tfidy tuhosti trubky
je negativni tlak, pokud existuje. Tabulka 9-4 ukazuje,
kterou tfidu tuhosti je tfeba zvolit pro rlizné velkosti
negativniho tlaku a zasypani.

Nasledujici informace je ¢aste¢nym prehledem postupt
pokladani; neni ue€ena k tomu, aby nahradila instrukce
pro instalaci, které musi byt u kazdého projektu
dodrzovany.

Granularni Soudrzné Modul
Skupina zemin
Pocéet udert’ Popis q, kPa Popis M.,
1 > 15 Kompaktni > 200 Velmi tuhé 34.50
2 8-15 Lehce kompaktni 100 - 200 Tuhé 20.70
3 4-8 Sypka 50 - 100 Stredni 10.30
4 2-4 25-50 Mékké 4.80
5 1-2 Velmi sypka 13 -25 Velmi mékké 1.40
6 0-1 Velmi velmi sypka 0-13 Velmi velmi mékké 0.34

1 Standardni zkouska penetrace podle ASTM D1586

Tabulka 9-2 T¥idy tuhosti prirodnich zemin. Hodnoty vazaného modulu, My,




Kategorie tuhosti
zasypovych zemin Popis zasypovych zemin

SC1 Drcena skala s <)5% pisku, maximalné 25% podsitného proslého sitem 9.5 mm
a maximalné 5% jemné frakce?.

SC2 Cisté hrubozrné zeminy: SW, SP1), GW, GP nebo jakékoli zeminy zaginajici jednim z téchto symbold
s 12% nebo méné jemné frakce?.

SC3 Cisté hrubozrné zeminy s jemnymi frakcemi: GM, GC, SM, SC nebo jakékoli zemina zag&inajici jednim
ztéchto symboll s 12% nebo vice jemnych frakci?.

Piscité nebo $térkopiskové jemnozrné zeminy: CL, ML, (nebo CL-ML, CL/ML, ML/CL)

s 30% nebo vice zbytku na sité ¢. 200.

SC4

Jemnozrné zeminy: CL, ML, (nebo CL-ML, CL/ML, ML/CL) s 30% nebo méné zbytku na sité ¢. 200.

Poznéamka: Symboly v tabulce jsou podle Unified Soil Classification Designation, ASTM D2487
) Homogenni jemny pisek, SP, s vice nez 50% podsitného ze sita ¢. 100 (0,15 mm), je velmi citlivy
na vlhkost a nedoporucuje se jako zasyp.
2 % jemné frakce je vahovy podil ¢astic zeminy, ktera projde sitem €. 200 s otvory 0,076 mm.

Tabulka 9-3 Klasifikace typt zasypovych zemin

DN SN 2500 SN 5000 SN 10000
mm 3m 6m 12m 3m 6m 12m 3m 6m 12m
100 - - - - - - 1.00 1.00 -
150 S - 5 S - S 1.00 1.00 -
200 - - - - - - 1.00 1.00 -
250 - - - - - - 1.00 1.00 -
300 0.28 0.25 0.25 0.53 0.50 0.50 1.00 1.00 1.00
350 0.30 0.25 0.25 0.55 0.50 0.50 1.00 1.00 1.00
400 0.32 0.25 0.25 0.58 0.50 0.50 1.00 1.00 1.00
450 0.32 0.26 0.25 0.61 0.51 0.50 1.00 1.00 1.00
500 0.39 0.26 0.25 0.66 0.51 0.50 1.00 1.00 1.00
600 0.48 0.27 0.25 0.78 0.52 0.50 1.00 1.00 1.00
700 0.66 0.28 0.25 1.00 0.54 0.50 1.00 1.00 1.00
800 0.74 0.30 0.25 1.00 0.56 0.50 1.00 1.00 1.00
900 0.77 0.32 0.25 1.00 0.59 0.50 1.00 1.00 1.00
1000 0.82 0.36 0.26 1.00 0.64 0.51 1.00 1.00 1.00
1100 0.88 0.39 0.26 1.00 0.66 0.51 1.00 1.00 1.00
1200 0.95 0.46 0.26 1.00 0.77 0.52 1.00 1.00 1.00
1300 0.97 0.53 0.27 1.00 0.85 0.52 1.00 1.00 1.00
1400 1.00 0.62 0.28 1.00 0.98 0.53 1.00 1.00 1.00
1600 1.00 0.73 0.29 1.00 1.00 0.56 1.00 1.00 1.00
1800 1.00 0.77 0.32 1.00 1.00 0.59 1.00 1.00 1.00
2000 1.00 0.81 0.35 1.00 1.00 0.63 1.00 1.00 1.00
2200 1.00 0.87 0.40 1.00 1.00 0.69 1.00 1.00 1.00
2400 1.00 0.94 0.45 1.00 1.00 0.76 1.00 1.00 1.00
2600 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.84 1.00 1.00 1.00
2800 1.00 1.00 0.55 1.00 1.00 0.92 1.00 1.00 1.00
3000 1.00 1.00 0.60 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabulka 9-4 Maximalni dovoleny negativni tlak (bar) pro nezasypané trubky
— Délka trubek mezi podpérami3m/6m/ 12 m



10 Obecné o instalaci

Dlouhé zivotnost a dobrych vykonnostnich charakteristik
trubek Flowtite se da dosahnout jen spravnou manipulaci
s trubkami a jejich instalaci. Pro vlastnika, inzenyra a
dodavatele stavby je dilezité pochopit, Ze laminatové
trubky (GRP) jsou konstruovany tak, aby vyuzivaly
podepreni lozem a zasypem oblasti trubky, které
vyplyvaji z doporucenych postupl instalace. Po znacné
zkuSenosti inzenyfi zjistili, ze vlastnosti kompaktnich
granularnich material( jsou idedIni pro zasypavaniGRP
trubek. Trubka spolu s obklopujicim ji materialem tvofi
vysoce vykonny systém “trubka — zemina“. Pro
kompletni instrukce o instalaci, prostudujte Instrukce
FLOWTITu pro v zemi ulozena potrubi.

Nasleduijici informace je ¢asti instalacnich postupl. Neni

zamyslena tak, Ze by méla nahradit instrukce pro
instalaci, které musi byt u kazdého projektu dodrzovany.

Parametry navrhu instalace

Urovef terénu — Dynamické
zatizeni
Hladina spodni
vody Hlouka
zasypani a
hustota zeminy
Tuhost trubky

Trida tuhosti
zasypu, zhutnéni
a uroven
vertikalniho
napéti

Tuhost prirodni
zeminy v Urovni
ulozeni trubky

.

D RO R
NN
YWY

X NN

A

i

X

Vnitfni vakuum

2

Sitka vykopu
Obrazek 10-1 Parametry navrhu instalace

Ulozeni

Loze ve vykopu, z vhodného materialu, by mélo zajistit
stejnomérné a kontinualni podepfeni trubky.

Kontrola ulozené trubky

Po uloZeni kazdé trubky musi byt zkontrolovano
maximalni vertikalni prohnuti. U trubek Flowtite je tento
postup snadny a rychly.

Instalované prohnuti priméru

Maximalni dovolené pocatecéni prohnuti prdméru

(obvykle vertikalni) musi byt nasledujici:
Maximalni po&atec¢ni prohnuti

= DN 250

> DN 300
3% 25%

Tabulka 10-1 Tfidy tuhosti

Maximalni dovolené dlouhodobé prohnuti priméru je 5
% pro priiméry 300 mm a vétsi a 4 % pro malé prdméry.
Tyto hodnoty se pouzivaji pro vSechny tfidy tuhosti.

Vybouleni, ploché oblasti nebo jiné nahlé zmény
zakfiveni tloustky stény nejsou dovoleny. Je tfeba se
vyhnout jakémukoli bodovému zatizeni. Trubky,
nainstalované mimo tato omezeni se nemusi chovat
tak, jak bylo zamysleno.

Pro detaily viz “Pfirucka Flowtite pro instalaci potrubi
ulozenych v zemi” a “Pfiru¢ka Flowtite pro instalaci
nadzemnich potrubi”

Pralezy/Ventilové komory

Prilezy provedené podle normy Flowtite a ventilové
komory se pfednostné pouzivaji pro ukladani
kanalizaCnich systémU a uzavienych systém( tlakovych
trubek jakoZ i pro instalaci armatur a fitingl. Amiantit
nabizi standardni prilezy, jakozZ i tangencidini prilezy.
Standardni prdlezy maji laminatovou hfidel spojenou se
dnem prllezu a jsou vyrobeny podle mistnich predpist.
Vyrobni rozsah nasich prilezd je dobfe zndm pro jejich
nizkou hmotnost a vysokou bezpec¢nost pfi vztlaku.

Konfigurace, umisténi a rozméry vstupnich a vystupnich
trubek spolu s vnitfnimi nosniky mohou byt provedeny
tak, aby se hodily pro mistni podminky. PFipoje trubek
jsou tésné a mohou byt vyrobeny tak, aby se hodily na
jakoukoli kanaliza¢ni trubku. Jak sklon, tak uhel drenaze
a umisténi vstupu mUze byt provedeno podle
pozadavku projektu.
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Obrazek 10-2 Ventilové komory
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Obrazek 10-3 Standardni a tangencialni prilezy



Armatury

Flowtite Technology vytvofila normalizovanou fadu GRP
armatur, které jsou lité nebo vyrobené ze stejnych
materialll, které se pouZivaji pro vyrobu trubek Flowtite.
Jednou z vyhod trubek Flowtite je schopnost vyrabét
Siroky sortiment armatur jak standardnich, tak
nestandardnich.

NaSe armatury Flowtite mohou byt dodavany v
tlakovych tfidach, uvedenych nize:

Tlakova tfida Jmenovity tlak Omezeni hornim
PN Bar primérem
1 ((gravitacni) 1 3000
6 6 3000
10 10 2400
16 16 2000
20 20 1400
25 25 1400
32 32 1400

Tabulka 10-2 Vyrobkovy rozsah

Pozadavky na opérné bloky (obetonovani)

Informace o armaturach, obsazena v této pfirucce je
smeérovana k standardnim v zemi ulozenym trubkam
Flowtite. Konstrukce armatur jsou zalozeny na tom, ze
armatury budou instalovany podle instrukci FLOWTITu
pro manipulaci s trubkami a pro trubky ulozené do
zemé. Tyto instrukce predpokladaji, ze axialni sily
budou zachyceny silovymi omezovaci. Nasledujici je
shrnutim smérnice. Pro detail je tfeba prostudovat
instrukce pro instalaci FLOWTITu.

Omezovace tlaku

Kdyz je potrubi natlakovano, na ohybech, redukcich,
T-kusech, prepazkach a jinych zménach sméru potrubi
vznikaji nevyvazené tlaky. Tyto sily musi byt néjakym
zplsobem omezeny, aby se zabranilo oddéleni spoje.
Kdyz okolni zemina nemUZe zajistit takovéto omezeni,
musi byt pouzit opérny nebo napétovy/opérny blok.
Stanoveni potfeby a konstrukce téchto omezovact je
na odpovédnosti inzenyra vlastnika a podiéha
nasledujicim omezenim.

Opérné bloky

Opérné bloky musi omezovat posunuti armatury
vzhledem k sousedni trubce, aby se zachovala tésnost
ve spoji se spojkou Flowtite. Vysledna hodnota uhlové
odchylky musi byt mensi, nez hodnoty uvedené. Blok
musi obklopovat armaturu po celé jeji délce a obvodu a

mél by byt umistén, bud’ proti neporusené zemi, nebo
zasypan materialem pasma trubky, ktery je vhodny pro
charakteristiky pfirodni zeminy.

Tyto bloky se pouziji pro:

El Vsechny ohyby, redukce prepazky a slepé pfiruby.
B T-kusy *, kdyZ odboéka je koncentricka s osou
sbérné trubky.
I Poznamka*: Neni nutné zapouzdiovat pfipoje
vyvodl do betonu.

Vyvody jsou odbocky T splfujici nasledujici kritéria:

Kl Primér vyvodu < 300 mm.

B Primér sbérného portubi > 3 nasobek priiméru vyvodu.

E Jestlize vyvod neni koncentricky a/nebo kolmy k ose
sbérného potrubi, pfedpoklada se, ze prdmér
vyvodu je nejdelSi se¢na vzdalenost na tloustce
stény sbérného potrubi na prisediku vyvod/trubka.

Blok musi Uplné obklopovat armaturu po celé jeji délce
a obvodu a mél by byt umistén bud proti neporusené
zemi, nebo by mél byt zasypan materialem oblasti
trubky s vhodnymi charakteristikami pfirodni zeminy.
Tyto bloky jsou vyZzadovany pro nasledujici armatury,
jestlize tlak presahuje 100 kPa (1 bar):

E Rozvétveni.
B Armatury podle zakaznika, jak je zminéno ve
specialnich instrukcich.

Vseobecné instrukce

Standardni trubky a armatury Flowtite se spojuji
hrdlovymi spojkami, které jediné mohou odolavat
omezenému axialnimu tlaku.

Jednou z nejobvyklejSich metod zajisténi odporu proti
tlakovym silam je pouziti opérnych blokd. Odolnost je
zajisténa prenasenim tlakové sily do zeminy pres vétsi
nosnou plochu bloku, takze vysledny tlak proti zeminé
nepresahuje horizontalni nosnou silu zeminy.
Konstrukce takovychto blokl zahrnuje stanoveni
odpovidajici nosné plochy bloku pro pfislusnou sadu
podminek. Parametry vstupujici do navrhu zahrnuiji
velikost trubky, konstrukci, tlak, ihel ohybu (nebo
konfiguraci pouzité armatury) a horizontalni nosnou silu
zeminy. Dale jsou uvedena kritéria pro konstrukci
nosného bloku.
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Obrazek 10-4 Schéma deformace armatury \

v disledku tlakovych sil

Aby se predeslo oddéleni spoje nebo netésnosti tlakové
sily se obvykle zachycuji v betonovych opernych blocic,
které prenaseji zatizeni na okolni zeminu:

///

AN

Obrazek 10-5 Schematicky pohled na reakce betonu

i T =2 PA sin(®/2)

T=PA_

T=(A -AP

PA, *

/2 - PA

T =2 PA, cos(@/2) - PA,
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T=PA,

Obrazek 10-6 Tlakové sily

Konstrukce armatur vyrabénych Flowtitem je zaloZzena

na nasledujicim:

B Armatura musi byt piné zalita betonem po celé jeji
délce a obvodu. Nase armatury nejsou
konstruovany pro ¢astecné zaliti.

B Pohyb opérného bloku musi byt omezen tak, aby
mohl zachytit maximalni deformaci od sousediciho
spoje.

B Zasypané opérné bloky pfenaseji tlak pfimo do
zeminy pfes pfimou opéru.

B Cast odporu je taky pfidana trenim zeminy.

B Nosna plocha by méla, kde je to mozné, byt
umisténa proti neporusené plidé. Kde to mozné
neni, vyplf mezi nosnou plochou a neporusenou
pldou musi byt zhutnén na nejméné 90 %
standardni Proctorovy hustoty.

B Velikost nosné plochy opérného bloku zavisi na
tlakové sile a pevnosti zeminy:

B A;=hxb=TxSFo

B kde h je vyska bloku, b je $itka bloku, T je
tlakova sila, SF je bezpec€nostni koeficient (=1.5)
a o je nosna sila zeminy.

B Tlakova sila by méla byt zaloZzena na zkugebnim
tlaku potrubi, obvykle 1.5 x PN

Nosna plocha by méla byt umisténa kolmo proti
neporusené zeminé a meéla by byt vystfedéna ve sméru
plsobeni tlaku proti potrubi.

Obrazek 10-7 Bod vzajemného plisobeni mezi
opérnym blokem a neporusenou zeminou



Obrazek 10-8 Poloha spoje u opérnych bloki

Hloubka zasypani po vrchol opérného bloku by méla
byt nejméné rovna jeho vySce, aby se zabranilo
smykovému poruseni zeminy. Sitka opérného bloku by
méla byt 1 az 2x vyska, aby se zajistilo i rozdéleni
zatizeni. Kde je to mozné, spoj se spojkou musi byt na
rozhrani zalit do betonu.

Neni-li to mozné, musi byt kolem trubky umistény
gumoveé vycpavky v misté, kde trubka vstupuje do
betonové zalivky. Dobre zhutnéte pod trubkou, abyste
se vyhnuli diferencialnimu sednuti a zpevnéni oceli
odolavajici prasklinam. Potrubi by nemélo byt
zkousSeno tlakem, dokud beton nebude tvrdnout 7 dni.

Nasleduijici tabulka ukazuje tlak vypocitany pro 1 bar a
zkouseny na tlak 1.5* bar(.

Pevnost pady

Horizontalni nosna sila pldy je velmi proménliva a
zavisi na soudrznosti a Uhlu tfeni pldy. To se da
stanovit podle mechaniky zemin.

Tabulka uvadi nosnou silu nékolika zemin. Pro
pfislusnou zeminu musi konstruktér zvolit spravnou

nosnou silu.
Zemina Nosna sila o
kN/m?

Cernozem 0

Mekky jil 50

Naplavenina {75]
Piskova naplavenina 150
Pisek 200
Piskovity jil 300
Trdy jil 450

Tabulka 10-4 Hodnoty nosné sily

DN Tlak jen pro 1 bar (kalkulace byly provedeny na zakladé zkusebniho tlaku 1.5* PN)

mm 920 60 45 30 225 15 T-kus s odbo¢kou = ND
100 1.67 1.18 0.90 0.61 0.46 0.31 1.18
150 3.75 2.65 2.03 1.37 1.03 0.69 2.65
200 6.66 4.71 3.61 2.44 1.84 1.23 4.71
300 14.99 10.60 8.12 5.49 414 2.77 10.60
350 20.41 14.43 11.05 7.47 5.63 3.77 14.43
400 26.66 18.85 14.43 9.76 7.35 4.92 18.85
450 33.74 23.86 18.26 12.35 9.31 6.23 23.86
500 41.65 29.45 22.54 15.24 11.49 7.69 29.45
600 59.98 42.41 32.46 21.95 16.55 11.07 42.41
700 81.64 57.73 4418 29.88 22.52 15.07 57.73
800 106.63 75.40 57.71 39.03 29.42 19.68 75.40
900 134.95 95.43 73.04 49.40 37.23 24.91 95.43

1000 166.61 117.81 90.17 60.98 45.97 30.75 117.81

1200 239.92 169.65 129.84 87.82 66.19 44.29 169.65

1400 326.55 230.91 176.73 119.53 90.10 60.28 230.91

1600 426.52 301.59 230.83 156.12 117.68 78.73 301.59

1800 539.81 381.70 292.14 197.58 148.93 99.64 381.70

2000 666.43 471.24 360.67 243.93 183.87 123.02 471.24

2200 806.38 570.20 436.41 295.16 222.48 148.85 570.20

2400 959.66 678.58 519.37 351.26 264.77 177.15 678.58

2600 1126.27 796.39 609.53 412.24 310.74 207.90 796.39

2800 1306.21 923.63 706.91 478.11 360.38 241.12 923.63

3000 1499.47 1060.29 811.51 548.85 413.70 276.79 1060.29

Tabulka 10-3 Tlak pri tlaku 1 bar




Konstrukéni priklad:

DN 600 PN 10 a 30° ohyb v pis¢itém jilu.

Tlakova sila je T = 2 *1.5 *1 *280000 sin (30/2)
=217 kN

' T =2 PA sin(®/2)

Obrazek 10-9 Tlakova sila

Nosna pevnost je o = 300 kN/m?2.

A;=hxb =T FS/oc = 2171.5/300 = 1.1 m2.
Koeficient podkladové reakce pro piscity jil se da
predpokladat, Ze bude 70 kN/m?2.

Tak se da vypocitat pohyb:

D = 217/(1.1*70) = 3 mm

Specialni instalace a systémy
Dvouosy trubkovy systém
Spojovani dvouosych systému

PFi pouziti dvouosych systémi s vetknutymi spoji
neexistuje potfeba opérnych blokd. Z toho plyne
nakladoveé efektivni a jednodussi feSeni z hlediska
instalace. Systém spojuje vysokou tésnici schopnost
spoje se systémem uzamykaciho kli¢e pro pfenaseni
axialniho tlaku na sousedici trubky.

Laminatové trubky vyrabéné podle technologie
Flowtite a specifikace procesu jsou pruzné kompositni
trubky vyrobené ze zpevnéného sklenéného vlakna,
vybranych plniv a tepelné vytvrzené, chemicky odolné
polyesterové pryskyfice.

Dvouosé trubkové systémy Flowtite jsou konstruovany
tak, aby snesly kromé tangencialniho zatizeni i plnou
axialni tlakovou silu. Pozadovana axialni pevnost se
dosahuje pfidavkem sekaného vlakna. Axialni zatizeni
se prenasi od jedné trubky k druhé pres tlakové
vetknuté (dvouosé) spoje systém tyc-drazka nebo
laminatové spojky. Pro uzamykani spoje existuje
zvysena tloustka stény trubky v oblasti konce, aby se
mohla umistit uzamykaci drazka. Mimo oblasti
spojovaného konce a pro laminatové spoje ma trubka
standardni vnéjs$i prdmér (vhodny pro standardni
spojky).Tloustka navic je vytvorena bud ruénim
laminovanim nebo pfimo na navijecim stroji Flowtite.

Stfedova zarazka

Trubka Tésnéni Uzamykaci krouzek

Trubky jsou vyrabény zafizeni Flowtite Technology pro
kontinualni navijeni viaken CW3000 s fizenym
nanasenim materialu, aby se zajistily homogenni
vlastnosti kazdé trubky.

Aplikace

Trubky jsou konstruovany pro dopravu vody pod
tlakem a gravitacni te€eni pfi ulozeni pod zemi.

Priklady:

B Destova voda

B Pitna voda

B Surova voda

B Zzaviazovani

B Doprava moiské vody
B Pozarni ochrana

B Chladici voda

B Privodni potrubi, atd.

Kombinované systémy

Nevyvazené tlakové sily na armaturach a zmeény ve
sméru mohou byt vyvazeny pomoci vetknutych spoj
zminénych vyse. Trubky jsou svazany dohromady, aby
se zvysila tfeci sila spojenych trubek a odolavala tlaku
armatury. Tento tlak postupné klesa az na nulu ve
vzdalenosti L, nazyvané vetknuta délka. Za touto
vetknutou délkou na trubku neplsobi Zadny tlak a
proto mdze byt pouzit standardni spo;.

Kapitola 7 AWWA M-45 uvadi rovnicie pro vypocet
vetknuté délky.
Pro horizontalni ohyb

L = _PAsina/2)
bend = FRW,+W,+W,)




kde: f = tfeci odpor N/m
W, = hmotnost zemniho krytu N/m
W, = hmotnost trubky N/m
W,,= hmotnost kapaliny v trubce N/m

Pro prepazku nebo T-kus

L= PA
bulk = f QW +W,+W,,)

L je vetknuta délka na kazdé strané armatury.

Bezvykopova instalace

Nyné&jsi rozrlstajici se obydlené oblasti mohou uginit
nepraktickym kopani vykop( a prerusovani
podpovrchovych instalaci, aby se instalovaly,
nahrazovaly nebo renovovaly potrubni systémy.
“Bezvykopova technologie* zahrnuje vyloZeni stavajicich
trubek, nazyvané “slip-lining”, kde je nova trubka
instalovana do stavajici poskozené trubky. Mlze téz
zahrnovat technologii vrtani otvoru mikrotunelovanim a
zatla¢ni nebo“jacking” nové trubky do vytvorené dutiny.
Flowtite Technology ma vyrobky/technologie pro splnéni
téchto potreb.

Schopnost vylozeni

Vyrobni proces Flowtite je unikatni tim, Ze dovoluje
snadnou vyrobu vyrobk( podle prani zakaznika, aby se
splnily specifické pozadavky projektu. Schopnosti
vyrabét priméry podle prani zakaznika mize Flowtite
vytvofit optimalni velikost trubky, aby se hodila pro
vnitfni prdmér stavajiciho potrubi. To zajisti maximalni
schopnost pritoku pfi umoznéni snadné instalace.

Standardni trubky Flowtite mohou byt smontovany
mimo poskozenou trubku a pak zatlaceny dovnitt. To
se da provést i pfi malych pritocich (mensich nez 1/3
piného pritoku).

Pro zatla¢eni dlouhych Usekd mohou byt tlaéné
krouzky nasazeny na volné konce trubek, coz dovoluje
prenaset silu az 40 t na metr obvodu pomoci spoje,
aniz by se ovlivnila t&snici schopnost. To je zvlasté
dllezité pro modernizaci a renovaci tlakovych potrubi.
U velmi velkych prdimérd (nad 1600 mm) mize byt
trubka snadno prenasena pomoci ramu na kare a
smontovana v jeji “konecné poloze*.

Schopnost vyrabét proménné délky (standardni délky
jsou 6, 12 nebo 18 metrll) mlze dale napomoci snizeni
doby instalace. Zkracena doba instalace znamena nizsi

prostoji“ pro potrubi,

naklady na vystavbu a méné
které je renovovano.

Charakteristické rysy & vyhody

Primér podle zakaznika
B Minimalizuje ztratu vnitiniho rozméru stavajici
trubky a maximalizuje pritokové schopnosti

Délky podle zakaznika
B Snadnéjsi, rychlejsi instalace, méné prostojli ve
sluzbé potrubi

K disposici je i vsunovani potrubi se spoji zarovnanymi
s povrchem, které dovoluji tésné prilnuti k vnitfnimu
povrchu stavajici trubky, vnéjsi prdmér volného konce
vsunovaného potrubi. Vsunovani potrubi se
zarovnanymi povrchy je k disposici pro SN 5000 a SN
10 000 v priimérech od DN 600 do DN 1900.

Mikrotunelovani/ schopnost zatlaceni

Trubky Flowtite navrhované pro mikrotunelovani a
zatlacovani jsou GRP a betonové komposity, které maji
prednosti vlastnosti obou materiald. GRP ¢ast trubky
zajistuje vrstvu trubky odolavajici korozi, ktera je
urCena pro tlak, zatimco pouziti betonu na vnéjsi vrstvu
ma za ukol snést velmi vysokeé sily potfebné pro
“zatlaceni“. Nyni je mozné instalovat systémy tlakové
vody a kanalizace pomoci bezvykopové technologie.

Charakteristické rysy & vyhody

Korozni odolnost
B Vsechny vyhody standardniho trubkového materialu
Flowtite

Spojky Flowtite
B Tlakova klasifikace stejna jako u standardni
technologie Flowtite

Vnéjsi betonova vrstva
B Dovoluje, aby trubka byla “zatlaéena“ stejnym
zpUsobem jako ne-GRP trubky

Obrazek 10-10 Zatlacovaci systém Flowtite




Odbocovani z hlavnich vodnich potrubi

Odbocovani je proces pripojovani odbocek ke
stavajicimu potrubi. Pozornost musi byt vénovana
provedeni dobrého tésnéni na potrubi a neposkozeni
trubky nebo odboc¢ovaciho natrubku. Jako

nejvhodnéjsi pro Flowtite trubky se ukazaly odbocovaci
natrubky z pruzné nerezavéjici oceli. Sestava odbocky

musi byt schopna odolavat tlaku 2xPN bez ztraty
tésnosti nebo poskozeni trubky. Je dllezité, aby
moment na Sroubu byl dostate¢né vysoky, aby zajistil
nepropustnost, ale nesmi byt pfili§ vysoky, aby

poskodil trubku. Je tfeba poznamenat, zZe bylo zjisténo,

Ze odbocovaci natrubky zpUsobuji v GRP trubkach
pfilis vysoka napéti a jejich pouziti bychom se méli
vyhnout. Odboc&ovaci stroje mohou byt pohanény
rué¢né nebo motorem a musi byt schopny odolat
vnitfnimu tlaku v potrubi, jestlize se provadi
odbocovani “pfi provozu“. Dopfedny posuv by nemél
byt vétsi nez 0,5 mm za otacku, abychom se vyhnuli

poskozeni trubky. Rezaci nastroj mize byt z oceli nebo

pokryty diamantem a mél by mit zuby blizko sebe.
Prosime, konsultujte s dodavatelem detailni instrukce
doporucené znacky odbocovacich natrubkd.

a

Obrazek 10-11 Doporucené odbocovaci natrubky
pro GRP trubky

Obrazek 10-12 Zkouseni tlakem sestavy natrubku a
ventil

Instalace pod vodou

GRP trubky se Casto instaluji pod vodou, zvlasté
pfivodni a odpadni potrubi. Casto je vhodné, aby
trubky byly spojovany dohromady a odtazeny na misto,
kde maji byt instalovany. Postup instalace se mize
lisit. Flowtite zajisti specifické instrukce pro instalaci
pro kazdy projekt.

Obrazky nize ukazuji nékteré z nedavnych instalaci.




Nadzemni instalace

Standardni trubky Flowtite mohou byt instalovany nad
zemi. Trubky mohou byt, bud’ zavéSeny, nebo polozeny
na podpérach. Pro spravnou instalaci nadzemnich
systémU Flowtite zajistil kompletni manual pro instalaci.
U trubek pouzitych pfi této aplikaci by méla byt
provedena opatfeni pro zachyceni nevyvazenych sil v
armaturach. V ddsledku nizké hodnoty koeficientu
tepelné roztaznost, i kdyz je mnohem vys$si nez u
podzemnich systémd, rozdil teplot nema velky vliv.
Efekt je zachycen systémem spojl a typem podepieni.

NSNS NN NSNS

Kotva spoje, je-li
potiebna Max. 12m Nékolik kolébek
»

Vedeni

Obrazek 10-13 Typické usporadani podepreni

R=1.005 x DO/2

g
-

\“min 25mm

2 NI/
Podlozka v min. 150 (DN < 1000)
kolébce min. min. 200 (DN < 2000)
tloustka 5mm min. 250 (DN > 2000)

Obrazek 10-14 Konstrukce kolébkové podpéry




11 Priloha A / Ekologicky privodce pro trubky

Nasledujici privodce byl sestaven z udajl o odolnosti
proti korozi, ziskanych od vyrobcl pryskyfic. PFi volbé
vyrobku by mély byt brany v ivahu pozadavky a
specifikace individualnich projektl. Maximalni teplota
50 °C, pokud neni uvedeno jinak. Chemikalie zde
neuvedené by mély byt konsultovany se zastupcem
FLOWTITu.

I Poznamka: Tento privodce neni zamyslen jako
zakladni privodce, uvazujeme-li o trubkach
Flowtite. Kone¢né stanoveni vhodnosti pfislusného
pryskyficového systému pro dané prostredi je na
zakaznikovi. Tento seznam je zaloZen na informacich
dodanych vyrobci pryskyfic, ktefi zajistuji vyrobce
FLOWTITU svymi materialem.

Pryskyfice Pryskyfice
nebo nebo
vinylester Jen Nedopor- vinylester Jen Nedopor-
pro vinylester | ucuje se ro vinylester | uuje se
standardni standardni
trubky trubky

Kyselina octova <20% L[] Kyselina citronova, vodniroztok (40°C) [
Kyselina adipova L] Octan médnaty, vodni roztok (40°C) [
Kamenec (Siran hlinito-draselny) ] Clorid médnaty, vodni roztok ]
Achlorid hlinity, vodni roztok o Kyanid médny (30°C) )
Cpavek, vodni roztok <20% (] Dusi¢énan médnaty,vodni roztok (40°C) (]
Clorid amonny, vodni roztok (40°C) ] Siran médnaty,vodni roztok (40°C) ]
Fluorid amonny ] Surova ropa (kyseld)* (]
Dusi¢nan amonny vodni roztok (40°C) o Surova ropa (sladka)* ]
Fosfore&nan amonny jednosytny, ° Clivsts @l SR Wik @S EF °
vodni roztok Cyclohexan °
Siran amonny, vodni roztok [ ] Cyclohexanol ®
Anilin, vodniroztok [ Dibutyl Sebacate** (]
Chlorid antimonity (] Dibutylphfalate** (]
Uhli¢itan barnaty L] Palivo pro dieselové motory* (]
Chlorid barnaty L] Dioctyl ftalat** (]
Siran barnaty (] Etylenglycol (]
Kapalny fepny cukr L] Chlorid Zelezity, vodni roztok (]
Kyselina Benzen Sulfonova Q(10 %)* L] Dusi¢nan zelezity, vodni roztok (]
Kyselina benzoova* L] Siran Zelezity, vodni roztok (]
Cerna kaplina (papirenstvi) ] Hlorid Zeleznaty (]
Bélidlo (] Dusi¢nan Zeleznaty, vodni roztok** (]
Borax [ Siran zeleznaty, vodni roztok (]
Kyselina borita L] Formaldehyd (]
Brom, Vodni roztok 5 %* L] Topny olej* L]
Kyselina maselna, < 25% Q40°C)** LJ Zemni plyn, metan (]
Sirnik vapenaty** o Benzin, Etyl* o
Uhli¢itan vapenaty (] Glycerin (]
Chlore¢nan vapenaty, vodni (40°C) (] Zelena kapalina, papirenstvi (]
Chlorid vapenaty (nasyceny) (] Hexan* (]
Hydroxid vapenaty, 100% ° Kyselina bromovodikova o
Chlornan vapenaty* (] Kyselina chlorovodikova az do 15 % L J
Dusi¢nan vapenaty (40°C) ° Kyselina fluorovodikova o
Siran vapenaty NL AOC o Sirovodik, suchy o
Kapalny trtinovy cukr L] Kerosen* Ld
Oxid vapenaty, vodni L] Kyselina mlééna, 10% L]
Tetrachlorid vapniku o Kyselina mlé¢nd, 80% (25°C) L
Kasein (] Kyselina laurova (]
Hydroxid draselny (KOH) o Laurylchlorid o
Chlér, suchy plyn* o Laurylsulfate** o
Chlérova voda* o Octan olovnaty, vodni roztok o
Chlér, vihky plyn** (] Dusi¢nan olovnaty, vodni roztok(30°C o
Kyselina chloroceticova o Siran olovnaty o




Tedy tento prlvodce zajiStuje jen obecnou informaci
a nezahrnuje zadné schvaleni jakékoli aplikace,

protoze Flowtite Technology nema zadnou
kontrolu podminek pouziti ani zadné prostredky
pro identifikaci prostredi, jimz trubky mohou byt

neumysiné vystaveny.

Pryskyfice Pryskyfice
nebo nebo
vinylester Jen Nedopor- vinylester Jen Nedopor-
pro vinylester | ucuje se ro vinylester | ucuje se
standardni standardni
trubky trubky
Lnény olej* ° Propylenglycol (25°C) °
Bromid lithny, vodni roztok (40°C)** (] Mofrska voda °
Chlorid lithny, vodni roztok (40°C)** L[] Odpadni vody (50°C) )
Uhligitan hofe&naty, vodni roztok a Silikonovy olej O
(40°Cy Dusi¢nan stfibrny, vodni roztok L]
Uhli¢itan hofe¢naty (40°C)* ° Bromid sttibrny, vodni roztok L[]
Chlorid hofeénaty, vodni roztok (25°C) (] Chlorid sodny, vodni roztok ]
Dusi¢nan horecnaty, vodni roztok (40°C) (] Dvohchroman sodny °
Siran horecnatay ° Kysely fosfore¢nan sodny** ]
Chlorid manganaty, vodni roztok o Ferokyanid sodny O
(@o°cy Hydroxid sodny 10% .
Siran manganaty vodni roztok (40°C)** L] Monofosfat sodny** (]
Clorid rtutnaty, vodni roztok** ° Dusi¢nan sodny, vodni roztok °
Chlorid rtutny, vodni roztok ] Dusitan sodny, vodni roztok,** ]
Mineralni oleje* ] Kremicitan sodny o
n-Heptan* o Siran sodny,vodni roztok (]
Naftalin* L] Sirnik sodny L]
Tézky benzin* (] Tetraboritan sodny (]
Chlorid nikelnaty, vodni roztok (25°C) ° Chlorid cinigity, vodni roztok,* L J
Dusiénan nikelnaty, vodni roztok (40 °C) (] Chlorid cinaty, vodni roztok (]
Siran nikelnaty, vodni roztok (40°C) [ ] Kyselina stearova* (]
Kyselina dusi¢na (] Sira (]
Kyselina olejova ° Kyselina sirova, <25% (40°C)* L]
Kyselina stavelova, vodni roztok LJ Kyselina tfislova, vodni roztok L]
Ozon, plyn L] Kyselina vinna (]
Parafin* L] Toluene Sulfonic Acid** (]
Pentan L] Tributylfosphate L]
Kyselina chlorista (] Trietanolamine (]
Ropa, rafinovana a surova* (] Trietylamine (]
Kyselina fosfore¢na (] Terpentyn (]
Kyselina fosfore¢na (40°C L] Mocovina, (vodni roztok)** o
Kyselina ftalova (25°C)** (] Ocet (]
Manganistan draselny, 25% o Destilovana voda o
Uhli¢itan draselny** ° Mofska voda L]
Bromid draselny, vodni roztok (40°C) L] Voda z vodovodu L]
Chlorid draselny, vodni roztok L] Cvhlorid zine¢naty,vodni roztok L]
Dvojchroman draselny, vodni roztok L] Dusi¢nan zine€naty, vodni roztok** L]
Ferokyanid draselny (30°C)** L] Siran zine¢naty, vodni roztok L]
Ferokyanid draselny, vodni roztok . Sirnik zine¢naty, vodni toztok (40°C)** L
800y * Nemuze byt pouZito stavajici typ EPDM tésnéni. Doporucuje se pouZiti
Dusiénan draselny, vodni roztok . tésnéni typu FPM, nebo konsultujte vaSeho mistniho dodavatele tésnéni.
o ** Neni doporuceno Flowtite Technology, konsultujte vaseho mistniho

Siran draselny (40°C)

dodavatele tésnéni na slucitelnost.




Distribuuje:

Tato pfirucka je minéna jen jako
privodce. VSechny hodnoty
uvedené ve vyrobkovych
specifikacich jsou hodnotami
jmenovitymi. K nevyhovujicim
vysledklm vyrobku mize dojit v
dlsledku zmén v prostredi,
odchylek ve vyrobnich postupech
nebo v disledku interpolaci udaj.
Velmi doporucujeme, aby personal
pouzivajici tyto udaje mél specialni
Skoleni a zkusenost v pouzivani
téchto vyrobkd a jejich normalnich
podminek instalace a provozu.
Pred instalovanim vyrobkd by mél
byt konsultovan technicky
personal, aby se zajistila vhodnost
vyrobk( pro jejich zamysleny Ucel a
pouziti. Timto prohlasujeme, ze
nepfijimame zadnou odpovédnost
a ze nebudeme povazovani za
odpovédné za jakékoli ztraty nebo
Skody, které mohou vzniknout z
instalace nebo pouziti jakéhokoli
vyrobku uvedeného v této pfirucce,
protoze jsme nestanovili stuper
péce pozadovany pro instalaci
nebo sluzbu vyrobku. Vyhrazujeme
si pravo na revizi téchto Udajd
podle potfeby a bez oznameni.
Vitame poznamky, tykajici se této
pfirucky.

Technologie Flowtite je celosvétové
vlastnéna a licencovana spolecnosti
Amiblu. Vice informaci v€etné
kontaktnich udaji najdete na
www.amiblu.com.
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