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1 Proces produkcji

Rury FLOWTITE produkowane sg metoda nawojowa na
statym trzpieniu, ktdra jest najnowoczesniejszg technika
produkcji rur GRP. Proces ten pozwala na zastosowa-
nie ciaggtego zbrojenia wtéknem szklanym w kierunku
obwodowym. W przypadku rur cisnieniowych lub pod-
ziemnych gtéwne naprezenia majg wtasnie charakter
obwodowy, tym samym zastosowanie ciggtego wzmoc-
nienia w takim kierunku umozliwia produkcje bardziej
wytrzymatych rur przy nizszych kosztach. Dzieki tech-
nologii opracowanej przez specjalistow produkt ma
posta¢ mocno sprasowanego laminatu, w ktérym mak-
symalnie wykorzystano wtasciwosci wszystkich trzech
jego podstawowych surowcéw. Zbrojenie w formie
przedzy ciggtej i cietej z widkna szklanego zapewnia
wysoka wytrzymato$é obwodowg oraz osiowa.
Warstwa piaskowa zapewnia wiekszg sztywnos¢
poprzez dodatkowe zwigkszenie grubosci rury w obsza-
rze osi obojetnej przekroju. W przypadku dwuzywico-
wego systemu FLOWTITE, produkty maja nanoszong
specjalng wewnetrzng powtoke zywiczng przeznaczong
dla srodowisk korozyjnych. Natomiast w czesci struktu-
ralnej oraz zewnetrznej laminatu stosowana jest stan-
dardowa zywica.

Stosowana metoda nawojowa umozliwia uzycie innych
materiatéw (np. mata szklana lub poliestrowa) w celu
zwiekszenia odpornosci produktu na Scieranie, na dzia-
fanie substancji chemicznych oraz w celu wykonczenia
rur. Aby zapewni¢ stale wysoki poziom jakosci produktu,
wazna jest doktadna kontrola sposobu produkcji.

Nawijarka wtokna ciggtego FLOWTITE dziata w oparciu
o najbardziej zawansowang technologie i stanowi czo-
towa metode stosowang przy produkcji rur wzmacnia-
nych wiéknem szklanym. Urzadzenie sktada sie z cig-
gtego rdzenia ze stalowg opaska, wspartego

na cylindrycznych watkach.

Podczas obracania si¢ watkow, sita tarcia nacigga sta-
lowa opaske na rdzen a tozysko wateczkowe umozliwia
wzdtuzne jej przemieszczenie, tak ze caly rdzen przesu-
wany jest ciggtym spiralnym ruchem

w strone zespotu wyjsciowego. Podczas obracania sie
rdzenia wszystkie materiaty kompozytu sg precyzyjnie,
bezposrednio na niego dozowane. Czujniki elektronicz-
ne zapewniajg ciggte informacje o parametrach produk-
cyjnych, dzieki czemu systemy dozujace podajg witasci-
w3 ilos¢ materiatu, potrzebng w trakcie catego etapu
produkcji do wytworzenia poszczegdlnych warstw.
Najpierw nanoszona jest folia rozdzielajgca, a nastepnie
rézne formy i desenie z widkna szklanego, ktére osa-
dzane sg w osnhowie z zywicy poliestrowej. Warstwy
strukturalne wykonane sa jedynie z wtdkna szklanego

i zywicy, natomiast warstwa rdzeniowa wykonana jest

z czystej krzemionki. Rura formowana jest w cigglym
procesie nanoszenia powyzszych materiatéw na rdzen.

Po uformowaniu rury na rdzeniu, jest ona utwardzana,
a nastepnie cieta na odpowiednie dtugosci. Korice
odcinka rury sa kalibrowane w celu dopasowania do
ztgcza.
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2 Laminat

Podstawowe surowce stosowane w produkgciji rur to
zywica, wtékno szklane i piasek kwarcowy.

W normalnych okolicznosciach, uzywane sg ortoftalowe
zywice poliestrowe, poniewaz dajg dobre wyniki dla
wiekszosci zastosowan. Tylko zatwierdzone surowce
FLOWTITE moga by¢ wykorzystane do produkcji rur
FLOWTITE.

Powyzej przedstawiono typowy przekrdj laminatu rury.
Przekrdj ten, a takze sposéb naktadania i wprowadzania
réznych surowcéw, moga réznic sie w zaleznosci od
zastosowania rury.

Zasada ciagtej niekoriczacej sie produkcji pozwala na
produkcje rur o srednicach od DN 300 do DN 4000 mm.
Rury o srednicach DN 100 - DN 250 sg dostepne

w standardowych dtugosciach 6m.

3 Zalety produktu

FLOWTITE Technology dostarcza na rynek produkty,
ktére moga zapewnié¢ niskokosztowe, dtugotrwate
rozwigzania rurowe dla klientéw na catym Swiecie.
Dtuga lista zalet i korzysci zapewnia optymalny sposob
instalacji i koszty cyklu zycia produktu.

Cechy i korzysci

Odpornosé na korozje

B Dtuga zywotnosé

B Nie potrzeba oktadzin, powtok, ochrony katodows;j,
czy innych form dodatkowego zabezpieczenia przed
korozjg

B Niskie koszty konserwagji

B Zasadniczo state w czasie wiasciwosci hydrauliczne

Mata masa

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

B Niskie koszty transportu (uktadanie gniazdowe)

B Brak potrzeby korzystania z drogich urzadzen do
obstugi rur

Duze dtugosci standardowe

(6, 12 i 18 metrow)

B Mniej ztaczy skraca czas instalaci

B Wiecej rur tadowanych na samochody dostawcze
oznacza nizsze koszty dostaw

Doskonate wtasciwosci hydrauliczne

B Niezwykle gtadkie wnetrze

B Wspotczynnik przeptywu Hazen-Williamsa ok. C=150

a Mniejsze tarcie oznacza mniejsza potrzebng energie
pompowania i nizsze koszty obstugi

a Wspoétczynnik przeptywu Manninga n = 0,009

B Minimalne gromadzenie szlamu oznacza nizsze koszty
czyszczenia

B Doskonata odpornosé na $cieranie

Precyzyjne ztacze FLOWTITE z uszczelka

elastomerowa

B Szczelne, skuteczne ztacza majace na celu
wyeliminowanie infiltracji lub filtracji na zewnatrz

B ¢atwosé taczenia, krétszy czas instalacii

a Umozliwiajg niewielkie zmiany kierunku lub rézne
posadowienia bez dodatkowych ksztattek

Elastyczny proces produkcji

B Mozliwosé produkcji niestandardowych $rednic dla
zapewnienia maksymalnych objetosci przeptywu
oraz tatwej instalacji w projektach wykorzystujgcych
technologie slipliningu.

B Mozliwo$é produkgji niestandardowych dtugosci dla
zapewnienia maksymalnej elastycznosci i utatwienia
instalacji bezposrednio pod ziemiag lub w technologii
slipliningu.



4 Zastosowanie

Zaawansowana technologia projektowania rur Rury GRP FLOWTITE znajdujg wiele réznych
B wiele klas sztywnosci i cisnienia, aby spetni¢ kryteria zastosowan, w tym:
inzyniera projektanta

B Nizsza szybkos¢ fali niz dla innych materiatéw rur B Przesyt i dystrybucja wody (pitna i procesowa)
moze oznaczac nizsze koszty dla projektéw a Instalacje i ujscia sanitarne i kanalizacyjne
uwzgledniajgcych uderzenia cisnienia i mtot wodny B Odprowadzanie wod opadowych

B Wysoka i jednolita jako$é produktu na catym $wiecie, B Linie przesytowe dla elektrowni wodnych
spetniajgca rygorystyczne normy eksploatacyjne B Pobor i odprowadzanie wody morskiej
(ASTM, AWWA, DIN-EN...) B Obieg wody chtodzacej, rurociagi dla elektrowni

B Zastosowania przemystowe
B Sliplining

B Nawadnianie / rolnictwo
B Instalacje odsalajace

B Przemyst wydobywczy
B systemy chtodzenia




5 Normy eksploatacyjne

Systemy rurowe z witdkna szklanego FLOWTITE sg
certyfikowane wedtug wielu norm krajowych i miedzy-
narodowych. Normy opracowane przez ASTM, AWWA
oraz najnowsze ISO i EN majg zastosowanie do réz-
nych rur z wtékna szklanego, w tym transportu sciekow
sanitarnych, wody i odpaddéw przemystowych. Cecha
wspolng wszystkich norm produktowych jest to, iz sg to
dokumenty oparte na eksploatacji. Oznacza to, ze okre-
$lona jest wymagana wydajnos¢ i badania rur.

Kontrole i badania prébek pobranych z rur kanalizacyj-
nych uzytkowanych przez prawie 24 lata wykazaty, iz sg
one w stanie nienaruszonym. To oraz analiza czasu do
awarii od kilku godzin do 28 lat i ich relacja do metody
standaryzowanej oraz analiza regresji wykazujg, ze mar-
gines bezpieczenstwa jest wyzszy niz oczekiwano oraz
mozna uzyskac ekstrapolacje nawet do 150 lat.

5.1 ASTM

Obecnie korzysta sie z kilku norm produktowych ASTM
uzywanych do réznych zastosowan rur z wtdkna szkla-
nego. Wszystkie normy produktowe majg zastosowanie
do rur o zakresie srednic od 200 mm do 3600 mm

i wymagajg ztaczy elastycznych pozwalajgcych wytrzy-
mac badania hydrostatyczne w konfiguracjach (wg
ASTM D4161), ktére symulujg warunki nadmiernego
zuzycia. Normy te obejmujg wiele trudnych testow kwa-
lifikacyjnych i kontroli jakosci.Normy ASTM to:

B ASTM D3262 Kanalizacja grawitacyjna

B ASTM D3517 Rury ci$nieniowe

B ASTM D3754 Kanalizacja ci$nieniowa

5.2 AWWA

AWWA C950 to jedna z najbardziej wszechstronnych
norm produktowych istniejgcych dla rur z wtdkna szkla-
nego. Ta norma dla ci$nieniowych zastosowan wod-
nych stanowi szerokie wymagania dla rur i ztgczy, kon-
centrujgc sie na kontroli jakosci i badaniach kwalifika-
cyjnych prototypéw. Podobnie jak normy ASTM, jest to
norma dla eksploatacji produktu. AWWA wydat instruk-
cje, M-45, ktdra zawiera kilka rozdziatéw na temat pro-
jektowania rur GRP do instalacji podziemnych i naziem-
nych. Dokumenty opracowane przez AWWA to:
B AwwA €950 Rury ci$nieniowe z wtdkna szklanego
B AWWA M-45 Instrukcja projektowania rur z wtdkna
szklanego

5.3 Normy ISO i EN

Obecnie w UE sg stosowane normy opracowane przez
BSI (BS 5480), DIN (DIN 16868) i AENOR (UNE 53323-EX).
Wszystkie te hormy zostang zastgpione przez doku-
ment opracowany w ramach organizacji europejskiej.
Normy EN 1796 i EN 14364 to dokumenty dla syste-
mow wodnych i kanalizacyjnych, ktére w krétkim czasie
zastagpig normy obowigzujgce w Europie.

Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO)
opublikowata dwie normy: ISO 10467 dla odwadniania
i kanalizacji oraz ISO 10639 dla wody.

Przedstawiciele firmy AMIANTIT uczestnicza w opraco-
wywaniu wszystkich powyzszych norm, zapewniajgc

w ten sposdb wymogi dotyczace eksploataciji, dzieki
ktérym powstajg niezawodne produkty.

5.4 Badanie kontrolne surowcow

Surowce sa dostarczane z certyfikatem producenta
potwierdzajacym ich zgodno$¢ z wymaganiami jako-
sciowymi FLOWTITE. Ponadto, wszystkie surowce
przed uzyciem przechodzg testy kwalifikacyjne i bada-
nia. Badania te zapewniajg, ze materiaty uzywane do
produkcji rur spetniaja okreslone wymagania. Zgodnie
z wymaganiami jakosci FLOWTITE surowce powinny
by¢ wstepnie kwalifikowane w taki sposob, aby ich
przydatnos¢ do stosowania w procesie produkciji

i w koricowym produkcie zapewniata dtugi okres eks-
ploatacji.

Surowce uzywane do produkciji rur to:
B Szkto

B Zywica

B Katalizator

B Piasek

B Przyspieszacz

Do produkcji rur FLOWTITE moga by¢ uzywane jedynie
surowce zatwierdzone przez technologie FLOWTITE.

Szkio

Widkno szklane jest okreslone przez grubos¢ przedzy
tj. = masa w gramach/1000 metréw dtugosci

Przedza obwodowa

Przedza ciggta w réznych grubosciach uzywana do
produkcji rur FLOWTITE.

Przedza cieta bezposrednio w maszynie dla zapewnie-
nia wytrzymatosci w réznych kierunkach.

Zywica

Do procesu nawijania wykorzystywane sg jedynie
zatwierdzone zywice. Zazwyczaj sg one dostarczane na
bebnach lub luzem.



Zywica jest przygotowywana w zbiorniku dziennym przy
nawijarce. Normalna temperatura zastosowania wynosi

25°C. Zywica dostarczana jest przez producenta i moze
by¢ rozciericzona styrenem przed zastosowaniem

w hawijarce w celu uzyskania wymaganej i dopuszczal-
nej lepkosci okreslonej przez ,,Technologie FLOWTITE”.

Katalizator

Odpowiednia ilo$¢ katalizatora jest mieszana z zywicg
tuz przed zastosowaniem na trzpieniu. W procesie pro-
dukciji rur ,FLOWTITE” uzywa sie wytacznie zatwierdzo-
nych katalizatorow..

Piasek

Piasek dodawany jest do rdzenia rury oraz wewnetrznej
warstwy ztaczy. Piasek o duzej zawartosci krzemionki
musi by¢ zgodny ze specyfikacjg FLOWTITE dla
zatwierdzonych surowcow.

Przyspieszacz

Przyspieszacz jest domieszany do zywicy przechowy-
wanej w zbiorniku dziennym. Moze by¢ dostarczany
przez producentow w réznych stezeniach oraz rozcien-
czany styrenem w celu uzyskania stezenia odpowied-
niego do produkcji rur FLOWTITE.

Wiasnosci fizyczne

Obcigzalnos¢ obwodowa i osiowa wyprodukowanych
rur weryfikowana jest w trakcie badan. Przeprowadzane
sg réwniez badania sztywnosci i ugiecia. Wszystkie
badania wykonywane sg rutynowo zgodnie z instrukcjg
jakosci FLOWTITE. Ponadto potwierdzana jest kon-
strukcja i sktad rury.

5.5 Gotowe rury

Program kontroli jakosci Flowtite obejmuje rozne
rodzaje testow. Rury moga byc¢ kontrolowane za
pomoca testéw jak nizej:

B Kontrola wzrokowa

B Twardo$é Barcola

B Grubosé $cianki

B Dtugosé odcinka

B Srednica

B Hydrostatyczna proba szczelnosci

B sztywnosé rur

a Ugiecie bez uszkodzenia lub uszkodzenia konstrukcji
B Osiowa i obwodowa wytrzymatosé na rozciaganie
B Catosciowy sktad laminatu

5.6 Badanie kwalifikacyjne

Wspdlnym elementem wszystkich norm jest koniecz-
nos¢ wykazania przez producenta rur zgodnosci z mini-
malnymi wymaganiami eksploatacyjnymi. W przypadku
rur GRP te minimalne wymagania dzielg sie na wyma-
gania krotko- oraz dtugoterminowe.

Najwazniejsze i ogdlnie okreslone na tym samym pozio-
mie eksploatacyjnym we wszystkich uprzednio wspo-
mnianych normach, to kwalifikacja ztaczy, wstepne
ugiecie obwodowe, dtugotrwate skrecenie obwodowe,
dtugotrwata wytrzymatosc na cisnienie i natezenia koro-
zyjne. Systemy rur i ztagczy FLOWTITE zostaty rygory-
stycznie przetestowane w celu potwierdzenia zgodno-
$ci z powyzszymi normami.

Badania diugoterminowe

Normy dla rur z wiékna szklanego opierajg sie zatoze-
niu, ze gdy sg one poddane naprezeniom, to zmianom
podlegajg wtasnosci mechaniczne materiatu.
Konstrukcja produktu zazwyczaj oparta jest na przewi-
dywanych wartosciach wytrzymatosci materiatu w okre-
sie 50 lat. Aby okresli¢ dtugoterminowe wtasnosci rur,
przygotowywanych jest co najmniej 18 probek, podda-
wanych nastepnie testom. Do pozytywnej oceny wyma-
gana jest awaryjnos¢ maksymalnie do 10.000 godzin,
w akceptowalny sposéb roztozona w czasie. Uzyskane
wyniki sg analizowane przy uzyciu linii logarytmiczne;j
az do uzyskania wartosci 50 lat. Przez lata zebrano
znaczaca liczbe wynikéw badan w oparciu o metode
badawczg ASTM. Ostatnio analizowanych jest ponad
600 punktéw pomiarowych, z czasem do awarii od kilku
godzin do 28 lat. Analiza danych wykazuje interesujace
zachowanie dwuliniowe, a nie regresje w prostej linii
przewidywanej przez krétkoterminowe i mniejsze bazy
danych. Wyniki sugeruja, ze znormalizowana metoda
jest rzeczywiscie dos¢ konserwatywna oraz ze przy
zastosowaniu dodatkowych informacji marginesy
bezpieczenstwa okazaty sie wyzsze niz oczekiwano

i mozna osiggnac¢ ekstrapolacje nawet do 150 lat.

Rury GRP FLOWTITE tym samym spetniajg wymagania
niektorych instytucji wymagajacych zywotnosci rur
dtuzszej niz 100 lat.

Badania odksztatcen spowodowanych korozja

Wyjatkowym i waznym wymogiem eksploatacyjnym dla
rur grawitacyjnych GRP wykorzystywanych w instala-
cjach kanalizacyjnych jest badanie chemiczne rury

w warunkach powodujgcych odksztatcenia lub napiecia.
Badanie to wymaga minimum 18 prébek pierscieni rury
w celu odginania do réznych poziomodw i utrzymania sta-
tej. Te odksztatcone pierscienie sg nastepnie wystawione
na dziatanie 1,0 N (5% 0 wagowych) kwasu siarkowego.
Ma to symulowa¢ stan septyczny kanalizacji podziemne;.




Okazato sie to reprezentatywne dla najgorszych warun-
kéw kanalizacyjnych, w tym tych na Bliskim Wschodzie,
gdzie z sukcesem zostato zainstalowanych wiele rur
FLOWTITE.

Dla kazdej badanej prébki mierzony jest czas do awarii
(przecieku). Minimalna ekstrapolowana wytrzymatos¢ na
awarie w ciggu 50 lat, przy zastosowaniu regresji meto-
da najmniejszych kwadratéw dla danych awarii, musi
by¢ réwna wartosciom podanym dla kazdej klasy
sztywnosci wedtug normy. Osiggnieta wartos¢ jest
nastepnie powigzana z konstrukcja rury, aby przewi-
dzie¢ ograniczenia dla bezpiecznego montazu dla rur
GRP stosowanych w danego typu instalacji. Zazwyczaj
jest to 5% dtugoterminowe ugigcie podziemne.

Na przyktad, zgodnie z normami ASTM minimalna war-
tos¢ odpornosci na korozje musi wyniesc:

Klasa sztywnosci odksztatcenie Sgy, %

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

Tabela 5-6-1 Minimalna wartos¢ odksztafcenia
z powodu korozji
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Rys. 5-6-1 Urzadzenie do badania odpornosci na
korozje

Przewidywana 50-letnia warto$¢ odksztatcenia korozyjnego
opublikowana przez FLOWTITE wynosi 0,67 %.
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Rys. 5-6-2 Linia FLOWTITE odksztafcen korozyjnych
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Hydrostatyczna podstawa projektowania - HDB

nnym waznym testem kwalifikacyjnym jest ustalenie
hydrostatycznej podstawy projektowania - HDB.

Test ten wymaga przeprowadzenia badan cisnieniem
hydrostatycznym pod katem awarii (wycieku) wielu
probek rur przy réoznych bardzo wysokich statych
poziomach cisnienia. Podobnie jak w poprzednio
opisanym badaniu odksztatcen z powodu korozji,
uzyskane wyniki sg oceniane w skali logarytmicznej
pod wzgledem zaleznosci czasu do wystgpienia awarii
od cisnienia (lub obwodowego odksztatcenia przy
rozcigganiu), a nastepnie poddawane ekstrapolacji na
okres 50 lat.

Uzyskane metoda ekstrapolacji cisnienie (odksztatcenie)
niszczace po 50 latach, okreslane jako hydrostatyczna
podstawa projektowania (odksztatcenie) lub HDB, musi
by¢ wieksze od klasy cisnienia (odksztatcenie przy
cisnieniu nominalnym) zgodnie ze wspoétczynnikiem
bezpieczenstwa (patrz Rys. 5-6-2). Ze wzgledu na
obciazenie faczne, czyli oddziatywanie miedzy
cisnieniem wewnetrznym a obcigzeniem zewnetrznym
od gruntu, rzeczywisty dtugoterminowy wspétczynnik
bezpieczenstwa dla awarii spowodowanej samym
cisnieniem jest wyzszy od tego wspotczynnika
bezpieczenstwa. Omowiony test kwalifikacyjny
gwarantuje dtugi okres eksploatacji rur w warunkach
cisnieniowych.
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Rys. 5-6-3 Wplyw dfugotrwatego cisnienia na
Zywotnos¢ rury

Przewidywana 50-letnia warto$¢ odksztatcenia HDB
opublikowana przez FLOWTITE wynosi 0,65%.
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Rys. 5-6-4 Linia FLOWTITE dla odksztatcen przy
diugotrwatym cisnieniu
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Dtugotrwate zgiecie obwodowe

Mozliwos¢ dtugotrwatego (50 lat) ugiecia obwodowego
lub zagiecia (odksztatcenie), po wystawieniu na dziata-
nie srodowiska wodnego i pod statym obcigzeniem,
musi by¢ zgodna z Poziomem A ugiecia okreslonym we
wstepnym badaniu ugiecia obwodowego. Wymaganie
to jest okreslone w normach ISO i EN. AWWA C950
wymaga przeprowadzenia badania z uwzglednieniem
uzyskanego wyniku przewidywanej 50-letniej wartosci
do projektowania rur. Rury FLOWTITE sg badane na
podstawie wytycznych normy ASTM D5365
»Dilugotrwate odksztatcenie zginane obwodowe rury
z widkna szklanego” i spetniaja wszystkie wymagania.
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Rys. 5-6-5 Wptyw dfugotrwatego ugiecia
w wodzie dla zywotnosci rury

Przewidywana 50-letnia wartos¢ ugiecia opublikowana
przez FLOWTITE wynosi 1,3%.
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Rys. 5-6-6 Linia FLOWTITE dfugotrwafego ugiecia

Dtugoterminowa sztywnos¢ - petzanie materiatu

Dtugoterminowa sztywnos$¢ rur FLOWTITE zostata usta-
lona poprzez przeprowadzenie programu badan zgod-
nie z wytycznymi ISO 10468 i przeanalizowaniu zgodnie
z ISO 10928, metoda B. Przetestowano dwie probki rur
0 poczatkowej sztywnosci 5800 Pa i obliczono $redni
wspétczynnik petzania oraz sztywnos$¢ po 50 latach.
Wspodtczynnik petzania to stosunek miedzy okreslong
sztywnoscig obwodowa po 50 latach a sztywnoscia
poczatkowa. Sredni wspdtczynnik petzania wykryty

w badaniach laboratoryjnych wyniost 0,75. Wynika

z tego, ze dtugoterminowa sztywnos¢ rury SN5000

jest rowna 3750 Pa i pozwala zastosowac w oblicze-
niach statycznych wspétczynnik sztywnosci dtugotrwa-
tej wyzszy niz 60% wstepnej sztywnosci.
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Rys. 5-6-7 Sztywnos¢ dfugotrwata SN 5000 PN 16
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Rys. 5-6-8 Sztywnos¢ dfugotrwata SN 5000 PN 6

Badanie taczen

Ten istotny test kwalifikacyjny przeprowadza sie na pro-
totypach ztgczy uszczelnionych uszczelkg elastomero-
wa. Badanie przeprowadza sie zgodnie z normami
ASTM D4161, EN 1119 oraz ISO 8639. Zwigzane jest to
z najbardziej rygorystycznymi wymaganiami eksploata-
cyjnymi dla tgczer w branzy rurowej dla rur z jakiego-
kolwiek materiatu w zakresie cisnien i rozmiaréw rur
FLOWTITE. Normy powyzsze wymagaja, aby taczniki
elastyczne wytrzymaty badania hydrostatyczne w konfi-
guracjach, ktére symulujg warunki n-krotnego uzycia.
Badania przeprowadzane sa przy cisnieniu dwukrotnie
wyzszym niz nominalne a 1 bar jest stosowany dla rur o
przeptywie grawitacyjnym. Konfiguracje ztgczy obejmuja
ukfad prosty, maksymalny obrét katowy oraz obcigze-
nie scinaniem. Wykonywane sg takze czesciowe testy
prézniowe i cykliczne cisnieniowe. Wyniki dtugotrwatych
testow kwalifikacyjnych stosowane sg do projektowania
rur jak wskazano w normach migdzynarodowych.




6 Projektowanie podziemnych systemow rur

Norma ANSI/AWWA C950-95 oraz Instrukcja AWWA
M45 to podstawowe dokumenty do projektowania pod-
ziemnych systemoéw FLOWTITE. Nasze bezptatne
narzedzie elektroniczne AMISTAT pomaga klientom
wykonywac obliczenia wg AWWA M45 i ATV 127.

Rury z widkna szklanego sa elastyczne i moga wytrzy-
mac duze odksztatcenia. Obcigzenia pionowe (gleba,
ruch kotowy i zwierciadto wody) okreslajg ugiecie w
zaleznosci od zageszczenia gruntu wokot rury i sztyw-
nosci obwodowej przekroju rury.

Rury FLOWTITE sa elastyczne w wigkszosci gleb.
Nalezy zwréci¢ szczegoing uwage na kopanie, wypet-
nianie boczne i zasypke wykopu. Zapewnia to niezbed-
ne wsparcie rury. Zapobiega takze znieksztatceniom

i ewentualnym uszkodzeniom przez glebe i/lub ruch
kotowy. Odpornosé na ruch poziomy rury zalezy od
rodzaju gleby, jej gestosci i zawartosci wilgoci. Im wiek-
sza odpornos¢ gruntu, tym mniejsze deformacije lub
przesuniecia rury.

Ponizszy rysunek przedstawia rozktad obcigzen i reak-

cje gruntu spowodowane kompresja gruntu w interakcji
z elastycznoscig i deformacja rury.
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Rys. 6-1 Zachowanie rury pod obciazeniem ruchem
kofowym

Poniewaz projekt oparty jest na normie AWWA M-45,

dotgczamy podsumowanie rozdziatu 5 wspomnianej

normy. Rury GRP ze wzgledu na swoja elastycznos¢

beda sie odginaé, a przez to przenosi¢ obcigzenie

gruntem na mocniejszy materiat bocznego wypetnienia.

Konsekwencje tego sa nastepujace:

B Materiat wypetniajacy z boku musi przejaé
obcigzenie zasypka, ruchem kotowym itp.

o] Mniejsze obcigzenie dziatajgce na rure.

B Rury stuzy do tego, do czego jest przeznaczona
tj. szczelnego transportu cieczy.

Rury sztywne sg zawsze mocniejsze i sztywniejsze, niz
grunt, tym samym obcigzenie koncentruje sie na rurze.
Rura musi wytrzymag te obcigzenia nawet w dtugim
okresie czasu. Przy pdzniejszych ruchach gruntu obcia-
zenie to moze ulec zwigkszeniu.

Rury elastyczne bedg reagowa¢ dynamicznie, odginac
sie i przenosi¢ obcigzenia na wypetnienie boczne.

Grunt osigdzie i bedzie przenosi¢ obcigzenie.

Badania w instalacjach kanalizacyjnych i cisnieniowych
pokazujg, ze odsetek awarii w rurach sztywnych jest
wiekszy niz w elastycznych. Na zyczenie dostgpne sg
obliczenia oparte na metodzie Proctara Ashlanda.

6.1 Metody obliczen statycznych dla
podziemnych systemow rur

6.1.1 Podsumowanie rozdziatu
odnosnie projektowania
AWWA M-45

Norma AWWA C-950-86 zostata zweryfikowana
i podzielona na 2 czesci:

B C950 - obecnie norma eksploatacyjna jak ASTM
B AWWA M-45 —obecnie instrukcja projektowania.
Rozdziat 5 opisuje metode projektowania dla

podziemnych rur z wtdkna szklanego.

Obliczenia projektowe

B Obliczanie klasy ci$nienia

p < HDB2TE,
c =" FSD

E, = modut rozciggania warstwy strukturalnej

t = grubos¢ wzmocnionej rury

Cisnienie projektowe powinno by¢ mniejsze niz P;
P, <P,

P.,= Cisnienie robocze lub ci$nienie obliczeniowe

B Cisnienie uderzeri wodnych
Cisnienie uderzen wodnych wynosi 40% P,, wiec




B Ugiecie obwodowe gdzie:
g, = dopuszczalne cisnienie wyboczenia w kPa

¢, = D, (Dy/D)*(t/D) < (S/FS) FS = wspétczynnik projektowy = 2,5

C, = skalarny wspotczynnik kalibraciji w celu
D; wspotczynnik opdznienia ugiecia uwzglednienia niektérych wptywoéw nieliniowych
Dy/D dopuszczalne ugiecie dlugookresowe =0,55
S, dtugoterminowy nacisk zginajacy na rure &g = wspdtczynnik w celu uwzglednienia zmiennosci
FS wspdtczynnik bezpieczenstwa = 1,5 sztywnosci w zbitym gruncie; sugerowany jako
g,= Maksymalne naprezenie zginajace z powodu ugiecia 0,9

Kk, = wspotczynnik korekcji modutu dla wspétczynnika

B Ugiecie oblicza sie nastepujaco: Poissona, m gruntu = (1+ m)(1-2 m)/(1- m)

W razie braku konkretnych informaciji, zazwy
D Wo + W1 K czaj zakfada sie¢ m = 0,3 wtedy k, = 0,74
Dy/D = ((149*_%50% R, = wspotczynnik korekcii dla gtebokosci wypetnienia
= 11,4/(11+D/1000 *h)
gdzie h = wysokos$¢ powierzchni gruntu nad

Wec: obcigzenie pionowe gruntu N/m?= yg * H; gdzie vg goérna powierzchnia rury
jest masa jednostkowa gruntu a H to gtebokos¢ wykopu
W, : obciazenie ruchome rury Zamienne dla powyzszego réwnania jest

Mg = modut ograniczony gruntu kompozytowego
Sztywnosé rury PS zamiast STIS

Q. = (FI1,2C,(0,149PS)*(ps10°Msk,)°¢7

D, = wspdtczynnik opdznienia ugiecia, zazwyczaj 1,5

Kx = wspdtczynnik podsypki, zazwyczaj 0,1 Spetnienie wymogu dla wyboczenia jest zapewnione
Aby okresli¢ wartos¢ Mg, nalezy oddzielne okresli¢ dla typowych instalacji rurowych za pomoca
wartosci My, dla gruntu rodzimego i My, dla zasypki, nastepujacego réwnania::

a nastepnie je potaczyc.

MS = Sc*Msb

[ywhut Ry (Wo"10°+Pv < q,

S, = podparcie gruntu
M,, = modut ograniczony strefy osadzenia rury
Mg, = modut ograniczony gruntu rodzimego gdzie:

v, = ciezar wiasciwy wody = 9800 N/m?

B Obcigzenie taczne
Obcigzenie taczne wystepuje, gdy potaczymy

zginanie i naprezenie. Zginanie pochodzi od ugiecia,

a napiecie od cisnienia.

gp/ HDB < {1-(e,*r./Sp)} / FS,,

oraz

&y 1/(Sp) = {1-(e,/HDB)/ FS,,

przy FS, =1,8iFS,=1,5

g = Py,"D/(2°t*E,) oraz g, = D«(3d/D)(t/D)

przy r, =1 - P,/3000 gdzie P,, < 3000 kPa
3d/D = maksymalne dopuszczalne ugigcie i nie
ugiecie obliczone

B Wyboczenie

Dopuszczalne cisnienie wyboczenia q, jest okreslane

przy pomocy nastepujacego rownania

Qo= (1.2°C)(EN°***(9g™10° "Mk, )57 *R,
&l (FS)r

P, = wewnetrzne podcisnienie (tj. cisnienie
atmosferyczne minus bezwzgledne cisnienie
wewnatrz rury) w kPa
R,, = wspotczynnik wyporu wody =1-0,33(h,/h) (O<h,<h)
h,, = wysokos¢ powierzchni wody powyzej gornej
granicy rury, m
Jezeli rozwazane jest obcigzenie zmienne,
to spetnienie wymogu dla wyboczenia jest
zapewnione poprzez:

['Yth"' Rw (\/\/c)'+'WL]hI 0-3 = qa

Zazwyczaj obcigzenia zmiennego i wewnetrznego pod-
cisnienia nie bierze sie rownoczesnie pod uwage.

Dokument zawiera rézne projekty rur, zaleca sig, aby
przyktady byly wykonywane recznie, tak aby osoba
szkolona mogta zapozna¢ sie z norma. Obliczenia
AWWA s3a oparte na gestosci Proctora. Na zyczenie
dostepna jest kalkulacja Ashland.



6.1.2 Podsumowanie ATV-DVWK-A 127

Obliczenie statyki rury (projektowe) wedtug ATV-A 127

mozna ogdlnie podzieli¢ na dwa etapy:

B obliczenie rozktadu obcigzen wokét rury

a wykonanie odpowiednich weryfikacji: deformaciji,
stabilnosci i wydtuzenia.

Rozktad obciazen wokoét rury

Oy-Npa " Pe + Py

gdzie:

g, = pionowy nacisk gruntu na rure

\pe = WSpOtczynnik stezenia powyzej rury;
rozwazenie elastycznej (\gg <1) lub sztywnej (Agg >1)
reakcji uktadu rura-grunt

pe = haprezenia gruntu z powodu obcigzenia ziemig
Pe=A"vys*h przy
k = wspotczynnik redukcji dla obcigzen wykopu
wedtug teorii silosu
Teoria silosu: sity tarcia na istniejacych $cianach

wykopu moga prowadzi¢ do
zmniejszenia naprezenia podtoza.

vs = ciezar jednostkowy gruntu
h = wysokos$¢ pokrywy nad rurg

py = haprezenia gruntu z powodu obcigzenia ruchem
kotowym
Pv=¢ X p gdzie
¢ = wspotczynnik wptywu dla obcigzen ruchem
kotowym
p = naprezenia gruntu z powodu obcigzenia
ruchem kotowym

Oh = KZ*()\S*pE""\/S*%)

gdzie:

g, = poziomy nacisk gruntu na rure

K, = stosunek cisnienia podtoza w strefach gruntu

d. = $rednica zewnetrzna rury

\S = wspodtczynnik stezenia w gruncie przylegajacym
do rury

* _ Cna/"Qy + Chonq
On =

Vig - Chan

* Wskazanie dla liczby rownania wedtug ATV-DVWK-A 127

gdzie:

g,* = poziome cisnienie reakcji podsypki

cy = wspotczynniki deformacji uzaleznione od kata
podsypki

Vge = sztywnos¢ uktadu, jesli Vg < 1, uktad rura-grunt
jest ela§tsyczny
Vg = zssﬁl gdzie
S, = sztywnos¢ rury
Sg, = pozioma sztywnos¢ podsypki

Weryfikacja odksztatcenia

Wedtug ATV-A 127 maks. diugoterminowe
odksztatcenie to dopuszczalna warto$é nec 8V = 6%.
Nalezy skonsultowac sie z dostawcg odnosnie obliczen
dla matych srednic DN < 250 i w przypadku ugiecia
Srednicy > 5% deflection of diameter. Rzeczywiste
odksztatcenia mozna obliczy¢ za pomoca
nastepujgcego réwnania:

3, = 22+100% < e d,

gdzie:

d., = s$rednia $rednica rury

Ad, = pionowa zmiana S$rednicy rury w wyniku obcigzen
zewnetrznych

Adv = gr_g';*(cv,qv*qv + Cv,qh*qh + Cv,qh*qh)

gdzie c, q,: patrz wyze;

Weryfikacja stabilnosci

Weryfikacja stabilnosci - gleba i ruch kotowy

_ critq,
v =g > nec vy

gdzie:

nec y = niezbedny wspotczynnik bezpieczenstwa
q, = pionowy nacisk gruntu na rure, patrz wyzej
critq, = krytyczne pionowe obciazenie taczne

Vgs < 0,1: crit g, = 2*k,,*V8*S,*Sgy,
Vie > 0,1: crit g, = 1,,"(3 + 33-)"8"Sy
Sos Sgny Vre: patrz wyzej
Kyo = wspotczynnik redukcji

krytycznego obcigzenia
wyboczenia

Weryfikacja stabilnosci — zewnetrzne cisnienie wody

crit
Yoo = —pp& > nec vy

gdzie:
nec vy = niezbedny wspétczynnik bezpieczenstwa
p. = zewnetrzne cisnienie wody

P. =vw " hy gdzie

yw = masa jednostkowa wody

h,, = wysoko$¢ poziomu wody powyzej korony
rury



crit p, = krytyczne zewnetrzne cisnienie wody
crit p, = k.*ap*8*S, gdzie:
K, = wspodtczynnik redukcji krytycznego
obcigzenia wyboczenia
ap = Wspotczynnik zerwania
S, = sztywnos¢ rury, patrz wyzej

Weryfikacja stabilnosci - taczne obciazenie pionowe
i zewnetrzne cisnienie wody (jednoczesny wplyw)

_ 1
Y= —C.“A P <necvy
critq, critpy

gdzie:

nec vy = niezbedny wspotczynnik bezpieczenstwa

Ova = Q, przy maks. wysokosci poziomu wody nad
rurg, (nalezy uwzgledni¢ wypornosc)

crit qy, Pe, Crit pe: patrz wyzej

Weryfikacja wydtuzenia

Weryfikacje wydtuzenia nalezy obliczy¢ oddzielnie dla
czesci korony, skosu i odwrdcenia oraz dla wnetrza i na
zewnatrz rury.

Razem nalezy przeprowadzi¢ szes¢ weryfikacji.

Jesli w rurze jest wyzsze cisnienie wewnetrzne to trzeba
wykonac (nie przedstawiono tutaj) do 18 réznych
weryfikacji wydtuzenia (z uwzglednieniem przypadkéw
obciazenia).

y=->erfy

Przy nastepujacych wartosciach wydtuzenia:

€ zmierzony zestaw kompresji warstwy odksztatcenia
€=m*(% =+ M*OLC)

gdzie:

N = podsumowanie sit normalnych

M = podsumowanie momentéw zginania

S, = sztywnos¢ rury, patrz wyzej

s = sztywnos¢ scianki, rura

ac = wspotczynnik korekcji dla krzywizny

rn = promien centralnej osi Scianki rury

Informacja: Sity i momenty nalezy obliczy¢ osobno dla
czesci korony, skosu i odwrdcenia.

g, Obliczona wartos¢ zewnetrznych naprezen wiokna
g, = £4,08 % 3 * ()

gdzie:

s = grubosc¢ scianki, rura

d,, = s$rednia s$rednica rury

4dic = obliczona warto$¢ wzglednego odksztatcenia
ztamania

Nominalna sztywnos$¢ obwodowa Ad,," /dnwW %

N/m?

krétkoterminowo | dtugoterminowo

SN 2500 25 15
SN 5000 20 12
SN 10000 15 9

Tabela 6-1-1 Odciecie

g, = obliczona warto$¢ wazona zewnetrznych naprezen

widkna
. = Pe"€p + Py Ep
P Pe + Pv
gdzie:
¢p. = obliczona dlugoterminowa wartosé
zewnetrznych naprezen wtokna
epx = obliczona krotkoterminowa wartosé
zewnetrznych naprezen witdkna
pe = naprezenia gruntu z powodu obcigzen
ziemig, patrz wyzej
py = haprezenia gruntu z powodu obcigzen

ruchem kotowym, patrz wyzej

Wspébtczynnik bezpieczenstwa

Niezbedny globalny wspodtczynnik bezpieczenstwa
klasy bezpieczenstwa A (zasada) nec y dla weryfikacji
wydtuzenia rur wzmocnionych wtéknem szklanym zgod-
nie z ATV-DVWK-A 127 wynosi nec y = 2,0.

Jesli uwzgledniane jest wstepne odksztatcenia ze
wspotczynnikiem redukcji krytycznego wyboczenia

(ky2 1 ko) t0 Niezbedny globalny wspétczynnik bezpie-
czenstwa stabilnosci zgodnie z ATV-DVWK-A 127 takze
wynosi nec y = 2,0.




6.2 Wypornosc¢

Jesli zwierciadto (lub poziom) wody jest na poziomie
gruntu to wymagane jest sprawdzenie efektu
wypornosci. £gczne obcigzenie, Fy,,., (N/m) ze wzgledu
na sume obcigzen, ciezar gleby, W, (N/m) plus ciezar
rury, W, (N/m) i jej zawartos¢, W,, (N/m) muszg by¢

wieksze niz sita wypornosci w gore, F, t.j.

WS + WP + WI = Fdown

gdzie:

Ws= OD*y*(1-52)

oraz Fyoun = Fyp

gdzie:

Fup= %*ODz"YW

Powyzej,

h,, = wysokos¢ wody powyzej gornej krawedzi rury (m)
h = wysokos¢ gleby powyzej goérnej krawedzi rury (m)
Yo = gestos¢ wody (kg/m?3)

6.3 Proba wodna

Maksymalne fabryczne cisnienie testowe 2,0 x PN (klasa
ci$nienia).

Maksymalne dopuszczalne cisnienie testowe w terenie
dla rur wynosi 1,5 x PN (klasa cisnienia).

Gorny limit ci$nienia i Srednicy sa funkcjami wydajnosci
proby wodnej w instalacjach. Praktyka w terenie
zgodnie z normami definiuje cisnienie testowe w terenie
jako

N X ci$nienie robocze

Przy ,N” od 1,2 do 1,5 zgodnie z normami.

6.4 Skok ciSnienia i uderzenie
hydrauliczne

Uderzenie hydrauliczne lub skok cisnieniowy to nagty
wzrost lub spadek ci$nienia spowodowany gwattowng
zmiang predkosci przeptywu cieczy w rurociggu.
Najczestszg przyczyna tego rodzaju zmian jest szybkie
zamykanie lub otwieranie zaworéw albo nagte urucho-
mienie lub zatrzymanie pomp, np. w zawigzku z awarig
zasilania. Do najwazniejszych czynnikéw wptywajacych
na cisnienie uderzenia wodnego w rurociggu nalezg
zmiana predkosci przeptywu cieczy, tempo zmiany
predkosci (czas zamykania zaworu), $cisliwos¢ cieczy,
sztywnos$¢ rury w kierunku obwodowym oraz fizyczny
uktad rurociagu.

Cisnienie uderzenia wodnego przewidywane dla syste-
mow rurowych FLOWTITE jest réwne okoto 50% cisnie-
nia, jakie wystepuje w przypadku rur ze stali i zeliwa
sferoidalnego w podobnych warunkach. Nasze rury
GRP posiadajg rezerwe na udary cisnieniowe rowng
40% cisnienia nominalnego. Przyblizony wskaznik mak-
symalnej zmiany cisnienia w okreslonym punkcie pro-
stego rurociagu przy pomijalnych stratach spowodowa-
nych przez tarcie mozna obliczy¢ z ponizszego wzoru:

AH = (WAv)/g

gdzie:

AH = zmiana ci$nienia (m)

w = predkos¢ rozchodzenia sie fali cisnienia (m/s)
Av = zmiana predkosci przeptywu cieczy (m/s)

g = przyspieszenie wywotane sitg ciezkosci (m/s?)

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

Tabela 6-4-1 Szybkos¢ fali uderzeniowej dla rur
FLOWTITE (m/sek.)

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

Tabela 6-4-2 Szybkos¢ fali uderzeniowej dla rur o
matej srednicy

n Uwaga: Niektore liczby zostaty zaokraglone,
w granicach 2%. Uzyskanie doktadnych wartosci
wymaga analizy stanow przejsciowych. Nalezy
skontaktowac sie z lokalnym dostawca produktéw
FLOWTITE.



6.5 Wartosci udzwigu

Dla celéw projektowych mozna zastosowaé ponizsze

wartosci dla naprezen obwodowych i nosnosci osiowe;j.

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 6400 8000 | 10240

1800 360 2160 3600 5760 7200 9000 | 11520
2000 400 2400 4000 6400 8000 | 10000 =
2200 440 2640 4400 7040 8800 | 11000 =
2400 480 2880 4800 7680 9600 | 12000 =
2600 520 3120 5200 8320 10400 = =
2800 560 3360 5600 8960 11200 = =

3000 600 3600 6000 9600 12000

Tabela 6-5-1 Nosnos¢ obwodowa
Minimalne poczatkowe obcigzenie obwodowe, N na mm dtugosci.

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 250 320 460 600 820 918 1108
1800 275 350 500 670 912 1023 1237
2000 300 380 540 740 1003 1126 =
2200 325 410 595 883 1095 1229 =
2400 350 440 620 1063 1186 1332 =
2600 375 470 956 1144 1276 = =
2800 410 510 1022 1225 1376 = =
3000 455 545 1090 1306 1458 = =

Tabela 6-5-2 Nosnosc¢ obwodowa
Minimalne poczatkowe obcigzenie osiowe, N na mm obwodu.

6.6 Predkosc przeptywu

Zalecana predkos¢ przeptywu dla rur GRP wynosi
3,0m/sek. W zaleznosci od transportowanej w rurze
cieczy, mozliwe i dopuszczalne sg wigksze predkosci

przeptywu.

6.7 Odpornosc na promieniowanie UV

Degradacja pod wptywem promieniowania ultrafioleto-
wego nie jest czynnikiem wptywajgcym na dtugotermi-
nowg trwato$¢ eksploatacyjng rur FLOWTITE. Jedynie
sama powierzchnia moze wykazywac odbarwienie.

Na zyczenie klienta firma wykonujgca instalacje moze
pomalowacé zewnetrzng powierzchnie rur FLOWTITE,
jednak bedzie to element wymagajacy konserwacji

w przysztosci. Na podstawie dtugiego i bogatego
doswiadczenia zdobytego na Bliskim Wschodzie w wil-
gotnych i pustynnych warunkach oraz w Skandynawii
Z jej ciemnymi i mroznymi zimami, gdzie rury nadziem-
ne s3 instalowane od ponad 30 lat, mozna stwierdzic,
ze rury FLOWTITE nie wykazuja zadnych sladéw wpty-
wu tego promieniowania na ich strukture.

6.8 Wspdtczynnik Poissona

Na wspotczynnik Poissona ma wptyw konstrukcja rury.
Dla rur FLOWTITE, wspodfczynnik naprezenia obwodo-
wego oraz odksztatcenia osiowego wynosi od 0,22 do
0,29. Dla naprezenia osiowego oraz odksztatcenia
obwodowego wspotczynnik Poissona wynosic¢ bedzie
nieco mniej.

6.9 Temperatura

W zaleznosci od temperatury roboczej i rodzaju zywicy
uzytej do produkciji rur i ksztattek, wysokie temperatury
moga mie¢ wpltyw na klase cisnienia. Odnosnie szcze-
gotéw nalezy skontaktowac sie z lokalnym producen-
tem. Na zyczenie dostepne s3g specjalne, indywidualnie
projektowane rozwigzania przeznaczone dla zastoso-
wan o wysokich temperaturach.

6.10 Wspdtczynnik cieplny

Wspétczynnik termiczny wydtuzenia i skrocenia osiowe-
go dla rur FLOWTITE wynosi od 24 do 30 x 10 cm/
cm/°C.



6.11 Wspotczynniki przeptywu

Na podstawie testéw przeprowadzonych na rurach
FLOWTITE w istniejacych instalacjach mozna przyjac,
ze wspotczynnik Colebrooka-White’a wynosi 0,029mm.
Odpowiada to wspétczynnikowi przeptywu Hazena-
Willlamsa wynoszgcemu okoto C = 150.

Wspdtczynnik Manninga wynosi n = 0,009.

Ponizsze rysunki majg za zadanie poméc projektantowi
przy oszacowaniu straty cisnienia podczas uzytkowania
rur FLOWTITE.
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6.12 Odpornosc na Scieranie

Odpornosé na scieranie jest zwigzana z wptywem, jaki
piasek lub podobny materiat moze mie¢ na wewnetrzng
powierzchnig rury. Poniewaz nie ma powszechnej, stan-
dardowej procedury badan ani metody rankingu, rury
FLOWTITE badano metoda Darmstadt Rocker.

Na wyniki bardzo duzy wptyw ma rodzaj materiatu
Sciernego w uzytego w badaniu. Przy uzyciu zwiru,
ktory zostat pobrany z tego samego zrédta, jak zwir
uzywany przez Uniwersytet w Darmstadt, Srednia strata
z powodu starcia dla rury FLOWTITE wynosi 0,34 mm
na 100,000 cykli.

6.13 Cisnienie zewnetrzne
powodujgce zapadniecie

W miejscach, gdzie rury moga by¢ narazone na
zewnetrzne cisnienie, np. w zbiornikach, systemach
wyporowych, pod powierzchnig morza itp., wazna
moze stac sie odpornos¢ na zapadniecie.

Minimalne ostateczne cisnienie powodujgce zapadnie-
cie, w barach

—o5*~ Ei T3
PB 2’5 T-pxy™ Hovx (rm)

Dla cisnienia wyboczenia stosuje sie wzér dla rur o
cienkich scianach (r/t> 10). Zalezy takze od proporcji
Srednica/odstep miedzy usztywnieniami.

I uwaga: Zastosowanie 75% minimalnego
ostatecznego cisnienia powodujacego zapadniecie
jako znamionowego cisnienia zewnetrznego jest
ogodlnie dopuszczalne do zastosowan
przemystowych.

Dla rur uzywanych w srodowisku morskim, np. w zbior-
nikach na dnie morza, nalezy zastosowac¢ 30% wartosci
minimalnego cisnienia powodujacego zapadniecie.

6.14 Hydraulika

Rury FLOWTITE posiadajg wiele cech hydraulicznych,
dzieki ktérym zredukowany jest spadek cisnienia, zmini-
malizowana energia pompowania oraz zwigkszony
przeptyw przez rurociag.

Charakterystyka przeptywu rur FLOWTITE jest na wiele
sposobdéw poréwnywalna do stali.

6.15 Przeptyw cieczy

Rury FLOWTITE majg nastepujaca przewage nad rurami

metalicznymi i niemetalicznymi:

B gtadka powierzchnia wewnetrzna, w wyniku czego
nastepuje mniejszy spadek cisnienia lub wymagane
jest nizsze ci$nienie pompowania. Pozwala to
osiggnac znaczace oszczednosci,

a powierzchnia wewnetrzna pozostaje gtadka przez
caly okres eksploatacji rurociggu, prowadzi do
statego spadku cisnienia,

a wieksza Srednica wewnetrzna rur FLOWTITE niz rur
stalowych lub termoplastycznych pozwala osiggng¢
wyzszg wydajnos¢ przeptywu, nizszg predkosé
przeptywu i mniejszy spadek cisnienia.



6.15.1 Redukcja cisnienia

Dzigki gtadkiemu wnetrzu rury FLOWTITE majg przewa-
ge nad rurami stalowymi pod wzgledem mniejszego
spadku cisnienia.

Od wielu lat inzynierowie zajmujacy sig instalacjami
wodnymi stosujg wspotczynnik Hazen-Williamsa do
okreslania gtadkosci i dobrej wydajnosci rur.

Wspodtczynnik Hazen-Williamsa dla rur FLOWTITE = 150

Inng zaleta rur FLOWTITE jest to, iz gtadkos¢ ich
wewnetrznej powierzchni nie zmienia sie z uptywem
czasu. Chropowato$¢ powierzchni stalowych lub zeliw-
nych z uptywem czasu zwigksza sie z powodu korozji i
dziatania chemikaliéw, co nie ma miejsca w przypadku
rur FLOWTITE.

6.15.2 Obliczanie spadku/utraty cisnienia

Wszystkie metody i wzory uzywane dla rur metalowych
mozna takze zastosowac dla rur FLOWTITE, biorac pod
uwage wiasciwosci takie jak gtadka powierzchnia
wewnetrzna, wymiary i wtasnosci materiatu.

Roéwnanie Hazena-Williamsa.

Zastosowanie dla rur wodnych w warunkach petnego
przeptywu turbulentnego.

h; = 240*105(100/C)"-85(Q"-85/d*87)

gdzie: h; wspotczynnik tarcia m wody/100 m
Q predkos¢ przeptywu w I/sek
ID = wewnetrzna $rednica rury, metry
C = wspdtczynnik chropowatosci Hazena-
Williamsa = 150 (typowa wartos¢ dla rur
z witdkna szklanego)
L = dtugos¢ liniowa rury, m

Strata cisnienia dla dowolnej cieczy

P= (h)(SG)/0.102

gdzie: P = strata cisnienia, kPa

SG = ciezar wlasciwy cieczy

6.15.3 Rownanie Manninga

Roéwnanie Manninga stosuije sie dla rur z przeptywem
czesciowym. Zazwyczaj w przypadku przeptywu grawi-
tacyjnego, rurociagdéw odprowadzajgcych i zastosowan
kanalizacyjnych, gdzie rurociag jest wylgcznie pod
wptywem cisnienia podniesionego.

Q.= (1000/n) (S)°5(A)R-867

gdzie: Q,, = predkos¢ przeptywu w I/sek

S = Hydrauliczny gradient nachylenia = (H,-H,)/L
H, = wzniesienie przed rurg, m

H, = wzniesienie za rurg, m

L = dtugosc¢ rurociggu, m

A = powierzchnia przekroju rur, m?

R = promien hydrauliczny, m = A/W,

W, = zanurzony obwod rury, m

n = wspdtczynnik chropowatosci Manninga

= 0,009 dla typowej rury z wtdkna szklanego.

6.15.4 Réwnania dla rur z ciecza

Ogodlne réwnanie Darcy’ego-Weisbacha ma zastosowa-
nie dla wszystkich cieczy w rurach z petnym przepty-
wem.

H= fL (v3/2(ID) g

gdzie: H; = spadek ci$nienia, Pa (N/m?)

g = stata grawitacyjna = 9,81m/s?
f = wspodtczynnik tarcia

L = dlugos¢ rurociagu, m

v = predkosc¢ cieczy, m/s

ID = wewnetrzna $rednica rury, m

6.15.5 Wzory na wspétczynnik tarcia

Wspoditczynnik tarcia to funkcja nastgpujacych wartosci:
Gestos¢ cieczy

Wewnetrzna $rednica rury

Predkos¢ cieczy

Lepkos¢ dynamiczna cieczy

Te cztery charakterystyki w sumie dajg liczbe
Reynoldsa (R,)

R, = 42
S ®
gdzie: v = predkos¢ cieczy, m/s
ID = wewnetrzna $rednica rury, m
w = dynamiczna lepkos$¢ cieczy, Ns/m? (Pa s)
Jesli R. < 2000 przeptyw jest laminarny, to
64
f=%




!H
~

Jesli R, > 4000 przeptyw jest turbulentny, to

1/£2° = -2log((e/ID)/3,7)+2,51/(R,)(f%*)

gdzie: f = wspodtczynnik tarcia
K = bezwzgledna chropowatos¢ powierzchni
wewnetrznej, m
ID = wewnetrzna $rednica rury, m
R, = liczba Reynoldsa

Roéwnanie to wymaga proéb i btedéw. Uproszczenie
wzoru z doktadnoscia do 1% to:

fi=(1,8log(R./7))>

6.15.6 Spadek cisnienia w ksztattkach

taczny spadek cisnienia w ksztattkach mozna obliczy¢
przy pomocy ponizszego wzoru:

=Sum K*(v?/29)

gdzie: k = wspdtczynnik oporu dla poszczegdlnych
typow i konfiguracji ksztattek
V = predkos¢ przeptywu w rurociggu, m/s

6.15.7 Réwnanie Darciego dla ,,mniejszych strat”

Aby obliczy¢ straty w systemach rur z uwzglednieniem
wspotczynnika tarcia rury i mniejszych strat nalezy
zastosowac:

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

gdzie: (k) =suma wspodtczynnikéw tarcia ,k” dla
ksztattek na rurze

V = predkos¢ przeptywu
g = stata grawitacyjna
Opis Wspétczynniki K

90 standardowe kolanko 0,400
0-30 pojedynczy ukos 0,150*
45-60 podwadjny ukos 0,240*
Trojnik, przeptyw prosty 0,400
Troéjnik, przeptyw do rozgatezienia 1,400
Trojnik, przeptyw od rozgatezienia 1,700*
Redulktor, redukcja pojedynczego 0,075*
wymiaru
Redl{ktor, redukcja podwdjnego 0,075
wymiaru

Tabela 6-15-1 Wspofczynnik tarcia dla ksztattek

segmentowych
9 wy * oszacowanie ** AWWA

7 Asortyment produktow

Systemy rur FLOWTITE dostepne sg z nominalnymi
Srednicami w zakresie od DN100 do DN4000 mm.
Na zyczenie dostepne sg réwniez srednice wieksze
i posrednie.

Zakres s$rednic standardowych w mm jest nastepujacy:

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

Zakres s$rednic standardowych produkowanych lokalnie
jest rézny w zaleznosci od zaktadu produkcyjnego.
Szczegotowych informacii udzielaja lokalni przedstawicie-
le firmy. Srednice wieksze niz DN 3000, az do DN 4000,
oraz inne dostepne sg na zyczenie.

7.1 Klasy sztywnosci

Sztywnos¢ rury wskazuje jej zdolno$¢ do wytrzymania
obcigzen zewnetrznych i podcisnienia. Jest to wskaza-
nie wytrzymatosci rury.

Dokonuje sie pomiaru odpornosci probki pierscieniowej
na ugigcie zgodnie z normami miedzynarodowymi.

Jest to wartos$¢ uzyskana przez podziat sity potrzebnej
do ugiecia prébki przez 3% (norma I1SO) na dtugos¢
jednostkowa prébki. Normy CEN i ISO definiujg sztyw-
nos$¢ nastepujaco:

S=3s

3
m

gdzie:

S = sztywnos¢ rury okreslona w badaniu

E = wzgledny modut sprezystosci

| = drugi moment bezwtadnosci, jest to moment
bezwtadnosci powierzchni na jednostke dtugosci
przekroju $cianki rury w m* na metr

3

12

gdzie: t = grubos¢ rury

Wedtug norm amerykariskich ASTM, sztywnosc¢ jest
mierzona przy 5% i wyrazona jako z; w psi. Jest to
sztywnosc¢ rury, a nie wspomniana wczesniej specyficzna
sztywnos¢ styczna poczatkowa ,,S” gdzie F = obcigzenie
na dtugos¢ jednostkowa w funtach na cal.

A, to pionowe ugiecie w calach.

Systemy rur FLOWTITE wykazuja nastepujaca specy-
ficzng sztywnos¢ poczatkowa (EI/D®) wyrazong w N/m2.



Klasa sztywnosci Sztywnosé Sztywnosé (ASTM)
SN (N/m?) (psi)
2500 2500 18
5000 5000 36
10000 10000 72

Tabela 7-1-1 Standardowe klasy sztywnosci

Inne klasy sztywnosci dostepne sg na zapytanie.
Dostarczamy réwniez zaprojektowane indywidualnie
sytemy rur o sztywnosci dobranej do potrzeb danego
projektu.

7.2 Cisnienie

Rury FLOWTITE dostepne sg w nastepujacych klasach
cisnienia:

Klasa cisnienia Cisnienie znamionowe Gorny limit
PN Bar Srednicy
1 (grawitacyjne) 1 3000
6 6 3000
10 10 3000
16 16 3000
20 20 3000
25 25 2400
32 32 1800

Tabela 7-2-1 Standardowe klasy cisnienia

Nie wszystkie klasy cisnienia sg dostepne lokalnie we
wszystkich srednicach i klasach sztywnosci.
Szczegdtowych informacji mozna zasiegnaé u lokalnego
producenta FLOWTITE lub w Grupie AMIANTIT.
Dostepne sag réwniez rury projektowane indywidualnie,
przystosowane do potrzeb konkretnego projektu.

Wartosci nominalne cisnienia rur zostaty ustalone zgod-
nie z podejsciem projektowym okreslonym w normach
miedzynarodowych. Cisnienie znamionowe rur okresla-
ne jest przy petnym cisnieniu roboczym, nawet po
zakopaniu na maksymalng zalecana gtebokos¢ oraz
biorac pod uwage tgczne obcigzenie okreslone w tych
normach.

7.3 Dtugosci

Standardowo dtugos¢ rur FLOWTITE wynosi 6 lub 12 m.
Na zyczenie dostepne sg rowniez indywidualnie dobra-
ne dtugosci do 24 m. Rury o srednicach mniejszych niz
300 mm s3 dostepne jedynie w diugosciach standardo-
wych 6 m.

Systemy rur FLOWTITE moga by¢ réwniez na specjalne
zaméwienie dostarczane w innych dtugosciach.

8 kaczenia rur

Odcinki rur FLOWTITE zazwyczaj sg tagczone przy
pomocy ztgczy FLOWTITE GRP. Wszystkie rozwigzania
wykorzystujace rury FLOWTITE GRP posiadajg spraw-
dzony system tgczenia, ktéry gwarantuje wtasciwe dzia-
fanie instalacji przez caty przewidywany okres eksplo-
atacji. System oferuje réwniez rozwigzania dla przejs¢
na inne materiaty, na przyktad przy tgczeniu z zaworami
i innymi akcesoriami. Rury sa typowo taczone za pomo-
ca tacznikow GRP FLOWTITE opartych na systemie
REKA. Rury i taczniki moga by¢ dostarczane oddzielnie
lub z tgcznikiem zamontowanym na jednym z koncow
rury. £aczniki sa wyposazone w elastomerowg uszczel-
ke (system REKA) osadzong w rowku wykonanym
metodg precyzyjnej obrébki skrawaniem. kaczniki
posiadajg réwniez umieszczony posrodku ogranicznik.
System uszczelnien REKA sprawdza sie w eksploatacji
od ponad 75 lat.

Uszczelka Ogranicznik

Rys. 8-1 Standardowy facznik GRP

Systemy rur cisnieniowych, w ktérych wystepuja nie-
zrbwnowazone sity i parcie osiowe wymagaja podparcia
poprzez wykonanie blokéw oporowych lub zastosowa-
nie zabezpieczonych przed przemieszczeniem syste-
moéw faczenia. W przypadku rurociagéw standardowych
bloki oporowe sg wykorzystywane do przenoszenia sit
na grunt. Inna metoda polega na zastosowaniu rur dwu-
osiowych i/lub systemow potgczen blokowanych klino-
wo, ktore w niezawodny sposoéb redukuja sity osiowe.
Rozwigzanie to zastepuje czesto instalacje blokéw
betonowych i sprawia, ze realizacja inwestycji jest mniej
czasochtonna | tansza.

|:";;\”( -

Uszczelka Ogranicznik

Rys. 8-2 Standardowe zfacze blokowane klinowo

Ugiecie katowe tacznika

taczniki sg intensywnie testowane i kwalifikowane zgod-

nie z ASTM D4161, ISO DIS8639 oraz EN 1119.

Maksymalne ugiecie katowe poszczegolnych ztgczy, mie-

rzone jako zmiana w liniach srodkowych przylegtej rury,

nie moze przekracza¢ wartosci podanych w tabeli ponizej.

I uwaga: Ugiecie katowe jest okreslane jako ugiecie
catkowite wtgcznie z ugieciem z powodu osadzenia.
Przy wstepnej instalacji nalezy zastosowac¢ 50-70%
wartosci. Ztacze

A\ T A
A4

Kat 2N

ugiecia / AN
Promien o
krzywizny N

Rys. 8-3 Przesuniecie i promien krzywizny

ﬁi
~



Nom. Srednica

Cisnienie (PN) w barach

Do 16 20 25 32
Rury (mm)
Maks. kat ugiecia (st.)
DN < 500 3,0 2,5 2,0 1,5
500 < 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

Tabela 8-1 Maks. ugiecie katowe w migkkiej glebie
przy podwdjnym zfaczu

8.1 Inne systemy tgczgce

Kotnierze GRP

Standardowy model z wkretem, wedtug ktérego produ-
kowane sg nasze kotnierze, jest zgodny z ISO2084.
Istnieje takze mozliwos¢ dostawy innych systemow
wymiaréw wkretéow jak AWWA, ANSI, DIN i JIS.

Dla wszystkich klas cisnienia dostepne sa kotnierze

luzne i state.

Odlewane zfacza kotnierzowe

I

)

ieci Uszczelka o-ring
Maksymalr(ﬁ] n;z;zesumeme Promied kzywizny j
Kat ugiecia Dugosc rury (m) Diugosc rury
otnierz metalowy nierz z wtdkna szklanego
- Kotni tal Kotni ok kl
3m 6m 12m 3m 6m 12m
3,0 157 314 628 57 115 229 Rysl 8- 1-1 Lacznik ko’nierzowy
2,5 136 261 523 69 137 275
Ztacza kotnierzowe state
20 105 209 419 86 172 344
N 1 = d?
1,5 78 157 313 114 228 456 | J—
L I

| |

1,3 65 120 240 132 265 529 : -
y

1,0 52 105 209 172 344 688 - : Y

| |
0,8 39 78 156 215 430 860 ! k !
0,5 26 52 104 344 688 1376 D

Tabela 8-2 Przesunigcie i promien krzywizny

Rys. 8-1-2 Ztacze kofnierzowe state

Luzne ztacza kotnierzowe

N@ |

I

Rys. 8-1-3 Luzny pierscien z pfaska uszczelka wraz
ze wspornikiem stalowym

Mechaniczne taczniki stalowe

W przypadku tgczenia rur FLOWTITE z rurami wykona-
nymi z innych materiatéw i posiadajgcymi inng srednice
zewnetrzna, jedng z preferowanych metod tgczenia jest
stosowanie elastycznych tacznikéw stalowych. kaczniki
te skfadajag sie ze stalowego ptaszcza i umieszczonego
w nim gumowego elementu uszczelniajacego.
tacznikéw tych mozna rowniez uzywac do faczenia ze
soba odcinkéw rur FLOWTITE, na przyktad w celu

wykonania naprawy. Powszechnie dostepne sa trzy

klasy:



B Ptaszcz pokrywany stalg
B Ptaszcz ze stali nierdzewnej
B Ptaszcz ze stali galwanizowanej na goraco

Rys. 8-1-4 Elastyczny facznik mechaniczny

taczniki mechaniczne stosuje si¢ z powodzeniem do
faczenia rur z réznych materiatdéw oraz o réoznych sred-
nicach. Wsrod tacznikéw tych wystepuje duze zroznico-
wanie konstrukcji, obejmujace wielkos¢ srub, liczbe
$rub oraz budowe uszczelek, co uniemozliwia zapew-
nienie standardowych zalecen. Jesli facznik mechanicz-
ny uzywany jest do potaczenia rury FLOWTITE z rurg

z innego materiatu, to niezalezny system podwaojnych
wkretow pozwala na niezalezne dokrecenie po stronie
rury FLOWTITE, co zazwyczaj wymaga nizszego
momentu obrotowego niz zaleca producent ztacza.

Jesli zastosowana ma by¢ specyficzna konstrukcja
(marka i model) ztacza mechanicznego, nalezy skonsul-
towac sie przed zakupem z lokalnym dostawca rur
FLOWTITE. Dostawca doradzi pod jakimi warunkami,
jesli takie istniejg, konstrukcja taka moze by¢ uzywana
dla rur FLOWTITE.

Rys. 8-1-5 tacznik mechaniczny dwustronnie
skrecany

Ztacza laminowane (styk czotowy)

Ztacza laminowane sg zazwyczaj uzywane tam, gdzie
wymagane jest przeniesienie sit osiowych z cisnienia
wewnetrznego, lub jako metoda naprawcza. Dlugosé
i grubos¢ warstwy naktadanej zalezy od srednicy

i cisnienia.

Szczegdtowych informacji odnosnie dostepnosci ztaczy
i systemow potaczen udzielajg lokalni dostawcy.
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Rys. 8-1-6 Ztacze laminowane




9 Dobdr klasyfikaciji rur

Dobor rur FLOWTITE zalezy od wymagan klas sztywno-
Sci i cisnienia. GRP to elastyczny materiat. Konstrukcja
zalezy od interakcji miedzy rurg a gruntem. Inaczej niz
w przypadku betonu i innych sztywnych materiatéw,
konstrukcja rury bierze pod uwage grunt rodzimy

i zasypke. Elastycznos¢ rury, w potaczeniu z naturalnym
strukturalnym zachowaniem gruntu, zapewnia idealng
kombinacje do przenoszenia obciazer pionowych.

W odréznieniu od sztywnych rur, ktére ztamatyby sie
pod wptywem nadmiernego obcigzenia pionowego, ela-
stycznos¢ rury w potfaczeniu z jej duza wytrzymatoscia
pozwala na jej odgiecie i redystrybucje obcigzenia na
otaczajacy grunt.

Przewody sztywne a elastyczne

IR R

trttrt Prtttt

Rys. 9-1 Przewdd elastyczny Przewod sztywny

Sztywnos¢é

Sztywnos¢ rury FLOWTITE wybierana jest sposréd
trzech klas sztywnosci wymienionych ponizej. Klasa
sztywnosci odpowiada minimalnej poczatkowej sztyw-
nosci specyficznej (EI/D% w N/m?.

SN N/mm?2

2500 2500

5000 5000

10000 10000

Tabela 9-1 Klasy sztywnosci

Sztywnosc¢ dobiera sie wedtug dwoch parametrow.
Sa to: (1) warunki umieszczenia w ziemi obejmujgce
grunt rodzimy, typ zasypki i glebokos$¢ umieszczenia
rury w ziemi oraz (2) podcisnienie, jesli istnieje.

Cechy gruntu rodzimego okreslane sa wedtug normy
ASTM D1586 dotyczacej badan penetracyjnych.
Niektore typowe wartosci odnoszace sie do typow

i gestosci gruntu podano w Tabeli 9-2.

Szeroki zakres typow gleb zasypowych podano w
Tabeli 9-3, co pozwala na indywidualny dobér do danej
instalacji. W wielu przypadkach jako zasypki mozna
uzy¢ gruntu rodzimego wydobytego z wykopu.

Zakfadajac standardowa konstrukcje rowu, dopuszczal-
ne dtugoterminowe ugiecie 5% dla rur o srednicach
300 mm i wiekszych oraz 4% dla mniejszych srednic,
to maksymalng gtebokosé umieszczenia rury, bioragc
pod uwage obcigzenia ruchem kotowym, dla trzech r6z-
nych klasy sztywnosci w szesciu grupach gleb natural-
nych podano w ,Instrukcji FLOWTITE dla rur podziem-
nych”.

Korelacje miedzy klasyfikacjg gleb zasypowych, grupa-
mi gruntéw rodzimych, sztywnoscig rury i gtebokoscia
umieszczenia rury podano w ,,Przewodniku FLOWTITE
dla rur podziemnych”. Drugim parametrem potrzebnym
do doboru klasy sztywnosci rury jest podcisnienie, jesli
istnieje. Tabela 9-4 podaje, jaka sztywnos¢ nalezy
dobra¢ do poszczegolnych wartosci podcisnienia

i umieszczenia pod ziemia.

Ponizsze informacje stanowia jedynie cze$¢ procedur
instalacyjnych, nie maja one na celu zastgpi¢ instrukcji
instalacji, ktérych nalezy przestrzegac przy kazdym pro-
jekcie. Wiecej szczegotow znajduje sie w naszej instruk-
cji podziemnej/nadziemnej instalacji FLOWTITE.

Nasze oddzialy sa zawsze do Paristwa dyspozyciji.

Grupa Ziarnistosé Spoistosé Modut

gruntu Liczba uderzen' Opis q. kPa Opis M.,
1 >15 Zwarte > 200 Bardzo sztywne 34,50
2 8-15 Lekko zwarte 100 - 200 Sztywne 20,70
3 4-8 Luzne 50 - 100 Srednie 10,30
4 2-4 25-50 Miekkie 4,80
5 1-2 Bardzo luzne 13-25 Bardzo, migkkie 1,40
6 0-1 Bardzo, bardzo luzne 0-13 Bardzo, bardzo miekkie 0,34

' Standardowe badanie penetracyjne wg ASTM D1586

Tabela 9-2 Grupy sztywnosci gruntow rodzimych. Wartosci modufu ograniczonego, M,



Kategoria sztywnosci

gleby zasypowej Opis gleb zasypowych

SC1 Kruszona skata z < 15% piasku, maksymalnie 25% przechodzi przez sito 9,5 mm
i maksymalna zawarto$¢ drobin 5%?2.

Sc2 Czyste, gruboziarniste gleby: SW, SPY, GW, GP lub dowolna gleba zaczynajaca sie
od jednego z tych symboli z zawartoscig 12% lub mniej drobin?.

SC3 Czyste, gruboziarniste gleby z drobinami: GM, GC, SM, SC lub dowolna gleba
zaczynajaca sie od jednego z tych symboli z zawartoscia 12% lub wiecej drobin 2.
Piaszczyste lub zwirowe drobnoziarniste gleby: CL, ML (lub CL-ML, CL/ML, ML/CL)
z 30% lub wiecej czastek zatrzymanych na sicie nr 200.

SC4 Gleby drobnoziarniste: CL, ML (lub CL-ML, CL/ML, ML/CL) z 30%
lub mniej czastek zatrzymanych na sicie nr 200.

Uwaga: Symbole w tabeli sa zgodne z Jednolitym Oznakowaniem Klasyfikacji Gleb, ASTM D2487
" Jednolity drobny piasek, SP, z ponad 50% ziaren przechodzacych przez sito nr 100 (0,15 mm) jest bardzo wrazliwy
na wilgo¢ i nie jest zalecany jako zasypka.
2 % drobin to procent wagowy czasteczek gleby, ktére przechodza przez sito nr 200 z otworami 0,076 mm.

Tabela 9-3 Klasyfikacja typow gleby zasypowej

DN SN 2500 SN 5000 SN 10000
mm 3m 6m 12m 3m 6m 12m 3m 6m 12m
100 - - - - - - 1,00 1,00 -
150 S - S S - S 1,00 1,00 S
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

Tabela 9-4 Maksymalne dopuszczalne podcisnienie (w barach) dla odcinkow
- dfugos¢ rury pomiedzy ograniczeniami3m /6 m/ 12 m




10 Instalacja ogdlna

Dtuga zywotnosc¢ i dobre charakterystyki eksploatacyjne
rur FLOWTITE mozna osiagna¢ jedynie poprzez wiasci-
wa obstuge i instalacje rur. Istotne jest, aby inwestor,
inzynier i wykonawca mieli Swiadomosg¢, iz dla rur z
tworzywa wzmacnianych wtéknem szklanym (GRP)
nalezy zastosowac podtoze i zasypke w strefie rury
wynikajacej z zalecanych procedur instalacyjnych.

Z doswiadczenia inzynierskiego wynika, ze do zasypy-
wania rur GRP idealnie nadaja si¢ zwarte materiaty gra-
nulowane. kacznie, rura i materiat podtoza, tworzg
wysokowydajny ,system rura-gleba”. Szczegoétowe
instrukcje instalacyjne znajdujg sie w ,Instrukcji
FLOWTITE dla rur podziemnych”.

Ponizsze informacje stanowig jedynie cze$¢ procedur
instalacyjnych, nie majg one na celu zastgpi¢ instrukciji
instalacji, ktérych nalezy przestrzega¢ przy kazdym pro-
jekcie.

Parametry projektu instalacji

) Obcigzenie
Poziom gruntu ruchome
Poziom wod
gruntowych Gtebokos¢

zasypu i gestosc
gleby

Sztywnos¢ rury Klasa sztywnosci
zasypki, zwar-
tos¢ i poziom
naprezenia pio-
nowego

.

D RO R
NN
YWY

X NN

A

i

X

Préznia wewnetrzna

2

Sztywnos$é grun-
tu rodzimego
przy wzniesieniu

A
Szerokos$¢ wykopu
w strefie rury

Rys. 10-1 Parametry konstrukcyjne instalacji

Podsypka

Podtoze rowu z odpowiedniego materiatu powinno
zapewni¢ jednolite i niezmienne podparcie dla rury

Kontrola zainstalowanej rury

Po zainstalowaniu kazdej rury nalezy sprawdzi¢ maksy-
malne pionowe ugiecie srednicy. Dla rur FLOWTITE
procedura ta jest szybka i tatwa.

Ugiecie srednicy zainstalowanej rury

Maksymalne dopuszczalne poczatkowe ugiecie sredni-

cowe (zazwyczaj pionowe) jest nastepujace:
Maksymalne ugiecie poczgtkowe:

= DN 250

> DN 300
3% 2,5%

Tabela 10-1 Klasa sztywnosci

Maksymalne dopuszczalne dtugoterminowe ugiecie
wynosi 5% dla rur o srednicach 300 mm i wiekszych
oraz 4% dla mniejszych $rednic. Wartosci te maja
zastosowanie dla wszystkich klas sztywnosci.

Wybrzuszenia, sptaszczenia lub inne nagte zmiany

w Kkrzywiznie Scianki rury sg niedopuszczalne.

Nalezy unika¢ wszelkich obcigzer punktowych.
Nieprzestrzeganie powyzszych ograniczen podczas
instalacji moze spowodowac nieprawidtowg eksploata-
cje rur.

Nalezy zapoznac sie ze szczegétami w ,,Przewodniku
instalacji FLOWTITE dla rur podziemnych” oraz
sInstrukciji instalacji FLOWTITE dla rur nadziemnych”.

Studzienki/komory zaworowe

Do ukfadania kanalizacji i zamknietych cisnieniowych
systemow rurowych, jak réwniez do montazu ksztattek
i armatury preferuje sie stosowanie standardowo
wykonczonych studzienek i komér zaworowych
FLOWTITE. AMIANTIT oferuje studzienki standardowe
jak réwniez styczne. Standardowe studzienki majg wat
z widkna szklanego potaczony z dnem studzienki

i produkowane sg zgodnie z lokalnie obowigzujgcymi
przepisami. Nasz asortyment studzienek jest dobrze
znany ze swojej lekkosci i bezpiecznej sity wyporu.

Konfiguracje, lokalizacje i wymiary rur wlotowych

i wylotowych wraz z kanatem wewnetrznym mozna
dobra¢ odpowiednio do warunkéw na miejscu instala-
cji. Ztacza rur sa szczelne i moga by¢ wykonane tak,
aby dopasowac je do dowolnych uzywanych rur kanali-
zacyjnych. Zaréwno nachylenie jak i katy odptywow
oraz wlotéw mozna ustawi¢ wedtug wymagan projekto-
wych.
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Rys. 10-2 Komory zaworowe
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Rys. 10-3 Studzienka standardowa i styczna



Armatura

Firma FLOWTITE Technology stworzyta standardowa
linie ksztattek GRP odlewanych lub produkowanych

z takiego samego materiatu, jaki jest uzywany do wyro-
bu rur FLOWTITE. Jedna z zalet rur FLOWTITE jest
mozliwos¢ wyprodukowania szerokiego asortymentu

ksztattek, zardwno standardowych jak i niestandardowych.

Ksztattki FLOWTITE moga by¢ dostarczane w poniz-
szych klasach ci$nienia:

Klasa cisnienia Cisnienie Gorny limit
PN znamionowe (bar) Srednicy
1 (grawitacyjna) 1 3000
6 6 3000
10 10 3000
16 16 3000
20 20 3000
25 25 2400
32 32 1800

Tabela 10-2 Asortyment produktow

Wymagania odnosnie blokéw oporowych

Informacje odnosnie armatury zawarte w niniejszej
instrukcji majg zastosowanie do standardowych pod-
ziemnych rur FLOWTITE. Konstrukcje armatury oparte
sa na ksztattkach zainstalowanych zgodnie z Instrukcja
obstugi i instalacji podziemnych rur FLOWTITE.
Instrukcje te dotyczg sit osiowych przenoszonych przez
faczniki oporowe. Ponizej znajduje sie streszczenie
wytycznych. Szczegdtowe informacje znajduja sie

w Instrukcji instalacji FLOWTITE.

Ltaczniki oporowe

W rurociggach cisnieniowych na tukach, ksztattkach
redukcyjnych, tréjnikach, odgatezieniach, zamknieciach
i innych zmianach kierunku rurociagu wystepuja nie-
zrownowazone sity parcia. Aby nie dopusci¢ do rozta-
czenia rur, sity te musza by¢ w jaki$ sposéb przeniesio-
ne. Jesli nie moga by¢ one przeniesione poprzez ota-
czajacy grunt, nalezy zastosowac bloki oporowe.

Za okreslenie potrzeby i konstrukcji przeniesienia sit
parcia odpowiedzialny jest inzynier inwestora uwzgled-
niajgc ponizsze ograniczenia.

Bloki oporowe

Bloki oporowe musza ogranicza¢ przemieszczanie sie
ksztattki wzgledem rury tak, aby zachowaé szczelnos¢
tacznika FLOWTITE. W rezultacie odchylenie katowe
powinno by¢ mniejsze wskazane wartosci.

Blok musi catkowicie otaczac ksztattke na catej jej diu-
gosci i obwodzie oraz powinien by¢ umieszczony albo
W nienaruszonym gruncie albo zasypany materiatem ze
strefy rury odpowiednio dla charakterystyki gruntu
rodzimego.

Bloki oporowe sg odpowiednie dla:

Bl Wszystkich tukow, zwezek, grodzi i zaslepek
kotnierzowych

A Tréjnikow*, gdy rura odgatezienia jest wspotsrodkowa
z linig srodkowa przewodu gtéwnego.
I uwaga*: Nie jest konieczne betonowanie kréécow.

Kroéce to odgatezienia tréjnikdw spetniajgce wszystkie
ponizsze kryteria:

Kl Srednica kroéca wylotowego < 300 mm.

A Srednica przewodu gtéwnego > 3-krotnej rednicy
kré¢ca wylotowego

El Jesli krociec nie jest koncentryczny i/lub prostopadty
do osi rury gtéwnej, za srednice kro¢ca uwaza sie
najdtuzsza odlegtosc¢ cieciwy na sciance rury
gtéwnej na przecieciu krocca/rury.

Blok musi catkowicie otaczac ksztattke na catej jej diu-
gosci i obwodzie oraz powinien byé umieszczony albo
W hienaruszonym gruncie albo zasypany materiatem ze
strefy rury odpowiednio dla charakterystyki gruntu
rodzimego. Bloki te wymagane sa dla nastepujacych
ksztattek, jesli cisnienie liniowe przekracza 100 kPa

(1 ban):

El Rozgatezienia.
A Ksztaftki specjalne wedtug specjalnych instrukcji.

Instrukcje ogodine

Standardowe rury i ksztattki FLOWTITE sg tgczone
podwdjnymi ztgczami dzwonowymi i moga opierac sie
jedynie ograniczonym osiowym sitom parcia.

Jedna z najpopularniejszych metod zapewnienia oporu
dla sit parcia jest zastosowanie blokéw oporowych.
Opor zapewniany jest poprzez przeniesienie sity parcia
na grunt poprzez wigkszg powierzchnie nosna bloku,
tak aby wynikte cisnienie na grunt nie przekroczyto
poziomej sity nosnej gruntu. Projektowanie blokéw opo-
rowych obejmuje okreslenie odpowiedniej powierzchni
nosnej bloku dla konkretnego zestawu warunkow.
Parametry brane pod uwage w projekcie to wymiar
rury, cisnienie projektowe, kat zagiecia (lub uktad danej
ksztattki) oraz pozioma wytrzymatos¢ nosna gruntu.

W dalszej czesci znajduja sie ogolne kryteria dla projek-
towania bloku oporowego.




— “
Rys. 10-4 Schematyczna deformacja \
ksztaftek z powodu sit parcia

Aby nie dopusci¢ do roztaczenia rur lub nieszczelnosci,
sity parcia sa zazwyczaj przenoszone przez betonowe
bloki oporowe na otaczajgcy grunt:

///

AN

Rys. 10-5 Schematyczne przedstawienie
reakcji betonu
i T =2 PA sin(®/2)

T=PA_
T=(A-A)P
[=——p—
PA, PA,
e I —

PA, *

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

PA;

T=PA,

Rys. 10-6 Sify parcia

Konstrukcja ksztattek FLOWTITE oparta jest na naste-

pujacych zatozeniach:

B Ksztattka musi byé catkowicie obetonowana wzdtuz
catej swojej dtugosci i obwodu. Nasze ksztattki nie
sg przeznaczone do czesciowego obudowywania.

a Ruchy bloku oporowego muszg by¢ ograniczone,
tak, aby mogt on przeja¢ maksymalna deformacije
przylegtych tgcznikow.

Podziemne bloki oporowe przenosza sity parcia na
grunt poprzez bezposrednie obcigzenie.
Czesciowy opdr jest takze zapewniany przez tarcie
gruntu.

B Powierzchnia no$na powinna byé, jesli to mozliwe,
umieszczona w nienaruszonym gruncie. Jesli nie
jest to mozliwe, wypetnienie miedzy powierzchnig
nos$na a nienaruszonym gruntem musi by¢
zageszczone co najmniej do 90% standardowej
gestosci Proctora.

B Wielkosé nosna bloku oporowego zalezy od sit
parcia i nosnosci gruntu:

B A, =hxb=TxSFo

B gdzie h to wysokosé bloku, b to szeroko$é bloku,
T sita parcia, SF wspétczynnik bezpieczenstwa
(=1,5) a o to nosnos¢ gruntu.

B Sita parcia powinna byé oparta na cignieniu
testowym rurociagu, zazwyczaj 1,5 x PN.

Powierzchnia no$na powinna by¢ umieszczona wzgle-
dem nienaruszonego gruntu prostopadle i wycentro-
wana w stosunku do kierunku linii dziatania sit parcia.
Oprogramowanie do obliczania blokéw oporowych
dostepne jest na www.flowtite.com

Rys. 10-7 Punkt styku bloku oporowego
i nienaruszonego gruntu



Dobrze zageszczona podsypka
SC1 lub SC2 (lub stabilizowana)

Krotki odcinek rury:
Maks. wieksza niz 2 m lub 2 x DN
Maks. wieksza niz 1 m lub 1 x DN

—

Max 245 " nia rurociggow podziemnych / nadziemnych

FLOWTITE. Nasze oddziaty sg zawsze do Paristwa
dyspozycji.

Max?45°

Rys. 10-8 Rozmieszczenie facznikow przy blokach
oporowych

Gtebokos¢ wkopania az do gory bloku oporowego
powinna by¢ co najmniej réwna jego wysokosci, aby
unikng¢ zatamania gruntu. Szerokos$¢ bloku oporowe-
go powinna wynosi¢ 1 do 2 x wysokos¢, aby zapewni¢
réwne roztozenie obcigzenia. Tam, gdzie to mozliwe

Wytrzymatos$é gruntu

Nos$nos¢ pozioma gruntu jest bardzo zmienna i zalezy
od spojnosci i kata tarcia gleby. Mozna to okresli¢ przy
pomocy praktycznej mechaniki gleby.

W tabeli ponizej podano nosnos¢ kilku rodzajow gleb.
Inzynier wykonujacy projekt musi dobra¢ wtasciwa
nosnosc¢ dla danej gleby. Wiecej szczegétéw znajduje
sie w naszej instrukcji instalowania rurociggéw pod-
ziemnych / nadziemnych FLOWTITE. Nasze oddziaty
sg zawsze do Panstwa dyspozycji.

ztgcze powinno by¢ obetonowane na powierzchni Sleha Nosnosc o
styku. Jesli nie jest to mozliwe, to wokot rury w miej- KN/m?
scach, gdzie wchodzi ona w obudowg z betonu, nalezy Murszowa 0
zatozy¢ gumowe podktady. Nalezy zapewni¢ dobre Migkka glina 50
zageszczenie pod rurg, aby unikng¢ réznic w osiadaniu Mut 75
oraz zapewni¢ odpornosc¢ na peknigcia. Rurociggu nie Mut piaszczysty 150
nalezy poddawac badaniu cisnieniowemu przed upty- Piasek 200
wem co najmniej 7 dni przeznaczonych na utwardzanie
betonu. Glina piaszczysta 300
Glina twarda 450
W ponizszej tabeli przedstawiono sity parcia obliczone Tabela 10-4 Wartosci no$nosci
dla 1 bara i testowane dla 1,5 x cisnienie. Wiecej
szczegotdw znajduje sie w naszej instrukcji instalowa-
DN Sita parcia przy cisnieniu 1 bara (obliczern dokonano na podstawie badania cisnieniem 1,5* PN)
mm 920 60 45 30 22,5 15 Tréjnik z odgatezieniem = 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 1,08 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 4,14 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 44,18 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

Tabela 10-3 Sily parcia przy cisnieniu 1 bar




Przyktad konstrukcji:

DN 600 PN 10 i zagiecie 30° w piaszczystej glinie.

Sita parcia wynosi: T = 2 *1,5 *1 *280000 sin (30/2)
=217 kN

ﬁ T =2 PA sin(®/2)

Rys. 10-9 Sita parcia

Nosnos¢ wynosi o = 300 kN/m>.

A;=hxb =T FS/o = 217*1,5/300 = 1.1 m2.

Mozna zatozy¢, ze wspoétczynnik reakcji dla piaszczy-
stej gliny wynosi 70 kN/m?2.

Mozna w ten sposoéb obliczy¢ ruch:

D = 217/(1,1*70) = 3 mm

Instalacje i systemy specjalne
Dwuosiowy system rur
taczenie systemoéw dwuosiowych

W systemach dwuosiowych z ograniczonymi tgcznikami
nie ma potrzeby stosowania blokéw oporowych. Dzigki
temu z instalacyjnego punktu widzenia rozwigzania takie
sg prostsze i tansze. System taczy dobra szczelnos¢
potaczen z systemem blokady, aby przenosi¢ osiowe
sity parcia na rury przylegte.

Rury z witékna szklanego wyprodukowane zgodnie
ze ,Specyfikacjg produkciji i procesu FLOWTITE
Technology” to elastyczne przewody kompozytowe
wykonane ze wzmochnieniem z wiékna szklanego,
odpowiednio dobranych wypetniaczy i termoutwar-
dzalnej, odpornej chemicznie zywicy poliestrowe;.

System rur dwuosiowych FLOWTITE ma za zadanie
wytrzymac petne osiowe sity parcia oprocz obcigzen
obwodowych. Wymagang wytrzymatos¢ osiowg uzy-
skuje sie poprzez uzycie wtdkien cietych o odpowied-
nich wtasciwosciach. Obcigzenia osiowe sa przeno-
szone z jednego odcinka rury na drugi poprzez taczniki
ograniczajace sity parcia (dwuosiowe) — system rowka
blokujacego lub laminaty doczotowe. Przy taczniku
blokujacym zwiekszana jest grubos¢ na czopie rury

w celu umieszczenia w tym miejscu rowka blokujace-
go. Poza obszarem czopa oraz w przypadku taczen
laminowanych rura ma standardowa srednice
zewnetrzng (odpowiednig dla standardowych taczni-
kow). Dodatkowa grubosé powstaje w wyniku naktada-
nia recznego laminatu lub bezposrednio w nawijarce
FLOWTITE.

rejestr Srodkowy

Rury produkowane s3g na nalezacych do FLOWTITE
Technology urzadzeniach do ciagtego nawijania wt6-
kien CW3000 ze sterowanym odmierzaniem materia-
téw dla zapewnienia jednolitych wtasnosci rur we
wszystkich odcinkach.

Rura  Uszczelka Pierscien blokujacy

Zastosowanie

Rury przeznaczone sg do przenoszenia wody pod
cisnieniem lub grawitacyjnie w instalacjach podziem-
nych.

Przyktady:

B wody opadowe

B woda pitna

B woda surowa

B nawadnianie

a przesyt wody morskiej

B instalacja przeciwpozarowa
B chtodzenie

a rurociggi zasilajace itp.

Systemy taczone

Niezréwnowazonym sitom parcia na ksztattki i zmiany
kierunku rur mozna przeciwdziata¢ przy uzyciu wspo-
mnianych wczesniej facznikéw unieruchamiajacych.

Rury sa powigzane razem, aby zwigkszy¢ opér tarcia
potaczonych rur i przeciwdziataé sitom parcia na
ksztattki. Sity parcia stopniowo zmniejsza swa wartos¢
do zera w odlegtosci L zwanej dtugoscig unieruchomienia.
Za dtugoscia unieruchomienia L na rurze nie beda
wystepowac sity parcia, dlatego mozna stosowac¢ stan-
dardowe faczniki.

W rozdziale 7. normy AWWA M-45 znajdujg sie rowna-
nia pozwalajgce obliczy¢ dtugos¢ unieruchomienia.
Dla zgiecia poziomego:

L, _ _ PAsin(A/2)
bend = f QW +W,+W,)




gdzie: f = opor tarcia N/m
W, = masa pokrywy ziemnej N/m
W, = masa rury N/m
W, = masa cieczy w rurze N/m

Dla grodzi lub tréjnika

oy A
bulk = FRW+W,+W,)

L to dtugos¢ unieruchomienia dla poszczegdélnych roz-
miaréw ksztattek.

Instalacje bezwykopowe

Rozrastajgce sie obecnie obszary miejskie moga spra-
wi¢, ze wykonywanie otwartych wykopdw i zaktécenie
warunkow powierzchniowych w celu zainstalowania,
wymiany lub renowacji podziemnych sieci rur bedzie
niepraktyczne. “Technologie bezwykopowe” obejmujg
wysciotke istniejgcych rur (tzw. sliplining), gdzie nowa
rura jest montowana wewnatrz uszkodzonej istniejacej
rury. Technologie te moga réwniez obejmowac mikro-
tunelowy proces wiercenia otworu i wciskanie nowej
rury do utworzonego wykopu. FLOWTITE Technology
oferuje produkty/technologie zaspokajajace potrzebe
stosowania powyzszych nowych sposobéw montazu.

Przydatnosé¢ dla technologii ,,sliplining”

Proces produkcji FLOWTITE jest unikalny, poniewaz
pozwala na tatwe wytwarzanie indywidualnych produk-
téw majacych speti¢ specyficzne wymagania danego
projektu. Dzieki mozliwosci wykonania dowolnych
srednic FLOWTITE moze wyprodukowagé rure w opty-
malnym rozmiarze, tak aby pasowata do wewnetrznej
$rednicy istniejgcej rury. Zapewnia to maksymalne
parametry przeptywu przy zachowaniu tatwosci insta-
laciji.

Standardowa rura FLOWTITE moze by¢ zmontowana
poza rurg wymagajacg naprawy a nastepnie wcisnieta
w odpowiednie miejsce. Mozna tego dokonac¢ nawet
przy niskich przeptywach (ponizej 1/3 petnego przeptywu).

W celu przepychania na dtugich dystansach na bosych
koricach rur moga by¢ zamontowane pierscienie opo-
rowe, co pozwala na przenoszenie do 40 ton na metr
obwodu przez tacznik bez wptywu na szczelnos¢. Jest
to szczegdlnie wazne przy renowaciji rur ci$nieniowych.
Przy bardzo duzych $rednicach (ponad 1600 mm) rura
moze byc¢ tatwo przenoszona przy pomocy lekkiego
woézka i zamontowana na miejscu przeznaczenia.

Mozliwos$é wyprodukowania réznych dtugosci (dtugosé
standardowa 6, 12 lub 18 metréw) pozwala skrécié
czas montazu. Krétszy czas montazu oznacza nizsze
koszty instalacyjne oraz krétszy czas ,przestoju” ruro-
ciggu poddawanego renowagcji.

Cechy i zalety

Indywidualnie dobierana srednica

B Minimalizuje straty wewnetrznego wymiaru
istniejgcej rury i maksymalizuje mozliwosci
przeptywu.

Indywidualnie dobierane dtugosci
a tatwiejszy, szybszy montaz, krotszy czas
wytaczenia rurociggu z eksploatacji.

Dostepna jest réwniez technologia sliplining z gtadkimi
tacznikami, ktére pozwalaja na Sciste dopasowanie
zewnetrznej Srednicy rury wypetniajgcej do srednicy
wewnetrznej istniejgcej rury. Technologia sliplining

z gtadkimi tacznikami dostepna jest w klasie SN 5000

i SN 10000 o $rednicach w zakresie od 600 do 1900 mm.

Przydatnos¢ dla mikrotunelingu/przeciskéw

Dla mikrotunelingu i przeciskdw przeznaczone sa rury
FLOWTITE z kompozytu GRP i betonu, taczace zalety
obydwu materiatéw. Czes¢ rury z GRP zapewnia
odpornosé na korozje oraz klase cisnienia znamiono-
wego, podczas gdy zewnetrzna warstwa betonowa
pozwala wytrzymac bardzo duze sity konieczne do
przeciskania rur. Poniewaz rury przeciskowe FLOWTITE
posiadajg oznaczong klase cisnienia, to obecnie mozli-
we jest instalowanie wodnych i kanalizacyjnych syste-
mow cisnieniowych w technologii bezwykopowe;.

Cechy i zalety

Odpornosé na korozje
B Wszystkie zalety materiatu standardowych rur
FLOWTITE.

Ztacza FLOWTITE
a Klasy cisnienia znamionowego takie same jak
w standardowej technologii rur FLOWTITE

Zewnetrzna betonowa warstwa
B Pozwala na przecisniecie rury w taki sam sposéb
jak rury wykonane z innych materiatéw niz GRP.

Rys. 10-10 System przeciskowy FLOWTITE



Wcinka na magistralach wodnych

Wecinka to proces podtgczania rozgatezienia do istnie-
jacego rurociggu. Nalezy zachowaé ostroznos¢, aby
zapewni¢ wykonanie dobrego uszczelnienia rurociagu
oraz nie uszkodzi¢ rury lub rekawa. Najlepiej dopaso-
wane do rur FLOWTITE GRP okazaty sie elastyczne
rekawy ze stali nierdzewnej. Miejsce wcinki musi by¢
w stanie wytrzymac cisnienie 2 x PN bez wycieku lub
uszkodzenia rury. Istotne jest, aby moment dokrecenia
wkretu byt wystarczajaco wysoki, aby zapewni¢
szczelnosé, ale nie za wysoki, tak aby ni uszkodzi¢
rury. Nalezy zauwazyc¢, ze wartosci momentow obroto-
wych zalecane przez producenta rekawéw moga byc¢
za wysokie dla rur GRP. Rekawy zeliwne o duzej
sztywnosci powoduja za duze naprezenia w rurach
GRP i nalezy ich unika¢. Urzadzenia do wykonania
wcinki moga by¢ reczne lub zasilane oraz musza byé
w stanie oprzec sie cisnieniu wewnetrznemu rury, jesli
ma by¢ wykonana wcinka na goraco. Przesuw do
przodu nie powinien przekracza¢ 0,5 mm na obroét, aby
zapobiec uszkodzeniu rury. Cze$¢ tnaca moze by¢ sta-
lowa lub diamentowa i powinna mie¢ mate, blisko roz-
stawione zgbki. Nalezy skonsultowac sie z dostawca
rur FLOWTITE odnosnie szczegdtowych instrukcji oraz
zalecanych marek rekawéw. Wiecej szczego6tdéw znaj-
duje sie w instrukcji konserwacji FLOWTITE.

Rys. 10-11 Zalecane rekawy do wykonywania wcinki
na rurach GRP

Rys. 10-12 Badanie cisnieniowe zespotu rekawa
i zaworow

Instalacje podwodne

Rury GRP sa czesto instalowane pod woda, szczegdl-
nie w liniach uje¢ lub uj$¢. Wygodne jest potaczenie rur
a nastepnie odholowanie ich na miejsce instalacji.
Procedury instalacyjne moga by¢ rézne.

Dla poszczegdlnych projektéw FLOWTITE zapewnia
szczegotowe instrukcje instalacii.

Zdjecia ponizej przedstawiajg kilka aktualnych instalacji.
Wiecej szczego6tdéw znajduje sie w katalogu produkto-
wym FLOWTITE odnosnie instalacji podwodnych.




Instalacje nadziemne

Standardowe rury FLOWTITE mozna montowaé nad
ziemig. Rury moga by¢ podwieszane lub ukfadane na
wspornikach. Dostepna jest kompletna instrukcja insta-
lacji FLOWTITE w celu wykonania prawidtowego mon-
tazu systeméw nadziemnych. Przy rurach uzywanych
w takim zastosowaniu nalezy wzig¢ pod uwage nie-
zrownowazone sity dziatajgce na ksztattki.

Ze wzgledu na niski wspétczynnik rozszerzalnosci linio-
wej réznica temperatur, mimo ze jest wigksza niz

w systemach podziemnych, nie stanowi wiekszego pro-
blemu. Wptyw jest niwelowany przez system facznikéw
i rodzaj podpér. Wiecej informacji znajduje sie w
instrukciji instalacji nadziemnej FLOWTITE.

Prowadnica Kotwa

e Eer

NZNSZNZNSZNZ NN

Kotwa taczaca,

W miare potrzeby Max. 12m Uchwyty
»

Prowadnice

Rys. 10-13 Typowy uktad podparcia

R=1.005 x DO/2

€ X
& [ j J\Hﬁin 25mm

R E S [ SS L SL
min. 150 (DN < 1000)

min. 200 (DN < 2000)
min. 250 (DN > 2000)

Wyscidtka
uchwytu o min.
grubosci 5 mm

Rys. 10-14 Konstrukcja uchwytu

11 AMITOOLS

AMITOOLS to serwis internetowy firmy AMIANTIT ofe-
rujgcy narzedzia do obliczen statycznych dla rur pod-
ziemnych oraz obliczen hydraulicznych.
Oprogramowanie to, stworzone specjalnie dla syste-
mow rur GRP firmy AMIANTIT, oferuje nastepujace
gtéwne funkcje:

B Jest bezptatne.

B Nie jest wymagana instalacja oprogramowania na
komputerze uzytkownika.

a Dostepne w wielu réznych wersjach jezykowych.

B Pozwala uzywac jednostek metrycznych lub
imperialnych.

B Obliczenia dla systeméw rur w zakresie $rednic
standardowych.

B Obliczenia statyczne zgodnie z normami niemieckimi
(ATV), amerykanskimi (AWWA) oraz Fascicule70.

B Warunki uktadania rur dostepne s3 jako schemat
w skali.

a Wyniki dostarczane sa w wersji skréconej lub jako
petny raport.

a Istnieje mozliwos$¢ elektronicznego przestania
niektérych obliczen do biura handlowego AMIANTIT
celem przygotowania oferty.

Rys. 11-1 Oprogramowanie AMITOOLS

Zarejestruj sie niezwtocznie!
Whniosek o udzielenie licencji mozna ztozy¢ na
www.ami-tools.net!




12 Dodatek A / Wytyczne dla rur odnosnie ochrony

srodowiska

Na ponizsze wytyczne sktadajg sie informacje odno-
$nie odpornosci na korozje uzyskane od producentéw
zywic. Przy doborze produktu nalezy wzig¢ pod uwage
indywidualne wymagania i specyfikacje projektu. Przy
temperaturach roboczych wyzszych niz 35°C moze
by¢ wymagane ponowne okreslenie cisnienia rury.
Odnosnie dalszych informacji nalezy skontaktowac sig
z lokalnym przedstawicielem handlowym FLOWTITE.

Maksymalna temperatura wynosi 50°C, o ile nie okre-
Slono inaczej. Odnosnie zalecen dla temperatur powy-
zej 50°C nalezy skontaktowac sie z lokalnym przedsta-
wicielem handlowym FLOWTITE. Z lokalnym przedsta-
wicielem nalezy sie réwniez skontaktowac w przypad-
ku chemikaliéw nie wymienionych ponizej.

Staqdarfio- Tylko Nie Stan.darflo- Tylko Nie

wa zywica e.ster L wa zywica e:ster e
Iu_b ester | winylo- - Iu.b ester | winylo- -
winylowy wy winylowy wy

Kwas octowy <20%** () Kwas cytrynowy, wodny ]

Kwas adypinowy** L[] Octan miedzi, wodny (40°C) (]

Atun (siarczan potasu aluminium) (45°C) ° Chlorek miedzi, wodny (40°C) ]

Chlorek glinu, wodny (40°C) (] Cyjanek miedzi (30°C) o

Amoniak, wodny <20% o Azotan miedzi, wodny (40°C) (]

Chlorek amonu, wodny (40°C) ] Siarczan miedzi, wodny (40°C) ]

Fluorek amonu ] Ropa naftowa (kwasna) (30°C) * L[]

Azotan amonu, wodny (40°C) (] Ropa naftowa (stodka) (30°C) * (]

Fosforan amonu jednozasadowy, o Ropa naft., stona woda (25°C) * O

wodny (40°C) Cykloheksan (40°C) * ]

Siarczan amonu, wodny (40°C) L] Cykloheksanol (30°C) * ]

Chlorowodorek aniliny L] Sebacynian dibutylu (25°C) (]

Tréjchlorek antymonu (40°C) ** (] Ftalan dibutylu (25°) (]

Weglan baru ** L] Olej napedowy (25°) * (]

Chlorek baru (40°C) (] Ftalan dioktylu (40°C) ** (]

Siarczan baru (40°C) (] Glikol etylenowy (40°C) (]

Sok z buraka cukrowego L] Chlorek zelazowy, wodny 40°C L]

Kwas benzenosulfonowy (10%) * L] Azotan zelazowy, wodny 30°C (]

Kwas benzoesowy * o Siarczan zelazowy, wodny 40°C L]

tug czarny (Papier) L] Chlorek zelaza (30°C) o

Wybielacz (] Azotan zelaza, wodny (30°C) ** (]

Boraks (40°C) (] Siarczan zelaza, wodny (40°C) (]

Kwas borowy (] Formaldehyd LJ

Brom, wodny 5% * ° Olej opatowy (25°C) * (]

Kwas mastowy, <25% (40°C) ** LJ Gaz, ziemny, metan [

Wodorosiarczyn wapniowy* LJ Benzyna, etylowa * LJ

Weglan wapnia LJ Gliceryna (]

Chloran wapnia, wodny (40°C) ** (] kug zielony, papier LJ

Chlorek wapnia (nasycony) 40°C (] Heksan (30°C) * (]

Wodorotlenek wapnia, 100% ° Kwas bromowodorowy o

Podchloryn wapnia (] Kwas solny do 15% (25°C) L J

Azotan wapnia (40°C) L J Kwas fluorowodorowy (]

Siarczan wapnia NL AOC (40°C) L J Siarkowodoér, suchy (]

Alkohole z trzciny cukrowej L] Nafta * Ld

Dwutlenku wegla, wodny (40°C) L] Kwas mlekowy, 10% (30°C) L]

Czterochlorek wegla L] Kwas mlekowy, 80% (25°C) o

Kazeina L] Kwas laurynowy (40°C) (]

Soda kaustyczna (KOH) (40°C) o Chlorek lauroilu ** o

Chlor, suchy gaz * o Laurylosiarczan ** o

Chlor, woda* L] Octan otowiu, wodny (25°C) o

Chlor, mokry gaz ** (] Azotan ofowiu, wodny (25°C) o

Kwas chlorooctowy o Siarczan otowiu ** o




I uwaga: Ponizszy przewodnik stuzy jedynie jako
podstawowa wskazéwka odnosnie rur FLOWTITE.
Klient odpowiada za ostateczne okreslenie
przydatnosci konkretnego systemu zywic dla danego
$rodowiska. Ponizszy wykaz oparty jest na
informacjach dostarczonych przez producentow
zywic dostarczajgcych materiaty producentowi
systemu FLOWTITE.

Dlatego niniejszy przewodnik zapewnia jedynie
ogdlne informacije i nie stanowi zatwierdzenia dla
jakiegokolwiek zastosowania, poniewaz FLOWTITE
Technology nie kontroluje warunkéw uzycia ani nie
ma zadnych $rodkéw do okreslenia srodowisk, na
ktérych dziatanie rura moze by¢ przypadkowo
wystawiona.

Stan.dar.do- Tylko Nie Stan_dar.do- Tylko Nie
wa zywica e-ster e wa zywica e.ster e
Iu.b ester | winylo- 0 Iu_b ester | winylo- -
winylowy wy winylowy wy
Olej Iniany * ] Glikol propylenowy (30°C) ]
Bromek litu, wodny 40°C ** (] Woda morska (40°C) °
Chlorek litu, wodny 40°C ** L[] Scieki (50°C) )
Wodoroweglan magnezu, wodny a Olej silikonowy (40°C) O
(30°C) Azotan srebra, wodny 40°C ]
Weglan magnezu (40°C) ** L[] Bromek sodu, wodny (40°C) ** ]
Chlorek magnezu, wodny (40°C) (] Chlorek sodu, wodny (40°C) (]
Azotan magnezu, wodny (40°C) (] Dwuchromian sodu (25°C) [
Siarczan magnezu (40°C) ° Dwuwodorofosforan sodu 40°C [
Chlorek manganu, wodny . Heksacyjanozelazian sodu (40°C) ** (]
40°C ™ Wodorotlenek sodu 10% °
Siarczan manganu, wodny 40°C ** o Mono-fosforan sodu o
Chlorek rteciowy, wodny (40°C) L[] Azotan sodu, wodny (40°C) L[]
Chlorek rteci, wodny (40°C) ** [ ] Azotyn sodu, wodny (40°C) ** ]
Oleje mineralne * o Krzemian sodu L]
n-heptan (25°C) * ] Siarczan sodu, wodny (40°C) (]
Naftalen (30°C) * o Siarczek sodu L]
Benzyna * L] Tetraboran sodu (30°C) ** (]
Chlorek niklu, wodny (40°C) L] Chlorek cynowy, wodny 40°C * L]
Azotanu niklu, wodny (40°C) [ ] Chlorku cynawy, wodny (40°C) (]
Siarczan niklu, wodny (40°C) [ ] Kwas stearynowy (40°C) ** (]
Kwas azotowy (] Siarka (]
Kwas oleinowy (40°C) ° Kwas siarkowy, <25% (25°C) * L]
Kwas szczawiowy, wodny L] Kwas garbnikowy, wodny (35°C) L]
Ozon, gaz L] Kwas winowy (30°C) L]
Parafina (30°C) * ° Kwas toluenosulfonowy ** L]
Pentan (30°C) * o Fosforan tréjbutylu (40°C) L]
Kwas nadchlorowy (25°C) (] Trietanoloamina (40°C) (]
Ropa naft., rafinoz. i kwasna* (] Trietyloamina (40°C) * (]
Kwas fosforowy (] Turpentyna* (]
Kwas fosforowy (30°C) L] Mocznik, wodny (30°C) ** L]
Kwas ftalowy (30°C) (] Ocet (25°C) (]
Nadmanganian potasu, 25% ** L] Woda destylowana (40°C) L]
Wodoroweglan potasu ** L] Woda, morska (40°C) L]
Bromek potasu, wodny 40°C ** L] Woda, wodociagowa (40°C) L]
Chlorek potasu, wodny (40°C) L] Chlorek cynku, wodny (40°C) L]
Dwuchromian potasu, wodny (40°C) L] Azotan cynku, wodny (40°C) ** L]
Zelazocyjanek potasu (40°C) ** L] Siarczan cynku, wodny (40°C) L]
Zelazocyjanek potasu, wodny ° Siarczyn cynku, wodny (40°C) ** ®
ore) * Nie mozna stosowac uszczelek z EPDM. Skonsultuj sie z lokalnym
Azotan potasu, wodny (40°C) ° %?%icri?;g}/iv:czliiggne??ndIowym FLOWTITE odnosnie szczegdétowych
Siarczan potasu (40°C) ° ** Brak rekomendaciji FLOWTITE Technology, skonsultuj sig z lokalnym
dostawcg uszczelek odnosnie zgodnosci.
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Dystrybutor:

Niniejszy podrecznik zawiera
jedynie wytyczne. Wszystkie
wartosci wymienione w specyfikaciji
produktu sg nominalne.
Niezadowalajgce wyniki
eksploatacji produktéw moga
wystgpi¢ ze wzgledu na wahania
Srodowiskowe, zmiany w
procedurach operacyjnych lub
interpolacje danych. Zalecamy,
aby caty personel wykorzystujacy
te dane posiadat specjalistyczne
przeszkolenie i doswiadczenie

w zakresie stosowania okreslonych
produktéw oraz ich montazu

i warunkoéw dziatania.

Nalezy zawsze skonsultowac sie
z kadrg inzynierska, zanim
ktérykolwiek z tych produktow
zostanie zainstalowany, aby
potwierdzi¢ przydatnosc¢
produktéw zgodnie z ich
przeznaczeniem i zastosowaniem.
Niniejszym oswiadczamy, ze nie
ponosimy i nie bedziemy ponosic¢
odpowiedzialnosci za jakiekolwiek
straty lub szkody, ktére moga
wynikac¢ z instalacji lub
wykorzystania produktow
wymienionych w niniejszym
podreczniku, poniewaz nie
okreslilismy stopnia starannosci
wymaganej dla instalacji lub
obstugi produktu. Zastrzegamy
sobie prawo do zmiany tych
danych, w razie potrzeby, bez
uprzedzenia. Bedziemy wdzieczni
za zgtaszanie wszelkich uwag
dotyczacych niniejszego
podrecznika.

Technologia Flowtite jest wtasnoscia
Amiblu i jest licencjonowana przez
Amiblu na catym swiecie. Wiecej
informacji i dane kontaktowe na
stronie www.amiblu.com.
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