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1 Vyrobny proces

Rury FLOWTITE sa vyrabaju pomocou metédy
kontinualneho navijania, ktora je najmodernejSou
metddou vo vyrobe GRP rur. Tento proces umoznuje
pouzitie kontinudlneho vystuzenia sklenymi viaknami po
obvode. Pri tlakovych rdrach alebo zasypavanom
potrubnom vedeni je hlavné napétie na obvode.
Zabudovanie kontinualnych vystuh v tomto smere
znamena vyssi vykon vyrobku pri nizSich nakladoch.
Pomocou technoldgie, ktoru vyvinuli Specialisti na
materidl, vznikol velmi husty laminat, ktory maximalizuje
prinos tychto troch zakladnych surovin. Kvoli obvodovej
pevnosti a osovému vystuzeniu sa navijaju nekone¢né
sklené vlakna a suCasne sa pridavaju kratke
neorientované sklené vlakna. Na zabezpecenie lepSej
tuhosti sa pouziva pieskovy spevnovac, vdaka ktorému
sa v okoli neutralnej osi v jadre zvysi hrubka. Pri
dudlnom systéme nanesenia zivice FLOWTITE ma
zariadenie schopnost aplikovat zvlastnu vnutornu
zivicovu vystelku pri aplikaciach, kde dochadza k silnej
korozii a zaroven pouzit lacnejSiu zivicu pre
kon$trukénu a vonkajsiu ¢ast laminatu.

Ak sa vyuzije proces ovijania, mozno pouzit iné
materidly, ako je ruska zo sklenych vlaken alebo
polyesterova ruska, aby sa vylepsila odolnost voci oteru
a povrchova Uprava rury. Na zabezpecenie konzistentne
vysokej urovne kvality vyrobku je nevyhnutné, aby sa
presne reguloval spdsob vyroby.

Stroj na navijanie viaken FLOWTITE predstavuje
najmodernejSiu pouzivanu technolégiu a je najlepSou
metddou vyroby tohto druhu rdr. Toto vyrobné
zariadenie pozostava z tfhia s kontinualnou ocelovou
paskou, ktory sa opiera o nosniky valcovitého tvaru.

Ako sa nosniky otacaju, trenie taha ocelovu pasku a
valCekové loziska umoznuju, aby sa paska pohybovala
pozdiZne tak, Ze sa cely tifi postiva kontinualne
Spiralovito smerom k vystupnej montaznej zostave. Tak,
ako tfh rotuje, vSetky kompozitné materialy sa na nom
davkuju v presnych mnozstvach. Elektrické snimace
poskytuju nepretrzitu spatnu vazbu o vyrobnych
parametroch, takze r6zne systémy prisunu davkuju
spravne mnozstvo materialu. To zabezpecuje, ze
mnozstvo materidlu, ktoré je potrebné na nanesenie
jednotlivych vrstiev, sa aplikuje v rovhakom mnozstve v
celej vyrobnej faze. Najskor liaty uvolnovaci povlak, za
ktorym nasleduju rézne formy sklenych viaken tesne
obaleného polyesterovou Zivicou. Konstrukéné vrstvy
su vyrobené iba zo skla a zivice, pricom jadrova vrstva
obsahuje Cisty kremicity piesok. Ruru tvori vlastne
nepretrzitd aplikacia tychto materidlov na tif.

Potom, ¢o sa takto vyformuje rdra na tfni, vytvrdi sa a
neskor sa reze na pozadovant dizku. Konce &asti rur st
kalibrované tak, aby sa hodili na spojky.
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2 Laminovanie rur

Zakladné suroviny, ktoré sa pouzivaju vo vyrobe rur, su
zivica, sklené vldkna a kremicity piesok. Za normalnych
okolnosti sa pouzivaju nenasytené polyesterové Zivice,
pretoze poskytuju dobry vykon pri vac¢sine aplikacii. Pre
vyrobu rur FLOWTITE mozno pouzit iba suroviny
schvalené vo FLOWTITE.

Obrazok vyssie znazorfiuje typicky prierez laminatove;j
rdry. Tato Cast, ako aj spdsob aplikacie a umiestnenia
jednotlivych surovin, sa méze lisit v zavislosti od
pouzitia rar.

Princip kontinualnej nekone¢nej vyroby umozriuje, aby
sa rury vyrabali v priemeroch DN 300 az DN 4000 mm.
Priemery DN 100 — DN 250 su k dispozicii v
§tandardnych dizkach 6 m.

3 Prednosti vyrobkov

FLOWTITE technoldgia bola schopna priniest na trh
produkt, ktory moze poskytnut nizko nakladové a
dlhodobé rieSenie v oblasti rur zakaznikom na celom
svete. Dlhy zoznam vlastnosti a vyhod narasta, a tym
sa zabezpecluje optimalne instalovany systém s
optimalnymi nakladmi pocas jeho Zivotnosti.

Vlastnosti a vyhody

Odolnost voéi korézii

B Diha a efektivna doba Zivotnosti

B Nie st potrebné ziadne vlozky, povlaky, katédova
ochrana, oviny alebo iné formy ochrany proti korézii

B Nizke naklady na udrzbu

B Hydraulické charakteristiky st v éase v podstate
konstantné

Nizka hmotnost

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

B Nizke dopravné naklady (moznost zakladania rir do seba)

B Eliminuje sa potreba drahého zariadenia na
manipulaciu s rdramit

Vel'ké $tandardné dizky

(6, 12 a 18 metrov)

B Menej spojov skracuje &as instalacie

B Viac rdr na jednom dopravnom prostriedku znamena
nizSie naklady na dopravu

Vynikajuce hydraulické charakteristiky

B Extrémne hladky vnttorny povrch

B Koeficient toku podia Hazen Wiliamsa je priblizne C = 150

B Nizke trenie znamena nizsiu potrebu &erpacej
energie a nizSie prevadzkové naklady

B Koeficient toku podla Manninga n = 0,009

B Minimalne usadzanie slizu znamena nizsie naklady na
Cistenie

B Vynikajuica odolnost voéi oteru

»REKA“ systém s presnymi FLOWTITE spojkami s

elastomernymi tesneniami

B Tesné a Ucinné spoje navrhnuté na spajanie, aby sa
eliminovala infiltracia a presakovanie

B 1 ahkeé spajanie, &im sa skracuje ¢as instalacie

B Dokaze sa vyrovnat s malymi zmenami v smere
potrubia bez spojovacich prvkov alebo
nerovnomerného usadzania

Pruzny vyrobny proces

B Priemery podla Zelania zakaznika mozno vyrabat v
procese tak, aby sa zabezpecili maximalne prietokové
objemy s lahkou instalaciou pri projektoch sliplining

B Na zabezpeéenie maximalnej pruznosti pre fahk
inStalaciu priamo zasypavanych alebo sliplining
inStalaciach mozno vyrobit dizky podla Zelania
zakaznika



Pokrokova technolégia konstrukcie rur

B Viacero tried tlaku a tried tuhosti kvoli spineniu
kritérii projektantov

B Nizsia prestupna rychlost vin nez pri ostatnych
naklady pri projektovani razovych tlakov a
hydraulickych uderov

B Vysoka a konzistentna kvalita vyrobku na celom
svete, ktora vyhovuje prisnym vykonovym normam
(AWWA, ASTM, DIN, EN, atd..)

4 Aplikacie

GRP rary FLOWTITE mozno pouzivat v mnohych

aplikaciach:

B Prenos a distribucia vody (pitnej a priemyselnej vody)

B Hygienické systémy kanalizaéného zberu a odtoku

B Dazdové kanalizacie

B Vedenia hydroelektrickych priepusti

B Vtoky a odtoky morskej vody

B Vedenia na cirkulujiicu vodu, upravovacie a zhasacie
vedenia pre elektrarne

B Priemyselné aplikécie

B Slip-lining




5 VVykonové normy

Sklolaminatové potrubné systémy FLOWTITE su
certifikované podla mnohych narodnych a
medzinarodnych noriem. Normy vyvinuté v ASTM,
AWWA a najnovsie ISO a EN normy sa pouzivaju v
réznych aplikaciach so sklolaminatovymi rarami vratane
dopravy sanitarnych odpadovych vod, vody a
priemyselného odpadu. Spoloénym prvkom vSetkych
vyrobkovych noriem je to, ze su to vSetky dokumenty
zalozené na vykone. To znamena, ze je Specifikovany
pozadovany vykon a skusanie rur.

Kontrola a sku$anie vzoriek odobranych z
kanaliza&nych rur, ktoré sluzili temer 24 rokov,
potvrdilo, Ze tieto rury boli v bezchybnom stave. Toto
zistenie a analyza Udajov suvislosti ¢asu a poruchy od
niekolkych hodin po 28 rokov dokazala v spojeni so
Standardizovanou metdédou a regresnou analyzou, ze by
bolo mozné dosiahnut vyssie bezpecnostné tolerancie,
nez sa predpokladalo a extrapolaciu dokonca az do
150 rokov.

5.1 ASTM

V sucasnosti existuje niekolko vyrobkovych noriem
ASTM, ktoré sa pouzivaju a uplatiiuju v Sirokej palete
aplikacii sklolaminatovych rar. VSetky vyrobkové normy
sa uplatiuju na rary s rozpétim priemerov od 200 mm
do 3600 mm a vyzaduju si, aby pruzné spoje vydrzali
hydrostatické skusanie v konfiguraciach (podla ASTM
D4161), ktoré simuluju prisnejSie podmienky pouzivania.
Tieto normy obsahuju mnoho prisnych kvalifikacnych
testov a testov kontroly kvality.

ASTM normy su:

B ASTM D3262 Gravitaéna kanalizacia

B ASTM D3517 Tlakové riry

B ASTM D3754 Tlakova kanalizacia

5.2 AWWA

AWWA C950 je jednou z najkomplexnejsich
vyrobkovych noriem, ktoré pre sklolaminatové rury
existuju. Tato norma pre tlakové vodné aplikacie ma
rozsiahle poziadavky na rary a spoje, sustredujuc sa na
kontrolu kvality a kvalifikacné skuSanie prototypov. Tak
ako ASTM normy, je to norma o vykone vyrobku.
AWWA je vydana ako manual M-45, ktory obsahuje
niekolko kapitol o konstrukcii GRP rur pre zasypavané
a nadzemné instalacie. K dokumentom, ktoré
vypracovala AWWA, patria:
B AWWA C950 Sklolaminatova tlakova rura so
sklenymi vlaknami
B AWWA M-45 Konétrukény manual pre sklolaminatové

rury

5.3 ISO a EN normy

V EU sa v stéasnosti pouziva niekolko noriem,
napriklad tie, ktoré vypracovalo BSI (BS5480), DIN
(DIN16868) a AENOR (UNE 53323-EX). VSetky tieto
normy budu nahradené pracou, ktora sa vykona na
zaklade eurdpskej organizacie.

EN 1796 a EN 14632 su dokumenty pre vodné a
kanalizacné aplikacie, ktoré v kratkej dobe nahradia
normy pouzivané v Eurépe.

Medzinarodna organizacia pre normy (International
Standards Organization — ISO) vydala dve normy; ISO
10467 pre odvodnenie a kanalizaciu a ISO 10639 pre vodu.

Amiantit sa zU¢astriuje na vypracovavani vSetkych
tychto noriem prostrednictvom svojich zastupcov z
celého sveta, ¢im sa zabezpecuju také poziadavky na
vykon, ktorych vysledkom budu spolahlivé vyrobky.

5.4 Kontrolné skusSanie surovin

Suroviny sa dodavaju s potvrdenim dodavatela, ktoré
dokazuje ich sulad s poziadavkami FLOWTITE na
kvalitu. Okrem toho sa zo surovin odoberaju vzorky a
pred ich pouzitim sa tieto vzorky vyskusaju. Tieto
skusky zabezpecuju, Ze rdrové materialy vyhovuju
Specifikaciam tak, ako su uvedené. Suroviny by mali
byt podla poziadaviek FLOWTITE na kvalitu vopred
kvalifikované tak, ze sa preukaze ich vhodnost pouzitia
v danom procese a v konecnych vyrobkoch
prostrednictvom ich dlhodobého vykonu.

Suroviny, ktoré sa pouzivaju pri vyrobe rur:
B skio

B Zivica

B Katalyzator

B Piesok

B Urychlovag

Pri vyrobe FLOWTITE rdr mozno pouzit iba suroviny
schvalené FLOWTITE.

Sklo

Sklo je Specifikované hodnotou tex, ktora = hmotnost v
gramoch/1000 metrov dizky.

Obvodové sklené vliakna

Nekonecné sklené vlakna pouzivané v jednotlivych
vrstvach na vyrobu rdar FLOWTITE.

Kratke neorientované sklené vlakna sa sekaju priamo
na stroji kvoli zabezpeceniu pevnosti v jednotlivych
smeroch.



Zivica

Pouziva sa iba zivica kvalifikovana pre proces navijania.
Obvykle sa dodava v bubnoch alebo volne ulozena.
Zivica sa pripravuje v dennych nadrziach na navijacom
zariadeni. Bezna aplika¢na teplota je 25°C.

Zivica sa doddva od vyrobcu a mozno ju rozpustit' pred
pouzitim styrénom, aby sa dosiahla pozadovana a
akceptovatelna viskozita tak, ako to definuje FLOWTITE
Technology.

Katalyzator

Do zivice sa kvéli tuhnutiu zmesi pred jej aplikaciou na
t pridava spravne mnozstvo katalyzatora. Vo
vyrobnom procese rur FLOWTITE sa pouzivaju iba
schvalené katalyzatory.

Piesok

Piesok sa pridava do jadra rary a vnutornej vrstvy
spojok. Vysoko kremicity piesok musi vyhovovat
Specifikacii FLOWTITE na surovinu.

Urychlovaé

Urychlova¢ sa zmieSava so zivicou ulozenou v dennych
nadrziach. Mozno ho dostat od vyrobcov v réznych
koncentraciach a rozpustit v styréne, aby sa dosiahla
pozadovana koncentracia potrebna na vyrobu rar
FLOWTITE.

Fyzikalne vlastnosti

Obvodové a osové zataZzenia vyrobenej rury sa overuju
skusanim. Tiez sa vykonava skuska tuhosti a vychylenia
rary. VSetky tieto skusky sa vykonavaju rutinne podla
manualu FLOWTITE pre kvalitu. Okrem toho sa
potvrdzuje konstrukcia a zlozenie rary.

5.5 Hotova rura

Program kontroly kvality potrubia Flowtite zostava
z radu testov. Kontrolu potrubia je mozné vykonat
pomocou testov, ktoré su nizSie uvedené:

B vizualna kontrola

B Tvrdost podla Barcola

B Hrabka steny

B Dizka casti

B Priemer

a Hydrostaticky test vodotesnosti

B Tuhost rary

B Ohnutie bez poskodenia alebo konstrukénej poruchy
B Osové alebo obvodové zatazenie v tahu

B Celkové zloZenie laminatu

5.6 Skusanie kvalifikacie

Spolo¢nym prvkom vSetkych noriem je potreba, aby
vyrobca rdr dokazal sulad s minimalnymi poziadavkami
na vykon v normach. V pripade GRP rur, do tychto
minimalnych poziadaviek na vykon mozno zaradit
kratkodobé aj dlhodobé poziadavky.

NajdélezitejSimi a vSeobecne Specifikovanymi
poziadavkami na rovnakej vykonnostnej urovni vo
vSetkych predtym definovanych normach je kvalifikacia
spoja, pociatocné vychylenie prstenca, dlhodobé
ohnutie prstenca, dlhodoby tlak a deformacna korézia.
Rury FLOWTITE a systémy spojok boli dokladne
testované, aby sa overil ich sulad s tymito normami.

Dlhodobé skusanie

Normy pre sklolaminatoveé rdry su zalozené na
predpoklade, ze ked' su vystavené napatiam, material
bude vystaveny zmenam v mechanickych vlastnostiach.
Konstrukcia vyrobku je obvykle zaloZzena na
projektovanych hodnotach pevnosti materialu na 50
rokov. Aby sa stanovili dlhodobé vlastnosti rdry, pripravi
sa a skuskami prejde minimalne 18 vzoriek. Na
vyhodnotenie je potrebné, aby k zlyhaniu doslo az po 10
000 hodinach pri prijatelnom rozlozeni v ¢asovom
rozpdti. Ziskané vysledky sa vyhodnocuju pomocou
logaritmickych stupnic, projektovanych na ziskanie
hodnét za 50 rokov. Poc¢as rokov sa zhromazdilo
obrovské mnozstvo skusobnych vysledkov na baze
ASTM skusobnej metddy. Nedavno sa analyzovalo viac
ako 600 udajov pri Casovych rozpatiach po dobu
poruchy, ktora bola od niekolkych hodin az po 28 rokov.
Skér ako priamu regresiu predpokladanu kratSou a
mensou databazou, analyza udajov dokazuje zaujimavé
bilinearne spravanie. Vysledky naznacuju, ze
Standardizovana metdda je vskutku celkom
konzervativna a zZe na zaklade tychto dodato¢nych
informacii sa ukazalo, ze bezpenostné tolerancie su
vysSie, ako sa predpokladalo a Ze je mozné dosiahnut
extrapolaciu az do 150 rokov. Tymto teda GRP rury
FLOWTITE splnili poziadavky niektorych institucii, ktoré
pozaduju, aby zivotnost rur bola viac ako 100 rokov.

Skusanie deformacnej kordzie

Jedine¢nou a ddlezitou poziadavkou na vykon GRP
gravitaénych rdr pouzivanych v kanalizaénych aplikaciach
je chemické skusanie rury vo vychylenom alebo
deformovanom stave. Tato skuska deformacnej korézie
si vyZzaduje, aby sa minimalne 18 prstencovych vzoriek
vychylilo v r6znych uUrovniach a zostalo konstantnych.
Tieto deformované prstence sa potom vystavuju na
inverznej strane vnutorného povrchu kyseline sirovej o




koncentracii 1,0 N (5% hmotnosti). Je to kvoli simulacii
stavu v zasypanej septickej kanalizacii, o predstavuje
najhorsi mozny stav v kanalizacii vratane podmienok,
ktoré sa zistili na Strednom vychode, kde sa UspeSne
instalovalo mnoho rar FLOWTITE.

Pri kazdej skusobnej vzorke sa meria ¢as po vyskyt
zlyhania (priesaku). Minimalna extrapolovana
deformacia pri zlyhani pri hodnote 50 rokov, s pouzitim
regresnej analyzy s metédou najmensich Stvorcov v
pripade udajov o zlyhani, sa musi rovnat hodnotam,
ktoré su uvedené pre kazdu triedu tuhosti podla normy.
Dosiahnuta hodnota potom zodpoveda kons$trukcii rury,
aby sa tak umoznilo predpovedanie beznych
inStalaénych obmedzeni pre rury GRP pouzivané pre
tento typ pouzitia. Zvy€ajne ide o 5%-né dlhodobé
vychylenie v zemi. Napriklad podla noriem ASTM musi
byt minimalna hodnota deformacnej kordzie:

Trieda tuhosti Sy deformacia, %

SN 2500 49 (t/d)
SN 5000 41 (t/d)
SN 10000 34 (t/d)

Table 5-1 Minimalna hodnota deformacnej korozie
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Obr. 5-1 Zariadenie na skusku deformacnej korozie

Hodnota predpovede deformacénej kordzie na 50 rokov
tak, ako ju publikovalo FLOWTITE, je 0,67 %.
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Obr. 5-2 Ciara FLOWTITE pre deformaénu koréziu

10.0

Zaklady pre hydrostaticky projekt - HDB
(Hydrostatic Design Basis)

Dal$ou délezitou kvalifikaénou skuskou je stanovenie
zakladov pre hydrostaticky projekt - HDB. Tato skuska si
vyzaduje skusanie hydrostatického tlaku az po zlyhanie
(presakovanie) mnohych vzoriek rar v réznych velmi
vysokych konstantnych tlakovych hladinach. Tak ako
sme to uz uviedli pri skuske deformacnej kordzie,
vysledné Udaje tlaku (alebo deformacie obruce v tahu) sa
vyhodnocuju na baze log-log vo vztahu k ¢asu po
zlyhanie a potom sa extrapoluju na 50 rokov.
Extrapolovany tlak (deformacia) pri zlyhani pri hodnote
50 rokov, €o je vlastne zaklad pre hydrostaticky projekt
(deformaciu) alebo HDB, musi byt va&si ako tlakova
trieda (deformacia pri menovitom tlaku) podla
bezpecnostného faktora (Obr. 2). Kvéli vahe o
kombinovanom zatazeni, t. j. interakcii vnutorného tlaku
a externych zatazeni pody je skutocny dlhodoby faktor
bezpecnosti oproti tlakovému zlyhaniu samotnému vacsi
nez tento bezpe€nostny faktor. Tento kvalifikacny test
pomaha zabezpecit dlhodoby vykon rury pri pésobeni
tlaku pocas jej pouzivania.

Pttt tt ] Bxeme
— . prenasané
-— Voda pri vysokom tlaku — koncové

zatazenie (ako
kotviaci blok)

Obr. 5-3 Uéinok dlhodobého tlaku na Zivotnost' riry

50-ro¢na hodnota HDB deformacie tak, ako ju
publikovalo FLOWTITE, je 0,65%.
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Obr. 5-4 CGiara FLOWTITE pre dlhodobu tlakovii
deformaciu



Dlhodobé ohnutie prstenca

Dlhodobé (50-ro¢né) vychylenie prstenca alebo ohnutie
prstenca (deformacia) GRP rury pri vystaveni vodnému
prostrediu a pri konstantnom zatazeni musi spifiat
uroven vychylenia A Specifikovanu v skuske
pociato¢ného vychylenia prstenca. Tato poziadavka je
definovana v ISO a EN normach. AWWA C950 vyzaduije,
aby sa vykonala skuska, pricom vysledna hodnota
predpovedana pre 50 rokov sa pouzije pri konstrukcii
rdry. FLOWTITE rdra sa sku$a podla navodu uvedeného
v ASTM D5365 Dlhodoba deformacia ohnutim prstenca
rdry so sklenymi vidknami a spifia vetky poziadavky.
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Obr. 5-5 Uéinok dihodobého ohnutia vo vode na
Zivotnost' rury

Body zlyhania

N

50-ro¢né predpovedané dihodobé ohnutie tak, ako ho
publikovalo FLOWTITE, je 1,3%.
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Obr. 5-6 FLOWTITE ciara pre dlhodobé ohnutie

Pociato¢né vychylenie prstenca

Vsetky rdry musia spifiat hladiny pogiatoéného
vychylenia prstenca bez toho, aby boli viditelné stopy
prasknutia alebo tvorby trhlin (Uroveni A) alebo
konstrukéného poskodenia steny rury (Uroven B), ked
sa vertikalne vychyli medzi dvoma paralelnymi plochymi
doskami alebo ty&ami.

10000 100000 1000000

Trieda tuhosti pri vychyleni

p SN
Uroven
2500 5000 10000
A 15% 12% 9%
B 25% 20% 15%

Skusanie spoja

Tato délezita kvalifikacna skuska sa vykonava na
prototypoch spojov so spojkami tesnenymi
elastomernymi tesneniami. Tato skuska sa vykonava v
sulade s ASTM D4161, EN 1119 a ISO 8639. Zahina
niektoré z najprisnejsich poziadaviek na vykon spojov
rdr pri ich vyrobe z akéhokolvek materialu v ramci
tlakovych a velkostnych rozsahov rir FLOWTITE. Tieto
normy vyzaduju, aby pruzné spoje vydrzali
hydrostatické skusanie v konfiguraciach, ktoré simuluju
podmienky n-pouzitia. Skusky sa vykonavaju pri
tlakoch, ktoré su dvojnasobkom nomindlnych a 1 bar sa
pouziva pre gravitacné rury. Ku konfiguraciam spojov
patri priame usporiadanie, maximalna uhlova rotacia a
diferencialne strihové zatazenie. Taktiez tu patri
parcialna vakuova skuska a cyklické tlakové skusky.




6 Konstrukcia podzemného potrubného systému

Norma C950-95 ANSI/AWWA a Manual M 45 AWWA su
zakladnymi informaciami pre postup navrhovania
podzemnych potrubnych systémov FLOWTITE.
Sklolaminatové rury su pruzné a vydrzia velku
deformaciu. Zvislé zatazenia (p6da, doprava a vodna
hladina) determinuju vychylenie v zavislosti od stlacenia
pody okolo rury a od tuhosti prstenca prierezu rury.

Rury FLOWTITE su pruzné vo vacsine pod. Zvlastna
pozornost sa musi venovat hibeniu vykopov, vyplneniu
boc¢nych stran a zasypavaniu vykopu. To poskytuje
nevyhnutnu oporu vykopu. Zabranuje to tiez skriveniu a
moznému poskodeniu pédou a/alebo dopravou.
Odolnost voci vodorovnému pohybu rur zavisi na type
pddy, jej hustote a obsahu vihkosti. Cim je vacsia
odolnost pody, tym menej sa rdra deformuje alebo
posuva.

Nasledujuci obrazok znazornuje rozlozenie zatazenia a

pohyb reakcie pddy, ktora bola spdsobena stlacenim
pody v interakcii s pruznostou a deformaciou rury.
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Obr. 6-1 Spravanie rury pri zatazeni dopravou

Pretoze konstrukcia je zalozena na AWWA M-45, teraz
prikladame zhrnutie kapitoly 5 uvedenej normy. GRP
rdry, pretoze su to pruzné rury, sa budu ohybat a tym
rozkladat zatazenie pddou na silnejsi material vyplnenia
boc¢nych stran. Désledky su nasledovné:

B Material vyplnenia bo&nych stran musi zniest
zatazenie zasypom, dopravou atd.

B Rura je vystavena mensej zatazi.

B Rura méze sluzit svojmu Ggelu - bezpresakovej
doprave kvapalin.

Tuhé rary su vzdy silnejSie a pevnejSie nez pbdy, preto
sa zatazenie sustreduje na rdru. Rura musi zniest toto
zatazenie, a to dokonca aj dlhsi ¢as. Pri naslednych
pohyboch pbdy sa toto zatazenie méze dalej zvySovat.

Pruzné rury budu reagovat dynamicky, ohnu sa a
prenesu zatazenia na bo¢né strany.

Pri prenasani zatazenia bude zemina sadat.

Studie v kanalizaénych a tlakovych rirach ukazuju, ze
miera zlyhania v tuhych rurach je vacsia ako v pruznych
rdrach.

6.1 Zhrnutie konstrukcie AWWA
- Kapitola AWWA M-45

AWWA C-950-86 bola revidovana a rozdelila sa do dvoch

Casti:

B C950 je teraz vykonovou normou ako ASTM

B AWWA M-45 je teraz konstruk&nym manualom.
Kapitola 5 uvadza metdédu konstrukcie pre
podzemné sklolaminatové rury.

Konstrukéné vypocty

B Vypocet tlakovej triedy

HDB*2*t*E,
P ——= _—h
¢S FS*D

E, = tahovy modul konstrukénej vrstvy

t = vystuzena hrubka rary

Projektovany tlak by mal byt mensi ako P,; P, < P,
P.,= pracovny tlak alebo navrhovany tlak

B Razovy tlak
Razovy tlak je 40% P, takze

[P [
—w S
PCZ 1.4

B Ohnutie prstenca

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

D; faktor oneskorenia vychylenia

Dy/D pripustné dihodobé vychylenie

S, dlhodoba deformacia rary ohybom

FS faktor bezpecnosti =1.5

g,= Mmaximalna deformacia prstenca ohybom
spdsobena vychylenim



B Vvypoget vychylenia:

_ (DWo + W) *Kx
Dy/D = {fispsrotoom,

Woc: zvislé zatazenie pody N/m?= g * H; kde g je
jednotkova hmotnost pody a H je hibka zasypania
W,: dynamické zatazZenie rury

Mg =kompozitny pédou obmedzeny modul

PS tuhost pody a nie STIS

D, = faktor oneskorenia vychylenie zvy&ajne 1,5
Kx = koeficient ulozenia, obvykle 0,1

Pre stanovenie hodnoty Mg, by sa mali stanovit
zvlastne hodnoty M, pre prirodnu pédu a Mg, pre
vyplhovu podu a tieto by sa potom mali spojit.

MS = Sc*Msb

S, = podpora pédou

M, = modul obmedzenia vsadenia rurovej zony
M,, = modul obmedzenia prirodnej pédy

B Kombinované zatazenie
Kombinované zatazenie vznikne, ak skombinujeme
ohnutie a tah. Ohnutie je spdsobené vychylenim a
tah je spésobeny tlakom.

e/ HDB < {1-(,r,/S,)} / FS,,

& *1o/(Sy) < {1-(e,/HDB)/ FS,

kde FS, =1.8aFS,=1.5

g = P, *D/(2°t*E;) a &, = D{(8d/D)(t/D)

kder, =1 - P,/3000 kde P,, < 3000 kPa
dd/D = maximalne povolené vychylenie, a nie
vypocitané vychylenie

B vzpernost
Pripustny vzperny tlak je determinovany q, podlia
nasledovnej rovnice:

Q. = (1.2°C)(EN %> (pg™10° "M k)57 *R,
el (FS)r

kde
g, = pripustny vzperny tlak v kPa
FS = konstruk¢ny faktor = 2,5

C, = skalarny kalibracny faktor, s ktorym je potrebné
pocitat kvdli niektorym nelinearnym efektom
=0,55

&g = faktor, s ktorym je potrebné pocitat kvoli
variabilite v tuhosti zhutnenej pody; navrhuje sa
0,9

k, = korekény faktor modulu pre pomer podlia
Poissona, m pody = (1+ m)(1-2 m)/(1- m)

Ak chybaju Specifické informacie, je obvyklé
predpokladat m = 0.3 a potom «, = 0.74
R, = korekény faktor pre hibku zasypu
=11.4/(11+D/1000 *h)
kde h = vySka povrchu zeme nad hornou
¢astou rary

Alternativa predchadzajucej rovnice

Qo = (F1—S)[1 .2C,(0.149PS)**](pg105Mgk,)*6”

Uspokojenie poziadavky tykajucej sa vydutia sa
zabezpecuje pri typickych rurovych instalaciach
pomocou nasledujulcej rovnice:

[ywhu+ Ry (WoI"10°+Pv <q,

kde:

v = Specifickd hmotnost vody = 9800 N/m?

P, = interny vakuovy tlak (t.j. atmosfericky tlak minus
absolutny tlak vo vnutri rary) v kPa

R,, = faktor vztlaku vody =1-0.33(h,,/h) (O<h,<h)

h,, = vySka hladiny vody nad vrchnou &astou rdry, m
Ak sa posudzuju dynamické zatazZenia,
uspokojenie poziadavky tykajucej sa vydutia sa
zabezpedi prostrednictvom:

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

Obvykle dynamické zataZenie a interné vakuum sa neberd do
Uvahy zaroven.

Dokument obsahuje rozne konstrukcie rir, odporuca sa, aby
sa priklady vypracovali manudlne tak, aby poslucha¢ pochopil
tuto normu.




6.2 Vztlak

Ak je hladina spodnej vody na Urovni terénu, potom je
potrebné preverit UCinky vztlaku. Kombinované zatazenie
Fowns (N/m) spOsobené suctom zatazi, hmotnostou
pédy, W, (N/m) plus hmotnostou rary, W, (N/m) a jej
obsahom, W,, (N/m) musi byt va¢sie ako nahor
smerujuca vztlakova sila, Fup, t.].

WS + WP + WI = Fdown

kde

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

a Fdown = I:UP

kde

Fue= %*ODL'yW

a vo vysSSie uvedenom vztahu je,

h,, = vyska vody nad hornou ¢astou rury (m)
h = vyska pédy nad hornou ¢astou rary (m)
vw = Merna hustota vody (kg/m?3)

6.3 Hydroskusanie

Maximalny skusobny tlak vo vyrobe je 2,0 x PN (tlakova
trieda).

Maximalny skusobny tlak v teréne je 1,5 x PN (tlakova
trieda).

Tlak a horna hranica priemeru su funkcie kapacity
hydroskusky v zavodoch.

6.4 Raz a hydraulicky raz

Hydraulicky raz alebo tlakovy raz je nahly vzostup alebo
pokles tlaku spésobeny neofakavanou zmenou v
rychlosti kvapaliny v ramci potrubného systému.
Zvycajnou pric¢inou tychto zmien tokov je rychle
zatvorenie alebo otvorenie ventilov alebo nahle
spustenie alebo zastavenie Cerpadiel, ako napriklad
pocas vypadku energie. NajdolezitejSimi faktormi, ktoré
ovplyviuju tlak hydraulického razu v potrubnom
systéme, su zmena rychlosti kvapaliny, miera zmeny
rychlosti (Cas zatvorenia ventilu), kompresia kvapaliny,
tuhost rury v obvodovom ,tangencialnom* smere a
fyzické usporiadanie potrubného systému.

Tlak hydraulického razu, ktory sa predpoklada pri
rarach FLOWTITE, je priblizne 50% tlaku hydraulického
razu, ktory maju ocelové rdry a rary z kujného zeleza za
podobnych podmienok. Rura FLOWTITE ma toleranciu
razového tlaku 40% menovitého tlaku. Priblizny vztah
pre maximalnu tlakovu odchylku v danom bode v
rovnom potrubi so zanedbatelnou stratou trenim mozno
vypocitat pomocou vzorca:

AH = (wAv)/g

kde:

AH = zmena tlaku (metre)

w = prestupna rychlost razovej viny (metre/sekunda)
Av = zmena v rychlosti kvapaliny (metre/sekunda)

g = zrychlenie vdaka gravitacii (metre/sekunda?)

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

Tab. 6-1 Prestupna rychlost razovej viny pre riry
FLOWTITE (metre/sekunda)

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

Tab. 6-2 Prestupna rychlost razovej viny pre rury s
malym priemerom

I Upozornenie: Vyssie uvedené hodnoty s
zaokruhlené v ramci 2%. Ak chcete presnejsie
hodnoty kvoli prechodovej analyze, kontaktujte
svojho dodavatela FLOWTITE.



6.5 Hodnoty zatazenia

Pre konstrukéné ucely mozno nasledovné hodnoty pouzit
pre tangencidlne zatazenie v tahu a osové zataZzenie v tahu.

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

Tab. 6-3 Tangencialne zatazenie v tahu
Minimaline podiatodné tangencidine (obvodové) zatazenie, N na mm dizky.

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

Tab. 6-4 Osové zatazenie v tahu
Minimalne podiatoéné osové (pozdizne) zatazenie, N na mm obvodu.

6.6 Rychlost toku

Maximalna odporu¢ana rychlost toku je 3,0 m/sek.
Mozno pouzit aj rychlosti az do 4,0 m/sek, ak je voda
Cista a neobsahuje zZiaden abrazivny material.
Referen¢ny zoznam projektov, v ktorych boli rychlosti
vySSie ako 4m/s, je k dispozicii.

6.7 Odolnost vodi UV ziareniu

Neexistuje ziaden dbkaz, Ze ultrafialové Ziarenie je
faktor, ktory ovplyviiuje dlhodobu Zivotnost rur
FLOWTITE. Postihnuta bude len vrchna vrstva riry a
mozno tiez pozorovat stratu farby povrchu. Na
poziadanie zakaznika méze instalujuci dodavatel natriet
vonkajsi povrch rary FLOWTITE. Treba vsak ratat s tym,
ze tento nater si bude vyzadovat v buducnosti udrzbu.
FLOWTITE nema ziaden dbkaz ucinku Ziarenia na
konstrukciu rur, berdc do uvahy dlhodobé a rozsiahle
skusenosti na Strednom vychode vo vihkych aj
pustnych podmienkach a v Skandinavii s tmavymi a
studenymi zimami s pouzivanim nadzemnych rar po
viac ako 30 rokov.

6.8 Poissonov pomer

Poissonov pomer je ovplyvneny konstrukciou rar. Pri
rare FLOWTITE sa pomer pre tangencialne (obvodové)
zatazenia a osovu ucinnost pohybuje od 0,22 do 0,29.
Pri osovom zatazeni a obvodovej uc¢innosti bude
Poissonov pomer o trochu mensi.

6.9 Teplota

V zavislosti od prevadzkovej teploty a typu zivice, ktoré
sa pouzivaju pri vyrobe rur a spojovacich Casti, moze
byt tlakova trieda ovplyvnena pri vysokych teplotach.
Detaily vam poskytne vas miestny vyrobca. Osobitné a
na mieru realizované rieSenia pre vysokoteplotné
aplikacie su k dispozicii na poziadanie zakaznika.

6.10 Tepelny koeficient

Tepelny koeficient osovej expanzie a kontrakcie pre
rdru FLOWTITE je 24 az 30 x 10 cm/cm/°C.




6.11 Tokove koeficienty

Na zaklade testov, ktoré sa vykonavaju v existujucich
inStalaciach na rdrach FLOWTITE, mozno podcitat s
Colebrook-White-ovym koeficientom 0,029 mm. To
zodpoveda tokovému koeficientu podla Hazen-
Williamsa,priblizne C = 150. Koeficient podla Manninga
n = 0,009. Ako pomoc pre projektantov pri odhadovani
tlakovej straty, ktora je spojena s pouzivanim rdry
FLOWTITE, su k dispozicii nasledujice obrazky.
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Obr. 6-2 Tlakova strata - malé priemery
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Obr. 6-3 Tlakova strata - velké priemery

6.12 Odolnost voci oderu

Odolnost voci oderu mozno spojit s ucinkami, ktoré
mobze mat piesok alebo iny podobny material, na
vnutorny povrch rdry. Pretoze neexistuje Siroko
Standardizovany skusobny postup alebo metéda
hodnotenia, riry FLOWTITE sa hodnotili pomocou
metddy Darmstadt Rocker. Vysledky su znacne
ovplyvnené typom abrazivneho materialu, ktory sa pri
skuske pouzil. Ked sa pouzil §trk, ktory sa ziskal z toho
istého zdroja ako ten, ktory sa pouziva na univerzite v
Darmstadte, priemerna strata oderom rary FLOWTITE je
0,34 mm pri 100 000 cykloch.

6.13 Kriticky vonkajsi tlak

Tam, kde rdry mézu byt vystavené vonkajsiemu tlaku,
ako napriklad v nadrziach, vztlakovych systémoch, pod
morom atd. méze byt dblezita odolnost voci
vonkajSiemu tlaku.

Minimalny konec¢ny kriticky vonkajsi tlak v baroch

o5~ Ei _xTg)s
PB 2.5 T-pxy™ Hovx (rm)

Vzperny tlak vyuziva vzorec pre tenkostenné rury (r/t>10).
To tiez zavisi na priemer/intervale pomeru vystuh.

I Upozornenie: Pri priemyselnom vyuziti sa vo
vSeobecnosti akceptuje 75%-ny minimalny kone¢ny
kriticky vonkajsi tlak ako hodnota vonkajsieho tlaku.

Pri rur, ktoré sa pouzivaju v morskom prostredi, ako
napriklad na dnach plavidiel plaviacich sa po mori,
pouzivajte 30%-ny minimalny koneé&ny kriticky vonkajsi
tlak.

6.14 Hydraulika

Rury FLOWTITE maju mnoho hydraulickych viastnosti,
ktoré v kone€nom désledku vedu k nizSiemu poklesu
tlaku, minimalizuju Cerpaciu energiu a tiez podporuju
tok v potrubi.

Tokové charakteristiky FLOWTITE mozno porovnat s
ocelovymi rirami réznymi spdsobmi.

6.15 Tok kvapaliny

Rury FLOWTITE poskytuju niekolko vyhod oproti

kovovym a nekovovym ruram, ku ktorym patria:

B Hiadky vnutorny povrch, o znamena menéi pokles
tlaku alebo menej potrebného Cerpacieho tlaku.

To vedie k vyznamnym usporam nakladov.

B Vnutorny povrch zostava hladky aj poéas Zivotnosti
potrubia, vedie ku konstantnému poklesu tlaku.

B Vnutorny priemer FLOWTITE je vaési ako pri
ocelovych alebo termoplastickych rdrach, ¢o vedie k
vySSej kapacite toku, nizSej rychlosti toku a nizSiemu
poklesu tlaku.

6.15.1 Znizenie tlaku

Hladky povrch rdr FLOWTITE v porovnani s ocelovymi
rdrami je velkou vyhodou pri znizovani poklesu tlaku.



Po mnoho rokov pouzivali technici Hazen Williamsov
faktor ako indikaciu hladkosti a dobrého vykonu rur.

Hazen Williamsov faktor FLOWTITE rdr = 150

FLOWTITE rdry maju dalSiu vyhodu v tom, Ze drsnost
vnutorného povrchu sa ¢asom nemeni. Drsnost
ocelového povrchu alebo povrchu z tazného kovu sa
po Case zvySuje kvoli vnutornej kordzii a chemickému
napadnutiu, ¢o vsak nie je pripad rir FLOWTITE.

6.15.2 Vypocet poklesu tlaku/tlakovej straty

VSetky metddy a vzorce, ktoré sa pouzivaju pre kovové
rdry, mozno tiez pouzit pre FLOWTITE, berdc do uvahy
charakteristiky, ako je hladky vnutorny povrch, rozmery
a materialové vlastnosti.

Hazen-Williamsova rovnica.

Mozno ju pouzit pre vodné potrubia za podmienok
piného turbulentného toku.

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

kde h; = faktor trenia m vody/100 m
Q = rychlost toku v I/sek
ID = vnutorny priemer rury, meter
C = koeficient drsnosti podla Hazen-Williamsa
= 150 (typicka hodnota pre rury so
sklenymi vlaknami)
L = dizka potrubného vedenia, m

Tlakova strata pre akukolvek kvapalinu

P= (h)(SG)/0.102

kde P = tlakova strata, kPa
SG = $pecificka gravitacia kvapaliny

6.15.3 Manningova rovnica

Manningova rovnica sa pouziva pre vodné potrubia s
Ciastocnym tokom. Toto je za beznych okolnosti pripad
pri gravitatnom toku, drenaznych linkach a
kanalizacnych aplikaciach, kde je potrubie iba pod
vplyvom vytlaénej vysky vody.

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

kde Q,, = prietok, I/sek

S = hydraulicky gradient sklonu = (H,-H,)/L
H, = elevacia smerom nahor po prude, m
H, = elevacia smerom nadol proti pridu, m

L = dizka potrubia, m

A = prierezova plocha rury, m?

hydraulicky polomer, m

zvlh&eny perimeter rdry, m

Manningov faktor drsnosti

= 0.009 pre typicku ruru so sklenenym
vlaknom.

= AW,

o
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6.15.4 Rovnice pre riry na kvapaliny

VSeobecna Darcy-Wesibachova rovnica
Darcy-Wesibachova rovnica sa aplikuje na vsetky
kvapaliny pri rdrach s plnym tokom.

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

kde Hf = pokles tlaku, Pa (N/m?)
g = gravitacna konstanta = 9.81m/sek?
f = treci faktor
L = dizka potrubia, m

rychlost kvapaliny, m/s

vnutorny priemer rdry, m

v

ID

6.15.5 Vzorce pre faktor trenia

Faktor trenia je funkciou:
Hustoty kvapaliny

Vnutorného priemeru rdry
Rychlosti kvapaliny
Dynamickej viskozity kvapaliny

Tieto Styri charakteristiky spolu predstavu R,
(Reynoldsovo gislo).

kde v = rychlost kvapaliny, m/s
ID = vnutorny priemer rdry, m
. = dynamicka viskozita kvapaliny, Ns/m? (Pa s)

Ak R, < 2000 Tok je laminarny, potom

R, > 4000 Tok je turbulentny, potom

1/£05 = -2log((e/ID)/3.7)+2.51/(R.)(F05)
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kde f = faktor trenia
K = absolutna drsnost vnutorného povrchu, m
ID = vnutorny priemer rdry, m
R, = Reynoldsovo gislo

Tato rovnica si vyzaduje rieSenie pomocou pokusov a
omylov. Jedno zjednodu$enie tohto vzorca s
presnostou na 1% je nasledovné:

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

6.15.6 Pokles tlaku v spojovacich ¢astiach

Celkovu tlakovu stratu v spojovacich ¢astiach mozno
vypocitat pomocou nasledujucej rovnice:

=Sum K*(v?/2g)

kde k = koeficient odolnosti pre kazdy typ a
konfiguraciu spojky
V = rychlost toku v potrubi, m/s

6.15.7 Darcyho rovnica pre ,,mensie straty“

Pre vypocet strat v potrubnych systémoch, kde sa
vyskytuje aj trenie aj mensie straty, sa pouziva
nasledujuci vztah:

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

kde 3(k) = sucet faktorov trenia ,k“ pre spojovacie
Casti v rare

7 Sortiment vyrobkov

Potrubné systémy FLOWTITE sa dodavaju v menovitych
priemeroch od DN 80 po DN 4000 mm. Vacsie a
medzilahlé priemery su k dispozicii na poziadanie.

Rozsah standardnych priemerov v mm je definovany
tak, ako je to uvedené nizSie:

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

Lokalne vyrabany rozsah Standardnych priemerov sa
meni podla vyrobného zariadenia. Podrobné informacie
ziskate u vaSej kontaktnej osoby na stavenisku.
Priemery vacsie ako DN 3000 az do DN 4000 mm a iné
priemery su k dispozicii na poziadanie.

7.1 Triedy tuhosti

Tuhost rury indikuje schopnost rury odolat vonkajSiemu
zatazeniu a negativnym tlakom. Je to indikacia jej
tuhosti.

Je to odolnost vychylenia vzorky prstenca merana
skusanim v sulade s medzinarodnymi normami. Je to
hodnota, ktora sa ziskava delenim sily, ktora je
potrebna na vychylenie vzorky o 3% (ISO norma) na
jednotku dizky vzorky. CEN a ISO normy definuijt
tuhost takto:

s=£

3
m

kde

S = tuhost rury tak, ako ju stanovi skusanie

E = zdanlivy modul pruznosti

| = druhy moment zotrvacnosti je druhy moment
plochy na jednotku dizky &asti steny rary v m* per m

V = rychlost toku
g = gravitatna konstanta
Opis K-faktory

90 stupriov, Stand.koleno 0.400
0-30 stupriov, jeden ohyb 0.150 | = %
445-60 stupriov, dvojity ohyb 0.240
T-kus, priamy tok 0.400
T-kus, tok do odbocky 1.400
T-kus, tok z odbocky 1.700
Redukcia, red. s jedn. rozm. 0.075
Redukcia, dvojnasobna red. 0.075

Tab. 6-5 Faktor trenia pre spojovacie ¢asti

kde t = hrubka rury.

Podla americkej normy ASTM sa tuhost meria na
hodnote 5% a vyjadrena ako Aiy v jednotkach psi, je to
tuhost rury a nie Specificka tangencialna pociato¢na
tuhost ,S* spomenuta skor, kde F = zataZzenie na
jednotku dizky v librach na palec A, je zvislé vychylenie
v palcoch.

Potrubné systémy FLOWTITE vykazuju nasledovnu
Specificku pociatocnu tuhost (EI/D?) vyjadrent v N/m?.



Trieda tuhosti Tuhost’ Tuhost (ASTM)
SN (N/m?) (psi)
2500 2500 18
5000 5000 36
10000 10000 72

Tab. 7-1 Triedy Standardnej tuhosti

Ostatné triedy tuhosti su k dispozicii na poziadanie.
Dodavame tiez potrubné systémy navrhnuté podla
poziadaviek zakaznika s tuhostou, ktora je
prispdsobena potrebam projektu.

7.2 Tlak

Nase rary FLOWTITE mozno dodat v tlakovych
triedach, ktoré su uvedené nizSie:

Trieda tlaku Vypocitany tlak Horna hranica
PN v baroch priemeru
1 (gravitacia) 1 3000
6 6 3000
10 10 2400
16 16 2000
20 20 1400
25 25 1400
32 32 1400

Tab. 7-2 Triedy Standardného tlaku

Nie vSetky tlakové triedy su k dispozicii vo vSetkych
priemeroch a tuhosti. PodrobnejSie informacie ziskate u
svojho lokalneho vyrobcu rdar FLOWTITE alebo v
Amiantit Group. K dispoyicii su tiez rury, ktoré su
prispdsobené poziadavkam zakaznika s tlakom
prispésobenym potrebam projektu.

Vypocitany tlak rar sa stanovil v stlade s konstrukénym
pristupom, ktory bol uvedeny v medzinarodnych
normach. Rury su tlakovo klasifikované pri plnom
prevadzkovom tlaku, aj ked' su zasypané v maximalnej
odportéanej hibke a berti sa do tGvahy pristupy s
kombinovanym zatazenim uvedené v tychto normach.

7.3 Dizky

Standardna dizka FLOWTITE je 6 alebo 12 m. Na
poziadanie su tiez k dispozicii jednotlivo prispdsobené
dizky az do 24 m. Priemery mensie ako 300 mm su k
dispozicii iba v 6m $tandardnych dizkach. Potrubné
systémy FLOWTITE mozno tieZ dodat v inych dizkach
na zvlastne objednavky.

8 Spajanie rur

Rurové ¢asti FLOWTITE sa zvyCajne spajaju pomocou
GRP spojok FLOWTITE. Vsetky rurové rieSenia
FLOWTITE GRP maju overeny spojovaci systém, ktory
zabezpecuje, ze systémy pracuju pocas celej svojej
predpokladanej zivotnosti. Systém tieZz ponuka rieSenia
pre prechody na iné materialy, ako napojenie na ventily
alebo iné prislusenstvo. Rury sa obvykle spajaju
pomocou GRP spojok FLOWTITE na baze REKA
systému. Rury a spojky mozno dodavat zvlast alebo
vopred namontované na jednom z volnych koncov rury.
Spojky malu elastomerny tesniaci profil (REKA systém)
na baze presne vypracovanej drazky. Tiez maju zarazku
v strede spojky. REKA tesniaci systém sa Uspesne
pouziva uz viac ako 75 rokov.

-

/

Tesnenie

ﬁi
~

-

.

Hraditko

Obr. 8-1 Standardna GRP spojka

Tlakové potrubné systémy s nevyvazenymi a osovymi
pritlakovymi silami potrebuju oporné bloky alebo oporu,
ktoru poskytuje pouzivanie vsadenych spojovacich
systémov. Pri Standardnych potrubnych systémoch sa
potrubné bloky pouZivaji na prenos sil do pody. DalSia
metdda zahffa pouzivanie biaxidlnych rur a/alebo
drazkovych spojovacich systémov, ktoré spolahlivo
absorbuju osové sily. Toto Casto nahradza instalaciu
beténovych blokov a ¢asovo a nakladovo zefektiviiuje
investiciu.

<

Nylonova blokovacia ty¢

Tesnenie

Obr. 8-2 Standardny blokovaci spoj

Uhlové vychylenie spojov

Spoj sa rozsiahle preskusava a kvalifikuje v sulade s
ASTM D4161, ISO DIS8639 a EN 1119. Maximalne
uhlové vychylenie (otoCenie) v kazdom spoji spojkou sa
meria ako zmena v osiach prilahlych rar a nesmie
presahovat hodnotu uvedenu v tabulke nizSie.

Spojka

Uhol ~.
vychylenia / Y

Polomer .
zakrivenia N

Obr. 8-3 Posun a polomer zakrivenia



Tlak (PN) v baroch
Menovity priemer Up to 16 20 25 32
rdry (mm)
Max. uhol vychylenia
(stup)

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

Tab. 8-1 Uhlové vychylenie pri dvojitom spoji spojkou

8.1 Iné systémy spdjania
GRP priruby

Standardny model skrutky, podla ktorého sa nase
priruby vyrabaju, je v sulade s ISO2084. Mozno tiez
dodat iné rozmerové systémy skrutkovania, ako napr.
AWWA, ANSI, DIN a JIS. Volné a pevné priruby su k
dispozicii pre vSetky tlakové triedy.

Kontaktné lisované prirubové spoje:

i —

. o Tesnenie v tvare
Maxlm,.vposu’n (mm) Polome(vzaknyenla (m) j O-krazku
Uhol vychylenia Dizka rary Dizka rdry
- Kovova prir Laminatova prir
3m 6m 12m 3m 6m 12m ovova priruba a atova priruba
3.0 157 314 628 57 115 229 Obr. 8-4 Prirubovy spoj
2.5 136 261 523 69 137 275
Pevné prirubové spoje:
2.0 105 209 419 86 172 344
1.5 78 157 313 114 228 456 } &
| —»
1.3 65 120 240 132 265 529 L | : |
1.0 52 105 209 172 344 688 . | I | b2
T X T
0.8 39 78 156 215 430 860 | |
| K |
05 26 s2 | 104 | 342 | ess | 1376 ! >
D

Tab. 8-2 Posun a polomer zakrivenia

Obr. 8-5 Pevny prirubovy spoj

Volna prstencova priruba:

f———]

J \_

Obr. 8-6 Volna priruba s plochym tesnenim vratane
ocelovej podpery

Mechanické ocelové spojky

Ked' napajate ruru FLOWTITE na iné rdrové materialy s
odliSnymi vonkaj$imi priemermi, pruzné ocelové spojky
su jednou z preferovanych metdd spajania. Tieto spojky
pozostavaju z ocelového plasta s vnatornym gumenym
tesniacim puzdrom. Mozno ich tiez pouzit pre napojenie
Casti rar FLOWTITE, napriklad v pripade opravy alebo
uzavretia. Vo vSeobecnosti su k dispozicii tri druhy:



B Potiahnuty ocelovy plast
B Plast z nehrdzavejlicej ocele
B Plast z ocele galvanizovanej ponorom

Obr. 8-7 Pruzna ocelova spojka

Mechanické spojky sa pouzivaju na spajanie rur z
odliSnych materidlov a odliSnych priemerov a na Upravu
pre prirubové vystupy. FLOWTITE Technology
poskytuje Siroku vyrobnu paletu tychto spojok vratane
velkosti skrutiek, poctu skrutiek a konstrukcie tesnenia
mimo $tandardizovanych odporuc¢ani. Ak sa pouziva
pre napojenie FLOWTITE na iny materidl mechanicky
spoj, potom dualny nezavisly skrutkovy systém
umoznuje nezavisle utiahnutie FLOWTITE strany, ktora
si zvy€ajne vyzaduje menej to¢ivého momentu, ako
odporuca vyrobca spojky.

Ak instalujuci planuje pouzit Specificky dizajn (znacku a
model) mechanickej spojky, odporuca sa, aby svoju
kupu vopred konzultoval s miestnym dodavatelom rar
FLOWTITE. Dodavatel rur mu méze poradit, za akych
Specifickych podmienok, ak vébec existuju, mbze byt
tento dizajn vhodny pri FLOWTITE

Obr. 8-8 Dualna skrutkova mechanicka spojka

Laminované spoje (prekryvajlica objimka)

Laminované spoje su typické tam, kde je potrebny
prenos osovych sil z vnutorného tlaku alebo ako
sposob opravy. Dizka a hribka vrstvy zavisi od
priemeru a tlaku.

Podrobné informacie o miestnej dostupnosti spojov a
spojovacich systémov si mozno vyziadat od miestneho
dodavatela.
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Obr. 8-9 Laminovany spoj




9 Vlyber klasifikacie rury

Vyber rdry FLOWTITE je zaloZzeny na poziadavkach na
triedu tuhosti a tlaku. GRP je pruzny material.
Konstrukcia rdr vychadza z interakcie rdry a podnej
podpery. Na rozdiel od beténu a inych tuhych
materialov, konstrukcia rury berie do Gvahy prirodnu
podu a zasyp. Pruznost rdry, v spojeni s prirodzenym
konstrukénym spravanim pod, poskytuje idedlnu
kombinaciu na prenos zvislého zatazenia. Na rozdiel od
tuhych rur, ktoré by sa zlomili pri nadmernom zvislom
zataZeni, pruznost rr v spojeni s ich velkou dizkou
umoznuje, aby sa ohli a rozlozZili zatazenie na okolitu
podu.

Pevné verzus pruzné vedenia

IR R

trttrt Prtttt

Obr. 9-1 Pruzné vedenie Pevné vedenie

Tuhost

Tuhost rury FLOWTITE sa vybera z jednej z troch tried
tuhosti uvedenej nizSie. Trieda tuhosti predstavuje
minimalnu pociato¢nu Specifickd tuhost rary (EI/D3) v
N/m2.

SN N/mm?2
2500 2500
5000 5000

10000

Tab. 9-1 Trieda tuhosti

10000

Tuhost sa vybera podla dvoch parametrov. Su to: (1)
podmienky zasypania, do ktorych patri prirodna poda,
typ zasypu a hibka pokrytia a (2) negativny tlak, ak
existuje.

Charakteristiky prirodnej pody sa klasifikuju podla
Standardnej Penetracnej skusky normy ASTM D1586.
Niektoré typické hodnoty poctu razov pddy v suvislosti
s typmi pody a hustotou su uvedené v Tab. 9-2.

Siroky rozsah typov pddnych zasypov je uvedeny v
Tab. 9-3, aby bolo mozné kazdu instalaciu prispdsobit
poziadavkam a zaroven aby tato inStalacia zostala
ekonomickou. V mnohych pripadoch mozno pouzit ako
zasyp oblasti rary prirodné pody vytazené z vykopov.

Za predpokladu, Ze ide o Standardny vykop a pripustné
dlhodobé vychylenie je 5% pri rdrach s priemerom 300
mm a viac a 4% pri malych priemeroch, maximalne
pripustné hibky pokrytia, ak sa uvaZuje so zatazeniami
dopravou, pre tri jednotlivé triedy tuhosti v Siestich
skupinach prirodnych pod, su uvedené v instalaénom
sprievodcovi FLOWTITE pre zasypavané rury.

Korelacia medzi klasifikaciou pédneho zasypu,
skupinami prirodnych pdd, tuhostou rdr a hibkou
zasypania je uvedena v instalatnom sprievodcovi
FLOWTITE pre zasypavané rury. Druhym parametrom
pre vyber triedy tuhosti je negativny tlak, ak existuje.
Tab. 9-4 znazorfiuje, ktoru tuhost zvolit pre jednotlivé
objemy negativneho tlaku a zasypania.

Nasledujuce informacie su Ciastoénym prehladom
inStalaGnych postupov; ich u¢elom nie je nahradit
inStalacné pokyny, ktoré sa musia dodrzat pri kazdom
projekte.

Zrnita Sudrzna Modul
Pédna skupina
Pocet razov' Popis q, kPa Popis M.,
1 > 15 Kompaktna > 200 Velmi tuha 34.50
2 8-15 Mierne kompaktna 100 - 200 Tuha 20.70
3 4-8 Volna 50 - 100 Stredne 10.30
4 2-4 25-50 Makka 4.80
5 1-2 Velmi volna 13-25 Velmi makka 1.40
6 0-1 Velmi, velmi volna 0-13 Velmi, velmi méakka 0.34

' Standardna penetradna skiska podla ASTM D1586

Tab. 9-2 Skupiny tuhosti prirodnej pédy. Hodnoty viazaného modulu M,




Kategoria tuhosti
zasypovej pody Opis zasypovych pod

SC1 Drvené skaly s < 15% piesku, maximalne 25% prechadza cez 9,5 mm sito
a maximalne 5% jemnych Castic?.

SC2 Cisté, hrubozrnné pody: SW, SP1), GW, GP alebo akéakolvek pdda zadinajica jednym
z tychto symbolov s najviac 12% jemnych Castic?.

SC3 Cisté, hrubozrnné pddy s jemnymi &asticami GM, GC, SM,SC alebo akakolvek poda
zacinajuca jednym z tychto symbolov s najviac 12% jemnych castic?.

Pieskové alebo $trkové jemnozrnné pody CL, ML (alebo CL-ML, CL/ML, ML/CL)

s najmenej 30% zachytenym na site s ¢. 200.

SC4 Jemnozrnné pédy: CL, ML (alebo CL-ML, CL/ML, ML/CL)
s najviac 30% zachytenymi na site ¢. 200.

Upozornenie: Symboly v tabulke st podla Jednotného oznacenia klasifikacie p6dy ASTM D2487.
" Jednotny jemny piesok, SP, s najmenej 50% prechadzajucimi cez sito ¢. 100 (0,15 mm) je velmi citlivy
na vlhkost a neodporuca sa ako zasyp.
2 % jemnych Castic je hmotnostné percento pddnych castic, ktoré prejdu sitom ¢. 200 s otvormi 0,076 mm.

Tab. 9-3 Klasifikacia typov zasypovej pédy

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

Tab. 9-4 Maximélne pripustny negativny tlak (v baroch) pre nezasypavané &asti - dizky rir medzi
obmedzeniami 3 m/6 m/12 m



10 InStalacia vSeobecne

Charakteristiky dlhej zivotnosti a dobrého vykonu rury
FLOWTITE mozno dosiahnut iba spravnou
manipulaciou s potrubim a spravnou instalaciou. Je
délezité, aby vlastnik, technik a zmluvny dodavatel
pochopil, ze plastova rura vystuzena sklolaminatom
(GRP) je navrhnuta tak, aby sa vyuzila podpora ulozenia
a zasypu rurovej zény, ktoré vyplyvaju z odporucanych
postupov instalacie. Na zaklade rozsiahlych skusenosti
technici zistili, Ze spravne zhutnené zrnité materialy su
idealne pre zasypavanie GRP rur. Rura a material pre
vsadenie tvoria spolu vysoko vykonny systém ,rdry a
pody“. Kompletné inStalacné pokyny najdete v
pokynoch FLOWTITE pre zasypavané rury.

Nasledujuce informacie su Ciastoénym prehladom

inStalaCnych postupov; nie su nahradou instalacnych
pokynov, ktoré sa musia dodrzat pri kazdom projekte.

Parametre navrhu instalacie

Dynamické

Urovef terénu zatazenie

Urovef spodnej vodyX : ) Hibka zasypu a

hustota pédy

Tuhost rary Trieda tuhosti

zasypu,
zhutnenie a
hladina zvislého
napétia

.

D RO R
NN
YWY

X NN

A

i

X

Interné vakuum

2

Tuhost prirodnej
— zeminy vo vyske
Sirka vykopu rury

Obr. 10-1 Parametre navrhu instalacie

Ulozenie

Vykopové 16zko z vhodného materialu by malo
poskytovat rovnomernu a nepretrzitu oporu pre rdru.

Kontrola inStalovanej rary

Po instalacii kazdej rdry sa musi skontrolovat
maximalne zvislé vychylenie priemeru. Pri rirach
FLOWTITE je tento postup rychly a jednoduchy.
Instalované vychylenie v priemere

Maximalne pripustné pociato¢né vychylenie v priemere

(obvykle zvislé) musi byt nasledovné:
Maximalne pociato¢né vychylenie

= DN 250

> DN 300
3% 25%

Tab. 10-1 Trieda tuhosti

Maximalne pripustné dlhodobé vychylenie v priemere je
5% pre priemery 300 mm a viy$Se a 4% pre mensie
priemery. Tieto hodnoty sa vztahuju na vsetky triedy
tuhosti.

Vydutiny, sploStené miesta alebo iné nahle zmeny
zakrivenia stien rury nie su povolené. Je potrebné
vyhnut sa vSetkym bodovym zataziam. Rura, ktora sa
inStaluje mimo obmedzeni, nemusi poskytovat
predpokladany vykon.

Podrobnosti ndjdete v instalanom sprievodcovi
FLOWTITE pre zasypavané rury a instalaénom
sprievodcivi pre nadzemné rury FLOWTITE.

Prielezy/Ventilové komory

Pri ukladani kanalizaénych a uzatvorenych tlakovych
potrubnych systémov, ako aj pri inStalacii spojovacich
Casti a armatur, sa prednostne pouzivaju prielezy a
ventilové komory so Standardnou povrchovou Upravou
FLOWTITE. Amiantit ponuka Standardné prielezy, ako aj
tangencidlne prielezy. Standardné prielezy maju
laminatovu Sachtu spojenu s dnom prielezu a su
vyrobené v sulade s miestnymi predpismi. Nas sortiment
prielezov je dobre znamy vdaka svojej nizkej hmotnosti a
vysokej vztlakovej bezpecnosti. Konfiguracia, miesto a
velkosti vstupnych a vystupnych rir, ako aj vnutorny
kanal, mozno vyrobit tak, aby sa hodil na konkrétne
podmienky staveniska. Napojenia rdr su odolné voci
presakovaniu a mozno ich vyrobit tak, aby sa hodili na
akékolvek pouzivané kanalizacné rury. Aj sklony, aj uhly
drenazi a vstupnych miest mozno nastavit podla potreby
tak, aby vyhoveli poziadavkam projektu.

72 %
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Obr. 10-2 Ventilové komory
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Obr. 10-3 Standardny a tangencialny prielez



Armatury

FLOWTITE Technology vytvorila Standardizovany rad
GRP armatur, ktoré su tvarované alebo vyrobené s
pouzitim tych istych materialov, aké sa pouzivaju pri
vyrobe rur FLOWTITE. Jednou z vyhod tohto
potrubného systému je schopnost vyrobit Siroky
sortiment armatur, sfistandardnych aj neStandardnych.

Nase armatury FLOWTITE mozno dodat v tlakovych
triedach uvedenych nizsie:

Tlakova trieda Vypocitany tlak v Horna hranica
PN baroch priemeru
1 (gravitacia) 1 3000
6 6 3000
10 10 2400
16 16 2000
20 20 1400
25 25 1400
32 32 1400

Tab. 10-2 Sortiment vyrobkov

Poziadavky na oporné bloky

Informacie o armaturach, ktoré tento manual obsahuje,
su orientované na Standardne zasypavané rury
FLOWTITE. KonsStrukcie armatur su zaloZzené na tom, Ze
armatury budu inStalované podla pokynov pre
manipulaciu s rarami FLOWTITE a zasypavanou
inStalaciou. Tieto pokyny predpokladaju, Ze osové sily
budu zachytené tlakovymi zabranami. V dalSom texte je
uvedeny suhrn navodov. Pokyny k instalacii FLOWTITE
je potrebné si preStudovat, aby ste sa dozvedeli o
vSetkych podrobnostiach.

Tlakové zabrany

Ked' sa potrubie natlakuje, na ohyboch, redukciach, v
T-kusoch a Y-kusoch, uzaveroch a inych zmenach smeru
potrubia dbéjde k nesumernym pritlaénym silam. Tieto sily
sa musia nejakym spdsobom obmedzit, aby sa predisio
rozdeleniu spojov. Ked toto obmedzenie nembze
poskytnut okolita pdda, musia sa pouzit oporné alebo
napatové/oporné bloky. Stanovenie potreby a navrh
tychto obmedzeni je zodpovednostou technika viastnika.
Ide o nasledovné obmedzenia.

Oporné bloky

Oporné bloky musia limitovat posun armatury vzhladom
k prilahlej rure, aby sa ochranila hermetickost

FLOWTITE spoja spojkou. Vysledné uhlové vychylenie
bude mensie ako indikované hodnoty. Blok musi Uplne
obklopit armattru po celej jeho dizke a obvode a mal by
sa umiestnit bud’ oproti neporusenej zemine, alebo
zasypat spolu s materidlom pre oblast rdry podla toho, ¢o
je vhodné z hladiska charakteristik prirodnej pody.

Tieto bloky mozno uplatnit pre:

El Vsetky kolend, redukcie, uzavery a slepé priruby.
H Spojovacie ¢asti T-kusy*, ked' je odbo¢ovacia rura
sustredna voci osi zbernej rury.
H Upozornenie*: Nie je nevyhnutné uzavriet
napojenie trysky do beténu.

Trysky sti odbogky v tvare T, ktoré spifiaju nasledovné
kritéria:

El Priemer trysky < 300 mm.

B Priemer zbernej rdry > 3 ndsobok priemeru trysky

E Ak tryska nie je koncentricka a/alebo nie je kolma na
os zbernej rury, za priemer trysky sa povazuje
vzdialenost najdlihSej tetivy na stene zbernej rary na
priesecniku trysky/rary.

Blok musi tplne obklopit armattru po celej jeho dizke a
obvode a mal by sa umiestnit bud’ oproti neporusenej
zemine, alebo zasypat spolu s materialom pre oblast
rary podla toho, €o je vhodné z hladiska charakteristik
prirodnej pddy. Tieto bloky su potrebné pre nasledujuce
armatury, ked' tlak vo vedeni presahuje 100 kPa (1 bar):

E Rozvetvenia.
B Armatury podla poziadaviek zakaznika tak, ako je to
uvedené v osobitnych pokynoch.

Vseobecné pokyny

Standardné riry FLOWTITE a $tandardné armatdry
FLOWTITE sa spdjaju dvojhrdlovymi spojkami, ktoré
jediné mdzu odolat limitovanému osovému tlaku.

Jednou z obvyklych metdd, ako zabezpedit odolnost
voci pritlakovym silam, je pouzivanie opornych blokov.
Odolnost je zabezpetena prenosom pritlakovej sily na
podu prostrednictvom vacsej nosnej plochy bloku,
takZe vysledny tlak na pédu nepresahuje horizontalnu
unosnost pody. Projektovanie opornych blokov
pozostava zo stanovenia primeranej nosnej plochy
bloku pre urcitu sustavu podmienok. K parametrom,
ktoré su sucCastou projektovania, patri velkost rury,
projektovany tlak, uhol ohybu (alebo konfiguracia
v€lenenej armatury) a horizontalna unosnost pédy. V
dalSom texte su uvedené vSeobecné kritéria pre
projektovanie nosného bloku.
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Obr. 10-4 Nazorna deformacia armatur éasti \

spoésobena pritlakovymi silami

Aby sa vyhlo oddeleniu spojov alebo presakovaniu,
pritlakové sily obvykle znasaju beténové oporné bloky,
ktoré prenasaju zatazenie do okolitej pody:
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Obr. 10-5 Nazorny pohlad na reakciu betonu

i T =2 PA sin(®/2)
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Obr. 10-6 Pritlakové sily

Konstrukcia zhotovenych armatur FLOWTITE je

zalozena na nasledovnych atributoch:

B Armatura by mala byt v plnom rozsahu zapustena
do betdénu po celej svojej dizke a obvode. Nase
armaturynie su navrhnuté na Ciasto¢né zapustenie.

B Pohyb oporného bloku musi byt obmedzeny tak,
aby zniesol maximalnu deformaciu prilahlych spojov.

B Zasypavané oporné bloky prenasaju pritlak do
pody priamou nosnou plochou.

B Ciastoénu odolnost tiez pridava podne trenie.

B Nosna plocha by sa tam, kde je to mozné, mala
umiestnit oproti neporusenej zemine. Tam, kde to
nie je mozné, by sa vyplh medzi nosnou plochou a
neporusenou zeminou mala zhutnit na najmenej
90 % Standardnej Proctorovej hustoty.

B Velkost nosnej plochy oporného bloku zavisi na
pritlakovej sile a pevnosti pddy:

B A;=hxb=TxSFo

B Tam, kde je h vyska bloku, b je $irka bloku, T je
pritlakova sila, SF je bezpecnostny faktor (=1,5)
a o je pevnost pddy v tlaku.

B Pritlakova sila by mala byt zaloZena na skigobnom
tlaku potrubia, zvy&ajne 1,5 x PN.

Nosna plocha by sa mala umiestnit oproti neporusene;j
pbde kolmo na smer Ciary zaberu pritlaku a so
stredom na fiom.

Obr. 10-7 Bod rozhrania medzi opornym blokom a
neporusenou zeminou



Pevnost pody

Horizontalna nosna sila pody je velmi premenliva a
zavisi na sudrznosti a uhle trenia pody. Toto mozno
stanovit pomocou postupu pddnej mechaniky.

Nasledujuca tabulka je odhadom nosne;j sily péd v
tlaku. Projektant musi vybrat spravnu nosnu silu pre
Obr. 10-8 Poloha spojov na opornych blokoch danu p6du.

Hibka zasypania po vrchnu &ast oporného bloku by
mala byt minimalne rovna jeho vyske, aby sa vyhlo

poruseniu pédy $mykom. Sirka oporného bloku by jods) e ele @

mala byt 1- az 2-ndasobkom vysky, aby sa zabezpedcilo kN/m?

rovnomerné rozloZenie zatazenia. Tam, kde je to Blato (gernozem) 0

mozné, spoj so spojkou by mal byt zaliaty do beténu Jemny i 50

na rozhrani. Naplavenina 75
Pieskova naplavenina 150

Ak to nie je mozné, okolo rdry sa musia umiestnit Piesok 200

gumené podlozky tam, kde rura vstupuje do Pieskovity i 300

beténoveého zapuzdrenia. Dobré zhutnenie pod rdrou je Turdy i e

potrebné, aby sa predislo diferencialnemu usadzovaniu
a ocelové vystuzenie s odolnostou voci praskaniu.
Potrubie by sa nemalo skusat tlakom, kym betén
nestuhne, teda minimalne 7 dni.

Tab. 10-4 Hodnoty nosnej sily

Nasledujuca tabulka uvadza vypocitany pritlak pri
1 bare a skusany na 1,5* tlaku.

DN Pritlak sposobeny iba 1 barom (vypocéty su vykonané na zaklade skiSobného 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

Tab. 10-3 Pritlak pri tlaku 1 bar



Priklad navrhu:

DN 600 PN 10 a 30°ohyb v piescitom ile.

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

' T =2 PA sin(®/2)

Obr. 10-9 Pritlakova sila

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

A;=hxb =T FS/o = 2171.5/300 = 1.1 m2.
Mozno predpokladat modul reakcie podlozia pre
piescity il 70 kN/m?2.

Pohyb potom mozno vypocitat takto:

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

Specialna instalacia a systémy
Dvojosovy potrubny systém
Spajanie dvojosovych systémov

Ak sa pouziju dvojosové systémy so vsadenymi spojmi,
nie su potrebné oporné bloky, ¢o bude znamenat’
nakladovo efektivnejsSie a jednoduchsie rieSenie z
pohladu inStalacie. Systém spdja vysoky tesniaci
vykon spoja so systémom zaistovacieho vystupku pre
prenos osového tlaku na prilahlé rary.

Rury so sklenymi vlaknami vyrabané podla tejto
Specifikacie vyroby a procesu FLOWTITE Technology
su pruzné kompozitné vedenia, ktoré su vyrobené z
vystuze zo sklenych vldken, vybranych vypini a tepelne
vytvrdenej, chemicky odolnej polyesterovej Zivice.

Dvojosovy potrubny systém FLOWTITE je projektovany
tak, aby zniesol pIné osové zatazenie okrem
obru¢ového zatazenia. Potrebna pevnost v osi sa
ziskava prostrednictvom kratkych vidken. Osové
zataZenie sa prenasa z jednej Casti rury na druhu
pomocou tlakovych vsadenych (dvojosovych) spojov —
systém tyCe a drazky alebo laminatov stykového
Spiralového ovijania. V pripade drazky sa na volny
koniec rury prida na hrubke, aby sa tam dala umiestnit.
Mimo volného konca a v pripade paskou obalovanych
spojov na hladku $paru ma rura Standardny vonkajsi
priemer (vhodny pre Standardné spojky). Hrubka
navySe sa vytvori bud ru€ne laminatom, alebo priamo
na navijaCke FLOWTITE.

Stredova zarazka

Rura Tesnenie Zaistovaci prstenec

Rury sa vyrabaju na zariadeni FLOWTITE CW3000
Filament Winding pre kontinualne navijanie s
regulovanym davkovanim materialov, aby sa
zabezpecili rovnaké vlastnosti rir na jednotlivych
Castiach.

Aplikacia

Rury su navrhnuté na prepravu vody pod tlakom alebo
na gravitacné toky v zasypavanych aplikaciach.

Priklady:

B Zrazkova voda

B Pitna voda

B Neupravena voda

B Zaviazovanie

a Preprava morskej vody
a Protipoziarna ochrana
B Chladiaca voda

B Vodné priepuste atd.

Kombinované systémy

Je mozné odolat nesimernym pritlaénym silam na
armaturach a zmenam smeru pomocou prie¢ne
vsadenych obmedzovacich spojov, ktoré su spomenuté
vySsie. Tieto rury sa spajaju, aby sa zvysil treci odpor
spajanych rur a aby odolavali pritlaku armatur. Tento
pritlak sa bude postupne znizovat na nulovd hodnotu
vo vzdialenosti L, ktora sa nazyva regulovana dizka .
Za regulovanou dizkou L uz v rire nie je Ziaden pritlak,
a preto mozno pouzit Standardny spoj.

AWWA M-45, kapitola 7 uvadza rovnice pre vypocet
regulovanej dizky.
Pre horizontalne ohnutie

L, ___PAsin(A/2)
bend ~ T QW +W_+W,)




kde: f = odolnost vodci treniu, N/m
W, = hmotnost pokryvkovej zeminy N/m
W, = hmotnost rdry N/m
W,,= hmotnost kvapaliny v rire N/m

Pre prepazku alebo T-kus plati:

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

L je regulovana dizka pri kazdej velkosti amatury.

Bezvykopova instalacia

Pri stiéasnom rozvoji obyvanych oblasti sa hibenie
otvorenych vykopov a poruSovanie povrchovych
podmienok pre instalaciu, vymenu alebo renovovanie
podzemnych potrubnych systémov, stava
nepraktickym. ,Bezvykopova technolégia“ zahiha
vystielanie existujucich rdr nazyvané ,slip-lining”, pri
ktorom sa nova rura in$taluje do vnutra existujucej
poskodenej alebo opotrebovanej rury. Jej sucastou
moze tiez byt mikrotunelovaci proces vitania otvoru a
vtla¢ania alebo ,predpinania“ novej rury do
vytvoreného otvoru. FLOWTITE Technology ma
vyrobky/technoldgiu, ktoré spifiaju tisto nové aplikaéné
potreby.

Slip-lining

Vyrobny proces FLOWTITE je unikatny v tom, Ze
umoznuje vyrobu vyrobkov podla potrieb zakaznika tak,
aby spifial $pecifické poziadavky projektu. Tym, Ze
spolo¢nost FLOWTITE je schopna vyrobit priemery podla
potrieb zakaznika, moze vytvorit aj optimalnu velkost
rury tak, aby sa hodila na vnutorny priemer existujuceho
potrubia. To zabezpec¢i maximalne tokové moznosti,
pri¢om stale umoznuje aj jednoduchu instalaciu.
Standardnu rdru FLOWTITE moZno zmontovat mimo
poskodenej rury a potom ju vtlacit na miesto. Toto
mozno vykonat aj pri malych tokoch (menej ako 1/3
plného toku). Pri tla¢eni na dihé vzdialenosti mozno na
hladké konce rur nasadit pritlacné kruzky, ¢im sa
umozni prenos az 40 ton na meter obvodu cez spoj
bez toho, aby bola negativne ovplyvnena tesniaca
schopnost. To je obzvlast dolezité pri modernizacii a
renovacii tlakovych vedeni. Pri velmi velkych
priemeroch (viac ako 1600 mm) mozno ruru lahko
preniest pomocou kary a namontovat do jej findlnej
polohy. MoZnost vyrobit rézne dizky (Standardna dizka
6, 12 alebo 18 metrov) moze eSte napomoct skratit Cas
inStalacie. Skrateny ¢as inStalacie znamena nizsie
naklady na instalaciu a kratsi ,prestoj“ potrubia, ktoré
sa modernizuje.

Vlastnosti a vyhody

Priemer podla potrieb zakaznika
B Minimalizuje stratu vnitorného rozmeru existujticej
rdry a maximalizuje tokové charakteristiky.

Dizky podla potrieb zdkaznika
B L ahsia a rychlej$ia instalacia, kratsie servisné
prestoje potrubia.

K dispozicii je tiez slip-lining s hladkymi spojmi, ktoré
umoznuje presny sulad s vnutornym priemerom
existujucej rdry a externého priemeru hladkého konca
slip-liningu. Slip-lining s hladkymi spojmi je k dispozicii
v SN 5000 a SN 10000 s priemermi v rozsahu od 600
do 1900 mm.

Mikrotunelovanie/predpinanie

Rura FLOWTITE navrhnuta pre mikrotunelovanie a
predpinanie je kompozitom GRP a betdnu, ktory
vyuziva vyhody oboch materialov. GRP ¢ast rury
poskytuje rure odolnost voci kordézii, ktora je tlakovo
klasifikovana a beténova vonkajsia vrstva kompozitu
znesie velmi vysokeé sily potrebné na ,predpinanie”
rary. Pretoze FLOWTITE predpinacia rura je tlakovo
klasifikovana, je teraz mozné instalovat tlakové vodné a
kanalizacné systémy pomocou bezvykopovej
technoldgie.

Vlastnosti a vyhody

Odolnost vocéi koroézii
B Vsetky vyhody $tandardného rdrového materialu
FLOWTITE.

Spojky FLOWTITE
B Tlakové klasifikacie st rovnaké ako v pripade
Standardnej rurovej technolégie FLOWTITE.

Betdnova vonkajsia vrstva
B Umoztiuje, aby sa rira ,predpinala“ rovnako ako
rary, ktoré nie su GRP rurami.

Obr. 10-10 Systém predpinania FLOWTITE




Vetvenie vodnych rozvodov

Vetvenie je proces napajania odbocky na existujuce
potrubie. Pozornost sa musi venovat tomu, aby sa
zabezpecilo dobré tesnenie na potrubi a aby nedoslo k
poskodeniu rury alebo objimky vetvenia. Ako
najvhodnejsie pre GRP rary FLOWTITE su pruzné
nerezové odbocCovacie objimky. Vetvena montazna
zostava musi byt schopna odolat tlaku 2 x PN bez toho,
aby presakovala, alebo aby sa poskodila rura. Je
nevyhnutné, aby bol to¢ivy moment skrutky dostato¢ne
vysoky na zabranenie presakovaniu, ale nie prili§
vysoky, aby sa neposkodila rdra. Je potrebné vediet, ze
vyrobca odbo&ovacej objimky odporuca hodnoty
tocivého momentu, ktoré mozu byt prili§ vysoké pre
GRP ruru. Zistilo sa, Ze vysoka pevnost liatinovych
odbocovacich objimok spdsobuje prili§ vysoké napétia
v GRP rure, a preto by ste ich pouzivaniu mali vyhnut.
Vetviace stroje mézu byt manualne alebo pohanané
energiou a musia byt schopné odolat vnutornému tlaku
v rdre, ak sa ma realizovat navrtavanie potrubia pod
tlakom. Posun smerom vpred by nemal presiahnut 0,5
mm na jednu otacku, aby sa vyhlo poskodeniu rury.
Fréza by mala byt ocelova alebo diamantova a mala by
mat malé a v malych rozostupoch umiestnené zuby.
Podrobné pokyny a odporu¢ané znacky odbocCovacich
objimok konzultujte s dodavatelmi rar FLOWTITE.

rary

Obr. 10-12 Tlakové skusanie montaznej zostavy
objimky a ventilu

Instalacie pod vodou

GRP rury sa ¢asto instaluju pod vodou, zvlast v
pripade sacich a odpadovych vedeni. Je ¢asto
vyhodné, Ze sa rury spajaju dohromady a tahaju sa na
miesto, kde sa maju instalovat. InStalaény postup sa
mbze lisit.

FLOWTITE poskytne Specifické instalacné pokyny pre
akykolvek jednotlivy projekt.

Nasledujuce obrazky ukazju niektoré aktudlne
inStalacie.




Nadzemna instalacia

Standardné FLOWTITE rdry mozno instalovat nad
zemou. RuUry mozno bud’ zavesit, alebo ulozZit na
podpery. Pre spravnu inStalaciu nadzemnych systémov
ma FLOWTITE k dispozicii kompletny instalacny
manual. Pri rurach, ktoré sa pouzivaju v takejto
aplikacii, by sa malo zaistit, aby sa podcitalo s
nesumernymi silami na armaturach. Kvoli nizkej
hodnote koeficientov dizkovej roztaznosti nema
teplotny rozdiel, aj ked' je ovela vyssi ako pri
podzemnom systéme, ziaden velky vyznam. S u¢inkom
sa vyrovna spojovaci systém a typ podpier.

NSNS NN NSNS

Spojkova kotva - Viacnasobné
ak je potrebna Max. 12m kolisky
»

Vodiaci prvok

Obr. 10-13 Typické usporiadanie podpier

R=1.005 x DO/2

g
-

\“min 25mm

l INY/SY
Podlozka kolisk min. 150 (DN < 1000)
vt g min. 200 (DN < 2000)

min. 250 (DN > 2000)

Obr. 10-14 Usporiadanie koliskovej podpery




11 Priloha A / Environmentalny sprievodca pre rury

Nasledujuci sprievodca bol zostaveny z informacii o
odolnosti voc¢i korozii, ziskanych od vyrobcov Zivice.
Pri vybere vyrobku by sa mali zvazit Specifikacie a
poziadavky jednotlivych projektov. Maximalna teplota
je 50°C, ak to nie je uvedené inak. V pripade chemikalii,
ktoré tu nie su uvedené, konzultujte so zastupcom
FLOWTITE.

I Upozornenie: Tento sprievodca ma sltzit ako
zakladny sprievodca pri posudzovani rar FLOWTITE.
Finalne stanovenie vhodnosti daného zivicového
systému pre dané prostredie je zodpovednostou
zakaznika. Tento zoznam je zalozeny na informaciach
dodanych vyrobcami zivice, ktory poskytli vyrobcom
FLOWTITE.

Zivica Zivica
alebo Iba alebo Iba
vinylovy g - | Neodpo- vinylovy - - | Neodpo-
ester pre w:ztl::y ruca sa ester pre w:gtlg'\'ly ruca sa
Standardné Standardné
rary rary

Kyselina octova < 20% L[] Kyselina citrénova, vodny roztok (40°C) [
Kyselina adipova L] Octan mednaty, vodny roztok (40°C) [

Kamenec (Aluminium Potassium Sulfate) o Chlorid mednaty, vodny roztok ]

Chlorid hlinity, vodny roztok o Kyanid medny (30°C) )

Cpavok, vodny roztok < 20% (] Dusi¢nan mednaty, vodny roztok (40°C) (]

Chlorid aménny, vodny roztok (40°C) L[] Siran mednaty, vodny roztok (40°C) ]

Fluorid aménny ] Surova ropa (Kysla)* (]

Dusi¢nan amoénny, vodny roztok (40°C) o Surova nafta (Sladka)* ]
Fosfore&nan aménny — monobazicky, o Surova nafta, slana voda (25°C) O

vodny roztok Cyklohexan °
Siran amoénny, vodny roztok ° Cyklohexanol )
Aniliniumchlorid [ Dibutylsebakat** (]

Chlorid antimonity [ Dibutylftalat* o

Uhli¢itan barnaty L] Motorova nafta* (]

Chlorid barnaty L] Dioktylftalat* (]

Siran barnaty (] Etylénglykol (]

Destilat z cukrovej repy o Chlorid Zelezity, vodny roztok o

Kyselina benzénsulfénova (10%)* L] Dusi¢nan zelezity, vodny roztok (]

Kyselina benzoova* L] Siran Zelezity, vodny roztok (]

Cierna kvapalina (papier) ° Chlorid Zeleznaty o

Bielidlo (] Dusi¢nan Zeleznaty, vodny roztok** (]

Borax [ Siran Zeleznaty, vodny roztok (]

Kyselina borita L] Formaldehyd (]
Brém, vodny roztok 5%* L] Vykurovaci olej* L]

Kyselina maslova <25% (40°C)** LJ Plyn, zemny, metan (]
Siran vapenaty** L] Benzin, etyl* LJ

Uhli¢itan vapenaty (] Glycerin (]

Chlore¢nan vapenaty, vodny roztok (40°C) (] Zeleny luh, papier (]
Chlorid vapenaty (saturovany) (] Hexan* (]

Hydroxid vapenaty, 100% ° Kyselina bromovodikova o
Chlérnan vapenaty* (] Kyselina chlorovodikova, az do 15% L J

Dusi¢nan vapenaty (40°C) ° Kyselina fluorovodikova o
Siran vapenaty NL AOC o Kyselina sirovodikova, plyn o

Destilat z trstinového cukru L] Kerosin (lahky petrolej)* Ld

Oxid uhli¢ity, vodny roztok L] Kyselina mlie¢na, 10% L]

Chlorid uhli¢ity o Kyselina mlie¢na, 80% (25°C) L

Kazein (] Kyselina laurova (]

Hydroxid draselny (KOH) o Laurylchlorid o

Chlér, suchy plyn* o Laurylsulfat* o

Chlér, vodny roztok* o Octan olovnaty, vodny roztok o

Chlér, vihky plyn** (] Dusi¢nan olovnaty, vodny (30°C) o

Chlérova voda o Siran olovnaty o




Teda tento sprievodca poskytuje iba vSeobecné
informacie a neznamena schvalenie akejkolvek
aplikacie, pretoze FLOWTITE Technology nekontroluje
podmienky pouzitia, ani nema ziadne prostriedky na
identifikovanie podmienok, ktorym méze byt rdra
neumyselne vystavena.

Zivica Zivica
alebo Iba alebo Iba
vinylovy f - | Neodpo- vinylovy g - | Neodpo-
ester pre w:g:g:y rica sa ester pre w:g'l:g:y ruca sa
Standardné| Standardné
rary rary
Lanovy olej* ° Propylenglykol (25°C) °
Bromid litny, vodny roztok (40°C)** (] Morska voda °
Chlorid lithny, vodny roztok (40°C)** L[] Odpadova voda (50°C) )
Hydrogénuhligitan hore&naty, vodny a Silikénovy olej O
roztok (40°C)™ Dusi¢nan strieborny, vodny roztok (]
Uhli¢itan hore¢naty (40°C)* (] Bromid sodny, vodny roztok (]
Chlorid horeénaty, vodny roztok (25°C) (] Chorid sodny, vodny roztok ]
Dusi¢nan horeénaty, vodny roztok (40°C) (] Dichréman sodny °
Siran horecnaty (] Dihydrofosforeénan sodny roztok** ]
Chlorid manganaty, vodny o Ferokyanid sodny O
(roztok 40°C)™ Hydroxid sodny 10% .
Siran manganaty, vodny roztok (40°C)** L] Monofosfat sodny** (]
Chlorid ortutnaty, vodny roztok** o Dusi¢nan sodny, vodny roztok o
Chlorid ortutny, vodny roztok ] Dusitan sodny, vodny roztok** ]
Minerélne oleje* ] Kremicitan sodny o
n-heptan* o Siran sodny, vodny roztok (]
Naftalén* L] Sirnik sodny L]
Nafta® (] Tetraboritan sodny (]
Chlorid nikelnaty, vodny (25°C) ° Chlorid cinicity, vodny roztok* (]
Dusi¢nan nikelnaty, vodny (40°C) (] Chlorid cinaty, vodny roztok (]
Siran nikelnaty, vodny (40°C) [ ] Kyselina stearova (oktadekanova)* (]
Kyselina dusi¢na (] Sira (]
Kyselina olejova ° Kyselina sirova, < 25% (40°C)* L]
Kyselina oxalova, vodny roztok LJ Kyselina trieslova, vodny roztok L]
0Ozén, plyn L] Kyselina vinna (]
Parafin* L Kyselina toluénsulfénova*™ o
Pentan (] Tributylfosfat (]
Kyselina chlorista (] Trietanolamin (]
Ropa, Cistena a kysla* (] Trietylamin (]
Kyselina fosfore¢na (] Terpentin (]
Kyselina fosfore¢na (40°C) L] Urea (mocovina) (vodny roztok)** o
Kyselina ftalova (25°C)** o Ocot (vinny) (]
Manganistan draselny, 25% o Voda, destilovana L4
Hydrouhli¢itan draselny** ° Voda, morska L]
Bromid draselny, vodny roztok (40°C) L] Voda z vodovou L]
Chlorid draselny, vodny roztok L] Chlorid zino¢naty, vodny roztok L]
Dichréman draselny, vodny roztok L] Dusi¢nan zino¢naty, vodny roztok** L]
Ferokyanid draselny (30°C)** L] Siran zino¢naty, vodny roztok L]
Ferokyanid draselny, . Siri¢itan zino€naty, vodny roztok (40°C)** L
vodny roztok (30°C)** . - . - - .
U ¢ ) * Nemozno pouzivat EPDM typ tesnenia. Odporuca sa pouZzit tesnenie
Dusiénan draselny, vodny roztok . typu FPM alebo sa poradte s vaSim miestnym dodavatelom tesneni.
** Ziadne odporucanie FLOWTITE Technology, poradte sa s vasim
Siran draselny (40°C) C miestnym dodavatelom tesneni ohladne kompatibility.




Distribuuje:

Tato prirucka je iba navodom.
VsSetky hodnoty uvedené v
Specifikaciach vyrobkov su
nominalne. Neuspokoijivé vysledky
vyrobkov mézu byt spésobené
environmentalnymi vykyvmi,
odchylkami v prevadzkovych
postupoch alebo interpolaciou
udajov. Rozhodne odporu¢ame,
aby personal, ktory bude pouzivat
tato priruc¢ku, absolvoval aj
Specializované Skolenie a mal
skusenosti v inStalacii tychto
vyrobkov v ich beznych
inStalaCnych a prevadzkovych
podmienkach.

V kazdom pripade by sa malo vzdy
konzultovat' s odbornym
persondlom predtym, ako sa zacne
s instalaciou tychto produktov, aby
sa zabezpecila ich vhodnost
vzhladom na ich Ucel a pouzitie.
Tymto vyhlasujeme, Ze
nepreberame ziadnu zodpovednost’
za akékolvek straty alebo
poskodenie, ktoré méze byt
spbsobené instalaciou alebo
pouzivanim akychkolvek vyrobkov
uvedenych v tejto prirucke, kedze
sme nestanovili stupen potrebnej
starostlivosti pre intalaciu vyrobku
alebo sluzby. Vyhradzujeme si
pravo revidovat uvedené udaje tak,
ako je potrebné a bez
upozornovania.

Vitame vSetky komentare ohladne
tejto prirucky.

Technoldgia Flowtite je celosvetovo
vlastnenad a licencovana spolo¢nostou
Amiblu. Viac informacii a kontaktné
udaje najdete na www.amiblu.com.
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