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Cisnienia w sieci Z TWORZYW SZTUCZNYCH

PN — cisnienie nominalne

PEA — dopuszczalne cisnienie probne (maksymalne cisnienie, ktére moze
wytrzymac¢ nowo zamontowany element sieci, przez wzglednie krotki czas, w celu
zapewnienia spojnosci i szczelnosci rurociggu)

PFA — dopuszczalne cisnienie robocze (maksymalne cisnienie wystepujgce
dtugookresowo, ktdre element sieci moze wytrzymac podczas ciggtej eksploatacii)

PMA — maksymalne dopuszczalne cisnienie robocze (maksymalne cisnienie
wystepujgce chwilowo, takze wywotane uderzeniem hydraulicznym, ktére element
sieci moze wytrzymac podczas eksploatacji)
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Cisnienia w sieci

POLIETYLEN

Zgodnie z PKN-CEN/TS 15223
PFA=PN

PMA =2 x PN

PEA=1,5xPN

ZELIWO SFEROIDALNE

Zgodnie z PN-EN 545: 2010
PFA = PN

PMA=1,2x PN
PEA=12xPN+5

POLSKIE STOWARZYSZENIE
PRODUCENTOW RUR | KSZTALTEK
Z TWORZYW SZTUCZNYCH

: 2011



POLSKIE STOWARZYSZENIE
PRODUCENTOW RUR | KSZTALTEK
Cisnienia w sieci Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Najwiekszy przyrost lub spadek cisnienia dla prostego uderzenia hydraulicznego
mozna obliczy¢ ze wzoru Zukowskiego:

AP =p-C-Aw

gdzie:
L - gestosc wody (1000 kg/m3)
C - predkosé fali cinienia (m/s)

AW - zmiana predkosci przeptywu (m/s)

Do obliczen przyjeto nastepujgce predkosci fali cisnienia:
rury PE100 SDR17 — 290 m/s,
rury PE100 SDR11 — 360 m/s

rury z zeliwa sferoidalnego — 1200 m/s
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Przyrosty / spadki cisnienia wywotane uderzeniem hydraulicznym

Przyrost / spadek cisnienia [bar]
Materiat
v=1m/s v=2m/s v=3m/s
PE100 SDR17 2,9 5,8 8,7
PE100 SDR11 3,6 7,2 10,8
Zeliwo sferoidalne 12,0 24.0 36,0

Maksmalne cisnienia w sieci wodociggowej wywotane uderzeniem hydraulicznym

MCH [bar]
Materiat
v=1m/s v=2m/s v=3m/s
PE100 SDR17 8,9 11,8 14,7
PE100 SDR11 9,6 13,2 16,8
Zeliwo sferoidalne 18,0 30,0 42,0
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Poziom bezpieczenstwa sieci wodociggowej w aspekcie uderzen hydraulicznych

v=1m/s v=2m/s v=3m/s
. PN PMA
Materiat
[bar] [bar] MCH PMA / MCH MCH PMA / MCH MCH PMA / MCH
[bar] [-] [bar] [-] [bar] [-]
PE 10 20,0 8,9 2,25 11,8 1,69 14,7 1,36
PE 16 32,0 9,6 3,33 13,2 2,42 16,8 1,90
ZS 10 12,0 18,0 0,67 30,0 0,40 42.0 0,29
ZS 16 19,2 18,0 1,07 30,0 0,64 42.0 0,46
ZS 25 30,0 18,0 1,67 30,0 1,00 42.0 0,71
ZS 30 36,0 18,0 2.00 30,0 1,20 42,0 0,86
ZS 40 48,0 18,0 2,67 30,0 1,60 42.0 1,14
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PN-EN 545: 2010 Z TWORZYW SZTUCZNYCH
Dopuszczalne ugiecie (owalizacja)
DN [l
Klasa 25 Klasa 30 Klasa 40

40 - - 0,65
50 - - 0,80
60 - - 0,90
65 - - 1,00
80 - - 1,20
100 - - 1,45
125 - - 1,75
150 - - 2,05
200 - - 2,65
250 - - 2,75
300 - - 2,90
350 - 3,10 -
400 - 3,20 -
450 - 3,30 -
500 - 3,40 -
600 - 3,60 -
700 4,00 - -
800 4,00 - -
900 4,00 - - 7
1000 4,00 - -




POLSKIE STOWARZYSZENIE
PRODUCENTOW RUR | KSZTALTEK
Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Ugiecia (owalizacja) rur z zeliwa sferoidalnego

Grunt niezageszczony Grunt dobrze zageszczony Dopuszczalne
Klasa DN ugiecie
0,5m 1,5m 3,0m 0,5m 1,5m 3,0m (owalizacja) [%]
40 40 0,06 0,04 0,05 0,05 0,03 0,04 0,65
40 50 0,10 0,07 0,08 0,08 0,06 0,06 0,80
40 60 0,16 0,11 0,12 0,13 0,09 0,10 0,90
40 65 0,19 0,14 0,15 0,16 0,11 0,12 1,00
40 80 0,33 0,24 0,26 0,27 0,20 0,21 1,20
40 100 0,59 0,43 0,46 0,48 0,35 0,37 1,45
40 125 1,09 0,79 0,84 0,88 0,63 0,68 1,75
40 150 1,77 1,28 1,37 1,42 1,02 1,09 2,05
40 200 3,64 2,62 2,81 2,84 2,05 2,19 2,65
40 250 3,84 2,76 2,96 2,98 2,15 2,30 2,75
40 300 4,17 3,01 3,22 3,23 2,33 2,50 2,90
30 350 6,17 4,45 4,76 4,66 3,36 3,60 3,10
30 400 8,35 6,02 6,45 6,14 4,43 4,74 3,20
30 450 10,14 7,31 7,83 7,30 5,26 5,64 3,30
30 500 10,51 7,58 8,12 7,54 5,43 5,82 3,40
30 600 10,92 7,87 8,43 7,79 5,62 6,02 3,60
25 700 16,69 12,04 12,89 11,16 8,04 8,62 4,00
25 800 18,92 13,64 14,61 12,34 8,90 9,53 4,00
25 900 18,92 13,64 14,61 12,34 8,90 9,53 4,00
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Potaczenia

» Wiekszos¢ awarii wystepuje na potaczeniach rur

» W sieci z rur PE jest co najmniej dwa razy mniej potgczen niz w sieci z zeliwa sferoidalnego
 Potgczenia zgrzewane charakteryzujg sie 100% szczelnoscig

» Szczelnos¢ potaczen kielichowych jest uzalezniona od kondycji uszczelek

» Uderzenia hydrauliczne powodujg rozszczelnianie potgczen kielichowych
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Korozja

Rurociagi z zeliwa sferoidalnego ulegajg korozji w wyniku kontaktu z przesytang woda, jak
rowniez w wyniku oddziatywania otaczajgcego gruntu.

Rodzaje korozji: wzerowa, galwaniczna, mikrobiologiczna, korozja od prgdow btgdzgcych.

Rurociagi z zeliwa sferoidalnego wymagajg wewnetrznych i zewnetrznych zabezpieczen
antykorozyjnych: wykfadzina cementowa, wyktadzina poliuretanowa, powtoka cynkowa, farba
bitumiczna, powtoka poliuretanowa, powtoka polietylenowa, powtoka cynkowo-glinowa, powtoka
z zywicy epoksydowej, naciggany rekaw z polietylenu.

Poniewaz zabezpieczenia antykorozyjne wykazujg zréznicowang skutecznos¢ w zaleznosci od
rodzaju agresywnosci gruntu i wiasciwosci przesytanej wody, ich dobor powinien by¢
poprzedzony wnikliwg analizg warunkéw gruntowych w obszarze posadowienia rurociggu oraz
analizg chemiczng wody.

W trakcie eksploatacji nalezy monitorowac stan techniczny zabezpieczen. Kazde uszkodzenie

powtoki antykorozyjnej, rowniez zwigzane z przycinaniem rur na odpowiednig dtugosc¢, wymaga
jej bezwzglednego odtworzenia.
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Korozja

Dobierajgc rozwigzanie konstrukcyjno-materiatowe do budowy sieci wodociggowej nalezy
pamietac, ze korozja jest procesem nieuchronnym, zabezpieczenia antykorozyjne mogag jg
tylko mniej lub bardziej skutecznie opoznic.

Badania przeprowadzone przez Stevena Folkmana [1] dowiodty, Ze najczestszg przyczyng
awarii rur z zeliwa sferoidalnego jest korozja. Zdecydowana wiekszos¢ awarii wystgpita w
okresie od 21 do 40 lat po zamontowaniu rur.

Wewnetrzna wyktadzina cementowa, zabezpiecza zeliwo przed korozjg na zasadzie
utrzymywania wysokiego PH na styku wyktadziny z zeliwem. Badania przeprowadzone w
USA i Australii [2] dowiodly, ze w wiekszosci przypadkow zdolnos¢ wyktadziny do
utrzymywania wysokiego PH zanikata po okoto 30 latach eksploatacji.

Obnizenie skutecznosci wyktadziny cementowej na skutek wystgpienia zbyt duzych ugie¢
rury, wykfadzina peka i traci szczelnosc.

[1] Steven Folkman, Utah State University. Water Main Break Rates in the USA and Canada.

[2] Water Research Foundation and Commonwealth Scientific and Industrial Research

Organization. Life Expectancy of Cement Mortar Linings in Cast and Ductile Iron Pipes.
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Korozja wzerowa rury z zeliwa sferoidalnego
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Perforacja scianki rury z zeliwa sferoidalnego
spowodowana korozjg wzerowa
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Bloki oporowe

» Zgrzewane pofgczenia rur PE przenoszg sity wzdtuzne, co eliminuje koniecznosc
stosowania blokow oporowych.

* Potgczenia kielichowe stosowane w rurach z zeliwa sferoidalnego wymagajg stosowania
betonowych blokéw oporowych.

« Jezeli nie chcemy lub nie mozemy w pewnych przypadkach, stosowac blokéw
oporowych, istnieje mozliwos¢ wykorzystania rur o potgczeniach kielichowych
blokowanych.

* Rezygnujgc z bloku oporowego, musimy wykonac obliczenia i tak dobrac iloS¢ potgczen
blokowanych (dtugos¢ rur), aby tarcie rur o grunt mogto zrownowazyc¢ sity parcia wody.

* Rury z zeliwa sferoidalnego o potgczeniach blokowanych, sg rurami o wiele nizszym
ciSnieniu nominalnym od rur standardowych, co ma duze znaczenie w przypadku
wystgpienia uderzen hydraulicznych.
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Opory hydrauliczne

Wartos¢ wspoétczynnika chropowatosci bezwzglednej, dla rur z zeliwa sferoidalnego
z wewnetrzng wyktadzing cementowg po kilkunastu latach eksploatacji, jakg nalezy
przyjmowac do obliczania oporow hydraulicznych, wynosi: k = 0,2 mm

W przypadku rur PE, wspotczynnik chropowatosci bezwzglednej zalezy od Srednicy:
e k = 0,01 mm dla srednic do 100 mm
e k = 0,05 mm dla srednic powyzej 100 mm

Przyjmowane do obliczen wspotczynniki chropowatosci dla rur PE sg 20 razy mniejsze od
zeliwa sferoidalnego, w zakresie srednic do 100 mm, oraz 4 razy mniejsze w zakresie
Srednic powyzej 100 mm.

S3a to istotne réznice, majgce wptyw na dobor srednic oraz koszty energii zuzywanej do
pompowania wody.
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Zywotnos$é systemow

* Rura z polietylenu wytrzymuje cisnienie rowne cisnieniu nominalnemu przez:
- 50 lat uzytkowania przy wspotczynniku bezpieczenstwa 1,25

- 100 lat uzytkowania przy wspoétczynniku bezpieczenstwa 1,23

Zakfada sie temperature przesytanego medium na poziomie 20°C

» Catkowita odpornosc¢ na korozje

* Brak uszczelek
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Zywotnos$é systemow

W przypadku:

¢ nieprawidtowego dobrania rodzajow zabezpieczen antykorozyjnych do stopnia
agresywnosci gruntu i wlasciwosci przesytanej wody;

e uszkodzenia powtok antykorozyjnych w transporcie lub w czasie montazu;

¢ pekania wewnetrznej wyktadziny cementowej, spowodowanego nadmiernym ugieciem
rury;

e utraty zdolnosci wyktadziny cementowej do utrzymywania wysokiego PH (30 lat);

e braku odtworzenia, lub wadliwego odtworzenia powtok antykorozyjnych po przycieciu rury
na odpowiednig dtugos¢ w czasie montazu;

e przedwczesnego zuzycia uszczelek (uderzenia hydrauliczne, agresywnos¢ chemiczna
otoczenia, procesy starzeniowe gumy),

podawana przez producentéw 100-letnia zywotnos¢ rur z zeliwa sferoidalnego ulegnie
znacznemu skroceniu.
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Systemy z zeliwa sferoidalnego wymagaja:

¢ na etapie projektowania

- dobrania odpowiednich zabezpieczen antykorozyjnych na podstawie badan gruntu i analizy wody,
- dobrania blokéw oporowych, ewentualnie ilosci potgczen blokowanych,

- dobrania grubosci scianek ze wzgledu na dopuszczalne ugiecia rur,

- analizy bezpieczenstwa sieci pod wzgledem uderzen hydraulicznych,

¢ na etapie eksploatacji

- monitorowania stanu technicznego zabezpieczen antykorozyjnych,
- usuwania nieszczelnosci na potaczeniach kielichowych,

- odtwarzania uszkodzonych powtok antykorozyjnych,

- usuwania awarii spowodowanych korozjg.
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