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Biaxialne rury i taczniki GRP FLOWTITE

Systemy przenoszace
sily osiowe

Robert Walczak*, Mathias Muller**

Potaczenia przenoszace sity osiowe
w rurach GRP byly do tej pory rozpatry-
wane raczej tylko na pfaszczyznie aka-
demickiej i literatury technicznej. Do-
tychczasowe zastosowanie tego rodzaju
potaczen byto jednostkowe i z przyczyn
ekonomicznych nieoptfacalne. Ponizszy
referat przedstawia biaxialny system cis-
nieniowych ruripotagczen GRP FLOWTITE,
przenoszacy sity osiowe, ktore dzieki
swej unikalnej konstrukcji zmienity trend
stosowania biaxialnych systeméw w kie-
runku rur GRP.

Sytuacja rynkowa i jej wymagania

Dotychczasoweipowszechne stosowa-
nie ci$nieniowych systeméw jednoosio-
wych (nieodpornych na przenoszenie
sit osiowych) w polaczeniu z konstruk-
cjami oporowymi dawalo najbardziej
ekonomiczne rozwigzanie budowy ru-
rociggbéw ci$nieniowych. Jednakze ist-
niejgce warunki wodno-gruntowe i roz-
budowana infrastruktura podziemna
w zurbanizowanych terenach miejskich
i przemystowych, nie zawsze dajg moz-
liwo§¢ zastosowania tego rozwigzania.
Biaxialne produkty FLOWTITE zostaty
przystosowane do wymagan stawianym
systemom ci§nieniowym, co dato ekono-
miczne rozwigzanie i ulepszenia zwigza-
ne z instalacja rur, a takze otworzyto ob-
szary zastosowan, w ktérych wymagane
sg tego rodzaju rozwigzania.

Technologia produkcji

Technologia produkcji rur, gcznikéw
i ksztaltek FLOWTITE zostala zaprojek-
towana w taki sposoéb, aby system byt
w stanie przenie$¢ wszystkie sity osio-
we, wystepujace w rurociggu w czasie
przeplywy medium pod danym ci$nie-
niem. Do tej pory nie bylo to mozliwe
z uwagi na konstrukcje rur i Igcznikéw
GRP, ktére nie zapewnialy wymaganej
wytrzymatoSci na rozcigganie, szcze-
gblnie w duzych Srednicach i wysokich
ciSnieniach pracy systemu. Jedyna
technologia rur GRP spelniajacg te kry-
teria byly rury produkowane technolo-
gig nawojowa 0 uzwojeniu krzyzowym
(np. rury SARPLAST).

O Idea projektu konstrukcji biaxial-
nej

Struktura Scianki rur musi by¢ tak
zaprojektowana, aby wytrzymato$¢ na
rozcigganie w kierunku obwodowym
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byta co najwyzej dwukrotnie wyzsza od
wytrzymalo$ci na rozcigganie w kierun-
ku osiowym.
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Rys.1. Konstrukcja biaxialnych rur GRP [1]
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Dla rur ci$nieniowych standardowych
zalezno$¢ ta wynosi:

1/0,17 dla rur PN 6

1/0,12 dla rur PN 10

1/0,10 dla rur PN 16

Q Rura i fgczniki

System Biaxial FLOWTITE, tzn. rury
i taczniki dwuosiowe, sg produkowane
metodg nawojowa (rys. 2),w Europie sg to
maszyny CW 2400 lub CW 3000. Kompu-
terowo sterowane podawanie materialu
gwarantuje state wiasciwos$ci materiato-
we wszystkich rur. Polgczenia odporne
na dzialanie sit osiowych (rys.3), np.
polaczenia blokowane rdzeniowo (polg-
czenia ze §cinanym rdzeniem), polacze-
nia wtryskowe (polaczenia klejone) lub
poltaczenia laminowane i Kkolnierzowe
przenosza obcigzenia osiowe miedzy
odcinkami rur — rury dwuosiowe.

Rys. 2. Ciagta nawojowa produkcja rury przewodo-
wej i czesci tacznikowej, CW 2400
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Rys. 3. Nowoczesne, odporne na dziatanie sit osio-
wych potaczenia FLOWTITE; zastosowania potgczen
blokowanych rdzeniowo oraz potgczen wiryskowych

Potgczenie blokowane rdzeniowo
wymaga zwiekszonej grubosci $cianki
na koncu rury, tak aby mégt sie zmies-
ci¢ rdzen Scinany. Wyzwaniem bylo tu
zapewnienie tej dodatkowej grubosci
$cianki na koncu rury w sposob po-
zwalajacy zoptymalizowaé zuzycie ma-
terialu. W tym celu oprogramowanie
maszyny nawojowej zostalo specjalnie
przystosowane. Obecnie rury o grub-
szych koncach moga by¢ wytwarzane
W sposoéb ciagly przy minimalnym zuzy-
ciu materiatu. Srednica zewnetrzna rury
gléwnej miesci sie w ramach standardu
dla rur jednoosiowych, co umozliwia
bezposrednie przejScie miedzy odcin-
kami rur dwuosiowych i jednoosiowych
z wykorzystaniem standardowego 1gcz-
nika. Poliamidowy pret §cinany po obu
stronach polaczenia zapewnia odpor-
no$¢ polaczenia blokowanego klinowo
na dzialanie sit osiowych. Potgczenia
sg dostarczane standardowo z Igcznika-
mi zainstalowanymi po jednej stronie.
Dzieki temu technicy w terenie musza
tylko wprowadzi¢ drugi pret Scinany,
aby zapewni¢ odporno$é¢ catego ukladu
na dziatanie sit osiowych.
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Rys. 4. Potgczenie blokowane klinowo, DN 600/800
PN 6, Amersfoort-NL

Rys. 5. Potaczenie blokowane klinowo, DN 400 PN
16, Nosiwag-A

System ten produkowany metoda na-
wojowa, skladajacy sie z rury i polacze-
nia, jest obecnie dostepny jako System
FLOWTITE do rozmiaru DN 1200. W od-
réznieniu od polgczenia blokowanego
klinowo, polaczenie klejone (rys. 6) nie
wymaga dodatkowej grubosci Scianki,
poniewaz nie jest wymagane miejsce na
$cinany rdzen (patrz rys. 3).

Rys. 6. DN 1400 PN 10, projekt rurociggu odpor-
nego na dziatanie sit osiowych Zalew Leuna, wykop
otwarty w Geiseltal z rurociggiem taczonym za pomo-
cq pofgczenia wiryskowego

Ten system polgczen jest zoptymali-
zowany w celu uzyskania niskiego zu-
zycia materiatu i zapewnia, szczegdélnie
w przypadku duzych rozmiaréw nomi-
nalnych, bardzo stabilny pod wzgledem
wymiarowym oraz - w zakresie rozmia-
rOw nominalnych (np. rys. 6) - bardzo
ekonomiczny system polaczen rur dwu-
osiowych, w odréznieniu od polgczen
laminowanych. Podczas realizacji wspo-
mnianego powyzej projektu Leuna-Gei-
seltal do wykonania polaczen klejonych
rur DN 1400 PN 10 potrzebny byt tylko
jeden dzien, podczas gdy wykonanie po-
taczen laminowanych wymagato catego
tygodnia. Wykwalifikowani i przeszko-

leni pracownicy, posiadajacy certyfika-
ty DVS, wykorzystuja technologie wtry-
skowa FLOWTITE przy wykonywaniu
potaczen bezposrednio w terenie (rys. 7,
odporny na dziatanie sil osiowych ci$-
nieniowy rurocigg kanalizacyjny DN
300 — 700 PN 10 Buxtehude-Hamburg
o dtugosci ok. 27,56 km). Wysokiej jako-
$ci, pozbawione wad polgczenie wyma-
ga podobnych warunkoéw, jak w przy-
padku wykorzystania w terenie procesu
laminowania.

Rys. 7. Wykwalifikowany personel wykonujacy
pofgczenie wiryskowe, odporny na dziafanie sit osio-
wych rurociag ciSnieniowy Buxtehude-Hamburg DN
700 PN 10

Testowanie

Systemy laminowane oparte na war-
stwach wieloosiowych mialy bardzo
ograniczone wymiary podczas testéw
wykorzystania rur dwuosiowych. Liczne
testy zostaly przeprowadzone na tych
systemach, na systemie rur oraz na po-
taczeniach (rys. 8 i 9, projekt rurociggu
odpornego na dzialanie sit osiowych DN
1200 PN w Goochland, Virginia, USA).
Systemy rur dwuosiowych FLOWTITE
nadaja sie do budowy wodociggoéw, jak
wykazal TZW Karlsruhe w przypadku
najmniejszego rozmiaru DN 150 PN 16
dla projektéw wodociagowych w Szwaj-
carii. W ramach tych projektéw zbada-
no réwniez i potwierdzono zachowanie
pod wplywem udaru, co jest wazna ce-
cha w regionie Alp (rys. 10). Polaczenia
wtryskowe zostaly po raz pierwszy wy-
korzystane w rurociggu DN 1400 PN 10
Leuna-Geiseltal i uzyskaly certyfikat
TUV SUD z Monachium. Testy diu-
gotrwale zostaly przeprowadzone we
wspolpracy z KIWA - Holandia w celu
przediuzeniaistniejacej aprobaty KIWA-
KOMO dla zastosowan ci$nieniowych
w oparciu o normy EN. W odréznieniu
od systemoéw jednoosiowych, systemy
dwuosiowe (biaxialne) sg testowane
wewnetrznie, tzn. kazda standardowa
rura ciSnieniowa i kazdy standardowy
lacznik ci$nieniowy musi przejs¢ ba-
danie szczelno$ci przy podwéjnym cis-
nieniu nominalnym w czasie 2 minut.
Gwarantuje to, ze systemy rur dwuosio-
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wych oparte na technologii FLOWTITE
pozostang symbolem jako$ci, podobnie
jak znane systemy rur jednoosiowych
produkowanych przez zaklady produk-
cyjne Amitech.

Rys. 8. Symulacja komputerowa naprezen wyste-
pujacych w dwuosiowym potaczeniu trojnikowym DN
1200 PN 6 [2]

Rys. 9. Testowanie kotnierzowego dwuosiowego
potaczenia trojnikowego DN 1200 PN 6 z pofacze-
niem blokowanym klinowo do pdzniejszego wykorzy-
stania w projekcie rurociggu odpornego na dziafanie
sit osiowych w Goochland, Virginia, USA [2]

Rys. 10. Testowanie rury dwuosiowej DN 150
PN 16, badanie zachowania pod wptywem udaru
przeprowadzone po kontrolowanym tescie ciSnie-
niowym [2]

Obstuga techniczna

Jak pokazano na rys. 11, dla odcin-
kéw, ktore maja byC zabezpieczone,
dzial konstrukcyjny firmy Amitech wy-
konuje obliczenia zgodnie z arkuszem
DVGW GW 368, datowanym na czerwiec
2002 r. Odpowiednie formularze sg prze-
kazywane Kklientowi jako cze$é zapew-
nianej obslugi technicznej. W oblicze-
niach sg uwzgledniane warunki lokalne
w miejscu instalacji.
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Rys. 11. Zachowanie pozbawionej elementéw opo-
rowych, podziemnej rury cisnieniowej na fuku 90°
(odcinki zabezpieczane zostaty zaznaczone na szkicu
kolorem zielonym) [1]

Tabela 1 zawiera ogélne warunki
iwymagania zgodne z GW 368. W celu
zwiekszenia bezpieczenstwa zaleca sie
zabezpieczenie co najmniej 12 m po obu
stronach tuku, ksztaltki rurowej, rozga-
tezienia, zaSlepionego konca lub zmia-
ny przekroju. Jak wynika z tabeli 1, ru-
rociagg jest zainstalowany pod ziemia na
swojej calej dtugosci.
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Rehilange LB

Dla zwigkszenia bezpieczenstwa ob-
liczono opér gruntu dla dwdéch z trzech
czesci catkowitej dlugo$ci rury, co daje
w wyniku obliczenia przykrycie grun-
tem dwdch trzecich rury. Jezeli warunki
gruntowe sg zmienne, np. gdy wystepu-
ja grunty lekkie lub wysoki poziom wod
gruntowych (do poziomu goérnej linii
podstawy), liczba odcinkéw rur wymaga-
jacych zabezpieczenia moze by¢ wieksza
niz podano w tabeli 1. Szczeg6lnie duze
korzySci z naszej obslugi technicznej,
obejmujacej szczegdlowe projektowa-
nie instalacji z wykorzystaniem CAD
oraz dostosowana do potrzeb produkcje
odcinkéw i segmentéw, odnosza klienci

DN 100 150 200 300 500 700 800
tuk
90° 12 12 12 14 27 38 43
60° 12 12 12 12 23 34 39
450 12 12 12 12 19 30 36
30° 12 12 12 12 12 23 29
11° 12 12 12 12 12 12 12

Tabela 1. Liczba odcinkow rur ci$nieniowych wy-
magajacych zabezpieczenia po obu stronach fuku dla
pofgczen odpornych na dziatanie sit osiowych do DN
800 PN 10

Liczba odcinkéw rur wymagajacych
zabezpieczenia po obu stronach tuku
L (m) dla nastepujacych zalozen:

Dopuszczalny N
nacisk gruntu: 50 kN/m
1,30 m
Zasada
obliczania: Rura
przykryta na
Przykrycie rury: | dwoéch trzecich
diugosci.
Praktyka:
Rura przykryta
catkowicie.
Ci$nienie
badania: 15 bar
Dtugosé: 6 m
‘. SN 5000,
Sztywnosé: SN 10000
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realizujagcy duze projekty. W przypad-
ku, gdy wymagane sa projekty specjal-
ne oduzych rozmiarach nominalnych
iwyzszych ci$nieniach, grupa Amiantit
moze oprze¢ sie na firmie Sarplast-Ita-
ly, ktéra pomagata w realizacji projektu
Delfland (DN 1500 oraz rozmiar specjal-
ny DN 1936 PN 6), polegajacego na insta-
lacji w Holandii ci$nieniowego rurociggu
kanalizacyjnego z polaczeniami bloko-
wanymi klinowo.

Inne obszary zastosowan

Dzieki zastosowaniu rur i tacznikéw
przenoszacych sily osiowe zmontowany
rurocigg mozna traktowaé jako jedna
nierozlgczng calo$é. Oprocz tradycyj-
nych instalacji ci$nieniowych podziem-
nych, wspomnianych w referacie, istnie-
je mozliwo$é stosowania tych systemoéw
w projektach, gdzie metoda instalacji
wymaga od stosowanych rur i polgczen
przenoszenia sit osiowych.

O  Rurociggi podwodne

Jednym z przykladéw zastosowania
sg rurociggi splawiane w gigb zbiorni-
kéw wodnych i1 posadawiane na dnie,
gdzie instalacja wymaga stosowania rur
o0 wysokiej wytrzymato$ci na naprezenia
osiowe i gnace, jak réwniez elastycznosci
uktadu, ktérg w tym przypadku zapew-
niajg polaczenia blokowane. Tak zlozony
uktad sit wystepuje w zmontowanym
rurociggu w czasie jego holowania i za-
tapiania na dno zbiornika. Blokowane
1aczenie odcinkéw rur przebiega bardzo
szybko i nie wymaga specjalnych zabez-
pieczen w czasie Iaczenia zwigzanych
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zwarunkami atmosferycznymi, ktére

z kolei sg wymagane w przypadku spawa-
nia lub zgrzewania innego rodzaju rur.

Rys. 12. Wprowadzanie zmontowanej rury 3]

Q Technologie bezwykopowe

Kolejnym obszarem zastosowan dla
systeméw biaxialnych jest renowacja
rurociggéw podziemnych metoda slipli-
ning poprzez wcigganie nowej rury do
wnetrza rury naprawianej. Aby przepro-
wadzi¢ montaz rur metoda wciggania
(holowania), zaréwno rury, jak i polacze-
nia, muszg by¢ zdolne przenie$§¢ wszyst-
kie sily osiowe, wynikajace z osiowego
holowania rurociggu. Dodatkowym atu-
tem jest fakt, iz polgczenia blokowane sa
na tyle elastyczne, by méc skompenso-
waé wszystkie nieréwnosci i zalamania
powierzchni wewnetrznej naprawianego
rurociggu w okreslonych granicach.

Rys. 13. Montaz rur facznikiem blokowanym przed
wsunigciem do starego rurociggu

Kolejnym krokiem zastosowania tego
rodzaju rur i polagczen moga okazaé sie
technologie HDD i zwigzane z nimi apli-
kacje.
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