Poprawa jakosci sztywnych ztgczy rurowych poprzez ich blokowanie
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Do tradycyjnych podstawowych problemow stosowania zta-
czy rurowych nalezy zapewnienie ich szczelnosci. Zasadnicze
rozwigzania w tym zakresie byty znane od potowy XIX w., jed-
nak czasochtonnosc ich realizacji w powiazaniu z koniecznos$cia
uzycia wysokiej jakosci materiatow oraz wysoko wykwalifiko-
wanej robocizny skutkowaty poszukiwaniem akceptowalnych
rozwigzan zastepczych. Rownocze$nie w poczatkowym okresie
niemal wszystkie tradycyjne ztgcza nie tolerowaty jakichkol-
wiek zmian, aczkolwiek do$¢ wczesnie pojawily si¢ rzadko sto-
sowane rozwigzania o pewnej tolerancji.

Ostatecznie wszystkie wspotczesne ztacza rurowe spetniaja
warunek ,,szczelno$ci”, co nie oznacza jednak, ze sg one w sta-
nie przenosi¢ wszelkie wystepujace obcigzenia. Stad w normach
[2, 3] pojawiajg si¢ charakterystyczne kategorie ,,rur” i ,,ztaczy
rurowych”. W szczegdlnoSci wyrdznia sig:

— rurg sztywna, ktorej zdolnos¢ przenoszenia obcigzenia
jest ograniczona pe¢knigciem lub przekroczeniem do-
puszczalnych naprezen bez wyraznej deformacji jej prze-
kroju poprzecznego,

— rur¢ potsztywna, ktorej zdolno$¢ do przenoszenia obcia-
zenia jest ograniczona odksztatceniem $rednicy (przekro-
ju) lub peknigciem (zachowanie sztywnos$ci) w zalezno-
$ci od jej sztywno$ci obwodowej; dopuszczalne ugigcie
rury potsztywnej jest istotnie (o 1 rzad) mniejsze niz rury
elastycznej; stan graniczny (odchylenie i/lub odksztatce-
nie przekroju) pod obcigzeniem rownym granicznej war-
tosci projektowej, bez zatamania Iub rozerwania (zacho-
wanie elastyczne),

— zlacze sztywne, ktdre nie umozliwia przenoszenia znacz-
nego odksztalcenia katowego — zardwno w trakcie mon-
tazu, jak i po jego zakonczeniu,

— zlacze elastyczne umozliwiajace znaczne odchylenie ka-
towe zar6wno w trakcie montazu, jak tez po jego ukon-
czeniu; moze by¢ ono zastosowane przy niewielkim od-
chyleniu od linii osiowe;j,

— zlacze podatne, umozliwiajace znaczne odksztalcenie
katowe tylko w trakcie montazu, ale nie pozniej.

CHARAKTERYSTYCZNE OBCIAZENIA
ZLACZY RUROWYCH

Nawet najlepsze posadowienie przewodu w podtozu grunto-
wym nie moze by¢ traktowane jako gwarancja stabilnosci jego
potozenia. Przede wszystkim podtoze ulega réznym zmianom
zarowno na skutek proceséw naturalnych, jak tez sztucznych.
Ostatecznie na przewody utozone w podtozu gruntowym od-
dzialujg bardzo rozne obcigzenia prowadzace do (rys. 1):

— przemieszczen osiowych,
— skrecania,

— zginania.
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Rys. 1. Obciazenia oddziatujace na ztacze rurowe w podtozu gruntowym
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Rys. 2. Typowa awaria ztacza sztywnego rury sztywnej w warunkach znacznych przesuni¢é w podtozu
a) polozenie poczatkowe, b) przesunigcie, ¢) skruszenie ztacza (zniszczenie rury), d) przetamanie rury

Efektem moze by¢ rozszczelnienie zlacza (wypadnigcie
uszczelnienia), rozsunigcie rur, a w warunkach skrajnych znisz-
czenie poprzez skruszenie ztgczy lub potamanie samej rury na
dlugosci (rys. 2). To ostatnie jest niezwykle latwe w sytuacji,
gdy rura zaczyna pracowa¢ w schemacie belki.

Wprawdzie przez szereg lat wykorzystywano ten schemat,
jednak chodzito tu o:

— czasowe podparcie konstrukcji peczkami rur stalowych
o matych $rednicach (np. podwieszanie torowisk kolejo-
wych na czas trwania remontu'),

— specjalnie podpierane (podpory na palach) konstrukcje
z rur stalowych spawanych, wykorzystywane przy prze-
kraczaniu rzek, rowow, parowow itp.,

— przewody podwieszane na specjalnych zawiesiach, np.
pod konstrukcjami mostowymi,

— przewody napowietrzne ze specjalnymi systemami pod-

par¢.

Jednak jednoznacznie chodzito tu o rury stalowe wykorzy-
stujace przy tym specjalnie projektowane konstrukcje wspiera-
jace. Proby odstepstw konczyly si¢ z reguty mniej lub bardziej
spektakularnymi awariami.

O problematycznosci lekcewazenia posadowienia przekona-
no si¢ przy okazji wprowadzania nowych materiatéw po 1990 r.,
gdy tradycyjnie lekcewazac instrukcje producentéw o postepo-
waniu z ich wyrobami, doprowadzono do serii awarii polega-
jacych na rozsypywaniu si¢ rur laminatowych pod wplywem
masy wlasnej. Efektem staty si¢ do dzi§ aktualne w niektorych
kregach poglady na temat ograniczen ich stosowania.

ZLACZE ELASTYCZNE, ZLACZE PODATNE

Wbrew dos¢ powszechnym pogladom pojecie ,,elastyczno-
$ci” nie jest tozsame z pojeciem ,,podatnos$ci” w ujeciu normo-
wym [2, 3], aczkolwiek w niektorych przypadkach trudno moé-
wi¢ o jednoznacznych granicach. Przyktadowo popularne ztgcze
TYTON moze by¢ zaliczone do normowej kategorii ,,podatny-

"' W pozniejszym okresie zaczgto stosowaé rdéwniez rury z cementOw
wioknistych.

Rys. 3. Odstepstwo od wspotosiowosci w kielichu
(o0 — wartos¢ tolerowana kata odchylenia)

ch?, jednak wystepowaly sytuacje ekstremalne, gdy zachowy-
walo si¢ ono jak wysokiej klasy ,,elastyczne”. Mozna to wig-
za¢ z podwyzszong jakoscig wyrobu konkretnego producenta
w stosunku do standardowe;j, gdy przy formalnej tolerancji (dla
danej $rednicy) odchylenia od wspdtosiowosci w ztaczu (rys. 3)
o =2°, w praktyce w sytuacji awaryjnej odnotowano o > 10°.

Zlacza elastyczne w rozumieniu normowym sg uzyskiwane
poprzez zgrzewanie, wzglednie skrecanie tak, aby mogly prze-
ciwstawi¢ si¢ charakterystycznym obcigzeniom (rys. 1). Oczy-
wiscie czg$¢ z obcigzen w ograniczony sposdb moga przenosic
rowniez ztgcza formalnie ,,sztywne”, jednak nie odnosi si¢ to do
tzw. tradycyjnych polskich rozwigzan, a wigc znacznej czesci
istniejacych sieci.

Trzeba podkresli¢, ze zlacze i rura charakteryzujace sig
»elastycznoscia” nie moze by¢ traktowane jako dopuszczenie
dowolnosci warunkow ich stosowania®. Tolerancje trzeba trak-
towac jako jakie§ zabezpieczenie przed wtérnymi zmianami
(praktycznie nieuniknionymi) w podtozu, swoista rezerwe bez-
pieczenstwa. Pewnym paradoksem jest to, ze wlasnie w przy-
padku rur o stosunkowo najwyzszej jakosci (zeliwo sferoidal-
ne, kamionka) sa stosowane polaczenia ,,sztywne” podatne na
wszelkie zmiany w podtozu.

W okreslonych warunkach mozna dopusci¢ rezygnacje
z przygotowania podloza, jednak wymaga to:

2 Zgodnie z norma [3] najmniejsze tolerowane odchylenie katowe w zlaczu
podatnym powinno wahac¢ si¢ w przypadku rur do DN1000 od 1°43” do 0°34°,
a dla wiekszych $rednic okresla si¢ je jako rowne: 0°34°x(1000/DN). Formalne
definicje ztaczy elastycznych w klasie A sa takie same, natomiast w klasie B
tolerowane musza by¢ wigksze odchylenia — odpowiednio: od 3°26° do 1°09°
oraz 1°09°x(1000/D). ,,Elastyczno$¢” polega na tolerowaniu odchylen réwniez
po ukonczeniu montazu.

w

Bardzo charakterystyczna jest sytuacja, gdy nowy, jeszcze ,zielony”,
producent wyrobu o podwyzszonych parametrach wytrzymatosciowych
lekcewazy problemy ich posadowienia, a rownoczesnie doswiadczony (w tym
tworca rozwigzania) wprawdzie podkresla zalety, ale rownoczesnie wymaga
zachowania odpowiednich ograniczen.
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Rys. 4. Ogolna zasada blokowania ztacza
a) tradycyjne sztywne ztacze na weisk z uszczelka, b) zablokowanie poprzez skrgcenie, c¢) przyktady potaczen blokowanych; wykorzystano materiaty firmy AVK

Rys. 5. Przyktady rozwiazan zasuw o podwyzszonej jako$ci potaczen z rurociaggiem; wykorzystano materialty firmy AVK

— szczegdtowego zbadania podtoza,

— wykonania prognozy osiadan,

— dostosowania konstrukcyjnego rury do tych warun-

kow.

Konsekwencje moga by¢ bardzo powazne. Przykladowo,
w przypadku jednego z rurociagdw mozliwe ci$nienie niewie-
le przekraczato 100 kPa, natomiast ze wzglgdu na dodatkowe
napre¢zenia zaprojektowano rur¢ (PEHD) na cisnienie 1600 kPa.

Konieczno$¢ przenoszenia dodatkowych obciazen od osiadania*
spowodowata konieczno$¢ ponad dziesigciokrotnego zwieksze-
nia wytrzymato$ci rur. Tu znowu pewien problem — szanujacy
si¢ producent na pewno pomoze dobra¢ wyrob o wtasciwych pa-
rametrach, temu ,,pokatnemu’ to i tak wszystko jedno... W opi-

4 Wprawdzie teoretycznie wydtuzalnosé rur PE jest bardzo duza, jednak zupehie
inaczej przedstawia si¢ zagadnienie zachowan zlaczy rurowych w warunkach
skurczu termicznego czy tez nierownomiernych osiadan.

5 Niestety, w tej kategorii moga mieSci¢ si¢ rOwniez niektorzy wytworcy
o duzym doswiadczeniu i wydatoby si¢ znacznej renomie.
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sanej sytuacji polecany projektant zaproponowat uzycie rur z la-
minatu — podatnych przy takim posadowieniu na uszkodzenia
mechaniczne o zlaczach nieprzystosowanych do przenoszenia
obcigzen rozciggajacych.

Poprawa wytrzymatosci ztacza polega na jego wzmocnieniu,
ograniczajacemu mozliwo$¢ przesunie¢ i pozwalajacemu prze-
nosi¢ obciazenia skrecajace. Wykorzystywane sg w tym celu
rézne polaczenia skrgcane Srubami (rys. 4), w tym, w znacz-
nym stopniu zblizone do koncepcji tradycyjnego zlacza Gibault
[1]. Wprawdzie zlacze to bylo przez szereg lat wykorzystywane
oglednie biorgc z nienajlepszym skutkiem, jednak podstawo-
wym problemem byta tu korozja §rub. Obecnie w potaczeniach
stosowane s elementy metalowe odporne na korozje. Produko-
wana jest rowniez armatura o analogicznych zlaczach, wzgled-
nie z montowanymi fabrycznie wydluzonymi koncéwkami PE
pozwalajaca na bezpieczniejszy i skuteczniejszy montaz.

Wspotczesnie jest dostepny szeroki asortyment polaczen
blokowanych, ich odmiany, np. w postaci specjalnych opasek,
moga by¢ stosowane rowniez na przewodach o ponad dwume-
trowych $rednicach. Nie jest problemem dostepnos¢ armatury,
ale $wiadomo$¢ znaczenia jej stosowania.

PODSUMOWANIE

Elementy sieci uzbrojenia terenu pozostajace pod ziemia
reprezentuja duza cz¢$¢ majatku komunalnego, o wartosci po-
réwnywalnej z tym, co jest nad ziemia. Majatek ten jest jednak
niezbywalny, a zachowanie jego sprawnosci wymaga: znajomo-
$ci elementoéw sktadowych, oceny ich stanu technicznego oraz
odpowiednich naktadow. Trzeba zerwa¢ ze zlg tradycja trakto-
wania istniejacych elementow jako dobra trwatego przeksztal-
canego w sposob dowolny.

Kwestia jakosci powinna by¢ zawsze traktowana jako prio-
rytet przy uwzglednieniu, ze znaczna czg¢$¢ tych sieci jest juz
wyeksploatowana, wymaga co najmniej szczegotowego prze-
gladu i diagnozy potrzeb w zakresie napraw. Istotnym proble-
mem jest to, ze warunki posadowienia sieci w podtozu grunto-
wym czgsto zmieniajg si¢ w miar¢ uptywu czasu, a na wpltyw
tych zmian sg szczegdlnie podatne ztgcza rurowe. Wynika stad
potrzeba tworzenia pewnego ,,zapasu bezpieczenstwa” poprzez
poprawe jakos$ci potaczen, przy czym wbrew tradycyjnym oce-
nom problemem nie jest wodoszczelnos¢ potaczen.

Kierowanie si¢ kryterium minimalizacji ceny w fazie in-
westycji nie pozwala obiektywnie oceni¢ zasadnos$ci polityki
w zakresie jakosci. Na obiektywng oceng pozwala dopiero ana-
liza wychodzaca z kryterium dlugosci cyklu przezycia (LCC —
Life Cycle Cost). Oczywiscie z zakupem markowych wyrobow
o sprawdzonej jako$ci wiaza si¢ wyzsze koszty nabycia, jednak
jak wykazuje przyktad bialostocki zwracaja si¢ one stosunkowo
szybko. Restrykcyjna polityka w zakresie materialowym (w tym
blokowanie zlaczy na przewodach z zeliwa sferoidalnego i eli-
minacja PVC z wodociagéw) pozwolity w krotkim czasie ogra-
niczy¢ liczbe awarii, warto$¢ strat doprowadzi¢ do minimum
(ponizej 7%), a w ostatecznym efekcie uzyskac jedna z najniz-
szych cen wody i sciekow w Polsce [4].
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