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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace seénuje neieni a porovnani dvou typkanaliz&nich potrubi z
polymernich materiél Cilem této prace je provést normou stanovené amecke zkousky
a na jejich zakla#l doporit nejvhodrjSi typ potrubi. V teoretickéasti je zpracovana
literarni reSerSe, ktera vy&luje podstatu stokovani, popisuje pouzité matgriavyrobs
kanaliz&nich trub a samotnou technologii vyroby potrubibyis se také popisem me-
chanickych a chemickych vlastnosti matéripto kanalizani systéemy. V praktickéasti
jsou provedeny mechanické zkousky zvolenych fyptrubi, na jejichz zaklgde v za¥ru
prace doporéeno nejvhodgsi reSeni.

Kli¢ova slova: kanalizai potrubi, mechanické zkousky, polyethylen, patgylen, sto-

kovy systém.

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on measuring and caomgptavo types of sewer pipes of po-
lymeric materials. The goal of this work is to #e standard mechanical tests and on this
basis to recommend the best type of pipe. The ¢tieat part is presented literature re-
view, which explains the essence of sewerage, lbescmaterials for the sewer pipes pro-
duction and pipe production technology. It alsolsledth the description of mechanical
and chemical properties of materials for sewerggeems. In the practical part the mecha-
nical tests of selected types of pipes are camwi#tdand on the base of these findings is
recommended the most appropriate solution.

Keywords: sewer pipes, mechanical tests, polyetigyl@olypropylene, sewerage system.
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UvoD

Potrubni systémy vznikaly jizied 3 tis. lety v Evropv obdobi Antiky a #kolik set roki
pied tim uz na Uzentiny. Prvni systémy byly otéené a slouzily fevazie k doprae
vody (aquadukty). S rozvojemast a nutnosti udrzeni hygieny (epidemie) byly tsys-
témy pouzity pro odvod ,infikovanych vod“. V séasné dob se jejich pouziti roz#lo do
oblasti produktovodl, zejména tekutin. Znamé jsou i ochranné systénwipané ve st

lovaci technice (dosud se pouziva i potrubni posta)

Lidstvo se neustéle vyviji a &$uje swij pocet na této plansat Je proto nutné dbat jak na
ochranu pirody, tak na uspokojeni pozad@vwhaSi roziistajici se civilizace. NaSim néjv
Sim bohatstvim a Zivotodarnou tekutinou je vodardda je pateba chranit. Jednim
z hlavnich zdraj jejiho znegisteni, mohou byt prav kanaliz&ni systémy, a to zigodu
neg€snosti spaj jednotlivych souasti¢i dokonce deformaci potrubi a tudiz neftinésti
kanaliz&niho systému. Tak ize dochazet a mnohdy i dochazi kec#¥teéni podzemnich
zdroja pitné vody a zarovek silnému ohrozeni naSeho biotopu. Je proto noifedat neu-

stale nové technologie, které pomohou vySe uvedempiniénim predchazet.

Jelikoz jsou potrubni systémy veét§ing pripadi ukladany do kandl¢i primo do zeminy,

je na & kladen velky pozadavek z hlediska odolnosti a edpodosti. Vyhledavani a od-
straiovani gipadnych poruch je totiz ztya nakladné. Je proto nutné sicdemit, Ze nove
pouzivané materialy a technologie pro zpracovatriupd umozuji zcela petvaet a na-

hrazovat zastaralé technologiedosud pouzivané materialy. Je velniieFité pochopit

podstatu kazdé vyvojové oblasti a tidge tyto nové technologie vhaotlaplikovat.

Plasty nyni dokazi zcela konkurovat matdmalpouzivanym pro kanalizace jako je hap
kameninaci litina. Jejich nej¢étSi vyhodou je nizSi hmotnost, lepSi manipulaceidizt
rychlejSi vystavba stok riwétivost k zivotnimu prosedi atd. Proto v s@asné dob zasi-
naji byt nejpouzivaf)Simi materidly pro vystavbu kanalig@ch systéen.
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1 HISTORIE KANALIZACE

Jiz v davné Mezopotamii a Babyldnu mezi lety 2608600 . Kr. byly budovany speci-
alni kanalizani systémy na odvé&di odpadnich vod. Také v sumerskychstech si oby-
vatelé budovali rozstvenou kanalizéni st'. Pripojky, které vedly pod jednotlivé domy,
byly z ¢4sti z hlirenych trub a Z4sti byly z&né z palenych cihel agkryty ¢tverhrannymi
deskami. Hlavni kanalizace byla tak&mdé a stavitelé u nich uptaivali techniku valené
klenby. Tyto stoky vedly pod vydlazdymi ulicemi a odvéagly splasky do velkychek

nebo do sérnych acisticich jam nebo rybnik

V ¢eskych zemich splaskova kanaliza¢iel nikde nebyla, po ulicich, pokud byly dl&zd
né, vedly otekené gikopy. V nich se odvaib vSe, co bylo tekuté, vaintu pobihali hlo-
davci a snadno sei#y nemoci. V roce 1030 vyiela tetinaCech na mor. Bzné druhy
epidemii a zapach #y za néasledek vystavbu &ych kanalizaci, které odvélgl vody
splaskové i de®vé z ulic a sech do blizkych vodoté nebo rybnik. Prvni pokrok
v technickém mysleni zaznamenala vystavba stokc® 1673, ktera slouzila k odvaai
Klementina. Byla 150 meirdlouha, 600 — 800 mm Siroka a 1200 mm vysoka ddela
opracovanych piskovych kvadriviéla kruhovou klenbu z piskovych klenaka vapennou
maltu a segmentové dno. Az nglomu 19 a 20 stoleti seczdo s vystavbou kanalizace
tak, jak se dochovala az do dnes. Tyto kanalizgbezukéné z cihel a jejich profil byl vej-
¢ity, ovalny nebo kruhovy. K dalSimwtgimu rozvoji doslo, az po druhééswe valce

kdy za&ali byt na vystavbu stok pouzivany i dalSi matgr[&l.
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2 DRUHY ODPADNICH VOD

Jakakoliv voda, ktera po pouziti Zmi svoje vlastnosti — fyzikalni (teplota), chemiclél)
— se nazyva vodou odpadni, zejména pokuadenovlivnit jakost povrchovychi podzem-
nich vod [3].

2.1 Odpadni vody
Odpadni vody jsou [3], [14]:
» vSechny druhy vod odvédé stokovou siti fase tam dostaly jakkoliv),

* oderpavané vody podzemni z hydraulické ochranyimgslovych objeki — rafi-
nérie, sklady ropnych latek, odkalist miznych energetickych nebo chemickych

vyrob, pizkumy €Zebni¢innosti,
» vody z drenaznich systénako sowdasti z&izeni k odvod#ni pozemnich staveb,
» vody jakkoliv zngisténé z vyrobniho provozurip. v disledku vihkosti suroviny,

» tekuté odpady (n&pkejda).

2.1.1 Déleni odpadnich vod
Podle fivodu a druhu zristéni odpadni vody @ime na:
» splaskove,
e pramyslové,
* infekeni,
e ze zemdglstvi a zenddélské vyroby,
* de¥ové - deBové povrchové vody,
e smiSené odpadni vody,

e ostatni odpadni vody.

2.1.2 Splaskové odpadni vody

Jsou to odpadni vody vypodgé do véejné kanalizace z byta obytnych dorin. Pati
k nim i odpadni vody z #stské vybavenosti, jako jsou Skoly, restauraceglpokulturni
zarizeni apod., majici podobny charakter jako odpaddy od obyvatel. Specifické mnoz-

stvi splaskovych vod (mnoZstvi od 1 obyvatele 2@ ddvisi na bytové vybavenosti (kou-
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pelny, sprchy, fivod teplé vody aj.) a je prakticky shodné se igdmiu pitné vody. R
meérné se paita se specifickou produkci splaskovych vod 158dkni.den [3], [24].

2.1.3 Odpadni vody primyslove.

Jsou to odpadni vody vypdge do véejné kanalizace z pmyslovych zavod a vyroben,
piip. prediistené v zavod tj. zbavené toxickych a pro provoziemé kanalizace &stirny
odpadnich vod{OV) jinak Skodlivych latekRadi se k nim i odpadni vody ze zsi-
stvi. Pimyslové odpadni vody jsou vypo&sy do vodnich recipieftbud samostaté
nebo spolu se splaskovymi vodami predhictvim véejné kanalizace. Tyto smiSené od-
padni vody se nazyvajidstskymi (bez ohledu na velikost obce). Podiinpyslovych vod
byva fizny, v naSich podminkaciini obvykle 80 az 100 % z vod splaskovych [3], [8].

Veiejné kanalizace jsou:

e oddilné pro odédené odvadni vod splaskovych s fimyslovymi a vod da®vych
(de¥ovou kanalizaci)

* jednotné, jimiz je odvéasha z intravilanu sidligttaké srazkova voda, ktera se tim

stava vodou odpadni. Typ jednotné kanalizace jeekdaievazujici

2.1.4 Odpadni vody srazkove

Odpadni vody srazkové jsou vody odwad z intravilanu obce jednotnouregou kanali-
zaci. Jejich mnozstvi zavisi na velikosti odiodané plochy, jeji kvakit (sklonu, povrchu)
a intenzit srazek. B kratkodobém fisobeni srazky dosahuji v maximech hodnot zdaleka
pievysujicich plitok splaskovych a pmyslovych odpadnich vod, a proto namusi byt

dimenzovana kanalizace [3], [8].

2.1.5 Odpadni vody balastni

Do verejné kanalizace se dostavéité mnozstvi podzemnich vod ashostmi kanalizace,
n¢kdy jsou ji odvadny i vody povrchoveé. Tyto vody, které doregé kanalizace nepat

neba’ v pravém slova smyslu nejsou odpadnimi vodampiesto do ni dostavaji a tkio
¢asto svym objemovym mnoZstvim vyznamny podil (pddiality stokové sit a vysSky

hladiny podzemni vody) [3].
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3 STOKOVE SYSTEMY

Stokovy systém je z&eni pro sbr, shromad’ovani a dopravu tekutych odpadvoii jej
uliéni stoky, sbrace, kmenové stoky éistirna odpadnich vod. Pro revizi na jednotlivych
stokach slouzi kanalizai Sachty (viz. Hloha P 1). Podle zisobu odvaéhi odpadnich
vod rozezndvame v podstdti zakladni stokové systémy [3], [8]:

* jednotny stokovy systém,
* oddilny stokovy systém,

» modifikovany stokovy systém.

3.1 Jednotny stokovy systém

V ramci tohoto systému jsou dopravovany veSkeréydadpadnich vod spaieou trubni
siti snérem nacistirnu odpadnich vodCOV). V jednotné stokové soustayprotéka pi
desti stokou sks splask a desovych vod, jejichz mnoZstvi obvykle mnohonas®ipre-
vySuje pfitok splask. Tento princip findSeltfadu ekonomickych a technickych vyhod,
které ho po dlouhgas upednostiovaly bez ohledu nargjmé ekologicka a hygienicka

rizika ovliviwujici Zivotni prostedi [1], [3], [8].

3.2 Oddilny stokovy systém

Oddilny systém odvadiizné druhy odpadnich vod samostatnymi trasami stolsit.

Nejcastji se jednd o d¥ stokové soustavy, z nichZz jedna odvadi odpadny wpthSkové
(ptipadre i vody z pamyslovych provozoven) a druha stokova soustavaledé odvadi
vody srazkové. Zisoda probléni kvality de§ovych vod se zdnaji uplatiovat tizné

modifikace stokovych soustav [1], [3], [8].

3.3 Modifikovany stokovy systém

Modifikovany stokovy systém vznika ndklad kombinaci jednotné a oddilné stokové sou-
stavy. V zahragi byva tento systém nazyvan polo-oddilny. Pringiec¢s/a v tom, Ze
splaskové vody jsou odvéay hluboko uloZzenymi stokami, d&i/é vody ndlce ulozenym
potrubim. B piivalu nejvice zn&stené degoveé vody na z&tku dedt, se vyprazdni spo-
jovaci potrubi ze dna désvych stok v Sachtach do stok splaskovych. Pohegighlceni
nad arové dna dedovych stok dochazi k odtoku srdzkové vodytdegmi stokami pimo

do recipientu [1], [3],[8].
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4 ZPUSOBY DOPRAVY ODPADNICH VOD

Zpusob dopravy odpadni vody je zavisly na mnoha fakioy zejména vSak na morfologii
terénu a pouzité soustawvdkanalizovani. Zakladnim principem dopravy odpeldvod u
vétSiny v sodasné dob pouzivany stokovych soustav je graditadoprava odpadnich vod
potrubim gevazre beztlakovym systémem o volné hlagid], [3].

4.1 Alternativni zpisoby odkanalizovani

Alternativni zgisoby odkanalizovani se pouzivaji tam, kde nelzg&paySe uvedeny Zp
sob graviténi dopravy. Tyto zfisoby odkanalizovani lz#enit [1], [3]:

+ kanalizaci tlakovou,
» kanalizaci podtlakovou,

» kanalizaci graviténi maloprofilovou.

4.1.1 Tlakova kanalizace

Tlakové odkanalizovani je zaloZzeno na princigetlaku uvnit vétevnatéci okruhove
trubni si¢. Dopravované splasky do systému dodavaji aninfiretlak (lEZny provozni
pietlak cca 20 — 50 m v.sl) vyvozujieérpadla umigha vcéerpacich stanicich. Systém se

doporiuje pro ploch&i mirn¢ zvinéna tzemi [2], [3].

4.1.2 Kanalizace podtlakova

Princip podtlakové kanalizace pro felty stokovani objevil Holaltan Liernur. Specificka
je pro tuto technologii zejména transportni rychkisiem 6 —7 m.$ bez ohledu na spad
potrubi. Odpadni voda neni dopravovana jako i&rawvvodni sloupec, ale po jednotlivych
davkach (porcich). Porce tticsmes kapek unasenych proudicim vzduchem vérgmet-
Siho podtlaku. Saci tlak o hodadd0 — 70 kPa (0,6-0,7 baru) je oproti atmosférickém
tlaku trvale udrZzovan v podtlakovych nadobach ddtvé stanice. Tento podtlakgobi
prostednictvim potrubi na specialni saci ventil osazaenglErné Sacht. Po oteveni saci-
ho ventilu se nasava odpadni voda a vzduch do lpuitta systému a spdle proudi

k podtlakové stanici do podtlakovych nadob. Zdrogmergie pra&innost saciho ventilu je

vlastni podtlak v potrubi [1], [3].
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4.1.3 Maloprofilova kanalizace

Maloprofilova kanalizace je specifickd pouzitym mdinim materialem velkych délek s
malymi s\tlymi profily, nizkou drsnosti a integrovanymi, dolale vodaisnymi spoji.
Revizni Sachty jsou nahrazeny kontrolnimi Sachticéfento systém odkanalizovani se

v sowasné dobvraci z Australie na americky venkov.

Z obrazku je patrné, Ze cely systém odvaddpadnich vod je gravitai, s moznym vyu-

Zitim nasoskového efektu v iseku s negativnim spadeelety [1], [3].

LT TR
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riiruka NELEATIVND
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Obr. 1 Schéma maloprofilové kanalizace [3]
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5 ZAKLADANI STOKOVYCH SiTi

K zakladani stokovych siti existujada postup a teorii odvijejicich sefpdevsim z mate-
rialt rizného typu. R statickém posuzovani stok se vychazi ze zakladpédminek sta-
tické rovnovahy. B stanoveni svislych tlak— jedna se o otazku zemni mechaniky — pro

porovnani velikosti fisobici sily s hodnotami vyrobcem udavaného moztigera potrubi

3].

5.1 Technologie pokladky kanaliz&nich siti

Potrubi se &nr¢ poklada tak, aby voda protékala&gem od hrdla k tiku. Orientaceds-
néni ,proti smeru“ toku (pi pouziti gesuvek apod.) vSak nema vliv nsnost systému
[12].

5.1.1 Potrubi pro kanalizaéni systém

Potrubi pro kanalizaci Ize ro&it na potrubi tuha a na potrubi poddajna. Plasfmst@ubi
pro kanalizaci z PVC, PP nebo PE-HD jsou klasifioa jako potrubi poddajna. Pokud
jsou poddajna potrubi vystavenag&imu tlaku, reaguji odli¥&nez potrubi tuha (nepod-
dajna). Tuh& potrubi (beton, kamenina, tvarnadjtiveSkeré zatizenignaseji sama,ig-
neseneé zatizeni je limitovano jejich vrcholovoumpmsti. Potrubi poddajna se chovaji tak,
Ze vesSkeré zatizenitgnaseji dale do okolni zeminy (obsypu @ stykopu). V tomto f-
padt pak nelze u poddajnych potruliiepreé specifikovat vrcholovou pevnost, protoZé p
zatizeni reaguje cely systém (potrubi — obsygrastykopu). B tomto grenaseni zatizeni
mezi sebou vzajendrpasobi:

e pasivni odpor potrubi — dany jeho kruhovou tuh88ti(rekdy také SR). Udava se
v kN/m?

» pasivni odpor obsypu — zavisly na kvalthutréni a stl&itelnosti zeminy dané je-

jim modulem petvarnosti E'
» pasivni odpor ¢h vykopu — zavisly na vlastnostech rostlé zeminy

Nasledna deformace samotného potrubi zavisi nkogtiivertikalniho zatizeni (hmotnost
zeminy nad potrubim + zatiZzeni provozem) a vySalengm pasivnim odporem systému
potrubi — zemina. Nasledna deformace potrubi nardavadu funknosti kanalizace, po-
kud nepesahne witou hranici. Tato hranice je rozdilna v kazdé rdtdorne a pohybuje
se mezi 6-15 % [3], [8], [12], [24].
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5.1.2 Stanoveni kruhové tuhosti

Pevnost v tlaku je hodnota, ktera se stanovujéZzesénim tuhych trub az k destrukci.
Dosahnout destrukce plynulym &abvanim za normalnich teplot je vSak u plastovych
potrubi z BZnych materidl prakticky nemozné. U polyetylénu je dokonce jedmauetod,
pouzivanou f opravach, pray stoprocentni sttgeni trouby (az médiumigstane proudit
do opravovanéasti). PVC, i kdyz je kehti, snasi rovéZ stlaeni na 100 %.

Pro srovnani odolnosti pruznych trubek proti defachmusel byt zvolen jiny parametr. Je

jim kruhova tuhost, oztavana jako SN neboy§nekdy také SR). Udava se v kN7m

Metod pro stanoveni tohoto parametru §&alik, a i kdyz postupy jsou podobné (v zasad
je to pongrné mala deformace trouby acbeni sily k tomu pdebné), ve vysledcich se tyto
metody mohou zriaé liSit. Zpasobeno to mze byt jak stanovenim podminek zkousky
(sila, deformace), tak také vlastni definici krudduhosti (jednou je trubka charakterizo-
vana polordrem, jindy pamérem). VCeské republice se kruhova tuhostz i udava
podleCSN EN I1SO 9969, dodnes v3akkteii dodavatelé udavaji i hodnoty podle DIN 16
961. Rozdil ve vysledcich podléchto norem je takovy, Ze kruhova tuhost pdd& &i-
selré odpovida (velmi zhruba) osminasobné kruhové tutpsdle DIN (napiklad SN 4
kN/m? CSN = SR 32 kN/rh DIN). Pii srovnavani hodnot je tedy velmildZité wdgt,
podle které normy je tuhost uvedena.

Vzhledem k tomu, Ze tuhost termoptagtko takovych je nizSi nez tuhost zeminy, fe p
vypoctech chovani potrubi v zemi rozhodujici majoritmigk zemina. A protozZe tuhost
zeminy je funkci huténi, ma stupe zhutréni zeminy rozhodujici vliv na hamahani potrubi

béhem pouzivani a tim také na jejich vyslednou deémir{8], [12], [24].

Obr. 2 Mgreni kruhoveé tuhosti [12]
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5.1.3 U¢&inna vrstva

Plastova trouba dosahuje optimalnich vilastnostzeqii spolupisobeni okolni zeminy,
ktera ji pomaha vhodrroznasSet fisobici sily. Potrubi je tak chr&mo pred dlouhodobym
piekratenim dovolené deformace, jez by mohlo mit negatini na jeho Zivotnost. Pro
a déle v minimalni tlou¥e 15 cm nad hornim okrajem trouby (min. 10 cm spajem).
Zemina se zde sype tipérené vysky a tak, aby nedoslo k poSkozeni nebo popgatru-
bi. V celé @inné vrsté, tj. ve vrstvach L, BO, KO podle obrazku 3, je dleCSN EN
1610 nutno pouzit zeminu neagresivaéivnaterialu trouby, bez ostrohrannyéfstic (os-
tré kameny, sklemé stepy); pro hladké trubky do DN 200 o zrnitosti ma2.mm, od DN
250 max. 40 mm, jedna-li se o stejnozrnné sloZzdoporuje se pouZzit zrno mensi.
Zvlase pelive je treba vybirat materialdinné vrstvy v komunikacich, kde jsou trouby
vystaveny nejen zvySenému zatiZeni statickémui, glenosu dynamickéhoipobeni vo-

zidel. Viadk pripadi, predevsim pod vozovkou, se musi provést &tyanzeminy [12].
¥ZORDVE ULOZENT KANALIZACNIHD POTRUBI ¥ RYZE
| KOTA TEREML

PLAH ZHUTHENA NA Ens = 45 MPa
Iped homunikactl

4

1Bs%P STERKOPTSKEM HUTHENY

STERKOPISKOYY PROSYP HUTKENY

SIAKA YYHOPU B |,

Obr. 3 Schéma ulozZeni potrubi ve vykopu [12]

Schéma uloZeni potrubi ve vykopu:
B = Sika vykopu (Ska ve vySi vrchliku trubky)

a = Uhel uloZeni potrubi
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—> = smér zhutréni zeminy
HZ = horni zasyp

KO = kryci obsyp

BO = bani zasyp

UV = kinn4 vrstva

L = loze trubky

5.1.4 Podlozi pod potrubim

Potrubi se uklada do vykopu na piskovou nekk@piskovou spodni vrstvu (loze, pod-
Syp, viz L v obr&. 3) o minimalni tlougce 10 cm, v kamenitém podlozi a na skale min. 15
cm (Sfku viz vySe). V nevaznych zeminach & yhodné zrnitosti 1ze pokladku provést i
piimo. Zeminu neni nutno hutnit, nesmi vSak ytifonakygena. PodloZi nesmi byt zmrz-
lé. Uhel ulozent ma byt ¥tSi nez 90 °. Trouby musi na terénu leZet v celéedge nutné
zabranit vzniku bodovych styknag. na vynélcich horniny nebo na hrdlech (vyhloubeni
montéznich jamek v okoli hrdlovych sphjPokladka na podkladni prahy nehiénmo na
beton je zakazana, vyzZaduje-li situace pouZziti @oul betonové desky, je nutno qjitat
tuto desku lozem. LoZe musi byt zhotoveriedppoloZenim potrubi (Uprava spadu trubek
podloZenim kameny nebo lokalnim nasypem hliny wewblena). B silné se nénicich
vlastnostech zeminy (rozdiln& anosnost podlozig&no na fechodovych mistech pouZzit
dostaten¢ dlouhou pechodovou z6nu z pisku a/nebo geotextiltipadré jinych materia-

la. Lezi-li pripojovaci hrdlo odb&ky vySe nez pibéznacast, musi byt ekladné podepeno
[12].

5.2 Poruchy a deformace na kanalizénich systémech

5.2.1 Koroze

Pod pojmem koroze se rozumi reakce materialu s gkplim, ktera zfisobi ngtitelnou
zmeénu materialu (objevi se koroze) aibe vést k posSkozeni funkce stavebniho prvku (dil-

ce) nebo celého systému [8].

PosSkozeni (poruchy) nasledkem mechanickélsmlpeni, jako @&, eroze nebo mraz jsou
tiéidény zvla¥. Neni vylokeno, Ze tyto poruchy, které jsou ozeay za korozi, jsou Zp
sobeny kombinovanym namahanim chemickym, mikrolgickym a mechanickymgso-
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benim. Vedle poruch na materialtibeme také pozorovat posSkozentigpbené produk-

tem koroze [8].
Rozsah koroze zavisi v prydd na:
* agresivit media,
e pouzitém materialu.

Korozi miZe ovliviovat mnoho vliv jako nap. teplota a koncentrace korozivniho média,

stejre jako dodatené (gidavné) mechanické zatizeni [8].
Zvlast v kanalizaci jsou ohroZzeny materialy:
* spojené cementem (beton, ashestocement, viaknglmeatia),

» kovové materidly (ocel, litina).

Haltwuny: 4 L0220

13.09.9% V01440 Seat:. "

Obr. 4 Priklady siranoveé koroze potrubi [8]

5.2.2 Mechanicka opotebeni

Opoftebeni je postupna ztrata materialu ze svrchnihocpoavtlesa, vyvolana mechanic-
kym pasobenim, to znamena kontakt a pohyb pevnych, tekuigbo plynnyclkiastic €le-

sa.

U stoky se opdebeni dje v oblasti omdené vnitni strany potrubi a zdegvazr v oblas-
ti dna. Dochazi k wfitelnému okru materialu, to vede ke zvySeni drsnostngta v ex-

trémnim pipact k destrukci potrubi [8], [12].

V posledni dob doSlo ke sjednoceni materialovych norem trubniatenmh uréenych pro
vystavbu stok podle Darmstadské metody (viloRa P V), pi které trouba dlouha 1 m je
naplrtna normovou sksi vody a kemitého pisku a opakovanynieflagnim trouby o

thel 22,5° v podélném simu a v fedepsané frekvenci je vyvozovan pohylkeésinv trou-
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bé. Méii se Ubytek sily ghy trouby po 100 000 cyklechrgklapsni. Za vyhovujici odol-
nost proti ofru se povazuje ubytek do 0,5 mnti posuzovani odolnosti proti &u kon-
krétnich trubnich vyrobk nestéi fidit se jenom podle vysledkuvedené zkousky, ale je
treba vzdy vzit v Gvahu i siluésty trouby. To proto, Ze trouba s malou silatngt trebaze
je vyrobena z vysoce odolného materialuZzmbyt zcela rozruSena veddiive nez trou-
ba s ¥tSi silou stny vyrobena z ménodolného materialu proti &u [3], [8].

5.2.3 Staticky a dynamicky koeficient teni

Pti mechanickych zkousSkach pratrd abrazivni srési v kanaliz&nim potrubi, které zpra-
covala Stavebni fakulta VUT v Bénbylo zkoumano Sest typgkanaliz&nich trub a byly
zZjistény nasledujici udaje.

Staticky a dynamicky koeficientdani se ukazaly jako nejnizsi hodnoty u hladkych PVC
trub, zatimco hodnoty vysSi byly zgély u trub sklolaminatovych, nasledovany troubami
kameninovymi a PP hladkymi. Vzhledem k tomu, Z2eSv§&ni znamena pra¥dodobnost
ulpéni materiéalu a tedy vzniku inictaiho mista mozného poruseni trouby, jedna s&-o d

s v

[24].

Primérna hodnota statického a dynamického koeficientu tfeni trub

0.55

@ primer n statickens @ primer n dyramickenc
0.50

0.45

0.40 +—

kooficient theni [
;

0,30 +—

0.25
PP hladké PP Zebrované PP korugované PVC hladka kamenina sklolaminat

trouby

Graf 1 Primerna hodnota statického a dynamického koeficiergné trub [24]

Optickad mikroskopie pak potvrdila vySe uvedena poeani. Snimky u PP trub vykazuji
pouze velmi malou z#mu povrchového vzhledu, malé &ny pak lze pozorovat u trub
PVC, kamenina vykazuje z pozorovanych trub red@rejSi povrchové poskozeni (viz.
obr. 5).
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'

br. 5 Detail poSkozeni abrazi trouby PP hladké (wl@ahage), kameninové
trouby (vpravo nah&e), PVC trouby hladké (vlevo dole) a sklolaminatové
trouby (vpravo dole) [24]

5.2.4 Deformace

Podle definice ATV-A 127 E (S#énnice pro staticky vypeet kanalizanich potrubi), ktera
bere v Gvahu normy EN 1610 a EN 1295, jsou nasleidujzpisobem rozliSeny poddajné
trouby od trub tuhych [24].

Tuhé trouby

Po uloZeni tuhych trub a provedeni zasypu dochézkdncentraci zatiZzeni na vrcholu
trouby vlivem hmotnosti zeminy nadlozi, vliventitfzeni terénu a vlivem sedani okolni
zeminy. Toto zatizeni segnasi do sny trouby, v ni vyvolava nai, které trouba musi
byt schopna fenést do podlozi, na kterém je ulozena. Protdipagt pouziti pruznych
trub je vzdy kladentaz na kvalitni provedeni jejich uloZzeni a na padkli konstrukce.
Tuhé trouby se vlivem jejich zatizeni nedeform8jinérodatnou hodnotou pro posouzeni
statické unosnostéthto trub je jejich pevnost ve vrcholovém tlakiwerét je vZzdy uvatha
jak na troub samé, tak v technickych podkladech kazdého vyrobeeto druh trub vyka-
zuje vysokou kruhovou tuhost, to znamena, ze seemlijejich zatizeni nedeformuji. V
piipact docileni meze pevnosti trub, dojde k poruSeniktyodoprovazené vznikem trhlin
nebo jejim prolomeninii Gplnym zborcenim [3], [8], [12].
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Poddajné trouby

Materialy poddajnych trub vykazuji niz8i pevnogiafametry oproti troubam tuhym a také
nizSi kruhovou tuhost. Poddajné trouby se pod trakeminy nadloZi aifiizeni z povrchu
terénuci vozovky deformuji, nefenaseji proto zcela zatizeni zeminouidizenim terénu
do konstrukce trouby.iPjejich deformaci dochazi ke zmenseniiméru trub ve svislém
sméru a ke z¥tSeni ptméru ve snéru vodorovném. Je protoikkzité u poddajnych trub
docilit projektem pedepsanou miru zhutmi loZe trub a béniho obsypuCim nizsi je kru-
hova tuhost trub, tim snagnse trouby deformuji a tim vyssi je zpravidigeg@episovana
mira zhutgni loZe a boniho obsypu [3], [8], [12].
Mozné gficiny vzniku deformaci trub [3], [8]:

» chybgjici nebo chybné statické vygy,

» zabudovani nevhodnych nebo vadnych trub,

» odchyleni se od z&tovaciho stavu nebo uloZeni oproti v§fmvym pred-
pokladim,

* nevhodna pokladka nebo ulozeni, chybné wmplmeziprostoru i bezvy-

kopovych technologiich,
* nevhodné nasazeni hutnicich predka,
* neodpovidajici pazeni vykap

» vliv teploty, koroze, mechanického opelbent,

e pronistani kadeni do stokové sét(viz. Friloha PII).

Obr. 6 Fiklady zborceného potrubi (kameninové potrubi)[8]
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6 ZAKLADNIROZD ELENi MATERIAL U PRO VYROBU
KANALIZA CNICH TRUB

Na potrubi jednotné a oddilné stokové soustavyoseipaji trouby podle platnych norem.

Materialy, tedy musi vyhovovat naslednym poZadavk3]:
* mechanickym vlivim,
» chemickym vlivam,
* biologickym vlivim,
» vlivam dopravované odpadni vody,
» agresivnimu pisobeni okolniho proidi,
* namahani stok,
*  maumoznit bezpmé a @inné¢isténi stok.
6.1 Kamenina

v

Kameninové kanalizai trouby hrdlové se vyréh bézné do DN 600. Kameninové trouby
a tvarovky se vyrahi z prirodnich kameninovych fils giimési ostiv. Po vypéleni je po-

vrch trub pokryt glazurou, ktera zajije nenasakavost trub a odolnost povrchu [3], [15].

Hlavni vyhodou kameninovych trub je jejich dlouhgainost, odolnost &i obrusu po-
vrchu a proti isobeni viivi zemni vlhkosti. Nevyhodou tohoto materialu jsdadevsim

mechanické vlastnosti:
* nizk& pevnost,
» velka kehkost materialu,
* vysok& hmotnost.

Potrubi, u 8hoz je vyZzadovana vysSi chemicka odolnost, se vyrd@hemické kameniny.
Spojovani kameninovych trub se provadi hrdlovynujisp pouZzitim pryZovych krouZk
které jsou jiz pi vyrobeé zalisovany do hrdla i na hladky konec spojovantyah a po zasu-
nuti trub do hrdla na sebe dosedajiugqby spojovani pouzivandéaa rokem 1990 vyka-
zuji poruchy a da seg@dpokladat, Zze kameninova kanalizace z této dobgfsna [15].
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1 kg glazované kameniny obsahuje: 800 g jilu, 288motu a 15 g glazury [3].

Obr. 7 Fiklad kameninové sestaf8]

6.2 Beton a zelezobeton

Betonové a Zelezobetonové hrdlové trouby jsou p@u¥i pro odvaghi neagresivnich
odpadnich vod o volné hladimebo gpechodr v mirné tlakovém proudni. Trouby o DN
600 mm mohou byt osazeny vystelkaiedicovou, z kyselinovzdornych kameninovych
segment nebo plastovou). Betonové trouby jsou vyrapjako kruhové, veéjté nebo tla-
move [3], [7].

Material:

* betonova sis je sloZzena zditfrakci tidéného kameniva, sésného cementu ip

sady a pimési jemnych podil,

» beton pevnostniiidy C 40/50 s vysokou odolnosti proti obrusu aipagresivit
chemického progedi stups 5b dleCSN ENV 2086,

e pryzovy tsnici profil musi odpovidat svymi kvalitativnimiagtnostmi DIN 4060.

Obr. 8 Potrubi kruhového profilu s
plastovym obkladem [3]
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Betonové trouby se mohou pouzit pouze pro odvododgsh, pop. podzemnich neagre-
sivnich vod, pokud népkraiuje rychlost jejich prouthi 3 ms'. Betonové trouby nestji
byt kladeny pod budovami [3].

6.3 Polymerbeton

Polymerbeton je kompozitni material, skladajiczganiva (nefastji Stérkopisek) a poji-
va (syntetické pryskjce — vinylesterova, epoxidova, polyesterova) arapkiiva (ka-
menny prach). Trouby jsou odlévany do forerredhostmi polymerbetonu jsou vynikajici
fyzikalné-chemické vlastnosti, které jsou mozné vhodnou aolpojiv a plniv v Sirokych
mezich mdnit. Polymerbeton se vyztaje vysSi pevnosti v tlaku, v tahu a v tahu za ahyb
vySSi odolnosti proti korozi (Ize pouZziti pH média 1 — 13, dle pouzitého plniva), nizkou
drsnosti téréf nulovou nasakavosti. Polymerbetonové trouby jedmi@opouZzit i vyso-
kém mechanickém namahani a pro agresivni odpadiyi. Wanaliz&ni polymerbetonové
trouby jsou vyrabny v profilech DN 200 — 3600 [3], [7], [8].

Vyhody:
* nizka drsnost,
e témef nulova nasékavost,
» odolnost proti korozi.
Nevyhody:
» vySSi sodinitel teplotni roztaznosti a uckterych pryskyic veétSi polymera&ni
smrseni (a tedy ¥tSi vnittni naggti),
» vysS8i cena polymerovych pojiv,

* hmotnost.

6.4 Cedi¢

Z ¢edite, pop. z material na bazicedice, se vyrabi obloZeni viitich stran potrubi. Pou-
Zivani ¢edicovych prvki ve stokoveé siti prodluzuje zivotnost takto oblaZem potrubi.
Uplatiuji se tam, kde se dopravuje abrazivni,ifiggct erozivni material, nebo tam, kde
dochéazi k velkym rychlostem v potrukiiobjektech stokové sit(spadi&k, retardéry)Ce-

di¢ je pouzitelny v Sirokém rozsahu pH 3 — 13 [8].
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6.5 Sklolaminat

Sklolaminat (oznéovany takeé jako GRP - Glass Reinforced Pipes)jgesi z polyesterové
pryskyice, kemkitého pisku a skelnych vidken. Variabilni pouzthto komponent i
vyrobé mize vést ke zcela rozdilnym vlastnostem a t s{gjné tlousce sény. Sklolami-
natové trouby se vyzfaji odolnosti proti korozi a nizkou hmotnosti. Thguze sklolami-
natu jsou v rozsahu od -40 do 100 °C teplddtélé a ani i velkych teplotnich rozdilech
nentknou. S ohledem na nizkou hmotnost je mozno jebéynée WtSich délkach az 12 m.
Jsou rezistentnitéi ultrafialovému zé&eni, maji velmi dobré hydraulické parametry (k =
0,01 — 0,1 mm). #¥ vystavl® je nutné dodrZen, spravné postupy pokladky. Trgsby
obvykle vyraliny v rozsahu DN 200 — 2400. Nevyhodou je dlouhodabaticka petvar-

nost materialu [3], [14].

6.6 Tvarna litina

Tvarna litina je prakticky nastupkyni klasicke Sditi@y. Zatimco v Sedé litien se grafit
vyskytuje ve fornd lamel, v tvarné litigs je ve shlucich kulovitého tvaru. Vykrystalizovani
grafitu ve tvaru kuliek se dosahujefipldnim utitého mnozstvi higiku do prvotidni za-

kladni litiny. Tim jsou odstramy mozné&ary Steni lomu a je zvySena odolnost.

s

Nejdilezit¢jSi vlastnosti tvarné litiny jsou: formovatelnostjolnost proti airu, schopnost
tlumit chwni, pevnost v tahu, odolnost proti ndrag vysokd mez fitaznosti. Trouby z
tvarné litiny se pouzivaji zejména u tlakovych Keragnich systém, ale i u gravitanich
systénii s vysokym mechanickym namahanim. Nevyhodou jeanédolnost proti korozi,
kiehkost a hmotnost litinovych kanaléach trub [8].

Obr. 9 Potrubi z tvarné litiny
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6.7 Plasty

Plasty v sotasné dob maji velmi rychly vyvoj. Potrubi z plasipro vystavbu kanaliza
nich systém postupi vytlacuje materialy jako je n&pkamenina. Jsou pouzivany nasle-

dujici typy polymernich materiél
» PE-HD - pro odvathi splaskové a povrchoveé vody ze silnic,

« PVC - U pro vijSi kanalizace, trubky a tvarovky vhodné pro odwapadnich
vod v rozsahu pH 2 — 12, do teploty média 60°C (B0 — 200) resp. 40°C (DN
250 — 500),

» PP — pro vijSi i vnitini kanalizace, odolny proti vysokym teplotdm médizdny
pro odvod vSech druhodpadnich tekutin a chemickych latek s vyjimkaltarych
rozpoustdel a ropnych latek. &které typy trub jsou vyrémy jako korugované (se

zpewiujicim vrgjSim Zebrovanim) [1], [24] (viz. kap. 7).
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7 POLYMERNI MATERIALY PRO VYROBU POTRUBI

7.1 Polyvinylchlorid (PVC)

Mriviw s

nizkou cenu. Zadny jiny polymer nema tak SirokéZzibuleho podil na celkové vyréb

plasti se v jednotlivych technicky vyslych statech pohybuje od 13 do 23 % [6].

Monomer vinylchlorid je plyn o b.v. — 13,9 °C. Roae ale vyvolavéa rakovinu jater a led-
vin, je @i vyrobé a zpracovani povolena maximalnigustna koncentrace v pracovnim
prostedi zpravidla, od 2 ppm (pro nové provozy) do 5 pfmro starSi provozy). Vi-
nylchlorid polymeruje snadno zaznych podminek (radikdlovym, a aniontovym mecha-
nismem). V piimyslu se pouZziva radikdlového mechanismu a suspemzilzi a blokové
kopolymerace [6].

V souwasné dob se pro pipravu PVC pouziva n&stji suspenzni technika. Zpravidla se
pracuje diskontinualnim #gobem v reaktorech s nerezové oceli o objemu 8087nZ,

opatenych duplikatory, michadly a gebnymi armaturami [5], [6].

7.1.1 Vlastnosti PVC

Vyrobeny PVC je bily prasSek termoplastického ckiai. Ri technické polymeraci atak-
tickych produki, které se sestavaji ze statisticky rozptylenyétigich syndiotaktickych a
izotaktickych sekvenci. Stupekrystalinity je proto nizky (3 az 10 %). Linearstzce
jsou slals rozwtvené (asi 0,2 na 100 skupin —&H[6], [9].

PVC ma T kolem 80°C, proto Ize vyrobky z neékteného polymeru pouzivat kratkodob
do teploty 75°C, dlouhode@lbdo 60°C az 70°C. PVC &kne kolem 80°C. Zativanim nad
100°C se zvolna Zéa rozkladat za od§iovani chlorovodiku. Je toigkvapujici
pravdEpodobré nepravidelnosti nebo slaba mista v molekule, \hhigz&ina degradace.

PVC se rozpousti v tetrahydrofuranu, cyklohexanmwcthlorbenzenu [6], [9].
Nemekceny PVC ma vlastnosti, jejichz kombinace neni obelosazitelna u jinych plast

* vynikajici odolnost W¢i vode, kyselinam (i kyselié fluorovodikové), alkaliim i or-

ganickym chemikaliim,

* nizkou permeabilitu vodni pary, kysliku a mnohy&kavych anorganickych slou-

éenin,
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e vysokou tvrdost, odolnost proti &ai a mechanickou pevnost,
» dobré elektroizokni vliastnosti,

* vysoky lesk &irost,

» samozhasivost danou obsahem chloru (55,5 + 1 %).

PVC je ve srovnani s PE nebo REce zpracovatelny termoplast. Vedle nizké tepdiaé s
bility je to dano nevyhodnymi tokovymi vlastnosttermoplastické taveniny. To vede ke
zvlastnostem i zpracovani PVC a k nutnosti pouzivat stabilizatonaziva a zrekéova-
dla [6].

7.1.2 Zpracovani tvrdého PVC

PVC je teplem tvarovatelny nad 150°C. K sypkémutému prasku PVC seridavaji sta-
bilizatory, maziva, pop barviva a vSe se misi v praskovém tiisebo gimo ve snisSo-
vacim extrudéru, ze kterého se homogenizované dlgterytlacuji pri teplotach 150 az
200°C. Potrubi a profily se vytigji ve Snekovych vytigovacich strojich (extrudérech)
(viz. kap. 8). Tvrdy PVC slouzi pro vyrobu trubekvarovek do teplot 60°C. Potrubi Ize
svaovat horkym vzduchemipteplot 200 az 280°C [6], [24].

Kanalizaéni systém hladky (KG) SN4 a SN8 z PVC

Hladké kanalizéni trubky a pisluSné tvarovky jsou vyréhy moderni technologii z poly-
vinylchloridu (PVC), ktery neobsahuje 2ktovadla (tzv. tvrdé PVC, netkhcené PVC,

PVC-U). Jejich rozriry a dalsi technické parametry odpovidaji noii8N EN 13 476

neboCSN EN 1401-1 [12], [24].

Systém je pedevsSim ufen pro pouziti k beztlakové dopgasplaskovych vod (systém s
volnou hladinou). P&ta se s fevaznym pouZzitim v zemi, bez nutnosti potrubi obetat.
Komponenty systému nebyly testovany pro dopravnépitody. Potrubi je vhodné i pro
vzduchotechnické dely (vzduch o nizkém tlaku), nelze je vSak poukdt ywybusSné swsi
vzduchu (moznost elektrostatického nabiti). Poystdastového potrubi z PVGipasi uzi-
vateli celouradu vyhod p srovnani s kameninovym nebo betonovym potrubiotrudi
ma podstat# nizSi hmotnost, ktera dovoluje omezit pouzifiké mechanizacetippoklad-

ce a dovoluje rychlejSiipsrejSi a bezpéngjSi praci, snizuje naklady na dopravu a sklado-
vani [24].
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Systém je odolny proti prostani kdeni. Trouby maji velmi dobrou odolnost proti abrazi,
nejsou proto poSkozovany splavenym posypem, Skvargodobs. Lze je cistit vyso-
kotlakou technikou. PVC ma zanedbatelnou nasakaxmt, stna trub nemze byt proto

poSkozena mrazem, né#e se kontaminovat do hloubky [12].

Zivotnost trub je podle sémic TEPPFA minimalé 100 let. Doporéena planovaci Zivot-
nost potrubniho systému vipac spravné pokladky je podle gmice LAWA (Leitlinien
zur Durchfuhrung Kostenvergleichsrechnungen, vy@B8) shodna sidé/e pouzivanou
kameninou - minimakn50 - 80 (100) let [12], [24].

Obr. 10 Potrubi z PVC [12]

7.2 Polyethylen PE

Zakladni strukturu polyethylenu je uhlovodikokstézec, ktery nenese zadné substituenty.
Pavodne byl vyrakeén jako homopolymer, dnesni konief polyethyleny jsou vSak ve velké
vétSine kopolymery ethenu g-olefiny ( 1-buthenem, 1-hexenem nebo 4-methyl-1-
pentenem). PE je vyréb riznymi postupy a tvid Sirokou paletu produits tiznymi zpra-
covatelskymi i uzitkovymi vlastnostmi. Rozmanitoglastnosti je vysledkem rozdil

v mite kratkého wtveni polymernichietzci a tim i v obsahu krystalické faze a régn
rozdila v molekulové hmotnosti jednotlivych tydPE. Produkty siiznym stupgm krysta-
linity se lii hustotou (hustota krystalické faz& fe 1,00 g/cth a amorfni faze 0,855
g/cnt) a pra hustota polymeru spolu s charakterizaci tiatézce, se stala zakladem pro
ttidéni polyethylerd [6], [9].

Z&kladni typy jsou LDPE, HDPE a LLDPE. Rozdily waru fetzci téchto ¥ech zaklad-
nich typi jsou disledkem #iznych polymerénich mechanisfina kopolymeru s-olefiny.

Radikalovou polymeraci se vyrabi LDPE¢@sto oznéovan jako rozetveny polyethylen
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podle polymeraniho tlaku jako vysokotlaky polyethylen, zatimcolypaserci vyrakné
HDPE a LLDPE jsou ozravany jako linearni nebo téz jako nizkotlaké netiedotlaké
polyethyleny [6].

LDPE se vyrabi radikalovou polymeradi pysokych teplotach kolem 200°C a extr&mn
vysokych tlacich 150 az 300 MPa. Dnes se praktigkyZivaji dva postupy vyroby LDPE
— polymerace v trubkovych reaktorech a polymeraaatoklavech [6].

HDPE je dnes vyraim ttemi zakladnimi technologickymi postupy — roztokovysuspenz-
nim a v plynné fazi. Suspenzni (slurry) procesggtarsim postupem a dodnes sevy-

rob¢ Siroce pouziva. Rozdily v technologickych podmatkggsou ¥ejmé z tab. 1 [6].

Tab. 1 Rozdily v technologickych podminkach [6]

Proces Suspenzi Roztokovy Plynna faze
Teplota °C 85-110 140-300 90-100
Tlak, MPa 2-3 3-20 1-2
Konverze, % 95-98 95 2

7.2.1 Vlastnosti PE

Polyethylen je tuhd latka, v tenkych vrstvach néibonech ohebna, elasticka, témpra-
hledna, pop s ml&€nym z&kalem. Na omak mé& voskovity charakter. VSgdypy PE
maji vysokou krystalinitu. Teplota tani se pohybmjezi 105 az 136°C. PE ma vysokou
houZevnatost a taznost, je velmi staly proti ché&gmtcinidlam a za normalni teploty se
nemeéni inek LSOy, HCL, HNG; i HF. Omezend je jeho stalost proti oxidam ¢ini-
dlim. Za normalni teploty se nerozpousti v Zadnémawozgdle, [i teplotach nad 50°C se
vétSina tygi PE rozpousti v aromatickych nebo chlorovanych wibdidcich¢i v dekalinu.
LDPE @i teplotach nad 70°C updrrozpousti p-xylenu, HDPE se wm rozpousti teprve
nad 100°C. Svymi dielektrickymi vlastnostmi a nimkoustotou se PE podoba alkanickym
uhlovodikim. PE nepropousti vodni paru a je mrazuvzdornyoBhge tuky, uhlovodiky,
aminy, ethery, ketony i jiné kapalné organické &kminy, které jim zvolna difunduji. Pod-
léha studenému toku a méa sklon k praskani podtimpNestabilizovany PE patmezi
plasty s nizkou odolnosti proti p&vnosti, zejména proti sluteimu zd&eni. Rychlost fo-
tooxidainiho odbouravani stoupa s koncentraci terciarnfdikiu v fettzcich a klesa se
zvysujici krystalinitou, nelibk fotooxidaci dochazi hlawnw amorfnich oblastech polyme-
ru [6], [9].
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Vyhodnymi charakteristikami PE jsou [6], [9]:
* nizka cena,
e snadna zpracovatelnost,
» velmi dobra chemickéa odolnost,
» tuhost a vlénost [ nizkych teplotach,
» prahlednost tenkych folii,
* nizk& permeabilita vodnich par.
Pouzitelnost PE je omezena [6], [9]:
* nizkym bodem reknuti,
» sklonem k oxidaci,
* nizkou pevnosti v tahu,
* horlavosti.
7.2.2 Zpracovéani PE

Polyethylen se zpracovava vSemi obvyklymi metodapracovani termoplast PE ma
dobrou zpracovatelnost a vyrovnanou kvalitu. Polyime snadno i@menit z granuli do-
davanych vyrobcem, vySe uvedenou technologii ugtlani (extruzi) na trubku. LDPE je
staly v rozmezi teplot -50 az 85°C. Zpracovatelgmoty zavisi na tavném indexu a na
metod zpracovani. B vytlacovani na trubkyini 140 az 170°C. Linearni polyethylen
HDPE je stélejSi proti organickym rozpatditim nez rozétveny PE. VySSi krystalinita se
projevuje i jako ztuZzujici faktor, ktery zvySuje thd pruznosti, tvrdost a sniZuje propust-
nost pro plyny a pary. Teplotni pouzitelnost HDREkfatkodok az do 110°C. Potrubi
z polyethylenu Ize ddk ohybat, svi@vat a tvarovat [6].

Polyethylenové trubky pro tlakovou a podtlakovou kanalizaci SDR17 a SDR 11

Polyetylenové potrubi pro tlakovou kanalizaci jealy¥no z linearniho (vysokohustotniho)
polyetylenu HDPE typ PE100. Pro vyrobu trubek z1®B jsou pouzivany vyhradmate-
ridly spole&nosti sdruZzenych v organizaci PE 100+. R&zma dalSi technické parametry
odpovidaji normant'SN EN 12 201. PEHD [24].

Pro tlakovou kanalizaci se pouziva potrubi PN 1®Nal16 (10 a 16 barpro podtlak 0,8
bari). Vyrabi se dle&CSN EN 13 244-2 z materialu PE 100 a jsemné s hadymi pruhy.
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Polyetylenové potrubi vykazuje ve srovnani s PV&SVyruznost a Ize jgigbezvykopo-
vém pokladani zatiZit tahovou silou 1,0 kN (cca kptha 1 cri plochyiezu trubky) pi

20 °C. Vlastnosti PE umadaji jeho pouziti pro celotiadu dalSich €eli, nag. transport
fady chemikalii, stkeného vzduchu a jinych plynvodnich suspenzi apod. Dopravovat
Ize tekuté i sypke latky, u nichZ nehrozi nebékzpeniku elektrostatického naboje. Potrubi
je vhodné i pro vyrniky tepelnychierpadel. Zivotnost PE trub zAvisi na tlaku, tepkt
bezpe&nostnim faktoru. NiZe se pohybovat od 50 az do 80 let [24].

7.3 Polypropylen PP

Radikalovou nebo kationovou polymeraci propylenuzgkavaji jen nizkomolekularni
produkty, sestavajici z rogtwvenych molekul. Teprve od roku 1954 zji$im, Ze wkteré
katalizatory Zieglerova typu jsou schopny polymetopropylen na vysokomolekularni
polymery s pravidelnou strukturou, s vysokym bod&mi a s dobrymi mechanickymi
vlastnostmi. Stereochemickou strukturuizeme znazornit tzv. planarni formou trans
(atomytetzce lezi v rovid proloZzené zakladnimettzcem).lzotakticky PP ma vSechny
methylskupiny na stejné straméto roviny, kdezZtesyndiotaktickyPP je ma sidaw nad
rovinou a pod ni. PP, ktery ma statickou distritkanfiguraci, se ozriaje jakoatakticky
Vyroba stereospecifického PP probiha mechanismesndkwini polymerace a je obdo-
bou vyroby PE na Zieglerovych katalyzatorech. Patiiktického polymeru, sniZuje teplo-
tu tani, zhorSuje mechanické vlastnosti i odolii3tproti rozpougtlim, na druhé stran

vSak zlepSuje razovou houzevnatost [5], [6].

Tab. 2 Vlastnosti izotaktického syndiotaktickélataktického PP [6]

Vlastnosti izotakticky syndiotakticky atakticky
Hustota, g/m 0,92-0,94 0,8-0,91 0,85-0,90
Bod tani, °C 165 135 -
Rozpustnost v uh- v s .
lovodiku i 22°C nerozpousti se idni vysoka
Pevnost vysoka isdni velmi nizka

Polypropylen je krystalicky polymer o stupni krygtdy 60 az 75 %. Hodnota Mw ob-
chodnich tyg byva 100 000 az 600 000 (ma relativiirokou distribuci molekularnich
hmotnosti), izotakticky podil obchodnich typyva 94 az 98 %, bod tani 160 az 170°C.
Vzhledem ke své krystaligitie PP neprhledny. Bod tanicistého izotaktického PP je
176°C. Polypropylen ma nizkou hustotu (0,90 aZ @,8&i°) [6].
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Podobri jako PE m& i PP podstétmepolarni strukturu, takZze vykazuje vyborné elsktr
zolani vlastnosti v Siroké oblasti frekvenci. Reé¥nchemicka odolnost PP je podobna
jako u PE. Polypropylen bobtna v ketonech, uhloviathi a esterech.iPteplo 90°C se
rozpousti v chlorovanych a aromatickych uhlovodicickoliv je podobny HDPE, liSi se
od rgj zejména [6]:

* niZ8i hustotou,

» vySSi teplotou knuti (a tim pouzitelnosti pro vyssi teploty). Delodolava vrouci

vodé a sterilizaci vodni parou. Jeho tepelna pouzitlpe kratkodob do 135°C,
dlouhodol 100°C,

» lepSi odolnost proti korozi za n&p(praskani),

* vySSi pevnost v tahu a tlaku, vyssi tvrdosti a wosti proti odru,
» kiehkosti pi teplotach po bod 0°C,

» VetSi citlivosti vici oxidaci, zejména na pétrnosti,

* mensi propustnosti pro plyny a pary.

Vlastnosti polypropylenu zaviseji tedy na jeho &aické molekulové hmotnosti a stupni

polydisperzity. PP ma zta mensi sklon ke korozi pod n#pm nez ostatni poleolefiny,

4

7.3.1 Zpracovéani PP

Polypropylen se zpracovava vsemi obvyklymi metodapracovani termoplast Potrubi

z PP se vyrabi vyttavanim (extruzi),  teplo€ 200-270°C. Tavny index se pohybuje
podle typu mezi 0,4 az 13 g za 10 min. Potrubkmmguji svéovanim polypropylenovym
dratem (pistoli) pro swavani horkym plynem o tep®200 az 220°C. Potrubi ma dobrou
mechanickou a chemickou odolnost a daji se vyyaid ikanalizani odpady v chemickém

pramyslu [6], [24].
Potrubi pro gravitaéni kanalizaci PP Master SN8, SN12

Jedna se o plnastné trubky DN 150 — DN 500, zv&in zevnit hladké, picemz séna ma
tiéivrstvou stavbu, ktera sazi na vyhodné vlastnastidgcovych konstrukci — vyuziva
kombinace tuhosti a pruznosti vrstewsieni zajif’uje vysoce elasticky jazigovy krou-
Zek. Spojovani je ul&leno a provozni jistota spoje je zvySena aplikaodlmuzené nava-
déci zony hrdla [12].
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VnéjSi vrstva je tvieena polypropylénem pénym specidlnim anorganickym plnivem, kte-
ré dodava této vrstwysokou tuhost, tedy i odolnostd vtlacovanicastic v zemig, které
by mohly potrubi poskodit. Jeji barvagervenohgda, vrstva obsahuje i stabilizator, ktery

snizuje vliv UV paprsi na polymer (redukuje starnuti vlivem dlouhého d&laani).

Stiredni vrstva je tviiena polypropylénem, ktery prajguje troubam hodnotné mechanické
vlastnosti, pedevsSim pevnost a razuvzdornost. Absorbuje medk@anizy i za nizkych
teplot, systém je proto vhodny i pro pokladkutpplotach pod -10°C [12], [24].

Vnittni vrstva trubky je ze specialniho druhu PP, kizstéuje nejvyssSi moznou odolnost

vici otéru a vybornou chemickou odolnost [12], [24].

Systémy PP Master SN 8, SN 12 byly vyvijeny jakdrada kameninovych trub. Maji
vyhodné vlastnostiifpisované kameni) naprosto vSak netrpi jejimi neduhy, které snizuji
Zivotnost a ekologickou jistotu hotového dila. BRazuje pouze nepatrny sklon ke tvérb
a Sfeni trhlin, @ pouziti pod zemi m& vysokou korozni odolnost,okiost potrubi je
nejmért 100 let [12], [24].

ithed wrste sthecini vrstva vndjdl wrstva

Obr. 11 PP Master [12]
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8 TECHNOLOGIE VYROBY KANALIZ CNICH TRUB

Potrubi z polymernich mateniake vyrabi pevazi technologii vytl&ovani (extruzi). Vy-
tlacovani je technologicka operacdj pteré je tavenina plastu kontinuélwytlacovana
pies profilovaci zézeni (vytl&ovaci hlavu) do volného prostoru. Pro tento tecbgicky

zpisob se vyuZivaji hlawnsnekové vytldovaci stroje [4], [13].

Linka na vytl&ovani trubek se sklada ze Snekového vgtlaciho stroje, vytkovaci hla-
vy a ze z#zeni ngticiho, kalibr&niho, chladiciho, odtahovacihoglidiho a navijeciho
resp. odkladaciho.&né se pouzivaji jednoSnekové vyttevaci stroje, negkéeny PVC se

vytlacuje na dvousSnekovém vytlavacim stroji [4], [13].

.'|| Y s — M Tt | T =t 17 = i = !E) 1 I
| 11_f ! A i) — . 4 : e e e
I T e o o L o
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Obr. 12Linka na vyrobu trubek z PVC (nale) a PE (dole) [13]

a — vytla‘ovaci stroj, b — vytléovaci hlava, ¢ — kalibrace, d — kalikfiai jednotka, e —

chlazeni, f — @rici zafizeni, g — dici zarizeni, h — odkladaci Z&eni, i — navijeni

Konvekeni vytlatovaci stroj zachycuje ve vstupnim pasmu granuloagigmerovanoui
praSkovou hmotu a dopravuje ji sram k vytl&ovaci hla¢ za sodasného stkeni. V
piechodovém plastikmim pasmu je hmota plastikovana, promichana a sti&vana.
Vystupni (vytl&ovacim, davkovacim) pasmem je materidloveplotre homogenni tave-
nina kontinual® pod tlakem uvétha do tvéeci hlavy [4], [13].

Pro vytl&eni trub jsou ufeny hlavy pimé. Podle v&Siho a vnitniho paméru trouby
(nebo jednoho @iméru a tlougky sny) jsou voleny vyrinitelné hubice a trnu. Hubici Ize
pomoci stagcich Srould posouvat vzhledem k ose trnu a dosahnout tak rodme
tlou&’ky s&ny po obvodu trubky. Nevyhodouimé hlavy jsou oblasti, ve kterych se spo-
juji proudy taveniny. Tuto nevyhodu odstuge spirdlovy rozdovac. Hlavy pro vytl&o-
vani profili jsou konstrukné mnohem slozgsi [4], [13].
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vlevo - schéma, vpravo - hlava pro vicevrstvé tyubk

Obr. 13 Fimé hlavy na trubky [4]

Kalibracniho za&izeni je jednotka, kterd mé za ukol ochladit Wdleanou trubku tak, aby
ziskala pozadovany stabilni tvar a r@znKalibraini z&izeni pro vyrobu trub je hiipre-
tlakové, podtlakové nebo jpriakové. Retlakova kalibrace se pouziva pro kalibraci trubek
vétSich pamera, které pilis nenmeni swj tvar. Vzduch o petlaku okolo 0,075 MPa séip
vadi pes rozdlova¢ a trn do trubky a ta je timtafiggacovana k chlazenému kalil@r@mu
pouzdru. V troub je umiséna zatka, ktera je uchycena k llawnechanicky dratem, lan-
kem nebarettzem, resp. elektromagnetem a ktera um@g maly piinik vzduchu, aby se
trubka chladila také z vifiti strany. Petlak vzduchu je pro malé trubkytgi, nez pro vel-

ké trubky. Ri pretlakové kalibraci je jgtlakové pouzdroifpojeno kcelu hlavy. Ke zmen-

Seni teni se pouziva tzv. mazaci vzduch [4], [13].

a — vytla‘ovaci hlava, b —fivod vzduchu, ¢ — kalibtai pouzdro, d - zatka

Obr. 14 Retlakova kalibrace [13]
Nejbeézneji pouzivanym typem kalibtmiho zdizeni je vakuova (podtlakova) kalibrace,
neba’ odpadaji problémy s uzaviranim trubky. Kalibra@stava gisavanim trubky ke

kalibratnimu pouzdru. Povrch trubky se dotykem s pouzdrehiagdli a tvar @stava za-
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chovan. Trubky se vyttaji o 1 az 3 % #3i, neZ je poZzadovanyimér. Vakuova kalibra-
ce je vhodna pro mensitpnéry a pro vyrobky s tati s€nou. NowjSi systém pracuje s
kalibratnimi pouzdry, roz8lenymi do vice¢asti. V prvnic¢asti je na vstupu do komory
piedchlazeni kruhovym prstencem nasledované nesténdmozmisténou sadou desko-
vych piavlaki nebo trubkovym kalibkmim pouzdrem. V druh&sti komory je ot roz-
mis€na sada fivlaki, ale stejnorérné a ve ¥tSich vzdalenostech mezi sebou [4], [13].

Prichody trubky mezéastmi komory a ven z komory jsowsitény elastickymi manzeta-
mi nebo zahlceny vodou. Trubka je chlazena vodouhgyanim z trysek poatenych
proti sol¥ o 120° a oso¥ presazenych. Vika obotasti kalibrgni komory jsou utsréna
vzniklym podtlakem. Délka kalibtai komory je izna a zavisi na tvaru vyrobku, tloaé
stny, ptiméru trubky a dosahovaném vykonu vytaciho stroje. B2n¢ se pouZzivaji
Sest meii dlouhé kalibrani komory, kde vstupniast je dlouh&a okolo jednoho metru [4],
[13].

Rychlost posuvu vytkovaného profilu se nastavuje a reguluje odtahovazdfizenim,
které k odtahovani pouzivatzy, kotowe, pasy neboslankové pasy, kdy kazdftanek je
na pracovni ploSe ogan vrstvou pryZe. Odtahovaciiizeni jsou konstrulne feSena tak,
aby se jejich vySka od zakladny dalaizsavat podle ostatnich stfojv lince, které se
ovSem také seuji, a to podle vySky vytlgovaci hlavy (osy profilu) od zakladny [4], [13].

Délici neborezaci z#&zeni byvareSeno bd pomoci kototiové pily nebo sekanim tvaro-
vanym nozem. Tvar nozZe zavisi na tom, zda je jadttylp posuvny nebo ratai. Pokud
nedochazi k éleni vyrobki na konénou délku, tak nap u pruznych vyrobk, u kterych
nedoch&zi $ ohnuti k trvalé deformaci, nasleduje navijenboény nebo kotote. Paiimer
navijeni by ndl byt 20kréat &tSi, nez pimer trubky [4], [13].

Do vytlatovaci linky z@azujeme také Z&eni, slouzici k r¥eni, zngeni, manipulaci a k
Upravam vyrobku. Z #ficich zd&izeni se ¥tSinou linka osazuje délkafrem (mechanic-
kym nebo elektronickym), ktery slouZi i k ovladakiiciho za&izeni. U linek na vyrobu
trubek se ve stale¢tdi mie za&inaji pouZzivat laserovérigtroje na nsieni paimeéru a
tlou&’ky stny [4].

Zn&ici zdaizeni se pouzivaji pro oz¢mvani vyrobku kwli jeho identifikaci. Pouzivaji se
piistroje typu ink-jet, vytané kol&ko, tisk ges pasku aj. Do linky se podle typu vyrobku
zarazuji astroji na tvarovani (hrdlovéani trubek), Wéedni, apod. [4], [13].
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9 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V sowasné dob se stale stufuji naroky na kanalizai systémy v tom smyslu, Ze jeba
odvadt vice drulii odpadnich vod, coz jsou vSechny druhy vod odrédstokovou siti,ta
se do ni dostaly jakkoliv. Podleiyodu a druhu zr@sténi je cElime na vody splaskové,
pramyslové, infekni, de$ové atd. K jejich odvashi slouzi pra¥ stokové systémy, které
tvori uliéni stoky, sbrace, kmenoveé stoky &stirna odpadnich vod. Dle @gobu odvaehi
odpadnich vod rozeznavame v podstétzakladni stokové systémy, a to jednotny, oddil-
ny a modifikovany stokovy systém. Zakladninigpbem odkanalizovéani, ktery jedchto
systémech pouzivan, je gravith doprava odpadnich vod potrubitieypazié beztlakovym
systémem o volné hladinMezi alternativni zfisoby odkanalizovani s&adi kanalizace

tlakovaci podtlakova.

K zakladani stokovych siti existujada postup a teorii odvijejicich sefpdevsim z mate-
rialt raizného typu. Potrubi pro kanalizaci Ize réitcha potrubi tuh& a na potrubi poddaj-
na. Plastova potrubi pro kanalizaci z PVC, PP rBdHD jsou klasifikovana jako potrubi
poddajna. Tuha potrubi (beton, kamenina, tvarmdajtveskeré zatizenirgnaseji sama,
pienesené zatiZeni je limitovano jejich vrcholovownmesti. Potrubi poddajna se chovaji
tak, Zze veSkeré zatizenigmaSeji dale do okolni zeminy (obsypu énstykopu). V tomto
piipadt pak nelze u poddajnych potruliiepré specifikovat vrcholovou pevnost, protoze
pii zatizeni reaguje cely systém (potrubi — obsyperasvykopu). Na kanalizaich sto-
kach miZze vznikatrada poruch a deformaci; mezi ty nejzawg&npati koroze, mechanic-
ka opotebeni, deformace z#pinéné velkym zatizenim, Spatrprovedenou technologii
pokladky apod.

Na potrubi jednotné a oddilné stokové soustavyoseipaji trouby podle platnych norem.
Materialy, z nichZ jsou vyrobené, musi vyhovovatchanickym zatizenim, chemickym
vlivam, biologickym poZadavkn, odolavat agresivnimutpobeni okolniho prosdi a
maji umoznit bezpmé a @inné ¢isténi stok. Mezi nejastji pouzivané materialy pit
kamenina, beton, sklolaminat, polymerbeton, tvditira a v posledni dabzejména plas-
ty (PP, PE, PVC). Potrubi z polymernich matérgg vyrabi pevazi technologii vytl&o-
vani (extruzi), coZ je operaceii fkteré je tavenina plastu kontinudlnytlacovana pes
profilovaci z&izeni (vytl&ovaci hlavu) do volného prostoru. Pro tento tecbgioky zpi-

sob se vyuzivaji hlawnsnekové vytléovaci stroje.
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. PRAKTICKA CAST
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10 CILAPOSTUP PRAKTICKE CASTI

Nazev prace Polypropylenové potrubi pro kanakpa systemy.

Hlavni cil prace: Doporieni nejvyhodgjSiho typu potrubi z polymernich matetial
pro kanaliz&ni stoky.

PostupreSeni Odebrani jednotlivych vzotkz vyroby.
Aklimatizace vzorl v laboratdi a jejich giprava ke zkouskam.
Mechanické zkouska kruhové tuhosti.
Mechanick& zkouSka razové odolnosti padaji¢lesém po obvodu.
Vyhodnoceni vysledk méieni.
Zhodnoceni vlastnosti kanaliézdch trub z polymernich material

NavrZzeni nejvhod§jSiho typu kanalizéniho potrubi pro gravitani
kanaliz&ni systemy.
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11 POUZITE SUROVINY A HODNOCENI VYROBK U
Metodiky zkouSek, které jsou internimi materialyfy Pipelife s.r.o., odpovidaji normam
CSN EN.
11.1 Suroviny
Pouzité suroviny pro vyrobu [17], [18]:
e musi odpovidatifsluSnym normam EN 13476-2 nebo EN13476-3,

e mnoZstvi pidavka (mnoZstvi pidavka dovolené) uvadi norma EN 13476-2 nebo
EN 13476-3.

PoZadavky na potrubni systém: odolnostrpanipulaci, dopra; skladovani a instalaci.
Materialové vlastnosti pro trubky a tvarovky podéto normyCSN EN 476 obecnymi
poZzadavky, na s@asti pouzité na stavebni dilce stok a kanatizzh @ipojek graviténich
systén.

Tab. 3 Materialoveé vlastnosti [22]

Vlastnosti PVC-U PP PE jednotka
Modul pruznost 3549 >1250 >800 MPa
E (1min)

Primérna hustotal ~1400 =900 ~940 Kg/n
Tepelna vodivost ~0,16 ~0,2 ~(0,36 az 0,56) WKm™
Paissoiv pomer 0,4 0,42 0,45 ()

Pokud jsou nutné informace o pevnosti v tahu nellaku ¢i prodlouzeni @i pretizeni,
musi byt stanoveny hodnoty podle EN 1SO 6258.1

11.2Hodnoceni vyrobki

CSN EN 13476-1 — Plastové potrubni systémy pro akatlé kanalizéni pipojky a sto-
kové sit ulozené v zemi s PVC-U, PP. Specifikace pro trutviyovky s hladkymi vnit

nimi a vrgjSimi sénami pro trubky typu A.

Pokud se mechanické zkousky provadi podle metodlanfeh v tabulce 4,fppouZziti
uvedenych paraméitr musi mechanické vlastnosti trubky vyhovovat dampghadavikm.
U PVC-U je rozdil v mechanickych vlastnostech kohkipih potrubi dl€ SN EN 1401-1
a koextrudovanych potrubi d&SN EN 13476-1. Porovnani parantetdzové zkousky je
uvedeno v Hloze P VI.

Trubky musi byt ozngeny nasledujicimiridami jmenovité kruhové tuhosti (SN):

« DN <500: SN 4, SN 8 nebo SN 16,
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« DN >500: SN 2, SN 4, SN 8 nebo SN 16.
Pro DN > 500 vyrobci garantuji minimalni tuhost, hodnoty $hd sowasti lezici mezi

témito hodnotami se mohou pouZzit pouze pro ¥poTakove trubky se musi klasifikovat

a ozngovat nasledujicimirtdami tuhosti [16].

Tab. 4 Mechanické vlastnosti trubek [16]

Vlastnost Pozadavek ZkusSebni parametry Metoda zkouseni
Kruhova tuhost > odpovidajici SN Musi odpovidat EN I1SO 9969 EN I1SO 6696
Rézovd odolnost pfi | TIR<10% Zkusebni teplota (0ot1)°C
0 °C (padajicim zava- Kondicionaéni médium voda nebo vzduch | EN 744
Zim po obvodu)’ Typ narazniku d 90

Hmotnost narazniku pro:
immax S 100 0,5 kg
100 < dipy max < 125 0,8 kg
125 < dipy max < 160 1,0kg
160 < i max < 200 1,6 kg
200 < diy max < 250 2,0kg
250 < Gy max < 315 2,5 kg
315 < dimmax 3,2kg
Padova vyska narazniku prob:
demmin <110 1600 mm
e min> 110 2 000 mm
Kruhova pruznost | Musi vyhovovat | Deformace 30 % z de, EN 1446
30° 9.1.2 Délka zkuebniho télesa (300 % 10) mm
Kripovy pomér PVC-U: £ 2,5 extra- | Musi vyhovovat EN ISO 9967 EN ISO 9967
polovano na dva
roky
PP a PE: < 4 extrapo-
lovéno na dva roky
Pevnost v tahu $vu® | Musi odpovidat 9.1.3 | Rvchlost pohybu | 15 mm/min EN 1979

CSN EN 1401-1 - Plastové potrubni systémy pro bkatlé kanalizéni piipojky a stoko-
vé sit ulozené v zemi. Specifikace pro trubky tvarovkyladkymi vnitnimi a vrejSimi
sttnami pro PVC-U trubky typu A (hodnoty uvedené wiigle 5 odpovidaji PVC-U
s kompaktni gnhou).

Tab. 5 Mechanické vlastnosti trubek PVC-U s kompadnou [19]

Vlastnost Pozadavek ZkusSebni parametry Metoda zkouseni
Razova odolnost pti|TIR<10% Zkusebni teplota (0x1)°C
0 ©° C (padajicim Kondiciona¢ni médium voda nebo vzduch | EN 744:1995
zavazim po obvodu)’ Typ narazniku d 90
Hmotnost narazniku pro:
d,=110 mm 1,00 kg
d,=125mm 1,25 kg
d,=160 mm 1,60 kg
d,=200 mm 2,00 kg
d,=315mm 2,50 kg
d,=400 mm 3,20 kg
d, =500 mm 3,20kg
Padova vyska narazniku prob:
ommin <110 1 600 mm
emmin> 125 2 000 mm
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CSN EN 1852-1 - Plastové potrubni systémy pro bkatlé kanalizéni piipojky a stoko-
vé sit uloZzené v zemi. Specifikace pro trubky tvarovKkyladkymi vnitnimi a vrgjSimi
st€nami pro PP trubky typu A [20].

Tab. 6 Mechanické vlastnosti trubek PP [20]

Vlastnost Pozadavek ZkusSebni parametry Metoda zkouseni
Razova odolnost pti|TIR<10% Zkusebni teplota (0x1)°C
0 ° C (padajicim Kondiciona&ni médium voda nebo vzduch | EN 744:1995
zavazim po obvodu)® Typ narazniku d 90
Hmotnost narazniku pro:
d,=110 mm 1,00 kg
d,=125mm 1,25 kg
d,=160 mm 1,60 kg
d,=200 mm 2,00 kg
d,=315mm 2,50 kg
d,=400 mm 3,20 kg
d, =500 mm 3,20kg
Padova vyska narazniku prob:
o min <110 1 600 mm
e min> 125 2 000 mm
Kruhovad tuhost $2022kN/m” Teplota (23+2)°C EN ISO 9964
S1624kN/m” Délka zkusebniho télesa (300 £ 10) mm
S1428kN/m’> Deformace 3%
$12,5>8kN/m?> Rychlost deformace
d,<100mm (2 +£0,1) mm/min
100mm < d, £200mm (5 +0,25) mm/min
200mm < d, < 400mm (10 £0,5) mm/min

Potrubi @ené k pouziti v oblastech, -10°C musi odpovidatagaZkim na stupovitou

rdzovou zkousku.

Tab. 7 Mechanické vlastnosti trubek za snizenétedPP, PVC-U) [19], [20]

Vlastnost Pozadavek ZkuSebni parametry Metoda zkouseni
Razova odolnost H50>1m max. jedno | ZkuSebni teplota -10°cC EN 1411:1996
poruseni pod 0,5m Kondicionac¢ni médium
Typ narazniku d 9o
Hmotnost narazniku pro:
d,=110 mm 4,00 kg
d,=125mm 5,00 kg
d,=160 mm 8,00 kg
d,=200 mm 10,00 kg
Padova vyska narazniku prob:
emmin<110 1600 mm
em,min> 125 2 000 mm
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12 MECHANICKA ZKOUSKA STANOVENiI KRUHOVE TUHOSTI
CSN EN ISO 9969

12.1ZkuSebni vzorky

Trubka, u které se ma stanovit kruhova tuhost,asenysi strar po celé délce ozdapo-
délnoucérou. Z takto ozngené trubky se odeberou zkuSehiégta, A, B a C, v uvedeném
poradi tak, aby konce zkuSebnictes byly kolmé k ose trubky. Délka kazdéktesa se
stanovi vypétem stedni hodnoty zefit az Sesti r¥eni stejnordrné rozlozenych po obvo-

du trubky, jak udava nasledujici tabulka [23].

Tab. 8 Doby kondicionovanisgbnichdes [23]

Jmenovity pramér d, trubky Pocet méireni délky
(mm)
6 <200 3
20 d, <500 4
q > 500 6
Pro trubky s jinym ozngnim jmenovitého fimeéru d, ,nez je jmenovitj
hodnota vyjatena v mm, se musi brat odpovidajici hodmhta

» kazdé zeif az Sesti meni musi byt provedeno sgsnosti na 1 mm.

* nejmenSi hodnota zéitaz Sesti ¥eni u kazdého jednotlivého zkuSebnilieda

nesmi byt mensi nez 0,9 nasobek &Sjvnangiené hodnoty.

* U trubek se jmenovitym pmérem mensim nebo rovnym 1 500 mm musi byt pr
meérna délka kazdéeho zkuSebniktesa (300£10) mm.

e U trubek se jmenovitymi pméry vétSimi nez 1 500 mm musi byttpnérna délka
v milimetrech u kazdého zkuSebniktesa nejméu0,2 dn.
* U trubek vinutych do Sroubovice musi délka kazdékhasebnihodesa obsahovat

nejmensi celéislo Sroubovitych zawit, potebnych ke spkni pozadavik na délku

podle vySe uvedenych bddR4].

12.2Vnit¥ni pramér zkuSebnich €les

Stanovi se vnihi pimery di,, dp a d. prislusnych zkuSebnickles A, B a C, jako sedni
hodnotactyi méreni ziskanych ve igdu délky na ficnémiezu v intervalech po 45°. Kaz-

dé nefeni s pesnosti na 0,5%. U kazdéhitesa A, B a C se zaznamena v§fgma stedni
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hodnota vnitniho paiméru dg, dp a d.. Z téchto ti hodnot se vyptie stedni hodnota;d
podle vzorce [23]:
d- — dia +dib +dic
' 3
Na zaatku zkousky musi byt zkuSebnriledsa nejmé& 24 h po vyrobeni. Pro typoveé

zkouSky a v fipadech sporu musi byt zkuSehbfiésa (21+2) dir po vyrobeni.

12.3Kondicionovani

ZkuSebni &lesa se kondicionuji na vzduchii gkuSebni tepl@ po dobu nejmén24 h

tésne pred zkouSenim [23].

12.4Postup zkousky

Pokud pedmétova norma nestanovi jinak, zkousi ge(@3+2)°C, nebo v zemich, kde se
pouziva 27°C jako standardni laboratorni tepldtg2¥+2)°C. Ve spornychijfpadech se
pouZije (23£2)°C.

s

umisti se prvni zkuSebniléso a do stiovaciho zkuSebniho stroje v této poloze. V®epa
ném gFipadt se umisti prvni zkuSebréléso tak, aby zrikovacicara byla ve styku s horni

deskou. H vkladani do zkuSebniho stroje se p@btmkusSebnimdlesem B o 120° a zku-

Sebnim &glesem C o 240°i poloze prvniho zkuSebnihdlésa. Ke kazdému zkuSebnimu
télesu se fpoji pnihybon®r a zkontroluje se Uhlova poloha zkuSebniflesa vici vrchni

desce.

ZkuSebni &leso se vlozi do zkuSebniho stroje svou podélnou osvnolézre s deskami a

bo¢n¢ se vystedi. Vrchni deska sefipaci ke zkuSebnimuétesu jen takovou silou, ktera
stai k udrzeni jeho polohy. ¢leso se stkéuje stalou rychlosti a seasré se plynule za-

znamenava sila aigryb, dokud se nedosahndipybu nejmén 0,03 dl.

Typické je plynulé msieni sily a pithybu néfenim posuvu jedné z desek. Jestlize se vSak
béhem zkousky vysSka &ty trubky znéni vice nez o 10%, vyt¥dse diagram sila/phyb
meéienim znény vnitrniho pameéru zkuSebnihodtesa.

Jestlize diagram silafnyb, ktery ma typicky hladkouikku, ukazuje, Ze nulovy bod
muze byt nepesny, pdateni piimkovacast Kivky se zgtn¢ extrapoluje a jako gsetik s

rovnolEZnou osou se pouZzije nulovy bod ¢atek) [23].
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13 MECHANICKA ZKOUSKA STANOVENI RAZOVE ODOLNOSTI
PADAJICIM ZA RiZENIM PO OBVODU CSN EN 744

13.1 ZkuSebni vzorky

ZkuSebni glesa jsou kusy trubek vybrané naméatkou z jedné serbek nebo z trubek zho-
tovenych Bhem jednoho chodu vytiavaciho stroje. Délka kazdého zkuSebnilesa
musi byt (200+£10) mmRez musi byt kolmy k ose zkuSebnikitesa (trubky)gisty a ne-
poSkozeny.

U trubek s viijSim pramérem wtSim nez 40 mm se v podélném&mkazdého zkuSebni-
ho €lesa narysuje takovy pet pimek ve stejnych vzdalenostech od sebe, jak jeaned

v tabulce 9.

V libovolné poloze se narysuje v podélnéméamzkusebnihoétesa gimka. DalSi pimky
se narysuji tak, aby mezi nimi byla konstantni Vedast (to plati i pro vzdalenost mezi
posledni a prvniiimkou) [21].

Tab. 9 Pdet piimek narysovanych na zkuSebnicledech ve stej-

nych vzdalenostech od sebe [21]

Jmenovity vnéjSi prameér Pocet narysovanych gimek
dn (mm) rovhomérné vzdalenych od sebe
¢ <40 -
40<d, <63 3
63<d, <90 4
90<d, <125 6
125<d, <180 8
180<d, <250 12
250<d, <355 16
355¢ dy < 24
Pro trubky s jinym ozngenim jmenovitého méru d, ,nez je jmenovita
hodnota vyjatena v mm, se musi brat odpovidajici hodmhta

Vzhledem k tomu, Ze get potebnych zkuSebnickles bude zaviset:
* na pozadavcich kladenych na édtzorki z daného vyrobku (viz kap. 13.1),
* na velikosti zkouSené trubky,

* natom, zda zkuSebnilésa mohou byt vystavena vice nez jednomu narazudp.
9),

* nadosazenych vysledcich.
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musi byt pdet zkuSebnichétes dostatény k tomu, aby bylo mozné v souladu s tabulkou 9
(viz. rovnice uvedené v kap. 13.4) provégingjmenSim jedno stanoveni s cilem zjistit,
zda ziskané vysledky lezi v oblasti A, B nebo GcePakusebnichétes musi byt takovy,

aby bylo mozno provést minima&m5 raz [24].

13.2 Kondicionovani

ZkuSebni ¢lesa se kondicionuji v kapalné lazni nebo ve vzduobjmér takovou dobu,
jaka je uvedena v tabulée 10. V gipadt sporu o vysledcich se u zkusebni teploty 0 °C
pouzije ke kondicionovani kapalné I&znu zkuSebni teploty -20 °C vzduchti. ZxouSeni
pii teplo€ 0 °C musi byt teplota kondicionovani (0+1) °C akouSek p teplo -20 °C

musi byt teplota kondicionovani (-20+2) °C.

Tab. 10 Doby kondicionovénisebnichdes [21]

TlousStka stény trubky Doba kondicionovani
e (min)
(mm) Kapalna lazei a led Vzduch
e 8,6 15 60
8,6<e<14,1 30 120
14,1<e<14,1 60 240

13.3Postup mechanické zkousky
Postup popsané zkousky se provadi za podminelenyehl nize [21]:
e néaraznik musi mit hmotnost zvolenou podle tabulkpwadu s fedmétovou normou,

» kazdé zkuSebnélkeso musi byt vystaveno jednomu neld&alika naragm, a to do ur-
¢ité doby po vyjmuti zkuSebnihélésa z kondicionmiho prostedi. Doby, do kterych
musi byt zkuSebngleso vystaveno narazu, jsou tyto: 10 s precd10 mm; 30 s pro
110 < ¢ <200 mm; 60 s pro,d> 200 mm.

» jestlize je vySe uvedena dob&ekrotena, musi se zkuSebriigso vratit do 10 s do
kondicion&niho prostedi, a to na dobu nejm&® minut. Jinak se musi kondiciono-

vani zcela zopakovat nebo zkuSeldtégo vylowit ze zkousky,

» jestlize u korugovanych nebo Zebrovanych trubekzdalenost mezi jednotlivymi
drazkami nebo Zebrytsi nez 0,25 nasobekipnéru d diiku narazniku, musi se zku-
Sebni &leso umistit ve zkuSebnimizzeni tak, aby prvni Gder narazniku byl veden na

vrchol zebrai zvinéni,
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e pokud gednEtova norma nestanovi jinak, za poruseni zkuSebtdikrea se bude po-
kladat roztistni trubky nebo vznik jakékoliv prasklingi trhliny na vnitni strag
trubky, jeZz byla zpsobena narazem a ktera je viditelna be#tSani; vrub nebo ryha
na povrchu zkuSebnihglésa nebudou pokladany za poruseni zkuSebribsat Pi
prohlizeni zkuSebniclEles Ize pouzit svitidel. Pokud se k posuzovéani $emi zku-
Sebnich dles pouzije kritérii jinych, nez jsou kritéria uvadh v této noréh pak musi

byt tato kritéria uvedena v protokolu o zkousce.

U trubek se jmenovitym gmérem 40 mm a ménse kazdé zkuSebniléso vystavi jed-
nomu narazu za pouziti narazniku o hmotnosti aevyEeu narazniku specifikovanych v
piislusné pedmetové norng, a zaznamena se, zda doSlo k poruSeni zkuSebfi@sa di
nikoliv. U trubek ostatnich rozéni se postupuje v souladu s niZze uvedesiiankem.

ZkuSebni &leso se vystavi narazu tak, Zze se zavazi pustiemejmvysky, ktera je stano-
vena, na jednu z vyztanych gimek. Jestlize, nedojde k poruSeni zkuSebnilesa, poo-
to¢i se zkuSebniteso v bloku s klinovym wgzem na dalSi vyzianou gimku a po pi-

padném rekondicionovani se vystavéboparazu zavazi.

Timto zpisobem se pokiaje tak dlouho, dokud nedojde k poruSeni zkuSebiilesa
nebo dokud nebyly vSechrgry vyzn&ené na zkuSebnindlése vystaveny jednomu nara-
Zu, zaznamena se §& naras a piipadné poruseni zkuSebnikitesa. Pokud toiedneto-
va norma vyZaduje, provadi se zkouSka postupm dalSich zkuSebnichlesech tak, Ze
kazdé zkuSebniéleso se vystavi jednomu narazu a dale se postuphgebrg jako

v poslednim bodu zkousky. Na zakiacelkového p&tu naraz a zjiSeného poruseni zku-
Sebnich dles se stanovi, zda vysledek odpovida vysledku #puebo C definovaném
v 13.4. V fgipact, Ze dosaZzené vysledky Izeradit do rgkterych z uvedenych tyip uve-
dou se vysledky zkousSky. Pokud neodpovidaji Zzadrgnmmedenych tyjp pokrauje se ve
zkousSce v souladu gerlepsanym postupem zkousky do té doby, dokud sesakde vy-

sledki typu A nebo C nebo dokud zkouska neskaysledkem typu B [21].

13.4Vyjad¥eni vysledi zkousky dle normyCSN EN 744

Pro sérii trubek nebo trubky vyrobenghbm jednoho chodu vytlavaciho stroje se vyjad-
i, zda vysledky lezi v oblasti A, B nebo C v souladtabulkou 15 (viz. kap. 14.2.2) nebo

nésledujicim vypétem.

Rozhrani mezi jednotlivymi oblastmi Ize vyjitat z nasledujicich rovnic [21]:
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Swe =n.p—0,5—u [m.(1-p)*°

Seic =n.p + 0,5 + u [np.(1-p)*°

kde:

Sas, Ssic = rozhrani mezi oblastmi A, B,

u=1,282 (10% zkuSebnicllés poruSenych na jedné sty
p =0,10 (TIR)

n = pocet narai na zkuSebnitesc

» vysledek je A", jestlize hodnota TIR je ni nez 10%, coZ zatuje paet porusen
pozorovanych v oblasti A obrazkl15 [21];

» vysledek je B, jestlize nzaklad poctu pouzitych zkuSebnickles nelze &init o
kvalité trubek zadny zaur, protoze poel porusenych zkusSekch &€les lezi v oblasti
B na obrazku 11];

» vysledek je ,C* jestlize hodnota TIR je vySSi n€®d, coZ naznalje paet pou-
Seni pozorovanych v oblasti C obré:15 [21].

Poznamka -Aby nedoslo zanené se skutéenym razovym porerem TIR, ktery je pouz

procentualnim odhadem, néhby byt paiet poruSenych zkuSebnickds srovnany s -

kovym pa@tem narai vyjadren v procentec
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900 | ] | | g Yo T O | | | | [ 4R
130 = T ] T 1 T 1 11| | | | | WA
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Pofet porusenych zkudebnich téles —

Obr. 15Pocet zkuSebnicleles porebnych dosazeni 10% razeé-
ho poneru TIR (pi 90% spolehlivost [21]
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14 VLASTNI MECHANICKE ZKOUSKY A VYHODNOCENI
VYSLEDK U MERENI

14.1 Stanoveni kruhové tuhostiCSN EN ISO 9969

Byly méfeny dva typy kanalizaich potrubi PVC-U DN 150 SN8 (koex) a PP Master DN
150 SN8. Mechanicka zkousSka byla vykonana na tnmatioji M350-10CT dle vySe uve-
dené normy (viz. kap. 12). Parametry stroje jsoedeny v Filoze P lII.

Pri mechanickych zkouSkach musi byt pouzity ochrammyée a chranie sluchu.

14.1.1 Postup zkousky

V nasledujici tabulce je uveden postup stanovestidwé tuhosti, ktery je shodny pro oba
typy potrubi.
Tab. 11 Postup zkousky kruhové tuhosti [23]

Odlezeni po dobu 24h kanalérach trub i laboratorni
teplot 23°C+1°C.

Namgieni a néezani 3 vzork o délce 300+10 mm z
2 | obou vySe uvedenych kanaliréch trub (tedy celkem §
kusi).

3 | Oznaeni, @isteni jednotlivych vzork a jejich kontrola.

R T
4 | Nastaveni a $izeni n&ficiho zdizeni M350-10CT —— N

RN R

Premgteni vnitniho paimeéru vzorki kalibrovanym po-
5 | suvnym ngfitkem, nangieni 4 hodnot na odliSnych mi
tech a jejich zadani do vyhodnocovaciho programu.
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Premeieni vrejSiho pameéru vzorka kalibrovanym cir-
6 | kometrem, nagiena hodnota zadana do vyhodnocov,
ciho programu.

Umisgni vzorku mezi nitici desky a nasnimani jedno
7 | livych hodnot. Kazdy ze¢ch vzorki je nasniméan jed-
notlive.

8 | Vyhodnoceni nagtenych hodnot v programu winTest.

14.1.2 Vyhodnoceni zkousky kruhové tuhosti

Mechanické zkouSce vyhdly oba typy potrubi, jak PVC-U DN 150 SN8 (koex@ktPP
Master DN 150 SN8. VVyrobcem uvedena hodnota kruloheésti je 8 kN/m

Vysledky potrubi PVC-U DN 150 SN8 (koex]viz. tab. 12):
« Namgiena minimalni hodnota tuhosti krouZ&nila 8,177 kN/m.
« Namgiena maximalni hodnota tuhosti krouzknila 8,504 kN/m.

Potrubi PVC-U DN 150 SN8 zkouSce vyt Rozdil piiméru nangienych hodnot a
hodnoty SN udavané vyrobcatimi 0,336 kN/nf.

Vysledky potrubi PP Master DN 150 SN&viz. tab. 13):
« Namgiena minimalni hodnota tuhosti krouZ&nila 10,651 kN/m.
« Namsiena maximalni hodnota tuhosti krouzknila 10,980 kN/m.

Potrubi PP Master DN 150 SN8 vytitry zkouSce lépe nez PVC-U DN 150 SN8 (koex).
Rozdil peméru nangrenych hodnot a hodnoty SN udavané vyrobéemn?2,767 kN/m.
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Tab. 12PVC-U DN 150 SN8 (koex) [25]

Testometric

materials testing machines

winTest"
Analysis

Zkousel : Jan Hladis
Smeés : PVC koex SN8

PIPELIFE CZECH s.r.o.
Stanoveni kruhoveé tuhosti

Nazev zkousky : DN150

Druh zkousky : Postupna komprese
Datum zkousky : 4.4.2010 5:25
Rychlost predzateze : 10,000 mm/min
Predzatez : 5,000 N

Zkouska c. Silapri3,000 I1SO 9969 Vnejsi prumer Vnitrni prumer
% Tuhost (mm) (mm}
(M) krouzku
(kN/m®)
1 590,668 8,504 160,300 145,328
2 578,349 8,326 160,300 149,339
3 567,900 8,177 160,300 149,320
Min 567,900 8177 160,300 148,320
Stred 578,972 8,336 160,300 149,329
Max 590,668 8,504 160,300 149,339
50. 11,397 0,164 0,010
VK 1,968 1,966 - 0.006
DHD 550,661 7,929 160,300 149,305
HH.D 607,284 8,743 160,300 149,353
Sia i
e
[l // ok il
525 I
- /
E |
450
:?5:— | . /
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B // g
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T5E %
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| 1 1 1 1 1 1 1 I} | 1 1 1 | 1 | | 1 1 1 I} | 1 1 1 1 1 1 I} 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1
0 03l 1 140 2 L im 350 I 450
Tazroat (%)
B Feuskz | B Tousks 2 0 Thouska 3
Page 1
. L Unit 1 Lincoln Business Park Lincoln Close, Tel: (44) (0)1706 654039 Fax: (44) (0)1706 646089
. Rochdale, L hire, England OL11 1NR Email: info@test tric.co.uk bsite: www.test tric.co.uk
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Tab. 13PP Master DN 150 SN8 [25]

Testometric

materials testing machines

winTest"
Analysis

PIPELIFE CZECH s.r.o.
Stanoveni kruhové tuhosti

Zkousel ; Jan Hladis
Smés : PP MASTER SN8

Nazev zkousky : DN150

Druh zkousky : Postupna komprese
Datum zkousky : 23.4.2010 9:04
Rychlost predzateze : 10,000 mm/min
Predzatez : 5,000 N

Zkouska c. Silapri 3,000 1509969 Vnejsi prumer Vnitrmi prumer
% Tuhost (mm) (mm)
(N} krouzku
(kN/m?)
1 756,690 10,980 160,400 148,165
2 735,305 10,670 160,400 148,165
3 733,990 10,651 160,400 148,165
Min 733,950 10.651 160,400 148,165
Stred 741,995 10.767 160,400 148,165
Max 756,690 10,960 160,400 148,165
5.0 12,743 0,185
VK 1717 1,717 _
DHD 710,339 10,308 160,400 148,165
HH.D. 773,651 11,226 160,400 148,165
Sia (M
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Unit 1 Lincoln Business Park Lincoln Close,
Rochdale, Lancashire, England OL11 1NR

Page 1

Tel: (44) (0)1706 654039 Fax: (44) (D)1706 646089
Email: info@testometric.co.uk website: www.testometric.co.uk
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14.2 Stanoveni razové odolnos"SN EN 744

Byly méfeny dva typy kanalizaich potrubi PVC-U DN 150 SN8 (koex) a PP Master DN
150 SN8. Mechanicka zkousSka byla vykonana na pegjostAMMEL B 50 dle vySe uve-
dené normy (viz. kap. 13). Foto padostroje je unadeRiloze P IV.

Pti mechanickych zkouSkach musi byt pouZzity ochrammyée a chrarie sluchu.

14.2.1 Postup zkousky

V nasledujici tabulce je uveden postup stanoverivéi odolnosti padajicingélesem po

obvodu, ktery je shodny pro oba typy potrubi.

Tab. 14 Postup zkousky razoveé odolnosti [21]

¢. POSTUP

1 Odlezeni po dobu 24h kanaléach trub pi laboratorni
teplog 23°Cx1°C.
Nameteni a néezani 4 vzork o délce 200+1 mm z obo

2 | vySe uvedenych kanaligaich trub (tedy celkem 8 ku-
sh).

3 | Ozn&eni, @isteéni jednotlivych vzork a jejich kontrola.

4 Oznaeni a rozdleni potrubi rovnorérné narezu 8 rys-
kami (CSN EN 744 viz. kap 13.1).
Umisgni vzorki do chladiciho Zézeni. Jednotlivé

5 vzorky se nesmi dotykat. Kondicionovéani se préi@d
1 hodinu na teplotu 0°C+1°@EN EN 744 viz. kap
13.2).

6 Saizeni a piprava padostroje na zkouSenou dimenzi

potrubi (DN 150).
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VloZeni zavazi d90 o hmotnosti dle typu vzorku, pro
7 | PVC-U DN 150 SN8 (koex) 1,0 kg a pro PP Master [
150 SN8 1,6 kg do vySky 2000 mm (viz. kap. 11.2).

8 | Umisg&ni zkuSebniho vzorku do zkuSebniho Zlabu.

Vlastni provadni zkousky, kdy po kazdém narazu se
vzorek pootoi na dalSi rysku. Réze provedeno cel-

9 kem 8. Z bezpmostnich dvodu, pii kazdém narazu
musi byt zkuSebni prostor uzan posuvnymi dwky.
10 Po provedeni zkouSky spest zkuSebniho Zlabu se

vzorkem a vyjmuti zavazi.

11 | Vyhodnoceni zkousky viz. kap. 12.2.2

14.2.2 V\yhodnoceni zkousky razové odolnost'SN EN 744

Mechanické zkouSce vyhdly oba typy potrubi, PVC-U DN 150 SN8 (koex) i PRasdter
DN 150 SN8. Vysledky byly stanoveny na zakidwdnot uvedenych v tabulce 15. Uve-
dené oblasti jsou uvedeny i na obrazku 15 (viz. k8p4).
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Tab. 15Vyjadeeni 10 % TIR zavislosti na pétu razi porusenych zkuSebniches [21]

Folet porodenych zkuSebnich (Eles
polet nirazh oblast A oblast B oblast C
)
vyhavije pokratoval fevyhovije
ve thoulce

m- 25 0 1- 3 4
6. 32 0 1- 4 3
K 0 1- 5 6
40- 48 | 2- 6 7
49. 52 1 2.7 8
3. 56 2 .7 8
i7- 64 2 i- B 0
65 . 66 . i- 9 Ii]
67- 72 3 4- 9 1]
3. 79 k| d- 10 1

B0 4 5-10 11
g1 88 4 -1 12
9. 91 4 5-12 13
62. 97 5 fi-12 13
o8- 14 5 fi-13 14

105 [ T-13 14
106- 113 fi 714 15
1d- 116 f T-15 &
117-122 7 B-15 16
123124 7 816 17

") Zkouska miZe byt pleruSena, pokud nedojde k poruleni zkulebniho lesa po minimdlng 25 ndrazech

Vysledky potrubi PVC-U DN 150 SN8 (koex)(viz. obr. 16):

e P¥i prvni zkouSce e 4 zkoumanych vzotkvyhowly 3 vzorky. Norma tedy nézu-

je pokr&ovat ve zkouSc— oblast B.

Obr. 16 ZkouSené vzorky [vlastni]

* Na jednotlivych vzorcicljsou optickypatrné razy vyzngené na nasledujicinb-

razku.
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Obr. 17 Opticky viditelné stopy
po razech [vlastni]
* Celkem na 4 vzorcich bylo provedeno 29/32iaraavazim o hmotnosti 1,0 kg

z vySky 2000 mm. Nésledrbyla provedena zkouska na dalSich 4 vzorcich.

Potrubi PVC-U DN 150 SN8 (koex) zkouSce vy#oy v prvni sérii 4 vzork byl pii 29
narazu vzorek poskozen — vysledek odpovida oldadgylo tedy pokraovano ve zkouSce
na dalich 4 vzorcich, které vytityw oblasti A CSN EN 744 viz. kap. 13.4).

Vysledky potrubi PP Master DN 150 SN&viz. obr. 18):

« Ze 4 zkoumanych vzotkvyhowly 4 vzorky. Zkouska je tedy podle norn@isN
EN 744 vyhovuijici.

» Na vzorcich nebyla patrna Zadna opti¢kénechanicka poskozeni.

Obr. 18 ZkousSené vzorky [vlastni]
* Celkem na 4 vzorcich bylo provedeno 32/32iaraavazim o hmotnosti 1,6 kg

z vysky 2000 mm.

Potrubi PP Master DN 150 SN8 vyhitry zkouSce Iépe nez PVC-U DN 150 SN8 (koex).
NedoSlo k mechanickému poskozeni Zadného vzorkio. gatrubi tedy na 100 % vyhé&v
lo — nachazi se v oblasti A (viz. kap. 13.4).
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ZHODNOCENI A ZAV ER

Pro kanalizani systémy je volba materiabh pouzitych technologii vyroby potrubi velice
dulezita, a to hned z&hkolika hledisek: v prv&act z hlediska hygieny, dale chemické a
mechanické odolnostijstoty Zivotniho prosedi, a také Zivotnosti jednotlivych stokovych
systénii. Technologie a materialy, z nichZ jsou v &msné dob kanaliz&ni potrubi vyra-
béna, zaznamenaly z&ay vyvojovy skok, jak v mechanickych, tak chemickydastnos-
tech. Potrubi z polymernich matetihko je napiklad PP Master se svymi vlastnostmi
dokazi vyrovnat five ¢asto pouzivanym materi@th jako je kamenindi litina. V mnoha
ohledech je jejich pouziti vyhodj$i a to zejména diky moZnosti rychlé vystavby kiana
zatnich stok, dobréhasneni mezi jednotlivymi spoji potrubi a zejména dikg3i hmot-

nosti €chto trub, coz je velkou vyhodoti pnanipulaci, transportu a usklasm.

Tato prace se zabyvaérenim a porovnanim mechanickych vlastnosti dvouenah
kanaliz&nich trub, konkrétt se jedna o potrubi PVC-U SN8 DN150 (koex) a PPtdtas
SN8 DN150. Po seznameni se si@lohymi edpisy a normami, které bylyikladre pro-
studovany a na jejich zaklagrovedeny mechanické zkousky kruhové tuhosti avéz
odolnosti padajicim zavazim. Jednotlivé zkouSky lprovadny v laboratai firmy Pipe-

life s.r.o. pod odbornym dozorem vedouciho labdmatéted samotnym zkouSenim byly
narezany vzorky z obou typkanaliz&nich potrubi, na kterych byly nasledpremeteny
vngjSi a vnikni paméry; u vzorki uréenych k razoveé zkousce bylo také nutné kondiciono-

vani na normou pozadovanou teplotu (0°@3)1

Na zéklad provedenych fyzikakrmechanickych zkousek byla zpgt jasna vyhodnost
pouziti kanalizaniho potrubi PP Master, vzhledem k jeho bezkonkumiem vysledkim

v obou provedenych zkousSkach. Ngené hodnoty i zkouSce kruhové tuhosti u PP Mas-
ter nabyvaly v piméru hodnot 10,767 kN/fm oproti potrubi PVC-U (koex), kde jnérna
hodnotaginila 8,336 kN/mi. Vyrobcem uvedena hodnota $hi 8 kN/nf. V pifpads ra-
zoveé zkousSky padajicim zavazim jsou vysledky PPtdfaggt nadstandardni. Oproti
PVC-U, ktera sice pozadavky normy splnila, nicéh@den vzorek byl deformovan, byla
uspeSnost PP Master u razové zkousky 100% (nedoSlofdkrdaci Zadného vzorku).
V laboratdi byla také provedena razova zkouskdii-p0°C, @i které PP Master také vy-
howl (viz. CSN EN 1852-1).

Vzhledem ke zjiginym vysledkm dopor@uji tedy vyuziti kanalizeni trouby PP Master
jako vyhodného stavebniho prvku stokovych sydtéiejenze vynika ied ostatnimieSe-
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nimi ve svych mechanickych vlastnostech, ale jéomltbdobého hlediska i ekonomicky
vyhodrgjSi pro svoji dlouhou Zivotnost. Jednotkové nakladyl EZny metr jsou sice u
typu PP Master vysSi nez u PVC-U (koex), coz jekalmpenzovano delSi Zivotnosti a
bezporuchovosti tohoto potrubi. Vyhodou je jehy3si tepelna odolnost &tgi odolnost
proti vysoké za¥i proudni abrazi, coz se na PVC-U (koex) projevi vecmean zkraceni
Zivotnosti. V tchto podminkéach je tedy ekonomicky mnohem vylkgirpouziti potrubi
PP Master nez legsiho PVC-U (koex), které by vSak po mnohem krdtdk muselo byt
se znanymi naklady rekonstruovano. Vyuziti potrubi PP Masbych tedy dopoxiil
zejména pro odvod pmyslovych vod z vyrobnich hal a de$ych vod s vysokym procen-

tem abrazi, které jsou smivany z velkych zgeych ploch.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

BO

°C

cov

Cia; dib; dic
Dn

DN

H.SOy
HCL
HDPE
HF
HNO;
HZ
KO
koex

kompakt

LLDPE
LDPE

kN

sner zhutréni zeminy

Uhel uloZeni potrubi

Sirka vykopu (Stka ve vysi vrchliku trubky)
baini zasyp

Celsiiv stupé

¢istirna odpadnich vod
vnitini prameér

vnitrni pramer

vNnejSi pramer

modulem petvarnosti
kyselina sirova

kyselina chlorovodikovéa
vysoko hustotni polyethylen
kyselina fluorovodikova
kyselina dugina

horni zasyp

kryci obsyp

koextrudované potrubi
potrubi s kompaktnisbu
loze trubky

nizko hustotni linearni polyethylen
nizko hustotni polyethylen
kilonewton

paiet naraa na zkuSebniteso
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MPa

P

PE

pH

PP
PVC
PVC-U

SN

Tm

TIR

uv

megapascal

0,1 rdzového potru (TIR)

polyethylen

pondus Hydrogenii = "tiha" vodikovych iameboli vyjadeni kyselosti
polypropylen

polyvinylchlorid

koextrudovany polyvinylchlorid

kruhova tuhost

teplota skelnéhorpchodu

teplota tani

razovy ponar

10% zkuSebnickles porusenych na jedné st¢an

Ucinna vrstva
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Testometric -

PRILOHA P lIl: TRHACI STROJ M350-10 CT

M350-10 CT

mm/min

Kapacita kN | 10 | Rychlost snimani dat | Max 12kHz do 200Hz rimu.
Pradimet | H—a.ﬁ%aznal:::w.njejlchwmlu | e | 590 x 450 x 1575
Pracowvni prostor - vyska mm | 1275 | Hmotnost kg | 138
Draha pficniku ! rozliSeni v mm | 1100 x 0.001 | Napajeni | 1‘:: ;r:égz
Pracowvni &ife v mm | 295 | Teplota prac. prostedi C° | -10 az +40
Tuhost ramu kNimm | 50 | Vihkost prac, prostiedi | +10 aZ +90%
Rychlost - rozsah mmimin | 0.001 - 1000 | Provedeni stroje | Stalni
Presnost rychlosti | +/- 0.1% za staljch podminek. | Podet sloup | 2

NT— — s R— 5N, 10N, 20N, 100N, 250N, 500N, 1kN, 2.5kN, 3kN, SkN,
Vedeni pricniku | Linearni vedeni pricniku. | Dodateiné silove dlanky | 10kN Maximaing lze it 4
Max sila v plné rychlosti kN | 10 |éepﬂmm | 20
Max rychlost v Gplném zatizeni | 1000 | 0.45

|Pﬁ'lmnkw




Testometric M350-10 CT

Popis stroje

D plné digitalni zkuSebni systém s vysokou pfesnosti ovladani. diky automatizovanému fizeni zkusebnich metod
e dosaZeno jednoduchého ovladani.

samonastavitelné silové Elanky s vysokym roziisenim lepsi nez +/-0,5% dol az k 1/1000 kapacity €lanku.
automaticke rozlideni a kalibrace silovych Elankd a extenzometri, s okamZitou moZnosti kalibrace.

800% ochrana pretizeni siloveho Elanku bez jeho zniteni.

mala potfebna plocha na stole nebo na zemi.

vysoce efektivni, predzatiZena samotistici kulova loZiska pro rychle a tiché zkouseni.

vodici systém pfiéniku zajistuje precisni rovnobéznost a hladky chod.

presné fizeni pricniku pomoci AC servo pohonem, bezkartatkovy motor nevyzaduje udrzbu. Cvladani polohy
fizenim pfic niku pozice 4 mil. x za obratku.

vysoce rychlostni sbér dat aZ ze 4 kanald.

6 1/O kanall pro dalii vybaveni jako extenzometry, mikrometry, posuvna méfitka, vahy, tioustkoméry a p.
zatéZované ramy s vysokou tuhosti s pfiEnikem s plnym profiem a tuhym podpdrmym taZenym sloupem s T
Stérbinami pro upevnéni prislusenstvi.

zabudovana ochrana proti pfetizeni, posunu a narazu.

teleskopicke kryty davajici daléi ochranu kulowych loZisek proti prachu a od&tépkim pii zkougeni.

velky rozsah éelisti a pripravki pro zkouseni v tahu, tiaku, prihybu, Ipéni, celych vyrobkd atd..

Siroky vibér dotykowych a bezdotykovych extenzometrd vietng laserowich a video modeld.

Méreni sily ( prostfednictvim software)

je univerzainé kalibrovano, drover lepsi nez 0,5, EN 7500-1, DIN 51221, ASTM E-4, AFNOR AD3-501. Rozsah od
0,4% do 100% minimalné. Rozliseni 1 dil v 500000 s automatickym nastavenim.

Automatické rozlideni vioZengho silového Elanku, elekironicka ochrana proti pretizeni. Maximalné |ze pouzivat 4.
Méreni prodlouzeni | prosifednictvim software)

V plng délce ramu s pfesnosti na 0.001 mm. Méfeni délky mohou byt nastavena v absolutnich mirach (mm),
v relativnich (%) a pomoci £asu (vi.). Programovatelné limity prodlouzeni.

Ovladani rychlosti
Zabudovana tepelna a sitova ochrana. Poziéni krokova rychlost od 0,001 mm/min do maxima s moZnosti nastaveni

rychlosti po 0,001 mmimin. : ﬁ
Ram stroji

Tuhy ram, pouZivajici dvojité vedeni pfitniku z tuhych podpdmych sloupd. Tuhost ramu 50 kN/mm + zabudovany

vypotet K faktoru. Rotaéni Sroub ovlada pricnik pomoci kulovych matek za harmonikovymi kryty. Elektronicky

nastavené limity dolni a homi limity posuvu pricniku a moZnost nastaveni zastaveni zakaznikem. Ochranna gumova
podlozka na skrini pfistroje.

Software

Univerzalni zkuebni program winTest™ Analysis je vice-funkéni a plné pfizplsobitelny software, kiery
podporuje specifikace mezinarednich norem véetng ISO, EM, ASTM, BS a narodnich vieiné Eeskych a
slovenskych. Podporované specifikace zkouek zahmuji pevnost v tahu, vilaku, prihyb, Ipéni, trhani, priraz,
adhezi, stfih, cyklovani a tvrdost. Dale program zahmuje uZivatelem definované zkouseni v krocich pro vysoce
specializované poZadavky na zkouSeni. Automatizované ukladani viech dat jednotlivych testl, snadny export do
Wordu, Excelu, Accessu a SPC systému pro zlepSeni prezentace. Vyznamnou vyhodou pro exportujici vyrobce je
snadna a rychla zména jazykového prostiedi — zkoueni miZe probihat v feském jazyce, wysledny protokol
v poZadovang verzi (napf. anglictina, némcina, francouzstina, italStina, madarstina atd)

winTest™ Reports je daldim vylepSenim WinTest Analysis softwaru, umoZiuje analyzu dat a statistické protokoly,
zahmuje dlouhodobou statistiku a kontrolni grafy pro viechny specifikované vypoéty. WinTest Reports miZe také
byt konfigurovén pro zobrazeni zahlavi, nazvi, loga, grafy, prehledy, naskakovaci menu a specifické technické
informace.

MozZnosti

Mimo béiné dodavané Eelisti a zkudebni pfipravky miZeme piipravit pro Vas zeela unikatni provedeni dle potfeb
Wagich materidil nebo hotovych wrobki. Nase stroje jsou téZ dodavané v rozifeném a prodiouZeném provedeni.
Znaéeni CE Stroje odpovidaji véem odpovidajicim EN a jsou dodavany s Certifikaénim protokolem UKAS.

Zivotni prostiedi Ensrgeticky efektivni stroje, vybaveni bez oloynatjch materiald, plné odpovidajici RoHS
) L] {iE
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PRILOHA P IV: PADOSTROJ MODEL B 50




PRILOHA P V: ODOLNOST TRUBEK PROTI ABRAZY




PRILOHA P VI: RAZOVA ZKOUSKA-KANALIZA  CNi TRUBKY

Mechanické vlastnosti trubek PVC&SN EN1401-1C'SN EN 13476-1.

ZkusSebni parametry

Vnéjsi primér EN 1401-1 (kompakt) | EN 13476-1 (koex) | Vyska padu Pocet razli na vzorek
d,=110 mm 1,00 kg 0,80kg 1,6m 6
d,=125mm 1,25 kg 0,80kg 2,0m 6

d,=160 mm 1,60 kg 1,00 kg 2,0m 8

d, =200 mm 2,00 kg 1,60 kg 2,0m 12

d,=315 mm 2,50 kg 2,00 kg 2,0m 12

d,=400 mm 3,20 kg 3,20 kg 2,0m 24

d, =500 mm 3,20kg 2,0m 24




