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1.0 NAMA

Tvrtka PIPELIFE je europska holding kompanija, jedna od vodec¢ih kompanija u europ-

skoj proizvodnji plasti¢nih cijevi i spojnih elemenata.

Tijekom viSe od 30 godina svojeg postojanja, kompanija je narasla na ukupno 26 tvorni-

ca u Europi i SAD-u te ima svoje podruznice u 26 zemalja.
PIPELIFE grupacija zaposljava vise od 2.700 djelatnika diliem svijeta.

Glavno sjediste nalazi se u BeCu/Austrija.
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2. SIROVINA
Zasto polietilen kao materijal?

Polietilen (PE) je trenutno u podrucju gradevinskih konstrukcija uz polipropilen najza-
stupljeniji plasti¢ni materijal. Osnovni sastojci PE su ugljik i vodik. Kako se u PE ne dodaju
drugi sastojci, materijal je potpuno neutralan s glediSta utjecaja na okolis. PE karakterizi-
raju mala tezina, niski gubici trenja, dobra kemijska otpornost, sposobnost zavarivanja i
dobar omijer cijene / performanse.

Razvojni put polietilena pocinje s polietilienom niske gustoce, PELD od kojeg su se izra-
divale cijevi malih promjera i koristile za male radne tlakove. Razvojem polietilena visoke
gustoce, PEHD, primjena PE u sustavima vodoopskrbe prosirila se na cijevi vecih pro-
mijera s vecim radnim tlakovima. Kasnih 80-ih godina razvijena je nova generacija PEHD,
PE100, koji svojim znatno poboljSanim mehani¢kim svojstvima omogucava konkuren-
tnost PE cijevi u podrucju vecih promjera i radnih tlakova.

Klasifikacija PE cijevi:
Nova klasifikacija PE cijevi temelji se na minimalnoj trazenoj ¢vrstoc¢i (MRS-Minimum

Required Strength) koja se uvodi kao opis opterecenih cijevi na temperaturi od 20°C
najmanje 50 godina (tijlekom projektnog vijeka cjevovoda).

MRS
FS

D =

FS — Faktor sigurnosti — u vodoopskrbi se uzima FS=1,25, u plinoopskrbi FS=2,0

KLASA POLIETILEN DOPUSTENI NAPON [N/mm 2] GENERACIJA PE

MRS 3.2 PE32 2,5

1. GENERACIJA
MRS 4.0 PE40 3,2
MRS 6.3 PE63 5,0

2. GENERACIJA
MRS 8.0 PE8O 6,3
MRS 10.0 PE100 8,0 3. GENERACIJA

Tablica 2.1. Klasifikacija PE cijevi



2.1 Tehnicka svojstva

SVOJSTVO

NORMA

MJERNA
JEDINICA

Fizicke karakteristike

Gustoca pri 23 °C ISO 1172-2,1SO 1183 g/cm? >0,956 >0,959
Maseni protok taljevine 190/5 ISO 1133 9/10min 0,30 0,25
Modul elasti¢nosti DIN EN ISO 527-2 N/mm? 1000 1100
Vlagna ¢vrstoca DIN 53455 N/mm? 28 38
Grani¢ni napon DIN EN ISO 527-2 N/mm? 22 25
Grani¢na deformacija DIN EN ISO 527-2 % 6,5-10 9
Istezanje do loma DIN EN ISO 527-2 % >600 >600
Otpornost prema sporom rastu pukotina ISO 13479 h ® bz:;(,)%(()) °0) | (9,2 t?a:rg,OgO °0)
Otpornost prema brzom Sirenju pukotina ISO13477 bar >8 >10
Tocka omeksSanja DIN 53460 °C 121 127
Toplinska provodljivost pri 20 °C DIN 52612 W/mK 0,4 0,4
Toplinski koeficijent linearnog istezanja DN 53752 1/°C 2-10-4 2:10-4
Temperatura loma ASTM D 746 °C <-100 <-100

Elektricne karakteristike

Dielektri¢na konstanta IEC 60250 - 2,8-2,9 2,8-2,9
Elektricna snaga |IEC 60243 kV/mm 58 58]
Specifiéni unutarnji otpor izolacije |IEC 60093 Qm 1014 1014
Specificni povrsinski otpor izolacije |IEC 60093 Q 1014 1014

Tablica 2.1.1. Tehni¢ke karakteristike polietilena
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2.2 Kemijska svojstva

Vedina tipova LDPE, MDPE i HDPE ima izvrsnu kemijsku otpornost, Sto znadi da su
otporni na jake kiseline ili jake luzine. Takoder su otporni na blaga oksidacijska i reduk-
cijska sredstva. Polietilen gori polako, s plavim plamenom koji ima zuti vrh i ispusta miris
parafina. Materijal nastavlja gorjeti nakon uklanjanja izvora plamena i proizvodi kapanje.

Polietilen je termoplasticni polimer sintetiziran s proizvodima dobivenima tijekom proce-
sa razlaganja sirove nafte, dobiven polimerizacijom etilena. Etilen kao monomer polieti-
lena je sastavna jedinica polimerskog lanca (homopolimera) Cija je kemijska kompozicija
(C2H4)n. Duzina polimerskog lanca (n — broj monomera koji ¢ine molekularni lanac, za
komercijalne polietilene ova vrijednost varira od 2.000 do preko 40.000), Sirina statistic-
ke podjele molekularne tezine i tip kopolimerizacije jesu parametri koji odreduju fiziCka i
mehanicka svojstva polietilena.

H H
[
[
H H
Slika 2.2.1. Kemijska Slika 2.2.2. Molekula polietilena

formula polietilena

Slika 2.2.3. Granule

Slika 2.2.4. Proizvodnja



KEMIJSKA
SUPSTANCA

KEMIJSKA

KONCENTRACIJA*

LDPE

HDPE

KEMIJSKA
SUPSTANCA

KEMIJSKA

KONCENTRACIJA*

LDPE HDPE

Tablica 2.2.1. Kemijske karakteristike

Ove informacije ticu se jedino obi¢ne kemijske otpornosti. Ako se u obzir uzmu ostali
faktori poput otpornosti na lom uslijed optereéenja, provodijivost i ostali, potrebno je
izvrSiti specificna ispitivanja za kompatibilnost.

Plinovi, sadrze: - - - - Dusicna kiselina v.0. 25% 1 1 1 1
Uglji¢ni dioksid 1 1 1 1 Dusi¢na kiselina v.0. 50% 2 3 2 3
Sumporni dioksid n.k. 1 1 1 1 Nitrobenzen 2 3 1 2
Sumporna kiselina 1 1 1 1 Dusikove pare 1 - 1 1
Uglji¢ni oksid 1 1 1 1 Ozon 2 3 2 3
Dusikove pare dodaci 1 1 1 1 Octena kiselina v.0. 10% 1 1 1 1
Fluorovodik dodaci 1 1 1 1 Octena kiselina v.0. 100% 2 3 1 2
Sol 1 1 1 1 Octeni etileter 2 2 3

Eteri¢na ulja - - 2 2 Acetanhidrid 2 - 1 2

Etilni alkohol 96% 1-2 3 1 1 Ocat - - 1 1

Aceton 100% 2 3 3 2 Mineralna ulja 2 3 1 2

Aceton dodaci 1 1 1 1 Mokraca 1 1 1 1

Zasicena otopina soli 1 1 1 1 E‘aaga na parafinskoj 1 1 1 1

Plinoviti amonijak 1 1 1 1 Petrolejni eter 2 3 1 2

Otopina amonijaka 100% 1 - 1 1 Petrolej 2 3 1 2

Skrob 1 1 1 1 Dizelsko gorivo 2 3 1 2

Natrij ugliika 1 1 1 1 Propanol 1 1 1 1

Sredstva za pranje 1 1 1 1 Propilen glikol 1 1 1 1

Benzin 2 3 1 2 Natrijev silikat 1 1 1 1

Benzol 3 3 2 2 Stearinska kiselina 1 3 1 2

Boraks 1 1 1 1 Alaun 1 1 1 1

Kalijev borat v.0. 1% 1 1 1 1 Tanin v.0. 10% 1 1 1 1

Bor kiselina 1 1 1 1 Terpentin 2 3 2 3

Butanol 1 1 1 1 Tetraklorugljik 3 3 3 3

Bromatni kalij 1 1 1 1 Tetraklorid 3 3 3 3

Milije¢na kiselina 1 1 1 1 Toluen 3 3 3 3

Glicerin 1 1 1 1 Zeliezni klorid 1 1 1 1

Glukoza - - - - Trikloretilen 3 3 3 3

Dekstrin v.0. 18% 1 = 1 1 Vinska kiselina 1 1 1 1

Dietil eter 3 3 2 2 Ziva 1 1 1 1

Ugliiéni sulfid 3 - 2 - E;%mg SRR 50% 1 1 1 1

Natrijev bisulfat tw.s. 1 1 1 1 Nitrogen 1 1 1 1

Ugliiéni dioksid 1 1 1 1 | }idrosumporne 1 1 1 1

Sumporov dioksid 1 1 1 1 Klorovodi¢na kiselina v.0. 36% 1 2 1 1

Dikloretan 2 2 2 2 | Korovedicna Kiselina 1 1 1 1

Dikloretilen 3 3 3 3 Kalijev permanganat S.W.S. 1 2 1 2

Kalij dikromat v.0. 40% 1 1 1 1 Vodikov peroksid v.0. 30% 1 1 1 1

Zivotinjska i biljna ulja - 1 1 2 Vodikov peroksid v.0. 90% 1 3 1 3

Trafo ulja = 1 2 1 Perklorna kiselina v.0. 20% 1 = 1 1

pumporna kiselina 1 1 1 1| Kalci nitrata 1 1 1 1

Sumporna kiseline v.0. 40% 1 1 1 1 Kalcij hipoklorit 2 2 1 1

Sumporna kiseline 98% 2 3 2 3 Fenol 2 3 1 2

Sumporna kiseline S parama 3 3 3 3 Formaldehid v.0. 40% 1 1 1 1

Sumporna kiselina 1 1 1 1 Fosforna kiselina v.0. 25% 1 1 1 1

Kalij 1 1 1 1 Fosforna kiselina v.0. 50% 1 1 1 1

Natrij 1 1 1 1 Fosforna kiselina v.0. 85% 1 2 1 2

Ketoni 2 8 1 2 Popravlja¢ emulzije 1 1 1 -

Limunska kiselina 1 1 1 1 Kloridi suhih plinova 2 3 3 3

ﬁz:ltiine SRS 1 3 1 2 Kloroocteng ki§elina 8 3 1 1

Metanol 1 2 1 1| porome Kiseine 1 1 1 1

Melasa - - 1 1 Metilkloridom 3 3 2 2

Pivo 1 1 1 1 Natrijev klorid v.0. 50% 2 3 1 1

Mravlja kiselina 1 1 1 1 Kloroform 3 3 3 3

Nafta 1 2 1 2 Kromne kiseline v.0. 50% 3 3 1 3

Naftalin 1 2 1 2 Voéni sokovi 1 1 1 1

Dusikove soli raznih 1 1 1 1 } )

metala 1= Dobra otpornost, 2= Umjerena otpornost, 3= Ne preporuca se

w.s.= otapanje vodom uz koncentraciju vecu od 10%, ali nezasi¢eno
l.w.s. = otapanje vodom pri niskoj koncentraciji (<10%)
s.s. = zasi¢ena otopina (saturated solution)

|.c. = niska koncentracija

h.c. = visoka koncentracija

% = postotak

PIPELIFE © .,






3. CLJEVI

3.1 Tipovi

3.1.1. PE100
Podrucje primjene

Osnovna podijela polietilenskih cijevi prema primjeni:
e vodoopskrba

e plinoopskrba

e tlacna kanalizacija

e netlacna kanalizacija

e ostalo (kabelska zastita, odlagalista otpada, podmorskim ispustima, pripreme
umijetnog snijega na skijalistima)

U ovom katalogu fokus je stavlien na primjenu polietilenskih cijevi u vodoopskrbi i tla¢noj
kanalizaciji (sukladno normi HRN EN 12201). Za vodovodne cijevi postavijene u zemlju
polietilen (PE) je najrasprostranjeniji materijal. Koristi se vecC vise od 50 godina. Pri upo-
rabi cijevnih sustava od polietilena dojmljivo se smanjuju ukupni troSkovi u mreznom
pogonu zbog njihove dugovjecnosti.

PIPELIFE ©Q
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PRODAJNI PROGRAM

oD mm SDR 41 SDR 41 SDR33 SDR33 SDR30 SDR30 SDR26 SDR26 SDR22 SDR22  SDR21 SDR 21
e [mm] kg/m e [mm] kg/m e [mm] kg/m e [mm] kg/m e [mm] kg/m e [mm] kg/m
20
25
32
40 2.0 0.25 2.0 0.25
50 2.0 0.32 2.0 0.32 2.4 0.36 2.4 0.37
63 2.3 0.45 2.5 0.48 2.9 0.56 3.0 0.59
75 2.7 0.64 2.9 0.68 3.4 0.79 3.6 0.83
90 2.2 0.63 2.8 0.80 3.0 0.85 3:5 0.99 41 1.14 4.3 1.19
110 2.7 0.85 3.4 117 3.7 1.26 4.2 1.45 5.0 1.69 5.3 1.77
125 3.1 1.23 3.9 1.53 4.2 1.63 4.8 1.86 Sl 2.18 6.0 2.28
140 3.5 1.50 4.3 1.88 4.7 2.04 5.4 2.35 6.4 2.73 6.7 2.85
160 4.0 1.86 4.9 2.50 5.3 2.65 6.2 3.08 7.3 3.55 7.7 3.73
180 4.4 2.50 5.5 3.15 6.0 3.35 6.9 3.83 8.2 4.49 8.6 4.69
200 4.9 3.08 6.2 3.85 6.7 413 7.7 4.74 9.1 5.54 9.6 5.81
225 5.5 3.90 6.9 4.89 7.5 5.22 8.6 5.96 10.2 7.0 10.8 7.35
250 6.2 4.77 7.7 6.09 8.3 6.44 9.6 7.38 11.4 8.64 1.9 9.03
280 6.9 5.96 8.6 7.55 9.3 8.07 10.7 9.2 12.7 10.8 13.4 11.34
315 7.7 7.60 9.7 9.7 10.5 10.2 121 1.7 14.3 13.7 15.0 14.3
355 8.7 9.6 10.9 121 11.8 12.9 13.6 14.8 16.1 17.4 16.9 18.2
400 9.8 12.5 12.3 15.7 13.3 16.8 15.3 19.1 18.2 22.5 19.1 23.6
450 11.0 15.8 13.8 19.9 15.0 21.2 17.2 24.2 20.5 28.5 21.5 29.8
500 12.3 19.4 15.3 24.4 16.7 26.2 19.1 29.9 22.7 35.2 23.9 36.9
560 138.7 24.4 17.2 30.7 18.7 32.8 21.4 8.5 25.5 441 26.7 46.2
600 14.7 27.8 18.7 35.2 20.0 37.7 23.1 43.3 27.3 50.6 28.6 52.9
630 15.4 30.8 19.3 38.7 21.0 41.5 241 47.4 28.6 55.8 30.0 58.3
710 17.4 39.0 21.8 49.2 23.7 52.7 27.2 60.2 32.3 70.9 33.9 74.2
800 19.6 49.5 24.5 62.4 26.7 66.1 30.6 76.3 36.4 89.9 38.1 94.0
900 22.0 62.8 27.6 79.0 30.0 84.7 34.4 97.4 40.9 113.8 42.9 118.9
1000 24.5 77.0 30.6 98.0 33.3 104.5 38.2 120.0 45.5 140.4 47.7 147.0
1100 26.8 93.5 341 117.9 36.7 126.4 42.3 145.0 50.0 169.9 52.4 177.6
1200 29.4 111.0 36.7 140.0 40.0 150.4 459 173.0 54.5 202.2 57.2 211.6
1300 31.7 130.5 39.4 161.0 43.3 176.5 50.0 202.4 59.1 237.3 61.9 247.9
1400 34.3 151.3 42.9 190.9 46.7 204.6 53.5 234.7 63.6 275.2 66.7 287.5
1600 39.2 198.0 49.0 249.0 53.3 267.2 61.2 306.0 72.7 359.3 76.2 375.5
1800 43.9 250.0 54.5 308.5 60.0 338.1 69.1 387.9 81.8 454.7 85.7 475.1
2000 48.8 308.6 60.6 380.8 66.7 417.4 76.9 478.8 90.9 561.3 95.2 586.5
2250 54.9 390.5 68.2 481.8 75.0 528.2 86.5 605.8 102.3 710.3 107.1 742.2
2500 61.0 482.0 75.8 594.8 83.3 652.0 96.2 747.9 113.6 876.9 119.0 916.2
Tablica 3.1.1.1. OD=vanijski promijer cijevi [mm];

e=minimalna debljina stijenke cijevi [mm];
tezina po metru cijevi [kg/m]

Vanjski promjer naspram debljine zida i tezine
razli¢itih SDR klasa

Dimenzije u standardnoj ponudi (sve ostalo se moze
proizvesti na zahtjev. Pipelife moze proizvesti bilo koji
promijer izmedu OD 2000 i 2500 mm (koji nisu nave-
deni) ovisno o zahtjevima projekta.

Kontaktirajte Pipelife za viSe informacija.



SDR

oD mm 176 SDR 17 SDR 17 . SDR 11 SDR 11 SDR 9 SDR 9 SDR7.4 SDR7.4

& [mm] e [mm] kg/m e [mm] kg/m e [mm] kg/m e [mm] kg/m
20 2.0 0.12 2.3 0.138 3.0 0.16
25 2.0 0.15 2.3 0.17 3.0 0.21 3.5 0.24
32 2.0 0.19 2.0 0.20 2.4 0.23 3.0 0.27 3.6 0.33 4.4 0.39
40 2.3 0.29 2.4 0.29 3.0 0.35 3.7 0.43 4.5 0.51 5.5 0.61
50 2.9 0.45 3.0 0.46 3.7 0.55 4.6 0.55 5.6 0.79 6.9 0.94
63 3.6 0.69 3.8 0.73 4.7 0.87 5.8 1.06 7.1 1.25 8.6 1.5
75 4.3 0.99 4.5 1.03 5.6 1.23 6.8 1.48 8.4 1.77 10.3 2.11
90 5.1 1.40 5.4 1.47 6.7 1.76 8.2 214 10.1 2.54 12.3 3.04
110 6.3 2.10 6.6 2.19 8.1 2.63 10.0 3.18 12.3 3.79 15.1 4.55
125 71 2.69 7.4 2.79 9.2 3.39 11.4 4.09 14.0 4.89 17.1 5.85
140 8.0 3.37 8.3 3.50 10.3 4.25 12.7 5118 16.7 6.12 19.2 7.34
160 9.1 4.40 9.5 4.57 11.8 5.54 14.6 6.74 17.9 7.99 21.9 9.61
180 10.2 5.54 10.7 8.0 13.3 7.01 16.4 8.51 20.1 10.1 24.6 1218
200 11.4 6.86 11.9 7.10 14.7 8.65 18.2 10.5 22.4 12.5 27.4 15.0
225 12.8 8.64 13.4 9.038 16.6 10.9 20.5 13.3 25.2 15.8 30.8 18.9
250 14.2 10.7 14.8 111 18.4 13.5 22.7 16.3 27.9 19.5 34.2 23.4
280 15.9 13.3 16.6 13.9 20.6 16.9 25.4 20.4 31.3 24.4 38.3 29.3
315 17.9 16.9 18.7 17.2 23.2 21.4 28.6 25.9 35.2 30.9 431 37.2
355 20.1 21.4 211 22.4 26.1 27.2 32.2 33.0 39.7 39.3 48.5 47.2
400 22.7 27.8 23.7 28.9 29.4 35.2 36.3 42.7 44.7 50.8 54.7 61.1
450 2516 35.1 26.7 36.6 33.1 44.6 40.9 54.1 50.3 64.3 61.5 77.3
500 28.3 43.3 29.7 451 36.8 55.0 45.4 66.7 55.8 79.4

560 31.7 54.2 33.2 56.6 41.2 69.0 50.8 83.7 62.2 99.6
600 34.0 62.3 35.6 65.4 441 79.2 54.5 95.4 67.6 1156.7
630 356.7 68.7 37.4 71.8 46.3 87.3 57.2 105.0 71.0 127.6
710 40.2 87.2 421 91.0 52.2 110.8 64.5 134.3 80.0 162.0
800 45.3 111.0 47.4 116.0 58.8 140.7 72.7 170.4 90.1 205.7
900 51.0 140.0 53.3 146.0 66.2 178.1 81.8 215.6
1000 56.6 173.0 59.3 180.0 72.5 216.9 90.9 266.2
1100 62.3 209.0 65.2 218.0 80.9 266.0
1200 67.9 248.5 70.6 257.8 88.2 316.5
1300 73.6 291.6 76.5 302.3 94.2 366.5
1400 79.2 338.2 82.4 350.6 102.9 430.7
1600 90.6 441.7 94.1 457.8 117.6 562.5
1800 101.9 558.9 105.9 579.3
2000 113.2 690.2 117.6 715.2

Tablica 3.1.1.2. OD=vanijski promier cijevi [mm];
Vanjski promjer naspram debljine zida i teZine e=minimaina debljina stijenke cijevi [mm;
razligitin SDR klasa tezina po metru cijevi [kg/m]

Dimenzije u standardnoj ponudi (sve ostalo se moze
proizvesti na zahtjev. Kontaktirajte Pipelife za vise

informacija.
SDR
Klasa bl FS
[MPa] 41 33 30 26 22 21 17.6 17 13,6 11 9 7.4
PN PN PN PN PN PN PN PN PN
PETOO |10 1 1,25 | PNA I PNS | 55 1 63 | 77 |PN8 | 96 | 10 | 125 | 16 | 20 | 25
PN PN PN PN PN PN PN PN PN
PE100 | 10 | 200 | 55 | 31 | a5 |PN4| 47 |PNS|PNG| 55 1 79 | 10 | 125 | 153
Tablica 3.1.1.8. MRS: Minimalna potrebna snaga od ISO 9080-2;

C: Sigurnosni faktor; MRS/s; S: Design stress;
SDR-klasa: Vanjski promjer cijevi podijeljen debljinom zida.

PIPELIFE Q
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NORME, TEHNICKI PROPISI, CERTIFIKATI,
OZNACAVANJE CIJEVI

Norme

HRN EN 12201 Plasti¢ni tlacni cijevni sustavi za opskrbu vodom, odvodnju i
kanalizaciju - Polietilen (PE) — dio 1-7

HRN EN 805 Opskrba vodom - Zahtjevi za sustave i dijelove izvan zgrada

HRN EN 806 Specifikacije za instalacije u zgradama za dovod vode za ljudsku
uporabu —dio 1-5

HRN EN 1295-1 Staticki proracun podzemnih cjevovoda pod razli¢itim uvjetima
opterecenja - 1. dio: Opdi zahtjevi (EN 1295-1:1997)

Certifikati
Pipelife PEHD cijevi su ispitane Sirom Europske Unije, izdvajamo neke od zemalja:
Hrvatska 1/05-ZGP-2076 — Certifikat o stalnosti svojstava, Institut IGH

1/05-ZGP-2288 — Certifikat o stalnosti svojstava, Institut IGH
Ispitni izvjeStaj o zdravstvenoj ispravnosti br. 134031,
Hrvatski zavod za javno zdravstvo

Austrija ON N 2004 214 - Osterreichisches Normungsinstitut
ON N 2004 215 - Osterreichisches Normungsinstitut
ON N 000458 - Osterreichisches Normungsinstitut
OVGW/GRIS W 1.353 - Osterreichische Vereinigung flr
das Gas und Wasserfach
OVGW/GRIS W 1.354 - Osterreichische Vereinigung flr
das Gas und Wasserfach

Madarska E-13/2012 - Epft&ipari MUszaki Engedély. Vituki Budapest
Bugarska 14-HCCOCCI1-922 - Certificate of Conformity, Bulgarkontrola S.A.
Poljska Certyfikat GIG, Gtowny Instytut Gornictwa

Oznacavanije cijevi (sukladno HRN EN 12201-2)

Boja cijevi za vodoopskrbu su crne boje s plavim uzduznim crtama,
odnosno za tlaénu kanalizaciju crne boje sa smedim uzduznim
crtama.

Oznake Oznaka proizvodaca: PIPELIFE

Materijal (sirovina): PE100

Norma: EN 12201

Dimenzija: npr. 110x10

SDR serija: npr. SDR11

Nominalni tlak: npr. PN16

Datum proizvodnje: npr. 2010-10-10



3.1.2. PE100 RC (Resistance to Crack)
Podrucje primjene

TroSkovi izgradnje i vrijeme utroSeno na izgradnju cjevovoda potice izvodace radova na
razmisljanje o upotrebi alternativnin metoda za polaganje cjevovoda i novih materijala za
izradu cijevi. Upotrebom cijevi od PE100 RC materijala moguce je postavljanje cjevovo-
da u rov bez izvodenja posteljice ili postavljanje cjevovoda nekom od metoda polaganja
bez iskapanja rova. Pri polaganu cjevovoda u rov bez izvodenja posteljice, cijevi su izlo-
Zene opterecenju od kamenja, odbacenog stakla ili ostalih kompaktnih materijala koji su
prisutni u tlu. U kombinaciji s operativnim opterec¢enjem (tlo+vozila), tockasta ili linearna
opterecenja mogu dovesti do pojave pukotina i tu su se iznimno dobro pokazali cjevo-
vodi izradeni od novog materijala PE100 RC.

PE100 RC Resistance to Crack

Ovaj materijal nastao je u sklopu kontinuiranog razvoja polietilena. PE100 RC pokazuje
visoku razinu otpora na spori rast pukotina te na koncentrirana opterecenja. Prema tome,
cijevi izradene od PE100 RC zadovoljavaju zahtjeve novih metoda polaganja cjevovoda.

MRS

Modul

Naprezanje -
elasti¢nost

PE100+
PE100 RC

Brzi ra}st Otpornost na
pukotina spori rast pukotina

Slika 3.1.2.1. Usporedba PE100 i PE100 RC cijevi

PIPELIFE ©Q
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PRODAJNI PROGRAM

Program Pipelife Hrvatska nudi Tip 1, Tip 2 i Tip 3 (Robust)™

Tip 1 — jednoslojna cijev izradena od PE100 RC

Tip 2 — dvoslojna cijev izradena od PE100 RC; 90% nominalne debljine stjenke PE100
RC obojeno je u crno dok je 10% vanjskog sloja normirane debljine stienke PE100 RC
obojeno u odredenu boju, ovisno o namijeni cijevi (plavo-voda; zuto-plin; smede-otpad-
na voda)

Tip 3 Robust — dvoslojna cijev, unutarnji sloj izraden od PE100 RC, vanjski sloj izraden
od mineralno ojac¢anog polipropilena + detektibilna zica koja olaksava naknadno odre-
divanje polozaja cjevovoda

Tip1iTip 2

e \/isoka otpornost prema sporom Sirenju pukotina

e \/rlo dobra otpornost na koncentrirana opterecenja
e Dulji zivotni vijek upotrebe

SDR 17 SDR 17 SDR11 SDR 11

Lhfefe e[mm] kg/m e[mm] kg/m
63 3,8 0,72 5,8 1,06 8,6 1,49
75 4,5 1,03 6,8 1,48 10,3 2,12
90 54 1,47 8,2 2,14 12,3 3,03
110 6,6 2,19 10,0 3,18 15,1 4,54
125 7,4 2,79 11,4 4,12 17,1 5,84
140 8,3 3,50 12,7 513 19,2 7,33

160 95 4,57 14,6 6,74 21,9 9,54
180 10,7 5,77 16,4 8,51 24,6 12,10
200 11,9 7,12 18,2 10,50 27,4 14,90
225 13,4 9,03 20,5 13,30 30,8 18,80
250 14,8 11,10 22,7 16,30
280 16,6 13,90 25,4 20,50
315 18,7 17,60 28,6 25,90

355 21,1 22,40 32,2 32,90
400 23,7 | 2830 | 36,3 | 41,70 B DN/OD R
Tablica 3.1.2.1. Dimenzije RC cijevi Wt. = tezina u [kg/m, Slika 3.1.2.2. Tip 1 Tip 2

min. debljina stijenke u [mm]

14



Tip 3 Robust

e Dodatna zastita protiv mehaniCkih ostecenja povrsine
e Povecana otpornost na koncentrirana opterecenja

DN/OD

e [mm]

kg/m

s[mm] e[mm] kg/m s[mm]

SDR17 SDR17 SDR17 SDR11 SDR11 SDR11 S

e [mm]

110 6,6 3,02 2,0 10,0 3,98 2,0 15,1 5,34 2,0
125 7,4 3,71 2,0 11,4 5,03 2,0 17,1 6,72 2,0
140 8,3 4,52 2,0 12,7 6,14 2,0 19,2 8,31 2,0
160 956 9,91( 2,0 14,6 8,12 2,0 21,9 10,89 2,0
180 10,7 7,71 2,0 16,4 10,42 2,0 24,6 13,90 2,0
200 11,9 9,25 3,0 18,2 12,60 3,0 27,4 16,92 3,0
225 13,4 11,40 3,0 20,5 15,60 3,0 30,8 21,12 3,0
250 14,8 13,65 3,0 22,7 18,95 3,0
280 16,6 16,80 3,0 25,4 23,40 3,0
315 18,7 21,20 3,5 28,6 29,40 3,5
355 21,1 26,38 3,5 32,2 36,78 3,5
400 23,7 32,81 3,5 36,3 46,11 3,5

Tablica 3.1.2.2. Dimenzije ROBUST cijevi

Wt. = tezina u [kg/m],
min. debljina stijenke u [mm]

DN/OD

Slika 3.1.2.3. Tip 3 Robust

PIPELIFE ©
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NORME, TEHNICKI PROPISI, CERTIFIKATI,
OZNACAVANJE CIJEVI

Norme
HRN EN 12201 Plasticni tladni cijevni sustavi za opskrbu vodom, odvodnju i
kanalizaciju - Polietilen (PE) - dio 1-7

HRN EN 805 Opskrba vodom - Zahtjevi za sustave i dijelove izvan zgrada

HRN EN 806 Specifikacije za instalacije u zgradama za dovod vode za
ljudsku uporabu — dio 1-5

HRN EN 1295-1 Staticki proracun podzemnih cjevovoda pod razliditim uvjetima
opterecenja - 1. dio: Opdi zahtjevi (EN 1295-1:1997)

PAS 1075 Dodatak HRN EN 12201 normi koji se odnosi na cijevi izrade
ne od polietilena namijenjene za alternativne tehnologije polaganja

Certifikati
Pipelife PEHD cijevi su ispitane diliem zemalja Europske Unije, izdvajamo neke od njih:
Hrvatska 1/05-ZGP-2287 — Certifikat o stalnosti svojstava, Institut IGH
Austrija ONORM EN 12201-2 - Austrian Standards Institute
ON N 2009 051 - Osterreichisches Normungsinstitut
OVGW/GRIS W 1.586 - Osterreichische Vereinigung fir das Gas
und Wasserfach
OVGW/GRIS W 1.474 - Osterreichische Vereinigung fir das Gas
und Wasserfach
Ceska 09 0095 V/AO/d - Institut pro testovani a certifikaci

Oznacavanie cijevi (sukladno HRN EN 12201-2)

Boja cijevi za vodoopskrbu su crne boje s plavim uzduznim crtama,
odnosno za tlac¢nu kanalizaciju crne boje sa smedim uzduznim
crtama.

Tip 1 crna boja s bijelim crtama

Tip 2 plava boja

Tip 3 plava boja (i varijanta plava s bijelim crtama)

Oznake Oznaka proizvodaca: PIPELIFE

Materijal (sirovina): PE100
Norma: EN 12201
Dimenzija: npr. 110x10
SDR serija: npr. SDR11
Nominalni tlak: npr. PN16

Datum proizvodnje: npr. 2010-10-10



Ispitivanja

PAS 1075 (Publicly Available Specification) odnosi se na cijevi izradene od polietilena za
alternativne metode polaganja. Polietilenske cijevi opisane u PAS 1075 imaju znacajno
vecu otpornost na spori rast pukotina u odnosu na PE100 cijevi.

Cijevi se prema PAS 1075 klasificiraju na 3 tipa:
1. Tip 1
Jednoslojne cijevi izradene od PE100 RC cijevi kako je definirano u DIN 8074/ISO 4065

Dvoslojna cijev PE100 RC - PE100 RC (tip 2) - 10%
PE100RC obojani sloj, 90% crni sloj

PE100 RC (tip 1)

Dvoslojna cijev sa zastitnim vanjskim slojem
PE100 RC - PE100 RC (tip 3)

Slika 3.1.2.4. Tip 1, Tip 21 Tip 3

2. Tip 2

Dvoslojne cijevi izradene od PE100 RC cijevi s dimenzijski integriranim zastitnim slojem.
Vanjski zastitni sloj je koekstruzijski nedjeljivo povezan s unutarnjim.

3. Tip 3 Robust

Cijevi s dimenzijski dodanim vanjskim zastitnim plastem od polipropilena. Cijevi su izra-
dene od PE100 RC materijala. Najmanja debljina vanjskog zastitnog plasta ovisi o di-
menzijama cijevi - u sluCaju vecih dimenzija cijevi zastitni plast je deblji zbog vecih opte-
recenja na koje su cijevi dizajnirane.

PIPELIFE Q
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Prema PAS 1075 rade se sliededi testovi kvalitete:

1. FNCT (Full Notch Creep Test) test
- Test istezanja

FNCT

Probne Sipke materijala se ostrobridno
zarezuju te se opterecuju na tempera-
turi od 80 °C (+2 % otapalo - arkopal)
pod konstantnim viaCnim naprezanjem
od 4 N/mm? do pucanja. PE100 RC ci-
jev mora idrzati ove uvjete 3300 sati bez
oStecenja.

| | 1.5 mm

zarez po obodu

10 x 10 x 100 mm

Slika 3.1.2.5. Test istezanja

2. PLT (Point Load Test) test — Test tockastog optereéenja

PLT test se koristi da bi se odredila otpornost materijala na spori rast pukotina. Probna
cijev koja je pod unutarnjim tlakom se dodatno izlaze vanjskim koncentriranim opte-
reCenjem u odredenom vremenu i na temperaturi od 80 °C (+2 % otapalo - arkopal).
PE100 RC cijev mora izdrzati ove uvjete 8760 sati bez oStecenja.

Slika 3.1.2.6. Test toCkastog opterecenja

3. NPT (Notch Test) test - Test kidanja

Kod NPT testa komad cijevi se definirano zarezuje te se ispituje u vodi na temperaturi
od 80 °C i pod tlakom od 9,2 bara do pucanja. Testom se odreduje otpornost cijevi na
brzi rast pukotina. PE100 RC cijevi moraju izdrzati 5 000 sati zadani hidrostaticki tlak.



3.1.3.LLLD (Long Length Large Diameter) PE

PEHD cijevi velikog promjera isporucene u velikim duljinama su nasa specijalnost. Pipe-
life je prvi stvorio PE sustav velikih promjera i duljine i donio nove mogucnosti za svoje
klijente. Mi smo trenutno jedina tvrtka u svijetu koja je u mogucnosti dostaviti PEHD cijevi
promjera do 2500 mm, kontinuirano istisnute u duzinama sve do 550 m. 2004. godine
Pipelife je instalirao prvi svjetski sistem PE tlacnih cijevi istiskivanjem, omogucavajuci
proizvodnju PE cijevi do @ 2000 mm. 2011. godine, instalirana je nova @ 2500 mm linija
ekstruzije omogucavajuci nam takoder dostavu cijevi od @ 2250 mm i @ 2500 mm.

Slika 3.1.3.1. Tegljenje LLLD PE cijevi

Koncept cijevi velikih duljina posebno je pogodan za podmorske ispuste

Dijelovi cijevi, obi¢no dugacki do maksimalno 550 m*,
zatvoreni su na oba kraja s PE ¢epovima ili prirubnicama
te se vuku tegliaCem izravno do mejsta ugranje podmor-
skog ispusta. Teglienje je ucinkovito i sigurno - to radimo
vec 50 godina.

* Proizveli smo pojedine cijevi velikog promjera (g 1400 mm)
¢ak do 967 m duzine!

Slika 3.1.3.2. LLLD PE

PIPELIFE ©Q
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Karakteristike PE cijevi i moguc¢nost opskrbe cijevima velike duljine teglienjem, daje niz
prednosti u odnosu na tradicionalne materijale i tradicionalne metode prijevoza.

.y PE cijevi imaju sliedece karakteristike:
e fleksibilne, omogucuju cjevovodu da bude instali-
ran pomocu “float-flow” metode;

e nekorozivne, netoksicne i dozvoljene za uporabu
pitke vode;

e visoka abrazijska i kemijska otpornost;
e mali gubici uslijed trenja, Sto znaci i manji pad
tlaka;

e gustoca PE iznosi 0,95 - 0,96 kg / dm? §to omo-
gucuie cijevima da plutaju u morskoj vodi.

Slika 3.1.3.3. Proizvodnja LLLD PE cijevi

Sve ove osobine su vrlo vazne i stoga vrlo cijenjene i od strane krajnjeg korisnika, koji
ima koristi od cjevovoda s duljim vijekom trajanja od bilo kojeg alternativhog cjevovoda
od drugih materijala.

Prednosti ustede pri opskrbi PE cijevima
velike duljine:

e potrebno je vrlo malo varova, a ponekad
uopce nisu potrebni;

e nabava cijevi u duzinama od 500 - 550
m rezultira potrebom za samo nekoliko
zglobova;

e niski troSkovi prijevoza (tegljaC prevozi
nekoliko tisu¢a metara cijevi velikog pro-
mijera u jednom prijevozuy);

e znaCajne ustede vremena i troskova za
izvodaca jer nije potrebno zemljiSno gra-
diliste i skladisni prostor;

e niski troSkovi ugradnje zbog kratkog

vremena instalacije i nema potrebe za
teSkom instalacijskom opremom;

e maniji rizik od oStecenja tijekom rukovanja Slika 3.1.3.4. Tegljenje LLLD PE cijevi
i skladistenja.

Ugradnja LLLD cijevi se radi pomocu betonskih utega koji omogucuju
postavljanje cijevi na morsko dno bez naknadnih pomaka.

Za sva ostala pitanja kontaktirajte PIPELIFE.



3.2. Transport i skladiStenje PEHD cijevi

Polietilenski cijevni sustavi zahtijevaju pazljivo rukovanje pri prijevozu. Cijevi i fazonske
komade potrebno je prevoziti u za to prikladnim vozilima, te posebnu paznju posvetiti pri
utovaru odnosno istovaru kako bi se sprijecilo oStecenje vanjskih povrsina cijevi.

Slika 3.2.1. Transport PEHD cijevi

Tijekom prijevoza cijevi moraju nalijegati cijelom svojom duljiinom u vozilu kako bi se
ogranicilo savijanje i izbjegla deformacija cijevi. Nadalje prilikom prijevoza, ali takoder i
pri skladistenju potrebno je poduzeti mjere zastite od mogucih ostecenja (npr. Siljastih
predmeta, kamenja, itd). Takoder je potrebno izbjegavati potezanje cijevi po tlu.

Pri skladistenju posebice je potrebno voditi racuna o tome kako ne bi nastupile nedo-
pustene deformacije. Visina naslaganih cijevi na gradilistu ne smije prelaziti 1.0 m te ih je
potrebno bocno ucvrstiti. SkladiSno mjesto mora biti tako ravno da omoguci nalijeganje
cCijevi cijelom svojom duljinom.

Slika 3.2.2.
Skladistenje
PEHD cijevi

Palete se moraju slagati iskljuCivo drvo na drvo. Visina naslaganih cijevi max 1 m.

Crne PE cijevi zasti¢ene su od UV-zraCenja tako da ih je dopusteno skladistiti na otvo-
renom. Ipak, potrebno je pripaziti da ne dolazi do sun&evog zracenja po samo jednoj
strani, sto bi uzrokovalo neravnomjerno zagrijavanje i kao posljedicu naknadno savijanje.

Takoder, treba spomenuti da je cijevi moguce dodatno zastititi postavljanjem Cepova na
krajevima koji sluze kao zastita od prljanja cijevi iznutra ili od uvlaCenja glodavaca.

PIPELIFE ©
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KOLUTOVI

Manje dimenzije PEHD cijevi isporuCuju se namotane u kolutovima (u pravilu su kolutovi
duljine 100 m). Pri skidanju omatajuce trake koja drzi kolutove svezanima, trebale bi biti
prisutne najmanje dvije osobe. Traka koja drzi vanjski kraj cijevi mora se najprije ukloniti,
a tek nakon toga uklanjaju se ostale trake koje osiguravaju ostale dijelove cijevi. Potrebno
je ukloniti samo onoliko traka koliko je potrebno za odmatanje potrebne duzine cijevi.
Nakon odmatanja i rezanja cijevi iz koluta zavrSetak cijevi mora se zatvoriti ili zaCepiti i
provjeriti jesu li preostale trake oSte¢ene. Mora se paziti da se cijev pri uklanjanju traka
ne izgrebe te ukoliko se koristi bubanj za odmatanije cijevi da se cijev pri dodiru s tlom ili
drugim predmetima ne oSteti.

PE100 RC CIJEVI

PE100 RC cijevima mora se rukovati s istom paznjom kao i drugim polietilenskim cijevi-
ma, bez obzira na njihova poboljSana mehanicka svojstva. Preporucuje se dobro pregle-
dati cijevi prije ugradnje. Kod dvoslojnih PE100 RC cijevi (Tip 2 i Tip 3 - ROBUST PIPE)
zastitni sloj pruza dodatnu sigurnost protiv oStecenja unutarnjeg sloja. Kod Tip 2 cijevi
neprihvatljivo oStecenje je ono gdje se unutarnja cijev vidi kroz oStec¢en vanjski sloj. Tip 3
ROBUST PIPE moze i uz ostecenje od 10% debljine unutarnje cijevi na zadovoljavajudi
nacin funkcionirati cijeli svoj vijek trajanja.

&

L MR




4. PROJEKTIRANJE
4.1 Hidrauli¢ki proracun

HidrauliCki proracun predstavlja nezaobilazan proces u projektiranju cjevovoda. Uslijed
linijskih i lokalnih gubitaka dolazi do pada hidrostatiCkog tlaka u smjeru teCenja. Jedan od
najvaznijin zadataka projektanata je osiguravanje dovoljnog tlaka na izlasku iz cjevovoda
pri maksimalnom protoku, $to u najvecoj mjeri odreduje dimenzije cjevovoda. Hidraulicki
proracun temelji se na jednadzbi kontinuiteta, Bernoullijevoj jednadzbi te na pretpostavci
o nestlacCivosti tekucine.

Za bilo koji poprecni presjek vrijedi jednadzba kontinuiteta:
0 = A-v = konstantno

Gdje je :

Q — protok kroz popreéni presjek [m®/s]

A — povrSina poprecnog presjeka [m?]

v — brzina tekudine [m/s]

Bernoullijeva jednadzba predstavija odnos izmedu brzine, tlaka i gustoce u kretanju. U
slu¢aju stabilnog strujanja nestlacive idealne tekucine, bez trenja, ukupna energija teku-
¢ine jednaka je u svim presjecima, pri ¢emu porastom brzine tekucine pada hidrostatski
tlak i obratno. Bernoullijeva jednadzba predstavlja zakon oCuvanja energije, tj. govori o
konstantnosti potencijalne i kinetiCke energije.

2
av a,v
z, c 2 AN z, P2 BN A
rg 28 rg 28
Gdje je:
z - geodetska visina odnosno visina tezista poprecnog presjeka u odnosu na neku
horizontalnu ravninu [m]

P pijezometarska ili tlacna visina odnosno visina pijezometarskog tlaka koju po-
kazuje visina stupca tekucine u pijezometarskoj cijevi [m]
2
- brzinska visina [m]
2g
AH =H_+H

- zbrh(n)j svilk?klinijskih i lokalnih gubitaka energetske visine izmedu dva profila [m]
P - gustoca [kg/m?
p - staticki tlak [Pa]
v - brzina tekucine [m/s]
m - masa tekucine [kg]
g - ubrzanje Zemljine sile teze [9,81 m/s?]
a - koeficijent kineticke energije [1]. Kod strujanja u cijevima se uzima a=1,0
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22 Slika 4.1.1.
’l_ N- Bernoullijeva jednadzba
N @ referentna linija za cijev pod tlakom

Bernoullijeva jednadzba za cijevi pod tlakom

Ukoliko je unutarnji promjer cijevi konstantan duz promatrane dionice tada iz jednadzbe
kontinuiteta proizlazi da su brzina i protok konstantni. Ukoliko je cjevovod polozen hori-
zontalno tada vrijedi z,=z,. U tom slucaju Bernoullijeva jednadzba poprima oblik:

LN Y

pg pg
Gubici tlaka AH

Za odredivanje gubitaka tlaka pri strujanju vode kroz ravne cijevi potrebno je razlikovati
laminarno i turbulentno strujanje. Pri tome je mjerodavan Reynoldsov broj (Re). Kriticni
Re, pri kojemu laminarno strujanje prelazi u turbulentno, iznosi 2320. Laminarno strujanje
javlja se kada ne postoji mijeSanje tekucine izmedu slojeva te su sve strujnice usporedne
s osi cijevi. Laminarno strujanje javlja se samo kod malih brzina, odnosno kada Re<2320,
dok se pri ve¢im Reynoldsovim brojevima uzima da je strujanje turbulentno. Laminarno
strujanje imamo u praksi pri transportu viskoznih medija, kao npr. ulja. U vecini sluCajeva
pa tako i kod vode radi se o turbulentnom strujanju s gotovo ravnomjernom raspodjelom
brzina kroz cijeli presjek cijevi kako je to slucaj pri laminarnom strujanju.

Linijski gubici
Linijski gubici nastaju uslijed trenja tekucine i unutarnje stjenke cijevi te se izrazavaju po-
mocu formule Darcy-Weisbacha koja glasi:

2 2
h, =2 Lv _ 82LQ5
' D 2g 7°D)g

[m]

Gdje je:

A — Darcy-Weisbach-ov koeficijent trenja, odreduje se empirijski te je funkcija Reynoldso-
vog broja (Re) i relativne hrapavosti cijevi (k/Du) [1]

L — duljina cjevovoda [m]



v — brzina tekucine [m/s]
D, — unutarnji promjer cijevi [m]
Q — protok [m?¥/s]

g - ubrzanje Zemiljine sile teze [9.81 m/s?]

Lokalni gubici

Lokalni gubici nastaju pri teCenju kroz koljena, ventile, zasune, filtre, nagla proSirenja i su-
Zenja i slicho. Visina lokalnih gubitaka razmjerna je kinetiCkoj energiji. Gubici tlaka zavise
od vrste fitinga te 0 nacinu strujanja kroz fiting. Pri proracunu lokalnih gubitaka koriste se
vrijednosti € koeficijenta.

hlak. =¢&— [m]

Gdje je :
¢ — koeficijent lokalnog gubitka [1]
v — brzina tekucine [m/s]

g - ubrzanje Zemiljine sile teze [9.81 m/s?]
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Vodni udar

Pri projektiranju tlacnih sustava potrebno je uzeti u obzir mogucénost pojave vodnog
udara, odnosno potrebno je poduzeti odgovarajuce mjere kako bi se on u potpunosti
izbjegao ili barem ublazio.

Vodni (hidraulicki) udar predstavlja znatnu promjenu tlaka u cjevovodu koji se javija kao
posljedica nagle promjene brzine. Vodni udar odvija se pod dominantnim utjecajem sila
inercije i sila elastiCnosti te se proraCunava primjenom potpunih hidrodinamickih jed-
nadzbi za stisljivi fluid i elasticni cjevovod pri nestacionarnom rezimu teCenja. Prirast tlaka
na zatvaraCu uslijed efekta vodnog udara moze dosedi vrijednosti od nekoliko desetaka
bara. UobiCajeno je da prirast tlaka uslijed vodnog udara prati pojava vibracije cijevi i
buke. Periodi oscilacije tlaka u pravilu su vrlo kratki te mogu iznositi dio sekunde. Izraze-
nost efekta vodnog udara ovisi o protoku kroz tlacni cjevovod, njegovoj duljini, elasticnim
svojstvima cjevovoda, dimenzijama cjevovoda i vremenu trajanja manevra sa zatvaraci-
ma koje moze trajati svega nekoliko sekundi.

Osnovni zahtjevi projektne zadace pri proracunu vodnog udara u tlaénom cjevovodu
su odredivanje maksimalnih vrijednosti tlaka i protoka na zatvaraCu te na osnovu toga
dimenzioniranje cjevovoda za dani rezim zatvaranja zatvaraca.

Najjednostavniji je sluCaj da se pretpostavi glatko teCenje bez otpora te da je vrijeme
zaustavljanja toka (zatvaranje zatvaraca) krace od vremena refleksije udara.

Tada se javlja takozvani totalni udar koji se izraCunava po jednadzbi Zukovskog:
A =-Lw-v,)
g

Gdjeje: Ah - promjena tlaka uslijed promjene brzine [m/s]
a - brzina Sirenja vodnog udara [m/s]
v - brzina tekucine prije promjene [m/s]
v, - brzina tekucine nakon promjene [M/s]

g - ubrzanje Zemiljine sile teze [9.81 m/s?]

Brzina Sirenja vodnog udara za cijevi rauna se prema sliedecoj jednadzbi:

E

)4

a=—3P [m/s]

S

1+
E. s

Gdieje: E, - modul elastiCnosti vode [N/mm?]
E. - modul elasti¢nosti materijala od kojeg je izraden cjevovod [N/mmy]
p - gustoca vode [kg/m?]
D, - promijer cjevovoda [mm]

s - debljina stijenke cjevovoda [mm]



4.2. Projektni zivotni vijek cjevovoda

Projektni zivotni vijek cjevovoda izradenog od PE materijala iznosi 50 godina. Cjevovodi
su dimenzionirani na nacin da nakon isteka perioda od 50 godina pri referentnoj tem-
peraturi od 20 °C cjevovod i dalie moze izdrzati predvideni tlak. Primjerice, za cjevovod
koji je dimenzioniran za nazivni tlak PN 16 nakon isteka projektnog razdoblja u iznosu
od 50 godina, pri temperaturi vode od 20 °C cjevovod i dalie moze podnijeti tlak od 16
bara, dok za temperaturu vode od 40 °C taj isti cjevovod moze podnijeti svega 7.4 bara.
Porastom temperature vode smanjuje se modul elastiCnosti polietilena, sto se negativho
odrazava na fiziCke karakteristike cjevovoda te se smanjuje zivotni vijek uporabe polieti-
lenskih cijevnih sustava.

TEMPERATURA GODINE PN2.5 PN 3.2 PN 4 PN 6 PN 10 PN 12.5 PN 16
(°Q) EKSPLOATACIJE Serija 1 Serija 2 Serija 3 Serija 4 Serija 5 Serija 6
1 3.4 4.3 5.4 8.0 13.4 16.7 21.4
5 3.2 4.1 5.1 7.7 12.8 16.0 205
1 0 10 3.2 4.0 5.0 7.6 12.6 15.8 20.2
05 3.1 3.9 4.9 7.3 12.2 15.2 19.5
50 3.0 3.8 4.8 7.0 12.0 15.0 19.2
1 2.9 3.6 4.6 6.8 1.4 14.2 18.2
5 0.7 3.5 4.3 6.5 10.8 13.5 17.3
20 10 2.7 3.4 4.2 6.4 10.6 13.3 17.0
05 2.6 3.3 4.2 6.2 10.4 13.0 16.6
50 25 3.2 4.0 6.0 10.0 12,5 16.0
1 25 3.1 3.9 5.9 0.8 12.2 15.7
5 2.4 3.0 3.8 5.6 9.4 1.7 15.0
30 10 2.3 2.9 3.7 55 9.2 1.5 14.7
05 2.0 25 3.1 4.7 7.8 0.8 12.5
50 17 2.2 2.7 4.1 6.8 8.5 10.9
1 2.1 0.7 3.4 5.0 8.0 10.0 12.8
5 18 2.3 2.9 4.3 7.0 9.0 1.5
40 10 1.6 2.0 2.5 3.7 6.2 7.8 9.9
05 13 17 2.1 3.1 5.2 6.5 8.3
50 12 15 18 2.8 4.6 5.8 7.4
2 17 2.0 2.7 4.1 6.8 8.5 10.9
50 5 10 15 19 2.9 4.8 6.0 7.7
10 1.1 13 17 25 4.2 5.3 6.7
30 1.0 13 16 2.4 4.0 5.0 6.4
60 1 1.2 15 19 2.9 4.8 6.0 7.7
5 0.8 11 14 2.0 3.4 4.2 5.4
70 1 0.8 1.0 1.3 1.9 3.2 4.0 5.1

Tablica 4.2.1. Korelacija godina eksploatacije PE cjevovoda i nazivnih tlakova u ovisnosti o temperaturi

PIPELIFE ©Q

27



pipeLiFE © [

PE100

PE100 RC
Tip 1

PE100 RC
Tip 2

PE100 RC
Tip 3
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4.3. Troskovnicke stavke

Nabava, doprema i ugradnja PEHD vodovodnih cijevi PE100, SDR___, za radni tlak
do __bara. Cijevi trebaju biti sukladne prema svim zahtjevima s normom HRN EN 12201-
1:2011, HRN EN 12201-2:2011. Kao dokaz kvalitete ponudenih cijevi potrebno je priloziti
certifikat o stalnosti svojstava za navedenu normu izdanu od ovlastenog potvrdbenog
tijela u Republici Hrvatskoj te dokaz zdravstvene ispravnosti sukladno Pravilniku o zdrav-
stvenoj ispravnosti materijala i predmeta koji dolaze u neposredan dodir s hranom (NN
125/2009) kao i zahtjevima Zakona o vodi za ljudsku potroSnju (NN 56/2013). Doprema u
kolutovima duljine 100 m (DN<=110) ili palicama minimalne duljine 12 m (DN>=63). Pred-
videno je spajanje elektrofuzijskim spojnicama. Obracun po m' ugradene cijevi.

Vodovodne cijevi PE100, SDR__, PN__, DN m’

Nabava, doprema i ugradnja jednoslojnih PEHD vodovodnih cijevi PE100 RC (Resistant
to Crack) SDR__ za radni tlak do ___bara, sukladno standardima HRN EN 12201-1:2011,
HRN EN 12201-2:2011, uz dodatne zahtjeve prema tehnickoj specifikaciji PAS 1075 tip
1. Kao dokaz kvalitete ponudenih cijevi potrebno je priloziti certifikat o stalnosti svojstava
za navedenu normu izdanu od ovlastenog potvrdbenog tijela u Republici Hrvatskoj te
dokaz zdravstvene ispravnosti sukladno Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti materijala
i predmeta koji dolaze u neposredan dodir s hranom (NN 125/2009) kao i zahtjevima
Zakona o vodi za ljudsku potrosnju (NN 56/2013). Predvideno je spajanje elektrofuzijskim
spojnicama. Obracun po m' ugradene cijevi.

Vodovodne cijevi PE100 RC, TIP1, SDR__, PN___, DN m’

Nabava, doprema i ugradnja dvoslojnih PEHD vodovodnih cijevi PE100 RC (Resistant to
Crack) SDR ___ zaradni tlak do ___ bara, sukladno standardima HRN EN 12201-1:2011,
HRN EN 12201-2:2011, uz dodatne zahtjeve prema tehnickoj specifikaciji PAS 1075 tip
2. Kao dokaz kvalitete ponudenih cijevi potrebno je priloziti certifikat o stalnosti svojstava
za navedenu normu izdanu od ovlastenog potvrdbenog tijela u Republici Hrvatskoj te
dokaz zdravstvene ispravnosti sukladno Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti materijala
i predmeta koji dolaze u neposredan dodir s hranom (NN 125/2009) kao i zahtjevima
Zakona o vodi za ljudsku potrosnju (NN 56/2013). Unutarnii sloj je PE100 RC i ¢ini 90%
nazivnog promjera, vanjski sloj je isto PE100 RC i ¢ini 10% nazivnog promjera. Predvide-
no je spajanje elektrofuzijskim spojnicama. Obracun po m' ugradene cijevi.

Vodovodne cijevi PE100 RC, TIP2, SDR__, PN__, DN__ m’

Nabava, doprema i ugradnja PEHD vodovodnih cijevi PE100 RC (Resistant to Crack)
SDR___ zaradnitlak do ___ bara s zastitnom oblogom od pjenastog mineralno ojacanog po-
lipropilena s ugradenom detektibilnom niti (kao ROBUST-PIPE, Pipelife), sukladno standardima
HRN EN 12201-1:2011, HRN EN 12201-2:2011, uz dodatne zahtjeve prema ispitnoj podiozi
OVGW/GRIS PW405/1 i tehnickoj specifikaciji PAS 1075 tip 3. Kao dokaz kvalitete ponudenih
cijevi potrebno je priloziti certifikat o stalnosti svojstava za navedenu normu izdanu od ovlaste-
nog potvrdbenog tijela u Republici Hrvatskoj te dokaz zdravstvene ispravnosti sukladno Pravil-
niku o zdravstvenoj ispravnosti materijala i predmeta koji dolaze u neposredan dodir s hranom
(NN 125/2009) kao i zahtjevima Zakona o vodi za ljudsku potroSnju (NN 56/2013). Predvideno
je spajanje elektrofuzijskim spojnicama. Obracdun po m' ugradene cijevi.

Vodovodne cijevi PE100 RC, TIP3 (ROBUST), SDR__, PN__, DN___ m’



5. UGRADNJA
5.1. Ugradnja PE100 cijevi

Klasicha metoda polaganja — otvoreno polaganje na pjeS¢anu
posteljicu

Polaganje cijevi se treba provoditi sukladno vazec¢im propisima o gradenju te nasoj uputi
za polaganje. Sve cijevi, kao i cijevne spojne elemente, potrebno je prije polaganja u ki-
nete odistiti i pregledati da li ima vidljivih oStecenja. Ukoliko se otkrije ostecenje vece od
10% debljine stijenke, takav komad se ne smije ugraditi.

> MATERIJAL OD ISKOPA

TRAKA UPOZORENJA

NADSLOJ

MATERIJAL ZA ZATRPAVANJE
\ (zemljani ili Sljuncani materijal)

DUBINA ROVA
min 0,3 m
min 0,2 m }

DETEKTIBILNA TRAKA

POSTELJICA

min.
0,1m

PROMJER CIJEVI DN

SIRINA ROVA

Slika 5.1.1. Shema polaganja PE100 cijevi

PIPELIFE Q

29



30

Sirina rova [m]

Nerazuprt (nepodgraden) rov
Razuprt rov
B > 60 | B < 60

<225 DN + 0,40 DN + 0,40
> 225 < 350 DN + 0,50 DN + 0,50 DN + 0,40
> 350 < 700 DN + 0,70 DN + 0,70 DN + 0,40
> 700 < 1200 DN + 0,85 DN + 0,85 DN + 0,40

> 1200 DN + 1,00 DN + 1,00 DN + 0,40

Tablica 5.1.1. Minimalna $irina (dna) rova ovisno o vanjskom promjeru cijevi DN/OD i kutu pokosa rova

Dubina rova [m] Sirina rova [m]
< 1,00 ;
>1,00<1,75 0,80
>1,75<4,00 0,90
> 4,00 1,00

Tablica 5.1.2. Minimalna Sirina rova ovisno o dubini rova

Pri ugradnji potrebno je pridrzavati se propisa o zastiti na radu. Tijekom radova potrebno je
kanal drenirati, odnosno odvodniti od podzemnih voda ili ga na neki drugi nacin odrzati suhim.

PaZljivo zatrpavanje cjevovoda ima vrlo znacajan utjecaj na to kako ¢e biti rasporedena
tezina zemlje duz trase cjevovoda. Nasipavanje se mora izvesti tako da moze jamciti
ravnomjernu raspodjelu naprezanja. Zbog toga je potrebno cijevi tako poloziti da ne bi
doslo do linijskog ili mjestimi¢no veceg opterecenja. To se postize podbijanjem cjevovo-
da pri Cemu materijal za zasipavanje mora biti tako zasipan i nabijen kako ne bi doslo do
naknadnog pomicanja. Obvezni kut nalijeganja ne smije biti manji od 90°.

Dno kanala je potrebno pripremiti prema nagibu. Kao nosivi dio se izvodi posteljica, na
dno se mora postaviti otprilike 15 cm debeli sloj nabijenog materijala bez kamenja npr.
pijeska (min.debljina posteljice 10 cm + 1/10 promijera cijevi).

Podrucje cijevi treba istovremeno zatrpati i nabiti s obje strane. Opcenito vrijedi da se
u cijelom podrucju oko cjevovoda koristi materijal koji se dobro moze nabiti i to veliCine
zrnaca od 20 mm (< DN200) odnosno 30 mm (> DN200). U podrucju trase potrebno je
prekriti cjevovod do najmanje 30 cm iznad gornjeg tiemena cijevi i to u nabijenom stanju.

Sva mijesta spajanja po cijeloj trasi preporucuje se ostaviti slobodnima sve dok se ne
obavi ispitivanje na nepropusnost. Ovo vrijedi uvijek, osim ako projektom nije drugacije
odredeno. Za nabijanje po slojevima duz cijele trase cjevovoda preporucljivo je koristiti
gradevinske strojeve a ru¢ne nabijaCe treba koristiti samo pri nabijanju ispod cjevovoda.

Materijali, koji bi mogli oStetiti cjevovod (npr.troska, Siljati Sljunak i sl.) ne smiju se koristiti
za nabijanje. Krupno kamenje, zamrznuti komadi zemlje, mokri ili sa snijegom pomijesani
materijali ne smiju se koristiti za zatrpavanje kanala a takoder ni materijal, koji bi se iz
okoline mogao spustiti u kanal (npr. fini pijesak kao punilo u Sljunku, a narocito ako po-
stoje podzemne vode, odnosno pri njihovom podizanju ili spustanju).



5.2. Ugradnja PE100 RC cijevi

Alternativne tehnike polaganja

Otvoreno polaganje bez pjeSCane podloge: Prikla-
dan materijal za posteljicu u skladu s HRN EN 805
nije uvijek na raspolaganju. Transport prikladnog
materijala za polaganje u posteljicu moze prouzro-
Citi visoke troskove. Zbog svoje otpornosti na kon-
centrirano opterecenje, Tip 1 i Tip 2 RC cijevi mogu
se polagati s pripremlienim iskopom tla sposobnim
za zbijanje te granulacijom do 100 mm. Ukoliko se
koristi Tip 3 veliCina zrna nije ogranicena.

Slika 5.2.1. Otvoreno polaganje

Oranje: Pri oranju tlo se istiskuje bez pripreme. Sto-
ga se moraju koristiti cijevi s vrlo dobrom zastitom
od opterecenja. Pipelife PE100 RC cijevi ispunja-
vaju, s visokom otpornoscu na pukotine pri napre-
zanju, zahtjeve ove metode polaganja uz najvisi
stupanj sigurnosti. Povrh toga imaju i fleksibilnost
potrebnu za ovu tehniku. Oranje predstavija naje-
' konomicniju tehniku ugradnje plasticnih cijevi.

Relining _dugackih _cijevi: Sanacija oSte-
¢enih cjevovoda kroz uvlaCenje nove
punostjene cijevi u defektnu staru cijev.
Pretpostavke za uspjesan Relining:

e Vlacno &vrsti spojevi cCijevi

o Ciscenje i tv-inspekcija postojece cijevi

Slika 5.2.3. Relining dugackih cijevi

Horizontalno busenje ispiranjem: Ovom tehnikom
jako je opterecena povrsina cijevi, pri ¢emu mogu
nastati urezivanja, brazde i koncentrirano optere-
¢enje. Buduci da nije moguce vizualno ispitivanje
ugradenih cijevi, pri ovoj metodi ugradnje treba ko-
Slika 5.2.3. ristiti cijevi od PE100 RC materijala koje odlikuje
Horizontalno busenje ispiranjem visoka otpornost na polagano Sirenje pukotina.
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Burstlining: Pri ovom postupku stara se cijev razara klinom te se krhotine potiskuju u tlo.
Novi cjevovod uvladi se neposredno nakon rezne glave. Kroz lom starih cijevi ne moze
se iskljuciti oStecenje novih polietilenskih cijevi ostrim krhotinama pri uvlacenju. Stoga
se za taj postupak preporuca koriStenje cijevi sa zastitnom oblogom. Kod Pipelife Tip 3
(Robust) cijevi zastitna obloga dodatno stiti cijev od oStecenja.

Slika 5.2.4. Burstlining

5

2

9( TRAKA UPOZORENJA

> \|
<
>
8 c N > MATERIJAL IZ ISKOPA
< <) SLOJ

> €
% 2 N 30 cm
> €| S .
[a c DETEKTIBILNI VODIC
€ (INTEGRIRAN U ROBUST)
. E | »
g 5 POLAGANJE BEZ PJESCANE POSTELJICE
(TEREN PORAVNAT | ZBIJEN)

PROMJER CIJEVI DN ‘

SIRINA ROVA

Slika 5.2.5. Shema polaganja PE100 RC cijevi

Napomena: Ukoliko se koristi cijev Tip 1 ili Tip 2 sloj iznad cijevi od 30 cm mora biti od zemljanog
ili Sljuncanog materijala zrna do 100 mm. Za Tip 3 (Robust) taj sloj nije potreban, cijeli rov se moze
zatrpati materijalom od iskopa.
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Novi cjevovod Restauracija
Tip cijevi Prednosti Polaganje u  Polaganje Pluzna Horizontal- Relining Pipe
rov s u rov bez /Frezna no busenje  dugackih Bursting
posteljicom  posteljice metoda ispiranjem cijevi
Standardne
tlacne cijevi
(PE8Oi
PE100)
Tip 1-RC + otpornost na v v v v
vanjska mehanicka
oStecenja
+ velika otpornost na
toCkasta opterecenja
+ velika otpornost na
Tip 2-RC spori rast pukotina v v v v
Tip 3-RC + ekstremnal
otpornost na vanjska
(Robust) " o v v v v v
mehanicka oStecenja
Ovisno
QOvisno o o stanju
Komentar .
vrsti tla starog
cjevovoda

Tablica 5.2.1. Nacini instalacije PE cijevi u ovisnosti o materijalu i tipu

5.3. Radijus savijanja

Pri normalnim temperaturama polietilenske cijevi mogu se saviti do radijusa Rs, koji iznosi
12-20 puta njihovog vanjskog promijera. Fleksibilnost polietilenskih cijevi smanjuje upora-
bu znacajnog broja fitinga kod projektiranja i izvodenja cijevnog sustava. Ukoliko su cijevi
isporucene u kolutu, moraju se savijati u smjeru u kojem su zamotane.

Slika 5.3.1.

Radijus savijanja

PIPELIFE ©

33



pipeLiFE © [

Usporedna kalkulacija PE100 i PE100 RC
TIP 3 ROBUST CUEVI

>~ MATERIJAL
IZ ISKOPA
> MATERIJAL
£ 1Z ISKOPA
o
o
£
£
\. ZAMJENSKI
MATERIJAL

POSTELJICA POLAGANJE BEZ

PJESCANE
POSTELJICE
(TEREN PORAVNAT
| ZBIJEN)

DN 110

0,6m

Slika 5.3.2. Usporedna kalkulacija PE100 i PE100 RC TIP 3 ROBUST cijevi

Jediniéna cijena Jedini¢na cijena

PE100 PE100 RC Napomena
Cijevni materijal . . Cijene prema cjeniku
DN110 SDR17 s ORI Pipelife Hrvatska.
Cijena iskopa u
3 3
Iskop rova 20,00 kn/m 20,00 kn/m kontinentalnoj Hrvatskoj.
Dobava, doprema i Cijena pijeska za dopremu
ugradnja pijeska za 200,00 kn/m? 200,00 kn/m? iz kameneloma udaljenosti
posteljicu od 100 km.
. . y Cijena pijeska za dopremu
3 3
Zamijenski materijal 80,00 kn/m 80,00 kn/m do udalienosti od 100 km.
Odvo% viska 30,00 kn/m? 30,00 kn/m? Cijena za prijevoz na
materijala 20 km.
Zbog potrebe struganja RC
Rad 6,00 kn/m 7,00 kn/m cijevi dodano 1,00 kn/m.

Tablica 5.3.1. Usporedna kalkulacija PE100 i PE100 RC TIP 3 ROBUST cijevi



Koli¢ina Jed. cijena Ukupno

Cijevni materijal 1,00 m 40,00 40,00

Iskop rova (0,6x1,0x1,0) 0,60 m? 20,00 12,00

Dobava, doprema i

ugradnja pijeska za 0,09 m? 200,00 18,00

posteljicu

Zamjenski materijal 0,21 m? 80,00 16,80

Odvoz viska materijala 0,33 m? 30,00 9,90

Rad 1,00 m 6,00 6,00
Tablica 5.3.2. Troskovnik za dionicu 1 m - PE100, DN 110, SDR 17 102,70

Cijevni materijal 1,00 m 70,00 70,00

Iskop rova (0,4x1,0x1,0) 0,40 m3 20,00 8,00

Dobava, doprema i

ugradnja pijeska za 0,00 m? 200,00 0,00

posteljicu

Zamjenski materijal 0,00 m3 80,00 0,00

Odvoz viska materijala 0,19 m? 30,00 5,70

Rad 1,00 m 7,00 7,00
90,70

Tablica 5.3.3. TroSkovnik za dionicu 1 m - PE100 RC ROBUST, DN110, SDR17

Zakljucak:

unato¢ vecoj cijeni Robust cijevi u odnosu na obi¢nu PEHD cijev, zbog znatne ustede u
zemljanim radovima, ukupna cijena ugradene Robust cijevi je u prosjeku manja za 10%.
Osim manje cijene, ugradnja je znatno brza i jednostavnija.
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6. SPAJANJE

6.1. Spajanje PE100 cijevi

Nacin spajanja PE cijevi ovisi 0 podrucju primjene kao i 0 posebnim zahtjevima koji iz toga
proizlaze. Pri radu s polietilenom koriste se rastavljive (mehanicki i prirubnicki spoj) i nera-
stavljive (suCeono zavarivanje; elektrospojnica) metode. NajceSce se koriste nerastavijive
metode.

6.1.1. SuCeono zavarivanje

Suceonim zavarivanjem spajaju se dva kraja ci-
jevi na nacin da se Celne povrsine prvo zagriju
pomocdu grijace ploce, a zatim s odredenom si-
lom medusobno spoje bez dodatka dodatnog
materijala. Ovako zavarivanje izvodi se pomocu
uredaja za zavarivanje, koji se sastoji od kontrol-
ne jedinice, stege s dva para Celjusti te grijace
ploCe. Suvremeni CNC uredaji automatski vode
postupak zavarivanja.

Slika 6.1.1. Su¢eono zavarivanje

Prile poCetka rada potrebno je provjeriti vanjske uvjete — u slucaju padavina potrebno je
natkriti radno mjesto. Samo zavarivanje dopusteno je izvoditi do temperature okolisa 0 °C.
Kod nizih temperatura moguce je zavarivati ispod zagrijanog Satora.

6.1.2. Elektrofuzijsko zavarivanje

Ovim postupkom se dva kraja cijevi spajaju pomocu dodatnog elementa, ali u sastavlje-
nom stanju. Energija potrebna za zavarivanje dovodi se izvana. Spojni elementi sadrze
elektrootpornu zicu i protokom struje kroz nju dolazi do njenog zagrijavanja, a time i do
taljenja materijala s unutarnje povrsine spojnog elementa i s vanjske povrSine cijevi. Stva-
ra se tlak na spojnim povrSinama te dolazi do fuzije (zavarivanja) rastalienog materijala
spojnog elementa i cijevi.

Elektrofitinzi se isporucuju s magnetskom
karticom, koja sadrzi sve potrebne podatke
0 proizvodu i pripadaju¢im bar kodom. Elek-
trozavarivanje je moguce izvoditi do vanjske
temperature od -10 °C. Ispod +5 °C je, po-
red uobiCajenih mjera o distoci zavarivanja,
potrebno voditi posebnu brigu o uklanjanju
kondenzirane vode (i moguce ledene obloge),
kako na cijevi tako i na fitinzima.

Slika 6.1.3. Elektrospojnica
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6.2. Spajanje PE100 RC cijevi

PE100 RC cijevi spajaju se na isti naCin kao i obi¢ne PE100 cijevi. Kod Robust cijevi sa
zaStitnim PP plastem, potrebno je pripaziti na spajanje zice za detekciju i pri su¢eonom
ili elektrofuzijskom zavarivanju potrebno je prethodno ukloniti zastitni PP plast na mjestu
spoja.

SPAJANJE ZICE ZA DETEKCIJU

Spajanje zica za detekciju ostvaruje se u skladu s odgovaraju¢im uputama proizvodaca
i drzavnim propisima. Kako bi zica pravilno funkcionirala, potrebno je najprije (prije spa-
janja) ukloniti zastitni sloj s krajeva zice koja se spaja, u slucaju da zica ima zastitni sloj, a
nakon toga zicu je potrebno ponovo spojiti.

ELEKTROFUZIJSKO ZAVARIVANJE

Prije zavarivanja, potrebno je ukloniti zastitnu ovojnicu i oslo-
boditi unutarnju cijev koja ima odgovaraju¢e mjere za spajan-
je s elektro-spojnicama.

Zastitna se ovojnica uklanja na sliedeci nacin. Flomasterom
se oznaci duljina koja je potrebna kako bi se omogucilo pot-
puNo spajanje unutarnje cijevi elektro-spojnicama.

To se radi uvodenjem cijevi u spojnice, mjerenjem duzine ci- |
jevi koja ude u spojnicu i oznaCavanjem te duzine na cijevi.

Na PIPELIFE nozu za skidanje zastitnog sloja odaberite dubi-
nu ostrice od 3 mm (+/- 0,25 mm) i pazljivo ugurajte oStricu
izmedu zastitne ovojnice i unutarnje cijevi. Utisnite oStricu, za-
rezite i povucite noz do oznake. Dok Cvrsto palcem pritiScete
za to predvideno mjesto okrenite oStricu za 90 stupnjeva i |
rezite uokolo cijevi. Nakon toga zastitna se ovojnica moze
ukloniti i mozete je staviti na stranu.

Nakon uklanjanja zastitne ovojnice oznacite unutarnju cijev
flomasterom na kraju cijevi u duzini koja odgovara polovici '§
duzine spojnice plus 25 mm. Kraj cijevi se odstruze u skladu |
S uobicajenim propisima, kao kod obicnih PE cijevi.

Elektro-spojnice za zavarivanje raspakirajte tek neposred-
no prije primjene i zavarite cijevi u skladu s napucima proiz-
vodaca.

Slika 6.2.1.
Elektrofuzijsko zavarivanje



Tehnicki podaci nisu obvezujuci. Ne sacinjavaju garanciju na karakteristike, svojstva niti
trajnost, predmet su modifikacije.

Sva autorska prava su pridrzana. Zadrzano pravo izmjene bez upozorenja.

Autori ne snose odgovornost za bilo kakve Stete i/ili ozliede na osobama i/ili imovini
nastalih uporabom metoda i rjieSenja koja su ovdje sadrzana.
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