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BADANIA WZROSTU CHROPOWATOSCI  \WWODOCIAGOWYCH
WIROWANYCH RUR ZELBETOWYCH

Praca catego systemu wodociggowego zalezy od warunkéw eksploa-
tacyjnych poszczeg6lnych jego elementow. Rurociggi magistral-
ne sg tym elementem, Kktoéry rzutuje w znacznej mierze na prace
catego systemu wodociggowego i koszta jego eksploatacji. Do-
tyczy to w szczegdlnosci rurociggow o duzych Srednicach, kto-
rych koszt budowy jest wysoki, a ktérych niewtasciwy dobor
wptywa na warunki eksploatacji catego uktadu.

Obliozenia nie poparte badaniami, ktére uzasadniatyby przy-
jete w projektach parametry wyjsciowe mogg prowadzié do efek-
tow znacznie odbiegajgcych od spodziewanych, szczegélnie po
okresie kilkuletniej eksploatacji rurociggdéw magistralnych [1]
[3]. Dotyczy to w szczegodlnosci rurociggéw, co do ktorych brak
materiatu doSwiadczalnego z uwagi na rodzaj uzytego do produk-
cji rur materiatu, technologii produkcji jak i rozmiary $red-
nic.

Przeprowadzenie takich badan nie zawsze jest mozliwe, nie-
mniej jednak w przypadkach gdy warunki na to pozwalajg nalezy
je wykona6. Zalecane przy projektowaniu [4] oraz przewidziane
przez norme PN-64/M 34034 wartosci chropowatos$ci "k"™ moga
prowadzié do duzych rozbieznosci wynikbw w obliczeniu oporédw
przeptywu. Z tego typu zagadnieniem spotykano sie przy anali-
zowaniu przewidywanych warunkéw pracy nowobudowanego na Slasku
wodociggu.

Wspomniany wodocigg przewidziany jest dla eksploatacji za-
sobow wod powierzchniowych. Do projektu wstepnego tego wodo-
ciggu opracowano prognoze jakos$ci wody na ujeciu. W oparciu
0 przeprowadzone badania wody oraz prognoze przyjeto metode
uzdatniania wody, polegajgcg na zastosowaniu filtréw kontak-
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towych, pracujacych okresowo z dodatkiem koagulantow w postaci
siarczanu glinu i wapna. Uzdatniona woda doprowadzona bedzie
do odbiorcéw poprzez przepompownie.

Rurocigg tego wodociagu tgczacy stacje uzdatniania z prze-
pompownig o dfugos$ci okoto 32,0 km bedzie miat Srednice
i 1500 mm, a jego wydatek zgodnie z przewidywaniami projektéow
wyniesie 2.780 - 3.280 m~/s. Roznica rzednych terenu miedzy
obu wymienionymi obiektami wyniesie 48,0 m. Dla zwiekszenia
wydatku powyzej 2,0 nmB/s. nalezy wode uzdatniong dodatkowo
przepompowad na wysoko$¢ okoto 16,0 m. Do budowy rurociggu
przewidziane zastosowanie rur zelbetowych / 1500 mm. Trasa ru-
rociggu posiada szereg zataman pod niewielkimi katami wykona-
nych tagodnie za pomocg ksztattek stalowych. Rury fi 1500 mm
produkcji krajowej wykonano na cisnienie robocze 25000 kG/m2
i prébne 40000 kG/m . Rurociag zaprojektowano bez zasuw, z od-
powietrznikami w najwyzszych punktach przyjmujac, ze cidSnienie
dynamiczne nie przekroczy 25000 kG/ra ,,

Proces technologiczny przewiduje uzycie do produkcji rur
kruszywa bazaltowego nie przemywanego. Uszczelnienie ztgcz prze-
widziano za pomocg gumowych pier$cieni typu "Buma", wyttacza-
nych w catos$ci, o przekroju 32 mm i twardosci 46° - 48° Shore'a,
Dopuszczalna tolerancja S$rednicy wewnetrznej rur wynosi i 6 -
10 mm, a gtebokosci catkowitej kielicha - 10 mm.

W obliczeniach projektu rurociggu przy doborze S$rednicy
oparto sie na wzorze White 'a-Celebréoka zaktadajgc chropowa-
tos¢ k = 2,0 mm Do obliczonych na tej drodze jednostkowych
spadkéw cidnienia dodano 5% ich wielkos$ci dla uwzglednienia
oporéow lokalnych wystepujacych na niektérych zitgczach w wyni-
ku nieodpowiedniego ich dopasowania.

Dla sprawdzenia, w jakim stepniu wyniki wykonanych obliczen
beda odpowiadaty oporom przeptywu w czasie eksploatacji wodo-
ciggu, przeprowadzono badania oporow przeptywu w dwéch istnie-
jacych rurociggach zelbetowych podobnego typu, a mianowicie:

- na rurociggu e 1480 mm [2], diugodci 15 km, eksploato-

wanym od 8 lat,

- na rurociggu 0 1500 mm, dtugosci 0,5 km, nie dawanp od-

danym do uzytku.
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Wyniki pomiaréw w obu rurociggach pozwalajg réwniez na okre$-
lenie stopnia wzrostu chropowato$ci rur tego typu w miare upty-
wu okresu eksploatacji.

Rurocigg fl 1480 mm wykonany jest z rur zelbetowych wirowanycl
o diugosci 3,75 m kielichowych uszczelnionych pierécieniem
gumowym. Rurociggiem tym prowadzona jest woda uzdatniona ze
stacji uzdatniania do przepompowni. Pomiary oporéw przeptywu
przeprowadzono na poszczeg6lnych jego odcinkach o zmiennej dtu-
gos$ci, przy réznych wydatkach rurociagu po okresie 2 letniej,

a nastepnie 8 letniej eksploatacji.

Pomiary na rurociggu " 1500 nmm przeprowadzano w nieco zmie-
nionych warunkach eksploatacji, gdyz zasila on zaktad przemy-
stowy w wode do chtodzenia, pobierang z rzeki.

Rurocigg ten, zbudowany z rur produkowanych metoda wirowania
(analogicznych do przewidzianych w omawianym projekciepotg-
ozony jest z pompownig i miejscem zuzycia wody stalowymi odcin-
kami, a dtugos$¢ jego trasy wynosi 534,40 m. Nie posiada on
zadnych odgatezien. Sposéb tgczenia rur i obrobke stykéw przy-
jeto wg schematu podanego przez producenta. Woda doprowadzana
do w/w rurociggu oczyszczana jest wstepnie na kratach i rucho-
mych sitach.

0 ile warunki pracy rurociggu ¢ 1480 mm nie odbiegajg od wa-
runk6w pracy wodociggu projektowanego to w przypadku istniejg-
cego rurociggu 1500 mm woda jest zanieczyszczona gdyz poza
opisanymi innych urzadzen uzdatniajgcych nie przewidziano.
Przeprowadzone na obu rurociggach fi 1480 mm i 1500 nm pomiary
obejmowaty ustalenie wydatku rurociggu w oparciu o pomiar
predkosci przeptywu oraz spadku ci$nienia miedzy poszczegdlny-
mi punktami pomiarowymi. Pomiaru predkos$ci przeptywu w obu wy-
padkach dokonano przy zastosowaniu metody ohemicznej [2], [3]
dozujac do rurociggu chlor w postaci roztworu wapna chlorowa-
nego. Obecno$¢ chloru w przekroju pomiarowym wykrywano przy
uzyciu orthotolidyny, cisnienie za$ mierzono manometrami z
doktadnos$cig do 0,1 mH20. W przypadku rurociggu $ 1500 mm
zatozono dwa przekroje obserwacyjne na kré6oach stalowych za
pompownia oraz przed miejscem zuzycia wody, na rurociggu za$
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fi 1480 mm w studzienkach odpowietrznikowych. Punkty obserwa-
cyjne wyposazono w spusty umozliwiajgce pobdér préb wody oraz
w manometry. Trase rurociggu zaniwelowano w punktach pomiaro-
wych. Na rurociggu wodociggowym {( 1480 nmm zasuwy na odgate-
zieniach zamknieto, aby przez ubytek wody z rurociagu nie
znieksztatci¢ wynikow pomiardw.

W obu przypadkach proby pobierano w 5 sekundowych odste-
pach czasu stosujgc do pomiaru dwa chronometry. Stad bigd w

ustaleniu predkos$ci przeptywu wynikty z niedoktadnos$ci od-
czytu czasu na poszczegllnych odcinkach, nie przekraczat 2,17-
-2,7%. Opory przeptywu w rurociggach ef 1480 mm i 1500 nm w
zaleznos$ci od wydatku ksztattowaty sie nastepujaco (tabl. 1).

Tablica 1

Rurociag 1480 mm (po 2 letniej eksploatacji)

Natezenie przeptywu

Jednostkowa strata

Lp. oién.
m"Vs kG/m2

1 1,195 0,322
2 1,210 0,324
3 1,550 0,538
4 38> 0,553
5 1,639 0,564

Tablica 2
Rurocigg i 1480 mm po 8 letniej eksploatacji
. Jednostkowa strata
Natezenie przeptywu oisn.
Lp.

m~/s. kG/m2
1 1,628 0,575
2 1,638 0,605
3 1,646 0,615
4 2,080 1,090
5 2,105 1,130
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Tablica 3
Rurocigg fl 1500 mm

Natezenie przeplywu Jenostkowa straty

clén.

Lp.
m~/s. kG/m2
1 2070 0,868
2 2619 1,430

Jak wynika z przytoczonych danych opory przeptywu wzrosty
w rurociaggu fl 1480 nm po 6 letniej eksploatacji o ok. 7% - co
wynika z poréwnania poz. 5 tabl. 1 oraz 2 13 tabl, 2. Dla po-
rGwnania wynikéw pomiaréw z wynikami uzyskanymi na drodze obli-
czeniowej opracowano wykresy zaleznos$oi oporéw od natezenia
przeptywu stosujac wzdr Darcy-Weisbacha, w ktérym h obliczono
wg formuty Manniga:

przyjmujac 1 =80
n
oraz White'a-Colebrooka:

1 o, I 2»51 ki
«w21g [Re A~ + 3,71 dj

dla K=0,4 mm, 1,5 mm, 2,0 nm 1 3,0 mm

Mozna stwierdzi¢, ze wyniki uzyskane na rurociggu fi 1480 nm
nie odbiegajg znacznie od wynikéw pomiaréw przeprowadzonych na
rurociggu fi 1500 mm. Istniejgce rozbieznodci (poz. 4 tab. 2
i poz. 1 tab. 3) mozna uzasadni¢ faktem, ze pomiary na ruro-
ciggu fi 1480 ram przeprowadzono po kilkuletnim okresie jego
pracy, podczas gdy rurociag 1500 mm byt rurociggiem nowo
zbudowanym i nieco wiekszym przekroju (6,7%).
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Mozna réwniez zauwazy¢, ze wyniki pomiardw sg zblizone do
wynikow uzyskanych na drodze obliczeniowej stosujgc do formuty
White 'a-Colebrooka chropowato$¢ k = 2,0 mm Wynika to z prze-
biegu krzywej zalezno$ci oporéw przeptywu od natezenia prze-
ptywu (rys. 1) dla k = 2,0 mm, przy ktdrej grupujag sie punk-
ty obrazujace wyniki pomiaréw zardwno dla rurociggu i 1480 mm
jak i 1500 mm.

Przyjecie do obliczen w projekcie chropowatosci k = 2,0 mm
dla tego typu rur daje gwarancje poprawnej pracy rurociggu,
zgodnie z zatozeniami.

Artykut wptynagt do Redakcji: 5.X1.1967 r.

Streszczenie

Obliczenia hydrauliczne rurociggéw magistralnych, dla ktdrych
przewidziano wieloletni okres eksploatacji winny byé w miare
mozliwosci oparte 'na danych doswiadczalnych. Dotyczy to w szcze-
gélnosci rurociggéw, ktorych koszt budowy i eksploatacji jest
duzy.

Badania, jakie przeprowadzono w Katedrze Wodociggéow i Kana-
lizacji przy analizowaniu projektu nowego wodociggu miaty na
celu okres$lenie chropowatosci nowych rur zelbetowych 0 1500 mm
oraz stopnia wzrostu ich chropowato$ci po 2 i 8-letnim okre-
sie ich pracy.

Badania takie przeprowadzono na istniejgcych rurociggach
0 1480 mm o dtugos$ci ok. 15 km i 1500 mm o dtugosci ok. 0,5
km. Wyniki uzyskane w trakcie badan pozwolity stwierdzié, ze
po okresie 6-letniej ich eksploatacji opory przeptywu wzrosty
0 7% Przyjecie do obliczen chropowatosci k = 2.0 mmdla tego
typu rur daje gwarancje poprawnej pracy rurociggu, zgodnie z
zatozeniami.
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HCCUEfIOBAHHH IHEPOXOBATOCTH XEJIE30EETOHHHX TPyE
Pe 3dme

FacagTH iiarncTpajibHLOC ra;npaBJiHtiecKHX rpyfionpoBOsOB, .naa koto-
pHX npejycuaTpHBaeTca MHoroaeTHaft nepao,n &scnayaTauKw, sojijkhti
no uepe bo3iio:khocth onaparbca Ha aKcnepHMeHTaabmie jsaHHHe. 3to
KacaeTca b aacTHocTH TpyfionpoBOflIOB, CTOHMOCTb CTpoaTeabCTBa u
9KcnayaTauHH Koropto: Ooabtaae.

HccaesOBaaaa, npoBeaeHHHe Ha aa”“espe BOflonpoBOfIOB a HicaHa-
Jiasauaa npa aHajiH3apOBaHHH npoeKTa HOBoro BoaonpoBO”a, HMeaa
aeabn onpeaeaHTb mepoxOBaTOCTb hobhx *ejte30SeTOHHbix TpyC
4 1500 mu, a raicJKe CTeneHb BO3pacraHHH mepoxoBaTOCTa nocae
2-8 aeTHero nepaoaa ax paCo-ra.

9th accaesOBaHHH npoBejeaH Ha cymecTBy»max Tpy6onpoBoaax
0 1480 mm jpimhoM okobo 15 km a 1500 mm jytaHOft okojio 0,5 km.
PeayabTaTH, ndayneamie bo BpsMa acnuTaHait, no3Boaaaa onpeje-
aaThb, tiTO nocae 6-aeTHefl - sKcnayaTanaa conpoTHBaeaae Teae-
Haa BO03pocao Ha 7%.

Bepa xaa pacaeTOB mepoxoBaTOCTb k-2,0 mm gjia STOro Tana Tpyfi
noayaaeM rapaHTan npaBHabHOIit pafiOTH TpyConpOBONOB, coraacHO
HCX0JHHM  jaHHHM,
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INVESTIGATIONS CONCERNING ROUGHNESS OF THE
IRON-CONCRETE PIPE-LINES

SumBary

Hydraulio oonputatloos of oivic water pipe-lines with a long
anticipated exploitation period should be based on experinen-
tal data. It concerns in particular those water pipe-lines,
which are very expensive both in construction and exploita-
tion.

Investigations which have been conducted in the Departaent
of Water Pipe-llnes and Wastes at the occasion of analysis of
the new water pipe-line alned at the deternlnatlon of the
roughness of the new 1500 nm iron-concrete pipes as well as
the degree of their roughness |Increase after 2 and 8 years of
their work.

These investigations were conducted with the existing
(@ 1480 no water plpe-lines and with the $ 1500, about 0,5 ko
long pipe-line. The results obtained during the investigations
gave an opprortunity to state that after a period of 6 years
exploitation the flow resistance inoreased by 7$. Taking to
the roughness oonputation k » 2.o0on for this type of pipes,
gives a guarantee of the oorrect water pipe-line work, in ao-
oordanoe with the assunption.



