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P r a c a  c a ł e g o  s y s t e m u  wodoc iągowego z a l e ż y  od warunków e k s p l o a 
t a c y j n y c h  p o s z c z e g ó l n y c h  j e g o  e l e m e n tó w .  R u r o c i ą g i  m a g i s t r a l 
ne s ą  tym e l e m e n te m ,  k t ó r y  r z u t u j e  w z n a c z n e j  m i e r z e  na p r a c ę  
c a ł e g o  s y s t e m u  wodociągowego i  k o s z t a  j e g o  e k s p l o a t a c j i .  Do
t y c z y  t o  w s z c z e g ó l n o ś c i  r u r o c i ą g ó w  o d u ży c h  ś r e d n i c a c h ,  k t ó 
r y c h  k o s z t  budowy j e s t  w y s o k i ,  a k t ó r y c h  n i e w ł a ś c i w y  do bó r  
wpływa na w a r u n k i  e k s p l o a t a c j i  c a ł e g o  u k ł a d u .

O b l i o z e n i a  n i e  p o p a r t e  b a d a n i a m i ,  k t ó r e  u z a s a d n i a ł y b y  p r z y 
j ę t e  w p r o j e k t a c h  p a r a m e t r y  w y j ś c io w e  mogą p ro w a d z ió  do e f e k 
tów z n a c z n i e  o d b i e g a j ą c y c h  od s p o d z i e w a n y c h ,  s z c z e g ó l n i e  po 
o k r e s i e  k i l k u l e t n i e j  e k s p l o a t a c j i  r u r o c i ą g ó w  m a g i s t r a l n y c h  [1]
[ 3 ] .  D o ty c z y  t o  w s z c z e g ó l n o ś c i  r u r o c i ą g ó w ,  co do k t ó r y c h  b r a k  
m a t e r i a ł u  d o ś w i a d c z a l n e g o  z uwagi  na r o d z a j  u ż y t e g o  do p ro d u k 
c j i  r u r  m a t e r i a ł u ,  t e c h n o l o g i i  p r o d u k c j i  j a k  i  r o z m i a r y  ś r e d 
n i c .

P r z e p r o w a d z e n i e  t a k i c h  bad ań  n i e  zawsze j e s t  m o ż l iw e ,  n i e 
m n ie j  j e d n a k  w p r z y p a d k a c h  gdy w a r u n k i  na  t o  p o z w a l a j ą  n a l e ż y  
j e  wykonaó .  Z a l e c a n e  p r z y  p r o j e k t o w a n i u  [4] o r a z  p r z e w i d z i a n e  
p r z e z  normę PN-64/M 34034 w a r t o ś c i  c h r o p o w a t o ś c i  "k"  mogą 
p r o w a d z i ó  do d u ży c h  r o z b i e ż n o ś c i  wyników w o b l i c z e n i u  oporów 
p r z e p ł y w u .  Z t e g o  t y p u  z a g a d n i e n i e m  s p o t y k a n o  s i ę  p r z y  a n a l i 
zow an iu  p rz e w id y w an y c h  warunków p r a c y  nowobudowanego na Ś l ą s k u  
w o d o c i ą g u .

Wspomniany w o doc ią g  p r z e w i d z i a n y  j e s t  d l a  e k s p l o a t a c j i  z a 
sobów wód p o w i e r z c h n i o w y c h .  Do p r o j e k t u  w s t ę p n e g o  t e g o  wodo
c i ą g u  op ra cow ano  p ro g n o z ę  j a k o ś c i  wody na u j ę c i u .  W o p a r c i u  
o p r z e p r o w a d z o n e  b a d a n i a  wody o r a z  p ro g n o z ę  p r z y j ę t o  metodę 
u z d a t n i a n i a  wody,  p o l e g a j ą c ą  na z a s t o s o w a n i u  f i l t r ó w  k o n t a k 
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to w y ch ,  p r a c u j ą c y c h  okresowo z d o d a t k i e m  ko ag u lan tó w  w p o s t a c i  
s i a r c z a n u  g l i n u  i  wapna .  U z d a t n i o n a  woda dop rowadzona  b ę d z i e  
do odb io rców p o p r z e z  p rz epom pow nię .

R u r o c i ą g  t e g o  w o d o c ią g u  ł ą c z ą c y  s t a c j ę  u z d a t n i a n i a  z p r z e 
pompownią o d ł u g o ś c i  o k o ło  3 2 , 0  km b ę d z i e  m i a ł  ś r e d n i c ę  
i  1500 mm, a j e g o  w yda te k  z g o d n i e  z p r z e w id y w a n ia m i  p r o j e k t ó w  
w y n i e s i e  2 . 7 8 0  -  3 . 2 8 0  m ^ / s . R ó ż n i c a  r z ę d n y c h  t e r e n u  między 
obu wymienionymi o b i e k t a m i  w y n i e s i e  4 8 , 0  m. Dla z w i ę k s z e n i a  
wyd a tku  powyżej  2 , 0  m3/ s .  n a l e ż y  wodę u z d a t n i o n ą  dodatkowo 
przepompowaó na wy sokość  o k o ło  1 6 ,0  m. Do budowy r u r o c i ą g u  
p r z e w i d z i a n e  z a s t o s o w a n i e  r u r  ż e l b e t o w y c h  /  1500 mm. T r a s a  r u 
r o c i ą g u  p o s i a d a  s z e r e g  za łamań  pod n i e w i e l k i m i  k ą t a m i  wykona
nych  ł a g o d n i e  za  pomocą k s z t a ł t e k  s t a l o w y c h .  Rury fi 1500 mm 
p r o d u k c j i  k r a j o w e j  wykonano na c i ś n i e n i e  r o b o c z e  25000 kG/m2

p
i  p r ó b n e  40000 kG/m . R u r o c i ą g  z a p r o j e k t o w a n o  bez  za suw ,  z od
p o w i e t r z n i k a m i  w n a j w y ż s z y c h  p u n k t a c h  p r z y j m u j ą c ,  ż e  c i ś n i e n i e  
d y n am iczne  n i e  p r z e k r o c z y  25000 kG/ra „

P r o c e s  t e c h n o l o g i c z n y  p r z e w i d u j e  u ż y c i e  do p r o d u k c j i  r u r  
k ru sz y w a  b a z a l t o w e g o  n i e  przemywanego .  U s z c z e l n i e n i e  z ł ą c z  p r z e 
w i d z i a n o  za pomocą gumowych p i e r ś c i e n i  t y p u  "Buma",  w y t ł a c z a 
nych  w c a ł o ś c i ,  o p r z e k r o j u  32 mm i  t w a r d o ś c i  46 °  -  48 °  S h o r e ' a ,  
D o p u s z c z a l n a  t o l e r a n c j a  ś r e d n i c y  w e w n ę t r z n e j  r u r  w y n o s i  i  6 -  
10 mm, a g ł ę b o k o ś c i  c a ł k o w i t e j  k i e l i c h a  -  10 mm.

W o b l i c z e n i a c h  p r o j e k t u  r u r o c i ą g u  p r z y  d o b o r z e  ś r e d n i c y  
o p a r t o  s i ę  na w zorz e  W h i t e  ' a - C e l e b r ó o k a  z a k ł a d a j ą c  ch ropow a
t o ś ć  k = 2 , 0  mm. Do o b l i c z o n y c h  na t e j  d r o d z e  j e d n o s t k o w y c h  
spadków c i ś n i e n i a  dodano 5% i c h  w i e l k o ś c i  d l a  u w z g l ę d n i e n i a  
oporów l o k a l n y c h  w y s t ę p u j ą c y c h  na n i e k t ó r y c h  z ł ą c z a c h  w wy n i 
ku n i e o d p o w i e d n i e g o  i c h  d o p a s o w a n i a .

D la  s p r a w d z e n i a ,  w j a k i m  s t ę p n i u  w y n i k i  wykonanych o b l i c z e ń  
b ę d ą  o d p o w i a d a ły  oporom p rz e p ły w u  w c z a s i e  e k s p l o a t a c j i  wodo
c i ą g u ,  p rz e p ro w a d z o n o  b a d a n i a  oporów p r z e p ł y w u  w dwóch i s t n i e 
j ą c y c h  r u r o c i ą g a c h  ż e l b e t o w y c h  podobnego t y p u ,  a m i a n o w i c i e :

-  na r u r o c i ą g u  ęl 1480 mm [ 2 ] ,  d ł u g o ś c i  15 km, e k s p l o a t o 
wanym od 8 l a t ,

-  na r u r o c i ą g u  0 1500 mm, d ł u g o ś c i  0 , 5  km, n i e  dawanp od
danym do u ż y t k u .
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W y n i k i  pomiarów w obu r u r o c i ą g a c h  p o z w a l a j ą  r ó w n i e ż  na o k r e ś 
l e n i e  s t o p n i a  w z r o s t u  c h r o p o w a t o ś c i  r u r  t e g o  t y p u  w m ia rę  u p ł y 
wu o k r e s u  e k s p l o a t a c j i .

R u r o c i ą g  fl 1480 mm wykonany j e s t  z r u r  ż e l b e t o w y c h  wi rowanycl  
o d ł u g o ś c i  3 , 7 5  ro k i e l i c h o w y c h  u s z c z e l n i o n y c h  p i e r ś c i e n i e m  
gumowym. R u r o c i ą g i e m  tym pro w adzona  j e s t  woda u z d a t n i o n a  ze 
s t a c j i  u z d a t n i a n i a  do p rz ep o m p o w n i .  P o m ia ry  oporów p r z e p ł y w u  
p r z e p r o w a d z o n o  na p o s z c z e g ó l n y c h  j e g o  o d c i n k a c h  o z m ien n e j  d ł u 
g o ś c i ,  p r z y  r ó ż n y c h  w y d a tk a c h  r u r o c i ą g u  po o k r e s i e  2 l e t n i e j ,  
a n a s t ę p n i e  8 l e t n i e j  e k s p l o a t a c j i .

P o m i a r y  na r u r o c i ą g u  ^  1500 mm p r z e p r o w a d z a n o  w n i e c o  zmie
n i o n y c h  w a r u n k ach  e k s p l o a t a c j i ,  gd yż  z a s i l a  on z a k ł a d  p rz em y
s łow y w wodę do c h ł o d z e n i a ,  p o b i e r a n ą  z r z e k i .

R u r o c i ą g  t e n ,  zbudowany z r u r  p rodukowanych  metodą w i r o w a n ia  
( a n a l o g i c z n y c h  do p r z e w i d z i a n y c h  w omawianym p r o j e k c i e p o ł ą -  
o z o n y  j e s t  z pompownią i  m ie j s cem  z u ż y c i a  wody s t a l o w y m i  o d c i n 
k a m i ,  a d ł u g o ś ć  j e g o  t r a s y  w y n o s i  5 3 4 ,4 0  m. Nie  p o s i a d a  on 
ż a d n y c h  o d g a ł ę z i e ń .  S p o s ó b  ł ą c z e n i a  r u r  i  o b ró b k ę  s tyków p r z y 
j ę t o  wg s c h e m a t u  podanego  p r z e z  p r o d u c e n t a .  Woda dopro w adzana  
do w/w r u r o c i ą g u  o c z y s z c z a n a  j e s t  w s t ę p n i e  na k r a t a c h  i  r u c h o 
mych s i t a c h .

0 i l e  w a r u n k i  p r a c y  r u r o c i ą g u  ę( 1480 mm n i e  o d b i e g a j ą  od wa
runków p r a c y  w o d o c ią g u  p r o j e k t o w a n e g o  t o  w p r z y p a d k u  i s t n i e j ą 
c e g o  r u r o c i ą g u  1500 mm woda j e s t  z a n i e c z y s z c z o n a  gdyż  poza  
o p i s a n y m i  i n n y c h  u r z ą d z e ń  u z d a t n i a j ą c y c h  n i e  p r z e w i d z i a n o .  
P r z e p r o w a d z o n e  na obu r u r o c i ą g a c h  fi 1480 mm i  1500 mm pom ia ry  
obejmowały  u s t a l e n i e  w y d a tk u  r u r o c i ą g u  w o p a r c i u  o pomiar  
p r ę d k o ś c i  p r z e p ł y w u  o r a z  s p a d k u  c i ś n i e n i a  między p o s z c z e g ó l n y 
mi p u n k t a m i  pomia rowym i.  P o m i a r u  p r ę d k o ś c i  p r z e p ł y w u  w obu wy
p a d k a c h  dokonano  p r z y  z a s t o s o w a n i u  metody o h e m i c z n e j  [ 2 ] ,  [3] 
d o z u j ą c  do r u r o c i ą g u  c h l o r  w p o s t a c i  r o z t w o r u  wapna c h l o r o w a 
n e g o .  Obecność  c h l o r u  w p r z e k r o j u  pomiarowym wykrywano p r z y  
u ż y c i u  o r t h o t o l i d y n y , c i ś n i e n i e  z a ś  m ie rzo n o  manometrami  z 
d o k ł a d n o ś c i ą  do 0 , 1  m H20 . W p r z y p a d k u  r u r o c i ą g u  $  1500 mm 
z a ł o ż o n o  dwa p r z e k r o j e  o b s e r w a c y j n e  na k r ó ó o a c h  s t a l o w y c h  za 
pompownią o r a z  p r z e d  m ie j s cem  z u ż y c i a  wody, na r u r o c i ą g u  za ś
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fi 1480 mm w s t u d z i e n k a c h  o d p o w i e t r z n i k o w y c h .  P u n k t y  o b s e r w a 
c y j n e  wyposażono w s p u s t y  u m o ż l i w i a j ą c e  pobór  p ró b  wody o r a z  
w m an o m et ry .  T r a s ę  r u r o c i ą g u  zaniw elowano w p u n k t a c h  p o m ia r o 
wych .  Na r u r o c i ą g u  wodociągowym {( 1480 mm zasuwy na o d g a ł ę 
z i e n i a c h  z a m k n i ę t o ,  aby p r z e z  u b y t e k  wody z r u r o c i ą g u  n i e  
z n i e k s z t a ł c i ć  wyników pomia ró w.

W obu p r z y p a d k a c h  p ró b y  p o b i e r a n o  w 5 sekundowych o d s t ę 
p a c h  c z a s u  s t o s u j ą c  do po m ia ru  dwa c h r o n o m e t r y .  S t ą d  b ł ą d  w 
u s t a l e n i u  p r ę d k o ś c i  p r z e p ł y w u  w y n i k ł y  z n i e d o k ł a d n o ś c i  od
c z y t u  c z a s u  na p o s z c z e g ó l n y c h  o d c i n k a c h ,  n i e  p r z e k r a c z a ł  2 , 1 7 -  
- 2 , 7 $ .  Opory p r z e p ł y w u  w r u r o c i ą g a c h  ęf 1480 mm i  1500 mm w 
z a l e ż n o ś c i  od w y d a tk u  k s z t a ł t o w a ł y  s i ę  n a s t ę p u j ą c o  ( t a b l .  1 ) .

T a b l i c a  1

R u r o c i ą g  1480 mm (po 2 l e t n i e j  e k s p l o a t a c j i )

L p .
N a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u J e d n o s t k o w a  s t r a t a  

o i ś n .

m"Vs kG/m2

1 1 ,1 9 5 0 , 3 2 2
2 1 ,210 0 , 3 2 4
3 1 ,550 0 , 5 3 8

4

r\coir\ 0 , 5 5 3

5 1 ,6 3 9 0 , 5 6 4

T a b l i c a  2

R u r o c i ą g  i  1480 mm po 8 l e t n i e j  e k s p l o a t a c j i

L p .
N a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u J e d n o s t k o w a  s t r a t a  

o i ś n .

m ^ / s . kG/m2

1 1 ,6 2 8 0 , 5 7 5

2 1 ,638 0 , 6 0 5

3 1,646 0 , 6 1 5

4 2 ,0 8 0 1 ,090

5 2 ,1 0 5 1 ,130
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T a b l i c a  3

R u r o c i ą g  fl 1500 mm

L p .
N a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u J e n o s t k o w a  s t r a t y  

c l ś n .

m ^ / s . kG/m2

1 2070 0 , 8 6 8

2 2619 1 ,4 3 0

J a k  w y n ik a  z p r z y t o c z o n y c h  d an y ch  o p o ry  p r z e p ł y w u  w z r o s ł y  
w r u r o c i ą g u  fl 1480 mm po 6 l e t n i e j  e k s p l o a t a c j i  o o k .  7 % -  co 
w y n ik a  z p o r ó w n a n i a  p o z .  5 t a b l .  1 o r a z  2 1 3  t a b l ,  2 .  D la  po
r ó w n a n i a  wyników pomiarów z wyn ikam i  u zy s k a n y m i  na d r o d z e  o b l i 
c z e n i o w e j  op racowano  w y k re sy  z a l e ż n o ś o i  oporów od n a t ę ż e n i a  
p r z e p ł y w u  s t o s u j ą c  wzór D a r c y - W e i s b a c h a ,  w k tó ry m  h  o b l i c z o n o  
wg f o r m u ł y  M an n ig a :

p r z y j m u j ą c  1  = 80
n

o r a z  W h i t e ' a - C o l e b r o o k a :

1 o-, r 2 »51 k  i
“  " 21g [Re ^  + 3 ,7 1  d j

d l a  K = 0 , 4  mm, 1 , 5  mm, 2 , 0  mm 1 3 , 0  mm.

Można s t w i e r d z i ć ,  ż e  w y n i k i  u zy s k a n e  na r u r o c i ą g u  fi 1480 mm 
n i e  o d b i e g a j ą  z n a c z n i e  od wyników pomiarów p r z e p r o w a d z o n y c h  na 
r u r o c i ą g u  fi 1500 mm. I s t n i e j ą c e  r o z b i e ż n o ś c i  ( p o z .  4 t a b .  2 
i  p o z .  1 t a b .  3 )  można u z a s a d n i ć  f a k t e m ,  ż e  p o m ia ry  na r u r o 
c i ą g u  fi 1480 ram p r z e p ro w a d z o n o  po k i l k u l e t n i m  o k r e s i e  j e g o  
p r a c y ,  p o d c z a s  gdy r u r o c i ą g  1500 mm b y ł  r u r o c i ą g i e m  nowo 
zbudowanym i  n i e c o  większym p r z e k r o j u  ( 6 , 7 $ ) .
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Można r ó w n i e ż  za u w aż y ć ,  ż e  w y n i k i  pomiarów s ą  z b l i ż o n e  do 
wyników u z y s k a n y c h  na d r o d z e  o b l i c z e n i o w e j  s t o s u j ą c  do fo r m u ł y  
W hi te  ' a - C o l e b r o o k a  c h r o p o w a t o ś ć  k = 2 , 0  mm. Wynika t o  z p r z e 
b i e g u  k rz y w e j  z a l e ż n o ś c i  oporów p r z e p ł y w u  od n a t ę ż e n i a  p r z e 
pływu ( r y s .  1)  d l a  k = 2 , 0  mm, p r z y  k t ó r e j  g r u p u j ą  s i ę  punk
ty  o b r a z u j ą c e  w y n i k i  pomiarów za równo d l a  r u r o c i ą g u  i  1480 mm 
j a k  i  1500 mm.

P r z y j ę c i e  do o b l i c z e ń  w p r o j e k c i e  c h r o p o w a t o ś c i  k = 2 , 0  mm 
d l a  t e g o  t y p u  r u r  d a j e  g w a r a n c j ę  p o p ra w n e j  p r a c y  r u r o c i ą g u ,  
z g o d n i e  z z a ł o ż e n i a m i .

A r t y k u ł  w p ł y n ą ł  do R e d a k c j i :  5 . X I . 1 9 6 7  r .

S t r e s z c z e n i e

O b l i c z e n i a  h y d r a u l i c z n e  r u r o c i ą g ó w  m a g i s t r a l n y c h ,  d l a  k t ó r y c h  
p r z e w i d z i a n o  w i e l o l e t n i  o k r e s  e k s p l o a t a c j i  winny byó w m ia r ę  ... 
m o ż l i w o ś c i  o p a r t e  'na d an y c h  d o ś w i a d c z a l n y c h .  D o ty cz y  t o  w s z c z e 
g ó l n o ś c i  r u r o c i ą g ó w ,  k t ó r y c h  k o s z t  budowy i  e k s p l o a t a c j i  j e s t  
d u ż y .

B a d a n i a ,  j a k i e  p r z e p ro w a d z o n o  w K a t e d r z e  Wodociągów i  Kana
l i z a c j i  p r z y  a n a l i z o w a n i u  p r o j e k t u  nowego w o d o c ią g u  m i a ł y  na 
c e l u  o k r e ś l e n i e  c h r o p o w a t o ś c i  nowych r u r  ż e l b e t o w y c h  0 1500 mm 
o r a z  s t o p n i a  w z r o s t u  i c h  c h r o p o w a t o ś c i  po 2 i  8 - l e t n i m  o k r e 
s i e  i c h  p r a c y .

B a d a n i a  t a k i e  p r z e p r o w a d z o n o  na i s t n i e j ą c y c h  r u r o c i ą g a c h  
0  1480 mm o d ł u g o ś c i  o k .  15 km i  1500 mm o d ł u g o ś c i  o k .  0 , 5  
km. W y n ik i  u z y s k a n e  w t r a k c i e  b ad a ń  p o z w o l i ł y  s t w i e r d z i ć ,  że  
po o k r e s i e  6 - l e t n i e j  i c h  e k s p l o a t a c j i  op o ry  p r z e p ł y w u  w z r o s ł y  
o 7 %• P r z y j ę c i e  do o b l i c z e ń  c h r o p o w a t o ś c i  k = 2 . 0  mm d l a  t e g o  
t y p u  r u r  d a j e  g w a r a n c j ę  p o p ra w n e j  p r a c y  r u r o c i ą g u ,  z g o d n i e  z 
z a ł o ż e n i a m i .
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HCCUEflOBAHHH IHEPOXOBATOCTH XEJIE30EET0HHHX TPyE 

P e 3 d m e

FacagTH iiarncTpajibHŁOC ra;npaBJiHtiecKHX rpyfionpoBOsOB, .naa k o t o -  
pHX npejycuaTpHBaeTca MHoroaeTHaft nepao,n &scnayaTauKw, sojijkhłi 
no uepe b o 3 iio:khocth onaparbca Ha aKcnepHMeHTaabmie jsaHHHe. 3 t o  
KacaeTca b aacTHocTH TpyfionpoBOflOB, CTOHMOCTb CTpoaTeabCTBa u 
9KcnayaTauHH Koropto: Óoabtaae.

HccaesO Baaaa ,  npoBeaeHHHe Ha a a ^ e s p e  BOflonpoBOflOB a HicaHa- 
J i a s au a a  n p a  aHajiH3apOBaHHH npoeKTa HOBoro BoaonpoBO^a, HMeaa 
a e a b n  onpeaeaHTb mepoxOBaTOCTb hobhx *ejte30SeT0HHbix TpyC 
<f> 1500 mu, a  raicJKe CTeneHb B03pacraHHH mepoxoBaTOCTa no ca e  
2 - 8  ae T H ero  n e p a o a a  ax paCo-ra.

9 th  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 acnuTaHaił, no3Boaaaa o n p e je -  
aaTb, tiTO nocae 6-aeTHefl -  sKcnayaTanaa conpoTHBaeaae T eae-  
Haa B03pocao Ha 7%.
Bepa xaa pacaeTOB mepoxoBaTOCTb k- 2 , 0  mm gjia STOro Tana Tpyfi 
noayaaeM rapaHTan npaBHabHOił pafiOTH TpyConpOBOnOB, coraacHO 
HCX0JHHM jaHHHM,
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INVESTIGATIONS CONCERNING ROUGHNESS OF THE 
IRON-CONCRETE PIPE-LINES

S u ■ B a r  y

H y d ra u lio  o o n p u t a t lo o s  o f  o i v i c  w a ter  p i p e - l i n e s  w i th  a lo n g  
a n t i c i p a t e d  e x p l o i t a t i o n  p e r io d  sh o u ld  be b ased  on e x p e r in e n -  
t a l  d a t a .  I t  c o n c e r n s  in  p a r t i c u l a r  th o s e  w ater  p i p e - l l n e s ,  
w h ich  are  v er y  e x p e n s iv e  b o th  in  c o n s t r u c t i o n  and e x p l o i t a 
t i o n .

I n v e s t i g a t i o n s  w hich  have been co n d u c ted  in  th e  D ep a r ta en t  
o f  Water P i p e - l l n e s  and W astes  a t  t h e  o c c a s io n  o f  a n a l y s i s  o f  
t h e  new w a ter  p i p e - l i n e  a ln e d  a t  t h e  d e t e r n l n a t l o n  o f  th e  
r o u g h n e s s  o f  th e  new 1500 nm i r o n - c o n c r e t e  p ip e s  a s  w e l l  a s  
th e  d e g r e e  o f  t h e i r  ro u g h n e ss  I n c r e a s e  a f t e r  2 and 8 y e a r s  o f  
t h e i r  w ork.

T hese  i n v e s t i g a t i o n s  were con d ucted  w i t h  th e  e x i s t i n g  
(1 1480 no w ater  p l p e - l i n e s  and w ith  th e  $  1 5 0 0 ,  about 0 , 5  ko 
lo n g  p i p e - l i n e .  The r e s u l t s  o b ta in e d  d u r in g  th e  i n v e s t i g a t i o n s  
g a v e  an o p p r o r tu n i t y  to  s t a t e  th a t  a f t e r  a p e r io d  o f  6 y e a r s  
e x p l o i t a t i o n  th e  f low  r e s i s t a n c e  in o r e a s e d  by 7 $ .  T aking to  
th e  ro u g h n e ss  o o n p u ta t io n  k » 2 .o o n  fo r  t h i s  ty p e  o f  p i p e s ,  
g i v e s  a g u a r a n te e  o f  th e  o o r r e c t  w ater  p i p e - l i n e  work, in  a o -  
oordanoe w i th  t h e  a s s u n p t i o n .


