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POLIESTER CEVI d.o.o. je svojim dugogodisnjim
razvojem i proizvodnjom poliesterskih delova us-
peo da izvrsi specijalizaciju u pojedinim grupama
proizvoda, a posebno prizvodnjom GRP cevi.
Tako je prateci razvoj i proizvodnju cevi i rezervo-
ara, osvojio kompletnu proizvodnju od poliestera
u oblasti cilindri¢nih proizvoda i stekla ogromno
iskustvo i znanje.

®

Poliester
Cevi



Proizvodni proces

POLIESTER cev je proizvod masine za kontinualno
namotavanje filamenta Cije je uobicajeno ime GRP,
FRP ili fiberglas cev. Kombinacijom staklenih via-
kana, termostabilne smole i specijalnih punioca u
odgovaraju¢im razmerama, mogu se proizvesti cevi
sa Sirokim rasponom mehanicko-fizi¢kih i hemijskih
karakteristika.

Struktura kompozita moze sadrzati zrnaste ili
ploCaste punioce, agense, pigmente ili boje. Odabi-
ranjem odgovarajuce kombinacije smole, staklenih
vlakana, punioca i dizajna, proizvodal moze stvoriti
proizvod koji zadovoljava i najstrozije proizvodne
specifikacije.

Tehnologija fiberglas kompozita omogucuje da

se POLIESTER cev moze uspesSno porediti, prema
odnosu dugotrajnost (cena) osnova za performanse,
sa tradicionalnim materijalima. Posto daju tako izvan-
rednu kombinaciju karakteristika cena/performanse,
fiberglas kompozita, svake godine se povecava broj i
vrsta proizvoda koji se proizvode kvalitetno, efikasno,
i ekonomic¢no, upotrebom ovih kompozitnih materi-
jala. Svi proizvodni procesi sertifikovani su od strane
trecih lica i posedujemo sertifikate kao sto su ISO
9001 i druge.
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Slika 1-Sematski prikaz proizvodnog procesa izrade cevi



Struktura zida cevi

SLOJ KONSTRUKCIJA SVRHA

Unutrasnji sloj “C" staklo Zastita
Unutrasnji strukturni sloj Kontinualno stakleno vlakno i secka- Visoki koeficijent strukturnih
no stakleno vliakno ojacanja

Kontinualno stakleno vlakno i secka- Visoki koeficijent
no stakleno vlakno strukturnih ojacanja

Spoljnji strukturni sloj

Spoljasnji sloj

Spoljasnji strukturni sloj

Struktura zida cevi

Jezgro

Unutrasnji strukturni sloj

Spoljasnji strukturni sloj

Granicni sloj

Unutrasnji sloj

Slika 2-Struktura zida cevi



Dobre fizicke i hemijske karakteristike POLIESTER cevi
su rezultovale Siroku primenu ukljucujudi:

© Sanitarno-kanalizacione sisteme;

* Odvodnja mostova;

» Transport pitke vode;

» Transport sirove vode;

* Transport industrijske otpadne vode;
* Transport morske vode;

Poliester cevi su proizvedene od nerdajuc¢ih materijala,
Sto znadi:

* Dug i efikasan radni vek;
» Nepotrebna skupa katodna zastita;
» Nepotrebno skupo oblaganje cevi,
presvilacenje i farbanje;
» Niski troskovi odrzavanija;
* Hidrauli¢cne karakteristike dugo ostaju nepromenjene.

« Sistem za navodnjavanje;

» Rashladnu vodu;

* Ventilacione sisteme;

° Drenazne sisteme;

« Cevovodi za hidrocentrale;

« Cevovodi za rudarska okna i oveseni cevovodi.

Minimalna tezina natalozenog mulja doprinosi veoma
niskim troskovima odrzavanja.

Lakoca spajanja-manje vreme montaze. Nepropustljive
i efikasne spojnice konstruisane su tako da eliminisu
infiltraciju i isticanje. Nepotrebni su SPOJICNI vezivadi.
Omogucavaju fleksibilne izmmene ose cevovoda.

Daje optimalni odnos cena-performanse, kod gotovih Cevni sistem od fiberglas kompozita imaju inzvanredne
cevi, zasnovan na potpunom poznavanju osobina i karak-  karakteristike jac¢ine u odnosu na svoju tezinu.U tom
teristika materijala i procesa. pogledu prevazilaze metalne cevi.

Izuzetna glatkoc¢a zidova.

Spojnice sa dvostrukim naglavkom sa gumenim zap-
tivkama izradene su od armiranog poliestera.



SISTEM MATERIJALA

Sistem materijala se sastoji od staklenih viakana,
termoreaktivnih smola i aditiva, konstruisanih i
preradenih da zadovoljavaju kriterije spesificnih
funkcionalnih performansi. Poznavanje medjusobnih
odnosa medu komponentama sistema pomaze da
se odrede cena, karakteristike i perfomanse gotovih
POLIESTER cevi.

Sistem materijala koji se koristi za POLIESTER cevi u
toku proizvodnje je:

* Rovinglas (roving)

* Smola

« Katalizatorski sistem
« Kvarcni pesak

o Aditivi.

ROVINGLAS (roving)

Rovinglas predstavlja bezalkalno stakleno viakno koje
se oznacava jedinicom tex=tezina u gramima/1000 m
duzine. Koristi se kao kontinualni ili seckani roving.
Kontinualni roving, razlicite teksaze, u procesu proiz-
vodnje daje poliester cevi otpornost na pritisak i
izuzetne mehanicke karakteristike.

Seckani roving obezbedujuci ¢vrstoc¢u POLIESTER
cevi u raznim pravcima.

SMOLA

Druga vazna komponenta POLIESTER cevi je smola.
Poliesterska smola u stanju isporuke sadrzi monomer.
Daljim dodavanjem monomera, kao $to je stirol moze
se menjati viskozitet smole. Normalna temperatura
primene je 25°C.

KATALIZATORSKI SISTEM

Katalizatorski sistem cini ubrzivac i katalizator.
Ubrzivac se dodaje pre pocetka procesa, a katalizator
U samom procesu proizvodnje cevi.

PESAK

Pesak (kvarcni pesak) se dodaje u jezgro cevi i
unutrasniji sloj “beto“spojnice. Uloga peska je da obez-
bedi odgovarajucu krutost cevi i laksu izradu Zljeba
“beto” spojnice.

ADITIVI

Aditivi se koriste kao akceleratori za smole i mesaju se
sa njom. Ukoliko se cevi koriste za odvodnju vode sa
mostova, odnosno ne zakopavaju, u smolu se dodaje
uv-stabilizator.

MEHANICKO-FIZICKE | HEMIJSKE KARAKTERISTIKE

Poliester cevi su otporne na Sirok spektar hemikalija i
na temperature, a mogu se izradivati i specijalno ot-
porne na abraziju, vremenske uticaje. Izbor smole za-

Sistem materijala dace izvanredne mehanicko-fizicke
i hemijske karakteristike koje se traze kod gotovih
proizvoda.

visi od agresivnosti sredine ili transportovanog medija.

Modul elasti¢nosti (6 -24 )GPa

Modul elesti¢nosti po duzni -istezanje i savijanje (6000-12 500) MPa

Zatezna ¢vrstoca aksijalna (30-60) MPa

|zduzenje do granice kidanja 1,5-2,0 %

Max. temperatura transportovanog medija 50 °C



HIDRAULICNE KARAKTERISTIKE

POLIESTER cevi poseduju znacajne prednosti u pro- © Kod vecine primena tokom vremena, unutrasnja
toku teé¢nosti zahvaljujuci svojoj glatkoj unutraénjoj povrsina cevi ostaje glatka. Isto tako, otpor fluida
povrsini, otpornosti na koroziju i gomilanje naslaga, Se€ vremenom ne povecava.

U skoro svim uslovima eksploatacije. « Unutraénji preénik POLIESTER cevi (IDC) obi¢no je

manji nego IDc odgovarajuce standardne celi¢ne
cevi, za iste uslove eksploatacije, $to znatno
smanjuje cenu kostanja.

POLIESTER cevi nude znacajne prednosti u poredenju
sa drugim materijalima, metalima i nemetalima.
Te prednosti su:

o Glatka unutrasnjost POLIESTER cevi rezultira _

manjim otporom fluida. Ova karakteristika Hazen-Viliams konstanta “Ccv =150
doprinosi bitnom snizavanju cene, tokom

PRECNICI CEVI

POLIESTER cevi se nude u sirokom dijapazonu precnika.
POLIESTER cevi se mogu isporuciti sa slede¢im nominalnim pre¢nicima DN(mm).
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KLASE PRITISKA

POLIESTER cevi se isporucuju u sledec¢im klasama pritiska.

DN(mm) | PN(bar)
300
350
400
450
500
600
700
800
900
1000
100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400

Krutost cevi je sposobnost da preuzme temeno inercije jedinice duzine cevi (STIS=EI/D?3). Prema ISO
opterecenje od zemlje i saobracaja, kao i unutrasnje standaradu krutost materijala se izrazava u N/m2.
pritiske. Krutost cevi je proizvod modula elasti¢nosti AWWA C950 klasifikuje krutost u psi jedinicama.
prstenastog savijanja materijala zida cevii momenta POLIESTER cevi se isporucuju sa sledec¢im krutostima.

Oznaka Krutost




DUZINE

Standardne duzine poliester cevi su6mi12m, a 11,8m za
pritisne cevi. POLIESTER cevi mogu se isporuciti i drugih
dimenzija po zahtevu kupca (pritisne cevi do 11,8m).

HIDROSTATICKI PRITISAK

Hidrostati¢ko ispitivanje se izvodi za sve pritisne pokazatelj kvaliteta cevi. Ispitni pritisak je 1,5xPN
cevi,ukoliko nije drugacije dogovoreno, i glavni je (PN-nazivni pritisak).
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FAZONSKI KOMADI

POLIESTER fazonski komadi se izraduju od cevnih
segmenata po zahtevima od strane kupaca, u skladu
sa standardima kvaliteta. Isporucuju se za klase
pritiska kao i cevi.

Asortiman fazonskih komada sadrzi:

* T-komade;

© Racve: kose i koncentri¢ne;

© Lukovi: za bilo koji ugao;

© Reducire: koncentri¢ne i ekcentri¢ne;
* Sedla;

* F-komade.

Kosa racva Koncentricna racva F - komad

Lukovi 1°-90° Reducir

Sedlo




SPECIFIKACIJA POLIESTERSKIH FAZONSKIH KOMADA

NAZIV FAZONSKOG
KOMADA

SKRACEN NAZIV

SLIKA

SIMBOL

Spojna cev sa obradenim

S SS I = =
krajevima | |
Spojna cev sa prirubnicom [ —_ |
; . . SSP = |
i obradenim krajem
Spojna cev sa prirubnicom Spp | |
na oba kraja
Redukcija sa obradenim I —
S SR
krajevima -
Redukcija sa prirubni- g
com na manjem profilu i SRPmM I
obradenim krajem e e —————
Redukcija sa prirubni- [ B
com na vecem profilu i SRPv
obradenim krajem || —
Redukcija sa prirubnicama | RP | >
I
Ogranak sa obradenim
T SO ]
krajevima
Ogranak sa obradenim [ i
krajevima i jednom prirub- | SOP ==
nicom = | —
Qgranak sa dve‘pnrubmce SoPP .
i obradenim krajem |:
= —
Ogranak sa prirubnicama | OP [ i }
| 1 |
— I 1
Krst sa prirubnicama KP —t—
I
Krst sa obradenim kraje- KS — = -

vima

L
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NAZIV FAZONSKOG

prirubnicama

KOMADA SKRACEN NAZIV SLIKA SIMBOL
AN
Kosa ra¢va od 15° do 60°
. O KRS
sa obradenim krajevima
//‘
Kosa.racvalw od 15° do 60° KRP l\x \}_
sa prirubnicama Bt
1 i i
Luk do 30° sa obradenim =
- LS1 —
krajevima =
Luk od 30° do 45° sa I:_L
: e LS 2 —
obradenim krajevima ~
5, NN
H ffﬂ\\_\ =
Luk od 45° do 60° sa L (NN
) o LS 3 % \
obradenim krajevima LNk
.\(‘? N
Luk od 60° do 90° sa X\
: L LS 4 v\
obradenim krajevima [
= 1]
Luk do 30° sa prirubni- 7
LP1 I —~——
cama
T
Luk od 30° do 45° sa L N
. . LP2 ——_ N
prirubnicama < /\9
/4
o o | f; -\‘\.
I_ulk od.45 do 60° sa LP3 L—£0 /\_\
prirubnicama o\
Luk od 60° do 90° sa Lpa U ’_\

Napomena:

Tehnologija izrade poliesterskih fazonskih komada omogucava izradu i drugih fazonskih komada koji nisu

navedeni u specifikaciji.




FAZONSKI KOMADI - LUKOVI

I BL ]
Tri segmenta

Dva segmenta
Efektivna osna duzina luka (mm) - BL g

a-ugao 11,25° 15° 22,5° 30° 45° 60° 90°

DN

1050

1200

1500

1100 127 1100 1800

1300 1331 1050 1300 2100

1500 1535 1200 1450 2400

1700 1739 1300 1600 2700

1900 1943 1400 1750 2950

2100 2147 1500 1850 3200

2300 2351 1550 2000 3450

# - Segmenti

13
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FAZONSKI KOMADI - REDUCIRI

A L=2,5x(D:-Ds) B

D.

Ds

Ekcentricni

Do

A L=2,5x(D1-Ds) B

Koncentricni

300 2OO 250 4OO 1050
1050
1050
1300
1050
1300
1050
1100 1500
1100 1000 1250
1300 1100 1500
1300 1200 1250




A L=2,5%(Di-Ds) B
——-"" 218
&
g 1|
L,
Ekcentricni
Bl e b - a
“0‘_\‘ _____
=
A L=2,5x(Di-Ds) B
Koncentricni

15
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DN2

T
A
B
Klasa pritiska PN=1 bar H-ogranak
DN 2=100-1000 mm B-glavna cev

™ 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000

OO nann oo oo

300 700 400 700 400 800 400 800 400 900 450

400 700 450 700 450 800 450 80O 450 900 500 1000 500 1000 500

500 700 500 700 500 800 500 800 500 900 550 1000 550 1000 550

700 800 600 850 600 900 600 900 650 900 650 1000 650 MO0 650 M50 700 1200 700 1300 700 1400 700

900 800 700 900 700 900 700 900 750 900 750 1000 750 MO0 /50 M50 800 1200 800 1400 850 1500 850 1600 850 1700 850

100 80 800 900 800 950 800 950 850 950 850 1050 900 MO0 900 M0 900 1200 900 1400 950 1550 950 1650 1000 1800 100 1900 1050

1300 850 900 950 900 1000 950 1000 950 1000 950 1050 1000 70O 1000 1200 1000 1250 1000 1400 1050 1550 1050 1700 100 1850 100 1950 150

1500 900 1000 950 1000 1000 1050 1000 100 1000 100 MO0 MO0 M50 MO0 1250 TS50 1300 M50 1400 M50 1550 1200 1700 1200 1850 1250 2000 1250

1700 950 1000 1000 100 1000 M50 1000 NS0 1000 1200 TOO 1200 1200 1200 1250 1250 1300 1250 1400 1250 1600 1300 1700 1300 1800 1350 2050 1400

1900 1000 1250 1000 1250 1000 1250 1000 1300 1000 1300 100 1350 1200 1350 1250 1300 1300 1350 1450 1400 1600 1400 1700 1400 1850 1450 2050 1500

2100 1000 1300 1050 1300 1050 1350 1050 1400 1050 1400 150 1450 1200 1450 71300 1450 1350 1450 1500 1500 1650 71500 1750 1550 1900 1550 2050 1600

2300 1000 1350 1050 1400 1050 1500 1050 1550 1050 1550 750 1550 1200 1550 1300 1550 1400 1550 1600 1700 1600 1800 1650 1900 1650 2100 1700



T
z
@)
B
Klasa pritiska PN=1 bar H-ogranak
DN 2=1100-2400mm B-glavna cev

500 - = -
700 - - - -
900 - - - -

1100 2050 1050

1300 2100 150 2200 T50 2350 1200

1500 2150 1300 2250 1300 2400 1300 2500 1300 2650 1350

1700 2200 1400 2300 1400 2450 1450 2550 1450 2700 1450 2800 1450 2950 1500

1900 2200 1500 2350 1500 2500 1550 2600 1550 2750 1600 2850 1600 3000 1600 3100 1600 3250 1650

2100 2200 1600 2400 1600 2500 1650 2650 1700 2800 1700 2900 1700 3050 1750 3150 1750 3250 1750 3400 1750 3500 1750

2300 2200 1600 2350 1700 2500 1750 2700 1800 2800 1800 2900 1800 3050 1850 3200 1850 3250 1850 3350 1850 3500 1900 3650 1900 3800 1900

17



18

DN2

T
z
a
B
Klasa pritiska PN=6-10 bar H-ogranak
DN 2=100-1000 mm B-glavna cev

300 1000 550 1200 650 1300 650 1300 650 1400 700

400 100 650 1200 700 1500 800 1500 800 1600 80 1700 850 1700 850

500 1300 800 1400 800 1400 850 1800 950 1800 1000 1900 1000 1900 1000

700 900 950 650 1000 700 1050 700 1200 750 1350 800 1500 850 1550 850 1600 850 1700 900 19500 900

900 1200 750 1250 800 1300 850 1350 900 1400 950 1450 950 1500 950 1600 1000 1700 1000 1900 1050 2000 1050 2100 100 2300 M50

100 1250 900 1300 950 1350 1000 1400 1050 1450 10O 1500 100 1550 100 1600 70O 1650 MO0 1850 1200 2100 1250 2250 1300 2350 1300 2500 1300

1300 1350 700 1400 TS50 1450 1200 1500 1250 1550 1300 1600 1300 1650 1300 1700 1300 1750 71300 1900 1300 2150 1400 2350 1450 2450 1450 2550 1450

1500 1400 1250 1450 1300 1500 1350 1550 1400 1650 1450 1750 1450 1850 1450 1900 1450 1900 1450 2050 1500 2150 1500 2450 1550 2600 1600 2700 1600

1700 1700 1500 1750 1550 1800 1600 1800 1650 1800 1650 1850 1650 1900 1650 2000 1650 2100 1650 2200 1700 2300 1700 2400 1750 2800 1750 2900 1900




DN2

T
z
A
B
Klasa pritiska PN=6-10 bar H-ogranak
DN 2=1100-2400 mm B-glavna cev

1100 2650 1350

1300 2700 1500 2850 1500 3000 1500

1500 2850 1650 3000 1650 3150 1700 3300 1700 3400 1700

1700 3050 1950 3200 1950 3400 2000 3600 2000 3700 2000 3800 2000 3900 2200

19
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DN2

T
z
@)
B
Klasa pritiska PN=16 bar H-ogranak
DN 2=100-1000 mm B-glavna cev
e 200 300 400 450 500 600 700 800 900 1000

on ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂﬂﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-

300 1300 700 1600 850 1700 850 1700 850 1800 900

400 1500 850 1600 850 2000 1050 2100 100 2100 100 2200 100 2300 M50

500 1700 1000 1800 1050 1900 1050 2400 1300 2500 1350 2600 1350 2700 1350

700 900 700 1050 750 1200 800 1350 850 1500 900 1650 950 1800 1000 1850 1000 1900 1000 2000 1050 2100 1050

900 1350 900 1450 950 1500 1000 1550 1050 1600 100 1700 100 1800 100 1950 1200 2100 1250 2200 1300 2400 1300 2500 1300 2600 1300

1100 1500 100 1550 T50 1600 1200 1650 1250 1750 1300 1850 1300 1900 1300 2000 1300 2050 1300 2300 1400 2600 1500 2700 1500 2850 1500 2950 1500

Klasa pritiska PN=16 bar
DN 2=1100-2400 mm

Nz 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400

--------------
1100 3050 1500



DNI1

Klasa pritiska PN=1 bar
DN 2=100-600 mm

300 700 500 500 50 600 1000 640 650 MO0 710 700

400 600

640 600 900 640 650 1000 1100 750 1200 850 800 1300 850

500 700 70 650 900 780 700 1000 780 750 70O 850 800 1200 920 850 7300 920 900 1500 990 1000 -

100 990 900 1200 1025 950 1300 1060 1000 1500 130 100 1700 1200 1200

100 130 1000 1200 TES 1050 1300 1200 100 1500 1270 1200 170 1410 1300

no - - 1500 12700 1075 1250 1305 150 1350 1340 1225 1500 1415 1300 1750 1525 1425

1300 - - 1200 1450 1250 1300 1485 1300 1400 1520 71350 1550 1595 1425 150 1665 1525

1500 - - 1200 1630 1350 1300 1665 1400 1400 1700 1450 1600 1770 1550 1800 1840 1650

70 - - 150 7780 1475 1350 1815 1550 1450 1850 1575 1650 1900 1675 1800 1980 1750

1900 - - 1300 1910 1600 1400 1945 1650 1500 1980 1700 1700 2030 1800 1850 2160 1900

200 - - 1300 2050 1700 1400 2085 1750 1500 2120 1800 1700 2210 1900 1900 2330 2000

2300 - - 1300 2190 1800 1400 2225 1850 1500 2260 1900 1700 2390 2000 1900 2470 2100

2
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DNI1

Klasa pritiska PN=1 bar
DN 2=700-1500 mm

DN2

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

700 1900 1270 1300

900 1900 1490 1400 2100 1560 1500 2300 1630 1600

100 1950 1630 1525 2150 1700 1625 2350 1770 1725 2590 1840 1825 2650 1910 1925

1300 2000 1770 1650 2200 1875 1750 2400 1910 1850 2550 1980 1925 2725 2050 2010 2900 2120 2100 3100 2190 2200

1500 2000 1910 1750 2200 1980 1850 2400 2085 1950 2600 2155 2050 2775 2225 2140 2950 2295 2225 3150 2370 2325 3350 2440 2425 3550 2510 2505

1700 2000 2050 1850 2200 2120 1950 2400 2220 2100 2650 2300 215 2850 2390 2275 3050 2480 2375 3225 2550 2465 3400 2610 2550 3575 2690 2600

1900 2050 2230 1975 2250 2310 2075 2400 2370 2200 2700 2480 2300 2900 2550 2400 3100 2610 2500 3275 2680 2590 3450 2750 2675 3625 2830 2765

2100 2100 2410 2100 2300 2480 2200 2425 2550 2260 2700 2620 2400 2900 2690 2500 3085 2/50 2590 3300 2840 2700 3525 2920 2810 3675 2990 2890

2300 2100 2550 2200 2300 2620 2300 2475 2690 2400 2700 2760 2500 2870 2840 2575 3025 2910 2650 3300 3000 2800 3575 3100 2950 3725 310 3025



DNI

Klasa pritiska PN=1 bar
DN 2=1600-2400 mm

500
0 - SN[

1100

1300

1500

1700 3750 2760 2650 3900 2840 2725

1900 3800 2900 2850 3975 2970 2950 4150 3040 3050 4300 3140 3120

2100 3825 3060 2960 4025 3130 3060 4225 3200 3160 4365 3260 3230 4500 3320 3300 4675 3400 3450

2300 3875 3240 3100 4075 3310 3200 4275 3380 3300 4390 3420 3350 4500 3460 3400 4690 3560 3500 4900 3660 3600 5050 3760 3700

3
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NACIN SPAJANJA CEVI

Mnogo nacina spajanja je raspolozivo za koris¢enje
sa cevima od fiberglasa, kako za primene sa gravi-
tacionim tokom, tako i za cevovode pod pritiskom.
Spojevi moraju da obezbede zaptivnost za fluide i da
po svojoj konstrukciji izdrze uzduzne sile.

Poliester cevi se spajaju jednim od slededih nacina:
Poliester “BETO" spojnicama (sl.3);

Metalna spojnica-"“Straub” ili “Teekay” (sl. 5i 6);
Ceoni vezni spoj (sl. 7);

Prirubnica.

stoper

/

telo
spojnice

((

zaptivke

Slika 3-BETO spojnica

POLIESTER “BETO" SPOJNICA

Poliester “BETO" spojnica je simetricna dvostrana
klizna spojnica od armiranog poliestera. Isporucuje se
sa gumenim zaptivnim prstenovima i gumenim profi-
lom-stoperom (sl. 4). Zaptivni prstenovi (obezbeduju
zaptivnost) i stoper (osigurava pravilan polozaj cevi i
spojnice) su smesteni u Zljebove spojnice, koji su pre-
cizno masinski obradeni.

Tri faktora doprinose efektivhom zaptivanju poliester
spojnicom, a to su:

Zaptivanje sa perajima;
Sabijanje zaptivke;
Klinasto oblikovani Zljebovi.

telo spojnice stoper zaptivka

’

1
zaptivka kraj cevi pocetak cevi
Slika 4 - Spoj pomocu

poliester “BETO" spojnice

METALNA SPOJNICA

Kada POLIESTER cevi spajamo sa drugim cevima
metalna spojnica je jedna od prepoprucljivin metoda
spajanja, takode se koristi i pri vrsenju popravki na
oStecenim cevima. Moze biti sa otvaranjem ili fiksna.
Sastoji se iz ¢elicnog plasta sa unutrasnjom gumenom
kliznom zaptivkom. Plast moze biti od nerdajuceg
celika ili plastificiran. Sistem spajanja metalnom spo-

jnicom Stedi vreme i novac.Najpoznatiji proizvodaci su

TEEKAY ili STRAUB (sl. 51 6).

Slika 5 - TEEKAY metalna
spojnica-sa otvaranjem

SUCEONI SPOJ

Slika 6 - STRAUB
metalna spojnica-fiksna

Suceoni spoj (sl. 7) koristi se za spojeve koji treba

da izdrze vece aksijalne sile i tamo gde je potrebna
nerazdvojiva veza cevi (za cevovode polozene ispod
povrsine vode, itd). Duzina i debljina spoja zavisi od
uslova eksploatacije, pre¢nika cevi, radnog pritiska, itd.

Slika 7 - Suceoni spoj

h




PRIRUBNICKI SPOJ

Prirubnice su zalepljene na kraju cevi i medusobno
se spajaju mehanic¢ki. Zaptivanje se postize elasto-
merskim zaptivnim prstenom. To je razdvojiva veza.
Prirubnic¢ki spoj je pouzdan spoj i pruza mogucénost
demontaze instalacije u nekoj kasnijoj fazi, ako je P
potrebno. Ovaj spoj je pogodan i kod povezivanja
sa cevima od drugog materijala kao i sa ventilima i
raznim drugim armaturama.

Slika 8- Spoj sa stabilnim prirubnicama

Isporucuje se u dva tipa: % YI ;)}
Prethodno izlivene stabilne prirubnice na delovima
poliesterske cevi (sl. 8); \
Prethodno izlivene pokretne poliesterske prirubnice
i naglavak na ploiester cevi (sl .9). /

Slika 9- Spoj sa pokretnim prirubnicama

SELEKCIJA | UGRADNJA CEVI

Selekcija poliester cevi se bazira na uskladivanju sa 4 Negativhom pritisku u cevi ukoliko postoji;

odgovarajud¢im zahtevima krutosti i klase pritiska. 5.Saobracajnom optereceniju.

Krutost se bira prema: U narednim tabelama su data orijentaciona
ogranicenja s obzirom na vrstu materijala za zatrpa-

1. Zbijenost prirodnog tla (broj udara po Proctoru); vanje, negativnom pritisku u cevi i saobracajnom

2.Debljina nadsloja iznad temena cevi; opterecenju.

3.Vrsta materijala za zatrpavanje;

MAKSIMALNA DEBLJINA NADSLOJA (m)

UGRADNJA
SN 1250 SN 2500 SN 5000 SN 10000
1 7 8 12 16
3 4 5 8 12
5 NR NR NR 3

Prirodno zemljiste samo nasuto

Posteljica (materijal iz zone cevi), debljina DN/4 ili maksimalno 150 mm
Sljunak sa vise od 70% max. relativne gustine (ASTM D4253)

Cist pesak sa manje od 12% finih cestica pri 90% standardne gustine
po Proctoru (ASTM D698)

Pesak pri 90% standardne gustine po Proctoru ili $ljunak veci od 70%
max. relativne gustine do 4

Nasuti pesak

DN-nominalni precnik cevi (mm)
. NR-ne preporucuje se
70% DN 1* -maksimalno 300 mm

Napomena:

Mogu se dozvoliti i drugi materijali za zatrpavanje poliester cevi. Sluc¢ajevi ugradnje od 1do 5
su odabrani kao tipi¢ni. Detaljne instrukcije ugradnje mozete naci u nasem odvojenom izdanju
za ugradnju cevi (Priru¢nik za instaliranje CpiO1) ili za sve druge uslove ugradnje konsultujte
se sa nasim inzenjerima.
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DOZVOLJENI NEGATIVNI PRITISAK (kPa)

UGRADNJA
-50
1 -75 (do 5 m)
-100 (do 3 m)

SN 1250 SN 2500 SN 5000 SN 10000

3 NP

-50 (do 4 m)

Napomena:

Dozvoljeni negativni pritisci su dati pri maksimalnim debljinama nadsloja.

SAOBRACAJNO OPTERECENJE

-75
-100 (do 6 m)

1* - utabavanje stopalima
NP- Ne preporucuje se

Kada je prisutno saobracajno opterecenje sav materijal u
zoni zatrpavanja cevi se mora nabijati do nivoa terena.

OPTERECENJE VOZILO
AASHO H20 KAMION
BS 153 HA SLEPER
COOPER E80 RR ZELEZNICA

Ogranicenja po pitanju minimalne debljine nadsloja za
opterecenje saobracajem su dati u tabeli.

MIN. NADSLOJ (m)

1,0
1.5
3,0

PRITISAK

Klasa pritiska mora biti veca ili jednaka radnom pritisku.
Klasa pritiska je bazirana na vrednost pritiska koji ¢e
cev izdrzati pri starosti od 50 godina, a dobijena je

po formuli:

_ HDB 50g.

PN =

PN - Klasa pritiska
HDB 50 g. - vrednost pritiska

koji ¢e izdrzati cev stara 50 godina
FS - Faktor sigurnosti

Uzima se FS -1,8 za vreme ekploatacije od 50 godina.

UGRADNJA CEVI

Dug zivotni vek i dobre karakteristike u ekploataciji
poliester cevi mogu se postici jedino pravilnim rukova-
njem i ugradnjom. Cev je tako konstruisana da iskoristi
i posteljicu i zonu zatrpavanja cevi kao oslonce. Pro-
jektanti su dosli do zakljucka, putem iskustva, da su
dobro zbijena zrnasta zemljista idealna za zatrpavanje

ovih cevi. Cev i materijal oko cevi formiraju “cev-ze-
mljiste” sistem visokih karakteristika. Za polaganje i
montazu cevi preporucujemo nasa detaljna upustva
za rukovanje i ugradnju poliester cevi u Priru¢niku za
instaliranje CpiO1l. Sledece informacije su delimic¢an
pregled postupka ugradnje.

IZRADA ROVA

Rov treba uvek da bude uraden dovoljno sirok da omo-
gudi nasipanje i sabijanje materijala u zoni zatrpavanja
cevi (sl. 10). Kada se na dnu rova nalaze stene, tvrdi
materijal, mekano, rastresito tlo ili visoko-ekspanzivno
tlo, potrebno je povecati debljinu posteljice, da bi se
obezbedilo odgovarajuc¢e ravnomerno oslanjanje cevi.

PRECNIK CEVI DN (mm) Min. Sirina A (mm)

300 150
350-500 200
600-900 300
1000-1600 450
1800-2400 600

Merom “A" se mora obezbediti dovoljno prostora za

rad opreme za nabijanje i montazu cevi.
A
DN'(mm) Min. A (mm) —

300 150
350-500 200
600-900 300

1000-1600 450
1800-2400 600

TR "J/}_’;/-,.Ir’”' S

Posteljica DN/4
(zahtev je max. 150 mm)

Slika 10-Detalj standardnog rova



POSTELJICA

Posteljicu treba uraditi od pogodnog materijala koji
mora da obezbedi odgovarajucu zbijenost za ravno-
merno i kontinualno oslanjanje cevi. Materijal za po-
steljicu cevi moze da bude pesak ili sljunak. Posteljica

mora da bude kompaktna minimalno do 90% standar-
dne gustine po Proctoru (70% maksimalne relativne
gustine za lomljeni kamen i Sljunak). Zavrsena postelji-
ca treba da bude ravna.

MATERIJAL ZA ZATRPAVANJE

Da bi se osigurao zadovoljavajuci sistem “cev-zemlji-
Ste", mora se upotrebiti ispravan materijal za zatrpa-
vanje. Vecina grubo zrnastih zemljista (prema klasifi-

kaciji unifikovanog sistema kvalifikacije zemljista) jesu
prihvatljivi materijal zone cevi i za posteljicu.
Detaljna upustva se daju prilikom ugovaranja projekta.

ZATRPAVANJE ZONE CEVI

Odgovarajuci zahtevi za zatrpavanje zone cevi su
odredeni osobinama prirodnog tla i izabrane kruto-
sti. Kvalitetna ugradnja materijala u zoni cevi je od
vitalnog znacaja za efikasno funkcionisanje cevovo-
da u garantnom roku. Za vreme zatrpavanja, prove-
rava se da li zrnasti materijal zalazi kompletno ispod
cevi, kako bi se postigao potpuni oslonac (sl. 111 12).
Daska ili neka druga tupa alatka se mogu upotrebiti

Upotrebiti dasku ili
nesto sli¢no za

nabijanje materij.
ispod cevi

Prvi sloj pri-polaganju

AN > SEav
RRERRRLLLLRLRR

Slika 11-Potpuni oslonac cevi

za guranje i sabijanje nasutog materijala pod cev.
Temeljno obavljanje ovog postupka je veoma vazna
faza zatrpavanja cevi. Kada zatrpavanje dode do
polovine cevi (polovine prec¢nika), sabijanje se mora
izvoditi najpre blizu zidova rova i nastaviti prema
sredini. Sve ostale pojedinosti oko zatrpavanja zone
cevi mozete pogledati u nasem Priruc¢niku za instali-
ranje CpiOl.

“POGRESNO”

Prvi sloj pri polaganju

S A VNN NN
A N N NN N

Slika 12-Nepravilan bocni oslonac cevi

DEFLEKSIJA UGRADNJE CEVI

Materijal od koga su izradene poliester cevi ima
relativno nizak modul elasti¢nosti tako da je kon-
trola vertikalne defleksije prec¢nika cevi pri ugradnji
najmerodavniji pokazatelj kvalitetno ugradenih cevi.
Defleksija cevi ne sme na dugoroc¢noj bazi preci 5%
nominalnog prec¢nika. Ispupcenja, zaravnjenja ili

Dozvoljena pocetna vertikalna defleksija kod ugradnje

PRIRODNO ZEMLJISTE

Dozvoljena pocetna defleksija pri ugradnji (% od precnika)

Klasifikacija grupa prirodnog zemljista

PRIRODNO
ZEMLJISTE

Kohezivna (fino gradirana) Tvrdo i vrlo kruto

Vrlo gusto i

Granularna (grubo gradirana) st (2aliEre)

Blow Count (broj udara) >30

druge nagle promene zakrivljenosti zida cevi nisu
dozvoljene. Proveru defleksije treba vrsiti ¢im se
potpuno zatrpa prva ugradena cev i nastaviti pe-
riodi¢no kroz ¢itav projekat. Maksimalna defleksija
precnika pri ugradnji ne sme prelaziti vrednosti date
u tabeli.

GRUPA ZEMLJISTA
1 2 3 4

3,0 3,0 2,5 2,0

GRUPA ZEMLJISTA

2 3 4
Kruto Srednje Meko
Srednje Rastresito Vrlo rastresito

16-30 6-15 35
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UGAONA DEFLEKSIJA

Spojnica
Maksimalna ugaona defleksija (skretanje) za svaku cev.
vezu spojnicama ne sme prelaziti veli¢inu date u tabeli. \ iskretanje
Isto tako, cevi se moraju spajati u pravoj liniji, a zatim

Veza spojnicama-

ugaono skretati ako je neophodno. ugaona defieksia

ugao skretanja
radijus kr1v1ne

: NOMINALNI NOMINALNI RADIJUS PRITISAK PN (bar)
Nominalna NAGIB (mm) KRIVINE (m) Niermimaliai
Prec¢nik cevi ugradbena

sl i 20 | 25 | 32
B "B o]

o DN (mm)
* Maksimalni ugao
EX KN ENEREREN defloksile ( *
300 do 600 3,0 157 314 628 57 15 229 DN = 500 3 25 20 15
700 do 800 2.5 131 262 523 69 137 275 S00<DN=800C 2 15 13 10
900 do 1000 2,0 105 209 419 86 172 344 200 DIN=1E00) 1] G4 [ 015 €1
DN > 1800 0,5 - - -
1100 do 1300 1,5 79 157 314 15 229 458
1400 do 1600 125 65 131 262 1328 275 550 Maksimalni ugao defleksije za veze spojni-
’ cama pod pritiskom
1800 do 2400 1,0 52 105 209 172 344 688
Napomena:
Nominalna ugaona defleksija za veze spojnicama Dozvoljeni negativni pritisci su dati

pri maksimalnim debljinama nadsloja

NADZORNI ORGAN NA TERENU

Fabrika “Poliester Cevi“ iz Priboja ¢e obezbediti svog slozenosti lokacije i rezultata ugradnje. Nadzorni organ
predstavnika za rad na terenu prilikom ugradnje polie- na terenu za poliester cevi ¢e davati savete izvodacu,
ster cevi. Obim usluge ¢e se kretati od stalnog prisustva kako bi se postigli najbolji propisani i projektovani rezul-
do povremenih poziva u zavisnosti od dinamike radova, tati ugradenih cevi.

STANDARDI

POLIESTER cevi su u skladu sa specifikacijama i stan- Daje se izvod iz pregleda standarda koji se primenjuju
dardima sirom sveta, kao sto su: za proizvodnju, ispitivanje i verifikaciju kvaliteta polie-
EN; ASTM; AWWA; ISO; DIN. sterskih cevi.

Standardi za kontrolisanje i ispitivanje sirovina

Standardi za kontrolisanje i ispitivanje Standardi za kontrolisanje i ispitivanje
kvaliteta smole kvarcnog peska
1. 1SO 2555 -Ispitivanje viskoziteta 1. OC R 115- Sadrzaj karbonata
2. 1SO 2535 -Ispitivanje vremena zeliranja 2. OC R 114-Sadrzaj vlage
3. 1SO 2811 -Ispitivanje gustine 3. OC R 112-Gubitak zarenje
4. 1S0 3251- Odredivanje sadrzaja stirena 4. OC R 116-Vreme natapanja smolom
5. 1SO 2114- Odredivanije kiselinskog broja 5. ASTM E11-Granulacija
6. 1SO 584 -Reaktivnhost smole.
Standardi za kontrolisanje
Standardi za kontrolisanje i ispitivanje stirena
i ispitivanje armirajucih vlakana 1. ASTM D2121-Sadrzaj polimera
1. 1SO 1889- Odredivanje linijske u stiren monomeru.

gustine (teksaza)
2. 1SO 3344- Odredivanje sadrzaja vlage Standardi za kontrolisanje i ispitivanje

3. 1SO 1887- Gubitak zarenjem metiletilketonperoxida(MEKP)
4.1S0 3268-(OC R110)Zatezna &vrstoca | Co-oktoata
i redukcioni faktor 1. 1SO 2555- Ispitivanje viskoziteta
5. 1SO 2078-Tip stakla 2. 1SO 2535- Ispitivanje vremena zarenja
6. SNO5320-Vreme natapanja smolom. 3. OC R111- Sadrzaj vode u MEKP-u.



Standardi za kontrolisanje i ispitivanje cevi

1. ASTM D3567 Standardni 9. ASTM D2290 Kruzna
postupak za odredivanje zatezna ¢vrstoca
dimenzija cevi i fazonskih 10. ASTM D 638 Osobine
komada istezanja plastiénih materijala
2. AWWA €950 Standard 1. ASTM C 581 Standardni
za visokopritisne cevi postupak za odredivanje
za vodosnadbevanje hemijske otpornosti smola
3. ASTM D3517 Standardna upotrebljenih u strukturama
specifikacija za fiberglas sa ojacanjem od staklenih
cevi za visoke pritiske vlakana namenjenih
4. ASTM D3754 Standardna za transport tecnosti
specifikacija za fiberglas cevi 12. ASTM D4161 Standardna
za kanalizaciju i Industrijski specifikacija za spojeve
otpadne vode fiberglas cevi sa koris¢enjem
5. ASTM D3262 Standardna fleksibilnih zaptivaca
specifikacija za kanaliz- od elastomera
acione cevi 13. ASTM D1172 Struktura |
6. ASTM D2412 Krutost cevi aminata (cevi)
i defleksija 14. ASTM D3839 Standardni
7. ASTM D2583 Tvrdoca postupak za podzemnu
po Barcolu ugradnju

8. ASTM D 790 Osobine savijanja
plasti¢nih materijala

PRIBLIZNE TEZINE CEVI | SPOJNICA

800 52 65 78 96 21
1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

2400
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SAHT (REVIZIONO OKNO)

U proizvodni program fabrike POLIESTER CEVI svr-
stavaju se i Sahtovi (reviziona okna) jer se u poslednje
vreme, umesto betonskih kanalizacionih sahti sve
cesce koriste kanalizacione Sahte od armiranog polie-
stera.

Razlog tome je sto su Sahte od poliestera apsolutno
vodonepropusne i otporne na koroziju spolja i iznutra,
znatno su lakse, lakse se postavljaju i Sto je najvaznije
moguce je obezbediti zaptivanje izmedu $ahti i kanali-

zacionih cevi bilo da su od PVC-a ili PEHD-a.

Sahte od poliestera imaju dovoljnu defleksiju i aksijal-
nu ¢vrstoc¢u tako da izvesna pomeranja zemljista nece
prouzrokovati njeno ostecenje ili pucanje.

Velika prednost poliester Sahtova je u tome da se oni
prilagodavaju odredenom projektu.

Zavisno od zahteva klijenta moguca je posebna
proizvodnja Sahtova po nasoj ili klijentovoj tehnickoj
dokumentaciji.

Sahtovi se proizvode u standardnim dimenzijama prikazani tabelom.

Prikljucna DN

Cev Sahta

N
O
O

1000

300

500

700

900

1100

1300

Sahtovi se mogu izraditi za postavljanje u zoni: sa i
bez saobracajnog opterecenja. Kanalizacione polie-
ster cevi i Sahte (reviziona okna) su svakako kvalitetna,
prakti¢na i funkcionalna kombinacija za odvodenje ot-

Poliester saht-jednodelni

Napomena:
Prilikom ugradnje armirano-betonskog grla voditi raCuna da se obezbedi
dovoljan zazor izmedju revizionog okna i armirano-betonskog grla (detaljA),
iz razloga kako se nebi saobracajno opterecenje prenosilo na reviziono okno.

1000

1000

1000

1200

1500

1600

padnih voda (bilo fekalnih, industrijskih ili povrsinskih),
sigurna i dugoroc¢no isplativa. Njihovom ugradnjom
jasno pokazujemo da veoma vodimo rac¢una o zdravlju
ljudi, zastiti i oCuvanju zivotne sredine.

=

.

5

S

Poklopac okna

—_ Prsten za
~__ izjednicenje
Pokrovna
ploca

N

|

|

i = 10 mm / !
' |

|

Stepenice

detalj A

Cev Sahte

Kineta

Betonski
temel]




Poliester saht-dvodelni

Tangencijalni Saht se koristi kao ekonomicno resenje
za ulaz u cevi velikih nazivnih prec¢nika. I1zraden je iz
jednog dela i otporan je na koroziju iznutra i spolja
Sastoji se od standardnih GRP cevi. Prednost ovih
Sahtova je $to se mogu isporucivati kao kompletan
ugradbeni element ukljucivsi i cevni luk. U tangencijal-
nom Sahtu je smesteno bocno gaziste.

Poklopac okna

Prsten za
izjednicenje

Pokrovna
ploc¢a

A/
Stepenice
/

Gaziste

Vodomerni Saht je uraden o poliesterske smole oja-
&ane staklenim vlaknima. Saht se postavlja na pripre-
mljenu kosuljicu od sitnog peska i na dubinu zavisnu
od vodovodne instalacije. Potom se vrsi zasipanje |
sabijanje peska oko Sahta.

Prednosti ovih Sahtova su apsolutna vodonepropu-
snost, imaju termoizolacionu ulogu prema vodomer-

Tangencijalni saht

Poklopac okna

Prsten za
izjednicenje

Pokrovna
plo¢a

Stepenice

Cev sahte

N7

l // Kineta

- Betonski
temelj

Napomena:

Prilikom ugradnje armirano-betonskog grla voditi racuna
da se obezbedi dovoljan zazor izmedju revizionog okna i
armirano-betonskog grla (detaljA), iz razloga kako se nebi
saobracajno opterecenje prenosilo na reviziono okno.

noj instalaciji, jednostavne su konstrukcije i laki za
transport i postavljanje. Koriste ga javna preduzeca
koja se bave ovim poslom, kao i domacinstva. Vodo-
merni sahtovi mogu sluziti i za smestaj slicne opreme.
Moze biti proizveden i u drugim oblicima i dimenzi-
jama u zavisnosti od zelje kupca, odnosno tehnicke
dokumentacije.

Vodomerni saht
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REFERENC LISTA

Od mnogobrojnih projekata izdvojeni su neki, ¢ije osnovne karakteristike se izlazu u narednoj tabeli.

MHE , Gorno Beli¢ki izvori* Belica | . .
= Skoplje, Makedonija Belica ll DN Eee-/ee PN T2 ool
« Ohrid |
4. RIS ST Ohrid I DN 300-600  PN1-32  3.359,44 m
Skoplje, Makedonija .
Ohrid Il
6. ,Palo¢” d.o.o. Gornji Vakuf, BiH 3 centrale DN 600-800 PN 6-32 7.159,00 m
8. ELKATA - Rumunija Elkata DN350-1100 PN6-16 5.835,00m
MHE ,,ERS” Laktasi, BiH Suceska ii DN 600-500 PN 6-30 4.100,00m

RTB-Bor Srbija

Transport tehnicke i povratne DN200-600 PN16-25 25.400.00m
vode - Rudnik cerovo

Pale BiH Pitka voda DN300 PN10 2.654,00m

. L DN400O 1.808,00m
16. Beograd Srbija Kanalizacija DN500 PN1 930.00m

DN300 2172,00m
Beograd Srbija Kanalizacija DN400 PN 902,00m

Probistip Makedonija Pitka voda DN500 PN25 7.000,00m



REFERENC LISTA

Novi Sad Srbija Sirova voda DN90O 4.440,00m
l__---
Stolac BIH Pitka voda DN500 PN10 1.600,00m
l__---
Prizren Srbija Pitka voda DN300 3.050,00m
l__---
Beograd Srbija Kanalizacija DN1000 PN2,5 990,00m
l__---
Kostolac Srbija Pitka voda DN40O PN10 1.400,00m
I---I-
Obrenovac Srbija Sirova voda DN600 PN10 4.035,00m
l__---
Sabac Srbija Pitka voda DN500 PN10 3.481,00m
l__---
Zrenjanin Srbija Pitka voda DN250 PN10 1.989,00m
l__---
Vrsac Srbija Pitka voda DN300 PN10 767,00m
l__---
DN500 PN10 1.300,00m
41, Novi Sad Srbija Sirova voda DN600 PN10 200,00m
DN700 PN10 188,00m
l__---
Apatin Srbija Pitka voda DN40O PN10 1.400,00m
l__---
Foca BIH Tehnicka voda DN700 1.450,00m
l__---
Budva Crna Gora Pitka voda DN700 PN16 1.422,00m
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KVALITET CEVI JE TESTIRAN OD STRANE SLEDECIH INSTITUCIJA
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Poliester

P I' t Poliester Cevi d.o.o. Priboj Svi podaci i preporuke koje se nalaze u ovoj brosuri su uneti sa velikom
0 Ies er 4. Sandzaéke brigade bb paznjom i ta¢noscu, medutim proizvoda¢ ne prihvata odgovornost za

probleme bilo koje vrste, koji mogu nastati kao rezultat mogucih greSaka
U ovoj brosuri a pogotovu ne pre medusobnih konsultacija. Sve ovo zbog
kompleksnosti ove materije.
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