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Dobor skutecznej metody
zabezpieczenia FJC w
instalacjach bezwykopowych

Jak dobra¢ zabezpieczenie spoin FJC do powtok 3LPE, 3LPP i GRP oraz metod
HDD, mikrotunelu i Direct Pipe? Pordwnanie technologii FJC, tabela doboru i
wnioski z realizacji.
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AGCOR GROUP — safety for Dobor skutecznej metody zabezpieczenia FJC w instalacjach
pipelines bezwykopowych

Ztacze montazowe (FJC — field joint coating) to jedyne miejsce rurociagu
pozbawione izolacji fabrycznej. W instalacjach uktadanych metodami
bezwykopowymi to wtasnie zabezpieczenie spoiny przenosi najwieksze
obciazenia mechaniczne — i to ono jako pierwsze ulega uszkodzeniu, jesli
technologia zostata dobrana , jak do wykopu".
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Czym jest FJC i dlaczego w instalacjach bezwykopowych
zawodzi najczesciej

Rurocigg docelowy powstaje z pojedynczych rur powlekanych fabrycznie, tgczonych na trasie
spoinami obwodowymi. Kazda taka spoina wymaga odtworzenia ciggtosci ochrony
antykorozyjnej — i to wtasnie nazywamy zabezpieczeniem ztgcza montazowego, w skrécie FJC
(field joint coating). Norma PN-EN ISO 21809-3:2016, poswiecona wytacznie powlokom ztgczy
montazowych, stawia sprawe jasno: system FJC ma by¢ kompatybilny z powtokg fabryczna,
zapewniac ciggtos¢ ochrony, a jego maksymalna temperatura pracy — nie nizsza niz projektowa
temperatura rurociggu. Ta sama norma zastrzega, ze powtoki termokurczliwe stosowane przy
wierceniu kierunkowym (HDD) i w gtadkich otworach wiertniczych moga podlega¢ wymaganiom
dodatkowym.

Doswiadczenie z realizacji potwierdza ten przepis w praktyce: przy przecigganiu lub wciskaniu
rury wieloletnie obserwacje pokazujg, ze najbardziej narazone na uszkodzenie sg wiasdnie
obszary zabezpieczeh spoin. Mechanizm jest prosty — kazde pogruubienie izolacji w strefie
spoiny pracuje na tarciu miedzy rurg a $ciankg otworu wiertniczego i staje sie pierwszym
punktem zadrapania, naciecia lub odspojenia.
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Slady pracy izolacji na tarciu z otworem wiertniczym — przekroczenie rzeki Petcz, Direct Pipe DN1000 (fot. z
realizacji AGCOR).

Obciazenia dziatajace na zabezpieczenie FJC podczas
przeciwiercania

W klasycznym wykopie zabezpieczenie spoiny po zasypaniu praktycznie nie przenosi obcigzen
mechanicznych. W technologiach bezwykopowych sytuacja jest odwrotna:

« HDD (wiercenie kierunkowe) — rura jest przeciggana przez otwér wypetniony ptuczka;
powtoka styka sie z gruntem, osadami i nieréwnosciami otworu na catej dtugosci
przekroczenia,

 mikrotuneling / przeciski — rura jest wciskana, a zabezpieczenie pracuje na docisku i
tarciu o osprzet oraz Scianke otworu,

« Direct Pipe — technologia tgczaca mikrotuneling z jednoczesnym uktadaniem rury
produktowej; dtugie przekroczenia (kilkaset metréw) oznaczajg wielogodzinng prace powtoki
w warunkach scierania.

Wspdlny mianownik: system FJC musi by¢ odporny na Scieranie, zlicowany z izolacjg fabryczng
(bez progu, na ktérym zaczepi sie grunt) i jednoczesdnie elastyczny — tak, by przenies¢ giecie
rury na tuku wiertniczym bez pekniecia i odspojenia od podtoza.
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Kompatybilnosc¢ z powtoka fabryczna: 3LPE, 3LPP i GRP

Dobér FJC zaczyna sie zawsze od powtoki fabrycznej rury, bo to ona definiuje, jakie materiaty i
temperatury aplikacji sg dopuszczalne:

» 3LPE (tréojwarstwowa polietylenowa) — najczestsza izolacja gazociggéw; termokurczliwe
systemy PE-bazowe i powtoki poliuretanowe sa z nig kompatybilne, przy czym nalezy
pilnowac¢ temperatur podgrzewania, by nie uszkodzi¢ fabrycznego ptaszcza PE,

o 3LPP (polipropylenowa) — wyzsza temperatura pracy rurociggu; wymaga systemoéw FJC o
podwyzszonej odpornosci termicznej (np. opaski PP-bazowe lub systemy poliuretanowe),

o powtoki epoksydowe FBE — dobra przyczepnos¢ podktaddéw epoksydowych i powtok
ptynnych; kluczowe jest zachowanie wymaganej chropowatosci i czystosci powierzchni,

 GRP (laminat szklano-zywiczny) — stosowany jako zewnetrzna ochrona mechaniczna
zabezpieczenia wtasciwego, nie jako samodzielna bariera antykorozyjna na ztaczu.

To zgodnie z logikg PN-EN ISO 21809-3, ktéra klasyfikuje systemy FJC przede wszystkim wg
budowy i materiatu (typy 14A-14D, 18A-18E, 19 i inne) — innej niz PN-EN 12068, opisujaca
tasmy i opaski klasami odpornosci mechanicznej A/B/C.

Przeglad technologii FJC dla instalacji bezwykopowych

Opaski i rekawy termokurczliwe

Standardowe opaski termokurczliwe — jak Cheray Polymer HSS80 - agcorpl (grubosé 1,4-3,5
mm, temperatura pracy do +80°C, montaz z podgrzaniem stali od +50°C) — sg rozwigzaniem
podstawowym dla ztaczy uktadanych w wykopie. Na przekroczeniach bezwykopowych klasyczna
opaska ma zbyt matg odpornos¢ na Scieranie i zagrozenie zaczepienia o krawedz. Dla wiercen
kierunkowych projektuje sie natomiast rekawy wzmocnione: Cheray Polymer HRSS-DD -
agcor.pl to owijany rekaw termokurczliwy wzmocniony wtéknem szklanym, przeznaczony wtasnie
do ochrony spoin obwodowych rur powlekanych PE, PP i FBE uktadanych w wierceniu
kierunkowym (w logice ISO 21809-3 odpowiada to typowi 14C — materiat z podktadem
wzmocnionym, na podktadzie).

Powtoki poliuretanowe aplikowane na ztaczu

Powtoki ptynne eliminujg problem progu: SFPCoatings® SOLIDE GRPU - agcorpl to powtoka
poliuretanowa zlicowana na grubos$¢ izolacji fabrycznej 3LPE/3LPP, z zewnetrzng warstwg
kompozytu szklano-zywicznego. System tgczy ochrone antykorozyjng z mechaniczng w jednym,
a aplikacja jest mozliwa juz od -5°C — co wydtuza sezon budowlany.

Systemy PU-PP zlicowane z izolacja fabryczna

Najbardziej zaawansowane rozwigzanie dla przekroczen: SFPCoatings® SOLIDE PP (PU-PP) -
agcor.pl, W ktérym ptaszcz jest na state potaczony z izolacjg fabryczna. System oznaczony jest w
PN-EN ISO 21809-3:2016 jako typ powtoki 18E (lany poliuretan) i rekomendowany przez standard
Polskiej 1zby Gazownictwa ST-IGG 0601:2020 dla instalacji bezwykopowych. Warstwa systemu

agcor.pl - agcor@agcor.pl - +48 61 826 36 26 str. 4


https://agcor.pl/produkt/cheray-hss80/
https://agcor.pl/produkt/cheray-hrss-dd/
https://agcor.pl/produkt/cheray-hrss-dd/
https://agcor.pl/produkt/sfpc-solide-grpu/
https://agcor.pl/produkt/sfpc-solide-pp/
https://agcor.pl/produkt/sfpc-solide-pp/

AGCOR GROUP — safety for Dobor skutecznej metody zabezpieczenia FJC w instalacjach
pipelines bezwykopowych

jest o ok. 1 mm ciehsza od izolacji fabrycznej — nie tworzy progu — a poliuretan wstrzykuje sie
w kilku punktach réwnomiernie wokét spoiny.

Zabezpieczenie spoiny systemem SOLIDE PP (PU-PP) — budowa gazociggu DN700 (fot. z realizacji AGCOR).
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Dodatkowe zabezpieczenie mechaniczne (GRP)

Przy najciezszych warunkach (dtugie przekroczenia, grunty z gruzem i ostrymi frakcjami, duze
sity przeciggania) na zabezpieczenie witasciwe nakitada sie dodatkowy ptaszcz z laminatu
szklano-zywicznego (GRP). Laminat przejmuje obcigzenia Scierajgce, chronigc wtasciwg warstwe
antykorozyjng — przyktadem jest wspomniana warstwa zewnetrzna systemu SOLIDE GRPU.

._

Skutek zbyt stabego zabezpieczenia: przetarcie warstwy na spoinie po przecigganiu (fot. z realizacji AGCOR).

Tabela doboru technologii FJC dla powtok 3LPE i 3LPP

Ponizsze zestawienie to rekomendacja praktyczna AGCOR, oparta na naszych realizacjach
bezwykopowych — nie zastepuje analizy projektowe] (dtugosé przekroczenia, grunty, promienie
giecia, sity przeciggania):
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Tabela 1. Dobér technologii FJC dla powtok 3LPE i 3LPP (bez dodatkowego zabezpieczenia GRP)

Mikrotunel /
przecisk

Technologia FJC Wykop HDD

Opaska termokurczliwa standardowa (typ 14B), np. T — — —
HSS80 - agcor.pl

Rekaw wzmocniony witéknem szklanym (typ 14C), T T D —
np. HRSS-DD - agcor.pl

Powtoka PUR zlicowana + kompozyt szklano- T T T D
zywiczny, np. SOLIDE GRPU - agcor.pl

System PU-PP typ 18E, np. SOLIDE PP - agcor.pl T T T T

T — zalecane; D — dopuszczalne po analizie warunkéw projektu (np. krétkie przekroczenia, tagodne grunty); — —

niezalecane.

Kiedy wymagane jest dodatkowe zabezpieczenie
mechaniczne (GRP)

Dodatkowy ptaszcz GRP nad zabezpieczeniem wtasciwym rekomendujemy szczegdlnie gdy:

o przekroczenie jest diugie (kilkaset metréw) — narasta czas pracy izolacji na tarciu,

e grunty sg spoiste z domieszka gruzu, kamieni lub ostrych frakgcji,

o projekt przewiduje duze sity przeciggania lub wciskania,

o profil wiertniczy ma ostre krawedzie na wejsciu i wyjsciu,

o inwestor lub inspektor wymaga potwierdzonej odpornosci na Scieranie w dokumentacji

odbiorowej.

W praktyce wybér czesto pada na systemy, w ktérych warstwa mechaniczna jest juz
zintegrowana (SOLIDE GRPU) lub na technologie 18E, gdzie lany poliuretan sam w sobie ma
wysokg odpornosé na Scieranie.

Najczestsze btedy przy doborze i wykonaniu FJC

 Dobranie technologii ,,jak do wykopu" — standardowa opaska na przekroczeniu to
niemal pewne uszkodzenie przy pierwszym progu,

 Pominiecie analizy powtoki fabrycznej — system FJC musi by¢ z nig kompatybilny
materiatowo i termicznie,

» Pogruubienie zamiast zlicowania — prdg na spoinie pracuje na tarciu przez catg dtugos¢
przekroczenia,

o Zte przygotowanie podtoza — niedostateczne oczyszczenie i podgrzanie stali to
najczestsza przyczyna odspojen (mechanizm opisujemy w artykule o doborze izolacji
ztaczy spawanych),
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» Brak kontroli jakosci na kazdej spoinie — przy setkach ztgczy na jednym przekroczeniu
liczy sie powtarzalnos¢: protokoty, pomiary, dokumentacja zdjeciowa.

Najwazniejsze wnioski

o FJC to najstabszy punkt instalacji bezwykopowej — dobér zacznij od metody uktadania i
powtoki fabrycznej, nie od ceny materiatu.

o Dla HDD i przeciskédw wybieraj systemy zlicowane z izolacjg fabryczna (PU-PP typ 18E,
powtoki z kompozytem) lub rekawy wzmocnione wtéknem (typ 14C).

« Standard PN-EN ISO 21809-3 sam zastrzega dodatkowe wymagania dla zastosowanh
wiertniczych — domagaj sie od dostawcy danych dla tych warunkéw.

« Najciezsze warunki wymagajg dodatkowego ptaszcza GRP lub systemu o zintegrowanej
warstwie mechanicznej.

Skutecznos$¢ takiego doboru potwierdzajg liczby z kontraktu BUDIMEX S.A. (gazocigg DN 700
MOP 8,4 MPa Rembelszczyzna-Mory): ponad 250 spoin DN700/DN1000 instalowanych metodami
bezwykopowymi ze 100% skutecznoscig — w tym przekroczenia Petcz (Direct Pipe DN1000, 657
m) i Bzura (>1400 m). Szczegdéty w case study z tej budowy. Zabezpieczenia spoin na
przekroczeniach wykonujemy takze ustugowo — zobacz zakres ustug AGCOR.

FAQ — najczestsze pytania

Czym rézni sie FJC dla HDD od zabezpieczenia ,, wykopowego"?

Przede wszystkim odpornoscig na Scieranie i geometrig: system dla HDD ma by¢ zlicowany z
izolacjg fabryczna (bez progu) i przenies$¢ godziny pracy na tarciu z otworem wiertniczym, czego
standardowa opaska nie zapewnia.

Czy opaska termokurczliwa wystarczy na przekroczenie Direct Pipe?

Standardowa — nie. Direct Pipe to najbardziej wymagajaca z metod (dtugie przekroczenia, ciggte
obcigzenie); stosujemy tam systemy typu 18E lub rozwigzania z dodatkowym zabezpieczeniem
mechanicznym.

Co oznacza ,typ 18E" w dokumentacji projektowej?

To oznaczenie systemu FJC wg PN-EN ISO 21809-3: lany poliuretan (cast solid polyurethane).
Przyktadem komercyjnym jest SOLIDE PP (PU-PP), rekomendowany takze przez standard ST-IGG
0601:2020.

Kto powinien wykonywac zabezpieczenia na przekroczeniach?

Ekipy z potwierdzonym doswiadczeniem w danej technologii — przy 18E kluczowa jest
powtarzalnos¢ wstrzykiwania i kontrola kazdej spoiny. AGCOR wykonuje te prace ustugowo wraz
z dokumentacjg jakosciowa.

MF

Mgr inz. Mitosz Felsmanninzynier AGCOR GROUP. Specjalizuje sie w systemach ochrony
antykorozyjnej rurociagéw, ztgczach montazowych FJC i technologiach bezwykopowych. Od lat
wspodtpracuje z wykonawcami przy doborze i nadzorze aplikacji systeméw ochronnych na duzych
projektach gazowych i wod-kan.
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Zrédta i literatura

PN-EN ISO 21809-1 — Powtoki zewnetrzne rurociggdéw: powtoki poliolefinowe (3LPE, 3LPP)

PN-EN ISO 21809-3:2016 — Powtoki ztgczy montazowych (FJC): typy 14A-14D, 18A-18E, wymagania i badania
PN-EN 12068 — Tasmy i opaski termokurczliwe: klasy A/B/C, wymagania i metody badan

ST-IGG 0601:2020 — Standard Polskiej Izby Gazownictwa dla zabezpieczeh ztaczy na przekroczeniach
Przyktady i fotografie z doswiadczen realizacyjnych AGCOR GROUP
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