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Inz. JERZY BUZEK

Uzasadnienie konieczno$ci znormalizowania

grubosci Scianek rur walcowanych, przezna-

czonych do przewodéw wody i gazu, ulozo-
nych w ziemi.

(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggowcéw Pol-
skich w Bydgoszczy i Inowroctawin w r. 1935).

Odbitka
z czasopisma ,,Gaz i Woda*
tom XV, Nr. 7
1935 r.






A) Normy rur zeliwnych.

Na podstawie kilkusetletniego do$wiadczenia
opracowane zostaly w roku 1882 przez Zwigzek In-
zynierow Niemieckich i Zwigzek Niemieckich Wo-
dociagowcow i Gazownikow mormy rur zeliwnych
dla ci$nienia roboczego 10 at i probnego 20 at. Nor-
my niemieckie przyjete zostaly prawie powszechnie;
w Anglji i Ameryce wydane zostaly normy dla r6z-
nych cisnien roboczych.

Polski Komitet Normalizacyjny przyjal ze
wzgledu na stosunki geograficzne ziem polskich ci-
$nienie robocze 10 at dla rur normalnych i ustalil
grubosci Scianek w wysokosci gruboéci $cianek rur
niemieckich; nieznaczne odchylenia mieszcza sig
w granicach tolerancji.

Cisnienie wewnetrzne nateza tworzywo rur na
‘rozciaganie; jezeli natezenie przekracza wytrzyma-
Io§¢ tworzyw na rozerwanie, rura zeliwna peka, nie
zmieniajac przytem praktycznie ani swego obwodu
ani grubo$ci, wskutek prawie zupelnej «<szty wn o-
$citworzywa». Lecz mylne byloby zdanie, ja-
koby dla grubosci Scianki rur wodociagowych bylo
jedynie miarodajne ci$nienie wewnetrzne.

Rozpatrzmy blizej podstawy obliczenia grubo-
Sci Scianek, przyjete przez Polski Komitet Normali-
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zacyjny, zgodnie z Miedzynarodowym Komitetem

Normalizacyjnym.

1) Rury zeliwne wodociagowe i gazowe nalezy uwa-
za¢ za «odlewy jakoSciowe», wymaga-
jace dobrego tworzywa 1 starannego wykonania.
Wytrzymatos§¢ zeliwa z tego powodu przepisana
zostala w wysokosci 18 kg/mm?®.

2) Rury wodociagowe sg odlewami «<masowe]j
wytwoérczos$ci» i pelniag swa sluzbe w nie-
jednolitych i bardzo réznych warunkach.

Uwzgledniajac ten fakt, Polski Komitet Nor-
malizacyjny przepisal stusznie dsiesigciokrot-
ny stopien bezpieczenstwa, tak, ze obli-
czenie grubosci Scianek przeprowadzac¢ nalezy przy
uwzglednieniu dopuszczalnego natezenia zeliwa:

1—188—Q=180 kg, na.l-cm?

Zaznaczy¢ nalezy, ze Polski Komitet Normalizacyj-
ny przyjal 10-krotny stopien bezpieczenstwa dla rur
wszystkich, podczas gdy normy niemieckie przewi-
duja dla rur o duzych $rednicach tylko 8-krotny
stopien bezpieczenstwa. Dlatego grubosé¢ Scianki rur
o srednicy 1200 mm wynosi przy rurach polskich
30 mm, przy rurach niemieckich 28 mm.

3) Do obliczenia grubosci $cianek rur zeliwnych

zastosowano wzor Bacha:

i Ne—+04 p

S = 0,5 D [ ]VL'——W —1

ktory dla Nc = 180kglem® i p = 10 at przetwa-
rza sie we wzoOr:

s=0,025 D.



Okazuje sie, ze obliczone z tego wzoru grubo-
$ci $cianek rur o malych srednicach sg tak male, ze
ze wzgledow odlewniczo-technicznych nie zezwalaja
na wyréb rur o wiekszych dilugosciach, co jest jed-
nak warunkiem zachowania zasady ekonomji, tak
przy wyrobie rur, jakotez przy eksploatacji ruro-
ciagu.

Jest nawet dla laika rzecza zupelnie zrozumiala,
ze po pierwsze odlanie rury o $rednicy np. 40 mm
i o dlugosci 2,5 m przy grubodei Scianki 1 mm przy
masowej wytworczodei jest niemozliwe, po drugie
za$ tak cienka rura, ulozona w ziemi w sposob zwy-
kle praktykowany, nie moglaby-spelniac¢ swej stuzby.

Z tego powodu Polski Komitet Normalizacyjny
przepisal, wedlug mojego wniosku, dla grubosci
Scianek obliczonych ze wzoru s=0,025 D dodatek
w wysokosci:

1200 — D
1200

w ten sposob okreslona zostala najmniejsza gru-
bos¢ Scianek rur lanych na 8 mm przy S$rednicy
40 mm.

Ostateczny wzo6r dla grubosci $cianek dla pol-
skich rur normalnych:

1200 — D
1200

Widzimy, ze przy rurach o mniejszych $redni-
cach wytrzymalto$¢ mechaniczna zeliwa nie odgry-
wa decydujacej roli przy obliczaniu grubosci Scianek
rur zeliwnych.

Zdawaloby sie, ze rura o grubosci $cianki, obli-
czonej z uwzglednieniem 10-krotnego stopnia bez-

el s

s=0,025 D+ > T=0,01916 D+ 1.
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pieczenstwa i stosunkowo bardzo duzego dodatku,
odlana starannie z dobrego zeliwa, nie moze wogole
ani si¢ zlamaé, ani pekna¢ w warunkach pracy wo-
dociaggu. Tymczasem jednak w praktyce czesto sie
zdarza, ze rury o malych $rednicach si¢ tamia,
rury o $rednicach wigkszych peka ja. Przyczyna
tamania si¢ rur o malych $rednicach nie jest nad-
mierne cisnienie wewnetrzne, lecz nadmierne nate-
zenie na zginanie wskutek niedokladnego ulozenia
rury. Przyczyng pekania rur zeliwnych sa bardzo cze-
stouderzenia hydrauliczne, spowodowa-
ne badz przypadkiem lub niestosownym sposobem
obstugi przewodu *).

Uwzglednienie takich wypadkow przy wyrobie
rur lanych (zebra przy malych S$rednicach, znaczne
pogrubienie $cianek przy Srednicach duzych) jest
mozliwe, ale ze wzgledu na zasady ekonomji niedo-
puszczalne, chyba, Zze zamawiajacy rury potrafi okre-
§li¢ $cisle miejsce niebezpieczne i zastosowal tam !
albo kilka rur nienormalnych. Poniewaz Zaden kie-
rownik zakladu wodociagowego miejsca niebez-
piecznego wskazad nie moze, musi sie z koniecznosci
pogodzi¢ z przypadkiem zfamania albo pekniecia ru-
ry zeliwnej.

B) Rury walcowane wzglednie spawane z blachy.

Przedstawilem sprawe ustalenia normalnej gru-
bosci $cianek rur zeliwnych przez Polski Komitet
Normalizacyjny.

1) Rury z nieodpowiedniego, zbyt twardego zeliwa lub
z nieréwng $ciankg, obarczone natezeniami wewnetrznemi,
pekajg juz przy prébie rurociggu. Dlatego nalezy zamawiad rury
tylko w odlewniach, ktére wyréb rur traktujg jako specjalnosé.
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Jak przedstawia sie sprawa grubo$ci $cianek
«<rur zelaznych», pracujacych w réwnych wa-
runkach, jak <rury zeliwne normalne»?

Faktem jest, ze dotad ani walcownie lub spa-
walnie rur, ani wodociagowcy lub gazownicy nie po-
mysleli o normalizacji grubosci $cianek rur zela-
znych, przeznaczonych do przewodow wody lub
gazu, ulozonych w ziemi.

Walcownie wzgl. spawalnie rur ustalily t. zw.
«fabryczne grubosci Scianek» jedynie na podstawie
wytrzymalosci zelazanarozerwanie
bez uwzglednienia innych czynnikow w tej samej
mierze, jak to uczynili w pracy zbiorowej wodocia-
gowcy i odlewnicy dla rur zeliwnych. Walcownie
i spawalnie kierowaly sie poza wytrzymalodcig ze-
laza na rozerwanie jedynie wzgledami na wykonal-
nos$¢ rur wzgl. blachy przy najmmniejszych grubo-
$ciach $cianek rur 1 wzgledami handlowemi. :

Wodociagowey i gazownicy dotad nie poddali
krytyce «fabrycznych grubosci Scianek» rur zela-
znych. Dlaczego? Poprostu z tej przyczyny, ze z jed-
nej strony wytrzymalo§é zelaza jest rzeczywiscie
wicksza — prawie podwoéjna — niz wytrzymalosc
zeliwa, z drugiej za§ strony zelazo jest ciagliwe
1 wypadki ztamania lub pekania rur nie moga byé
tak niebezpieczne, jak przy «kruchych» rurach ze-
liwnych.

Takie rozumowanie byloby zupelnie sluszne,
gdyby nie fakt, niezaprzeczony przez nikogo, ze ze-
lazo mniej jest odporne na korozje niz zeliwo.

Zagadnienie mniejszej odpornosei zelaza na ko-
rozje starano si¢ zalatwié¢ przez rozne sposoby izo-
lacji rur zelaznych. Fakt pozostal jednak faktem,
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ze rury zelazne, nawet przy najlepszej i najsta-
ranniej wykonanej izolacji, jednak nie moga nigdy
rownaé sie z rurami zeliwnemi co do trwalo$ci 1 od-
pornosci na korozje.

Przed 27 laty, kiedy nie bylo dowodow uzyska-
nych z do$wiadczenia, wystarczylo odrzuci¢ wprost
przypuszczenie, jakoby zelazo kute moglo by¢ mnie;j
odporne na rdzewienie niz zeliwo, na podstawie
wiekszej gestosci zelaza (7,85) a mniejszej gestosci
zeliwa (7,25) *). Dzisiaj taki argument juz nikomu
nie wystarcza i mniejszej odpornosci zelaza nie tlu-
maczy.

Postaram si¢ wytlumaczy¢ i objasni¢ mniejszy
odpornoé¢ zelaza na korozje w sposob nastepujacy,
postugujac sie wynikami badan znanych i wybitnych
metaloznawcow :

1) I. Czochralski mowi w swej ksiazce®):
«Przy metalach, jak np. zelazo, ulegajacych
przy wydluzeniu na zimno latwiej dzialaniu $rod-
ka rozpuszczajacego, spostrzegamy, ze warstwy
otaczajace pojedyncze ziarna szybciej si¢ rozpu-
szczaja niz wnetrze ziarna i ze w miejscach le-
piszcza sa widoczne pod mikroskopem wytra-
wione szczeliny.»
Juz w r. 1928 wyciagnalem z wynikéw badan
Czochralskiego wniosek, ze rury zelazne czy sta-
lowe nietylko dlatego sa mniej odporne na rdzewie-

2) Otto Lueger, Wasserversorgung der Stidte. Str. 59.
3) I. Czochralski., Moderne Metallkunde. Str. 110
(1924).



‘nie, ze sa «<zelazne» lub «<stalowe», lecz takze
dlatego, ze sa walcowane *). '

Niestety, walcownie nie uznaly za stosowne bli-
zej zajaé sie wynikami badan Czochralskiego i moim
wnioskiem.

Dlatego przytocze wyniki badan Pietscha,
Holzhauera i Dusolda, o ktorych moéwi
w swej ksigzce prof. dr Piwowarsky?®):

«Metale 1 stopy z wyrazng struktura ziar-
nista wykazuja znacznie mniejsza odpornos¢ na
dzialanie powietrza, gazow i cieczy «na grani-
cach ziarn» niz wewnatrz ziarna. Udalo sie Piet-
schowi doswiadczalnie wykazal, ze korozja roz-
poczyna si¢ na granicach ziarn nawet przy naj-
staranniej ujednoliconej powierzchni bardzo
miekkiego zelaza. Metale ciagliwe z wyraznemi
grancami ziarn wykazuja to niekorzystne zjawi-
sko, ze korozja w cieczach kwasnych lub stonych
postepuje wzdluz granic ziarn, wskutek czego
spada wytrzymalo$¢ i wydluzenie nawet poni-
zej 20% pierwotnych liczb; w ten sposob korzysc,
jakaby wynikata ze stosowania tworzywa o wyz-
szej wytrzymalosci, czeSciowo znika.

Oprocz tego wywierajg wszelkie odksztal-
cenia na zimno i uszkodzenia powierzchni me-
tali ciagliwych jak najgorszy wplyw na odpor-
no$¢ tych metali na wplywy chemiczne. Kazde
odksztalcenie, chociazby mnieznaczne, wywolane
prostowaniem lub kuciem na zimno, jest miej-

4) Gaz i Woda 8 (1928).
) Piwowarsky. Allgemeine Metallkunde, Str, 206-~7
(1934).



scem niebezpiecznem, malo odpornem na koro-
zje, ktora raz rozpoczeta latwo wywoluje glebo-
kie lokalne wygryzienia.

Jak bardzo niebezpieczny jest wplyw wszel-
kich odksztalcen na zimno widaé z tego faktu,
ze nawet stale nierdzewiejace z zawartoscia po-
nad 13% Cr wskutek nadmiernego natezenia me-
chanicznego tracg zupelnie swa odporno$é¢ na
rdzewienie.»

Wobec takich faktow jest rzecza wprost niedo-
puszczalng operowac wylgcznie wytrzymatoscia me-
chaniczng na korzys$é rur blaszanych, jezeli one sa
‘przeznaczone do przewodow utozonych w ziemi.

Juz podczas wykonania rur walcowanych wzgl.
spawanych, tworzywo rur narazone jest zawsze na
odksztalcenia na zimno przy prostowaniu rur, przy
zaopatrywaniu je w kielichy czy kolnierze.

Lecz nie na tem koniec; gorzej jest, ze odksztal-
cenia rur walcowanych lub spawanych z blachy za-
chodzg podczas samej stuzby przewodow z nich wy-
konanych, o ile grubo$¢ $cianki jest niedostateczna.

Rozpatrzmy pokolei wypadki nadmiernego na-
tezenia rur w warunkach pracy wodociagu.

1) Nadmierne natezenie na giecie
wystepuje w wypadku za plytkiego ulozenia prze-
wodu, tak, ze nadmierne obciazenie jezdni przenosi
sie na rure i famie ja wzgl. wygina.

Rura zeliwna lamie sie, a rura zelazna wygina
sie:



FRura zeliwna.
lP

:

Rura zelazra.

Rys. 1. Zachowanie si¢ rury zeliwnej i stalowej nadmiernie

nateitone] na giecte.,

T.amanie sie¢ rur zeliwnych uwazane jest za ich
wielka wade, przedewszystkiem przez walcownie
rur i niektérych nowicjuszéw w wodociagarstwie;
wytrawni praktycy wodociggowcy nie martwia sie
tem bardzo, zabezpieczaja rurociag od wstrzasow
ulicznych, ukladajg w miejscach zagrozonych rury
jak najstaranniej i uniemozliwiaja dalsze wypadki.

Wygiecie rury zelaznej wskutek nadmiernego
obcigzenia uwazane bylo dotad za jej duza zalete;
jezeli jednak blizej zbadamy skutki wygiecia sie ru-
ry, spostrzezemy, ze o zadnej zalecie nie mozna tu
mowic: po pierwsze wskutek wygiecia sie rury na-
stepuje odksztalcenie tworzywa, po drugie rozerwa-
nie albo co najmniej rozluznienie ostony jutowej, po
trzecie rozluznienie uszczelnienia kielichowego. ;

Tworzywo wskutek odksztalcenia staje sie
w mys$l powyzej przytoczonych wynikéw badan
mniej odporne na korozje, ponadto rozerwana lub
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uszkodzona oslona ochronna nie spelnia juz swego
zadania i uszczelnienie kielicha nie jest juz pewne;
niestety, wszystkie te nadzwyczaj niekorzystne skut-
ki nie ujawniaja si¢ natychmiast, lecz powoli, wyrza-
dzaja jednak daleko wigksza szkode, niz zlamanie
rury zeliwnej o malej $rednicy.

2) Nadmierne natezenie tworzy-
warurynarozerwanmnie wskutek za duzego
ci$nienia wewnetrznego. Zachodza wypadki dwoja-
kie, w zaleznosci od tego, czy wzrost ciSnienia od-
bywat sie powoli, czy tez nastapil gwaltownie wsku-~
tek uderzenia hydraulicznego. W pierwszym wypad-
ku rura zeliwna peka najczeSciej wzdluz osi, a rura
zelazna «wybrzusza» sie:

Rura zZeliwrna.
[ -
g —— 17

Rura zelazra.

Dew | Tk

Rys. 2. Zachowanie si¢- rury Zeliwney 7 stalowej nadmiernie

natetoney na rozerwanie.

W drugim wypadku z rury zeliwnej odrywa sie
mniejszy lub wigkszy kawal, rura zelazna wybrzu-
sza si¢ bardziej, lub nawet peka, jezeli przekroczona
zostala wytrzymalo$¢é na rozerwanie.
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Rura zeliwna zostaje natychmiast wymieniona
na nowa, rura zelazna pracuje najczedciej dalej, ale
powoli niszczeje wskutek przy$pieszonej korozji
spowodu odksztalcenia i rozerwania lub rozluznie-
nia ochrony jutowej.

3) Nadmierne natezenie tworzy-
wa wskutek ciSnienia zewnetrznego
z1emi. Bardzo rzadko sie zdarza, aby rura zeliwna
nie wytrzymatla takiego ci$nienia, natomiast rury
zelazne o wickszych Srednicach i przy niedostatecz-
nej grubodci écianek plaszcza sie, nawet pod’ wila-
snym ciezarem:

Rura zZeliwna . Rura zelazns.

Rys. 3. Zachowanie sig rury zZelrwnej 7 stalowe; nadmiernie

nat¢zonej wskutek cisnienia zewnetrznego ziems.

Skutki splaszczenia rury Zelaznej o cienkiej $ciance
sa te same, jak wykazano powyzej.

Przytocze tu — jako przyklad — wyniki badan
wykonanych z krétka rura Zelazng przy nadmier-
nem ci$nieniu wewnetrznem °):

) Schulze—Vollhardt. Str. 122.



a) Wymiary rury zelaznej:

Wolna dlugo$¢ pomiedzy uszczel-

HHen A Iat e R Lad ge cmeg I 8 () S 4y
Srednica zewnetrzna rury . . . 89,8mm
Srednica wewnetrzna rury . . . 818 mm
G ribOSCUSeIamich A i S Dl 4,0 mm

b) Wyniki proby:

1) Ciénienie wewnetrzne hydraulicz-
TR RN e TR T M R T 30 at
Wydluzenie obwodu . . . . . 03%
2) Cisnienie wewnetrzne rozrywajace 381,1 at
Natezenie w momencie rozerwania

T S U0
Wydluzenie obwodu w miejscu ro-
PEWaRTR . e s e AL AR,

W praktyce wodociggowej rurociag, ulozony
na normalne cis$nienie do 10 at, bardzo latwo i cze-
sto narazony by¢ moze na 30 at. Rura wodociago-
wa — zeliwna — o $rednicy wewnetrznej 80 mm
i gruboSci $cianki 9 mm takie ci$nienie bardzo do-
brze wytrzymuje, nie odksztalca sie wcale i peka do-
piero przy 383 at 7). Natomiast rura zelazna o cien-
kiej $ciance 4 mm wybrzusza si¢ na obwodzie
0 0,3%, t. j. w naszym wypadku o:

89,0 =
100

Nie jest to zbyt duzo, ale wystarczy do odksztal-
cenia i rozluznienia struktury tworzywa rury i jej

>< 0,3 > 0,85 mm.

) Buzek. Rury zeliane. Str. 8.
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powloki ochronnej, tuz przed peknieciem wydiuze-
nie obwodu dochodzi do 154%, t. j. do 43,5 mm.

Dobrzeby bylo, aby walcownie rur powtérzyly

podobne proby i mierzyly obwody przy réznych ci-
$nieniach 30 at, 50 at, 100 at, 150 at i t. d.

1y

2)

3)

C) Wnioski.

Z tego wynika jasno, ze jezeli rury zelazne (wal-
cowane lub spawane) majg byé uzyte do wodo-
ciagéw narazonych na zmienne i czeste nadmier-
ne przypadkowe natezenia, powinny by¢ na tyle
sztywne, aby nie moglo nastapi¢ zadne wybrzu-
szenie 1 odksztalcenie tworzywa i niszczenie po-
wloki ochronnej.
Najstaranniej wykonana ostona jutowa wskutek
ruchow tworzywa rur o «fabrycznych grubo-
Sciach $cianek» podczas pracy wodociagu w krot-
kim czasie si¢ rozluznia i nie moze spelnia¢ swe-
go zadania. Tylko $ciSle z powierzchnig rury
zros$nieta powloka ochronna o tym samym wspo!-
czynniku rozszerzalnoéci co tworzywo rury mo-
glaby w warunkach pracy wodociagu ochronié
rur¢ przeciwko korozji.
Rury zeliwne zawdzieczaja swa duza odpornosé
na korozje «sztywnosci» swego tworzywa:
zeliwa. Natomiast mala odporno$¢ na korozje
rur zelaznych (walcowanych lub spawanych) na-
lezy przypisa¢ «ciagliwo$ci» ich tworzywa:
zelaza miekkiego.

Widzimy, ze sztywno$¢ i krucho$c¢ zeliwa
nie moze by¢ wada rur wodociagowych, tak sa-

-mo, jak nie moze by¢ ciagliwo$¢ zelaza (migkkiej
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stali) zaleta rur walcowanych lub spawanych
z punktu widzenia wodociagowca.

4) Istniejg dwojakie Srodki usztywnienia rur Zze-
laznych:

a) znaczne pogrubienie Scianki,

B) stosowanie twardej stali (50--60kg/mm?).
Srodek pierwszy moze byé stosowany tak przy
rurach walcowanych bez szwu, jakotez przy ru-
rach spawanych; $rodek drugi nadaje si¢ tylko
dla rur bez szwu.

5) W warunkach pracy rur wodociagowych wytrzy-
malos$¢ na rozerwanie nie odgrywa roli decydu-
jacej; miarodajna jest dla zelaza rur wodociago-
wvch wytrzymato$§¢ na granicy plastycznosci,
wynoszacej okolo 60% wytrzymalosci na rozer-
wanie.

D) Projekt znormalizowania grubo$ci S$cianki
rur zelaznych.

Jest to troche dziwne, Ze z projektem wystepuje
ja, jako reprezentant odlewni rur; dla bardziej obe-
znanych ze sprawa rur wodociagowych fakt ten jest
fatwo zrozumialy; trudno walcowniom mysle¢ o nor-
malizacji stalowych rur wodociagowych, kiedy je-
szcze zawsze wystarcza argument podwodinej wy-
trzymalodci na ciagnienie, potrojnej dlugosei rur
1 coraz to wieksze postepy w sposobach izolowania
rur, a co najwazniejsze, mala waga na 1 metr bie-
zacy i pozorna tanio$¢.

Przypuszczam, Zze moje wywody silnie naru-
szyly wage tych argumentéw i dowiodly, ze koniecz-
na jest rewizja «fabrycznych grubodci $cianek»
i ustalenie normalnych grubosci $cianek rur wal-
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cowanych wzglednie spawanych, stuzacych do prze-
wodéw wodociagowych, ulozonych w ziemi.

Co innego jest rurka do poreczy i mebli sta-
lowych, co innego za$ rura wodociagowa, ulozona
w ziemi.

Podstawy obliczenia grubosci Scianek rur wal-
cowanych. W wydanej przez walcownie rur broszu-
rze p. t. «Rurociagi z rur stalowych kielichowych»
nie podano sposobu obliczenia, ani zadnych danych
o wytrzymalosci, ani stopnia bezpieczenstwa, ani
dodatku na rdzewienie i t. p. Poprzestano na na-
zwaniu tworzywa «stala», z ktora to nazwa laik
zwykl laczy¢ pojecie duzej wytrzymatlosci, trwalo-
Sci, jednem stowem czego$ nadzwyczajnego. Tym-
czasem rury «stalowe» kielichowe sa rurami z ze-
laza o wytrzymalosci okolo 3400 do 4200 kg na
1 em®, wiec ze «stali miekkiej», dla ktorej granica
plastycznosci wynosi okoto 60% wytrzymalodei na
rozerwanie, t. j. 2040 do 2 520 kg na 1 cm*. Warto
na tem miejscu przytoczy¢ dane odnoszace sie do rur
wiertniczych PN/N-810,

Rury wiertnicze bez szwu (mannesman-
nowskie) do d < 350 mm:

Wytrzymalo$é na rozerwanie Rr 60 = 70 kg/mm?*

Granica plastycznodci QOr 33 =+ 38,5 kg/mm?*

Ll e RN AN e e R L L

Rury wiertnicze ze szwem (spawane)
d > 350 mm:

Wytrzymalo$¢ na rozerwanie K» 34 = 42 kg/mm?®

Granica plastycznosci Qr 27+ 252 kg/mm?

Wevdiuzemie 2 st e oo Sr e i e il L B e By 0B
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W obydwéch wypadkach mamy do czynienia ze stala
weglowg o zawartosci siarki i fosforu nie wiecej jak
0,05%, manganu do 0,8%, krzemu do 0,3%.

Najmniejsza grubo$¢ $cianki wynosi dla $redni-
cy 100 mm = 7 mm, podczas gdy rury «stalowe» wo-
dociagowe wykonane sg dla $rednicy 100 mm z gru-
boscig tylko 4 mm.

Wobec tego latwo zrozumieé, ze rury wiertni-
cze (bez ostony jutowej) sa trwale, chociaz sa ulo-
zone w ziemi i nie powinny by¢ pod zadnym wzgle-
dem poréwnywane z rurami wodociggowemi o cien-
kich Sciankach.

Wzor do obliczenia grubo$ci $cianek rur ze-
laznych ma postaé:

i 2
s=05D4 ¢

gdzie s oznacza gruboéé Scianki w cm

D » srednice wewnetrzna rury
? » cisnienie hydrauliczne wewnetrzne
robocze
Nc » dozwolone natezenie zelaza.

Stopien ‘bezpieczeristwa. Tak jak odlewnie za-
bezpieczaja rury zeliwne przed pekaniem wskutek
przypadkowych natezen nadmiernych przez bardzo
znaczne pogrubienie Scianek, tak samo walcownie
winny zabezpiecza¢ rury blaszane przed «wybrzu-
szeniem» i odksztalceniem, z ktérem idzie w parze
zawsze uszkodzenie lub co najmniej rozluznienie
ostony ochronnej.

Jezeli przy rurach zeliwnych Polski Komitet
Normalizacyjny przyjal stopien bezpieczefistwa 10
ze wzgledu na mozliwy nadmierny wzrost ci$nie-
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nia wewnetrznego podczas pracy wodociagu, to
rzecz jasna, ze takze przy rurach walcowanych lub
spawanych nalezy przyja¢ co najmniej ten sam sto-
pien bezpieczenstwa.

Dodatek do obliczonej grubosci $cianek. Przy
rurach o malych $rednicach wypada z obliczenia za
mala, wprost niewykonalna grubo§é S$cianki; ze
wzgledu na wykonalno$¢ matych rur, jakotez na mo-
zliwe wady powierzchniowe blachy, nalezy i przy
rurach walcowanych i spawanych dodac przy rurach
o $rednicy 40 mm co najmniej 6 mm do obliczonej
grubosci $cianek.

Poniewaz rury spawane wykonywane sa cze-
sto do érednicy 1500 mm (rzadko do 3 000 mm),
dodatek ten w sposob analogiczny, jak przy rurach
zeliwnych, mozemy obliczyé dla réznych $rednic we-
dtug wzoru:

1500 —D. - .
= 1500 . Sy

Z uwzglednieniem dodatku ¢ wzér do obliczania
grubosci $cianek rur zelaznych bedzie:

1500 — D R
1500 :

Przyjmujac normalne ci$nienie robocze tak, jak
przy rurach zeliwnych, w wysokoéci 10 at = p, do-
zwolone natezenie przy 10-krotnym stopniu bezpie-
czenstwa w wysokosci 250 kg cm?, otrzymamy wzOr

*dla rur bez szwu:

s;o,be-]{,ic-;-

s——002D+1—50i—

albo 5=0,016 D+6 (stal miekka z Qr 2 500 kg'cm®).
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Wedlug tego wzoru obliczone grubosci scianek
gwarantuja wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa
diuga trwalo$¢ rur zelaznych i ich powloki ochron-
nej.

Zbadajmy teraz, jak wygladaja «fabryczne gru-
bosci $cianek» rur zelaznych.

Rura o srednicy 40 mm sprzedawana jest dla
wodociagéw z gruboscig $cianki 3 mm; z uwzgled-
nieniem 10-krotnego stopnia bezpieczenstwa bez dal-
szego dodatku obliczamy grubo$é Scianki ze wzoru
s=0,02D, t. j. 0,8 mm; dodatek wymagany przez
wykonalno$¢ wynosi 3 — 0.8 =22 mm, zamiast
5,7mm. Dla rury o $rednicy 100 mm i grubosci
scianki 4 mm wynosi dodatek 4 — 2 =2mm, za-
miast 5,5 mm. Dla rury o $rednicy 500 mm i gru-
bosci $cianki 12,5 mm dodatek wynosi 12,5 — 10 =
= 2,5mm, zamiast 4 mm 1 t. d.

Powyzej wyprowadzony wzér s =0,016 D +6
odnosi sie do rur bez szwu.

Przy rurach spawanych, z miekkiej blachy mar-
tinowskiej, nalezy uwzglednia¢ te okolicznosc, ze
wytrzymalo$¢ szwu wynosi zwykle tylko 90% wy-
trzymalosci tworzywa blachy.

W tablicy I podaje zestawienie grubosci Scianek
znormalizowanych rur zeliwnych (s=0,01916 D+7),
projektowanych norm dla rur Zzelaznych mannes-
mannowskich (bez szwu) (s = 0,016 D + 6), jakotez
dla rur spawanych (ze szwem).

O ileby chodzilo o rury wodociggowe z tward-
szej stali weglowej o wytrzymalosci 60 kg/mm?® (jak
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rury wiertnicze), to wzor przy 10-krotnej pewnosci
bez dodatku jest nastepujacy:

10
s=05.1) 00— 0,0083 D.

Dla D =40mm wynosilaby s= 0,332 mm, jezeli-
by$my przy tych rurach przyjeli dodatek w wysoko-
1500 — D

1500 .4
wzor dla rur «stalowych»:

1500 — D
1500

s=10,006 D —b.

Czy taka grubosc $cianki rur stalowych, uzytych do
wodociagéw, wystarcza, nalezaloby stwierdzi¢ do-
$wiadczalnie.

Widzimy, ze najmniejsza grubod¢ Scianki rur
bez szwu z miekkiej stali o $rednicy 40 mm powinna
wynosi¢ 0,04 mm zamiast 3 mm, t. j. 110% wigcej;
grubo$é¢ Scianki rury bez szwu o $rednicy 300 mm
powinna wynosi¢ 10,8 mm =11 mm, zamiast
7,75 mm, t. j. o 42% wiecej.

Grubosci Scianek rur bez szwu, wykonanych ze
stali twardej (jak rury wiertnicze), sa znacznie
mniejsze; poniewaz dotad rury wodociggowe nie
byly wyrabiane ze stali twardej, brak danych do-
$wiadczalnych, ktoreby stwierdzily wystarczalno$é
tak malych grubosci $cianek.

Rury spawane, wykonywane wylacznie z miek-
kiej stali zlewnej, spowodu mniejszej wytrzymato-
$ci szwu pracuja z odpowiednio mniejszym stop-
niem pewnosci.

§ci b mm > to otrzymamy ostateczny

s=0,0083 D + =<5
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TABLICA 1.
i I1 IITa III b IV
Rury Rury bez szwu
5 R}“Y zelazne |mannesmannowskie
zeliwne: | \grubobei| ;ataza ze stali Rury
mm normalne | fabryczne| Angt e
G n1eznor- | ¢,020 D + ¢ | 0,0083D 4 ¢
0,01916 D7 alizo- U= o
wane 0.016 D46 | 0,006 D+5
40 8 3 6,64 5,24
50 8 3 6,8 5,30
80 8,5 3,5 7,28 548
100 9 4 7,6 5,6 T-1:8
125 9,5 4 8 5,75 7185
150 10 45 84 5,9 15 8,6,9,6
200 11 5,5 9,2 6,2 U Oyl
250 12 0 10 6,5 810, 12
300 13 ) 10,8 6,8 8. 10, 12
350 14 8 11,6 ! 8, 10, 12
400 14,5 10 124 14 8,010 4.1
450 11,5 152 9, 10
500 16 12,5 14 8 9
550 14.8 )
600 18 15,6
700 20 1472
800 22 18,8
900 24 20,4
1000 26 22
1100 28 23,6
1200 30 25,2
1500 — 30

Podkre§lam wyraznie, ze podane przeze mnie
grubodci $cianek rur zelaznych obowiazuja tylko
w tym wypadku, jezeli rury przeznaczone sa do wo-
dociagu utozonego w ziemi. Jezeli za$ rury ulozone
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sa nad ziemia i narazone s3 tylko na dzialanie atmo-
sfery, grubosci $cianek wskutek wymaganego mniej-
szego stopnia bezpieczenstwa (m = 6) moga by¢
znacznie mniejsze (s = 0,0125 D + ¢ [¢ = 4mm]) dla
ci$nienia roboczego 10 at.

Grubosci $cianek, podane w zestawieniu, s3
w porownaniu z grubosciami dotychczas stosowane-
mi bardzo duze; tlumaczy sie to tem, ze dotychczas
przy obliczaniu grubosei $cianek rur zelaznych
uwzgledniano za maly stopien pewnosci i brano
w rachube dopuszczalne natezenie w wysokosci 600
do 800 kg/em?, co odpowiada 4 do 3-krotnej pewno-
$ci. Ochrone przeciwko korozji pozostawiono stoso-
wanej izolacji, nie liczac sie¢ z tem, ze rury zelazne
wskutek ciagliwosci tworzywa podczas pracy wodo-
ciagu narazone sa na mniejsze lub wieksze odksztal-
cenia, obnizajace odpornoé¢ na korozje i rozluznia-
jace ponadto izolacje.

Warunki pracy wodociagu sa tak bardzo rozne,
ze nie mozna sie¢ dziwi¢ wcale, ze w warunkach wy-
jatkowo korzystnych rury zelazne o fabrycznych
grubosciach $cianek okazaly sie dosyé trwale; fak-
tem jednak niezaprzeczonym jest, ze przecietna trwa-
to§¢ rur zelaznych wodociagowych, ojutowanych,
jest 4 =+ 6-krotnie mniejsza, niz trwalo$é rur zeliw-
nych.

Naogo6l méwi sie, ze rury zelazne o fabrycznej
grubosci $cianek w gazociagach sa odporne na ko-
rozje, chociaz takze ulozone sa w ziemi; pominaw-
szy antykorozyjne dzialanie gazu, rury gazowe
w sieci nie sa narazone na wstrzasy, ani na zadne
uderzenia ci$nien, jakie przy wodociggach nieustan-
nie zachodza. Fakt zadawalajacego dziatania przewo-
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déw gazowych z rur zelaznych o cienkich $ciankach
zdaje sie¢ potwierdzac sluszno$¢ mojego twierdzenia,
ze mala trwalo$¢ wodociggdbw z cienkich rur zela-
znych nalezy przypisywaé odksztalceniom rur wsku-
tek ciagliwosci ich tworzywa.

Dalsze rzeczowe i bezstronne badania — mam
nadzieje¢ — potwierdza stusznos¢ mojej tezy, na kto-
rej oparlem obliczenie grubosci $cianek rur zela-
znych.

Dla sumiennego technika niema nic przykrzej-
szego, jak broni¢ sprawy niepewnej; jezeli sam
prawdy znalez¢ nie moze, szuka pomocy w pracy
zbiorowej; do tej pracy zbiorowej wzy-
wam wodociagowcoéw, gazownikow
iwalcownie, jakotez metaloznawcédw
polskich.

Brak znormalizowanej grubosci $cianek wodo-
ciagowych rur zelaznych czy stalowych zapewnia
walcowniom zupelna elastyczno$é¢ i dowolno$é¢ przy
sprzedazy. Zaleznie od ci$nienia wewmnetrznego wo-
dociagu sprzedaje sie rury z mmiejsza lub wigksza
gruboscig $cianek; odnosi sie to przedewszystkiem
do duzych rur spawanych. Jezeli cisnienie robocze
wynosi tylko 4 albo 5 at, wykonuje sie rury ciensze
niz dla ci$nienia 8 = 10 at. Natomiast znormalizo-
wane rury zeliwne obliczone dla 10 at ci$nienia ro-
boczego odlewnie dostarczaé musza z normalna
gruboscig $cianki. obojetne czy cisnienie robocze wy-
nosi 5 at lub mniej.

Stan ten stawia zarzady miast w trudne polo-
zenie, jezeli maja wybieraé miedzy tansza oferta
walcowni 1 drozsza oferta odlewni, zwykle konczy
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sie¢ interes na chaotycznym handlu z cenami z duza
krzywda odlewni.

Mimo to odlewnie nie mysla nie uznawaé prac
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego i $cisle nor-
my te przestrzegaja.

Jezeli juz prawie caly $wiat uznaje duze korzy-
$ci normalizacji wyrobow przemystowych, jezeli pra-
wie w calej Europie obowiazuja te same normy dla
rur zeliwnych, uwazam, ze rewizja «fabrycznych»
grubosci $cianek rur zelaznych i ustalenie analogicz-
nych norm jak dla rur zeliwnych, staly sie juz ko-
niecznosciag nieodzowna.

Konczac moj referat, prosze o uchwalenie na-
stepujacego wniosku:

«Zebrani na XVII Zjezdzie Wodociagowcy
1 Gazownicy uznaja rewizje «fabrycznych» gru-
bosci Scianek rur zelaznych do celow wodociago-
wych 1 gazociagowych za sprawe niecierpiaca
zwloki.

W tym celu wybiera sie Komitet, ktoryby
w Scislej wspolpracy z walcowniami i wybitnymi
metaloznawcami rozpatrzyl wszechstronnie teze,
wygloszong w referacie, stwierdzil na podstawie
na szersza skale zakrojonych prob i badan jej
stusznos¢, opracowal odpowiednie normy i przed-
fozy! je do zatwierdzenia Polskiemu Komitetowi
Normalizacyjnemu.»
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