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Uzasadnienie konieczności znormalizowania 
grubości ścianek rur walcowanych, przezna­
czonych do . przewodów wody i gazu, ułożo-

nych w ziemi. 
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A) Normy rur żeliwnych. 
Na podstawie kilkusetletniego doświadczenia 

opracowane zostały w roku 1882 przez Związek In­
żynierów Niemieckich i Związek Niemieckich Wo­
dociągowców i Gazowrniików ITTormy 1mr żeliwnyich 

dla ciśnioo.ia roboczego 10 at i próbnego 20 at. Nor­
my niemiecIDie :przyjęte zostały prawie powszechnie; 
w Anglji i Ameryce wydane zostały normy dla róż­
nych ciśnień roboczych. 

Polski Komitet Normalizacyjny przyjął ze 
względu na stosunki geografricz:ne ziem polskich ci­
śniooi,e ,robacz,e 10 a1t dla ruir norma,lnyich i ustalił 
grubości ścianek w wysokości grubości ścianek rur 
niemieckich; niemacme odchylenia mieszczą się 

w granicach tolerancji. 
Ciśnienie wewnętrzne natęża tworzywo rur na 

· rozciąganie; jeżeli natężenie przekrncza wytrzyma­
Iość tworzyw na rozerwani,e, rura żeliwna pęka, nie 
zmieniając przytem praktycznie ani swego obwodu 
ani grubości, wskutek prawie zupełnej « s z ty w n o­
ści tworzy w·a». Lecz mylne byłoby zdanie, ja­
koby dla grubości śdanki rur wodociągowych było 
jedynie miarndajne ciśnienie wewnętrme. 

Rozpatrzmy bliżej podstawy obliczenia grubo­
ści ścianek, przyjęte przez Polski Komitet Normali-



zacyjn y, zgodnie z Międzynarodowym Komi tetettl 
Normalizacyjnym. 
1) Rury żeliwne wodociągowe i gazowe należy uwa­

żać za « o d 1 e w y j a k o ś c i o w e », wymaga- • 
ją.ce dobrego tworzywa i starannego wykonania. 
Wytrzymałość żeliwa z tego powodu przepisana 
została w wysokości 18 kg/mm2

• 

2) Rury wodociągowe są odlewami «mas owej 
w y t w ó r c z ości» i pełnią swą służbę w nie­
jednolity;ch i ba.rdzo różnych warunkach. 
Uwzględniając ten fakt, Polski Komitet Nor­

mali1zacyjny przepisał słuisz;rnie ds ie się ci okr ot­
n y s top i eń be z piec zeń s twa, tak, że obli­
czenie grubośd ś<Cianek przeprowadzać należy przy 
uwzględni1eniu dopuszczalnego natężenia żeliwa: 

1800 = 180 kg na 1 cm 2. 
10 

Zaznaczyć należy, że Polski Komitet Normalizacyj­
ny przyjął 1 O-krotny stopień bezpieczeństwa dla rur 
wszystkich, podczas gdy normy niemie,ckie przewi­
dują dla rur o dużych średnicach tylko 8-krotny 
stopień bezpieczeństwa. Dlatego grubość ścianki rur 
o średnicy 1 200 mm wynosi przy rurach polskich 
30 mm, przy rurach niemieckich 28 mm. 
3) Do obliczenia grubości ścianek rur żeliwnych 

zastosowano wzór Bacha: 

s=05 D [1/Nc+0,4 p -1] 
' V Nc-1,3 p 

który dla N c = 180 kg/crn2 i p = 10 at przetwa­
rza się we wzór: 

s = 0,025 D. 
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Okazuje się, że obliczone z tego wzoru grubo­
ści ścianek rur o małych średnicach są tak małe, że 
ze względów odlewniczo-technicznych nie zezwalają 
na wyrób rur o większych długościach, co jest jed­
nak warunkiem zachowania zasady ekonomji, tak 
przy wyrobie rur, jakoteż przy eksploatacji ruro­
ciągu. 

Jest nawet dla laika rzeczą zupełnie zrozumiałą, 
że po pierwsze odlanie rury o Ś,rednicy np. 40 mm 
i o długości 2,5 m przy grubośd śc.iainki 1 mm przy 
masowej wytwórczości jest niemożliwe, po drugie 
zaś tak cienka rura, ułiożona w ziemi w sposób zwy­
kle praktykowany, nie mogłaby spełniać swej słuźby. 

Z tego powodu Polski Komitet N ormalizaicyjny 
przepisał, w.edług mojego wniosku, dla grubości 

śdanek obliczonych ze wzoru s = 0,025 D dodatek 
w wysokości : 

1200-D 
1200 X 7; 

w ten sposób określona została najmmeJsza gru­
bość ścianek rur lanych na 8 mm przy średnicy 

40mm. 
Ostateczny wzór dla grubości ścianek dla pol­

skich rur normalnych: 

1200-D 
s = 0,025 D + l 200 X 7 = 0,01916 D + 7. 

Widzimy, że przy rurach o mniejszych średni­
cach wytrzymałość mechaniczna żeliwa nie odgry­
wa decydującej ~oli przy ob1iczaniu grubości ścianek 
rur żeliwnych. 

Zdawalohy się, że mra o grubości śoianki, obli­
czonej z uwzględnieniem IO-krotnego stopnia bez-
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pieczeństwa i stosunlmwo bardzo dużego dodatku, 
odlana starannie z dobrego żeliwa, nie może wogóle 
ani się złamać, ani pęknąć w warunkach pracy wo­
dociągu . Tymczasem jednak w prakty,ce często się 

zdarza, że rury o małych śrec1nica,ch się łam i ą, 
rury o średnicach większych p ę k a j ą. Przyczyną 
łamania się mr o małych Ś,redni,cach nie jest nad­
mierne ciśnienie wewnętrzne, lee.z nadmieme natę­

żenie na zg inanie wskutek niedokładnego ułożenia 
rmy. Przyczyną pękamia rur żeliwnych są hardzoczę­
sto u d e r z e n i a h y d r a u 1 i c z n e, spowodowa­
ne bądź przypadkiem lub niesitosownym sposobem 
obsługi przewodu 1

). 

Uwzględnienie takich wyipadków przy wyrobie 
rur lanych (żebra przy małych ś,redni,ca1ch , znaczne 
pogrubienie ścianek przy średnicach dużych) jest 
możliwe, ale ze względu na zasady elm nomji niedo­
puszczalne, chyba, że zamawiający rury potrafi okre­
ślić śdśle miejsce niebezpieczne i zastosować tam 1 
albo kilka rur ni1enormalnych. ;Ponieważ żaden kie­
rownik zakładu wodooiągowego miej sca niebez­
pieczinego w kazać nie może , musi s ię z konieczności 
pogodzić z przypadki,em złamania albo pęknięcia ru­
ry żeliwnej. 

B) Rury walcowane względnie spawane z blachy. 
Przedstawil,em sprawę ustalenia no rmalnej gru­

bości ścianek rur żdiwnych przez Polskii Komitet 
Normalizc1Jcyjny. 

1) Rury z nieodpowiedniego, zbyt twardego żeliwa lub 
z nierówną ścianką, obarczone natężeniami wewnętrznemi, 

pękają już przy próbie rurociągu. Dlatego należy zamawiać rury 
tylko w odlewniach, które wyrób rur traktują jako specjalność. 



Jak przedstawia się spr a wa grubości ścianek 

«rur że 1 a z ny c h», pracujących w równych wa­
runkach, jak «rury że 1 i w n e n or ma 1 n e»? 

Faktem jest, że dot<11d ani walcownie lub spa­
wa1ni,e ,rur, aini wodociągowcy lub gaz10wni1cy nie ipo ... 
myśleli o normalizaicji grubości ścianek rur żela­

znych, prze.znaczonych do przewodów wody lub 
gazu, ułożonych w ziemi. 

WaLcownie wzgl. spawalnie rur ustaliły t. zw. 
« fabryicz1ne gruboś,ci ścianek » jedynie na podstawie 
wytrzymałości żelaza na rozerwanie 
bez uwzględnienia innych czy1Ilników w tej samej 
mierze, jak to uczynili w pracy zbiorowej wodocią­
gowcy i odlewnicy dla rur żeliwnych. Walcownie 
i spawalnie kierowały się poza wytrzymałoŚicią że­
laza na rozerwanie jedynie względami na wykonal­
ność rur wzg 1. blachy przy najmniejszych grubo­
ściach ŚC'imek rur i względami hamdlowemi. 

Wodociągowcy i gazownicy dotąd nie poddali 
krytyce « fabryicz.nych grubości ś,cianeb rur żela­

znych. Dla,czego? Poprostu z tej przyczyny, że z jed­
nej strony wytrzymałość żelaza jest rzeczywiście 
większa - prawie podwójna - niż wytrzymałość 

żeliwa, z drugiej zaś strony żelazo jest ciągliwe 
i wypadki zlamainira lub pękania rur nie mogą być 
tak niebezpieczne, jak przy «kruchych » rurach że­

liwnych. 
Takie rozumowanie byłoby zupełnie słuszne, . 

gdyby nie fakt, niezaprzeczony przez nikogo, że że­
la"zo mniej jest odporne na korozję niż żeliwo. 

Zagadnienie mniejszej odporności żelaza na lm­
roz ję starano się załatwić przez różne sposoby iZIO­
lac j i rur żelaznych. Fakt pozostał jednak faktem, 



że rury żelazne, nawet przy najlepszej i najsta­
ira1J.1Jniej wyikJOinamej 1i1z1olwcj,i , jednak ni1e mogą n igd y 
równać się z rurami żeliwnemi co do trwałoś,ci i od­
pomości na korozję. 

Przed 27 laty, kiedy nie było dowodów uzyska­
nych z doświadczenia, wystarczyło odrzucić wprost 
przypuszczenie, jakoby żelazo kute mogł,o być mniej 
odporne na rdzewienie niż żeliwo, na podstawie 
większej gęstości żelaza (7,85) a mniejszej gęstości 
żeliwa (7,25) 2

). Dzisiaj taki argument już nikomu 
nie wysta,rcza i mniejs.zej odporności żelaza nie tłu­
ma,c:zy. 

P ostaram s ię wytłumaczyć i objaśnić mniej szą 

odporność żelaza na korozję w sposób następujący, 
posługując się wynikami badań znanych i wybitnych 
metaloznawców: 

1) I. Cz o ch r a I s k i mówi w swej książce 3
) : 

«Przy metalach, jak np. żelazo , ulegających 

przy wydłużeniu na zimno łatwiej działaniu środ­
ka rozpuszczającego, spostrzegamy, że warstwy 
otaczajc1Jce pojedyń-cze ziarna szybciej się rozpu­
szczają niż wnętrze ziarna i że w miejscach le­
piszcza są widoczne pod mikroskopem wytra­
wi one szczeliny.> 

Już w r. 1928 wyciągnąłem z wyników badań 
Cw chralskiego wniosek, że rury żelazne czy sta­
lowe nietylko dlatego są mniej odporne na rdzewie-

2) Otto Lu e ger. Wasserversorgung der Stadte. Str. 59 . 
8) I. Cz ochr a 1 ski. Moderne Metallkunde. Str. r ro 

(1924). 
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·nie, że są « że 1 a z n e:i> lub <LS ta I owe~, lecz także 
dlatego, że są waloowane '). 

N i estety, walcownie nie uznały za stosowne bli­
żej zająć się wynikami badań Czochralskiego i moim 
wnioskiem. · 

Dlatego przytoczę wyniki badań Piet s cha, 
H o 1 z h a u e r a i D u s o 1 d a, o których mówi 
w swej książce prof. dr P i w o w a r s k y 5

) : 

« Metale i stopy z wyraźną ' strukturą ziar­
nistą wykazują zna,cznie mniejszą odporność na 
działanie powietrza, gazów i cieczy «na grani­
ca1ch ziarn» niż wewnątrz ziama. Udało się Piet­
schowi doświadczalnie wykazać, że korozja roz­
poczyna się na granicach ziarn na wet przy na j­
staranniej ujednoliconej powierzchni bardzo 
miękkiego żelaza. Metale ciągliwe z wyraźnemi 
gra.ITTcami ziarn wykazują to niekorzystne zjawi­
sko, że korozja w cieczach kwaśnych lub słonych 
positępuje wzdłuż granic ziarn, wskutek czego 
spada wytrzymałość i wydłużenie nawet poni­
żej 20% pierwotnycli liczb; w ten sposób korzyść, 
jakaby wynikała ze stosowania tworzywa o wyż­
szej wytrzymałości, częściowo znika. 

Oprócz teg,ó wyw1iierają wszelkie odkształ­
renia na zimno i uszlwdzeniia powierzchni me­
tali ciągEwych jak najgorszy wpływ na .odpor­
ność tych meta1i na wpływy chemiczne. Każde 
odksztatcenie, chociażby nieznaczne, wywołane 

prostowaniem lub kuciem na zimno, jest miej-

' ) Gaz i Woda 8 (1928). 
5) Pi w o w ars k y. Allgemeine Metallkunde. Str. 206-:-7 

(1934). 
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scem niebezpiec.znem, mało odporinem na koro­
zję, która raz wzpoczęta laJtwo wywołuje głębo­
kie lokalne wyigiryzi1enia. 

Jak bairdzo niebezipiec:my jest wpływ wszel­
kich odksztakeń na zimno widać z tego faktu, 
~e nawet s_tale nierdzewiejące z zawartością po­
nad 13% Cr wskutek nadmiemego natężenia mę­
cha111icznego tracą zupełnie swą odporność _ na 
rdzewienie.~ 

Wobec takich faktów jest rzeczą wprost niedo­
puszczal111ą operować· wyląnnie wytrzymałością me­
cha111icmą na korzyść rur blaszanych, jeżeli one są 
przeznaczone ·do przewodów ułożonych w ziemi. 

Już 'podczaJs wykona111ia rur walcowanych wzg 1. 
spawamych, tworzywo rur narażone jest zawsze na 
ooks.ztakenia na zimno przy prostowaniu rur, przy 
zaopatrywa111iu je w kielichy czy ko?nierze. 

- Lecz nie na tern koniec; gorzej jest, że odkształ­

cenia rur waloowainych lub spawanych z blachy za­
chodzą podczas samej służby przewodów z nich wy­
lmna111ych, o ile grubość śoianki jest niedostateczna. 

Rozpatirzmy pokolei wypadki nadmiernego na­
tężenia rur w wa:runkaic.h pracy wodociągu. 

1 ) N a d m i e r n e 111 a t ę ż e n i· e n a g i ę c i e 

. występuje w wypadku za płyrt:kiego ulożooia prze­
wodu, tak, że nadmierne db~iążooie jezdni przenosi 
się na rurę i lamie ją w:zgl. · wygina. 

R ur"a żeliwna tamie się, a rura żelazna wygina 
się: 



"Rur~ żeliwną . 

r 
Rurą żelazną. 

: r - -- -- -- ---

Rys. 1. Zach;wanze się r ury żelz"wne.f i sta lowe/ nadmiernie 

natężone/ na g/ęcze. 

Łamanie się rur żeliwnych uważane jest za ich 
wielką wadę, przedewszystkiem przez walcownie 
rur i niektórych nowicjuszów w wodocią,ga·rstwie; 

wytrawni praktycy wodociągowcy nie martwią się 

tem bardzo, zabezpieczają rurociąg od wstrząsów 
ulicznych, układają w miejscach zagrożonych rury 
jak najsta-ranniej i uniemożliwiają dalsze wypadki. 

Wygięcie rury żelaznej wskutek nadmiernego 
obciążenia uwa.żane było dotctd za jej dużą zaletę; 
jeżeli jednak bliżej zbadamy skutki wygięoia się ru­
ry, sipostrzeżemy, że o żadnej zalecie nie można tu 
mówić: po pierwsze wskutek wyigięcia się rury na­
stępuje odkształcenie tworzywa, po drugiie riozerwa­
nie albo oo najmniej rozluźnienie osłony jutowej, po 
trzecie rozluźnienie uszczelnienia kielichowego. 

Tworzywo wskUJtek odksztakeniia staje s-ię 

w myśl powyżej przytoczonych wyników badań 

mniej ,odporne na korozję, ponadto rozerwana lub 
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uszkodzoITTa osłoITTa ochronna nie spełnia już swego 
zadania i uszczelnienie kielicha nie jest już pewne ; 
niestety, wszystkie te nadzwyczaj ni,eko rzystne skut­
ki nie ujawniają się natychmiast, lecz powoli, wyrzą­
dzają jednak daleko większą szkodę, niż złamanie 

rury żeliwnej o małej średnicy. 

2) N adm ie r n e n at ę że n ie tworzy­
w a rury n a ro zer w a inie wskutek za dużego 
ciśnienia wewnętrznego. Zachodzą wypadki dwoja­
kie, w zależnośd od teg,o, czy wzrost ciśnienia od­
bywał się powoli, czy też nastąpił gwałtownie wsku­
tek uderzenia hydraulicznego. W pierwszym wypad­
ku rura żeliwina pęka najczęściej wzdłuż osi, a rura 
żela·zna «wybrzusza > się: 

1 J J 1 

Rura żelazną. 

Rys.- 2. Zachowanie się- rury żł'lz"wnef z" stalowe/ nadrm'er nz'e 

natężone/ na r ozer wam·e. 

W drugim wypadku z rury żeliwnej odrywa się 

mniejszy lub większy kawał, rura żelazna wybrzu­
sza się bar'dziej , lub nawet pęka, jeżeli przekroczona 
została wytrzymałość na rozerwanie. 



1 t 

Rura żeliwna z,ostaje natychmiast wymieniona 
na nową, .rura żelazcri.a pracuje najczęściej dalej, ale· 
powoli niszczeje wskutek przyśpieszonej korozji 
spowodu odksztakenia i rozerwania lub rozluźnie­
nia ochrony ju~owej. 

3) ~ adm ie r n e n at ę że n i e t wo r z y­
w a wskutek ciśnien i a zewnętrznego 

z iem i. Bardzo rzadko się zdarza, aby rura żeliwna 
nie wytrzymała takiego ciśnienia, natomiast rury 
żelazne o większych średnicach i przy niedostatecz­
nej grnbości ścianek płaszczą się, nawet pod' wła­
snym cięża:rem: 

Rura żeliwną . Rura Żeląznc!i. 

Rys. 3. Zachowanie szi; ntry żeliwne.i i stalowe/ nad1111·ernze 

natężonej wskutek czsnzenia zewnętrznego zz'emz. 

Skutki spłaszczenja rury żelaznej o cienkiej ściance 
są te ame, jak wykazano powyżej. 

Przytoczę tu - jako przykład - wyniki badań 
wykonanych z krótką rurą żelazną przy nadmier­
nem ciśnieniu wew:nętrz.nem 6

): 

6) Schulze-VoIIhardt. Str. 122. 
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a) Wymiary rury żelaznej: 

Wolna długość pomiędzy uszczel: 
. . . 

n1ema,m1 
Średnica zewnętrzna rury 
Średnica wewnętrzna rury 
Grubość ścianki . 

b) Wyniki próby: 

1) Ciśnienie wewnętrzne hydraulicz-
ne 

Wydłużen ie obwodu 
2) Ciśnienie wewnętrzne rozrywająice 

N a tężenie w momencie rozerwania 

280 mm 
89,8mm 
81,8 mm 
4,0mm 

30 at 
0,3 % 

381,1 at 

p.d 
zs 

. 3 910 kg/cm2 

Wydłużenie obwodu w miejscu ro-
zerwania 15,4%. 

W praktyce wodociągowej rurociąg, ułożony 

na normalne ciśnienie do 1 O at, bardzo łatwo i czę­
sto na:rażony być może na 30 at. Rura wodociągo­
wa - żeliwna - o średnicy wewnętirznej 80 mm 
i grubości ś.cianki 9 mm t~kie ciśnienie bardzo do­
brze wytrzymuje, nie odksztaka się wca,le i pęka do­
piero przy 383 at 7

). Natomiast rura żelazna o cien­
kiej ściance 4 mm wybrzusza się na obwodzie 
o 0,3% , t. j. w naszym wypadku o: 

89,0 1r 
5 lO0 X 0,3 "'-> 0,8 mm. 

Nie jest to zbyt dużo, ale wystarczy do odkształ­
cenia i rozluźnienia struktury tworzywa rury i jej 

7J Bu zek. Rury żeli., ne. Str. 8. 
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powłoki ochronnej, tuż przed µt;kmęciem wydłuże­
nie obwodu dochodzi do 15,4%, t. j. do 43,5mm. 

Dobrzeby było, aby walcownie rur powtórzyły 
podobne próby i mierzyły obwody przy różnych c1-
śnienia,ch 30at, 50at, l00at, 150at i t. d. 

C) Wnioski. 

f) Z tego wynika jasno, że jeżeli rury żelazne ( wal­
cowane lub spawane) mają być użyte do wodo­
ciągów narażonych na zmienne i częste nadmier­
ne przypadkowe natężenia, powinny być na tyle 
sztywne, aby nie mogło nastąpić żadne wybrzu­
szenie i odk ztakenie tworzywa i niszczenie po­
włoki ochronnej. 

2) Najsta,ranniej wykonana osłona jutowa wskutek 
ruchów tworzywa rur o « fabrycwy,ch grubo­
ściach śeianek » podczas pracy wodociągu w krót­
kim czasie się rozluźnia i nie może spełniać swe­
go zadania. Tylko ściśle z powierzchnią rury 
zrośnięta powłoka ochronna o tym samym współ­
czynniku rozszerzalności co tworzywo rury mo­
głaby w warunkach pracy wodociągu ochronić 
rurę przeciwko kiorozji. 

3) Rury żeliwne zawdzięczają swą dużą odporność 
na korozję « sztywności » swego tworzywa: 
żeliwa. Natomiast .małą odpornośr na korozję 
rur żelaznych ( walcowanych lub spawanych) na­
leży przypisać « ciąg 1 i w ości» ich tworzywa: 

. żelaza miękkiego. 

Widzimy, że sztywność i kruchość żeliwa. 

nie inoze być wadą rur wodociągowych, tak sa­
·mo, jak nie może być ciągliwość żelaza (miękkiej 



14 

stali) zaletą rur wakowanych lub spawanych 
z punktu widzenia wodocią,gowca. 

4) Istniej ą dwojakie środki usztywnienia rur że­

laznych: 
IX ) zn9-,czne pogrubienie ścianki, 
~) stosowanie twardej stali (S0+60 kgimm2

). 

Środek pie_rwszy może być stosowany tak przy 
rurach walcowanych bez szwu, jakoteż przy ru­
ra.eh spawanych; środek drugi nadaje się tylko 
dla rur bez szwu. 

5) W wanmkach pracy rur wodociągowych wytrzy­
małość na rozerwwie nie odgrywa roli decydu­
jącej; miarodajna jest dla żelaza rur wodociągo­
wych wytrzymałość na granicy plastyczności, 

wynoszącej około 60 % wytrzymałości na rozer­
wanie. 

D) Projekt znormalizowania grubości ścianki 
rur żelaznych. 

Jest to trochę dziwne, że z projektem występuję 
ja, jako reprezentant odlewni rur; dla bardziej obe­
znanych ze sprawą rur wodociągowy,ch fakt ten jest 
łwtwo zrozumiały; trudno walcowniom myśleć o nor­
malizacji stalowych rur wodociągowych, kiedy je­
szcze za wsze wystarcza argument podwójnej wy­
trzymałości na ciągnienie, potrójnej długości rur 
i coraz to większe postępy w sposobach izolowania 
rur, a co najważniejsze, mała waga na 1 metr bie­
żący i pozorna taniość. 

Przypusz,czam, że moje wywody silnie naru­
szyły wagę tych a-rgumentów i dówicxlly, że koniecz­
na jest rewizja « fabrycznych grubości ścianek» 

i ustalenie normalnych grubości ścianek rur wal-
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cowa,ny,ch względnie spawanych, służących do prze­
wodów wodooiągowych, ułożonych w ziemi. 

Co innego jest rurka do poręczy i mebli sta­
lowych, co innego zaś rura wodociągowa, ułożona 
w ziemi. 

Podstawy obliczenia grubości ścianek rur wal­
cowanych. W wydanej przez walcownie rur broszu­
rze p. t. « Rurociągi z rur stalowych kielichowych»· 
riie podano sposobu -obliczenia, ani żadnych danych 
o wytrzymałości, ani stopnia bezpieczeństwa, ani 
dodatku na rdzewienie i t. p. Poprzestano na na­
zwaniu tworzywa «stalą», z którą to na.zwą laik 
zwykł łączyć pojęcie dużej wytrzymałości, trwało­

ści, je-dnem słowem czegoś nadzwyczajnego. Tym­
czasem rury « stalowe» kielichowe są rurami z że­
laza o wytrzymał:ości okolio 3 400 do 4 200 kg na 
1 cm2

, więc ze «s tali miękkiej», dla której granica 
plastyczności wynosi około 60% wytrzymałości na 
rozerwanie. t. j. 2 040 do 2 520 kg na 1 cm~. W ;}rtn 

na tern miejscu przytoczyć dane odnoszące si~ <ln rur 
wier,trniczych PN /N-81 O. 

Ru ·r y wie r t ,n i cze be z szwu (mialt1lI1e:smain-
nowskie) do d < 350 mm: 

Vv ytrzymałość na rozerwanie Rr 60 + 70 kg/mm2 

Granica pla;styczności Q-r 33 + 38,5 kg/mm2: 
Wydłużenie · 14%. 

R 11 r y w ie r t n i cze ze szwem (spawane} 
d > 350mm: 

Wytrzymałość na rozerwanie Rr 34 + 42 kg/mm 2
· 

Granica plastyczności Qr 27 + 25,2 kg/mm 2
' 

Wydłużenie 25%. 
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W obydwóch wypadkach mamy do czynienia ze stalą 
węglową o ·zawartości siarki i fosforu nie więcej jak 
0,05%, manganu do 0,8%, krzemu do 0,3%. 

Najmniejsza grubość ścianki wyinosi dla średni­
cy 100 mm= 7 mm, podczas gdy rury «stalowe» wo­
dociągowe wykonwe są dla średnicy 100 mm z gru­
bością tyl~o 4 mm. 

v,.r abec tego łatwo zrozumieć, że rury wiertni­
cze (bez osłony jutowej) są trwale, chociaż są uło­
żone w ziiemi i nie powinny być pod żadnym wzglę­
dem porównywane z rurami wodociągowemi o cien• 
kich Ś•ci,mkach . 

. Wzór do obliczenia grubości ścianek rur że­

laznych ma postać: 

gdzie s oznacza 
D » 

p » 

's= 05nL+ c 
· ' Ne 

grubość ścianki w cm 
średnicę wewnętrzną rury 
ciśnienie hydrauliczne wewnętrzne 
robocze 

Ne » dozwolone natężenie żelaza. 

Stopień ·bezpieczeństu;a. Tak jak odlewnie za­
bezpieczają rury żeliwne prze~ pękaniem wskutek 
przypadkowych natężeń nadmiernych przez bardzo 
znaczne pogrubienie ścia:nek, tak samo walcownie 
winny zabezpieczać rury blaszane przed « wybrzu­
szeniem» i odksztakeniem, z którem idzie w parze 
zawsze uszkodzenie lub co najmniej rozluźnienie 

osłony ochronnej. 

Jeżeli przy rurach żeliwnych Polski Komitet 
N ormaliza:cyjrny przyjął stopień bezpieczeństwa 1 O 
ze względu na możliwy nadmierny wzrost ciśnie-



17 

nia wevvnętrznego podczas pracy wodociągu, to 
rzecz jasna, że także przy rurach walcowanych lub 
spawanych należy przyjąć oo najmniej ten sam sto­
pień bezpieczeństwa. 

Dodatek do obliczonej grubości ścianek. Przy 
rurach o małych średnicach wypada_ z obliczenia za 
mała, wprost niewylmnaina grubość ścianki; ze 
względu na wykoą1alniość małych ru1r, jakoteż na mo­
żliwe wady powierzchni10we blachy, należy i przy 
rurach wal,oowanych i spawany,ch dodać przy rurach 
o średnicy 40 mm co najmniej 6 mm do obliczonej 
grubości ścianek. 

Ponieważ rury spawame wykonywane są czę­
sto do średnicy 1 500 mm ( rzadko do 3 OOO mm), 
dodatek ten w sposób amalogiiCzny, jak przy rurach 
żeliwnych, możemy obliczyć dla różinych Ś•rednic we­
-dług -wzoru: . 

1500 -D . 
C= 1500 XO. 

Z uwzględnieniem dodatku c wzór do obliczania 
grubości ścianek rur żela.znych będzie: 

p l 500-D 
s __ 0,6Dx Ne+_ 1500 x6. 

PrzyjmujciJC normalne ciśnienie robocze tak, jak 
przy rurach żeliwnych, w wysokości 10 at= p, do­
zwolone natężenie prz:y 1 O-krotnym stopniu bezpie­
czeństwa w - wysokości 2~0 kg/cm2, otrzymamy wzór 
dla rur bez szwu: 

1500-D 
s=0,02D+ l f>OO >::6_ 

:albo ·s=0,016 D+6 (stal miękka z Qr 2 500 kg 1cm~). 



Według tego wzoru obliczone grubości ścic1Jnek 
gwarantują według wszelkiego prawdopodobieństwa 
długą trwałość rur żelaznych i ich powłoki ochron­
nej. 

Zbadajmy teraz, jak wyglądają «fabryczne gru­
bości ścianeb rur żelaznych. 

Rura o średnicy 40 mm sprzedawana jest dla 
wodociągów z grnbością ścimki 3 mm; z uwzględ­
nieniem IO-krotnego stopnia bezpieczeństwa bez dal­
szego dodatku obli.czarny grubość ścianki ze wzoru 
s = 0,02 D, t. j. 0,8 mm; dodatek wymagany przez 
wykonalność wynosi 3 - 0.8 = 2,2 mm, zamiast 
5, 7 mm. Dla rury o średnicy I 00 mm i grubości 

ścianki 4 mm wynosi dodatek 4 - 2 = 2 mm, za­
miast 5,5 mm. Dla rury o średnicy 500 mm i gru­
bości ścianki 12,5 mm dodatek wynosi 12,5 - 1 O = 
= 2,5 mm, zamiast 4 mm i t. d. 

Powyżej wyprowadzony wzór s = 0,016 D + 6 
odnosi się do rur bez szwu. 

Przy rurnch spawanych, z miękkiej blachy mar­
tinowskiej, należy uwzględniać tę okoliczność, że 

wytrzymałość szwu wynosi zwykle tylko 90% wy­
trzymałości tworzywa blachy. 

W tablicy I podaję zestawienie grubości ścianek 
znormalizowmych rur żeliwnych (s=0,01916 D+7), 
projektowanych norm dla rur żelaznych maames­
mannowskiich (bez szwu) (s = 0,016 D + 6), jakoteż 
dla rur spawanych (ze sz~em). 

O ileby chodziło o rury wodociągowe z tward­
zej stali węglowej o wytrzymałości 60 kg/mm2 (jak 
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rury wiertni,cze), to wzór przy IO-krotnej pewności 
bez dodatku jest następująiey: 

' 10 
s = 0,5 D 

600 
= 0,0083 D. 

Dla D = 40 mm wynosiłaby s = 0,332 mm, jeżeli­

byśmy przy tych rurach przyjęli dodatek w wysoko-

, . 
5 

1500 - D . 
sc1 mm X 

1 500 
, tD otrzymamy ostateczny 

wzór dla rur «stalowych>: 

1500-D 
s= o,0083D+ 

1500 
x5 

s=0,006 D+5. 

Czy taka grubość ścia:nki rur stalowych, użytych <lo 
wodociągów, wystarcza, należałoby stwierdzić do­
świadczalnie. 

Widzimy, że najmniejsza grubość ścianki rur 
bez szwu z miękkiej stali o średni.cy 40 mm po win na 
wyn osić b,ó4 mm zamia.st 3 mm, t. j. 110% więcej; 
grubość ścianki rury bez szwu o średnicy 300 mm 
powinna wynosie I 0,8 mm+ 11 mm, zamiast 
7,75 mm, t. j. o 42% więcej. 

Grubości ścianek rur bez szwu, wykonanych ze 
stali twardej (jak rury wiertnicze), są znacznie 
mniej sze; ponieważ dotąd rury wodociągowe nie 
były wyrabiane ze stali twardej, brak danych do­
świadczalnych, któreby stwierdziły wystarczalność 

tak małych grubości ścianek. 
Rury spawane, wykooywane wyłącznie z mięk­

kiej stali zlewnej, spowodu min.iejszej wytrzymało­
ści szwu pracują z odpowiednio mniejszym stop­
niem pewności. 
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TABLICA I. 

I II III a Illb IV 

Rury 
Rury Rury bez szwu 

żelazne mannesmannowskie 
D żeliwne grubości z żelaza ze stali Rury 

mm normalne fabryczne 
S= wiertnicze nieznor- S = 

S = malizo-
0 ,020D + c o,oos3D+ c 

0,01916D+7 S= S = 
wane 0.016D+ 6 o,oooD+5 

40 8 3 6,64 5,24 
·50 8 3 6,8 5,3Q 
80 8,5 3,5 7,28 5,48 

100 9 4 7,6 5,6 7 i 8 
125 9,5 4 8 5,75 7 i 8,5 
150 10 4,5 8,4 5,9 7,5, 8,5, 9,5 

~ 

200 11 5,5 9,2 6,2 7, 9, 11 
250 12 7 10 6,5 8, 10, 12 
300 13 7,75 10,8 6,8 3. 10, 12 

350 14 8 11,6 7,1 8, 10, 12 
400 14,5 10 12,4 7,4 9, 10, 11 
450 11,5 13,2 9, 10 

500 16 12,5 14 8 9 
550 14,8 9 I 

600 18 15,6 

700 20 17,2 
800 22 18,8 
900 24 20,4 

1000 26 22 
1100 28 23,6 
1200 30 25,2 
1500 - 30 

Podkreślam wyrazme, że podane przeze mnie 
grubości ś,~iaITTek rur. żelaznych obowiązują tylko 
.w , tym, wypadku; jeżeli rury przeznaczone są do wo:r 
dociągu ułożonego w ziemi. Jeżeli zaś..-rury ułożone 
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ą nad ziemią i narażone są tylim na dzialainie atmo­
sfery, grubości ścianek wskutek wymaganego mniej­
s.zego stopnia bezpi,eczeństwa (m = 6) mogą być 
zinacznie mniejsze (s = 0,0125 D + c le= 4mm]) dla 
ciśnienia roboczego 1 O at. 

Grubości ściaJnek, podane w zestawieniu, są 

w porównaniu z grubościami dotychczas stosowane­
mi bardzo duże; tłumwczy się to tern, że dotychczas 
przy obliczaniu gruboś,oi ścianek rur żelaznych 

uwzględniano za mały stopień pewności i brano 
w rnchubę dopuszczalne natężenie w wysokości 600 
do 800 kg/,om2

, co odpowiada 4 do 3-krotnej pewno­
ści. Ochronę przeciwk·o korozji pozostawiono stoso­
wanej izolacji, nie liiezc!JC się z tern, że rury żelazne 
wskutek ciągliwości tworzywa podczas pracy wodo­
oiągu narażone są na mniiejsze lub większe odkształ­
cenia, obniżające odporność na korozję i rozluźnia­
jące pmadto izolację. 

Warunki prncy wodociągu są tak bardzo różne, 
że nie można się dziwić wcale, że w warunkach wy­
jątkowo korzystnych rury żelazne o fabrycznych 
grubościach ściaJnek okazały się dosyć trwałe; fak­
tem jednak niezaprzeczonym jest, że przeciętna trwa­
łość rur żelaznych wodociągowych, ojutowanych, 
jest 4 + 6-krnt,nie mniejsza, niż trwałość rur żeliw­
nych. 

N aogół mówi się, że rury żelazne o fabrycznej 
grubości ścianek w gazociągach są odporne na ko­
rozję, chociaż także uliożone są w ziemi; pominąw­
szy antykorozyjne dziiałaJnie gazu, rury gazowe 
w sieci nie są narażone na wstrząsy, ani na żadne 
uderzenia ciśnień, jakie przy wodociągaJch nieustan­
nie zachodzą. Fakt zada walającego działania przewo-
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dów gazowych z rur żela,Zlllych o cienkich ściankach 
zdaje się potwierdzać słuszność mojego twierdzenia, 
że małą trwałość wodociągów z cienkich rur żela­
znych należy przypisywać odksz.takeniom rur wsku­
tek oiągliwości iich tworzywa. 

Dalsze rzeczowe i bezstronne badania - mam 
nadzieję - potwierdzą słuszność mojej tezy, na któ­
rej oparłem obliczenie grubości ścianek rur żela­

znych. 

Dla sumiennego technika niema nic przykrzej­
szego, jak bronić sprawy niepewnej: jeżeli sam 
prawdy znwleźć nie może, szuka pomocy w pracy 
ZJbiorowej; d o t ej p r ac y z b i o r o w e j w z y­
w am wodociągowców, gazowników 
i w a 1 co w n ie, jak ot e ż met a 1 o z n a wców 
po 1 ski c h. 

Brnk mormalizowaJnej grubości ścianek wodo­
ciągowych rur żelaznych czy stalowy;ch zapewnia 
walcowniom zupełną elastyiczność i dowolność przy 
sprzedaży. Zależnie od ciśrnienia wewnętrrnego wo­
dociągu sprzedaje się rury z mniejszą lub wi~kszą 
gimbością ściwnek; odnosi się to przedewszystkiem 
do dużych rur spawanyich. Jeżeli ciśnienie robocze 
wy.no.si tylklo 4 albo 5 at, wykonuje się rury cieńsze 
niż dla ciśnienia 8-=- 1 O at. Natomiast znormalizo­
wane rury żeliwne obliczone dla 10 at oiśnienia ro­
boczegio odlewnie dostarczać muszą z normalną 

grnbośdą ścianki. obojętne czy ciśnienie robocze wy­
nosi 5 at lub mniej. 

Stan ten stawia zanądy miast w trudne polo­
żooie, jeżeli ma ją wybierać między tańszą ofertą 

waloowni i droższą ofertą odlewni, zwykle kończy 
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się interes na chaoty,cznytn handlu z ,cenami z dużą 
kr:zywdą odlewni. 

Mimo to odlewnie nie myślą nie uZITTawać prac 
Polsik1iego K omitetu Normalizaicyjnego i ściśle nor­
my te .przestrzegają. 

Jeżeli już prawie cały świrat uznaje duże korzy­
ści normalizacji wymbów przemyslowyiCh, jeżeli pra­
wie w całej Europie obowiązują te same normy dla 
rur żeliwnych, uważam, że rewi,zja «fabrycz1t1ych» 
grubości ścianek rur żelaznych i ustalenie analogicz­
nych norm jak dla rur żeliwnych, stały się już ko­
niecznością nieodzowną. 

Kończąc mój referat, proszę o uchwalenie na­
stępującego wniosku: 

« Zebrami na XV II Z jeździe W odocią,gowcy 
i Gazownicy uzinają rewizję «fabrycz1t1y;ch» gru­
bośoi ścimek rur żelaznych do celów wodociągo­
wych i gazociągowych za sprawę niecierpiąc.ą 

zwtoki. 

W tym celu wybiera s,ię Komitet, kitóryby 
w śdsłej współpracy z waLcowniami i wybi,tnymi 
metal oz na wcami rozpatrzył wszechstronnie tezę, 
wygłoszoną w referncie, stwierdził na podstawie 
na szerszą skalę zakrojonych prób i badań jej 
slusziność, aprnoował odpowiednie normy i przed­
łożył je do zatwierdzenia Polskiemu Komitetowi 
N ormailizacyjtI1ettI1u. » 







BIBLIOTEKA 
GŁÓWNA 

Alii \\ lir\J'l 
GÓRNICZO Jrv·1 r 
HUTNICZEJ 

Nie 
. . 

wypozycza szę 
g 


	A) Normy rur żeliwnych
	B) Rury walcowane względnie spawane z blachy
	C) Wnioski
	D) Projekt znormalizowania grubości ścianki rur żelaznych

