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1. Wprowadzenie

W branzy zwigzanej z projektowaniem i budowg systemow
kanalizacyjnych, istniejg sprzeczne opinie na temat doboru ksztattek
do okreslonej klasy rur. Problem dotyczy rur i ksztattek gtadko-
$ciennych PVC-U, PP i PE do budowy grawitacyjnych sieci kanaliza-
cyjnych.

Wynika to z faktu, ze w przypadku ksztattek gtadkosciennych litych,
sztywnos$¢ obwodowg mozna okresla¢ na podstawie grubosci Scianki
lub na podstawie badan. Poniewaz sg to zazwyczaj dwie rdzine
wielkosci, zachodzi pytanie, ktdrg z nich kierowac sie przy sto-
sowaniu ksztattek z rurami o okreslonej klasie sztywnosci.

Zagadnienie to nie dotyczy ksztattek o $ciance strukturalnej, gdzie
sztywnos¢ obwodowa okreslana jest wytgcznie na podstawie badan.

W niniejszej broszurze przedstawiono zapisy odnosnych norm i wy-
niki przeprowadzonych badan, ktére pozwolg na jednoznaczng we-
ryfikacje panujacych opinii.



2. Sprzeczne opinie

Opinie na temat doboru ksztattek, mozna generalnie podzieli¢ na
dwie grupy, wynikajagce z odmienne] interpretacji norm oraz
odmiennych preferencji. Pierwsza grupa wyraza przekonanie, ze
ksztattki powinny posiada¢ takg samg grubos¢ scianki oraz klase
sztywnosci obwodowej jak rury. Druga grupa twierdzi, ze nalezy
przede wszystkim kierowaé sie realng sztywnoscia obwodowa
ksztattki, wyznaczong na podstawie badan.

Zeby rozstrzygnaé, kto ma racje, w pierwszej kolejnosci siegnijmy do
odnos$nych polskich norm.

3. Normy

Ponizej przedstawiono fragmenty polskich norm odnoszacych sie do
sztywnosci obwodowych ksztattek, poprzedzone terminami
i definicjami uzywanymi w normach.

3.1. Terminy i definicje

3.1.1. Stosunek wymiaréw znormalizowanych SDR

Liczbowe oznaczenie, ktore jest dogodng liczbg zaokraglong

i w przyblizeniu réwng ilorazowi nominalnej srednicy zewnetrznej
dn, i nominalnej grubosci $cianki en.



3.1.2. Seria S

Liczbowe oznaczenie, ktére wigze sie z SDR nastepujaca zaleznoscia:
SDR-1
2

S =

3.1.3. Sztywno$¢ obwodowa rury

Wiasciwosé mechaniczna rury, ktéra stanowi miare odpornosci na
ugiecie obwodowe wywotane sitg zewnetrzng, wyznaczana zgodnie
z PN-EN ISO 9969.

3.1.4. Sztywnos¢ obwodowa ksztattki

Wiasciwosé mechaniczna ksztattki, ktéra stanowi miare odpornosci
na ugiecie obwodowe wywotane sitg zewnetrzng, wyznaczana
zgodnie z PN-EN ISO 13967.

3.1.5. Klasa  sztywnos$ci obwodowej (nominalna  sztywno$é
obwodowa) SN

Liczbowe oznaczenie sztywnosci obwodowej rury lub ksztattki, ktore
jest dogodng liczbg zaokraglong i okresla minimalng wymagang
sztywnos¢ obwodowg rury lub ksztattki, w kiloniutonach na metr
kwadratowy (kN/m?).



3.1.6. Rurai ksztattka gtadkoscienna o litej Sciance

Rura lub ksztattka o gtadkiej powierzchni wewnetrznej i ze-
whnetrznej, z tego samego tworzywa/receptury na przekroju $cianki.

3.1.7. Rurai ksztattka gtadkoscienna o sciance strukturalnej

Rura lub ksztattka o gtadkiej powierzchni wewnetrznej i ze-
wnetrznej, ktérej scianki zewnetrzne i wewnetrzne potaczone s3
zebrami lub posrednimi termoplastycznymi warstwami spienionymi
lub niespienionymi (typ A wg PN-EN 13476-2).

3.2. PN-EN 1401-1

Norma dotyczy rur i ksztattek gtadkosciennych, litych z nieplasty-
fikowanego polichlorku winylu (PVC-U) stosowanych w grawita-
cyjnych sieciach kanalizacyjnych.

Ponizej zaprezentowano fragmenty normy odnosnie sztywnosci
obwodowej ksztattek:

»Ksztattka spetniajgca wymagania niniejszej Normy Europejskiej i
majaca takg samg grubos¢ Scianki jak odpowiadajaca jej rura, ze
wzgledu na geometrie wykazuje sztywnos¢, co najmniej réwng
sztywnosci takiej rury. W konsekwencji, ksztattki klasyfikowane s3
sztywnosciami odpowiadajgcych im rur. Rzeczywista wartos¢ szty-
whnosci ksztattki moze by¢ oznaczona zgodnie z PN-EN ISO 13967.



,Ksztattki zgodne z niniejszg normg ze wzgledu na geometrie majg
sztywnos¢ wiekszg niz sztywnos¢ odpowiadajacych im rur. Stad tez
ponizsze ma zastosowanie:

a) ksztattki cechowane SDR 41 mogg by¢é stosowane
z rurami do klasy SN 8 (SDR 34) wiacznie;

b) ksztattki o DN = 400 cechowane SDR 51 mogg by¢
stosowane z rurami do klasy SN 4 (SDR 41) wtgcznie”.

3.3. PN-EN 12666-1

Norma dotyczy rur i ksztattek gtadkosciennych, litych z polietylenu
(PE) stosowanych w grawitacyjnych sieciach kanalizacyjnych.

Ponizej zaprezentowano fragmenty normy odnosnie sztywnosci
obwodowej ksztattek:

,Ksztattka spetniajgca wymagania niniejszej normy i majgca taka
samg grubos¢ scianki jak odpowiadajaca jej rura, ze wzgledu na
geometrie wykazuje sztywno$¢, co najmniej rdwng sztywnosci takiej
rury. Rzeczywista wartos$¢ sztywnosci ksztattki moze by¢ oznaczana
zgodnie z PN-EN 1SO 13967.

3.4. PN-EN 13476-1

Norma dotyczy rur i ksztattek o $ciankach strukturalnych
z nieplastyfikowanego polichlorku winylu (PVC-U), polipropylenu
(PP) i polietylenu (PE) stosowanych w grawitacyjnych sieciach
kanalizacyjnych.



Ponizej zaprezentowano fragmenty normy odnosnie sztywnosci
obwodowej ksztattek:

»,Ze wzgledu na swa geometrie ksztattki o litych Sciankach maja
wiekszg sztywnos$¢ niz odpowiadajgce im rury z tej samej serii.
Dlatego zalecane klasy sztywnosci/serie grubosci Scianek ksztattek
stosowanych z rurami o $ciankach strukturalnych podano w Tablicy
B.2.”

Tablice B.2. przytoczono ponizej (patrz Tablica 1).

Tablica 1. Minimalne klasy ksztattek zalecane do stosowania z rurami
o sciankach strukturalnych

Klasa Minimalna sztywno$¢ | Minimalne serie grubosci  $cianek
sztywnosci ksztattek zgodnie z: ksztattek zgodne z:
rury
EN 13476-2 i EN EN EN EN
EN 13476-3 14758-11331 1852-1B34 1401-189 12666-132
SN 2 SN 2 SN 4 S 20 SDR 51 SDR 33
SN 4 SN 4 SN 4 S 20 SDR 51 SDR 33
SN 8 SN 8 SN 8 S16 SDR 41 SDR 26
SN 16 SN 16 - S11.21lub | SDR34 SDR 21
S13.3




3.5. PN-EN 1852-1

Norma dotyczy rur i ksztattek gtadkosciennych litych
z polipropylenu (PP) stosowanych w grawitacyjnych sieciach
kanalizacyjnych.

Ponizej zaprezentowano fragmenty normy odnosnie sztywnosci
obwodowej ksztattek:

,Ksztattka spefniajgca wymagania niniejszej normy i majgca taka
samg grubos¢ scianki jak odpowiadajgca jej rura ze wzgledu na
geometrie wykazuje sztywnos¢, co najmniej rdwng sztywnosci takiej
rury. Rzeczywista wartos¢ sztywnosci ksztattki moze by¢ oznaczana
zgodnie z PN-EN ISO 13967.

3.6. Whnioski

Z przytoczonych norm wynika, ze minimalna sztywnos$¢ obwodowa
rur i ksztaftek gtadkosciennych litych, moze by¢ okreslona na
podstawie wartosci SDR (klasa sztywnosci), lub na podstawie
przeprowadzonych badan (sztywnos$¢ rzeczywista). Rzeczywistg
sztywno$s¢ obwodowg rur wyznacza sie wg PN-EN [SO 9969,
natomiast ksztattek wg PN-EN ISO 13967. Stwierdza sie, ze ksztattka
posiadajgca takg samg grubosc¢ $cianki jak odpowiadajaca jej rura, ze
wzgledu na geometrie (konstrukcje, ksztatt) wykazuje sztywnosé, co
najmniej réwng sztywnosci rury. Dwie z przytoczonych norm (PN-EN
1401-1 oraz PN-EN 13476-1) dopuszczajg stosowanie ksztattek o
nizszej klasie sztywnosci obwodowej (mniejszej grubosci $cianki) niz
taczone z nimi rury.



W tablicy 2 zestawiono dopuszczone do stosowania przez normy,
minimalne klasy sztywnosci obwodowe]j ksztattek gtadkosciennych
litych z odpowiadajgcymi im klasami sztywnosci rur gtadkosciennych

litych i gtadkosciennych o sciance strukturalnej.

Tablica 2.

Rury Ksztattki

PVC-U wg PN-EN | PVCUwegPN-EN 1401-1 PP wg PN-EN 1852-1

1401°0 SN SDR S SN SDR S

SN2 2 51 25 2 41 20
SN4 4(2%) 41 (51%) | 20 (25%) | 4(2%) 33 (41*) | 16 (20%)
SN8 4 41 20 4 33 16
PVC-U i PP typ A PVC-U wg PN-EN 1401-1 PP wg PN-EN 1852-1

wg PN-EN 13476-2 SN SDR s SN SDR s

SN2 2 51 25 2 41 20
SN4 2 51 25 2 41 20
SN8 4 41 20 4 33 16
SN16 8 34 16,5 8 27,6 13,3**
* - dla ksztattek o DN > 400 mm

** _ dla ksztattek wtryskowych
4, Wyznaczanie rzeczywistej sztywnosci

obwodowej

Procedury wyznaczania rzeczywistej sztywnosci obwodowej rur i
ksztattek sg odmienne i przebiegajg wedtug réznych dokumentéw
odniesienia. Poréwnanie obydwu procedur pozwala zrozumieé
koncowe wyniki, Swiadczace o wiele wiekszej sztywnosci ksztattek w
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poréwnaniu z rurami wykonanymi z tego samego materiatu i o tej
samej wartosci SDR.

4.1. Woyznaczanie sztywnosci obwodowej rur

Badanie przebiega zgodnie z PN-EN ISO 9969 ,Rury z tworzyw
termoplastycznych. Oznaczanie sztywnosci obwodowej”.

Sztywnos$¢ obwodowg wyznacza sie na podstawie badania trzech
prébek i wylicza jako srednig z trzech wartosci. Prébka jest sciskana
ze stafta predkoscia. Rejestrowana jest sita i odksztatcenie az do
osiggniecia odksztatcenia minimum 0,03 srednicy wewnetrznej.

Sztywnos¢ obwodowag danej prébki wylicza sie ze wzoru:

(0,0186+0,025Y) . F
|

d 6
S = -10° (1
= @

gdzie:

F - sita odpowiadajaca 3 % ugieciu rury

y - ugiecie rury

di - srednica wewnetrzna rury

L - dtugos¢ probki (rury)

Dla rur o srednicy nominalnej do 1500 mm wiacznie, L = 300 +10
mm

y_

Podstawiajac d— = 0,03 i przeksztatcajgc wzor, otrzymamy:
|
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S= (18600+ 750) - F
L-y

(2)

4.2. Woyznaczanie sztywnosci obwodowej ksztattek

Badanie przebiega zgodnie z PN-EN ISO 13967 , Ksztattki z tworzyw
termoplastycznych. Oznaczanie sztywnosci obwodowej”.

Sztywnos$¢ obwodowg danego typu ksztattki, podobnie jak dla rur,
wyznacza sie na podstawie badania trzech ksztattek i wylicza jako
Srednig z trzech wartosci. Ksztattka jest Sciskana ze statg predkoscia.
Rejestrowana jest sita i odksztatcenie az do osiggniecia
odksztatcenia minimum 0,03 $rednicy wewnetrznej.

Sztywnos¢ obwodowa danej ksztattki wylicza sie ze wzoru:

18600 F
L-y

S ©)

gdzie:

F - sita odpowiadajaca 3 % ugieciu ksztattki

y - ugiecie ksztattki

L - dtugosc obliczeniowa

Dtugos¢ obliczeniowa zalezy od rodzaju ksztattki. Ponizej
przedstawiono sposoby wyznaczania dtugosci obliczeniowe] dla

kolana i tréjnika.

Dtugosc obliczeniowa dla kolana (patrz rys.1):
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L=L;+L,

&

Rysunek 1. Wyznaczanie dtugosci obliczeniowej dla kolana
Oznaczenia dla rysunku 1:

Ls — dtugos¢ bosego konca ksztattki

Lx — gtebokos¢ kielicha

a — punkt pomiaru ugiecia

b — dtugos¢ obszaru przytozenia sity

Dtugos¢ obliczeniowa dla tréjnika (patrz rys.2):
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L x

Rysunek 2. Wyznaczanie dtugosci obliczeniowej dla tréjnika

Oznaczenia dla rysunku 2:

1 — ptyta dociskajaca

Ls — dtugosc¢ bosego konca ksztattki
Lx — gtebokos¢ kielicha

a — punkt pomiaru ugiecia

b — dtugos¢ obszaru przytozenia sity
14




4.3. Poréwnanie metod wyznaczania sztywnos$ci obwodowej rur
i ksztattek

Porédwnujgc przebieg badan i wzory do wyliczania sztywnosci
widzimy, ze gtéwnym parametrem réznicujgcym obydwie metody
jest dtugosc¢ obliczeniowa L.

W przypadku rur o srednicach do 1500 mm dtugos¢ obliczeniowa
wynosi okoto 300 mm, natomiast w przypadku ksztattek jest
wyznaczana i zalezy od rodzaju ksztattki. Analizujac rysunki 1 i 2
pochodzace z normy PN-EN ISO 13967, mozemy zauwazyé, ze
dtugos¢ obliczeniowa ksztattek nie obejmuje diugosci kielicha
ksztattki i jej bosego konca. Poréwnujgc geometrie poszczegdlnych
rodzajow ksztattek widzimy, ze najwieksze dtugosci obliczeniowe
posiadajg trojniki, duzo mniejsze wartosci wystepujg w kolanach, a
najmniejszymi wartosciami charakteryzujg sie ztgczki, nasuwki czy
redukcje.

Ze wzoru (3) wynika, ze czym mniejsza dtugos¢ obliczeniowa
ksztattki, tym wiekszg posiada ona sztywnos¢ obwodowa.
W nastepnym punkcie przedstawiono wyniki badan rzeczywistej
sztywnosci obwodowej ksztattek kanalizacyjnych, przeprowadzone
przez firmy stowarzyszone w PRiK (Polskie Stowarzyszenie
Producentéw Rur i Ksztattek z Tworzyw Sztucznych).

4.4. Wyniki badan

Ksztattki kanalizacyjne z polipropylenu (PP) S16; SDR33; klasa
sztywnosci SN4 wg PN-EN 1852-1
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Tablica 3.

Ksztattka Sztywnosé obwodowa [kN/m?]
Kolano DN 160 kat 15° 23,96

Kolano DN 200 kat 45° 13,45

Tréjnik DN 200/200 kat 45° 11,66

Tréjnik DN 200/200 kat 87,5° 12,33

Tréjnik DN 315/160 kat 45° 10,23

Nasuwka DN 200 75,28

Ztaczka DN 160 179,80

Ztaczka DN 250 175,30
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Ksztattki kanalizacyjne z PVC-U S20; SDR41; klasa sztywnosci SN4 wg

PN-EN 1401-1

Tablica 4.
Ksztattka Sztywnosé obwodowa [kN/m?]
Kolano DN 160 kat 15° 33,2
Kolano DN 160 kat 45° 16,3
Kolano DN 160 kat 87,5° 12,8
Kolano DN 200 kat 30° 20,7
Kolano DN 200 kat 45° 16,5
Kolano DN 200 kat 87,5° 14,2
Trdjnik DN 160/110 kat 45° 10,3
Tréjnik DN 160/160 kat 45° 11,2
Tréjnik DN 160/160 kat 87,5° 13,9
Tréjnik DN 200/160 kat 45° 10,5
Tréjnik DN 200/200 kat 45° 11,6
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5. Podsumowanie

W  zewnetrznych  systemach  kanalizacyjnych  uktadanych
w ziemi, ugiecia ksztattek s3 duzo mniejsze niz ugiecia rur
wykonanych z tego samego materiatu, o tej samej S$rednicy
i grubosci scianki. Wynika to z matej dtugosci fragmentu ksztattki
pomiedzy jej potgczeniami. Potgczenia ksztattki z rurami, gdzie bosy
koniec pokrywa sie z kielichem, tworzg wsparcie dla konstrukcji
ksztattki i w pofaczeniu z jej geometrig stanowia o duzej sztywnosci
obwodowej.

Jak wida¢ z zatgczonych wynikéw badan (tablica 3 i 4),
gtadkoscienne ksztattki kanalizacyjne o klasie sztywnosci SN4
wykazujg o wiele wiekszg rzeczywistg sztywnos¢ obwodowa niz
wynika to z ich klasy sztywnosci. We wszystkich przypadkach
przekracza ona wartos¢ 10 kPa, co oznacza, ze z powodzeniem
mozemy je stosowaé z rurami gtadkosciennymi o klasie sztywnosci
SN8. Przeprowadzone badania w petni potwierdzajg stusznosé
zapisbw w normach PN-EN 1401-1 i PN-EN 13476-1, ktére
dopuszczajg do stosowania z rurami, ksztattek o nizszej klasie
sztywnosci niz rury.

W przypadku rur gtadkosciennych o klasach sztywnosci nieobjetych
stosownymi normami, przy doborze odpowiednich ksztattek nalezy
kierowac sie ich minimalng rzeczywistg sztywnoscig obwodowg, jaka
uzyskano w wyniku badan dla catego zakresu srednic.
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