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Przeznaczenie

Rury kanalizacyjne z PVC-U  przeznaczone s¹ do stosowania:

-w podziemnym bezciœnieniowym odwadnianiu i kanalizacji u³o¿onych w ziemi w pasie drogowym (pod jezdni¹ lub 

poza jezdni¹) lub innych terenach wykorzystywanych do celów in¿ynierii komunikacyjnej,

-do wykonywania os³on dla innych przewodów oraz przepustów przez nasypy drogowe,

-odwodnieñ konstrukcji mostowych budowanych na trasach drogowych

Rury w wersji z wyd³u¿onym kielichem mog¹ byæ stosowane na terenach szkód górniczych.

Normy, aprobaty

PN-EN 1401-1:2009 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnego bezciœnieniowego 

odwadniania i kanalizacji -- Nieplastyfikowany poli(chlorek winylu) (PVC-U) -- Czêœæ 1: Specyfikacje rur, kszta³tek i 

systemu

PN-EN 476:2011 Wymagania ogólne dotycz¹ce komponentów stosowanych w systemach kanalizacji grawitacyjnej

PN-EN 681-1:2002/A3:2006 Uszczelnienia z elastomerów -- Wymagania materia³owe dotycz¹ce uszczelek z³¹czy rur 

wodoci¹gowych i odwadniaj¹cych -- Czêœæ 1: Guma

PN-EN 681-2:2003/A2:2006 Uszczelnienia z elastomerów -- Wymagania materia³owe dotycz¹ce uszczelek z³¹czy rur 

wodoci¹gowych i odwadniaj¹cych -- Czêœæ 2: Elastomery termoplastyczne

Aprobata  Techniczna  AT-15-7558/2012 Rury i kszta³tki KACZMAREK z PVC-U ze œciank¹ lit¹ i œciank¹ warstwow¹ do 

sieci kanalizacji zewnêtrznej bezciœnieniowej, wydana 14.02.2008 przez Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie

Aprobata Techniczna AT/2009-03-0530 Rury i kszta³tki KACZMAREK z nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu)

 (PVC-U) ze  œciankami litymi i œciankami strukturalnymi(z rdzeniem spienionym lub niespienionym) do bezciœnieniowej 

kanalizacji i odwodnieñ, wydana w 2009 r przez Instytut Badawczy Dróg i Mostów w Warszawie.

Opinia Techniczna GIG dotycz¹ca mo¿liwoœci stosowania rur  i kszta³tek kanalizacyjnych z PVC-U o œciance litej  na 

terenach objêtych  wp³ywami eksploatacji górniczej wydana 30.06.2008 r przez G³ówny Instytut Górnictwa w 

Katowicach.

Polichlorek winylu (PVC-U) jest tworzywem o wysokiej odpornoœci na zwi¹zki chemiczne. System rur i kszta³tek 

z PVC-U wraz z uszczelkami s¹ odporne na oddzia³ywanie œcieków o wartoœciach odczynu od pH 2 (kwas) do pH 12 

(zasada) na korozjê spowodowan¹ dzia³aniem œcieków komunalnych, wód deszczowych, powierzchniowych i 

gruntowych. Informacja dotycz¹ca odpornoœci na zwi¹zki chemiczne PVC jest okreœlona w wytycznych ISO/TR 10358, 

a uszczelek elastomerowych w ISO/TR 7620.

System kanalizacji z PVC-U wraz uszczelkami jest odporny na maksymaln¹ trwa³¹ temperaturê œcieków powy¿ej 

+40  C do +60  C, w zale¿noœci od œrednicy, gruboœci œcianek i sposobu ich u³o¿enia.

Rury i kszta³tki s¹ odporne na œcieranie. W szczególnych przypadkach œcieralnoœæ mo¿na badaæ zgodnie z metod¹ 

podan¹ w PN-EN 295-3.

Rury do kanalizacji zewnêtrznej produkowane s¹ z PVC-U w procesie wyt³aczania, maj¹ lit¹ jednorodn¹ konstrukcjê 

w ca³ym przekroju rury o g³adkich œciankach zewnêtrznych i wewnêtrznych.

Podczas procesu produkcji na koñcu rury zostaje uformowany kielich z rowkiem do wstawienia uszczelki 

elastomerowej.

Technologia wytwarzania

Odpornoœæ

Wprowadzenie
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Rury i kszta³tki kanalizacyjne PVC-U (lite)
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Kontrola Jakoœci

Zalety rur i kszta³tek z PVC-U:

5

Wprowadzenie

Wszystkie typy oferowanych rur przechodz¹ badania laboratoryjne 

pod k¹tem wytrzyma³oœci mechanicznej, szczelnoœci oraz odpornoœci 

na obci¹¿enia statyczne i dynamiczne.

Œcis³y nadzór nad jakoœci¹ naszych produktów zapewnia wdro¿ony 

w Przedsiêbiorstwie Barbara Kaczmarek system zarz¹dzania jakoœci¹ 

oparty na EN ISO 9001.

-    jedn¹ z istotnych cech budowy kanalizacji z rur z PVC-U – uwzglêdniaj¹c w tym odpowiednie kszta³tki – obiekty 

zwi¹zane z ich budow¹, jest uzyskanie pe³nej szczelnoœci uk³adu kanalizacyjnego, tak w zakresie eksfiltracji œcieków 

do gruntu (ochrona œrodowiska naturalnego), jak te¿ infiltracji wód gruntowych do wnêtrza kana³ów (ekonomiczna 

budowa i eksploatacja oczyszczalni œcieków).

-    du¿a g³adkoœæ wewnêtrznej powierzchni rur, z czym wi¹¿e siê:

nie powstawanie osadów na wewnêtrznej powierzchni rur  (nie dochodzi do zmniejszenia przekroju wewnêtrznego 

rury),

stosowanie minimalnych spadków,

nie zatykanie przewodów,

zmniejszenie oporów hydraulicznych przep³ywu œcieków,

-    wysoka odpornoœæ na œcieranie,

-    znaczna odpornoœæ chemiczn¹ na dzia³anie wielu substancji chemicznych,

-    wybór rur o odpowiedniej sztywnoœci (SN2, SN4, SN8, SN12, SN16) w zale¿noœci od obci¹¿enia i warunków 

gruntowych,

-    zastosowanie w in¿ynierii komunikacyjnej,

-    ca³kowit¹ odpornoœci¹ powierzchni rur na korozjê – destruktywne oddzia³ywanie wód gruntowych, w zwi¹zku 

z czym rury nie wymagaj¹ stosowania pow³ok ochronnych,

-    du¿a odpornoœæ chemiczna na substancje w zakresie pH 2 – pH 12 

-    znacznym zmniejszeniem masy ciê¿aru rur z PVC-U w stosunku do rur kamionkowych, betonowych i ¿eliwnych 

(rury z PVC-U o d³ugoœci 6 m i œrednicy 315 mm mog¹ byæ przenoszone i montowane rêcznie przez dwóch 

robotników),

Ze stosunkowo ma³¹ mas¹ – ciê¿arem rur z PVC-U jak i ich d³ugoœci¹ i rodzajem z³¹cz wi¹¿e siê:

zmniejszenie kosztu transportu,

³atwoœci¹ uk³adania i monta¿u rur bez u¿ycia specjalistycznego sprzêtu,

eliminowanie koniecznoœci stosowania urz¹dzeñ dŸwigowych,

zmniejszenie pracoch³onnoœci robót monta¿owych, a wiêc krótsze trwanie budowy, mniejsze koszty pompowania wód 

gruntowych itd.

-    dopuszczenie do zastosowania na terenach szkód górniczych od I do IV kategorii,

-    znakowanie wewn¹trz rur,

-    wysoka trwa³oœæ systemu (powy¿ej 100 lat)

Rury i kszta³tki kanalizacyjne PVC-U (lite)
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Charakterystyka

DN/OD

110

200

160

Charakterystyka techniczna

250

400

315

500

uszczelka standard

SN 2

x

x

x

x

x

SN 4 SN 8

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

Uszczelka DIN-Lock

SN 8

x

x

x

uszczelka standard

SN 8 SN 12

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

Kielich normalny Kielich wyd³u¿ony

System rur kanalizacyjnych z PVC-U produkowany jest w zakresie œrednic DN/OD110 – 500mm i w klasach sztywnoœci 

SN2; SN4; SN8; SN12; SN16; Rury do kanalizacji zewnêtrznej maj¹ barwê pomarañczowo-br¹zow¹ (RAL 8023), 

jednolit¹ pod wzglêdem odcieni i intensywnoœci o g³adkiej powierzchni zewnêtrznej i wewnêtrznej.

Wszystkie rodzaje rur i kszta³tek kanalizacyjnych ³¹czone s¹ pomiêdzy sob¹ oraz z rurami g³adkoœciennymi poprzez 

kielichy z rowkiem, w którym umieszczona jest pierœcieniowa uszczelka z elastomeru.

Rury i kszta³tki kanalizacyjne PVC-U (lite)

SN 12

x

x

x

x

x

x

SN 16

x

x

x

x

x

x

x x

x

x

x

x

x

Kielich standardowy
- z uszczelk¹ elastomerow¹ SBR typu BL
- z uszczelk¹ olejoodporn¹ z elastomeru NBR typu BL

Kielich standardowy 
- z uszczelk¹ DIN-Lock
W zale¿noœci od obszaru zastosowania i preferencji inwestora, rury mog¹ 
byæ wyposa¿one w uszczelki z dodatkowym pierœcieniem stabilizuj¹cym. 
Konstrukcja tego typu uszczelek, zapobiega ich wysuwaniu siê z rowka 
kielicha w czasie wykonywania po³¹czenia. Ponadto charakteryzuj¹ siê 
zwiêkszon¹ szczelnoœci¹ zarówno na nadciœnienie jak i podciœnienie (typu 
DIN-Lock  lub System-SK)

Kielich wyd³u¿ony WK 
- z uszczelk¹ elastomerow¹ SBR typu BL
Kielichy rur mog¹ byæ wyd³u¿one, które przeznaczone s¹ do stosowania 
na terenach gdzie wystêpuj¹ szkody górnicze.
Rury mog¹ byæ stosowane na terenach górniczych przy zachowaniu 
nastêpuj¹cych warunków:
-w klasie sztywnoœci >SN 8 od I do IV kategorii szkód górniczych
-w klasie sztywnoœci >SN 4 od I do III kategorii szkód górniczych

Szczegó³owe zalecenia odnoœnie doboru rury o odpowiedniej sztywnoœci obwodowej zawiera norma PN-ENV 1046

Sztywnoœæ obwodowa oznaczana zgodnie z PN-EN ISO 9969

Znakowanie wewn¹trz rur
Rury lite z PVC w zakresie œrednic od 200 do 500mm do kanalizacji  
znakowane s¹ równie¿ wewn¹trz co umo¿liwia identyfikacjê rur podczas 
inspekcji telewizyjnej. Wewnêtrzny napis zawiera:
 =KACZMAREK; œrednica rury x gruboœæ œcianki; materia³ PVC-U; 
sztywnoœæ SN; rodzaj rury np.: LITA; przeznaczenie np. szkody górnicze=

x

x
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Asortyment

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC-U (lite)

z uszczelk¹

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC

SN 2; SDR 51

160

200

200

200

200

250

250

315

315

400

400

500

160

200

200

200

200

250

250

250

315

315

315

400

400

400

500

500

500

032311L050160

160

160

160

Indeks

-

DN

[mm]

Masa

[kg]

3,2

3,2

3,2

3,2

e

[mm]

3,2

3,9

3,9

3,9

3,9

4,9

4,9

6,2

6,2

7,9

7,9

9,8

500 9,8

500

1000

2000

3000

L

[mm]

6000

1000

2000

3000

6000

3000

6000

3000

6000

3000

6000

3000

6000

160

160

160

160

4,0

4,0

4,0

4,0

4,0

4,9

4,9

4,9

4,9

6,2

6,2

6,2

7,7

7,7

7,7

9,8

9,8

9,8

12,3

12,3

12,3

500

1000

2000

3000

6000

1000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

74

74

74

74

T

[mm]

74

90

90

90

90

125

125

158

158

178

178

340

340

74

74

74

74

74

90

90

90

90

125

125

125

158

158

158

178

178

178

340

340

340

032311L100

032311L200

032311L300

032311L600

032511L100

032511L200

032511L300

032511L600

032711L300

032711L600

032911L300

032911L600

033111L300

033111L600

033311L300

033311L600

032321L050

032321L100

032321L200

032321L300

032321L600

032521L100

032521L200

032521L300

032521L600

032721L200

032721L300

032721L600

032921L200

032921L300

032921L600

033121L200

033121L300

033121L600

033321L200

033321L300

033321L600

74

74

74

74

t

[mm]

74

90

90

90

90

125

125

158

158

178

178

340

340

74

74

74

74

74

90

90

90

90

125

125

125

158

158

158

178

178

178

340

340

340

1,5

2,7

5,0

7,4

14,5

4,1

7,8

11,4

22,2

29,1

56,3

1,8

3,3

6,3

9,2

18,1

5,2

9,7

14,2

27,8

15,6

22,8

44,2

24,8

36,0

69,6

42,4

60,5

114,8

69,3

97,7

182,9

49,0

93,0

78,3

147,5

18,1

35,2

z uszczelk¹

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC

SN 4; SDR 41

Indeks

-

DN

[mm]

Masa

[kg]

e

[mm]

L

[mm]

T

[mm]

t

[mm]

T L

t

D
N

D
N

e



Asortyment

z uszczelk¹

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC

SN 8; SDR 34

160

160

160

160

Indeks

-

DN

[mm]

Masa

[kg]

4,7

4,7

4,7

4,7

e

[mm]

160 4,7

200

200

200

5,9

5,9

5,9

200 5,9

250

250

250

7,3

7,3

7,3

315 9,2

315

315

400

9,2

9,2

11,7

400 11,7

400

500

500

11,7

14,6

14,6

500 14,6

500

1000

2000

3000

L

[mm]

6000

1000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

110

110

110

110

3,2

3,2

3,2

3,2

110 3,2

500

1000

2000

3000

6000

74

74

74

74

74

90

90

90

90

125

125

125

158

158

158

178

178

178

340

340

340

58

58

58

58

58

032341L050

032341L100

032341L200

032341L300

032341L600

032541L100

032541L200

032541L300

032541L600

032741L200

032741L300

032741L600

032941L200

032941L300

032941L600

033141L200

033141L300

033141L600

033341L200

033341L300

033341L600

032041L050

032041L100

032041L200

032041L300

032041L600

T

[mm]

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC-U (lite)

74

74

74

74

74

90

90

90

90

125

125

125

158

158

158

178

178

178

340

340

340

58

58

58

58

58

t

[mm]

2,1

3,9

7,3

10,8

21,2

6,2

11,6

17,0

33,3

18,3

26,7

51,9

29,4

42,8

82,7

50,3

71,9

136,4

81,9

115,4

216,1

1,0

1,8

3,4

5,0

9,9

8
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500 14,6

500 14,6

3000

6000

400 11,7

400 11,7

3000

6000

315

315

9,2

9,2

3000

6000

250

250

7,3

7,3

3000

6000

200 5,9

200 5,9

3000

6000

160 4,7

160 4,7

3000

6000

z uszczelk¹ DIN-LOCK

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC

SN 8; SDR 34

500 14,6

500 14,6

3000

6000

400 11,7

400 11,7

3000

6000

315

315

9,2

9,2

3000

6000

250

250

7,3

7,3

3000

6000

200 5,9

200 5,9

3000

6000

160 4,7

160 4,7

3000

6000

DN

[mm]

e

[mm]

L

[mm]

DN

[mm]

e

[mm]

L

[mm]

Asortyment

z uszczelk¹

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC

SN 8; SDR 34

z wyd³u¿onym kielichem

Indeks

-

Masa

[kg]

Indeks

-

Masa

[kg]

033342L300

033342L600

033142L300

033142L600

032942L300

032942L600

032742L300

032742L600

032542L300

032542L600

032342L300

032342L600

033343L300

033343L600

033143L300

033143L600

032943L300

032943L600

032743L300

032743L600

032543L300

032543L600

032343L300

032343L600

178

178

340

340

125

125

158

158

74

74

90

90

T

[mm]

278

278

340

340

225

225

258

258

174

174

190

190

T

[mm]

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC-U (lite)

210

210

300

300

200

200

200

200

150

150

150

150

t

[mm]

178

178

340

340

125

125

158

158

74

74

90

90

t

[mm]

74,0

138,5

118,8

219,5

27,5

52,7

44,1

84,1

11,1

21,5

17,6

33,8

71,9

136,4

115,4

216,1

26,7

51,9

42,8

82,7

10,8

21,2

17,0

33,3

T L

t

D
N

D
N

e

t



Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC

SN 12; SDR 31

500 16,2

500 16,2

3000

6000

400 13,0

400 13,0

3000

6000

315

315

10,2

10,2

3000

6000

250

250

8,1

8,1

3000

6000

200 6,5

200 6,5

3000

6000

160 5,2

160 5,2

3000

6000

z uszczelk¹

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC

SN 16; SDR 26

500 19,1

500 19,1

3000

6000

400 15,3

400 15,3

3000

6000

315

315

12,1

12,1

3000

6000

250

250

9,6

9,6

3000

6000

200 7,7

200 7,7

3000

6000

160 6,2

160 6,2

3000

6000

DN

[mm]

e

[mm]

L

[mm]

DN

[mm]

e

[mm]

L

[mm]

z uszczelk¹

Indeks

-

Masa

[kg]

Indeks

-

Masa

[kg]

033362L300

033362L600

033162L300

033162L600

032962L300

032962L600

032762L300

032762L600

032562L300

032562L600

032362L300

032362L600

033371L300

033371L600

033171L300

033171L600

032971L300

032971L600

032771L300

032771L600

032571L300

032571L600

032371L300

032371L600

178

178

340

340

125

125

158

158

74

74

90

90

T

[mm]

178

178

340

340

125

125

158

158

74

74

90

90

T

[mm]

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC-U (lite)

79,6

151,0

127,7

239,0

29,5

57,3

47,3

91,4

11,9

23,3

18,7

36,6

93,1

176,7

149,6

280,1

34,8

67,5

55,7

107,8

14,1

27,6

22,0

43,1

10

178

178

340

340

125

125

158

158

74

74

90

90

t

[mm]

178

178

340

340

125

125

158

158

74

74

90

90

T

[mm]
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Przeznaczenie

Normy, aprobaty

PN-EN 13476-2:2008 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnego bezciœnieniowego 

odwadniania i kanalizacji -- Systemy przewodów rurowych o œciankach strukturalnych z nieplastyfikowanego 

poli(chlorku winylu) (PVC-U), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE) -- Czêœæ 2: Specyfikacje rur i kszta³tek o g³adkich 

powierzchniach wewnêtrzych i zewnêtrznych oraz systemu, typ A

PN-EN 681-1:2002 Uszczelnienia z elastomerów -- Wymagania materia³owe dotycz¹ce uszczelek z³¹czy rur 

wodoci¹gowych i odwadniaj¹cych -- Czêœæ 1: Guma

PN-EN 681-2:2003/A2:2006 Uszczelnienia z elastomerów -- Wymagania materia³owe dotycz¹ce uszczelek z³¹czy rur 

wodoci¹gowych i odwadniaj¹cych -- Czêœæ 2: Elastomery termoplastyczne

Aprobata  Techniczna AT-15-7558/2012 Rury i kszta³tki KACZMAREK z PVC-U ze œciank¹ lit¹ i œciank¹ warstwow¹ do 

sieci kanalizacji zewnêtrznej bezciœnieniowej, wydana przez Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie.

Aprobata Techniczna  AT/2009-03-0530 Rury i kszta³tki KACZMAREK z nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu)

(PVC-U) ze œciankami litymi i œciankami strukturalnymi (z rdzeniem spienionym lub niespienionym) do bezciœnieniowej 

kanalizacji i odwodnieñ, wydana w 2009 r. przez Instytut Badawczy Dróg i Mostów  w Warszawie.

Opinia Techniczna dotycz¹ca mo¿liwoœci stosowania rur kanalizacyjnych SN-4,SN-8, SN>8 z PVC-U   na terenach 

objêtych wp³ywami eksploatacji górniczej wydana 14.01.2009r.  przez G³ówny Instytut Górnictwa w Katowicach.

Technologia wytwarzania

Odpornoœæ

Charakterystyka

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC-U (rdzeñ spieniany)

Rury kanalizacyjne z PVC-U  przeznaczone s¹ do stosowania:

-w podziemnym bezciœnieniowym odwadnianiu i kanalizacji u³o¿onych w ziemi w pasie drogowym (pod jezdni¹ lub 

poza jezdni¹) lub innych terenach wykorzystywanych do celów in¿ynierii komunikacyjnej,

-do wykonywania os³on dla innych przewodów oraz przepustów przez nasypy drogowe,

-odwodnieñ konstrukcji mostowych budowanych na trasach drogowych

Rury w wersji z wyd³u¿onym kielichem mog¹ byæ stosowane na terenach szkód górniczych.

11

Konstrukcja wielowarstwowa typu A1 (rury trójwarstwowe z rdzeniem spienionym)

Rury do kanalizacji zewnêtrznej o œciankach strukturalnych produkowane s¹ z PVC-U w procesie wyt³aczania. Rurê 

tworz¹ jednoczeœnie trzy warstwy w których zewnêtrzna i wewnêtrzna warstwa jest lita, a pomiêdzy nimi jest warstwa 

spieniona lub niespieniona tworz¹ca rdzeñ rury. Podczas procesu produkcji na koñcu rury zostaje uformowany kielich 

z rowkiem do wstawienia uszczelki elastomerowej.

Polichlorek winylu (PVC-U) jest tworzywem o wysokiej odpornoœci na zwi¹zki chemiczne. System rur i kszta³tek 

z PVC-U wraz z uszczelkami s¹ odporne na oddzia³ywanie œcieków o wartoœciach odczynu od pH 2 (kwas) do pH 12 

(zasada) na korozjê spowodowan¹ dzia³aniem œcieków komunalnych, wód deszczowych, powierzchniowych i 

gruntowych. Informacja dotycz¹ca odpornoœci na zwi¹zki chemiczne PVC jest okreœlona w wytycznych ISO/TR 10358, 

a uszczelek elastomerowych w ISO/TR 7620.

System kanalizacji z PVC-U wraz uszczelkami jest odporny na maksymaln¹ trwa³¹ temperaturê œcieków powy¿ej 

+40  C do +60  C, w zale¿noœci od œrednicy, gruboœci œcianek i sposobu ich u³o¿enia.

Rury i kszta³tki s¹ odporne na œcieranie. W szczególnych przypadkach œcieralnoœæ mo¿na badaæ zgodnie z metod¹ 

podan¹ w PN-EN 295-3.

o o



Kontrola Jakoœci

Zalety rur i kszta³tek z PVC-U:

Wprowadzenie

-    jedn¹ z istotnych cech budowy kanalizacji z rur z PVC-U – uwzglêdniaj¹c w tym odpowiednie kszta³tki – obiekty 

zwi¹zane z ich budow¹, jest uzyskanie pe³nej szczelnoœci uk³adu kanalizacyjnego, tak w zakresie eksfiltracji œcieków 

do gruntu (ochrona œrodowiska naturalnego), jak te¿ infiltracji wód gruntowych do wnêtrza kana³ów (ekonomiczna 

budowa i eksploatacja oczyszczalni œcieków).

-    du¿a g³adkoœæ wewnêtrznej powierzchni rur, z czym wi¹¿e siê:

nie powstawanie osadów na wewnêtrznej powierzchni rur  (nie dochodzi do zmniejszenia przekroju wewnêtrznego 

rury),

stosowanie minimalnych spadków,

nie zatykanie przewodów,

zmniejszenie oporów hydraulicznych przep³ywu œcieków,

-    znaczna odpornoœæ chemiczn¹ na dzia³anie wielu substancji chemicznych,

-    wybór rur o odpowiedniej sztywnoœci (SN2, SN4, Sn8) w zale¿noœci od obci¹¿enia i warunków gruntowych,

-    zastosowanie w in¿ynierii komunikacyjnej,

-    ca³kowit¹ odpornoœci¹ powierzchni rur na korozjê – destruktywne oddzia³ywanie wód gruntowych, w zwi¹zku z 

czym rury nie wymagaj¹ stosowania pow³ok ochronnych,

-    du¿a odpornoœæ chemiczna na substancje w zakresie pH 2 – pH 12 

-    znacznym zmniejszeniem masy ciê¿aru rur z PVC-U w stosunku do rur kamionkowych, betonowych i ¿eliwnych 

(rury z PVC-U o d³ugoœci 6 m i œrednicy 315 mm mog¹ byæ przenoszone i montowane rêcznie przez dwóch 

robotników),

Ze stosunkowo ma³¹ mas¹ – ciê¿arem rur z PVC-U jak i ich d³ugoœci¹ i rodzajem z³¹cz wi¹¿e siê:

zmniejszenie kosztu transportu,

³atwoœci¹ uk³adania i monta¿u rur bez u¿ycia specjalistycznego sprzêtu,

eliminowanie koniecznoœci stosowania urz¹dzeñ dŸwigowych,

zmniejszenie pracoch³onnoœci robót monta¿owych, a wiêc krótsze trwanie budowy, mniejsze koszty pompowania wód 

gruntowych itd.

-    dopuszczenie do zastosowania na terenach szkód górniczych od I do IV kategorii,

-    znakowanie wewn¹trz rur,

-    wysoka trwa³oœæ systemu (powy¿ej 50 lat)

Wszystkie typy oferowanych rur przechodz¹ badania laboratoryjne 

pod k¹tem wytrzyma³oœci mechanicznej, szczelnoœci oraz odpornoœci 

na obci¹¿enia statyczne i dynamiczne.

Œcis³y nadzór nad jakoœci¹ naszych produktów zapewnia wdro¿ony 

w Przedsiêbiorstwie Barbara Kaczmarek system zarz¹dzania jakoœci¹ 

oparty na EN ISO 9001.

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC-U (rdzeñ spieniany)
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Charakterystyka

DN/OD

110

200

160

250

400

315

500

uszczelka standard

SN 2

x

SN 4 SN 8

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

uszczelka standard

SN 8

x

x

x

x

x

x

Kielich normalny Kielich wyd³u¿ony

x

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC-U (rdzeñ spieniany)

Charakterystyka techniczna

Rury o g³adkich powierzchniach wewnêtrznych i zewnêtrznych, których œcianki zewnêtrzne i wewnêtrzne po³¹czone s¹ 

wewnêtrzn¹ poœredni¹ termoplastyczn¹ warstw¹ spienion¹ lub niespienion¹  (oznaczane typ A1)

System rur kanalizacyjnych z PVC-U produkowany jest w zakresie œrednic DN/OD110 – 500mm i w klasach sztywnoœci 

SN2; SN4; SN8; Rury do kanalizacji zewnêtrznej maj¹ barwê pomarañczowo-br¹zow¹ (RAL 8023), jednolit¹ pod 

wzglêdem odcieni i intensywnoœci o g³adkiej powierzchni zewnêtrznej i wewnêtrznej.

Wszystkie rodzaje rur i kszta³tek kanalizacyjnych ³¹czone s¹ pomiêdzy sob¹ oraz z rurami g³adkoœciennymi poprzez 

kielichy z rowkiem, w którym umieszczona jest pierœcieniowa uszczelka z elastomeru.

Kielich standardowy
- z uszczelk¹ elastomerow¹ SBR typu BL
- z uszczelk¹ olejoodporn¹ z elastomeru NBR typu BL

Kielich wyd³u¿ony WK 
-z uszczelk¹ typu BL
Kielichy rur mog¹ byæ wyd³u¿one, które przeznaczone s¹ do stosowania 
na terenach gdzie wystêpuj¹ szkody górnicze.
Rury mog¹ byæ stosowane na terenach górniczych przy zachowaniu 
nastêpuj¹cych warunków:
-w klasie sztywnoœci >SN 8 od I do IV kategorii szkód górniczych
-w klasie sztywnoœci >SN 4 od I do III kategorii szkód górniczych

Znakowanie wewn¹trz rur
Rury z PVC w zakresie œrednic od 200 do 500mm do kanalizacji  
znakowane s¹ równie¿ wewn¹trz co umo¿liwia identyfikacjê rur podczas 
inspekcji telewizyjnej. Wewnêtrzny napis zawiera:
=KACZMAREK; œrednica rury x gruboœæ œcianki; materia³ PVC-U; 
sztywnoœæ SN; rodzaj rury np..: ML; przeznaczenie np. szkody górnicze=

Szczegó³owe zalecenia odnoœnie doboru rury o odpowiedniej sztywnoœci obwodowej zawiera norma PN-ENV 1046

Sztywnoœæ obwodowa oznaczana zgodnie z PN-EN ISO 9969
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z uszczelk¹

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC

SN 2; SDR 51

315

315

315

400

400

400

500

500

500

160

160

200

200

200

200

250

250

250

160

160

160

160

DN

[mm]

3,2

3,2

3,2

3,2

e

[mm]

3,2

500

1000

2000

3000

L

[mm]

6000

160

160

160

160

4,0

4,0

4,0

4,0

4,0

4,9

4,9

4,9

4,9

6,2

6,2

6,2

7,7

7,7

7,7

9,8

9,8

9,8

12,3

12,3

12,3

500

1000

2000

3000

6000

1000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

z uszczelk¹

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC

SN 4; SDR 41

DN

[mm]

e

[mm]

L

[mm]

0,5

0,5

0,5

0,5

e4, min.

[mm]

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,6

0,6

0,6

0,6

0,7

0,7

0,7

0,8

0,8

0,8

1,0

1,0

1,0

1,3

1,3

1,3

[mm]

e4, min.

0423113050

Indeks

-

Masa

[kg]

Indeks

-

Masa

[kg]

0423113100

0423113200

0423113300

0423113600

0423213050

0423213100

0423213200

0423213300

0423213600

0425213100

0425213200

0425213300

0425213600

0427213200

0427213300

0427213600

0429213200

0429213300

0429213600

0431213200

0431213300

0431213600

0433213200

0433213300

0433213600

Asortyment

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC-U (rdzeñ spieniany)

1,5

2,6

5,0

7,3

14,4

4,2

7,8

11,4

22,3

12,4

18,1

35,1

20,4

29,6

57,3

34,9

49,9

94,7

57,1

80,6

150,8

1,2

2,3

4,3

6,3

12,4

14

178

178

340

340

125

125

158

158

74

74

90

90

T

[mm]

90

90

74

74

74

125

158

178

340

74

74

T

[mm]

74

74

74

T L

t

D
N

D
N

e
e
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160

160

160

160

DN

[mm]

z uszczelk¹

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC

4,7

4,7

4,7

4,7

e

[mm]

160 4,7

200

200

200

5,9

5,9

5,9

200 5,9

250

250

250

7,3

7,3

7,3

315 9,2

315

315

400

9,2

9,2

11,7

400 11,7

400

500

500

11,7

14,6

14,6

500 14,6

500

1000

2000

3000

L

[mm]

6000

1000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

2000

3000

6000

SN 8; SDR 34

110

110

110

110

3,2

3,2

3,2

3,2

110 3,2

500

1000

2000

3000

6000

z uszczelk¹

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC

SN 8; SDR 34

500 14,6

500 14,6

3000

6000

400 11,7

400 11,7

3000

6000

315

315

9,2

9,2

3000

6000

250

250

7,3

7,3

3000

6000

200 5,9

200 5,9

3000

6000

160 4,7

160 4,7

3000

6000

z wyd³u¿onym kielichem

DN

[mm]

e

[mm]

L

[mm]

Indeks

-

Masa

[kg]

Indeks

-

Masa

[kg]

0423413050

0423413100

0423413200

0423413300

0423413600

0425413100

0425413200

0425413300

0425413600

0427413200

0427413300

0427413600

0429413200

0429413300

0429413600

0431413200

0431413300

0431413600

0433413200

0433413300

0433413600

0420413050

0420413100

0420413200

0420413300

0420413600

0433423300

0433423600

0431423300

0431423600

0429423300

0429423600

0427423300

0427423600

0425423300

0425423600

0423423300

0423423600

Asortyment

Rury kanalizacji zewnêtrznej PVC-U (rdzeñ spieniany)

1,8

3,2

6,0

8,9

17,4

5,1

9,5

14,0

27,3

15,0

21,9

42,5

25,3

36,8

71,1

42,9

61,2

116,2

70,1

98,8

185,0

0,8

1,5

2,8

4,1

8,1

63,1

118,1

98,8

185,0

22,5

43,1

37,9

72,3

9,1

17,7

14,4

27,8

58

58

T

[mm]

58

58

58

178

178

340

340

125

125

158

158

74

74

90

90

90

90

74

74

74

125

158

178

340

0,5

0,5

0,5

0,5

e4, min.

[mm]

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,6

0,6

0,6

0,6

0,7

0,7

0,7

0,8

0,8

0,8

1,0

1,0

1,0

1,3

1,3

1,3

0,5

0,5

0,6

0,6

0,7

0,7

0,8

0,8

1,0

1,0

1,3

1,3

[mm]

e4, min.

278

278

340

340

225

225

258

258

174

174

190

190

T

[mm]



Przeznaczenie

Rury i kszta³tki kanalizacyjne wykonane z polipropylenu (PP) przeznaczone s¹ do podziemnego bezciœnieniowego 

odwadniania i kanalizacji.

grawitacyjnej kanalizacji sanitarnej, deszczowej i przemys³owej.

w trudnych warunkach np.: niskie temperatury, wysoki poziom wód gruntowych;

nara¿onych na ciê¿kie warunki eksploatacji np.:

wysokie temperatury i agresywnoœæ chemiczna œcieków, bardzo p³ytkie lub g³êbokie posadowienie,

du¿e obci¹¿enia dynamiczne naziomu, podwy¿szona œcieralnoœæ.

Normy, aprobaty

PN-EN 1852-1:2010 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnego bezciœnieniowego 

odwadniania i kanalizacji. Polipropylen (PP) Czêœæ 1: Specyfikacje rur, kszta³tek i systemu.

AT-15-8429/2010 Rury i kszta³tki kanazlizacyjne PP SN 10 wydana przez Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie.

Opinia Techniczna GIG Katowice z dn. 30.06.2008r. – dotyczy mo¿liwoœci stosowania rur i kszta³tek kanalizacyjnych

z PP na terenach objêtych wp³ywami eksploatacji górniczej.

Opinia Techniczna GIG Katowice z dn. 17.08.2009r. – dotyczy sztywnoœci obwodowej kszta³tek z PP do odwadniania 

i kanalizacji zewnêtrznej.

Opinia Techniczna GIG Katowice z dn. 28.08.2009r. – dotyczy spe³nienia warunków stosowania na terenach objêtych 

wp³ywami eksploatacji górniczej kszta³tek wtryskowych z PP w sieci kanalizacji zewnêtrznej bezciœnieniowej.

-Polipropylen (PP) jest tworzywem o wysokiej odpornoœci na zwi¹zki chemiczne. Systemy przewodów rurowych z PP 

zgodne z niniejsz¹ norm¹ s¹ odporne, w szerokim zakresie odczynu od pH 2 (kwas) do pH 12 (zasada), na korozjê 

spowodowan¹ dzia³aniem wody takiej jak œcieki komunalne, wody deszczowe, wody powierzchniowe i wody gruntowe.

Informacje dotycz¹ce odpornoœci chemicznej materia³u PP podano w ISO/TR 10358:1993, a dotycz¹ce materia³ów 

gumowych w ISO/TR 7620:2005.

System kanalizacji z PP wraz uszczelkami jest odporny na maksymaln¹ trwa³¹ temperaturê œcieków powy¿ej +90  C.

Rury i kszta³tki s¹ odporne na œcieranie. W szczególnych przypadkach œcieralnoœæ mo¿na badaæ zgodnie z metod¹ 

podan¹ w EN 295-3.

Rury do kanalizacji zewnêtrznej produkowane s¹ z PP w procesie wyt³aczania, maj¹ lit¹ jednorodn¹ konstrukcjê 

w ca³ym przekroju rury o g³adkich œciankach zewnêtrznych i wewnêtrznych.

Podczas procesu produkcji na koñcu rury zostaje uformowany kielich (dotyczy zakresu œrednic od 110 do 200mm) 

z rowkiem do wstawienia uszczelki elastomerowej. Rury w zakresie œrednic 250 do 500mm produkowane s¹ jako 

bezkielichowe z nak³adan¹ z³¹czk¹ dwukielichow¹.

Technologia wytwarzania

Odpornoœæ

Wprowadzenie

16

Rury kanalizacji zewnêtrznej PP (lite)
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Kontrola Jakoœci

Zalety rur i kszta³tek z PVC-U:

17

Wszystkie typy oferowanych studni przechodz¹ badania laboratoryjne 

i poligonowe pod k¹tem wytrzyma³oœci mechanicznej, szczelnoœci oraz 

odpornoœci na obci¹¿enia statyczne i dynamiczne. 

Œcis³y nadzór nad jakoœci¹ naszych produktów zapewnia wdro¿ony 

w Przedsiêbiorstwie Barbara Kaczmarek system zarz¹dzania jakoœci¹ 

oparty na EN ISO 9001.

Rury posiadaj¹ lit¹ œciankê o stosunkowo du¿ej gruboœci. Produkowane s¹ zgodnie z norm¹ PN-EN 1852 na bazie 

wy³¹cznie czystego polipropylenu, bez wype³niaczy i spieniania. 

Tak wykonane rury charakteryzuj¹ siê:

- wysok¹ udarnoœci¹, odpornoœci¹ na naciski punktowe, wysok¹ sztywnoœci¹ wzd³u¿n¹;

- wysok¹ g³adkoœci¹ hydrauliczn¹ powierzchni rur, z czym wi¹¿e siê: nie powstawanie osadów na wewnêtrznej 

powierzchni rur, stosowanie minimalnych spadków, nie zatykanie przewodów, zmniejszenie oporów hydraulicznych 

przep³ywu œcieków,

- pe³n¹ szczelnoœci¹ uk³adu kanalizacyjnego, tak w zakresie eksfiltracji œcieków do gruntu (ochrona œrodowiska 

naturalnego), jak te¿ infiltracji wód gruntowych do wnêtrza kana³ów (ekonomiczna budowa i eksploatacja oczyszczalni 

œcieków),

- ³atwoœci¹ uk³adania i monta¿u rur,

- odpornoœæ termiczna umo¿liwia monta¿ rur w temperaturze do -20  C, oraz przesy³anie œcieków o temperaturze 90  C 

w sposób ci¹g³y

- odpornoœæ chemiczna w szerokim zakresie odczynu pH, na korozjê spowodowan¹ dzia³aniem medium takich jak 

œcieki komunalne, wody deszczowe, wody powierzchniowe i wody gruntowe,

umo¿liwia przesy³anie agresywnych chemicznie œcieków oraz monta¿ rur w œrodowisku agresywnym chemicznie

- doskona³a odpornoœæ na œcieranie

-ca³kowit¹ odpornoœci¹ powierzchni rur na korozjê – destruktywne oddzia³ywanie wód gruntowych, w zwi¹zku z czym 

rury nie wymagaj¹ stosowania pow³ok ochronnych,

- du¿a g³adkoœæ powierzchni bardzo ma³e opory hydrauliczne, utrudnione osadzanie siê œcieków konstrukcja po³¹czeñ 

rur i kszta³tek zapewnia osi¹ganie bardzo dobrych parametrów hydraulicznych

- fizjologiczna obojêtnoœæ nie oddzia³ywuje na organizmy ¿ywe mo¿liwoœæ recyklingu

-wysoka trwa³oœæ systemu (powy¿ej 100 lat)

Dziêki temu, rury tego typu œwietnie sprawdzaj¹ siê przy:

- uk³adaniu z ma³ym lub bardzo du¿ym przykryciem

- du¿ych obci¹¿eniach dynamicznych naziomu od przeje¿d¿aj¹cych pojazdów

- uk³adaniu z bardzo ma³ymi spadkami

- p³ukaniu wysokociœnieniowym nawet do 340 bar

- podwy¿szonej œcieralnoœci odpornoœæ PP na œcieranie oraz du¿a gruboœæ œcianki

- uk³adaniu w trudnych warunkach gruntowych i przy wysokim zwierciadle wód gruntowych

- transporcie i monta¿u w niskich temperaturach do -20  C

- wewnêtrzne powierzchnie rur i kszta³tek zgodnych z niniejsz¹ norm¹ s¹ g³adkie hydraulicznie. Konstrukcja po³¹czeñ 

i kszta³tek zapewnia osi¹ganie dobrych parametrów hydraulicznych

Ponadto, dziêki swym w³aœciwoœciom, rury mog¹ byæ uk³adane bez obaw, z wykorzystaniem gruntu rodzimego do 

wykonania obsypki. Daje to znaczne oszczêdnoœci wynikaj¹ce z ograniczenia robót ziemnych i dowozu materia³u 

obcego na plac budowy. Ze stosunkowo ma³¹ mas¹ – ciê¿arem rur z PP wi¹¿e siê: zmniejszenie kosztu transportu, 

eliminowanie koniecznoœci stosowania urz¹dzeñ dŸwigowych, zmniejszenie pracoch³onnoœci robót monta¿owych, 

a wiêc krótsze trwanie budowy.

Wprowadzenie

Rury kanalizacji zewnêtrznej PP (lite)

o o

o
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DN/OD

110

200

160

250

400

315

500

uszczelka DIN-Lock

SN 4

x

SN 10 SN 16

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

uszczelka DIN-Lock

SN 10

x

x

x

x

x

x

Kielich normalny Kielich wyd³u¿ony

x

Charakterystyka techniczna

System rur kanalizacyjnych z PVC-U produkowany jest w zakresie œrednic DN/OD110 – 500mm i w klasach sztywnoœci 

SN 4; SN 10; SN 16; Rury do kanalizacji zewnêtrznej maj¹ barwê pomarañczowo-br¹zow¹ (RAL 8023), jednolit¹ pod 

wzglêdem odcieni i intensywnoœci o g³adkiej powierzchni zewnêtrznej i wewnêtrznej.

Wszystkie rodzaje rur i kszta³tek kanalizacyjnych ³¹czone s¹ pomiêdzy sob¹ oraz z rurami g³adkoœciennymi poprzez 

kielichy z rowkiem, w którym umieszczona jest pierœcieniowa uszczelka z elastomeru.

Kielich standardowy
- z uszczelk¹ DIN-Lock z pierœcieniem uszczelniaj¹cym wykonanym 
z elastomeru termoplastycznego TPE oraz jest zabezpieczona przed 
wysuniêciem pierœcieniem zatrzaskowym stabilizuj¹cym wykonanym 
z polipropylenu (PP). Konstrukcja tego typu uszczelek, zapobiega ich 
wysuwaniu siê z rowka kielicha w czasie wykonywania po³¹czenia. 
Ponadto charakteryzuj¹ siê zwiêkszon¹ szczelnoœci¹ zarówno 
na nadciœnienie jak i podciœnienie (typu DIN-Lock  lub System-SK)
- z uszczelk¹ olejoodporn¹ z elastomeru NBR typu BL

Kielich wyd³u¿ony WK 
- z uszczelk¹ DIN-Lock
Kielichy rur mog¹ byæ wyd³u¿one, które przeznaczone s¹ do stosowania 
na terenach gdzie wystêpuj¹ szkody górnicze.
Rury mog¹ byæ stosowane na terenach górniczych przy zachowaniu 
nastêpuj¹cych warunków:
-w klasie sztywnoœci >SN 8 od I do IV kategorii szkód górniczych
-w klasie sztywnoœci >SN 4 od I do III kategorii szkód górniczych

Znakowanie wewn¹trz rur
Rury lite z PP w zakresie œrednic od 160 do 500mm do kanalizacji  
znakowane s¹ równie¿ wewn¹trz co umo¿liwia identyfikacjê rur podczas 
inspekcji telewizyjnej. Wewnêtrzny napis zawiera:
 =KACZMAREK; œrednica rury x gruboœæ œcianki; materia³ PP; sztywnoœæ 
SN; rodzaj rury np.: LITA; przeznaczenie np. szkody górnicze=

x

x

x

x

x

x

x

Charakterystyka

Rury kanalizacji zewnêtrznej PP (lite)
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500 15,3

500 15,3

3000

6000

400 12,3

400 12,3

3000

6000

315

315

9,7

9,7

3000

6000

250

250

7,7

7,7

3000

6000

200 6,2

200 6,2

3000

6000

160 4,9

160 4,9

3000

6000

DN

[mm]

e

[mm]

L

[mm]

110 3,4

110 3,4

3000

6000

Indeks

-

Masa

[kg]

0533233300

0533233600

0531233300

0531233600

0529233300

0529233600

0527233300

0527233600

0525233300

0525233600

0523233300

0523233600

0520233300

0520233600

Asortyment

Rury kanalizacji zewnêtrznej PP

Rury kanalizacji zewnêtrznej PP

SN 4;  S16

73,5

139,5

48,5

90,9

29,0

55,3

18,0

34,6

11,5

22,2

7,2

14,0

3,4

6,6

DN 110

DN 160

DN 200

DN 250

DN 315

DN 400

DN 500

z uszczelk¹ DIN-LOCK

173

173

159

159

146

146

122

122

106

106

85

85

T

[mm]

60

60

T L

t

D
N

D
N

e



z uszczelk¹ DIN-LOCK

Rury kanalizacji zewnêtrznej PP

SN 10;  S12,5

500 19,1

500 19,1

3000

6000

400 15,3

400 15,3

3000

6000

315

315

12,1

12,1

3000

6000

250

250

9,6

9,6

3000

6000

200 7,7

200 7,7

3000

6000

160 6,2

160 6,2

3000

6000

DN

[mm]

e

[mm]

L

[mm]

110 4,2

110 4,2

3000

6000

Indeks

-

Masa

[kg]

0533533300

0533533600

0531533300

0531533600

0529533300

0529533600

0527533300

0527533600

0525533300

0525533600

0523533300

0523533600

0520533300

0520533600

89,3

171,0

58,4

110,8

35,2

67,8

22,0

42,5

14,0

27,1

8,9

17,4

4,1

8,1

z uszczelk¹ DIN-LOCK

Rury kanalizacji zewnêtrznej PP

SN 16;  S10,5

500 22,8

500 22,8

3000

6000

400 18,2

400 18,2

3000

6000

315

315

14,4

14,4

3000

6000

250

250

11,4

11,4

3000

6000

200 9,1

200 9,1

3000

6000

160 7,3

160 7,3

3000

6000

DN

[mm]

e

[mm]

L

[mm]

Indeks

-

Masa

[kg]

0533733300

0533733600

0531733300

0531733600

0529733300

0529733600

0527733300

0527733600

0525733300

0525733600

0523733300

0523733600

104,4

201,2

67,9

129,7

41,1

79,7

25,6

49,8

16,2

31,7

10,4

20,3

Asortyment

Rury kanalizacji zewnêtrznej PP
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DN 110

DN 160

DN 200

DN 250

DN 315

DN 400

DN 500

173

173

159

159

146

146

122

122

106

106

85

85

T

[mm]

60

60

173

173

159

159

146

146

122

122

106

106

85

85

T

[mm]

T L

t

D
N

D
N

e



Polipropylen (PP) jest tworzywem o wysokiej odpornoœci na zwi¹zki chemiczne. Systemy przewodów rurowych z PP 

zgodne z niniejsz¹ norm¹ s¹ odporne, w szerokim zakresie odczynu od pH 2 (kwas) do pH 12 (zasada), na korozjê 

spowodowan¹ dzia³aniem wody takiej jak œcieki komunalne, wody deszczowe, wody powierzchniowe i wody gruntowe.

Informacje dotycz¹ce odpornoœci chemicznej materia³u PP podano w ISO/TR 10358:1993, a dotycz¹ce materia³ów 

gumowych w ISO/TR 7620:2005.

System kanalizacji z PP wraz uszczelkami jest odporny na maksymaln¹ trwa³¹ temperaturê œcieków powy¿ej +90  C.

Rury i kszta³tki s¹ odporne na œcieranie. W szczególnych przypadkach œcieralnoœæ mo¿na badaæ zgodnie z metod¹ 

podan¹ w EN 295-3.

-

PN-EN 1852-1:2010 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnego bezciœnieniowego 

odwadniania i kanalizacji. Polipropylen (PP) Czêœæ 1: Specyfikacje rur, kszta³tek i systemu.

PN-EN 1401-1:2009 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do podziemnego bezciœnieniowego 

odwadniania i kanalizacji - Nieplastyfikowany poli(chlorek winylu) (PVC-U) -- Czêœæ 1: Specyfikacje rur, kszta³tek 

i systemu

PN-EN 681-1:2002 Uszczelnienia z elastomerów -- Wymagania materia³owe dotycz¹ce uszczelek z³¹czy rur 

wodoci¹gowych i odwadniaj¹cych - Czêœæ 1: Guma

PN-EN 681-2:2003/A2:2006 Uszczelnienia z elastomerów -- Wymagania materia³owe dotycz¹ce uszczelek z³¹czy rur 

wodoci¹gowych i odwadniaj¹cych - Czêœæ 2: Elastomery termoplastyczne

Aprobata Techniczna AT/2009-03-0530 Rury i kszta³tki KACZMAREK z nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu)

 (PVC-U) ze  œciankami litymi i œciankami strukturalnymi(z rdzeniem spienionym lub niespienionym) do bezciœnieniowej 

kanalizacji i odwodnieñ, wydana w 2009 r przez Instytut Badawczy Dróg i Mostów w Warszawie

Aprobata Techniczna AT-15-8429/2010 Rury i kszta³tki kanalizacyjne PP SN 10 wydana przez Instytut Techniki 

Budowlanej w Warszawie.

Opinia Techniczna GIG dotycz¹ca mo¿liwoœci stosowania rur  i kszta³tek kanalizacyjnych z PVC-U o œciance litej  

na terenach objêtych  wp³ywami eksploatacji górniczej wydana 30.06.2008 r przez G³ówny Instytut Górnictwa 

w Katowicach.

Charakterystyka

Kszta³tki kanalizacyjne PP; PVC-U

Przeznaczenie

Normy, aprobaty

Technologia wytwarzania

Odpornoœæ

21

Kszta³tki kanalizacyjne z PP, PVC-U  przeznaczone s¹ do stosowania:

-w podziemnym bezciœnieniowym odwadnianiu i kanalizacji u³o¿onych w ziemi w pasie drogowym (pod jezdni¹ lub 

poza jezdni¹) lub innych terenach wykorzystywanych do celów in¿ynierii komunikacyjnej,

-do wykonywania os³on dla innych przewodów oraz przepustów przez nasypy drogowe,

-odwodnieñ konstrukcji mostowych budowanych na trasach drogowych

Kszta³tki do kanalizacji zewnêtrznej produkowane s¹ z PP lub PVC-U w procesie wtryskiwania, maj¹ lit¹ jednorodn¹ 

konstrukcjê w ca³ym przekroju o g³adkich œciankach zewnêtrznych i wewnêtrznych.

o
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Charakterystyka

Kszta³tki kanalizacyjne PP; PVC-U

Charakterystyka techniczna

System kszta³tek kanalizacyjnych z PP, PVC-U produkowany jest w zakresie œrednic DN/OD110 – 500mm. kszta³tki 

do kanalizacji zewnêtrznej maj¹ barwê pomarañczowo-br¹zow¹ (RAL 8023), jednolit¹ pod wzglêdem odcieni 

i intensywnoœci o g³adkiej powierzchni zewnêtrznej i wewnêtrznej.

Kszta³tki s¹ wykonane metod¹ wtryskiwania lub z elementów prefabrykowanych z rur lub elementów wtryskiwanych.

£¹czenie kszta³tek z innymi systemami rur

Kszta³tki kanalizacyjne ³¹czone s¹ pomiêdzy sob¹ oraz z rurami g³adkoœciennymi poprzez kielichy z rowkiem, w którym 

umieszczona jest pierœcieniowa uszczelka z elastomeru.

Zgodnie z wymaganiami PN-EN 1852-1 i PN-EN 1401-1 kszta³tki mog¹ byæ stosowane do po³¹czeñ z elementami 

wykonanymi z innych materia³ów polimerowych oraz niepolimerowych, przeznaczonych do podziemnego 

bezciœnieniowego odwadniania i kanalizacji. Kszta³tki wykonane zgodnie z PN-EN 1852-1 mo¿na stosowaæ z rurami 

i kszta³tkami zgodnymi z:

PN-EN 1401-1:2009

PN-EN 13476-2:2008

PN-EN 13476-3+A1:2009

PN-EN 1451-1:2001

Klasa sztywnoœci kszta³tek

Zgodnie z PN-EN 1852-1 i PN-EN1401-1 kszta³tka 

spe³niaj¹ca wymagania niniejszej normy i maj¹ca tak¹ sam¹ 

gruboœæ œcianki jak odpowiadaj¹ca jej rura ze wzglêdu na 

geometriê wykazuje sztywnoœæ co najmniej równ¹ sztywnoœci 

takiej rury.

Rzeczywista wartoœæ sztywnoœci kszta³tki mo¿e byæ 

oznaczana zgodnie z PN-EN ISO 13967:2011 Kszta³tki 

z tworzyw termoplastycznych - Oznaczanie sztywnoœci 

obwodowej

Z tego wzglêdu kszta³tki klasyfikowane w szeregu 

wymiarowym odpowiadaj¹cych rur, z uwagi na geometriê 

maj¹ sztywnoœæ wiêksz¹ ni¿ sztywnoœæ odpowiadaj¹cej jej 

rury.
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110

110

110

110

110

DN

[mm]

z uszczelk¹

Asortyment

Kszta³tki kanalizacji zewnêtrznej PP, PVC-U

Kolano kanalizacji zewnêtrznej PP

15

30

45

67,5

87,5

-

[ o]

15

30

45

67,5

87,5

15

30

45

67,5

87,5

15

30

45

87,5

15

30

45

87,5

15

30

45

87,5

15

30

45

87,5

160

160

160

160

160

200

200

200

200

200

250

250

250

250

315

315

315

315

400

400

400

400

500

500

500

500

0710203330

Indeks

-

Masa

[kg]

0710203350

0710203360

0710203380

0710203390

0710233330

0710233350

0710233360

0710233380

0710233390

0710253330

0710253350

0710253360

0710253380

0710253390

0710273330

0710273350

0710273360

0710273390

0710293330

0710293350

0710293360

0710293390

0710313330

0710313350

0710313360

0710313390

0710333330

0710333350

0710333360

0710333390

9

17

27

41

59

Z1

[mm]

14

25

37

60

84

18

30

46

73

105

19

38

59

135

24

48

74

170

83

65

91

211

150

165

103

380

22

29

39

53

69

Z2

[mm]

28

40

50

74

100

35

49

64

88

122

38

53

73

149

47

67

92

188

80

98

126

244

160

230

152

430

62

62

62

62

62

L1

[mm]

82

82

82

82

83

100

100

100

100

100

134

134

134

134

150

150

150

150

175

165

165

160

160

160

160

160

57

57

56

56

57

L2

[mm]

80

80

80

80

80

93

93

93

93

93

121

121

121

121

140

140

140

140

175

140

140

140

250

250

150

150

0,17

0,18

0,20

0,21

0,25

0,48

0,52

0,57

0,65

0,70

0,85

0,95

1,05

1,22

1,35

1,70

1,90

2,10

2,60

3,10

3,40

3,70

4,80

45

90

160

160

0720233360

0720233390

37

84

50

100

82

83

80

80

0,57

0,70

7,70

8,60

9,70

21,10

18,70

20,80

22,90

38,40

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1) wykonane z PVC-U  (z PP dostêpne na zamówienie)

2)

2)

2) kolano dwukielichowe z PP

L1

Z2

Z1

D
N

 /
 O

D

L2



Kszta³tki kanalizacji zewnêtrznej PP, PVC-U

160

200

250

315

DN

[mm]

z uszczelk¹

Asortyment

Przegub kulowy PP

110

160

DN

[mm]

z uszczelk¹

Nasuwka kanalizacji zewnêtrznej PP

+/- 7,5

200

250

315

400

500

110

160

DN

[mm]

z uszczelk¹

Z³¹czka kanalizacji zewnêtrznej PP

200

250

315

400

500

0718253310

0718273310

0718293310

0701233300

0701253300

0701273300

0701293300

0701313300

0701333300

0703233300

0703253300

0703273300

0703293300

0703313300

0703333300

0703203300

0718233310

Indeks

-

0701203300

Indeks

-

Masa

[kg]

Indeks

-

Masa

[kg]

124

174

L

[mm]

217

254

300

366

398

124

174

L

[mm]

217

254

300

366

398

60

85

t

[mm]

106

122

146

159

173

D

[mm]

206

L1

[mm]

122

L2

[mm]

53

L

[mm]

205

254 146 63 245

320 186 80 305

395 217 92 362

Masa

[kg]

0,9

1,7

3,4

6,1

24

0,15

0,44

0,78

1,40

2,60

0,15

0,45

0,78

1,40

2,60

7,50

14,80

7,80

15,10

o

D
N

/O
D

L

D
N

/O
D

D
N

L1

L

D
ND

L2
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z uszczelk¹

Trójnik kanalizacji zewnêtrznej PP

110

160

160

200

200

DN / OD

[mm]

200

250

250

250

250

315

315

315

315

315

400

400

400

400

400

400

500

500

500

500

500

500

0720133360

0720153360

0720163360

0720193360

0720183360

0720223360

0720233360

0720241360

0720273360

0720251360

0720201360

0720291360

0720301360

0720381360

0720411360

0720401360

0720283360

0720431360

0720451360

0720571360

0720591360

0720581360

0720421360

0720621360

0720641360

0720601360

0720103360

Indeks

-

Masa

[kg]

110

110

160

110

160

DN 1 / OD

[mm]

200

110

160

200

250

110

160

200

250

315

110

160

200

250

315

400

160

200

250

315

400

500

25

2

38

18

17

Z1

[mm]

46

-47

-12

16

57

-79

-44

-16

28

73

-130

69

50

35

73

170

-65

87

-10

-45

115

240

140

168

205

203

218

Z2

[mm]

244

251

274

274

311

287

312

312

335

392

450

319

355

440

480

510

450

400

510

475

615

665

140

176

205

194

223

Z3

[mm]

244

271

264

285

311

315

299

320

344

392

435

385

435

445

530

535

680

575

530

503

640

675

62

82

82

98

98

L1

[mm]

98

175

149

121

134

190

174

146

156

144

165

165

165

165

160

165

200

200

200

200

200

200

61

78

78

92

92

L2

[mm]

92

103

121

121

101

117

140

140

114

114

170

170

180

180

170

175

250

250

250

250

250

250

61

61

78

61

78

L3

[mm]

92

56

80

95

101

55

80

95

99

114

65

95

105

130

135

170

90

110

110

135

180

255

Kszta³tki kanalizacji zewnêtrznej PP, PVC-U

Asortyment

0,42

0,85

1,20

1,75

1,90

2,40

3,70

3,80

5,60

6,20

3,70

5,90

5,95

10,80

13,20

19,30

28,60

8,50

14,70

16,10

28,70

31,40

39,40

51,00

28,40

32,10

34,30

1) wykonane z PVC-U  (z PP dostêpne na zamówienie)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

L3

L2 Z2

Z1

L1

Z3



110

160

160

200

200

DN / OD

[mm]

z uszczelk¹

Trójnik kanalizacji zewnêtrznej PP

200

250

250

250

250

315

315

315

315

400

400

400

400

400

500

500

500

500

500

500

0720133390

0720153390

0720163390

0720193390

0720183390

0720223390

0720233390

0720241390

0720273390

0720201390

0720291390

0720301390

0720283390

0720103390

0720401390

0720411390

0720421390

0720431390

0720571390

0720581390

0720591390

0720601390

0720621390

0720641390

0720451390

Indeks

-

Masa

[kg]

Kszta³tki kanalizacji zewnêtrznej PP, PVC-U

Asortyment

110

110

160

110

160

DN 1 / OD

[mm]

200

110

160

200

250

160

200

250

315

160

200

250

315

400

160

200

250

315

400

500

55

59

76

58

85

Z1

[mm]

107

90

90

132

120

75

95

166

166

69

69

98

73

97

Z2

[mm]

116

100

100

143

152

150

150

178

185

69

87

98

106

112

Z3

[mm]

116

132

134

136

152

180

185

174

174

62

82

82

98

98

L1

[mm]

98

144

117

123

135

155

135

128

146

61

78

78

92

92

L2

[mm]

92

99

126

120

101

116

116

140

114

61

61

78

61

78

L3

[mm]

92

51

85

116

101

73

87

110

114

120

145

186

186

250

163

163

-

-

-

265

205

240

227

227

270

205

205

-

-

-

355

135

145

270

260

230

300

300

-

-

-

345

215

215

180

180

215

210

210

210

210

210

295

160

175

145

145

175

170

170

170

170

170

245

87

104

105

125

175

85

95

105

125

145

245

26

0,33

0,70

0,95

1,25

1,55

1,85

4,20

5,10

7,30

8,30

3,70

5,90

11,50

13,60

19,50

23,70

10,10

15,40

18,30

23,30

24,40

40,30

23,70

28,20

34,20

1) wykonane z PVC-U  (z PP dostêpne na zamówienie)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

D
N

 /
 O

D

DN 1 / OD

Z2 Z1

Z
3

87
,5

L1L2

L
3



315 0727281360200 95 86 513 236

27

Kszta³tki kanalizacji zewnêtrznej PP, PVC-U

Asortyment

200

250

315

400

500

DN

[mm]

z uszczelk¹

Siod³o kanalizacji zewnêtrznej PVC

200

250

DN

[mm]

z uszczelk¹

Siod³o kanalizacji zewnêtrznej PVC

250

315

400

DN

[mm]

z uszczelk¹

Siod³o kanalizacji zewnêtrznej PVC

³¹czenie mechaniczne

0727221360

0727271360

0727401360

0727571360

0727221390

0728271390

0728401390

0727181360

Indeks

-

Masa

[kg]

0727181390

Indeks

-

Masa

[kg]

0728181390

Indeks

-

Masa

[kg]

160

160

160

160

160

DN 1

[mm]

73

73

73

73

73

L1

[mm]

85

92

110

92

92

L2

[mm]

390

400

432

400

400

L3

[mm]

165

165

165

165

165

Z

[mm]

160

160

DN 1

[mm]

58

58

L1

[mm]

77

77

L2

[mm]

322

322

L3

[mm]

34

34

Z

[mm]

160

160

160

DN 1

[mm]

285

315

360

L1

[mm]

290

290

290

L2

[mm]

315 0727281390200 86 75 390 45

8,3

10,4

13,1

s max

[mm]

2,00

2,50

4,40

4,40

2,00

2,50

3,70

4,70

6,40

2,60

3,10

4,20

DN 1

L
1

Z

D
N L3

L2

L2

DN 1

L
1

D
N

s



110

160

110

160

200

DN

[mm]

z uszczelk¹

Zasuwa burzowa PVC

110

160

DN

[mm]

z uszczelk¹

Syfon M/F 0-0 REDI  PVC

110

160

200

DN

[mm]

z uszczelk¹

Rewizja kanalizacji zewnêtrznej PP

250

315

400

200

250

315

Kszta³tki kanalizacji zewnêtrznej PP, PVC-U

Asortyment

0745238300

0745201300

0745231300

0745271300

0745251300

0745291300

0745311300

0744251300

0744231300

0747233300

0747253300

0747273300

0747293300

0745208300

Indeks

-

Masa

[kg]

0744201300

Indeks

-

Masa

[kg]

0747203300

Indeks

-

Masa

[kg]

61

74

61

74

100

L1

[mm]

130

160

205

61

74

61

74

86

L2

[mm]

102

125

140

307

337

307

337

451

L3

[mm]

520

615

800

230

255

230

255

300

L4

[mm]

374

440

480

40

50

DN 1

[mm]

63

61

72

L1

[mm]

84

202

295

L2

[mm]

345

88

158

L3

[mm]

198

495

655

L4

[mm]

795

35

50

L5

[mm]

50

153

210

L6

[mm]

270

110

110

200

DN 1

[mm]

250

315

60

85

105

L1

[mm]

120

166

55

72

119

L2

[mm]

152

185

59

83

100

Z1

[mm]

135

146

69

99

86

Z2

[mm]

101

114

28

55

72

119

L3

[mm]

152

185

400 0747313300400 227 227 180 145260

-

-

28

Z3

[mm]

70

90

30

1) wykonane z ABS

1)

1)

1) wykonane z PVC-U

1)

1)

1)

1)

L2 L1
L3

L
4

D
N

L6

D
N

 1

D
N

L4

L
2

L
3

L1

DN

L
2

Z
2

L
1

Z
1

Z3 L3

D
N

 1



Kszta³tki kanalizacji zewnêtrznej PP, PVC-U

Asortyment

29

110

160

200

DN

[mm]

Korek kanalizacji zewnêtrznej PP

160

200

DN

[mm]

z uszczelk¹

Redukcja kanalizacji zewnêtrznej PP

250

DN

[mm]

z uszczelk¹

Redukcja kanalizacji zewnêtrznej PVC

250

315

400

250

500

250

315

315

315

400

500

0741233300

0741253300

0741273300

0741293300

0741313300

0741331300

0730183300

0730223300

0730233300

0730273300

0730283300

0730293300

0730621300

0730431300

07412033000,10

Indeks

-

Masa

[kg]

07301333000,32

Indeks

-

Masa

[kg]

07302013001,10

Indeks

-

Masa

[kg]

126

180

223

D1

[mm]

282

350

440

558

38

49

59

L1

[mm]

90

93

95

120

110

160

DN 1

[mm]

160

200

160

200

250

315

400

62

80

L1

[mm]

80

93

80

95

120

118

-

82

99

L2

[mm]

122

134

146

146

150

156

-

37

34

Z

[mm]

57

41

62

78

54

88

-

L

[mm]

110

DN 1

[mm]

56

L1

[mm]

90

L2

[mm]

7

Z

[mm]

L

[mm]

0,22

0,45

1,60

0,90

0,70

1,30

2,40

181

214

260

268

288

319

324

-

-

400 07304113006,00200 95 95 50

400 07304213006,30250 105 95 50

Z

7,00

20,20

2,60

2,10

1,20

2,00

2,10

1) wykonane z PVC-U  (z PP dostêpne na zamówienie)

1)

1)

1) wykonane z PVC-U  (z PP dostêpne na zamówienie)

1)

D
N

/O
D

D
N

 1
/O

D

L2 L1

L

D
N

/O
D

D
N

 1
/O

D

L

L2 L1Z

D
N

/O
D

D
1

t



124

176

226

DN 1

[mm]

Po³¹czenie ¿eliwo - PVC

z uszczelk¹

Po³¹czenie kamionka-PVC

110

DN 1

[mm]

z uszczelk¹

Po³¹czenie PVC-kamionka

160

Kszta³tki kanalizacji zewnêtrznej PP, PVC-U

Asortyment

0734233300

0734253300

0736233300

0736253300

0737231300

07342033000,15

Indeks

-

Masa

[kg]

0736203300

Indeks

-

Masa

[kg]

0737201300

Indeks

-

Masa

[kg]

136

190

DN 1

[mm]

242

110

160

DN

[mm]

200

81

101

L1

[mm]

116

63

84

L2

[mm]

100

164

208

L

[mm]

250

136

DN

[mm]

190

56

72

L1

[mm]

70

70

L2

[mm]

114

123

L

[mm]

30

z uszczelk¹

D
N

 1

L1 L2

L

D
N

178

206

rura ¿eliwna

rura kamionkowa

rura kamionkowa

0,40

0,80

13258 61

0,50

1,10

2,00

0,30

0,50

L

D
N

D
N

 1

L1 L2

L3

L2

L1

D
N

 1

D
N

110

160

200

DN

[mm]

80

86

L1

[mm]

83

100

L2

[mm]

L

[mm]



31

Kszta³tki kanalizacji zewnêtrznej PP, PVC-U

Asortyment

110

160

200

DN

[mm]

Tuleja ochronna PS

Przejœcie szczelne

przez studniê betonow¹

250

315

400

500

110

160

200

250

315

400

500

110

110

110

L

[mm]

110

110

110

110

240

240

240

240

240

240

240

0749237010

0749257010

0749277010

0749297010

0749317010

0749337010

0749237050

0749257050

0749277050

0749297050

0749317050

0749337050

0749207050

0749207010

0,42

Indeks

-

Masa

[kg]

130

184

226

Dz

[mm]

286

354

442

546

136

190

232

292

358

448

552

0,55

0,82

1,05

0,30

1,00

2,10

2,70

1,50

0,60

1,40

2,20

1,10

3,30

D
N

D
N

 1

D
z

L



DN

[mm]

-

[ o]

15

30

45

87,5

15

30

45

87,5

15

30

45

87,5

15

30

45

87,5

15

30

45

87,5

15

30

45

87,5

160

160

160

160

200

200

200

200

250

250

250

250

315

315

315

315

400

400

400

400

500

500

500

500

Indeks

-

0710234330

0710234350

0710234360

0710234390

0710254330

0710254350

0710254360

0710254390

0710274330

0710274350

0710274360

0710274390

0710294330

0710294350

0710294360

0710294390

0710314330

0710314350

0710314360

0710314390

0710334330

0710334350

0710334360

0710334390

Z1

[mm]

14

25

37

84

18

30

46

105

19

38

59

135

24

48

74

170

83

65

91

211

150

165

103

380

Z2

[mm]

28

40

50

100

35

49

64

122

38

53

73

149

47

67

92

188

80

98

126

244

160

230

152

430

L1

[mm]

82

82

82

83

100

100

100

100

134

134

134

134

150

150

150

150

175

165

165

160

160

160

160

160

L2

[mm]

80

80

80

80

93

93

93

93

121

121

121

121

140

140

140

140

175

140

140

140

250

250

150

150

32

Asortyment

z uszczelk¹

Kolano kanalizacji zewnêtrznej

SN 12

Kszta³tki kanalizacji zewnêtrznej PP, PVC-U

L1

Z2

Z1

D
N

 /
 O

D

L2



160

DN

[mm]

200

250

315

400

500

0703233300

0703253300

0703273300

0703293300

0703313300

0703333300

Indeks

-

174

L

[mm]

217

254

300

350

480

85

t

[mm]

106

123

144

160

236

Kszta³tki kanalizacji zewnêtrznej PP, PVC-U

Asortyment

z uszczelk¹

Nasuwka kanalizacji zewnêtrznej

SN 12

160

DN

[mm]

200

250

315

400

500

0701233300

0701253300

0701273300

0701293300

0701313300

0701333300

Indeks

-

174

L

[mm]

217

254

300

350

480

z uszczelk¹

Z³¹czka kanalizacji zewnêtrznej

SN 12

z uszczelk¹

Redukcja kanalizacji zewnêtrznej

SN 12

160

200

DN

[mm]

250

315

400

0730183300

0730223300

0730233300

0730273300

0730133300

Indeks

-

110

160

DN 1

[mm]

200

250

315

56

74

L1

[mm]

74

96

74

82

100

L2

[mm]

90

134

93

43

39

Z1

[mm]

8

39

7

33

D
N

/O
D

L

D
N

/O
D

D
N

/O
D

D
N

 1
/O

D

L

L1 L2Z1



160

160

200

200

DN / OD

[mm]

200

250

250

250

250

315

315

315

315

315

400

400

400

400

400

400

500

500

500

500

500

500

0720133360

0720153360

0720163360

0720193360

0720183360

0720223360

0720233360

0720241360

0720273360

0720251360

0720201360

0720291360

0720301360

0720381360

0720411360

0720401360

0720283360

0720431360

0720451360

0720571360

0720591360

0720581360

0720421360

0720621360

0720641360

0720601360

Indeks

-

110

160

110

160

DN 1 / OD

[mm]

200

110

160

200

250

110

160

200

250

315

110

160

200

250

315

400

160

200

250

315

400

500

2

38

18

17

Z1

[mm]

46

-47

-12

16

57

-79

-44

-16

28

73

-130

69

50

35

73

170

-65

87

-10

-45

115

240

168

205

203

218

Z2

[mm]

244

251

274

274

311

287

312

312

335

392

450

319

355

440

480

510

450

400

510

475

615

665

176

205

194

223

Z3

[mm]

244

271

264

285

311

315

299

320

344

392

435

385

435

445

530

535

680

575

530

503

640

675

82

82

98

98

L1

[mm]

98

175

149

121

134

190

174

146

156

144

165

165

165

165

160

165

200

200

200

200

200

200

78

78

92

92

L2

[mm]

92

103

121

121

101

117

140

140

114

114

170

170

180

180

170

175

250

250

250

250

250

250

61

78

61

78

L3

[mm]

92

56

80

95

101

55

80

95

99

114

65

95

105

130

135

170

90

110

110

135

180

255

34

z uszczelk¹
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L3

L2 Z2

Z1

L1

Z3



160

160

200

200

DN / OD

[mm]

200

250

250

250

250

315

315

315

315

400

400

400

400

400

500

500

500

500

500

500

0720133390

0720153390

0720163390

0720193390

0720183390

0720223390

0720233390

0720241390

0720273390

0720201390

0720291390

0720301390

0720283390

0720401390

0720411390

0720421390

0720431390

0720571390

0720581390

0720591390

0720601390

0720621390

0720641390

0720451390

Indeks

-

110

160

110

160

DN 1 / OD

[mm]

200

110

160

200

250

160

200

250

315

160

200

250

315

400

160

200

250

315

400

500

59

76

58

85

Z1

[mm]

107

90

90

132

120

75

95

166

166

69

98

73

97

Z2

[mm]

116

100

100

143

152

150

150

178

185

87

98

106

112

Z3

[mm]

116

132

134

136

152

180

185

174

174

82

82

98

98

L1

[mm]

98

144

117

123

135

155

135

128

146

78

78

92

92

L2

[mm]

92

99

126

120

101

116

116

140

114

61

78

61

78

L3

[mm]

92

51

85

116

101

73

87

110

114

120

145

186

186

250

163

163

-

-

-

265

205

240

227

227

270

205

205

-

-

-

355

135

145

270

260

230

300

300

-

-

-

345

215

215

180

180

215

210

210

210

210

210

295

160

175

145

145

175

170

170

170

170

170

245

87

104

105

125

175

85

95

105

125

145

245
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Pod pojêciem zewnêtrznych przewodów kanalizacyjnych wykonanych z rur kanalizacyjnych uwa¿a siê system 

przewodów grawitacyjnych od miejsca, z którego odprowadzane s¹ œcieki poza budynek z wewnêtrznej instalacji 

kanalizacyjnej oraz ewentualnie z miejsc odbioru wód opadowych do oczyszczalni œcieków lub innego odbiornika 

œcieków, gdzie nast¹pi ich utylizacja. Przewody deszczowe lub przewody kanalizacyjne pod budynkami mog¹ byæ 

równie¿ zaliczane do kanalizacji zewnêtrznej, je¿eli nie tworz¹ czêœci instalacji wewnêtrznej budynku.

Rury i kszta³tki kanalizacji zewnêtrznej PP, PVC-U

Projektowanie zewnêtrznych systemów kanalizacyjnych

Systemy kanalizacyjne

Ogólne wymagania projektowe

Wymagania te  dotycz¹ce rur elastycznych ujête s¹ w normach PN-EN 752, PN-EN 1295-1  i PN-EN 1610.

-     Przewody uk³adane w gruncie powinny byæ tak projektowane, aby uwzglêdnia³y obci¹¿enia wewnêtrzne 

i zewnêtrzne wystêpuj¹ce w czasie budowy i eksploatacji bez niebezpieczeñstwa nadmiernego odkszta³cenia i utraty 

szczelnoœci oraz nie stwarza³y zagro¿enia dla œrodowiska poprzez nie spe³nianie swoich funkcji.

-     Przewody kanalizacyjne bezciœnieniowe (grawitacyjne) w zale¿noœci od obci¹¿eñ zewnêtrznych statycznych 

i dynamicznych, warunków gruntowych oraz starannoœci i nadzoru w czasie ich uk³adania powinny posiadaæ 

odpowiednio dobran¹, nominaln¹ sztywnoœæ obwodow¹, gwarantuj¹c¹ nie przekroczenie dopuszczalnych odkszta³ceñ 

krótko i d³ugotrwa³ych.

-     Przewody ciœnieniowe (niskociœnieniowe i podciœnieniowe) powinny mieæ ustalone nominalne ciœnienie robocze 

za³o¿one przez projektanta, uwzglêdniaj¹ce mo¿liwoœæ wystêpowania przeci¹¿eñ.

-     Przy obci¹¿eniach zewnêtrznych przewodów z tworzyw sztucznych nale¿y uwzglêdniæ nominaln¹ sztywnoœæ 

obwodow¹ przewodu oraz sprê¿ystoœæ wspó³pracuj¹cego gruntu, ponadto wp³yw konstrukcji wykopu i wód gruntowych 

w funkcji czasu oddzia³ywania. Naciski wywierane na przewód przez powierzchniowe obci¹¿enia skupione, 

pochodz¹ce od kó³ pojazdów, powinny byæ obliczone zgodnie z metod¹ Boussinesq'a oraz powinien byæ uwzglêdniony 

wp³yw  tego obci¹¿enia na przewód.

-     Nale¿y okreœliæ stany graniczne, przy których przewód mo¿e zachowywaæ siê nieprawid³owo (np. wyst¹pi¹ 

przecieki, deformacje przekroju poprzecznego). Projekt powinien zapewniaæ, ¿e takie przypadki nie zostan¹ osi¹gniête.

-     G³êbokoœæ przykrycia przewodów (pionowa odleg³oœæ od grzbietu rury do powierzchni terenu) uzale¿niona jest 

od g³êbokoœci przemarzania gruntu  (hz) dla danej strefy kraju (PN-B-03020) i wynosi ona dla przewodów 

kanalizacyjnych h z  + 0,2m
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Obliczenia hydrauliczne

Aby u³atwiæ Pañstwu wykonywanie obliczeñ hydraulicznych, opracowaliœmy program komputerowy, który znajduje siê 

na naszej stronie internetowej. Dziêki niemu, na podstawie zak³adanych przep³ywów obliczeniowych i rzêdnych terenu, 

mo¿na w prosty i szybki sposób wyliczyæ œrednicê ruroci¹gu, jego spadek, nape³nienie i prêdkoœæ przep³ywu œcieków.

Przed przyst¹pieniem do obliczeñ nale¿y ustaliæ dane wyjœciowe w programie:

-wspó³czynnik tarcia (chropowatoœci)  standardowo k = 0,4 mm dla przewodów z bocznymi dop³ywami i studzienkami 

rewizyjnymi, oraz k = 0,25 mm dla przewodów tranzytowych

-minimalne przykrycie rury  odleg³oœæ od wierzchu rury do poziomu terenu, program tak dobiera spadki aby zachowaæ 

w ka¿dym punkcie sieci przykrycie minimalne

-maksymalna prêdkoœæ przep³ywu œcieków  standardowo 5 m/s dla œcieków sanitarnych i 7 m/s dla deszczówki

-nape³nienie maksymalne rur  standardowo 60% dla œrednic do 315 mm, 70% dla œrednic od 400 mm do 630 mm, 80% 

dla œrednic powy¿ej 630 mm, wartoœci te dotycz¹ œcieków sanitarnych, dla deszczówki zaleca siê przyj¹æ nape³nienie 

99%

-gêstoœæ œcieków (osadów)  dotyczy tylko metody naprê¿eñ œcinaj¹cych obliczania spadków minimalnych, 

standardowo 2650 kg/m3

-naprê¿enie œcinaj¹ce (graniczne)  dotyczy tylko metody naprê¿eñ œcinaj¹cych obliczania spadków minimalnych, 

standardowo 2,2 N/m2 dla œcieków sanitarnych i 1,5 N/m2 dla deszczówki

Obliczenia hydrauliczne przewodów grawitacyjnych oraz dobór œrednic i spadków przewodów
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Nomogram przep³ywów w rurach g³adkoœciennych przy ca³kowitym nape³nianiu k=0,40
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Obliczenia statyczno-wytrzyma³oœciowe nale¿y równie¿ wykonaæ w przypadku przykrycia poni¿ej 1m lub powy¿ej 6m, 

oraz w przypadku wystêpowania wysokiego poziomu wody gruntowej. Zalecamy wykonanie obliczeñ wg metody 

Molina (skandynawskiej). W tym celu mo¿na pos³u¿yæ siê programem komputerowym znajduj¹cym siê na naszej 

stronie internetowej, lub powierzyæ wykonanie obliczeñ naszej firmie.

Podzia³ gruntu na grupy

Spoisty

Zalecana minimalna sztywnoœæ obwodowa dla obszarów obci¹¿onych ruchem ko³owym.

1

2

3

4

W

W

W

W

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6

Grupa nienaruszonego gruntu rodzimego

G³êbokoœæ przykrycia  >3m  a  <6m

2000 2000

4000

2500

4000

6300

4000

5000

8000

**

5000

8000

10000

**

6300

8000

**

**

G³êbokoœæ przykrycia  >1m  a  <3m

4000 4000

6300

6300

8000

10000

8000

10000

**

**

10000

**

**

**

**

**

**

**

Sztywnoœæ obwodowa rur [N/m  ]

Grupa

Materia³

Zasypka Zagêszczenie

Klasy

** - nale¿y wykonaæ obliczenia statyczno-wytrzyma³oœciowe

Sypki (niespoisty)

Ziarnisty

Ziarnisty 1

2

3

4 Nieorganiczne i³y, bardzo drobne piaski, m¹czka kamienna

Ilaste ¿wiry, mieszaniny ¿wir-piasek-i³ o z³ej granulacji

Piaski o jednorodnym uziarnieniu

¯wir o jednorodnym uziarnieniu

i³y lub gliniaste drobne piaski

Gliniaste ¿wiry, mieszaniny ¿wir-piasek-glina o z³ej granulacji

Piaski o dobrej granulacji, mieszaniny piasek-¿wir 

¯wiry o dobrej granulacji, mieszaniny ¿wir-piasek

Ilaste piaski, mieszaniny piasek-i³ o z³ej granulacji

Mieszaniny strefowe piasek-¿wir o z³ej granulacji

Mieszaniny piasek- ¿wir o z³ej granulacji 

Gliniaste piaski,  mieszaniny piasek-glina o z³ej granulacji 

Tak

Tak

Tak

Tak

Grupy gruntu
Zastosowanie

jako zasypka

Systemy g³adkoœcienne PVC, PP s¹ przeznaczone do budowy grawitacyjnej kanalizacji sanitarnej, deszczowej 

i przemys³owej. Zastosowanie rur i kszta³tek o okreœlonej sztywnoœci obwodowej zale¿y od kilku czynników, które 

okreœla PN-ENV 1046:2007  “Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych. Systemy poza konstrukcjami 

budynków do przesy³ania wody lub œcieków. Praktyka instalowania pod ziemi¹ i nad ziemi¹”. S¹ to: g³êbokoœæ 

przykrycia, rodzaj gruntu rodzimego oraz u¿ytego do zasypki w strefie rury (obsypka), klasa zagêszczenia, obci¹¿enie 

ruchem ko³owym. Poni¿ej tablice pochodz¹ce z PN-ENV 1046, na podstawie których mo¿na dobraæ minimaln¹ 

sztywnoœæ obwodow¹ rur i kszta³tek.

Zastosowanie

Organiczny 5 Grunt z dodatkiem humusu, i³ lub glina z domieszkami organicznymi

Torfy i mu³y

Nie

NieMiêkki organiczny 6

Nieorganiczne gliny, gliny wyraŸnie plastyczne  

Rury i kszta³tki kanalizacji zewnêtrznej PP, PVC-U

Projektowanie zewnêtrznych systemów kanalizacyjnych
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Nie

Umiarkowane

Dobre

SPDSPDSPDSPD

%%%%

81 do 8986 do 9290 do 9595 do 97

90 do 9593 do 9696 do 10098 do 100

75 do 8079 do 8584 do 8990 do 94

Opis

Not

Moderate

Well

Grupa materia³u zasypki

4321Klasa

Standardowe wskaŸniki gêstoœci Proctora dla klas zagêszczenia

zagêszczenia

Poni¿ej zamieszczamy tablice uzupe³niaj¹ce do tablic doboru sztywnoœci obwodowej. Jest to tablica podaj¹ca 

zale¿noœæ pomiêdzy klas¹ zagêszczenia i wymaganym dla jej uzyskania, standardowym wskaŸnikiem gêstoœci 

Proctora dla ró¿nych grup materia³u, oraz tablica zawieraj¹ca podzia³ gruntów na grupy w zale¿noœci od ich podatnoœci 

na zagêszczanie i przydatnoœci do wykonania zasypki w strefie ruroci¹gu (obsypki). Grupy gruntu s¹ sklasyfikowane 

od najlepszej do najgorszej. Dwie ostatnie nie nadaj¹ siê do u¿ycia jako zasypka.

Zastosowanie

Sprzêt dla klasy
zagêszczenia

Liczba przejœæ

Zalecana gruboœci warstw i liczba wykonanych przejœæ

0,20 0,15 0,10 -

0,30 0,25 0,15 0,10

0,40 0,30 0,20 0,15

0,35 0,25 0,20 -

0,60 0,50 0,30 -

1,00 0,75 0,40 -

1,50 1,10 0,60 -

0,15 0,10 - -

0,25 0,20 0,15 -
0,35 0,30 0,20 -

0,50 0,40 0,30 --

0,25 0,20 0,20 -

0,15

1

0,10

2

0,10

3

0,10

4

dla grupy gruntu

w metrach, po zagêszczeniu

maksymalna gruboœæ warstwy

0,30 0,25 0,20 0,15

0,10 - - -

0,15 0,10 - -

3

Ubijak no¿ny lub rêczny

dobre umiarkowane

min. 15 kg

Ubijak wibracyjny

min. 70 kg

Wibrator p³ytowy

min. 50 kg

min. 100 kg

min. 200 kg

min. 400 kg

min. 600 kg

Walec wibracyjny

3

4

4

4 1

4 1

4 1

min. 15 kN/m

min. 30 kN/m

min. 45 kN/m

min. 65 kN/m

6 2

6 2

6 2

6 2

Podwójny walec wibracyjny

min. 5 kN/m

min. 10 kN/m

min. 20 kN/m

min. 30 kN/m

6 2

6 2

6 2

6 2

Ciê¿ki walec wibracyjny

(bez wibracji)

min. 50 kN/m 6 2

1

1

1

1

0,20

0,30

0,50

0,60

1,20

1,80

2,40

0,20

0,45

0,60

0,85

1,00

przed zagêszczeniem

powy¿ej wierzcho³ka rury

minimalna gruboœæ

0,20

[m]

0,30

0,15

0,15



Roboty ziemne nale¿y wykonywaæ zgodnie z wytycznymi wykonania i odbioru robót budowlano-monta¿owych oraz 

przepisami BHP. Najczêœciej stosowane s¹ wykopy ci¹g³e w¹skoprzestrzenne o œcianach pionowych z rozpartym 

odeskowaniem. Je¿eli teren nie jest gêsto zabudowany i pozwala na to miejsce, mo¿na równie¿ stosowaæ wykopy 

o skarpach skoœnych, jednak nie g³êbsze ni¿ do strefy przewodu, tj. 30 cm ponad wierzch rury.

Strefa przewodu rury powinna byæ wykonana jak wykop w¹skoprzestrzenny ze szczelnym odeskowaniem. 

Niedopuszczalne jest zastosowanie w strefie przewodu wykopów szerokoprzestrzennych, poniewa¿ nie jest wówczas 

w praktyce mo¿liwe uzyskanie dobrego zagêszczenia gruntu w strefie przewodu.

Wybór rodzaju wykopu oraz koniecznoœæ zabezpieczenia œcian s¹ uzale¿nione od g³êbokoœci wykopu, wystêpowania 

i poziomu wód gruntowych, spoistoœci i rodzaju gruntu oraz lokalnego ruchu komunikacyjnego.

Roboty ziemne

Podsypka

Warstwa podsypki powinna mieæ gruboœæ od 100 do 150 

mm. Zastosowany materia³ powinien byæ ziarnisty (¿wir, 

piasek, kruszywo) o maksymalnej wielkoœci cz¹stek jak w 

tablicy poni¿ej.

Zaleca siê, aby materia³ podsypki by³ równomiernie 

rozprowadzony w poprzek ca³ej szerokoœci wykopu i 

wyrównany do spadku ruroci¹gu, lecz nie zagêszczony.

Uk³adanie w wykopach

Rury i kszta³tki kanalizacji zewnêtrznej PP, PVC-U

Projektowanie zewnêtrznych systemów kanalizacyjnych

Zasypka
uzupe³niaj¹ca

Zasypka
w strefie ruroci¹gu
(obsypka)

Podsypka

Przekrój ruroci¹gu

Zasypka w strefie ruroci¹gu (obsypka)

Zasypka powinna byæ wykonana do wysokoœci 30 cm ponad wierzch ruroci¹gu. Do wykonania zasypki mo¿emy 

wykorzystaæ grunt rodzimy, je¿eli nale¿y on do grup od 1 do 4 wg tab.4. Uwarunkowane jest to dodatkowo 

nastêpuj¹cymi kryteriami gruntu:

-nie zawiera cz¹stek wiêkszych ni¿ odpowiednia wartoœæ graniczna podana w Tab. 5; 

-nie zawiera bry³ gruntu dwukrotnie wiêkszych od odpowiedniej maksymalnej wielkoœci cz¹stki podanej w Tab. 5;

-nie zawiera materia³u zamarzniêtego;

-nie zawiera odpadów (np. asfaltu, butelek, puszek, drewna); 

-tam gdzie wymagane jest zagêszczenie, materia³ powinien byæ podatny na zagêszczanie. 

Je¿eli grunt rodzimy nale¿y do grupy 5 lub 6, zasypkê nale¿y wykonaæ z gruntu obcego, dowiezionego na plac budowy  

sugeruje siê zastosowanie gruntu z grupy 1 lub 2.

Bardzo istotne jest zagêszczenie zasypki w strefie ruroci¹gu. Norma PN-ENV 1046 zak³ada trzy klasy zagêszczenia: 

"W"  dobre, "M"  umiarkowane, "N"  bez zagêszczenia. Uzyskanie danej klasy zagêszczenia przez wykonawcê jest 

uzale¿nione od zastosowanego sprzêtu, gruboœci zagêszczanych warstw, iloœci wykonanych przejœæ sprzêtu i jakoœci 

przeprowadzanych prac. Orientacyjne wielkoœci poszczególnych parametrów procesu zagêszczania podaje Tab. 6.

Zasypka uzupe³niaj¹ca

Zasypka powy¿ej strefy rury (zasypka uzupe³niaj¹ca), mo¿e byæ wykonana z rodzimego materia³u o maksymalnej 

wielkoœci cz¹stek a¿ do 300 mm, pod warunkiem, ¿e przykrycie rury ma przynajmniej 300 mm wysokoœci. Je¿eli 

zagêszczanie jest wymagane, materia³ powinien byæ odpowiedni do zagêszczania i mieæ cz¹stki o maksymalnej 

wielkoœci nie wiêkszej ni¿ 2/3 gruboœci warstwy zagêszczanej. 

W obszarach nieobci¹¿onych ruchem ko³owym, zagêszczenie klasy "N", dla zasypki uzupe³niaj¹cej, uwa¿a siê 

za odpowiednie. W obszarach obci¹¿onych ruchem ko³owym nale¿y zastosowaæ zagêszczenie klasy "W".

[mm]

Œrednica nominalna rury

DN <100

100 < DN < 300

300 < DN < 600

15

20

30

DN [mm]

maksymalna wielkoœæ
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Odbiór techniczny

Odbiory techniczne przewodów kanalizacyjnych nale¿y przeprowadzaæ zgodnie z projektem technicznym w 

uzgodnieniu z Inwestorem i Zak³adem, który bêdzie zajmowa³ siê ich eksploatacj¹. 

Obowi¹zuj¹ce przepisy (norma PN-EN 1610 Budowa i badania przewodów kanalizacyjnych) podaj¹ procedury 

kontrolne, które obejmuj¹:

-kontrolê wizualn¹ dotycz¹c¹ sprawdzenia trasy i g³êbokoœci u³o¿enia.

-sprawdzenie szczelnoœci przewodów wraz ze studzienkami.

-kontrolê poprawnoœci wykonania strefy u³o¿enia przewodów - zagêszczenie i dobór gruntów.

-sprawdzenie zagêszczenia gruntów ponad przewodem.

-pomiar deformacji rur.

Badania szczelnoœci

Badania szczelnoœci przewodów i studzienek kanalizacyjnych mog¹ byæ przeprowadzane alternatywnie - przy u¿yciu 

powietrza (metoda L) lub przy u¿yciu wody (metoda W). Mog¹ byæ przeprowadzone oddzielnie próby szczelnoœci rur i 

kszta³tek oraz studzienek np. badania rur powietrzem a badania studzienek wod¹. Metodê przy u¿yciu powietrza 

mo¿na wykonywaæ dowoln¹ iloœæ razy i usuwaæ usterki. Je¿eli badanie przy u¿yciu powietrza jest w¹tpliwe, to powinien 

byæ zastosowany test przy u¿yciu wody i jego wyniki powinny byæ decyduj¹ce. Wstêpna próba przy u¿yciu powietrza 

lub wody mo¿e byæ przeprowadzona bezpoœrednio po u³o¿eniu przewodu. Jednak ostateczne potwierdzenie 

szczelnoœci powinno byæ przeprowadzone po wykonaniu zasypki wykopu i usuniêciu szalowania.

Transport i sk³adowanie

Rury nale¿y transportowaæ w po³o¿eniu poziomym. Podczas za³adunku i roz³adunku nale¿y zachowaæ ostro¿noœæ, aby 

rury nie zosta³y uszkodzone. Nie powinno siê u¿ywaæ lin stalowych i ³añcuchów. Rury nie powinny byæ rzucane 

i przeci¹gane lecz przenoszone. 

Rury nale¿y sk³adowaæ w po³o¿eniu poziomym na równym pod³o¿u na podk³adach drewnianych o szerokoœci nie 

mniejszej ni¿ 5 cm i rozmieszczonych w odstêpach od 1m do 2m. Przy u³o¿eniu warstwowym nale¿y stosowaæ

 drewniane przek³adki miêdzy warstwami. Rury i kszta³tki powinny byæ sk³adowane pod zadaszeniem, 

zabezpieczaj¹cym przed dzia³aniem promieni s³onecznych i opadów atmosferycznych.

Kszta³tki na placu budowy powinny byæ przechowywane w opakowaniach fabrycznych. 

Dopuszcza siê przechowywanie rur i kszta³tek na otwartych placach magazynowych, jednak¿e czas przechowywania 

nie powinien przekraczaæ dwóch lat. Powsta³e w tym okresie odbarwienia nie maj¹ wp³ywu na parametry i ¿ywotnoœæ 

rur. W przypadku d³u¿szego sk³adowania, mo¿na zwróciæ siê do producenta o wydanie, na podstawie badañ, opinii 

o mo¿liwoœci ich zastosowania.

Ocena koñcowa

Du¿e znaczenie przy uk³adaniu rur kanalizacyjnych ma 

zastosowany materia³ gruntowy w strefie u³o¿enia przewodu i 

kwalifikacje wykonawcy. W praktyce projektowej nale¿y 

zapewniæ ugiêcie przewodów nie wiêksze od 5%. Jednak 

zgodnie ze wskazówkami projektu normy PN-EN 1852-1; 

PN-EN 1401-1 dotycz¹cej zaleceñ uk³adania rur 

bezciœnieniowych strukturalnych ugiêcie powsta³e po 

zakoñczeniu prac ziemnych dla rur o sztywnoœci obwodowej 

SN(4÷16)kN/m2 nie powinno byæ wiêksze od 8%. 

Odkszta³cenia rur bêd¹ w praktyce uzale¿nione od jakoœci 

wykonania robót ziemnych oraz od doboru sztywnoœci 

obwodowej rur. Na rysunku  pokazano (wg wy¿ej 

wymienionej normy) w postaci wykresów  odkszta³cenia rur w 

zale¿noœci od jakoœci wykonania robót ziemnych i sztywnoœci 

obwodowej u¿ytych rur. Jednak¿e odkszta³cenie do 15 %, np. 

spowodowane ruchem gruntu, nie bêdzie mia³o wp³ywu na 

w³aœciwe funkcjonowanie systemu przewodów rurowych.
Sztywnoœæ obwodowa [kN/m2]
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