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Obliczenia wykonano programem HDD-PE. Licencja: wersja demonstracyjna.

Obliczenie dopuszczalnej rozciggajacej sity osiowej

DN

Scianka
z ptaszczem ochronnym

DANE WYJSCIOWE

Rura PE100 RC SDR 11 DN450 $cianka z ptaszczem ochronnym

Rodzaj ptaszcza ochronnego: Polipropylen (PP)

Grubos¢ ptaszcza ochronnego [mm]: 2,5

Wytrzymatos¢ na rozcigganie PE [MPa]: 24,00

Gestos¢ PE [kg/m3]: 960,00

Gestos¢ PP [kg/m3]: 910,00

Wspotczynnik bezpieczenstwa dla rozciggania [-]: 0,40

Czas rozciggania: do 12 godzin

Wspotczynnik czasu zmniejszajacy wytrzymatos¢ na rozciaganie [-]: 0,95
Temperatura rury [st. C]: do 23

Wspotczynnik temperatury zmniejszajacy wytrzymatos¢ na rozciaganie [-]: 1,00

WYNIKI

Obliczeniowy ciezar rury [kN/m]: 0,52642

Bezpieczne naprezenie rozciggajace dla PE [MPa]: 9,12
Dopuszczalna rozciggajaca sita osiowa dla rury [kN]: 479,25

METODYKA OBLICZEN

Bezpieczne naprezenie rozciggajgce:

Nr:ﬁ"'ft'fc'Ty
gazie:
N, - bezpieczne napreZenie rozciggajgce dla PE [MPa]
fr = wspdtczynnik bezpieczeristwa dla rozciaggania [-]
ft — wspdtczynnik temperatury zmniejszajacy wytrzymatosc na rozcigganie [-]
fo = wspdtczynnik czasu zmniejszajacy wytrzymatosc na rozcigganie [-]

T,

y = wytrzymatosc na rozcigganie PE [MPa]

Dopuszczalna rozciggajgca sita osiowa:

1 1
DSO = 1000 N, - - D2 - (SD—R_SDR2>

gazie:

DSO - dopuszczalna rozciggajaca sita osiowa dla rury [kN]

D,, - Srednica nominaina rury [m]

SDR - stosunek srednicy zewnetrznej rury do jej grubosci scianki [-]
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE. Licencja: wersja demonstracyjna.

Sprawdzenie kryterium sity instalacyjnej

Schemat obliczeniowy

p @poziom wyjscia / \ poziom wejécia® o

Hc He

L4 L3 L2 L1

DANE WYJSCIOWE

Rura PE100 RC SDR 11 DN450 $cianka z ptaszczem ochronnym

Rodzaj ptaszcza dla typu 3: Polipropylen (PP)

Grubos¢ ptaszcza dla typu 3 [mm]: 2,5

Modut E Younga PE 12h [MPa]: 434,00

Dopuszczalna rozciggajgca sita osiowa dla rury [kN]: 479,25

Kat wejscia rury [°] Alfa = 13,5 Kat wyjscia rury [°] Beta = 12,0

Dlugos¢ przewiertu od punktu wejscia rury A do punktu wyjscia rury D [m] L = 245,00
Dlugos¢ dodatkowa rury [m] L1 = 30,00

Zagtebienie osi rury w punkcie B [m] HB = 4,6

Zagtebienie osi rury w punkcie C [m] HC = 6,50

Srednica otworu wiertniczego [mm]: 682,0

Gestos¢ wody [kg/m3]: 1000,00 Gestosc ptuczki [kg/m3]: 1500,00
Balastowanie: tak Ciecz balastujgca: woda

Cisnienie hydrokinetyczne [kPa]: 70,00

Wspotczynnik tarcia przy przecigganiu rury po powierzchni terenu [-]: 0,50
Wspotczynnik tarcia przy przecigganiu rury w otworze wiertniczym [-]: 0,60

WYNIKI

Dopuszczalny minimalny promien giecia rury [m]: 18,00
Promien giecia rury na wejsciu [m]: 165,70

Promien giecia rury na wyjsciu [m]: 296,40

Maksymalne naprezenie zginajgce [kPa]: 589,26
Dopuszczalna sita instalacyjna [kN]: 448,29

Dlugos¢ przewiertu od punktu A do punktu B [m] L2 = 38,70
Dlugos¢ przewiertu od punktu B do punktu C [m] L3 = 144,70
Dlugos¢ przewiertu od punktu C do punktu D [m] L4 = 61,60
Sita instalacyjna w punkcie A [kN]: 81,43

Sita instalacyjna w punkcie B [kN]: 106,89

Sita instalacyjna w punkcie C [kN]: 128,78

Sita instalacyjna w punkcie D [kN]: 150,55

Sita tarcia od cisnienia hydrokinetycznego [kN]: 7,09
Maksymalna sita instalacyjna [kN]: 157,64

WNIOSKI
Maksymalna sita instalacyjna mniejsza od dopuszczalnej.

Spetniono kryterium sity instalacyjnej.
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE. Licencja: wersja demonstracyjna.

METODYKA OBLICZEN

Trajektoria przewiertu:

Hp c
Rwezzﬁ I-?WyzzF
L, =Ry, sina Ly =R, -sinf

Ly=L—L,—1L,
gazie:
R,e — promien giecia rury na wejsciu [m]
R\, = promieri gigcia rury na wyjsciu [m]
L - dtugosc przewiertu od punktu wejscia rury A do punktu wyjscia rury D [m]
L, - dfugosc przewiertu od punktu A do punktu B [m]
Ly - dtugosc przewiertu od punktu B do punktu C [m]
L, - dtugosc przewiertu od punktu C do punktu D [m]
Hpg - zagfebienie osi rury w punkcie B [m]
H. - zagfebienie osi rury w punkcie C [m]
a - kat wejscia rury [radian]
B = kat wyjscia rury [radian]

Dopuszczalna sita instalacyjna:

Dr
NZ:Elzhllem
1 1
DSI = 1000 - (N, — N,) - - D2 - (ﬁ_SDRZ)

gdzie:

N, - maksymalne naprezenie zginajace w rurze [MPa]

Ei,n - modut E Younga PE 12h [MPa]

D,, - Srednica nominalna rury [m]

R,, - najmniejszy promieri giecia rury [m]

DSI — dopuszczalna sita instalacyjna [kN]

N, - bezpieczne napreZenie rozciaggajace dla PE [MPa]

SDR - stosunek srednicy zewnetrznej rury do jej grubosci scianki [-]

Wystepujaca sita instalacyjna:

FA=ev“'“'va'wa'(Ll+L2+L3+L4)
FB=evb'“'(FA+vb'Wb'LZ+Wb'HB—va'Wa'L2'eV“'“)
Fc=Fg+vp-wy- Lz —e"v® -y, -w,-Ly-eVa®
FD=evb-'8'(Fc+vb'Wb'L4_Wb'HC_evb.a'va'Wa'L4'eva.a)

n 2 2
FH:PH'g'(Dow_Dn)

MSI = Fyaxapep + Fu
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE. Licencja: wersja demonstracyjna.

gazie:

F, Fg F.; Fp - sila instalacyjna odpowiednio w punkcie A, B, C, D [kN]
L, - dfugosc dodatkowa rury [m]

Fy - sita tarcia hydrokinetycznego [kN]

Py - cisnienie hydrokinetyczne [kPa]

Fraxapcp — najwieksza sita instalacyjna wystepujaca w punktach A, B, G D [kPa]
MSI - maksymalna sita instalacyjna [kN]

v, = wspotczynnik tarcia przy przecigganiu rury po powierzchni terenu [-]
vy, — wspofczynnik tarcia przy przecigganiu rury w otworze wiertniczym [-]
W, -~ ciezar jednostkowy rury [kN/m]

Wy, - jednostkowa sita wyporu dziatajgca na rure [kN/m]

D, - Srednica otworu wiertniczego [m]
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE. Licencja: wersja demonstracyjna.

Sprawdzenie kryterium wyboczenia instalacyjnego

Schemat obliczeniowy

@ poziom wyjscia /

Hsw

©

DANE WYJSCIOWE

Rura PE100 RC SDR 11 DN450 $cianka z ptaszczem ochronnym
Rodzaj ptaszcza dla typu 3: Polipropylen (PP)

Grubos¢ ptaszcza dla typu 3 [mm]: 2,5

Modut E Younga PE 12h [MPa]: 434,00

Gestos¢ wody [kg/m3]: 1000,00

Gestos¢ ptuczki [kg/m3]: 1500,00

Cisnienie hydrokinetyczne [kPa]: 70,00

Wysokos$é stupa wody gruntowej [m] Hsw = 3,50

Wysokos$é stupa ptuczki [m] Hsp = 6,50

Balastowanie: tak

Ciecz balastujgca: woda

Minimalny wspétczynnik bezpieczeristwa wyboczenia rury [-]: 2,00

WYNIKI

Cisnienie statyczne wody gruntowej [kPa]: 34,32
Cisnienie statyczne ptuczki [kPa]: 95,61

Cisnienie statyczne cieczy balastujgcej [kPa]: 63,74
Maksymalne ci$nienie réznicowe [kPa]: 101,87
Ugiecie rury od ci$nienia réznicowego [%]: 3,52

Wspéiczynnik ugiecia zmniejszajacy odpornos¢ rury na wyboczenie [-]: 0,894
Wspéiczynnik rozciggania zmniejszajacy odpornosé rury na wyboczenie [-]: 0,929

Krytyczne cisnienie wyboczenia rury [kPa]: 904,49
Obliczony wspétczynnik bezpieczeristwa wyboczenia rury [-]: 8,88

WNIOSKI
Wspotczynnik bezpieczenstwa wiekszy od minimalnego.
Spetniono kryterium wyboczenia instalacyjnego.

METODYKA OBLICZEN

Cisnienie roéznicowe:

\ poziom wejscia @

P = Py + Py — 0,00981 - Hgy, * pey

Py, = 0,00981 - Hy, - p,,
P, = 0,00981 - Hy, - p,

Hsp
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE. Licencja: wersja demonstracyjna.

gdzie:

P. - maksymaine cisnienie roznicowe [kPa]
P = maksymalne cisnienie statyczne [kPa]
Py - cdisnienie hydrokinetyczne [kPa]

P,,, - diSnienie statyczne wody gruntowej [-]
Py, = cisnienie statyczne ptuczki [-]

H,,, - wysokosc stupa wody gruntowej [m]
Hgy, = wysokosc stupa ptuczki [m]

DPep — gestosc cieczy balastujacej [kg/nr’]
Pw ~ gestosc wody [kg/m’]

Pp ~ gestosc pluczki [kg/m’]

Krytyczne ci$nienie wyboczenia:

1000 - E12h
SE -
12 - (SDR — 1)3
Def — 1,25 - P.
ef = S,
3-Def
fu =1 =50
_0,75-MSI
for = 2 - DSI
fr = /5,57 — (fir + 1,09)2 — 1,09
fu

Pewr =24-Sg " fr T —porz

gdzie:

Sg = sztywnosc obwodowa rury [kPa]

Ei>n - modut E Younga PE 12h [MPa]

SDR - stosunek srednicy zewnetrznej rury do jej grubosci scianki [-]

Def - ugiecie rury od cisnienia roznicowego [-]

fu = wspdtczynnik ugiecia zmniejszajacy oapornosc rury na wyboczenie [-]
fsr = wspdfczynnik stresu rozciggania [-]

fr — wspdtczynnik rozciggania zmniejszajacy odpornosc rury na wyboczenie [-]
MSI - maksymalna sita instalacyjna [kN]

DSI1 - dopuszczalna sita instalacyjna [kN]

Pyxw 1 = krytyczne cisnienie wyboczenia instalacyjnego rury [kPa]

Poi - liczba Poissona dla PE rowna 0,45 [-]

Wspdtczynnik bezpieczefstwa:

PKWI
We =
B Pr

gdzie:
Wy - wspdtczynnik bezpieczeristwa wyboczenia rury [-]
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE. Licencja: wersja demonstracyjna.

Sprawdzenie kryterium wyboczenia eksploatacyjnego

Schemat obliczeniowy pojazdy @ @ @
© posomupen N sosomueissa @
Hw

Hg2.3 warstwa 2.3

Hg2

Hr Hg2.2 warstwa 2.2

Hg2.1 warstwa 2.1

@ Hg1 warstwa 1

DANE WYJSCIOWE

Rura PE100 RC SDR 11 DN450 $cianka z ptaszczem ochronnym

Rodzaj ptaszcza dla typu 3: Polipropylen (PP)

Grubos¢ ptaszcza dla typu 3 [mm]: 2,5

Modut E Younga PE krétkoterminowy [MPa]: 1100,00

Modut E Younga PE dtugoterminowy [MPa]: 200,00

Gestos¢ wody [kg/m3]: 1000,00

Maksymalne zagtebienie osi rury [m] Hr = 8,00

Zagtebienie zwierciadta wody gruntowej [m] Hw = 4,50

Wysokos$é stupa wody w przeszkodzie wodnej [m] Hz = nie dotyczy

Warstwy gruntu nad rurg

warstwa 1 wysokos$¢ [m] Hgl = 1,50 rodzaj gruntu: gliny

warstwa 2.1  wysokos$é [m] Hg2.1 = 2,20 rodzaj gruntu: gliny piaszczyste
warstwa 2.2 wysokos$é [m] Hg2.2 = 1,40 rodzaj gruntu: gliny

warstwa 2.3 wysokos$é [m] Hg2.3 = 2,67 rodzaj gruntu: piaski drobne i pylaste
Redukcja obcigzenia gruntem: tak

Rodzaj obcigzenia od pojazdow: kolej

Rodzaj pracy rurociggu: cisnieniowy

Podcisnienie eksploatacyjne [bar]: 0,80

Minimalny wspétczynnik bezpieczeristwa wyboczenia rury [-]: 2,00

WYNIKI

Obcigzenie od ciezaru gruntu [kPa]: 54,27 przy wspo6tczynniku redukcji obcigzenia [-]: 0,46
Obcigzenie od stupa wody [kPa]: 34,32

Obcigzenie od pojazdéw [kPa]: 12,99

Obcigzenie od podcisnienia eksploatacyjnego [kPa]: 80,00

Obcigzenie sumaryczne [kPa]: 181,58

Ugiecie rury [%0]: 2,48

Wspéiczynnik ugiecia zmniejszajacy odpornos¢ rury na wyboczenie [-]: 0,93

Krytyczne obcigzenie wyboczenia rury [kPa]: 2553,70

Obliczony wspétczynnik bezpieczeristwa wyboczenia rury [-]: 14,06

WNIOSKI
Wspotczynnik bezpieczenstwa wiekszy od minimalnego.

Spetniono kryterium wyboczenia eksploatacyjnego.
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE. Licencja: wersja demonstracyjna.

METODYKA OBLICZEN

Obcigzenia:
Qg = fog - (Hgs "Ygs + Hgm - ng)

0
K = tan? (45 - E)

1—¢e —2-K+(Hg/Dow)-tan(8/2)

Z'K'D%'tan(%)

Q. = 0,00981 - Hy,, " py
Qsum = Qg + Qy + onj + Qpc

fog =

gazie:

Qg - obciazenie od warstwy gruntu [kPa]

fog ~ wspditczynnik redukujacy obcigZenie od gruntu [-]

Hys = wysokosc suchej warstwy gruntu [m]

Hg., = wysokosc nawodnionej warstwy gruntu [m]

Ygs = ciezar objetosciowy suchej warstwy gruntu [kN/m’]

Ygm ~ clezar objetosciowy nawodnionej warstwy gruntu (uwzglednia site wyporu) [kN/nT’]
K - wspdtczynnik naporu gruntu [-]

0 - kat tarcia wewnetrznego gruntu [°]

Hy - wysokosc napierajacego gruntu [m]
D, - srednica otworu wiertniczego [m]
Q\ - obciazenie od stupa wody [kPa]
H,,, - wysokosc stupa wody [m]

Pw ~ gestosc wody [kg/nT’]

Qsyum ~ obcigzenie sumaryczne [kPa]
Qpoj ~ obcigzenie od pojazdow [kPa]

Qp ¢ ~ obciazenie od podcisnienia eksploatacyjnego [kPa]

Krytyczne obcigzenie wyboczenia:

_ 1000-E
E™12-(SDR —1)3
1,25~ qum
Def = — U
ef S,
3-Def
=1-
fu 100
fu

=248, —%

gazie:

Sg = sztywnosc¢ obwodowa rury [kPa]

E - modut Younga PE krotkoterminowy lub dfugoterminowy [MPa]
SDR - stosunek srednicy zewnetrznej rury do jej grubosci scianki [-]
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE. Licencja: wersja demonstracyjna.

Def - ugiecie rury od obciagzenia sumarycznego [-]

fu = wspdtczynnik ugiecia zmniejszajacy odpornosc rury na wyboczenie [-]
Qxwe -~ krytyczne obcigZenie wyboczenia eksploatacyjnego rury [kPa]
Poi - liczba Poissona dla PE rowna 0,45 [-]

Wspdtczynnik bezpieczenstwa:

WB — QKWE

qum
gdzie:
Wy - wspdtczynnik bezpieczeristwa wyboczenia rury [-]
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