Obliczenia wykonano programem HDD-PE

Sprawdzenie kryterium sity instalacyjnej

SCHEMAT OBLICZENIOWY

HD

® © ©

Ls L4 L3 L2

DANE WYJSCIOWE

Metoda obliczeniowa sity instalacyjnej: PRCI

Rura PE100 SDR 11 DN315 $cianka dwuwarstwowa

Rodzaj ptaszcza dla typu 3: nie dotyczy

Grubos¢ ptaszcza dla typu 3 [mm]: nie dotyczy

Modut E Younga PE 12h [MPa]: 434

Wytrzymalos¢ na rozcigganie PE [MPa]: 24,0

Ciezar objetosciowy PE [kN/m3]: 9,41

Wspétczynnik bezpieczenstwa dla rozciagania [-]: 2,50

Czas rozciggania: do 12 godzin

Wspétczynnik czasu zmniejszajgcy wytrzymatosé na rozcigganie [-]: 0,95
Temperatura rury [st. C]: do 23

Wspotczynnik temperatury zmniejszajgcy wytrzymato$¢ na rozcigganie [-]: 1,00
Kat wejscia rury [°] Alfa = 15,0 Kat wyjscia rury [°] Beta = 13,5

Dlugosé przewiertu od punktu wejscia rury A do punktu wyjscia rury F [m] L = 200,0
Dlugos¢ odcinka prostoliniowego AB [m] L1 = 12,0

Dlugosé odcinka prostoliniowego EF [m] L5 = 12,0

Zagtebienie punktu C od poziomu wejscia rury [m] HC = 5,5

Zagtebienie punktu D od poziomu wyijscia rury [m] HD = 6,0

Srednica otworu wiertniczego [mm]: 473

Ciezar objetosciowy wody [kN/m3]: 9,81

Ciezar objetosciowy ptuczki [kKN/m3]: 14,71

Balastowanie: TAK Ciecz balastujgca: ptuczka

Cisnienie hydrokinetyczne [kPa]: 70,0

Wspoiczynnik tarcia przy przecigganiu rury w otworze wiertniczym [-]: 0,500

WYNIKI

Promien giecia odcinka BC [m]: 66,7

Promien giecia odcinka DE [m]: 112,4

Dtugosé odcinka krzywoliniowego BC [m] L2 = 17,3
Dlugosé odcinka prostoliniowego CD [m] L3 =132,5
Dlugos¢ odcinka krzywoliniowego DE [m] L4 = 26,2
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE

Sita tarcia od ci$nienia hydrokinetycznego [kN]: 3,42
Maksymalne naprezenie zginajgce [kPa]: 1025,33
Dopuszczalna sita instalacyjna [KN]: 208,43
Maksymalna sita instalacyjna [kN]: 48,79

WNIOSKI
Dopuszczalna sifa instalacyjna rowna lub wieksza od maksymalnej: TAK
Spetniono kryterium sity instalacyjnej: TAK

METODYKA OBLICZEN

Trajektoria:
HBC=HC_L1'tana HDE=HD—L5'tanﬁ

Hpc
RBC=2'? Rpg =2 —-

LZZRBc'Sina L4:RDE'SinB

L3=L_L1_L2_L4_—L5

gadzie:

Rpc - promieri giecia odcinka BC [m]

Rpg = promieri giecia odcinka DE [m]

L - dtugosc odcinka AF [m]

L, = dtugosc odcinka AB [m]

L, = dtugosc odcinka BC [m]

L3 = dtugosc odcinka CD [m]

Ly = dtugosc odcinka DE [m]

Ls = dtugosc odcinka EF [m]

H. - zagfebienie punktu C od poziomu wejscia rury [m]
Hp - zagftebienie punktu D od poziomu wyjscia rury [m]
Hpc — wysokosc odcinka krzywoliniowego BC [m]

Hpg = wysokosc odcinka krzywoliniowego DE [m]

a - kat wejscia rury [radian]

B - kat wyjscia rury [radian]

Dopuszczalna sita instalacyjna:
Ne=frfe fer Ty

D,
N, = Eqzp TR
m

1 1
DSI = 1000 - (N, — N, - 70 - D - (ﬁ _ SDRZ)

gazie:

N,. = bezpieczne naprezenie rozciaggajace dla PE [MPa]

fr = wspdtczynnik bezpieczeristwa dla rozciggania [-]

f = wspdtczynnik temperatury zmniejszajacy wytrzymatosc na rozcigganie [-]
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE

fe = wspotczynnik czasu zmniejszajacy wytrzymatosc na rozcigganie [-]
T, - wytrzymatosc na rozcigganie PE [MPa]

N, - maksymalne naprezenie zginajgce w rurze [MPa]

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

D,, = srednica zewnetrzna rury [m]

R,, - najmniejszy promierni giecia rury [m]

DSI — dopuszczalna sita instalacyjna [kN]

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

Wystepujaca sita instalacyjna:
E,=T,+ 0B, WL, sin6
T,=W:-Ly-cos6-9
OB, =m-Dy-Ly-u
Fk=2-Tk+0PkiW-Lk-sin§
OPy=m-Dy-Li-u
T,=N-9
F-h—W -cos

NS

Y

gazie:

E, - sita instalacyjna na odcinku prostoliniowym [kN]
T, - sifa tarcia na odcinku prostoliniowym [kN]

OP, - opdr ptuczki na odcinku prostoliniowym [kN]

W = ciezar rury z uwzglednieniem balastowania [kN/m]
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE

L, - dfugosc odcinka prostoliniowego [m]

6 - kat nachylenia odcinka prostofiniowego [radian]

9 - wspotczynnik tarcia przy przeciaganiu rury w otworze wiertniczym [-]
W = opor jednostkowy pluczki [kPa]

Fy, = sifa instalacyjna na odcinku krzywoliniowym [kN]

Ty, - sita tarcia na odcinku krzywoliniowym [kN]

OP, - opdr pluczki na odcinku krzywoliniowym [kN]

Ly = dlugosc odcinka krzywoliniowego [m]

@ — kat odcinka krzywoliniowego [radian]

F = srednia wartosc sity instalacyjnej na odcinku krzywoliniowym [kN]
R = promieri odcinka krzywoliniowego [m]

g — grubosc scianki rury [m]

» F;, = suma sit instalacyjnych na odcinkach prostoliniowych

. F;, - suma sit instalacyjnych na odcinkach krzywoliniowych

MSI1 - maksymalna sifa instalacyjna [kN]
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE

Sprawdzenie kryterium wyboczenia instalacyjnego

SCHEMAT OBLICZENIOWY

Hsw

DANE WYJSCIOWE

Rura PE100 SDR 11 DN315 Scianka dwuwarstwowa
Rodzaj ptaszcza dla typu 3: nie dotyczy

Grubos¢ ptaszcza dla typu 3 [mm]: nie dotyczy
Modut E Younga PE 12h [MPa]: 434

Ciezar objetoSciowy wody [kN/m3]: 9,81

Ciezar objetoSciowy ptuczki [kKN/m3]: 14,71
Cidnienie hydrokinetyczne [kPa]: 70,0

Wysoko$¢ stupa ptuczki [m] Hsp = 6,00

Wysoko$¢ stupa wody gruntowej [m] Hsw = 2,40
Balastowanie: TAK

Ciecz balastujgca: ptuczka

Minimalny wspoétczynnik bezpieczenstwa wyboczenia rury [-]: 2,00

WYNIKI

Cisdnienie statyczne ptuczki [kPa]: 88,26

Cisdnienie statyczne wody gruntowej [kPa]: 23,54

Cidnienie statyczne cieczy balastujgcej [kPa]: 88,26

Maksymalne cisnienie r6znicowe [kPa]: 70,00

Ugiecie rury od cisnienia roznicowego [%]: 1,93

Wspéiczynnik ugiecia zmniejszajgcy odpornos¢ rury na wyboczenie [-]: 0,94
Wspétczynnik rozciggania zmniejszajacy odpornosc¢ rury na wyboczenie [-]: 0,96
Krytyczne ci$nienie wyboczenia rury [kPa]: 979,46

Obliczony wspotczynnik bezpieczenstwa wyboczenia rury [-]: 13,99

WNIOSKI
Wspétczynnik bezpieczenstwa rowny lub wiekszy od minimalnego: TAK
Spetniono kryterium wyboczenia instalacyjnego: TAK
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE

METODYKA OBLICZEN
Cisnienie réznicowe:
B. = Pspax + Py _Hsp "Pcb

Psimax = sp Pp lub  Pgnax = Hgy * Py
gazie:
P. = maksymalne cisnienie roznicowe [kPa]
Psmax = maksymailne cisnienie statyczne od ptuczki lub wody gruntoweyj [kPa]
Py - cisnienie hydrokinetyczne [kPa]
Hgp
Pep ~ ciezar objetosciowy cieczy balastujacej [kN/mr’]

= Wysokosc stupa ptuczki [m], Hs,, = wysokosc stupa wody gruntowej [m]

pp - cieZar objetosciowy ptuczki [kN/nT’], p,, = cieZar objetosciowy wody [kN/m’]

Krytyczne cisnienie wyboczenia:

1000 - Ey,
SE =13 (1= Poi?) - (SDR = 1)
1,25-P.
Def = T
3 - Def
fu=1=50
0,75 - MSI
Jsr = =5 Dsi

fr = /5,57 — (fir +1,09)2 — 1,09

Prwr =24-Sg" fr* fu
gazie:
Sg = sztywnosc¢ obwodowa rury [kPa]
Eion = modut E Younga PE 12h [MPa]
SDR - stosunek srednicy zewnetrznej rury do jej grubosci scianki [-]
Def - ugiecie rury od cisnienia réznicowego [-]
fu = wspdtczynnik ugiecia zmniejszajacy odpornosc rury na wyboczenie [-]
fsr = wspdtczynnik stresu rozciggania [-]
fr = wspdtczynnik rozciggania zmniejszajacy odpornosc rury na wyboczenie [-]
MSI1 - maksymaina sita instalacyjna [kN]
DSI1 - dopuszczaina sita instalacyjna [kN]
Pxw: = krytyczne cisnienie wyboczenia instalacyjnego rury [kPa]
Poi - liczba Poissona dla PE rowna 0,45 [-]

Wspétczynnik bezpieczenstwa:

gazie:
Wy = wspdftczynnik bezpieczeristwa wyboczenia rury [-]
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE

Sprawdzenie kryterium wyboczenia eksploatacyjnego

SCHEMAT OBLICZENIOWY TL I I pojazay

ST ™

Hw
Hgz3  warstwa 2.3
e Hgz2 &
Hr Hg22  warstwa 2.2
Hg2.1  warstwa 2.1 |

® © © ® ®

Hgt  warstwa 1 o ‘

DANE WYJSCIOWE

Rura PE100 SDR 11 DN315 Scianka dwuwarstwowa

Rodzaj ptaszcza dla typu 3: nie dotyczy

Grubos¢ ptaszcza dla typu 3 [mm]: nie dotyczy

Sztywno$¢ obwodowa krétkoterminowa rury [kPa): 83,3

Sztywno$¢ obwodowa diugoterminowa rury [kPa]: 20,8

Ciezar objetoSciowy wody [kN/m3]: 9,81

Maksymalne zagtebienie osi rury [m] Hr = 7,50

Zagtebienie zwierciadta wody gruntowej [m] Hw = 3,30

Wysoko$¢ stupa wody w przeszkodzie wodnej [m] Hz = nie dotyczy

Srednica otworu wiertniczego [mm]: 473

Warstwy gruntu nad rurg

warstwa 1 wysokos¢ [m]Hgl =1,46 rodzaj gruntu: gliny nieskonsolidowane miekoplastyczne
warstwa 2.1 wysokos¢ [m] Hg2.1 = 0,00 rodzaj gruntu: ity potzwarte

warstwa 2.2 wysokos¢ [m] Hg2.2 = 0,00 rodzaj gruntu: piaski drobne i pylaste Sredniozageszczone
warstwa 2.3 wysokos¢ [m] Hg2.3 = 0,00 rodzaj gruntu: zwiry i pospotki zageszczone

Redukcja obcigzenia gruntem wynikajaca ze zjawiska przesklepienia: NIE

Rodzaj obcigzenia od pojazdéw: kolej

Rodzaj pracy rurociggu: bezcisnieniowy

Minimalny wspoétczynnik bezpieczenstwa wyboczenia rury [-]: 2,00

WYNIKI PARAMETRY KROTKOTERMINOWE

Obcigzenie od ciezaru gruntu [kPa]: 101,71 przy wspétczynniku redukcji obcigzenia [-]: 1,00
Obcigzenie od stupa wody [kPa]: 41,19

Obcigzenie od pojazdow [kPa]: 14,34

Obcigzenie sumaryczne [kPa]: 157,24

Ugiecie rury [%]: 2,36

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

Krytyczne obcigzenie wyboczenia rury [kPa]: 1857,68

Obliczony wspoiczynnik bezpieczenstwa wyboczenia rury [-]: 11,81
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE

WYNIKI PARAMETRY DLUGOTERMINOWE

Obcigzenie od ciezaru gruntu [kPa]: 101,71 przy wspétczynniku redukcji obcigzenia [-]: 1,00

Obcigzenie od stupa wody [kPa]: 41,19
Obcigzenie od pojazdéw [kPa]: 0,00
Obcigzenie sumaryczne [kPa]: 142,90
Ugiecie rury [%]: 8,58

Wspétczynnik ugiecia zmniejszajgcy odpornos¢ rury na wyboczenie [-]: 0,74

Krytyczne obcigzenie wyboczenia rury [kPa]: 371,19
Obliczony wspétczynnik bezpieczenstwa wyboczenia rury [-]: 2,60

WNIOSKI PARAMETRY KROTKOTERMINOWE
Wspotczynnik bezpieczenstwa rowny lub wiekszy od minimalnego: TAK
Spetniono kryterium wyboczenia eksploatacyjnego: TAK

WNIOSKI PARAMETRY DLUGOTERMINOWE
Wspotczynnik bezpieczenstwa rowny lub wiekszy od minimalnego: TAK
Spetniono kryterium wyboczenia eksploatacyjnego: TAK

METODYKA OBLICZEN
Obcigzenia:
Qg = fog - (Hgs "Ygs T Hgm - ng)
) 0
K = tan (45 - E)

1 — e—Z-K-(Hg/DOW)-tan(H/Z)

fog =

2-K-li‘iv-tan(%)

Q,, = 0,00981 - Hy,, - pu

Qsum = Qg + Qu + Qpoj + Qpc
gdzie:
Qg - obcigzenie od warstwy gruntu [kPa]
fog = wspdtczynnik redukujacy obciazenie od gruntu [-]
Hgyg = wysokosc suchej warstwy gruntu [m]
Hgy = wysokosc nawodnionej warstwy gruntu [m]

Vgs = clezar objetosciowy suchej warstwy gruntu [kN/m’]

Ygm ~ clezar objetosciowy nawodnionej warstwy gruntu (uwzglednia site wyporu) [kN/nr’]

K = wspotczynnik naporu gruntu [-]

0 - kat tarcia wewnetrznego gruntu [°]
H, - wysokosc napierajacego gruntu [m]
D, = srednica otworu wiertniczego [m]
Q., ~ obciazenie od stupa wody [kPa]
Hg,, = wysokosc stupa wody [m]

Pw ~ clezar objetosciowy wody [kN/m]
Qsum ~ obcigZenie sumaryczne [kPa]
Qpoj = obcigZenie od pojazdow [kPa]

Qpc ~ obcigzenie od podcisnienia eksploatacyjnego [kPa]
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE

Krytyczne obcigzenie wyboczenia:

1,25 ' qum
Def = ————
ef S,
3-Def
fu=1=55

Qkwe = 24-Sg " fu
gdzie:
Def - ugiecie rury od obciazenia sumarycznego [-]

Sg = krdtkoterminowa lub dfugoterminowa sztywnosc¢ obwodowa rury [kPa]

fu = wspdtczynnik ugiecia zmniejszajacy odpornosc rury na wyboczenie [-]

QxwEg ~ krytyczne obciazenie wyboczenia eksploatacyjnego rury [kPa]

Wspétczynnik bezpieczenstwa:

WB — QKWE

qum
gazie:
Wy = wspdftczynnik bezpieczeristwa wyboczenia rury [-]
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE

Krytyczne cisnienie ptuczki

W ponizszej tabeli, dla poszczegdlnych punktéw przewiertu,obliczono maksymalne (krytyczne) cidnienie
ptuczki, powyzej ktérego moze wystgpic zjawisko szczelinowania gruntu i utraty cyrkulacji w otworze
wiertniczym.

Symbole uzyte w tabeli:

L - odlegto$¢ punktu obliczeniowego od punktu wejscia przewiertu

H - wysoko$¢ warstw gruntu nad otworem wiertniczym mierzona od osi otworu

Hw - zagtebienie poziomu wody gruntowej mierzone od powierzchni gruntu

Do - $rednica otworu wiertniczego

Qo - ciezar objetosciowy gruntu

@ - kat tarcia wewnetrznego gruntu

¢ - kohezja gruntu

G - modut odksztatcenia gruntu

V - wspofczynnik Poissona gruntu

Skréty dotyczace rodzajéw gruntu:

L - luzny, SZ - $redniozageszczony, Z - zageszczony,

PZ - potzwarty, P - plastyczny, TP - twardoplastyczny, MP - miekkoplastyczny

Parcie Prom.| Max
Punkt| L H Hw [ Do Rodzai aruntu Qo [0} c G v untu strefy | cisnienie
oblicz.| [m] | [m] | [m] | [mm] 19 knm3]| ] | kPa] [MPal| [ |9 plast. | pluczki
[kPa]
[m] | [kPa]
1 63 | 15 2 473 | zwiryipospotkiZz | 190 [ 41,0 | 00 |206,0| 0,20 | 16,1 | 084 | 854
2 17,2 | 40 2 473 | piaskidr.ipyl.SZ | 175 | 300 | 00 | 480 | 030 | 384 | 251 | 3047
3 233 | 50 2 473 ity PZ 185 | 13,0 | 60,7 | 220 | 0,37 | 578 | 2,38 | 5984
4 35 6,0 2 473 |gliny nieskonsol. MP| 190 | 7,0 | 148 | 7,0 | 0,29 | 734 | 2,88 | 2758
5 100 | 7,5 6 473 |gliny nieskonsol. MP| 19,0 | 7,0 | 148 | 7,0 | 0,29 | 119,7 | 3,63 | 3595
6 175 | 7,0 3 473 |gliny nieskonsol. MP| 19,0 [ 7,0 | 148 | 7,0 | 0,29 | 91,2 | 3,38 | 3124
7 11834 | 52 2 473 ity PZ 18,5 | 130 | 60,7 | 220 | 0,37 | 59,6 | 2,48 | 6109
8 | 1834 | 43 | 23 | 473 | piaskidr.ipyl.SZ | 17,5 | 30,0 | 0,0 | 480 | 0,30 | 423 | 271 | 347,6
9 | 1941 17 | 21 | 473 | zwiryipospotkkiZ | 190 | 41,0 | 0,0 |206,0| 0,20 | 18,7 | 0,98 | 109,4
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Obliczenia wykonano programem HDD-PE

METODYKA OBLICZEN

R

p,max

RO 2 1_+Ssiirll1¢
Piox = (Pj+C-cOLP)- +Q —c-cot ¢

Oy-sing +c-cos ¢
G

Q:

p; = 0y(1+sin¢)+c-cos ¢

—sin
p}imit = 039.{(p’f+C'C0t ¢).Q1+Sln¢ —C-cot ¢}

Jezell p;imit < p;ﬂax = pmax = p’limit tu

Jezell p;imit > p,max = pmax = p’max tu

gdzie:

Dnax = Maksymalne (krytyczne) cisnienie ptuczki [kPa]

DPimax ~ Maksymalne efektywne cisnienie ptuczki [kPa]

Diimic = graniczne efektywne cisnienie ptuczki [kPa]

U - parcie wody gruntowej [kPa]

o, = parcie gruntu na otwor wiertniczy (Srednia arytmetyczna parcia pionowego i poziomego) [kPa]
¢ = kat tarcia wewnetrznego gruntu [°]

C - kohezja gruntu [kN/n7’]

R, - promier otworu wiertniczego [m]

R - maksymalny promien strefy plastycznej [m]

p, max

G - modut odksztatcenia gruntu [kPa]
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