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Obliczenia wykonano programem HDD-STAL. Licencja: wersja demonstracyjna

Dane wyjsciowe projektu

Schemat obliczeniowy JL I TL pojazdy
Hp
HD HC
Hw
e =t - ——T
® ® © ﬂ@ ®
Ls L4 L3 | L2 L1

DANE WYJSCIOWE - Przewiertowa rura stalowa

Srednica zewnetrzna [mm]: 173,1

Grubosé scianki [mm]: 5,6

Grubos¢ zewnetrznej powtoki antykorozyjnej [mm]: 1,7

Granica plastycznosci stali [MPa]: 290,0

Modut sprezystosci stali [MPa]: 206000,0

Wspétczynnik Poissona dla stali [-]: 0,300

Ciezar objetosciowy stali [kN/m?]: 78,00

Wspétczynnik liniowej rozszerzalnosci termicznej stali [m/m-°C]: 0,000012

DANE WYJSCIOWE - Trajektoria

Kat wejscia rury [°] Alfa = 13,0

Kat wyjscia rury [°] Beta = 11,0

Dtugos$é przewiertu od punktu wejscia rury A do punktu wyj$cia rury F [m] L =200,0
Dtugos$é odcinka prostoliniowego AB [m] L1 =20,0

Dtugos$¢ odcinka prostoliniowego EF [m] LS = 25,0

Zagfebienie osi rury w punkcie C [m] HC = 12,0

Zagfebienie osi rury w punkcie D [m] HD = 10,0

Przyjeto minimalny promien giecia rury wynikajgcy z praktyki

DANE WYJSCIOWE - Instalacja

Ciezar objetosciowy wody [kN/m?]: 9,81
Ciezar objetosciowy ptuczki [kN/m3]: 14,00
Balastowanie: nie

Ciecz balastujgca: nie dotyczy
Jednostkowy opér ptuczki [kPa): 0,345
Cisnienie hydrokinetyczne [kPa]: 70,00
Wspétczynnik tarcia rura-grunt [-]: 0,300
Wspodiczynnik obcigzenia [-]: 0,90
Wspodiczynnik bezpieczenstwa [-]: 1,20

DANE WYJSCIOWE - Eksploatacja

Temperatura montazu [°C]: 20
Temperatura eksploatacji [°C]: 7
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Obliczenia wykonano programem HDD-STAL. Licencja: wersja demonstracyjna

Maksymalne przykrycie gruntem [m] Hp = 11,9
Ciezar objetosciowy gruntu [kN/m?3]: 19,00
Wysokos¢ stupa wody cieku [m] Hck = nie dotyczy
Wysokos$¢ stupa wody gruntowej [m] Hw = 1,9
Obcigzenia od pojazddéw [-]: kolej

Podcisnienie w rurze [bar]: 0,00

Maksymalne cisnienie robocze w rurze [bar]: 5,00

Wyniki obliczen

WYNIKI - Trajektoria

Minimalny promien giecia rury [m]: 207,7

Promien giecia rury na odcinku BC [m]: 286,8

Promien giecia rury na odcinku DE [m]: 278,9
Maksymalne naprezenie zginajgce [kPa): 63,92
Dopuszczalne naprezenie zginajgce rury [MPa]: 217,50
Dtugo$é odcinka krzywoliniowego BC [m] L2 = 64,5
Dtugosé odcinka prostoliniowego CD [m] L3 = 37,3
Dtugos$¢ odcinka krzywoliniowego DE [m] L4 = 53,2

WYNIKI - Sita instalacyjna

Sita wyporu dziatajgca na rure [kN/m]: 0,3424
Ciezar rury z balastem [KN/m]: 0,2297

Sita instalacyjna w punkcie B [kN]: 5,04

Sita instalacyjna w punkcie C [kN]: 22,21

Sita instalacyjna w punkcie D [kN]: 30,45

Sita instalacyjna w punkcie E [kN]: 45,06

Sita instalacyjna w punkcie F [kN]: 50,14
Maksymalna sita instalacyjna [KN]: 50,14
Dopuszczalna sita instalacyjna [kN]: 452,34

WYNIKI - Naprezenia instalacyjne

Punkt: B C D E
Naprezenie rozciggajgce [MPal]: 1,71 7,54 10,34 15,30
Naprezenie zginajace [MPa]: 62,16 62,16 63,92 63,92
Cisnienie réznicowe [kPal]: 134,64 238,00 238,00 166,03
Naprezenie obwodowe [MPa]: 2,08 3,68 3,68 2,57
Kryterium naprezen tgczonych [-]:

rozciggajace + zginajace 0,2924 0,3147 0,3335 0,3525
rozciggajgce + zginajgce + obwodowe 0,0768 0,0926 0,1048 0,1181
Dopuszczalne naprezenie rozciggajgce [MPa]: 261,00

Dopuszczalne naprezenie zginajgce [MPa]: 217,50

Dopuszczalne naprezenie obwodowe [MPa]: 109,77

Dopuszczalna maksymalna warto$é dla naprezen tgczonych:

rozciggajgce + zginajgce [-]: 1,0000

rozciggajgce + zginajgce + obwodowe [-]: 1,0000

WYNIKI - Naprezenia eksploatacyjne

Naprezenie termiczne [MPa): 32,14

Suma obcigzen dziatajacych na rure [kPal: 229,5

Naprezenie obwodowe od obcigzen [MPa]: 3,55

Krytyczne naprezenie obwodowe wyboczenia [MPa]: 109,77

Naprezenie scinajgce od obcigzenia [MPa]: 18,20

Naprezenie scinajgce od ci$nienia wewnetrznego [MPa]: 18,60

Dopuszczalne naprezenie $cinajgce [MPa]: 130,50
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Obliczenia wykonano programem HDD-STAL. Licencja: wersja demonstracyjna

WNIOSKI

Maksymalna sita instalacyjna réwna lub mniejsza od dopuszczalnej: TAK

Instalacyjne naprezenia rozciggajgce rowne lub mniejsze od dopuszczalnego: TAK

Instalacyjne naprezenia zginajgce rowne lub mniejsze od dopuszczalnego: TAK

Instalacyjne naprezenia obwodowe réwne lub mniejsze od dopuszczalnego: TAK

Spetniono kryterium naprezen instalacyjnych tgczonych: TAK

Eksploatacyjne naprezenie obwodowe réwne lub mniejsze od krytycznego naprezenia wyboczenia: TAK
Eksploatacyjne naprezenie Scinajgce réwne lub mniejsze od dopuszczalnego: TAK

Metodyka obliczen

TRAJEKTORIA
Hge =H;— L, tana Hpy =Hp—Ls tanpf
RBC—Z-% RDE—Z-%
L, = Rg;-sina Ly = Rpg -sinf
Ly=L—L—L,—Ls—Lsg
gdzie:

Rpc - promien giecia odcinka BC [m]

Rpg - promien giecia odcinka DE [m]

L - dtugosc odcinka AF [m]

L, - dfugosé odcinka AB [m]

L, - dtugosc odcinka BC [m]

L4 - dtugosc odcinka CD [m]

L, - dtugosc odcinka DE [m]

Lg - dtugosc odcinka EF [m]

H. - zagtebienie punktu C od poziomu wejscia rury [m]
Hp, - zagftebienie punktu D od poziomu wyjscia rury [m]
Hpgc - wysokos$é odcinka krzywoliniowego BC [m]

Hpg - wysokos¢ odcinka krzywoliniowego DE [m]

« - kat wejscia rury [radian]

B - kat wyjscia rury [radian]

SILA INSTALACYJNA
Fp=Tp+0PpiW-Lp-sin9
T,=W:-Ly-cos6-9
OB,=m-D-Ly-u
Fk=2'Tk+0PkiW'Lk-sin§

OP,=m-D-Ly-u

T, =N-9
F-h—W-cos%-Y
N =
X
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Obliczenia wykonano programem HDD-STAL. Licencja: wersja demonstracyjna

h=R-(1—cos§)

L, j
X=3 E—E tanhE
Egh? 1
Y =18 (—) 21—
12)

(g 1V
i=(&5)
= (D-g)*-3

L
U=-%

J
MSI=ZFp+sz

gdzie:

E, - sifa instalacyjna na odcinku prostoliniowym [kN]

Tp = sitfa tarcia na odcinku prostoliniowym [kN]

OPp = opOr ptuczki na odcinku prostoliniowym [kN]

W' - ciezar rury z uwzglednieniem balastowania [kN/m]

Lp - dtugosc odcinka prostoliniowego [m]

0 - kat nachylenia odcinka prostoliniowego [radian]

U = wspotczynnik tarcia przy przecigganiu rury w otworze wiertniczym [-]
U - opor jednostkowy ptuczki [kPa]

Fy, - sita instalacyjna na odcinku krzywoliniowym [kN]

Ty, = sita tarcia na odcinku krzywoliniowym [kN]

OF, - opdr ptuczki na odcinku krzywoliniowym [kN]

Ly - dhugosé odcinka krzywoliniowego [m]

@ - kat odcinka krzywoliniowego [radian]

E - modut sprezystosci stali [MPa]

F - $rednia warto$¢ sity instalacyjnej na odcinku krzywoliniowym [kN]
R - promien odcinka krzywoliniowego [m]

D - srednica zewnetrzna rury [m]

g - grubosc Scianki rury [m]

> Fp = suma sit instalacyjnych na odcinkach prostoliniowych [kN]
Y F,, - suma sit instalacyjnych na odcinkach krzywoliniowych [kN]
MS]I - maksymalna sita instalacyjna [kN]

www.penert.pl

Strona5z8



Obliczenia wykonano programem HDD-STAL. Licencja: wersja demonstracyjna

DOPUSZCZALNA SILA INSTALACYJNA

GPS-w, E-D
DSI=( — )-P-lOOO
wp 2 . Rn
NAPRE,ZENIA INSTALACYJNE
Naprezenia rozciggajgce
Nr = L
"TP

Nrd =09 GPS

Naprezenia zginajgce

v, _ED
“T2R

D 10342 | Nz =075-Gps

—_— - — .

g Gaps ETY
10342 _D _20684 (0 o 1,74-GPS-D) o

— - — - ]

GPS ~ g~ Gps ¢ ' E-g

D 20684

>
g GPS

0,58 GPS-D
- Nzd = (072 === GPs

E-g

Minimalny promien giecia rury

Wynikajgcy z praktyki:
Rpin = 1200+ D

Wynikajgcy z dopuszczalnego naprezenia zginajgcego:

R E-D

min ") Nzd
Wynikajgcy z wytycznych DCA:
Rpin=C-/D-g

lecz nie mniej niz:

206-D
GPS

400 mm < D < 700 mm - R,,,;, = 1400-+/D3

D <400 mm - Ry, =

D > 700 mm — Ry, = 1250 -~/ D3

Naprezenia obwodowe

0= Zg

0,88-E - (%)2 < 0,55 GPS — Nod = 0,88 E - (%)2
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Obliczenia wykonano programem HDD-STAL. Licencja: wersja demonstracyjna

g\? g\?
0,55+ GPS < 0,88 - E - (5) < 1,6-GPS — Nod = 0,45 - GPS + 0,18 - (0,88 g8 (—) )

D
gr?2 1,31 GPS
1,6 GPS < 0,88 - E - (—) < 6,2+ GPS - Nod =
D GPS
1,15 + >
0,88 E - (%)
g 2
0,88 E - (5) > 6,2+ GPS - Nod = 6,2 - GPS
Nod = Nod
=75
Naprezenia faczone
Rozciggajgce + zginajgce:
Nr N Nz <1
Nrd Nzd

Rozciggajgce + zginajgce + obwodowe:

A2+B*+2-v-|A|-B<1

A= (Nr+Nz-0,5-No) L2
S5 r zZ ) 0 CPS
_ 1,5-No
" Nod
NAPRE,ZENIA EKSPLOATACYJNE
Naprezenia zginajgce
E-D
szax = 2 . Rn
Naprezenia obwodowe
Ap, - D
No = Pe
29

Naprezenia termiczne

Nt =E-k-(T,—T,)

Naprezenia scinajgce

No — (NZpgyx + Nt + No - v)
2

NSpmax =

Nsd = 0,45-GPS
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Obliczenia wykonano programem HDD-STAL. Licencja: wersja demonstracyjna

gdzie:

D - $rednica zewnetrzna rury [m]

g — grubosc¢ Scianki rury [m]

DSI - dopuszczalna sita instalacyjna [kN]

w, =~ wspbtczynnik obcigzenia [-]

Wy ~ wspofczynnik bezpieczenstwa [-]

E = modut sprezystosci stali [MPa]

GPS - granica plastyczno$ci stali [MPa]

Nr = naprezenie rozciagajgce rury [MPa]

Nrd - dopuszczalne naprezenie rozciggajgce rury [MPa]
F; - sita instalacyjna [kN]

P = pole przekroju $cianki rury [m2]

Nz = naprezenie zginajgce rury [MPa]

Nzd - dopuszczalne naprezenie zginajgce rury [MPa]
NZ,qax = hajwieksze naprezenie zginajgce rury [MPa]
R - promien giecia rury [m]

Rpin = minimalny dopuszczainy promien giecia rury [m]
R,, - najmniejszy promier giecia rury [m]

C - wspofczynnik charakterystyczny gruntu wedtug wytycznych DCA [-]
No - naprezenie obwodowe rury [MPa]

Nod - dopuszczalne naprezenie obwodowe rury [MPa]

Ap; - cisnienie roznicowe instalacyjne [kPa]

(réznica pomigdzy cisnieniem wewnetrznym i zewnetrznym w trakcie instalacji)

Ap, - cisnienie réznicowe eksploatacyjne [kPa]

(réznica pomiedzy ciSnieniem wewnetrznym i ciSnieniem oraz obcigzeniem zewnetrznym

w trakcie eksploatacji)
VU - liczba Poissona dla stali [-]
Nt - naprezenie termiczne rury [MPa]
k = wspotczynnik liniowej rozszerzalnosci termicznej stali [m/m “°C]
T; - temperatura instalacji [°C]
T, - temperatura eksploatacji [°C]
Nsyax ~ najwieksze naprezenie $cinajgce rury [MPa]

Nsd - dopuszczalne naprezenie $cinajgce rury [MPa]
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