1. Obliczenia dla rury proj.

2. Obliczenia dla rury proj.

4. Obliczenia dla rury proj.
5. Obliczenia dla rury proj.
6. Obliczenia dia rury proj.
7. Obliczenia dia rury proj.
8. Obliczenia dla rury proj.

9. Obliczenia dla rury proj.

10.

11.

12. Obliczenia dla rury proj.

Obliczenia dla rury proj.

Obliczenia dla rury proj.

Obliczenia dla rury proj.

SPIS TRESCI

PE @355 —istn.
PE @280 —istn.
PE @250 —istn.
PE @225 - istn.
PE @225 —istn.
PE @200 — istn.
PE @200 - istn.
PE 2180 —istn.
PE @140 - istn.
PE 2180 - istn.
PE @140 —istn.

PE @125 - istn.

stal DN500
stal DN400
stal DN350
stal DN350
zeliwo DN300
zeliwo DN300
Zeliwo DN250
zeliwo DN250
zeliwo DN250
zeliwo DN200
zeliwo DN200

zeliwo DN150




Projekt konstrukcji rur wedlug Normy nr DWA-A 143-2:2015

*** Dane wejsciowe
* Rura macierzysta - okrag
Materiat: Stal
Srednica nominalna
Srednica wewnetrzna
Grubosé scianki
Wzgledna mimoéredowoic przegubu (patrz Tabela
14)
Modut sprezystosci
Wytrzymatosé na sciskanie/zginanie
Stan rury macierzyste]
* Rura projektowana - okrag
Materiat: PE
Promien (zewnetrzny)
Grubosc¢ Scianki
Diugotrwaly modut elastycznosci, warto$c
charakterystyczna
wartosé projektowa (korzystna: czesciowy
wspdtczynnik bezpieczenstwa 1,0}
Liczba| Poissona
Drugotrwata wytrzymatosé na zginanie, wartoic
charakterystyczna
wartos¢ projektowa
Diugotrwata wytrzymatoié na iciskanie, wartosc
charakterystyczna
wartosé projektowa
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa materiatu,
niekorzystny
Creéciowy wspdiczynnik bezpieczenstwa materiaty,
korzystny
Cresciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa materiaty,
rura cisnieniowa
* Warunki instalacji, grunt
Miejscowe odksziatcenie wstepne starej rury
lub rury projektowanej
Potozenie odksztatcenia poczgtkowego
Kat rozwarcia
Deformacia rury macierzystej jako cztero-
przegubowego piercienia (owalnoic)
Modut deformaci]i gleby
Wspotczynnik nacisku gleby
* Obcigienie
Obcigzenie ruchem drogowym: Ciezkie samochody
ciezarowe
Cisnienie wewnetrzne (cisnienie w rurociggu)
Pokrywa nad wierzchotkiem rury
Wspdtczynnik spietrzenia naprezen w glebie
Waga jednostkowa rury macierzyste;
Woda gruntowa powyzej dolnego punkiu rury
projekiowane;j
Rura cisnieniowa (wyktadzina cisnieniowa)
Crzeiciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa dia
trwatego/zmiennego udaru
Czesciowy wspodtczynnik bezpieczehstwa dla cisnienia
wewnetrznego (rury cisnieniowe)

* Obliczone dane

Rura projektowana, promiefn na osi

Rura projektowana, diugotrwata sztywnose, zwigzana
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Criero-przegubowa deformacia rury projekiowanej
Pozioma sztywnodé podtoza

Pionowy nacisk na glebe przez ruch drogowy (wykres
1-4)

Poziomy nacisk gleby przez ruch drogowy (wykres &)
Pionowy nacisk gleby na starg rure (0.75*pE,d + pl,q)
Poziomy nacisk gleby na rure macierzystg

Szerokoid przerwy (pierscieniowsj)

*** Wynik posredni
* lteracje

(Obcigzenia projektowe przy vF = 1,50)
maksymalna wartoié odksziatcenia

[cmi:
it 11 0,2312
it 12 -0,3096
it 13 -0,3166
it 14 0,2972
Sity osiowe (prawa potowa profilu) w tecrii
nieliniowe]

(wszystkie sity osiowe dotyczq 1 cm dtugosci rury).
najwyzszy punkt = belka 1qa, frodek wysokosci =
belka 19a, najnizszy punkt = belka 3ée

Relka Na [N] Qa [N]] Ma [Ncm]

2 -45,93 -18,03 171,44
4 -49,15 -17.80 120,73
6 -52,34 -17,02 71,06
8 -55,38 -15,72 23,96
10 -58,17 -13,95 -19,14
12 -60,61 -11,76 -56,94
14 -62,63 -9.23 -88,33
16 -64,16 -6,45 -112,40
18 -65,13 -3,80 -128,51
20 -64,73 5,60 -127,68
22 -63,53 8,34 -109.93
24 -61,83 10,76 -84,67
26 -59,71 12,80 -52,86
28 -57,24 14,38 -15,62
30 -54,53 15,47 2574
32 -51,67 16,04 69,81
34 -46,98 19,99 117,46
36 -44,65 16,95 172,97
Element Ne [N] Ve [N] Me [Ncm]

37 -44,34 17,83 -171,44

* Odpowiednie projektowe sity osiowe

najwyzszy srodek najnizszy
punkt wysokosci punkt
INd -44,3 -65,1 -44,6
IMd 1979 -133,5 197.9

wGR, v
SBh
plk

pTh.k
gv,d
gh.d
WS

it
it
it
it

Belka

— 0 N0 W

15
17
19
21
23
25
27
29
31
33
35
37

N/cm
Ncm/cm

"

0,3029 0,302%
0,3044 0,3044
0,3049 0,3049
0,3050 00,3050

Na [N]
-47,53
-50,75
-53,88
-56,81
-59,44
-61,68
-63,46
-64,72
65,11
64,19
62,74
-60,82
-58,51
-55,91
-53,11
-49,58
-45,21
44,34

4.8
6,4
o7

7,4
68,5
14,9

0.8

Qa [N]]
-17,98
-17,48
-16,43
-14,89
-12,90
-10,53

-7.87
-4,99

4,44

7,01

2,60
11,83
13,65
14,99
15,82
17,81
19,70
17.83

mm
N/mm?
kN / m?

kN / m?
kN / m?
kN / m?
mm

Ma [Nem)]
146,05
95,67
47,10
1,82
-38,78
-73,50
-101,33
-121,48
-133,47
-119.79
-98,18
-69,52
-34,84
4,63
47,53
92,40
145,51
-197,88




***Wynik
* Analiza naprezen, projektowana rura

NCjwyZszy Srodek najnizszy
punkt wysokosci punkt
N parametr ng -0,310 0,456 -0,313
M parametr mq 0,086 -0,058 0,086
Sita normalna z pi Nd(pi) 2421 242,1 242,
Sita normalna Nd -4,434 -6,513 -4,465
Moment zginajgcy Md 197,876 -133,467 197,905
ai,d(pi) 7.519 7.519 7,519
oi,d 8,602 6,493 8,601
oq,d 6,312 8,037 6,311
Dowdéd naprezen zgingjgeych (<= 1) 0,473 0,422 0,473
Dowdd naprezen Sciskajgeych (<= 1) 0,268 0,284 0,268
* Analiza napreien, rura macierzysta(HPS I1)
NajwWYyZszy Srodek najnizszy
punkt wysokosci punkt
Sita normalna Nd -8,370 -13,733 -8,640
Moment zginajgcy Md 27,831 -47,368 28,930
oi,d 0,000 -5.150 0,000
cadé -3,139 0,000 -3,240
Dowdd naprezen zginajacych (<= 1) - - -
Dowdd sciskania (<= 1) 0,024 0,03% 0.024
* Stan graniczny nosnosci gruntu
catkowity poziomy nacisk gleby gh+gh*
bierne poziome parcie gruntu >0,75*Kpgh*gv
* Analiza odksztalcen (gamF = gamM = 1.0)
a) lokaine odksztatcenie poczatkowe WY
poczgtkowe odksziatcenie cztero-przegubowe wGR, v
b) odksziatcenie sprezyste (dodatnie = do srodka)
z teorii nieliniowe], dla najwyzszege punktu WCT
w najnizszym punkcie win
zwigzany z ND/2 ov,el
adm. odksziatcenie sprezyste (DWA-A 143-2, 7.6.3) adm
&v.el
c) odksztatcenie catkowite w
zwigzany z ND/2 bv
wartodé zalecana (DWA-A 143-2, 7.6.3) adm &v
* Analiza stabilnosci
Projektowe cisnienie wody gruntowej powyzej najnizszego punkiu  pad
wyktadziny
projektowe cisnienie krytyczne crit
pa.d
projektowe picnowe parcie gruntu na starg rurg qv,d
obcigzenie krytyczne uktadu stara rura-grunt (bez wyktadziny), crit
zatgeznik F qv.d
Proof

dowdd ukiadu stara rura-grunt [<= 1)

(dla kontroli patrz

DWA-A 143-2, F)
N/mm
N/mm
Nmm/mm
N/mim?2
N/mm?2
N/mm?
N/mm
Nmm/mm
N/mmz2
N/mm?2
115 kN /m?
63,7 kKN /m?2
3,23 mm
4,84 mm
1,63
1,53 mm
0,98 mm
6%
9,62 %
4,98 mm
10 %
323 %
30,00 kN / m?2

994,33 kN / m?

48,51 kN / m?
149,42 kN / m?

0,46




Rura projektowana
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powyzej: sity nacisku, max | K| = 31,531 N/cm

ponizej: Linia M, maks |M| = 197,20 Ncm/cm
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Rura macierzysta
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powyzej: odpér podtoza, maks |gh*| = 10,012 N/cm

|
ponizej: Linia M, maks | M| = 372,5 Ncm/cm
(z obcigzen projektowych)

AT —y

e g,
»‘/ .\'\
‘/“ \\
/ L
F g b
‘.
,-"f \
4 %
” kY
/ \
| !
ili '\l'
! !
W i
il i
Y, !
/

ugiecie, maks | d| = 0,305 cm (nie powigkszone)

Linia N bez N(pi}, maks | N| = 136,65 N/cm
(z obcigzen projektowych)

j
L - /

i) i
:“z,: - 1




* Rura macierzysta - okrag
Materiat: Stal
$rednica nominalna
Srednica wewnetrzna
Gruboié Scianki
Wzgledna mimosrodowoi¢ przegubu (patrz Tabela
14)
Modut sprezystosci
Wytrzymatosé na Sciskanie/zginanie
Stan rury macierzyste]
* Rura projektowana - okrag
Materiat: PE
Promien (zewnetrzny)
Grubos¢ scianki
Diugotrwaty modut elastycznoicl, wartosc
charakterystyczna

wartoéé projektowa (korzystna: czesciowy

wspotczynnik bezpieczenstwa 1,0)
Liczba Poissona
Diugotrwata wytrzymato$é na zginanie, wartosc
charakterystyczna

wartos¢ projektowa
Dtugotrwata wytrzymatodé na iciskanie, wartosé
charakterystyczna
wartosé projektowa

Crzeiciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa materiatu,
niekorzystny
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczefstwa materiatu,
korzystny
Creiciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa materiatu,
rura cisnieniowa
* Warunki instalacji, grunt
Miejscowe odksztatcenie wstepne starej rury

lub rury projekiowanej

Potozenie odksztatcenia poczatkowego

Kqgt rozwarcia
Deformacija rury macierzystej jako cziero-
przegubowego pierscienia (owalnoic)
Modut deformacii gleby
Wspotczynnik nacisku gleby
* Obcigzenie
Obcigzenie ruchem drogowym: Cigzkie samochody
ciezarowe
Cisnienie wewnetrzne (ciSnienie w rurociggu)
Pokrywa nad wierzchotkiem rury
Wspotczynnik spietrzenia naprezen w glebie
Waga jednostkowa rury macierzyste]
Woda gruntowa powyziej dolnego punktu rury
projekiowanej
Rura cinieniowa (wyktadzina cisnieniowa)
Czedciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa dla
trwatego/zmiennego udaru
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dia cidnienia
wewnetrznego (rury cisnieniowe)

* Obliczone dane

Eura projektowana, promiefi na osi

Rura projektowana, dtugotrwata sztywnose, zwigzana
zrL

zaleinosc r/1

Projekt konstrukcji rur wedtug Normy nr DWA-A 143-2:2015
*** Dane wejsciowe

ND
di

1
eG/
ER

BR/BbZ
AZ

ral

YM(pi)

@V
Vv
201
WGR,v

E2
K2

SLW

pi

AR
hW,inv

pi
vF.G / YF.Q

ypi

rL
SN

rL/tL

I

1l

non

1]

I

non

i

400
400,00
18.0
0,35

50000
200,0/200,0

140,0
25,40
200

200

1,50

2,00
180,0
40,0
3,00
8,00

0,20
2,00

60
100,00
2,00
0.75
70,50
2,00

10,00
1.35 /1,50

1,50

127,3
1,32E-01

5.0

mm
mm
N/rmm?2

N/mm2

mm
N/mm?2
N/rmm?
N/mm?2

N/mm?2
N/mm?2

N/mm?2

F3

P

N/mm?

bar

kN / m?3

bar

mm
N /mm?




Crztero-przegubowa deformacja rury projektowang]
Pozioma sztywnos¢ podtoza

Pionowy nacisk na glebe przez ruch drogowy (wykres

1-4)

Poziomy nacisk gleby przez ruch drogowy (wykres 5)
Pionowy nacisk gleby na starg rure (0.75%pE,d + pT.d)

Poziomy nacisk gleby na rure macierzysiq

Szerokoid przerwy (piercieniows))

*** Wynik posredni

* lteracje

(Obcigzenia projektowe przy vF = 1,50)

moksymalna wortodé odksztatcenia

[em]:
it
i
it
it

4
10
1]
12

-0,2607
-0,2429
-0,2301

0,2365

Sity osiowe (prawa potowa profilu) w teorii
nieliniowe]
(wszystkie sity osiowe dotyczg 1 cm dtugosci rury).
najwyzszy punkt = belka 1a, srodek wysokodci =
belka 19a, ngjnizszy punkt = belka 3ée

Belka
2
4
é
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26

28

30
32
34
36

Element
37

* Odpowiednie projekiowe sily osiowe

INd
IMd

Na [N]
-36,31
38,77
41,29
-43,56
-45,70
-47,59
-49,15
-50,33
-51,09
-50,78
-49.84
-48,52
-46,87
-44,95

-42,83
-40,60
-36,93
-35,10

Ne [N]
-35,1

NQjWYZszy

punkt
-35,1
120,0

Qa [NJ]
-13,78
-13,64
-13,08
-12,12
-10,79

9,14
7,21
-5,08
-3,06
4,31
6,44
8,33
9,92
11,17

12,04
12,52
15,64
13,29

Ve [N]
13,60

Srodek

wysokosci

-51,1
-81,7

Ma [Ncm]

104,09

73,51
43,46

14,88
-11,35
-34,45
-53.70
-68,55
-78,59
-78,21
-67,42
-52,04
-32,61

9,83
15,52
42,59
71,93

106,21

Me [Ncm]
-104,09

najnizszy
punkt
-35,1
121.6

wG R,\‘;

SBh
plk

eThk
qv,d

gh.d
WS

it

it
it

37

N/cm
Nem/cm

15
16

-0,2396
-0,2403
-0,2405

0,2406

Na [N]
-37,54
-40,01
42,41
-44,66
-46,69
-48,42
-49,79
-50,77
51,08
-50,36
-49,23
ATTB
-45,94
43,91

-41,72
-38,96
-35,54
-35,10

3.8
6,4
29,7

7.4
67,8
14,5

0,6

Qa [N]]
-13,76
-13.41
-12,65
-11,50
-10,00

-8,20
-6,17
-3.96
2,44
5,40
7.42
9,16
10,59
11,66

12,33
13,92
15,43
13,460

mim
N/mm?
kN / m?

KN/ m?2
kN / m?2
kN / m?
mm

Ma [Nem]

88,79
58,36
28,93

1,42
-23,34
-44,59
-61,71
74,19
-81,72
-73,42
-60,27
-42,79
-21,60

2,57

28,89
56,48
89,24
-120,01




“**Wynik
* Analiza naprezen, projektowana rura

Najwyzszy Srodek najnizszy
punki wysokoici punkt
N parametr ng -0,314 -0,457 -0,314
M parametr mg 0,084 -0,057 0,085
Sita normalna z pi Nd(pi) 191,0 191,0 191,0
Sita normalna Nd -3,510 -5,109 -3,510
Moment zginajgcy Md 120,005 -81,719 121,634
ai,d(pi) 7,518 7,518 7,518
oi,d 8,570 6,506 8,586
oaq,d 6,338 8,026 4,324
Dowdd naprezeh zgingjgeych (<= 1) 0,470 0,421 0,471
Dowdd naprezer Sciskajgeych (<= 1) 0,271 0,286 0,269
* Analiza napreien, rura macierzysta(HPS 1)
Najwyzszy Srodek najnizszy
punkt wysckosci punkt
Sita normalna Nd -6,565 -10,905 -6,778
Moment zginajgcy Md 21,416 -37,154 22,270
ai,d 0,000 -4,090 0,000
ca,dé -2,462 0,000 -2,542
Dowdd naprezen zginajgecych (<= 1) - . -
Dowdd Sciskania (<= 1) 0,018 0,031 0,019
* Stan graniczny nosnosci gruntu
catkowity poziomy nacisk gleby gh+gh*
bierne poziome parcie gruntu >0,75*Kpgh*qv
* Analiza odksztalcen (gamF = gamM = 1.0)
a) lokalne odksztatcenie poczgtkowe WV
poczgtkowe odksztatcenie cztero-przegubowe wGR,v
b) odksztatcenie spreiyste (dodatnie = do $rodka)
z teorii nieliniowej, dla najwyzszego punkiu wCr
w najnizszym punkcie win
zwigzany z ND/2 bv.el
adm. odksztatcenie sprezyste (DWA-A 143-2, 7.6.3) adm
bv.el
c) odksztatcenie catkowite w
zwigzany z ND/2 bv
wartod¢ zalecana (DWA-A 143-2, 7.6.3) adm &v
* Analiza stabilnosci
Projektowe ciénienie wody gruntowej powyzej najnizszego punktu  pa,d
wyktadziny
projektowe ciSnienie krytyczne crit
pa,d
projektowe picnowe parcie gruntu na starqg rure qv,d
obcigzenie krytyczne uktadu stara rura-grunt (bez wyktadziny), crit
zatgcznik F qv.d
Proof

dowdéd uktadu stara rura-grunt (<= 1)

(dla kontroli patrz
DWA-A 143-2, E)
N/mm

N/mm

Nmm/mm
N/mm?

N/mm?2

N/mm?2

N/mm
Nmm/mm
N/mm?2
N/mm?2

113 kN /m?
60,9 kN /m?

2,55 mm
3,82 mm
1,28
1,18 mm
0,97 mm
%

%

4,97 mm
10 %
3,23'%

é

295

30,00 kN / m?2
994,60 kN / m?

67,79 kN / m?
163,61 kN / m?2

0.41




Rura projektowana
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powyzej: sity nacisku, max | K| = 23,928 N/cm

ponizej: Linia M, maks | M| = 121,63 Nem/cm
(z obcigzen projektowych)
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Rura macierzysta
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Projekt konstrukcji rur wedtug Normy nr DWA-A 143-2:2015

*** Dane wejsciowe
* Rura macierzysta - okrag
Materiat: Stal
Srednica neminalna
Srednica wewnetrzna
Cruboic¢ scianki
Wzgledna mimoérodowoic przegubu [palrz Tabela
14)
Modut sprezystosci
Wytrzymatodé na Sciskanie/zginanie
Stan rury macierzyste]
* Rura projektowana - okrgg
Materiat: PE
Promief (zewnetrzny)
Grubos¢ scianki
Diugotrwaty modut elastycznoéci, warlose
charakterystyczna
warto§é projektowa (korzystna: czesciowy
wspotczynnik bezpieczefistwa 1,0)
Liczba Poissona
Diugotrwata wytrzymatosé na zginanie, wartosé
charakterystyczna
warto$é projektowa
Diugotrwata wytrzymatosé na sciskanie, wartosc
charakterystyczna
wartosé projektowa
Czeiciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa materiaty,
niekorzystny
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa materiaty,
korzystny
Czeiciowy wspdtczynnik bezpieczehstwa materiatu,
rura cisnieniowa
* Warunki instalacji, grunt
Miejscowe odksztatcenie wstepne starej rury
lub rury projektowanej
Potozenie odksztatcenia poczgtkowego
Kgt rozwarcia
Deformacija rury macierzystej jako cztero-
przegubowego piericienia (owalnosc¢)
Modut deformacii gleby
Wspotczynnik nacisku gleby
* Obcigzenie
Obcigzenie ruchem drogowym: Ciezkie samochody
ciezarowe
Cisnienie wewnetrzne (cisnienie w rurociggu)
Pokrywa nad wierzchotkiem rury
Wspétczynnik spiefrzenia naprezen w glebie
Waga jednostkowa rury macierzystej
Woda gruntowa powyzej dolnego punktu rury
projektowane]
Rura ciénieniowa (wyktadzina cidnieniowa)
Czeiciowy wspotczynnik bezpieczehstwa dla
frwatego/zmiennego udaru

Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa dla cisnienia

wewnetrznego (rury cisnieniowe)

* Obliczone dane
Rurc projektowana, promierf na osi

Rura projektowana, dtugotrwata sztywnole, zwigzana

ZrL
zaleznose r/t

ND
di

t
eG/t
ER

BR/BbZ
AL

ral
L
ELk

EL.d

obzk

obzd
oD,k

ob.d
yM

¥M

YM(pi)

wv
(%)
201
WwGR,v

E2
K2

SLW

pi

AR
hW,inv

pi
YF.G / YF.Q

Ypi

rk
SN

rL/tL

I

I n

1

mwn

[

"now

350
350,00
16,0
0,35

50000
200,0/200,0

125,0
22,70
200

200

0,35
14,0

11,2
14,0

1,50

2,00
180,0
40,0
3.00
8,00

0,20
2,00

60
100,00
2,00
0,75
70,50
2,00

10,00
1.35/1,50

1,50

113.7
1,33E-01

2.0

mm
mim

N/mm?2
N/mm?

mm

N/mm?
N/mm?
N/mm?Z

N/mm?Z
N/mm?2

N/mm?

%

%

N/mm?

bar

kN /m?

bar

mm
N /mm?2




Crziero-przegubowa deformacia rury projektowang]
Pozioma sztywnosé podtoia

Pionowy nacisk na glebe przez ruch drogowy (wykres
1-4)

Poziomy nacisk gleby przez ruch drogowy (wykres 5)
Fionowy nacisk gleby na starg rure (0.75*pE,d + pl.d)
Poziomy nacisk gleby na rure macierzystg

Szerokoié przerwy [piericieniows))

*** Wynik posredni
* lteracje

(Obcigzenia projekiowe przy yF = 1,50)
maksymalna wartoic odksztatcenia

[em]:
it 14 -0,2021
it 15 -0,2029
it 16 -0,2096
it 17 -0,2182
Sity osiowe (prawa potowa profilu) w teorii
nieliniowe]

(wszystkie sity osiowe dotyczg 1 cm dtugosci rury).
najwyzszy punkt = belka 1a, srodek wysokosci =
belka 19a, ngjnizszy punkt = belka 3ée

Belka Na [N] Qa [N]] Ma [Nem]

2 -32,45 -12,09 81,79
4 -34,61 -11,98 57,83
6 -36,76 -11,51 34,26
8 -38,82 -10,68 11,80
10 -40,71 -9.52 -8,84
12 -42,37 -8,07 -27,03
14 -43,75 -6,38 -42,23
16 -44,79 -4,51 -53,98
18 -45,46 2,75 -61,95
20 -45,18 3,80 -61,69
22 -44,36 5,67 -53,20
24 -43,19 7,34 -41,10
26 -41,72 8,76 -25,80
28 -40,02 9,87 -7.84
30 -38,15 10,65 12,16
32 -36,18 11,07 33,52
34 -32,93 13,87 56,71
36 -31,31 11,78 83.85

Element Ne [N] Ve [N] Me [Ncm]

37 -32,38 11,93 -81.79

* Odpowiednie projektowe sily osiowe

najwyzszy Srodek najnizszy
punkt wysokosci punkt
INd -31.4 -45,5 -31,3

IMd 94,3 -64,5 96,1

it
it
it
it

11
13
15
17

21
23
25
27
29
31
33
35

wGR, v
SBh
pl .k

pThk
av,d
gh.d
WS

Belka

N/cm

Ncm/cm

18
19
20
21

-0,2235
-0,2135
-0.2134
-0,2134

Na [N]

33,53

-35,69
-37.81
-39,79
-41,57
-43,10
-44,31
-45,18
-45,45
-44,82
-43,81
-42,49
-40,90
-39,10
-37,17
-34,73
-31,69
-31,38

3,4
£.4
297

7,4
67,5
14,4

0,6

Qa [N]]
-12,08
-11,79
-11,14
-10,14
-883 -
-7,26 -
-5,47 -
-3,53 -
304 -
4,76 -
6,54 -
809 -
935 -
10,30
16,90
12,33
13,69
11,93 -

mm
N/mm?
kN / m?2

kN / m2
kN / m?
kN / m?2
mm

Ma [Nem]
69,81

45,95
22,85

1,22
18,27
35,03
48,56
58,45
64,45
57,92
47,58
33,81
17,11

1,94
22,71
44,50
70,42
94,26




***Wynik
* Analiza napreien, projektowana rura

Najwyzszy Srodek
punkt wysokoici

N parametr ng 0,316 -0,457
M parametr mg 0,083 -0,057
Sita normalna z pi Nd(pi) 1.206,5 170,5
Sita normalna Nd -3,138 -4,546
Moment zginajgcy Md 94,257 -64,450
oi,d(pi) 7.510 7.510
oi.d 8,542 6,509
oa,d 6,347 8,010
Dowdéd naprezen zginajgeych (<= 1) 0,468 0,420
Dowdd naprezenh sciskajgeych (<= 1) 0,272 0,286
* Analiza napreien, rura macierzysta(HPS IiI)

NQjwyzszy srodek

punkt wysokosci

Sita normaina Nd -5,852 -9,788
Moment zginajgcy Md 18,868 -33,071
oi,d 0,000 -3,671
cadéd -2,194 0,000
Dowdd naprezen zginajgeych (<= 1) - .
Dowdd Sciskania (<= 1) 0,016 0,028
* Stan graniczny nosnosci gruntu
catkowity poziomy nacisk gleby gh+gh*
bierne poziome parcie gruntu >0,75*Kpgh*qv

* Analiza odksztalcen (gamF = gamM = 1.0)
a) lokaine odksztatcenie poczgtkowe
poczgtkowe odksziatcenie cztero-przegubowe
b) odksztatcenie sprezyste (dodatnie = do $rodkal)
z teorii nieliniowe], dia najwyzszego punktu
w najnizszym punkcie
zwigzany z ND/2
adm. odksztatcenie sprezyste (DWA-A 143-2, 7.6.3)

c) odksztatcenie catkowite
zwiqzany z ND/2
wartos¢ zalecana (DWA-A 143-2, 7.6.3)
* Analiza stabilnosci
Projektowe cisnienie wody gruntowej powyzej najnizszego punkty
wyktadziny
projektowe cisnienie krytyczne

projektowe pionowe parcie gruntu na starq rure

obcigzenie krytyczne uktadu stara rura-grunt (bez wyktadziny),
zatgcznik F

dowdd uktadu stara rura-grunt (<= 1)

najnizszy

punkt
-0,315
0,085
170.,5
-3,131
96,070
7,510
8,565
6,328
0,470
0,270

najnizszy
punkt
-6,042
19,623
0,000
2,266

0,017

WV
wGR, v

wcer
win
&v.el
adm
bv,el

v
adm &v

pa,d

crit
pa.d
gv.d
crit
qv.d
Proof

(dla kontroli patrz
DWA-A 143-2, E)

N/mm
N/mm
Nmm/mm
N/mm?2
N/mm?
N/mimi2

N/mm
Nmm/mm
N/mm?2
N/mm2

111,8
59,7

2.27
3,41
1,14
1,03
0,96

6,72
4,96
10
3,23
30,00
996,87

67,51
170,79

0,40

kN / m?
kN / m?2

mm

kN / m?
kN / m2

kN / m2
kN / m?2




Rura projektowana
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powyzej: sity nacisku, max | K| = 20,232 N/cm

ponizej: Linia M, maks |M| = 96,07 Ncm/cm
(z obcigzen projektowych)
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Rura macierzysta
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powyzej: odpdr podtoza, maoks | gh*| = 6,982 N/cm

ponizej: Linia M, maks |M| = 372,5 Nem/cm
(z obcigzen projektowych)
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(z obcigien projektowych)




Projekt konstrukcji rur wedtug Normy nr DWA-A 143-2:2015

*** Dane wejiciowe
* Rura macierzysta - okrgg
Materiat: Stal
$rednica nominaina
$rednica wewnetrzna
Gruboié scianki
Wzgledna mimosrodowose przegubu (patrz Tabela
14)
Modut sprezystosci
Wytrzymatosé na sciskanie/zginanie
Stan rury macierzystej
* Rura projektowana - okrag
Materiat: PE
Promien (zewnegtrzny)
Grubosc¢ scianki
Dtugotrwaty modut elastycznosci, wartose
charakterystyczna
wartoéé projektowa (korzystna: czedciowy
wspotczynnik bezpieczehstwa 1,0)
Liczba Poissona ‘
Diugotrwata wytrzymatosé na zginanie, wartosé
charakterystyczna
wartos¢ projektowa
Diugotrwata wytrzymatosé na sciskanie, wartosc
charakterystyczna
wartosé projektowa
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczefstwa materiatu,
niekorzystny
Czeiciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa materiatu,
korzystny
Czesciowy wspotczynnik bezpieczeristwa materiaty,
rura ci$nieniowa
* Warunki instalaciji, grunt
Miejscowe odksztatcenie wstepne starej rury
lub rury projekfowanej
Potozenie odksztatcenia poczgtkowego
Kgt rozwarcia
Deformacja rury macierzystej joko cztero-
przegubowego pierscienia (owalnosd)
Modut deformacii gleby
Wspdtczynnik nacisku gleby
* Obcigienie
Obcigzenie ruchem drogowym: Ciezkie samochody
ciezarowe
Ciénienie wewnetrzne (ciénienie w rurociqgu)
Pokrywa nad wierzchotkiem rury
Wspétczynnik spietrzenia naprezen w glebie
Waga jednostkowa rury macierzyste;
Woda gruntowa powyzej doinego punkiu rury
projektowanej
Rura cisnieniowa (wykiadzina cisnieniowa)
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dia
trwatego/zmiennego udaru
Czeiciowy wspdiczynnik bezpieczenstwa dla cisnienia
wewnetrznego (rury cisnieniowe)

* Obliczone dane

Rura projekiowana, promief na osi

Rura projektowana, diugotrwata sztywnosc, zwigzana
zrl

zaleznosc r/t

ND
di

1
eG/t

ER

BR/Bb?
Al

ral
L
EL.k

El.d

obzk

cbzd
oD,k

oD,d
yM

yM

yM(pi)

oV
201
wGR,v

E2
K2

SLW

pi

h

AR

YR
hW,inv

pi
vF.G /yF.Q

ypi
rk

SN

rL/eL

]

"

350 mm
350,00 mm

16,0 mm

0,35

50000 N/mm?2

200,0/200,0 N/mm?
I

112,5 mm
20,5 mm
200 N/mm?
200 N/mm?2

0,35
14,0 N/mm?2

11,2 N/mm?2
14,0 N/mm?

11,2 N/mm?Z2

2,00 %

180,0 °
40,0 °
3,00 %

8,00 N/mm?2
0,20

60
100,00 bar
2,00 m
0,75
70,50 kN / m?
2,00 m

10,00 bar
1:35:/ 1,80

1,50

102,3 mm
1,34E-01 N /mm¢?

5.0




Cztero-przegubowa deformacja rury projektowane;j wGR,v
Pozioma sztywnoic podtozia SBh
Pichowy nacisk na glebe przez ruch drogowy (wykres pl.k
1-4)
Pozicmy nacisk gleby przez ruch drogowy (wykres 5) plhk
Pionowy nacisk gleby na starq rure (0.75*pE.d + ol.d) qv,d
Poziomy nacisk gleby na rure macierzystq gh.d
Szerckosé przerwy (piericieniowej) WS
*** Wynik posredni
* lteracje
(Cbcigzenia projektowe przy yF = 1,50)
maksymalna wartodé odksztatcenia [cm:
it 7 0,1736 it
it 8 0,1808 it
it 2 0,18%0 it
it 10 0,1942 it

Sity osiowe (prawa potowa profilu) w teorii nieliniowe]
(wszystkie sity osiowe dotyczg 1 cm diugosci rury).
najwyzszy punki = belka 1a, frodek wysokoici = belka 19q,
najnizszy punkt = belka 3ée

Belka Na [N] Qa [N]] Ma [Ncm] Belka
% -29,23 -10,73 65,45 2
4 -31,15 -10,64 46,31 5
6 -33,05 -10,23 27,47 7
8 -34,88 -2,50 951 9
10 -36,56 -8,48 -7,02 i
12 -38,04 -7.,20 -21,61 13
14 -39.26 -5,71 -33,81 15
16 -40,19 -4,04 -43,26 17
18 -40,79 -2,49 -49,69 19
20 -40,55 3,38 -49,51 21
22 -39.81 5,05 -42,72 23
24 -38,77 6,54 -33,08 25
26 -37,46 7.81 -20,76 27
28 -35,94 8,80 -6,36 29
30 -34,27 2.51 9,69 al
32 -32,51 9,89 26,86 33
34 -29.60 12,42 45,51 35
36 -28,15 10,55 67,37 37

Element Ne [N} Ve [N] Me [Ncm]
37 -28,28 10,58 -65,45

* Odpowiednie projektowe sily osiowe

nog\:zﬁzy srodek wysokosci ngﬂ'?ﬁfy
ZNd -28,3 -40,8 -28,1 N/cm
Md 754 -51,7 272 Ncm/em

11
12
13
14

0,1891
0,18%6
0,18%8
0,1899

Na [N]
-30,18
-32,11
-33,98
-35,74
-37.33
-38,69
-39.77
-40,54
-40,78
-40,22
-39.32
-38,14
-36,72
-35.12
-33,40
-31,21
-28,50
-28,28

Qa [N]
-10,73
-10,48
-9,91
-9,03
-7.87
-6,48
-4,89
-3,17
2,71
4,23
582
7,20
8,34
219
9,74
11,03
12,26
10,58

3,1 mm
6,4 N/mm?2
29,8 kN / m?

7.4 kN / m?
67,3 kN / m?2
14,3 kN / m?

3,5 mm

Ma [Nem]
55,88
36,82
18,35

1,03
-14,58
-28,03
-38,90
-46,87
-51,71
-46,50
-38,22
2719
-13,80

1,49

18,17
35,68
56,55
-75,39




EWynik
* Analiza naprezen, projektowana rura

N parametr ng

M parametr mag

Sita normalna z pi Nd(pi)

Sita normalna Nd

Moment zginajgcy Md

ai,d(pi)

al.d

oa,d

Dowéd naprezen zginajgeych (<= 1)
Dowdéd naprezen sciskajqoych (<= 1)

NajwYyZszy
punkt
0,317

0,083
153,4
-2,828
75,395
7,482
8,492
6,339
0,444
0,272

* Analiza napreien, rura macierzysta(HPS 111)

Sita normaina Nd

Moment zginajgcy Md

ai,d

oa,dé

Dowdd naprezen zginajgcych (<= 1)
Dowdd sciskania (<= 1)

* Stan graniczny nosnosci gruntu
catkowity poziomy nacisk gleby
biermne poziome parcie gruntu

Najwyzszy

punki
-5,254
16,723

0,000
-1,970

0,015

* Analiza odksztalcen (gamF = gamM = 1.0)

a) lokalne odksztatcenie poczgtkowe

poczgtkowe odksztatcenie cztero-przegubowe
b) odksztatcenie sprezyste (dodatnie = do frodka)
z teorii nieliniowe], dla najwyzszego punkiu

w najnizszym punkcie
zwiqzany z ND/2

srodek
wysokosci
-0,457
-0,057
153,4
-4,079
-51,715
7,482
6,495
7.972
0,418
0,286

srodek
wysokosci
-8,856
-29,636
-3,321
0,000

0,025

ah+gh*

Najizszy
punkt
-0,315

0,085
153,4
-2,815
77,217
7,482
8,521
6,316
0,467
0,270

najnizszy
punkt
-5,425
17,394
0,000
-2,035

0,015

>0,75*Kpgh*av

adm. odksztatcenie sprezyste (DWA-A 143-2, 7.6.3)

c) odksztatcenie catkowite
zwigzany z ND/2

warlo$¢ zalecana (DWA-A 143-2, 7.6.3)

* Analiza stabilnosci

Projektowe ciSnienie wody gruntowej powyie] najnizszego punktu

wyktadziny
projektowe cisnienie krytyczne

projektowe pionowe parcie gruntu na starg rure
obcigzenie krytyczne uktadu stara rura-grunt (bez wyktadziny),

zatgcznik F
dowéd uktadu stara rura-grunt (<= 1)

WY
wGR, v

WCT
win

bv,el

adm &v,el
W

ov

adm &v

pa.d

crit
pa,d
gv.d
crit
qv.d
Proof

(dla kontroli patrz
DWA-A 143-2, E)
N/mm
N/mm
Nmm/mm
N/mm?2
N/mm?2
N/mm?
N/mm
Nmm/mm
N/mmZ2
N/mm2
110,4 kN / m?
58,8 kN / m?
2,05 mm
3,07 mm
1,01 mm
0,91 mm
0,94 %
6 %
6,02 mm
4,94 %
10 %
2
30,00 kN /m
2
1008,16 LM
67,27 KN/ m?2
2
177,69 KN/
0,38




Rura projektowana
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powyzej: sity nacisku, max | K| = 18.534 N/cm

ponizej: Linia M, maks | M| = 77.22 Ncm/cm
(z obcigzeh projektowych)

S

ugiecie, maks |d| =.19 cm (nie
powiekszone)

Linia N bez N(pi), maks |N| = 40.79 N/cm
(z obcigzen projektowych)
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Rura macierzysta
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powyzej: odpdr podtoza, maks | gh*| = 6.245N/cm

ponizej: Linia M, maks |M | = 372.5 Nem/cm
(z obcigzen projektowych)
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(z obcigzen projektowych)

YT Iy
<s pR i Ly ity
A Ly




Projekt konstrukcji rur wedtug Normy nr DWA-A 143-2:2015

*** Dane wejsciowe
* Rura macierzysta - okrag
Materiat: Zeliwo
Srednica nominalna
$rednica wewnetrzna
Grubodc scianki
Wzgledna mimosrodowosé przegubu (patrz Tabela
14)
Modut sprezysiodci
Wytrzymatoic na Sciskanie/zginanie
Stan rury macierzystej
* Rura projektowana - okrgg
Materiat: PE
Promief (zewnetrzny)
Gruboié scianki
Diugoirwaty modut elastycznodci, warlosé
charakterystyczna
wartosé projektowa (korzystna: czesciowy
wspdtczynnik bezpieczenstwa 1,0)
Liczba Poissona
Dtugotrwata wytrzymatosé na zginanie, warto$¢
charakterystyczna
wartoé¢ projektowa
Dtugotrwata wytrzymatosé na sciskanie, wartosc
charakterystyczna
wartod¢ projektowa
Czeiciowy wspotczynnik bezpieczenstwa materiaty,
niekorzystny
Czeiciowy wspodtczynnik bezpieczenstwa materiaty,
korzystny
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa materiaty,
rura cisnieniowa
* Warunki instalaciji, grunt
Miejscowe odksztatcenie wstepne starej rury
lub rury projektowanej
Potozenie odksztatcenia poczgtkowego
Kagt rozwarcia
Deformacija rury macierzystej jako cztero-
przegubowego piericienia (owalnoic)
Modut deformacii gleby
Wspdtczynnik nacisku gleby
* Obcigienie
Obcigzenie ruchem drogowym: Ciezkie samochody
ciezarowe
Cisnienie wewnetrzne (ciénienie w rurociqgu)
Pokrywa nad wierzchotkiem rury
Wspdtczynnik spietrzenia naprezen w glebie
Waga jednostkowa rury macierzystej
Woda gruntowa powyzej dolnego punkiu rury
projektowanej
Rura cisnieniowa (wyktadzina cisnieniowa)
Czeiciowy wspdiczynnik bezpieczehfistwa dla
trwatego/zmiennego uvdaru

Czeiciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa dla cidnienia

wewnelrznego (rury cignieniowe)

* Obliczone dane
Rura projektowana, promieh na osi

Rura projektowana, diugotrwata sztywnose, zwigzana

ZrL
zaleznose r/i

eG/1
ER

BR/BbZ
Al

ral
L
EL.k

EL;d

obzk

obzd
oD,k

oD.d
yM

YM

YM(pi)

oV
201
wGR v

E2
K2

SLW

pi
h
AR

YR
hW,inv

pi
vF.G / yF.Q

ypi

rL
SN

rL/tL

I

n

nonn

300 mm
300,00 mm

15.0 mm

(0,35

50000 N/mm?

200,0/200,0 N/mm?
I

112,5 mm
20,5 mm
200 N/mm?2
200 N/mm?2

0,35
14,0 N/mmZ2

11,2 N/mm?2
14,0 N/mm?

11,2 N/mm?2
1,25

1,00

1,50

2,00 %

180,0 °
40,0 °
3.00 %

8,00 N/mm?
0,20

60
100,00 bar
2,00 m
0,75
70,50 kN / m3
2,00 m

10,00 bar
1,35 /1,50

1,50

102,3 mm
1,34E-01 N /mm?

50




Crtero-przegubowa deformacia rury projektowane]
Pozioma sztywnos$¢ podioza

Pionowy nacisk na glebe przez ruch drogowy (wykres
1-4)

Poziomy nacisk gleby przez ruch drogowy (wykres 5|
Pionowy nacisk gleby na starg rure (0.75*pE,d + pl,d)
Poziomy nacisk gleby na rure macierzystqg

Szerokos¢ przerwy (piericieniowe))

*** Wynik posredni
* teracje

(Obcigzenia projektowe przy yF = 1,50)
maksymalna warto$é odksztatcenia [cm:

it 7 0,1736
it 8 0,1808
it 9 0,1890
it 10 01942

wGR,v
SBh
plk

pThk
gv.d
gh,d
ws

it
it
it
it

Sity osiowe (prawa potowa profilu) w teorii nieliniowe]
(wszystkie sity osiowe dotyczq | cm diugosci rury).
najwyzszy punkt = belka 1a, frodek wysokodci = belka 19q,

najnizszy punkt = belka 3ée

Belka Na [N] Qa [N]] Ma [Ncm]
2 -29,23 -10,73 65,45
4 -31,15 -10,64 46,31
é -33,05 -10.23 27,47
8 -34,88 -9,50 9,51
10 -36,56 -8,48 -7.02
12 -38,04 -7.20 -21,61
14 -39.26 -5,71 -33,81
16 -40,19 -4,04 -43,26
18 -40,79 -2,49 -49,69
20 -40,55 3,38 -49,51
22 -39.81 5,05 -42,72
24 -38,77 6,54 -33.03
26 -37.46 7.81 -20,76
28 -35,94 8,80 -6,36
30 -34,27 9,51 9,69
32 -32,51 7,89 26,86
34 -29,60 12,42 45,51
36 -28,15 10,55 67,37

Element Ne [N] Ve [N] Me [Ncm)]
a7 -28,28 10,58 -65,45

* Odpowiednie projekiowe sily osiowe

NajwyZszy 5 .. nagjnizszy
punkt Srodek wysokosci pUNk]
INdG -28,3 -40,8 -28,1
Md 75,4 -51,7 77,2

Belka
3

5
7
9
11

13
15
17
19
2]
23
25
27

29
31
33
35

37

N/cm
Ncm/cm

n o

n

11 0,1891
12 0,1896
13 0,1898
14 0,1899

Na [N]
-30,18
-32,11
-33,98
-35,74
-37.33
-38,69
-39.77
-40,54
-40,78
-40,22
-39,32
-38,14
-36,72
-3512
-33,40
31,21
-28,50
-28,28

Qa [N]

-10,73
-10,48
-9.91
-2,03
-7.87
-6,48
-4,89
-3.17
2,71
4,23
5,82
7,20
8,34
2.19
9,74
11,03
12,26
10,58

3,1 mm
6,4 N/mm?
29,8 kN /m2

7,4 kN /m?
&7,3 kN /m?
14,3 kN / m2

0,5 mm

Ma [Ncm)]
55,88
36,82
18,35
1,03
-14,58
-28,03
-38,%0
-46,87
-51,71
-46,50
-38,22
-27,19
-13,80
1,49
18,17
35,68
56,55
-75,39




***Wynik
* Analiza napreien, projektowana rura

N parametr ng

M parametr mg

Sita normalna z pi Nd(pi)

Sita normalna Nd

Moment zginajgcy Md

ol,d{pi)

oi,d

oa,d

Dowdd naprezeh zgingjgeych (<= 1)
Dowdd napreien Sciskajgcych (<= 1)

NQjWYyZszy
punkt
-0,317

0.083
153.4
-2,828
75,395
7,482
8,492
6,339
0,464
0,272

* Analiza napreien, rura macierzysta(HPS 111)

Sita normalna Nd

Moment zginajgcy Md

aid

ca,dé

Dowdd naprezen zginajgcych (<= 1)
Dowdd Sciskania (<= 1)

* Stan graniczny nosnosci gruntu
catkowity poziomy nacisk gleby
bierne poziome parcie gruntu

NajWYyZszy

punkt
-5,254
16,723

0,000
-1,970

0,015

* Analiza odksztalcen (gamF = gamM = 1.0)

a) lokalne odksztatcenie poczgtkowe

poczgtkowe odksztatcenie cztero-przegubowe
b) odksztatcenie sprezyste (dodatnie = do érodka)
z teorii nieliniowe], dla najwyzszego punktu

w najnizszym punkcie
zwigzany z ND/2

adm. odksztafcenie sprezyste (DWA-A 143-2, 7.6.3)

c) odksztatcenie catkowite
zwigzany z ND/2

warto$¢ zalecana (DWA-A 143-2, 7.6.3)

* Analiza stabilnosci

Srodek
WYSOKOSCI
-0,457
-0,057
153,4
-4,079
-51,715
7,482
6,495
7.972
0,418
0,286

srodek
wysokosci
-8.856
-29,636
-3,321
0,000

0,025

ah+gh*
>0,75*Kpgh*qgv

Projektowe cisnienie wody gruntowej powyie] najnizszego punktu

wyktadziny
projekiowe ciénienie krytyczne

projektowe pionowe parcie gruntu na starqg rure
obcigzenie krytyczne uktadu stara rura-grunt (bez wyktadziny),

zatgeznik F
dowdd uktadu stara rura-grunt (<= 1)

najnizszy
punkt
-0,315
0,085
153,4
-2:81.5
FT217
7,482
8,521
6,316
0,447
0,270

najnizszy
punkt
-5,425
17,394
0,000
-2,035

0,015

wv
wGR,v

WCr
win

bv,el

adm é&v,el
W

&v

adm év

pa,d

crit
pa,d
gv.d
crit
qgv,d
Proof

(dla kontroli patrz
DWA-A 143-2, E)
N/mm

N/mm

Nmm/mm
N/mm?

N/mm?2

N/mim?

N/mm
Nmm/mm
N/mm?2
N/mm?2

1104 kN / m?
58,8 kN / m?

2,05 mm
3,07 mm

1,01 mm
0,91 mm
0.94 %

6 %
6,02 mm
4,94 %

10 %

2
30,00 KN/ M

2
ibos 1 KN A m

67,27 kN / m2
2
177e AW

0,38
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powyzej: sity nacisku, max | K| = 18.534 N/cm

ponizef: Linia M, maks |M | =77.22 Ncm/cm
(z obcigzen projektowych)

ugiecie, maks |d| =.19 cm {nie

powiekszone)
Linia N bez N(pi), maks |N| = 40.79 N/cm

(z obcigzen projektowych)




Rura macierzysta
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powyzej: odpdr podtoia, maks | gh*| = 6.245N/cm

ponizej: Linia M, maks | M| = 372.5 Ncm/cm
(z obcigzen projektowych)

\\\ /

R PSP e

ugiecie, maks |d| = .19 cm (nie powigkszone)

Linia N bez N(pi), maks | N| = 87.93 N/cm
(z obcigzen projektowych)




Projekt konstrukcji rur wedtug Normy nr DWA-A 143-2:2015

*** Dane wejsciowe
* Rura macierzysta - okrag
Materiat: 7eliwo
$rednica nominalina
Srednica wewnetrzna
Grubos¢ scianki
Wzgledna mimosrodowoic przegubu (patrz Tabela
14)
Modut sprezystoici
Wytrzymato$é na sciskanie/zginanie
Stan rury macierzystej
* Rura projektowana - okrag
Materiat: PE
Promien (zewnetrzny)
Gruboie Scianki
Ditugotrwaty modut elastycznodci, wartodé
charakterystyczna
wartoié projektowa (korzystna: czesciowy
wspotczynnik bezpieczenstwa 1,0)
Liczba Poissona ,
Diugotrwata wytrzymatosé na zginanie, wartosé
charakterystyczna
warto$é projektowa
Dtugotrwata wytrzymatosé na Sciskanie, wartoié
charakterystyczna
wartosé projekiowa
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa materiatu,
niekorzystny
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa materiaty,
korzystny
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa materiaty,
rura cisnieniowa
* Warunki instalacji, grunt
Miejscowe odksztatcenie wstepne starej rury
lub rury projekiowanej
Potozenie odksztatcenia poczgtkowego
Kat rozwarcia
Deformacja rury macierzystej jako cztero-
przegubowego pierécienia (owalnoi¢)
Modut deformaciji gleby
Wspétczynnik nacisku gleby
* Obcigienie
Obcigzenie ruchem drogowym: Ciezkie samochody
ciezarowe
Cisnienie wewnetrzne (ciSnienie w rurociggu)
Pokrywa nad wierzchotkiem rury
Wspotczynnik spietrzenia naprezen w glebie
Waga jednostkowa rury macierzystej
Woda gruntowa powyie] doinego punkiu rury
projektowanej
Rura cisnieniowa (wyktadzina cisnieniowa)
Czeiciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla
trwatego/zmiennego udaru
Czesciowy wspdiczynnik bezpieczenstwa dla cisnienia
wewnetrznego (rury cisnieniowe)

* Obliczone dane

Rura projektowana, promien na osi

Rura projektowana, dtugotrwata sztywnosc, zwigzana
zrL

zaleznosdé r/t

ND
di

1
eG/t

ER

BR/BbZ
Al

ral
tL
EL.k

EL.d

obzk

obz,d
oD,k

oD.d
YM

yM

yM(pi}

wv

oV
201
wGR,v

E2
K2

SLW

pi

h

AR

YR
hW,inv

pi
vF.G /YF.Q

ypi

rk
SN

rL/iL

I}

o

mn

mn

I

300 mm
300,00 mm

150 mm

0,35

50000 N/mm?
200,0/200,0 N/mm?
I

100,0
18,2
200

mm
mm

N/mm?2
200 N/mm?2
0,35
14,0 N/mm?2
N/mm?
N/mm?2

11,2
14,0

11,2
1,25

N/mm?

1,00

1,50

2,00 %

180,0 °
40,0 °
3,00 %

8,00 N/mm?2
0,20

60
100,00 bar
200 m
0,75
70,50 kN / m?3
200 m

10,00 bar
1.38 [ 1,50

1,50

20,9 mm
1,34E-01 N /mm?

5,0




Cztero-przegubowa deformacja rury projektowanei wGR, v
Pozioma sztywnosc podtoza SEh
Pionowy nacisk na glebe przez ruch drogowy (wykres pT.k
1-4) '
Foziomy nacisk gleby przez ruch drogowy (wykres 5) pTh.k
Pionowy nacisk gleby na starg rure (0.75*pE,d + pl,d) qv.d
Poziomy nacisk gleby na rure macierzystq gh.d
Szerokose przerwy (piericieniowej) WS
*** Wynik posredni
* [teracje
(Cbcigzenia prejektowe przy vF = 1,50)
maksymalna wartodé odksztatcenia [em):
it 7 0,1473 it
it 8 0,1524 it
it 9 0,1616 it
it 10 0,1669 it

Sity osiowe (prawa potowa profilu) w teorii nieliniowe]
(wszystkie sity osiowe dolyczg 1 cm diugosci rury).
najwyzszy punkt = belka 1a, rodek wysokosci = belka 19q,
najnizszy punkt = belka 3ée

Belka Na [N] Qa [N]] Ma [Ncm] Belka
2 -26,00 -9,28 50,561 3
4 -27.66 -9.22 35,78 5
6 -29.,31 -8,88 21,27 7
8 -30,90 -8,26 7,41 9
10 -32,36 -7.38 -5,36 11
12 -33,64 -6,28 -16,65 12
14 -34,71 -4,99 -26,11 15
16 -35,52 -3,55 -33,4¢ 17
18 -36,04 -2,21 -38,49 19
20 -35,83 295 -38,37 21
22 -35,18 4,40 -33,11 23
24 -34,27 5,70 -25,60 25
26 -33,13 6,80 -16,11 27
28 -31,81 7.67 -4,96 st
30 -30,35 8,28 7,47 31
32 -28.81 8,62 20,76 33
34 -26,28 10,86 35,22 38
36 -25,01 9,21 52,22 37

Element Ne [N] Ve [N] Me [Ncm)]
37 -25,18 9,14 -50,51

* Odpowiednie projektowe sily osiowe

nog)»:r{ﬁzy srodek wysokosci nngrlwz}:;:y
INd -25,2 -36,0 250  N/cm
Md 58,2 -40,1 59,9 Nem/cm

11
12
13

"

I

n

0,1658
0,1669
0,1672
01672

Na [N]
26,83
-28,49
-30,12
-31,65
-33,03
34,21
-35,15
-35,82
-36,04
-35,54
34,76
53,78
-32,49
81,10
29,59
27,69
-25,31
25,18

Qa [N]

-9.29
-9.08
-8.60
-7.85
-6,86
-5,65
-4,28
2,79
2,38
3.69
5,07
6,27
7.26
8,01
8,48
2.62
10,72
9.14

2,7 mm
6,4 N/mm2
298 kN / m?2

7.4 kN / mz
67,0 kN / m?2
14,2 kN / m?

0,5 mm

Ma [Ncm]
43,15
28,47
14,23
086
-11,21
-21,63
-30,07
-36,28
-40,08
-36,03
-29.62
-21,08
-10,72

1,12
14,03
27,59
43,80

-58,15




**EWynik

* Analiza naprezen, projektowana rura

N parametr ng

M porametr mag

Sita normalna z pi Nd(pi)
Sita normalna Nd
Moment zginajgcy Md
oi,d{pi)

ai,d

oa,d

Dowéd naprezen zginajgeych (<= 1)
Dowdd naprezen sciskajgcych (<= 1)

Najwy2szy
punkt
-0,318

0,081
136,4
-2,518
58,154
7,492
8,477
6,370
0,443
0,274

* Analiza napreien, rura macierzysta(HPS 1)

Sita normalna Nd
Moment zgingjgcy Md
ai,d

cga,dé

Dowdd naprezen zginajgeych (<= 1)

Dowéd Sciskania (<= 1)

* Stan graniczny nosnoéci gruntu
catkowity poziomy nacisk gleby
bierne poziome parcie gruntu

Najwyzszy
punkt
-4,677
14,653

0,000
-1,754

0.013

* Analiza odksztalcen (gamF = gamM = 1.0)

a) lokalne odksztatcenie poczgtkowe

poczatkowe cdksziatcenie cztero-przegubowe
b) odksztatcenie sprezyste (dodatnie = do $rodka)
z teorii nieliniowej, dla najwyzszego punktu

W najnizszym punkcie
zwigzany z ND/2

adm. odksztatcenie sprezyste (DWA-A 143-2, 7.6.3)

c) odksziatcenie catkowite
zwigzany z ND/2

warto$é zalecana (DWA-A 143-2, 7.6.3)

* Analiza stabilnosci

srodek
wysokosci
-0,456
-0,056
136,4
-3,604
-40,084
7,492
6,519
7.971
0,417
0,288

Srodek
wysokosci
-7,946
-26,247
-2,980
0,000

0,022

gh+gh*
>0,75*Kpgh*qv

Projektowe cisnienie wody gruntowej powyie] najnizszego punkiu

wyktadziny

projektowe cisnienie krytyczne

projektowe pionowe parcie gruntu na starqg rure
obcigzenie krytyczne uktadu stara rura-grunt [bez wyktadziny),

zatqcznik F

dowdd uktadu stara rura-grunt (<= 1)

najnizszy
punkt
0,316
0.083
136.4
-2,501
59.860
7,492
8,511
6,342
0,466
0,272

najnizszy
punkt
-4,830
15,240
0,000
-1,811

0,014

WV
wGR, v

WCT

win

bv,el

adm &v,el

&v
adm é&v

pa,d

crit
pa,d
gv.d
crit
qgv.d
Proof

(dla kontroli patrz

DWA-A 143-2, E)
N/mm
N/mm
Nmm/mm
N/mm?
N/mm?2
N/mm?
N/mm
Nmm/mm
N/mm?2
N/mm?2
109,2 kN / mZ2
57.9 kN / m?
1,82 mm
2,73 mm
0,89 mm
0,80 mm
093 %
6%
533 mm
493 %
10 %
30,00 KN/ m?
2
1002,20 KN/ ™
67,03 kN / m2
2
faggl W/ m
0,34




powyzej: sity nacisku, max | K| = 15,967 N/cm

ponizej: Linia M, maks |[M | = 59.86 Ncm/cm
(z obcigzen projektowych)

“\\\

ugiecie, maks |d| =.167 cm [nie
powiekszone)

Linia N bez N{pi), maks |N| = 36.04 N/cm
(z obcigzen projektowych)




Rura macierzysta
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powyzej: odpdr podtoza, maks | gh®| = 5.542 N/cm

ponizej: Linia M, maks | M| = 372.5 Ncm/cm
(z clocigzen projektowych)

ugiecie, maks |d| = .167 cm (nie powiegkszone)

Linia N bez N{pi}, maks |N| = 78.86 N/cm
(z obcigzen projektowych)
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Projekt konstrukcji rur wedtug Normy nr DWA-A 143-2:2015

*** Dane wejsciowe
* Rura macierzysta - okrgg
Materiat: Zeliwo
Srednica nominaina
Srednica wewnetrzna
Grubosc¢ scianki
Wzgledna mimoérodowosé przegubu (patrz Tabela
14)
Modut sprezystosci
Wytrzymatosc na Sciskanie/zginanie
Stan rury macierzystej
* Rura projektowana - okrgg
Materiat: PE
Promier (zewnetrzny)
Gruboi¢ scianki
Dtugotrwaty modut elastycznosci, wartosé
charakterystyczna
wartode projektowa (korzystna: czeiciowy
wspotczynnik bezpieczenstwa 1,0)
Liczba Poissona ‘
Dtugotrwata wytrzymatodé na zginanie, wartosé
charakterystyczna
wartosé projektowa
Diugotrwata wytrzymatose na Sciskanie, wartose
charakterystyczna
wartoié projektowa
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa materiatu,
niekorzysiny
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa materiatu,
korzystny
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa materiaty,
rura cisnieniowa
* Warunki instalacji, grunt
Miejscowe odksztatcenie wstepne starej rury
lub rury projektowane;j
Potozenie odksztatcenia poczgtkowego
Kgt rozwarcia
Deformacia rury macierzystej jako cztero-
przegubowego piericienia {owalnoic)
Modut deformacii gleby
Wspdtczynnik nacisku gleby
* Obcigienie
Obcigzenie ruchem drogowym: Ciezkie samochody
ciezarowe
Cisnienie wewnetrzne (cisnienie w rurociqgu)
Pokrywa nad wierzchotkiem rury
Wspodtczynnik spietrzenia naprezen w glebie
Waga jednostkowa rury macierzystej
Woda gruntowa powyzej dolnego punktu rury
projektowanegj
Rura ci$nieniowa (wyktadzina cisnieniowa)
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczehstwa dla
trwatego/zmiennegoe udaru

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla cisnienia

wewnetrznego (rury ciinieniowe)

* Obliczone dane
Rura projektowana, promien na osi

Rura projektowana, dtugotrwata sztywnosc, zwigzana

Z 1L
zalenose r/t

ND
di

1
eG/t

ER

BR/BbZ
AZ

ral
L
EL,k

EL.d

obzk

obz,d
oDk

oD.,d
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Cztero-przegubowa deformacja rury projektowanegj wGR,v
Pozioma sztywnosé podtoza SBh
Pionowy nacisk na glebe przez ruch drogowy (wykres DTk
1-4)

Poziomy nacisk gleby przez ruch drogowy (wykres 5) pTh.k
Pionowy nacisk gleby na starg rure (0.75*pE.d + pl,d) gv,d
Poziomy nacisk gleby na rure macierzystg gh.d
Szerokosc przerwy (pierscieniows]) WS

*** Wynik posredni

* lteracje
(Obcigzenia projektowe przy yF = 1,50)
maksymaina wartoié odksztatcenia [cmi:

it 7 0,1473 it
it 8 0,1524 it
it 9 0,1616 it
it 10 0,1669 it

Sity osiowe (prawa potowa profilu) w teorii nieliniowe]
(wszystkie sity osiowe dotyczqg | cm dtugosci rury).
najwyzszy punkt = belka 1a, srodek wysokoéci = belka 19q,
najnizszy punkt = belka 36e

Belka Na [N] Qa [N]] Ma [Ncm] Belka
g2 -26,00 -9.28 50,51 3
4 -27,66 -9,22 35,78 5
) -29,31 -8,88 21,27 7
8 -30,90 -8,26 7.41 9
10 -32,36 -7,38 -5,36 11
12 -33,64 -6,28 -16,65 13
14 -34,71 -4,99 -26,11 15
16 -35,52 -3,55 -33.46 17
18 -36,04 -2,21 -38,49 19
20 -35,83 2,95 -38,37 21
22 -35,18 4,40 -33,11 23
24 -34,27 570 -25,60 25
26 -33,13 6,80 -16,11 27
28 -31,81 7,67 -4,96 29
30 -30,35 8,28 7.47 31
32 -28,81 8,62 20,76 33
34 -26,28 10,86 35,22 35
36 -25,01 9,21 52,22 37
Elerment Ne [N] Ve [N] Me [Ncm]
a7 -25,18 9,14 -50,51

* Odpowiednie projekiowe sily osiowe

Ry srodek wysokosci b
punkt punkt
INd -25,2 -36,0 -250  N/cm

IMd 58,2 -40,1 599 Ncm/cm

12
13
14

n

0,1658
0,1669
0,1672
0,1672

Na [N]
-26,83
-28,49
-30,12
-31,65
-33,03
-34,21
-35,15
-35,82
-36,04
-35,54
-34,76
-33,73
-32,49
-31,10
-29,59
-27,69
-2531
-25,18

|
Qa [N]
-9,29
-9,08
-8,60
-7.85
-6,86
-5,65
-4,28
-2,79
2,38
3,69
5,07
6,27
7.26
8,01
8,48
9,62
10,72
9,14

2,7 mm

6,4 Nfmm?2
29,8 kN / m?

7.4 kN /m?
67,0 kN /m?2
14,2 kN / m?2

0,5 mm

Ma [Ncm]

43,15
28,47
14,23
0,86
-11,21
-21,63
-30,07
-36,28
-40,08
-36,03
-29,62
-21,08
-10,72
1ed2
14,03
27,59
43,80
-58,15




**Wynik
* Analiza napreien, projektowana rura

Najwyzszy srodek
punkt wysokosci

N parametr ng -0,318 -0,456
M parametr mqg 0,081 -0,056
Sita normalna z pi Nd(pi) 136,4 136,4
Sita normalna Nd -2,518 -3,604
Moment zginajgcy Md 58,154 -40,084
ai,d|pi) 7,452 7,492
oi,d 8,477 6,519
ga,d 6,370 7,971
Dowdd naprezef zginajgeych (<= 1) 0,463 0,417
Dowdd naprezen éciskajgcych (<= 1) 0,274 0,288
* Analiza napreien, rura macierzysta(HPS Ill)

NOwWYyzszy srodek

punkt wysokosCi

Sita normalna Nd -4,677 -7,946
Moment zginajgcy Md 14,653 -26,247
ai,d 0,000 -2,980
ca,db -1,754 0,000
Dowdd naprezen zginajgeych (<= 1) - .
Dowdd sciskania (<= 1) 0,013 0,022
* Stan graniczny nosnosci gruntu
catkowity poziomy nacisk gleby ght+gh*

bierne poziome parcie gruntu

* Analiza odksztalcen (gamF = gamM = 1.0)
a) lokalne odksztatcenie poczgtkowe
poczqgtkowe odksztatcenie cztero-przegubowe
b) odksztatcenie sprezyste (dodatnie = do Srodka)
z teorii nieliniowej, dla najwyzszego punkiu
w najnizszym punkcie
zwigzany z ND/2
adm. odksztatcenie sprezyste (DWA-A 143-2, 7.6.3)
c) odksztatcenie catkowite
zwigzany z ND/2
wariosé zalecana (DWA-A 143-2, 7.6.3)
* Analiza stabilnosci

Projektowe cisnienie wody gruntowej powyzej najnizszego punktu

wyktadziny
projektowe cidnienie krytyczne

projekiowe pionowe parcie gruntu na starg rure

obcigzenie krytyczne uktadu stara rura-grunt (bez wyktadziny),

zatgcznik F
dowdd uktadu stara rura-grunt (<= 1)

najnizszy
punkt
-0,316
0,083
136,4
-2,501
59,860
7,492
8,511
6,342
0,466
0,272

najnizszy
punkt
-4,830
15,240
0.000
-1,811

0,014

>0,75*Kpgh*qgyv
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pa,d

crit
pa,d
qgv.d
crit
qv.d
Proof

{dla kontroli patrz
DWA-A 143-2, E)
N/mm

N/mm
Nmm/mm
N/mm?2

N/rmm?2

N/mm2

N/mm
Nrmm/mm
N/mm?2
N/mm?2

109,2 kN / m?
57,9 kN / m?

1,82 mm
2,73 mm

0,89 mm
0,80 mm

093 %
6 %

5,33 mm

4,93 %
10 %

kN / m?2

30,00

1002,20

kN / m?

67,03 kN / m2
kN / m2

185,61
0,36




Rura projektowana
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powyzej: sity nacisku, max | K| = 15.967 Nfcm ugiecie, maks |d| = .167 cm (nie
powiekszone)
ponizej: Linia M, maks |M] = 59.86 Ncm/cm

(z obcigzen projektowych) (z obcigzen projektowych)

Lot VLELL] 19

.

e

S
LQ{_Q |
_,_}’4'\;;\(

~d
]
\

o

Linico N bez N(pi). maks |N| = 26.04 N/cm




Rura macierzysta

/-‘-"f Tl
- i,
/ \\\
a; e
i “-,./ \,- =N ,;f’/
d \J \\ ,4'. 7
/ \ - Ji
{ §- ) i
i ¥ [
— 4
— et
=1 ! 4
- §
= i
L% 3
T A\
AN
2

powyzej: odpdr poditoza, maks | gh™| = 5,542 N/cm

ponizej: Linia M, maks |M | = 372.5 Ncm/cm
(z obcigzen projektowych)

o ——

ugiecie, maks |d| =.167 cm [nie powigkszone)

Linia N bez N(pi], maks | N| = 78.86 N/cm
(z obcigzen projekiowych)




Projekt konstrukcji rur wedlug Normy nr DWA-A 143-2:2015

*** Dane wejiciowe

* Rura macierzysta - okrag
Materiat: Zeliwo
Srednica nominalna
Srednica wewnetrzna
Grubos¢ scianki
Wzgledna mimoérodowo$¢ przegubu (pairz Tabela
14)
Modut sprezystosci
Wytrzymatodé na sciskanie/zginanie
Sian rury macierzyste]
* Rura projektowana - okrag
Materiat: PE
Promien (zewnetrzny)
Grubos¢ scianki
Diugotrwaty modut elastycznodci, wartosé
charakterystyczna

warto$¢ projektowa (korzystna: czesciowy

wspotczynnik bezpieczenstwa 1,0)
Liczba Poissona .
Diugotrwata wytrzymatosé na zginanie, wartosé
charakterystyczna

warto$é projektowa
Diugotrwata wytrzymatoic na éciskanie, wartosc
charakierystyczna
warto¢ projektowa

Czesciowy wspodtczynnik bezpieczenstwa materiaty,
niekorzystny
Czesciowy wspotczynnik bezpieczehstwa materiaty,
korzystny
Czeiciowy wspotczynnik bezpieczenstwa materiaty,
rura cisnieniowa
* Warunki instalacji, grunt
Miejscowe odksztatcenie wstepne starej rury

lub rury projektowanej

Potozenie odksztatcenia poczgtkowego

Kat rozwarcia
Deformacija rury macierzyste] jako cziero-
przegubowego pierscienia (owalnosc)
Modut deformacji gleby
Wspotczynnik nacisku gleby
* Obcigienie
Obcigzenie ruchem drogowym: Ciezkie samochody
ciezarowe
Cisnienie wewnetrzne (cisnienie w rurcciggu)
Pokrywa nad wierzchotkiem rury
Wspétczynnik spietrzenia naprezen w glebie
Waga jednostkowa rury macierzyste;
Woda gruntowa powyzej dolnego punktu rury
projektowanej
Rura cisnieniowa (wyktadzina cisnieniowa)
Czeiciowy wspdtczynnik bezpieczehstwa dla
trwatego/zmiennego udaru
Czesciowy wspotczynnik bezpieczeristwa dla cisnienia
wewnetrznego (rury cisnieniowe)

* Obliczone dane

Rura projektowana, promieh na osi

Rura projektowana, dtugotrwata sztywnosc, zwigzana
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Cztero-przegubowa deformacia rury projektowaone; wWGR, v
Pozioma sztywno$¢ podtoia SBh
Pionowy nacisk na glebe przez ruch drogowy (wykres plk
1-4)

Poziomy nacisk gleby przez ruch drogowy (wykres 5) pTh.k
Pionowy nacisk gleby na starg rure (0.75*pE.d + pl.d) qv.d
Poziomy nacisk gleby na rure macierzystq gh.d
Szerokosé przerwy (piericieniowe) WS

*** Wynik posredni

* lteracje
(Obcigzenia projektowe przy vF = 1,50)
maksymalna wartcié odksztatcenia [cm]:

it & 0,1324 il
it 9 0,1407 it
it 10 0,1456 it
it 11 0,1468 it

Sity osiowe (prawa potowa profilu} w teorii nieliniowej
(wszystkie sity osiowe dotyczq 1 cm diugosci rury).
najwyzszy punkt = belka 1q, frodek wysokosci = belka 19q,
najnizszy punkt = belka 36e

Belka Na [N] Qa [N]] Ma [Ncm] Belka
2 -23,41 -8,16 40,08 8
4 -24,87 -8,12 28,43 5
6 -26,33 -7.82 16,92 7
8 -27.72 -7.29 592 ?
10 -29,01 -6,52 -4,22 11
12 -30,15 -5,56 -13,20 13
14 -31,09 -4,42 -20,74 15
16 -31,81 -3,16 -26,61 17
18 -32,27 -1,99 -30,64 19

20 -32,09 2,61 -30,56 21
22 -31,51 3.89 -26,37 23
24 -30,70 5,04 -20,39 25
26 -29.70 6,01 -12,84 27
28 -28,53 6,78 -3,97 29
30 -27,23 7,32 592 31
32 -25,87 7,62 16,94 33
34 -23,63 9,64 28,01 35
36 -22,50 8,16 41,60 37

Element Ne [N] Ve [N] Me [Ncm]
37 -22,69 8,04 -40,08

* Odpowiednie projektowe sity osiowe

NAWYESZY  grodek wysokcsci il
punkt punkt
INd -22,7 -32,3 =225 N/ecm

IMd 46,1 -31.9 47,7 Ncm/cm

"

o

0,1481
0,1484
0,1485
0,1486

Na [N]
-24,14
-25,60
-27,04
-28,39
-29,60
-30,65
-31,48
-32,08
-32,27
-31,83
-31.14
-30,22
-29,13
-27,89
-26,56
-24,87
-22,77
-22,69

Qa [N]]
-8,17
-8,00
-7.59
-6,93
-6,06
-5,01
-3.80
-2,49
211
3.26
4,48
5:55
6,42
7,08
7.50
8,53
.52
8,04

2,5 mm
6.4 N/mm?2
298 kN /m?

7,4 KN / me
66,8 KN / m?
14,1 kKN / m?

0,4 mm

Ma [Nem)
34,26
22,63
11,34
0,73
-8,88
-17.17
-23,90
-28,86
-31,93
-28.70
-23,59
-16,80
-8,55
0,86
11.14
21,94
34,87
-46,14




***Wynik
* Analiza napreien, projektowana rura

N parametr ng

M parametr mg

Sita normalna z pi Nd(pi)

Sita normaina Nd

Moment zginajgcy Md

oi.d(pi)

oi,d

ca,d

Dowdd naprezen zginajgeych (<= 1)
Dowdd naprezen sciskajgeych (<= 1)

Sita normalna Nd

Moment zgingjgcy Md

oi,d

cadé

Dowdd naprezen zginajgeych (<= 1)
Dowod Sciskania (<= 1)

* Stan graniczny nosnosci gruntu
catkowity poziomy nacisk gleby
bierne poziome parcie gruntu

a) lokalne odksztatcenie poczgtkowe

w najnizszym punkcie
zwigzany z ND/2

c) odksziatcenie catkowite
zwigzany z ND/2

* Analiza stabilnosci

wyktadziny
projektowe ciénienie krytyczne

zatgeznik F
dowdd uktadu stara rura-grunt (<= 1)

* Analiza napreien, rura macierzysta(HPS 1)

* Analiza odksztatcen (gamF = gamM = 1.0)

poczgtkowe odksztatcenie cztero-przegubowe
b) odksztatcenie sprezyste (dodatnie = do $rodkq)
z teorii nieliniowe], dla najwyzszego punktu

adm. odksztatcenie sprezyste (DWA-A 143-2, 7.6.3)

warto$¢ zalecana (DWA-A 143-2, 7.6.3)

projektowe pionowe parcie gruntu na starg rure
obcigzenie krytyczne uktadu stara rura-grunt (bez wyktadziny),

Projektowe cisnienie wody gruntowe] powyzej najnizszego punkiu

Najwyzszy Srodek  najnizszy
punkt  wysokosci punkt
-0.319 -0,454 -0,317
0,079 -0,055 0,082
1227 1227 L2207
-2,269 -3,227 -2,250
46,135 -31,925 47,692
7,482 7,482 7,482
8,441 6,525 8,480
6,383 7,950 6,352
0,460 0,416 0,463
0,276 0,289 0,273
Najwyzszy srodek  najnizszy
punkt wysokosci punkt
-4,212 -7.217 -4,350
12,975 -23,496 13,495
0,000 -2,706 0,000
-1,580 0,000 -1,631
0,012 0,020 0,012
ah+gh*
>0,75*Kpgh*qgv
WY
wGR,v
wer
win
ov.el
adm év.el
W
ov
adm &v
pa.d
crit
pa,d
qv,d
crit
qv.d
Proof

(dla kentroli patrz

DWA-A 143-2, E)
N/mm
N/mm
Nmm/mm
N/mm?2
N/mm?2
N,’mm?
N/mm
Nmm/mm
N/mm?Z2
N/mm?2
107,9 kN /m?2
57.1 kN /m?
1.64 mm
2,45 mm
0,79 mm
0,71 mm
092 %
6%
4,77 mm
492 %
10 %
2
30,00 KN/ m
2
fons, g K
66,84 kN / m2
2
1gzay N LW
0,35




Rura projektowana
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powyzej: sity nacisku, max [ K| = 13.999 N/cm

ponizej: Linia M, maks | M| = 47.6% Ncm/cm
(z obcigzen projekiowych)
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ugiecie, maks | d| =.14% cm (nie

powigkszone)
Linia N bez N(pi), maks |N| = 32.27 N/cm

(z obcigzen projektowych)




Rura macierzysta

e

powyzej: odpdr podtoza, maks | gh*| = 4.967 N/cm ugiecie, maks |d| = .149 cm (nie powigkszone)

ponizej: Linia M, maks |M| = 372.5 Nem/cm
(z obcigzen projektowych)

Linia N bez N(pi), maks |N| =71.61 N/fcm
[z obcigzen projekiowych)
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Projekt konstrukcji rur wediug Normy nr DWA-A 143-2:2015

*** Dane wejiciowe
* Rura macierzysta - okrag
Materiat: Zeliwo
Srednica nominalna
Srednica wewnetrzna
Grubos¢ scianki
Wzgledna mimosrodowoi¢ przegubu (patrz Tabela
14)
Modut sprezystosci
Wytrzymatod< na Sciskanie/zginanie
Stan rury macierzyste
* Rura projektowana - okrag
Materiat: PL
Promien (zewnetrzny)
Grubos¢ scianki
Diugotrwaty modut elastycznoici, wartosé
charakterystyczna
wartosé projekiowa (korzystna: czedciowy
wspdtczynnik bezpieczenstwa 1,0)
Liczba Poissona
Diugotrwata wytrzymatosé na zginanie, wartosé
charakierystyczna
wartosé projektowa
Diugotrwata wyltrzymato$c na éciskanie, wartosé
charakierystyczna
wartosé projektowa
Czetciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa materiatu,
niekorzystny
Cresciowy wspdéiczynnik bezpieczenstwa materiaty,
korzystny
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenistwa materiatu,
rura cisnieniowa
* Warunki instalacji, grunt
Miejscowe odksztatcenie wstepne starej rury
lub rury projekiowanej
Potozenie odksztatcenia poczgtkowego
Kat rozwarcia
Deformacija rury macierzystej jako cztero-
przegubowego piericienia (owalnoic)
Modut deformacii gleby
Wspotczynnik nacisku gleby
* Obcigienie
Obcigzenie ruchem drogowym: Cigzkie samochody
ciezarowe
Citnienie wewnetrzne (cisnienie w rurociggu)
Pokrywa nad wierzchotkiem rury
Wspotczynnik spietrzenia naprezen w glebie
Waga jednostkowa rury macierzysiej
Woda gruntowa powyzej dolnego punktu rury
projekiowane;j
Rura cisnieniowa (wyktadzina cisnieniowa)
Czeiciowy wspdiczynnik bezpieczehstwa dla
trwatego/zmiennego udaru
Czeéciowy wspodtczynnik bezpieczehstwa dia
cisnienia wewnetrznego (rury cisnieniowe)

* Obliczone dane
Rura projektowana, promief na osi

Rura projektowana, dtugotrwata sztywnosc, zwigzana

zrl

zaleznosc rft

Cziero-przegubowa deformacija rury projektowaneg]
Pozioma sztywnosé podtoia

ND
ol

1
eG/t

ER
BR/Bl?Z
AL

ral
tL
ELk

EL.d

obzk

obz,d
oDk

oDb.,d
YM

yM

YM(pi)

DV
201
wGR,V

EZ
K2

SLW

pi

h

AR

YR
hw.inv

pi
vF,.G / yF.Q

ypi

rL
SN

rL/tL
wGR, v
SBh

it

1]

I

mn

n

n omnn

oo

250 mm
250,00 mm
55 mm

0.35

50000 N/mm?2
200,0/200,0 N/mm?2
Il

70,0 mm
12,70 mm
200 N/mm?2

200 N/mm?2

0,35
14,0 N/mm?

11,2 N/mm?2
14,0 N/mm?

11,2 N/mm?

1,50

200 %

180,0 ©
40,0 °
3,00 %

8,00 N/mm?2
0,20

60

100,00 bar
2,00 m
0,75

70,50 kN / m3
200 m

10,00 bar
1,35 /1,50

1,50

63,7 mm
1,32E-01 N /mm?2

5.0
1,9 mm
6,4 N/mm?2




e,k

Pionowy nacisk na glebe przez ruch drogowy (wykres

1-4)

Poziomy nacisk gleby przez ruch drogowy (wykres 5) plh,k
Pionowy nacisk gleby na starg rure (0.757pE.d + pl.d) qv.d
Poziomy nacisk gleby na rure macierzystq gh.d
Szerokose przerwy (piericieniowe]) WS

*** Wynik posredni

* lteracje

[Obcigzenia projektowe przy yF = 1,50)
maksymalna warto$é odksziatcenia [cmi:

if 19 0,0960 it
it 20 0,1010 it
it 21 0,1058 it
it 22 0,1098 if

Sity osiowe (prawo potowa profilu) w tecrii nieliniowe]
(wszystkie sity osiowe dotyczq 1 cm dtugosci rury).
najwyzszy punkt = belka 1a, frodek wysokoidci = belka 19a,
najnizszy punkl = belka 3ée

Belka Na [N] Qa [N]] Ma [Ncm] Belka
7, -18,22 -5,85 22.54 3
4 -19,27 -5,84 16,03 5
6 -20,32 -5,65 9.59 7
8 -21,33 ~5:28 3.41 9
10 -22,27 -4,74 -2,32 11
12 -23,09 -4,06 -7.40 13
14 -23,78 -3.25 -11,69 15
16 -24,31 -2,35 -15,06 17
18 -24,65 ~1:53 -17,40 19
20 -24,51 1,93 -17,37 21
22 -24,09 2,85 -14,97 23
24 -23,50 3,67 -11,57 25
26 22,76 4,37 -7.28 27
28 -21,90 4,93 -2,26 29
30 -20,96 532 3.33 31
32 -19.97 553 9.31 33
34 -18,33 7.09 1.5:63 35
36 -17.50 5.95 23,60 37
Element Ne [N] Ve [N} Me [Ncm)]
37 -17,70 575 -22,54
* Odpowiednie projektowe sity osiowe
najwyzszy Srodek najnizszy
punkt WysOkosci punkt
INd -17.7 -24,7 -17.5 N/cm
IMd 2579 -18,2 27,1 Ncm/cm

23 0,1113

24 01118

25 01119

26 0,1119

Na [N]  Qa [N]]

-18,74 -5,87
-19.80 -5.77
-20,83 -5,48
-21,81 -5,03
=22,69 -4,42
23,46 -3.67
-24,07 -2,81
-24,51 -1,87
-24,65 1,59
-24,32 2,40
-23,81 3,28
-23,14 4,04
-22,34 4,67
-21,44 514
-20,47 5,45
-19.,24 6,22
-17,70 7,00
-17.70 575

29,8 kN / m?

7.4 kKN / m?2
66,5 kN / m?2
14,0 kN / m?2

0,3 mm

Ma [Ncm]
19,29
1275
6,45
0,48
-4,95
-9,66
-13,50
-16,36
-18,16
-16,30
-13,3%
-9,53
-4,85
0.47
6,28
12,38
19.75
-25,91




***Wynik
* Analiza naprezen, projekliowana rura

N paramelr ng

M parametr mqg

Sita normalna z pi Nd(pi)

Sita normalna Nd

Moment zginajgcy Md

oi,d(pi)

ai,d

oa,d

Dowdd naprezeh zginajgcych (<= 1)
Dowod napreien sciskajgeych (<= 1)

Najwyzszy
punkt
-0,322

0,074
25,5
-1,770
25711
7.518
8,406
6,479
0,455
0,283

* Analiza napreien, rura macierzysta(HPS I1l)

Sita normalna Nd

Moment zginajgcy Md

oi,d

ca,db

Dowod naprezen zginajgeych (<= 1)
Dowdd Eciskania (<= 1)

* Stan graniczny nosnosci gruntu
catkowity poziomy nacisk gleby
bierne poziome parcie gruntu

Najwyzszy
punkt
-3,305

9.696
0,000
-1,239

0,009

* Analiza odksztalcen (gamF = gamM = 1.0)

a) lokalne odksztatcenie poczgtkowe

poczgtkowe odksztatcenie cztero-przegubowe
b) odksztatcenie sprezyste (dodatnie = do Srodka)
z feorii nieliniowe], dla najwyzszego punktu

w najnizszym punkcie
zwiqzany z ND/2

Srodek
wysokosci
-0,448
-0,052
955
-2,465
-18,158
7,518
6,603
7,954
0,415
0,294

srodek
wysokosci
-5,783
-17,976
-2,169
0,000

0,016

gh+gh*

najnizszy
punkt
-0,318
0,077
95,8
-1,750
27,058
7.518
8,453
6,440
0,459
0,280

najnizszy
punkt
-3.412
10,081
0,000
-1,279

0,010

>0,75*Kpgh*qv

adm. odksztatcenie sprezyste (DWA-A 143-2, 7.6.3)

c) odksziatcenie catkowite

zwiqzany z ND/2

wartosé zalecana (DWA-A 143-2, 7.6.3)
* Analiza stabilnosci

Projektowe cisnienie wody grunfowej powyze] nagjnizszego punkiu

wyktadziny
projektowe cisnienie krytyczne

projektowe pionowe parcie gruntu na starg rure
obcigzenie krytyczne uktadu stara rura-grunt (bez wyktadziny),

zatgcznik F
dowdd uktadu stara rura-grunt (<= 1)

WY
wGR,v

WCr
win

&v,el

adm &v,el
W

bv

adm év

pa,d

crit
pa.d
qgv,d
crit
qv,d
Proof

(dla kontroli pairz
DWA-A 143-2, E)
N/mm

N/mm

Nmm/mm
N/mm2

N/mm?2

N/mm?2

N/mm
Nmm/mm
N/mm?2
N/mm?2

104,8 kN / m?
55,6 kN / m?

1,27 mm
1,91 mm

0,60 mm
0,53 mm
0,88 %
6%
3,67 mm
4,88 %
10 %

2
30,00 kN /m

2
s 40 K4 T

66,46 kN / m?
2
gio.am TN

0.30




Rura projektowana
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Projekt konstrukcji rur wedlug Normy nr DWA-A 143-2:2015

*** Dane wejsciowe

* Rura macierzysta - okrgg
Materiat: Zeliwo
Srednica nominalna
Srednica wewnetrzna
Grubose cianki
Wzgledna mimosrodowoie przegubu (patrz Tabela
14)
Maodut sprezystoici
Wytrzymatodé no iciskanie/zginanie
Stan rury macierzystej
* Rura projektowana - okrag
Materiat: PE
Promien (zewnetrzny)
Gruboié scianki
Diugotrwaty modut elastycznosci, wartosé
charakterystyczna

wartosé projektowa (korzysina: cze$ciowy

wspotczynnik bezpleczenstwa 1,0)
Liczba Poissona
Dtugotrwata wytrzymatosé na zginanie, wartosé
charakterystyczna

wartos¢ projekfowa
Diugotrwata wytrzymatoic na éciskanie, wartosc
charakierystyczna
wartosé projektowa

Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa materiaty,
niekorzysiny
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa materiaty,
korzystny
Crzesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa maleriatu,
rura ciénieniowa
* Warunki instalacji, grunt
Miejscowe odksziatcenie wstepne starej rury

lub rury projekiowanegj

Potozenie odksziatcenia poczgtkowego

Kgt rozwarcia
Deformacja rury macierzystej jako cztero-
przegubowego pierscienia (owalnosé)
Modut deformaciji gleby
Wspotczynnik nacisku gleby
* Obcigienie
Obcigzenie ruchem drogowym: Ciezkie samochody
ciezarowe
Cisnienie wewnetrzne (ci$nienie w rurociggu)
Pokrywa nad wierzchotkiem rury
Wspétczynnik spietrzenio naprezen w glebie
Waga jednostkowa rury macierzyste;
Woda gruntowa powyzej dolnego punktu rury
projektowane]
Rura cisnieniowa {wyktadzina cisnieniowa)
Czesciowy wspodtczynnik bezpieczehstwa dla
trwatego/zmiennego vdaru
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa dla cidnienia
wewnetrznego (rury cisnieniowe)

* Obliczone dane

Rura projektowana, promien na osi

Rura projektowana, dtugotrweta sztywnosc, zwigzana
zrlL

zaleinose r/t

ND
di

t
eG/t
ER

BR/Bb?
Al

ral
fL
ELk

Elia

ogbzk

cbz,d
oD,k

oD,d
yM

yM

YM(pi)

WV
oV
201
wGR,v

E2
K2

SLW

pi

AR

YR
hW,inv

pi
vF.G / YF.Q

ypi

rL
SN

rL/tL

1

i

nnn I

200 mm

200,00 mm

50 mm
0,35

50000 N/mm?

200,0/200,0 N/mm?2
{1l

0,0 mm

16,40 mm
200 N/mm?
200 N/mm?2

0.35
14,0 N/mm:2

11,2 N/mm?2
14,0 N/mm?2

11,2 N/mm?2
1.25

1,00

1,50

200 %

180,0 °©
40,0 °
3.00 %

8,00 N/mm?
0,20

60
100,00 bar
2,00 m
0,75
70,50 kN / m?3
2,00 m

10,00 bar
1,35 /1,50

1,50

81,8 mm
1,34E-01 N /mm?2

50




Crtero-przegubowa deformacia rury projekiowane; wGR, v = 2,5 mm
Pozioma sztywnosc podtoza SBh = 6,4 N/mrmi2
Pionowy nacisk na glebe przez ruch drogowy (wykres plk = 29,8 kN / m2
1-4)
Poziomy nacisk gleby przez ruch drogowy (wykres 3) pih.k = 7.4 kN /2
Pionowy nacisk gleby na starg rure (0.75%pE.d + pl.d) av.d = 66,8 kN / m?2
Pcziomy nacisk gleby na rure macierzystqg agh.d B 14,1 kN / m2
Szerokoil przerwy (piericieniowe) WS = 0,4 mm
*** Wynik posredni
* lteracje
(Cbcigzenia projekiowe przy yF = 1,50)
maksymalna wartoéé odksziatcenia [cmi:
it 8 0,1324 it 12 0,1481
it 9 0,1407 it 13 0,1484
it 10 0,1456 it 14 0,1485
it 11 0,1468 it 15 0,1486
Sity osiowe (prawa potowa profilu) w teorii nieliniowe;
(wszystkie sity osiowe dotyczqg 1 cm dtugosci rury).
najwyiszy punkt = belka 10, srodek wysokosci = belka 194,
najnizszy punkt = belka 3ée |
Belka Na [N] Qa [N]] Ma [Nem] Belka Na [N]  Qa [N]] Ma [Ncm]
2 -23,41 -8,16 40,08 3 -24,14 -817 34,26
4 -24,87 -8,12 28,43 5 -25,60 -8,00 22,63
6 -26,33 -7.82 16,92 7 -27,04 -7.,59 11,34
8 -27.72 -7.29 592 9 -28,39 -6,93 0.73
10 -29,01 -6,52 -4,22 11 -29,60 -6,06 -8,88
12 -30,15 -5,56 -13,20 13 -30,65 -5,01 1717
14 -31,09 -4,42 -20,74 15 -31,48 -3,80 -23,90
16 -31,81 -3.16 -26,61 17 -32,08 -2,49 -28,86
18 -32,27 -1,99 -30,64 19 -32,27 2,11 -31,93
20 -32,09 2,61 -30,56 21 -31,83 3,26 -28,70
29 -31,51 3.89 -26,37 23 -31.14 4,48 -23,59
24 -30,70 5,04 -20,39 25 -30,22 5,55 -16,80
26 -29.70 6,01 -12,84 27 -29,13 6,42 -8,55
28 -28,53 6,78 -3,97 29 -27,89 7,08 0,86
30 -27.23 7,32 5,92 31 -26,56 7.50 11,14
32 -25,87 7,62 16,94 33 -24,87 8,53 21,94
34 -23,63 9.64 28,01 35 -22,77 9.52 34,87
36 -22,50 8,16 41,60 37 -22,69 8,04 -46,14
Element Ne [N] Ve [N] Me [Nem]
37 -22,69 8,04 -40,08

* Odpowiednie projektowe sily osiowe

nog\ljriﬁzy srodek wysokosci HEJS:;Z\/
INd =227 -32.3 -22,5  N/cm

IMd 46,1 -31,% 47,7 Ncm/cm




***Wynik
* Analiza naprezen, projektowana rura

najwyzszy

punkt

N parametr ng -0,319
M parametr mqg 0,079
Sita normalna z pi Nd(pi) 1227
Sita normalna Nd -2,269
Morment zginajqcy Md 46,135
ai,d(pi) 7,482
oid 8,44
ca,d 6,383
Dowdd naprezen zginajgeych (<= 1) 0,460
Dowdd naprezen Sciskajgeych (<= 1) 0,276

* Analiza napreien, rura macierzysta(HPS I11)

najwyzszy

punkt

Sita normalna Nd -4,212
Moment zginajgcy Md 12:975
oid 0,000
ga,dé -1,580
Dowdd naprezen zginajgcych (<= 1) -
Dowdd sciskania (<= 1) 0,012

* Stan graniczny nosnosci gruntu
catkowity poziomy nacisk gleby
bierme poziome parcie gruntu

* Analiza odksztalcen (gamF = gamM = 1.0)
a) lokalne odksztatcenie poczatkowe

poczgtkowe odksztatcenie cztero-przegubowe
b} odksztatcenie sprezyste (dodatnie = do §rodka)

z tecrii nieliniowej, dla najwyzszego punktu
w najnizszym punkcie
zwigzany z ND/2

srodek
wysokosci
-0,454
-0,055
122,7
-3,227
-31,925
7,482
6,525
7,950
0,416
0,289

srodek
WYSOKOSCi
-7,217
-23,496
-2,706
0,000

0,020

gh+gh*

naj

nizszy

punkt
-0,317

0,082
122,7
2,280

47,692

naj

7,482
8,480
6,352
0,463
0,273

NIZszy

punkt
-4,350

1

>0,75*Kpgh*qv

adm. odksztatcenie sprezyste (DWA-A 143-2, 7.6.3)

c) odksztatcenie catkowite

zwigzany z ND/2

wartos¢ zalecana ([DWA-A 143-2, 7.6.3)
* Analiza stabilnosci

Projektowe cisnienie wody gruntowe] powyzej najnizszego punkiu

wykiadziny
projektowe ciénienie krytyczne

projektowe pionowe parcie gruntu na starg rure
obcigzenie krytyczne uktfadu stara rura-grunt (bez wyktadziny),

zatgcznik F
dowdd uktadu stara rura-grunt (<= 1)

WV
wGR,

wWCr
win
&v.el
adm
W

&v
adm

pa.d

crit
pa,d
qgv,d
crit
gv,d
Proof

3,495
0,000
1,631

0,012

A%

bv.el

Sv

{dla kontroli patrz
DWA-A 143-2, E)
N/mm

N/mmi

Nmm/mm
N/mm?

N/mm?2

N/mm?2

N/mm
Nmm/mm
N/mm?2
N/mm?2

1079 kN / m?
57,1 kN / m?

1,64 mm
2,45 mm

0,79 mm
0,71 mm
0,92 %

6 %
4,77 mm
4,92 %

10 %

2
30,00 kN / m

2
1005,14 KN/ m

8484 KN /2
2
Jaggz TN/

0,35




Rura projektowana
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Rura macierzysta
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Projekt konstrukcji rur wedtug Normy nr DWA-A 143-2:2015

*** Dane wejciowe
* Rura macierzysta - okrag
Materiat: Zeliwo
Srednica nominalna
Srednica wewnetrzna
Gruboic¢ scianki
Wzgledna mimoérodowose przegubu (patrz Tabela
14)
Medut sprezystoici
Wytrzymatosé na Sciskanie/zginanie
Stan rury macierzysiej
* Rura projektowana - okrag
Materiat: PE
Promien (zewnetrzny)
Grubos¢ scianki
Ditugotrwaty modut elastycznodci, wartosé
charakterystyczna
wartos¢ projektowa (korzystna: czesciowy
wspotczynnik bezpieczenstwa 1,0)
Liczba Poissona .
Diugotrwata wytrzymatodé na zginanie, wartosé
charakterystyczna
wartosé projektowa
Diugotrwata wytrzymatoié na iciskanie, wartodc
charakterystyczna
warto$é projektowa
Cresciowy wspotczynnik bezpieczenstwa materiaty,
niekorzystny
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa materiaty,
korzystny
Czesciowy wspotczynnik bezpieczehstwa materiatu,
rura cisnieniowa '
* Warunki instalacji, grunt
Miejscowe odksztatcenie wstepne starej rury
lub rury projektowanej
PotoZenie odksztatcenia poczgtkowego
Kgt rozwarcia
Deformacija rury macierzyste] jako cztero-
przegubowego piericienia (owalnosd)
Modut deformacii gleby
Wspodtczynnik nacisku gleby
* Obcigienie
Obcigzenie ruchem drogowym: Ciezkie samochody
ciezarowe
Cisnienie wewnetrzne (cisnienie w rurociggu)
Pokrywa nad wierzchotkiem rury
Wspotczynnik spietrzenia naprezen w glebie
Waga jednostkowa rury macierzystej
Woda gruntowa powyzej dolnego punkiu rury
projektowanej
Rura cisnieniowa (wyktadzina cisnieniowa)
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenhstwa dla
trwatego/zmiennego udaru
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa dla cidnienia
wewnetrznego (rury ciénieniowe)

* Obliczone dane

Rura projektowana, promien na osi

Rura projektowana, dtugotrwata sztywnosc, zwigzana
zrlL

zaleznosd r/t

ND
di

t
eG/t
ER

BR/BbZ
AZ

ral
fL
EL,k

EL.d

obzk

cbzd
oDk

oD.d
YM

yM

YM(pi)

WV
oV
201
wGR,v

E2
K2

SLW

pi

AR

yR
hW.,inv

pi
vF.G /yF.Q

ypi

rL
SN

rL/il

non"

1"

I n

"mw nn

200 mm

200,00 mm

50 mm
0,35

50000 N/mm?2

200,0/200,0 N/mm?
I

70,0 mm
12,70 mm
200 N/mm?
200 N/mm?2

035
14,0 N/mm?

11,2 N/mm?
14,0 N/mm?

11,2 N/mm?
1,25

1,00

1,60

2,00 %

180,0 °
40,0 °
3,00 %

8,00 N/mm?2
0,20

60
100,00 bar
2,00 m
0.75
70,50 kN / m3
2,00 m

10,00 bar
1,35/1,50

1,50

63,7 mm
1,32E-01 N /mm?Z

5.0




Cztero-przegubowa deformacia rury projektowaoneg] wGR, v
Pozioma sziywnosc podioia SBh
Picnowy nacisk na glebe przez ruch drogowy (wykres pT.k
1-4)

Poziomy nacisk gleby przez ruch drogowy (wykres 5) pTh.k
Pionowy nacisk gieby na starq rurg (0.75*pE.d + pl.d) gv,d
Poziomy nacisk gleby na rure macierzystq gh,d
Szerckosé przerwy [pierécienicowej) WS

*** Wynik posredni

* feracje
(Obcigzenia projektowe przy yF = 1,50)
rmaksymalna wartodé odksziatcenia [cm:

it 1% 0,0960 it
it 20 0,1010 it
it 21 0,1058 it
it 22 0,1098 it

Sity osiowe (prawa potowa prefilu) w teori nieliniowe]
(wszystkie sity osiowe dotyczq 1 cm diugosci rury).
najwyzszy punkt = belka 1a, srodek wysokodci = belka 19a,
najnizszy punkt = belka 3ée

Belka Na [N] Qa [N]] Ma [Nem] Belka
2 -18,22 -5,85 22,54 3
4 -19,27 -5,84 16,03 5
6 -20,32 -5,65 9,59 7
8 -21,33 -5,28 3,41 9
10 -22,27 -4,74 -2,32 11
12 -23,09 -4,06 -7,40 13
14 -23,78 -3,25 -11,69 15
16 -24,31 -2,35 -15,06 17
18 -24,65 -1,53 -17.,40 19
20 -24,51 1,93 -17.37 21
22 -24,09 2,85 -14,97 23
24 -23,50 3.67 -11,57 25
26 -22,76 4,37 -7.28 27
28 -21,90 4,93 -2,26 29
30 -20,96 5,32 3,33 31
32 -19,97 5,53 2,31 33
34 -18,33 7,09 15,83 35
36 -17.50 595 23,60 37
Elerment Ne [N] Ve [N] Me [Nem]

37 -17,70 575 -22,54

* Odpowiednie projektowe sily osiowe

Najwyzszy z . . najnizszy
punkt srodek wysokosci pUNki
INd -17,7 -24,7 -17.5 N/cm

IMd 25,9 -18.2 27,1 Nem/em

"

non

23 01113
24 01118
25 0,119
26 01119

Na [N]
-18,74
-19.80
-20,83
-21,81
-22,69
-23,46
-24,07
-24,51
-24,65
-24,32
-23,81
-23.14
-22,34
-21,44
-20,47
-19,24
-17,70
-17,70

Qa [N]]
-5,87
-5,77
-5,48
-5,03
-4,42
B.47
-2,81
-1,87
1,59
2,40
3,28
4,04
4,67
5,14
5,45
6,22
7,00
5,75

1,9 mm
6,4 N/mm?
29,8 kN /m?

7.4 kN / m?
66,5 kN / m?
14,0 kN / m?

0,3 mm

Ma [Nem]
19,29
12,79
6,45
0,48
-4,95
-9.66
-13,50
-16,36
-18,16
-16,30
-13,39
-9,53
-4,85
0,47
6,28
12,38
19.75
-25,21




***Wynik

* Analiza napreien, projektowana rura

Najwyzszy Srodek  najnizszy
punkt wysokosci punkt

N parametr ng -0,322 -0,448 -0,318 (dlc kontroli patrz

M parametr mq 0,074 -0,052 0,077 DWA-A 143-2, E)

Sita normalna z pi Nd{pi) 955 25,5 95,5 N/mm

Sita normalna Nd -1,770 -2,465 -1,750 N/mm

Moment zginajacy Md 25911 -18,158 27,058 Nmm/mm

oi,d(pi) 7.518 7,518 7.518 N/mm?2

oi.d 8,406 6,603 8,453 N/mm?

caqa,d 6,479 7,954 £,440 N/mm?2

Dowdd naprezen zgingjgcych (<= 1) 0,455 0,415 0,459

Dowdd naprezen sciskajgoych (<= 1) 0,283 0,294 0,280

* Analiza napreien, rura macierzysta(HPS i1}

Najwyzszy srodek  najnizszy
punki wysOKOSCI punkt

Sita normalna Nd -3,305 -5,783 -3,412 N/mm

Moment zginajgcy Md 9,696 -17.976 10,081 Nmm/mm

oi,d 0,000 -2,169 0,000 N/mm2

ca,db -1,239 0,000 -1,279 N/mm?2

Dowdd naprezen zginajgcych (<= 1) - - -

Dowéd Sciskania (<= 1) 0,009 0,016 0,010

* Stan graniczny nosnosci gruntu

catkowity poziomy nacisk gleby gh+gh* 104,8 kN / m?

bierne poziome parcie gruniu >0,75*Kpgh*av 55,6 kN /m?

* Analiza odksztalcen (gamF = gamM = 1.0)

a) lokalne odksztatcenie poczgtkowe WY 1,27 mm

poczgikowe odksziatcenie cztero-przegubowe wGR,v 1,91 mm

b) odksztatcenie sprezyste (dodatnie = do rodka)

z teorii nieliniowe], dla najwyzszego punktu wer 0,60 mm
w najnizszym punkcie win 0,53 mm

zwigzany z ND/2 6v.el 0,88 %

adm. odksztatcenie sprezyste (DWA-A 143-2, 7.6.3) adm bv,el 6 %

c) odksztatcenie catkowite W 3,67 mm
Zwigzany z ND/2 bv 4,88 %
wartos¢ zalecana (DWA-A 143-2, 7.6.3) adm &v 10 %

* Analiza stabilnosci

Projektowe ciénienie wody gruntowej powyzej najnizszego punktu  pa,d 30.00 kN / m?

wyktadziny ’

projektowe ciSnienie krytyczne ;gr,d 994,60 kN / m2

projektowe pionowe parcie gruntu na starqg rure qgv,d 66,46 kN / m?

obcigzenie krytyczne uktadu stara rura-grunt (bez wyktadziny), crit 219 28 kN / m?

zatgeznik F gv.d ’

Proof 0,30

dowdd uktadu stara rura-grunt (<= 1)




Rura projektowana

powyzej: sity nacisku, max [ K| = 9,913
N/cm

ponizej: Linia M, maks | M| = 27,058
Ncm/cm

(z obcigzen projektowych)
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Rura macierzysta
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powyze]: odpdr podioza, maks | gh*| = 3,845 N/cm

ponizej: Linia M, maks | M| = 372,5 Ncm/cm
(z obcigzen projektowych)
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Projekt konstrukcji rur wediug Normy nr DWA-A 143-2:2015 - @125 mm

*** Dane wejsciowe
* Rura macierzysta - okrgg
Materiat: Zeliwo
Srednica nominaina
Srednica wewnetrzna
Grubos¢ scianki
Wzgledna mimosrodowo$¢ przegubu (patrz Tabela
14)
Modut sprezystosci
Wytrzymatosé na sciskanie/zginanie
Stan rury macierzystej
* Rura projektowana - okrag
Materiat: PE
Promien (zewnetrzny)
Grubosc¢ scianki
Dtugotrwaty modut elastycznosci, wartose
charakterystyczna
wartos¢ projektowa (korzystna: czesciowy
wspotczynnik bezpieczehstwa 1,0)
Liczba Poissona
Dtugotrwata wytrzymatosé na zginanie, wartosé
charakterystyczna
wartosc projektowa
Diugotrwata wytrzymatosé na Sciskanie, wartosé
charakterystyczna
wartos¢ projektowa
Czesciowy wspotczynnik bezpieczeristwa materiaty,
niekorzystny
Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa materiatu,
korzystny
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa materiatu,
rura cisnieniowa
* Warunki instalacji, grunt
Miejscowe odksztatcenie wstepne starej rury
lub rury projektowane;j
Potozenie odksztatcenia poczgtkowego
Kgt rozwarcia
Deformacja rury macierzystej jako cztero-
przegubowego pierscienia (owalnosg¢)
Modut deformaciji gleby
Wspodtczynnik nacisku gleby
* Obcigienie
Obcigzenie ruchem drogowym: Ciezkie samochody
ciezarowe
Cisnienie wewnetrzne (cisnienie w rurociggu)
Pokrywa nad wierzchotkiem rury
Wspdtczynnik spietrzenia naprezen w glebie
Waga jednostkowa rury macierzystej
Woda gruntowa powyze] dolnego punktu rury
projektowanej
Rura cisnieniowa (wyktadzina cinieniowa)
Czesciowy wspotczynnik bezpieczehstwa dia
trwatego/zmiennego udaru
Czesciowy wspdiczynnik bezpieczenstwa dia cisnienia
wewnefrznego (rury cidnieniowe)

* Obliczone dane

Rura projektowana, promien na osi

Rura projektowana, dtugotrwata sztywnosé, zwigzana
zrl

zaleznose r/t

ND
di

T
eG/t
ER

BR/BbZ
Al

ral
L
ELk

ELd

chzk

obzd
oDk

oD,d
yM

yM

YM(pi)

wv
oV
201
WGR,v

E2
K2

SLW
pi
AR

hW,inv

pi
YF.G / YF.Q

ypi
rL

SN

rL/tL

150 mm

150,00 mm

4,0 mm
0,35

50000 N/mm?

200,0/200,0 N/mm?
1l

62,5 mm
11,40 mm
200 N/mm?
200 N/mm?2

0,35
14,0 N/mm?

11,2 N/mm?2
14,0 N/mm?

11,2 N/mm?
1:25

1,00

1,50

2,00 %

180,0 °
40,0 ©
3,00 %

8.00 N/mm?
0,20

60
100,00 bar
200 m
0,75
70,50 kN / m3
2,00 m

10,00 bar
1,35/ 1,50

1.50

56,8 mm
1,35E-01 N /mm?

50




Cztero-przegubowa deformacija rury projektowanej wGR, v = 1.7 mm
Pozioma sztywnoié podtoza SBh = 6,4 N/mm?2
Pionowy nacisk na glebe przez ruch drogowy (wykres pT.k = 29,8 kN / m2
1-4)
Poziomy nacisk gleby przez ruch drogowy (wykres 5) pTh.k = 7.5 kKN / mZ2
Pionowy nacisk gleby na starg rure (0.75*pE.d + pT,d) qgv.d = 66,3 kN / m2
Poziomy nacisk gleby na rure macierzystq gh.d = 13,9 kN / m?
Szerokos¢ przerwy (pierScieniowej) ws = 0,3 mm
*** Wynik posredni
* lteracje
(Obcigzenia projektowe przy yF = 1,50)
maksymalna warto$¢ odksztatcenia [em]:
it 19 0,0824 it 23 00967
it 20 0,0867 it 24 0,0971
it 21 0,0909 it 25 00972
it 22 0,0952 it 26 0,0972
Sity osiowe (prawa potowa profilu) w teorii
nieliniowej
(wszystkie sity osiowe dotyczg 1 cm dtugosci rury).
najwyzszy punkt = belka 1q, srodek wysokosci =
belka 19a, najnizszy punkt = belka 3ée
Belka Na [N] Qa [N]] Ma [Ncm] Belka Na [N]  Qa [N]] Ma [Nem]
2 -16,27 -5,07 17,46 3 -16,72 -5,09 14,95
4 -17.18 -5,06 12,43 5 -17.64 -5,00 9,92
6 -18,09 -4,90 7,44 7 -18,53 -4,76 5,01
8 -18,97 -4,58 2,66 ? -19,38 -4,37 0.38
10 -19,78 -4,12 -1,78 11 20,15 -3,84 -3,82
12 -20,49 -3,54 -573 13 -20,81 -3,20 -7,48
14 -21,09 -2,84 -9.07 15 -21,34 2,46  -10,47
16 -21,56 -2,06 -11,69 17 -21,73 -1,64 -12,71
18 -21,86 -1,.36 -13,52 19 -21,86 1,40 -14,12
20 -21,74 1,68 -13,50 21 -21,57 2,09 -12,67
22 -21,36 2,48 -11,63 23 -21,12 2,85 -10,40
24 -20,85 3,20 -8,99 25 -20,54 3,52 -7.41
26 -20.21 3,81 -5,66 27 -19,84 4,06 -3,78
28 -19,46 4,29 -1.77 29 -19.06 4,47 0,36
30 -18,64 4,62 257 31 -18,22 4,74 4,87
32 -17.78 4,81 7.21 33 -17,15 5,43 9,60
34 -16,35 6,20 12,28 35 -15,80 6,12 15,34
36 -15,62 519 18,35 37 -15,82 4,97 -20,06
Element Ne [N] Ve [N] Me [Ncm]
37 -15,82 4,97 -17,46

* Odpowiednie projektowe sity osiowe

NAWYBZY o dek wysckoici RElNeacy
punkt punkt
INd -15.8 21,9 -15,6 N/cm

IMd 20,1 -14,1 21,0 Ncm/cm




***Wynik
* Analiza napreien, projektowana rura

Najwyzszy

punkt

N parametr nq -0,323
M parametr mqg 0,072
Sita normalna z pi Nd(pi) 85,2
Sita normalna Nd -1,582
Moment zginajacy Md 20,062
oi.d(pi) 7,474
oid 8,323
ca,d 6,471
Dowdd naprezen zginajgcych (<= 1) 0,450
Dowdd naprezen $ciskajgeych (<= 1) 0,284

* Analiza naprezen, rura macierzysta(HPS 111)

Najwyzszy

punkt

Sita normalna Nd -2,952
Moment zginajgcy Md 8.417
oid 0,000
ca,dé -1,107
Dowdd naprezen zginagjgeych (<= 1) -
Dowdd Sciskania (<= 1) 0,008

* Stan graniczny nosnosci gruntu
catkowity poziomy nacisk gleby
bierne poziome parcie gruntu

* Angliza odksztatcen (gamF = gamM = 1.0)
a) lokalne odksztatcenie poczatkowe
poczgtkowe odksziatcenie cztero-przegubowe
b) odksztatcenie sprezyste (dodatnie = do Srodka)
z teorii nieliniowe], dla najwyzszego punkiu
w najnizszym punkcie
zwigzany z ND/2

adm. odksztatcenie sprezyste (DWA-A 143-2, 7.6.3)

c) odksztatcenie catkowite

zwigzany z ND/2

wartos¢ zalecana (DWA-A 143-2, 7.6.3)
* Analiza stabilnosci

Projektowe cidnienie wody gruntowe] powyze] najnizszego punktu

wyktadziny
projektowe ciénienie krytyczne

projektowe pionowe parcie gruntu na starqg rure

obcigzenie krytyczne uktadu stara rura-grunt (bez wyktadziny),

zatgeznik F
dowdd uktadu stara rura-grunt (<= 1)

srodek  najnizszy
wysokosci punkt
-0,446 -0.319 (dla kontroli patrz
-0,051 0,076 DWA-A 143-2, E)
85,2 85,2 N/mm
-2,186 -1,562 N/mm
-14,119 21,040 Nmm/mm
7,474 7.474 N/mm?2
6,587 8,373 N/mm?2
7,890 6,430 N/mm?
0,411 0,454
0,294 0,281
Srodek  ngjnizszy
WysOKOSCi punkt
-5,235 -3,048 N/mm
-15,825 8,751 Nmm/mm
-1,963 0,000 N/mm?2
0,000 -1,143 N/mm?2
0,015 0,009
gh+gh* 102,4 kN / m?2
>0,75*Kpgh*qv 55,1 kN /m?
WV 1,14 mm
wGR,v 1,70 mm
wcr 0,52 mm
win 0,45 mm
év.el 0,86 %
adm &v.el 6%
3,24 mm
&v 4,86 %
adm &v 10 %
pa,d 30,00 kN / m?2
crit kN / m?
ad 1007,54
qv,d 66,32 kN / m?
crit 23208 kN / m?
qgv,d
Proof 0.29




Rura projektowana
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powyzej: sity nacisku, max | K| = 8,551
N/cm

ponizej: Linia M, maks |M| = 21,04
Nem/cm

(z obcigzen projektowych)
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ugiecie, maks |d| =.097 cm (nie
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Linia N bez N(pi), maks |N| = 21,856 N/cm

(z obcigzen projektowych)
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Rura macierzysta

powyzej: odpdr podtoza, maks |gh*| = 3,398 N/cm

ponizej: Linia M, maks | M| = 372,5 Nem/cm
(z obcigzen projektowych)
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ugiecie, maks |d| =.097 cm (nie
powiekszone)

Linia N bez N(pi), maks |N| = 51,92 N/cm
(z obcigzen projektowych)
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