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1 Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe rur przeciskowych wg DWA-A 161,
wydanie 2: min. przykrycie

Modut obliczeniowy uwzglednia nastepujace korekty w arkuszu DWA-A 161: DWA-A 161 04/2017, DWA-A 161
10/2017, TM 4-2019 firmy DB Netz AG, DWA-A 161 10/2020, DWA-A 127-10:2020-10, DWA-A 161 03/2021

Dopuszczalna sita przecisku wedtug DWA-A 161: F; 280 kN

Nazwa projektu:

Zatozenia:

Rodzaj obliczen:

min. przykrycie

Dtugos¢ odcinka L=29,2m, tgcznik stalowy
Przyjeto tarcie 7 kN/m2.

Dtugos¢ odcinkéw oraz technologia wykonywania prac ma wptyw na mozliwo$é wykorzystania rur
o podanej w obliczeniach sile przeciskowej. W zwiazku z tym mozliwo$¢ wykonania prac z
uwzglednieniem podanych dopuszczalnych sit powinna by¢ potwierdzona przez wykonawce robot
lub nalezy zastosowac rury o wiekszej dopuszczalnej sile przeciskowe;.

Wykonane obliczenia dotyczg rur CC-GRP Amiblu Hobas® posiadajgcych parametry spetniajgce
wymagania na znak 'Oktagon' , produkowanych zgodnie PN-ISO 25780.

Parametry techniczne wyrobu zastosowane w obliczeniach potwierdzone zostat certyfikatem
Oktagon wydanym przez TUV Siid.

Zywotno$é rurociggu zwigzana jest bezposrednio z dlugookresowymi parametrami technicznymi
rur, ktére oceniane sg w ramach procedury uzyskania certyfikatu 'Oktagon’, Najistotniejsze
parametry dtugookresowe rur przyjetych w obliczeniach to: a. odpornosci na Scieranie
wewnetrznej, wykonanej z czystej zywicy, warstwy zabezpieczajgcej o grubosci minimum 1 mm, b.
odpornosci rur w stanie odksztatcenia na srodowisko kwasowe i zasadowe, c. dlugookresowa
sztywnos¢ obwodowa. Przyjete w obliczeniach rury CC-GRP posiadajg parametry techniczne ( {j.
sztywnos¢ krétkookresowa i diu-gookresowa, modut sprezystosci, grubosé scianki) wynikajgce z
technologii produkcji metodg odlewania odsrodkowego oraz budowy Scianki opartej na
zastosowaniu zywicy poliestrowej, widékna szklanego typ E oraz piasku kwarcowego i weglanu
wapnia.

Obliczenia mogg by¢ zastosowane jako podstawa projektu wykonawczego pod warunkiem
spetnienia zatozen przyjetych w obliczeniach w szczegdlnosci dotyczy to: obcigzen, warunkow
zabudowy, parametrow technicznych rur. Wyniki niniejszych obliczen statycznych mogg w
praktyce by¢ osiggniete tylko wowczas, gdy zapewniona jest zgodnosc¢ zatozen z wartosciami
rzeczywistymi. Zmiana parametrow zabudowy, obcigzen, parametréw rur wymaga ponownego
przeprowadzenia obliczen.

Prosze sprawdzi¢ niniejsze obliczenia. W szczegdlnosci prosimy sprawdzié, czy niniejsze
obliczenia odpowiadajg zatozonym danym odnosnie warunkéw w miejscu budowy.

Za podstawe obliczen przyjmujemy wartosci zgodne z przekazanymi przez Was danymi i
uzupetniamy o dodatkowe wymagane dane wedtug naszej najlepszej wiedzy i zgodnie z naszymi
doswiadczeniami. Zastosowanie, zabudowa i obcigzenia nastepujg bez mozliwosci kontroli z
naszej strony i lezg w zakresie Waszej odpowiedzialnosci. Wyniki niniejszych obliczen statycznych
moga w praktyce byc¢ osiggniete tylko wéwczas, gdy zapewniona jest zgodnos$¢ zatozen z
wartosciami rzeczywistymi.

Wyniki powinny by¢ sprawdzane w warunkach budowy.

Sztywnos$¢ nominalna

Stany wymagajgce obliczenia: Etap budowy i eksploatacji
Schemat obliczeniowy do wydruku: Tak
Wydruk minimalnych sit wewnetrznych na etapie eksploatacji: Tak

1.1 Dane wejsciowe
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1.1.1 Metoda przeciskowa

Metoda:
Catkowite i trwate wypetnienie pierscieniowej szczeliny:
Szczelina pierscieniowa:

1.1.2 Trasa oraz sita przeciskowa

Przebieg trasy przecisku:

Obliczanie nieplanowanych odchylen od projektowanej trasy (linia prosta):

Maksymalne ugiecie katowe wynikajgce z nieplanowanych odchylen od
projektowanej trasy:

Wspétczynnik korelacyjny dla odchytki kgtowej rury:

Okreslenie sity przecisku:

Dowolne dane bezpieczenstwa dla kierunku wzdtuznego:
Kontrolowanie instalaciji:

1.1.3 Pierscien przenoszacy nacisk (PTR)

Rodzaj pierscienia przenoszacego nacisk:

1.1.4 Parametry gruntu

Wiasciwosci gruntu:

Rodzaj gruntu wokoét rury:

Inny rodzaj gruntu nad sklepieniem rury:

Rodzaj gruntu nad rura:

Kat posadowienia (grunt sypki, niespoisty):

Dowolne dane okreslajace kat tarcia wewnetrznego gruntu:
Indywidualnie okreslony ciezar objetosciowy gruntu:

1.1.5 Zachowanie gruntu

Indywidualne okres$lenie warto$ci modutu odksztatcenia gruntu:
Zastosowanie teorii silosowej:

Indywidualne okreslenie wartosci k oraz k0:

Indywidualne okreslenie wartosci K1, & oraz c:

Zageszczenie gruntu wokot rury:

Zageszczenie gruntu powyzej sklepienia rury:

Uwzglednienie wspoétczynnika koncentracji obcigzen AF:

1.1.6 Obcigzenia

Wysokos¢ przykrycia:
Dodatkowe obcigzenia powierzchniowe:

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla zewnetrznego cisnienia wody:

Poziom wody gruntowej powyzej niwelety rury:
Cisnienie wewnetrzne (etap budowy):

Cisnienie wewnetrzne (etap eksploataciji):

Rura jest wypetniona cieczg podczas przeciskania:
Rura jest wypetniona cieczg podczas eksploatac;ji:
Indywidualnie okreslony wspotczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen
komunikacyjnych:

Obcigzenia komunikacyjne:

Grubos$¢ nawierzchni drogi:

Wspdtczynnik obcigzenia aQi LM1 (DIN EN 1991-2):
Reczny wspétczynnik redukcji obcigzen dynamicznych:

1.1.7 Opcje obliczeniowe

Warunek wyboczenia:

Dowdd deformacii:

Dopuszczalne odksztatcenie wedtug A161:

Warunek zmeczenia:

Minimalne rozmiary ciecia:

Poréwnawcze naprezenia minimalnej sity przekrojowe;j:

Przecisk pilotowy

Nie

Szczelina pierscieniowa > 1,0 cm w
stosunku do promienia, sprawdzana
niesystematycznie

Odcinek prosty
Dane przyjmowane indywidualnie

QA , max 1,00 °
w 0,80 [-]
Nie

Nie

Tak

Bez pierscienia przenoszgcego nacisk

Grunt ziarnisty

G2

Tak

G2

2a = 180° (standardowy przypadek)
Nie

Nie

Nie

Automatycznie

Nie

Nie

Bardzo zageszczony
Bardzo zageszczony

Nie

h 1,9 m

Po 0,00 kN/m?
YF.W 1,35 [-]
hew 0,0 m
Pic 0,0 bar
Pi.o 0,0 bar
Nie

Nie

Nie

Droga LM 1 - szerokos$¢ pasa ruchu: 3 m
hrF 0,00 m
aqQi,LM1 0,80 [-]

Nie

Zgodnie z A161

Zgodnie z A161

Tak

Nie jest prowadzony
Zgodnie z normg
Wartosci z projektu
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1.1.8 Rura ze zdefiniowang sztywnoscia

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa zgodnie z norma: Tak

Wybér rury z bazy danych: Nie

Wybdr danych: Da-s

Srednica zewnetrzna: da 376 mm
Grubos$¢ scianki: t 19,0 mm
Lokalna deformacja: Ov|l 0,0 %
Wstepna deformacja typ A: Ov,A 1,0 %
Sztywno$¢ nominalna: SN 128 000 N/m?
Cisnienie nominalne: PN 1,0 bar
Wskaznik petzania: fKriech 2,50  []
Wspdtczynnik redukcyjny od wptywu temperatury: A1 Temp 1,00 [-]
Wspotczynnik redukeyjny od agresywnego medium: A2 Medium 1,00 [-]
Wspotczynnik redukcyjny od obcigzen dynamicznych: A3,dyn 1,00 [-]
Ciezar wiasciwy materiatu rury: YR 18,00 kN/m3
Wspdtczynnik Poisson: v 0,30 [-]
Specyfikacja naprezen granicznych Naprezenie pierscienia: Nie

Ograniczenie wydtuzenia granicznego Naprezenie zginajgce zgodnie z Tak

norma:

Zakres z 1-1076 testow jest znany.: Nie

Zakresz 1-10"8 testow jest znany.: Nie

Uskok zewnetrzny: Ada min 8,9 mm
Uskok wewnetrzny: Adj max 0,0 mm
Dtugosé rury: LR 3,00 m
Axialwerte pauschal abmindern: Nie

Wytrzymatos¢ na $ciskanie wzdtuzne, Krétkotrwaty: fe.ax K 90,0 N/mm?
Graniczne wydtuzenie dla ci$nienia wzdtuznego, Krotkotrwaty dla ci$nienia EAXK 0,7 %
wzdtuznego.:

Domyslne reczne ?acal: Nie

1.1.8.1 Rysunek schematyczny

Droga LM 1 - szerokos¢ pasa ruchu: 3 m

wuw 006l

wwo/g
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1.2 Wyniki

1.2.1 Czesciowe wspoétczynniki bezpieczenstwa (oddzialywania)

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen dynamicznych YyQ 1,35 [-]
(obcigzenia komunikacyjne) w kierunku poprzecznym do osi rury.:

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla oddziatywan od cisnienia YF,Pi 1,50 [-]
wewnetrznego (Rury ci$nieniowe > 0,5 bar):

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen statycznych w YF 1,35 [
kierunku poprzecznym do osi rury.:

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla oddziatywan wzdtuz osi rury: YF,ax 1,15 [-]

1.2.2 Posrednie wyniki rury

1.2.2.1 Wspbdtczynniki bezpieczenstwa

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa poprzecznie do osi rury jest obliczany wedtug ? DIN EN 1993-1-9 Tabela 3.1 z
1.15 (zamiast 1.1 lub 1.13 wedtug DWA-A 161 Tabela 6).

Miejscowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla wzdtuznej do osi ym,ax 1,54 1,54 [-]
rury sity tarcia

Miejscowy wspoétczynnik bezpieczenstwa dla poprzecznejdo  yM;rad 1,48 1,48 [-]
osi rury sity tarcia

Miejscowy wspoétczynnik bezpieczenstwa statej sity tarcia YM,stab 1,85 1,85 [-]
Miejscowy wspoétczynnik bezpieczenstwa statej sity tarcia YM,stab,red 1,45 1,45 [-]

odnos$nie deformaciji rury

1.2.2.2 Sprawdzenie minimalnej grubosci $cianki

Srednica nominalna: DN 376 mm
Promien $rednicy w osi symetrii Scianki rury: 'm 178,50 mm
Grubos¢ Scianki: s 19,00 mm
Obliczona minimalna grubo$¢ $cianki przy okreslonym promieniu rm: min. t 10,71 mm

Grubos¢ scianki jest zachowana lub wigksza niz minimalna grubos¢ scianki wg A161 pkt 9.3.1 tabela 19/20.

1.2.3 Sprawdzenie odksztatcenia (minimum projektowe)

sklepienie O$ symetrii niweleta
Stopien wykorzystania (minimum projektowe)  Umin -35,2 29,7 -35,2 %
Stopien wykorzystania (minimum projektowe)  Umin 34,0 -39,5 34,0 %

(Stopien wykorzystania naprezen $ciskajgcych przy zginaniu sg oznaczone znakiem minus)

Wszystkie obliczone odksztatcenia wynikajace z minimum projektowego sg mniejsze od wartosci dopuszczalnych.
1.2.4 Etap budowy

1.2.4.1 Obcigzenia Etap budowy

Pionowe naprezenie gruntu wywotane obciazeniem komunikacyjnym dla pT 41,67 kN/m?
wysokosci pachwiny rury:

Pionowe cisnienie gruntu wywotane obcigzeniem: pPTK 19,39 kN/m?
Poziome naprezenie gruntu wywotane obciazeniem komunikacyjnym: PT.h 3,23 kN/m?
Sztywnos$c¢ systemu: VRB 0,0948 [-]
Uktad rura-grunt jest okreslony jako elastyczny.: Tak

1.2.4.2 Sprawdzenie odksztatcenia Etap budowy

Wzgledna zmiana $rednicy pionowej rury: ov 0,24 %
Dopuszczalna zmiana $rednicy pionowej: zul dv 3,00 %
Stopien wykorzystania odksztatcenia: Usv 7,9 %

Obliczone odksztatcenie jest mniejsze niz dopuszczalne.
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1.2.4.3 Warunek na wyboczenie Etap budowy

Miejscowy wspoétczynnik bezpieczenstwa statej sity tarcia odnosnie deformacji ym,stab,red 1,45 [-]
rury:
Stopien wykorzystania statecznosci: Ustab,rad 1,8 %

Warunek statecznosci jest spetniony.

1.2.4.4 Sprawdzenie odksztatcen Etap budowy

sklepienie O$ symetrii niweleta
Stopien wykorzystania U -12,3 11,1 -12,4 %
Stopien wykorzystania U 12,8 -14,0 12,9 %

(W przypadku naprezen $ciskajgcych przy zginaniu wspotczynniki sg oznaczone jako wartosci ujemne)

Wszystkie obliczone odksztatcenia sg mniejsze od wartosci dopuszczalnych.

1.2.5 Sprawdzenie wartosci dopuszczalnej sity przeciskowej

Srednia wytrzymato$é na rozcigganie rury w kierunku promieniowym: ftm 3,76 N/mm?
Wspdtczynnik dopuszczalnego naprezenia sciskajacego: ap,T 1,000 []
Najwieksza dopuszczalna warto$¢ naprezenia Sciskajgcego wystepujagcaw  Ocal 58,44 N/mm?
ztgczu:

1.2.5.1 Odksztatcenie rury

Obliczeniowe naprezenie $ciskajgce materiatu rury: Omax 58,44 N/mm?
Stosunek dtugosci rury do srednicy zewnetrznej: Lr/da 7,98 [-]
Wspotczynnik odksztatcenia rury: ap 0,585 [-]
Wspotczynnik: Qo 0,000 [4]
Wspotczynnik odksztatcenia rury: Kab 0,500 [1]
Odksztatcenie rury przeciskowej: Asr 6,8 mm
Wynik

Miara rozwarcia na potgczeniu rur: Zk/da,min 1,00 [-]
Stosunek wartosci naprezen wynikajgcych z mimosrodu wypadkowej sity Omax / 00 2,00 [-]
przeciskowej (z rys. 22/23):

Powierzchnia miarodajnego przekroju rury: AR 110,002 cm?
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla oddziatywan wzdtuz osi rury: YF,ax 1,15 [-]
Dopuszczalna sita przecisku wedtug DWA-A 161: Fi 280 kN
Naprezenie osiowe dziatajgce na czop koncowy, wartos¢ znamionowa: Ox,d -58,44 N/mm?
Powierzchnia osiowego $ciskania poza strefg fgcznika: AR 213,09 cm?
Naprezenie osiowe w rurze. Warto$¢ projektowa: Ox,d,0 -30,17 N/mm?

1.2.5.2 Sprawdzenie naprezenia rownowaznego

Maksymalne naprezenie osiowe: max Ox,d -30,17 N/mm?
Maksymalne naprezenie promieniowe: max Og,d 8,86 N/mm?
(Podstawa, wewnetrzny)

Naprezenie rownowazne: OVGE,d 35,44 N/mm?
Dopuszczalne naprezenie rownowazne: Oz,d 58,44 N/mm?
Stopien wykorzystania naprezenia réwnowaznego: UoVGE 60,6 %

Roéwnowazne naprezenie jest mniejsze niz warto$¢ dopuszczalna.

1.2.5.3 Warunek na wyboczenie w kierunku osiowym (rury termoplastyczne lub z GRP)

Krytyczne naprezenie wyboczeniowe przy obcigzeniu osiowym: krit oL,d 263,96 N/mm?
Naprezenie osiowe w rurze. Wartosc¢ projektowa: Ox,d,0 -30,17 N/mm?
Wspotczynnik wykorzystania dla wyboczenia w kierunku osiowym: Ustab,ax 11,4 %

Warunek na wyboczenie w kierunku osiowym jest spetniony

1.2.6 Etap eksploatacji
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1.2.6.1 Obcigzenia Etap eksploataciji

Pionowe naprezenie gruntu wywotane obciazeniem komunikacyjnym dla pT 41,67 kN/m?
wysokosci pachwiny rury:

Pionowe cisnienie gruntu wywotane obcigzeniem: pPTK 19,39 kN/m?
Poziome naprezenie gruntu wywotane obciazeniem komunikacyjnym: PT.h 4,85 kN/m?
Sztywnosc¢ systemu: VRB 0,0812 [-]
Uktad rura-grunt jest okreslony jako elastyczny.: Tak

1.2.6.2 Sprawdzenie odksztatcenia Etap eksploataciji

Wzgledna zmiana $rednicy pionowej rury: ov 0,24 %
Dopuszczalna zmiana $rednicy pionowe;j: zul dv 3,00 %
Stopien wykorzystania odksztatcenia: Usv 8,0 %

Obliczone odksztatcenie jest mniejsze niz dopuszczalne.

1.2.6.3 Warunek na wyboczenie Etap eksploatacii

Miejscowy wspotczynnik bezpieczenstwa statej sity tarcia odnosnie deformacji ym,stab,red 1,45 [-]
rury:
Stopien wykorzystania statecznosci: Ustab,rad 1,9 %

Warunek statecznosci jest spetniony.

1.2.6.4 Sprawdzenie odksztatcen Etap eksploataciji

sklepienie O$ symetrii niweleta
Stopien wykorzystania U -14,4 13,0 -14,7 %
Stopien wykorzystania U 15,0 -16,5 15,3 %

(W przypadku naprezen $ciskajgcych przy zginaniu wspotczynniki sg oznaczone jako wartosci ujemne)

Wszystkie obliczone odksztatcenia sg mniejsze od wartosci dopuszczalnych.

1.2.6.5 Sprawdzenie bezpieczenstwa, gdy obcigzenie statyczne nie jest dominujgce

Sprawdzenie zmeczenia, gdy obcigzenie statyczne nie jest dominujgce, w tym przypadku nie jest konieczne.

Wszystkie konieczne warunki sg spetnione.
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2 Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe rur przeciskowych wg DWA-A 161,
wydanie 2: max. przykrycie

Modut obliczeniowy uwzglednia nastepujace korekty w arkuszu DWA-A 161: DWA-A 161 04/2017, DWA-A 161
10/2017, TM 4-2019 firmy DB Netz AG, DWA-A 161 10/2020, DWA-A 127-10:2020-10, DWA-A 161 03/2021

Dopuszczalna sita przecisku wedtug DWA-A 161: F; 280 kN

Nazwa projektu:

Zatozenia:

Rodzaj obliczen:

max. przykrycie

Dtugos¢ odcinka L=29,2m, tgcznik stalowy
Przyjeto tarcie 7 kN/m2.

Dtugos¢ odcinkéw oraz technologia wykonywania prac ma wptyw na mozliwo$é wykorzystania rur
o podanej w obliczeniach sile przeciskowej. W zwiazku z tym mozliwo$¢ wykonania prac z
uwzglednieniem podanych dopuszczalnych sit powinna by¢ potwierdzona przez wykonawce robot
lub nalezy zastosowac rury o wiekszej dopuszczalnej sile przeciskowe;.

Wykonane obliczenia dotyczg rur CC-GRP Amiblu Hobas® posiadajgcych parametry spetniajgce
wymagania na znak 'Oktagon' , produkowanych zgodnie PN-ISO 25780.

Parametry techniczne wyrobu zastosowane w obliczeniach potwierdzone zostat certyfikatem
Oktagon wydanym przez TUV Siid.

Zywotno$é rurociggu zwigzana jest bezposrednio z dlugookresowymi parametrami technicznymi
rur, ktére oceniane sg w ramach procedury uzyskania certyfikatu 'Oktagon’, Najistotniejsze
parametry dtugookresowe rur przyjetych w obliczeniach to: a. odpornosci na Scieranie
wewnetrznej, wykonanej z czystej zywicy, warstwy zabezpieczajgcej o grubosci minimum 1 mm, b.
odpornosci rur w stanie odksztatcenia na srodowisko kwasowe i zasadowe, c. dlugookresowa
sztywnos¢ obwodowa. Przyjete w obliczeniach rury CC-GRP posiadajg parametry techniczne ( {j.
sztywnos¢ krétkookresowa i diu-gookresowa, modut sprezystosci, grubosé scianki) wynikajgce z
technologii produkcji metodg odlewania odsrodkowego oraz budowy Scianki opartej na
zastosowaniu zywicy poliestrowej, widékna szklanego typ E oraz piasku kwarcowego i weglanu
wapnia.

Obliczenia mogg by¢ zastosowane jako podstawa projektu wykonawczego pod warunkiem
spetnienia zatozen przyjetych w obliczeniach w szczegdlnosci dotyczy to: obcigzen, warunkow
zabudowy, parametrow technicznych rur. Wyniki niniejszych obliczen statycznych mogg w
praktyce by¢ osiggniete tylko wowczas, gdy zapewniona jest zgodnosc¢ zatozen z wartosciami
rzeczywistymi. Zmiana parametrow zabudowy, obcigzen, parametréw rur wymaga ponownego
przeprowadzenia obliczen.

Prosze sprawdzi¢ niniejsze obliczenia. W szczegdlnosci prosimy sprawdzié, czy niniejsze
obliczenia odpowiadajg zatozonym danym odnosnie warunkéw w miejscu budowy.

Za podstawe obliczen przyjmujemy wartosci zgodne z przekazanymi przez Was danymi i
uzupetniamy o dodatkowe wymagane dane wedtug naszej najlepszej wiedzy i zgodnie z naszymi
doswiadczeniami. Zastosowanie, zabudowa i obcigzenia nastepujg bez mozliwosci kontroli z
naszej strony i lezg w zakresie Waszej odpowiedzialnosci. Wyniki niniejszych obliczen statycznych
moga w praktyce byc¢ osiggniete tylko wéwczas, gdy zapewniona jest zgodnos$¢ zatozen z
wartosciami rzeczywistymi.

Wyniki powinny by¢ sprawdzane w warunkach budowy.

Sztywnos$¢ nominalna

Stany wymagajgce obliczenia: Etap budowy i eksploatacji
Schemat obliczeniowy do wydruku: Tak
Wydruk minimalnych sit wewnetrznych na etapie eksploatacji: Tak

2.1 Dane wejsciowe
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2.1.1 Metoda przeciskowa

Metoda:
Catkowite i trwate wypetnienie pierscieniowej szczeliny:
Szczelina pierscieniowa:

2.1.2 Trasa oraz sita przeciskowa

Przebieg trasy przecisku:

Obliczanie nieplanowanych odchylen od projektowanej trasy (linia prosta):

Maksymalne ugiecie katowe wynikajgce z nieplanowanych odchylen od
projektowanej trasy:

Wspétczynnik korelacyjny dla odchytki kgtowej rury:

Okreslenie sity przecisku:

Dowolne dane bezpieczenstwa dla kierunku wzdtuznego:
Kontrolowanie instalaciji:

2.1.3 Pierscien przenoszacy nacisk (PTR)

Rodzaj pierscienia przenoszacego nacisk:

2.1.4 Parametry gruntu

Wiasciwosci gruntu:

Rodzaj gruntu wokoét rury:

Inny rodzaj gruntu nad sklepieniem rury:

Rodzaj gruntu nad rura:

Kat posadowienia (grunt sypki, niespoisty):

Dowolne dane okreslajace kat tarcia wewnetrznego gruntu:
Indywidualnie okreslony ciezar objetosciowy gruntu:

2.1.5 Zachowanie gruntu

Indywidualne okres$lenie warto$ci modutu odksztatcenia gruntu:
Zastosowanie teorii silosowej:

Indywidualne okreslenie wartosci k oraz k0:

Indywidualne okreslenie wartosci K1, & oraz c:

Zageszczenie gruntu wokot rury:

Zageszczenie gruntu powyzej sklepienia rury:

Uwzglednienie wspoétczynnika koncentracji obcigzen AF:

2.1.6 Obciazenia

Wysokos¢ przykrycia:
Dodatkowe obcigzenia powierzchniowe:

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla zewnetrznego cisnienia wody:

Poziom wody gruntowej powyzej niwelety rury:
Cisnienie wewnetrzne (etap budowy):

Cisnienie wewnetrzne (etap eksploataciji):

Rura jest wypetniona cieczg podczas przeciskania:
Rura jest wypetniona cieczg podczas eksploatac;ji:
Indywidualnie okreslony wspotczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen
komunikacyjnych:

Obcigzenia komunikacyjne:

Grubos$¢ nawierzchni drogi:

Wspdtczynnik obcigzenia aQi LM1 (DIN EN 1991-2):
Reczny wspétczynnik redukcji obcigzen dynamicznych:

2.1.7 Opcje obliczeniowe

Warunek wyboczenia:

Dowdd deformacii:

Dopuszczalne odksztatcenie wedtug A161:

Warunek zmeczenia:

Minimalne rozmiary ciecia:

Poréwnawcze naprezenia minimalnej sity przekrojowe;j:

Przecisk pilotowy

Nie

Szczelina pierscieniowa > 1,0 cm w
stosunku do promienia, sprawdzana
niesystematycznie

Odcinek prosty
Dane przyjmowane indywidualnie

QA , max 1,00 °
w 0,80 [-]
Nie

Nie

Tak

Bez pierscienia przenoszgcego nacisk

Grunt ziarnisty

G2

Tak

G2

2a = 180° (standardowy przypadek)
Nie

Nie

Nie

Automatycznie

Nie

Nie

Bardzo zageszczony
Bardzo zageszczony

Nie

h 2,8 m

Po 0,00 kN/m?
YF.W 1,35 [-]
hew 0,0 m
Pic 0,0 bar
Pi.o 0,0 bar
Nie

Nie

Nie

Droga LM 1 - szerokos$¢ pasa ruchu: 3 m
hrF 0,00 m
aqQi,LM1 0,80 [-]

Nie

Zgodnie z A161

Zgodnie z A161

Tak

Nie jest prowadzony
Zgodnie z normg
Wartosci z projektu
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2.1.8 Rura ze zdefiniowang sztywnoscia

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa zgodnie z norma:

Wybér rury z bazy danych:
Wybér danych:

Srednica zewnetrzna:
Grubos¢ Scianki:

Lokalna deformacja:
Wstepna deformacja typ A:

Sztywnos¢ nominalna:

Cisnienie nominalne:

Wskaznik petzania:

Wspdtczynnik redukcyjny od wptywu temperatury:
Wspétczynnik redukcyjny od agresywnego medium:
Wspotczynnik redukcyjny od obcigzen dynamicznych:

Ciezar wiasciwy materiatu rury:
Wspdtczynnik Poisson:
Specyfikacja naprezen granicznych Naprezenie pierscienia:

Ograniczenie wydtuzenia granicznego Naprezenie zginajgce zgodnie z

norma:
Zakres z 1-1076 testow jest znany.:

Zakresz 1-10"8 testow jest znany.:

Uskok zewnetrzny:

Uskok wewnetrzny:

Dtugo$¢ rury:

Axialwerte pauschal abmindern:

Wytrzymatos$¢ na Sciskanie wzdtuzne, Krétkotrwaty:

Graniczne wydtuzenie dla ci$nienia wzdtuznego, Krétkotrwaty dla cisnienia

wzdtuznego.:
Domysline reczne ?acal:

2.1.8.1 Rysunek schematyczny

Droga LM 1 - szerokos¢ pasa ruchu: 3 m

Tak

Nie
Da-s
da

t

5v,|
6V,A

SN

PN

fKriech

A1 ,Temp
A2 Medium
A3,dyn

YR
v
Nie
Tak

Nie
Nie
Ada,min
Adi,max
LR

Nie
fc,ax,K
EAXK

Nie

376
19,0
0,0
1,0

128 000
1,0
2,50
1,00
1,00
1,00

18,00
0,30

8,9
0,0
3,00

90,0
0,7

wuw 0082

wwo/g

mm
mm

N/mm?
%
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2.2 Wyniki

2.2.1 Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa (oddzialywania)

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen dynamicznych YyQ 1,35 [-]
(obcigzenia komunikacyjne) w kierunku poprzecznym do osi rury.:

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla oddziatywan od cisnienia YF,Pi 1,50 [-]
wewnetrznego (Rury ci$nieniowe > 0,5 bar):

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen statycznych w YF 1,35 [
kierunku poprzecznym do osi rury.:

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla oddziatywan wzdtuz osi rury: YF,ax 1,15 [-]

2.2.2 Posrednie wyniki rury

2.2.2.1 Wspdtczynniki bezpieczenstwa

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa poprzecznie do osi rury jest obliczany wedtug ? DIN EN 1993-1-9 Tabela 3.1 z
1.15 (zamiast 1.1 lub 1.13 wedtug DWA-A 161 Tabela 6).

Miejscowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla wzdtuznej do osi ym,ax 1,54 1,54 [-]
rury sity tarcia

Miejscowy wspoétczynnik bezpieczenstwa dla poprzecznejdo  yM;rad 1,48 1,48 [-]
osi rury sity tarcia

Miejscowy wspoétczynnik bezpieczenstwa statej sity tarcia YM,stab 1,85 1,85 [-]
Miejscowy wspoétczynnik bezpieczenstwa statej sity tarcia YM,stab,red 1,45 1,45 [-]

odnos$nie deformaciji rury

2.2.2.2 Sprawdzenie minimalnej grubosci $cianki

Srednica nominalna: DN 376 mm
Promien $rednicy w osi symetrii Scianki rury: 'm 178,50 mm
Grubos¢ Scianki: s 19,00 mm
Obliczona minimalna grubo$¢ $cianki przy okreslonym promieniu rm: min. t 10,71 mm

Grubos¢ scianki jest zachowana lub wigksza niz minimalna grubos¢ scianki wg A161 pkt 9.3.1 tabela 19/20.

2.2.3 Sprawdzenie odksztatcenia (minimum projektowe)

sklepienie O$ symetrii niweleta
Stopien wykorzystania (minimum projektowe)  Umin -35,2 29,7 -35,2 %
Stopien wykorzystania (minimum projektowe)  Umin 34,0 -39,5 34,0 %

(Stopien wykorzystania naprezen $ciskajgcych przy zginaniu sg oznaczone znakiem minus)

Wszystkie obliczone odksztatcenia wynikajace z minimum projektowego sg mniejsze od wartosci dopuszczalnych.
2.2.4 Etap budowy

2.2.4.1 Obcigzenia Etap budowy

Pionowe naprezenie gruntu wywotane obciazeniem komunikacyjnym dla pT 26,55 kN/m?
wysokosci pachwiny rury:

Pionowe cisnienie gruntu wywotane obcigzeniem: pPTK 10,45 kN/m?
Poziome naprezenie gruntu wywotane obciazeniem komunikacyjnym: PT.h 1,74 kN/m?
Sztywnos$c¢ systemu: VRB 0,0948 [-]
Uktad rura-grunt jest okreslony jako elastyczny.: Tak

2.2.4.2 Sprawdzenie odksztatcenia Etap budowy

Wzgledna zmiana $rednicy pionowej rury: ov 0,17 %
Dopuszczalna zmiana $rednicy pionowej: zul dv 3,00 %
Stopien wykorzystania odksztatcenia: Usv 5,7 %

Obliczone odksztatcenie jest mniejsze niz dopuszczalne.
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2.2.4.3 Warunek na wyboczenie Etap budowy

Miejscowy wspoétczynnik bezpieczenstwa statej sity tarcia odnosnie deformacji ym,stab,red 1,45 [-]
rury:
Stopien wykorzystania statecznosci: Ustab,rad 1,3 %

Warunek statecznosci jest spetniony.

2.2.4.4 Sprawdzenie odksztatcen Etap budowy

sklepienie O$ symetrii niweleta
Stopien wykorzystania U -9,0 8,1 -9,1 %
Stopien wykorzystania U 9,2 -10,2 9,4 %

(W przypadku naprezen $ciskajgcych przy zginaniu wspotczynniki sg oznaczone jako wartosci ujemne)

Wszystkie obliczone odksztatcenia sg mniejsze od wartosci dopuszczalnych.

2.2.5 Sprawdzenie wartosci dopuszczalnej sily przeciskowej

Srednia wytrzymato$é na rozcigganie rury w kierunku promieniowym: ftm 3,76 N/mm?
Wspdtczynnik dopuszczalnego naprezenia sciskajacego: ap,T 1,000 []
Najwieksza dopuszczalna warto$¢ naprezenia Sciskajgcego wystepujagcaw  Ocal 58,44 N/mm?
ztgczu:

2.2.5.1 Odksztatcenie rury

Obliczeniowe naprezenie $ciskajgce materiatu rury: Omax 58,44 N/mm?
Stosunek dtugosci rury do srednicy zewnetrznej: Lr/da 7,98 [-]
Wspotczynnik odksztatcenia rury: ap 0,585 [-]
Wspotczynnik: Qo 0,000 [4]
Wspotczynnik odksztatcenia rury: Kab 0,500 [1]
Odksztatcenie rury przeciskowej: Asr 6,8 mm
Wynik

Miara rozwarcia na potgczeniu rur: Zk/da,min 1,00 [-]
Stosunek wartosci naprezen wynikajgcych z mimosrodu wypadkowej sity Omax / 00 2,00 [-]
przeciskowej (z rys. 22/23):

Powierzchnia miarodajnego przekroju rury: AR 110,002 cm?
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla oddziatywan wzdtuz osi rury: YF,ax 1,15 [-]
Dopuszczalna sita przecisku wedtug DWA-A 161: Fi 280 kN
Naprezenie osiowe dziatajgce na czop koncowy, wartos¢ znamionowa: Ox,d -58,44 N/mm?
Powierzchnia osiowego $ciskania poza strefg fgcznika: AR 213,09 cm?
Naprezenie osiowe w rurze. Warto$¢ projektowa: Ox,d,0 -30,17 N/mm?

2.2.5.2 Sprawdzenie naprezenia rownowaznego

Maksymalne naprezenie osiowe: max Ox,d -30,17 N/mm?
Maksymalne naprezenie promieniowe: max Og,d 6,44 N/mm?
(Podstawa, wewnetrzny)

Naprezenie rownowazne: OVGE,d 33,85 N/mm?
Dopuszczalne naprezenie rownowazne: Oz,d 58,44 N/mm?
Stopien wykorzystania naprezenia réwnowaznego: UoVGE 57,9 %

Roéwnowazne naprezenie jest mniejsze niz warto$¢ dopuszczalna.

2.2.5.3 Warunek na wyboczenie w kierunku osiowym (rury termoplastyczne lub z GRP)

Krytyczne naprezenie wyboczeniowe przy obcigzeniu osiowym: krit oL,d 263,96 N/mm?
Naprezenie osiowe w rurze. Wartosc¢ projektowa: Ox,d,0 -30,17 N/mm?
Wspotczynnik wykorzystania dla wyboczenia w kierunku osiowym: Ustab,ax 11,4 %

Warunek na wyboczenie w kierunku osiowym jest spetniony

2.2.6 Etap eksploatacji
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2.2.6.1 Obcigzenia Etap eksploataciji

Pionowe naprezenie gruntu wywotane obciazeniem komunikacyjnym dla
wysokosci pachwiny rury:

Pionowe cisnienie gruntu wywotane obcigzeniem:

Poziome naprezenie gruntu wywotane obciazeniem komunikacyjnym:
Sztywnosc¢ systemu:

Uktad rura-grunt jest okreslony jako elastyczny.:

2.2.6.2 Sprawdzenie odksztatcenia Etap eksploataciji

Wzgledna zmiana $rednicy pionowej rury:
Dopuszczalna zmiana $rednicy pionowe;j:
Stopien wykorzystania odksztatcenia:

Obliczone odksztatcenie jest mniejsze niz dopuszczalne.

2.2.6.3 Warunek na wyboczenie Etap eksploatacii

Miejscowy wspotczynnik bezpieczenstwa statej sity tarcia odnosnie deformacji

rury:
Stopien wykorzystania statecznosci:

Warunek statecznosci jest spetniony.

2.2.6.4 Sprawdzenie odksztatcen Etap eksploataciji

sklepienie
Stopien wykorzystania U -11,6
Stopien wykorzystania U 12,0

pT

PTK
PT,h
VRB
Tak

ov
zul oy
Usv

YM;,stab,red

Ustab,rad

O$ symetrii

10,4
-13,3

26,55

10,45
2,61
0,0753

0,18
3,00
6,1

1,45

1,5

niweleta
-11,9
12,3

(W przypadku naprezen $ciskajgcych przy zginaniu wspotczynniki sg oznaczone jako wartosci ujemne)

Wszystkie obliczone odksztatcenia sg mniejsze od wartosci dopuszczalnych.

2.2.6.5 Sprawdzenie bezpieczenstwa, gdy obcigzenie statyczne nie jest dominujgce

Sprawdzenie zmeczenia, gdy obcigzenie statyczne nie jest dominujgce, w tym przypadku nie jest konieczne.

Wszystkie konieczne warunki sg spetnione.

kN/m?

kN/m?2
kN/m?

-]

%
%
%

-]
%

%
%
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3 Zataczniki
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Opracowania techniczne

Ochrona praw autorskich ograniczenie odpowiedzialnosci

I. Prawa autorskie:

Cata zawartos¢ tej pracy - zwilaszcza rysunki techniczne, szkice, grafiki i zdjecia - jest
chroniona prawem autorskim.

Prawo do publikacji, rozpowszechniania, edycji i ttumaczenia pozostaje zastrzezone dla
wystawcy. Wyjatkiem od powyzszedo sa dzieta wyraznie oznaczone, licencjonowane lub
stworzone na potrzeby konkretnych projektéw lub publicznych przetargdw; mogg one by¢
wykorzystywane zgodnie z warunkami uzytkowania, wymienionymi w pkt II.

Wykonywanie kopii jest dozwolone bez dalszej zgody (prawo do powielania).

Jesli chcesz wykorzysta¢ zawartosc tej pracy, prosimy o kontakt z autorem dokumentu
technicznego.

Wskazéwka:

Kazdy, kto naruszy prawo autorskie, podlega odpowiedzialnosci karnej zgodnie
z odpowiednimi przepisami prawa, otrzyma rowniez odptatne upomnieniei
bedzie zobowigzany do zaptaty odszkodowania.

II. Warunki uzytkowania:
Wystawca jest spotkaz grupy Amiblu.

Uzytkownik jest odbiorca dzieta, stworzonego przez Amiblu.

Preambuta

Grupa Amiblu jest najwiekszym na $wiecie producentem i partnerem technologicznym
systemdw rurowych z tworzyw sztucznych, wzmocnionych wiéknem szklanym (GRP) oraz
rozwigzan z zakresu GRP. Wystawca dostarcza dzieta w postaci opracowan technicznych
dla projektéw i przetargéw publicznych na wykorzystanie produktéw GRP firmy Amiblu.

1. Stosunek prawny pomiedzy uzytkownikiem a wystawca:
Korzystanie z dzieta (np. opracowania technicznego) nie oznacza zawarcia umowy

konsultacyjnej lub informacyjnej pomiedzy wystawcg a uzytkownikiem. W tym zakresie
nie istniejg zadne roszczenia umowne ani quasi umowne uzytkownika wobec wystawcy.
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2. Przedmiot

Wystawca jest wiascicielem praw do wykorzystywania opracowan, rysunkéw
technicznych, szkicow, grafik i zdje¢ (zwanych dalej "dzietami"), wykonanych przez
jego pracownikéw lub na jego zlecenie przez osoby trzecie.

Wystawca udostepnia dzieta uzytkownikowi zgodnie =z ponizszymi warunkami
uzytkowania, a uzytkownik przyjmuje je do wiadomosci i wyraznie zobowigzuje sie do ich
przestrzegania.

3. Przyznawanie praw

3.1 Wystawca udziela uzytkownikowi niewylacznego prawa do wykorzystywania,
powielania, rozpowszechniania i udostepniania uczestnikom projektu dziet na
potrzeby planowania danego projektu lub przetargu. Kazde inne wykorzystanie dziet
wymaga uprzedniej pisemnej zgody Amiblu.

3.2 Edycja lub zmiana dzieta, np. skracanie, dzielenie, fqczenie z innymi dzietami moze
spowodowad, ze oczekiwana przez uzytkownika funkcja przestanie by¢ dostepna. W
zwigzku z tym wystawca zaleca, aby uzytkownik konsultowat sie z nim w sprawie
wszelkich zmian.

3.3 Uzytkownik nie ma prawa wykorzystywac¢ dziet do planowania innych projektéow lub
przetargow niz okreslony dla konkretnego przypadku, a w szczegdlnosci nie ma
prawa wykorzystywa¢ dziet w sposdb faworyzujacy konkurencje Amiblu (np.
wykorzystanie do produktow stron trzecich, tj. produktéw GRP niedostarczanych
przez Amiblu lub produktéw, wykonanych z innych materiatow (nie GRP)).

4. Prawa i obowigzki wystawcy

4.1 Wystawca przekazuje dzieta uzytkownikowi w postaci cyfrowej i/lub fizycznej
(wydruk).

4.2 Wystawca jest ponadto uprawniony do przekazywania dziet osobom trzecim w
dowolnej formie.

5. Prawa i obowigzki uzytkownika

5.1 Uzytkownik nie jest uprawniony do wykorzystywania dziet w innym celu niz
uzgodniony z wystawcg (np. przetarg, okresSlony projekt, wykorzystanie
dokumentacji technicznej (kart katalogowych, rysunkdéw systemowych) w
dokumentacji projektowej).

5.2 Uzytkownik nie jest zobowigzany do korzystania z praw, przyznanych mu w
punkcie 2 "Przedmiot".

5.3 Uzytkownik jest zobowigzany do pozostawienia lub umieszczenia w widocznym
miejscu na kazdej reprodukcji dzieta nastepujacej informacji o prawach autorskich
lub prawach pokrewnych:
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»© Copyright sierpiert 2020 r. - Informacja o prawach autorskich. Por. warunki
uzytkowania na stronie www.amiblu.com."

6. Zbywalnos$¢/podlicencje

6.1 Uzytkownik nie jest uprawniony do przenoszenia praw, przyznanych mu w zwigzku
z dzietami na osoby trzecie ani do udzielania podlicencji na te dzieta, chyba ze
wystawca uprzednio wyrazit na to zgode na pismie.

6.2 O ile uzytkownik dokonuje w indywidualnych przypadkach rozporzadzen, o ktérych
mowa w punkcie 5.1, to oprécz nabywcy/poduzytkownika pozostaje on w petnym
zakresie odpowiedzialny solidarnie wobec wystawcy za wypetnienie wszystkich
obowigzkéw, zwigzanych z dzietami oraz za wszelkie szkody, wynikajace z
niewypetnienia tych obowigzkéw przez nabywce/poduzytkownika (wspotudziat w
ditugu).

7. Gwarancje wystawcy

Wystawca oswiadcza, ze posiada prawa do korzystania z dziet, a w szczegdlnosci jest
uprawniony do udzielania osobom trzecim praw do korzystania lub licencji na korzystanie
z dziet.

8. Ograniczenie odpowiedzialnosci wystawcy

8.1 Swiadczone ustugi podlegaja ogdlnym warunkom sprzedazy Amiblu, w stosownych
przypadkach, dostepnym na stronie https://www.amiblu.com/wp-
content/uploads/AGB-Amiblu-DE.pdf.

8.2 Amiblu wyraznie zaznacza, ze opracowania techniczne majg charakter teoretyczny.
Rezultaty moga by¢ osiggniete w praktyce tylko wtedy, gdy zatozenia odpowiadajg
rzeczywistym warunkom, panujacym na placu budowy.

8.3 Dokumenty zostaty przygotowane rzetelnie i starannie zgodnie z ekspertyza firmy
Amiblu. Amiblu nie ponosi odpowiedzialnosci za kompletnos$¢ i doktadnos¢ tresci
technicznych. Dotyczy to w szczegdlnosci stosowania produktéw innych firm niz
Amiblu lub wykorzystania opracowan/dziet w innych (nie uzgodnionych) projektach
i przetargach.

8.4 Dokumentacja dostarczana przez Amiblu jest ustugg w fazie projektowej lub
wykonawczej i zazwyczaj staje sie czescig dokumentacji projektowej. Amiblu nie
ponosi odpowiedzialnosci za mozliwos¢ zastosowania wynikéw obliczert w przypadku
odchylenn od przyjetych zatozen. W szczegdlnoéci Amiblu nie ponosi zadnej
odpowiedzialnosci, jesli dzieta zostang zastosowane do produktéw stron trzecich, tj.
produktéw GRP, ktére nie sg dostarczane przez Amiblu, lub produktéw wykonanych
z innych materiatéw (nie GRP).

8.5 Wystawca tworzy dzieta w kazdym przypadku dla konkretnego projektu,
konkretnego przetargui zaktada wytacznie uzytkowanie produktow
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Amiblu/Flowtite/Hobas. W przypadku, gdy dzieta nie sa wykorzystywane zgodnie z
ich przeznaczeniem, wystawca nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci.

9. Optata za uzytkowanie

Do odwotania wystawca odstepuje od pobierania opfaty za korzystanie z dziet. Zastrzega
sobie jednak prawo do zadania od uzytkownika zwrotu wydatkéw poniesionych w zwigzku
z tworzeniem dziet, w szczegdlnosci jezeli zaméwienie zostanie ztozone u osoby trzeciej w
zwigzku z korzystaniem przez uzytkownika z dziet w sposéb nieuzgodniony (np. w
przypadku produktéw innych niz Amiblu).

10. Czas trwania

Niniejsze warunki uzytkowania sg wazne bezterminowo do odwotania.

11. Inne postanowienia

11.1 Miejscem realizacji ustugi dla wystawcy i uzytkownika jest siedziba wystawcy. Do
wszelkich sporéw wynikajacych z niniejszych warunkéw uzytkowania lub z nimi
zwigzanych zastosowanie ma wytaczna jurysdykcja sadu wiasciwego dla przedmiotu
sporu w siedzibie wystawcy.

11.2 Niniejsze warunki uzytkowania podlegaja wytacznie prawu lokalnemu kraju
wystawcy, z wytaczeniem zawartych w nich norm dotyczacych dalszych instrukcji.
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