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Obliczenia statyczne rury ostonows; stalowgj fi 355mm dla wykonania przejécla kanalizacji sanitarnej DN200mm pod
torami kolejowymi linii nr 355 relacji Ostrow Wkp. - Grabowno W. w km 47.292

PODSTAWY OPRACOWANIA:

1. "Operat budowlany na wykonanie przewiertu pod torami kolejowymi linii nr 355 relacji Ostrow Wkp. -
Grabowo W, w km 47.292",

2, "Sprawozdanie z polowych badan podioZa gruniowego do projektu siec kanalizacji sanitarnej w
miejscowosci Twardogéra i Chelstowek”

1. DANE | ZALOZENIA

1.1 Metoda przejscia pod torami: przewiert

1.2 Charakterystyka linii kolejowych - zalozenia obliczeniowe
- liczba toréw kolejowych:
- wspdiczynnik klasyfikacyjny linii kolejowsj k=+2 ak = 1,21
- nawierzchnia kolejowa:

1

szyny 860, podktady drewniane, podsypka tuczniowa

1.3 Charakterystyka polozenia obiektu

- obliczeniowa rzedna niwelety toru: 191,52 m n.p.m.
- obliczeniowa rzedna osi rurociagu: 185,02 m n.p.m.
- $rednica zewnetrzna rury: 355,0 mm

- catkowita diugos¢ rury: 30,0m

- grubos¢ cianki rury: 8,8 mm

1.4. Grunt w poziomie przej$cia:

1.5 Charakterystyka rury

- materiat;
- rura

-glina pylasta zwigzia na pograniczu itu pylastego

Stal R35 Ri =200 MPa (obwodowa) Rz =200 MPa (osiowa)
Dz = 355,0 mm, g = 8,8 mm
F= 96 cm?
J= 14339 cm*
W = 808 cm®

1.6 Normy, wytyczne, literatura techniczna, programy obliczeniowe

1.6.1
1.6.2
1.68.3
1.6.4
1.6.5
1.6.6
1.6.7

1.6.8.
1.6.9.

Glinicki
PN-82/B-02001
PN-83/B-02482
PN-81/B-03020
PN-83/B-03010
PN-85/S-10030
PN-85/8-10052
Program obliczeniowy
Witun Z.

Budownictwo podziemne

Obcigzenia budowli. Obciazenia stale.

Fundamenty budowlane. Nosnosé pali i fundamentow palowych.

Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Projekiowanie.
Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

Obiekty mostowe. Obcigzenia. (wyd.2 - 1988)

Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie.

ROBOT Millenium v. 14.1

Zarys geotechniki. WKL Warszawa. 1987r,



2. OBLICZENIA
2.1 Schematy statyczne rury

2,1.1 Schemat Nr 1 - przekrdj poprzeczny rury:

- pierscien o jednostkowe] szerokosci (aproksymowany wielohokiem foremnym, n = 24)

- obcigzenia obliczeniowe state i zmienne (ruchome) z uwzgl. zréznicowanych wsp. obcigzenia
- podparcie sprezyste w osrodku gruntowym

2.1.2 Schemat Nr2 - przekroj podluzny rury:
- belka na podiozu sprezystym
- ohcigzenia obliczeniowe, podtoze Winklera

2.1.3 Schemat Nr 3 - faza wciskania rury z uwzglednieniem eksploatacji toru
-pret weiskany

2.2 Obliczenia schematu 1
2.2.1 Dane do obliczert

Geometria weziéw dla schematu Nr1 {r=0,173m)

Numeracjo wezidw

Uwagi: - rozkiad obcigzenia ruchomego i statego nawierzchni wg PN-85/8-10030
{p.7.3.3 - B = 3,00 m na glgbokosci 0,50 m ponize] wierzehu podkladu)

- rozklad obcigzen w warstwie nasypu
pod katem tarcia wewngtrznego [1/4 + ®/2

- wspolczynniki obcigzenia y; {niekorzystny ukiad obcigzenia}
obcigzenia pionowe: 1,50  ruchome PKP
1,20 stale
obcigzenia poziome 0,90 siate {parcie spoczynkowe gruntu}

- wspdlczynnik dynamiczny:

parcie poziome od obcigzenia ruchomego ¢ = 1,000
obcigzenie ruchome pionowe (h, > 1,0 m) ¢ = 1,000
- wspotezynnik klasyfikacyjny linii kolejowej ok =1,21
- parametry obliczeniowe orodka gruntowego: (poz. 1.6.4, 1.6.9)
nasyp: Y= 19,0 podloze: 20,0  kN/m®
&= 38,0 60 °
c= 0,0 0,034 kPa
- wspolczynnik podatnoéci podioza (podpary spreZyste) - wg poz. 1.6.9 (str.288)
k,= Eg/[@(1-v")] E,= 30,00 7.5
kz = 10,79 MPa W= 3,00 400 L=300m
kz2 = 1,95 MPa v= 027 0,2 B=0,3m



2.2.2 ObciaZenia stale

- ciezar nawierzchni kolejowej: [ kN/m* ] %=100 | yy=1,20 ] 1=0,90
szyny S60 1,20/3,00 = 0,400 0,480 0,360
podkiady kolejowe drewniane 1,60 /3,00 = 0,533 0,640 0,480
podsypka tluczniowa 20,0 x 0,50 = 10,000 12,000 9,000

gn = 10,833 13,120 9,840

- wysoko$¢ zastepczej warstwy gruntu; h,=g,/v {m] 0,575 0,691 0,518
(wsp. ¥; = 0,90 - do obliczen parcia gruntu) (obe.pion.) {(obc.poz.)
- obcigzenie pionowe state obliczeniowe: og’ = 1,207 (z+hy)
- parcie poziome od obcigzenia jw.: Ohn = P
(wg 1.4.2)) —>  K=tg®(45°- d/2)=  0,237883
Nr ¥ Zosi *+ hzc Zyg *+ hz1'2 g(z)o K Zosi * hzol9 gh(z)0 U{z)o
wezta | [kNm®)| [m] [m] | [kN/m?] [m] {[kN/m?1] [kN/m?}
13 19,0 7,075 7,191 89,852 0.24 7,018 37,559 163,944
12 14 19,0 7,075 7,191 89,852 0,24 7,018 37,559 163,944
1115 19,0 7,075 7,191 89,852 0,24 7,018 37,559 [ 163,944
10 16 19,0 7,075 7,191 89,852 0,24 7018 37,559 | 163,944
917 19,0 7,075 7,191 89,852 0,24 7,018 37,559 [ 163,944
8 18 19,0 7,075 7,191 89,852 0,24 7,018 37,559 163,944
719 19,0 7.075 7,191 89,852 0,24 7,018 37,559 163,944
6 20 19,0 7,075 7,191 89,852 0,24 7,018 37,559 163,944
5 21 19,0 7,075 7,191 89,852 0,24 7,018 37,559 | 163,944
422 18,0 7,075 7,191 89,852 0,24 7,018 37,559 | 163,044
323 19,0 7,075 7,191 89,852 0,24 7,018 37,559 163,944
224 19,0 7,075 7,191 89,852 0,24 7,018 37,659 163,944
1 19,0 7,075 7,191 89,852 0,24 7,018 37,559 163,844

2.2.3 Obciazenia ruchome
- obcigzenie charakterystyczne (liniowe, rownomiernie roztozone):
Pi=1,21x 80x 1,00= 96,800 KkN/m
2= 1,21 x 156 % 1,00= 188,760 kN/m
- obcigzenie charakterystyczne {na poz. -0,50m ponizej wierzchu podktadu - B = 3,00 m)
: obcigzenie réwnomiernie roziozone {pow.):
p*= 96,800 /300= 32,267 kN/m*
Pt = 188,760 /3,00 = 62,920 KN/m*  (L=640m)
- rozktad obcigzenia na glebokosci "z" (mierzonej od poz. -0,50m ponizej wierzchu podkiadu):
symetryczny pod katem IT/4+®/2 (dia gruntéw piaszczystych)

(zastosowano do obliczen) ®* = 38,0°
Py = P1/ By + 6,40 (p2-p1)/ (L) By) By =300+180z
Ly = 6,40 + 1,802
- obcigzenie ruchome obliczeniowe: Py’ = 150 py
- parcie poziome od obcigzenia jw.: Pry = Kpg®
(wg 1.4.2.) —>  K=tg?(45°- ®2)=  0,2379



- wyniki obliczen obliczeniowych obciazen ruchomych i oblicz. parcia gruntu od obciaz. jw.:

Nr z ) L Pa) Pe’ K Phizy’
wezla [m)] {m} [m] [ [kN/mM?] | [kNim? ] [ kN/m® ]
13 6,323 9,167 12,567 15,668 23,501 0,24 5,591
12 14 6,323 9,167 12,567 15,668 23,501 0,24 5,591
1115 6,323 9,167 12,567 15,668 23,501 0,24 5,591
1016 6,323 9,167 12,567 15,668 23,501 0,24 5,591
917 6,323 9,167 12,567 15,668 23,501 0,24 5,591
818 6,323 9,167 12,567 15,668 23,501 0,24 5,591
719 6,323 9,167 12,567 15,668 23,501 0,24 5,591
620 6,323 9,167 12,567 15,668 23,501 0,24 5,591
521 6,323 9,167 12,567 15,668 23,501 0,24 5,591
422 6,323 9,167 12,567 15,668 23,501 0,24 5,591
323 6,323 9,167 12,567 15,668 23,501 0,24 5,591
224 6,323 9,167 12,667 15,6G8 23,501 0,24 5,591
1 6,323 9,167 12,567 15,668 23,501 0,24 5,591

2.2.4 Sumaryczne obcigZenia obliczeniowe
- zestawienie na 1m diugosci rury przeciskowsj
Nr gizjo p(z)o afzjo gn(z)o puz)e | an(zo
wezia FKN/m] | [kiN/m] | FkNim] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m]
13 890,852 23,501 113,353 37,559 5,591 43,150
12 14 89,852 23,501 113,353 37,559 5,591 43,150
1115 89,852 23,501 113,353 | 37,559 5,591 43,150
10 16 89,852 23,501 113,353 | 37,559 5,591 43,150
917 89,852 23,501 113,363 | 37,559 5,591 43,150
818 89,852 23,501 113,353 | 37,559 5,591 43,150
719 89,852 23,501 113,353 | 37,559 5,591 43,150
620 89,852 23,501 113,353 | 37,559 5,591 43,150
521 89,852 23,501 113,363 | 37,559 5,591 43,150
422 89,852 23,501 113,353 | 37,559 5,591 43,150
323 89,852 23,501 113,353 | 37,559 5,591 43,150
224 89,852 23,501 113,353 | 37,559 5,591 43,150
1 89,852 23,501 113,353 | 37,559 5,591 43,150
- zestawienie obcigZern do obliczeri programem ROBOT Miflenium
Nr Obciaz. Nr Obcigz. Nr Obciaz.
preta pionowe preta poziome preta poziome
1213 113,353 13 43,150 12 -43,150
1114 113,353 14 43,150 11 -43,150
10 15 113,353 15 43,150 10 -43,150
916 113,353 18 43,150 9 -43,150
817 113,353 17 43,150 8 -43,150
718 113,353 18 43,150 7 -43,150
619 -113,353 19 43,150 6 -43,150
520 -113,353 20 43,150 5 -43,150
4 21 -113,353 21 43,150 4 -43,150
322 -113,353 22 43,150 3 -43,150
223 -113,353 23 43,150 2 -43,150
124 -113,353 24 43,150 1 -43,150
[kN/m ] [ kN/m ] [ kN/m ]




2.2.5 Wyniki obliczeri programem ROBOT Millennium

Schemat Nr1 Nr Sila osiowa | Moment
wezla [kN] [KNm ]
13 7.405 0,513

1214 7,816 0,442
1115 9,731 0,250
10 16 12,637 -0,013
917 15,755 -0,276
818 18,250 -0,469
719 19,454 -0,539
620 19,043 -0,469
521 17,128 -0,276
422 14,223 -0,013
323 11,105 0,250
224 8,609 0,442

1 7,405 0,513

2.2.7 Naprezenia w pfaszczu rury (schemat Nr1)

F = 0,0088 m?
W= 0,0000129 m®
6=N/F + M/W

Nrwazla | oy [MPa] | oy [MPa] | o [MPa]
13 39,7 0,8 40,6
12 14 34,3 0,9 35,1
1115 19,3 1,1 20,4
10 16 1,0 1.4 2,5
917 214 1,8 23,2
818 36,3 2,1 38,4
719 41,8 2,2 44,0
620 36,3 2,2 38,5
521 214 1,9 23,4
422 1,0 1,6 2,6
323 19,3 1,3 20,6
224 34,3 1,0 35,2
1 39,7 0,8 40,6

Naprezenia maksymalne wynoszg ¢ = 44,0 MPa
Wyniki obliczen w postaci graficznej przedstawiono narys. 11 2.
2.3 Obliczenia dla schematu Nr2
2.3.1 Schemat geometryczny

- belka na podtozu sprezystym

3,00
8,34 kN/m r_’ r:’
| | oo0knm
nr strefy; 1 I 2 I 3| 2 I 1
T — o .
9,70 l,
T a70
10,15 3,00 670, 3.00 1 715
30,00




2.3.2 Obcigzenia

- obcigzenie w strefie toréw linii kolejowej: (tor 1) p=235%0,355= 8,34 KN/m
- obcigzenie w strefie torow linit kolejowej: {tor 2) 0,00 kN/m
- belka na podiozu sprezystym kz = 1,95 MPa

2.3.3 Wyniki obliczen programem ROBOT Millennium - maksymalne wartosci sif wewnetrznych

Schemat Nr2 Moment | Sila tnaca
[ KNm ] [kN]
13,36 8,01

2.3.4 NapreZenia w plaszczu rury (schemat Nr2)

F =96 cm® rura Dz = 355,0mm; g = 8,8mm
W = 808 cm®
wezet 1
o= 16,53 [ MPa]
1= 084 | [MPa)

Wyniki obliczen w postaci graficznej przedstawiono na rys. 3 4.

2.5 Obliczenia schematu Nr 3 {Sciskanie rury - faza wciskania)

Pe= 400,00 [kPa]

B = 0,36 [m)
= 0,08 [m]
Ps=nDntps = 0,00 [kN] Opér skrawania
Py = 100,00 [kN] Qpor przodka
S = PgtPg = 100,00 [kN] Opo6r wciskania
M, = 10,00 [kPa)
Ri=M;Dnl= 334 41 [kN] Szacunkowa sila tarcia po pobocznicy
Ny =2(Pgv+Pen)D= 75,38 [kKN/m]
= 0,20
My=N, pn= 15,08 [kN/m]
Ro=Ms | = 452,31 [kN] Obliczona sita tarcia po pobacznicy
N =85+Ry= 552,31 kN
- haprezenia normalne oslowe w rurze od oporu gruntu;
Oy = 1,08 x552,3/0,0096/ 1000 = 62,3 MPa



3. ANALIZA WYNIKOW OBLICZEN

Do analizy wytrzymalo$ciowej rury noénej, na korzy$¢ bezpieczenstwa, przyjeto naprezenia ekstremalne z
poszczegbinych schematow obcigzen, bez okre$lania numeru wezta, ktérego one dotycza,

- naprezenia normalne osiowe w rurze od oporu gruntu (schemat trzeci):
Ox1 = 62,3 MPa

- naprgzenia normalne osiowe w rurze od zginania belki na podtozu Winklera (schemat drugi):
Oy2 = 16,5 MPa

- naprezenia styczne osiowe w rurze od zginania belki na podtozu Winklera (schemat drugi):
= 0,8 MPa

Ty

- naprezenia normalne cbwodowe w rurze od zginania plaszcza rury (schemat pierwszy):
oy = 44,0 MPa

Kryterium wytrzymaloéciowe w fazie montazu dla przestrzennego stanu naprezenia:

Crea =75 ( 2+0y) oY +(o, +0,) +61, <L10-R

Ored1 = 107,8 MPa < R= 220 MPa warunek jest spetniony
Kryterium wytrzyma%oéciowe w fazie eksploatacji dla przestrzennego stanu naprezenia:
2 2
redZ \/_ \/ G\Z + O-Y (Ui) + (o-.\'Z) + 61—.\'_)* 5 R

Ored2 = 54,2 MPa < R= 200 MPa warunek jest spetniony

4. OCENA NOSNOSCI
A. Wyniki obliczen statyczno-wytrzymatosciowych przedmiotowej rury dla réwnoczesnego
dzialania dwéch analizowanych schematow (eksploatacja — zginanie w plaszczyznie przekroju i
zginanie belki na podiozu sprezystym) wykazaly, ze maksymalne naprezenia wynosza:

54,2 MPa i sa mniejsze od wytrzymalosci R= 200 MPa
obliczeniowej materiatu

B.Dla réwnoczesnego dziatania trzech schematow obcigzen (podczas wykonywania przejécia)
maksymalne naprgzenia sumaryczne wynosza;

107,8 MPa i sa mniejsze od 110% wytrzymalosci R= 220 MPa

obliczeniowej materiatu

C. W zwiazku z powyzszym stwierdza sie, ze parametry przyjetej rury nosnej:

(Stal R35), srednica 355,0mm i grubos$¢ $cianki 8,8mm,

sa wlasciwe pod wzgledem wytrzymalosciowym dla projektowanego przejscia.
Opracowatl: Projektant:

mgr inz. Szymon Gruba mgr inz. Edmund Budka

Sw .

Wroctaw  2007-09-27




Rys. 1. Wykres momentow zginajacych w ptaszczu rury [kNm/m].
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Rys. 2. Wartosci sit osiowych w ptaszczu rury [KN/m].
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Rys. 3. Belka na podtozu Winklera - wykres momentéw zginajacych [kNm].
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Rys. 4. Belka na podiozu Winklera - deformacja (przemieszczenia pionowe)
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