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Tres$é¢ zadania:

Dla uktadu nr 1 nalezy:
1.0bliczy¢ sity wewnetrzne w stanie btonowym:
* sily normalne potudnikowe i rownoleznikowe w powtoce kulistej od obcigzenia
$niegiem p i ciezarem wtasnym g (ciezar wiasciwy y),
e sity normalne obwodowe w powtoce walcowej od obcigzenia hydrostatycznego
przy max napetnieniu ciecza o ciezarze wtasciwym y.
2.0bliczy¢ wspotczynniki podatnosci oraz sity nadliczbowe w potgczeniach:
* powtoka kulista - powtoka walcowa oraz powtoka walcowa - tawa
fundamentowa na podtozu podatnym o sztywnoSci C
3.0bliczyc catkowite sity wewnetrzne (w stanie btonowym i zgieciowym):
* sity normalne potudnikowe i rownoleznikowe oraz momenty zginajace
potudnikowe w powtoce kulistej
* sily normalne obwodowe oraz momenty zginajace potudnikowe w powtoce
walcowej
4.Sporzadzi¢ wykresy poréwnawcze sit wewnetrznych obliczonych w punktach 11 3.

Schemat konstrukcji

2.5 17.5 2.5
10 10
f h r t t2 b hyp Ye Y E \Y C p
[m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [KN/m3] | [kN/m3] | [GPa] | [-] | [KN/m3] | [kN/m?]
3,75 | 700 | 10,0 | 0,115 | 0,28 | 2,4 | 1,00 8,0 24,0 25 0,17 | 150000 0,8




Sily wewnetrzne w stanie blonowym:

Koputla kulista

p=0,80 kN/m"2

9=2,76 kN/m"2

Dane:
r’ 4+ (a—f)?=a?

_ 24+ f% 100 + 14,06
- 2f 7,5

a = 15,21m

T
a = arcsin— = arcsin
a 15,21

= 41,11 = 41°

20 = 2-41 =82°




Ciezar wilasny koputy:
kN
g=v-t; =24-0,115 = 2'76W

Obcigzenie $niegiem:

kN
p=0823
Sztywno$¢ powtoki:
E-t3 25000000 - 0,1153

D= = = 3262,78kN
12-(1-v3) 12-(1-0,172) m

Wsp6éiczynnik zanikania:

o= |22 ey = 2-1521 /3 (1-0,172) = 15,02
1= [ s V= [To115 4 A=A

Sity normalne potudnikowe (nyo) i rownoleznikowe (nyo) w powtoce kulistej od
obciazenia $niegiem p i ciezarem wiasnym g:

_ga
g cosp 2P
1 1

Ngo = —ga (cosgo — m) - Epac052<p

kat@ [°] | kat@ [rad] | ngo [kN/m] | nyy [kN/m]
0 0,0000 -27,074 -27,074
1 0,0175 -27,075 -27,062
2 0,0349 -27,08 -27,027
3 0,0524 -27,088 -26,969
4 0,0698 -27,099 -26,887
5 0,0873 27,114 -26,782
6 0,1047 -27,131 -26,653
7 0,1222 -27,152 -26,502
8 0,1396 -27,176 -26,327
9 0,1571 -27,204 -26,129
10 0,1745 -27,234 -25,908
11 0,1920 -27,268 -25,665
12 0,2094 -27,306 -25,399
13 0,2269 -27,346 -25,110
14 0,2443 -27,39 -24,798
15 0,2618 -27,438 -24,464
16 0,2793 -27,488 -24,109
17 0,2967 -27,543 -23,731
18 0,3142 -27,600 -23,331
19 0,3316 -27,662 -22,909
20 0,3491 -27,726 -22,466




21 0,3665 -27,795 -22,002
22 0,3840 -27,867 -21,516
23 0,4014 -27,943 -21,010
24 0,4189 -28,022 -20,483
25 0,4363 -28,105 -19,936
26 0,4538 -28,193 -19,368
27 0,4712 -28,284 -18,781
28 0,4887 -28,379 -18,173
29 0,5061 -28,478 -17,547
30 0,5236 -28,581 -16,901
31 0,5411 -28,688 -16,236
32 0,5585 -28,800 -15,552
33 0,5760 -28,915 -14,850
34 0,5934 -29,036 -14,130
35 0,6109 -29,160 -13,392
36 0,6283 -29,290 -12,637
37 0,6458 -29,424 -11,864
38 0,6632 -29,562 -11,074
39 0,6807 -29,706 -10,267
40 0,6981 -29,854 -9,4443
41 0,7156 -30,008 -8,6052

Sita normalna potudnikowa [kN/m]
o [°]
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Powloka walcowa

q=56 kN/m"2  /

7,00

2.4

1,00

2.4

Parcie cieczy u spodu zbiornika:

q=9yY. -h=8-7=56kN/m?




Sztywno$¢ powtoki:
_ E-t,® 25000000 - 0,28°
T 12-(1-v?)  12-(1-0,172)

D, = 47094,36kNm

Wspotczynnik zanikania:

ky = AB-1-v?) =

-Y3-(1-10,172) = 0,78

i 1
N V10-0,28

Sita normalna obwodowa(ngo):
_ !
Npo = Ve T°X

x [m] | x’ [m] | 70 [kN/m]
7,0 0,0 0
6,5 0,5 40
6,0 1,0 80
5,5 1,5 120
5,0 2,0 160
4,5 2,5 200
4,0 3,0 240
3,5 3,5 280
3,0 4,0 320
2,5 4,5 360
2,0 5,0 400
1,5 5,5 440
1,0 6,0 480
0,5 6,5 520
0,0 7,0 560




Wspoétczynniki podatnosci oraz sily nadliczbowe w potaczeniach:

Powloka kulista - powloka walcowa
Schemat do obliczen:

p=0,80 kN/m"2 ‘

‘ q=56 kN/m"2

H= —[nq,o](p:a - cosa = —[—30,008] - cos(41°) = 22,65 kN /m

Wspétczynniki podatnoSci:
1

1
§¥ = = = 0,0000223726
PP 2. D, k0 2-47094,36-0,783

SWo_sw o 1 1 = —0,0000174507
PM = "MP = 92.D, k2  2-47094,36-0,782 '




1 1

s, = = = 0,0000272230

MM =D, .k, 47094,36-0,78
sW — e 108 0,0000114286

MO p.t,  25000000-0,28 @
g 2T i = 2150210 (41°) = 0,0000685496

PP=Tp e, S T 250000000 0,115 S T
5K = sk = B® | ime = 2015022 in(41°) = 0,000102962

PM = OMp = T T ST = 55000000 - 0,115 -
ok =4 _ 15,21 = 0,000310364

MM ™D .k,  3262,78-15,02

T 2-H-ky-r
650 =E.t1 . [n’go_v'n‘l’o]qo:a-l_—ﬁ'.tl cSina =
= 10 [~8,6052 — 0,17 - (—30,008)] + - 2265150210 o pqey —
~ 25000000 0,115 - ’ ’ 25000000 0,115 Sn (1) =
— 0,00154465
_1 dnﬁo dn 0 2 * H M klz B
550:E,t1. — d(p +v d; +(1+V)-(n¢0—n190)'ctga¢=a+E.—t1-Slna:
- 1
~ 25-106.0,115
. [~48,5355 + 0,17 - (—8,9448 + (1 + 0,17) - (—30,008 + 8,6052)
tg(41°)] + 2226515028 (41°) = 0,00233764
g+ S5 105 0115 " -

ingo _ j ! = —2,76 - 15,21 - sin(41°) ! =

dp gra-sng (1+cosp)? s (1 + cos(41°))2
— —8,9448
oo _ i (1 + ! ) + in2¢ =

P =g-a-sing ¥ cosq)? p-a-sin2e =

= 2,76 - 15,21 - sin(41°) - (1 + 0,8 15,21 - sin(82°) = 48,5355

* (1+ cos(41°))2)
Réwnania kanoniczne i sity nadliczbowe:

{ (885 + 8Kp) - By + (880 + 65) - My + 85, =0 }
(6o + 6Kp) - By + (Siy + 8Ka) - My + 8yd + 8Ko =0



((0,0000223726 + 0,0000685496) - P, + (—0,0000174507 + 0,000102962) - M, )
+0,00154465 =0

{ (—0,0000174507 + 0,000102962) - P, + (0,0000272230 + 0,000310364) - M, +

t —0,0000114286 + 0,00233764 =0

= —13,794235kN /m

Fy
M, = —3,396601kNm/m

Lawa kotowa - powloka walcowa

Schemat do obliczen:

‘ q=56 kN/m"2 |
1
Pd & Md \
! |
~ |
f Md Pd
S S U S IR
| |
2.4

Moment bezwtadnosci przekroju tawy wzgledem osi x:

hy’ b 1,0%-24

_ 4
12 12 0,2m

IL:

Moment bezwtadnos$ci podstawy tawy wzgledem osi pionowej przechodzacej przez
$rodek tawy na jednostke dtugosci:



b*-10 24%-10

— — 4
Ir = 12 12 1,152m
Wspétczynniki podatnosci:
r2 . hy? 102 - 1,02

5L = = =
PP C I r24+4-E-1, 150000-1,152-102 + 4 - 25000000 - 0,2
= 0,00000268240

rz . hb _ 102 * 1,0 _
C-Ip-r2+4-E-I, 150000-1,152-102 + 4 -25000000-0,2

L _ sL _
8pm = Oup =

= 0,00000268240

sL = r? B 102 B
MM ™= C.l.-r24+4-E-I, 150000-1,152-102 4+ 4 - 25000000 0,2

= 0,00000268240

—r%2.h-y, -10%2-7,0-8
spd = = = ’ = —0,0008
PO E-t, 25000000 - 0,28

6Wd=r2-y0= 10%-8
MO " E.t, 25000000 - 0,28

=0,000114286

Réwnania kanoniczne i sity nadliczbowe:

(885 + 8pp) - Py + (8Py + Sm) - Ma + 85° = 0
(8atp + 8i1p) - Pa + (Suiy + Stgm) - Mg + 8316 =

(0,0000223726 + 0,00000268240) - P; + (—0,0000174507 + 0,00000268240) - M, +
—0,0008 =0
(—0,0000174507 + 0,00000268240) - P; + (0,0000272230 + 0,00000268240) - M, +
+0,000114286 =0

P, = 41,862704kN/m
M, = 16,851638kNm/m

Obliczenie catkowitych sil wewnetrznych:
Powtloka Kulista

Sita normalna potudnikowa ng:

s 2-M-k
ny = V2P - sina - e”*1® . cos (klw + —) -ctgp — L lleho. sin(k,w) - ctge

4



Sita normalna réwnoleznikowa ny:

ng=2+P-ky-sina-e *1?®. cos(k,w) +

Moment zginajacy potudnikowy My:

Z'M'klz

k1w [COS(klw) —_ sm(klw)]

o = Pkla csina - e frY . sin(kyw) + M - e %@ [cos(kyw) + sin(kiw)]

gdzie:

P = Py+H

M = M,

kat | Kkat Kat Kat ny n, ny ny M
¢ | © | 1ol | [raq) | BV/m | pon/my | 0N/ ponml |t
el | ol | e | i, | s
0 41 0,0000 | 0,7156 0,000 -27,074 0,002 -27,072 0,000
1 40 0,0175 | 0,6981 -0,006 -27,081 0,001 -27,061 0,000
2 39 0,0349 | 0,6807 -0,005 -27,085 0,001 -27,026 0,000
3 38 0,0524 | 0,6632 -0,005 -27,093 -0,001 -26,969 0,000
4 37 0,0698 | 0,6458 -0,005 -27,105 -0,003 -26,889 0,000
5 36 0,0873 | 0,6283 -0,005 -27,119 -0,006 -26,787 0,000
6 35 0,1047 | 0,6109 -0,005 -27,137 -0,010 -26,663 0,000
7 34 0,1222 | 0,5934 -0,005 -27,157 -0,015 -26,517 0,001
8 33 0,1396 | 0,5760 -0,004 -27,181 -0,022 -26,348 0,001
9 32 0,1571 | 0,5585 -0,003 -27,207 -0,028 -26,157 0,001
10 31 0,1745 | 0,5411 -0,001 -27,236 -0,035 -25,943 0,001
11 30 0,1920 | 0,5236 0,002 -27,267 -0,039 -25,704 0,001
12 29 0,2094 | 0,5061 0,005 -27,3 -0,040 -25,438 0,001
13 28 0,2269 | 0,4887 0,010 -27,336 -0,033 -25,143 0,000
14 27 0,2443 | 0,4712 0,016 -27,374 -0,017 -24,815 -0,001
15 26 0,2618 | 0,4538 0,022 -27,415 0,014 -24,451 -0,002
16 25 0,2793 | 0,4363 0,029 -27,459 0,063 -24,046 -0,004
17 24 0,2967 | 0,4189 0,035 -27,507 0,135 -23,595 -0,006
18 23 0,3142 | 0,4014 0,040 -27,56 0,233 -23,098 -0,009
19 22 0,3316 | 0,3840 0,042 -27,62 0,356 -22,553 -0,013
20 21 0,3491 | 0,3665 0,039 -27,687 0,501 -21,965 -0,017
21 20 0,3665 | 0,3491 0,030 -27,765 0,657 -21,345 -0,020
22 19 0,3840 | 0,3316 0,011 -27,855 0,802 -20,715 -0,023
23 18 0,4014 | 0,3142 -0,018 -27,961 0,904 -20,106 -0,022
24 17 0,4189 | 0,2967 -0,061 -28,083 0,914 -19,569 -0,018
25 16 0,4363 | 0,2793 -0,118 -28,224 0,769 -19,166 -0,007
26 15 0,4538 | 0,2618 -0,190 -28,382 0,387 -18,981 0,012
27 14 0,4712 | 0,2443 -0,273 -28,557 -0,329 -19,109 0,043
28 13 0,4887 | 0,2269 -0,364 -28,742 -1,478 -19,652 0,087
29 12 0,5061 | 0,2094 -0,451 -28,929 -3,156 -20,703 0,146
30 11 0,5236 | 0,1920 -0,522 -29,103 -5,427 -22,328 0,219




31 10 0,5411 | 0,1745 -0,556 -29,244 -8,294 -24,529 0,304
32 9 0,5585 | 0,1571 -0,527 -29,327 -11,655 -27,207 0,393
33 8 0,5760 | 0,1396 -0,405 -29,321 -15,250 -30,100 0,474
34 7 0,5934 | 0,1222 -0,154 -29,19 -18,599 -32,729 0,525
35 6 0,6109 | 0,1047 0,263 -28,898 -20,934 -34,326 0,517
36 5 0,6283 | 0,0873 0,877 -28,413 -21,139 -33,775 0,412
37 4 0,6458 | 0,0698 1,710 -27,714 -17,709 -29,572 0,162
38 3 0,6632 | 0,0524 2,763 -26,799 -8,751 -19,825 -0,291
39 2 0,6807 | 0,0349 4,005 -25,7 7,945 -2,323 -1,004
40 1 0,6981 | 0,0175 5,359 -24,496 34,729 25,284 -2,028
41 0 0,7156 | 0,0000 6,684 -23,324 73,770 65,165 -3,397
Sita normalna potudnikowa - stan zgieciowy
[kN/m]
8,000
7,000
l:\:l;q 6,000
\\ 5,000
\ 4,000 ne
\ 3,000
2,000
\%3 0118 0039 0022 -0001 -0,005 0,000
(I s e T |-O|'5|22| T S S B B e e s s s e e 0,000
40 35 30 25 20 15 10 5 0/ -1,000
@[]
Sita normalna potudnikowa - sumarycznie
[kN/m]
40 35 30 25 20 15 10 5 0
r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
-5
‘10 ng
-15
-20
-24,496
27 687 27[/!1': -77,725 -77’119 -27 74_25
W _29,103 '15,114 ’
-30
@[]







Moment zginajacy potudnikowy - stan
zgieciowy [kNm/m]
40 35 30 25 20 15 10 5 0
1,000
0,500
0,000
)0 -
0,500 ng
/ -1,000
/ -1,500
l\ -2,000
2r28 -2,500
-3,000
I -3,500
-4,000
@ [°]
Powloka walcowa
Sita normalna obwodowa ng:
—6-P-(1—-v?) K
n, = -e 2% . cos(k, - x) +
[ r. k23 . tzz ( 2 )
$E ML tr fcos(hy - ) — sin (ky - )
e - [cos(k, + x) — sin <X
r- kzz ¢ tzz 2 2
Moment zginajacy potudnikowy M:
M= ;— e *2% . sin(k, - x) + M - e %2 - [cos(k, - x) + sin ((k; - x)]
2
gdzie:
P=Pyg
M = Mg
dla P =Pg;i M = M; wspotrzedna x jest zastepowana przez x:
n M
¢ n n n M M
’ P P P P..M
m] | [(Elill/wni)] (PaMq) | (PyMgPo,Ma) | Sumarycznie | (PgMg) | (PaMa) f,dgiv[dg)’
[KN/m] [KN/m] [KN/m] [kNm/m] | [KNm/m] [kN;n /m]
7,0 | 0,0 | 162,836 | -449,755 162,177 162,177 -3,397 0,164 -3,233
6,5 | 0,5 | 115,663 | -334,632 115,885 155,885 1,551 0,254 1,805
6,0 | 1,0 | 70,215 | -212,933 72,259 152,259 3,499 0,336 3,836
55| 1,5 | 34919 | -113,287 40,019 160,019 3,672 0,366 4,037




50| 2,0 | 11,547 -44,274 21,021 181,021 2,995 0,265 3,260
45 | 25 -1,546 -3,519 13,215 213,215 2,067 -0,074 1,994
4,0 | 3,0 -7,229 15,888 12,430 252,430 1,216 -0,779 0,437
3,5 | 3,5 -8,345 21,512 13,167 293,167 0,576 -1,968 -1,392
3,0 | 4,0 -7,138 19,659 8,750 328,750 0,164 -3,677 -3,514
2,51 45 -5,114 14,760 -8,634 351,366 -0,059 -5,754 -5,813
2,0 |50 -3,133 9,475 -47,408 352,592 -0,149 -7,698 -7,847
1,5 | 5,5 -1,580 5,100 -114,867 325,133 -0,160 -8,481 -8,641
1,0 | 6,0 -0,542 2,044 -213,475 266,525 -0,131 -6,378 -6,510
0,51 65 0,045 0,222 -334,587 185,413 -0,092 1,075 0,984
001 70 0,305 -0,659 -449,450 110,550 -0,054 16,852 16,797
Sita normalna obwodowa (Pg,Mg) [kN/m]
0
162,836
1 115,663
70,215
2 34,919
11,547
-3,546 ,
-7,229 s
-8,345
7,138
5,114
3,133
-§,580
-0,542
0,045
30 8305 20 45 70 120 145 170 195

-449,755

95
n$

Sita normalna obwodowa (Pd,Md) [kN/m]

-450 -425 -400 -375 -350 -325 -300 -275 -250 -225 -200 -175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25

-334,632

-212,933

ng

-113,287

0
-0,659
0,222
2,044
25,100
9,475
314,760

xI

19,659

421,51
15,888
5,519
-44,274
6

2













