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Obcigzenia i sity od ciezaru wlasnego koputy, pokazanej na rys. K-1, obliczono

z uzyciem nastepujgcych wzoréw [5]:
- skladowe obcigzenia [5]:

X=0, Y=gsingp, Z=gcosgp
- sity wewnetrzne [5]:

N = l-cosp ga
o =" 84 sinp ~ l+cos@
1
N,,=-—ga(cosq7—-———-)
1+cos
-9=015] ¢
1
Ny=N,=--ga,
-@=T1/2[5]

N,=—ga, Ny,=+ga

- dla kgta ¢ wiekszego od @ = 51949, sity pierscieniowe sg $ciskajgce; dla kgta

mniejszego — rozciggajace.

dfcosp ¢ 4 |
' |

4muuuwuumf

Rys. K-2 [5]




Obcigzenia i sity od obcigzenia sniegiem koputy, pokazanej na rys. K-2,

obliczono z uzyciem nastepujgcych wzorow [5]:
- skladowe obcigzenia [5]:

X=0,
- sity wewnetrzne [5]:

Y=psin ¢cos @,

Z=pcos’ @

npa’sin? @ 1 : _ 1 2
Na-2 I Ny,=— —pacos
*~" msin’e 2 7° 0 2P P
- w zworniku (@ = 0)[5]:

N¢,=Nt,=—3pa
-¢@=n/2[5]:

_ _ 1
Nw-'Na"‘EP“

Rys. K-3 [5]




Sity od obcigzenia wiatrem koputy pokazanej na rys. K-3 obliczono z uzyciem
nastepujgcych wzorow [5]:

p) 1 , cos @
N,=w,a ——3—+cosqo—§cos (/) Sin3wcosﬁ
i
2 . % 2
Ny = wya| — cos p—sin’ ¢ — —cos* ¢ | ———cos ¥
3 3 sin” @

Rys. K-4 [5]




Rys. K-5 [5]

Rys. K-6 [5]
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W wyniku oparcia powtoki na wiencu podporowym (rys. K-4) i dziatania silRi M
pokazanych na rys. K-5 oraz obcigzenia zewnetrznego czaszy, powstajg
opisane na rys. K-6 przemieszczenia krawedzi powtoki i wienca i zachodzg
warunki ciggtosci konstrukcji okreslone nastepujgcymi wzorami [5]:

- przemieszczenia powloki i wienca [5]:

1| dN, dN,

_- | Yy Y1

X, 5 P +v i +(1 v)(Nw0+Noo)ctqu .
To(Ny ) p=a
Arozro(s,,o): 0 Eﬁa
y 2Ry*sina
i THT
2Ryr,

sin@
Ed

Arp=r(ey )=
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Hr}
Are= =
ro=ryE=—
M—R 2
2
% Rr;
A% =—
"'~ Ebh
* 3Rr
Ar,=re=— Ebh
A 6 Mr;
F = Tl =
M0 Ebh?

_ _A_lﬁ,,_:+ 12 Mr}
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- warunki ciggtosci [5]:
Ary+Ar,+Ar,=A4ry+A4ry+4r,

Ho+Hp+Hy =Ko+ Hg+Ky

- w powyzszych wzorach indeksy: ,0”, ,R” i ,M” oznaczajg, od jakiego wptywu
powstato przemieszczenie (odpowiednio: stan btonowy, wptyw ,R”,

wptyw ,M”); ,gwiazdka” dotyczy przemieszczenia pierécienia, zas pozostate
oznaczenia dotyczg krawedzi powtoki.
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Rys. K-7 [5]




Rys. K-8 [5]
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Rys. K-9 [9]

18




Rys. K-10 [9]

19

Rys. K-11 [5]
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Z warunku ciggtosci konstrukciji, czyli rwnosci przemieszczeh powtoki

i wienca, powstaje uktad rownan; pozwala on wyznaczy¢ niewiadome sity R
i momenty M, a nastepnie sumaryczne sity wewnetrzne okreslone
nastepujgcymi wzorami [5]:

. o n
N,pR:\ERsmactg pe’ cos(yw+z)
N = 2My

Pm

ctg e " sinyw
N,=N, +N, +N,

N,;,R =2 Ry e’ sina cos yw

21

_2My?

Nt’M e " (cosyw —sinyw)

Ny=N, +N, +N,

Ra | e -
M, =—sinae "’ sinyw
Sl

M ¢,M=Me"’“’(sin Y +COSyw)

22




M,=M, +M,

M —T—a 7 sl ——n)-i- M
O = P ctg @e " sin yw+4 VM,
=— B +vM
M!,M_, - ctg pe " cosyw +vM,

23

Rys. K-12 [5]
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Rys. K-13 [7]
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Rys. K-14 [4]
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Rys. K-15 [7]

Rys. K-16 [4]




Rys. K-17 [4]
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C. Zbiorniki cylindryczne na ciecze
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Rys. C-1[5]
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Rys. C-2 [5]
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Rys. C-3 [5]

33

Na rysunkach C-2 i C-3 pokazano zatozenia obliczeniowe i wykresy sit
wewnetrznych, obliczonych z uzyciem nastepujgcych wzoréw [5]:
- sity wewnetrzne i przemieszczenia w stanie btonowy [5]:

N =0
0

N,,():yr(l—x)

4

re

W
O Eh

y(l—x)
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35

- sity i przemieszczenia wywotane dziataniem jednostkowych sit nadliczbowych
RiM [5]:

R

dR =We"“ COoS AX

N

M Eh
N,jM:a-d—zYe‘“(coslx—sinlx)
_ M
T 2KA?

M
wM_ Kl

Wy
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- warunki ciggtosci konstrukcji i obliczone sity nadliczbowe [5]:

Wy=W.+ W, =0

Yo+ Yr+yY,=0

K
R=2r* Ay —(2Al-1
r th( )

K
M=2r Ay—@AI-1)
VEh( ,

37

- ostateczne sity wewnetrzne w stanie zgieciowym [5]:

Ny=Ny +N, +N,

Ny=yr {( 1-x)~ le"lx1:coslx+ (1 —-;—Z) sin ix”

M =M _+M,
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e sinAx

Me ™ (cos Ax +sinAx)

M

M

l) coslx—sinlx}

_—
[od]
a
— = I
ﬁ p—
p—
ot «
| I -+
£
o~
P
K_mnu

A=

M =2r'A*yl
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Rys. C-4 [5]
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Rys. C-5 [5]
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Na rysunkach C-4 i C-5 pokazano zatozenia obliczeniowe i wykresy sit
wewnetrznych, obliczonych z uzyciem nastepujgcych wzorow [5]:

- przemieszczenia w stanie btonowym w powtoce i ptycie sg jednakowe [5]

W,=—l, =
0 Ehy Yy Eh

42




- Reakcje A i B i przemieszczenia wywotane dziataniem sit nadliczbowych R i M [5]

43
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- warunki ciggtosci konstrukgji [5]:

Yot PrtP,—a=0
PR M _40-¥) M
En’ 2k KiT E® \p

- Z uzyskanych wyzej rownan nalezy skorzysta¢ dla wyliczenia R i M,
a nastepnie sil wewnetrznych w stanie momentowym [5].
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l-x
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Rys. C-6 [5]
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Rys. C-7 [5]
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Na rysunkach C-6 i C-7 pokazano zatozenia obliczeniowe i wykresy sit
wewnetrznych, obliczonych z uzyciem nastepujgcych wzordw [5]:
- warunki ciggtosci konstrukgji [5]:

W,+ W+ W, =Wi+ Wr+ W,
Yo+ Yt Yy =Yoo+ Yr+yPu

- poniewaz od dziatania R przemieszczenia ptyty sg rowne zeru,
otrzymuje sie rownania [5]:

W,+W.+ W, =0,

%+'PR+¢M=¢S+¢L
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- z powyzszych réwnanh oblicza sie wartosci R i M, a nastepnie sity wewnetrzne

w powtoce w stanie momentowym; moment promieniowy w ptycie dna oblicza
sie ze wzoru [5]:

M=M.-M,
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Rys. C-9 [4]
51
R R ©
©)
N
R = X/ No
/ Mn
1 ©
;.['L_
= N=N° ! 5
Wi=—=
/ S : /_Aé
. R 7
Rys. C-10 [4]

52




53

G108

el

Rys. C-11 [4]

54

21e€

— 2

ez

1)

dlee

wieE

Rys. C-12 [4]




Rys. C-13 [7]

55

P. Prostokatne zbiorniki na ciecze

(Zbiorniki skrzyniowe)
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afb

0,7
0,8
09
1,0
1,11
1,25
1,43

S

' 10,0402
0,0327
. 0,026
' 0,0204
0,0158
0,0113
0,0110

—0,0887
—0,0758
—0,0644
-0,0545
- 0,0449
-0,0361
—0,0362

Rys

v=1/6
@y
i 2
0,025 | —0,0745 |
00273 | —0,0704 |
0,0263 ' —0,0654
00256  —0,0597
00237 | —0,0535
0,0212 —0,0459
00179  -0,0378
P-7 [11]

tily = o:,qu’
my = @yqa’
ga*
W= — -
i D

D = 0,0855Ed*

0,00317
0,00258
0,00204
0,00154
0,00120
0,00084
0,00054
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Rys. P-8 [11]

-

Wyréwnanie momentdéw dla zbiornika kwadratowego momenty przyjmuje sie wg
nastepujgcych zasad [11]:

- na krawedziach poziomych (styku scian i dna) przyjmuje sie schematy

podparcia krawedzi ptyt

.a —,F (rys. P-8) [11];
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- rzut poziomy zbiornika kwadratowego pokazano na rys. ,a”; przekroj

pionowy, z wykresem momentow wyznaczonych dla stanu remontowo —
budowlanego (zbiornik pusty obsypany) pokazano na rys. ,b”; przekrdj

pionowy, z wykresem momentéw wyznaczonych dla stanu proby szczelnosci,
pokazano na rys. ,c” [11];

65

- dla momentéw utwierdzenia — mozna wg schematu obcigzenia ,b” wiekszy z
momentow krawedziowych [11]:

mxﬂ = sumeOs (' o l’ 2)

- dla momentéw przestowych wg schematu obcigzenia ,b” mozna przyjac [11]:

’":1:0 < mig, to ?Tf:, = m}, f-ﬂ‘-g = mi.}.(mio_.m;o)
m:lrﬂ > ’?IEOI to mi = m}+(m§0-m§0), Eﬁ = m:

-dla momentéw wyznaczonych dla obcigzenia wg schematu ,c” mozna,
- ze zwiekszonym zapasem bezpieczenstwa, przyjac [11]:

_. — 1
Py = mg, Mg =m, | Mg = (mzo+msg)

66




- dla momentéw na krawedziach pionowych (stykach $cian, zbiornik prostokgtny
przekrdj poziomy pokazano na szkicu) [11]:

al b) | c)

“‘io m, 2 /{

\< > ‘

/:1 . ,!__1|!‘ ]b\ - i m\'\ .
/ \ i i

67

- ze zwiekszonym zapasem bezpieczenstwa przyjmuje sie momenty [11]:
Myo = Mm2,, .
»y0 y0»
My, = m,,,
m — 2 1
my! = my2+(my0'_zny0)

- gdy b = 1,5a, mozna bardziej ekonomicznie i z mniejszym zapasem
bezpieczenstwa przyjgc [11]:

- 1
- 1 2
Mmyo = %5 (myo+m;e)

n

] 2
— 2
o= My = (Mo —myo) = < m,,

3

1
— [ 2 | Y
Ny, = Ny, + 5 (myo—myo)
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Rys. P-10 [11]
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