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Rys. K-1 [5]

K. Kopuły
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Obciążenia i siły od ciężaru własnego kopuły, pokazanej na rys. K-1, obliczono 
z użyciem następujących wzorów [5]:

- składowe obciążenia [5]:

- siły wewnętrzne [5]:

- φ = 0 [5]:

- φ = π/2 [5]:

- dla kąta φ większego od φ = 51049’, siły pierścieniowe  są ściskające; dla kąta 
mniejszego – rozciągające.
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Rys. K-2 [5]
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Obciążenia i siły od obciążenia śniegiem kopuły, pokazanej na rys. K-2, 
obliczono z użyciem następujących wzorów [5]:
- składowe obciążenia [5]:

- siły wewnętrzne [5]:

i 

- w zworniku (φ = 0)[5]:

- φ = п/2 [5]:
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Rys. K-3 [5]
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Siły od obciążenia wiatrem kopuły pokazanej na rys. K-3 obliczono z użyciem 
następujących wzorów [5]:
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Rys. K-4 [5]
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Rys. K-5 [5]
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Rys. K-6 [5]
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W wyniku oparcia powłoki na wieńcu podporowym (rys. K-4) i działania sil R i M 
pokazanych na rys. K-5 oraz obciążenia zewnętrznego czaszy, powstają 
opisane na rys. K-6 przemieszczenia krawędzi powłoki i wieńca i zachodzą 
warunki ciągłości konstrukcji określone następującymi wzorami [5]:
- przemieszczenia powloki i wieńca [5]:
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- warunki ciągłości [5]:

- w powyższych wzorach indeksy: „O”, „R” i „M” oznaczają, od jakiego wpływu
powstało przemieszczenie (odpowiednio: stan błonowy, wpływ „R”,
wpływ „M”); „gwiazdka” dotyczy przemieszczenia pierścienia, zaś pozostałe      
oznaczenia dotyczą krawędzi powłoki.
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Rys. K-7 [5]
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Rys. K-8 [5]
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Rys. K-9 [5]
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Rys. K-10 [5]
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Rys. K-11 [5]
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Z warunku ciągłości konstrukcji, czyli równości przemieszczeń powłoki 
i wieńca, powstaje układ równań; pozwala on wyznaczyć niewiadome siły R 
i momenty M, a następnie sumaryczne siły wewnętrzne określone 
następującymi wzorami [5]:
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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]
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Rys. K-16 [4]
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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]
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Na rysunkach C-2 i C-3 pokazano założenia obliczeniowe i wykresy sił 
wewnętrznych, obliczonych z użyciem następujących wzorów [5]:
- siły wewnętrzne i przemieszczenia w stanie błonowy [5]:
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- siły i przemieszczenia wywołane działaniem jednostkowych sił nadliczbowych 
R i M [5]:
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- warunki ciągłości konstrukcji i obliczone siły nadliczbowe [5]:
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- ostateczne siły wewnętrzne w stanie zgięciowym [5]:
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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 założenia obliczeniowe i wykresy sił 
wewnętrznych, obliczonych z użyciem następujących wzorów [5]:

- przemieszczenia w stanie błonowym w powłoce i płycie są jednakowe [5]
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- Reakcje A i B i przemieszczenia wywołane działaniem sił nadliczbowych R i M [5]
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- warunki ciągłości konstrukcji [5]:

- z uzyskanych wyżej równań należy skorzystać dla wyliczenia R i M,
a następnie sil wewnętrznych w stanie momentowym [5].
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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 założenia obliczeniowe i wykresy sił

wewnętrznych, obliczonych z użyciem następujących wzorów [5]:

- warunki ciągłości konstrukcji [5]:

- ponieważ od działania R przemieszczenia płyty są równe zeru, 
otrzymuje się równania [5]:
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- z powyższych równań oblicza się wartości R i M, a następnie siły wewnętrzne 
w powłoce w stanie momentowym; moment promieniowy w płycie dna oblicza 
się ze wzoru [5]:
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Rys. C-8 [6]
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Rys. C-9 [4]
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Rys. C-10 [4]
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Rys. C-11 [4]
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Rys. C-12 [4]

54



Rys. C-13 [7]
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P. Prostokątne zbiorniki na ciecze 
(Zbiorniki skrzyniowe)
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Rys. P-1 [5]
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Rys. P-2 [7]
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Rys. P-3 [7]

59

Rys. P-4 [7]
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Rys. P-5 [11]
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Rys. P-6 [11]
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Rys. P-7 [11]
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Rys. P-8 [11]

Wyrównanie momentów dla zbiornika kwadratowego momenty przyjmuje się wg 
następujących zasad [11]:

- na krawędziach poziomych (styku ścian i dna) przyjmuje się schematy 
podparcia krawędzi płyt „a” – „f” (rys. P-8) [11];
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- rzut poziomy zbiornika kwadratowego pokazano na rys. „a”; przekrój 

pionowy, z wykresem momentów wyznaczonych dla stanu remontowo –
budowlanego (zbiornik pusty obsypany) pokazano na rys. „b”; przekrój 
pionowy, z wykresem momentów wyznaczonych dla stanu próby szczelności, 
pokazano na rys. „c” [11];
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- dla momentów utwierdzenia – można wg schematu obciążenia „b” większy z 
momentów krawędziowych [11]:

- dla momentów przęsłowych wg schematu obciążenia „b” można przyjąć [11]:

-dla momentów wyznaczonych dla obciążenia wg schematu „c” można,
- ze zwiększonym zapasem bezpieczeństwa, przyjąć [11]:
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- dla momentów na krawędziach pionowych (stykach ścian, zbiornik prostokątny  
przekrój poziomy pokazano na szkicu) [11]:
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- ze zwiększonym zapasem bezpieczeństwa przyjmuje się momenty [11]:

- gdy b ≤ 1,5a, można bardziej ekonomicznie i z mniejszym zapasem 
bezpieczeństwa przyjąć [11]: 
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Rys. P-9 [11]
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Rys. P-10 [11]
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Rys. P-11 [11]
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Rys. P-12 [3]
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Rys. P-13 [3]
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Rys. P-14 [11]
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Rys. P-15 [11]
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Rys. P-16 [11]
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S. Silosy wysokie (Silosy)
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Rys. S-1 [4]
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Rys. S-2 [4]
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Rys. S-3 [4]
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Rys. S-4 [10]
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Rys. S-5 [4]
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Rys. S-6 [5]
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Rys. S-7 [4]
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Rys. S-8 [5]
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Rys. S-9 [13]
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Rys. S-10 [13]
87

Rys. S-11 [13]
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Rys. S-12 [13]
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Rys. S-13 [13]
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Rys. S-14 [13]
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Rys. S-15 [13]
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Rys. S-16 [13]
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Rys. S-17 [13]
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Rys. S-18 [13]
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Rys. S-19 [13]
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Rys. S-20 [4]
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Rys. S-21 [4]
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