Zbiornik zaglebiony w gruncie
Zalozenia
Zbiornik prostopadlos$cienny o dlugosci 6 m, szerokosci 3 m i wysokosci 3 m. Dno i
pokrywa ma grubos¢ 0,16 m, $ciany 0,12 m. Zbiornik pokrywe ma zaglebiong na 1 m. Po-
krywa nie jest podparciem dla $cian.

Po wybraniu opcji Nowe zadanie pokaze si¢ plansza nazwy zadania i miejsca jego
przechowywania.

\ \ ‘ Koniec

Po kliknigciu w [OK] pokaze si¢ plansza wstegpnych danych. Wiaczamy [M] 1 wybie-
ramy opcje Skrzynia.

Obiekt3D

Pojawia si¢ okno danych opisuja- | Obiekt prostopadioscienny

cych skrzynie. Wpisujemy wymiary i gru-
bosci. Nie wlaczamy Z pokrywa.




Otrzymujemy siatke zbiornika.
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Teraz mozemy przystapi¢ do zadawania podparcia. Zbiornik bedzie spoczywat na pod-
fozu sprezystym Winklera. RoOwniez §ciany bedg si¢ opieraly na podlozu sprezystym, ale po-
ziom podparcia bedzie zalezat od analizy obcigzen ciggtych

Wybieramy przycisk Podloze 1 opcje [ pogioze Winklera P
Winklera. Na planszy zadajemy sztywno$¢ pod-
foza, wlaczamy skladnik styczny poniewaz Opis| 2|

jako pierwsze zadamy podloze na dnie. Musi- Wﬂ Setywnose podioza _
my jeszcze podaé, ze podloze bedzie dziata¢ na | Smnoseyena 10MPa/m j Anuluj
zielong strong¢. Po zamknigciu okna przyci- g
skiem [OK] mozna wybra¢ elementy dna. W ® SRR :
tym celu naciskamy prawy przycisk myszy 1 z Cavtai 2 pliku tekstoweqo oK

podrecznego menu wybieramy Plaszczyzna.
Teraz nalezy wybra¢ trzy wezly na dolnych krawedziach

©  Wybdr oknem modelu.
Odcinkiem

Linig tamana
tukiem
Wielokatem
Plaszczyzna

[D] Odchytka..

Zakoncz




Program pokaze miejsce przylozenia podioza.
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Wstepnie podparcie mamy zdefiniowane. Mozna wylagczy¢ pokazywanie podloza -
menu Podloze 1 przej$¢ do obcigzen.

Po wybraniu przycisku Obcigzenia pokaze si¢ plansza obcigzen dla pierwszego sche-
matu. Bedzie to pusty zbiornik. Przyciskiem Opis obc. mozna wprowadzi¢ komentarz. Przyci-
skiem Ciezar deklaruje si¢ obcigzenie cigzarem wilasnym. Na planszy akceptuje si¢ podpo-
wiadane parametry.

[W]INr: 1

Opis obe.
Ciezar wtasny Hﬁ Cigzar

Sily skupione
Wersor grawitaci - Ohrot o katwokol osi 7] Sily linjowe

% 0 j x |0° :I Cisnienia
v [0 ﬂ Y 0° i’ Anuluj T;;l:ni
z (dl :II
o Przemiesz.
Obroty




Nastepnie nalezy wcisngé [M] i wtedy z menu Cisnienia bedzie mozna wybra¢ Materiat

sypki..
Pokaze si¢ plansza danych do Cignienia
Sieg _ obcigzenia materialem sypkim. | Cisnienia.
ot [Grum 1| Poniewaz wspohrzedna Z dna | FHydrostatycme.
pis d . , , -
jest rowna 0, stad wspOlrzedna | LePkoscdec.
. ’ Materiat sypki..
Sty |T5 KN/m"3 :I zasypu bedzie rowna 4 m. Wy- S -
bieramy strone zielong jak -
Wapohzedna 4 4 = . .y ¢ o .Q Jako Warstwa Snieg..
powiarzchni zasypu - ObCIQZOHE}. WCZGSl'lle_] warto Warstwa Ciezar
W:\?fntg{rjr?ego 250 j Anuluj || Ustawic model w rzucie M3 | Wiatr na walec.
b ’7 = plaszczyzng XZ. Teraz mozna Wiatr na kule..
| wybra¢ oknem wszystkie ele-
Grawitacja Strona powloki menty Scian.

% 0,0 ﬁ ~ Zoha (s

Yo
® Zielona (5

z |1 = oK

Rozktad paré¢ zostanie pokazany w formie kolorowej mapy. Zo6lty kolor na dnie jest to
strona elementdéw, a nie obcigzenie. Warto zwrdci¢ uwage na ikone obcigzenia cigzarem wia-

snym.




Zmieniajac forme prezentacji na Wektory - menu Cisnienia - Jak pokaza¢, mozna zoba-
czy¢ kierunek dziatania tego obcigzenia.
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Obcigzenie cigzarem pokrywy i gruntu na niej musimy obliczy¢ i zadaé w postaci ob-
cigzenia liniowego przylozonego do gérnej krawedzi.
e Ciezar samej pokrywy jest rowny: 6 m * 3 m * 0,16 m * 25 kN/m’ = 72 kN
e Ciezar gruntu wynosi: 6m * 3 m* 1 m * 15 kN/m’ =270 kN
e Dhugos¢ krawedzi jest rowna 2 * (6 m+ 3 m) = 18 m.

Zaktadamy obcigzenie liniowe = 19 kN/m
Wybieramy przycisk Sity liniowe - Typu ciezar i na
planszy wpisujemy sktadnik Z sity.

Opisl
- Siky roztozone —il

Kierunek Poczatek  Kaoniec

083 0 kN/m i“o kN/m j

osy 0 kN/m i“o kN/m j

057 |19/kN/m :|| |19 kN/m j

Wybieramy cztery goérne krawedzie modelu.




Obcigzenie w pierwszym schemacie mamy | yydrostatyczne - 2% -
skompletowane. Mozemy teraz przejs¢ do zadawania
obcigzen hydrostatycznych. Po wybraniu przycisku || Opis Woda 2|
Nowy mozemy przejs¢ do zadawania obcigzen w A
drugim schemacie. Z menu Ci$nienia wybiera si¢ Cigzarwiasciwy |10 kN/m"3 :‘

; . . i Wendhaod n
opcje Hyfjrostatyczqe i na plansz/y.danych mozna al.< e 3 m j
ceptowa¢ podpowiadane wartosci. Nastepnie nalezy P
oknem wybra¢ caly model. Wektory pokaza, ze w Grawitacja Maka strana

tym przypadku jest obciazone rowniez dno. % 0 | o (+)
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Zostal jeszcze jeden stan, to proba szczelnosci wykonywana na odkopanym zbiorniku.
Obcigzeniem bedzie cigzar wilasny zbiornika 1 parcie hydrostatyczne. Po wybraniu przycisku
Nowy zadajemy w trzecim schemacie te obcigzenia.

Teraz nalezy poréwnaé parcia sypkie i hydro. Korzystamy z opcji Lista warto$ci z menu
Ci$nienia. Wida¢, ze poczynajac od pozycji 7 do 11 wartosci parcia hydro sg wigksze od parcia
sypkiego. Zatem w pigciu najnizszych pasmach nalezy zada¢ podtoze.

Lista wartosci &J
ils kFa
T M
............ 16,918 2L 2774, 651
2 8,578 3 6,818
3 10,24 4 -9,545
4 11,9 5 -12,27
5 13,56 6 -15
6 15,22 7 -17,73 [ Numer
7 16,88 |_Numer 8 _20[45
g8 18,54 g -23,18
5 20,2 10 -25,91
10 21,86 11 -28,64
11 23,52 . Drukuj
Mirukui



Wracamy do podloza i zadajemy nowe podioze dla scian. W tym wypadku nie bedzie
sktadnika stycznego. Nie da si¢ juz zmieni¢ strony podtoza.

Podtoze Winklera [ﬁj

Opis| ﬂ m
ﬂ Seywnosc podioza

[ Sztywnosé styczna

Anuluj

- g

Czytaj z pliku tekstoweqgo J

Po rzucie modelu na ptaszczyzne XZ oknem wybieramy elementy pigciu dolnych paskow.
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Ale to oparcie ma dziafa¢ tylko w drugim schemacie. Dlatego w pierwszym 1 trzecim
nalezy go wylgczy¢. Z menu Obciazenia wywoluje si¢ opcje Edycja starego i wybiera pierwszy
schemat. Na liScie opcji pokaze si¢ przycisk Struktura. Wywoluje on menu z ktéorego mozna
wybra¢ Usun zbedne podfoze. Oknem wybiera si¢ elementy $cian. Struktura
Kreski symbolizujace podloze dostang szary kolor. W ten sam Wiasnosci materiatu
sposob modyfikujemy podtoze w trzecim schemacie. W efekcie w
pierwszym 1 trzecim schemacie podloze bedzie tylko na dnie,
natomiast w drugim podioze bedzie tez na Scianach w czesci
gdzie parcie hydrostatyczne jest wieksze od parcia gruntu.

Usun zbedne elementy

Usun zbedne podioze

v Rysuj obcigzenie




Teraz mozna uruchomi¢ obliczenia. Na planszy obliczen bedzie zaznaczone, ze zada-
nie ma zmienng strukture i bedzie rozwigzane jako statyka wielokrotna.

Obliczenia I ' I I -
4
j Dptyrmalizaca ﬂ
Pasmo przed 837
rinimalne - 48
W Sz nizlinioe
" Teatiall-go rzgdu
: Anuluj
| | (7 Czestodci drgar whasnych |
| H
|7 Zmienna struktura
Usun zmiennogci Licz
| _ H
L = = = = = = = ﬂ




Po naci$nigciu przycisku [Licz] pokaze si¢ kolejna plansza, na ktorej nalezy ponownie
wcisng¢ przycisk [Licz]. Program bedzie rozwigzywat tyle razy ile jest schematow obcigze-
nia. Jesliby podioze byloby takie samo w kazdym schemacie byloby jedno rozwigzanie.

Fow bloky: 5308

Start 13:11:42

el Statyka liniowa wielokrotnam:ll:-ﬁ
.
Typ zadania Temat ‘Wersjauz: 2017-12-09 BlG
Powloka |
Statystyka Schemat: 1
Wsz%to’w:- 388 Operacie
S Macierze alamantim
Ftaskich: 935 _
Fodpar: 0
Paodfozy: 551 Agregacia macierzy
Oboizen- 3 N | | Koniec
Réwnaf - 508 Fozlktad macierzy
e 288 |

Po rozwigzaniu program pokazuje odksztalcenia modelu dla pierwszego schematu.
Jest to zbiornik pusty. Poziome wygigcie $ciany jest rowne 7,5 mm.
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Chcac zobaczy¢ odksztalcenia zbiornika pelnego musimy zsumowaé wyniki pierw-
szego 1 drugiego schematu. Z menu Wariant wybiera si¢ opcje Definiuj dodany i na planszy
deklaruje ze wariant Pelny zbiornik bedzie sumg pierwszego i1 drugiego schematu.

Definigja wariantu dodanego (1/4) [&J
Opis |Pelny zbiornik |1 2 2]
Skiadniki dodanego wariantu Listam l
1.5ta(1,0)Zbiornik pusty Wybrane warianty Lista

2.2mi{1,0)Hydro (3 m)
Y YWszystk rianty

Do zarysowani 2

® Charakierystyczne

Anuluj

[ Obliczeniows (+)

[ Obliczeniowwe ()

" Mnoznikiwasne

Sta - staky; Zmi - zmienmy War - warunkowy; Zal - zalezny: Wt - vadaczany

Odksztalcenia pelnego zbiornika sg nastepujace. Poziome wygigcie §ciany zmalato do
2,6 mm. Pojawito si¢ natomiast wicksze osiadanie.
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Ugigcia zbiornika podczas proby szczelno$ci mozna pozna¢ wybierajac trzeci wariant
wynikéw. Poniewaz zadano w trzecim schemacie komplet obcigzen nie musimy nic dodawac.
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W przypadku takiego zbiornika wymiarowanie nalezy przeprowadzi¢ dwa razy. Raz
dla stanéw roboczych (zbiornik pusty, zbiornik pely) 1 drugi raz dla proby szczelnosci. Wy-

mlarowanl.e dla pI‘(?bY Mnozniki i atrybuty (Bazowy) %
szcze]nosq prowa(.121my Nr| Opis | obcty| Obe)| Udz. | Atybut | g o
dla trzeciego wariantu, 1 Zbiornik pusty 1 1 1 staly :
natomiast dla standéw ro- 2 Hydro (3 m) 1 1 1 staly
bOCZ}’Ch b@dziemy pro- 3 Proéba szc_:zelr.lo 1 1 1 Staty

e . k . 4/1 Pelny zbiornik 1 1 1 Wytlaczony
wadzili dla obwiedni sit
wewnetrznych. W tym Mnozniki i atrybuty (2) X
celu nalezy zadeklarowac 7
atrybuty. Z menu Wariant pis stowny |Hydro (8 m) Drukuj

. . T bnozniki .
nale.zyl v'vybrac opcje Ijlsta Aot MneEn! (l) =] [ Udahs Zapisz
mnoznikéw. Jak  widaé " Whaczony | gpgigzenia j ""°b""'9dj Lista Schowek
mamy trzy obcigzenia (" Staty o' —p it =
stafe 1 jedno wylaczone « Briemy Anul
(dodatkowy - Pelny zbior- —
nik). ST

I Zalezmy Ok
oK
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Jesli zmienimy atrybut drugiego wariantu na Zmienny be¢dzie mozna zastosowaé Au-
tomat wg EN do obliczania ekstremalnych wartosci momentow 1 do zbrojenia. Musimy tez
wylaczy¢ z obwiedni trzeci wariant, zakladajac jednoczes$nie dla niego mnoznik obcigzenia.
Wskazujemy lini¢ nr 2 i robimy dwuklik. Pokaze si¢ okno w ktorym mozna zmienia¢ atrybuty
i mnozniki. Wiaczamy pozycje Zmienny i zamykamy okno przyciskiem [OK]. Lista zostanie
zmieniona. Robimy dwuklik dla trzeciej linii i wybieramy Wylgczony oraz wprowadzamy

mnoznik obcigzenia.

Mnozniki i atrybuty (Bazowy) Py
Nr| opis | obet| obe)| Utz | Anybut | B o
1 zbiornik pusty 1 1 1 stazy .

2 Hydro (3 m) 1 1 1 Zmienny
3 Prdba szczelno 1 1 1 Staty
4/1 Peilny zbiornik 1 1 1 Wytgczony
Mnozniki i atrybuty (3) e S
v Soi 2]
Opis stowny |Proba szczelnosci d .
Drukuj
Adrsbut tnaozniki .
o wha = udia Zapisz
Obciazenia | wobwiedni Lista Schowek
8 i -JIS
(" Staty | - |
" Zmienny Anuluj
T WWarunkowy
- .
Zaleiny aK

oy

Teraz mozna przystagpi¢ do wymiarowania. Wybieramy przycisk Wymiar, nastgpnie
wybieramy norme¢ (PN-EN) i opcj¢ Obszar prosty. Musimy wybraé ptaski obszar i zdefiniowac
kierunek zbrojenia. Dwa pierwsze wezly okreslaja kierunek X zbrojenia, dlatego bardzo waz-
ny jest ich wybor. Trzeci wezel powinien by¢ powyzej poniewaz wtedy uklad zbrojenia be-
dzie naturalnie zgodny ze zwrotem glownej osi Z.
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Pojawia si¢ pierwsza plansza na ktorej mozna okresli¢ parametry majace wptyw na
wielko$¢ otulenia.

Na nastepnej planszy mozna zada¢ $rednice wkladek, zmieni¢ wielko$¢ otulenia, wy-
bra¢ sposob wyznaczania warto$ci momentow i zadeklarowa¢ graniczne rozwarcia rys. Naj-
pierw bedziemy wyznaczaé dla standw granicznych. Domyslnie wlaczona jest obwiednia ob-
liczana Automatem wg EN.

- - - - -
Dade do Zb")jenia pMOkI ielbetm w9 EREE 19927171:2008““—
- . . . . i

RB500W - RB500OW - RB500VW -

Monolityczna M
Kwarcowe v

-13 -



Przyciskiem Lista mozna pozna¢ mnozniki obcigzenia i wspotczynniki redukcji przy-

jete w Automacie wg EN.

Mnozniki | wsp.redukgji dla EN

er Opis

| Mnst| Redst| mnzm| Redzm| Ao

1 Zbiornik pusty 1,35 0,85 -

- Staty

Wz iz st

2 Hydro (3 m) - -

1,5

28 dni z

25500 dni

-14 -

0,7 Zmienny

Wiaczajagc  Dozbroi¢
ze Wzg. na ryse program
poprosi o wybranie lub
zdefiniowanie wariantu do
rys. W przypadku tego
zbiornika wybieramy
pierwszy wariant - Zbior-
nik pusty, poniewaz dla
tych obcigzen sa najwick-
sze wygiecia. Na planszy
danych do zbrojenia usta-
lamy graniczne szerokosci
rozwarcia dla zginania 1
stanu tarczowego.




Po kliknigciu w przycisk [OK] program obliczy zbrojenie na zginanie i zbrojenie tar-
czowe. Domyslnie pokazywane jest zbrojenie na zginanie niezbg¢dne z warunku SGN. Na
rysunku pokazane jest poziome zbrojenie (Xzbr) dla zo6ttej strony (wewnatrz zbiornika).

sztim
1#12
2#12
2
@2

Po przelaczeniu na Pokaz zatozone (menu Zelbet SGN) mozna zobaczy¢ zbrojenie nie-
zbedne razem z zatozonym ze wzgledu na rysy.

szt/m
1#12
b2k
4412
5#12
6#12
™z
a#12

Rys.1.

Program pozwala pokazaé liczbe wkladek dotozona aby domknaé rysy. Z menu Zelbet
SGN wybiera si¢ opcje Dod. do niezbed.

-15 -



Pokaze jeszcze poziome zbrojenie dla zielonej Sciany - z zewnatrz zbiornika.

Rys.2.
Teraz z menu Zelbet SGN mozna wlaczy¢ opcje Stan tarczowy. Poziome zbrojenie dla
stanu tarczowego jest nastepujace 1 wynika z minimalnego rozstawu rownego 150 mm.

K X

sztfm
mel | [ | | N

Rys.3.
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Teraz z menu Zelbet SGN wybieramy opcje Nowe miejsce - Obszar prosty i trzema we-
ztami wybieramy krdtsza $ciane.

3
P~
o '&J{ \\:\
i~ 9% :\\\
] %// ~d_ ™
<] ~
< [oe] [

] \\\\
% TN
in ~
B kxhh\\

] i b\_\
<< ; XHQ\“‘L&
<] NN

‘ s
< NS
<] =

] ;
<: 2
T b

Zglasza si¢ plansza zlozen z identycznymi danymi jak dla dhuzszej $ciany. Mozemy
zmienia¢ wszystkie parametry z wyjatkiem obcigzen. Bedzie to Obwiednia obliczana wg Au-
tomatu wg EN. Tym razem pokaze¢ zbrojenie poziome niezbedne i dodane dla zielonej $ciany.

=

Zbrojenie tarczowe dla tej $ciany tez jest na poziomie 7 wkladek #12.
Ostatnim miejsce bedzie dno. Wybieramy dwa pierwsze wezly zgodnie z globalng osia

X. Na planszy deklarujemy inne $rednice - dno jest grubsze lub akceptujemy te same warto-
$ci. Zbrojenie gorne (zo6ttej strony) niezbedne i dodane tak wyglada.
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Po wlgczeniu przycisku Rysy i wybraniu Migjsce - Cato$¢ otrzymamy obraz rys od ze-
wnatrz (rysunek po lewej) i od wewnatrz (rysunek po prawej).
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Teraz takie zadanie trzeba zapisa¢ pod inng nazwg. W tym celu przechodzimy do da-
nych - przycisk Dane i wybieramy menu Ogdlne, nast¢pnie opcje Zapisz kopie.

Zbrojenie dla obcigzen przy probie szczelnos$ci zaczynamy od usunigcia wszystkich
danych o zbrojeniu - przycisk K. Przycisk jest w module Wyniki.
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Procedure zbrojenia zaczynamy od nowa tyle, ze na planszy zalozen trzeba wlaczyc
Wariant i wybra¢ wyniki dla 3. Proba szczelnosci.

L - - - -
Ly ZbrOjenia pOMOki ieltEtMJ wa LN _EN o2 1108 ‘—‘“
- e . . . il

RB500WY

Monolityczna
Kwarcowe

Wiaczamy Dozbroi¢ ze wzg.
na ryse i w kolejnym oknie wybie-
ramy wariant 3. Préba szczelno-
$ci. Zbrojenie zostanie wyznaczo-
ne z wartosci obliczeniowych, a
do zarysowania beda brane warto-
$ci charakterystyczne. Na glownej
planszy  ustawiamy  graniczne
rozwarcia rys dla strony ze-
wnetrznej (zielonej ) 1 dla strony
wewnetrznej (zolte)).

0,1 mm K3

Wz [iniglnisinri
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Po kliknigciu w przycisk [OK] program obliczy niezbedne zbrojenie z warunku SGN i
dozbroi dla zachowania warunku granicznego rozwarcia. Pokazuje zbrojenie poziome przy
z6ltej Scianie.

Rys.4.
Zbrojenie poziome przy zielonej Scianie.

Rys.5.

Po zabrojeniu kroétkiej Sciany i dna mozna pokazaé rysy. Po lewej stronie jest obraz
dla strony zewng¢trznej, a po prawej dla wnetrza zbiornika/

4
& é
)
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Dla dobrania zbrojenia poziomego przy stronie zoltej nalezy zsumowaé wyniki z ry-
sunku nr 1 i rysunku nr 4.

L3 R,

szifm
1#12
2812
412
5#1
B#12)
7#12
B#12

=

Dla dobrania zbrojenia poziomego przy stronie zielonej nalezy zsumowaé wyniki z
rysunku nr 2 i rysunku nr 5.

F

Na koniec dla kazdej strony nalezy przeprowadzi¢ analize rozstawu i tam gdzie zbro-
jenie na zginanie bedzie rzadziej niz 150 mm tam nalezy je zageSci do warto$ci wymaganej
dla stanu tarczowego.

Taka operacje trzeba zrobi¢ dla zbrojenia pionowe i1 nastepnie powtdrzy¢ te dzialania
dla krotkiej $ciany i dla dna zbiornika.

grudzien 2017 r.

-21-



