Obliczenia

Stateczno$¢ zbiornika

ZBIORNIK VT11
DANE ZBIORMIEA
- Wysokosc zhiornika H= 6,430 m
- Srednica zhiornika D= 2,100 m
- Masa zhiornika pustego Gl= 6 440 kg
- Masa zhiornika petnego G2 = 18170 kg
- Rozstaw podpor 5= 1,800 m H
WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW OBCIAZENIOWYCH
- Wepdtczynnik abcigieniowy min ¥min = 0,90
- Wspdtczynnik obcigzeniowy max Ymax = 1,10 BRI
- Wspdfczynnik bezpieczenstwa = 1,50
DANE DLA OBCIAZENIA WIATREM
- 5trefa chcigzenia wiatrem 1 gk = 0,30 Ic;h.l,-“r'rl2
- Wepdtczynnik ekspozycji dla H==10m Ce= 1,00
- Wspdtczynnik porywow wiatru = 1,80
- Wspdfczynnik aercdynamiczny Cx= 0,45
- Wepdfczynnik smukfosci 7S = 1,02
- Wspotczynnik aerodynamiczny C=Cxxys C= 0,46
OBLICZENIA
- Obcigznie wiatrem na m’
pk=gkxCexCxfi= 0,25 kr«-.l,-"r'rl2
p=pkxy= 0,37 khl,-’r'rl2
- Obcigienie wiatrem na jednostke wysokosci zbiornika
w=pxD= 0,78 kM/m
- Sifa poprzeczna od wiatru
Hp=wxH= 5,02 kN
- Moment wywracajgoy w podstawie zhiornika od wiatru
Mp=HxwxD05H= 16,14 kNm

- Moment utrzymujacy w podstawie zbiornika od ciezaru wiasnege dla v =09

Mu =G1 x Ymin = 5/2 =

- Statecznosc zhiornika w jego podstawie

Mu f Mp = 3,23

Statecznosc zhiornika zapewniona

52,16 kNm

= 15

Sruby kotwigce zbhiornik do fundamentu spetniaja role srub szczepnych
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Stateczno$¢ parownicy

PAROWNICA

dane:

- wysokosc catkowita H= 3,

- dtuzszy bok L= 1,21
- krotszy bok B = 0,90
- Mmasa parownicy pustej Gl 154

- masa parownicy chlodzone] G2 2024

- rozstaw srub w kierunku x - sx 0,200

3 3473 3 3

- rozstaw srub w kierunku y - sy 1,200

- wspdfczynnik wypetnienia g 1

WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW OBCIAFENIOWYCH

L=
Y]

- wspot. chcigzeniowy min - wl

in i

- wspot. chcigieniowy max - w2

- wspot. bezpiecz. ¢ 1

OBCIAZENIE WIATREM

Strefa obcigZenia wiatrem 1l =gk

[=]
o |

T

wspot. ekspozycji Ce

wspol. porywow wiatru - 1,8

- Wiatr prostopadle do kratszego boku

pkbk =gk x Cex Cp.bk x beta x g 0,55 kN/m2
p.bk =pkxy 0,83 kN/m2
- Wiatr prostopadle do diuzszego boku
pkbd=gkxCexCpbdxbetaxp 0,58 kN/m2
p.hd =pdxy 0,87 kMN/m2
Sita parcia wiatru - Wy - kratszy bok

Ay=BxH= 3,47 m2
Wy =p.bkx &y = 287 kN

Sita parcia wiatru - Wx - diuiszy bok

Ax=LxH= 4 67 m2
W =p.od x Ax = 409 kN

1,84 kN
20,24 kN

0,3 kN/m2
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Moment wywracajgcy od sity parcia wiatru - Mwx

Il =W x Hf2 = khlm

Moment wywracajgey od sity parcia wiatru - Mwy

Iy =Wy x Hf2 = khlm

Moment utrzymujgcy od ciezaru wiasnego - Mux

Mux = G1 x wl = s5x/2 khlm

Moment utrzymujgcy od cieZaru wiasnego - Muy

Mug =Gl xwil = sy/2 khlm

Stosunek Mux / Mwx > 1,5

Iux [ W = - niespetnicne

Stosunek Muy / Mwy = 1,5
MUy [/ Wy = 0,18 - niespetnicne

Uwragi !
- Statecznosc dla kierunky = nie jest zapewniona , konieczne jest mocowanie parownicy srubami
- Statecznosc dla kierunky y nie jest zapewniona , konieczne jest mocowanie parownicy srubami

Sita wyrywajgca dla kierunku x

Swix = Mwx [ 55 = khl

Sita wyrywajaca dla kierunku y

Swy = Mwy [/ 5y = khl
FUNDAMENT

Wypadkowa sit i momentéw wzgledem srodka ciezkosci fundamentu

6.0
s Zbiornik
5’0 - wspdtrzedna x srodka zhior.Ox = 1,50 |m
I - wspotrzedna y srodka zhior.Oy = 1,50 |m
:; - wypadkowa W do poz.terenu zbior.hpom = 3,92 m
3,5
f Parownica
0 - wspotrzedna x srodka paro.Ox = 4,00 |m
%5 - wspdtrzedna y srodka paro.0y = 1,50 |m
20 m - wypadkowa W do poz.terenu paro.hpom = 293 m
15
0,5
0.8
:§=§ 00051015202530354045505560
Fundament
- srodek ciezkosci 05 x fund.Ox = 2,500 m
- srodek ciezkoscios y fund.Oy = 1,500 m
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Kombinacje

wiatr wxl
IN(v) | ZMy(v) | Z Mx(v) IH |[EZMy(h) MN.o My.o Mx.0
kM kMm kMm kM kMNm kM kMm kMm
k1.1 | 59,62 | -55,48 0,00 9,09 33,14 59,62 | -22,34 0,00
k2.1 | 80,22 | -24,56 0,00 9,09 33,14 80,22 8,58 0,00
k3.1 | 201,53 | -197.39| 0,00 9,09 33,14 201,53 | -164,25| 0,00
k4.1 | 222,13 | -166,47 0,00 9,09 33,14 222,13 [ -133,33| 0,00
k5.1 | 59,62 | -55,48 0,00 9,09 33,14 59,62 | -22,34 0,00
k6.1 | 80,22 | -24,56 | 0,00 9,09 33,14 80,22 | 8,58 0,00
k7.1 | 201,53 | -197,35( 0,00 9,09 33,14 201,52 [ -104,25| 0,00
k8.1 | 222,13 | -166,47 | 0,00 9,09 33,14 222,13 [ -133,33| 0,00
wiatr wxP
IMN(v) | Z My(v) | Z Mx{v) IH |[ZMy(h) M.o My.o Mx.0
kM kMm kMm kN kNm kM kMm kMNm
k1.2 | 59,62 | -55,48 | 0,00 -9,09 | -33,14 59,62 | -88,62 | 0,00
k2.2 | 80,22 | -24,56 0,00 -9,09 | -33,14 80,22 | -57,70 0,00
k3.2 | 201,53 | -197,39| 0,00 -9,09 | -33,14 201,53 [ -230,53 | 0,00
ka.2 | 222,13 | -166,47 | 0,00 -9,09 | -33,14 222,13 [ -199,61| 0,00
k5.2 | 59,62 | -55,48 0,00 -9,09 | -33,14 59,62 | -88,02 0,00
k6.2 | 80,22 | -24,56 0,00 -9,09 | -33,14 80,22 | -57,70 0,00
k7.2 | 201,53 | -197.39| 0,00 -9,09 | -33,14 201,53 | -230,53| 0,00
k8.2 | 222,13 | -166,47 | 0,00 -5,09 | -33,14 222,13 [-195,61| 0,00
wiatr wyl
IN(V) | ZMy(v)|ZMx(v) IH |ZMx(h) M.o My.o Mx.0
kN kNm kNm kN kNm kN kNm kNm
k1.3 | 59,62 | -53548 0,00 7,93 -29,74 59,62 | -55,48 | -29,74
k2.3 | 80,22 | -24,56 0,00 7,93 -29,74 80,22 | -24,56 | -29,74
k3.3 | 201,53 | -197,39| 0,00 7,93 -29,74 201,53 | -197,29| -29,74
k4.3 | 222,13 | -16647 | 0,00 7,93 -29,74 222,13 | -166,47 | -29,74
k5.3 | 59,62 | -5548 0,00 7,93 -29,74 59,62 | -55,48 | -29,74
k6.3 | 80,22 | -24,56 0,00 7,92 -29,74 80,22 | -24,56 | -29,74
k7.3 | 201,53 | -197,39| 0,00 7,92 -29,74 201,53 | -197,29| -29,74
k8.3 | 222,13 | -16647 | 0,00 7,92 -29,74 222,13 | -166,47 | -29,74
wiatr wyP
IN(v) | ZMy(v)|ZMx(v) IH |ZMx(h) M.o My.o Mx.0
kM kMm kMm kM kNm kM kNm kNm
ki.4 | 59,62 | -55,48 | 0,00 7,93 | 29,74 59,62 | -55,48 | 29,74
k2.4 | 80,22 | -24,56 | 0,00 7,93 | 29,74 80,22 | -24,56 | 29,74
k3.4 | 201,53 | -197,39 | 0,00 7,93 | 29,74 201,53 |-197,39| 29,74
k4.4 | 222,13 | -166,47 | 0,00 7,93 | 29,74 222,13 |-166,47| 29,74
k5.4 | 59,62 | -55,48 | 0,00 7,93 | 29,74 59,62 | -55,48 | 29,74
k6.4 | 80,22 | -24,56 | 0,00 7,93 | 29,74 80,22 | -24,56 | 29,74
k7.4 | 201,53 | -197,39 | 0,00 7,93 | 29,74 201,53 |-197,39| 29,74
ks.4 | 222,13 | -166,47 | 0,00 7,93 | 29,74 222,13 |-166,47| 29,74
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Fundament 3,0x5,0 - zbiornik i parownica

SZKIC FUNDAMENTU

H=0,80

T-r
[
i
i

2,25 L 050 2,25

1,25

L 050 o
3,00

L:

1,25

" B=5,00"

X%

XK w

GEOMETRIA FUNDAMENTU

Wymiary fundamentu :

Typ: stopa prostopadtoscienna
B=5,00m L=3,00m H=0,80m
B;=0,50 m L,=0,50 m eg=0,00m

Posadowienie fundamentu:
D=0,70m Dmin=0,70 m
Brak wody gruntowej w zasypce

OPIS PODLOZA

Szkic uwarstwienia podtoza:

e =0,00m

liny piaszczyste

Zestawienie warstw podtoza

V=12,00m3

nazwa gruntu h [m] nawodni
ona

'Yf,min

'Yf,max

0[]

¢ [kPa]

Mo [kPa]

M [kPa]

0,90

1,10

19,69

36,22

48090

53428

N
r
1| Gliny piaszczyste 0,40 nie
2| Gliny piaszczyste 2,80 nie

0,90

1,10

20,00

37,06

50624

56243

Naprezenie dopuszczalne dla podtoza  Gg4,, [kPa] = 150,0 kPa

nr proj. 06/2021

19



OBCIAZENIA FUNDAMENTU

Kombinacje obcigzen obliczeniowych:
N typ obc. zy [m] N [kN] Ts [kN] Mg [kNm] Te [kN] M, [kNm] e [kPa] Ae [kPa/m]
1| catkowite w 59,62 -9,09 -88,62 0,00 0,00 0,00 0,00
podeszwie
2| catkowite w 80,22 -9,09 -57,70 0,00 0,00 0,00 0,00
podeszwie
3| catkowite w 201,53 -9,09 -230,53 0,00 0,00 0,00 0,00
podeszwie
4| catkowite w 222,13 -9,09 -199,61 0,00 0,00 0,00 0,00
podeszwie
5| catkowite w 59,62 0,00 -55,48 7,93 29,74 0,00 0,00
podeszwie
6| catkowite w 80,22 0,00 -24,56 7,93 29,74 0,00 0,00
podeszwie
7| catkowite w 201,53 0,00 -197,39 7,93 29,74 0,00 0,00
podeszwie
8| catkowite w 222,13 0,00 -166,47 7,93 29,74 0,00 0,00
podeszwie
DANE MATERIALOWE
Zasypka:
Ciezar objetosciowy: 20,0 kN/m?
Wspodtczynniki obcigzenia: Yemin = 0,90; Yemax = 1,20
Parametry betonu:
Klasa betonu: €25/30 (B30) — f4=16,67 MPa, f.q = 1,20 MPa, E.,, = 31,0 GPa
Ciezar objetosciowy p=24, kN/m?
Maksymalny rozmiar kruszywa dg =16 mm
Wspodtczynniki obcigzenia: Yemin = 0,90; Yimax = 1,10
Zbrojenie:
Klasa stali: A-llIN (A-IlIN) — f, =500 MPa, f,q = 420 MPa, fy, = 550 MPa
Srednica pretéw wzdfuz boku B ¢ =12 mm
Srednica pretéw wzdtuz boku L ¢ =12 mm
Maksymalny rozstaw pretéw 0. =20,0cm
Otulenie:
Nominalna grubos¢ otulenia na podstawie fundamentu Crnom = 50 mm
Nominalna grubos¢ otulenia na bocznych powierzchniach  ¢pomp =30 mm
ZALOZENIA
Wspotczynniki korekcyjne oporu granicznego podtoza:
- dla nos$nosci pionowej m =0,81
- dla statecznosci fundamentu na przesuniecie m =0,72
- dla statecznosci na obréot m=0,72
Wspotezynnik ksztattu przy wptywie zagtebienia na nosnos¢ podtoza: f = 1,50
Wspétczynnik tarcia gruntu o podstawe fundamentu: f = 0,50
Wspétczynniki redukcji spojnosci:
- przy sprawdzaniu przesuniecia: 0,50
Czas trwania robot: powyzej 1 roku (A=1,00)
Stosunek wartosci obc. obliczeniowych N do wartosci obc. charakterystycznych N, N/N, = 1,20
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WYNIKI-PROJEKTOWANIE
WARUNKI STANOW GRANICZNYCH PODLOZA

No$nos¢ pionowa podtoza:
Decyduje: kombinacja nr 8
Decyduje no$nos¢ w poziomie: z=0,40 m
Obliczeniowy opdr graniczny podfoza Qg = 14223,1 kN, Qg = 13397,4 kN
N, =689,1 kN < m-Qs =0,81-13397,4 kN = 10851,9 kN (6,3%)
Nos$nos¢ (stateczno$é) podtoza z uwagi na przesuniecie poziome:
Decyduje: kombinacjanr 1
Decyduje nosnos¢ w poziomie: posadowienia fundamentu
Obliczeniowy opdr graniczny podtoza Qg = 360,2 kN
T,=9,1kN < m-Qs=0,72-360,2 kN = 259,3 kN (3,5%)
Obcigzenie jednostkowe podtoza:
Decyduje: kombinacja nr 7
Naprezenie maksymalne G, = 54,3 kPa
Omax = 54,3 kPa < Gyop = 150,0 kPa (36,2%)
Statecznos¢ fundamentu na obrét:
Decyduje: kombinacja nr3
Decyduje moment wywracajacy Mg 1.4 = 230,53 kNm, moment utrzymujgcy Mg 1.4 = 1151,83 kNm
M, =230,53 kNm < m-M,=0,72-1151,8 kNm = 829,3 kNm (27,8%)
Osiadanie:
Decyduje: kombinacja nr 4
Osiadanie pierwotne s'= 0,04 cm, wtérne s''= 0,03 cm, catkowite s = 0,08 cm
$=0,08cm < sy, =1,00 cm (7,7%)

Naprezenia:
Nosnos¢ pionowa podtoza:
w poziomie posadowienia W poziomie stropu warstwy najstabszej

Nr_| N [kN] Qe [kN] My (%] z[m] N [kN] Qe [kN] My (%]
1 |[376,4 11516,6 0,03 4,0 0,40 526,6 14644,7 0,04 4,4
2 |[397,0 11973,0 0,03 4,1 0,40 547,2 15014,4 0,04 4,5
3 |[518,3 10688,6 0,05 6,0 0,00 518,3 10688,6 0,05 6,0
4 15389 11050,7 0,05 6,0 0,40 689,1 14100,9 0,05 6,0
5 |[376,4 10748,8 0,04 4,3 0,40 526,6 13741,0 0,04 4,7
6 |397,0 11130,5 0,04 4,4 0,40 547,2 14051,7 0,04 4,8
7 |518,3 10186,9 0,05 6,3 0,40 668,5 13130,3 0,05 6,3
8 5389 10494,0 0,05 6,3 0,40 689,1 13397,4 0,05 6,3

Nosnos¢ pozioma podtoza:

w poziomie posadowienia w poziomie stropu warstwy najstabszej
Nr | N [kN] T [kN] Qfr [kN] my [%] z[m] N [kN] T [kN] Qfr [kN] mr [%]
1 |318,8 9,1 360,2 0,03 3,5 0,00 318,8 9,1 360,2 0,03 3,5
2 3394 9,1 3773 0,02 3,3 0,00 339,4 9,1 3773 0,02 3,3
3 | 460,7 9,1 388,2 0,02 3,3 0,00 460,7 9,1 388,2 0,02 3,3
4 |481,3 9,1 403,7 0,02 3,1 0,00 481,3 9,1 403,7 0,02 3,1
5 |318,8 7,9 356,3 0,02 3,1 0,00 318,8 7,9 356,3 0,02 3,1
6 |339,4 7,9 373,2 0,02 3,0 0,00 339,4 7,9 373,2 0,02 3,0
7 | 460,7 7,9 386,3 0,02 2,9 0,00 460,7 7,9 386,3 0,02 2,9
8 |4813 7,9 401,6 0,02 2,7 0,00 481,3 7,9 401,6 0,02 2,7
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OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE FUNDAMENTU

Nos$nos¢ na przebicie:
Decyduje: kombinacja nr7
Pole powierzchni wielokata A = 4,27 m’
Sita przebijajgca Ngg = (8+9)max-A = 232,1 kN
Nosnosé na przebicie Ngqy = 1096,4 kN
Nsg=232,1 kN < Ngpyq=1096,4 kN (21,2%)
Wymiarowanie zbrojenia:
W2zdtuz boku B:
Decyduje: kombinacja nr7
Zbrojenie potrzebne A, = 15,79 cm’
Przyjeto konstrukcyjnie 16 pretéow ¢12 mm o A, = 18,10 cm’
Wzdtuz boku L:
Decyduje: kombinacja nr 7
Zbrojenie potrzebne A = 8,55 cm’
Przyjeto konstrukcyjnie 26 pretéow $12 mm o A, = 29,41 cm’
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