ZALACZNIK 2
OBIEKT 27

OBLICZENIA ZBRO JENIASCIAN W ZBIORNIKU 27
STAL ZBROJENIOWA - PARAMETRY:

Przyjeto klase stali A-llIN gatunku B500SP.

e Parametry:

- wytrzymatos¢ charakterystyczna na rozcigganie: fiy == 575MPa
- charakterystyczna granica plastycznosci: fyk = 500MPa
fyk
- obliczeniowa granica plastycznosci: fyd = —— =434.782609-MPa
- modut sprezystosci dla stali zwyklej: Eg := 200GPa
graniczna wysokos¢ strefy Sciskanej _ 0.0035 _
betonu: Eefflim = O.Sl—fd =0.493
0.0035 + ==
BETON - PARAMETRY: Eg
Przyjeto beton klasy C35/45 (B45).
e Parametry:
- wytrzymatosé charakterystyczna na Sciskanie: fo = 35MPa
- wytrzymatos¢ charakterystyczna na rozcigganie: f 4 = 2.2MPa
f
- wytrzymatosé obliczeniowa na Sciskanie: foq= ok =25-MPa
. . . . fetk
- wytrzymatos¢ obliczeniowa na rozcigganie: fotq = —— = 1.571-MPa
1.40
- wytrzymatos¢ srednia betonu na Sciskanie: fom = fcx + 8MPa = 43-MPa
- wytrzymatos¢ srednia betonu na rozcigganie: fotm = 3-2MPa
- modut sprezystosci betonu: E ., = 34GPa

OBLICZENIAZBROJENIA DLAPASMA GORNEGO - 0,00do 2,40m

¢ Maksymalna sita rownoleznikowa: R,= 145.58kN
e Maksymalna sita potudnikowa: N = 28.07kN

¢ Maksymalny moment zginajgcy, potudnikowy: Mp = 0.82kNm
¢ Maksymalny moment zginajgcy, ronoleznikowy: M, = 4.12kNm

KLASAEKSPOZYCJI

Przyjeto klase ekspozycji XA3 - Srodowisko: Silna agresja chemiczna
Klasa konstrukcji S4 - cmin=50mm

e Otulina: Crpip == 50mm Ac:=10mm  cpooo= cpo + Ac = 60-mm



e wstepnie przyjete srednice pretow:

- zbrojenie radialne: ¢, = 20mm
- zbrojenie potudnikowe: q)p = 16mm
e  grubo$¢ Sciany:
e  szeroko$¢ pasma wymiarujacego: b := 100c
e Wysokos¢ uzyteczna przekroju $ciany dla zbrojenia potudnikowego:
¢p
dp =h-c om— ¢~ —= =3122mm

e Wysokos¢ uzyteczna przekroju Sciany dla zbrojenia radialnego (réwnoleznikowego):

T
dr =h - Chom — ? =330-mm

ZBROJENIE ROWNOLEZNIKOWE Z UWAGI NANOSNOSC - ROZCIAGANIE:

¢
aj = Chom + ?r = 70-mm ap = ap =70-mm
R-(0.5h—a
2
A R= ( ) = 1.674-cm2
(h — al — az)fyd

ZBROJENIE MINIMALNE W ELEMENTACH ROZCIAGANYCH:

2
Asl.minl = 0.002-h-b = 8-cm

2
As.minz = 0.004~dr-b =13.2-cm

As.min2

2

— 6.6-cm”

Asl.min2 =

ZBROJENIE Z UWAGI NA ZARYSOWANIE

- przyjeto 1 klase szczelno$ci: Przecieki ogranicza sie do pewnej niewielkiej iloSci.
Powierzchniowe przemakanie lub migjsca zawilgocenia sg dopuszczalne. Szeroko$¢
dowolnej rysy nalezy ograniczy¢ do warto$ci w,

e Wysokos¢ parcia hydrostatycznego (przyjeto wysokos¢ zbiornika):

— h
hd = 6.9m Td - 1725

ostatecznie przyjeto: Wy = 0,10mm - ograniczenie rys do tej wartosci powinno
prowadzi¢ do samouszczelnienia



Sita rysujgca:
3
Ngp = b-hef, = 1.28 x 107-kN

ZBROJENIE Z UWAGI NA OGRANICZENIE ODKSZTAtCEN
SKURCZOWYCH | TERMICZNYCH:

> R =145.58-kN

fct.eff = O.S'fctm =1.6-MPa

Sita rozciggajgca powstajgca na skutek skurczu:

a; =70-mm
1 Neq = b-h-fy opp = 640-kN
1.45-0.25 10
w= — = (0.278 d’ss = R 36-mm
2.9-10-0.045 w
. ] Ne 2
O lim = 160MPa As.min3 == 40-cm
O lim
A .
s.min3 2
Asl.min3 = =20-cm

OSTATECZNIE PRZYJETO ZBROJENIE ROWNOLEZNIKOWE:
) = 20~cm2

= max(As 1.R>As].min1>As1.min2°As1.min3

Asl.min *
-

-> ¢16 co 10cm

Przyjeto zbrojenie fi 16 co 10cm po obu stronach zbiornika

ZBROJENIE POtUDNIKOWE:

N =28.07-kN Mp =0.82-kNm
d. =312-mm
p M
A= h - dp = 88-mm eM = ?p =29.213-mm
h
eg] = 5 —aptey = 14.121-cm < dp =31.2-cm

egp = g1 — (dp - a2) =-100.787-mm

Zalozono peine wykorzystanie strefy Sciskane;j.

Xefflim = Sefflim dp = 153.968-mm

N-e.; —f.4+b-x - +(d., —0.5x :
1 d ff.1 ff.l
3 S C e nn( P € 1m> _ —85.6-cm2 <0

he fyd’(dp - aZ)

Okreslam rzeczywistg wys. strefy Sciskanej (przy A,,=0)

- przekroj niezarysowany

20.11cn?



N-esl - fcdbxeff(dp — OSXeff) =0

Xoff = 5.08mm
f.9bx e+ f 1:0-N
d ff d
ASI = : ° Y = 2.275-cm2 ->
fyd
A . fctm 2
) Agl.min.1 = 0.26: " 'b'dp =5.19-cm
vk
2
B) Al min.2 = 0-0013:b-d ;) = 4.06-cm
C) Agp:= 0.5bh ke=04 k=08 g p.:=160MPa
Aesett= Tetm
: Ac 2
Asl.min.3 = kc'k'fct,eff‘—. =12.8-cm
O lim

2
D) Aq1 min.4 = 0.5(0.002-b-h) = 4-cm

OSTATECZNIE PRZYJETO ZBROJENIE POLUDNIKOWE:

2
Ssdvminn = max(ASl ’Asl.min.l’Asl.min.Z’Asl.min.3) =12.8-cm

—>¢16 co15cm > 13.40cm?

OBLICZENIAZBROJENIA DLAPASMA DOLNEGO - 240 do 450m

¢ Maksymalna sita rownoleznikowa: R,=372.98kN

e Maksymalna sita potudnikowa: N = 57.77kN

¢ Maksymalny moment zginajgcy, potudnikowy: NMva:: 7.20kNm
¢ Maksymalny moment zginajgcy, ronoleznikowy: M= 36.07kNm

ZBROJENIE ROWNOLEZNIKOWE Z UWAGI NANOSNOSC - ROZCIAGANIE:

A= Cnom T 7r = 70-mm Ag =a) = 70-mm

~ R(05h-ay) 5
AR = (h Tap - az)-fyd =4.289-cm




ZBROJENIE MINIMALNE W ELEMENTACH ROZCIAGANYCH:

As] i = 0.002-h-b = 8-cm2
. 2
Asmingy= 0.004-d-b = 13.2-cm
A .
.min2
As] iR = srzmn :6.6-cm2

ZBROJENIE Z UWAGI NA ZARYSOWANIE

- przyjeto 1 klase szczelnosci: Przecieki ogranicza sie do pewnej niewielkiej loSci.
Powierzchniowe przemakanie lub migjsca zawilgocenia sg dopuszczalne. Szeroko$¢
dowolnej rysy nalezy ograniczyc do wartosci w

e Wysokos¢ parcia hydrostatycznego (przyjeto wysokosé zbiornika):

_ h
Ndy= 6:90m Td ~17.25

ostatecznie przyjeto: W= 0,10mm - ograniczenie rys do tej wartosci powinno
prowadzi¢ do samouszczelnienia

Sita rysujgca:
3
Ngpi= b-hefy =128x 10"kN > R =37298kN

- przekroj niezarysowany

ZBROJENIE Z UWAGI NA OGRANICZENIE ODKSZTALCEN
SKURCZOWYCH | TERMICZNYCH:

WIZ O‘S'fctm =1.6-MPa
Sita rozciggajgca poswtajgca na skutek skurczu:

a; =70-mm
! Ned:= bl ofp = 640-kN

1.45-0.25 02 10mm

w = — = (.278 = —— =36-mm

MV 2.9.10-0.045 w
Ned

Fsdiman= 160MPa As.mma = =40-cm
O lim
A
.min3
As] e K srzmn =20 cm2

OSTATECZNIE PRZYJETO ZBROJENIE ROWNOLEZNIKOWE:

2
Osdvming = maX(ASI.R’Asl.minl ’Asl.minZ’Asl.min3) =20-cm

-> ¢16 co10cm --> 20.11cm?

Przyjeto zbrojenie fi 16 co 10cm po obu stronach zbiornika



ZBROJENIE POtUDNIKOWE:

N =57.77-kN Mp =7.2-kNm
dp =312-mm M
A= h - dp = 88-mm M= ?p = 124.632-mm
h
Cobn= 5 —ajp + ey =23.663-cm < dp =31.2-cm
Csdn= 1 — (dp - a2) =-5.368-mm
Zalozono peine wykorzystanie strefy Sciskanej.
N-e.; —f.4+b-x - o(d. —0.5X eoq:
1 d ff.1 ff.l
Agj- ———————— (4 cffim) — _84.677-cm”

fyq(dp — 2)
Okreslam rzeczywistg wys. strefy sciskanej (przy A;,=0)

N-esl - fcdbxeff(dp — OSXeff) =0

RKoffn= 5.08mm
f. +bx.pp+f +0-N
d ff d
A= ——— - J ~1592.cm®> >
yd
fctm 2
A) Astumindne= 0.26- - ~b-dp =5.19-cm
vk
B) Asiminay= 0:0013-b-d =4 06-cm”
= 0. p=4
C) A _.:=0.5-b-h /\lz(w\/:: 0.4 Nkv\:: 0.8
Sotetts = Tetm
) Act 2
Ashuming= Kok fog o~ = 12.8-cm
O3 lim
D) Agtminde= 0-5(0.002:b-h) = 4-cm”
= 0.5(0. =

OSTATECZNIE PRZYJETO ZBROJENIE POLUDNIKOWE:

2
Ssdimin = maX(Asl ’Asl.min.l’Asl.min.2’As1.min.3) =12.8-em

fi1f6co15cm > 13.40cm?

<0



OBLICZENIAZBROJENIA DLAPASMA GORNEGO - 4,50do 6,90m

¢ Maksymalna sita rownoleznikowa: R,=2751.11kN

e Maksymalna sita potudnikowa: N,= 85.77kN

¢ Maksymalny moment zginajgcy, potudnikowy: M. = 23.26kNm
¢ Maksymalny moment zginajgcy, ronoleznikowy: M= 116.22kNm

ZBROJENIE ROWNOLEZNIKOWE Z UWAGI NANOSNOSC - ROZCIAGANIE:

¢
A= Cnom T 7r = 70-mm Aay= 81 = 70-mm
R-(0.5h — ay) :

As] Rv'= (h - az)-fyd =31.28-cm

ZBROJENIE MINIMALNE W ELEMENTACH ROZCIAGANYCH:

As] W 0.002-h-b =8 cm2
. 2
Asaminay= 0-004-d,-b = 13.2-cm
A .
.min2
As] e R srznm :66cm2

ZBROJENIE Z UWAGI NA ZARYSOWANIE

- przyjeto 1 klase szczelnosci: Przecieki ogranicza sie do pewnej niewielkiej iloSci.
Powierzchniowe przemakanie lub miejsca zawilgocenia sg dopuszczalne. Szerokos$¢
dowolnej rysy nalezy ograniczyc do wartosci w

e Wysokos¢ parcia hydrostatycznego (przyjeto wysokos¢ zbiornika):

h
— d
hd = 6.90m - — 1725

ostatecznie przyjeto: Wie= 0,10mm - ograniczenie rys do tej wartosci powinno
prowadzi¢ do samouszczelnienia

Sita rysujgca:

3 3
Nepi= bhefyp) = 1.28 x 107kN < R=272x 10"kN

- przekréj zarysowany, ale rysy nie przekroczg
wartosci granicznej 0.1mm



ZBROJENIE Z UWAGI NA OGRANICZENIE ODKSZTAtCEN
SKURCZOWYCH | TERMICZNYCH:

MIZ O.S'fctm =1.6-MPa

Sita rozciggajgca powstajgca na skutek skurczu:

a; =70-mm
: Med= bh-feg opp = 640-kN

1.45-0.25 10

w = — = (0.278 ::ﬂz%-mm

MV 2.9.10-0.045 w
Ned

Fedivan= 160MPa A Y =40-cm
O lim
A
.min3
A Lminda = srzmn :ZOCm2

OSTATECZNIE PRZYJETO ZBROJENIE ROWNOLEZNIKOWE:

2
Osivming = max(Asl.R’Asl.minl ’Asl.min2’Asl.min3) =31.28-cm

-> $20 co10cm --> 31.40cm?

Przyjeto zbrojenie fi 20 co 10cm po obu stronach zbiornika

ZBROJENIE POtUDNIKOWE:

N =85.77-kN Mp =23.26-kNm
d, =312-mm
p M
Ap=h- dp = 88-mm M= ?p =271.19-mm
h - .
o= = — 81 + ey = 38.319-cm > dp =31.2-cm przekroj sciskany z duzym
2 mimosrodem
Ssdn= Cs1 — (dp - a2) =141.19-mm
Zalozono peine wykorzystanie strefy Sciskane;j.
/\)/\(m"nﬁ;],im/:: &efﬂimdn =153.968-mm
Neeg; — £ 40X pp (A — 0.5X 671
A sl ~ ‘cd eff.hm( P eff.hm) :—82.853-cm2 <0

fya'(dp —22)
Okreslam rzeczywistg wys. strefy Sciskanej (przy A,,=0)

Neegy — fcd-b-xeff~(dp - o.5~xeff) =0

p 5.08mm



fcdeeff + fydO -N

A= = O.948~cm2 ->
fyd
fctm 2
A) Astaminhi= 026——b-d, =5.19-cm
fyx
y
B 2
) Ashaming,= 0.0013-b-d) = 4.06-cm
) Aeti=0.5bh Kos=04  k:=0.8
Aesett'= fotm
. Act 2
Asiuminan= Kok fo opp— = 12.8-cm
%s.lim
2
D) Autumind:= 0-5(0.002:b-h) = 4-cm

OSTATECZNIE PRZYJETO ZBROJENIE POLUDNIKOWE:

2
Ssimin = maX(Asl ’Asl.min.l’Asl.min.Z’Asl.minS) =12.8-em

fi16 co 15cm > 13.40cm?

Todimn= 160MPa



