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Wpiyw odksztaicen reologicznych betonu
na iloS¢ zbrojenia w korycie przelewowym
osadnika wtornego

1. Wprowadzenie

Problem wyznaczania zbrojenia
w zbiornikach z uwagi na odksztat-
cenia reologiczne jest porusza-
ne przez wielu autoréw [1], [2],
[3]. Z uwagi na brak praktycznych
mozliwosci zastosowania rozwig-
zan zamknietych z uwzglednie-
niem skurczu i pefzania dla ztozo-
nych konstrukcji (np. zamknigtych
komér fermentacyjnych, zbiorni-
kow z korytami przelewowymi),
rozwigzania analityczne podawane
sg dla najprostszych schematow
i obejmujg Sciany, jako gtowny ele-
ment konstrukcyjny zbiornika [1],
[2]. W niniejszej pracy przedsta-
wiono przyktad zastosowania ob-
liczer numerycznych do analizy sit
wewnetrznych i do okreslenia ilo-
Sci zbrojenia w zelbetowym osad-
niku wtérnym z uwzglednieniem
efektéw reologicznych, tempera-
tury oraz typowych obcigzen eks-

ploatacyjnych. Szczego6towo anali-
zowano koryta przelewowe z uwa-
gi na zastosowanie w nich matej
ilosci zbrojenia, co spowodowato
watpliwosci czy zastosowane zbro-
jenie jest wystarczajgce.

Wytyczne normowe [6] w zakre-
sie wyznaczania minimalnej iloSci
zbrojenia sg ogolne, i jak wykazano
w pracy [2], w przypadku zbiorni-
kéw moga prowadzi¢ do zawyzenia
ilosci zbrojenia. Jak wskazujg [2],
[38], po zarysowaniu Scian zbior-
nika sity wewnetrzne wywotane
skurczem lub temperaturg ulega-
ja redukcji. Jest to zwigzane z cze-
sciowym zmniejszeniem sztywno-
&ci Scian, a przyrost naprezen jest
mozliwy do momentu powstania
kolejnych rys. Taka zmiana sit we-
wnetrznych ma wplyw na ich war-
tosci w stanach granicznych uzyt-
kowalnosci i nosnosci. Dla stanu
granicznego nosnosci ich pominig-
cie w konstrukcjach, ktore nie ule-
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Rys. 1. Schemat osadnika

gty zarysowaniu (np. sprezonych)
moze doprowadzi¢ do przedwcze-
snej utraty nosnosci, co nalezy
uwzgledni¢ w projektowaniu [4].

2. Konstrukcja zbiornika

Osadnik wtorny (rys. 1) jest otwar-
tym zelbetowym zbiornikiem koto-
wym o s$rednicy wewnetrznej48,0m.
Sciana osadnika o grubo$ci 40 cm
i wysokosci 6,3 m jest zamocowa-
na w fawie pierscieniowej. Kory-
to odptywowe Sciekdw o grubo-
sci $cian 20 cm jest zamocowane
wspornikowo w scianie osadnika.
Do wykonania konstrukcji przyje-
to beton C25/30 o wodoszczelno-
sci W8 i mrozoodpornoséci F150.
Zbrojenie stanowig prety ¢8 mm
o wytrzymatosci charakterystycz-
nej 355 MPa i 490 MPa. Przyjeto
otuliny 30 mm.

3. Zbrojenie minimaine

Przeprowadzono obliczenia mini-
malnego przekroju zbrojenia A_
dla koryt odptywowych wg [6].
Pole minimalnego zbrojenia wraz
z towarzyszgcymi naprezeniami
w zbrojeniu wyznaczono dla kilku
wartosci szerokosci rozwarcia rys.
Dodatkowo obliczono A, . przy
zatozeniu, ze naprezenia w zbro-
jeniu osiggajg wartos¢ 355 MPa
i 490 MPa. Wyniki obliczen A
zamieszczono w tabeli 1.

Pole obliczonego zbrojenia mini-
malnego znacznie przewyzsza war-
tosci przyjete w projekcie, wobec
czego przeprowadzono sprawdze-

's,min
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Tabela 1. Zestawienie wynikow obliczer zbrojenia minimalnego A

s,min

. . . Stopien
Kierunek L Pruleklol- ﬁloplep Obliczone | zbrojenia
zbrojenia Wyzhaczania Wane po'e zhrojenia A okreslony
A zbrojenia | projektowanego il
s,min d|a As,min
mm? % mm? %
o, < f, = 355MPa 657,1 0,33
w, = 0.1 1488 0,74
Potudnikowe w, = 0.15 6571 0,33 1162 0,58
w, =02 982 0,49
w, =03 778 0,39
o, < f, = 355MPa 1465 0,73
o, < f,= 490MPa 1061 0,53
=01 4080 2,04
Obwodowe —— 602 030
w, = 0.15 3140 1,57
w, = 0.2 2625 1,31
w, =03 2050 1,03
1,00
20,00 17,50 18,00 12,50 10,00 7,50 5,00 2,50 0|00
0
=, +1;00
E
N Rys. 2.
2,00 y

interpolowany gradient
temperatury AT [°C]

nie ilosci potrzebnego zbrojenia
z uwagi na skurcz poprzez obli-
czenia statyczne i wymiarowanie
przekrojow z uwzglednieniem tego
wplywu. Sprawdzono réwniez czy
przyjete zbrojenie jest wystarcza-
jace z uwagi na nosnosc¢ i zaryso-
wanie.

Obcigzenie gra-
dientem tempe-

3.00 ratury na wyso-

kosci Sciany
400 zbiornika
5,00
6,00

4. Obliczenia sprawdzajace

4.1. Ze wzgledu na obcigzenia
eksploatacyjne

Obliczenia przeprowadzono dla
nastepujacych obcigzen:

— ciezar wtasny konstrukciji;

— obcigzenie cieczs;

Tabela 2. Zestawienie ekstremalnych sit wewnetrznych

Rys. 3. Model obliczeniowy zbiorni-
ka wykorzystany w obliczeniach sta-
tycznych

— obcigzenie gradientem tempe-
ratury dla warunkow zimowych
(rys.2);

— obciazenie gruntem.

Do obliczen statycznych wykorzy-
stano metode elementow skon-
czonych w zakresie matych prze-
mieszczen i odksztatcen przyjmu-
jac liniowo-sprezysty model mate-
riatu i kofowa symetrie konstrukcji.
Schemat obliczeniowy przedsta-
wiony na rysunku 3.

W tabeli 2 zamieszczono zesta-
wienie ekstremalnych wartosci sit
wewnetrznych w korycie odpty-
wowym i no$no$¢ odpowiednich
przekrojow. Podano takze warto-
Sci sit wewnetrznych dla stanu gra-
nicznego uzytkowalnosci i warto-
Sci sit rysujgcych.

Zarowno nosnosé, jak i petna ry-
soodpornos¢ konstrukcji zostaty
zachowane, wobec czego o iloSci
zbrojenia minimalnego decydowac
moga wyniki obliczen z uwzgled-
nieniem skurczu.

SGN Nos$nosé SGU Sita rysujaca
Nz N<p Mz Mq) Nsz Nq;Rd Nz Nq) Mz Mgo Nzcr Nq)cr
kN/m kN/m kNm/m | kNm/m kN/m kN/m kN/m kN/m kNm/m | kNm/m kN/m kN/m
-5,40 -4519 4,46 6,71 17,14 107,9 -4,90 -13,59 2,58 0,52 35,11 508,9
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Tabela 3. Zestawienie wynikow obliczen odksztatcen reologicznych

t t

T

fult)

f

an(ty)

Exnlty)

o(t, t)

Ec,eﬂ(tl’to)

icd(t)

£, )

El:sRC (t)

dni dni MPa MPa MPa MPa
30 13,7 29,6 2,30 30475,5 1,027 15525,3 4,818E-5 2,496E-5 7,030E-5
60 31,2 33,4 2,59 31599,4 1,304 13663,5 9,097E-5 2,953E-5 1,153E-4

3.2. Ze wzgledu na skurcz i pet-
zanie

Zatozono, ze skurcz betonu be-
dzie rozpoczynat sie po siedmiu
dniach od zabetonowania. Przy-
jeto, ze betonowanie koryt odbe-
dzie sie w kohcowym okresie zimy
i na podstawie danych IMGW za-
tozono, ze srednia temperatura
bedzie wynosi¢ w marcu 4,1°C,
w kwietniu 8,9°C, a w maju 14,2°C.
Obliczenia przeprowadzono dla
okresu dwoch miesiecy przyjmu-
jac, ze po tym czasie bedzie prze-
prowadzona préba szczelnosci,
co spowoduje zanik skurczu.

W pierwszym etapie przeprowa-
dzono obliczenia odksztatceh re-
ologicznych betonu (od skurczu
i petzania) w korytach odptywo-
wych wg [6], ktoérych wyniki ze-
stawiono w tabeli 3. Wyznaczono
skurcz autogeniczny ¢_(t) i skurcz
od wysychania ¢_,(t). W oblicze-
niach uwzgledniono zmniejszaja-
cy wptyw zbrojenia na odksztafce-
nia od skurczu e . (t) wg [5] oraz
wptyw obnizonych temperatur po-

wietrza spowalniajgcy przyrost od-
ksztatcen skurczowych i wytrzyma-
tosci betonu.

W drugim etapie obliczono sity we-
wnetrzne w zbiorniku od odksztat-
cen skurczowych. W obliczeniach
uwzgledniono takze cigzar wtasny
konstrukcji. Uwzgledniono jedno-
czesne dziatanie skurczu i petzania
betonu zgodnie z [2] poprzez obli-
czenie sit wewnetrznych z wyko-
rzystaniem obliczonych odksztaf-
cen od skurczu € . (t) i efektywne-
go modut odksztatcalnosci betonu
Ec,eff(t'l"to)'

W tabeli 4 zestawiono pordéwna-
nie ekstremalnych wartosci sit we-
wnetrznych w korycie odptywo-
wym z warto$ciami sit rysujgcych.
Uzyskane wyniki nie uzasadniajg
koniecznosci przyjecia zwigkszo-
nej ilosci zbrojenia wg zalecen [6]
(tab. 1).

5. Wnioski

Obliczenia numeryczne ztozonych
konstrukcji zbiornikow mogg by¢

Tabela 4. Poréwnanie obliczonych maksymalnych rozciggajgcych obwodowych
sit wewnetrznych Ne (t) z silami rysujgcymi N |

N, N, M, M, N, N,
kN/m kN/m kNm/m kNm/m kN/m kN/m
21,01 256,8 -419 -0,786 74,47 476,27
9,517 268,3 -4,36 -0,6,20 35,27 486,29
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Od marca br. firma Athenasoft, znana jako producent programu Norma, udostepnita swojg pierwszg aplikacje
w chmurze. Ekoszt przeznaczony jest do sporzgdzania kosztoryséw budowlanych kazdego typu, metodg szcze-
gotowa i uproszczona. Zawiera baze ok. 200 katalogow KNR oraz ceny srednie RMS z serwisu Intercenbud.
Sporzadzony kosztorys mozna wydrukowac, zapisac¢ do pliku XML i przechowywac¢ na serwerze obstugujgcym
aplikacje. Uzytkownik ma do wyboru dwa pakiety dostgpu (50 lub 100 godzin) do wykorzystania w ciggu miesig-
ca. Aby skorzysta¢ z programu wystarczy komputer, iPad lub tablet oraz dostep do Internetu. Ekoszt zostat stwo-
rzony w oparciu o platforme Windows Azure firmy Microsoft, gwarantujgca wysoka niezawodnos¢ i bezpieczen-
stwo przetwarzanych danych. Wiecej informaciji mozna uzyskac na stronie www.ekoszt.pl.

efektywnym narzedziem umozliwia-
jacym analize konstrukciji w wielu
aspektach praktycznych, jak i teo-
retycznych. Przedstawiona w pra-
cy analiza pokazata, ze na sku-
tek odksztatcen reologicznych be-
tonu nie nastapi zarysowanie ele-
mentéw zbiornika, a zatem istnie-
je mozliwos¢ znacznej redukciji ilo-
Sci zbrojenia wymaganego przepi-
sami normowymi [6] w przypad-
kach, gdy dla obcigzen eksploata-
cyjnych zachowane sg warunki no-
Snosci i zarysowania.
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