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NUMERICAL WORK ESTIMATION OF RESERVOIR
PLUNGED IN GROUND MEDIUM IN CRISIS CONDITIONS

Balawejder Adam, Surowiecki Andrzej, KozZlowski Wojciech *

ABSTRACT

The research object is reinforced concrete one chamber reservoir, open at the top, full
of water and completely sinked in the ground medium. There were discussed the
problem of influence of elasticity coefficient of ground base on bending moments and
components displacement values. Reservoir model was studied in numerical ROBOT
Millenium 15.0 system.
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ABSTRACT

Obiektem badan jest zelbetowy, jednokomorowy prostopadlo$cienny zbiornik, otwarty
od gory, wypelniony woda 1 caltkowicie zagltebiony w o$rodku gruntowym. Omoé wiono
problem wptywu wartosci wspotczynnika sztywnosci podtoza gruntowego na warto$¢
momentdéw zginajacych 1 przemieszczen wystgpujacych w elementach zbiornika.
Wskazano miejsca, w ktorych badane wielko$ci osiagaja wartosci ekstremalne. Model
konstrukcji zbiornika opracowano w systemie ROBOT Millenium 15.0, opartym na
metodzie elementow skonczonych.

Stowa kluczowe:
zbiornik na wodg, wspdtczynnika sztywnosci podtoza gruntowego, model numeryczny
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1 CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Konstrukcja zbiornika (rys. 1), otwartego od gory, wypetnionego woda i
catkowicie zaglebionego w osrodku gruntowym jest narazona na oddziatywanie
ztozonego uktadu sit poziomych 1 pionowych o do$¢ trudnym do oszacowania
prawdopodobienstwie wystapienia i wartoSciach. Warto$¢ 1 charakter oddziatywania
medium gruntowego na ptaszczyzny $cian 1 dno zbiornika sa generowane zmianami
stanu naprezen w warstwach osrodka gruntowego. Upraszczajac zagadnienie, jako
miar¢ oddziatywania poziomego mozna przyja¢ wspotczynnik parcia poziomego K,
jako miar¢ odporu podloza-wspotczynnik sztywnosci K. Wartosci tych parametréw sa
zmienne w czasie 1 w przestrzeni. W przypadku poditoza, ze zmiang wartosci
wspotczynnika K zwigzane sa zmiany wartosci przemieszczen pionowych (osiadanie),
w szczegolnym przypadku jest to nierd wnomierne osiadanie podtoza.

Omowiono problem wptywu warto§ci wspotczynnika sztywnos$ci podtoza K na

warto§¢ momentdéw zginajacych 1 przemieszczen wystgpujacych w elementach
zbiornika. Wskazano miejsca, w ktorych badane wielkosci osiagaja wartosci
ekstremalne [1]. Model konstrukecji zbiornika opracowano w systemie ROBOT
Millenium 15.0 [1, 2, 3,4, 5].
Wymiary zbiornika (rys. 1): dtugo$¢ L = 8 m, szeroko$¢ B=5 m 1 glgbokos¢ H =5 m.
Przyjeto grubos¢ Scian bocznych g, = 0,20 m oraz grubos¢ ptyty dennej g, = 0,30 m.
Tworzywem zbiornika jest beton. Potaczenia §cian ze $cianami oraz $cian z plyta
denna potraktowano jako sztywne. Zbiornik jest podparty podtuznie, przegubowo, na
dwoch tawach fundamentowych znajdujacych sig pod dtuzszymi krawedziami.
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Rys. 1. Rzut poziomy i przekroje pionowe (A-A, B-B) przez zbiornik
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W badaniach wzigto pod uwage zespdt obciazen: 1) obciazenie pochodzace od
cigzaru whasnego konstrukcji; 2) parcie gruntu na $ciany boczne p;; 3) parcie wody na
catkowitej wysokosci $cian bocznych p,. Odpdr gruntu w plaszczyznie plyty dennej
pomini¢to. Wtasciwosci osrodka gruntowego oddziatywujacego na konstrukcje
przyjeto jak dla $redniozaggszczonych, mokrych piaskdw grubych i $rednich: cigzar
objetosciowy v, = 2,0 T/m’; kat tarcia wewnetrznego ¢ = 35°; wspdtczynnik A = rg’
“45° - 0,5¢ ) = 0,271. Wartoéci przyjetych obciazen obliczono: p; = Ay, = 0,271
19,62 kN/m’ = 5,32 kN/m’, p, =17, h,, = 9,81 kN/m’ 5,0 m = 49,05 kN/m”.

Ze wzgledu na symetri¢ obciazen i1 symetri¢ warunkoOw brzegowych, analizie
poddano ¢wiartkg zbiornika. Obliczenia statyczne wykonano przy uzyciu programu
numerycznego ROBOT Millenium 15.0. [3]. Przyjeto opcje podziatu konstrukeji na
680 elementéw skonczonych, otrzymujac kwadratowe elementy o wymiarach 0,25 x
0,25 m. Rys. 2 ilustruje schemat statyczny ¢wiartki zbiornika.
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Rys. 2. Schemat statyczny éwiartki zbiornika z obciqzeniem p;i p;

2 ANALIZA PRACY ELEMENTOW ZBIORNIKA

Przyjeto zmienno$¢ wspodtczynnika sztywnosci podtoza K w zakresie 0-200
MN/m’, majac na uwadze grunty zwarte (K = 50-100 MN/m’) i bardzo zwarte (K =

100-200 MN/m’).
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Wyniki badan stanowia wartosci momentow zginajacych 1 przemieszczen,
oszacowane w charakterystycznych punktach $cian bocznych i ptyty dennej zbiornika.
W tych punktach (zlokalizowanych w osiach symetrii zbiornika — wyjatek stanowi
punkt nr 7), analizowane wielko§ci osiagaja warto$ci ekstremalne dla danego
elementu. Rys. 3 przedstawia ¢wiartke zbiornika z lokalizacja charakterystycznych
punktow. Zalezno$ci moment zginajacy-charakterystyka podtoza oraz przemieszczenia

- charakterystyka podtoza zaprezentowano w odniesieniu do: ptyty dennej oraz $ciany
bocznej o dtuzszej podstawie.

7

Rys. 3. Lokalizacja charakterystycznych punktow w ¢wiartce zbiornika

Na rysunku 4 pokazano ekstremalne przemieszczenia u, , u, w zbiorniku
(punkty nr 1 i nr 3) w funkcji sztywno$ci podloza K. Przy zwigkszajacym sie
wspolczynniku K zmniejszajq si¢ wartosci bezwzgl¢dne pionowych przemieszczen w
centralnym punkcie nr 3 ptyty dennej (zakladajac rownomierne pole sztywnosci
podtoza).
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Rys. 4. Przemieszczenia u, (K) w punkcie nr 1 Sciany iu, (K) w punkcie nr 3 plty dennej

Rys. 5 ilustruje przebieg wartoSci momentoOw zginajacych M, i M, w przekrojach
pionowych prowadzonych przez srodek Scian bocznych oraz w ¢wiartce ptyty dennej,
dla podtoza gruntowego o wspotczynnikach K =0 MN/m’ i K =200 MN/m’.
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Rys. 5. Wykresy momentow zginajqcych M, i M, w wybranych przekrojach zbiornika:
a-dlaK =0;b—dla K =200 MN/m’
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WNIOSKI

Potwierdzono przydatnos¢ systemu ROBOT Millennium do wykonania
obliczen sit wewngtrznych 1 przemieszczen poszczegdlnych elementow masywnego
zbiornika, catkowicie wypetnionego woda, pograzonego w osrodku gruntowym.

Ze wzrostem wspotczynnika podtoza K maksymalne warto§ci momentow
zginajacych w kierunku x oraz y w plycie dennej zmniejszaja sig. Zwigkszenie
wspotczynnika K powoduje wzrost warto§ci momentow minimalnych, wystepujacych
na obu kierunkach w dnie zbiornika. Momenty te maja warto$ci ujemne, wigc ich
warto$ci bezwzgledne zmniejszaja si¢ ze wzrostem wspotczynnika K. Momenty
minimalne na kierunku osi x wystgpuja zawsze w centralnym punkcie plyty dennej
(punkt nr 3).

Przy zwigkszajacym si¢ wspdlczynniku K (zakladajac jednakowe pole
sztywnos$ci podtoza), zmniejszaja si¢ wartosci bezwzgledne ekstremalnych pionowych
przemieszczen u, w ptycie dennej, wystepujacych w centralnym punkcie.

Zmiany stanu napr¢zen 1 przemieszczen, zaobserwowane w dnie zbiornika i w
dluzszej $cianie bocznej, wykazuja najbardziej dynamiczny charakter w przedziale
zmian wspolezynnika podtoza K =0-50 MN/m”.

REFERENCES

[1] Balawejder A.; Konspekt do wyktadu ,Metody komputerowe w mechanice
konstrukcji. Manuskrypt, Wroctaw 2010.

[2] Pacuta B., Oprogramowanie MES, Magazyn 3D, Nr 6, 2000 (22).

[3]ROBOBAT - Producent i Dystrybutor systemu ROBOT Millennium 15.0.,
Krakow.

[4] Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T., Zaawansowana metoda elementéw
skonczonych w konstrukcjach nosnych, Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2000.

[5] Zienkiewicz O.C., Taylor R.L., The Finite Element Method. Fifth Edition, Vol. 1,
2, 3, Butterworth Heinemann, Oxford 2000.

Clanok recenzoval:
doc. Ing. Ladislav Novak, PhD.

26



