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DOBOR GEOMETRII ZBIORNIKA HIPERBOLOIOALNECO
Z WARUNKU EFEKTYWNOSCI SPRZEZENIA

Streszczania. Artykut Jas* prob« nakrsélsnla ogélnych zasad oko-
nonicznego sprezania kablami prostoliniowymi zbiornikéw o ksztatci#
hlparbololdy jednopowkokowej. Analize wpdywu psrssetréw geometrycz-
nych na przablag zmiennosci funkcji sit wewnetrznych 1 dobdér Intan-
sywnooci sprezania przeprowadzono w stanie bdonowym, wa wspéirzed-
nych bezwymiarowych, przy obcleleniach: parciem hydrostatycznym,cie-
zarem wkasnym 1 sprezeniem.

1. WSTEP

Zalete zbiornikéw hlperbololdalnych jaat mozliwos¢ sprezenia wzdtuz
tworzecych, co powoduja mata straty sprezania i utatwia utozenia ciegien.
Problem przedstawiony w opracowaniu jest ograniczony do etanu b4onowego,
dla rodziny hlperbolold obcietych w przewezaniu. Zbadano dla nich zachowa-
nie aie sit wewnetrznych wywotanych parciem hydrostatycznym,ciezarem wka-
snym i sprezeniem. Celem analizy jest dob6r takiej geometrii powdoki,przy
ktérej najmniejsza moZliwa intensywnosS¢ sprezenia zagwarantuje nlaprze-
kroczenie stanu granicznego pojawienia sie rya. 3ako parametr staty przy-
jeto objetos¢ zbiornika i dla niej ustalono pozostata wartosSci geometrycz-
ne hlparbololdy.

Réwnanie obrotowej hlparbololdy jsdnopowtokowaj moZna przedstawi¢ w po-
staci:

@

Dla takiego zapisu analitycznego objetos¢ zbiornika o wysokosci *h" wyra-

Za sie wzorem:

(2)

Se trzy wielkos$ci charakteryzujece w ps#nl gaomatrle powkoki: a - poétos
rzeczywista hlparbololdy, ¢ - p6+o$ urojona hlparbololdy, h = const. -
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Rya. 1. Odwzorowanie hiperboloidy jednopowdokowej

wysokos¢ hiperboloidy przy zatozeniu v m v(h) = conat. Iloraz wartosci
£ m tgoe jaat wspéiczynnlklen klarunkowya tworzgcych stozka asymptotycz-
nego hiperboloidy.

W dalszych rozwazaniach wprowadzono wielko$ci bezwymiarowa jako eto-
eunki wspétrzednych biezgcych odniesionych do pdtosl rzeczywistej w poeta*
ci:

e - F . (£). 9-F- ~ (©)

?2 - j/Me iy+y2) 27 r4——3</\_ r, - a< (4)

einp » *, cos @< il i

p (o2 it tgjb e
W zagadnieniu przedstawionym w opracowaniu aity zewnetrzne maje teke sarne
symetrie jak powkoka, co powoduje. Ze naprezenia nie zsleZe od odlegtosci
ketowej 9 . Rownania réwnowagi przyjmuje postac:

d(r.h.)
g-+- -ra .n2 .cos«. -PO . r . rj
d(r.wi2)
TFf- *rl e *12 « C9*1>m -% <« r = ri ®)
N N
+ £.p
rli 2 r

Po rozwiezenlu uktadu réwnan dla ciezaru wkasnego g 1 parcia hydrosta-
tycznego f , wprowedzajec state catkowania i wspétrzedne bezwymiarowe, o-
trzymujemy funkcja sit wewnetrznych potudnikowych Nj i réwnoleznikowych
Mg odpowiednio:
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Nlg - - N==;(Ar.h ("fiT7).Arah(;if"5"))] -Pg-?i£ (6)
Neg - L] % " 'B?$ (M
nih o ST -NidZP (Ci-r (e)
N2h « A~ Nih * " ~ i - P (©)

Ola obcigzenia brzegu powkoki«itami eprezajecyel otrzymujemy zaleznosci:
NE."-P_o01J (10)
"Z. m] * ’».0 £ <>

gdzie p#) wedtug (12).

2. PRZEBIEGI SIt WEWNETRZNYCH DLA POSZCZEGOLNYCH PRZYPADKOW OBCIAZENIA

2.1. Charakterystyka funkc.1l el4 wewnetrznych dla obclezeé zewnetrznych

Obliczenia przebiegéw funkcji sit wewnetrznych przeprowadzono dla v «
» 460 a3, przy roznych wartosciach parametréw V oraz “a". Na rysunkach 2
i 3 przedstawiono przebiegi N2 od obcigzenie parciem hydrostatycznym i
ciezarem wkasnym dla m 1,5 1 réznych wartosci “0”. Poniewaz sity potud-
nikowe Nt ee z reguty Sclskajeca (z wyjatkiem obciezanle wiatrem), nie
wchodze do analizy warunku rysoodpornosci konstrukcji, natomiast zostane
uwzglednione przy sprawdzaniu stanu granicznego nos$nosci. Ols przedziatu
wartosci V « 0,270,8, parcia hydrostatyczne wywotuje przewaznie rozcieg-
ganle obwodowe na catej analizowanej wysokosci powkoki. Oedynie dla ma-
+ych wartosci "a*“ wystepuje w poblizu przewezenia strefa o nieduzych war-
tosciach sit Sciskajecych (np. v m 0,4: a « 1,5; N2h~’0~ * -22,3 kN/al,

zanlkajeca zupednie przy wzroscie "a". Dla wiekszych wartosci V wysokos$¢
strefy Sciskanej (wm) prawie nie ulega zalanie, ale wartosci sit $ciska-
jecych aoge by¢ bardzo duza (np. f » 2.6; a « 1,5; N2h~5*0"~ “
kNZe) .

Dla ustalonego *a* wartos$¢ aakayaalnsj sity rozclegajecej N2h w matym
stopniu zalszy od * , z tym Jednsk, za ze wzrostem * wyrazniej zarysowu-
je sie maksimum oraz powstaje wieksza wartosci sit Sciskajecych w przewe-

zeniu powdoki .
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Natomiast przy ustalonaj wartosci ~ za wzrost** promienia "a* pojawia
sie tendencja do zaniku «skalana N2h 1 jego zasiany w punkt przegiegcia.
Zalezno$¢ ta jest stabsza dla wiekszych 7 . Przy aatych wartos$ciach *a* 1
duzych y wystepuje spietrzenie sit Sclekajecych w przewezeniu od wszyst-
kich obclezeh.

Sity N2 wywotane ciezarem wkasnya se na ogét duzo anlejsze od odpo-
wiednich sit N2h, ale osiegaje swoje maksimum na gérnys brzegu. Obcleze-
nle liniowe goérnego brzegu zanlejsza Ich warto$s¢ oraz wysokosc¢ strefy roz-
cigganej ciezerea whasnya. Dlatego jako bardziej niekorzystny rozpatrywa-
no scheaat bez obclezenia gérnego brzegu. Warto$¢ nax N2g zalezy przede
wszyetkln od keta nachylenia do pozioau tworzecych stozka asyeptotycznego
oraz wychylenia w » r® - a goérnego brzegu powkoki wzgledee przewezenia.
Ola mniejszych ketéw o » arc tg j i wiekszych wartosci "w* otrzyaujeay
wieksze wartosci sit rozciegajecych N2g. Rozcleganle od ciezaru wkasnego
zawsze zanika w poblizu przewezania.

2.2. Funkcje sit wewnetrznych powatalacych od sprezania

Sprezenie ciegnami poprowadzonyal wzdduz tworzecych hlperbololdy daje
w wyniku $clskajece sity N1# 1 N2>. Dla intensywnos$ci sprezenia p>0,
przyjetej dla dolnego brzegu powtoki (dla przewezania) wartos$ci sit epre-
zajecych zaleze jedynie od «J.

(12)

gdzie:
SN - sita w pojedynczym ciegnie sprezejecym,
J80 - ket miedzy tworzecyal przeclnajecyal sie na wysokosci \ « 0.

Przy czy* musi by¢ S~ » const. oraz parzysta liczba kabli "n". w prze-
ciwnym razie wysteple sity Scinajece w powkoce [s] . Korzystajec z wkasno-
Sci, ze NIs 1 N2a zaleze jedynie od ? .~ i p>0 sporzedzono wykres
(rys. 4), na podstawie ktérego mozna oszacowa¢ dla dowolnych paraaetrow
V i N przebieg sit wewnetrznych od sprezenia w badanej powkoce. Zalez-
no$¢ sity roéwnoleznikowej od potudnikowej dla powdoki hlperbololdalnsj, w
przypadku braku obclezenia powierzchniowego, przedstawia trzeci wzor ukta-
du (5) przy pp » 0. Uwzgledniajec (§) otrzyaujeay:

a3

Funkcja ta nie posiada ekstreméw, a pochodna czestkowe poddug i i t zeru-
je sie odpowiednio w punktach ~ m I/£. R« 0. Na wykresie przedstawio-
no funkcje »(”, w postaci poziomic o réwnaniach
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kys. 4. Poziomicowy obraz funkcji 8f (?,£)

co pozwala na oszacowania stosunku sit+ NA/N~ dla danego ~ i~ , a takie
dla zadanej wysokosci | na znalezienie maksymalnej wartosci ilorazu Ng/
Nj oraz odpowiedniej wartosci £ ,,

Po przyjeciu kryterium efektywno$ci sprezenia, wyrazajgcego sie za po-
moce stosunku n27> " A~ 7 Ni”*$ " 0), z rys. 4 mozemy odczyta¢ dogodne pa-
romotry >17? . przy dowolnym promieniu przewezania *e“. Operowania war-
toscia “a" pozwala dopasowaé przebieg sit wewnetrznych i do prze-
biegu n2>. Musze by¢ przy tym zachowana warunkit stanu granicznego poja-
wiania sie rys

N2g * N2h« “Sf * dla”k <~ _0>
oraz stanu granicznego nosnosci

ANu e < N° (wystarczy sprawdzania dla £ « 0)

2 *»21 ¢ W2# < n|] - dla £ fe<”~t,0> (15, 16)
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3. WNIOSKI

Przy ksztattowaniu geometrii powkoki nalezy unikacs

- duzych wysoko$ci | L. szczeg6lnie dla ? >1.5, ze wzgledu na szybki za-
nik si+ Njt dla £ > 1,0,

- "przyjmowania duzych wartosci ? (szczegdélnie przy aatya “a’) za wzgledu
na spietrzenie naprezen w przewezeniu,

- przyjmowania zbyt matych wartosci V * uwagi na nlewielke efektywnos¢
sprezenia i max N2# «% . N~ .

Nalezatoby przyjmowa¢ mozliwie duzy promien przewezenia *e", dzieki czemu
wzraata wysokos$¢ strefy efektywnie sprezonej, natomiast przebieg funkcji

staje sie bardziej pksskl. Utatwia to dostosowanie intensywnosci epre-
zenia do warunkéw nieprzekroczenia atenéw granicznych, roéwniez przez to,
ze wtedy zmnlejazaje sie sity Scisksjece NEI w przewezeniu. Ola anali-
zowanych powdok najlepsza wyniki uzyekeno dl* ? =z przedziatu (1.0 - 1.,8)
oraz "a” > 3.5 ».

LITERATURA

JI] Ledwon 3. : Zelbetowe ch#odnie powkokowe - obliczanie 1 konstrukcje.
Wyd. 1; Arkady, Warszawa 1959.

[2] Ledwon S., Golczyk M. t Chtodnia kominowa 1 wentylatorowe. Wyd. 1; Ar-
kady, Warszawa 1967,

p]l Flugga W.: Powkoki, Obliczenie statyczne. Wyd. 1; Arkady, Warszawa
1972.

DOJUBOP rEOMETPHH rHUEPBOJIOHFIHOrO PE3EPBYAPA H3 yCJIOBHH
340EK2HBHOCIH HAUBUKEHHH

P e sx»ue

CiaiBfl HBjiaeTCH nonnsKofl onpexejraub ocHOBnue npHHUHnu sKOHOuu<iecKoro hu-
npazeaHH npsMozzaetinHitH Kafiejuius pe3epByapoB b bhxb oxHonoaociHoro ranep-
Oozoafla» ABasB3, bjcbbebb reoMeipHBecKiuc napaueipoB aa npoTexauxe n3iikHeHHH
syBKi(HH BHyxpeaHax chz a noflSop smxeHcHBitooxH uanpazeHBB, <BGhx npoBSASH »
ilsSbohhoii coctobhzh b 6e3pa3uepHi*x KoopxHBaTax npa aarpysxax mxpoctaTHse-
okem xaeaeHHeMs coCcxBeHHUM Secou z HanpaseHKeu.
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THE GEOMETRICAL CHOICE OF THE HYPERBOLOIDAL RESERVOIR
ON THE PRESTRESSING EFFECTIVENESS CONDITION

Siimmtry

In this paper the general principles ere given for an economical pree-
treesing of the hyperboloidal reservoirs with rectilinear tendons. An a-
nalysis of the geometrical parameters effect on the variability of inter-
nal forces is carried out in the membrane state and the unidimeslonal co-
ordinates under losds: the hydrostatic pressure, the self-weight and tIW
prestressing forces.



