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Naprezenia w ptaszczu zbiornika stalowego

z lokalnymi deformacjami

Badano stalowy zbiornik naziemny walcowy o pojemnosci
12 000 m®, z dachem ptywajgcym typu pontonowo-membrano-
wego. Zasadnicze wymiary tego zbiornika podano na rys. 1,
a widok zbiornika — na rys. 2. Styki blach w ptaszczu, zaréwno
pionowe, jak i poziome, byty wykonane jako doczotowe. Na
ostatnim pier$cieniu ptaszcza zbiornika znajduje sie usztywnia-
jacy, poziomy pierscien wiatrowy szerokosci 850 mm, wykona-
ny z blachy stalowej grubosci 6 mm i zakoriczony po stronie ze-
wnetrznej ceownikiem 80. Zbiornik byt posadowiony w catosci
na fundamencie piaskowym, otoczonym zelbetowym pierscie-
niem fundamentowym.

Badany zbiornik zostat wybudowany w latach 1961-1963
i do 1999 roku byt nieprzerwanie eksploatowany. Powstate
w tym czasie ubytki korozyjne zestawiono w tablicy.

Ptaszcz zbiornika — ubytki korozyjne

Projektowana Pomierzona Procentowy uby-

Nr pierscienia grubos$¢ blach grubo$¢ blach |tek grubosci blach
[mm] [mm] [%)]
1 18 16,9 6,11
2 16 15,0 6,25
3 14 13,3 5,00
4 11 10,1 8,18
5 9 7,9 12,22
6 7 6,0 14,29
7 74 6,0 14,29
8 7 6,2 11,43
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Rys. 1. Przekro6j pionowy badanego zbiornika

Rys. 2. Widok ogélny zbiornika

Ocena deformacji powierzchni ptaszcza zbiornika

Powierzchnia ptaszcza zbiornika byta silnie pofalowana. De-
formacje ksztattu pochodzg zaréwno z okresu budowy obiektu,
jak i poézniejszej prawie czterdziestoletniej eksploatacji. Defor-
macje z okresu budowy to przede wszystkim zatamania kgtowe
na spawanych stykach pionowych, jak i poziomych. Kolejnym
powodem powstawania deformacji w czasie wykonania jest nie-
doktadnos¢ wytyczenia obwodu pierwszego pierécienia ptasz-
cza na obrzezu dna zbiornika. Odchytki od centrycznego usta-

wienia pierwszego pierscienia ptaszcza wynoszg od —57 do
56 mm, co daje réznice dtugosci promienia 113 mm juz na po-
ziomie dna zbiornika. Konsekwencjg niecylindrycznosci pierw-
szego pierscienia ptaszcza jest ustawianie jego kolejnych pier-
Scieni na nieprawidtowej bazie. Sumowanie sie niedoktadnosci
trasowania i ustawienia kazdego kolejnego pierscienia powodu-
je zwigkszenie deformacji powtoki walcowe;j.

Kolejng przyczyng nowych deformaciji lub powiekszenia sie
istniejacych jest proces nierownomiernego osiadania obiektu na
fundamencie piaskowym. Jest to zwigzane ze stopniem zagesz-
czenia fundamentowej poduszki piaskowej oraz z obcigzeniem
skupionym od ciezaru wtasnego ptaszcza zbiornika. Zmiennego
stopnia zageszczenia poduszki piaskowej na powierzchni fun-
damentu nalezy takze upatrywa¢ we wptywie oddziatywan at-
mosferycznych (zmian temperatury), szczegélnie zamarzania
i odmarzania czesci gruntu znajdujacego sie w bezposrednim
sgsiedztwie zelbetowego pierécienia otaczajgcego fundament.
Osiadanie obwodu ptaszcza zbiornika wynosi od =18 do 31 mm
(réznica 49 mm na obwodzie zbiornika). Nieznana jest catkowi-
ta wartos¢ osiadania zbiornika w trakcie catego okresu eksplo-
atacji z powodu braku pomiaréw powykonawczych.

t gczne deformacje ptaszcza zbiornika od niedoktadnosci wy-
konania oraz nieréwnomiernosci osiadania osiggajg od
—169 mm (deformacja do wnetrza zbiornika) do 149 mm (defor-
macja na zewnatrz).

Istniejacy stan deformacji ptaszcza zostat odtworzony na
podstawie pomiaréw geodezyjnych, ktére wykonano na 40 pio-
nach pomiarowych roztozonych réwnomiernie na obwodzie
zbiornika. Na kazdym pierécieniu pomiary wykonano na trzech
poziomach (na krawedzi dolnej, w $rodku wysokosci, na krawe-
dzi gornej). Dodatkowo wykonano pomiar na wysokosci 300 mm
nad dnem zbiornika. tgcznie wykonano pomiary w 680 punk-
tach, przy pustym zbiorniku. Charakter deformacji ptaszcza
zbiornika przedstawiono na przyktadowych przekrojach piono-
wych (rys. 3).

Przygotowanie badan

Na podstawie informacji o charakterze deformacji powtoki
walcowej przystgpiono do analizy deformacji ptaszcza zbiorni-
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Rys. 3. Pomierzone deformacje na wybranych przekrojach pionowych ptaszcza zbiornika
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ka. Dane z pomiaréw geodezyjnych postuzyty do opracowania
komputerowego modelu zbiornika. Do tego celu wykorzystano
program Robot V6 oraz wtasne programy do opracowan staty-
stycznych. Analiza modelu zbiornika z zastosowaniem powto-

Rys. 4. Rozmieszczenie tensometréw i punktéw pomiarowych na ptaszczu zbiornika

kowych elementéw skoriczonych umozli-
wita oszacowanie rozktadu sit wewnetrz-
nych oraz naprezen w zdeformowanej
powtoce. Na podstawie otrzymanych roz-
ktadéw zaplanowano wykonanie trzech
tensometrycznych pionéw pomiarowych
i okreslono wstepnie ich usytuowanie,
a takze okreslono warunki wykonania
przysztych prac pomiarowych.

Przewidziano do zainstalowania po
trzy tensometry liniowe na kazdym pier-
$cieniu ptaszcza zbiornika. Umieszczono
je na krawedzi gérnej i dolnej kazdego
pierscienia, w odlegtosci okoto 20 mm od
spoin poziomych i co najmniej 150 mm od
spoin pionowych, a takze w potowie wy-
sokosci kazdego pierscienia ptaszcza.
W trakcie montazu tensometréw zdecy-
dowano o zwiekszeniu liczby punktow po-
miarowych. Dodatkowe tensometry po-
ziome umieszczono na pierscieniu
5 i 6 w obrebie pionu pomiarowego nr 1;
usytuowano je po obu stronach pionu po-
miarowego, w odlegtosci 3 m. Dodatkowo
zainstalowano pojedyncze tensometry
pionowe na kazdym z pionéw pomiaro-
wych, w miejscach najwiekszych zataman
katowych pomiedzy blachami przy spo-
inach poziomych (rys. 4).

Przebieg badan

Pomiary zmian odksztalcen ptaszcza
stalowego zbiornika wykonano z zastoso-
waniem elektrooporowych przetwornikow
tensometrycznych typu LY 11 6/120 pro-
dukcji firmy Hottinger Baldwin Messtech-
nik, ktore klejono do konstrukcji klejami
firmy Measurements Group. Przebieg ba-
dan rejestrowano przy uzyciu kompute-
row PC wspétpracujgcych z wielopunkto-
wymi systemami pomiarowymi typu UPM
60 i ONIX 64. Badania wykonano apara-
turg Katedry Mostow Politechniki Gdan-
skiej, przy udziale pracownikéw tej Kate-
dry.

Przewidziano wykonanie dwéch pet-
nych cykli pomiarowych (tj. dwoch cykli
napetnienia i opréznienia zbiornika), jed-
nak zaistniate warunki pogodowe (spa-
dek temperatury o okoto 20°C), jak i przy-
czyny techniczne ograniczyty prace do
jednego petnego cyklu i poczatku napet-
nienia w cyklu drugim. Rejestracje napre-
zen w plaszczu zbiornika prowadzono au-
tomatycznie co 15 min (rys. 5).

Badania terenowe
a wyniki obliczen

Badany zbiornik nalezy do silnie zde-
formowanych obiektéw z tej grupy kon-
strukcji stalowych. Przy zastosowaniu
standaryzowania wartosci deformacji A/
rzeczywistg gruboscig blach ptaszcza

zbiornika t;na danym poziomie uzyskujemy zmienno$¢ w zakre-
sie Ailt; = 3,3+28,3. Takie imperfekcje powodujg wystepowanie
znacznych mimosrodow pomiedzy poszczeg6lnymi fragmenta-
mi pierscieni ptaszcza zbiornika, co prowadzi do generowania
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Rys. 5. Zarejestrowany przebieg zmiennoéci naprezen (poziomy pomiarowe wg rys. 4)
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Rys. 6. Zestawienie poréwnawcze sit obwodowego rozciggania powtoki: a), b) z imperfekcjami, c) idealnej

w powtoce walcowej plaszcza
zbiornika nie tylko sit obwodowego
rozciggania, ale takze znacznych
sit pionowych oraz momentéw zgi-
najacych  (rys. 6). Uzyskane
w trakcie badan wartosci naprezen
poréwnano (rys. 7) z obliczonymi w
wypadku zbiornika wzorcowego (o
idealnym ksztalcie).

Na podstawie poréwnania po-
mierzonych i obliczonych naprezen
stwierdzono, ze deformacje ksztal-
tu ptaszcza bardzo istotnie zmie-
niajg lokalnie wartosci naprezen
w stosunku do stanu idealnego.
Przyktadem moze by¢ pomiar wy-
konany w pionie drugim, na pozio-
mie pigtym, gdzie stwierdzono na-
wet ponad dwukrotne przekrocze-
nie spodziewanych naprezen
(258%).

Wartoéci, jakie uzyskano z obli-
czen komputerowych z wykorzy-
staniem metody elementéw skon-
czonych w przypadku powtok
zdeformowanych nie sg zadowala-
jace. Przyczyng tego moze by¢ sta-
ba zbieznos¢ procesu obliczenio-
wego lub stabe dopasowanie
charakterystyki elementéw zasto-
sowanych do modelowania powto-
ki. Podjeto wigc dalsze prace ba-
dawcze i obliczeniowe.

Uwagi koricowe

Znaczne imperfekcje powtok
walcowych moga powodowac istot-
ng zmiane lokalnego stanu napre-
zenia w ptaszczu zbiornika. Zsu-
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Rys. 7. Poréwnanie naprezen pomierzonych z obliczonymi
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