Prof. dr hab. inz. Jerzy Ziotko
Mgr inz. Ewa Supernak

Mgr inz. Przemystaw Borek
Mgr inz. Marek T. Jedrzejewski
Mgr inz. Dariusz Kowalski
Politechnika Gdanska

KONSTRUKCJA ZBIORNIKA O POJEMNOSCI
V=75000 m’ DWUPLASZCZOWEGO
I1Z PODWOJNYM DNEM

W 1999 roku autorzy artykulu zaprojektowali dla Instytutu Transportu Nafty w Kijowie
zbiornik o pojemnosci 75 000 m® na surowa rope naftowa. Jest to obiekt inzynierski, ekologicznie
bezpieczny, dzigki zastosowaniu podwdjnego plaszcza i podwdjnego dna. Przekrdj pionowy
omawianego zbiornika oraz widok dna pokazano na rys. 1, a na rys. 2 — konstrukcje pfaszcza oraz
podziat dachu ptywajacego na hermetyczne sekcje.

Odlegtos¢ pomigdzy plaszczem zewnetrznym i wewnetrznym wynoszaca 6,0 m przyjeto na
zdecydowane zyczenie zamawiajacego. Tak duza odleglosé nie jest wymagana w polskich przepisach.
Roéwniez na zyczenie zamawiajacego zaprojektowano dach dwuptytowy, jako ze jest on sztywniejszy
od dachu pontonowo — membranowego. Jednakze konsekwencja zwiekszonej sztywnosci dachu jest
wigkszy jego cigzar. Dach dwuplytowy wazy okoto 474 000 kg, a alternatywnie zaprojektowany dach
pontonowo — membranowy tylko okoto 255 000 kg. Ptaszcze zbiornika oparto na dwéch niezaleznych
pierscieniowych fundamentach zelbetowych; ze wzgledu na duza odlegio$¢ pomiedzy piaszczami
nieoplacalne bylo wykonanie wspolnego fundamentu, zwlaszcza ze taki fundament podczas
eksploatacji zbiornika mogiby osiada¢ nieréwnomiernie. Kazdy z pierscieniowych fundamentéw ma
szeroko$é¢ 60 cm i posadowiony jest na glebokosci 1,4 m. Wewnatrz pier$cieniowych fundamentow
pod srodkowa czg¢scig dna wykonana bedzie podsypka piaskowa zaggszczona poprzez wibrowanie do
stopnia identycznego jaki wymagany jest dla podioza nawierzchni drogowych. Dwa stalowe dna
rozdzielone sa pleciona siatkg stalowg o grubosci Smm, wymiary oczek siatki wynosza 25 x 25mm. W
przestrzeni pomiedzy oczkami bedzie wytworzone podci$nienie, ktérego stala warto$¢ bedzie
wskazywata na szczelnosé¢ obu den. W celu ulatwienia lokalizacji ewentualnych przeciekéw dna
podzielono na 7 sekeji, z ktérych kazda ma niezalezng kontrole szczelnosci. Autorzy projektu zdaja
sobie sprawg, ze podcisnieniowa kontrola szczelnosci dna wywotuje rozne zastrzezenia, jednakze jest
to metoda od lat stosowana na Zachodzie i jak dotychczas nie napotkalismy w literaturze opisu innej
metody zweryfikowanej przez wieloletnia eksploatacje. Wewnetrzna czgsé obu den zaprojektowana

jest z blach o grubosci 8 mm z zalozeniem ochrony antykorozyjnej od strony fundamentu piaskowego



Przekrdj zbiornika
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Rozmieszczenie wyposazenia technicznego w pierwszym pierscieniu plaszcza zbiornika
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Rys. 1. Przekroj zbiornika i konstrukcja dna
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Rys. 2. Konstrukcja plaszcza zbiornika i podziat dachu

ptywajacego na hermetyczne sekcje
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Rozmieszczenie wyposazenia technicznego gbérnej krawedzi plaszcza zbiornika
oraz na dachu plywajqcym
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i od strony wnetrza zbiornika. Poniewaz kazda z 7 sekcji den powinna by¢é wykonana w ciagu jednego
bezdeszczowego dnia dlatego aby usprawni¢ montaz srodkowej czesci obu den zalecono wykonac¢ je
metoda rulonowa. Powyzsze wymaganie podyktowane zostalo dazeniem do niedopuszczenia
w okresie montazu do zawilgocenia sprzyjajacego powstawaniu korozji w przestrzeni pomiedzy obu
dnami. Pierscienie obwodowe dna dolnego pod obu ptaszczami wykonane sg z blach grubych - 22mm
pod plaszczem wewngtrznym i2lmm pod plaszczem zewnetrznym. Plaszcze zbiornika
zaprojektowano z blach o wymiarach o wysokosci 2500 mm i dhugosci okoto 8000mm w celu
zmniejszenia objetosci robot spawalniczych. Diugosci blach plaszcza zewnetrznego i wewnetrznego
zostata tak dobrana, aby spoiny pionowe lezaly w tych samych przekrojach poprzecznych — jest to
istotne ze wzgledu na rozmieszczenie osprzetu np. rurociagéw, ktdre nie moga by¢é wspawane w
miejscach spoin. Plaszcze zbiornika zaprojektowano z czterech gatunkéw stali ( tablica 1), dazac
poprzez zmniejszenie grubosci blach zaréwno do obnizenia cigzaru plaszcza jak i do zmniejszenia

objgtosci robot spawalniczych.

Tablica 1. Konstrukcja ptaszczy zbiornika

PLASZCZ WEWNETRZNY
Numer CHARAKTERYSTYKA STALI
pierscienia Grubos¢ blach Gatunek Odmiana Granica Normowa
(cargi) liczac od plastycznosci *) |  plastycznosci wytrzymalo$é
dohu ptaszcza obliczeniowa
mm R. (MPa) fs (MPa)
1 28 18G2AV R 430 360
2 23 15G2ANND R 380 315
3 19 15G2ANNb R 380 315
4 17 18G2A D 345 295
5 13 18G2A D 355 305
6 13 St3wW C 235 215
7 11 St3wW c 235 215
8 11 St3W Cc 235 215
PLASZCZ ZEWNETRZNY
1 23 18G2AV R 430 360
2 19 15G2ANNb R 380 315
3 14 18G2A D 355 305
4 11 18G2A D 355 305
5 11 St3W C 235 215
6 11 St3W C 233 215
*) Proba udarmnosci stali dla poszczegdlnych odmian plastyczno$ci wykonywana jest w nastepujacych
temperaturach:
C 0°C
D -20°C

R -40°C




Przyszty uzytkownik zbiornika zazyczyl sobie aby rurociagi produktowe o S$rednicy 700mm
wspawane byly w plaszcz na takiej wysokosci aby 0§ rurociagu znajdowata si¢ 600 mm ponad dnem.
Spowodowato to komplikacj¢ w wykonaniu typowego wzmocnienia plaszcza przez naspawanie
kotnierzy, zastosowano wigc w miejscach rurociagédw blachy ptaszcza o duzo wigkszej grubosci
- 60 mm, podczas gdy na pozostatej czgsci obwodu dolny pierscien plaszcza wewnegtrznego ma
grubo$¢ 28mm, a plaszcza zewnetrznego 23mm. Oba plaszcze zwienczone zostaly pierscieniami
wiatrowym usytuowanymi na wysokosci 1,134 m ponizej gérnej krawedzi plaszcza. Konstrukcjg
nos$na pierscieni wiatrowych sa koliste belki kratowa o szerokosci 1200 m. Pasy tych kratownic
wykonano z potdwek dwuteownika szerokostopowego HEB 160 a krzyzulce i stupki z teownikéw 80
x 80 x 9mm. Pierscienie wiatrowe pokryte sa ocynkowanymi kratkami podestowymi typu
,Mostostal”. W projekcie omawianego zbiornika odstapiono od tradycyjnego rozwigzania -
pierScienia wiatrowego wykonanego w postaci poziomej blachownicy, pierscien tak nie byl nigdy
idealnie ptaski, w zwiazku z tym woda deszczowa zalegata w lokalnych wkleénigciach chodnika przy
jego styku z plaszczem, powodujac korozj¢ ptaszcza ponad chodnikiem. Nalezy takze odnotowac inng
zmiang w konstrukcji pierscienia wiatrowego w stosunku do rozwiazan tradycyjnych. Zmiana ta
spowodowana zostata réznicg wystgpujaca w polskich i ukrainskich przepisach przeciwpozarowych.
Zraszanie zbiornika, wedtug wymagan ukrainskich, konieczne jest od gérnej krawedzi ptaszcza a nie,
jak w przepisach polskich, wylacznie ponizej pierscienia wiatrowego. Aby sprosta¢ wymaganiom
wkrainskim pas kratowego pierscienia wiatrowego nie moégt byé bezposrednio przyspawany do
ptaszcza lecz musiat by¢ oddalony od niego o 80mm. Uzyskano to stosujac podktadki dystansowe
wykonane z teownikéw, byly one rozmieszczone na obwodzie plaszcza co 1145mm. Statecznosé
plaszcza zewnetrznego wymagata zastosowania posredniego pierscienia wiatrowego — zaprojektowano
go na trzecim od gory pierscieniu blach, ktéry ma grubos¢ 11mm. Podredni pierscien wiatrowy bedzie
wykonany z blach zespawanych w przekréj katowy 200 x 200 x 15mm, bedzie on umieszczony po
wewnetrznej stronie plaszcza, aby nie zakiocat sptywu wody zraszajacej ptaszcz w wypadku pozaru.

Jednym z elementéw ukfadu komunikacyjnego na zbiorniku, zapewniajacym dostep
z poziomu terenu do dachu plywajacego jest chodnik taczacy oba plaszcze. Zostat on zaprojektowany
w taki sposdb, aby nie stanowil sztywnego pofaczenia obu plaszczy a wigc jest zamocowany do
plaszcza wewnetrznego i przesuwnie oparty na plaszczu zewngtrznym. W ten sposéb zostato
zapewnione niezalezne odksztalcanie si¢ obu plaszczy przy réoznym nagrzaniu ich przez stonce, a
takze nie przekazywanie obciazen w wypadku awaryjnego uszkodzenia jednego z ptaszczy.
Niezalezna praca obu plaszczy musi by¢é zapewniona takze w miejscu przejscia przez nie rurociggow
produktowych. Aby spetni¢ ten warunek w przestrzeni migdzyptaszczowej na rurociagach
zaprojektowano kompensatory.

Rozwigzania osprzetu dachu ptywajacego minimalnie odbiegaja od rozwiazan tradycyjnych.



