Spis tresci

Wprowadzenie . . . . . . . L L L L L e e IX
Podstawowe oznaczenia . . . . . . . . . . . . . L. XII

CZESC I. KSZTALTOWANIE, OBCIAZENIA | SILY WEWNETRZNE,

WYMIAROWANIE, KONSTRUOWANIE | ZBROJENIE . . . . . . . . . . . .. 1
1.  Specyfika zelbetowych zbiornikéw na ciecze . . . . . . . . . . . . . .. 3
1.1. Charakterystyka ogdlna i klasyfikacja . . . . . . . . . . . . . . .. 3
1.2. Specyfika projektowania zbiornikéw zelbetowych . . . . . . . . . .. 11
1.2.1. Szczelno$§¢ zbiornikéw . . . . . . . .. ... Lo 11

1.2.2. Réznorodno$¢ oddziatywan w stadiach eksploatacyjnych i przedeks-
ploatacyynyeh! . o 2 s % v 5 s v @ @ s 5 o5 @ ow os s om ow HR oy 12

1.2.3. Wrazliwo$§¢ modelu obliczeniowego zbiornika na przyjeta charak-
terystyk¢ podioza gruntowego . . . . . . . . ... L. 13

1.2.4. Trudne warunki eksploatacyjne wptywajace na trwato$¢ zbiornikéw 13

2. Geometria i ksztatty zbiornikéw jako konsekwencja ich funkcji — wybrane

praykiady: o o 6 5 s s B S @ E B AW R E R e e E AW w W& 15
2.1. Zbiorniki w oczyszczalniach §ciekéw . . . . . . . . . ... .. 15
2.1.1. Charakterystyka ogélna . . . . . . . . . . . . ... .. .. 15
2.1.2. Piaskowniki . . . . ... 0oL Lo 16
PAB: Osadiikl « : s w w w5 a8 25 5 % @ 0 o m B B wEE B W e 19
2.14. Bioreaktory . . . . . . . . . . ... 23
2415, Ztoza'biologiczie .+ . 5 w s 5 oz 8 @ @ 5 Fow e A s ow w8 s w 26
2.1.6. Urzadzenia do oczyszczania fizykochemicznego . . . . . . . . 27
2.1.7. Wydzielone komory fermentacyjne — WKF . . . . . . . . .. 27
2.1.8. Inne zbiorniki do przerébki osadu . . . . . . . . . . .. .. 31
2.1.9. Przepompownie Sciekéw . . . . . . . ..o 32
2.2. Zbiorniki wodociagowe . . . . . . .. L. Lo 34
2:2.1. Informacje 0gOlie . « = & 5 s s 5 = = & « & & °5 5 © & & & @ 34
2.2.2. Zbiorniki uje¢ wody . . . . ... Lo Lo oL 34

2.2.3. Zbiorniki w stacjach uzdatniania wody . . . . . . . . . . .. 35



VI | Spis tresci

2.2.4. Zbiorniki wody czystej . . . . . . . . ... .. 40
225, Zbiorniki WISZOWE & : 2 & o 2 5 5 % 8 & 5 o @ ® & ¢ oW & s 50
2.3. Kriogeniczne zbiorniki na gaz ptynny . . . . . . . . . ... L. 33
2.4. Zbiorniki w biogazowniach . . . . . . . . . . . .00 54
2.5: Baseny pltywacki€é « : « s & ¢ = 2 w « 5 5 @ ® 3 5 8w @ 5 @ @ w om e 56
3. Oddzialywania i obcigzenia wywierane na zbiorniki . . . . . . . . . . .. 58
3.1. Rodzaje oddziatywadn . . . . . . . . . . . . ... ... 58
3.2, Cisnienie cieczy w zbiornikil . 5 5 5 « = 5 5 5 5 5 5 5 8@ 5 & 8o 59
3.3. Obciazenie gruntem . . . . . . . . . .. ... e 60
3.3.1. Obciazenie przekrycia zbiornikéw podziemnych zasypka . . . . 60
3.3.2. Parcie gruntu na $ciany zbiornikéw podziemnych i zagltebionych . 64
3.3.3. Obciazenie powierzchni nachylonych . . . . . . . . . .. .. 70
334, Tarcle SNt O SCIANE = = 5 9 o 5 o 6 o 5 = @ & @ & & @ 5 ® 8 70
3.3.5. Oddziatywanie podioza gruntowego na zbiornik . . . . . . . . 70
3.3.6. Obliczeniowe warto$ci parcia gruntu . . . . . . . . . . . .. 80
3.4. Obciazenie wiatrem wedlug EC1-1-4 [N4] . . . . . . . . . . . . .. 82
3.4.1. Predko$¢ wiatru i szczytowa warto$¢ ci$nienia predkosci . . . . 82
3.4.2. Sposoby opisu obcigzenia wiatrem . . . . . . . . . . . . .. 85
3.4.3. Cis$nienie wiatru na konstrukcje . . . . . . . . . . . . .. .. 86
3.4.4. Wypadkowa sita wiatru . . . . . . . . ... ... 93
3.4.5. Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia wiatrem . . . . . . . . . . . 98
3.5. Obciazenie §niegiem wedlug EC1-1-3 [N3] . . . . . . . . . . . . .. 98
3.5.1. Charakterystyczne obciazenie §niegiem dachu . . . . . . . . . 98
3.5.2. Wspélczynnik ksztattu dachu . . . . . . ... .00 oL 99
3.5.3. Obliczeniowa warto$¢ obciazenia §niegiem . . . . . . . . . . . 101
3.6. ObciagZenie tErMICZNE 1« o » : 5 m © o 5 & & & o § b © @ & & @ o 5 8 101

3.6.1. Rdznica migdzy temperaturami wewnetrznej i zewnetrznej powierzch-
ni Sciany wedtug EC1-1-5 [N5] . . . . . . . . . . . . .. .. 101

3.6.2. Réznica miedzy temperatura pracy konstrukcji a temperatura poczat-
kowa wedlug ECI1-1-5 [NS] . . . . . . . . . . . . ... .. 102
3.6.3. Wplyw temperatury na petzanie betonu wedtug EC2-3 [N9] . . . 103
3.6.4. Wplyw temperatury na wtasciwosci betonu wedtug EC2-3 [N9] . 104
3.7. Odksztalcenia wymuszone . . . . . . . . . . . .. ... 106
371, SKUfeZ BEtoNl. & cm @ 2 & s © & 5 & 8 9 & & & 8 % © 8 @ 8 8 106
3.7.2. Samoocieplenie betonu podczas hydratacji cementu . . . . . . . 106
3.7.3. Skutki skurczu i samoocieplenia betonu w zbiornikach . . . . . 108
304 Pelzanig betoill &+ o s » s 5 5 s a9 6 s 60 86 % 38 & 6 & & & 110
4. Zbiorniki o przekroju kotowym . . . . . . . ..o o000 112
4.1. Ksztatty zbiornikéw . . . . . . . . ..o 112
4.2. Obliczanie sit wewnetrznych w sposéb analityczny . . . . . . . . . . 115
42.1. Dane podstaWwoWe : : & s & 5 5 s & & & s % & & 5 % ¢ @ 6 & s 115

4.2.2. Stan btonowy powtoki . . . . . . . . . . ..o 116



Spis tresci VIl

4.2.3. Stan momentowy powlok . . . . . . . . . .00 134
4.2.4. Sily wewngtrzne wynikajace z obciazer termicznych . . . . . . 153
4.2.5. Sily wewnetrzne wynikajace z odksztalcet wymuszonych w stadiach
przedeksploatacyjnych . . . . . . . . .. ... ... 154
Zbiorniki prostopadioscienne . . . . . . . . . .00 155
5.l Ksztalty 2biofiikOW & s v = ¢ 3 2 68 8 5 © 8 @ 6 6 8 ¢ @ © @ 8 § & @ 155
5.2. Obliczanie sit wewnetrznych metoda ptyt wydzielonych . . . . . . . . 156
5.2.1. Informacje wstgpne . . . . . . . . ... ... 156
5.2.2. Obliczanie zbiornikéw zwartych w planie metoda ptyt wydzielonych 156
5.2.3. Obliczanie zbiornikéw rozlegtych w planie . . . . . . . . . .. 165
5.2.4. Obliczanie sit wewngtrznych w zbiornikach prostopadtosciennych od
obciazen termicznych i odksztalcei wymuszonych . . . . . . . 167
Obliczanie sit wewnetrznych metodq elementéw skoinczonych . . . . . . . 170
6.1. Informacje: POdStAWOWE & v w w 5 & 5 m @ = 5 & © & & 5 o w ;@Y 5 170
6.2. Modelowanie konstrukcji . . . . . . . . ..o 172
6.3. Modelowanie obcigzenn . . . . . . . . . . .. .. ... 174
6.4. Modelowanie podtoza gruntowego . . . . . . . . . . . . ... ... 176
6.4.1. Modele sprezyste . . . . . . . . . ..o 176
6.4.2. Modele nieliniowe . . . . . . . . . . . ... ... ... 176
Wymiarowanie zbiornikéw . . . . . . . . . ... 0oL 0L 178
7.1. Kombinacje obciazed . . . . . . . . . . .. oL 178
7.1.1. Kombinacje obciazefi w stanach granicznych no$nosci . . . . . 178
7.1.2. Kombinacje obciazefi w stanach granicznych uzytkowalnosci . . 179
7.2. Obliczenia zbiornika jako konstrukcji zelbetowej . . . . . . . . . .. 181
7:2.1. Zalozenic PodStaWOWE w o s« « © 3 ¢ & 5 @ & @ & & © v v 181
7.2.2. Stany graniczne no$noSci . . . . . . . . . . .. ... 181
7.2.3. Stany graniczne uzytkowalno$ci . . . . . . . . . . . . . .. 185
7.3. Obliczanie zbiornikéw w aspekcie wspotpracy z podtozem gruntowym . 191
7.3.1. Kategorie geotechniczne . . . . . . . . . . . . ... .. .. 191
7.3.2. Stany graniczne no§noSci . . . . . . ... ... ... ... 192
7.3.3. Stany graniczne uzytkowalnoci . . . . . . . . . . . .. .. 196
Szczegély konstrukcyjne . . . . . L. L L oL oL 198
8.1. Podstawowe elementy konstrukcyjne . . . . . . . . .. .. L. 198
8.1.1. Dnoifundamenty . : i & & s s ¢ @ & 5 5 & © & 3 & & & & & 3 198
8.1.2. Sciany . . . . ... 204
8.1.3. Przekrycie . . . . . . . ..o 207
8.2. Przerwy robocze i dylatacje . . . . . . . . . . .. ... 209
8.2.1. Przerwy robocze . . . . . . . . . . ... ... 209

822 Dylatatie . & « » ¢ : 5 @ 8 3 s 3 2 8 5 5 € @ s §wo@owm s s 216



VIl © Spis tresci

9.  Wykonawstwo zbiornikéw . . . . . . . . .. ... 220
9.1. Deskowania . . : : s @ 5 ¢ 3 & ® 5 ¢ % ¥ & 3 P @ w5 % @ ® & s 220
9.2. Wtasciwosci betonu do wykonywania zbiornikéw . . . . . . . . . .. 225
9.3. Uszczelnienie powierzchniowe zbiornikéw i ochrona przed korozja . . . 228
94. PrzejSciarurprzezciany idno : « = = v 5 5 o 5 5 5w owma 8 ow o8 8o 232
10. Szczegélne konstrukcje zbiornikéw . . . . . . . . . .. ... 234
10.1. Zbiorniki prefabrykowane . . . . . . . . . . . .. ... 234
10.2. Zbiorniki w formie studni opuszczanych . . . . . . . . . .. .. .. 239
10.2.1.Dane ogélne . . . . . . . . . . . .. ... 239
10:2.2. Technologia OPUSZEZANIA = & o « 5 & » 5.8 » & 5 ¢ + @ & & o & 240
10.2.3. Szczegbty konstrukcyjne . . . . . . . . ..o L 242
10.2.4. Zasady obliczef . . . . . . . . . . . . .. ... 244
10:3.Zbiorniki SPreZone. o o & = o 6 & & = & @ @ & 5 4 & @ & 8 G & § & 5 @ 250
10.3.1. Informacje podstawowe . . . . . . . . . . . . .. ... .. 250
10.3.2. Technologia sprezania zbiornikéw o przekroju kotowym . . . . . 250
10.3.3. Projektowanie zbiornikéw sprezonych . . . . . . . . . . . .. 253
10.3.4. Sprezanie koput przekrywajacych zbiorniki . . . . . . . . .. 262
11. Awarie i naprawy zbiornikéw . . . . . . . . . . . .. Lo 263
11.1. Przyczyny uszkodzen zbiornikéw . . . . . . . .. . ... .. L. 263
11.2. Diagnostyka . . . . . . .. oL oL 264
11.3. Sposoby napraw i wzmacniania . . . . . . . . . . . .. ... 265
CZESC 1l. PRZYKEADY OBLICZEMIOWE . « = 5 = « w5 s s s v+ s a 84 : 267
P1. Naziemny zbiornik cylindryczny na ciecz . . . . . . . . . . . . .. 271

P2. Naziemny zbiornik cylindryczny na ciecz — analiza w stadiach przedeksplo-
atacyjnych . . . . . oL Lo 288
P3. Naziemny zbiornik cylindryczny na ciecz o temperaturze 30°C . . . . . 300

P4. Wymiarowanie zbrojenia §cian naziemnego cylindrycznego zbiornika na
CIEOZ o 5 o m & o s s wom w s e e e e e e e e s e @ 310
P5. Naziemny cylindryczny zbiornik na ciecz przekryty koputa kulista . . . 318
P6. Podziemny cylindryczny zbiornik na ciecz przekryty kopula kulista . . . 335
P7. Zbiornik w formie studni opuszczanej . . . . . . . . . .. . . ... 339
P8. Zaglgbiony otwarty zbiornik prostopadtoscienny . . . . . . . . . .. 346

Bibliografia . . . . . . . . . ... 360



