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ABSTRACT 
The article describes the geodetica l measurement of 
uneven foundation settlement under hudge vertica l 
c y l i ndrical storage tanks for o i l . The mea surement of 
settlement in s i x  po ints , uni formly distributed round 
tank c i rcumference is done together with mea surement of 
settlement of tank center under its bottom in t ime 05 
hydrostatic test . Tank w i t h  volume capac i ty o f  5 0 . 0 0 0m 
with f loating roof and with catch bas in is considered . 

ÚVOD 
Jednou z ne jvá žně j š ích otázek ana lýzy sedání základů 

ve l kých uskladňovacích nádr ž í  je mo žné nebe zpeč í 
nerovnoměrného sedání základu vlivem nesprávné struktury 
základů nebo některé okolnosti , nepř í z nivě ovl ivňu j íc í  
přeďcho z í  dobrý návrh základové konstrukce , ( l i t . l ) .  

Jsou k ladeny přísné po žadavky na odchyl ky tvaru stěny 
nádrže vzhledem k druhu základového mate r i á l u , ( l it . 2 ) . 
Někteř í  autoři představi l i  z působ analýzy odchylek geometri e  
předepsaného tvaru analytickým způsobem , ( l i t . 3 , 4 ) . Byly t é ž  
uč iněny některé pokusy o e l iminaci tohoto v l ivu , ( l i t . 5 ) .  
Rovněž důl e ž i tým byl poznatek o způsobu chován í  s e  základu 
nádrže , ( l i t . 6 ) . 

M�ŘENt 

K měření odchylek sedá n í  obvodu nádrž e  bylo pou ž i to 
geodet ickáho způsobu pro šest bodů , rovnoměrně rozmístěných 
po obvodě okolku j ímky na přírubě desky dna nádrže . Na obr . l  
jsou uvedeny dva průběhy sedání a to pro montá ž n í  stav , ( vl iv 
vlastn í  t íhy nádrže ) a sedání pod plným zatížen ím se 1 4  denn í 
výdr ž í  5 výškou hlad i ny 1 4 . 5  m .  Vodní náplň jako zkušební 
médi um při hydrostatické zkoušce byla napuštěna v prostoru 
nádr že i ochranné j ímky . �árkovaně je v grafu uvedeno sedání 
a rotace nádrže j ako tuhého celku . Sedání středu nádr že v ose 
symetr i e  pod dnem bylo měřeno na základě vodováhy . 

Na základě šestibodového měření průběhu sedání bylo 
mo žno stanov i t  průběh sedán í , použ itím náhrady měření pomocí 
rozvo j e  křivky sedání do řady , v z t . ( l ) , kde koe f i c i enty Ai , Bi 
byly stanoveny řešením soustavy l ineárních rovn i c  řádu n = 6 ,  
která předeps a l a  průběh kř ivky změřenými body sedání . Tato 
řada byl a  dána vá ženým součtem symetrických ( cos inových ) a 
asymetrických ( s inových ) č lenů . Celková křivka sedání pak 
byla dána už itím všech 6 koe f icientů Ai a Bi ' ( plná čára ) a 
sedání nádrže j a ko tuhého celku bylo pak dáno pou ž i tím pouze 
koef i c i entů Ao , Al a Bl . Po zoruhodným poznatkem bylo , že bod 
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sedání na ose syme trie pod dnem dosáhl hodnoty I I  mm při 
plném zatí žení s výdr ž í  při hydrostat ické zkoušce . 

Soustavu l ineárních rovn i c  obdrž íme z podmínky průchodu 
náhrad n í  funkce , dané rozvo jem do řady , danými body , j e j ichž 
hodnoty byl y  z í s kány měřen ím . Tak např . pro j - tou řádku této 
sous tavy bude p l a t i t  

3 2 
�Ai . cos ( i ' � j ) + . �  B i . s in ( i ' � j ) d j 

i=O �=l 

- koe f i c i enty symetrické části náhrady 
- koe f i c i enty antimetrické části náhrady 
- průvod ič po lohy daného bodu měření 
- hodnota sedání daného bodu měřen í 

Ne jvý znamě j š ími č leny ro zvo j e  funkce sedán í jsou ty s 
indexem i � 2 ,  proto ž e  popisu j í  tzv . " skořep inový " s tav stěny 
nádr ž e . Jak je z námo z teorie skořepin , tyto č l eny popi su j í  
deformac i p ř í čného řezu nádrže a jednou z podmínek správné 
funkce p l ovouc í s třechy j e  dodržení kruhového pří čného 
prů ž e z u  z důvodu těsnosti plovouc í střechy a j e j í  be z chybné 
funkce při různých po lohách hladiny vn itřn í náplně . 
Nerovnoměrnost podkladu nádrže se pro jeví právě přes tyto 
č l eny ro zvo j e  funkce sedání . 

Členy ro zvo j e  Ag , Al a Bl zase popisu j í  přemístění nádrže 
j ako tuhého c e l ku . len AO popisu j e  přemí stění nádrže jako 
tuhého ce l ku ve svislém směru , koe f i c i enty Al a Bl pak 
popi s u j í  naklonění nádrže jako tuhého ce lku ko l em osy , l e ž í c í  
v rovině z á k l adu nádrže . 

Ta č á s t  c e l kového sedán í , která ovlivň u j e  skořepi nové 
chová n í  nádrže j e  patrná na obr . l a je vyme zeny pl ochou me z i  
čárkovanou a p l nou čarou křivky sedán í pro oba zatěžovací 
s tavy . Po znamene jme , že pro ana l ý z u  sedání s e  pou ž i l a 
pro j ektová hodnota konstanty pružného pod l o ž i  3 0  MN/m3 , ( 0 . 0 3 
MPa/mm ) • 
ZÁV�R 

Jak je patrné z obr . l ,  tak plné z a t í ž e n í  má na nádrž 
s tabi l i zu j íc í  vl iv , proto že re lativn í hodnoty sedá n í  pro plné 
z a t í ž en í , v z h l edem k vl ivu vlastní tíhy , se sní ž i ly .  Rovn ě ž  
abso lutn í  hodnoty sedání nádr že jako tuhého ce lku j sou o řád 
vyš š í  než hodnoty , vy jadřu j íc í  skořepi novou část celkové 
hodnoty pro i � 2 .  

Porovnáním hodnot sedá n í  obvodového pláště a s tředn ího 
bodu nádrže na ose symetrie l ze říct , ž e  mode l winklerova 
typu pod l o ž í  je zde vyhovu j í c í  a sedán í neodpovídá teor i i  
pru žného pol opros toru , ( Bous inesq , Gorbunov and Posadov ) ,  
která s l ou ž í  za podklad naší normy pro stanovení sedá n í  
podkladu . Povrchový model sedán í pod le Winklera zde 
dosta tečným z působem vystihl skutečné sedán í nádrže a 
z j ednoduš i l  t í m  podstatnou měrou numerickou ana l ý z u  
nap jatosti a deforma c í  nádrže p ř i  sedán í . 

Měřen í a numerická ana lýza uvedeného případu byla 
vyvo lána obavou nerovnoměrného sedá n í  nád r ž e  vl ivem 
odvodňovacích a odka l ovacích betonových šachet , s i tuovaných v 

209 



o 60 

2 
()NN WEIGHT 

4 

6 / 
"" A / 

B - -'<1 
I 

10 

120 1 80 240 300 

' - l � 
OVERALL i'l AS R IG ID  BODY 

F I G . 1 : COURS E OF S ETTLEM E NT 

2 1 0  



konstrukc i základu nádrže . Původní návrh , kdy dno nádrže mě l o  
přímo l e ž e t  na těchto betonových konstrukcích , byl změněn 
tak , že mez i  dnem a betonovými konstrukcemi byl a  vytvořena 
pružná vrstva , ve které se uvedené sedán í odehrává . 
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