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MEASUREMENT OF UNEVEN SETTLEMENT OF VERTICAL STORAGE TANKS
MERENI NEROVNOMERNEHO SEDAN! VERTIKALNICH VALCOVYCH NADRZI1

Pavel Vokroj

ABSTRACT

The article describes the geodetical measurement of
uneven foundation settlement under hudge vertical
cylindrical storage tanks for oil. The measurement of
settlement in six points, uniformly distributed round
tank circumference is done together with measurement of
settlement of tank center under its bottom in time o

hydrostatic test. Tank with volume capacity of 50.000m

with floating roof and with catch basin is considered.

uvoD

Jednou 2z nejvaznéjsich otazek analyzy sedani zakladu
velkych uskladnovacich nadrzi je moZné nebezpeci
nerovnomérného sedani zakladu vlivem nespravné struktury
zakladu nebo nékteré okolnosti, nepriznivé ovlivaujici
predchozi dobry navrh zakladové konstrukce,(lit.1l).

Jsou kladeny prisné pozadavky na odchylky tvaru stény
nadrZe vzhledem k druhu zakladového materialu, (lit.2).
Nékteri autori predstavili zpusob analyzy odchylek geometrie
pfedepsaného tvaru analytickym zpusobem, (1it.3,4). Byly téz
uéinény nékteré pokusy o eliminaci tohoto vlivu, (1lit.5).
RovnéZ duleZitym byl poznatek o zplusobu chovani se zakladu
nadrZe, (lit.6).

MERENI

K méreni odchylek sedani obvodu nadrZe bylo pouZito
geodetickaho zpusobu pro Sest bodi, rovnomérné rozmisténych
po obvodé okolku jimky na prirubé desky dna nadrZe. Na obr.1l
jsou uvedeny dva prubéhy sedani a to pro montazni stav, (vliv
vlastni tihy nddrZe) a seddni pod plnym zatiZenim se 14 denni
vydrzi s vyskou hladiny 14.5 m. Vodni napln jako zkusSebni
médium pri hydrostatické zkousce byla napusténa v prostoru
nadrZe i ochranné jimky. Carkované je v grafu uvedeno sedani
a rotace nadrZe jako tuhého celku. Sedani stredu nadrie v ose
symetrie pod dnem bylo méfeno na zakladé vodovahy.

Na zakladé sSestibodového méreni prubéhu sedani bylo
moZno stanovit prubéh sedani, pouZitim ndhrady méreni pomoci
rozvoje krivky sedani do rady, vzt.(1l), kde koeficienty Ay ,By
byly stanoveny fesenim soustavy linearnich rovnic fadu n = 6,
ktera predepsala prubéh krivky zmérenymi body sedani. Tato
rada byla dana vaZenym souc¢tem symetrickych (cosinovych) a
asymetrickych (sinovych) ¢&lena. Celkova krivka sedani pak
byla dana uZitim vsSech 6 koeficientu Aj a By, (plna éara) a
sedani nadrZe jako tuhého celku bylo pak dano pouzZitim pouze
koeficientd Ay, A; a B,. Poi%guhodnYm poznatkem bylo, Ze bod



sedani na ose symetrie pod dnem dosdhl hodnoty 11 mm pri
plném zatiZeni s vydrZi prfi hydrostatické zkousce.

Soustavu linedrnich rovnic obdrZime z podminky pruchodu
nahradni funkce, dané rozvojem do Fady, danymi body, Jjejich2
hodnoty byly ziskany mérenim. Tak napr. pro j-tou radku této
soustavy bude platit

3 2

TA;.cos(i.¢s) + T B;.sin(i.¢s) = ds
i=o® R ) J

kde A; - koeficienty symetrické ¢&asti nahrady
Bj - koeficienty antimetrické &asti nahrady
¢j - privodié& polohy daného bodu méreni
dj - hodnota sedani daného bodu méreni

Nejvyznaméjsimi ¢&leny rozvoje funkce seddni Jjsou ty s
indexem i 2 2, protoZe popisuji tzv. "skorfepinovy" stav stény
nadrZe. Jak je znamo z teorie skorepin, tyto ¢leny popisuji
deformaci priéného fezu nadrZ2e a Jjednou z podminek spravné
funkce plovouci strechy je dodrZeni kruhového priéného
pruZezu z duvodu tésnosti plovouci stfechy a jeji bezchybné
funkce pri raznych polohach hladiny wvnitfni naplné.
Nerovnomérnost podkladu nadrZe se projevi pravé prfes tyto
¢leny rozvoje funkce sedani.

¢leny rozvoje A +A; a B, zase popisuji premisténi nadrie
jako tuhého celku. Clen A, "popisuje premisténi nadrZe jako
tuhého celku ve svislém sméru, koeficienty A, a B; pak
popisuji naklonéni nadrZe jako tuhého celku kolem osy, leZici
v roviné zakladu nadrie.

Ta <&dast celkového sedani, ktera ovliviuje skorfepinove
chovani nddrZe je patrnd na obr.1 a je vymezeny plochou mezi
¢arkovanou a plnou ¢arou Kkrivky sedani pro oba zatéZovaci
stavy. Poznamenejme, Ze pro analyzu sedani se _pouZila
projektova hodnota konstanty pruZného podloZi 30 MN/m>, (0.03
MPa/mm) .

ZAVER

Jak Jje patrné =z obr.1, tak plné zatiZeni ma na nadrZ
stabilizujici vliv, protoZe relativni hodnoty sedani pro plné
zatiZeni, vzhledem k vlivu vlastni tihy, se sniZily. RovnéZ
absolutni hodnoty sedadni nadrZe jako tuhého celku jsou o rad
vyssi neZ hodnoty, vyjadfujici skorfepinovou c¢ast celkové
hodnoty pro i 2 2.

Porovnanim hodnot sedani obvodového plasté a stredniho
bodu nadrZe na ose symetrie 1lze fict, Ze model Winklerova
typu podloZi je zde vyhovujici a seddni neodpovida teorii
pruzného poloprostoru, (Bousinesq, Gorbunov and Posadov),
kterd slouZ2i za podklad nasi normy pro stanoveni sedani
podkladu. Povrchovy model sedani podle Winklera zde
dostateénym zpusobem vystihl skuteéné sedani nadrie a
zjednodugil tim podstatnou mérou numerickou analyzu
napjatosti a deformaci nadrZe pri sedani.

Méreni a numericka analyza uvedeného pripadu byla
vyvolana obavou nerovnomérného sedani nadrie vlivem
odvodriovacich a odkalovacich ge§onov9ch Sachet, situovanych v
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FIG. 1: COURSE OF SETTLEMENT



konstrukci zakladu nadrZe. Pivodni navrh, kdy dno nadrZe mélo
primo leZet na téchto betonovych konstrukcich, byl zménén
tak, 2e mezi dnem a betonovymi konstrukcemi byla vytvorena
pruz2nd vrstva, ve které se uvedené sedani odehrava.
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