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Drugi tom podrgcznika Projektowanie zbiornikow Zelbetowych dotyczy zbiornikéw
na ciecze. Skierowany jest do projektantéw konstrukcji i studentéw studidw
magisterskich kierunku budownictwo.

Zbiorniki na ciecze sa obiektami inzynierskimi, ktérych geometria wynika
z funkcji technologicznych, a specyfika przejawia si¢ przede wszystkim w zagad-
nieniach szczelnoSci. Stad, obok zasad obliczeii konstrukcyjnych, w ksiazce
przedstawiono zarys proceséw technologicznych, zachodzacych w najczeSciej
spotykanych typach zbiornikéw, oraz wptyw tych proceséw na ksztatty i obciazenia
zbiornikéw. Szczegdlna uwage zwrocono na wszystkie aspekty szczelnosci zbior-
nikéw — od obliczeniowych warunkéw stanu granicznego uzytkowalnoSci przez
szczelno$¢ tworzywa betonowego, szczelno$¢ dylatacji i przej$¢é rurociagéw do
sposobow uszczelnieri zbiornikéw i ich ochrony przed korozja.

Zasady projektowania konstrukcyjnego przedstawione w podrgczniku opieraja si¢
na normach europejskich z grupy EC1 (EC1-4 [N6] — obliczanie ci$nienia cieczy oraz
ustalanie kombinacji obciazen w zbiornikach, EC1-1-4 [N4] — obliczanie obciazenia
wiatrem, EC1-1-5 [N5] — okreSlanie oddziatywain termicznych, EC2 (EC2-3 [N9] —
projektowanie zbiornikéw zelbetowych), EC7 (EC7-1 [N10] — projektowanie
geotechniczne).

W drugim tomie podrgcznika, podobnie jak w tomie pierwszym, autorki
zaprezentowaly dwie metody obliczania sit wewnetrznych, bedacych podstawa
wymiarowania konstrukcji. Obok powszechnej dzi§ metody elementéw skoniczonych
pokazaly metod¢ analityczna oparta na teorii ptyt, powtok i tarcz. Uczynity tak ze
wzgledéw dydaktycznych, bowiem metody tradycyjne pozwalaja na tatwe zro-
zumienie wpltywu oddzialywaih na prace statyczna elementéw zbiornika i ich
wzajemna wspOlprace oraz umozliwiaja przyblizona ocen¢ prawidtowosci wynikéw
uzyskanych za pomoca MES.

Przyklady obliczeniowe wykonano w celu zilustrowania réznorodnych zagadnien:
obliczono sity wewngtrzne w réznych zbiornikach — nadziemnych i podziemnych,
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cylindrycznych i prostopadtosciennych, przeprowadzono przyktadowa analiz¢ zbior-
nika w stadiach przedeksploatacyjnych, zwymiarowano tez przykladowy zbiornik
cylindryczny, sprawdzajac warunki no$nosci i szczelno$ci. W obliczeniach sit
wewngetrznych zastosowano metod¢ elementéw skoficzonych, korzystajac z komer-
cyjnego programu inzynierskiego, pozwalajacego na obliczenia w zakresie sprezys-
tym. Zdajac sobie sprawe, zZe obliczenia z uwzglednieniem nieliniowoSci datyby
wyniki z nieco lepszym przyblizeniem, autorki wybraty jednak program stosunkowo
prosty i powszechnie uzywany. W wigkszoSci przyktadéw autorki wykonatly, dla
poréwnania, rowniez obliczenia metoda tradycyjna.

Wkiad pracy wspétautorek w tomie drugim jest nastgpujacy:

e pomyst, uktad, tre$¢ (rozdzialy 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9.1, 9.3, 9.4, 10), dobor
przyktadéw i ich rozwigzanie tradycyjne — Anna Halicka,

e rozdziaty 6, 9.2 i obliczenia MES wszystkich przyktaddéw — Dominika
Franczak.

Powstanie ksiazki byto mozliwe dzigki pomocy wielu zyczliwych oséb. Autorki
serdecznie dzigkuja przede wszystkim recenzentowi — Panu prof. dr. hab. inz.
Andrzejowi Lapko za trud recenzji i wiele cennych uwag. Wyrazamy wdzigczno$¢
Pani dr hab. inz. Ewie Btazik-Borowej za konsultacje dotyczace obliczefi metoda
elementéw skonczonych, Pani dr hab. inz. Agnieszce Montusiewicz za konsultacje
zagadnien zwiagzanych ze zbiornikami gospodarki wodno-$ciekowej oraz Pani dr inz.
Jolancie Stomie za konsultacje zagadnien geotechnicznych. Skladamy tez po-
dzigkowania Panu dr. hab. inz. Pawlowi Lewiriskiemu, prof. ITB oraz Instytutowi
Techniki Budowlanej za udostgpnienie wynikéw prac nad wptywem modelu podtoza
na sity wewngtrzne zbiornika.

Ksiazka zostala wzbogacona o zdjgcia i materialy udostgpnione przez nastgpujace
firmy i przedsigbiorstwa:

Betomax® Polska — uszczelnienia zbiornikéw zelbetowych,

Freyssinet Polska Sp. z 0.0. — spr¢zanie konstrukcji,

MC-Bauchemie® — materialy do napraw konstrukcji zelbetowych,

Integra sp.j. — uszczelnienia przejS$¢ rurociagdéw przez Sciany,

PERI® Polska Sp. z o0.0. — szalunki do konstrukcji zelbetowych,

Z.P.H.U. StolBud - zbiorniki prefabrykowane,

Wolf System Sp. z 0.0. — wykonawstwo zbiornikéw zelbetowych.

Bardzo dzigkujemy tym firmom za udostgpnienie materiatéw.

Wyrazamy rowniez wdzigczno$¢ zarzadowi Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodo-
ciagéw 1 Kanalizacji w Lublinie za udostgpnienie materialéw archiwalnych oraz
umozliwienie wykonania fotografii na terenie oczyszczalni Sciekow i uje¢ wody.

Dzigkujemy tez mgr inz. Tomaszowi Bartosikowi za udostgpnienie fotografii
z prywatnych archiwéw.

Prace napisalySmy i przygotowatySmy mozliwie najstaranniej wedlug naszej
wiedzy. Zdajemy sobie jednak sprawe, ze znaleZ¢ si¢ w niej moga uchybienia,
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nieScistosci, braki czy btedy. Podobnie jak w przypadku tomu pierwszego,
przepraszajac za niedociagnigcia, prosimy uwaznego Czytelnika o przesylanie
wszelkich uwag na adres a.halicka@pollub.pl.

Anna Halicka

Dominika Franczak
Lublin, kwiecien 2012 r.
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Mate litery tacinskie

Cpe, 10

¢ (2)

CsCyq

Cu, d

przyczepno$¢ (adhezja) pomigdzy gruntem i $ciang

wielkos$¢ wélizgu ciggna

szeroko$¢ budowli (wymiar prostopadty do kierunku wiatru)
szeroko$¢ wierica

kohezja gruntu

efektywna warto$¢ kohezji gruntu

wspotczynnik drgan konstrukcji wywolanych turbulentnym oddziaty-
waniem wiatru

wspotczynnik ekspozycji na wysokoSci z ponad poziomem terenu
wspotczynniki oporu aerodynamicznego elementu lub konstrukcji
wspotczynnik oporu aerodynamicznego elementéw o przekroju koto-
wym bez optywu swobodnych koficow

wspotczynnik obcigzenia stycznego wiatrem

wspotczynnik orografii

wspotczynnik ciSnienia zewngtrznego wiatru

lokalny wspétczynnik ci$nienia zewnetrznego wiatru

globalny wspdtczynnik ci$nienia zewngtrznego wiatru

wspotczynnik ciSnienia wewngtrznego

wspotczynnik ci§nienia zewngtrznego wiatru ustalonego bez wplywu
swobodnego korica

wspotczynnik chropowato$ci na wysokosci z ponad poziomem terenu
wspdtczynnik efektu niejednoczesnego wystapienia wartosci szczytowej
na powierzchni konstrukcji

wspotczynnik konstrukcyjny przy obliczaniu obciaZzenia wiatrem
sp6jnos¢ gruntu przy braku mozliwosci odptywu wody

obliczeniowa warto$§¢ spdjnosci gruntu w warunkach bez odptywu
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Podstawowe oznaczenia Xin

wymiar poziomy budowli réwnolegly do kierunku wiatru

mimoS§réd

charakterystyczna wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie w wieku ¢
charakterystyczna wytrzymato$¢ na §ciskanie betonu w niskiej tem-
peraturze

Srednia wytrzymato$¢ betonu na rozciaganie

wytrzymato$¢ betonu na rozciaganie w niskiej temperaturze T
wytrzymato$¢ betonu na rozciaganie w chwili zarysowania

warto$¢ obliczeniowa wytrzymatoSci stali sprezajacej

warto$¢ charakterystyczna wytrzymatoSci stali sprezajace;j

warto$¢ charakterystyczna umownej granicy plastycznosci stali spre-
7ajacej odpowiadajaca odksztatceniu 0,1%

warto$¢ charakterystyczna granicy plastycznoSci stali zbrojeniowe;j
cigzar wlasny powloki stozkowej lub kulistej

wysoko§¢ budowli

wysoko§¢ plyty tworzacej Sciang zbiornika prostopadtoSciennego
odlegto$¢ liniowa danej ptaszczyzny réwnoleznikowej od ptaszczyzny
rownoleznikowej uznanej za bazowa w powloce cylindrycznej i od
wierzchotka w powtoce stozkowe;j

wysoko§¢ przekroju

odlegtos¢ punktu od miejsca powstania zaburzenia w powtoce cylind-
rycznej

grubo$¢ poszczegdlnych warstw $ciany

pionowa odlegto§¢ od wierzchotka stozka do krawedzi otworu lub
Swietlika

glebokosé zwierciadta wody gruntowe;j

wysoko$¢ przekroju poprzecznego wierica

grubo$é zasypki

suma katéw niezamierzonych zakrzywien ciggna

wspétczynnik podatnoéci podloza na réwnomierne odksztatcenia
poziome

wspétczynnik podatnoéci podloza na réwnomierne odksztatcenia
pionowe

wspotczynnik podatnoSci podtoza na nieréwnomierne odksztatcenia
pionowe

wspétczynnik podatnoSci podtoza na nieréwnomierne odksztatcenia
poziome

dtugosc

dlugos¢ plyty tworzacej Sciang zbiornika prostopadioSciennego
wymagana dtugo$¢ zakotwienia

dtugos¢ strefy cienia aerodynamicznego
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Podstawowe oznaczenia

dtugos¢ efektywna elementu Sciskanego

dlugos¢ zaktadu pretéw

parametr charakteryzujacy kat rozchodzenia si¢ naprezen w gruncie
obciazenie pionowe réwnomiernie roztozone na m? rzutu poziomego
powtoki kulistej i stozkowe;j

ci$nienie cieczy lub parcie gruntu na gilgbokosci z

poziome ci$nienie cieczy lub parcie gruntu

poziome ciSnienie cieczy lub parcie gruntu na gtgbokosci z

poziome parcie gruntu na odcinku z’, obliczone z uwzglednieniem
wyporu wody

Srednie ciSnienie lub parcie poziome na wysoko$ci §ciany

poziome parcie gruntu na poziomie zwierciadla wody gruntowej 4,
pionowe ci$nienie cieczy lub parcie gruntu

pionowe ci$nienie cieczy lub parcie gruntu na gtgbokosci z

pionowe parcie gruntu wynikajace z obcigzenia naziomu

obciazenie naziomu roztozone na powierzchni nieograniczonej
podstawowe bazowe ciSnienie predkosci wiatru

szczytowa warto$¢ ciSnienia predkoSci wiatru na wysokoSci z ponad
poziomem gruntu

jednostkowe obciazenie naziomu roztozone na powierzchni nieograni-
czonegj

promient powtoki cylindrycznej i kulistej

promien zakrzywienia ciggna

promieft wietica

odlegto$¢ punktu na powloce od osi obrotu mierzona w plaszczyznie
rownoleznikowe;j

promien krzywizny potudnika

odlegtod¢ od osi obrotu do osi powtoki mierzona wzdtuz normalnej do
potudnika

odlegtod¢ punktu od miejsca powstania zaburzenia w powloce stozko-
wej mierzona wzdluz tworzacej

warto$¢ charakterystyczna obciazenia $niegiem gruntu

odleglo$¢ od wierzchotka stozka do krawedzi otworu lub $wietlika
mierzona wzdluz tworzacej

grubo$é powloki, grubos¢ ptyty

grubos§é powloki cylindrycznej na dolnej krawedzi

grubo$¢ powloki cylindrycznej na gérnej krawedzi

ciSnienie porowe w gruncie

ciSnienie hydrostatyczne wody w gruncie

ci$nienie hydrostatyczne wody w gruncie nawodnionym na odcinku z—z’
podstawowa bazowa predkos$¢ wiatru
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