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Przyczyny zarysowan
zelbetowych ptyt kotowych

przekrywajacych zbiorniki na scieki
Reasons of scratches in reinforced concrete circular plates
covering tanks for sewage
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Streszczenie. W pracy omowiono przyczyny zarysowan po-
wierzchniowych i obwodowych plyt zelbetowych przekrywajacych
cylindryczne zbiorniki na $cieki. Ptyty oparte byty na catym obwo-
dzie $cian zbiornika oraz na trzech stupach umieszczonych we-
whnatrz zbiornika. Przyczyna zarysowan byla praca termiczna plyt.

Stowa kluczowe: zbiorniki cylindryczne, ptyty przekrywajace,

praca termiczna.

jednej z oczyszczalni $cie-

kow w wojewodztwie wiel-

kopolskim  wybudowano

w 2012 r. pig¢ zbiornikow
cylindrycznych: dwa o $rednicy wewngtrz-
nej 10 m i trzy o $rednicy wewngtrznej
16 m. Niektore zbiorniki zostaty catkowi-
cie zaglebione w gruncie, a niektore czg-
$ciowo wyniesione ponad otaczajacy teren
i obsypane gruntem w taki sposob, ze gor-
naich cz¢$¢ o wysokosci ok. 80 cm wysta-
wata ponad korong skarpy utworzonej wo-
kot zbiornikéw (fotografia 1). Wszystkie
zbiorniki przekryto ptytami zelbetowymi
opartymi bezposrednio na $cianach zbior-
nikow, bez zastosowania jakichkolwiek
warstw poslizgowych. Plyty przekrywaja-
ce zbiorniki o $rednicy 10 m oparte zosta-
ty na obwodzie na $cianach zbiornika oraz
podparte stupem umieszczonym w punkcie
srodkowym plyty, natomiast ptyty przekry-
wajace zbiorniki o srednicy 16 m oparto na

Fot. 1. Zbiornik o Srednicy wewnetrznej 16 m,
wyniesiony ponad teren i obsypany gruntem
Photo 1. Tank with an inner diameter of 16 m,
elevated above ground and showered ground
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Abstract. The article presents reasons of surface and circular
scratches in reinforced concrete plates covering cylindrical tanks
for sewage. Plates were based on the entire circumference of the
tank walls and on the three pillars placed inside of the tank.
Thermal working of the plates was the couse of scratches

Keywords: cylindrical tanks, overlapping plates, thermal work.

obwodzie na $cianach zbiornika oraz
na trzech stupach, przy czym w kazdej
z tych ptyt w srodkowej ich czgsci znajdo-
wat si¢ otwor kwadratowy o boku 2,8 m.
Po krotkim okresie uzytkowania wszystkie
plyty przekrywajace ulegly zarysowaniu.
Rysy w ptytach wystapity zaréwno na ob-
wodzie plyt, jak i na ich powierzchni.

Analiza przyczyn zarysowania
plyty kotowej o Srednicy
zewnetrznej 16,5 m

Analizowana plyta zelbetowa przekry-
wajaca zbiornik o $rednicy wewngtrznej
d, = 16,0 m, z kwadratowym otworem
o boku 2,8 m zlokalizowanym w central-
nym punkcie plyty, oparta zostata na $cia-
nach zbiornika i trzech stupach umiesz-
czonych wewnatrz zbiornika, ma gru-
bos¢ 30 cm i wykonana zostata z betonu
klasy C30/37. Kwadratowy otwor w plycie
zbiornika przekryto przeszklona konstruk-
cja stalowa. Wewnatrz zbiornika znajduja
sig $cieki bytowe, ktore przez zamontowa-
ne wewnatrz mieszadto sa w statym ruchu.
Ogo6lny widok omawianego zbiornika po-
kazano na fotografii 1.

Po niespelna dwoch latach eksploatacji
na plycie zbiornika pojawily sig rysy wi-
doczne na goérnej ptaszczyznie (rysunek 1),
biegnace promieniowo ponad stupami pod-
pierajacymi plyte oraz rysy widoczne na ob-
wodzie ptyty, biegnace przez cala jej gru-
bos¢, a takze niekiedy przechodzace na $cia-
n¢ zbiornika. W zwiazku ze stwierdzonymi
zarysowaniami przeprowadzono wizjg lo-
kalna, na podstawie ktorej ustalono prze-

Rys. 1. Inwentaryzacja rys na plycie prze-
krywajacej zbiornik o $rednicy zewnetrz-
nej 16,5 m, pokazany na fotografii 1

Fig. 1. Building inventory of scratches on the
disc overlapping the tank with an outside dia-
meter of 16,5 m, as shown in photo 1

bieg i rozmieszczenie rys. Inwentaryzacjg
stanu zarysowania plyty pokazano na ry-
sunku 1 oraz fotografiach 2 i 3.

Okresu powstania rys nie udato sig usta-
li¢. Nie wiadomo tez, czy rysy pojawity si¢
w okresie zimowym czy letnim. Analizu-
jac uktad rys, stwierdzono, ze rysy na po-
wierzchni plyty, ktore przebiegaty nad stu-
pami, mogty powsta¢ w wyniku zbyt sta-
bego zbrojenia plyty na przebicie lub
w wyniku pracy termicznej ptyty wywota-
nej réznica temperatury pomigdzy gorna
i dolna powierzchnia ptyty wystepujaca
w okresie zimowym. Natomiast przyczyna
powstania rys widocznych na obwodzie
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Fot. 2. Rysy na plycie zbiornika od strony
wschodniej

Photo 2. Scratches on upper plate of the tank
on the east side

Fot. 3. Jedna z rys od strony poludniowej
widoczna na plycie oraz na jej obwodzie
Photo 4. One of the scratch visible from
south side

plyty mogto by¢ nierbwnomierne ogrzanie
catej plyty, tzn. w wyniku réznicy tempe-
ratury na krawedzi ptyty oraz w jej obsza-
rze bardziej oddalonym od krawedzi. W ce-
lu potwierdzenia lub wyeliminowania wy-
mienionych przyczyn zarysowan przepro-
wadzono odpowiednie badania i oblicze-
nia. Obliczenia wykonano w przypadku
dwoch rodzajow obciazen plyty: cigzarem
wiasnym oraz r6znica temperatury w okre-
sie zimowym, przyjmujac temperaturg ze-
wnetrzng powierzchni pyty t = — 20 °C
oraz temperatur¢ wewngtrzng powierzchni
t, =+ 10 °C. Wymiary plyty oraz niezbed-
ne do obliczen dane pokazano na rysunku 2.

Plyta zbrojona byta gora i dotem ortogo-
nalng siatka z pretow ¢ 12 mm w rozstawie
c0 20 cm ze stali klasy A-IIIN. Powierzchnia
zbrojenia jest wigksza od minimalnego, wy-
maganego ze wzgledow przeciwskurczo-
wych. Rownolegle do krawedzi otworu znaj-
dujacego si¢ w $rodku plyty (o boku 2,8 m)
do siatki zbrojeniowej dodano przy kazdej
krawgdzi otworu po 6 pretow ¢ 12 mm, uzy-
skujac rozstaw zbrojenia ¢ 12 mm co 5 cm,

mﬂTERIﬂI:'«'

ktore biegto wzdhuz cigeiw przez caty prze-
kroj zbiornika (od $ciany do $ciany zbiorni-
ka). Nad stupami o $rednicy 40 cm zastoso-
wano siatki zbrojeniowe gora i dotem z pre-
tow ¢ 12 mm w rozstawie co 5 cm umiesz-
czone w polach kwadratowych o boku
250 cm. Otulina zbrojenia wynosita 3,0 cm.

W wyniku obliczen przeprowadzonych
programem ABC Plyta otrzymano nastgpu-
jace wyniki:

e maksymalny moment zginajacy radial-
ny nad stupami M, = 203,12 kNm/m;

e maksymalna reakcj¢ nad slupami
N, = 714,65 kN;

e moment obwodowy na krawgdzi pty-
ty M = 545,99 kNm/m;

e rysy na gornej powierzchni plyty
(nad stupami) o uktadzie radialnym moga
osiagna¢ tacznie 0,7 m nad kazdym stupem;

e rysy na dolnej powierzchni plyty nie
powinny wystapic.

Wykonane obliczenia sprawdzajace
dotyczace stanu istniejacego daly wyniki:

m no$no$¢ plyty zbrojonej pretami
¢ 12 mm w rozstawie co 5 cm —
M,, = 225,55 kNm/m, a wigc jest wigksza
od maksymalnego momentu zginajacego
M, = 203,12 kNm/m;

m n0$nos¢ przekroju na przebicie — N,
=763,71 kN, a wigc jest wigksza od mak-
symalnej reakcji N, = 714,65 kN.

Whynika z tego, ze stany graniczne no$no-
$ci nie zostaly przekroczone, rysy na gornej
powierzchni plyty powstaty w wyniku dzia-
fania temperatury w okresie zimowym. Prze-
kroczone zostaly natomiast stany graniczne
uzytkowalnosci (zarysowania). W plycie
przekrywajacej wystapity oprocz rys na gor-
nej powierzchni (fotografia 2) rowniez rysy

4,06

@ 1 (stup)

# 2 (shup) =3 (shup) 1 10,63
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Rys. 2. Wymiary i parametry plyty przyje-
te do obliczen: grubos¢ plyty h = 30 cm;
Srednica wewngtrzna zbiornika d =16 m;
grubo$¢ $cian zbiornika 25 cm; Srednica
zewnetrzna d, = 16,5 m; beton klasy C 30/37,
natomiast obciazenia: ci¢zar wlasny;
temperatura (zima) t =-20°C,t =+10°C
Fig. 2. Dimensions and plate used in calcu-
lations
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na obwodzie ptyty (fotografia 3). Przyczyna
powstania rys na obwodzie byta réwniez pra-
ca termiczna konstrukcji w okresie letnim.
W ciagu dnia plyta pod wpltywem operacji
stonica silnie si¢ nagrzewa, natomiast w nocy
stygnie. Bardziej intensywnie ochtadza sig
na krawedzi zewnetrznej. Taki przypadek za-
rysowan $cian zbiornika cylindrycznego opi-
sano w pracy [1].

Na podstawie pomiaréw wykonanych
na obiekcie w godzinach rannych (w lip-
cu 2014 r.) stwierdzono, ze temperatura ze-
wngetrznej krawedzi ptyty (od strony potu-
dniowej) wynosita 26,5 °C, a temperatura
w $rodku grubosci ptyty w przekroju odda-
lonym o 0,5 m od krawedzi — 32 °C. Zakta-
dajac, ze temperatura zewnetrznej krawe-
dzi ptyty ochtodzita si¢ z 32 °C do 26,5 °C
(At=32-26,5=15,5°C), to skrocenie ca-
tego obwodu ptyty o $rednicy 16,5 m po-
winno wynosic:

Al=o «At-1=1+10%+55+3,14
+ 16500 = 2,85 mm.

W zwiazku z tym, ze wngtrze plyty
o temperaturze 32 °C nie pozwala na skro-
cenie zewngtrznego obwodu, musiaty poja-
wic sig rysy. Stwierdzono je w 16 miejscach
(rysunek 1), a wigc $rednia ich rozwartosé
moze wynosi¢ 2,85 : 16 = 0,18 mm.

Whioski

Przyczyna powstania rys na powierzch-
ni plyty przekrywajacej badany zbiornik
byta praca termiczna wynikajaca z obcia-
Zenia temperatura w okresie zimowym,
natomiast na zewnetrznej krawedzi ptyty
— praca termiczna wywotana dziata-
niem temperatury w okresie letnim. Chcac
w przyszlosci unikna¢ opisanych zaryso-
wan plyt przekrywajacych zbiorniki koto-
we, nalezy wykona¢ odpowiednie oblicze-
nia statyczne z uwzglednieniem obciazen
temperatura oraz zastosowac odpowiednie
zbrojenie.

W analizowanym przypadku, oprocz za-
stosowanego zbrojenia, nalezato umiescié
przy gornej plaszczyznie ptyty zbrojenie
prostopadte do promieni przechodzacych
przez stupy podpierajace ptyte (prostopa-
dle do powstalych rys). Konieczne bytoby
takze zastosowanie zbrojenia obwodowe-
go biegnacego po obwodzie zewngtrznym
plyty. Takiego zbrojenia w analizowanym
przypadku nie byto.
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